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SAMMANFATTNING 
 
Syftet med undersökningen är att beskriva den rumsliga utbredningen av föroreningar i 
Djurgårdsbrunnsviken samt att fastställa fjärdens föroreningshistorik utifrån retrospektiva prover i en 
representativ sedimentkärna. 
 
Sedimentprovtagning genomfördes på 6 stationer i Djurgårdsbrunnsviken från provtagningsbåten R/V 
Perca den 28 september 2017 efter genomförd sonarkartering. På fyra av dessa stationer har endast 
ytsediment analyserats med avseende på metaller och organiska miljögifter. På samtliga stationer har 
kärnor tagits för dokumentation av lagerföljden. På station D3 har retrospektiva studier utförts på 13 
nivåer ned till 65 cm under sedimentytan. Proverna har analyserats med avseende på sedimentologiska 
basparametrar, metaller och organiska miljögifter. 
 
Djupmätning skedde den 17 juli 2020 med användning av programvaran DrDepth och en integrerad 
djupkarta framställdes för Djurgårdsbrunnsviken. Samtidigt med djupkarteringen sonarkarteringen 
genomfördes sonarkartering av viken längs transekter av varierande längd. En del iakttagelser har gjorts 
rörande bottenformationer och rörledningar utifrån side scan sonar-underlaget. 
 
Sonarkarteringen visade att en stor del av bottenarean utgörs av mjukbottnar. Halterna av torrsubstans, 
glödförlust och totalt organiskt kol i ytsediment och sedimentkärnan konfirmerar sonarresultaten. I 
Djurgårdsbrunnsviken noterades i den östra delen erosions/transportbotten på 2,9 meters djup. Detta beror 
sannolikt på att denna station låg mitt i farleden ut mot Djurgårdsbrunnskanalen och där utsatts för 
propellerturbulens. I den öppna delen av sjön tyder mjuka förhållanden i ytsedimenten utifrån 
sonarkarteringen på att gränsen mellan E/T- och A-bottnar går vid 1,5 ± 1 m.  
 
Kadmiumhalterna visar stor avvikelse från bakgrundshalterna i fyra av fem stationer från 
Djurgårdsbrunnsviken. Kromhalterna har liten, eller i ett fall, tydlig avvikelse från bakgrundsnivåerna. 
Arsenik- och nickelhalterna uppvisar ingen eller liten avvikelse. Kobolt har ingen eller obetydlig 
avvikelse från bakgrunden. Silverhalterna är däremot mycket höga i förhållande till det regionala 
bakgrundsvärdet. 
 
I ytsedimenten har PAH-er, organiska tennföreningar, PCB-er registrerats i stort sett i alla ytsediment från 
Djurgårdsbrunnsviken. Bromerade fenyletrar har endast detekterats på stn D3. Klorparaffiner har 
analyserats på kärnan från D3 men halten av såväl kortkedjiga som mellankedjiga klorparaffiner ligger 
under detektionsgränsen. Polyfluorerade ämnen ligger alla under detektionsgränserna. 
 
Polycykliska aromatiska kolväten i form av sPAH11 uppvisar i relation till de svenska 
bedömningsgrunderna mycket höga halter i Djurgårdsbrunnsvikens ytsediment.  
Även antracen och fluoranten har mycket höga halter i ytsedimenten. Halterna av antracen i ytsedimenten 
ligger klart över HaV:s gränsvärde för god kemisk status på alla fem undersökta stationer. 
Fluorantenhalterna ligger för fyra stationer under gränsvärdet. Det är endast den ostligaste stationen D1 
som överskrider gränsvärdet. 
 
Halterna av TBT är mycket höga i Djurgårdsbrunnsvikens ytsediment. Medelhalten är 345 µg/kg TS, 
vilket är drygt 170 gånger högre än HaV:s normaliserade gränsvärde för god kemisk status.  
 
Halterna av sPCB7 i Djurgårdsbrunnsvikens ytsediment är att klassificera som mycket höga; ungefär lika 
höga som i Riddarfjärden, men ungefär en tiopotens lägre än vad som noterats i Ulvsundasjön och 
Bällstaviken. 
 
Kvicksilver och- blyhalterna uppvisar mycket stor avvikelse från bakgrundsvärdena genom hela profilen. 
Även koppar och zink har mycket stor avvikelse från bakgrunden utom djupare än 50-55 cm där halterna 
uppvisar tydlig eller stor avvikelse. 
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I stort sett alla metallerna visar maxvärden vid 30-40 cm, därefter avtagande mot sedimentytan. 
Haltreduktionerna är dock tämligen måttliga. 
 
Kadmium och krom uppvisar mycket stor avvikelse på nivån 25-35 cm ned i sedimentet för att därovanför 
klinga av påtagligt. Arsenik uppvisar en stor avvikelse på nivån 25-35 cm men därovanför är avvikelsen 
liten. Nickel har tydlig avvikelse vid 25-30 cm men ingen eller obetydlig avvikelse såväl i botten av kärna 
som i de översta 10 cm. 
 
Silverhalten beskriver också ett likartat förlopp som de flesta föroreningsmetallerna. Pikvärdet för silver 
är ca 270 gånger högre än bakgrundsvärdet, men avtar uppåt mot sedimentytan och är i ytsedimentet 
förhöjt med cirka en faktor 50 över bakgrunden 
 
sPAH11 beskriver likartade och karaktäristiska haltprofiler i kärnan D3 från Djurgårdsbrunnsviken som 
de enskilda kongenerna antracen och fluoranten. Halterna är mycket höga på 25-45 cm djup men avtar 
påtagligt mot sedimentytan. Halten i ytsedimentet är dock fortfarande att karaktärisera som mycket hög 
och överstiger klart HaV:s gränsvärden för god kemisk status både vad gäller antracen och fluoranten. 
 
TBT-profilen karaktäriseras av en mycket snabb ökning uppåt i kärnan och halten når ett extremt högt 
pikvärde på 15-20 cm:s djup, därefter successivt minskande mot sedimentytan. Ytsedimenthalterna 
överstiger HaV:s gränsvärde för god kemisk status med mer än en faktor 150-300. De extremt höga 
halterna en dryg decimeter ned i sedimentet bör medföra iakttagande av stor försiktighet med att 
omblanda Djurgårdsbrunnsvikens sediment. 
 
Halterna av sPCB7 ökar kraftigt i D3 från ca 35 cm och når piknivåer på ca 25 centimeters djup, för att 
där ovanför avta igen. sPCB7-halten i Djurgårdsbrunnsvikens ytsediment är idag 3-5 gånger högre än vad 
sPCB7-halterna låg på i Östersjöns ytsediment omkring 1970, då mycket allvarliga effekter på biota 
registrerades i Östersjön.  
 
Polybromerade difenyletrar har under senare delen av 1970-talet ersatt PCB som flamskyddsmedel efter 
att detta ämne förbjudits i Östersjöregionen under 1970-talet. Mätbara halter av PBDE-kongener i 
Djurgårdsbrunnsviken noteras endast i de översta 15 centimeterna av sedimentpelaren. Det framgår 
tydligt att sPBDE ökar samtidigt som sPCB7 minskar.  
 
Utifrån varvräkning och tidstrender på föroreningar har den genomsnittliga sedimenttillväxten i 
sedimentkärnan D3 sedan 1900 beräknats till ca 5,2 mm/år. 
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1  UPPDRAG OCH SYFTE 
 
1.1  Beställare 
 
Miljöförvaltningen, Stockholms Stad 
 
1.2  Syfte  
 
Syftet med undersökningen är att beskriva den rumsliga utbredningen av föroreningar i 
Djurgårdsbrunnsviken samt att fastställa fjärdens föroreningshistorik utifrån retrospektiva prover i en 
representativ sedimentkärna. 
 
I denna undersökning har vi använt ett klassificeringssystem av bottentyper enligt Håkanson and Jansson 
(1983). Bottnarna karaktäriseras enligt följande: 
- Ackumulationsbottnar (A-bottnar) är bottnar där finmaterial (medium silt, kornstorlek < 6 µm) 
deponeras kontinuerligt. 
- Transportbottnar (T-bottnar) är bottnar med diskontinuerlig deposition av finmaterial, dvs. där perioder 
med ackumulation omväxlar med resuspensions- och transportperioder. 
- Erosionsbottnar (E-bottnar) är bottnar där deposition av finmaterial ej sker. 
 
1.3  Arbetsmoment 
 
Arbetet har omfattat följande moment: 
- Uppstartmöten 
- Kartering med side scan sonar 
- Upprättande av preliminära bottendynamiska kartor som grundar sig på i fält insamlat material från side 
scan sonar och ekolod  
- Provtagning av ytsediment från 5 stationer och 5 sedimentkärnor från samma stationer för 
dokumentation av lagerföljder 
- Upprättande av bottendynamisk karta för Djurgårdsbrunnsviken 
- Genom provtagning och analys av ytsediment fastställa miljöföroreningarnas rumsliga fördelning  
- Provtagning av 1 representativ sedimentkärna för retrospektiv analys av historisk föroreningsutveckling 
i Djurgårdsbrunnsviken 
- Bearbetning av data och utvärdering av analysresultat som en grund för en sammanfattande slutrapport 
för Djurgårdsbrunnsviken 
 
2  OMRÅDESBESKRIVNING  
 
I Miljöbarometern Stockholm (2020) beskrivs Djurgårdsbrunnsviken (Fig. 1) enligt följande: 
"Djurgårdsbrunnsviken är en vik av Saltsjön mellan Norra och Södra Djurgården. Den sträcker 
sig från Djurgårdsbron till Djurgårdsbrunnskanalen som sedan fortsätter till Lilla Värtan. 
Bottenvattnet är vanligen stillastående och isolerat från övriga delar av Saltsjön - det största 
djupet i viken är drygt 8 meter, i Djurgårdsbrunnskanalen är djupet bara 2 meter". 
 
Enligt Miljöbarometern Stockholm är tillrinningsområdets yta 171 ha och sjöytan 38 ha. Sjövolymen är 
1,56 Mm3 och omsättningstiden okänd p.g.a. vattenutbytet med Saltsjön. Största uppmätta djupet är ca 9 
m och medeldjupet är 2,5 m.  
 
Enligt Miljöbarometern Stockholm påverkas Djurgårdsbrunnsviken "i ovanligt hög grad av bräddningar, 
dessa svarar för ungefär hälften av fosfortillförseln, medan resten huvudsakligen kommer med dagvatten 
från bebyggelse. Halterna av fosfor och kväve är mycket höga, liksom klorofyllhalterna. Det isolerade 
bottenvattnet är vanligen syrefritt med ibland mycket höga halter av svavelväte och fosfor. Siktdjupet är 
mycket litet, mellan 1 och 2 meter".  
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Figur 1  Sjökortsutdrag över Djurgårdsbrunnsviken 
 
3   MATERIAL OCH METODER 
 
3.1  Fältarbeten 
 
3.1.1  Utrustning 
 
3.1.1.1  Undersökningsbåten R/V Perca 
 
Sedimentprovtagningen genomfördes från undersökningsbåten R/V Perca (Fig. 2) den 17 juli 2020. 
 

    
 
Figur 2  Undersökningsbåten R/V Perca. 
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Data för undersökningsbåten R/V Perca  
Längd 7,0 m, bredd 2,4 m, maxfart 23 knop, marschfart 17 knop. Maskin: 4-cylindrig Yanmar diesel, 
100HK. Gångvärme samt Webasto dieselvärmare. Provtagningsutrustning: Eldriven provtagningsvinsch 
som klarar Gemini-hämtare, tillgång till många typer av provtagningsutrustning, kylskåp/frysbox. 
Elsystem: 12V, 240V portabelt elverk. Navigatorisk utrustning: Radar av märket Furuno, ekolod, Garmin 
GPS/kartplotter, VHF-radio. Kan ombaseras sjöledes eller på trailer. 
 
3.1.1.2 Positionering 
 
Positionering genomfördes med en GPS-utrustning av märket No: BU-353 kopplad direkt till dator. 
Utrustningen medger en positionsnoggrannhet av 2-3 meter. 
 
3.1.1.3 Djupmätning 
 
Djupkartering skedde med ett ekolod av märket Garmin 400C. Ekolodet registrerade djupet kontinuerligt 
och resultaten framställdes med dataprogrammet DrDepth. GPS-mottagaren var placerad rakt ovanför 
ekolodsgivaren. 
 
3.1.1.4 Kartering med side scan sonar 
 
Utrustningen som användes var en Side scan sonar av typ DeepVision (340 KHz) med towfish DeepEye 
340 SS (DeepVision, 2009; Fig. 3). Svepvidden går att variera mellan 30-200 meter åt varje håll beroende 
på bottentopografi och områdets djupförhållanden. Man kan även välja att bara scanna antingen åt 
styrbord eller babord. Sonarkabeln lades fast på ett knap styrbord akter. GPS-mottagaren sattes fast 
alldeles intill knapet. Sonaren sänktes till djup mellan 1 och 3 m beroende på vattendjupet. Med den fart 
som användes, mellan 2 och 6 knop, innebar detta att sonarfiskens position var endast någon dm akter om 
GPS-mottagaren.  
 
 

   
 
Figur 3   Portabel side scan sonar av typ DeepVision (340 KHz). 1/ Dator , 2/ ytenhet,  
 3/ batteri, 4/ GPS-antenn, 5/ sonarfisk, 6/ kabel. 
 
En sidtittande sonar använder ljudvågor för att registrera olika bottentyper. Ordet sonar är en förkortning 
av "sound navigation and ranging". I en torpedliknande "fisk" (Fig. 4) som bogseras efter båten sitter två 
uppsättningar sändare/mottagare, som läser av babords respektive styrbords sida (vinkelrätt mot 
instrumentets färdriktning). Ljudvågor utsändes från sändaren i fisken och reflekteras mot bottnen. I 
fisken omvandlas dessa till elektriska impulser, som går till datorn ombord på båten, varvid en horisontell 
skalriktig bild av bottnen erhålls. Starka reflektioner (hårda bottnar och hårda föremål) avbildas som ljusa 



 8 

partier i sonarplottet och svaga reflektioner (mjuka bottnar) avbildas mörkare. Sonarkarteringen ger en 
ytriktig "flygbild" över bottnen. 
 

   
 
Figur 4   Principskiss för side scan sonar-kartering. 
 
3.1.1.5 Sedimentprovtagning 
 
Sedimentprovtagning genomfördes på 6 stationer med R/V Perca den 17 juli 2020 (Fig. 5). På 
varje station togs ytsediment (0-2 cm) med en modifierad Ponarhämtare (Håkanson and Jansson 
1983) och kärnor för dokumentation av lagerföljd med Geminihämtare (Winterhalter 1988). På 
stationen benämnd D ost var sedimentet hårt och sandigt, varför inget prov togs (Jfr Bilaga 1).  
 
Vid provtagningen upprättades ett fältprotokoll för varje provtagningsstation där positionen i WGS-84, 
sedimentkarakteristik, provtagningsdjup och övriga observationer noterades. I efterhand har positionerna 
omräknats till SWEREF 99 1800. 
 

 
 
Figur 5  Sedimentstationer i Djurgårdsbrunnsviken 2020. 
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3.1.1.5.1  Sedimentprovtagare 
 
3.1.1.5.1.1 Ponarhämtare 
 
För ytsedimentprovtagning på E- och T-bottnar samt på grunt vatten användes den välbeprövade och för 
ytsedimentprovtagning ofta nyttjade modifierade Ponarhämtaren (Håkanson och Jansson 1983: Fig. 6). 
Den har en enkel och funktionellt tillförlitlig konstruktion. Löstagbara vikter gör att den kan användas på 
såväl mjuka som hårda bottnar. För att inte nedsjunkningen av hämtaren skulle bli för djup i lösa 
sediment modifierades den ytterligare genom att flytkroppar applicerades på hämtaren (Fig. 6 Mitten). 
Hämtaren medger fri vattenpassage under nedfirning. När den nått botten och draget i vajern upphör 
frisläpps låsmekanismen varvid hämtaren stänger när uppfirning påbörjas. Stor vikt lades vid att 
kontrollera att hämtaren inte var toppfylld, vilket kan medföra att delar av ytsedimentet gått förlorat. I 
förekommande fall gjordes provtagningen om. Från Ponarhämtaren uttogs prov som representerar de 
översta 0-2 cm av sedimentet.    
 

    
   
Figur 6  Vänster: Ponarhämtaren laddad och redo för hugg. Mitten: Försedd med   
  flytkroppar för att minska nedsjunkning. Höger: Uttag av ytsedimentprover. 
 
3.1.1.5.1.2 Geminihämtare 
 
Provtagning av sedimentkärnor genomfördes med Geminihämtare (Winterhalter 1998; Fig. 7). Hämtaren 
som även benämns Gemax, utvecklades under början av 1990-talet av den finske sedimentologen Lauri 
Niemistö. Hämtaren består av ett metallskelett i vilken man fäster två plaströr som medger fri 
vattenpassage på nedvägen. Två utfällda armar fungerar som låsmekanismer och slår igen då provtagaren 
tas upp. Detta förhindrar att sedimenten rinner ur provtagaren. Den är lätt att använda, framförallt på 
mjukbottnar, men kan även användas på något hårdare sediment då det går att hänga på extra vikter.  
 
 

      
 
Figur 7   Vänstra bilden: Gemini-hämtaren surrad för transport. Högra bilden:   
  Geminihämtaren laddad och redo för hugg. 
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Provtagningsrören är genomskinliga, vilket medger en första kontroll av sedimentkärnornas utseende på 
plats i fält. Rören är 80 cm långa och har en innerdiameter på 80 mm, vilket medger att relativt stora 
mängder prov, 50 ml per cm från varje kärna, kan tas ut för analys. Den stora fördelen med 
Geminihämtaren är att den tar två sedimentkärnor samtidigt. Därmed erhålles en dubbelt så stor mängd 
material från varje nivå, något som är viktigt när materialkrävande analyser skall utföras för att erhålla 
tidstrender.  
 
3.1.1.5.2 Provhantering 
 
Kärnorna och ytsedimentproverna förvarades så svalt som möjligt ombord och transporterades efter 
provtagningen till kylrum och förvarades i + 4º C i avvaktan på dokumentation, provuttag och vidare 
transport till ALS för analys. 
 
3.2.  Laboratoriearbete 
 
3.2.1  Dokumentation av sedimentkärnor 
 
För att undvika att löst sediment rann ut i samband med utskjutningen placerades sedimentkärnorna 
avsedda för dokumentation i frysbox i ca 2 timmar så att de yttersta 3-4 mm frös till. Efter en snabb 
spolning med varmt vatten pressades sedimentkärnan ut ur röret med en utskjutare. Ett tunt isskikt både 
på ytsedimentet och på sidorna hindrade härigenom utflytning av löst sediment. Efter utskjutning av 
kärnan klövs den på mitten och de båda kärnhalvorna placerades i två rännor. De två halvorna 
fotograferades med digitalkamera. Bilderna överfördes sedan till dator för vidare bildanalys. I datorn 
analyserades kärnorna noggrant med avseende på bland annat laminering, varvantal, varvtjocklek, färg 
och struktur.  
 
3.2.1.1  Snittning av sedimentkärnor 
 
Kärnorna som skulle användas för analys av metaller och miljögifter snittades med snittningsutrustning 
för Gemini-hämtaren (Fig. 8 vänster). Prover uttogs på 5-10, 10-15, 15-20, 20-25, 25-30, 30-35, 35-40 
o.s.v. ned till kärnans maxdjup. Den kärna delades för dokumentation användes även för provuttag för 
miljögiftsanalys (Fig. 8 höger).  
 

     
 
Figur 8  Vänster: Direkt snittning av Gemini-kärna. Höger: Provtagning av   
  utskjuten Geminikärna. 
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3.2.1.2  Datering 
 
I de flesta av de studerade kärnorna noterades mer eller mindre tydliga varv. Laminerade sediment bildas 
om syrgasförhållandena varit så dåliga att bottendjuren inte kunnat leva där (Jonsson 1992). Detta 
kommer sig av att det material som uppifrån vattenmassan regnar ner till bottnen varierar i 
sammansättning från årstid till årstid (Renberg, 1981). Om inga djur finns på bottnarna blandas inte 
materialet och då kvarstår skillnaderna. Denna gräns vid vilken de flesta bottendjur slås ut brukar ligga 
vid en syrgashalt lägre än 2-3 mg O2/l.  
 
Även på laminerade bottnar kan det finnas bottendjur. Om det finns tillräckligt med bottendjur för att 
fullständigt blanda om det sedimenterande materialet uppstår ett homogent sediment utan synliga 
strukturer. Den andra extremen är att det inte finns några högre bottendjur över huvud taget. Då uppstår 
mycket tydligt laminerade sediment. Men om det finns en liten mängd bottendjur kan dessa inte 
fullständigt blanda om vad som ”regnar ned” till bottnarna från ovanförliggande vattenmassa, varvid 
diffust laminerade sediment uppstår. Är sedimentackumulationen låg räcker det med en betydligt mindre 
mängd bottendjur för att totalt blanda om sedimentet än i sjöar med en högre årlig sedimenttillväxt. 
 
Åldersbestämningen av sedimenten genomfördes utifrån varvräkning som bygger på att varje lamina 
(varv) antas representera ett års deposition (Jonsson et al., 1990; Persson and Jonsson, 2000; Jonsson et 
al., 2003). I Djurgårdsbrunnsvikens sediment finns inga kontinuerliga lamineringar som kan användas för 
datering. Däremot finns, som framgår av avsnitt 5.3.2, tydliga tidstrender av föroreningar som kan 
användas för upprättande av en översiktlig tidsskala. 
 
3.2.1.3  Analyser 
 
Analysmetoder för sedimentologiska basparametrar och föroreningar redovisas i Bilaga 1. 
 
4  BEDÖMNINGSGRUNDER 
 
4.1  Bedömningsgrunder metaller 
 
För att klassificera föroreningsgraden av metaller finns flera olika strategier att tillgå. Det är väl 
dokumenterat att det finns en betydande geografisk variation i sedimenten beroende på variationer i 
berggrund och mark. Eftersom sedimenthalterna av metaller i olika delar av landet är beroende av de 
lokala/regionala halterna i berggrund och lösa avlagringar (morän, lera etc.) är det därför lämpligt att ta 
fram regionala jämförvärden att jämföra de recenta halterna med. I föreliggande rapport har resultaten 
jämförts med en klassning baserad på prover från östra Mälaren, Stockholms mellanskärgård och en sjö i 
Stockholmsområdet (Jonsson 2018a). 
 
I klassningsschemat för Stockholmsområdet (Tabell 1) sattes gränsen mellan klass 1 och 2 (jämförvärdet) 
till det medelvärde som uppmätts i de sex kärnornas djupsediment. Övriga klassgränser bygger på tabell 
36 i NV Rapport 4914 där avvikelsen från jämförvärdet varierar för de olika grundämnena. 
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Tabell 1  Klassning utifrån principen grundad på regionala bakgrundsvärden i   
  Stockholmsområdet.  Analys enligt svensk standard. (Från Jonsson 2018a). 
 

 
 
Som ett led i Sveriges implementering av EU:s vattendirektiv har Havs- och vattenmyndigheten (HaV) 
utarbetat en föreskrift om klassificering och miljökvalitetsnormer avseende ytvatten (HVMFS 2019:25). 
De flesta av gränsvärdena för uppnående av god kemisk status rör prioriterade ämnen som skall 
analyseras i vatten och för ett mindre antal även i biota. Endast för ett fåtal ämnen skall nationella 
gränsvärden gälla för sediment. Dessa ämnen är bly, kadmium, koppar, antracen, fluoranten och TBT. 
Dessa ämnen har analyserats i föreliggande undersökning och, förutom den nationella klassificeringen, 
görs särskilda värderingar av huruvida god kemisk status enligt HVMFS 2019:25 uppnås på de enskilda 
stationerna. 
 
För bly anges i HVMFS 2019:25 ett gränsvärde på 120 mg/kg TS för kustvatten. För kadmium anges 
gränsvärdet till 2,3 mg/kg TS och för koppar 52 mg/kg TS. 
 
4.2  Bedömningsgrunder organiska miljögifter 
 
HaV:s riktlinjer för klassificering och miljökvalitetsnormer avseende ytvatten (HVMFS 2019:25) anger 
gränsvärdena för uppnående av god kemisk status i sediment vad gäller antracen och fluoranten till 24 
resp. 2000 µg/kg TS normerat till 5 % TOC-halt.  
 
Naturvårdsverket har i samarbete med SGU (Josefsson 2017) tagit fram en uppdaterad tabell där 
fördelningen av halter av organiska miljögifter i svenska marina sediment presenteras. Motsvarande tabell 
fanns tidigare publicerad i Naturvårdsverkets rapport 4914 (1999) Bedömningsgrunder för miljökvalitet – 
Kust och hav. Den uppdaterade tabellen (Tab. 2) omfattar prover tagna mellan 1986 och 2014 i marina 
sediment och inkluderar fler ämnen än tidigare, t.ex. tennorganiska föreningar och PBDE. Nyttan av att 
använda tabellen som bedömningsgrund kan för många miljögifter diskuteras. I tillämpliga fall görs detta 
för de olika ämnena i kommande kapitel.  
 
För TBT anges i HaV:s riktlinjer för klassificering och miljökvalitetsnormer avseende ytvatten (HVMFS 
2019:25) att gränsvärdet för uppnående av god kemisk status i sediment skall ligga på 1,6 µg/kg TS för 
TBT normerat till 5 % kolhalt (TOC).  
 
  

Klass 1 Klass 2 Klass 3 Klass 4 Klass 5
Ingen/obetydlig Liten Tydlig Stor Mycket stor

avvikelse avvikelse avvikelse avvikelse avvikelse
(mg/kg ts) (mg/kg ts) (mg/kg ts) (mg/kg ts) (mg/kg ts)

Arsenik ≤ 6,8 6,8 - 12 13 - 19 20 - 31 ≥ 32
Bly ≤ 20 21 - 32 33 - 52 53 - 88 ≥ 89
Kadmium ≤ 0,37 0,37 - 0,93 0,94 - 2,2 2,3 - 5,6 ≥ 5,7
Kobolt ≤ 15 15 - 26 27 - 44 45 - 75 ≥ 76
Krom ≤ 56 56 - 67 68 - 84 85 - 101 ≥ 102
Koppar ≤ 35 36 - 70 71 - 116 117 - 186 ≥ 187
Kvicksilver ≤ 0,05 0,06 - 0,15 0,16 - 0,5 0,6 - 1,3 ≥ 1,4
Nickel ≤ 39 40 - 59 60 - 86 87 - 129 ≥ 130
Zink ≤ 121 122 - 182 183 - 290 291 - 508 ≥ 509
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Tabell 2  Fördelning av uppmätta halter organiska miljögifter i marina sediment i   
  svenska havsområden och ekonomisk zon (µg/kg torrvikt) under 1986-2014. 
 

   
 

  1PAH M = fem PAH med medelhög molekylvikt 
  2PAH H = åtta PAH med hög molekylvikt 

Ämne Klass 1
Mycket låg 

halt

Klass 2
Låg halt

Klass 3
Medelhög 

halt

Klass 4
Hög halt

Klass 5
Mycket 
hög halt

Naftalen <4,9 4,9-19 19-63 >63
Acenaften <5,5 5,5-33 >33
Fluoren <2,0 2,0-9,4 9,4-36 >35
Fenantren <7,0 7,0-17 17-50 50-150 >150
Antracen <1,0 1,0-3,1 3,1-11 11-45 >45
Fluoranten <18 18-45 45-140 140-390 >390
Pyren <12 12-30 30-100 100-380 >380
Bens(a)antracen <7,5 7,5-19 19-62 62-180 >180
Krysen <11 11-26 26-67 67-200 >200
Bens(b)fluoranten <32 32-69 69-200 200-440 >440
Bens(k)fluoranten <11 11-28 28-79 79-180 >180
Bens(a)pyren <12 12-31 31-99 99-240 >240
Dibens(ah)antracen <4,4 4,4-8,9 8,9-27 27-79 >79
Bens(ghi)perylen <22 22-62 62-180 180-400 >400
Indeno(1,2,3-
cd)pyren

<24 24-76 76-220 220-530 >530
Summa PAH 11 <170 170-440 440-1200 1200-2800 >2800
Summa PAH 15 <250 250-440 440-1200 1200-4700 >4700
Summa PAH M1 <57 57-110 110-320 320-1700 >1700
Summa PAH H2 <180 180-320 320-940 940-2600 >2600
HCB <0,020 0,020-0,15 0,15-0,45 0,45-1,6 >1,6
PCB 28 <0,066 0,066-0,30 0,30-1,3 >1,3
PCB 52 <0,12 0,12-0,40 0,40-1,9 >1,9
PCB 101 <0,10 0,10-0,34 0,34-1,1 1,1-5,5 >5,5
PCB 118 <0,084 0,084-0,31 0,31-0,84 0,84-3,6 >3,6
PCB 138 <0,21 0,21-0,67 0,67-2,0 2,0-9,1 >9,1
PCB 153 <0,20 0,20-0,61 0,61-2,0 2,0-7,9 >7,9
PCB 180 <0,081 0,081-0,29 0,29-0,90 0,90-4,9 >4,9
Summa PCB 7 <0,81 0,81-2,5 2,5-7,6 7,6-34 >34
α-HCH <0,006 0,006-0,04 0,04-0,17 0,17-0,36 >0,36
β-HCH <0,003 0,003-0,11 0,11-0,57 0,57-1,2 >1,2
γ-HCH <0,006 0,006-0,034 0,034-0,12 0,12-0,30 >0,30
Summa HCH <0,025 0,025-0,21 0,21-0,87 0,87-2,0 >2,0
γ-klordan <0,018 0,018-0,090 0,090-0,39 >0,39
α-klordan <0,006 0,006-0,082 0,082-0,30 >0,30
trans-nonaklor <0,021 0,021-0,088 0,088-0,30 >0,30
Summa klordan <0,063 0,063-0,27 0,27-0,81 >0,81
p,p'-DDT <0,019 0,019-0,29 0,29-2,0 >2,0
p,p'-DDD <0,029 0,029-0,32 0,32-1,7 1,7-5,3 >5,3
p,p'-DDE <0,057 0,057-0,32 0,32-1,2 1,2-3,6 >3,6
Summa DDT <0,32 0,32-0,89 0,89-3,5 3,5-10 >10
PBDE 47 <0,045 0,045-0,11 0,11-0,37 >0,37
PBDE 100 <0,041 0,041-0,14 >0,14
PBDE 99 <0,047 0,047-0,13 0,13-0,47 >0,47
PBDE 85 <0,15 0,15-0,55 >0,55
PBDE 209 (Deca) <2,4 2,4-13 >13
EOCl <200 200-830 830-2700 2700-5600 >5600
EOBr <180 180-590 590-1900 1900-3000 >3000
EPOCl <100 100-560 560-2100 >2100
EPOBr <88 88-480 480-700 >700
monobutyltenn, 
MBT

<1 1-10 10-20 >20
dibutyltenn, DBT <1 1-10 10-26 >26
tributyltenn, TBT <1 1-19 19-55 >55
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5  RESULTAT 
 
5.1  Djupförhållanden 
 
Djupmätning skedde den 17 juli 2020 med ett navigationsekolod av modell Garmin. Lodet användes 
kontinuerligt under provtagningen för att dels registrera bottendjupet, dels ge en uppfattning om 
bottendynamiken.  
 
För att kunna upprita en djupkarta över Djurgårdsbrunnsviken användes programvaran DrDepth, som i 
kombination med provtagningsbåtens ordinarie ekolod kontinuerligt registrerar djupet. Efter inhämtning 
av tillräcklig mängd djupdata kan programmet framställa integrerade djupkartor antingen med isolinjer 
eller i 3D-format. Vattenståndet vid Loudden var vid provtagningstillfället +14 cm. Djupen i DrDepth-
kartan (Fig. 9) är korrigerade för detta. 
 

 
 
Figur 9  Djupförhållanden i Djurgårdsbrunnsviken. Kartan framställd med   
 programvaran DrDepth.  
 
5.2  Bottenförhållanden 
 
5.2.1  Kartering med side scan sonar 
 
En sidtittande sonar (side scan sonar) använder ljudvågor för att registrera olika bottentyper. 
Sonarkarteringen ger en ytriktig "flygbild" över bottnen. Starka reflektioner (hårda bottnar och hårda 
föremål) avbildas som ljusa partier i sonarplottet och svaga reflektioner (mjuka bottnar) avbildas mörkare.  
 
Sonarkarteringen genomfördes den 17 juli 2020 inom navigeringsbara delar av Djurgårdsbrunnsviken från 
R/V Perca längs transekter av varierande längd (Fig. 10). Provtagningsbåtens fart under karteringen var 4-
5 knop. Sonarens svepvidd var 2x50 m och sonarfisken bogserades på ett djup av ca 1,5 m.  
 
I översikten visas undersökningens sonarplott inlagda i Google Earth. Man kan med fördel förstora 
bilderna i Word för att studera detaljer. Emellertid begränsas upplösningen i denna typ av fil. Vill man 
komma längre i detaljupplösning kan man studera separata kmz-filer som har samma geografiska 
utbredning som bilderna nedan. Behövs ännu högre detaljrikedom kan man studera de enskilda 
sonarfilerna som har en avsevärt bättre upplösning. För att kunna göra detta kan man gratis ladda ned 
programvaran DeepView FV från www.deepvision.se.  
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Figur 10 Sonaröversikt över Djurgårdsbrunnsviken den 17 juli 2020. 
 
I detta avsnitt redovisas iakttagelser som gjorts från sonarplotten. Dessa har även bl.a. använts som 
underlag för att beskriva områdets bottendynamik (Avsnitt 5.4). Många iakttagelser kan göras beträffande 
bottenformationer etc. utifrån side scan sonar-underlaget. Dessa speciella företeelser kan med fördel 
studeras genom systematisk genomgång av de enskilda sonarfilerna. I det följande nämns endast ett par 
mycket påtagliga iakttagelser som gjorts utifrån sonarplotten. 
 
En stor del av bottenarean utgörs av mjukbottnar. Detta framgår av att de största arealerna visar en 
mörkare brun kulör. Ljusare partier indikerar hårdare, och därmed ofta, grundare bottnar. Bandet i mitten 
på transekten ligger rakt under sonaren representerar ljudets gång genom den fria vattenmassan och utgör 
på detta vis en ”blind” sektor under sonarfisken.  
 
En tydlig rörledning kan iakttas i den västra delen av Djurgårdsbrunnsviken (Fig. 11). Det är sannolikt en 
avloppsledning. Den vänstra delen av figuren visar sonarplottet i detalj. Den mindre rutan visar en 
uppförstoring av plottet till vänster om mittlinjen. Prickarna som syns på 5-7 meters avstånd mellan 
varandra längs ledningen är sannolikt tyngder för att hålla ledningen på plats. Båten har gått nedifrån i 
bild och uppåt och det mörka bredare spåret i mitten av bilden ligger rakt under sonarfisken. Skalan i 
meter ut åt sidan återfinns i plottets övre del och visar avståndet från båten i sidled, i detta fall max 50 m. 
Den högra delen av bilden visar sonarplotten inlagda i sjökortet. Ett grönt/rött streck mitt i bilden visar 
positionen för sonarplottet. Grönt står för styrbord och rött babord. 
 
Det omväxlande mörka/ljusa området i mitten representerar en blind sektor rakt under fisken som 
motsvarar tiden för sonarljudet genom vattenmassan. Ju bredare den mörka sektorn är desto större är 
vattendjupet. Ekon som ligger på gränsen mellan denna sektor och sonarbilden både babord och styrbord 
har samma position rakt under fisken. I skalan längst upp i den vänstra delen av bilden kan fiskens höjd 
ovan bottnen avläsas. I detta fall ca 3 meter. 
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Figur 11 Detaljbild från Djurgårdsbrunnsviken visande en rörledning i västra   
  delen av viken.  
 
Ekon som sticker upp ovanför bottnen bildar skuggor. I detta fall syns tydliga skuggor till vänster om 
ledningens sträckning. Om man känner sonarfiskens djupgående kan man genom att mäta skuggans 
utsträckning beräkna hur högt ovan bottnen ekot sticker upp. I detta fall några decimeter. 
 
I figur 12 kan en del märkliga iakttagelser av spårformationer göras. Vid denna transekt går vi med 
provtagningsbåten mycket nära den långa bryggan med fritidsbåtar (Jfr fig. 5) och sonarbilden visar 
bottenformationer inunder bryggan. I den vänstra bilden syns tydligt ett relativt djupt spår styrbord om 
kurslinjen. Djupet kan avgöras utifrån sonarfiskens djup och längden på den mörka skuggan i spårets 
vänstra del. Detta är sannolikt släpspår som uppstått i samband med utläggning av bryggans 
förankringssystem. 
 

 
 
Figur 12 Detaljbild från Djurgårdsbrunnsviken släpspår som uppstått i    
  samband med utläggning av förankringssystem för brygga i västra   
  delen av viken.  
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5.2.2  Sedimentologiska basparametrar 
 
Vattenhalt och glödförlust är två grundläggande sedimentparametrar som ofta används för att separera 
ackumulationsbottnar (A-bottnar) från erosions- och transportbottnar (E/T-bottnar). 
En tumregel är att vattenhalten (W) i ytsediment bör vara > 75 % och följaktligen torrsubstanshalten < 25 
% för att sedimentet skall kunna karaktäriseras som en A-botten (Håkanson and Jansson, 1983). På 
motsvarande sätt bör glödförlusten (LOI) överstiga 10 % för att det med säkerhet skall röra sig om A-
bottensediment.  
 
Empiriska undersökningar i kustområden och insjöar (Jonsson et al., 2003), där sedimenttillväxten till stor 
del är beroende av hög erosion av gamla glacial- och postglacialleror, visar att A-bottnar uppträder med 
LOI-halter ända ned mot 5 %.  
 
I Djurgårdsbrunnsvikens ytsediment (0-2 cm; Fig. 13) är torrsubstanshalten i genomsnitt 10,2 % VS och 
glödförlusten 15,3 % TS, vilket mycket klart indikerar recent A-bottenmaterial. 
 

   
 
Figur 13 Vattenhalt, glödförlust och TOC i ytsediment (0-2 cm) från    
  Djurgårdsbrunnsviken 2018. Stationerna har ordnats i väst/ostlig    
  riktning med den västligaste stationen längst till vänster. 
 
Glödförlusten i Djurgårdsbrunnsvikens ytsediment är en faktor 2,4 högre än TOC (Fig. 14). Persson och 
Jonsson (2000) fann utifrån ett stort empiriskt underlag (n = 298) att förhållandet mellan LOI och TOC i 
nordvästra Egentliga Östersjöns utsjöområden är ungefär 2,2. I nordvästra Egentliga Östersjön skärgårdar 
är förhållandet LOI/TOC ännu högre; 2,5–2,7 (Jonsson et al. 2003) vilket är av samma storleksordning 
som i Djurgårdsbrunnsviken. 
 
Profilerna av TS, LOI och TOC i sedimentkärnan D3 (Fig. 15) visar klart att denna kärna är tagen från en 
god ackumulationsbotten. TS-halten ökar gradvis med sedimentdjupet som en följd av 
sedimentkompaktionen. Glödförlusten (LOI) och totalt organiskt kol (TOC) minskar med ökat 
sedimentdjup, vilket är det normala utseendet i en A-botten. 
 

  
  
Figur 15 Torrsubstanshalt, glödförlust  (LOI) och totalt organiskt kol (TOC) i   
  sedimentkärna D3 från Djurgårdsbrunnsviken. 
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5.4  Bottendynamik 
 
Omsättningen och depositionen av finmaterial i akvatiska miljöer är en av nyckelfaktorerna i ekologiska 
sammanhang eftersom finmaterialet har stor inverkan på såväl funktionen som karaktären hos ett akvatiskt 
ekosystem. Då man definierar fördelningen mellan olika bottentyper (=bottendynamiska förhållanden) 
utgår man från det mest lättrörliga finmaterialet (med partikelstorlek < 0,006 mm, eller medium silt), som 
också är viktigt i ekologiska sammanhang eftersom det generellt har stor förmåga att binda olika typer av 
föroreningar (Håkanson and Jansson, 1983). För att på ett tillfredsställande sätt genomföra 
sedimentundersökningar i en fjärd fordras kännedom om vilka bottendynamiska förhållanden som råder 
på platsen.  
 
Den viktigaste drivande kraften som avgör vid vilka djup olika bottentyper uppträder är vinden. Den 
sträcka som vinden fritt kan påverka vågbildningen kallas för "fetch". Ju längre fetch, desto högre blir 
vågorna och desto djupare ligger vågbasen. Vågbasen är det djup till vilket vattenvågor på ytan ger 
upphov till turbulens djupare ned i vattenmassan. Den är av avgörande betydelse för var 
ackumulationsbottnar för finsediment kan uppträda. Generellt kan säjas att ovanför vågbasen uppträder 
erosions- och transportbottnar och under den finner man ackumulationsbottnarna. Undantag finns där den 
lokala strömsituationen kan ha stor betydelse för sedimentdynamiken.  
 
Erfarenheten visar att A-bottnar kan uppträda i skyddade vikar och sjöar/fjärdar på endast någon eller 
några få meters djup. Spännvidden i djup är stor beroende på vattenområdets storlek och varierar från 
någon meter till 75-80 m i öppna exponerade lägen i Östersjön (Jonsson et al., 1990). Detta leder också till 
att gränsen mellan A-bottnar och E/T-bottnar självfallet varierar beroende på var i fjärden man befinner 
sig. Orsaken till detta är att den effektiva fetchen (den sträcka som vinden fritt kan påverka 
vågbildningen) varierar i rummet. Ju större fetch desto djupare vågbas som i sin tur leder till att gränsen 
för uppträdande av A-bottnar återfinns djupare ned. Om man mer i detalj önskar kartera detta bör en tätare 
sonarkartering genomföras kompletterad med mer verifierande insamlingar av sedimentkärnor från ett 
större antal lokaler runt fjärden. Man kan även teoretiskt (vid skrivbordet) beräkna såväl den effektiva 
fetchen, som vågbasen och gränsen mellan A-bottnar och E/T-bottnar. Metodiken för detta beskrivs i 
Håkanson and Jansson (1983), Håkanson et al. (1985) och Håkanson och Rosenberg (1985). 
 
Oftast återfinns E-/T-bottnarna på mindre vattendjup än A-bottnarna. En vanlig lagerföljd kan se ut som i 
Figur 16 där de olika sedimenttyperna börjar uppträda på olika vattendjup. I en opåverkad sjö eller 
skärgårdsfjärd domineras vanligen A-bottnarna av bioturberade lergyttjesediment. Om syrehalten vid 
bottnen längre eller kortare perioder underskridit 2-3 mg O2/l har ofta bottenfaunan slagits ut mer eller 
mindre. Då finner man ofta laminerade, årsvarviga sediment (Persson and Jonsson, 2000; Jonsson et al., 
2003). Om den organiska belastningen varit mycket hög kan man finna gasrika sediment som innehåller 
metangas och svavelväte.  

   
Figur 16 Principskiss över en recent lagerföljd från djupområde till strandzon. 
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I Djurgårdsbrunnsviken noterades i den östra delen E/T-botten på 2,9 meters djup (D ost; Fig. 17). Detta 
beror sannolikt på att denna station låg mitt i farleden ut mot Djurgårdsbrunns-kanalen och där utsatts för 
propellerturbulens. I den öppna delen av sjön tyder mjuka förhållanden i ytsedimenten utifrån 
sonarkarteringen på att gränsen mellan E/T- och A-bottnar går vid 1,5 ± 1 m.  
 

   
 
Figur 17 Sedimentkärna från Stn D ost i Djurgårdsbrunnsviken 
 
Djurgårdsbrunnsvikens avlånga form medför dock att gränsen för ackumulation varierar påtagligt mellan 
sjöns olika delar. Som ovan beskrivits är den effektiva fetchen styrande för på vilket djup A-
bottengränsen återfinns. Gränsen för ackumulation bör rimligen ligga grundast i de mittersta delarna av 
viken, eftersom våghöjderna här är mindre än i de östra och västra delarna.  
 
Utifrån föreliggande undersökning kan konstateras att Djurgårdsbrunnsvikens sediment indikerar tydliga 
tecken på övergödning. På alla de provtagna stationerna i öppna viken har laminerade sediment noterats 
från 5 meter och nedåt (Fig. 18) , troligen även grundare. Varvmäktigheten är 3-6 mm på nivån ca 20 cm 
ned i kärnorna. 
 

 
 
Figur 18 Sedimentkärnor från öppna Djurgårdsbrunnsviken. 
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5.5  Föroreningar 
 
5.3.1  Areell fördelning 
 
I Djurgårdsbrunnsviken har samtliga ytsediment analyserats med avseende på sedimentologiska 
basparametrar (torrsubstanshalt, glödförlust, totalt organiskt kol), grundämnen och miljögifter. 
 
5.3.1.1  Metaller 
 
I figurerna nedan har metallhalterna i Djurgårdsbrunnsvikens ytsediment arrangerats i fallande skala. 
Längst upp till vänster finns metallen med den högsta halten och längst ned till höger den med de lägsta 
halterna. Bly-, kvicksilver-, koppar- och zinkhalterna uppvisar stor avvikelse från bakgrundsvärdena (Fig. 
19) och halterna ökar mot väster. Blyhalterna ligger 60-120 % över HaV:s gränsvärde för god kemisk 
status. Kopparhalterna är ca 5-6 gånger högre än gränsvärdet. 
 

   
 
Figur 19 Bly, kvicksilver koppar och zink, i ytsediment (0-2 cm) från Djurgårdsbrunnsviken 2020. 
  Halterna är klassade enligt färgskalan i tabell 1. Provtagningsstationerna är från vänster 
  till höger ordnade i väst/ostlig riktning. Den röda linjen representerar gränsvärdet för god 
  kemisk status. 
 
Kadmiumhalterna (Fig. 20) visar stor avvikelse från bakgrundshalterna i fyra av fem stationer från 
Djurgårdsbrunnsviken. De ligger dock nära eller strax över HaV:s gränsvärde för god kemisk status. 
Kromhalterna har liten, eller i ett fall, tydlig avvikelse från bakgrundsnivåerna. Arsenik- och 
nickelhalterna (Fig. 20) uppvisar ingen eller liten avvikelse.  
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Figur 20 Kadmium, krom, arsenik och nickel i ytsediment (0-2 cm) från Djurgårdsbrunnsviken 
  2018. Halterna är klassade enligt färgskalan i tabell 1. Provtagningsstationerna är från 
  vänster till höger ordnade i väst/ostlig riktning. Den röda linjen representerar HaV:s 
  gränsvärde för god kemisk status. 
 
Kobolt har ingen eller obetydlig avvikelse från bakgrunden (Fig. 21). Silverhalterna är däre-mot mycket 
höga (50-70 ggr) i förhållande till det regionala bakgrundsvärdet (0,1 mg/kg TS). 
   

   
   
Figur 21 Kobolt och silver i ytsediment (0-2 cm) från Djurgårdsbrunnsviken 2018. Nickelhalterna 
  är klassade enligt färgskalan i tabell 1. Provtagningsstationerna är från vänster till höger 
  ordnade i väst/ostlig riktning. 
 
5.3.1.2  Organiska föroreningar 
 
I ytsedimenten har PAH-er, MBT, DBT, TBT, PCB-er registrerats i stort sett i alla ytsediment från 
Djurgårdsbrunnsviken. Bromerade fenyletrar har endast detekterats på stn D3 där halten av en kongener 
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(BDE 99) ligger strax över detektionsgränsen 0,5 μg/kg TS. Klorparaffiner har analyserats på kärnan från 
D3 men halten av kortkedjiga klorparaffiner (SCCP) ligger under detektionsgränsen 75 mg/kg TS och 
mellankedjiga klorparaffiner är lägre än gränsen 0,5 mg/kg TS. Polyfluorerade ämnen ligger alla under 
detektionsgränserna <0.0010 - <0.0050. 
 
5.3.1.2.1 Polyaromatiska kolväten – PAH 
 
Polycykliska aromatiska kolväten i form av sPAH11 (d.v.s. fenantren, antracen, fluoranten, pyren, 
bens(a)antracen, chrysen, bens(b)fluoranten, bens(k)fluoranten, bens(a)pyren, bens(ghi)perylen och 
indeno(cd)pyren) uppvisar i relation till de svenska bedömnings-grunderna mycket höga halter i 
Djurgårdsbrunnsvikens ytsediment (Fig. 22).  
Av de enskilda kongenerna har såväl antracen som fluoranten mycket höga halter. 
 

 
 
Figur 22 sPAH11, antracen och fluoranten i ytsediment (0-2 cm) från    
 Djurgårdsbrunnsviken. 
 
Havs- och vattenmyndighetens riktlinjer för klassificering och miljökvalitetsnormer avseende ytvatten 
(HVMFS 2019:25) anger dock avsevärt högre gränsvärden för uppnående av god kemisk status i sediment 
än de svenska bedömningsgrunderna vad gäller antracen och fluoranten, nämligen 24 resp. 2000 µg/kg TS 
normerat till 5 % TOC-halt. Den genomsnittliga TOC-halten i Djurgårdsbrunnsvikens ytsediment är 6,4 % 
TS. Halterna av antracen i ytsedimenten ligger klart över gränsvärdet för god kemisk status på alla fem 
undersökta stationer. Fluorantenhalterna ligger för fyra stationer under gränsvärdet. Det är endast den 
ostligaste stationen D1 som överskrider gränsvärdet. 
 
5.3.1.2.2 Organiska tennföreningar 
 
TBT (tributyltenn) är klassat som ett av de prioriterade ämnena i EU: s vattendirektiv. Användningen 
förbjöds i båtbottenfärger för icke oceangående båtar under 25 meter i Sverige redan 1989. Liknande 
förbud för båtar över 25 m trädde i kraft i EU under perioden 2003–2007 och sedan 2008 råder ett 
totalförbud mot TBT i båtbottenfärger (Magnusson och Samuelsson, 2012). 
 
Bedömningarna av TBT: s farlighet är mycket olika i olika länder. I Finland liksom i Sverige är det tillåtet 
att dumpa sediment med TBT-halter under 100-200 ng/g TS i havet, medan gränsen i Belgien är så låg 
som 7 μg/kg TS. Även andra europeiska länder har avsevärt lägre gränsvärden för dumpning än Sverige.  
 
För TBT anges i Havs- och vattenmyndighetens riktlinjer för klassificering och miljökvalitetsnormer 
avseende ytvatten (HVMFS 2019:25) att gränsvärdet för uppnående av god kemisk status i sediment skall 
ligga på 1,6 µg/kgTS för TBT normerat till 5 % kolhalt (TOC). Medelhalten i Djurgårdsbrunnsvikens 
ytsediment är 345 µg/kg TS (Fig. 23). Halterna varierar mellan 292 och 392 µg/kg TS, vilket är 180 till 
245 gånger högre än HaV:s gränsvärde för god kemisk status.  
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Figur 23 TBT, MBT, DBT och kvoten TBT/(MBT+DBT) i ytsediment (0-2 cm) från  
  Djurgårdsbrunnsviken. 
 
Bengtsson och Cato (2011) hävdar att kvoten tributyltenn (TBT) / (monobutyltenn (MBT) + dibutyltenn 
(DBT)) i sediment är ett bra uttryck för om nytillskott av TBT sker eller ej. En kvot <0,8 innebär inte ett 
nytillskott medan kvoter i intervallet 0,8-1,0 och 1,0-1,5 innebär ett litet respektive märkbart nytillskott. 
Är kvoten >1,5 anses nytillskottet vara stort. Kvoten används för att diskutera eventuellt nytillskott av 
TBT. I Djurgårdsbrunnsvikens ytsediment varierar kvoten mellan ca 0,63 och 0,79 (Fig. 23), vilket 
indikerar att tillförseln idag med liten marginal är att klassificera som liten vad gäller TBT.  
 
Fenyltennföreningar är några andra organiska föreningar som tidigare har använts som antifoulingmedel 
på båtbottnar samt som växtskyddsmedel. De anses i det närmaste lika giftiga som butyltennföreningarna. 
Monofenyltenn (MFT) och difenyltenn (DFT) är nedbrytningsprodukter av trifenyltenn (TFT). Oftast 
ligger halterna i sediment under detektionsgränsen, men har i skärgård, insjöar, hamnar och i 
bakgrundsmiljöer uppmätts till halter mellan 0,1 och 170 ng/g TS (Tjus 2014). I Oxelösunds marina låg 
TFT-halten så högt som 1 600 ng/g TS (Apler & Josefsson 2016).  
 
I Djurgårdsbrunnsviken ligger TFT- och DFT-halterna på alla stationer under detektionsgränsen på 2 ng/g 
TS (Fig. 24). Det är endast MFT (monofenyltenn) som uppvisar detekterbara halter på tre av stationerna. 
Dessa halter är av samma storleksordning som noterades i Årstaviken 2018 (Jonsson 2019a). 
 

    
 
Figur 24 MFT i ytsediment (0-2 cm) från Djurgårdsbrunnsviken. 
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5.3.1.2.3 Polyklorerade bifenyler (PCB) 
 
Polyklorerade bifenyler - PCB – är ett samlingsnamn för 209 olika giftiga och svårnedbrytbara kongener. 
Ofta uttrycker man dem som sPCB7, vilket är summan av 7 av de mest miljöfarliga kongenerna, 
nämligen #28, #52, #101, #118, #138, #153 och #180. Halterna av sPCB7 varierade i 
Djurgårdsbrunnsvikens ytsediment mellan 80 och 130 ng/g TS (Fig. 25), vilket är att klassificera som 
mycket höga halter; 10-20 gånger högre än gränsvärdet mellan klass 4 och 5 i Tabell 2. Halterna är 
ungefär lika höga som i Riddarfjärden (Jonsson 2018b), men ungefär en tiopotens lägre än vad som 
noterats i Ulvsundasjön och Bällstaviken (Jonsson 2019b).  
 

   
   
Figur 25 sPCB7i ytsediment (0-2 cm) från Riddarfjärden. 
 
5.3.2  Föroreningshistorik 
 
5.3.2.1  Metaller 
 
Vad gäller metallhalterna i kärnan D3 från Djurgårdsbrunnsviken (Fig. 26) har de arrangerats i fallande 
skala. Längst upp till vänster finns metallen med den högsta avvikelsen från bakgrundsvärdet och längst 
ned till höger den med den lägsta.  
 
I stort sett alla metallerna visar maxvärden vid 30-40 cm, därefter avtagande mot sedimentytan. 
Haltreduktionerna är dock tämligen måttliga (2-6 ggr). Haltminskningen för nickel är liten (ca 50%) och 
försumbar när det gäller kobolt. 
 
Kvicksilver och- blyhalterna (Fig. 26) uppvisar mycket stor avvikelse från bakgrundsvärdena genom hela 
profilen. Även koppar och zink har mycket stor avvikelse från bakgrunden utom djupare än 50-55 cm där 
halterna uppvisar tydlig eller stor avvikelse. 
 
Kadmium och krom (Fig. 27) uppvisar mycket stor avvikelse på nivån 25-35 cm ned i sedimentet för att 
därovanför klinga av påtagligt. Arsenik uppvisar en stor avvikelse på nivån 25-35 cm men därovanför är 
avvikelsen liten. Nickel har tydlig avvikelse vid 25-30 cm men ingen eller obetydlig avvikelse såväl i 
botten av kärna som i de översta 10 cm. 
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Figur 26 Kvicksilver, bly, koppar och zink i sedimentkärnan D3 från    
  Djurgårdsbrunnsviken. Halterna är klassade utifrån Tabell 1. 
   
 

   
 
Figur 27 Kadmium, krom, arsenik och nickel i sedimentkärnan D3 från    
  Djurgårdsbrunnsviken. Halterna är klassade utifrån Tabell 1. 
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Kobolthalterna (Fig. 28) varierar mycket litet och avvikelsen från bakgrunden är ingen till obetydlig 
genom hela kärnan. Vad gäller tenn finns ingen svensk bedömningsgrund, men beskriver en likartad 
haltprofil som de klassiska föroreningsmetallerna kvicksilver, bly, koppar, zink, kadmium och krom. 
 

   
 
Figur 28 Kobolt och tenn i sedimentkärnan D3 från Djurgårdsbrunnsviken.   
  Kobolthalterna är klassade utifrån Tabell 1. För tenn finns inga    
  svenska bedömningsgrunder. 
 
Silverhalten beskriver också ett likartat förlopp som de flesta föroreningsmetallerna (Fig. 29). Pikvärdet 
för silver är ca 270 gånger högre än bakgrundsvärdet, men avtar uppåt mot sedimentytan och är i 
ytsedimentet förhöjt med cirka en faktor 50 över bakgrunden (Jfr Jonsson 2018a).  
 

   
 
Figur 29 Silver i sedimentkärnan D3 från Djurgårdsbrunnsviken. 
 
5.3.2.2  Organiska föroreningar  
 
I sedimentkärnan D3 har PAH-er, MBT, DBT, TBT, PCB-er och polybromerade difenyletrarna 
analyserats. HBCD har analyserats på kärnan från D3 men halten ligger under detektionsgränsen 0,050 
mg/kg TS på samtliga nivåer. 
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5.3.2.2.1 Polyaromatiska kolväten – PAH 
 
De polycykliska aromatiska kolvätena uttryckta som summaparametern sPAH11 beskriver likartade och 
karaktäristiska haltprofiler i kärnan D3 från Djurgårdsbrunnsviken som de enskilda kongenerna antracen 
och fluoranten (Fig. 30). Halterna är mycket höga på 25-45 cm djup men avtar påtagligt mot 
sedimentytan. Halten i ytsedimentet är dock fortfarande att karaktärisera som mycket hög och överstiger 
klart HaV:s gränsvärden för god kemisk status både vad gäller antracen och fluoranten (Jfr avsnitt 
5.3.1.2.1). 
 
 

 
 
Figur 30 sPAH11, antracen och fluoranten i kärnan Å9 från Djurgårdsbrunnsviken. 
 
5.3.2.2.2 Organiska tennföreningar 
 
TBT (tributyltenn) är ett av de prioriterade ämnena i EU: s vattendirektiv. I Djurgårdsbrunnsviken är 
halten av tributyltenn extremt hög på nivån mellan 10 och 20 cm ned i sedimentpelaren (Fig. 31). Halten i 
de översta 10 cm är 300-600 ng/g TS, vilket är mycket högt. TBT-profilen karaktäriseras av en mycket 
snabb ökning uppåt i kärnan och halten når ett extremt högt pikvärde (4770 ng/g TS) på 15-20 cm:s djup, 
därefter successivt minskande mot sedimentytan till 300-600 ng/g TS, vilket överstiger HaV:s gränsvärde 
för god kemisk status med mer än en faktor 150-300.  
 
Nedbrytningsprodukterna MBT och DBT uppvisar ökande haltprofiler uppåt i sediment-pelaren (Fig. 31). 
DBT når också pikvärde på 10-20 cm:s djup. Om kvoten TBT/(MBT+DBT) är mindre än 0,8 anses inte 
nytillskott av TBT ske (Bengtsson och Cato 2011). Detta är situationen i ytsedimentet på station D3. På 
10-20 centimeters sedimentdjup är dock kvoten 2,9-3,0, vilket skulle indikera ett stort tillskott. Det är 
dock inte rimligt att detta är fallet på ett sådant djup ned i sedimentet. Däremot är det troligt att 
syreförhållandena på detta djup i den laminerade sedimentpelaren förhindrar vidare nedbrytning av TBT 
till nedbrytningsprodukt-erna MBT och DBT. De extremt höga halterna en dryg decimeter ned i 
sedimentet bör medföra iakttagande av stor försiktighet med att omblanda Djurgårdsbrunnsvikens 
sediment. 
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Figur 31 MBT, DBT, TBT och TBT/(MBT+DBT) i  sedimentkärnan Å9 från   
  Djurgårdsbrunnsviken. 
 
5.3.2.2.3 Polyklorerade bifenyler och polybromerade difenyletrar 
 
Polyklorerade bifenyler - PCB – är ett samlingsnamn för 209 olika giftiga och svårned-brytbara kongener. 
Ofta uttrycker man dem som sPCB7, vilket är summan av 7 av de mest miljöfarliga kongenerna, 
nämligen #28, #52, #101, #118, #138, #153 och #180.  
 
Halterna av sPCB7 ökar kraftigt i D3 från ca 35 cm och når piknivåer på ca 25 centimeters djup, för att 
där ovanför avta igen. Ytsedimenthalten av sPCB7 från Djurgårdsbrunnsviken (Fig. 32 vänster) är av 
samma storleksordning som noterats i Riddarfjärdens ytsediment (Jonsson 2019b). sPCB7-halten i 
Djurgårdsbrunnsvikens ytsediment är idag 3-5 gånger högre än vad sPCB7-halterna låg på i Östersjöns 
ytsediment (25-50 ng/g TS) omkring 1970 (Jonsson and Kankaanpää 2003; Wiberg et al. 2009; Armitage 
et al. 2009), då mycket allvarliga effekter på biota registrerades i Östersjön (Bernes 2000).  
 
Bromerade flamskyddsmedel är samlingsnamnet för ett stort antal organiska ämnen, däribland 
polybromerade difenyletrar (PBDE). PBDE har under senare delen av 1970-talet ersatt PCB som 
flamskyddsmedel efter att detta ämne förbjudits i Östersjöregionen under 1970-talet. Mätbara halter av 
PBDE-kongener i Djurgårdsbrunnsviken noteras endast endast i de översta 15 centimeterna av 
sedimentpelaren (Fig. 32 höger). Det framgår tydligt att sPBDE ökar samtidigt som sPCB7 minskar. En 
likartad trend noterades i södra Östersjöns sediment redan i början av 1990-talet (Nylund et al. 1992). 
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Figur 32 sPCB7 och sPBDE i sedimentkärnan D3 från Djurgårdsbrunnsviken.  
 
5.3.3  Datering 
   
Kärnan D3 från Djurgårdsbrunnsviken uppvisar på de flesta nivåer tydliga lamineringar, och de har 
använts vid utarbetandet av en tidsskala (Fig. 33). Varven har räknats och varje varv har förutsatts 
motsvara ett år. I de översta ca 20 cm av kärnan är den genomsnittliga varvtjockleken 5,7 mm och på 50-
60 centimeters sedimentdjup ca 4 mm.  
 
Kärnan uppvisar också tydliga tidstrender vad gäller metaller, organiska tennföreningar, sPCB7 och 
sPBDE vilket innebär att den översiktlig dateringen utifrån varvräkning kan kontrolleras utifrån kända 
storskaliga generella tidstrender för dessa föroreningar. 
 
I figur 33 görs ett försök till datering av sedimentkärnan D3 utifrån följande antaganden: 
- Varje varv motsvarar 1 år 
- PCB introducerades under 1930-talet 
- TBT introducerades i början av 1960-talet 
- PBDE introducerades under 1970-talet 
- PCB nådde maxhalter i början av 1970-talet 
- Många metaller nådde maxhalter under 1960-1970-talen 
- TBT nådde maxhalter under 1990-talet 
 
PCB nådde pikvärde i början av 1970-talet vilket motsvarar ungefär 25 cm i D3. Även en del av 
metallerna nådde max-värden på 1970-talet, d v s 22-26 cm (Fig. 32). TBT uppträdde första gången på 
1960-talet, som motsvaras av nivån kring 30 cm (Fig. 31) och nådde max-värden i början på 1990-talet 
motsvarande ca 15 cm. Generellt kan konstateras att en tämligen god samstämmighet finns mellan 
varvräkningen och översiktliga tidstrender för föroreningar. 
 
Utifrån varvräkning och dessa tidstrender på föroreningar kan den genomsnittliga sedimenttillväxten i 
sedimentkärnan D3 sedan 1900 fastställas till ca 5,2 mm/år. 
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Figur 33 Försök till datering av sedimentkärnan Å9 från Djurgårdsbrunnsviken. 
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