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SAMMANFATTNING

Féltundersokningarna genomfordes den 14/5, 18/5, 22/5 och 10/6 2020 frdn en 6ppen 4,2 m lang
roddbat med elektrisk utombordsmotor. Arbetet inleddes med djupmétning och side scan
sonarkartering av navigeringsbara delar av Hemmesta Trésk.

Utifrén karteringen med side scan sonar och djupmaitningarna, genomfordes sedan sediment-
provtagning pd 3 provtagningsstationer i sjon. Samtliga stationer bedomdes vara goda
ackumulationsbottnar for finsediment. Pa alla fyra stationer har sedimentkarnor tagits ned till 1,4 - 2,6
m under sedimentytan med Rysskannborr. I kdrnorna frdn Jonsson-hdmtaren har sedimentprover
uttagits var femte centimeter for analys av sedimentologiska basparametrar. I kdrnorna fran
Rysskannborren har prover uttagits fran var tionde centimeter.

Vattenstandet vid véar unders6kning var vid station Loudden +10-20 cm. Det storsta uppmétt djupet
var drygt 2,7 m och variationen 1 vattendjup var férhallandevis liten.

Sonarkarteringen visade att den allra storsta delen av Hemmesta Trésk botten utgérs av mjuka
sediment. De centrala delarna av Hemmesta Trisk uppvisar en odramatisk sonarbild som indikerar
goda ackumulationsbottnar. En nedsénkt avloppsledning noterades gé igenom hela sjon med dragning
at den norra sidan. I de grundare delarna i NV och SO ligger ledningen med monterade tyngder klart
ovanfor sedimentytan

Utifran djupmétningen och side scan sonar-karteringen kan man konstatera att 1 stort sett hela
bottenarean utgdrs av mjukbotten. Slutsatsen ar att sedimentackumulation sker 1 stort sett overallt 1
sjon, atminstone 1 omraden djupare dn 1 m.

Vattenhalten varierar mellan 75 och 90 % i de dversta 50 cm av lagerfoljderna. Detta indikerar goda
ackumulationsférhallanden, vilket konfirmeras av glodforluster som varierar mellan 10 och 27 %.

Lagerfoljderna pa de undersokta provtagningsstationerna dr mycket likartade d4ven om méktigheterna
varierar. Overst aterfinns en forhallandevis 16s oxiderad, olivgron lergyttja. Lergyttjan blir successivt
allt fastare nedat och pa 45-85 cm noteras i alla kirnorna ett morkare skikt. Darunder dr sedimentet
en relativt fast lergyttja ned till knivskarpa grénser till underliggande blagra postglacial lera. Under
postglacialleran noteras varvig glaciallera.

Vattenhalten i ytsediment fran Hemmesta Trisk varierar mellan 87 och 90 %, vilket klart indikerar
goda ackumulationsférhallanden. Detta konfirmeras av glodforluster mellan 18 och 24 % TS.

Torrsubstanshalten 6kar successivt i alla kdrnorna fran sedimentytan och nedat till ca 60 cm 1
Hemmesta 1, ca 35 cm 1 Hemmesta 2, ca 45 cm i Hemmesta 3 och ca 35 cm 1 Hemmesta 4 som en
foljd av 6kad kompaktion nedédt. Under dessa nivder minskar TS-halterna i alla de undersokta
kdrnorna. Vid ca 195, 90, 85 och 116 cm respektive okar torrsubstanshalten mycket kraftigt, vilket
indikerar en pataglig fordndring 1 sedimentsammanséttningen. TS-halterna ovanfor dessa nivaer visar
tydligt att goda ackumulationstérhdllanden har ratt vid avséttningen av dessa sediment. Under dessa
nivaer utgors sedimenten av méngtusendriga postglaciala och glaciala leror.

Organhalterna i form av glodforlust 1 kdrnorna uppvisar en spegelvind bild 1 forhallande till
torrsubstanshalten. Organhalterna dr hoga i ytsedimenten och sjunker successivt nedat i
ytsedimenten. Tydliga pikar for glodforlusten noteras 1 Hemmesta 1 pd ca 75 cm, 1 Hemmesta 2 pa 45
cm, 1 Hemmesta 3 pa ca 55 cm och i Hemmesta 4 pa ca 55 cm. Dessa nivaer sammanfaller med
morkare skikt 1 lagerfoljdsbeskrivningarna. Dessa avvikande skikt dr sannolikt bildade som en effekt
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av en hogre tillforsel av organiskt material vid den tid d& dessa nivaer i sedimenten avsattes. Mycket
talar fOr att detta tidsméssigt sammanfaller med nér reningsverksutslédpp introducerades i sjon 1 borjan
pa 1960-talet.

Eftersom inga varvstrukturer representerande arsvarv har kunnat detekteras i sedimenten, har inte
heller ndgon séker datering kunnat utforas av sedimentkédrnorna. Emellertid representerar troligen de
morka skikten som ovan nidmnts i kombination med forhdjda organhalter pa ca 75, 45, 55 och 55 cm
tillkomsten av reningsverket med utslapp i Hemmesta Trisk 1 borjan av 1960-talet.

Om man forutsatter att dessa nivaer ar ungefar 60 ar gamla kan den genomsnittliga sedimenttillvixten
beréknas till 8 - 1,3 mm/ar. Detta skulle 1 sin tur innebéra att, om hinsyn tas till landhdjningen under
60 4r, skulle vattendjupet i Hemmesta Trésk varit 1 medeltal ca 0,7 m storre 4n idag och djuphélan
skulle varit ca 1 m djupare n idag.
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2 UPPDRAG OCH SYFTE
2.1 Bestillare

Lisa Rennerstedt
Kolviks och Torsby Samfillighetsféreningar

2.2 Syfte

Syftet med den foreslagna undersdkningen ér:

- att initialt beskriva Hemmesta Trésks bottendynamiska forhdllanden

- att beskriva Hemmesta Trésks fororeningshistorik med sérskild fokus pa fordndringar fororsakade
av fordndrade kommunala utslépp

I denna offert har vi anvint ett klassificeringssystem av bottentyper enligt Hikanson and Jansson
(1983). Bottnarna karaktériseras enligt foljande:

- 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 omvixlar med resuspensions- och transportperioder.

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

2 SEDIMENTFORHALLANDEN I UNDERSOKNINGSOMRADET
2.1  Deposition av finmaterial

Omsittningen och depositionen av finmaterial 1 akvatiska miljoer dr en av nyckelfaktorerna i
ekologiska sammanhang eftersom finmaterialet har stor inverkan pé sévil funktionen som karaktiren
hos ett akvatiskt ekosystem. D4 man definierar fordelningen mellan olika bottentyper
(=bottendynamiska forhdllanden) utgir man fran det mest lattrorliga finmaterialet (med partikel-
storlek < 0,006 mm, eller medium silt), som ocksd &r viktigt i ekologiska sammanhang eftersom det
generellt har stor formaga att binda olika typer av fororeningar (Hakanson and Jansson, 1983). For att
pa ett tillfredsstédllande sétt genomfora sedimentundersdkningar i en fjérd fordras kdnnedom om vilka
bottendynamiska férhillanden som réder pa platsen.

Sedimentation och resuspension i ett kustomrade eller i en sj6 beror till stor del pa omrédets
hydrologiska karaktér, som i sin tur beror pa flera topografiska, geografiska och klimatologiska
karakteristika (Sly, 1978; Hakanson & Jansson, 1983). Det sedimenterande materialet bestar
huvudsakligen av fran omgivningen tillfort material (alloktont material, t ex med tillrinnande
vattendrag), 1 vattnet producerat material (autoktont material, t ex plankton) och fran bottnarna
resuspenderat material. Sediment bestar av manga olika typer av partiklar som 1 storlek varierar fran
mindre &n 0,02 mm till sand och grus. Den 6vre grinsen for vad som riknas som finmaterial sétts ofta
vid partikeldiametern 0.06 mm, dvs medium silt (se Hikanson & Jansson, 1983). Finmaterial
sedimenterar séllan eller aldrig rakt ner genom vattenmassan, utan sveps istéllet med 1 de sma- och
storskaliga huvudsakligen horisontella vattenrorelser/turbulensstromningar som férekommer 1
kustomriden och sjoar. Den horisontella komponenten &r oftast minst 10 ganger storre dn den
vertikala for material som sedimenterar enligt Stokes' lag (Bloesch & Burns, 1980).

2.2 Vinden som drivande kraft

Den viktigaste drivande kraften som avgor vid vilka djup olika bottentyper upptrader dr vinden. Den
stracka som vinden fritt kan paverka végbildningen kallas for "fetch" (avstand). Ju langre fetch, desto
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hogre blir vagorna och desto djupare ligger vidgbasen. Vagbasen dr det djup till vilket vattenvagor pa
ytan ger upphov till turbulens djupare ned 1 vattenmassan. Den &r av avgorande betydelse for var
ackumulationsbottnar for finsediment kan upptrdada. Generellt kan séjas att ovanfor vigbasen
upptrider erosions- och transportbottnar och under den finner man ackumulationsbottnarna. Undantag
finns dér den lokala stromsituationen kan ha stor betydelse for sedimentdynamiken.

Erfarenheten visar att A-bottnar kan upptrdda i1 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
ndgon meter i sma sjoar 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 sjédlvfallet varierar beroende pa var
1 fjirden man befinner sig. Orsaken till detta &r att storleken pa den effektiva fetchen varierar 1
rummet. Ju storre fetch desto djupare vdgbas som i sin tur leder till att gransen for upptradande av A-
bottnar aterfinns djupare ned. Om man mer i detalj onskar kartera detta kan en titare sonarkartering
genomforas kompletterad med mer verifierande insamlingar av sedimentkérnor fran ett stdrre antal
lokaler runt sjon/fjdrden. Man kan dven teoretiskt (vid skrivbordet) berdkna savél den effektiva
fetchen, som végbasen och griansen mellan A-bottnar och E/T-bottnar. Metodiken for detta beskrivs 1
Hékanson and Jansson (1983).

2.3  Lagerfoljder

Oftast dterfinns E-/T-bottnarna pa mindre vattendjup dn A-bottnarna. En vanlig lagerfoljd kan se ut
som 1 Figur 1 dir de olika sedimenttyperna borjar upptrada pa olika vattendjup. I en opéverkad sjo
eller skargirdsfjard domineras vanligen A-bottnarna av bioturberade lergyttjesediment. Om
syrehalten vid bottnen lédngre eller kortare perioder underskridit 2-3 mg O»/1 har ofta bottenfaunan
slagits ut mer eller mindre. D4 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 innehéller metangas och svavelvite.

Erosions- och «—Ackumulationsbotten
transportbotten

r—Laminerat

~—Gas

Berg/moran -

Figur 1 Principskiss for fordelning av bottentyper
24  Sediment i Stockholms skirgard

Efter den senaste nedisningen drog isen sig tillbaka 6ver Stockholmsomradet f6r ungefar 10 000 ar
sedan (Fig. 2). I havet utanfor iskanten avsattes varviga glacialleror som under de f6ljande
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artusendena ersattes av bildning av postglaciala leror.

T.
LANDISENS S
RECESSIONSLINJER | S5/

Figur 2 Landisens recessionslinjer efter den senaste nedisningen av Skandinavien (Magnusson
et al. 1963).

Fran SGU:s hemsida har foljande saxats: "Efter istidens slut har finkorniga, sa kallade postglaciala
sediment fortsatt att avlagras pa botten av sjoar och hav. De glaciala leror som var beldgna pa grunda
bottnar borjade eroderas och avsattes pa storre vattendjup som postglacial lera och silt. Dessa
sediment saknar, med nagra fa undantag, kalk, de ar inte varviga, och har ménga ginger blaaktig farg.

De yngre postglaciala lerorna innehaller ofta organiskt material fran de véaxter som har levt i hav och
sjoar. Sédana sediment bendmns ofta lergyttja eller gyttjelera och avsitts idag i skyddade vikar men
dven pa stora vattendjup ute i Ostersjon".

Leran har en organisk halt (méitt som glodforlust LOI) som dr mindre &n 2-3 % av torrsubstansen
(Karlsson & Hansbo 1981). Gyttjeleran har mellan 2 och 6 % organisk halt, lergyttjan 6 - 20 %
organisk halt och gyttjan mer dn 20 % organisk halt



Landisen som tickte Skandinavien hade en méaktighet av upp till 2 000 - 3 000 m. Tyngden av denna
ismassa pressade ned jordytan. Efter nedisningen har landmassan ater hojt sig och resulterat i en
landhdjning som i Stockholmsomrédet de senaste arhundradena har uppgatt till ca 4 mm/ar.

I Ostersjons kustomraden forstirker landhdjningen resuspensionen. Bottnar som tidigare fungerat
som ackumulationsbottnar hamnar genom landh6jning ovanfor vagbasen och utsétts for eroderande
krafter och befintliga ET-bottnar utsétts successivt for ett 6kande erosionstryck. Kustomraden har
generellt sett en storre andel bottnar som utsétts for vagerosion, eftersom stryklangden (fetchen; den
stracka som vinden obehindrat kan verka dver 6ppet vatten) vid gynnsamma forhallanden nér det
blaser i samma riktning som omradets dppning mot utanforliggande hav ar hdgre én i ett inneslutet
omréde.

En typisk sedimentdeposition pa ackumulationsbottnar i sjoar uppgér till 0,4 cm/ar. I kustomraden ar
den typiskt 1-2 cm/ar. Vad ar da orsaken till denna hdga sedimenttillvéxt i skargardarna jamfort med
1 6ppet hav? De 6ppna havsviddernas bottnar dr vanligen tickta av mer eller mindre méktiga
sedimentpackar av glacial- eller postglacialleror. Klipp-formationer pa bottnarna ar ovanliga utom i
kustomradenas energirika miljoer, dir erosionen normalt dr som storst.

Lerpartiklarna eroderas och fors med vattenstrommarna till lugna ackumulationsmiljéer i kust- och
skiargardsomradena. Djupfickorna i skdrgardarna fungerar salunda som sedimentationsféllor for det
kustnéra resuspenderade materialet. Detta kan 14tt iakttas inom fore detta skargardsomraden som nu
har lyfts upp ovan vattenytan (Fig. 3). I sddan kustnatur finner man oftast helt renspolade
hillomraden i mer hogléant terrdng, som tidigare varit tickta av glacial- och postglacialleror, medan i
dalstraken, som en géang motsvarades av datidens skédrgardsfjardar, aterfinns méktiga sedimentlager.

Figur 3 Renspolade klippor i Stockholms skédrgard (Foto: Per Jonsson).



Stora variationer finns mellan enskilda fjardar vad géller sedimentackumulation. I S:t Anna skdrgard
finns en tydlig gradient dar ackumulationen ar hogst 1 de inre och lagst 1 de yttre fjardarna. I
Stockholms skdrgérd finns inga tydliga sddana skillnader mellan ytter- och innerskédrgard. Har finner
man savil hog som l1dg sedimentackumulation 1 alla delar av skédrgarden, vilket troligen beror pa de
enskilda fjirdomradenas morfologi. Finns det mycket eroderbart material tillgangligt pa grunda
omraden &r forutsdttningarna battre for en hog total sedimentackumulation i denna fjéard, jaimfort med
en djup fjard med relativt sett sma arealer energirika vigpaverkade grundomréaden.

I omrdden med hog sedimentackumulation utgors det sedimenterande materialet till storsta delen av
minerogena partiklar frdn de eroderade lerorna. I omrdden med lag total sedimentackumulation utgor
det organiska materialet som hérror frdn primérproduktion av planktonalger (autoktont) en storre del
av det totalt sedimenterande kolet. Dér sediment-ackumulationen &r hog utgdrs det organiska
materialet diremot huvudsakligen av mycket gammalt kol hdrrérande fran de gamla lerorna med 1ag
kolhalt.

Ackumulationsbottnarna har en naturligt hog halt av organiskt material. Hog halt av organiskt
material krdver mycket syrgas vid nedbrytningsprocesserna. Detta innebir att omraden med stor
andel ackumulationsbottnar &r sérskilt kdnsliga for extra belastning av syrgaskrdvande organiskt
material. Naring som ansamlas pa bottnen binds till stor del 1 sedimentet s ldnge ytsedimentet ar
syresatt. Vid syrgasfattiga forhallanden fordndras de kemiska egenskaperna hos ytsedimentet och
ndringsdmnen frigors fran botten till vattnet. I och med att sedimentytan hela tiden palagras nytt
material fran omgivande vatten blockeras syrgastillforseln till djupare liggande sedimentskikt. Om
syrehalterna dr sa laga att de begransar produktion av bottenfauna resulterar detta i en mindre
nedbrytning av det organiska materialet, med en 6kad kolhalt 1 sedimentet som resultat. D4 uppstér
arsvarviga sediment.

2.5 Laminerade (syrefattiga) sediment i Stockholms skirgard

Utvecklingen av laminerade bottnar i hela Stockholms skédrgard (Fig. 4) karaktériseras av en stadig
Okning fran 1910-talet fram till senare halften pa 1940-talet. Utbredningen minskar nagot under
1950-talet varefter en snabb 6kning inleds under 1970-talet och pagér fram till 1990 varefter en
utplaning kan skonjas under borjan av 1990-talet. Den patagliga 6kningen av de laminerade bottnarna
under mellankrigstiden 4r inte forvénande eftersom Stockholms befolkning 6kar fran 300 000 vid
sekelskiftet, till 420 000 ar 1920 och 734 000 ar 1950 samtidigt som industrierna dkade 1 antal och
allt fler vattentoaletter inférdes med betydande avloppsvattenutsléapp som o6ljd.

Hela Stockholms skirgard
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Figur 4. Utveckling av laminerade sediment 1 hela Stockholms skérgérd.



Orsaken till de minskande arealerna av laminerade bottnar under 1950-talet ar svar att finna. En

tankbar forklaring kan vara utbyggnaden av enkel mekanisk rening 1 avloppsnitet samtidigt som
befolkningstillvixten minskade.

Det mest anmirkningsvirda med utvecklingen i1 Stockholms skirgérd r att de laminerade bottnarna
breder ut sig som allra snabbast just under den tid d& de kommunala reningsverken byggs ut 1
Storstockholmsregionen. Trenden dr helt omvénd mot vad som skulle forvéntas.

Niér det géller bottnarna och sedimenten kan man inte se nagra tydliga forbattringar 1 innerskédrgérden
(Fig. 5) utifrén inventeringsunderlaget (data frin Baggensfjirden, Soldfjirden, Torsbyfjirden, Ostra
Saxarfjarden och Erstaviken). Dateringarna visar att vi langst ner 1 de analyserade kdrnorna kommer
tillbaka till 1930-talet 1 Stockholms innerskirgérd. Redan da var hilften av sedimentkérnorna
laminerade vilket inte dr sdrskilt anmérkningsvirt eftersom Stockholm redan vid denna tid var en
forhdllandevis stor stad. Fran 1930 och framét har lamineringsutvecklingskurvan for innerskirgarden
(Fig. 5) stora likheter med motsvarande for hela Stockholms skirgard (Fig. x). En markerad topp
aterfinns 1 borjan av 1950-talet varpa en pataglig forbattring sker under 1950- och 60-talen fo6ljt av en
expansionsfas under 1970-talet och dérefter 1 stort sett konstanta forhallanden.

Stockholms innerskéargard
(n=12-40)

100

90

80 N \__ /7

. AN Vs
o [ M L
A

V"""V
50
f

40

30

Laminated cores (% investigated)

20

10

0 T T T T T T
1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

Figur 5 Utveckling av laminerade sediment 1 Stockholms innerskérgard (data fran
Solsfjdarden, Torsbyfjirden, Ostra Saxarfjiarden, Baggensfjirden och Erstaviken).

En tdnkbar orsak till att det inte skett ndgra pétagliga forbittringar sedan 1980 kan vara att
belastningen av syrgaskrdavande substans till bottnarna vid denna tid med mycket god marginal
overskridit den niva da laminering uppstétt. Om detta dr orsaken kan det darfor ta lang tid innan

situationen patagligt forbéttras och bottendjuren 1 stor omfattning koloniserar de idag djurfattiga
bottnarna.

2.6  Bottenforhillanden i den nérbeligna Torsbyfjarden

Torsbyfjardens bottnar har under 1990-talet karterats med sidtittande sonar och sedimentekolod

vid tre olika undersokningar, dels inom ramen for projektet "Metaller i stad och land” (Lindstrém et
al., 2001), dels under kursen ’Sedimentologisk undersékningsmetodik i kustomrdden” (Anonymous,
1998a) och dven inom ramen fér EUCON-projektet (Jonsson ed. 1996). Vid samtliga undersdokningar
har sedimentprovtagning genomforts och det sammanlagda antalet insamlade kdrnor ar 14 st.
Resultaten har sammanfattats 1 Jonsson et al. 2003.
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Torsbyfjardens botten &r mjukt kuperad och stora omraden har ett vattendjup storre dn 30 m. Det
stérsta uppmiitta djupet dr ca 50 m. Vattenytans area r 10,5 km?, varav andelen A-botten utgdr 50 %
(Fig. 6x). Ackumulationssedimenten ticker en sammanhéngande bottenyta, vilken i stora drag foljer
fjardens form och genombryts av ett par mindre Erosions/Transportbottenomraden. Sedimenten har
anstrangda syrgasforhallanden och laminerade sediment aterfanns i fjardens sodra delar pa mindre dn
10 meters djup. En del av A-bottnarna innehéller gasrika sediment, som indikerar sirskilt daliga
forhallanden. Fjarden erhaller ett tillskott av ndringsdmnen da den tar emot renat avloppsvatten fran
Hemmesta (55 000 personekvivalenter) och S6dernds (800 personekvivalenter)

reningsverk (data frdn Varmdoé kommuns hemsida 2003).

Erosontransport
Ackumulation
B Gasrka sediment
® Provtagningspunkt

Figur 43, Solofirden
och Torsbyfjiirden.

Figur 6 Sedimenttyper i Sol6fjarden och Torsbyfjarden och provtagna sedimentkérnor.
Kérnor fran tva stationer i Torsbyfjdrden som dterbesdktes 2008 (Karlsson et al. 2010) efter att

initialt ha studerats pa 1990-talet uppvisar forbattringar 1 form av bioturberade (omblandade)
sediment i de Oversta centimetrarna motsvarande 3-5 ar (Fig. 7).
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Figur 7 Kaérnor frin tva stationer 1 Torsbyfjdrden som aterbesoktes 2008 efter att initialt ha
studerats pa 1990-talet.

2.7 Bakgrund Hemmesta Trask

Enligt uppgift (Anon. 2019) var Hemmesta Trésk en bad- och kréftsjo med stenbotten fram tills att
man byggde det forsta reningsverket. Uppgifterna hirstammar fran de boende som véxte upp vid
sjon. Braddning skedde genom en ledning rakt ut i sjon 1 néstan 20 ar. 1978 byggdes ett nytt
reningsverk och en tryckledning med tillstand for renat avloppsvatten installerades med utlopp 1
Torsbyfjirden. Aven under senare ar har briddningar skett.

Ledningen genom Hemmesta trdsk ut i Torsbyfjarden lades ner 1 slutet av 70-talet och dgarna av sjon
avtalade med servitut om rétten for ledningen och renat avloppsvatten i tryckledning fran
reningsverk. Ledningen ligger enligt uppgift nedtryckt 1 metervis av sediment med hdga halter av
zink, bly, kadmium, koppar, krom, arsenik m. fl. Virmdo kommun uppger att ledningen &r forankrad
pa sjobotten. Dock vet ingen pa vilket djup sjon egentligen dr. En boende testade att trycka ner en
telestolpe. Alla 13 meter gick enligt uppgift rakt igenom sedimenten. Ledningen uppges ligga ca tva
meter under sjobotten. I kanalen mot Torsbyfjidrden dr den dock synlig. Nér ledningen flot upp 2017
markerades den med bojar. Och under sommaren 2018 och 2019 har vi kunnat se en vit gegga som
foljt hela ledningen . Ett tydligt vitt streck. Seg gegga med bubblor som inte spricker och senare som
gravit frigolit... sjok som ocksa spridit sig till andra delar av sjon. I juni 2019 var sjon otjanlig trots
att ingen braddning skett.

12



En undersokning av Hemmesta Trésks sediment har gjorts pa de dversta 30 cm av sedimentpelaren
(Arvidsson & Rydin 2019). Sedimentprov togs pa 1,9 meters djup och skiftade frdn brun gyttja fran
mellan 0-8 cm sedimentdjup till gyttjelera mellan 8-16 cm sedimentdjup. Frén 16 cm djup bestod
sedimenten av lergyttja som 1 farg 6vergick fran brun till brun med inslag av gratt fran 22 cm
sedimentdjup. Inget svavelvite eller klumpar av jarn/mangan noterades.

En teknisk beskrivning av lagerféljden 1 Hemmesta Trisk (Tyréns 2012) indikerar en avvikande
uppskattning av sedimentens miktighet. Enligt profilen 6verlagrar ca 0,6 - 1,3 meter gyttja en ca 6-8
m maiktig lera.

2.8 Upprittande av offert

Ovanndamnda motsdgande resultat var de forhallanden JP hade att utgd ifran vid uppréttandet av
offerten. A ena sidan uppgifter om stor miktighet av si 16sa sediment att en 13 m lang telefonstolpe
kunde penetreras ned i sedimenten. A andra sidan en geoteknisk métprofil som uppvisar endast 0,6 -
1,3 m recenta sediment ovanpd en gammal lera.

Den viktigaste delen av syftet var "att beskriva Hemmesta Tréisks fororeningshistorik med sérskild
fokus pa fordndringar fororsakade av fordndrade kommunala utslépp".

Med detta som bakgrund formulerades en offert som bland annat skulle innefatta en mgjlig
provtagning med rysskannborr 1 16sa sediment ned till 9 m. For sdkerhets skull inforskaffades
ytterligare tvd 1,5-metersldngder till en kostnad av 3 300 inkl moms. Salunda fanns mojlighet att
provtaga ned till 12 m under vattenytan. Denna typ av borr fungerar alldeles utmairkt 1 16sa sediment.
Arbetshypotesen var att vi om nddvéndigt skulle kunna detektera om nagon onormalt hog
sedimentation skett 1 sjon.

Det noterades ocksa klart och tydligt 1 offerten att en sdrskild option ldmnades pé att fér en kostnad
av ca 15 000 genomfora metallanalyser pa en representativ sedimentkdrna. Nagot sddant besked har
dock aldrig lamnats.

2.9 Filterfarenheter

Utifréan faltprovtagningarna kunde omedelbart konstateras att den sedimentprofil som Tyréns
redovisat uppvisade de med verkligheten 6verensstimmande forhallandena. Leran som vi pé alla vara
provtagningsstationer fann pa mellan 85 och 195 cm och nedat bedomdes vara flera tusen ar gammal.
Eftersom det dverordnade intresset ar att beskriva Hemmesta Tréisks fororeningshistorik med sérskild
fokus pa fordndringar fororsakade av fordndrade kommunala utsléapp &dr det sdlunda endast de 85 -
195 cm méktiga sedimenten som &r intressanta. Detta meddelades vice ordféranden 1 Kolviks
Samfillighetsforening den 27 maj efter de inledande sedimentprovtagningarna.

Efter detta har inget intresse visats for resultaten av de genomforda undersokningarna och JP har
erhéllit besked att "uppdraget inte utforts i enlighet med offert och projektbeskrivning". Markligt nog
har inget svar ldmnats pé vara erbjudanden om att pd plats redovisa resultaten. Det &r for oss
obegripligt att man innan redovisning skett kategoriskt konstaterar denna brist. Var mangériga
erfarenhet av miljéundersokningar &r att planerna oftast maste modifieras utifran de uppmatta
faltforhallandena. Om man vet allt innan studien genomfors kan man verkligen ifragasitta om det ar
nagon id¢ att géra nagon studie.
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3

ARBETSMOMENT

Arbetet har omfattat f6ljande moment:

4

Val av lamplig sjosittningsplats for provtagningsbaten.

Uppmatning av djupforhéllandena i Hemmesta Trask med ekolod kopplat till programvaran
DrDepth

Kartering av ytsediment och eventuella ledningar med side scan sonar.

Faststillande av sedimentens méktighet och lagerfoljder i Hemmesta Trésk. Detta
genomfordes genom sedimentprovtagning med rysskannborr pa fyra stationer ned till ett totalt
djup under vattenytan av som mest 5,2 m.

Faststillande av recent sedimenttillvixt med sedimentprovtagning av 4 sedimentkérnor med
Jonssonhdmtare och Rysskannborr ned till 1,4-2,6 m under sedimentytan

Dokumentation 1 félt av kdrnor fran rysskannborr

Snittning, beskrivning och fotografering av sedimentkérnor fran Jonssonhidmtare 1 lab.
Uttag av sedimentprover fran kiarnor

Analys av sedimentologiska basparametrarna torrsubstans (TS) och glodforlust (LOI)
Sammanstillning av data i en rapport dar:

sedimentméktigheter och sedimenttillvixthastigheter beskrivs

sedimenthistoriken beskrivs och diskuteras utifrdn ett historiskt utslappsperspektiv vad géller
kommunala utsldpp

I bilagor till rapporten redovisas:

Beskrivning av metodiken rorande djupkartering, side scan sonar-systemet samt
sedimentprovtagningen

Sammanstillning av noteringar/protokoll frin karteringen

Fotografier och 6vrig dokumentation av sedimentkarnor

UNDERSOKNINGSOMRADET

Enligt VISS (Vatteninformationssytem Sverige) 4r Hemmestatrisket en sj6 1 Varmdo kommun och
ingér 1 Norrstrom-Tyresans kustomrade. Sjon har en area pa 0,13 kvadratkilometer och
drineringsomradet omfattar 30,2 km?. Den ekologiska statusen klassas utifran fysikalisk-kemiska
kvalitetstaktorer som dalig.

Rekognosceringar under véaren av sjosittningsplatser visade klart att det inte var mojligt att sj0sétta
den tilltankta provtagningsbaten R/V Perca i Hemmesta Trésk. Istillet valdes att genomfora
undersokningen med en Oppen 4,2 m ldng bat av typ Ranal4 med elektrisk utombordsmotor. Biten
sjOsattes frin Smedsvigens dnde 1 sjons syddstra del (Fig. 8). Filtundersdkningarna genomfordes den
14, 18 och 22 maj samt 10 juni 2020. Siktdjupet var daligt vid samtliga karteringstillfdllen (< 1 m)
och vattenstdndet varierade mellan +10 och +20 cm. Sedimentprover togs pa fyra stationer jimnt
fordelade 1 Hemmesta Tréask (Fig. 8).
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Figur 8 Google Earth-bild 6ver sedimentprovtagningsstationer Hemmesta Trask.

5 RESULTAT OCH DISKUSSION

5.1 Djupkartering

Vattendjupet i Hemmesta Trésk varierade mellan 0 och det storsta uppmétta djupet 2,7 m (Fig. 9).
Medeldjupet uppskattades till 2,0 m. Sjoytan utgor ca 0,4 % av tillrinningsomradets yta. Volymen
beriiknades utifrin djupmitningen med hjélp av programvaran DrDepth till ca 270 000 m?.

Beridkningen av vattenomsattningen i Hemmesta trask har utgatt fran Knudsens relationer och
uppskattats till i genomsnitt 4 dygn (Lindqvist et al. 2019).

aps from:
EEenIro

Figur 9 Uppmiitt vattendjup i Hemmesta trask den 22 maj 2020
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5.2 Kartering med side scan sonar

Sonarkarteringen visade att den allra storsta delen av Hemmesta Trisk botten utgérs av mjuka
sediment (Fig. 10). De morkare partierna representerar fast strand. De centrala delarna av Hemmesta
Trask uppvisar en odramatisk sonarbild som indikerar goda ackumulationsbottnar.

_;-G.o'ogle Earth

%,

Figur 10 Sonaroversikt 6ver Hemmesta Trésk.

Tydliga ekon har noterats langs en bottenforlagd avloppsledning som gér fran den syddstra delen av
sjon mot nordvést och vidare ut genom kanalen ut till Torsbyfjirden (Fig. x). Den vénstra delen av
figuren visar sonarplottet i detalj. Rutan i bilden &r en uppforstoring av ledningsekot strax till vanster

Figur 11 Sonarplott 6ver avloppsledning i den nordvéstra delen av sjon.

16



om rutan. Den morka delen till hoger om sjélva ekot dr den skugga som ekot ger upphov till pa
bottnen. Baten har gétt nedifran i bild och uppét och det morka sparet till vanster ligger rakt under
sonarfisken. Det morka omradet representerar en blind sektor rakt under sonarfisken. Skalan i meter
aterfinns i plottets 6vre del och visar avstandet fran baten i sidled, i detta fall max 50 m. I detta plott
ligger salunda ekot 6-7 m styrbord om kurslinjen. Den till synes krokta avloppsledningen &r i sjdlva
verket nadgorlunda rak som framgér av den hogra delen av bilden. Den vénstra bilden visar botten i
forhéllande till baten som i det hér fallet girade babord. Den hogra bilden &r positionerad i forhallande
till geografisk nord. Ett svagt gront streck mitt i den hogra delen av figuren visar positionen for
sonarplottets uppforstoring (vénstra delen av figuren).

I de centrala delarna av sjon med dragning at den norra stranden ligger ledningen till dels nedsénkt i
sedimenten. Dragningen, som markts ut med ytbojar, kan urskiljas som ett svagt spar (Fig. 12).

Figur 12 Sonarplott 6ver avloppsledningen i den norra centrala delen av sjon.

Utanf0r stranden strax 0ster om Smedsvagens viandplan noterades ett flertal 5-10 m 1dnga rorbitar alt.
stolpar 10-20 m utanfor stranden med en orientering parallellt med stranden (Fig. 13).

ov |

Figur 13 Sonarplott Gver langa ekon i den syddstra delen av sjon.

17



5.3  Bottendynamik

Utifran djupmétningen och side scan sonar-karteringen kan man konstatera att 1 stort sett hela
bottenarean utgdrs av mjukbotten. Stranden dr 1 de flesta delar av sjon forhallandevis brant. Slutsatsen
ar sdlunda att sedimentackumulation sker i stort sett overallt 1 sjon dtminstone 1 omrdden djupare én 1
m. Av denna anledning dr det inte meningsfullt att upprita en sirskild bottendynamisk karta.

54 Sedimentforhallanden
54.1 Lagerfoljder

Lagerfoljderna pa de undersokta provtagningsstationerna dr mycket likartade d4ven om méktigheterna
varierar (Jfr Bilaga 1). Overst aterfinns en forhallandevis 16s oxiderad, olivgrdn lergyttja. Lergyttjan
blir successivt allt fastare nedat och pa 45-85 cm noteras i alla kdrnorna ett morkare skikt. Darunder
ar sedimentet en relativt fast lergyttja ned till knivskarpa grinser till underliggande blagra postglacial
lera. Under postglacialleran noteras varvig glaciallera.

5.4.1 Torrsubstanshalt och organisk halt

Vattenhalt och glodforlust ér tva grundldggande sedimentparametrar som ofta anvinds for att
separera ut ackumulationsbottnar (A-bottnar) fran erosions- och transportbottnar (E/T-bottnar). En
tumregel ar att vattenhalten (W) i ytsediment bor vara > 75 % for att sedimentet skall kunna
karaktériseras som en A-botten (Tab 1; Hakanson and Jansson, 1983). P4 motsvarande sitt bor
glodforlusten (LOI) 6verstiga 10 % for att det med sidkerhet skall rora sig om A-bottensediment.
Empiriska undersokningar i kustomraden och insjéar (Jonsson et al., 2003), dir sedimenttillvixten till
stor del dr beroende av hog erosion av gamla glacial- och postglacialleror, visar att A-bottnar
upptriader med LOI-halter anda ned mot 5 %.

Tabell 1 Tumregler for vattenhalt och glodforlust i olika bottentyper.
Bottentyp Vattenhalt (W)  Gléodforlust (LOI)
(% ws) (% ds)
Erosionsbotten 0-50 <4
Transportbotten 50-75 4-10
Ackumulationsbotten 75-99 >10

Vattenhalten (W) i ytsediment fran Hemmesta Trisk varierar mellan 87 och 90 % (Fig. 14), vilket
klart indikerar goda ackumulationsférhallanden. Detta konfirmeras av glodforluster (LOI) som
varierar mellan 18 och 24 %.

TS - ytsediment (0-5 cm) LOI - ytsediment (0-5 cm)

o

Torrsubstanshalt (% VS)
Glédforlust LOI (% TS)

H1 H2 H3 H4 H1 H2 H3 H4

Figur 14 Vattenhalt och glodforlust 1 ytsediment (0-5 cm) fran fyra stationer i Hemmesta Trésk
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Torrsubstanshalten okar successivt 1 alla kidrnorna (Fig. 15) fran sedimentytan och nedat till ca 60 cm
1 Hemmesta 1, ca 35 cm 1 Hemmesta 2, ca 45 cm 1 Hemmesta 3 och ca 35 cm i Hemmesta 4 som en
foljd av 6kad kompaktion nedét. Under dessa nivder minskar TS-halterna i alla de undersokta
kdrnorna. Vid ca 195, 90, 85 och 115 cm respektive okar torrsubstanshalten mycket kraftigt, vilket
indikerar en pataglig fordndring 1 sedimentsammanséttningen. TS-halterna ovanfor dessa nivaer visar
tydligt att goda ackumulationsforhdllanden har ratt vid avséttningen av dessa sediment.

Hemmesta 1 Hemmesta 2 Hemmesta 3 Hemmesta 4
Torrsubstans TS (% VS) Torrsubstans TS (% VS) Torrsubstans TS (% VS) Torrsubstans TS (% VS)
0 25 50 75 0 25 50 75 0 25 50 75 0 25 50 75
0 ] 0 0 0
15 3 15 15 15
30 30 30 30
B
45 45 45 45
—_ B | —_ —_ —_
£ o0 ! E w A B o
o - =5 f=" f="
2 75 Z 7 ‘ g 7 g 75
£ g ! ‘ 5 5
g 110 £ 110 ‘ ‘ £ 110 ‘ £ 10 } i
3 d E i i § | § |
@140 ; 140 140 } 140 i i
B | |
170 ] } 170 170 170
— |
200 ; ; 200 200 200
1 | |
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1 | |
Figur 15 Torrsubstanshalt (TS) 1 fyra kdrnor fran Hemmesta Trisk.

Organhalterna i form av glodforlust (LOI) 1 kdrnorna uppvisar en spegelvénd bild 1 forhallande till
TS-halten (Fig. 16). LOI-halterna ar hoga 1 ytsedimenten och sjunker successivt nedat 1 ytsedimenten.
Tydliga pikar for glodforlusten noteras i Hemmesta 1 pa ca 75 cm, i Hemmesta 2 pa 45 cm, 1
Hemmesta 3 pa ca 55 cm och i Hemmesta 4 pa ca 55 cm. Dessa nivder sammanfaller med morkare
skikt 1 lagerfoljdsbeskrivningarna (Jfr Bilaga 1). Dessa avvikande skikt dr sannolikt bildade som en
effekt av en hogre tillforsel av organiskt material vid den tid d& dessa nivéer i sedimenten avsattes.
Mycket talar for att detta tidsmédssigt ssammanfaller med néir reningsverksutsldpp introducerades 1 sjon
1 borjan pd 1960-talet (Anon. 2019).
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Hemmesta 1 Hemmesta 2 Hemmesta 3 Hemmesta 4
Gladforlust LOL (% TS) Gladforlust LOL (% TS) Glodforlust LOIL (% TS) Glédforlust LOL (% TS)
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Figur 16 Glodforlust (LOI) 1 fyra kirnor frdn Hemmesta Trésk.
5.4.2 Datering

Eftersom inga varvstrukturer representerande arsvarv har kunnat detekteras i sedimenten, har inte
heller ndgon séker datering kunnat utforas av sedimentkédrnorna. Emellertid representerar troligen de
morka skikten som ovan ndmnts i kombination med forhdjda organhalter pa ca 75, 45, 55 och 55 cm
tillkomsten av reningsverket med utslapp i Hemmesta Trisk 1 borjan av 1960-talet. Om vi forutsétter
att dessa nivaer ar ungefar 60 ar gamla kan den genomsnittliga sedimenttillvixten berdknas till 8 - 1,3
mm/dr. Detta skulle 1 sin tur innebéra att om hénsyn tas till landhdjningen under 60 &r skulle
vattendjupet 1 Hemmesta Trésk varit i medeltal ca 0,7 m storre dn idag och 1 djuphdlan ca 1 m djupare
an idag.
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