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SAMMANFATTNING

Féltunders6kningarna genomfordes den 30 augusti 2016 fran en 6ppen 4 m 1dng roddbdt med
elektrisk utombordsmotor. Arbetet inleddes med djupmaétning och side scan sonarkartering av
navigeringsbara delar av Récksta Trésk.

Utifrén karteringen med side scan sonar och djupmétningarna, genomfordes sedan
sedimentprovtagning pa 5 provtagningsstationer i sjon. Samtliga stationer bedémdes vara goda
ackumulationsbottnar for finsediment. P4 stationerna R2, R3, R4 och RS uttogs endast ytsediment for
analys. Pa station R1 har en retrospektiv studie utforts pa tio nivaer. P4 alla fem stationerna har
sedimentkérnor tagits ned till 42-53 cm under sedimentytan. De 14 insamlade proverna har
analyserats med avseende pa sedimentologiska basparametrar, metaller och organiska miljogifter.

Vattendjupet vid vir undersokning var generellt sett 0,3-0,5 m storre &n vid tidigare uppmaétning. Det
storsta uppmatt djupet var drygt 2,7 m. Orsakerna till dessa diskrepanser ar okédnda.

Sonarkarteringen visade att den allra storsta delen av Ricksta Trask botten utgors av mjuka sediment.
De centrala delarna av Racksta Trédsk uppvisar en odramatisk sonarbild som indikerar goda
ackumulationsbottnar. Inga ekon av ndgon betydenhet har hittats férutom boj och bojsdnke nagot
véster om mitten av sjons sddra sida samt ett par palar i sjons Ostra del.

Utifrdn djupmétningen och side scan sonar-karteringen kan man konstatera att i stort sett hela
bottenarean utgors av mjukbotten. Slutsatsen dr att sedimentackumulation sker i stort sett overallt 1
sjon, dtminstone i omrdden djupare dn 1 m.

Vattenhalten varierar mellan 83 och 93 %. Detta indikerar goda ackumulationsférhallanden, vilket
konfirmeras av glodforluster som varierar mellan 17,5 och 25,3 %.

Dateringen med radiocesium var resultatlos. Ingen markerad pik erh6lls och ndgon datering av kédrnan
kunde saledes inte géras med denna metodik. Tack vare tydligt avvikande sediment pd mellan 30 och
42 cm djup i de olika kdrnorna som daterats till &r 1973 d& en omfattande muddring av sjon
genomfordes har en god datering av kdrnorna erhallits.

Zink och koppar uppvisar halter i ytsediment som r att klassificera som mycket stor avvikelse fran
den regionala bakgrunden i Milaromréadet (Klass 5). Blyhalterna ligger i haltavsnittet Klass 4, men &r
under Havs- och vattenmyndighetens griansvirde for uppniende av god kemisk status. Halterna av
kadmium och kvicksilver hamnar i Klass 3. Kadmiumbhalterna ligger dock under Havs- och
vattenmyndighetens griansvirde for uppndende av god kemisk status. Ytsedimenthalterna av arsenik
och krom ligger i klass 1 och @ven kobolt och nickel ar laga.

Vad giller organiska miljogifter har PAH-er, MBT, DBT, TBT, PCB-er, klorparaffiner och
hexaklorbensen registrerats i stort sett i alla ytsediment frdn Racksta Trask. Utdver detta har nagra
specifika dmnen detekterats pa en eller ndgra stationer, t.ex. monooktyltenn, dioktyltenn,
tetrabutyltenn, BDE47, BDE209, summaPBDE och irgarol. SummaPAH11 ligger for alla de
undersokta stationerna i Klass 5 (enligt Naturvardsverkets Bedomningsgrunder for miljokvalitet Kust
och hav), liksom i stort sett alla de enskilda kongenerna. Antracen hamnar lika med eller klart 6ver
Havs- och vattenmyndighetens gransvirde for uppndende av god kemisk status, medan fluoranten
ligger langt under gransvérdet.

Det hoga kravet pa sedimentkvalitet frin Havs- och vattenmyndigheten for att kunna f6lja
miljokvalitetsnormen vad giller TBT medfor att tre av fem stationer i Racksta Trask overstiger
gransvérdet for god kemisk status. P4 alla stationer ar DBT 3-6 génger hogre an TBT. I Racksta
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Trisks ytsediment ligger kvoten TBT) / MBT + DBT pa 0,11- 0,26, vilket klart indikerar en
”gammal” fororening. Nagot mérkligt dr dock blotta forekomsten av organiska tennforeningar i en
sjo utan battrafik. Tdnkbara orsaker till detta diskuteras i rapporten.

sPCB7-halterna i ytsedimenten dr mycket hoga och genomgaende ca 3 ggr hogre dn klassgrinsen
mellan Klass 4 och 5. Aven de sju kongenerna ligger i den hogsta klassen (klass 5). sSPCB7-halterna
dr ungefir av samma storleksordning som sPCB7-halterna var i Ostersjons sediment omkring 1970,
d& mycket allvarliga effekter p& Ostersjons biota registrerades.

Klorparaffiner C14-C17 i ytsedimenten &r nédstan 10 ggr hogre dn 1 Strommens ytsediment. Det &r
inte riktigt lika illa med hexaklorbensen, men halterna dr mellan 2 och 5 génger hogre i Racksta
Trédsk @n 1 Strommen.

Tidstrenderna for manga av fororeningarna, savél metaller som organiska miljogifter, ar
karaktéristiska med laga halter i skiktet under “muddringshorisonten” pé 34 cm och nedat. Ovanfor
lagerfoljdsluckan frin ar 1973 okar de flesta fororeningarna substantiellt och nar pikvédrden under
1980- och 1990-talen for att dérefter minska i halter upp emot 2000-talet.

Koppar, bly och kadmium uppvisar likartade tidstrender med forhallandevis laga halter i det dldre
sedimentet under 34 cm (1973) och fran 1973 patagligt 6kande halter som under 1980- och 1990-
talen klassas som mycket stor avvikelse (Klass 5), dérefter sjunkande igen. For bly och kadmium
sjunker halterna till klass 4 och for kadmium dven till klass 3.

Négot olika tidstrender kan urskiljas dér koppar nér pik-vérden under mitten av 1990-talet medan bly
och kadmium ndr max-virden pa 1980-talet. Zinkhalterna uppvisar samma 6kningsbild under 1970-
och 1980-talen men sen planar halterna ut och ir i stort sett lika hdga idag som under 1990-talet.
Halterna av kvicksilver har ett likartat tidsforlopp som bly och kadmium men halterna &r inte alls lika
hoga utan nar som hogst klass 3 med pik-vérden under 1980-talet och dérefter sjunkande halter.

Krom uppvisar ett monster kédnnetecknas av endast mycket svagt 6kande halter uppat i
sedimentkirnan i forhallande till de betydligt dldre sedimenten fore 1973. Halterna for nickel, kobolt
och arsenik ligger i klass 1 och 2. Tidstrenderna uppvisar liknande monster som for 6vriga 4mnen
dven om halterna &r laga.

For tenn, silver och vanadin finns inga bedomningsgrunder framtagna. Tenn uppvisar ett monster
som liknar bly, kadmium och koppar. Tidstrenden for silver liknar ocksa trenden for bly, kadmium
och koppar. Silver har under 1900-talet anvints i tryckerier och vid fotoframstéllning. Halten 1
ytsediment 4r av samma storleksordning som i Ulvsundasjon och Arstaviken men avsevirt ligre 4n i
Strommen.

De polyaromatiska kolvitena uppvisar genomgéaende mycket hoga halter och ytsedimenten har
ungefir 2 ganger hogre viarden av summaPAH11 4n klassgransen mellan klass 4 och 5. For antracen
och fluoranten &r de relativa halterna dnnu hogre. Tidstrenderna for summaPAH]11 och de enskilda
kongenerna ir snarlika. I relation till gransvirdet for god kemisk status for antracen 6verskrids detta
fran 1980-talet fram till idag, medan fluoranten ligger klart under grinsvirdet.

TBT-halterna beskriver en tydlig tidstrend med 6kande halter fran 1973 och till slutet av 1980-talet
och dérefter kontinuerligt avtagande till en knapp tiopotens ldgre halt i ytsedimenten &n djupare ned.
TBT-halterna i kidrnan fran R1 6verstiger gransvardet for god kemisk status pa alla nivaer. DBT-
halterna 4r ungefir en tiopotens hogre 4n TBT-halterna, medan MBT-halterna dr av samma
storleksordning som TBT. Kvoten TBT/DBT+MBT i kirnan fran station R1 dr genomgéaende mycket
lag och indikerar klart att det hér &r fraga om en gammal fororening.
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En oversiktlig uppskattning av den totala arliga féroreningsdepositionen visar att koppar-, bly- och
framforallt zinktillforseln hog. For zink kan inte ndgon substantiell minskning noteras under de tvé
senaste decennierna, vilket dock &r tydligt for koppar och bly. Belastningen av PCB och PAH ér hog.

Vad giller de fem d&mnen som i Havsmyndighetens foreskrifter (HVMFS 2013:19) &satts gransvarden
for god kemisk status i sediment ligger halterna for fluoranten, kadmium och bly under grinsvéirdena
for god kemisk status. For antracen ligger sedimenthalterna ca 1,5 génger dver grinsvérdet, vilket
leder till ett forbattringsbehov pa 33 % motsvarande en reduktion pé 1,7 g/ar. For TBT ligger
medelhalten i sjons ytsediment strax dver Havsmyndighetens gransvérde for god kemisk status.
Forbittringsbehovet dr uppskattat till 7 %, vilket skulle innebéra en reduktion pa 0,02 g/ar. Hinsyn
bor dock ocksé tas till DBT, som visserligen dr ndgot mindre giftigt &n TBT, men som uppmiitts i
drygt 5 ganger hogre halter 1 ytsediment fran Racksta Trask.



1 UPPDRAG OCH SYFTE

1.1 Bestillare

Miljoforvaltningen
Stockholms Stad
Ulf Mohlander

1.2 Syfte

Syftet med den foreslagna undersokningen &r:

- att inledningsvis genomfora en undersokning med hjélp av side scan sonar av Racksta Trisks
botten, dels for att avgora var provtagningspunkterna lampligen kan forldggas, dels for att identifiera
eventuella frimmande foremal i sjon.

- att genomfora en yttdckande och representativ provtagning av sediment i Racksta Trisk i fem
punkter varav en sedimentkérna som &r representativ for sjon. Provtagningen ska kvalitetssékras och
kérnans integritet ska enligt krav fran bestéllaren verifieras genom in-situ filmning av
provtagningsforloppet med hjélp av bottenvideokamera.

- att analysera metaller och organiska miljogifter 1 ytsediment (0-2 cm), som representerar
fororeningsbilden fran de senaste aren.

- att analysera 10 skikt i den representativa sedimentkirnan sa att depositionshastigheten och den
historiska fororeningsutvecklingen i sedimenten kan bestimmas.

- att sammanstilla resultaten 1 en rapport som i text, med bilder och figurer beskriver
fororeningssituationen i Racksta Trask.

I denna undersokning har vi anvént ett klassificeringssystem av bottentyper enligt Hakanson and
Jansson (1983). Bottnarna karaktériseras enligt foljande:

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

- Transportbottnar (T-bottnar) dr bottnar med diskontinuerlig deposition av finmaterial, dvs. dir

perioder med ackumulation omvéxlar med resuspensions- och transportperioder.

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

1.3 Arbetsmoment

Arbetet har omfattat f6ljande moment:

= Uppstartmote

= Rekognoscering av lamplig sjoséttningsplats for provtagningsbaten.

* Djupmitning

» Kartering med side scan sonar

= Uppréttande av preliminér bottendynamisk karta som grundar sig pa i falt insamlat material
fran side scan sonar och ekolod

* Provtagning av ytsediment frdn 5 stationer och sedimentkérnor frin samma stationer for
dokumentation av lagerfoljder

* Provtagning av en representativ sedimentkérna for retrospektiv analys av den historiska
utvecklingen

* Dokumentation av sedimentprovtagningen med bottenvideokamera

* Dokumentation av insamlade sedimentkérnor i lab och provuttag

* Analys av 14 prover (5 ytsediment, 9 djupprov i representativ sedimentkérna)

» Delrapportering av genomford provtagning och preliminéra resultat vid det forsta motet med
referensgruppen for arbetet med lokala dtgdrdsprogram for Judarn, Kyrksjon och Racksta
Trésk den 4 oktober 2016



= Bearbetning och utvérdering av resultat
= Slutrapportering

1.4  Rapportens uppliaggning

For att sa klart och logiskt som mdjligt redovisa for hur studien planerats och genomforts har
rapporten disponeras pé foljande sitt:
* Omradesbeskrivning och omrddets bottendynamik
* Sedimentprovtagning
* Erhéllna resultat som ror sedimentens sammansittning och struktur
» Datering och sedimentackumulation
= Historisk sedimentutveckling
» Geografisk spridning av fororeningar
* Sedimentackumulation av fororeningar
= Killor till fororeningssituationen
=  Slutsatser
I appendix aterfinns foljande
Protokoll inkluderande positioner (SWEREF 99 1800) och djup, fotografier av sedimentkirnor
Resultat och analysmetoder

2 UNDERSOKNINGSOMRADET
Enligt faktaunderlag frin VATTENPROGRAM f{6r Stockholm 2000 (Miljobarometern Stockholm) &r

medeldjupet i Racksta Trask 1,5 m och det storsta djupet 2,3 m (Fig. 1). Ingen uppgift finns hur
vattenstandet vid utloppspegeln var vid denna uppmatning.

Figur 1 Vattendjup i Récksta trask (Miljobarometern Stockholm).

Sjoytan (3,6 ha) utgor ca 1 % av tillrinningsomradets yta (360 ha). Volymen berdknades pa
ovanstaende uppgifter till ca 47 000 m> och den teoretiska omsittningstiden till 2-3 veckor.
Tillrinningsomradet har en stor andel (ca 70 %) skog och 6ppen mark. Drygt 20 % utgors av
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bebyggelse och 10 % av vagar. Enligt uppgift stir bebyggelse for det storst bidraget av bade
ndringsdmnen och metaller. Fosforhalterna i vattnet tyder pa stor internbelastning.

Sjon ér svagt skiktad under sommaren. Syrebrist uppstar tidvis 1 bottenvattnet vintertid.
Fosforhalterna dr ofta mycket hoga under sommaren, vilket leder till ett mattligt siktdjup, 1-2 m.
Mycket hoga halter har registrerats av koppar och bly i ytsedimenten vid provtagning 1991 och 1997.
Mattliga halter av dvriga tungmetaller. Langre ned i sedimenten uppmattes hoga halter av organiska
miljogifter (PAH och PCB).

Récksta Trésk har ett stort friluftsvirde pa grund av nirheten till Grimstaskogen. Sjon sugmuddrades
1973 {or att hindra igenvéxning. Samtidigt forstorades vattenspegeln genom att vegetation och en del
av stranden griavdes bort. 1992 gjordes en rensning, framst vid utloppet, av vass, jittegroe och
flytbladsvixter pd en sammanlagd yta av 1600 m*. 1997 muddrades sjon utanfor Rackstaledningen i
sjons norra del, sannolikt med gravskopa.

3 MATERIAL OCH METODER

Féltundersokningarna genomfordes den 30 augusti 2016 fran en 6ppen 4 m 1dng roddbdt med
elektrisk utombordsmotor. Baten sjosattes fran Kanaans vig i sjons sydvistra del (Fig. 2). Siktdjupet
(< 1 m) var déligt pga. mycket regn foregaende dagar; 11,9 mm den 28 augusti och 21,9 mm den 29
augusti. Vattendjupet vid 6verfallet i utloppet uppmattes till 18 cm.

Figur 2 Google Earth-bild 6ver undersokningsomradet. Vénster bild: sedimentprovtagnings-
stationer och sjoséttningsplats for bat. Hoger bild: Dagvattenutlopp i Racksta Trask-
omrédet.

3.1 Positionering

Positionering genomfordes med en GPS-utrustning av mérket No: BU-353 kopplad direkt till dator.
Utrustningen medger en positionsnoggrannhet av nigra fa meter.

3.2 Djupmiitning
Var undersokning 2016 inleddes med en djupkartering av sjon med ett ekolod av market Garmin

400C. Ekolodet registrerade djupet kontinuerligt och resultaten framstédlldes med dataprogrammet
DrDepth. GPS-mottagaren var placerad rakt ovanfor ekolodsgivaren.



33 Kartering med side scan sonar

I denna studie gick sonarfisken pa endast 0,3 m. Sonarkabeln lades fast pa ett knap styrbord akter.
GPS-mottagaren sattes fast alldeles intill knapet. Med den fart som anvéndes, ca 2 knop, innebar detta
att sonarfiskens position var endast ndgon dm akter om GPS-mottagaren.

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
at varje héll beroende pé bottentopografi och omradets djupforhillanden. Man kan dven vilja
att bara scanna antingen 4t styrbord eller babord. I detta arbete anvéndes svepvidden 30 m &t
styrbord.

Figur 3 Portabel side scan sonar av typ DeepVision (340 KHz).

En sidtittande sonar anvédnder ljudvigor for att registrera olika bottentyper. Ordet sonar &r en
forkortning av "sound navigation and ranging". I en torpedliknande "fisk" som bogseras efter
baten sitter tvd uppsittningar séndare/mottagare, som ldser av babords respektive styrbords
sida (vinkelrdtt mot instrumentets fardriktning). Ljudvagor utsindes frin sindaren i fisken och
reflekteras mot bottnen. I fisken omvandlas dessa till elektriska impulser, som gar till datorn
ombord pa baten, varvid en horisontell skalriktig bild av bottnen erhalls. Starka reflektioner
(harda bottnar och harda foremal) avbildas som ljusa partier i sonarplottet och svaga
reflektioner (mjuka bottnar) avbildas morkare. Sonarkarteringen ger en ytriktig "flygbild"
over bottnen.



3.4 Sedimentprovtagning

Sedimentprovtagning genomfordes den 30 augusti pa 5 stationer i sjon (Fig. 1).
34.1 Sedimentprovtagare

Tvé olika sedimenthdmtare anvindes vid studien.

34.1.1 Ponarhiamtare

For ytsedimentprovtagning pa E- och T-bottnar samt pd grunt vatten anvidndes den vélbeprovade och
for ytsedimentprovtagning ofta utnyttjade Ponarhdmtaren (Fig. 4). Den har en enkel och funktionellt
tillforlitlig konstruktion. Lostagbara vikter gor att den kan anvidndas pa savél mjuka som harda

bottnar. Denna provtagare anvindes frimst pd de ndgot hirdare bottnarna i anslutning till strainderna.

Himtaren medger fri vattenpassage under nedfirning. Nir den natt botten och draget i vajern upphdr
frislapps ldsmekanismen varvid hdmtaren stdnger nir uppfirning pabdrjas. Stor vikt lades vid att
kontrollera att himtaren inte var toppfylld, vilket kan medfora att delar av ytsedimentet gétt forlorat. I
forekommande fall gjordes provtagningen om. Frdn Ponarhédmtaren uttogs prov som representerar de
oversta 0-2 cm av sedimentet.

Figur 4 Vinster: Ponarhdmtaren laddad och redo for hugg. Hoger: Uttagning av
ytsedimentprover.
3.4.1.2 Nyutvecklade ”Jonsson-himtaren”

For att kunna genomfora sedimentundersdkningen i Racksta Trask och samtidigt dokumentera
provtagningen med bottenvideokamera utvecklades en ny enkel provtagare som bygger pa att
sediment samlas i ett plastrér som normalt anvindes 1 Geminihdmtaren (Winterhalter 1998). Roret dr
80 cm langa och har en inre diameter av 80 mm. Roret fastes med hjilp av slangkldmmor till en 4 m
lang traregel (45x70 mm; Fig. 5) med langdmarkeringar. Till trdregeln ansl6ts en smalare (25x25
mm) regel med hjdlp av tva héllare. Till den smala regeln fastes en gummikork som passar for att
stinga ovre delen av Gemini-roret. Regeln anpassades i nedre delen sa att den 1 uppdraget lage
fastnade i den nedre héllaren.

Med korken i 6ppet ldge trycktes hamtaren ned i sedimentet till en niva som grundat sig pd det

aktuella vattendjupet. Néar hamtaren tryckts ned till 6nskat djup trycktes korken ned i Geminiroret och
hidmtaren togs upp till ytan. Innan den lyftes ombord sattes en gummikork ocksa i den undre delen av
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roret for att hindra att sedimentet skulle rinna ut. Stor vikt lades vid att kolla att hdmtaren inte var
toppfylld, vilket kan medfora att delar av ytsedimentet gatt forlorat. Kérnan lossades, forseglades med
plasttape for transport till lab.

Figur 5 Den for denna undersdkning nyutvecklade Jonsson-hdmtaren
3.5 Sedimentprovtagning

Ytsedimentprovtagning (0-2 cm) utférdes med ponarhédmtare pa alla dessa stationer. P4 alla stationer
utfordes dven provtagning av en sedimentkirna for dokumentation av lagerfoljden. P4 Stn R1 1
centrala Réacksta Trésk togs tva sedimentkdrnor for retrospektiv analys av metaller och miljogifter.

Vid provtagningen uppréttades ett féltprotokoll for varje provtagningsstation dér position (SWEREF
99 1800), sedimentkarakteristik, provtagningsdjup och dvriga observationer noterades.

Den kérna fran Stn R1 som delades for dokumentation anvéndes dven for provuttag for datering med
B7Cs. Prover uttogs pa 0-2, 5-7, 10-12, 15-17, 20-22, 25-27, 30-32, 35-37 cm. Proverna torkades dver
natt i 105 °C och lades pé scint-burkar for datering vid limnologiska institutionen i Uppsala.

Provtagningen av Stn R1 filmades med en bottenvideokamera av mérket Sublight Technology

(100 m kabel). Kameran monterades pa Jonsson-hdmtaren tillsammans med en LED-lampa med
ljusflode pa 100 Im (15 W)(Fig. 6 vénster). P4 grund av det daliga siktdjupet var det inte mgjligt att
urskilja ndgra detaljer vid provtagningen (Fig. 6 hoger). I figuren syns hdmtaren som en ljus cylinder
1 ett 1 Ovrigt gront partikelrikt vatten just fore nedsjunkning i sedimentet.
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Figur 6 Videofilmning av sedimentprovtagning. Vénster: Bottenvideokamera av market
Sublight Technology. Hoger: Enkelbild frén videoprovtagning av Stn R1.

Provtagningen gick utmirkt och kérnan togs upp intakt med sedimentytan ostord. Direkt efter
provtagningen noterades ett ndgot grumligt supernatant vatten ovanfor sedimentytan. Bilden i figur 7
ar tagen ett dygn efter provtagningen och man kan iaktta ett ljust fluffigt skikt pd sedimentytan. Detta
ar med all sékerhet partikuldrt material som fanns resuspenderat i vattenmassan vid provtagningen
och som nu efter ett dygn sedimenterat ned till sedimentytan.

Figur 7 Kaérna fran stn R1 efter 1 dygn 1 kylskép.

12



3.6 Provhantering

Ytsedimentproverna och kdrnorna transporterades efter provtagningen till kylrum och forvarades i +
4° C 1 avvaktan pa dokumentation, provuttag och vidare transport till ALS for analys.

3.7 Snittning av sedimentkirnor

Kérnorna frdn R1 som skulle anvédndas for analys av miljogifter snittades med snittningsutrustning for
Gemini-hdmtaren (Fig. 8 vinster). Prover uttogs pa 5-10, 10-15, 15-20, 20-25, 25-30, 30-35, 35-40,
40-45 och 40-48 cm.

Den kirna fran Stn R1 som delades for dokumentation anvéndes dven for provuttag for
miljogiftsanalys (Fig. 8 hoger). Samma kérna anvindes for provuttag for '°’Cs-datering. Prover uttogs
pa 0-2, 5-7, 10-12, 15-17, 20-22, 25-27, 30-32, 35-37 cm. Proverna torkades 6ver natt i 105 °C och
lades pé scint-burkar for datering vid limnologiska institutionen i Uppsala.

Figur 8 Vinster: Direkt snittning av Gemini-kdrna. Hoger: Provtagning av utskjuten
Geminikérna.
3.8 Dokumentation av sedimentkirnor

For att undvika att 16st sediment rann ut i samband med utskjutningen placerades sedimentkdrnorna
avsedda for dokumentation i 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 roret med en utskjutare. Ett tunt isskikt
bade pa ytsedimentet och pa sidorna hindrade hirigenom utflytning av 16st sediment. Efter
utskjutning av kdrnan klovs den pa mitten och de bada kérnhalvorna placerades i tva rdnnor. De tva
halvorna fotograferades med digitalkamera. Bilderna dverfordes sedan till dator for vidare bildanalys.
I datorn analyserades kdrnorna noggrant med avseende pa bland annat laminering, varvantal,
varvtjocklek, farg och struktur.
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3.9 Datering
3.9.1 Radiocesium

Ett anvindbart hjilpmedel for att datera sediment &r att analysera '*’Cs-aktiviteten i de olika varven.
7Cs borjade upptriada forst efter atombombstesterna i atmosfiren i borjan av 1960-talet (med toppar
runt 1963-64). Det storsta nedfallet av radiocesium skedde dock i slutet av april 1986 nér en reaktor i
atomkraftverket Tjernobyl i Ukraina exploderade. Nedfallet av *’Cs blev timligen ojamnt fordelat
over Sverige (Fig. 9), och det ar tveksamt om nedfallet i Racksta Trésks tillrinningsomrade var
tillrdckligt stort for att mojliggdra datering.

I sediment fran sjoar och kustomraden brukar dessutom Tjernobylolyckan 1986 avspegla sig tydligt
som en markant topp (Meili et al., 2000). Nir nivén i sedimentet med maximal "*’Cs aktivitet
identifierats berdknas den genomsnittliga sedimentationshastigheten under antagandet att den
maximala "*’Cs-aktiviteten representerar ar 1986.

kBq per kvadratmeter

B 120-
B 100-120
B 80-100
I 60-80
B 40-60
BN 30-40
[ ]20-30
10-20
5-10
3-5

<3

Figur 9 Nedfall av "*’Cesium 6ver Sverige efter Tjernobylolyckan i april 1986.
Prover uttogs pa 0-2, 5-7, 10-12, 12-15, 15-17, 17-20, 20-22, 25-27, 30-32 och 35-37 cm ned i kérnan

fran station R1. Proverna torkades 1 105 °C Over natt och lades pé scintburkar som sedan skickades till
Institutionen for ekologi och genetik, Limnologi vid Uppsala Universitet for analys.
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4 ANALYSER

4.1 Sedimentologiska basparametrar

4.1.1 Vattenhalt

Vattenhalten bestdmdes av ALS efter frystorkning enligt metod DIN 38414-S22.
4.1.2 Glodforlust

Glodforlust bestdmdes av ALS enligt DIN EN 15169.

4.1.3 Densitet

Bulkdensiteten dr ett métt pd densiteten hos det véta provet och kallas ibland ocksé for vatdensitet.
Formeln for denna é&r, enligt Hakanson and Jansson (1983) :

r=100*rm /(100 +(W+LOI)(rm-1))
dar r = bulkdensitet (g/cm’ ws),
rm = densiteten av oorganiska partiklar (g/cm3)
W = vattenhalt (% ws),
LOI = glodgningsforlust (% ds).
For ovanstdende formel krivs att rm-virdet dr kint. Sedimenten ar till storsta delen uppbyggda av ler
och silt med densitet mellan 2,6-2,85 g/cm3 (Hakanson and Jansson, 1983). Da rm-vérdet inte antas
paverka r-virdet nimnbart i okonsoliderade (16sa) sediment med mer &n 75 % vattenhalt, sétts rm-
vérdet som regel till 2,6 g/cm3. Med hjélp av detta kan en enklare formel anvéndas:
r=260/(100+1.60 (W +LOI))
4.2 Grundimnen
Bestdmning av metaller enligt ALS analyspaket M-2. Provet har torkats vid 50°C och
elementhalterna torrsubstanskorrigerats. Uppldsning har skett med salpetersyra och slutbestimning
har skett med ICP-SFMS enligt SS EN ISO 17294-1, 2 (mod) samt EPA-metod 200.8 (mod).

4.3 Tennorganiska foreningar

Bestdmning har skett enligt metod ISO 23161:2011 med sur extraktion och slutbestimning har skett
med GC-ICPMS.

4.4 Bromerade flamskyddsmedel
Bestdmning enligt metod DIN EN ISO 22032. Slutbestamning har skett med GC-MS.
4.5 Klorparaffiner

Bestdmning av klorparaffiner har skett med GC-MS.
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4.6 Pesticider

Bestdmning av pesticider har skett enligt metod baserad pa DIN 38407-35. Slutbestdmning har skett
med LC-MS-MS.

4.7 Polyklorerade bifenyler

Bestdmning av polyklorerade bifenyler PCB (7 kongener) har skett enligt DIN ISO 10382.
Slutbestimning har skett med GC-MS.

4.8 Polycykliska aromatiska kolviten

Bestdmning av polycykliska aromatiska kolvéten, PAH (16 foreningar enligt EPA). Méatning utfors
med GC-MS. Summa 2 PAHer (1) utgors av benso(b)fluoranten och benso(k)fluoranten. Summa 2
PAHer (2) utgdrs av indeno(1,2,3-c,d)pyren och benso(g,h,i)perylen.

4.9 Klorerade pesticider

Bestdmning av klorerade pesticider har skett med GC-MS.

5 RESULTAT OCH DISKUSSION

5.1 Djupkartering

Vattendjupet vid var undersokning var generellt sett 0,3-0,5 m storre dn vid tidigare uppmétning (Fig.

10). Djupet vid utloppspegeln indikerade 18 cm, vilket dr 1 cm 6ver normalvattenstand. Det storsta
uppméitt djupet var drygt 2,7 m. Orsakerna till dessa diskrepanser &r okénda.

Figur 10 Uppmiitt vattendjup i Racksta triask den 30 augusti 2016. Vattenstandet vid pegeln i
utloppet var 18 cm.
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5.2 Kartering med side scan sonar

Sonarkarteringen visade att den allra storsta delen av Racksta Trésk botten utgdrs av mjuka sediment
(Fig. 11). De morkare partierna representerar fast strand. Barden av néckrosor och annan hogre
vegetation aterges som en yta full med sma runda ekon. Det dr rotkndlarna som ger dessa sma tydliga
ekon. De centrala delarna av Récksta Trisk uppvisar en odramatisk sonarbild som indikerar goda
ackumulationsbottnar.

Figur 11 Sonardversikt 6ver Récksta Trisk.

Inga ekon av ndgon betydenhet har hittats forutom boj och bojsénke négot védster om mitten av sjons
sOdra sida (Fig. 12). Den vénstra delen av figuren visar sonarplottet i detalj. Rutan i bilden ar en
uppforstoring av bojekot strax till vanster om rutan. Den morka delen till hoger om sjilva ekot dr den
skugga som ekot ger upphov till pa bottnen. Baten har gatt nedifrén i bild och uppat och det morka
sparet till vinster 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, 1
detta fall max 30 m. I detta fall ligger salunda ekot 12-13 m styrbord om kurslinjen. De ménga ekona
i den hogra delen av detaljplottet dr ndckrosrotter. Den hogra delen av bilden visar sonarplotten
inlagda i sjon. Ett svagt gront streck till vinster om mitten av sjons sodra del visar positionen for
sonarplottet.
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Figur 12 Detaljbild av Racksta Trask visande ett bojsénke pa bottnen.

I den 6stra delen av sjon sticker tva pélar upp fran botten (Fig.13). Dessa representeras av sonarekona
(en tydlig och en ndgot diffus linje) 1 figur 14.

Figur 13 Fotografi taget frdn mitten av sjon och nordostvart visande tva pélar.
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Figur 14 Detaljbild av Racksta Trask visande tva palar pd bottnen i den dstra delen av sjon. Den
vénstra delen av figuren visar sonarplottet i detalj. Baten har gatt nedifran i bild och
uppat och det morka sparet till vanster ligger rakt under sonarfisken. Det mdrka
omradet representerar en blind sektor rakt under fisken. Skalan i meter ut at sidan
aterfinns 1 plottets dvre del och visar avstdndet fran béten i sidled, i detta fall max 30 m.
Den hogra delen av bilden visar sonarplotten inlagda i sjon. Ett gront streck snett upp
till hdger visar positionen for sonarplottet.

5.3  Bottendynamik

Utifrdn djupmétningen och side scan sonar-karteringen kan man konstatera att i stort sett hela
bottenarean utgoérs av mjukbotten. Stranden &r i de flesta delar av sjon forhallandevis brant, vilket
stimmer med uppgiften att man i samband med muddringen 1973 gravde upp och fordjupade
strdnderna. Slutsatsen dr sdlunda att sedimentackumulation sker i stort sett dverallt i sjon dtminstone 1
omriden djupare &n 1 m. Av denna anledning ar det inte meningsfullt att upprita en sirskild
bottendynamisk karta.

54 Sedimentforhallanden
5.4.1 Torrsubstanshalt och organisk halt

Vattenhalt och glodforlust dr tva grundliggande sedimentparametrar som ofta anvénds for att
separera ut ackumulationsbottnar (A-bottnar) fran erosions- och transportbottnar (E/T-bottnar). En
tumregel &r att vattenhalten (W) 1 ytsediment bor vara > 75 % for att sedimentet skall kunna
karaktériseras som en A-botten (Hakanson and Jansson, 1983). Pa motsvarande sitt bor glodforlusten
(LOI) overstiga 10 % for att det med sékerhet skall rora sig om A-bottensediment. Empiriska
undersokningar i kustomraden och insjoar (Jonsson et al., 2003), dér sedimenttillvéxten till stor del &dr
beroende av hog erosion av gamla glacial- och postglacialleror, visar att A-bottnar upptrider med
LOI-halter &nda ned mot 5 %.

Vattenhalten (W) i Racksta Trisk varierar mellan 83 och 93 % (Fig. 15), vilket klart indikerar goda
ackumulationsforhallanden. Detta konfirmeras av glodforluster som varierar mellan 17,5 och 25,3 %.
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Figur 15 Vattenhalt och glodforlust i ytsediment (0-2 cm) fran fem stationer i Racksta Trask.

Vattenhalten och glodforlusten i kdrnan fran Stn R1 (Fig.16) visar tydligt att goda
ackumulationsforhdllanden rader. Vid drygt 30 cm minskar savél vattenhalten som glodforlusten
tydligt, vilket indikerar en pétaglig fordndring i sedimentsammanséttningen. Orsaken till detta
diskuteras i detalj i avsnitt 5.4.2

Glodforlusten 1 Racksta Trask ér drygt en faktor 1,6 hogre &n TOC. Persson och Jonsson (2000) fann
utifran ett stort empiriskt underlag (n = 298) att forhallandet mellan LOL: TOC ar ungefar 2,2 i
nordvistra Egentliga Ostersjons utsjdomraden, vilket #r avsevirt hogre &n i Racksta Trisk. 1
nordvistra Egentliga Ostersjon skirgardar #r forhallandet LOI/TOC 4nnu hdgre; 2,5-2,7 (Jonsson et
al. 2003). Orsakerna till den stora skillnaden mellan Racksta Trisk & ena sidan och skdrgérd/Gppet
hav & den andra dr inte utredd.

R1 - Vattenhalt R1 - Glodforlust R1-TOC
ts (% vs) LOI (% ts) TOC (% ts)
0 20 40 60 80 100 0 10 20 30 0 5 10 15 20
0 -4 1 1 1 1 0 -4 1 1 0 . 1 1
5 5 5
.10 10 10
Ei:s Eis Eis
520 220 220
5 5 5
£ 25 = 25 £ 25
g 30 g 30 g 30
B35 B 35 B 35
wv wv [7,]
40 40 40
45 45 45
50 50 50
Figur 16 Vattenhalt och glodforlust 1 kdrna R1 1 Racksta Trask.
54.2 Datering

Resultatet fran dateringen med radiocesium var inte sarskilt upplyftande. Ingen markerad pik erhdlls
(Fig. 17) och ndgon datering av kérnan kunde saledes inte géras med denna metodik.
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Figur 17 Resultat av dateringsforsok med radiocesium (*"Cs) uttryckt som CPM (Counts
Per Minute).

Vid snittning av sedimentkédrnorna frdn Racksta Trask noterades tydligt avvikande sediment pé
mellan 30 och 42 cm djup i de olika kédrnorna (Fig. 18). Som nédmnts i Kapitel 2 genomfordes 1973 en
omfattande muddring av sjon och det dr med stor sékerhet detta ingrepp som lett till de markanta
fordndringarna i lagerfoljderna. Detta innebér att exakt datering erhallits for &r 1971 pé ndgot olika
nivaer i kdrnorna.

Figur 18 Lagerfoljder i de fem sedimentkérnorna fran Réacksta Trésk.

Tack vare den tydliga lednivan fran 1973 d& sjon muddrades kan sedimentackumulationen berdknas
med acceptabel noggrannhet. Vi har detaljerade data for vattenhalt (W) och glodforlust (LOI) pa
kdrnan fran station R1. Utifrn analyser av dessa parametrar kan torrsubstansdepositionen, efter
berdkning av densiteten, faststillas for de olika skikten ned i sedimentkérnan. I tabell 1 visas
tillvigagéngssittet for datering av de olika nivierna.
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Tabell 1 Tillvdagagangssitt for berdkning av olika nivaers élder exemplifierad i
sedimentkédrnan R1.

Niva TOC  ts medel LOI LOI-noll Densitet TS Ack TS Ack TS Alder Artal

(cm) (% ts) (% vs) (% ts) (% ts) (g/cm?) (g/cm?) (g/cm?) (g/m?) (ar)
1 13,0 12,5 20,5 2,55 0,95 0,12 0,12 1200 0,7 2016
2 13,1 13,6 20,3 2,76 0,96 0,13 0,25 2506 1,5 2015
3 13,2 14,7 20,0 2,94 0,97 0,14 0,39 3930 2,4 2014
4 13,3 15,8 19,8 3,13 0,98 0,15 0,55 5472 3,3 2013
5 13,5 16,9 19,6 3,31 0,98 0,17 0,71 7134 4,3 2012
6 13,7 18,0 19,4 3,49 0,99 0,18 0,89 8919 5,4 2011
7 13,9 19,1 19,3 3,69 1,00 0,19 1,08 10826 6,5 2009
8 14,0 20,2 19,1 3,85 1,01 0,20 1,29 12855 7,7 2008
9 14,0 20,2 19,1 3,86 1,01 0,20 1,49 14888 8,9 2007
10 14,0 20,1 19,1 3,84 1,01 0,20 1,69 16911 10,2 2006
11 14,0 20,1 19,1 3,84 1,01 0,20 1,89 18933 11,4 2005
12 14,0 20,0 19,1 3,82 1,01 0,20 2,09 20944 12,6 2003
13 14,0 20,0 19,1 3,81 1,01 0,20 2,29 22950 13,8 2002
14 14,2 20,1 19,6 3,94 1,00 0,20 2,50 24966 15,0 2001
15 14,4 20,3 20,1 4,08 1,00 0,20 2,70 26999 16,2 2000
16 14,6 20,5 20,6 4,22 1,00 0,20 2,90 29047 17,4 1999
17 14,8 20,6 21,2 4,37 1,00 0,21 3,11 31100 18,7 1997
18 15,0 20,7 21,7 4,48 0,99 0,21 3,32 33151 19,9 1996
19 14,6 21,5 20,9 4,49 1,00 0,22 3,53 35309 21,2 1995
20 14,2 22,3 20,1 4,48 1,01 0,23 3,76 37570 22,6 1993
21 13,8 23,1 19,3 4,46 1,02 0,24 3,99 39935 24,0 1992
22 13,4 23,8 18,6 4,43 1,03 0,25 4,24 42394 25,5 1991
23 13,0 24,1 18,0 4,33 1,04 0,25 4,49 44892 27,0 1989
24 12,3 24,1 17,3 4,17 1,04 0,25 4,74 47407 28,5 1988
25 11,5 24,2 16,5 3,99 1,05 0,25 4,99 49948 30,0 1986
26 10,8 24,2 15,7 3,30 1,06 0,26 5,25 52501 31,5 1984
27 10,0 24,3 14,9 3,62 1,06 0,26 5,51 55080 33,1 1983
28 9,3 24,3 14,3 3,47 1,07 0,26 5,77 57664 34,6 1981
29 9,3 23,7 14,6 3,46 1,06 0,25 6,02 60174 36,1 1980
30 9,4 23,1 14,9 3,44 1,05 0,24 6,26 62607 37,6 1978
31 9,4 22,5 15,1 3,40 1,05 0,24 6,50 64964 39,0 1977
32 9,5 21,9 15,4 3,37 1,04 0,23 6,72 67246 40,4 1976
33 9,6 21,4 15,6 3,34 1,04 0,22 6,95 69465 41,7 1974
34 10,1 20,8 16,7 3,47 1,03 0,21 7,16 71599 43,0 1973

Som framgér av tabellen har vi kunnat berdkna den ackumulerade torrsubstansmédngden ned till nivan
for dir muddring genomfordes 1973, namligen 71 599 g/m* pa 34 cm. Genom att dividera denna
méngd med 43, vilket dr antalet ar frdn 1973 till 2016 nir provtagningen genomfordes, har vi kunnat
faststilla den genomsnittliga arliga torrsubstansdepositionen till 1665 g/m?/ar i kirnan fran Stn R1.
Utifrdn denna har vi sedan kunnat uppskatta dldern pa alla nivaer i sedimentkérnan.

Denna typ av berdkning &r behiftad med ett fel som genereras av att man forutsitter konstant arlig
sedimentackumulation. Sedimentackumulationen varierar alltid en del mellan ar, frimst beroende pa
klimatologiska mellandrsvariationer. Men i det 1dnga loppet dr medelvérdet for ackumulationen i en
naturlig sjo eller skargardsfjiard forhdllandevis konstant. Nir det géller Racksta Tréask kan dock
sedimentackumulationen ha foréndrats i samband med fordndringar i tillrinningsomradet. Med dessa
reservationer i minnet dr det salunda mojligt att konstruera en nojaktig tidsskala. Enskilda &r kan inte
anges men felet i den relativa tidsskalan torde i1 kérnan frdn R1 inte vara storre dn + 3-5 ar.

5.4.3 Total sedimentackumulation i sjon

Utifrén resultaten fran den daterade sedimentkdrnan R1 och bilderna frin de dvriga
provtagningsstationerna kan en dversiktlig berdkning av den totala drliga sedimentackumulationen 1
Récksta Triask genomforas. I nedanstdende berdkning (Tab. 2) forutsitts att ts-halten i station R1 &r
representativ for Ovriga stationer. Detta antagande styrks av att vattenhalten i R1 ungefar motsvarar
den genomsnittliga medelhalten i ytsedimenten for alla stationer (Jfr figur 15). I tabellen har en
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depositionsfaktor framréknats genom att sedimentskiktets lingd fran 1973 i varje kérna delats med
motsvarande fran stn R1. Den érliga sedimentackumulationen har sedan for varje sedimentkirna
riknats fram genom att multiplicera ackumulationen i R1 (1665 g/m?/ar) med depositionsfaktorn for
de enskilda kérnorna (Tab. 2).

Tabell 2 Oversiktlig beriikning av den uppskattade arliga medeldepositionen i olika djupintervall
1 Racksta Trask.

Station R1 R2 R3 R4 R5
Vattendjup (m) 2,7 2,4 2,1 2,5 2,4
Sedimentdjup 1973 (cm) 34 42 31 30 37
Depositionsfaktor 1 1,24 0,91 0,88 1,09
Arlig sedimentackumulation (g/m?/ar) 1665 2065 1515 1465 1815
Uppskattad arlig medeldeposition > 2 m (g/m?/ar) 1705
Uppskattad arlig medeldeposition 0- 2 m (g/m?/ar) 853

Vidare gors ett grovt antagande att ytan av bottnar med vattendjupet > 2 m upptar ca 80 % av sjoytan
(Jfr djupkartan i Fig. 10). Som redovisats tidigare (Avsnitt 5.3) antas A-bottnar finnas pé stérre djup
dn 1 m. Om vi da gor det rimliga antagandet att sedimentackumulationen &r hélften s stor i
djupintervallet 0-2 m som pa bottnar djupare &dn 2 m, kan den arliga medeldepositionen i olika
djupintervall i Racksta Trisk beriknas som g/m*/ar. Utifran en totalarea av sjon pa 36 000 m* kan
salunda den totala arliga sedimentackumulationen berdknas till ca 55 ton torrsubstans/ar (Tab. 3).

Tabell 3 Oversiktlig beriikning av den totala &rliga sedimentackumulationen i Racksta Trisk.
Area  Sedimentackumulation  Sedimentackumulation
(m?) (g/m?/ar) (kg/ar)
Area med djup 0-2 m 7 200 853 6142
Area med djup>2m 28 800 1705 49104
Totalt 36 000 - 55246

5.5 FORORENINGAR
5.5.1 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 ldngs den svenska kusten. I avsaknad av bra bakgrundsdata for
Stockholmsomradet har JP bedomt att den bésta bakgrundsbilden for metaller i Racksta Triask
avspeglas 1 gamla sediment frdn Malaren. Utifrdn studium av 14nga sedimentkédrnor i Viasterdsfjdrden
(Jonsson 2014) har regionala bakgrundsvirdena for prover som dr > 500 ar tagits fram. I Tabell 4 har
ett klassningsschema byggts upp som grundar sig pa regionala bakgrundshalter i Vésterasfjardens
sediment.
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Tabell 4 Klassning utifrén principen grundad pa regionala (Vésterasfjarden) bakgrundsvérden.
Analys enligt svensk standard. (Frn Jonsson 2014).

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 <71 7,2-12 13 -20 21-32
Kadmium <0,23 0,24 - 0,58 0,59-14 1,5-3,5
Kobolt <18 19 - 31 32-52 53 -90
Krom <53 54 - 64 65 - 80 81 -95
Koppar <26 27 -52 53 -86 87 - 138
Kvicksilver <0,04 0,05-0,12 0,13-04 0,5-1,3
Nickel <34 35-51 52-75 76 - 112
Bly <30 31-48 49 - 78 79 - 132
Zink <134 135 - 201 202 - 322 323 - 563

Vid klassificeringen av Saltsjons sediment har JP utifran diskussionen ovan bedomt att denna
regionala bakgrundsklassificering &r mer relevant att anvénda dn vad som anges 1 Naturvardsverkets
bedomningsgrunder for kust och hav (Naturvardsverket 1999).

Som ett led 1 Sveriges implementering av EU:s vattendirektiv har Havs- och vattenmyndigheten
utarbetat en foreskrift om klassificering och miljokvalitetsnormer avseende ytvatten (HVMFS
2013:19 kompletterad med dndringar i HVFMS 2015:4). De flesta av gransvérdena for uppnaende av
god kemisk status ror prioriterade &mnen som skall analyseras i vatten och for ett mindre antal dven 1
biota. Endast for ett fatal &mnen skall nationella gransvérden gélla for sediment. Dessa @mnen ér bly,
kadmium, antracen, fluoranten och TBT. Dessa &mnen har analyserats i1 foreliggande undersokning
och, forutom den nationella klassificeringen, gors sérskilda varderingar av huruvida god kemisk
status enligt HVMFS 2013:19 och 2015:4 uppnas pé de enskilda stationerna.

For bly anges i HVMFS 2013:19 ett griansvérde pd 130 mg/kg ts for inlandsvatten. For kadmium
anges griansvérdet till 2,3 mg/kg ts.

5.5.2 Bedomningsgrunder organiska miljogifter

Havs- och vattenmyndighetens riktlinjer for klassificering och miljokvalitetsnormer avseende
ytvatten (HVMFS 2013:19) anger gransvérdena for uppnéende av god kemisk status i sediment vad
géller antracen och fluoranten till 24 resp. 2000 pg/kg ts. Medelkolhalten i ytsediment (0-2 cm) frén
Récksta Trésk dr 13,4 %, vilket leder till att grinsvérdet for antracen blir 64 pg/kg ts och for
fluoranten 5360 pg/kg ts.

Bedomningsgrunder for miljokvalitet Kust och hav (Naturvardsverket 1999) fungerar som
referensverktyg vid expertbeddmningar av sedimentens fororeningshalt. I rapport 4914 finns dock
vissa fel 1 Tabell 30. Det anges i rapporten att data i tabellen &r normerade till en kolhalt av 1 %
organiskt kol vilket inte stimmer for de organiska miljogifterna. Data dr redovisade enbart till
torrvikt utan ndgon normalisering till kolhalt. Denna tabell har sedermera (Naturvardsverket 2013)
reviderats och vara bedomningar vad géller organiska fororeningar baseras pa denna reviderade
Tabell (Tab. 5). Tabellen visar statistisk tillstdndsklassning av organiska miljogifter i sediment lings
Sveriges kust (ug/kg torrvikt). Halterna ska inte normaliseras for kolhalten som angavs i den
ursprungliga rapporten (NV 4914).

Grénsen mellan klass 2 och 3 motsvarar ungefarliga minimihalter i utsjésediment. Griansen mellan
klass 4 och 5 utgdrs av 95-percentilen av insamlade data. Dessa halter och klassgrinser &r inte
kopplade till effektbaserade véirden, utan visar fordelningen av miljogiftshalter i svenska sediment.
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Tabell 5 Reviderad Tabell 30 i Naturvardsverkets rapport 4914 (1999) Bedomningsgrunder for
miljokvalitet — Kust och hav.

For fororeningarna i tabell 5 har fargskalan i tabell 6 anvints vid klassningen 1 figurerna nedan.

Tabell 6 Férgskala for klassning av organiska miljogifter.

Klass 1 Klass 2 Klass 3 Klass 4
Ingen Medelhog Hog
halt  Lag halt halt halt
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For TBT anges i Havs- och vattenmyndighetens riktlinjer for klassificering och miljokvalitetsnormer
avseende ytvatten (HVMFS 2013:19) att gransvérdet for uppnaende av god kemisk status i sediment
skall ligga pa 1,6 png/kg ts for TBT normerat till 5 % kolhalt (TOC). Medelkolhalten i ytsediment (0-
2 cm) fran Racksta Trésk ar 13,4 %, vilket leder till att gransvérdet blir 4,3 pg/kg ts.

5.5.3 Areell fordelning

5.5.3.1 Metaller

Zink och koppar uppvisar halter 1 ytsediment (0-2 cm) (Fig. 19) som ir att klassificera som mycket

stor avvikelse (Klass 5). Halterna dr ungefér 1,5 génger hogre 4n grinsen mellan klass 4 och 5.
Blyhalterna ligger dock under Havs- och vattenmyndighetens gransvirde (HVMFS 2013:19) for
uppndende av god kemisk status (130 mg/kg ts). Blyhalterna ligger i haltavsnittet stor avvikelse

(Klass 4).
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Figur 19
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enligt fargskalan 1 tabell 2.

Zink, koppar och bly i ytsediment (0-2 cm) fran Racksta Trésk. Halterna &r klassade

Halterna av kadmium och kvicksilver (Fig. 20) karaktériseras som tydlig avvikelse (Klass 3).

Kadmiumbhalterna ligger dock under Havs- och vattenmyndighetens (HVMFS 2013:19) grinsvérde
for uppndende av god kemisk status (2,3 mg/kg ts).

Kadmium - Racksta Trask
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Figur 20
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klassade enligt fiargskalan i tabell 2.

Kadmium och kvicksilver i ytsediment (0-2 cm) fran Racksta Trisk. Halterna &r

Ytsedimenthalterna av arsenik och krom (Fig. 21) hamnar i klass 1 (Ingen/obetydlig avvikelse).
Kobolt och nickel har nadgot hogre halter i relation till bakgrundsnivderna och hamnar i klass 1 och 2.
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Figur 21
klassade enligt firgskalan i tabell 2.
5.5.3.2 Organiska fororeningar

Arsenik, krom, kobolt och nickel i ytsediment (0-2 cm) fran Racksta Triask. Halterna &r

I ytsedimenten har PAH-er, MBT, DBT, TBT, PCB-er, klorparaffiner och hexaklorbensen (HCB)
registrerats i stort sett i alla ytsediment frdn Récksta Trisk. Utdver detta har nagra specifika &mnen
detekterats pd en eller nigra stationer. Dessa dr monooktyltenn, dioktyltenn, tetrabutyltenn i halter
mellan 1,1 och 4,1 pg/kg ts. Bland de polybromerade difenyletrarna har BDE47 pa tva stationer i
halter pé 1,1 resp. 2,6 pg/kg ts, BDE209 i halterna 59 och 74 ng/kg ts, PBDE (sum #28, #47, #99,
#100,#153, #154) pa 3 stationer i halter mellan 1,1 och 3,5 pg/kg ts. Irgarol detekterades i
ytsedimentet pé stn R1 10,0017 pg/kg ts.

5.5.3.2

1

Polyaromatiska kolviiten - PAH

SummaPAHT11 ligger for alla de undersokta stationerna i hogsta klassen "Mycket hog halt” (Klass 5)
liksom alla de enskilda kongenerna utom indeno(123cd)pyren, som hamnar i1 Klass 4 enligt reviderad
Tabell 30 1 Naturvardsverkets rapport 4914 (1999). I figur 22 redovisas summaPAHI11 och de av
HaV speciellt angivna kongenerna antracen och fluoranten. Antracen hamnar lika med eller klart
over Havs- och vattenmyndighetens (HVMFS 2013:19) normaliserade griansvéirde 64 ng/kg ts for
uppndende av god kemisk status, medan fluoranten ligger ldngt under det normaliserade gransvardet
5360 ng/kg ts.

summaPAH11

Antracen

R1YT R2YT R3 YT RAYT RS YT

R1YT R2YT R3YT R4AYT RS YT

(ug/kg ts)

Fluoranten

R1YT

R2YT R3YT R4 YT RS YT

Figur 22
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sPAH11-halterna #r i 6ppna nordvistra egentliga Ostersjon i intervallet 700-1200 pg/kg ts (Apler &
Josefsson 2016), dvs. av storleksordningen upp till en tiopotens ldgre &n i Récksta Trésk.

55322 Organiska tennforeningar

TBT (tributyltenn) dr klassat som ett av de prioriterade &mnena i EU: s vattendirektiv. Anvindningen
forbjods 1 batbottenfarger for icke oceangéende batar under 25 meter i Sverige redan 1989.

Liknande forbud for batar 6ver 25 m trddde i kraft i EU under perioden 2003—-2007 och

sedan 2008 rader ett totalforbud mot TBT i batbottenfirger (Magnusson och Samuelsson, 2012).

Det hoga kravet pa sedimentkvalitet vad géller TBT (normaliserat gransvirde 4,3 pg/kg ts) medfor
att tre av fem stationer i Racksta Trask overstiger griansvirdet for god kemisk status (Fig. 23). Pé alla
stationer ir DBT 3-6 ganger hogre in TBT. Aven MBT uppvisar klart métbara halter.
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Figur 23 TBT, DBT, MBT och kvoten TBT/MBT+DBT i ytsediment (0-2 cm) fran
Racksta Trisk.

Bengtsson och Cato (2011) hédvdar att kvoten tributyltenn (TBT) / (monobutyltenn (MBT) +
dibutyltenn (DBT)) i sediment é&r ett bra uttryck for om nytillskott av TBT sker eller ej. En kvot <0,8
innebdr inte ett nytillskott medan kvoter i intervallet 0,8-1,0 och 1,0-1,5 innebdr ett litet respektive
mirkbart nytillskott. Ar kvoten >1,5 anses nytillskottet vara stort. Kvoten anvinds for att diskutera
eventuellt nytillskott av TBT.

I Récksta Trisks ytsediment ligger kvoten pa 0,11-0,26, vilket klart indikerar en ”gammal”
fororening. Nagot markligt dr dock blotta forekomsten av organiska tennféreningar i en sjo utan
battrafik. TBT har i och for sig inte enbart anvints till anti-fouling i batbottenfiarger, utan dven inom
skogs- och pappersindustri som konserveringsmedel, triskyddsmedel, 1 textilier och som
stabiliseringsmedel i mjukplast. Huruvida nagon av dessa anviandningsomraden kan utgéra mojliga
kéllor till de uppmiitta halterna dr okdnt. En annan mojlighet dr att fritidsbatar méalade med bottenfirg
innehallande TBT ibland placeras pa den egna tomten. Pa hosten efter upptag rengors botten med
hogtrycksspolning och senare varrustas inkluderande eventuell bortslipning av fargrester pa skrovet.
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55323 Polyklorerade bifenyler - PCB

sPCB7-halterna i ytsedimenten i Racksta trisk (Fig. 24) dr mycket hoga och dr genomgaende ca 3 ggr
hogre #n klassgrinsen mellan Klass 4 och 5. Aven de sju kongenerna ligger i den hogsta klassen
(klass 5). sPCB7-halterna (36-49 pg/kg ts) dr ungefér av samma storleksordnmg som sPCB7-halterna
var i Ostersjons sediment omkring 1970, d& mycket allvarliga effekter pa biota reglstrerades
Halterna i sedimenten har nu sjunkit i nordvistra egentliga Ostersjon och ligger nu pa ungefir en
tiondel av de vérsta aren kring 1970, dvs. sPCB7=3-5 pg/kg ts (Apler & Josefsson 2016).
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Figur 24 SummaPCB7 i ytsediment (0-2 cm) fran Réacksta Trisk.
55324 Ovriga organiska foreningar
Klorparaffiner C14-C17 i ytsediment (0-2 cm) fran Racksta Trésk (Fig. 25) dr ndstan 10 ggr hogre dn

1 Strommens ytsediment (Jonsson 2015a). Det ir inte riktigt lika illa med hexaklorbensen (HCB),
men halterna dr mellan 2 och 5 ganger hogre i Racksta Trisk dn i Strommen.
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Figur 25 Klorparaffiner C14-C17 (MCCP) och hexaklorbensen (HCB) 1 ytsediment (0-2 cm)
fran Racksta Trask.

5.54 Fororeningshistorik

Tidstrenderna for ménga av fororeningarna dr timligen spektakuldra med laga halter 1 skiktet under
“muddringshorisonten” pd 34 cm och nedat. Ovanfor lagerfoljdsluckan fran ar 1973 okar de flesta
fororeningarna substantiellt och nar pikvérden under 1980- och 1990-talen for att dérefter minska 1
halter upp emot 2000-talet.
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5.54.1 Metaller

Koppar, bly och kadmium uppvisar likartade tidstrender (Fig. 26) med forhallandevis 14ga halter 1 det
dldre sedimentet under 34 cm (1973) och fran 1973 pétagligt 6kande halter som under 1980- och
1990-talen klassas som mycket stor avvikelse (Klass 5), ddrefter sjunkande igen. For bly och
kadmium sjunker halterna till klass 4 och for kadmium é&ven till klass 3. Nagot olika tidstrender kan
urskiljas dér koppar nar pik-viarden under mitten av 1990-talet medan bly och kadmium nar max-
virden pa 1980-talet.

Zinkhalterna (Fig. 26) uppvisar samma 6kningsbild under 1970- och 1980-talen men planar sen ut
och dr 1 stort sett lika hoga idag som under 1990-talet.
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Figur 26 Koppar, zink, bly och kadmium i sedimentkdrna R1 fran Racksta Trisk.

Likartade tidstrender fran borjan av 1990-talet och fram till 2010-talet uppmaittes f6r koppar, bly och
kadmium 2013 i Strommen (Fig. 27) (Jonsson 2015). Kopparhalterna &r ungefar dubbelt sa hoga i
Récksta Triask som i Strommen, medan bly- och kadmiumhalterna har sjunkit snabbare i Racksta
Trésk.
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Figur 27 Glodforlust och grunddmnen i en daterad sedimentkérna fran Strommen. (Fran
Jonsson 2015).

Halterna av kvicksilver (Fig. 28) har ett likartat tidsforlopp som bly och kadmium men halterna ar
inte alls lika hoga utan nar som hogst klass 3 med pik-védrden under 1980-talet och dérefter sjunkande
halter. Halterna dr genomgaende mer &@n en tiopotens ldgre dn i Strommen.

Krom uppvisar ett monster kdnnetecknas av endast mycket svagt 6kande halter uppat i
sedimentkdrnan i forhallande till de betydligt dldre sedimenten fore 1973.

Kvicksilver Krom
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Figur 28 Kvicksilver och krom i sedimentkidrna R1 fran Racksta Trisk.

Halterna for nickel, kobolt och arsenik ligger i klass 1 och 2 (Fig. 29). Tidstrenderna uppvisar
liknande monster som for Gvriga &mnen dven om halterna &r laga.
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Nickel Kobolt Arsenik
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Figur 29 Kvicksilver och krom i sedimentkidrna R1 fran Racksta Trisk.

For tenn, silver och vanadin finns inga bedomningsgrunder framtagna. Vanadin (Fig. 30), som
emitteras huvudsakligen fran kol- och oljeforbrianning, uppvisar ett monster som liknar nickel och
kanske framst kobolt med nagot 6kande halter under 1970- och 1980-talen och direfter relativt
konstanta halter fram till idag.
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Figur 30 Tenn, silver och vanadin i sedimentkédrna R1 fran Racksta Trisk.

Tenn (Fig. 30) uppvisar ett monster som liknar bly, kadmium och koppar (Fig. 26).

Tidstrenden for silver (Fig. 30) liknar ocksa trenden for bly, kadmium och koppar (Fig. 26). Silver &r
ett imne som framst under 1900-talet anvindes i tryckerier och vid fotoframstillning. Avledning av
avloppsvatten fran dessa aktiviteter har lett till att betydande méingder tidigare tillforts kommunala
Avloppsvatten. Detta har inneburit substantiella utslépp frdn de kommunala reningsverken (Sjogren
2011). Silveranviandningen har under 2000-talet minskat patagligt vilket kan var orsaken till den
tydliga minskningen i Racksta Trésk. Halten 1 ytsediment, 2,1 mg/kg ts dr patagligt ldgre 4n i
Brunnsviken (10,7 mg/kg ts) men i nirheten av de halter som uppmattes i Ulvsundasjon (3,5 mg/kg
ts) och Arstaviken (3,0 mg/kg ts) (Jonsson 2015a).
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5.5.4.2 Organiska fororeningar

Manga av de organiska miljofororeningarna har likartade tidstrender som de analyserade metallerna.
Trenderna &r ofta tydliga med laga halter under “muddringshorisonten” (sedimentdjup > 34 cm).
Ovanfor hiatusen (lagerfoljdsluckan) representerande 1973 sker ofta tydliga 6kningar som nér
maxvérden under 1980- och 1990-talen och dérefter minskar i halter under 2000- och 2010-talen.

5.5.4.2.1 Polyaromatiska kolviten — PAH

De polyaromatiska kolvitena uppvisar genomgéaende mycket hoga halter (Klass 5) och ytsedimenten
i Racksta Trask (Fig. 31) har ungefir 2 ganger hogre viarden av summaPAH11 dn klassgransen
mellan klass 4 och 5. For antracen och fluoranten &r de relativa halterna dnnu hogre; ca 3 ganger
hogre dn grinsen mellan klass 4 och 5. I relation till det normaliserade gransvérdet for god kemisk
status for antracen (64 pg/kg ts) overskrids detta fran 1980-talet fram till idag medan fluoranten
ligger klart under grinsvérdet det normaliserade 5360 pg/kg ts.

Tidstrenderna for summaPAH]11 och de enskilda kongenerna dr snarlika. Halten summaPAH11 i
Strommen, dédr de hogsta halterna uppmattes 2013 (Jonsson 2015a), var ca 2 ggr hogre én i Racksta
Trésk.
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Figur 31 summaPAH11, antracen och fluoranten i sedimentkdrna R1 fran Racksta Trask.
55422 Organiska tennforeningar

TBT-halterna (Fig. 32) beskriver en tydlig tidstrend med 6kande halter fran 1973 och till slutet av
1980-talet och dérefter kontinuerligt avtagande till en knapp tiopotens ldgre halt 1 ytsedimenten.
Detta dr en trend som detekterats pa flera platser i Mélaren (Koping; Jonsson 2013) och
Stockholmsregionen (Jonsson 2015b). TBT-halterna i kédrnan fran R1 6verstiger det normailserade
gransvérdet 4,3 pg/kg ts pa alla nivaer. DBT, som anses nagot mindre giftigt an TBT (Anon. 2016),
har halter som &dr ungefér en tiopotens hogre dn TBT-halterna, medan MBT-halterna dr av samma
storleksordning som TBT.
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Figur 32 MBT, DBT och TBT i sedimentkérna R1 fran Racksta Trésk.

Som diskuterats 1 avsnitt 5.5.3.2.2 Organiska tennforeningar dr kvoten TBT/DBT+MBT ett
anvindbart hjdlpmedel for att bestimma nedbrytningsgraden och ddrmed bedoma om foéroreningen 4r
farsk eller ej. Kvoten i kédrnan fran station R1 (Fig. 33) dr genomgaende mycket 1dg och indikerar
klart att det hdr dr fraga om en gammal fororening.

Icke desto mindre &r halten av TBT langt 6ver Havs- och vattenmyndighetens riktlinjer for
klassificering och miljokvalitetsnormer avseende ytvatten dér man slér fast att gransvirdet for
uppnaende av god kemisk status i sediment skall ligga pd 1,6 pg/kg ts for TBT normerat till 5 %
kolhalt (TOC). TOC-halten i ytsediment fran station R1 &r 12,5 % vilket leder till att det
normaliserade griansvirdet for god kemisk status blir 4 pg/kg ts pé station R1. TBT-halten i
ytsedimentet ligger salunda strax dver gransvirdet for god kemisk status.
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Figur 33 Kvoten TBT/DBT+MBT i sedimentkidrna R1 fran Racksta Trask.
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Monooktyltenn har detekterats pa station R1 (Fig. 34) i halter mellan 1,1 och 1.4 ng/kg ts.
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Figur 34 Monooktyltenn i sedimentkédrna R1 fran Racksta Trésk.
55423 Polyklorerade bifenyler - PCB

Mycket hoga summaPCB7-halter har detekterats i kdrnan fran station R1 (Fig. 35). Halterna fran
1990-talet dr nastan lika hoga som i en kdrna fran Strommen 2013 (Jonsson 2015a), men halterna i
Racksta Trisks ytsediment dr ungefir en faktor 3 ligre @n i Strommens ytsediment. SummaPCB7
liksom alla ingaende kongener (#28, #52, #101, #118, #153, #138, #180) dverstiger grinsen mellan
klass 4 och 5 med minst en faktor 3. En betydande PCB-kélla maste salunda finnas i
tillrinningsomradet.
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Figur 35 SummaPCB7 i sedimentkédrna R1 fran Racksta Trisk.
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55424 Ovriga organiska foreningar

Klorparaffiner C10-C13 (SCCP) i ytsedimentet var mindre dn 100 pg/kg ts (Fig. 36). Langre ned 1
kérnan dr dock halterna mellan 120 och 180 pg/kg ts. Detta dr ca 2 gdnger hogre dn vad som
registrerades 1 kdrnan fran Strommen 2013 (Jonsson 2015a). Mellankedjiga klorparaffiner C14-C17
(MCCP) uppvisar ett tydligt haltavtagande mot sedimentytan i R1 men halterna dr en faktor 3 hogre
an kédrnan frin Strommen.
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Figur 36 Klorparaffiner C10-C13 och C14-C17 i sedimentkérna R1 fran Racksta Trésk.

5.6 Deposition av fororeningar i sediment

Som anges i Miljobarometern Stockholm uppskattas den teoretiska omsittningstiden for Racksta
Trask till endast 2-3 veckor. Trots detta avsitts uppskattningsvis 55 ton torrsubstans i sjons bottnar
varje dr. Med kidnnedom om detta och uppmaitta halter i ytsedimenten har en dversiktlig uppskattning
av den totala arliga fororeningsdepositionen berdknats for ett antal &mnen (Tab. 7), som antingen
ligger 1 klass 4 eller 5 enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder, som i Havsmyndighetens
foreskrifter dsatts gransvirden for god kemisk status eller som beddmts problematiska av andra skal.
Notera att olika sorter (kg/ar for Cu, Pb och Zn; g/ar for vriga) redovisas i tabellen. Bland metallerna
ar koppar-, bly- och framforallt zinktillforseln hog. For zink kan inte ndgon substantiell minskning
noteras under de tvé senaste decennierna, vilket dock dr tydligt for koppar och bly. Belastningen av
PCB och PAH ir hog. Inga riktvirden finns for silver men halten i ytsedimentet ar drygt 14 ganger
hogre 4n 1 sedimentet under muddringshorisonten.

Tabell 7 Total arlig fororeningsdepositionen i ytsediment (0-2) i Récksta Trisk for ett urval
amnen som fortjdnar extra uppmirksamhet vad giller atgirder i sjons
tillrinningsomrade.

Cu Pb Zn dd Hg Ag DBT TBT MCCP sPCB7 sPAH11  Antracen Fluoranten HCB
. (ke) (ke) (ke) (g) (8) (g) (8) (g) (g) (g) (8) (g) (8) (8)
Arlig fororeningsdeposition 21 6 47 72 9 102 14 03 28 2,4 263 5,3 48 0,4
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I Tabell 8 har de fem d&mnen som i HVMFS 2013:19 for sediment asatts gransviarden for god kemisk
status redovisats. Medelhalterna i ytsediment redovisas i relation till miljokvalitetsnormen och i
forekommande fall normaliserad till 5 % TOC-halt. For fluoranten, kadmium och bly ligger halterna
under gransvirdena for god kemisk status.

I tabellen har dven gjorts berdkningar over forbattringsbehov dver de &mnen som ligger dver
gransvirdena. For antracen ligger sedimenthalterna ca 1,5 gdnger 6ver griansvirdet, vilket leder till ett
forbattringsbehov pa 33 % motsvarande en reduktion pé 1,7 g/ar.

For TBT ligger medelhalten i sjons ytsediment strax over gransvardet for god kemisk status 1
sediment. Forbattringsbehovet dr uppskattat till 7 %, vilket skulle innebédra en reduktion pa 0,02 g/ar.
Hinsyn bor ocksa tas till DBT, som visserligen dr ndgot mindre giftigt &n TBT (Anon. 2016), men
som uppmiitts 1 drygt 5 gdnger hogre halter 1 ytsediment frdn Racksta Trask.

Tabell 8 Medelhalter i ytsediment (0-2 cm), miljokvalitetsnormer och uppskattade
forbattringsbehov for &mnen (antracen, fluoranten, TBT, kadmium och bly) i relation
till havsmyndighetens grinsvérden for god kemisk status.

Antracen Fluoranten TBT Kadmium Bly
(n=5) (n=5) (n=5) (n=5) (n=5)

Medelhalt ytsediment (0-2 cm) (ug/kg ts) 96 876 4,6 1300 108 120
Miljokvalitetsnorm MKN (HVMFS 2015:4) (ug/kg ts) 24 2 000 1,6 2 300 130 000
MKN normaliserad 13,4 % TOC till 5 % (ug/kg ts) 64 5360 43 - -
Differens uppmatt halt relativt MKN (ug/kg ts) 32 - 0,3
Forbattringsbehov (%) 33 - 7
Forbattringsbehov (g/ar) 1,7 - 0,02
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BILAGA 1 Protokoll och fotografier fran sedimentprovtagning
Station R1

Position

WGS-84 Lat N 59 21,142 Long E 17 52,492
SWEREF 99 1800 N 6581928,775 E 142881,546
Djup: 2,7 m
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Station R2

Position

WGS-84 Lat N 59 21,108
SWEREF 99 1800 N 6581865.771
Djup: 24 m

Long E 17 52,423
E 142816.006
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Station R3

Position

WGS-84 Lat N 59 21,138
SWEREF 99 1800 N 6581921.177
Djup: 2,1 m

Long E 17 52,589
E 142973.499
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Station R4

Position

WGS-84 Lat N 59 21,166
SWEREF 99 1800 N 6581973.208
Djup: 2,5 m

Long E 17 52,564
E 142949.893
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Station RS

Position

WGS-84 Lat N 59 21,185
SWEREF 99 1800 N 6582008.474
Djup: 24 m

Long E 17 52,570
E 142955.647
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BILAGA 2 Resultat och analysmetoder
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