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SAMMANFATTNING

Syftet med undersdkningen &r att beskriva den rumsliga utbredningen av fororeningar i
Djurgérdsbrunnsviken samt att faststélla fjdrdens fororeningshistorik utifran retrospektiva prover i en
representativ sedimentkérna.

Sedimentprovtagning genomfordes pa 6 stationer 1 Djurgardsbrunnsviken frén provtagningsbaten R/V
Perca den 28 september 2017 efter genomford sonarkartering. Pa fyra av dessa stationer har endast
ytsediment analyserats med avseende pé metaller och organiska miljogifter. P4 samtliga stationer har
kdrnor tagits for dokumentation av lagerfoljden. Pa station D3 har retrospektiva studier utforts pa 13
nivaer ned till 65 cm under sedimentytan. Proverna har analyserats med avseende pa sedimentologiska
basparametrar, metaller och organiska miljogifter.

Djupmétning skedde den 17 juli 2020 med anvéndning av programvaran DrDepth och en integrerad
djupkarta framstélldes for Djurgérdsbrunnsviken. Samtidigt med djupkarteringen sonarkarteringen
genomfordes sonarkartering av viken lings transekter av varierande langd. En del iakttagelser har gjorts
rorande bottenformationer och rorledningar utifran side scan sonar-underlaget.

Sonarkarteringen visade att en stor del av bottenarean utgors av mjukbottnar. Halterna av torrsubstans,
glodforlust och totalt organiskt kol 1 ytsediment och sedimentkédrnan konfirmerar sonarresultaten. I
Djurgérdsbrunnsviken noterades i den 6stra delen erosions/transportbotten pa 2,9 meters djup. Detta beror
sannolikt pa att denna station lag mitt i farleden ut mot Djurgardsbrunnskanalen och dér utsatts for
propellerturbulens. I den 6ppna delen av sjon tyder mjuka forhallanden i ytsedimenten utifran
sonarkarteringen pa att grinsen mellan E/T- och A-bottnar gér vid 1,5+ 1 m.

Kadmiumbhalterna visar stor avvikelse frdn bakgrundshalterna i fyra av fem stationer fran
Djurgérdsbrunnsviken. Kromhalterna har liten, eller i ett fall, tydlig avvikelse fran bakgrundsnivaerna.
Arsenik- och nickelhalterna uppvisar ingen eller liten avvikelse. Kobolt har ingen eller obetydlig
avvikelse fran bakgrunden. Silverhalterna &r ddremot mycket hoga i1 forhéllande till det regionala
bakgrundsvérdet.

I ytsedimenten har PAH-er, organiska tennforeningar, PCB-er registrerats 1 stort sett i alla ytsediment fran
Djurgérdsbrunnsviken. Bromerade fenyletrar har endast detekterats pd stn D3. Klorparaffiner har
analyserats pa kidrnan fran D3 men halten av savil kortkedjiga som mellankedjiga klorparaffiner ligger
under detektionsgransen. Polyfluorerade &mnen ligger alla under detektionsgrénserna.

Polycykliska aromatiska kolvéten 1 form av sPAH11 uppvisar 1 relation till de svenska
beddmningsgrunderna mycket hoga halter 1 Djurgérdsbrunnsvikens ytsediment.

Aven antracen och fluoranten har mycket hga halter i ytsedimenten. Halterna av antracen i ytsedimenten
ligger klart 6ver HaV:s griansvirde for god kemisk status pa alla fem undersokta stationer.
Fluorantenhalterna ligger for fyra stationer under grinsvérdet. Det dr endast den ostligaste stationen D1
som overskrider gransvérdet.

Halterna av TBT ar mycket hoga i Djurgardsbrunnsvikens ytsediment. Medelhalten &r 345 ng/kg TS,
vilket ar drygt 170 ganger hogre &n HaV:s normaliserade gransvérde for god kemisk status.

Halterna av sPCB7 1 Djurgardsbrunnsvikens ytsediment dr att klassificera som mycket hoga; ungefar lika
hoga som 1 Riddarfjdrden, men ungefér en tiopotens ligre &n vad som noterats 1 Ulvsundasjon och
Billstaviken.

Kvicksilver och- blyhalterna uppvisar mycket stor avvikelse fran bakgrundsvirdena genom hela profilen.
Aven koppar och zink har mycket stor avvikelse frin bakgrunden utom djupare &n 50-55 cm dir halterna
uppvisar tydlig eller stor avvikelse.



I stort sett alla metallerna visar maxvarden vid 30-40 cm, dérefter avtagande mot sedimentytan.
Haltreduktionerna ér dock timligen mattliga.

Kadmium och krom uppvisar mycket stor avvikelse pa nivan 25-35 cm ned 1 sedimentet for att ddrovanfor
klinga av pétagligt. Arsenik uppvisar en stor avvikelse pd nivén 25-35 cm men ddrovanfor ar avvikelsen
liten. Nickel har tydlig avvikelse vid 25-30 cm men ingen eller obetydlig avvikelse savél 1 botten av kirna
som 1 de Oversta 10 cm.

Silverhalten beskriver ocksa ett likartat forlopp som de flesta fororeningsmetallerna. Pikvirdet for silver
ar ca 270 ganger hogre dn bakgrundsvirdet, men avtar uppat mot sedimentytan och ir i ytsedimentet
forhojt med cirka en faktor 50 6ver bakgrunden

sPAH11 beskriver likartade och karaktiristiska haltprofiler i kirnan D3 fran Djurgardsbrunnsviken som
de enskilda kongenerna antracen och fluoranten. Halterna dr mycket hoga pa 25-45 cm djup men avtar
patagligt mot sedimentytan. Halten 1 ytsedimentet dr dock fortfarande att karaktarisera som mycket hog
och overstiger klart HaV:s gransvirden for god kemisk status bdde vad giller antracen och fluoranten.

TBT-profilen karaktdriseras av en mycket snabb 6kning uppét i kirnan och halten nér ett extremt hogt
pikvérde pa 15-20 cm:s djup, dérefter successivt minskande mot sedimentytan. Ytsedimenthalterna
overstiger HaV:s grinsvirde for god kemisk status med mer 4n en faktor 150-300. De extremt hoga
halterna en dryg decimeter ned i sedimentet bor medfora iakttagande av stor forsiktighet med att
omblanda Djurgdrdsbrunnsvikens sediment.

Halterna av sPCB7 okar kraftigt 1 D3 fran ca 35 cm och nar piknivaer pa ca 25 centimeters djup, for att
dar ovanfor avta igen. sSPCB7-halten 1 Djurgérdsbrunnsvikens ytsediment ar idag 3-5 gnger hogre dn vad
sPCB7-halterna 1ag p4 i Ostersjons ytsediment omkring 1970, d4 mycket allvarliga effekter pa biota
registrerades i Ostersjon.

Polybromerade difenyletrar har under senare delen av 1970-talet ersatt PCB som flamskyddsmedel efter
att detta Aimne forbjudits i Ostersjoregionen under 1970-talet. Mitbara halter av PBDE-kongener i
Djurgardsbrunnsviken noteras endast 1 de dversta 15 centimeterna av sedimentpelaren. Det framgér
tydligt att SPBDE o6kar samtidigt som sPCB7 minskar.

Utifran varvrikning och tidstrender pa fororeningar har den genomsnittliga sedimenttillvixten 1
sedimentkdrnan D3 sedan 1900 berdknats till ca 5,2 mm/ar.



1 UPPDRAG OCH SYFTE
1.1 Bestillare
Miljoforvaltningen, Stockholms Stad

1.2 Syfte

Syftet med undersdkningen &r att beskriva den rumsliga utbredningen av féroreningar i
Djurgardsbrunnsviken samt att faststélla fjirdens fororeningshistorik utifrén retrospektiva prover i en
representativ sedimentkarna.

I denna undersdkning har vi anvént ett klassificeringssystem av bottentyper enligt Hidkanson and Jansson
(1983). Bottnarna karaktériseras enligt féljande:

- Ackumulationsbottnar (A-bottnar) dr bottnar dér finmaterial (medium silt, kornstorlek < 6 um)
deponeras kontinuerligt.

- Transportbottnar (T-bottnar) ar bottnar med diskontinuerlig deposition av finmaterial, dvs. dir perioder
med ackumulation omvéxlar med resuspensions- och transportperioder.

- Erosionsbottnar (E-bottnar) dr bottnar dér deposition av finmaterial ej sker.

1.3 Arbetsmoment

Arbetet har omfattat f6ljande moment:

- Uppstartméten

- Kartering med side scan sonar

- Upprittande av prelimindra bottendynamiska kartor som grundar sig pé i1 falt insamlat material fran side
scan sonar och ekolod

- Provtagning av ytsediment frén 5 stationer och 5 sedimentkérnor frdn samma stationer for
dokumentation av lagerfoljder

- Upprittande av bottendynamisk karta for Djurgardsbrunnsviken

- Genom provtagning och analys av ytsediment faststdlla miljéfororeningarnas rumsliga fordelning

- Provtagning av 1 representativ sedimentkérna for retrospektiv analys av historisk fororeningsutveckling
1 Djurgdrdsbrunnsviken

- Bearbetning av data och utvérdering av analysresultat som en grund for en sammanfattande slutrapport
for Djurgérdsbrunnsviken

2 OMRADESBESKRIVNING

I Miljobarometern Stockholm (2020) beskrivs Djurgardsbrunnsviken (Fig. 1) enligt foljande:
"Djurgardsbrunnsviken dr en vik av Saltsjon mellan Norra och Sédra Djurgarden. Den strdcker
sig fran Djurgardsbron till Djurgardsbrunnskanalen som sedan fortsdtter till Lilla Virtan.
Bottenvattnet dr vanligen stillastaende och isolerat fran ovriga delar av Saltsjon - det storsta
djupet i viken dr drygt 8 meter, i Djurgardsbrunnskanalen dr djupet bara 2 meter”.

Enligt Miljobarometern Stockholm ér tillrinningsomradets yta 171 ha och sjéytan 38 ha. Sjévolymen é&r
1,56 Mm? och omsittningstiden okiind p.g.a. vattenutbytet med Saltsjon. Storsta uppmiitta djupet ér ca 9
m och medeldjupet dr 2,5 m.

Enligt Miljobarometern Stockholm paverkas Djurgardsbrunnsviken "i ovanligt hog grad av brdddningar,
dessa svarar for ungefdr hdlften av fosfortillforseln, medan resten huvudsakligen kommer med dagvatten
frdan bebyggelse. Halterna av fosfor och kvive dr mycket hoga, liksom klorofyllhalterna. Det isolerade
bottenvattnet dr vanligen syrefritt med ibland mycket hoga halter av svavelvite och fosfor. Siktdjupet dr
mycket litet, mellan 1 och 2 meter".



Figur 1 Sjokortsutdrag 6ver Djurgardsbrunnsviken

3 MATERIAL OCH METODER
3.1 Faltarbeten
3.1.1 Utrustning
3.1.1.1 Undersokningsbiaten R/V Perca

Sedimentprovtagningen genomfordes fran undersokningsbdten R/V Perca (Fig. 2) den 17 juli 2020.

Figur 2 Undersokningsbaten R/V Perca.



Data for undersokningsbdten R/V Perca

Langd 7,0 m, bredd 2,4 m, maxfart 23 knop, marschfart 17 knop. Maskin: 4-cylindrig Yanmar diesel,
100HK. Gangvirme samt Webasto dieselvdarmare. Provtagningsutrustning: Eldriven provtagningsvinsch
som klarar Gemini-hdmtare, tillgang till ménga typer av provtagningsutrustning, kylskap/frysbox.
Elsystem: 12V, 240V portabelt elverk. Navigatorisk utrustning: Radar av méarket Furuno, ekolod, Garmin
GPS/kartplotter, VHF-radio. Kan ombaseras sjoledes eller pé trailer.

3.1.1.2 Positionering

Positionering genomfordes med en GPS-utrustning av méirket No: BU-353 kopplad direkt till dator.
Utrustningen medger en positionsnoggrannhet av 2-3 meter.

3.1.1.3 Djupmitning

Djupkartering skedde med ett ekolod av market Garmin 400C. Ekolodet registrerade djupet kontinuerligt
och resultaten framstilldes med dataprogrammet DrDepth. GPS-mottagaren var placerad rakt ovanfor
ekolodsgivaren.

3.1.1.4 Kartering med side scan sonar

Utrustningen som anvéndes var en Side scan sonar av typ DeepVision (340 KHz) med towfish DeepEye
340 SS (DeepVision, 2009; Fig. 3). Svepvidden gar att variera mellan 30-200 meter &t varje héll beroende
pa bottentopografi och omradets djupforhallanden. Man kan dven vélja att bara scanna antingen at
styrbord eller babord. Sonarkabeln lades fast pa ett knap styrbord akter. GPS-mottagaren sattes fast
alldeles intill knapet. Sonaren sinktes till djup mellan 1 och 3 m beroende pé vattendjupet. Med den fart
som anvindes, mellan 2 och 6 knop, innebar detta att sonarfiskens position var endast ndgon 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 anvédnder ljudvégor for att registrera olika bottentyper. Ordet sonar &r en forkortning
av "sound navigation and ranging". I en torpedliknande "fisk" (Fig. 4) som bogseras efter baten sitter tva
uppsittningar sdndare/mottagare, som ldser av babords respektive styrbords sida (vinkelrdtt mot
instrumentets fardriktning). Ljudvigor utsindes frdn sdndaren 1 fisken och reflekteras mot bottnen. I
fisken omvandlas dessa till elektriska impulser, som gér till datorn ombord pa baten, varvid en horisontell
skalriktig bild av bottnen erhills. Starka reflektioner (harda bottnar och harda foremaél) avbildas som ljusa



partier i sonarplottet och svaga reflektioner (mjuka bottnar) avbildas mdérkare. Sonarkarteringen ger en
ytriktig "flygbild" 6ver bottnen.

Figur 4 Principskiss for side scan sonar-kartering.
3.1.1.5 Sedimentprovtagning

Sedimentprovtagning genomfordes pa 6 stationer med R/V Perca den 17 juli 2020 (Fig. 5). P&
varje station togs ytsediment (0-2 cm) med en modifierad Ponarhdmtare (Hakanson and Jansson
1983) och kérnor for dokumentation av lagerfoljd med Geminihdmtare (Winterhalter 1988). Pa
stationen bendmnd D ost var sedimentet hart och sandigt, varfor inget prov togs (Jfr Bilaga 1).

Vid provtagningen uppréttades ett féltprotokoll for varje provtagningsstation dér positionen i WGS-84,

sedimentkarakteristik, provtagningsdjup och 6vriga observationer noterades. I efterhand har positionerna
omréknats till SWEREF 99 1800.

Figur 5 Sedimentstationer i Djurgardsbrunnsviken 2020.



3.1.1.5.1 Sedimentprovtagare
3.1.1.5.1.1 Ponarhamtare

For ytsedimentprovtagning pa E- och T-bottnar samt pa grunt vatten anvdndes den vélbeprovade och for
ytsedimentprovtagning ofta nyttjade modifierade Ponarhdmtaren (Hakanson och Jansson 1983: Fig. 6).
Den har en enkel och funktionellt tillforlitlig konstruktion. Lostagbara vikter gor att den kan anvindas pa
savil mjuka som hérda bottnar. For att inte nedsjunkningen av hidmtaren skulle bli f6r djup 1 16sa
sediment modifierades den ytterligare genom att flytkroppar applicerades pa hamtaren (Fig. 6 Mitten).
Héamtaren medger fri vattenpassage under nedfirning. Nér den natt botten och draget 1 vajern upphor
frislapps lasmekanismen varvid hdmtaren stinger nér uppfirning paborjas. Stor vikt lades vid att
kontrollera att himtaren inte var toppfylld, vilket kan medfora att delar av ytsedimentet gatt forlorat. I
forekommande fall gjordes provtagningen om. Frdn Ponarhdmtaren uttogs prov som representerar de
oversta 0-2 cm av sedimentet.

Figur 6 Vinster: Ponarhdmtaren laddad och redo for hugg. Mitten: Forsedd med
flytkroppar for att minska nedsjunkning. Hoger: Uttag av ytsedimentprover.

3.1.1.5.1.2 Geminihamtare

Provtagning av sedimentkédrnor genomférdes med Geminihdmtare (Winterhalter 1998; Fig. 7). Himtaren
som dven bendmns Gemax, utvecklades under borjan av 1990-talet av den finske sedimentologen Lauri
Niemistd. Himtaren bestar av ett metallskelett 1 vilken man féster tva plastror som medger fri
vattenpassage pa nedvéigen. Tva utfillda armar fungerar som ldsmekanismer och slar igen d& provtagaren
tas upp. Detta forhindrar att sedimenten rinner ur provtagaren. Den &r létt att anvidnda, framforallt pa
mjukbottnar, men kan dven anvéndas pa nagot hardare sediment da det gar att hédnga pa extra vikter.

Figur 7 Vinstra bilden: Gemini-hdmtaren surrad for transport. Hogra bilden:
Geminihdmtaren laddad och redo for hugg.



Provtagningsrdren dr genomskinliga, vilket medger en forsta kontroll av sedimentkdrnornas utseende pa
plats 1 fdlt. Roren dr 80 cm langa och har en innerdiameter pa 80 mm, vilket medger att relativt stora
mingder prov, 50 ml per cm fran varje kdrna, kan tas ut for analys. Den stora fordelen med
Geminihdmtaren dr att den tar tvd sedimentkdrnor samtidigt. Dadrmed erhélles en dubbelt s& stor mangd
material fran varje nivé, ndgot som &r viktigt ndr materialkrdvande analyser skall utforas for att erhdlla
tidstrender.

3.1.1.5.2 Provhantering

Kérnorna och ytsedimentproverna forvarades sa svalt som mgjligt ombord och transporterades efter
provtagningen till kylrum och forvarades 1 + 4° C 1 avvaktan pa dokumentation, provuttag och vidare
transport till ALS for analys.

3.2. Laboratoriearbete
3.2.1 Dokumentation av sedimentkarnor

For att undvika att 16st sediment rann ut 1 samband med utskjutningen placerades sedimentkdrnorna
avsedda for dokumentation 1 frysbox i ca 2 timmar sa att de yttersta 3-4 mm frds till. Efter en snabb
spolning med varmt vatten pressades sedimentkérnan ut ur réret med en utskjutare. Ett tunt isskikt bade
pa ytsedimentet och pé sidorna hindrade harigenom utflytning av 16st sediment. Efter utskjutning av
kérnan klovs den pd mitten och de bada kdrnhalvorna placerades 1 tva rdnnor. De tvd halvorna
fotograferades med digitalkamera. Bilderna 6verfordes sedan till dator for vidare bildanalys. I datorn
analyserades kdrnorna noggrant med avseende pa bland annat laminering, varvantal, varvtjocklek, farg
och struktur.

3.2.1.1 Snittning av sedimentkarnor
Kérnorna som skulle anvindas for analys av metaller och miljogifter snittades med snittningsutrustning
for Gemini-hdmtaren (Fig. 8 vénster). Prover uttogs pa 5-10, 10-15, 15-20, 20-25, 25-30, 30-35, 35-40

o0.s.v. ned till kdrnans maxdjup. Den kdrna delades for dokumentation anvéndes dven for provuttag for
miljogiftsanalys (Fig. 8 hoger).

Figur 8 Vinster: Direkt snittning av Gemini-kérna. Hoger: Provtagning av
utskjuten Geminikérna.
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3.2.1.2 Datering

I de flesta av de studerade kdrnorna noterades mer eller mindre tydliga varv. Laminerade sediment bildas
om syrgasforhallandena varit s& daliga att bottendjuren inte kunnat leva dar (Jonsson 1992). Detta
kommer sig av att det material som uppifran vattenmassan regnar ner till bottnen varierar 1
sammansattning fran arstid till arstid (Renberg, 1981). Om inga djur finns pa bottnarna blandas inte
materialet och da kvarstar skillnaderna. Denna gréns vid vilken de flesta bottendjur slds ut brukar ligga
vid en syrgashalt ldagre dn 2-3 mg O2/1.

Aven pa laminerade bottnar kan det finnas bottendjur. Om det finns tillrickligt med bottendjur for att
fullstdndigt blanda om det sedimenterande materialet uppstar ett homogent sediment utan synliga
strukturer. Den andra extremen dr att det inte finns nigra hdgre bottendjur 6ver huvud taget. Da uppstar
mycket tydligt laminerade sediment. Men om det finns en liten méngd bottendjur kan dessa inte
fullstdndigt blanda om vad som “’regnar ned” till bottnarna fran ovanforliggande vattenmassa, varvid
diffust laminerade sediment uppstér. Ar sedimentackumulationen 1ag riicker det med en betydligt mindre
mangd bottendjur for att totalt blanda om sedimentet dn i sjoar med en hogre arlig sedimenttillvéxt.

Aldersbestimningen av sedimenten genomfordes utifrin varvrikning som bygger pa att varje lamina
(varv) antas representera ett ars deposition (Jonsson et al., 1990; Persson and Jonsson, 2000; Jonsson et
al., 2003). I Djurgérdsbrunnsvikens sediment finns inga kontinuerliga lamineringar som kan anvéndas for
datering. Daremot finns, som framgér av avsnitt 5.3.2, tydliga tidstrender av féroreningar som kan
anvéndas for upprittande av en oversiktlig tidsskala.

3.2.1.3 Analyser

Analysmetoder for sedimentologiska basparametrar och féroreningar redovisas i Bilaga 1.
4 BEDOMNINGSGRUNDER

4.1 Bedomningsgrunder metaller

For att klassificera fororeningsgraden av metaller finns flera olika strategier att tillgd. Det dr vil
dokumenterat att det finns en betydande geografisk variation i sedimenten beroende pa variationer i
berggrund och mark. Eftersom sedimenthalterna av metaller i olika delar av landet 4r beroende av de
lokala/regionala halterna 1 berggrund och 16sa avlagringar (morén, lera etc.) ar det darfor lampligt att ta
fram regionala jamforvarden att jamfora de recenta halterna med. I foreliggande rapport har resultaten
jamforts med en klassning baserad pé prover fran 6stra Mélaren, Stockholms mellanskargérd och en sjo i
Stockholmsomréddet (Jonsson 2018a).

I klassningsschemat f6r Stockholmsomréadet (Tabell 1) sattes gransen mellan klass 1 och 2 (jamforvardet)

till det medelvirde som uppmiitts i de sex kirnornas djupsediment. Ovriga klassgrinser bygger pa tabell
36 1 NV Rapport 4914 dir avvikelsen fran jamforvérdet varierar for de olika grunddmnena.
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Tabell 1 Klassning utifrdn principen grundad pé regionala bakgrundsvirden 1
Stockholmsomradet. Analys enligt svensk standard. (Fran Jonsson 2018a).

Klass 1 Klass 2 Klass 3 Klass 4
Ingen/obetydlig Liten Tydlig Stor
avvikelse avvikelse avvikelse avvikelse
(mg/kg ts) (mg/kg ts) (mg/kg ts) (mg/kg ts)
Arsenik <6,8 6,8 -12 13-19 20 - 31
Bly <20 21-32 33-52 53 - 88
Kadmium <0,37 0,37 -0,93 0,94-22 23-5,6
Kobolt <15 15-26 27 -44 45 -175
Krom <56 56 - 67 68 - 84 85-101
Koppar <35 36-70 71 - 116 117 - 186
Kvicksilver <0,05 0,06 - 0,15 0,16 -0,5 0,6-1,3
Nickel <39 40 - 59 60 - 86 87 -129
Zink <121 122 - 182 183 -290 291 - 508

Som ett led 1 Sveriges implementering av EU:s vattendirektiv har Havs- och vattenmyndigheten (HaV)
utarbetat en foreskrift om klassificering och miljokvalitetsnormer avseende ytvatten (HVMEFS 2019:25).
De flesta av griansvérdena for uppnaende av god kemisk status ror prioriterade @&mnen som skall
analyseras 1 vatten och for ett mindre antal dven 1 biota. Endast for ett fatal &mnen skall nationella
griansvdrden gilla for sediment. Dessa @mnen &r bly, kadmium, koppar, antracen, fluoranten och TBT.
Dessa dmnen har analyserats i foreliggande undersokning och, forutom den nationella klassificeringen,
gors sirskilda varderingar av huruvida god kemisk status enligt HVMFS 2019:25 uppnas pa de enskilda
stationerna.

For bly anges 1 HVMFS 2019:25 ett gransvirde pa 120 mg/kg TS for kustvatten. For kadmium anges
gransvardet till 2,3 mg/kg TS och for koppar 52 mg/kg TS.

4.2 Bedomningsgrunder organiska miljogifter

HaV:s riktlinjer for klassificering och miljokvalitetsnormer avseende ytvatten (HVMFS 2019:25) anger
griansvdrdena for uppnaende av god kemisk status 1 sediment vad giller antracen och fluoranten till 24
resp. 2000 pg/kg TS normerat till 5 % TOC-halt.

Naturvardsverket har 1 samarbete med SGU (Josefsson 2017) tagit fram en uppdaterad tabell dér
fordelningen av halter av organiska miljogifter i svenska marina sediment presenteras. Motsvarande tabell
fanns tidigare publicerad i Naturvardsverkets rapport 4914 (1999) Bedomningsgrunder for miljokvalitet —
Kust och hav. Den uppdaterade tabellen (Tab. 2) omfattar prover tagna mellan 1986 och 2014 i marina
sediment och inkluderar fler imnen &n tidigare, t.ex. tennorganiska foreningar och PBDE. Nyttan av att
anvénda tabellen som bedomningsgrund kan f6r minga miljogifter diskuteras. I tillimpliga fall gors detta
for de olika &mnena 1 kommande kapitel.

For TBT anges 1 HaV:s riktlinjer {for klassificering och miljokvalitetsnormer avseende ytvatten (HVMFS

2019:25) att gransvérdet for uppniende av god kemisk status 1 sediment skall ligga pa 1,6 pg/kg TS for
TBT normerat till 5 % kolhalt (TOC).
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Fordelning av uppmatta halter organiska miljogifter i marina sediment i
svenska havsomraden och ekonomisk zon (ug/kg torrvikt) under 1986-2014.

Amne

Naftalen
Acenaften
Fluoren
Fenantren
Antracen
Fluoranten

Pyren
Bens(a)antracen
Krysen
Bens(b)fluoranten
Bens(k)fluoranten
Bens(a)pyren
Dibens(ah)antracen
Bens(ghi)perylen
Indeno(1,2,3-
Summa PAH 11
Summa PAH 15
Summa PAH M1
Summa PAH H2
HCB

PCB 28

PCB 52

PCB 101

PCB 118

PCB 138

PCB 153

PCB 180
Summa PCB 7
o-HCH

B-HCH

v-HCH

Summa HCH
v-klordan
a-klordan
trans-nonaklor
Summa klordan
p,p'-DDT
p.p'-DDD
p.,p'-DDE
Summa DDT
PBDE 47

PBDE 100
PBDE 99

PBDE 85

PBDE 209 (Deca)
EOCI

EOBr

EPOCI

EPOBr
monobutyltenn,
dibutyltenn, DBT
tributyltenn, TBT

Klass 3 Klass 4
Medelhog | Hog halt
halt
4,9-19 19-63
<5,5 5,5-33
2,0-9.4 9,4-36
17-50 50-150
3,1-11 11-45
45-140 140-390
30-100 100-380
19-62 62-180
26-67 67-200
69-200 200-440
28-79 79-180
31-99 99-240
8,9-27 27-79
62-180 180-400
76-220 220-530
440-1200 1200-2800
440-1200 1200-4700
110-320 320-1700
320-940 940-2600
0,15-0,45 0,45-1,6
0,066-0,30 | 0,30-1,3
0,12-0,40 0,40-1,9
0,34-1,1 1,1-5,5
0,31-0,84 0,84-3,6
0,67-2,0 2,0-9,1
0,61-2,0 2,0-7,9
0,29-0,90 0,90-4,9
2,5-7,6 7,6-34
0,04-0,17 | 0,17-0,36
0,11-0,57 0,57-1,2
0,034-0,12 | 0,12-0,30
0,21-0,87 0,87-2,0
0,018-0,090 | 0,090-0,39
0,006-0,082 | 0,082-0,30
0,021-0,088 | 0,088-0,30
0,063-0,27 0,27-0,81
0,019-0,29 | 0,29-2,0
0,32-1,7 1,7-5,3
0,32-1,2 1,2-3,6
0,89-3,5 3,5-10
0,045-0,11 | 0,11-0,37
<0,041 0,041-0,14
0,047-0,13 0,13-0,47
<0,15 0,15-0,55
<24 2,4-13
830-2700 2700-5600
590-1900 1900-3000
100-560 560-2100
88-480 480-700
1-10 10-20
1-10 10-26
1-19 19-55

'PAH M = fem PAH med medelhdg molekylvikt

PAH H = atta PAH med hég molekylvikt
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5 RESULTAT
5.1 Djupforhallanden

Djupmaitning skedde den 17 juli 2020 med ett navigationsekolod av modell Garmin. Lodet anvindes
kontinuerligt under provtagningen for att dels registrera bottendjupet, dels ge en uppfattning om
bottendynamiken.

For att kunna upprita en djupkarta 6ver Djurgardsbrunnsviken anvindes programvaran DrDepth, som i
kombination med provtagningsbatens ordinarie ekolod kontinuerligt registrerar djupet. Efter inhdmtning
av tillrdcklig méngd djupdata kan programmet framstilla integrerade djupkartor antingen med isolinjer
eller 1 3D-format. Vattenstandet vid Loudden var vid provtagningstillfallet +14 cm. Djupen 1 DrDepth-
kartan (Fig. 9) ar korrigerade for detta.

Figur 9 Djupforhallanden 1 Djurgdrdsbrunnsviken. Kartan framstélld med
programvaran DrDepth.

5.2 Bottenforhallanden
5.2.1 Kartering med side scan sonar

En sidtittande sonar (side scan sonar) anvéander ljudvagor for att registrera olika bottentyper.
Sonarkarteringen ger en ytriktig "flygbild" dver bottnen. Starka reflektioner (hdrda bottnar och harda
foremal) avbildas som ljusa partier 1 sonarplottet och svaga reflektioner (mjuka bottnar) avbildas morkare.

Sonarkarteringen genomfordes den 17 juli 2020 inom navigeringsbara delar av Djurgdrdsbrunnsviken frén
R/V Perca langs transekter av varierande ldngd (Fig. 10). Provtagningsbatens fart under karteringen var 4-
5 knop. Sonarens svepvidd var 2x50 m och sonarfisken bogserades pa ett djup av ca 1,5 m.

I 6versikten visas undersokningens sonarplott inlagda i Google Earth. Man kan med fordel forstora
bilderna i Word for att studera detaljer. Emellertid begransas uppldsningen i denna typ av fil. Vill man
komma léngre i1 detaljupplosning kan man studera separata kmz-filer som har samma geografiska
utbredning som bilderna nedan. Behovs dnnu hogre detaljrikedom kan man studera de enskilda
sonarfilerna som har en avsevart béttre upplosning. For att kunna gora detta kan man gratis ladda ned
programvaran DeepView FV fran www.deepvision.se.
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Figur 10 Sonardversikt 0ver Djurgardsbrunnsviken den 17 juli 2020.

I detta avsnitt redovisas iakttagelser som gjorts fran sonarplotten. Dessa har dven bl.a. anvints som
underlag for att beskriva omradets bottendynamik (Avsnitt 5.4). Manga iakttagelser kan goras betrdffande
bottenformationer etc. utifran side scan sonar-underlaget. Dessa speciella foreteelser kan med fordel
studeras genom systematisk genomgéing av de enskilda sonarfilerna. I det f6ljande nimns endast ett par
mycket patagliga iakttagelser som gjorts utifrdn sonarplotten.

En stor del av bottenarean utgdrs av mjukbottnar. Detta framgar av att de storsta arealerna visar en
morkare brun kuldr. Ljusare partier indikerar hdrdare, och ddrmed ofta, grundare bottnar. Bandet 1 mitten
pa transekten ligger rakt under sonaren representerar ljudets gdng genom den fria vattenmassan och utgor
pa detta vis en “’blind” sektor under sonarfisken.

En tydlig rérledning kan iakttas i den vdstra delen av Djurgirdsbrunnsviken (Fig. 11). Det ar sannolikt en
avloppsledning. Den vénstra delen av figuren visar sonarplottet i detalj. Den mindre rutan visar en
uppforstoring av plottet till vinster om mittlinjen. Prickarna som syns pa 5-7 meters avstidnd mellan
varandra langs ledningen dr sannolikt tyngder for att hdlla ledningen pé plats. Baten har gatt nedifrén 1
bild och uppat och det mdrka bredare spéret 1 mitten av bilden ligger rakt under sonarfisken. Skalan 1
meter ut it sidan aterfinns 1 plottets 6vre del och visar avstandet fran baten i sidled, 1 detta fall max 50 m.
Den hogra delen av bilden visar sonarplotten inlagda 1 sjokortet. Ett gront/rott streck mitt 1 bilden visar
positionen for sonarplottet. Gront star for styrbord och rott babord.

Det omviéxlande morka/ljusa omradet 1 mitten representerar en blind sektor rakt under fisken som
motsvarar tiden for sonarljudet genom vattenmassan. Ju bredare den morka sektorn ar desto storre ar
vattendjupet. Ekon som ligger pa grinsen mellan denna sektor och sonarbilden bade babord och styrbord
har samma position rakt under fisken. I skalan ldngst upp 1 den vinstra delen av bilden kan fiskens hojd
ovan bottnen avlésas. I detta fall ca 3 meter.
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Figur 11 Detaljbild fran Djurgardsbrunnsviken visande en rorledning 1 véstra
delen av viken.

Ekon som sticker upp ovanfor bottnen bildar skuggor. I detta fall syns tydliga skuggor till vinster om
ledningens strackning. Om man kénner sonarfiskens djupgiende kan man genom att mita skuggans
utstrackning berdkna hur hégt ovan bottnen ekot sticker upp. I detta fall ndgra decimeter.

I figur 12 kan en del mérkliga iakttagelser av sparformationer goras. Vid denna transekt gér vi med
provtagningsbaten mycket nira den langa bryggan med fritidsbatar (Jfr fig. 5) och sonarbilden visar
bottenformationer inunder bryggan. I den vénstra bilden syns tydligt ett relativt djupt spér styrbord om
kurslinjen. Djupet kan avgoras utifrdn sonarfiskens djup och lingden pa den morka skuggan i spérets
vénstra del. Detta dr sannolikt sldpspar som uppstétt 1 samband med utldggning av bryggans
forankringssystem.

Figur 12 Detaljbild fran Djurgardsbrunnsviken sldpspar som uppstatt i
samband med utldggning av forankringssystem for brygga i véstra
delen av viken.
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5.2.2 Sedimentologiska basparametrar

Vattenhalt och glodforlust dr tvd grundliggande sedimentparametrar som ofta anvénds for att separera
ackumulationsbottnar (A-bottnar) fran erosions- och transportbottnar (E/T-bottnar).

En tumregel ér att vattenhalten (W) 1 ytsediment bor vara > 75 % och foljaktligen torrsubstanshalten < 25
% for att sedimentet skall kunna karaktariseras som en A-botten (Hékanson and Jansson, 1983). Pa
motsvarande sétt bor glodforlusten (LOI) dverstiga 10 % for att det med sékerhet skall rora sig om A-
bottensediment.

Empiriska undersokningar 1 kustomraden och insjéar (Jonsson et al., 2003), dir sedimenttillvéxten till stor
del ar beroende av hog erosion av gamla glacial- och postglacialleror, visar att A-bottnar upptrader med
LOI-halter énda ned mot 5 %.

I Djurgardsbrunnsvikens ytsediment (0-2 cm; Fig. 13) dr torrsubstanshalten 1 genomsnitt 10,2 % VS och
glodforlusten 15,3 % TS, vilket mycket klart indikerar recent A-bottenmaterial.

Djurgirdsbrunnsviken - Torrsubstans Djurgirdsbrunnsviken - Glodforlust Djurgirdsbrunnsviken - Totalt org. kol
15 20 10
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Figur 13 Vattenhalt, glodforlust och TOC 1 ytsediment (0-2 cm) frén
Djurgardsbrunnsviken 2018. Stationerna har ordnats 1 vést/ostlig
riktning med den véstligaste stationen langst till vinster.

Glodforlusten 1 Djurgardsbrunnsvikens ytsediment dr en faktor 2,4 hogre dn TOC (Fig. 14). Persson och
Jonsson (2000) fann utifrén ett stort empiriskt underlag (n = 298) att férhallandet mellan LOI och TOC 1
nordvistra Egentliga Ostersjons utsjpbomraden ar ungefir 2,2. I nordvistra Egentliga Ostersjon skirgardar
ar forhallandet LOI/TOC dnnu hogre; 2,5-2,7 (Jonsson et al. 2003) vilket 4r av samma storleksordning
som 1 Djurgardsbrunnsviken.

Profilerna av TS, LOI och TOC 1 sedimentkérnan D3 (Fig. 15) visar klart att denna kédrna ar tagen frdn en
god ackumulationsbotten. TS-halten 6kar gradvis med sedimentdjupet som en f6ljd av
sedimentkompaktionen. Glodforlusten (LOI) och totalt organiskt kol (TOC) minskar med 6kat
sedimentdjup, vilket dr det normala utseendet 1 en A-botten.

D3 - Torrsubstanshalt D3 - Glodforlust D3 - Totalt org. kol
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Figur 15 Torrsubstanshalt, glodforlust (LOI) och totalt organiskt kol (TOC) i
sedimentkédrna D3 frdn Djurgdrdsbrunnsviken.
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5.4 Bottendynamik

Omsittningen och depositionen av finmaterial 1 akvatiska miljoer dr en av nyckelfaktorerna i ekologiska
sammanhang eftersom finmaterialet har stor inverkan pa savél funktionen som karaktéren hos ett akvatiskt
ekosystem. D4 man definierar fordelningen mellan olika bottentyper (=bottendynamiska férhallanden)
utgadr man frdn det mest lattrorliga finmaterialet (med partikelstorlek < 0,006 mm, eller medium silt), som
ocksa ar viktigt 1 ekologiska sammanhang eftersom det generellt har stor férmaga att binda olika typer av
fororeningar (Hédkanson and Jansson, 1983). For att pa ett tillfredsstillande sitt genomfora
sedimentundersdkningar 1 en fjard fordras kdinnedom om vilka bottendynamiska férhdllanden som rader
pa platsen.

Den viktigaste drivande kraften som avgor vid vilka djup olika bottentyper upptrader dr vinden. Den
stracka som vinden fritt kan paverka vagbildningen kallas for "fetch". Ju langre fetch, desto hogre blir
vagorna och desto djupare ligger vagbasen. Végbasen ar det djup till vilket vattenvégor pa ytan ger
upphov till turbulens djupare ned i vattenmassan. Den ar av avgdrande betydelse for var
ackumulationsbottnar for finsediment kan upptrdada. Generellt kan séjas att ovanfor vdgbasen upptriader
erosions- och transportbottnar och under den finner man ackumulationsbottnarna. Undantag finns dir den
lokala stromsituationen kan ha stor betydelse for sedimentdynamiken.

Erfarenheten visar att A-bottnar kan upptrdda 1 skyddade vikar och sjoar/fjardar pa endast nagon eller
nagra fa meters djup. Spannvidden i djup &r stor beroende pa vattenomradets storlek och varierar fran
nagon meter till 75-80 m i dppna exponerade ligen i Ostersjon (Jonsson et al., 1990). Detta leder ocksa till
att gransen mellan A-bottnar och E/T-bottnar sjdlvfallet varierar beroende pd var i1 fjirden man befinner
sig. Orsaken till detta &r att den effektiva fetchen (den stricka som vinden fritt kan paverka
vagbildningen) varierar i rummet. Ju storre fetch desto djupare vagbas som 1 sin tur leder till att gransen
for upptradande av A-bottnar aterfinns djupare ned. Om man mer i detalj onskar kartera detta bor en tétare
sonarkartering genomforas kompletterad med mer verifierande insamlingar av sedimentkdrnor frin ett
storre antal lokaler runt fjirden. Man kan dven teoretiskt (vid skrivbordet) berdkna sivél den effektiva
fetchen, som végbasen och gransen mellan A-bottnar och E/T-bottnar. Metodiken for detta beskrivs 1
Hékanson and Jansson (1983), Hakanson et al. (1985) och Hakanson och Rosenberg (1985).

Oftast aterfinns E-/T-bottnarna pa mindre vattendjup dn A-bottnarna. En vanlig lagerfoljd kan se ut som 1
Figur 16 dér de olika sedimenttyperna borjar upptridda pa olika vattendjup. I en opaverkad sjo eller
skirgéardsfjard domineras vanligen A-bottnarna av bioturberade lergyttjesediment. Om syrehalten vid
bottnen léngre eller kortare perioder underskridit 2-3 mg O»/1 har ofta bottenfaunan slagits ut mer eller
mindre. D& finner man ofta laminerade, arsvarviga sediment (Persson and Jonsson, 2000; Jonsson et al.,
2003). Om den organiska belastningen varit mycket hog kan man finna gasrika sediment som innehaller
metangas och svavelvite.

Figur 16 Principskiss dver en recent lagerfoljd fran djupomrade till strandzon.
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I Djurgardsbrunnsviken noterades i1 den Ostra delen E/T-botten pa 2,9 meters djup (D ost; Fig. 17). Detta
beror sannolikt pd att denna station lag mitt 1 farleden ut mot Djurgérdsbrunns-kanalen och dér utsatts for
propellerturbulens. I den 6ppna delen av sjon tyder mjuka forhallanden i ytsedimenten utifran
sonarkarteringen pé att grinsen mellan E/T- och A-bottnar gér vid 1,5 = 1 m.

Figur 17 Sedimentkédrna fran Stn D ost 1 Djurgardsbrunnsviken

Djurgardsbrunnsvikens avlanga form medfor dock att gransen for ackumulation varierar patagligt mellan
sjons olika delar. Som ovan beskrivits dr den effektiva fetchen styrande for pé vilket djup A-
bottengrénsen aterfinns. Gransen for ackumulation bor rimligen ligga grundast 1 de mittersta delarna av
viken, eftersom vaghdjderna hér dr mindre &n 1 de Ostra och vistra delarna.

Utifrén foreliggande undersokning kan konstateras att Djurgardsbrunnsvikens sediment indikerar tydliga
tecken pé overgdodning. Pé alla de provtagna stationerna i 6ppna viken har laminerade sediment noterats

frdn 5 meter och nedat (Fig. 18) , troligen dven grundare. Varvmiktigheten ar 3-6 mm p4 nivdn ca 20 cm
ned 1 kdrnorna.

Figur 18 Sedimentkérnor fran 6ppna Djurgardsbrunnsviken.
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5.5 Fororeningar

5.3.1 Areell fordelning

I Djurgardsbrunnsviken har samtliga ytsediment analyserats med avseende pa sedimentologiska
basparametrar (torrsubstanshalt, glodforlust, totalt organiskt kol), grunddmnen och miljogifter.

5.3.1.1 Metaller

I figurerna nedan har metallhalterna 1 Djurgérdsbrunnsvikens ytsediment arrangerats i fallande skala.
Léangst upp till vinster finns metallen med den hogsta halten och ldngst ned till hger den med de lagsta
halterna. Bly-, kvicksilver-, koppar- och zinkhalterna uppvisar stor avvikelse fran bakgrundsvardena (Fig.

19) och halterna 6kar mot véster. Blyhalterna ligger 60-120 % 6ver HaV:s gransvérde for god kemisk
status. Kopparhalterna &r ca 5-6 gdnger hogre én gransvirdet.
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Figur 19 Bly, kvicksilver koppar och zink, 1 ytsediment (0-2 cm) frén Djurgdrdsbrunnsviken 2020.

Halterna ar klassade enligt fargskalan 1 tabell 1. Provtagningsstationerna &r frdn vénster

till hdger ordnade 1 vést/ostlig riktning. Den roda linjen representerar gransvardet for god
kemisk status.

Kadmiumbhalterna (Fig. 20) visar stor avvikelse fran bakgrundshalterna 1 fyra av fem stationer fran
Djurgardsbrunnsviken. De ligger dock néra eller strax 6ver HaV:s griansvirde for god kemisk status.
Kromhalterna har liten, eller 1 ett fall, tydlig avvikelse frdn bakgrundsnivderna. Arsenik- och
nickelhalterna (Fig. 20) uppvisar ingen eller liten avvikelse.
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Figur 20 Kadmium, krom, arsenik och nickel i1 ytsediment (0-2 cm) fran Djurgardsbrunnsviken

2018. Halterna ar klassade enligt fargskalan 1 tabell 1. Provtagningsstationerna &r fran

vinster till hoger ordnade 1 vist/ostlig riktning. Den roda linjen representerar HaV:s
gransvirde for god kemisk status.

Kobolt har ingen eller obetydlig avvikelse frdn bakgrunden (Fig. 21). Silverhalterna ar ddare-mot mycket
hoga (50-70 ggr) 1 forhdllande till det regionala bakgrundsviardet (0,1 mg/kg TS).
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Figur 21 Kobolt och silver 1 ytsediment (0-2 cm) frdn Djurgdrdsbrunnsviken 2018. Nickelhalterna
ar klassade enligt fargskalan i tabell 1. Provtagningsstationerna ar fran vénster till hoger
ordnade i vést/ostlig riktning.

5.3.1.2

Organiska fororeningar

I ytsedimenten har PAH-er, MBT, DBT, TBT, PCB-er registrerats i stort sett 1 alla ytsediment frén
Djurgardsbrunnsviken. Bromerade fenyletrar har endast detekterats pa stn D3 dér halten av en kongener
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(BDE 99) ligger strax over detektionsgransen 0,5 ug/kg TS. Klorparaffiner har analyserats pa kdrnan fran
D3 men halten av kortkedjiga klorparaffiner (SCCP) ligger under detektionsgransen 75 mg/kg TS och
mellankedjiga klorparaffiner &r ldgre 4n gransen 0,5 mg/kg TS. Polyfluorerade &mnen ligger alla under
detektionsgranserna <0.0010 - <0.0050.

5.3.1.2.1 Polyaromatiska kolviten — PAH

Polycykliska aromatiska kolvéten i form av sSPAH11 (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 1 relation till de svenska bedomnings-grunderna mycket hoga halter i
Djurgardsbrunnsvikens ytsediment (Fig. 22).

Av de enskilda kongenerna har sévil antracen som fluoranten mycket hoga halter.
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Figur 22 sPAHI11, antracen och fluoranten i ytsediment (0-2 cm) fran
Djurgérdsbrunnsviken.

Havs- och vattenmyndighetens riktlinjer for klassificering och miljokvalitetsnormer avseende ytvatten
(HVMES 2019:25) anger dock avsevirt hogre gransvirden for uppnéende av god kemisk status 1 sediment
an de svenska beddmningsgrunderna vad giller antracen och fluoranten, ndmligen 24 resp. 2000 png/kg TS
normerat till 5 % TOC-halt. Den genomsnittliga TOC-halten 1 Djurgérdsbrunnsvikens ytsediment ar 6,4 %
TS. Halterna av antracen i ytsedimenten ligger klart 6ver gransvardet for god kemisk status pa alla fem
undersokta stationer. Fluorantenhalterna ligger for fyra stationer under gransvirdet. Det dr endast den
ostligaste stationen D1 som &verskrider gransvérdet.

5.3.1.2.2 Organiska tennforeningar

TBT (tributyltenn) &r klassat som ett av de prioriterade @mnena 1 EU: s vattendirektiv. Anvindningen
forbjods 1 batbottentdrger for icke oceangdende batar under 25 meter 1 Sverige redan 1989. Liknande
forbud for batar 6ver 25 m tradde i kraft i EU under perioden 2003—2007 och sedan 2008 rader ett
totalforbud mot TBT 1 batbottenfarger (Magnusson och Samuelsson, 2012).

Beddmningarna av TBT: s farlighet d&r mycket olika i olika lidnder. I Finland liksom 1 Sverige &r det tillatet
att dumpa sediment med TBT-halter under 100-200 ng/g TS 1 havet, medan grénsen 1 Belgien ar sa lag
som 7 pg/kg TS. Aven andra europeiska linder har avsevirt ligre grinsvirden for dumpning 4n Sverige.

For TBT anges 1 Havs- och vattenmyndighetens riktlinjer for klassificering och miljokvalitetsnormer
avseende ytvatten (HVMEFS 2019:25) att gransvérdet for uppniende av god kemisk status i sediment skall
ligga pd 1,6 ng/kgTS {6r TBT normerat till 5 % kolhalt (TOC). Medelhalten 1 Djurgdrdsbrunnsvikens
ytsediment dr 345 pg/kg TS (Fig. 23). Halterna varierar mellan 292 och 392 pg/kg TS, vilket ar 180 till
245 ginger hogre dn HaV:s gransvirde for god kemisk status.
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Figur 23 TBT, MBT, DBT och kvoten TBT/(MBT+DBT) i ytsediment (0-2 cm) fran
Djurgardsbrunnsviken.

Bengtsson och Cato (2011) hivdar att kvoten tributyltenn (TBT) / (monobutyltenn (MBT) + dibutyltenn
(DBT)) 1 sediment &r ett bra uttryck for om nytillskott av TBT sker eller ej. En kvot <0,8 innebér inte ett
nytillskott medan kvoter 1 intervallet 0,8-1,0 och 1,0-1,5 innebdr ett litet respektive méarkbart nytillskott.
Ar kvoten >1,5 anses nytillskottet vara stort. Kvoten anviinds for att diskutera eventuellt nytillskott av
TBT. I Djurgardsbrunnsvikens ytsediment varierar kvoten mellan ca 0,63 och 0,79 (Fig. 23), vilket
indikerar att tillforseln idag med liten marginal &r att klassificera som liten vad géller TBT.

Fenyltennféreningar dr ndgra andra organiska foreningar som tidigare har anvints som antifoulingmedel
pa bétbottnar samt som véxtskyddsmedel. De anses 1 det ndrmaste lika giftiga som butyltennféreningarna.
Monofenyltenn (MFT) och difenyltenn (DFT) 4r nedbrytningsprodukter av trifenyltenn (TFT). Oftast
ligger halterna i sediment under detektionsgransen, men har i skirgérd, insjoar, hamnar och 1
bakgrundsmiljoer uppmatts till halter mellan 0,1 och 170 ng/g TS (Tjus 2014). I Oxelosunds marina 1&g
TFT-halten sa hogt som 1 600 ng/g TS (Apler & Josefsson 2016).

I Djurgardsbrunnsviken ligger TFT- och DFT-halterna pa alla stationer under detektionsgrénsen pa 2 ng/g
TS (Fig. 24). Det dr endast MFT (monofenyltenn) som uppvisar detekterbara halter pé tre av stationerna.
Dessa halter 4r av samma storleksordning som noterades i Arstaviken 2018 (Jonsson 2019a).
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Figur 24 MFT 1 ytsediment (0-2 cm) frdn Djurgardsbrunnsviken.
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5.3.1.2.3 Polyklorerade bifenyler (PCB)

Polyklorerade bifenyler - PCB — ér ett samlingsnamn for 209 olika giftiga och svarnedbrytbara kongener.
Ofta uttrycker man dem som sPCB7, vilket 4r summan av 7 av de mest miljofarliga kongenerna,
namligen #28, #52, #101, #118, #138, #153 och #180. Halterna av sSPCB7 varierade 1
Djurgardsbrunnsvikens ytsediment mellan 80 och 130 ng/g TS (Fig. 25), vilket ar att klassificera som
mycket hoga halter; 10-20 ganger hdgre én grinsviardet mellan klass 4 och 5 1 Tabell 2. Halterna ar
ungefar lika hoga som 1 Riddarfjarden (Jonsson 2018b), men ungefér en tiopotens ldgre dn vad som
noterats i Ulvsundasjon och Billstaviken (Jonsson 2019b).

Djurgardsbrunnsviken - sPCB7
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Figur 25 sPCB7i ytsediment (0-2 cm) frdn Riddarfjarden.
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5.3.2 Fororeningshistorik
5.3.2.1 Metaller

Vad giller metallhalterna 1 kdrnan D3 fran Djurgardsbrunnsviken (Fig. 26) har de arrangerats 1 fallande
skala. Langst upp till vénster finns metallen med den hogsta avvikelsen fran bakgrundsvirdet och ldngst
ned till hoger den med den lagsta.

I stort sett alla metallerna visar maxvirden vid 30-40 cm, dérefter avtagande mot sedimentytan.
Haltreduktionerna dr dock tdmligen mattliga (2-6 ggr). Haltminskningen for nickel r liten (ca 50%) och
forsumbar nar det giller kobolt.

Kvicksilver och- blyhalterna (Fig. 26) uppvisar mycket stor avvikelse fran bakgrundsvédrdena genom hela
profilen. Aven koppar och zink har mycket stor avvikelse frén bakgrunden utom djupare én 50-55 cm dér
halterna uppvisar tydlig eller stor avvikelse.

Kadmium och krom (Fig. 27) uppvisar mycket stor avvikelse pd nivan 25-35 cm ned 1 sedimentet for att
darovanfor klinga av patagligt. Arsenik uppvisar en stor avvikelse pd nivan 25-35 cm men ddrovanfor ar
avvikelsen liten. Nickel har tydlig avvikelse vid 25-30 cm men ingen eller obetydlig avvikelse sévil i
botten av kdrna som 1 de 6versta 10 cm.
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Figur 26
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Kvicksilver, bly, koppar och zink i sedimentkédrnan D3 fran
Djurgardsbrunnsviken. Halterna ar klassade utifran Tabell 1.
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Kadmium, krom, arsenik och nickel i sedimentkdrnan D3 fran
Djurgardsbrunnsviken. Halterna ar klassade utifran Tabell 1.

Figur 27
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Kobolthalterna (Fig. 28) varierar mycket litet och avvikelsen frdn bakgrunden ar ingen till obetydlig
genom hela kidrnan. Vad géller tenn finns ingen svensk bedomningsgrund, men beskriver en likartad
haltprofil som de klassiska fororeningsmetallerna kvicksilver, bly, koppar, zink, kadmium och krom.
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Figur 28 Kobolt och tenn 1 sedimentkédrnan D3 fran Djurgardsbrunnsviken.

Kobolthalterna &r klassade utifrdn Tabell 1. For tenn finns inga
svenska bedomningsgrunder.

Silverhalten beskriver ocksa ett likartat forlopp som de flesta fororeningsmetallerna (Fig. 29). Pikvérdet
for silver dr ca 270 ganger hogre dn bakgrundsvirdet, men avtar uppat mot sedimentytan och &r i
ytsedimentet forhojt med cirka en faktor 50 6ver bakgrunden (Jfr Jonsson 2018a).
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Figur 29 Silver i sedimentkdrnan D3 fran Djurgardsbrunnsviken.
5.3.2.2 Organiska fororeningar

I sedimentkdrnan D3 har PAH-er, MBT, DBT, TBT, PCB-er och polybromerade difenyletrarna
analyserats. HBCD har analyserats pa kédrnan frdn D3 men halten ligger under detektionsgrénsen 0,050
mg/kg TS pd samtliga nivéer.
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5.3.2.2.1 Polyaromatiska kolviten — PAH

De polycykliska aromatiska kolvitena uttryckta som summaparametern sSPAH11 beskriver likartade och
karaktaristiska haltprofiler 1 kirnan D3 frdn Djurgérdsbrunnsviken som de enskilda kongenerna antracen
och fluoranten (Fig. 30). Halterna dr mycket hoga pa 25-45 cm djup men avtar patagligt mot
sedimentytan. Halten 1 ytsedimentet &r dock fortfarande att karaktirisera som mycket hog och dverstiger
klart HaV:s gransvirden for god kemisk status badde vad giller antracen och fluoranten (Jfr avsnitt
5.3.1.2.1).
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Figur 30 sPAH11, antracen och fluoranten i kirnan A9 frdn Djurgardsbrunnsviken.
5.3.2.2.2 Organiska tennforeningar

TBT (tributyltenn) &r ett av de prioriterade dmnena 1 EU: s vattendirektiv. I Djurgardsbrunnsviken &r
halten av tributyltenn extremt hdg pa nivan mellan 10 och 20 cm ned 1 sedimentpelaren (Fig. 31). Halten 1
de 6versta 10 cm dr 300-600 ng/g TS, vilket &r mycket hogt. TBT-profilen karaktériseras av en mycket
snabb 6kning uppét i kirnan och halten nér ett extremt hogt pikvérde (4770 ng/g TS) pa 15-20 cm:s djup,
darefter successivt minskande mot sedimentytan till 300-600 ng/g TS, vilket 6verstiger HaV:s gransvirde
for god kemisk status med mer an en faktor 150-300.

Nedbrytningsprodukterna MBT och DBT uppvisar 6kande haltprofiler uppét 1 sediment-pelaren (Fig. 31).
DBT nar ocksé pikvirde pd 10-20 cm:s djup. Om kvoten TBT/(MBT+DBT) dr mindre 4n 0,8 anses inte
nytillskott av TBT ske (Bengtsson och Cato 2011). Detta &r situationen i ytsedimentet pa station D3. Pa
10-20 centimeters sedimentdjup ar dock kvoten 2,9-3,0, vilket skulle indikera ett stort tillskott. Det ar
dock inte rimligt att detta &r fallet pa ett saddant djup ned i sedimentet. Ddremot dr det troligt att
syreférhdllandena pé detta djup 1 den laminerade sedimentpelaren forhindrar vidare nedbrytning av TBT
till nedbrytningsprodukt-erna MBT och DBT. De extremt hoga halterna en dryg decimeter ned 1
sedimentet bor medfora iakttagande av stor forsiktighet med att omblanda Djurgardsbrunnsvikens
sediment.
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Figur 31 MBT, DBT, TBT och TBT/(MBT+DBT) i sedimentkirnan A9 fran
Djurgardsbrunnsviken.
5.3.2.2.3 Polyklorerade bifenyler och polybromerade difenyletrar

Polyklorerade bifenyler - PCB — ér ett samlingsnamn f6r 209 olika giftiga och svarned-brytbara kongener.
Ofta uttrycker man dem som sPCB7, vilket 4r summan av 7 av de mest miljofarliga kongenerna,
namligen #28, #52, #101, #118, #138, #153 och #180.

Halterna av sPCB7 okar kraftigt i D3 fran ca 35 cm och nar piknivaer pa ca 25 centimeters djup, for att
dér ovanfor avta igen. Ytsedimenthalten av sSPCB7 fran Djurgardsbrunnsviken (Fig. 32 vénster) dr av
samma storleksordning som noterats i Riddarfjardens ytsediment (Jonsson 2019b). sPCB7-halten i
Djurgardsbrunnsvikens ytsediment ir idag 3-5 ganger hogre in vad sPCB7-halterna 1ag pa i Ostersjons
ytsediment (25-50 ng/g TS) omkring 1970 (Jonsson and Kankaanpad 2003; Wiberg et al. 2009; Armitage
et al. 2009), da mycket allvarliga effekter pa biota registrerades i Ostersjon (Bernes 2000).

Bromerade flamskyddsmedel dr samlingsnamnet for ett stort antal organiska &mnen, déribland
polybromerade difenyletrar (PBDE). PBDE har under senare delen av 1970-talet ersatt PCB som
flamskyddsmedel efter att detta imne forbjudits i Ostersjdregionen under 1970-talet. Mitbara halter av
PBDE-kongener i1 Djurgérdsbrunnsviken noteras endast endast 1 de dversta 15 centimeterna av
sedimentpelaren (Fig. 32 hoger). Det framgar tydligt att SPBDE okar samtidigt som sPCB7 minskar. En
likartad trend noterades i sodra Ostersjons sediment redan i borjan av 1990-talet (Nylund et al. 1992).
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Figur 32 sPCB7 och sPBDE i sedimentkdrnan D3 fran Djurgardsbrunnsviken.
5.3.3 Datering

Kérnan D3 frdn Djurgdrdsbrunnsviken uppvisar pd de flesta nivder tydliga lamineringar, och de har
anvénts vid utarbetandet av en tidsskala (Fig. 33). Varven har rédknats och varje varv har forutsatts
motsvara ett ar. [ de oversta ca 20 cm av kdrnan ar den genomsnittliga varvtjockleken 5,7 mm och pa 50-
60 centimeters sedimentdjup ca 4 mm.

Kérnan uppvisar ocksa tydliga tidstrender vad géller metaller, organiska tennféreningar, sSPCB7 och
sPBDE vilket innebér att den dversiktlig dateringen utifrén varvrakning kan kontrolleras utifran kéinda
storskaliga generella tidstrender for dessa fororeningar.

I figur 33 gors ett forsok till datering av sedimentkdrnan D3 utifran foljande antaganden:
- Varje varv motsvarar 1 ar

- PCB introducerades under 1930-talet

- TBT introducerades i borjan av 1960-talet

- PBDE introducerades under 1970-talet

- PCB nddde maxhalter i borjan av 1970-talet

- Ménga metaller nddde maxhalter under 1960-1970-talen

- TBT nadde maxhalter under 1990-talet

PCB nidde pikvirde i borjan av 1970-talet vilket motsvarar ungefér 25 cm i D3. Aven en del av
metallerna nddde max-varden pa 1970-talet, d v s 22-26 cm (Fig. 32). TBT upptradde forsta gangen pa
1960-talet, som motsvaras av nivan kring 30 cm (Fig. 31) och nddde max-vérden i borjan pa 1990-talet
motsvarande ca 15 cm. Generellt kan konstateras att en tdmligen god samstdmmighet finns mellan
varvriakningen och Oversiktliga tidstrender for fororeningar.

Utifrén varvrakning och dessa tidstrender pa féroreningar kan den genomsnittliga sedimenttillvixten 1
sedimentkédrnan D3 sedan 1900 faststéllas till ca 5,2 mm/ar.
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Figur 33 Forsok till datering av sedimentkirnan A9 frin Djurgardsbrunnsviken.
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