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Stenungsund

Provtagningen stods av Naturvardsverkets (nuvarbiagds- och vattenmyndighetens)
havsmiljopengar samt ar en del av Projekt Hav midaed, som samlar 24 organisationer i
Sverige, Norge och Danmark med fokus pa klimatevabch samhallsplanering for Kattegatt
och Skagerack. Arbetsgrupp 3.6 behandlar avsniilgigifter och muddring och leds av

Per-Olof Samuelsson, Stenungsunds kommun i saneamed Orust kommun.
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Sammanfattning

Under sommaren 2011 provtogs sedimenten i 11 sstédo@nar i Stenungsunds kommun.
Avsikten var att utvardera sedimentens fororeniraggned avseende pa framst koppar, zink,
TBT och Irgarol, dvs substanser associerade mémbttéhfarger. Resultatet visar att 6
hamnar ar férorenade av TBT i en sadan utstrackatingedimenten orsakar omfattande
akuttoxiska effekter pa organismerna i havet. Tre@mnarna visar en liknande
fororeningsgrad for Irgarol. Sedimenten nedanfdupgtaget i Mjosund visar hogst
fororeningshalt med varden pa TBT och Irgarol paedpektive 3000 ganger hogre an
gransvardena for substanserna. Sedimenten i Mjogsadocksa mycket hoga halter av PCB
och PAH (associerat med forbranning av bransle al#shamnen i Kallsby visar pa
forhallandevis laga varden for alla fororeninganalyserna, och ar darfér den minst
fororenade hamnen i undersokningen. Halten av étingar ar hogst pa platser dar batar
tagits upp ur vattnet och sedan spolats av utangev spolvattnet. Hypotesen foreslog att
halten TBT och Irgarol skulle vara lagre i ytligedgment an i djupare liggande lager, vilket
skulle tyda pa att mindre fororeningar avsatts idagfort med for ett antal ar sedan. Nagon
sadan trend aterfanns dock inte.
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Sedimentprovtagning i smabatshamnar i Stenungsund

BAKGRUND OCH MAL

| december 2008 tog Tekniska myndighetsnamndeenusigsunds kommun beslutet att
undersoka fororeningssituationen i kommunens srmeBbatnar. Under 2009/2010 gjordes
darfor en genomgang av de muddringar som utfdasiimunen de senaste 40 aren.
Resultatet visar att infér 10 av muddringarna malyser av sedimenten genomforts, men
endast i ett fatal av dessa analyser har man ttdéisaa for fororeningar som ar specifika for
batbottenfarger. Med stod fran Naturvardsverketygrande Havs- och vattenmyndighetens)
havsmiljopengar samt som en del i EU-projektet "iHadter land” genomfdrdes darfor, under
sommaren 2011, en uttkad provtagning av smabatsiramnkommunen for att faststalla
hur féroreningssituationen ser ut.

KOPPAR OCH ZINK

Koppar och zink ar grundamnen som forekommit i baémfarger under lang tid. Koppar
anda sedan fornegyptisk tid. | héga halter ar akiktoxiskt och kan leda till stérd
reproduktion. Eftersom marina djur paverkas avddwlter an alger tenderar vaxtplankton att
Oka i antal da betande djur paverkas av zinkertalDin leda till samma effekt som
dvergodning med bland annat algblomningar. Da &etist av alger ska brytas ner, uppstar
syrebrist pa botten. Biologiska effekter uppstérem koncentration av 120 mg/kg TS
(Naturvardsverket, 2000). Zink har blandats i b&thdarger tillsammans med TBT vilket har
Okat fargens effektivitet. Koppar i fér hoga halpéwverkar bade vaxt- och djurplankton, samt
blastang, musslor och fisk. Forskning har visabaganismer paverkas av halter mellan 31
och 70 mg/kg TS (Naturvardsverket, 2000). | kombaramed TBT eller Irgarol har
kopparhaltiga batbottenfarger utgjort ett effektikiydd mot pavaxt. Det ar fortfarande tillatet
att anvanda bade zink och koppar i batbottenfa#jek kraver inget specifikt tillstand men
for batbottenfarger innehallande koppar kravs ettkgnnande, men inget forbud &r utfardat.

BT

Tributyltenn (TBT) ar en substans som ursprunglitpgs fram for att behandla patienter med
Snéckfeber, en parasitsjukdom som &r vanlig iAfrkka. Under 60-talet bdrjade man blanda
substansen i batbottenfarger tillsammans med Ziekloppar. Avsikten var att hindra
organismer fran att fasta pa batbottnarna, fratrsatt minska motstandet fran vattnet vid
framdrift. Forskning under 80-talet kunde visadatksa mycket laga halter av tributyltenn &r
giftigt for manga organismer i havet, exempelvigakor och musslor (ner till 2 ng/l vatten
(Granmo och Magnusson). Man réaknar med att de¢@ugdtigaste substans som
manskligheten har slappt ut. Hos snéckor inneb@ifttingen att honor utvecklar hanliga
konskaraktarer, sk imposex, vilket kraftigt begaimeproduktionsframgangen hos paverkade
individer. Hos musslor tenderar skalen att defoaseMusslor ackumulerar TBT i sina
vavnader, med halter upp till 100 000 ganger halamgivningen (Granmo och Magnusson).
Forskning har visat att pa lokaler med héga TBTdeéari sedimenten ar forekomsten av
snackor lagre &an i opaverkade omraden. De snackoisda lever i dessa fororenade
sediment &r i stor utstrackning missbildade. Maager av daggdijur. inklusive méanniskan,
har daremot enzymsystem som kan eliminera giftety den mojligheten ar begransad hos




ryggradslosa djur, varfor substansen tenderaagtast i djurens fettvavnader. | dagslaget
finns TBT i alla sediment, men i storre utstracknimamnar och vid skeppsvarv (Granmo
och Magnusson). Eftersom det visade sig att TBJiftigt i mycket laga koncentrationer,
forbjods substansen i batbottenfarger fér mindtariB989 (under 25 m). Forst 2003 forbjods
storre fartyg att mala skroven med TBT-haltig fargh sedan 2008 ska fartyg som angor
hamnar i EU ha forseglat gammal farg som innehdl&F (Cato et al. 2007).

D& sedimenten ar syresatta bryts TBT ner till DBib(tyltenn) och s& smaningom till MBT
(Monobutyltenn). Halveringstiden paverkas av etabyttre faktorer, dar hog temperatur okar
nedbrytningshastigheten, liksom tillgangen pa ljisder aeroba forhallanden anses TBT ha
en halveringstid i sedimenten pa ca 1 ar menigtikialla vatten kan halveringstiden
dverstiga 80 ar (Granmo och Magnusson). Sverigedhaitivt kalla vatten varfor
halveringstiden troligen ar lang. | vavnaden haickor, raknar man med att halveringstiden
ar ca 60 dagar. Nedbrytningsprodukterna DBT och MBiTvisat sig vara giftiga i nastan
samma utstrackning som TBT.

IRGAROL

Da det visade sig att TBT paverkar organismer megatvecklades under 80-talet Irgarol,
som tillsammans med koppar blandas i batbottenfaFgeskning har dock visat att &ven
denna substans ar giftig for andra arter an foutirganismerna. Fotosyntesen hos alger och
vaxtplankton begransas i narvaro av Irgarol vaiiémikalieinspektionen sedan 2008 inte
langre lamnar nya tillstand till farger dar Irgagolden aktiva substansen.

KALLOR TILL SEDIMENTFORORENINGAR

Idén med de toxiska substanserna i batbottenfargatt forsvara for foulingorganismerna att
etablera sig pa batbotten. For vissa sa kallad&arffirger har det inneburit att fargen
innehaller tillrackligt med gift for att etableramdrganismer skall do, men fér andra
modernare farger innebar det att flagor av fargsamt lamnar skrovet och samtidigt tar med
sig de organismer som forsoker fasta. Det innetbdrdsar med sadan farg standigt avger
fargflagor med toxiskt innehall till omgivande \attoch sediment. Nar baten tas upp pa
hosten spolas den av och ytterligare fargflagonknskrovet. Om batspolplatta med
efterféljande rening inte anvands, riskerar vatiekiusive flagor, att hamna pa havsbotten
intill upptaget da de ofta spolas ned i havet magtiycksspruta eller nederbord. Da baten
stallts upp for vinterforvaring skrapas och slipas ofta, varfor fargflagor kan hamna pa
marken.

De féroreningar man kan hitta i sedimenten kantd&®mma fran langsamt lackage fran
batar i vattnet och avspolning av batar dar awfaléennar i havet. Men de fargflagor som
kommer fran uppstallningsplatser kan ocksa miggersom jordlagren och till slut hamnai
havet. Det innebéar att aven mark pa land kan \@adnad av batbottenfarger.




TOXICITET

Tungmetaller ar giftiga i for héga koncentrationeh i allménhet anses den koncentration da
den mest kansliga arten paverkas, som ett lammikigéirde for amnet i frdga. Se amnenas
toxicitet i tabell 3 b och tabell 5.

Bade TBT och Irgarol ar toxiska vid mycket laga &entrationer. Sverige har annu inte
antagit nagra riktvarden for TBT-halter i sedimengn da man anser att norska och svenska
vatten ar jamforbara, anvands ofta de norska géidema som jamforelse (ex Bengtsson,
2011). Vid en jamforelse av sediment fran olikas#a, inklusive utsjosediment, kan man
konstatera att TBT ar narvarande i alla sedimeat.Har fatt till féljd att Norge har antagit
riktvarden pa forvaltningsmassiga nivaer, snarareftektbaserade (ekotoxikologiska)

nivaer. Det innebar att man har bestamt sig fawéilden som forvisso dverskrider de
ekotoxikologiska vardena men som ger varden sonf&an funktionell betydelse i

samhallet.

Tabell 1. Norska gransvarden for fororeningar i sedimenw{@ing av klassifisering av
metaller og organiske miljggifter i vann og sediteenStatens forurensningstilsyn, rapport
2229, 2007)

I Il I v
Cu (mg/kg) <35 35-51 51-55 55-220
Zn (mg/kg) <150 150-360 360-590 590-4500
Irgarol (pg/kg) <0,08 0,08-0,5 0,5-2,5
TBT (ug/kg) effektbaserat <1 0,002 0,002-0,016 | 0,016-0,032
TBT (pg/kg) forvaltningsmassigt <1 1-5 5-20 20-100

I: Bakgrundsniva

II: Inga toxiska effekter

ll: Kroniska effekter vid langtidsexponering

IV: Akuta toxiska effekter vid korttidsexponering
V: Omfattande akuttoxiska effekter

Norge har valt att satta 2,5 pg/kg TS som férvatiemassigt gransvarde for Irgarol och 100
pno/kg TS for TBT. Sediment dar vardena overstigessd gransvarden anses ge omfattande
akuttoxiska effekter for exponerade individer. Ref®orenade sediment far inte dumpas i
havet, utan maste hanteras som farligt avfall pd.|®m sedimentens foéroreningsgrad faller
inom granserna for klass 4 ska effekten av en dimgpav sedimenten utvarderas, innan
beslut tas om en slutlig hantering av massorna.

TBT | SMABATSHAMNAR | VASTRA GOTALANDS LAN 2010

Under 2010 provtog Lansstyrelsen i Vastra Gotald&algll lokaler i lanet for att bland annat
undersoka halterna av toxiska substanser assoeiarad batbottenfarger. Undersokningen
visar att 14 av 41 lokaler uppvisar TBT-halter siwverskrider de norska gransvardena for
omfattande akuttoxiska effekter pa kansliga orgaeis De férorenade lokalerna utgors
framst av smabatshamnar. | undersdkningen hadddnaintat sig att se att halten av TBT
okar med djupet i sedimenten. Eftersom TBT hart¥arbjudet som tillsats i batbottenfarger
for fritidsbatar i drygt 20 ar kan man forvanta aigtillforseln av fororeningar minskat under




arens lopp, och darfér borde halten av TBT vareelagtligare sediment. Resultatet visar
istallet pa den motsatta trenden, vilket antas paronarheten till avspolningsplats for batarna

i manga hamnar. Har rengors batarna och fargregtéas sedan ner i havet och ackumuleras.
Studien visar ocksa att nedbrytningen av TBT, gaitesett, ar langt gangen i ytsedimenten,
samt att kvoten mellan TBT och dess nedbrytningdykter ar en god indikator pa
nedbrytningen av organiska tennféreningar.

Material och metod

PROVTAGNINGSLOKALER

| Stenungsunds kommun finns ca 14 smabatshamraikavstorlek. 11 hamnar med plats for
mer an 40-50 smabatar valdes ut och tillfrAgadesnaaiverkan i projektet. Den kommunala
smabéatshamnen stracker sig fran strax norr om Bggdbron forbi centrum till

hamnkontoret langre norrut, en stracka pa ca 1,28ttrenda prov antogs darfor inte
representera hamnen, varfor fyra lokaler valdekings med hamnens langd. Kartan visar en
Oversikt 6ver kommunen med provtagningspunktersatts. Detaljerade kartor 6ver
provtagningslokalerna finns under rubriken for gdramn.
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Flygfoto 6ver Stenungsund med provtagningslokalerna utméarkta.




PROVTAGNINGSMETODIK

Under provtagningsdagen (2011-06-07) var sjon ldghyar uppehall och inte sarskilt
blasigt. Proverna togs fran en bat med en kajakpgare, som mojliggor provtagning av
ostorda sediment. En cylinder av plast trycks rmtien till lampligt djup och k&arnan skivas
sedan for att fa sediment fran utvalt djup. Pa@ltavtagningslokaler togs ett ytprov pa de
Oversta 2 centimetrarna. Om sedimenten var mydéket lprovtogs de 6versta 5
centimetrarna. Pa vissa lokaler togs ocksa ett [gnoyre ner i sedimenten. Dessa prov antas
representera sediment som avsatts for ett ansaldian, medan de Gversta centimetrarna
representerar nyligen avsatta sediment. Provtadgereterades av en diplomerad
recipientprovtagare (Robert Eriksson, FROG Mariaevise). Pa varje lokal noterades ocksa
karnans komposition och lukt, samt narvaron awafloch fauna. Provtagningsdjup och exakt
lokalisering ses i tabell 5 och under rubrikenvférje hamn.

11 lokaler provtogs och totalt 14 prover analysesadPa varje lokal togs flera prov per
provpunkt och djup, for att fa tillracklig mangddsment for analyserna. Proven forvarades
under provtagningsdagen i markta plastpasar, eehlmorkt. Senare homogeniserades
proverna pa ett laboratorium innan de frystes taspa transport till ackrediterat
laboratorium (Eurofins).

ANALYSER

Analyserna delades upp i tva paket. Baspaketeefdgknnehaller TBT och dess
nedbrytningsprodukter (DBT och MBT), Irgarol, koppaink, kadmium, krom, kvicksilver,
nickel och arsenik. Har analyserades ocksa tortanbsTotal Organic Carbon (TOC) och
glodforlust. Paket 2 kompletterar vissa analysed REB7, PAH11, Oljeindex, Nonylfenol,
Oktylfenol och Nonylfenoletoxylater. Rapporteringggser anges i tabell 2.

Tabell 2: Rapporteringsgranser

Forkortning Substans Rapporteringsgrans Enhet
TBT Tributyltenn 1 pna/kg TS
DBT Dibutyltenn 1-5 ng/kg TS
MBT Monobutyltenn 1-5 pna/kg TS
Irgarol 1 png/kg TS
Cu Koppar 0,05 mg/kg TS
Cr Krom 0,05 mg/kg TS
Zn Zink 0,05 mg/kg TS
Ca Kadmium 0,01 mg/kg TS
Pb Bly 0,1 mg/kg TS
Hg Kvicksilver 0,01 mg/kg TS
As Arsenik 0,1 mg/kg TS
PCB 0,002 mg/kg TS
PAH 0,01 mg/kg TS
TPH (C10-C40) "Oljeindex" <38 mg/kg TS
Nonylfenol 0,1 mg/kg TS
Oktylfenol 0,01 mg/kg TS
Nonylfenoletoxylater 0,1 mg/kg TS




PROVERNAS TENNINNEHALL

Den aktiva substansen i batbottenfarger har vaitityltenn (TBT), vilken s& smaningom
bryts ner till Dibutyltenn (DBT) och senare till Mobutyltenn (MBT). Narvaron av TBT i
ytsedimenten indikerar att tennféreningen nyligesasts i sedimenten. Men det kan ocksa
betyda att sedimenten ar daligt syresatta vilkeaggeTBT bryts ner till DBT mycket
langsamt om alls. Vanligtvis anvands TBT-halteroa sndikation pa sedimentens grad av
fororening, men DBT och MBT har motsvarande effgdkiorganismerna, varfor en
summering av substanserna kan ge en béttre biidkrareningsgraden i sedimenten, sa som
foreslas i Lansstyrelsens rapport nr 2011:30. Narvav TBT i ytsediment pa lokaler med
ackumulationsbotten antyder att substansen nyhgsatts vilket kan bero pa att
batbottenfarger med TBT fortfarande anvands, adtern(vilket ar troligare) att fargflagor
fran aldre lager av batbottenfarg spolas ner i hesamband med batbottenspolning och
slipning. Om hamnen ocksa har en uppstallningsfdatginterforvaring av batar, kan denna
fungera som kalla for TBT fran gamla farglager,ifvan fororeningarna sprids till havet.

TBT/(DBT+MBT)

Genom att rékna ut kvoten av TBT jamfort med sumaabBT och MBT, fas en
uppfattning om miljéstatusen i sedimenten. Om mydl&sT brutits ned till DBT och MBT
blir kvoten under 1. | ytliga sediment innebar d&tTBT inte tillfors sedimenten i nagon
utstrackning. | djupa sediment innebéar en lag latbhedbrytningen av TBT ar god och att
den &r langt gangen. En hog kvot (6ver 1) indikataTBT fortfarande tillfors ytliga
sediment. Men i djupare sediment innebar en hog éy@begransade forhallanden, dar
substanserna inte genomgar ndgon nedbrytninglaina och darfor kvarstar mer eller
mindre opaverkad ar efter ar (Lansstyrelsen 2031:30

BEDOMNING AV UPPMATTA VARDEN

Uppmétta varden for olika @mnen har jamforts médnedelvarde av insamlade data for
amnet fran ett stort antal prover tagna i sedirp&rs5 cm djup (dar man anvant
analysmetoden Svensk standard). Dessa jamforetkavanses representera forindustriella
varden for amnet. Kvoten har sedan jamforts meellei "Avvikelseklassningen av
metaller” redovisade i "BedOmningsgrunder for nmkijalitet — Kust och Hav” (rapport 4914,
Naturvardsverket):

Klassificeringen &ar ett matt pa hur mycket det ugpevardet pa lokalen avviker fran vad
som betraktas som forindustriella varden. | taBalhar vardena i rapport 4914 réaknats om.




nt baserat pa svensk standard.
rapport 4914 (mg/kg TS).

Tabell 3a: Avvikelseklassning fér metaller i sedime
Omraknat fran tabell 34 och 36 i Naturvards verkets

klass 1 Klass 2 Klass 3 Klass 4 Klass 5
As <10 10-17 17-28 28-45 >45
Cd <0,2 0,2-0,5 0,5-1,2 1,2-3 >3
Cr <40 40-48 48-60 60-72 >72
Cu <15 15-30 30-49,5 49,5-79,5 >79,5
Hg <0,04 0,04-0,12 0,12-0,4 0,4-1 >1
Ni <30 30-45 45-66 66-99 >99
Pb <25 25-40 40-65 65-110 >110
Zn <85 85-127,5 127,5-204 204-357 >357
Klass 1 Ingen/obetydlig avvikelse fran jamforelgeled
Klass 2 Liten avvikelse fran jamforelsevardet
Klass 3 Tydlig avvikelse fran jamforelsevardet
Klass 4 Stor avvikelse fran jamforelsevardet
Klass 5 Mycket stor avvikelse fran jamférelsevardet

Jamforelsevardena for ekotoxikologiska nivaer fingimetaller kommer fran tabell 27 i
Naturvardsverkets rapport 4914 (1999) (tabell Iapellen ar uppbyggd av data for
effektgranser fran NOAA och kanadensiska sedimeiitletsgranser. Vardena anger de
koncentrationer 6ver vilka man kan forvanta sigggksn pa organismer. Skillnader i
gransvarde for ett amne beror i allménhet pa att amvant olika metoder samt definierat
ingaende variabler pa olika satt. Vardena i tahedi@ler for totalanalys, medan jamforelserna
for avvikelseklassning baseras pa Svensk standard.

Tabell 3b: Effektgranser for metaller i sediment (m  g/kg TS)
enligt tabell 27 i Beddmningsgrunder for miljokvali tet -
Kust och Hav, rapport 4914 fran Naturvardsverket

TEL Kanada
NOOA 1996
Arsenik 35 5,9
Kadmium 5 0,6
Krom 80 37
Koppar 70 36
Kvicksilver 0,15 0,17
Nickel 30 18
Bly 35 35
Zink 120 123

Ekotoxikologiska varden for TBT ar satt till 0,088/kg TS, baserat pa de norska
effektbaserade gransvardena. Ocksa en jamforeldelatdorvaltningsbaserade gransvardet
pa 100 pg/kg TS gors. (Revidering av klassifisedmgnetaller og organiske miljggifter i
vann og sedimenter, Statens forurensningstilsyopad 2229, 2007). For Irgarol ar
gransvardet 2,5 pg/kg TS enligt det norska granetdor omfattande akuttoxiska nivaer.

For PAH och PCB har matvardena jamforts med Natdexérkets tillstandsklassning enligt
tabell 4.
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Tabell 4: Tillstandsklassning enligt Naturvardsverkets rapport nr 4914, uppdaterad fran

Naturvardsverkets hemsida.

Lag halt Medelhdg halt Hog halt Mycket hdg halt
PAH11, ug/kg TS 0-280 280-800 800-2500 >2500
PCB, ug/kg TS 0-1,3 1,34 4,0-15 >15
Resultat

Analysresultatet redovisas i tabell 5 med stéd ROE Marine Service rapport, bilaga 1.
Varden som faller inom klass 3 och hogre (enligtileelseklassningen) har markerats i
tabellen. Halterna av TBT, butyltenn och Irgaraaeisas i diagram 1, 2 och 3. Diagram 4
visar fordelningen av kvoten av TBT och dess neiimgsprodukter.
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Diagram 1: Halten av TBT (ug/kg TS) for alla provpunkter utom Mjosund. Vardet pa denna provpunkt
ar sd hogt (3240 pg/kg TS) att om det inkluderas i diagrammet askadliggors inte de andra
provpunkterna i diagrammet.
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Diagram 2: Totalméangd butyltenn (TBT+DBT+MBT) per provtagningspunkt utom Mjosund. Vardet pa
denna provpunkt ar s& hogt (4378 pg/kg TS) att om det inkluderas i diagrammet askadliggors inte de
andra provpunkterna i diagrammet.
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Diagram 3: Halten av Irgarol i sedimenten pa de olika provpunkterna. Mjosund har utelamnats d&
vardet ar s& hogt (7400 pg/kg TS) att om det inkluderas i diagrammet askadliggors inte de andra
provpunkterna i diagrammet.
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KALLSNAS SMABATSHAMN

Beskrivning

Smabatshamnen i Kallsnas bestar av 6 bryggor naasl fdlr totalt ca 180 fritidsbatar. Botten
ar sandig till ett djup av ca 15 cm och darundanfamycket styv lera, varfor det var svart att
ta ett prov med kajakprovtagaren. Pa bottenytansashavstang/blastang och algras som
eventuellt var Dvargalgraggstera noltii). Bioturbering och oxidation noterades ner titm
djup med gangar fran oligochaeter och polycha®&n5 cm djup i sedimenten fanns ett
musselskal fran eNuculana. Kéllsnas smabatshamn verkar inte ha ackumulataiten. Pa
lokalen togs ett prov som analyserades enligt phket

Sedimenten var brungra pa ytan (0-15 cm) och grgréaner. Det forefoll luktfritt.

Koordinater for provtagningspunkt (WGS84): N57%59.347'
E011%47.645'

Kéllsnas

= Google

Bilddatm: 27-6:2008 @5 | 2005 . 57259 1= 2'0 hsjd 1eng. mil . Visningshsjd  232eng. mil

Flygfoto 6ver provtaningspunkt Kallsnas.
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Resultat

Enligt provresultaten fran Kallsnas
smabatshamn visar sedimenten
paverkan av koppar (30 mg/kg TS) da
nivan hamnar i tillstandsklass 3 — tydlig
avvikelse fran bakgrundshalten, enligt
den svenska avvikelseklassningen.

Halterna av TBT (2 pg/kg TS) och dess
nedbrytningsprodukter &r laga. Kvoten
for TBT/ DBT + MBT kunde inte
beraknas da halterna for
nedbrytningsprodukterna understeg
rapporteringsgransen. Summan av TBT
och dess nedbrytningsprodukter uppgar
till 2 pg/kg TS, vilket &r en
underskattning av den totala mangden
butyltenn da halterna for
nedbrytningsprodukterna understiger
rapporteringsgransen.

Narvaro av Irgarol kan pavisas, men
halten faller under rapporteringsgransen

Sedimentkérna fran Kallsnas

1 pg/kg TS.
Jamfort med de norska gransvéardena for Kallsnas
dumpningsbara sediment ligger TBT-vardet for
sedimenten i Kéllsnas smabatshamn pa en Iag niva (2edimentdjup, cm 0-2
jamfort med 100 pg/kg TS). Vattendjup, m 3
Torrsubstans, % 75,5
Fran ett ekotoxikologiskt perspektiv finns risk att ~ TOC, % TS 1.2
kansliga organismer paverkas av férhojda halter ay C0dforlust, % TS 21
TBT. Irgarol, pg/kg TS <1,0
Arsenik, mg/kg TS 1,9
Kadmium, mg/kg TS 0,079
Krom, mg/kg TS 5,2
Koppar, mg/kg TS 30
Kvicksilver, mg/kg TS 0,05
Nickel, mg/kg TS 3,3
Bly, mg/kg TS 2,8
Zink, mg/kg TS 16
TBT, ug/lkg TS 2
DBT, ug/lkg TS <1
MBT, pg/kg TS <1
Kvot TBT/DBT+MBT -
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GETSKARS SMABATSHAMN

Smabatshamnen i Getskar bestar av tva delar. Demlaen ar den gamla smabatshamnen
med plats for ca 140 batar. Den yttre delen ativélay och har plats for ca 130 batar.
Hamnen har underhallsmuddrats tre ganger; 1998, 860 2005.

Botten &r en langgrund ackumulationshotten med Wigsvarta sediment. Ett ytprov togs (0-
2 cm) pa tva olika stallen. Ett vid rampen for Ipfttag (Getskar 1). Har analyserades
sedimenten bade enligt paket 1 och paket 2. Etgorbv togs vid batplatserna (Getskar 2).
Dessa analyserades enligt paket 1.

Vid batupptaget syntes fragmentariska alger av@®éramium sp. Efter provtagningen bredde
flackar av olja ut sig pa ytan. | 6vrigt fanns inggynlig flora eller fauna, och inte heller
nagon bioturbering. Sedimenten avgav en tydlig. lukt

Langre ut, vid batplatserna, syntes varken floler éuna. Har nar bioturberingen ner till ca 1
cm. Ocksa har kunde man uppfatta en tydlig lukt.

Image'@ 2011 Lantmateriet/Metria 5 GOO )
©2010

58°0.898'N 11°47.962'0 hojd Oeng. mi Visningshidl  448eng.mil

Bilddatum: 1-1-2009 4B 2005 |

Flygfoto t‘)veprovpunkterna i Getskar
Koordinater for provtagningspunkterna (WGS84):

Getskar 1 Batupptaget N58°00.88&011°48.015'
Getskar 2 BatplatsernaN58°00.908' E011°47.957"
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Sedimentkérna frén Getskar 1 — Batupptaget

Resultat
Getskar 1

Provet vid Getskar 1 togs vid
upptagningsplatsen for batar. Forhojda
halter av koppar och zink noteras i
ytsedimenten (35 mg/kg TS resp 100
mg/kg TS, klass 3 resp klass 2), liksom
narvaro av PAH:er (229 ug/kg TS, klass
2). Forekomst av PCB kan pavisas men
vardena understiger rapporteringsgransen.
Den angivha summan av PCB7 ar darfor
en overskattning av det verkliga vardet da
rapporteringsgransen (2 pg/kg TS) har
anvants for de delsubstanser dar halterna
understiger rapporteringsgransen.

Halten TBT ligger pa 4,6 pug/kg TS.

Kvoten av TBT och dess
nedbrytningsprodukter (0,69) understiger 1
vilket indikerar att TBT inte langre tillfors
sedimenten i nagon utstrackning. Summan
av mangden butyltenn uppgar till 11,3
pna/kg TS.

Provresultat for Getskar 1

Vid en jamforelse med de norska gransvardena for Sedimentdjup, cm 0-2
TBT, ligger halten | Getskar 1 p& en relativt [aggn ~ Yatendiup, m 2
L .. Torrsubstans, % 43,6
(4,6 jamfort med 100 pug/kg TS). Halterna for Irgaro TOC. % TS 44
ligger daremot narmare den norska gransen for Glodforlust, % TS 77
omfattande_akuttomska effekter (2,3 jamfort mesl 2, Irgarol, ug/kg TS 23
Ha/kg TS). Aven vid en jamforelse med den totala  arsenik, mg/kg TS 75
mangden butyltenn hamnar halten relativt 1agt (11,3 kadmium, mg/kg TS 0,18
pna/kg TS). Krom, mg/kg TS 39
Koppar, mg/kg TS 35
Fran ett ekotoxikologiskt perspektiv kan man rakna Kvicksilver, mg/kg TS 0,02
med att kansliga arter framfor allt paverkas avemab  Nickel, mg/kg TS 25
av koppar, TBT och Irgarol. Bly, mg/kg TS 19
Zink, mg/kg TS 100
TBT, ug/lkg TS 4,6
DBT, ug/lkg TS 24
MBT, pg/kg TS 4,3
Kvot TBT/DBT+MBT 0,687
Summa Butyltenn 11,3
Summa PAH11, ug/kg TS 229
Summa PCB7, ug/lkg TS <8
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Getskar 2

Langre ut, vid batplatserna, togs ytterligare gitgv. Resultatet visar pa forhojda halter av
koppar (36 mg/kg TS). | 6vrigt ses en liten avviieetor zinkhalten i sedimentet (110 mg/kg

TS, klass 2).

Halten av TBT uppgar till 2,2 pg/kg TS. Kvoten av

TBT i forhallande till sina nedbrytningsprodukter Provresultat for Getskar 2

(0,49) indikerar att TBT inte langre tillfors

sedimenten. Den totala mangden butyltenn uppgaiedimentdjup, cm

i Vattendjup, m
tlle.7nghkg TS. Torrsubstans, %
TOC, % TS
. . ° N ° Glodforlust, % TS
Sedimentkarna fran Getskar 2- Batplatserna Irgarol, pgkg TS

Jamfort med de norska gransvardena ligger halte@rsenik, mg/kg TS
TBT och summan butyltenn relativt 1agt (2,2 och kadmium, mg/kg TS
6,7 pg/kg TS jamfort med 100 pg/kg TS), medan Krom, mg/kg TS
vardet for Irgarol ligger ndrmare gransvardet fér Koppar, mg/kg TS
omfattande akuttoxiska effekter (1,8 jamfort med Kvicksilver, mg/kg TS
2,5 ug/kg TS). Nickel, mg/kg TS
Bly, mg/kg TS

;ink, mg/kg TS
TBT, ug/lkg TS

DBT, ug/kg TS
MBT, pug/kg TS

Kvot TBT/DBT+MBT
Summa Butyltenn

Organismer kan antas paverkas av forhojda halte
av framst koppar, Irgarol och TBT.

Sedimentkarna fran Getskar 2 - batplatserna

0-2
3
45,2
4,4
7,7
1.8
8,7
0,18
39

35
0,02
25
19
100
2,2
15
3
0,489
6,7
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STENUNGSUNDS BATKLUBB

Stenungsunds batklubbs smabatshamn ar belagemstiraom det Ostra fastet for
Stenungsobron. Den bestar av tre bryggor med filata 130 batar. Hamnen anlades 1957
och den sista bryggan fanns pa plats 1974.

Botten ar en delvis langgrund ackumulationsbotted fisa, svarta sediment som var latta att
provta. Prover togs pa tva lokaler; dels vid batagpt/kranen (1). Har togs prov pa ytan (0-2
cm) samt pa ett djup av 15-20 cm. Den andra lokiédger vid bryggorna (2). Har togs ett
ytprov (0-2 cm) samt ett prov pa ett djup av 25c80Q De ytliga proven fran batupptaget (1)
analyserades enligt paket 1 och 2, medan de djypaven pa samma lokal, samt provet fran
bryggorna (2), analyserades enligt paket 1.

Vid batupptaget syntes inte tecken pa varken #dlex fauna, men enstaka skal av Blamussla
(Mytilus) aterfanns. Provet visade ingen tydlig oxidering inte heller nagon tydlig
bioturbering. En tydlig lukt kunde urskiljas.

Vid bryggorna syntes inte heller nagon flora ellema och bioturbering saknades. Enstaka
musselskal samt copepoder fanns dock med i pr8eelimenten forefdll oxiderade ner till ett
djup av 1 cm.

\

Stenung batklubb 2 O “'\
N

Flygfoto 6ver provpunkt
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Koordinater for provtagningspunkterna (WGS84):

N58°03.82011°48.794"'
N58°03.869' #8132’

Stenungsunds batklubb, batupptaget 1
Stenungsunds batklubb, bryggorna 2

Resultat
| vattnet utanfor Stenungsunds batklubb analyserfida prover. Tva ytprover och pa samma

lokaler, tva prover pa djupare sediment. Vid bataget (punkt 1) har batar spolats av under
manga ar men spolplatta med rening saknades démptogs.

Stenungsunds batklubb, punkt 1, batupptaget

Provresultat batupptaget, 1

Sedimentdjup, cm 0-2 Sedimentdjup, cm 15-20
Vattendjup, m 2-3 Vattendjup, m 2-3
Torrsubstans, % 46,4 Torrsubstans, % 48,5
TOC, % TS 4,5 TOC, % TS 4,4
Glodforlust, % TS 7,9 Glodforlust, % TS 7.8
Irgarol, ug/kg TS 190 Irgarol, pg/kg TS 46
Arsenik, mg/kg TS 7,4 Arsenik, mg/kg TS 7,1
Kadmium, mg/kg TS 0,24 Kadmium, mg/kg TS 0,26
Krom, mg/kg TS 31 Krom, mg/kg TS 21
Koppar, mg/kg TS 55 Koppar, mg/kg TS 17
Kvicksilver, mg/kg TS 0,03 Kvicksilver, mg/kg TS 0,03
Nickel, mg/kg TS 20 Nickel, mg/kg TS 15
Bly, mg/kg TS 17 Bly, mg/kg TS 18
Zink, mg/kg TS 110 Zink, mg/kg TS 54
TBT, ug/kg TS 338 TBT, pg/kg TS 468
DBT, pg/kg TS 53 DBT, pg/kg TS 52
MBT, ug/kg TS 43 MBT, pg/kg TS 116
Kvot TBT/DBT+MBT 3,521 Kvot TBT/DBT+MBT 2,786
Summa Butyltenn 434 Summa Butyltenn 636

Summa PAH11, pug/kg TS 387
Summa PCB7, ug/kg TS 17

Ytprovet visade pa avvikelser fran opaverkade sedtrfor koppar (55 mg/kg TS, klass 4).
Sedimenten innehdll ocksa medelhéga halter av PABGT pug/kg TS, klass 3) samt mycket
hdga halter av PCB7 (17ug/kg TS).

Vardena for Irgarol (190 pg/kg TS) och TBT (338kegf' S ) ligger pa nivaer som vantas ge
omfattande akuttoxiska effekter pa kansliga orgasis
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Kvoten for TBT och dess
nedbrytningsprodukter overstiger 1
(3,52) vilket indikerar antingen att
TBT fortfarande tillfors sedimenten
antingen genom ny farg, eller kanske
troligare, genom att batar med gammsa
farg spolas av eller slipas varvid
resterna hamnar i havet. Summan av
butyltenn uppgar till 434 pg/kg TS.

Djupare ner i sedimenten (15-20 cm)
ar halten koppar lagre (17 mg/kg TS),
vilket representerar en liten avvikelse
(klass 2) fran opaverkade sediment.

Stenungsunds batklubb 1, batupptaget

Vardena for Irgarol &r fortfarande hoga (46pg/kg &%n om de ar lagre an i ytsedimenten.
TBT-halten ar daremot hogre an i ytsedimenten (#@&g TS). Detta aterspeglas dock inte i
kvoten av TBT och dess nedbrytningsprodukter (2ynRgn istallet ar lagre an i
ytsedimenten. Eftersom kvoten overstiger 1,5 kan mie rdkna med att TBT butyltennet
genomgar nagon nedbrytning i de djupare sedimeuéidokalen. Summan av butyltenn
uppgar till 636 pug/kg TS.
Organismerna i sedimenten i hamnen paverkas awjttathalter av Irgarol och TBT.

Punkt 2, bryggorna
Vid bryggorna togs tva prover. Dels ett ytprov, noeksa ett prov 25-30 cm ner i sedimenten.

Provresultat bryggorna, 2

Sedimentdjup, cm 0-2 Sedimentdjup, cm 25-30
Vattendjup, m 3 Vattendjup, m 3
Torrsubstans, % 37,6 Torrsubstans, % 50,7
TOC, % TS 4,2 TOC, % TS 4
Glodforlust, % TS 7.4 Glodforlust, % TS 7
Irgarol, pug/kg TS 1,2 Irgarol, pg/kg TS 2,2
Arsenik, mg/kg TS 6,5 Arsenik, mg/kg TS 53
Kadmium, mg/kg TS 0,18 Kadmium, mg/kg TS 0,2
Krom, mg/kg TS 45 Krom, mg/kg TS 31
Koppar, mg/kg TS 52 Koppar, mg/kg TS 30
Kvicksilver, mg/kg TS 0,02 Kvicksilver, mg/kg TS 0,02
Nickel, mg/kg TS 20 Nickel, mg/kg TS 16
Bly, mg/kg TS 16 Bly, mg/kg TS 13
Zink, mg/kg TS 160 Zink, mg/kg TS 87
TBT, ug/kg TS 27 TBT, pug/kg TS 13
DBT, ug/kg TS 8,2 DBT, pg/kg TS 4,2
MBT, pg/kg TS 12 MBT, pg/kg TS 13
Kvot TBT/DBT+MBT 1,337 Kvot TBT/DBT+MBT 0,756
Summa Butyltenn 47,2 Summa Butyltenn 30,2
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| de ytliga sedimenten ligger kopparhalten inonmgsina for klass 4 (52 mg/kg TS, stor
avvikelse fran ursprungliga sediment). Halten Zigger pa 160 mg/kg TS, vilket hamnar
inom klass 3 (tydlig avvikelse).

Halten TBT ligger pa 27 pug/kg TS. Kvoten av TBT atg#ss nedbrytningsprodukter ligger
strax over 1 (1,34) vilket kan tolkas som att sextiten mottar ett markbart tillskott av TBT.
Den totala mangden butyltenn uppgar till 47 pg/&y T

Jamfort med de norska
gransvardena for omfattande
akuttoxiska effekter ligger vardet
for TBT samt summan av
butyltenn relativt lagt (27 och 47
pa/kg TS jamfort med 100 pg/kg
TS). Halten Irgarol (1,2 ug/kg TS)
understiger gransen for omfattande o
akuttoxiska effekter (2,5 pg/kg TS...

| de ytliga sedimenten kan ké&nslige
organismer paverkas av forhojda
halter av koppar, zink och TBT.

Djupare ner i sedimenten (25-30
cm) vid bryggorna har halten
koppar sjunkit till 30 mg/kg TS,
vilket hamnar i klass 3 (tydlig
avvikelse fran ursprungliga
sediment). Zinkhalten ar ocksa
betydligt lagre (87 mg/kg TS, klass
2) an i de ytligare sedimenten.

TBT-halten ar lagre an i
ytsedimenten (13pg/kg TS) men
ligger fortfarande ganska hogt
jamfort med det exotoxikologiska Stenungsunds batklubb 2, bryggorna

gransvardet pa 0,032 . Kvoten av

TBT och dess nedbrytningsprodukter ligger unded, 16), vilket indikerar att sedimenten
genomgatt langt gangen nedbrytning och att syresftillgangligt i processen. Den totala
mangden butyltenn uppgar till 30 pg/kg TS.

Jamfort med de norska gransvardena for omfattakuléoxiska effekter ligger halten TBT
och summan butyltenn relativt lagt (13 och 30 pgkgiamfort med 100 pg/kg TS). Halten
Irgarol ligger dock nara den norska gransen pqu/&g TS (2,2 ug/kg TS).

Kansliga organismer som kommer i kontakt med deatj@ sedimenten riskerar att paverkas
av forhojda halter av Irgarol och TBT.
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STENUNGSUNDS KOMMUNS SMABATSHAMN

Mellan Stenungsunds centrum och Stenungson |opfarienl som pé Ostra sidan kantas av en
langstrackt smabatshamn agd av Stenungsunds konktaufinns plats for ca 300 batar och
prover togs pa fyra lokaler, som benamns Fregaftenp, Gasthamnen och Hamnkontoret.

Borealis
A

B
e Y
Gasthamnen

Bilddatum: 1-1-2000 /#§ i 6'N 117 49.598'0 hsjd | *7eng mil

Flygfoto 6ver rovpunkterna langs Steungsunds kommuns smab

i !
atshamn
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Fregatten

Provpunkten ar lokaliserad mellan bryggorna sttaxfdr kulturhuset Fregatten. Har togs tva
prover pa samma lokal, ett i ytan (0-2 cm) sampet pa 25-30 cm djup. Analyserna

gjordes enligt paket 1.

Sedimentet var svarta med en tydlig lukt. Kiselafgens pa ytan av sedimenten men ingen
ovrig flora eller fauna aterfanns. Sedimenten filtefyresatta ner till 1 cm djup, men ingen
bioturbering syntes. Det rader tydliga ackumulaférhallanden pa platsen.

Koordinater for provpunkten (WGS84): N58°03.968'

Resultat

E011°48.890

| det ytliga provet ar kopparhalten férhojd (39 kTS, klass 3). Halten zink visar pa en
liten avvikelse fran ursprungssediment (110 mg/Eg Hlass 2).

Sedimentdjup, cm
Vattendjup, m
Torrsubstans, %
TOC, % TS
Glodforlust, % TS
Irgarol, ug/kg TS
Arsenik, mg/kg TS
Kadmium, mg/kg TS
Krom, mg/kg TS
Koppar, mg/kg TS
Kvicksilver, mg/kg TS
Nickel, mg/kg TS
Bly, mg/kg TS

Zink, mg/kg TS
TBT, ug’kg TS

DBT, pg/lkg TS
MBT, pug/kg TS

Kvot TBT/DBT+MBT
Summa Butyltenn

Fregatten

0-2
2-3
40,8
4,8
8,5
1,2
6,6
0,27
37

39
0,03
25
19
110

8,4
52
11

0,519

24,6

25-30
2-3
46,1
4,6

3,7
6,6
0,33
37
27
0,03
25
20
110

31
8,3
25

0,931
64,3

zink ligger pa samma niva som i ytproverna.

Halten TBT uppgar till 8,4 pg/kg TS
medan kvoten mellan TBT och dess
nedbrytningsprodukter ligger en bit
under 1 (0,52), vilket indikerar att nytt
TBT inte tillférs sedimenten. Den

totala mangden butyltenn uppgar till

25 pg/kg TS. Jamfort med det norska
gransvardet fér omfattande akuttoxiska
effekter ligger nivaerna for TBT

ganska lagt.

Halten Irgarol (1,2 pg/kg TS)
understiger det norska gransvardet for
omfattande akuttoxiska effekter
(2,5u0/kg TS).

Kansliga organismer riskerar att
paverkas av forhojda halter av TBT.

| det djupare provet ar halten koppar
lagre (27 mg/kg TS, klass 2). Halten
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Halten TBT ar hogre i de djupare
sedimenten (31ug/kg TS), jamfort med
ytproverna. Kvoten ar ocksa hogre
(0,93), men fortfarande lagre &n 1.
Forhallandet mellan TBT och dess
nedbrytningsprodukter indikerar att
sedimenten genomgar en god
nedbrytning. Den totala halten av :
butyltenn uppgar till 64 pg/kg TS, vilket
fortfarande understiger norrmannens
akuttoxiska gransvarde.

Halten Irgarol ar ocksa hogre an i Sedimentkarna fr&n provpunkt Fregatten
ytproverna (3,7pg/kg TS jamfort med

1,2 pg/kg TS i ytsedimenten), vilket indikerartdttorseln av nytt Irgarol minskat. Vardet for
det djupare sedimentet dverstiger det norska véddeimfattande akuttoxiska effekter

(2,5u0/kg TS).

Fran ett ekotoxikologisk perspektiv finns risk attjanismer paverkas av forhojda halter av
TBT och Irgarol.

24




COOP

Provpunkten ar lokaliserad mellan bryggorna stitaxf@r ingangen till Coop. Provet togs

fran ytan av sedimenten (0-2 cm). Har rader tydiigeumulationsforhallanden, men det
syntes inga spar av flora, fauna eller bioturber®edimenten var svarta och forefoll syresatta
till ett djup av ca 1 cm.

Provet analyserades i enlighet med paket 1.
Koordinater for provpunkten (WGS84): N58°04.116'
E011°48.945'
Resultat

Provet bestar av ytsediment dér halterna av kof@amg/kg TS, klass 4) och zink (150
mg/kg TS, klass 3) ar forhojda i forhallande tilsprungssedimenten.

Sedimentdjup, cm 0-2 Halten av TBT ligger pa 21 pug/kg TS, vilket ar hé@n
Vattendjup, m 23 det effektbaserade gransvardet, men lagre an
Torrsubstans, % 41,9 gransvardena for norska vatten (100 pg/kg TS). &vot
TOC, % TS 53 av TBT och dess nedbrytningsprodukter ligger pd 0,9
Glodforlust, % TS 9.3 vilket &r lagre an 1 och darfor indikerar att AjRT
Z?:é;’:i(“ﬂ;?kgis é’i tillftrs sedimenten endast i liten utstréckningnDe
Kadmium. mg/kg TS 0.39 El(_)éala mangden butyltenn uppgar till nastan 44 gg/k
Krom, mg/kg TS 40 )

Koppar, mg/kg TS 59 )

Kvicksilver, mg/kg TS 0,04 Halten Irgarol ligger under norrméannens gransvéisde
Nickel, mg/kg TS 26 omfattande akuttoxiska effekter (2,5 ug/kg TS).

Bly, mg/kg TS 21

Zink, mg/kg TS 150 Fran ett ekotoxikologiskt perspektiv finns riskeh a
TBT, ng/kg TS 21 kansliga organismer paverkas av forhojda halter av
DBT, ug/kg TS 8,6 Irgarol, zink och TBT.

MBT, pg/kg TS 14

Kvot TBT/DBT+MBT 0,929

Summa Butyltenn 43,6

Sedimentkarna fran brovpunkt Coop
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GASTHAMNEN

Provpunkten Gasthamnen &r belagen strax utanfés@idér om kommunhuset. Har var
sedimenten svarta med nagot brun yta. Provet tgsgm av sedimenten (0-2 cm) dar ingen
flora eller fauna aterfanns. Sedimenten visadeupgenagon tydlig bioturbering och inte
heller nagon tydlig oxidering. Enstaka skal\aytilus (Blamussla) oclCerastoderma
(Hjartmussla) aterfanns dock. Tydliga ackumulatforisallanden rader pa botten. En gang
genomborrade sedimentkarnan fran botten till toppannolikt efter en passerande
gasbubbla.

Analyserna pa provet genomfordes i enlighet meaiphk
Koordinater for provpunkten (WGS84): N58°04.177'
E011°48.954'
Resultat

Vid Gasthamnen togs ett prov pa ytliga sedimerksdin for provpunkt Coop ar halten av

Gésthamnen
Sedimentdjup, cm 0-2
Vattendjup, m 2-3
Torrsubstans, % 39,6
TOC, % TS 5,6
Glodforlust, % TS 9,9
Irgarol, pug/kg TS 1,5
Arsenik, mg/kg TS 7,7
Kadmium, mg/kg TS 0,38
Krom, mg/kg TS 38
Koppar, mg/kg TS 51
Kvicksilver, mg/kg TS 0,04
Nickel, mg/kg TS 25
Bly, mg/kg TS 24
Zink, mg/kg TS 150
TBT, ug/kg TS 25
DBT, pg/kg TS 12
MBT, png/kg TS 17
Kvot TBT/DBT+MBT 0,862
Summa Butyltenn 54

Sedimentkarna fr provpunkten Gasthamnen

koppar forhojd jamfort med ursprungssedimentenngglkg TS, klass 4). Zinkhalten ar ocksa
forhojd (150 mg/kg TS, klass 3).

Halten TBT ligger pa 25ug/kg TS, och kvoten mell@T och dess nedbrytningsprodukter
ligger pa 0,86, vilket indikerar att TBT tillfor@dimenten i liten utstrackning. Den totala
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halten av butyltenn uppgar till 54 pg/kg TS. | féllande till de norska gransvardena for
dumpningsbara massor, ligger halterna i Gastharpaem relativt 1ag niva.

Halten Irgarol uppgar till 1,5 pg/kg TS, vilket werdtiger det norska gransvardet for
omfattande akuttoxiska effekter (2,5 ug/kg TS).

Kansliga organismer kan paverkas av forhojda hakdrgarol, zink och TBT.
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HAMNKONTORET

Vid hamnkontoret finns det kommunala batupptageaidpolning av batar skett utan
spolplatta med rening under manga ar. Sedan 2%ptamningssasong har avspolning skett
till spolplatta med slutet reningssystem d.v.setrayloppsvatten har slappts ut. Proverna
togs vid bryggan, strax utanfor hamnkontoret. Y¥etaitgjorde de dversta 2 centimetrarna,
medan det djupare provet togs pa 15-20 cm djupn®eden var grasvarta och bioturbation
kunde ses ner till ndstan 1 cm djup. Oxidationseljdigrefoll vara ca 2 cm. Provet var
homogent till farg och komposition men inneholl stgicken snackor av artéfinia nitida
(Natsnacka).

Ytsedimenten testades i enlighet med analyspakeh 2, medan provet fran de djupare
sedimenten analyserades enligt paket 1.

Koordinater for provpunkten: N58°04.540'
E011°48.923'

Hamnkontoret
Sedimentdjup, cm 0-2 15-20
Vattendjup, m 3 3
Torrsubstans, % 49,1 61
TOC, % TS 29 29
Glodforlust, % TS 51 5
Irgarol, pg/kg TS 89 63
Arsenik, mg/kg TS 4,3 4,1
Kadmium, mg/kg TS 0,21 0,24
Krom, mg/kg TS 17 21
Koppar, mg/kg TS 61 26
Kvicksilver, mg/kg TS 0,03 0,05
Nickel, mg/kg TS 11 14
Bly, mg/kg TS 12 16
Zink, mg/kg TS 92 79
TBT, ug/kg TS 64 225
DBT, ug/kg TS 13 27
MBT, ug/kg TS 12 28
Kvot TBT/DBT+MBT 2,560 4,091
Summa Butyltenn 89 280
Summa PAH11, ug/kg TS 300
Summa PCB7, ug/kg TS 11

Sedimentkarna fran provpunkt Hamnkontoret
Resultat

Vid hamnkontorets avspolningsplats for batar tegsprover pa en lokal. Férutom ett prov pa
ytsedimenten togs ocksa ett prov pa djupare sedi(®&R20 cm).
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| ytsedimenten sags ett forhojt varde pa koppanigikg TS, klass 4). Halten zink visar pa
en liten avvikelse fran ursprungssedimenten (9&mds, klass 2).

Halten TBT uppgar till 64 pg/kg TS och kvoten mellBBT och dess nedbrytningsprodukter
uppgar till 2,56, vilket indikerar att TBT fortfamée tillfors sedimenten. Totalt sett inneholl
provet 280 ug/kg TS butyltenn. Det samlade vargetsiiger det norska gransvardet for
omfattande akuttoxisk paverkan pa 100 ug/kg TS.

Irgarolhalten ligger pa 89 pg/kg TS vilket ar hétiirhallande till det norska gransvardet for
akuttoxiska effekter (2,5 pg/kg TS).

Fran ett ekotoxikologiskt perspektiv paverkas orgaer av hoga varden av Irgarol och TBT.

| de djupare sedimenten ar halterna Irgarol och TiBga (63 respektive 225 pug/kg TS)
medan vardet for koppar ar lagre (26 mg/kg TS) yteeédimenten. Halten zink ar ocksa lagre
an i ytsedimenten (79 mg/kg TS).

Kvoten mellan TBT och dess nedbrytningsproduktggdi pa 4,09, undersdkningens hogsta
kvot. Vardet indikerar att det rader syrebristdisgenten pa 15-20 cm djup vilket leder till att
TBT inte bryts ned i ndgon utstrackning. Den totakingden butyltenn uppgar till 280 pg/kg
TS, vilket dverstiger det norska forvaltningsbadergransvardet for omfattande akuttoxiska
effekter.

Fran ett ekotoxikologiskt perspektiv tar organisisikeda av hoga halter av Irgarol och TBT.
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HAVDENS SMABATSHAMN

Havdens smabatshamn ar lokaliserad i en vik dasgéastra begransningen bestar av en pir
av sprangsten, som stangt till den vattengenomsiiriqmsom forut fanns pa platsen. Vikens
enda kontakt med havet ar en relativt smal 6ppnudgt. Hamnen ligger darfor i |4 och
ackumulationsforhallanden rader. Hamnen har ptatsd 80 batar. Botten bestar av 16sa,
brunsvarta sediment ner till ca 30 cm djup, dadgan6ver. Intill batupptaget, ca 30 meter
norr om Havden 1, var botten for styv for sedimemifagning men vid Havden 1 var
sedimenten mycket [6sa och uppblandade med stéalbiéic fanns Algras och Algrasrhizom

i de ytliga sedimenten pa tva meters vattendjuptuBbation iakttogs ner till ca 1 cm, vilket
ocksa motsvarar oxidationsdjupet. Pa den andngpprikten, vid batplatserna (Havden 2) pa
over fem meters vattendjup, fanns ingen flora édlana med i provet. Har fanns heller ingen
synlig bioturbation eller oxidation av sedimenten.

Vid batupptaget (1) togs ett ytligt prov (0-5 cmapgycket I6sa sediment) samt ett prov pa ca
10-15 cm djup. Vid batplatserna (2) togs ett ytfigtv bestdende av de Oversta 2
centimetrarna.

Alla tre prov analyserades i enlighet med analyspak

Image © 2011 Lantméteriet/Metria ’ GOO [ ;
©2010 '
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goto Over provpunkterna i Havden

Koordinater for provpunkterna (WGS84):

Havden 1 - batupptaget N58°05.001' E011°48.144
Havden 2 - batplatserna N58°04.970' E011°48.105'
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Resultat

Pa Havdens smabatshamn togs prover pa tva lokalempptaget (1) och intill batplatserna

(2).
Havden 1

Kopparhalten i provet visar en liten avvikelse ffamforelsevardet (29 mg/kg TS, klass 2).

Havden 1

Sedimentdjup, cm 0-5 10-15
Vattendjup, m 2 2
Torrsubstans, % 37,8 40,7
TOC, % TS 59 5,6
Glodforlust, % TS 10,3 9,8
Irgarol, pg/kg TS <1 1
Arsenik, mg/kg TS 55 4,3
Kadmium, mg/kg TS 0,4 0,36
Krom, mg/kg TS 33 33
Koppar, mg/kg TS 29 20
Kvicksilver, mg/kg TS 0,02 0,01
Nickel, mg/kg TS 24 24
Bly, mg/kg TS 13 12
Zink, mg/kg TS 73 62
TBT, ug/kg TS 46 2,8
DBT, ug/kg TS 12 1,6
MBT, ug/kg TS 15 1,9
Kvot TBT/DBT+MBT 1,704 0,800
Summa Butyltenn 73 6,3

Sedimentkéarna provpunkt Havden 1 —
batupptaget

Halten for TBT ligger pa 46 pg/kg TS medan kvotem8T och dess nedbrytningsprodukter
ligger 6ver 1 (1,70) vilket indikerar att sedimantaottar ett mérkbart nytillskott av TBT,
formodligen via ny farg eller farg som tvattatgislis bort fran batbottnar. Den totala halten
av butyltenn uppgar till 73 pg/kg TS.

Irgarol kan pavisas i sedimenten, men halten ligmeler rapporteringsgransen.

Jamfort med de norska vardena for omfattande akiska skador, ligger halten TBT péa en
ganska lag niva. Ocksa da man jamfor med den thedtan butyltenn. Irgarol kan endast
pavisas och halten ligger sadledes under rappogsgidinsen (1 pg/kg TS).

Fran ett ekotoxikologiskt perspektiv kan kansliggamismer ta skada av forhojda halter av
TBT.

| de djupare sedimenten visar halten koppar p&@mavvikelse (20 mg/kg TS, klass 2) fran
bakgrundsvardet.
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TBT halten ligger lagt (2,8 pg/kg TS) och kvotenllare TBT och dess
nedbrytningsprodukter ligger pa 0,8 vilket indikea#t sedimenten ligger pa gransen till god
nedbrytning av TBT. Den totala halten butyltenn géoptill 6,3 pg/kg TS, vilket understiger
det norska gransvardet for omfattande akuttoxifliekier.

Halten Irgarol ligger pa 1 pg/kg TS, vilket undagst det norska gransvardet for omfattande
akuttoxiska effekter.

Fran ett ekotoxikologiskt perspektiv kan kansliggamismer ta skada av forhojda halter av
TBT och Irgarol.

Havden 2

Vid batplatserna togs ett prov pa ytsedimentenuRast visar att halterna av koppar och
zink visar en stor avvikelse fran bakgrundshalt€B@&mg/kg TS, klass 4 respektive 210
mg/kg TS, klass 4). Halten kadmium visar pa enigyalvvikelse fran ursprungssedimenten
(0,57 mg/kg TS, klass 3).

Havden 2
Sedimentdjup, cm 0-2
Vattendjup, m over 5
Torrsubstans, % 15,9
TOC, % TS 8,7
Glodforlust, % TS 15,2
Irgarol, ug/kg TS 5,7
Arsenik, mg/kg TS 6,1
Kadmium, mg/kg TS 0,57
Krom, mg/kg TS 37
Koppar, mg/kg TS 58
Kvicksilver, mg/kg TS 0,09
Nickel, mg/kg TS 25
Bly, mg/kg TS 26
Zink, mg/kg TS 210
TBT, pg/kg TS 96
DBT, pg/kg TS 15
MBT, ug/kg TS 8,4
Kvot TBT/DBT+MBT 4,103
Summa Butyltenn 119,4

Havden 2 — béatplatserna

Halten TBT ligger pa 96 pug/kg TS och kvoten mell@T och dess nedbrytningsprodukter
hamnar pa 4,10, vilket ar en tydlig indikation p&TBT fortfarande tillférs sedimenten. Den
totala halten butyltenn ligger pa 119 pg/kg TS, figmmmed det norska vardet for omfattande
akuttoxiska effekter (100 pg/kg TS).

Halten Irgarol ligger pa 5,7 pg/kg TS, vilket ouéger det norska gransvardet for omfattande
akuttoxiska effekter (2,5 pg/kg TS).

Organismer pa lokalen paverkas av forhojda hatepkr, zink, kadmium, TBT och Irgarol.
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BOREALIS SMABATSHAMN

Hamnen ligger skyddat med 6ppning mot havet no@at65 batplatser finns i hamnen. Har
var sedimenten mycket styva och framstod som gnégidytan blandades silt med grus och i
de ytliga sedimenten uppfattades en tydlig lukgrds véxte pd botten (vid ca 2 m
vattendjup) och bioturbationen strackte sig 1 ceeter ner, vilket ocksa motsvarar
oxidationsdjupet. Efter provtagning syntes oljeffl@cpa vattenytan.

Ett ytligt prov togs pa lokalen, invid batupptagetket omfattar de 6versta 2 cm av
sedimenten.

Analysen av provet genomfordes enligt analyspaket 1

‘ ~-Google

Bilddatum: 1:1-2007 = e = = Wisningshsjd  287eng mil ()

Flygfoto éver provpunkt Borealis

Koordinater for provpunkten (WGS84): N58°05.175'
E011°48.667

Resultat
Resultatet for provpunkten sager att halten av &opjsar en mycket stor avvikelse fran
bakgrundsnivan (85 mg/kg TS, klass 5), medan zis&r\pa en stor avvikelse fran

bakgrundsnivan (210 mg/kg TS, klass 4). Kadmiunema{0,69 mg/kg TS) hamnar i klass 3,
tydlig avvikelse.
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Halten TBT ligger pa 83 pg/kg TS medan kvoten messchedbrytningsprodukter hamnar pa
1,17, vilket indikerar att sedimenten mottar etrkbart nytillskott av TBT. Den totala halten
butyltenn uppgar till 154 pg/kg TS, jamfort med detska vardet for omfattande akuttoxiska

effekter.

Borealis

Sedimentdjup, cm
Vattendjup, m
Torrsubstans, %
TOC, % TS
Glodforlust, % TS
Irgarol, pg/’kg TS
Arsenik, mg/kg TS
Kadmium, mg/kg TS
Krom, mg/kg TS
Koppar, mg/kg TS
Kvicksilver, mg/kg TS
Nickel, mg/kg TS
Bly, mg/kg TS

Zink, mg/kg TS
TBT, ug’kg TS

DBT, ug/lkg TS
MBT, ug/kg TS

Kvot TBT/DBT+MBT
Summa Butyltenn

0-2

33,6
7,5
13,1

10
8,1
0,69
38
85
0,07
25
26
210
83
30
41
1,169
154

Halten Irgarol ligger pa 10 pg/kg TS jamfort med de
norska gransvardena péa 2,5 pg/kg TS.

Fran en ekotoxikologisk synvinkel paverkas orgamism
av forhojda halter av koppar, zink, TBT och Irgarol

Sedimentkéarna for provpunkt Borealis
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MJOSUND

Hamnen ligger i en vik utanféor Odsmal och har ptatsca 200 fritidsbatar. Botten bestér av
sand 6verlagrad med skalgrus vilket indikerar attidte ar en ackumulationsbotten i vanlig
mening. Storre partiklar tenderar dock att sedig@npa plats. Sedimentkarnan var mycket
styv och i huvudsak brun men uppvisade svarta g@dh15 centimeters djup, vilka luktade
starkt likt brant gummi, samt svavelvate. Innehalkedimentet bestod ocksa av farg- och

rostflagor, samt andra partiklar fran mansklig warkhet. Ett visst inslag av ishavstang och
blastang identifierades. Oxideringsniva och evdhhieturbation gick inte att faststalla pga

sedimentens geologiska komposition.

Provtagningspunkten &r lokaliserad alldeles nedaafinen, dar batupptag skett under manga
ar. Ett prov pa de ytliga sedimenten samlades linamalyserades enligt provpaket 1 och 2.

Koordinater (WGS84): N58°06.616'
E011°49.949'
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Flygfoto éver provpunkt Mjésund

Resultat

Resultaten fran provet i Mjosund visar pa myckegenbalter av ett flertal fororeningar.

Kopparhalten uppgar till 2700 mg/kg TS (klass 5parehalten zink ligger pa 1100 mg/kg TS

(klass 5). Blyhalten uppgar till 200 mg/kg TS (d&8.
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Mjoésund

' Sedimentdjup, cm 0-2

Vattendjup, m 2
Torrsubstans, % 60,2
TOC, % TS 3,2
Glodforlust, % TS 5,6
Irgarol, ug/kg TS 7400
Arsenik, mg/kg TS 14
Kadmium, mg/kg TS 0,23
Krom, mg/kg TS 21
Koppar, mg/kg TS 2700
Kvicksilver, mg/kg TS 0,06
Nickel, mg/kg TS 12
Bly, mg/kg TS 200
Zink, mg/kg TS 1100
TBT, pg/kg TS 3240
DBT, ug/lkg TS 884
MBT, pug/kg TS 254
Kvot TBT/DBT+MBT 2,847
Summa Butyltenn 4378
Summa PAH11, pug/kg TS 10904
Summa PCB7, pg/kg TS 670

Sedimentkarna fran provpunkt Mjosund

Halten TBT &r ocksa mycket hog, med ett varde p32y/kg TS jamfort med det norska
gransvardet for sediment som inte far dumpasaiish 100 pg/kg TS. Kvoten mellan TBT
och dess nedbrytningsprodukter ligger pa 2,85¢vilkdikerar att tillférsel av TBT
fortfarande sker i stor utstrackning. Den totalldmaav butyltenn uppgar till 4378 pg/kg TS.

Halten Irgarol (7400 pg/kg TS) dverstiger det nargkansvardet pa 2,5 pg/kg TS nastan
3000 ganger.

Mjosund ingar i de prov dar analyspaket 2 applidesa Resultaten visar att PAH11 uppvisar
en mycket hdg halt (10904 pg/kg TS, klass 3), lR$dCB7 med 670 pg/kg TS. Resultatet
indikerar en paverkan fran férbranning av bransle.

Fran ett ekotoxikologiskt perspektiv verkar detrosaikt att eventuella organismer skulle
Overleva de kraftiga fororeningarna av Irgarol, ap bly, zink, TBT, PAH:er och PCB.
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KOLHATTAN

Kolhattans smabatshamn ligger strax norr om faggléaKolhattan, med plats for ca 150
batar. Botten &r langgrund och bestar till storalesand. Sedimenten ar mycket styva med
inblandning av stenig sand. De forefoll brungra oghilationen bedéms stracka sig 2 cm ner.
Pga sedimentens geologiska komposition var denidiigt att identifiera nagon

bioturbation. Sedimenten forefoll luktfria. Pa eottvaxer ishavstang och blastang.

Provtagningspunkten &r lokaliserad till trabryggdina byggnaden dar batupptag skett i
narheten. Ett prov pa de 6versta tva centimetramadyserades enligt analyspaket 1.

Koordinater (WGS84): N58°08.070'
E011°50.690'

'.’j\ \' @2010606 le”
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Flygfoto 6ver provtagningspunkt Kolhattan.

Resultat

Halterna av koppar (360 mg/kg TS) visade stor aslgik fran ursprungssedimenten (klass 5),
medan zink (260 mg/kg TS) hamnade i klass 4 (stoikelse fran jamforelsevardet).
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Kolhattan

Sedimentdjup, cm 0-2
Vattendjup, m 2-3
Torrsubstans, % 43,9
TOC,% TS 4,3
Glodforlust, % TS 7,6
Irgarol, pg/kg TS 4,6
Arsenik, mg/kg TS 6,1
Kadmium, mg/kg TS 0,36
Krom, mg/kg TS 19
Koppar, mg/kg TS 360
Kvicksilver, mg/kg TS 0,03
Nickel, mg/kg TS 12
Bly, mg/kg TS 14
Zink, mg/kg TS 260
TBT, ng/kg TS 173
DBT, pg/kg TS 37
MBT, ng/kg TS 42
Kvot TBT/DBT+MBT 2,190
Summa Butyltenn 252

Sedimentkarna fran Kolhattan

Halten for TBT ligger pa 173 pg/kg TS (klass 5) éebten for TBT och dess
nedbrytningsprodukter ligger pa 2,19, vilket indikeatt nytt TBT tillfors sedimenten. Den
totala halten butyltenn uppgar till 252 pg/kg T@8nfort med det norska gransvardet for
omfattande akuttoxiska effekter pa 100 pg/kg TS.

Irgarol visar ett varde pa 4,6 pg/kg TS, vilketddd (mycket stor avvikelse). Jamfort med det
norska gransvardet (2,5 pg/kg TS) ar halten i Kibdiménastan dubbelt sa hog.

Fran ett ekotoxikologiskt perspektiv paverkas oigiaer av Irgarol, koppar, zink och TBT.
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DISKUSSION

| elva av kommunens smabatshamnar provtogs sedimeets pa ytan men pa fem
provtagningspunkter provtogs ocksa djupare sedifsentabell 5).

Kallsnas

Den minst férorenade hamnen ar Kallsnas smabatsHaetmader inte
ackumulationsforhallanden i hamnen och det fings imojligheter for batupptag. Tillforseln
till sedimenten av partiklar fran batbottenfargenmmer darfér med stor sannolikhet endast
fran partiklar som slapper fran batarna. Da ackatmsforhallanden inte rader kan sadana
partiklar ocksa svepas ivag med strommar och sedarepa annan plats i havet. Det ar
darfor mojligt att vardena pa fororeningarna i sseliten inte ar representativa for nedfallet
fran batarna. Det ar endast kopparhalten som eis#ydlig avvikelse fran varden i
forindustriella sediment. Halten hamnar mitt i medlet for det ekotoxikologiska
jamforelsevardet, och kan inte sagas utgéra ndgoeshot mot organismerna i havet. Halten
TBT ligger mycket lagt jamfort med de norska grarsiena, men hogre an det effektbaserade
gransvardet varfor det ar majligt att kansliga seghtlevande organismer i Kallsnas
smabatshamn kan ta skada av forhoéjda halter av WAd@on kvot av TBT och dess
nedbrytningsprodukter kunde inte beraknas da matav DBT och MBT ligger under
rapporteringsgranserna.

Getskar

Smabatshamnen i Getskar bestar av tva delar sowchgdrivs av tva olika foreningar. En
aldre del som ligger langst in i hamnen, samt earengel som endast bestar av bryggor
langre ut. Vid den aldre delen finns en ramp megigh@t att ta upp batar. Har ar det ocksa
mojligt att spola av batarna varfor ett prov paisehten togs i narheten av
upptagningsplatsen. Provet fran ytsedimenten yi&dorhojda halter av koppar, dock
fortfarande inom intervallet for mojlig ekotoxikajisk paverkan. Halten TBT ligger lagt men
samtidigt 6ver gransen for paverkan pa organishiégra PAH-substanser visar ocksa
forhojda varden vilket indikerar paverkan fran sl@fdrbranning. Narvaro av PCB kan
pavisas men halterna av de olika komponenternaBi7Rderstiger rapporteringsgransen.
Langre ut i hamnen, i hojd med batplatserna, \psavet pa forndjda halter av koppar och
TBT péa ungefar samma niva som for provpunkten @dipptaget. Kvoten av TBT och dess
nedbrytningsprodukter ligger langt under 1 pa h@dapunkterna, varfor man kan anta att
TBT inte langre tillférs sedimenten.

| hela hamnen rader ackumulationsférhallanden vani@n kan vanta sig att partiklar fran
upptaget och de stillaliggande batarna sedimentiéiraotten och inte sveps ivag med
strommar. Hamnen har underhallsmuddrats ett adtadey vilket innebar att man avlagsnat
sediment som kan ha varit férorenade och istaltgtdi aldre sediment med eventuellt lagre
fororeningsgrad. Det kan utgdra en forklaringd#! relativt 1aga halterna i sedimenten.
Provresultaten ar dock troligen representatival@r aktivitet som bedrivs i hamnen i
nulaget.
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Stenungsunds batklubb

| smabatshamnen finns mojligheter att ta upp béed hjalp av en kran. Har sker ocksa
avspolning av batar och i nulaget finns ingen st med tillhérande reningsanordning pa
plats. Vid batupptaget togs prov pa bade ytligansedt och sediment pa 15-20 cm djup.
Ytproverna visar hoga halter av Irgarol. Aven langer ar vardena héga men anda avsevart
lagre jamfort med ytan. Resultatet tyder pa dfttdeln av fargflagor med Irgarol har 6kat
under aren och att relativt htga halter fortfaranitiédrs sedimenten. For TBT rader det
omvanda forhallandet med hogre halt av TBT i djem@diment jamfort med ytliga. Aven
sammanlagt ar halten butyltenn hogre djupare neytiigare sediment. Skillnaderna mellan
ytliga och djupa sediment beror troligen pa en kadsanvandning av TBT-baserade
batbottenfarger under de senaste aren. Kvoten avjdmsfort med dess
nedbrytningsprodukter ar lagre i djupare sedimdtket tyder pa att nedbrytningen av TBT
pagar och att sedimenten saledes ar syresattaariitna i ytsedimenten trots allt ar héga,
tyder dock pa att substansen &anda fortfarand@rsilsedimenten fran fargflagor fran
underliggande gammal farg.

Vid batplatserna ar forhallandena omvanda. Halt@iia ar mycket lagre &n inne vid
batupptaget, men halterna ar hégre i ytan an nseatien langre ner. Summeringen av
butyltenn samt kvoten av TBT och dess nedbrytniragykter visar pa samma trend, varfor
det ar troligt att den lagre halten TBT pa djupsediment beror pa en god nedbrytning av
substansen. D& ingen rengoring sker da batarnerligattnet och
ackumulationsforhallanden rader, ar det trolighatten TBT i ytsedimenten beror pa
sedimentering av fargflagor fran batbottnarna. ¢faltgarol ar mycket lagre vid batplatserna
an inne vid batupptaget. Djupare sediment visargefie halter an proverna fran ytligare
lager, vilket indikerar en minskad anvandning ajatol under arens lopp.

Stenungsunds kommuns smabatshamn

D& smabatshamnen stracker sig langs 1,2 km avrktmge prover pa fyra olika lokaler.

Fregatten

Har togs ett prov fran ytan av sedimenten, medaangira togs fran 25-35 cm djup. TBT-
halten ar hogre i provet fran djupare liggandersedi jamfort med ytliga sediment. Summan
av butyltenn visar pa en trend da vardena ar hdjgieare ner. Kvoten mellan TBT och dess
nedbrytningsprodukter stodjer trenden ytterligaiealdn ar lagre i ytliga sediment. Det ar
darfor troligt att tillférseln av TBT har minskaésenare ar. Detsamma galler for Irgarol, dar
halterna i ytsedimenten ar lagre an i sedimentegré&ner.

Coop

Pa provpunkt Coop togs ett prov pa ytsedimentesulRasen visar pa skadliga halter av Zink,
TBT och Irgarol. Kvoten mellan TBT och dess nedbirygsprodukter tyder pa att TBT
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visserligen fortfarande tillférs sedimenten, meksgcatt nedbrytningen av substansen fortgar.
Halten Irgarol ar relativt Iag och underskridemaeska gransvardena for omfattande
akuttoxiska effekter. Pa lokalen sker ingen avsipgl av batar, utan de substanser som finns
pa platsen ar antingen sedimenterade partiklarifédéarna eller material som forts hit med
vattenstrommar.

Géasthamnen

Gasthamnen bestar dels av permanenta batplatsevcksd ett antal platser for tillfalligt
besokande batar. Vardena for Irgarol, Zink och EBfiastan identiska med dem pa
provpunkt Coop, belagen nagra hundra meter sodeumtman av butyltenn ligger dock lite
hogre, medan kvoten mellan TBT och dess nedbryspirglukter ligger nagot lagre an for
provpunkt Coop. Det innebar att det mesta av kenylet finns i form av
nedbrytningsprodukterna MBT och DBT. Sedimenterdbaaledes vara syresatta i tillracklig
utstrackning for att nedbrytningen ska kunna fartga

Hamnkontoret

Vid hamnkontoret har verksamheten innefattat reingéav batbottnar under manga ar. Sedan
senhdsten 2008 finns en spolplatta dar spolvattmets i flera steg. i en sluten
reningsanlaggning. Man kan darfor férvanta sigi&t halten i ytsedimenten ar lagre an i
djupare sediment. Sa visade sig ocksa vara falten TBT ar nastan 4 ganger sa hog i
djupare sediment jamfort med ytligare lager. Summabutyltenn i ytliga sediment &r ca en
tredjedel av halten i djupare liggande lager. Knag TBT och dess nedbrytningsprodukter i
ytsedimenten &r dock fortfarande tillrackligt hi@&rsan kan misstanka att TBT fortfarande
tillfors sedimenten via fargflagor fran underligg@ngammal farg och/eller fran 6versprut vid
batbottentvétt eller avskavning vid batlyft. Defativt korta tid som batspolplattan varit i
drift (sedan 2008) kanske &n inte hunnit ge fulitag i laga halter i sedimenten.Kvoten for
djupare sediment ar mycket hog, vilket indikeray t@dbrytning och syrebrist. Halterna av
zink och Irgarol ar hogre i ytliga sediment anughre liggande lager. Zinkhalten ligger under
det ekotoxikologiska gransvardet medan halterniagarol ar mycket hoga bade i ytliga och
djupare sediment, med stor risk for skador pa kgasirganismer.

Havdens smabatshamn

Smabatshamnen i Havden ar personalbathamn fodldagta Ineos Sverige AB. Har finns
batupptag, samt ett antal batplatser. Den natuvidg@ngenomstromning i hamnen har
begransats av en vagbrytare av sprangsten sontstiags hamnens sydostra sida.

Nara kajen dar batupptag sker fanns ingen sedimemsaotten, "batupptaget” ar en plats ca
25-30 meter ifran sjalva kajen for batupptag.

Till skillnad fran hamnen i Getskéar och vid Stensumgds Batklubb, & TBT halterna hogre
vid batplatser snarare an vid "batupptaget”. Vidtilpptaget” ar TBT halten hogre i ytan an
langre ner i sedimenten. Kvoten mellan TBT och aestorytningsprodukter ar hoég i ytan,
varfor det verkar sannolikt att TBT fortfarandéfdits sedimenten, sarskilt som
ackumulationsforhallanden rader. Djupare ner irsediten ar kvoten under 1 vilket tyder pa
syresatta sediment dar nedbrytningen av substdodskrider. Vid batplatserna uppmattes
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undersokningens hogsta kvot vilket tyder pa ersédtttillforsel av TBT fran de batar som
ligger fortojda vid bryggorna. Har ar ocksa zinkbalforhojd. Irgarolhalten ar ocksa avsevart
hogre vid batplatserna an vid batupptaget, dardidan pavisas men inte uppmatas da
halten understiger rapporteringsgransen. Djuparé setimenten vid "batupptaget” ar halten
Irgarol ndgot hogre, men utgér anda bara en sgitsdhalten i ytan vid batplastserna. Det
verkar sannolikt att Irgarol fortfarande anvands ibatbottenfarger som tacker batarnas
skrov. Skillnaden mellan "batupptaget” och bat@ata kan bero pa att avspolning av batarna
skedde tidigare inte vid kaj utan pa den enskiltapstaliningsplatsen..

Borealis smabatshamn

Borealis smabatshamn utgor personalhamn for adatéiti Borealis AB. Hamnen rymmer ca
65 batplatser och har finns en ramp for batupsamt en 6ppen yta dar batar vinterforvaras
och rengors. Halterna av TBT, Zink och Irgarol égé utifran ett ekotoxikologiskt
perspektiv. Kvoten mellan TBT och dess nedbrytninggukter ligger strax déver noll vilket
indikerar att nytt TBT inte langre tillférs sedinten i ndgon utstrackning. D& mycket av
substansen brutits ner &r det troligt att sedinreatesyresatta. Ackumulationsférhallanden
rader inte i hamnen, varfor det ar mojligt att f@mingar fran batbottenfarger sveps bort med
strommar och halterna darfor inte ar representdivden mangd féroreningar som faktiskt
lossnar fran batarna i hamnen.

Mjosund

Smabatshamnen i Mjosund skots av en gemensamlegtisfgr | anslutning till hamnen finns
en upptagningsplats for batar i privat regi. Nedakhjen, vid batupptaget, togs ett prov pa
ytsedimenten. Provet var fullt av partiklar, blaamwhat fargflagor, rost och nagot som luktade
som brant gummi. En lukt av svavel kunde ocksailjmskvilket indikerar syrefria
nedbrytningsforhallanden. Ackumulationsforhalland&aer inte pa platsen varfor det ar
sannolikt att damm och andra latta partiklar sveps strommar for ansamling pa annan plats
i havet. Kvar pa platsen stannar storre och typgréklar. Tillférseln av féroreningar torde
saledes vara storre an vad som framgar av sedinoeatpHalterna av fororeningar var
mycket hoga. Substanserna associerade med bafaogem(TBT, Irgarol, zink och koppar)
ligger manga ganger hogre an halterna for omfagt@hdittoxiska effekter (TBT ca 100 000
ganger hogre (ca 32 ganger hogre an det norskavgndtet for icke dumpningsbara massor)
och Irgarol ca 3000 ganger hogre). Zinkhalten liggeganger hogre an det ekotoxikologiska
gransvardet och koppar ca 50 ganger hogre. KvotdiBa och dess nedbrytningsprodukter
ligger en bra bit dver 1 vilket indikerar att TBarffarande tillférs sedimenten via fargflagor
fran underliggande gammal farg.. Lokalen har ogikéserkats starkt av fororeningar fran
forbranning av bransle (PAH11) och PCB7. Det anastkt att nagra organismer
dverhuvudtaget kan dverleva i sedimenten pa lokalen

Kolh&ttan
Smabatshamnen i Kolhattan ar privatagd och belatideles norr om farjelaget. Har finns
ingen kran och inte heller ndgon ramp men batapbeodvis tagits upp. Sedimenten ar styva

och innehaller bade sand och sten. Ackumulatiohéftanden rader inte pa platsen, vilket
indikerar att vardena for lokalen kan vara undetski, da en del féroreningar férs bort med
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de strommar som passerar. Halterna av koppar, ZBiK,och Irgarol ligger over
gransvardena for omfattande akuttoxiska effektent&n av TBT och dess
nedbrytningsprodukter ligger pa 2,19 vilket indikeatt TBT fortfarande tillférs sedimenten
via fargflagor fran underliggande gammal farg. Nden till Svanesundsfarjans
tillaggningsplats kan tankas paverka smabatshanndstats halter av d analyserade amnena.

ALLMANNA IAKTTAGELSER
TBT och Irgarol-halter

En onskvard trend i undersdkningen vore att TBT logarolhalterna ar lagre i ytsedimenten,
an djupare ner. Det skulle i sa fall innebaraibfibtseln av féroreningarna har minskat med
aren. Vi kan dock inte se en tydlig trend att TBAltlrna &r hogre i proverna fran djupare
sediment. Vid batupptaget pa Stenungsunds batkkrelgatten och Hamnkontoret ar TBT-
halterna hogre i djupare sediment an i ytliga. Mehomvanda galler for batplatserna vid
Stenungsunds batklubb samt i Havden 1. Det ar doaket svart att uttala sig pa ett entydigt
satt om forhallandet ytprov kontra djupare prowtBibation, stromforhallanden och
fysikaliskt-kemikska forhallanden paverkar. Dock bibpa sikt och vid forhoppningsvis
upprepad provtagning kunna se en sjunkande trgtpidven da fr. 0. m. 2012 samtliga
batupptagningsplatser av betydelse har batspapiaed langre gaende rening.

Av totalt 14 provtagna lokaler visade 4 st pa ed@ ¥t pa 6ver 100 pg/kg TS. Ytterligare 2
hamnar tillkommer om den totala halten butylte@knas in. Sju av lokalerna visar pa
Irgarolvéarden over 2,5 ug/kg TS.

Kvoten av TBT och dess nedbrytningsprodukter

Kvoten av TBT och dess nedbrytningsprodukter shgemycket av butyltennet som
foreligger i primar fas jamfort med nedbruten fiagliga sediment innebar en hog kvot att
TBT fortfarande tillférs sedimenten medan det ipdjte sediment innebéar att nedbrytningen
gar langsamt eller helt stannat av. Den mest s&anoisaken till detta &r brist pa syre.

Lansstyrelsens studie fran 2011 (2011:30) visadergdt sett att nedbrytningen ar langt
gangen i ytsedimenten (90% av ytproven visar pdgndégre an 1,5). Den har studien visar
inte lika tydligt pa denna trend, da ca 58 % avagiprna visar pa kvoter lagre an 1,5 (se
diagram 4).
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<0,8 Getskar 1 och
2 samt Fregatten
>1,5 Béatklubben 1,
Hamnkontoret,
Hawen 1 och 2,
Mjoésund och
Kolhéattan

0,8-1 Coop och
Gasthamnen

1-1,5 Béatklubben 2
och Borealis

Diagram 4: Fordelning av kvoten av TBT och dess nedbrytningsprodukter i ytsedimenten. Hég kvot
innebar tillforsel av nytt TBT relativt nyligen.

Mjosund

Batupptaget i Mjosund visar tecken pa kraftiga féningar i de ytliga sedimenten.
Fororeningarnas art tyder pa att batar malade wrijutina farger relativt nyligen spolats av
pa kajen. Det finns ocksa tydliga tecken pa atinsedten ar fororenade av olja, kol och tjara,
som bildas vid forbranning av bransle. Den hdgéehadv PCB kan bero pa att substansen
anvandes i batbottenfarger for ett antal ar seomm (©Om det ar lange sedan, borde det inte
synas i ytsedimenten??).

Syrefoérhallanden

Om kvoten av TBT och dess nedbrytningsproduktédigir djupt liggande sediment, innebar
det att TBT bryts ned och att syre finns tillgagghior processen (Bengtsson, 2011). Man kan
alltsa rakna med att de djupare sedimenten viduBgsunds batklubb 2 (vid batplatserna),
vid Fregatten och vid Havden 1 (batupptaget) kétkligt syresatta for nedbrytningen. Om
kvoten istéllet ar hog, rader sannolikt syrebris¢dimenten. Sa ar fallet vid batupptaget pa
Stenungsunds batklubb och vid Hamnkontoret. Hab&tar lyfts och spolats av utan rening
under manga ar, och féroreningar har ackumulerats tiden.

Nytt TBT i ytliga sediment

En hog kvot av TBT och dess nedbrytningsprodukygliga sediment innebar att nytt TBT
har tillférts sedimenten pa senare ar (Bengtsséhlp trots att substansen varit forbjuden i
batbottenfarger for fritidsbatar sedan 1988. Ssaanolikt fallet vid Hamnkontoret, vid bade
batplatserna och upptaget vid Havden, vid Kolhatigitsund och vid Stenungsunds
batklubbs batupptag. Sedimenten under batarnaerikdmmunala bathamnen (Fregatten,
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Coop och Gasthamnen) verkar inte ha mottagit ndigekt nytillskott av TBT under de
senaste aren. Har har dock batar endast legajdért@edan det kommunala batupptaget
visar tydliga tecken pa fororeningar, bade i djoph ytliga sediment. Framtvéattade fargflagor
fran underliggande farglager ar den sannolik onsdiledet vi sett. Lagst kvot visar
sedimenten i Getskar, dar smabatshamnens anvaretées ha sokt sig bort fran
batbottenfarger som innehaller TBT.

Batupptag

| sex av hamnarna i undersokningen har det funmitdigheter att lyfta batar och de har
sannolikt spolats av vid samtliga platser (Getsg&nungsunds batklubb, Havden, Kolhattan,
Mjosund och Hamnkontoret). Forutom Mjosund, visadisienten vid Hamnkontoret stor
paverkan av sadana aktiviteter. Ocksa vid Stenumigshatklubbs batupptag ar halterna av
bade TBT och Irgarol héga. Vid Hamnkontoret ingti@ties en batspolplatta med avancerad
rening 2008 och vid Stenungsunds batklubb byggsadan under innevarande ar. Vi kan
alltsa forvanta oss att halterna i ytsedimentenrkematt minska framdéver. | Havdens
smabéatshamn lyfts ocksa en del batar. TBT ochdigsirdena ar lagre har an vid de tva
andra upptagen, men anda tillrackligt hoga fopatterka kansliga organismer. Aven har har
en batspolplatta med avancerad rening fardigstaiter hosten. Vid Mjosund kommer inga
batar att spolas av innan en spolplatta med remyagts. Detsamma géller fér Kolhattans
hamn.

ATGARDSFORSLAG

Hamnen i Mjosund &r kraftigt fororenad av ett aoléda fororeningar. Det ar mycket troligt
att sedimentlevande organismer har stora problethatiéverleva pa denna lokal. Lokalen
bor snarast saneras med skyddsatgarder och masasa hand pa ett miljoriktigt satt pa
land.

Vid ytterligare nagra av smabatshamnarna i kommumesedimenten fororenade (av framst
TBT och Irgarol) pa ett sddant satt att muddermrds$oplaceras pé land eller oskadliggoras
pa annat satt.. Saneringsatgard pa dessa platsgkéoinom nagra ar, antingen genom
underhallsmuddring eller, om sadan inte ar aktsaleringsmuddring/annanatgard. Vid en
muddring bor skyddsatgarder vidtas. Foljande lakéateaktuella for denna typ av behandling
(se diagram 1-3 och tabell 5):

« Batupptaget vid Stenungsunds batklubb
 Hamnkontoret

e Havden

» Borealis

» Kolhattan

JURIDISKA MOJLIGHETER
Fororeningar fran avspolning av batar, marklacKa@ye uppstallningsytor for vinterférvaring
av batar, samt diffust lackage fran batar underaktiva sasongen kan leda till att sedimenten

i smabatshamnar blir férorenade. Kommunernas néhamder har tillsyn éver
smabatshamnar enligt 9 (miljofarlig verksamhet) d6tkap. (fororenad mark) i Miljobalken.
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Fororenade sediment i smabatshamnar kan hanfbnagglverket for fororenad mark (10
kap. Miljobalken) och det finns ingen grans fastladliljobalkens 9:e och 10:e kap. att
tillsynsansvaret slutar vid vattenlinjen. Miljobalk torde darfor kunna tolkas sa att det ar
kommunernas miljonamnder som har tillsynsansvabé&ite den miljoéfarliga verksamheten
pa land och, i forekommande fall, de fororenadénsedten i hamnarna. Kommunernas
miljonamnder borde darfor kunna forelagga en masimaen saneringsatgard med stod av 10
kap. Miljobalken. Saneringsatgarden kan, och lutiat iflesta fall, vara en muddring av de
fororenade sedimenten (oftast ytliga), sa kalladiseerad muddring. | vissa fall kan
dvertackning av fororenade sediment eller annasrdtgassa battre.

D4 atgarder vidtas i vatten, maste dessutom haasyill reglerna i Vattenkapitlet (11 kap) i
Miljobalken. Det innebar en anmalan till LAnsstgexl vid mindre arbeten. Om mer
omfattande saneringsatgarder behovs (storre yBa0@® kvm), kravs istallet tillstand av
mark- och miljodomstolen.
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Tabell 5: Analysresultat inklusive ekotoxikologiskt

Position
Sedimentdjup, cm
Vattendjup, m
Torrsubstans, %
TOC, % TS
Glodforlust, % TS
Irgarol, pg/kg TS
Arsenik, mg/kg TS
Kadmium, mg/kg TS
Krom, mg/kg TS
Koppar, mg/kg TS
Kvicksilver, mg/kg TS
Nickel, mg/kg TS

Bly, mg/kg TS

Zink, mg/kg TS

TBT, ug/kg TS

DBT, ug/kg TS

MBT, ug/’kg TS

Kvot TBT/DBT+MBT
Summa Butyltenn
Summa PAH11, pg/kg TS
Summa PCB7, ug/kg TS

jamforelsevarde och koordinater for provtagningspu nkterna
& S &
0\5 0'3 Qqﬁ
o o o
o & & & Sl § Sl
Ekotoxikologiskt .%\@ & & oq,;\? o{g} oq,;\?
jamférelsevarde + O O Q %Y Q
N57%59.347' [N5800.886" [N5800.908' [N5803.829' N5803.829' N58903.869'
E011%7.645' [E01148.015' [E011%47.957' |[E011%48.794' E01148.794 E011%48.732'
0-2 0-2 0-2 0-2 15-20 0-2
3 2 3 2-3 2-3 3
75,5 43,6 45,2 46,4 48,5 37,6
1,2 4.4 4,4 4,5 4,4 4,2
2,1 7,7 7,7 7,9 7,8 7,4
2,5 <1,0 2,3 1,8 190 46 1,2
5,9-35Y 1,9 7,5 8,7 7,4 7,1 6,5
0,6-5" 0,079 0,18 0,18 0,24 0,26 0,18
37-80" 5,2 39 39 31 21 45
19-70Y 30 35 35 55 17 52
0,13-0,4" 0,05 0,02 0,02 0,03 0,03 0,02
16-100" 3,3 25 25 20 15 20
30-40Y 2,8 19 19 17 18 16
120-123Y 16 100 100 110 54 160
0,032? 2 4,6 2,2 338 468 27
saknas <1 2,4 1,5 53 52 8,2
saknas <1 4,3 3 43 116 12
0,69 0,49 3,562 2,79 1,34
2 11,3 6,7 434 636 47,2
2500 229 387
15 <8 17

1) Naturvardsverkets rapport 4914 (1999) tabell 27
2) "Revidering av klassifisering av metaller och organiska miljogifter i vann och sedimenter" Statens forurensningstilsyn, rapport 2229 (2007)




Tabell 5: forts

Position
Sedimentdjup, cm
Vattendjup, m
Torrsubstans, %
TOC, % TS
Glodforlust, % TS
Irgarol, pg/kg TS
Arsenik, mg/kg TS
Kadmium, mg/kg TS
Krom, mg/kg TS
Koppar, mg/kg TS
Kvicksilver, mg/kg TS
Nickel, mg/kg TS

Bly, mg/kg TS

Zink, mg/kg TS

TBT, ug/kg TS

DBT, ug/kg TS

MBT, ug/’kg TS

Kvot TBT/DBT+MBT
Summa Butyltenn
Summa PAH11, pg/kg TS
Summa PCB7, ug/kg TS

N
’\/b\ > S S
& s 3 & o 3
Q > & & v ~
. . N < < & S S
Ekotoxikologiskt & & & K S RS RS
jamforelsevarde & <& <& & i d L
N5803.869" |N5803.968" ([N5803.968" |N5804.116" [N5804.177" [N5805.001" [N5805.001'
E01148.732' |E01148.890" |E01148.890' |[E01148.945' [E01148.954' |E01148.144' |E01148.144"
25-30 0-2 25-30 0-2 0-2 0-5 10-15
3 2-3 2-3 2-3 2-3 2 2
50,7 40,8 46,1 41,9 39,6 37,8 40,7
4 4,8 4,6 5,3 5,6 5,9 5,6
7 8,5 8 9,3 9,9 10,3 9,8
0,18-0,8" 2,2 1,2 3,7 1,9 1,5 <1 1
5,9-35Y 5,3 6,6 6,6 6,4 7,7 5,5 4.3
0,6-5% 0,2 0,27 0,33 0,39 0,38 0,4 0,36
37-80Y 31 37 37 40 38 33 33
19-70Y 30 39 27 59 51 29 20
0,13-0,4" 0,02 0,03 0,03 0,04 0,04 0,02 0,01
16-100% 16 25 25 26 25 24 24
30-40Y 13 19 20 21 24 13 12
120-123Y 87 110 110 150 150 73 62
0,032% 13 8,4 31 21 25 46 2,8
4,2 52 8,3 8,6 12 12 1,6
13 11 25 14 17 15 1,9
0,76 0,52 0,93 0,93 0,86 1,70 0,80
30,2 24,6 64,3 43,6 54 73 6,3




Tabell 5: forts

Position
Sedimentdjup, cm
Vattendjup, m
Torrsubstans, %
TOC, % TS
Glodforlust, % TS
Irgarol, pg/kg TS
Arsenik, mg/kg TS
Kadmium, mg/kg TS
Krom, mg/kg TS
Koppar, mg/kg TS
Kvicksilver, mg/kg TS
Nickel, mg/kg TS

Bly, mg/kg TS

Zink, mg/kg TS

TBT, ug/kg TS

DBT, ug/kg TS

MBT, ug/’kg TS

Kvot TBT/DBT+MBT
Summa Butyltenn
Summa PAH11, pg/kg TS
Summa PCB7, ug/kg TS

N 3
& &
Ekotoxikologiskt S & & S & &
jamforelsevarde T D & < L o
N5804.970' N58906.616' N5805.175" |[N5808.070° |N5804.540' N5804.540'
E01148.105" |E01149.949' E01148.667' |E011%0.690" [E011%48.923' E01148.923'
0-2 0-2 0-2 0-2 0-2 15-20
over 5 2 2 2-3 3 3
15,9 60,2 33,6 43,9 49,1 61
8,7 3,2 7,5 4,3 2,9 2,9
15,2 5,6 13,1 7,6 51 5
0,18-0,8" 5,7 7400 10 4,6 89 63
5,9-35Y 6,1 14 8,1 6,1 4,3 4,1
0,6-5 0,57 0,23 0,69 0,36 0,21 0,24
37-80" 37 21 38 19 17 21
19-70Y 58 2700 85 380 61 26
0,13-0,4" 0,09 0,06 0,07 0,03 0,03 0,05
16-100" 25 12 25 12 11 14
30-40" 26 200 26 14 12 16
120-123Y 210 1100 210 260 92 79
0,032% 96 3240 83 173 64 225
15 884 30 37 13 27
8,4 254 41 42 12 28
4,10 2,85 1,17 2,19 2,56 4,09
119,4 4378 154 252 89 280
10904 300
670 11
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1. Sammanfattning

Foreliggande rapport beskriver féroreningssituationen i 19 prover férdelade pa 14 provtag-
ningspunkter i 11 unika lokaler omgivande Stenungsund. Dessa lokaler &r smabatshamnarna
Kéllsnas, Getskar, Borealis, Mjésund, Havden, Kolhattan, Stenungsunds batklubb, Stenung-
sunds gasthamn. Vidare provtogs botten utanfér Hamnkontoret, Coop samt Fregatten i
Stenungsund.

Prover fran samtliga lokaler analyserades fér Tributyltenn (TBT) dess nedbrytningsderivat
DBT och MBT, Irgarol, koppar (Cu), zink (Zn), kadmium (Cd), bly (Pb), kvicksilver (Hg), arse-
nik (As), glédférlust, torrsubstans samt berdknad halt organiskt kol (TOC). Fyra av proverna
fran lika manga lokaler (Getskar, Stenungsunds batklubb, Mjésund och Hamnkontoret) ana-
lyserades &aven fér PCB: er, PAH: er, oljeféroreningar (TPH), Nonylfenol, Oktylfenol, samt
nonylfenoletoxylater. Frogs provtagning med efterféljande analys visar att sedimenten fram-
forallt &r férorenade med avseende pa Irgarol, TBT, samt koppar.

Irgarolhalterna ar i 9 prover (av totalt 19) hdégre &n den norska akuta toxicitetsgransen om 2,5
um/kg TS. Hogsta halten uppmattes i Mjésunds smabatshamn (7400 um/kg TS). Lagst hal-
ten aterfanns i Kallsnds samt Havdens smabatshamn, bagge vilka hade halter under rappor-
teringsgransen 1,0 um/kg TS.

TBT-halterna ger tillstandsklass 5 (mycket héga halter) i totalt 4 lokaler (Stenungsunds bat-
klubb, Mjésund, Kolhattan samt Hamnkontoret). Hogsta halten uppmattes i Mjésund (3240
um/kg TS), foljt av Stenungsunds batklubb (468 um/kg TS) och Hamnkontoret (225 pm/kg
TS). Lagst halt fanns i Kallsnas (2 um/kg TS).

Tungmetallhalterna ar generellt laga i samtliga lokaler, férutom koppar som i 6 av 19 prover
har tillstandsklassning 4. Tre lokaler fanns halter uppgéaende till tillstindsklass 5 (Borealis,
Mjésund och Kolhéattan). Aven zink-halterna ar férhéjda dar klass 4 uppnas i tre lokaler (Hav-
den, Borealis samt Kolhattan), medan lokalen Mjésund uppnar klass 5. Mjésund uppnar &ven
klass 5 for bly. Ovriga lokaler har tillstandsklassning 1 eller 2, dvs. ingen eller I&g halt av bly.

De prover som analyserades féor PCB: er och PAH: er m.fl. féroreningar gav att lokalerna
Stenungsunds batklubb, Mjésund och Hamnkontoret hade halter uppgaende till tillstands-
klass 4 (h6ga halter) eller 5 (mycket héga halter) fér namnda féroreningar.
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2. Bakgrund

Pa begaran av Stenungsunds kommun (genom STO-upphandling daterad 2010-11-08), har
Frog genomfért sedimentprovtagning av bottnarna vid 19 provtagningspunkter férdelade mel-
lan Kolhattans och Kallsnds smabatshamn, norr respektive séder om Stenungsund.

Syftet med sedimentprovtagningen och efterféljande analys av féroreningar, var att kartera
féroreningarnas utbredning i yta, samt aven i viss man i sedimentens djupled.

Aven prover for ekotoxikologiska tester togs. Eftersom denna provtagning gjordes utanfor
ramen fér upphandlingen berérs metodiken eller resultaten av dessa analyser ej i féreliggan-
de rapport.

3. Material & metod

3.1.  Provtagning av sediment

Sedimentprovtagningen skedde den 2011-06-07, vid totalt 14 provpunkter férdelade pa 11
unika lokaler. Tabellen i bilaga 1 sammanfattar nyckelinformation kring provtagningslokaler,
positioner mm. Provtagna vattenférekomster avser Hakefjorden (SE575700-114240), Aske-
réfjorden (SE580500-114725), samt Halsefjorden (SE580688-114860).

Provtagning skedde fran en mindre motorbat tillhandahallen av Stenungsunds kommun. An-
svarig provtagare var marinbiolog Robert Eriksson (diplomerad recipientprovtagare). De
kommunala tjanstemannen P-O Samuelsson och Ingemar Fransson samt tjanstekvinnan
Anna Zeffer bistod vid provtagningen.

Positionering av respektive provpunkt skedde med GPS (Garmin 72). Se figur 1 nedan, for
en Oversikilig grafisk illustrering av provtagningslokalerna. Figur 1 finns &ven i hoguppldst
format i bilaga 2 /tillsammans med detaljbilder av provtagningslokalerna), samt i digitalt for-
mat pa bifogad DVD.

Vattenstandet bedémdes okulart pa respektive provtagningslokal.
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Figur 1. Provtagningsplan. Ungeférlig position pa respektive provtagningslokal. En hogupplést figur ater-
finns i bilaga 2. Kartkélla: Google Earth 2011-08-26.

Provtagning skedde med en kajakprovtagare, vilket medger provtagning av en ostérd sedi-
mentkarna. Denna kan sedan skivas i utvalda intervall (sedimentdjup). Darvid kan férore-
ningarnas djupbredning beskrivas. Typiska intervall var i féreliggande studie 0-2 cm for ytliga
sediment (0-5 cm f6r I6sa sediment) och for de djupare sedimenten valdes 10-15, 15-20 eller
25-30 cm. Vilket intervall som valdes berodde pa sedimentens beskaffenhet och féljaktligen
pa hur pass djupa sedimentkarnor som kunde provtas.

For att sakerstalla tillrackligt sedimentmangd, togs 2-4 karnor pa respektive provpunkt. Pro-
verna sammanslogs i falt i respektive djupintervall.

Sedimentkarnorna fotades med digitalkamera (se bilaga 3), och beskrevs till farg, lukt och
geologisk komposition. Aven férekomst av flora och fauna beskrevs fér respektive prov (se
tabellen i bilaga 1). Darefter skivades sedimentkdrnan i utvalda intervall. Efter skivning av
sedimentkdrnan lades respektive prov i nya ziplock-pasar fér sval och moérk férvaring. Prov-
tagningsutrustningen rengjordes med recipientvatten mellan provtagning vid respektive prov-
punkt.

Proverna homogeniserades (i lab.) och frystes innan transport till det ackrediterade laborato-
riet Eurofins for analys.

3.2. Analyserade féroreningar

Analys av foéroreningar delades upp (i enlighet med upphandlingsunderlaget) i tva analyspa-
ket. De priméra analyserna (paket 1) avsag TBT och dess nedbrytningsderivat DBT och MBT,
Irgarol och tungmetallerna Cu, Zn, Cd, Pb, Hg samt As. Aven glddrest, torrsubstans samt
berdknad TOC analyserades. Det sekundara analyspaketet (paket 2) avsag PCB: er, PAH:
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er, "Olieindex” (TPH' C10-C40), Nonylfenol, Oktylfenol, samt Nonylfenoletoxylater. Rapporte-
ringsgranser for respektive férorening anges i tabell 1, nedan.

Tabell 1. Sammanstéllning av rapporteringsgranser fér respektive analyserad férorening. TBT avser TBT
och dess nedbrytningsderivat.

Analyspaket Fororening Rapporteringsgrans Enhet
1 TBT 1-5 ug/kg TS
- Irgarol 1 -
Cu 0,05 mg/kg TS
Zn 0,05 -
Cd 0,010
Pb 0,10
Hg 0,01
- As 0,10
2 PCB 0,002
- PAH 0,01
"Oljeindex” <38
Nonylfenol 0,1
Oktylfenol 0,01
Nonylfenoletoxylater 0,1

4. Resultat

De 14 provtagningspunkterna férdelades pa 11 unika provtagningslokaler. Dessa lokaler var
Kéllsnas, Getskar, Batklubben, Fregatten, Coop, Gasthamnen, Havden, Borealis, Mjésund,
Kolhattan och Hamnkontoret. Vid Getskar, Batklubben, samt Havden provtogs tva punkter
per lokal.

Vidare provtogs aven djupare sediment vid Batklubben (bada provpunkterna), Fregatten,
Havden samt Hamnkontoret. Detta gav totalt 19 prover att analysera. Samtliga prover analy-
serades for paket 1, medan 4 av proverna analyserades for analyspaket 1 samt 2 (Getskar,
Batklubben, Mjésund samt Hamnkontoret).

Tabellen i bilaga 1 sammanfattar resultaten fran provtagningen med avseende pa geologisk
komposition, lukt, farg, innehall av flora/fauna, provtagna sedimentdjup, analyserade para-
metrar mm. Bilaga 2 innehaller provtagningsplanen (figur). Bilaga 3 innehéller de foton som
togs pa ett urval av de sedimentkarnor som provtogs pa respektive lokal. Bilaga 4 innehaller
analysrapporterna i originalformat. Samtliga bilagor inklusive féreliggande rapport finns &ven
brand pa DVD.

| nedanstaende delavsnitt beskrivs generella iakttagelser i samband med provtagningen
samt resultat kopplade till respektive provtagen lokal. En tillstAndsklassning enligt Natur-
vardsverkets rapport 4914 (med tillagg) gors. For TBT gors jamférelser med norrmannens
grénsvéarden for TBT?. Gransvéarden for DBT och MBT saknas. Tabell 2, nedan sammanfattar
analysresultat samt tillstandsklassning.

For att halla féreliggande rapport nagotsanar kort och koncis kommenteras e;j tillstandsklass-
ningar lagre an klass 3 (medelhdg halt/tydlig avvikelse fran bakgrundshalt). Resultaten fran
analyserna av “oljeindex”, fenoler samt etoxilater presenteras i tabellen nedan, men lamnas
annars darhén i féreliggande rapport. Den intresserade l&asaren hanvisas till bilaga 4 dar ana-
lysprotokollen aterfinns i sin helhet.

! Total Petroleum Hydrocarbon
2 Klass 1 0<1, klass 2 1<5, klass 3 520 klass 4 20<100 klass 5 >100 pm/kg TS.
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Tabell 2. Analysresultat. | de fall da gransvarden for tillstandsklassning finns, har tillstandsklassning
enligt Naturvardsverkets rapport 4914 genomforts. Rod farg avser klass 5, orange klass 4 och bla klass 3.
Klass 1 och 2 ar ej markerade. For Irgarol har gréansvardet 2,5 um/kg TS anvénts for klass 5 (lagre halter ar
omarkerade). Analysresultat markerade med < avser varden under rapporteringsgransen. Irgarol, TBT,
PCB7 och PAH11 &r i enheten um/kg TS medan tungmetallerna har enheten mg/kg TS.

Provnamn
g
£
& a
< ] S « S g =
€ = T = T o oy > a
£y - - o o s = c o o g =
- ~« § 8§ § § = 2 e 2 2 2 2 a <
£ ¥ ¥ § 5 5 5 & & 5 g £ 5 5 5 ¢ T &
2 bz 2 2 =4 2 2 2 s B £ 3 = T T 9 2 <
g 38 ¢ & & 8 & & & 8 & £ £ F 2 F & 5 @
Sedimentdjup (cm) 0-2 0-2 0-2 0-2 15-20 0-2 25-30 0-2 25-30 0-2 0-2 0-2 15-20 0-5 10-15 0-2 0-2 0-2 0-2
Torrsubstans (%) 755 436 452 464 485 376 507 408 461 419 396 491 610 378 407 159 336 602 439
TOC (% TS) 1,2 4.4 4.4 4,5 4,4 4,2 4,0 4,8 4,6 53 56 2,9 2,9 5,9 5,6 87 75 3,2 4,3
Glodforlust (% TS) 2,1 77 77 79 78 74 70 85 80 93 99 51 50 103 98 152 131 5,6 7,6
Irgarol <10 23 18 [CONNNGeN 12 22 12 Sl 19 15
As 1,9 7,5 8,7 7.4 71 6,5 5,3 6,6 6,6 64 77 4,3 41 55 4,3 6,1 8,1 14 6,1
Cd 0,079 0,48 020 024 026 0,48 02 027 033 039 0,38 0,21 024 04 036 057 069 023 0,36
Cu 30 35 36 55 17 | 52 30 39 27 | 59 51 61 26 29 20 | 58 |NE5NNNB7000NNG60N
Hg 0,06 002 003 003 003 002 002 003 003 004 004 003 005 002 0,01 0,09 007 0,06 0,03
Pb 2,8 19 21 17 18 16 13 19 20 21 24 12 16 13 12 26 26
Zn 16 100 110 110 54 160 87 110 110 150 150 92 79 73 62 210 210 260
TBT 20 46 22 |J3S80NNMEBN 27 13 84 31 21 25 64 |NBoBN] 46 28 | 9 83
DBT <1,0 2,4 1,5 53 52 8,2 4,2 5,2 8,3 8,6 12 13 27 12 1,6 15 30
MBT <1,0 4,3 3,0 43 116 12 13 11 25 14 17 12 28 15 1,9 8,4 41
Fenantren 35,4 32,7 31
Antracen 8,84 14,3 11,2
Flouranten 77,7 106 71,5
Pyren 39,7 57,8 49
Benso(a)antracen 7,56 22,6 20,2
Krysen 13,2 27,3 26,4
Bens(b)flouranten 13,1 42,3 32,1
Bens(k)flouranten 6,7 111 8,57
Bens(a)pyren 7,86 13,1 12,2
Bens(ghi)perylen 9,17 20 19,1
Indeno(cd)pyren 10,5 19,8 18,5
Summa PAH11 229 367 300
PCB28 <2 <2 <2
PCB52 <2 <2
PCB101 <2 <2
PCB118 <2 <2
PCB153 <2 (38
PCB138 <2 2,9 2,6
PCB180 <2 <2 <2
Summa PCB7 <8 Az 11
TPH C10-C12 3,5 4.1 8,2 7,0
TPH C12-C16 <5,0 9,0 9,3 15
TPH C16-21 <6,0 35 30 37
TPH C21-C30 <12 46 74 43
TPH C30-C35 <6,0 22 35 13
TPH C35-40 <6,0 12 18 <6,0
Summa TPH C10-C40 <38 130 170 120
Nonylfenol 0,047 0,05 <0,02 0,044
Nonylfenoldietoxylat <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Nonylfenoletoxylat <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Oktylfenol <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
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4.1.  Generella iakttagelser
Vid provtagningen radde medelvattenstand (okulart beddmt pa respektive plats).

4.2. Provtagna lokaler

4.2.1. Kallsnas

Kéllsnas smabatshamn provtogs i en punkt (0-2 cm sedimentdjup). Sedimenten var svara att
provta pga. harda sandiga sediment. Provtagaren fick tryckas ned i botten. Ackumulations-
forhallanden rader ej. Algrés syntes fran ytan. Noterbart i sammanhanget ar att detta algras
mycket val kan vara Dvargalgras Zostera noltii, enar skottspetsen skiljde sig nagot fran typis-
ka Zostera marina.

Analysresultaten visar pa ingen eller liten avvikelse fran bakgrundvéarden, férutom fér koppar
dér en tydlig avvikelse fran bakgrundhalten finns (tillstandsklass 3; 30 mg/kg TS). Irgarolana-
lysen pavisar férekomst av amnet, men dock under rapporteringsgransen 1,0 um/kg TS.

4.2.2. Getskar

Getskars gamla hamn provtogs i tva punkter (ytliga sediment 0-2 cm). Batupptaget/rampen
(Getskar 1) samt vid batplatserna (Getskar 2). Getskar 1 analyserades for paket 2 (PAH,
PCB m.fl. féroreningar).

Kopparhalten ar tydligt férhéjd fér bagge punkter (klass 3; 35 mg/kg TS fér bagge punkter).
Summa PCB?7 ligger i tillstandsklass 4 (<8 mg/kg TS), men har skall sdgas att 5 av 11 inga-
ende amnen ligger under rapporteringsgranserna for respektive PCB. Summa PCB 7 ar dar-
for dverskattad da sjalva rapporteringsgransen anvants vid summeringen. Férekomst av
PCB: er ar alltsa pavisade i sedimenten men deras exakta halter kan ej bestimmas med
sakerhet. Irgarolhalten ar férhéjd (1,8 um/kg TS), men dock lagre &n norrménnens akuta
toxicitetsvarde (2,5 um/kg TS).

Sedimenten ar i dvrigt fattiga pa flora och fauna. Sedimenten var dartill I6sa, och 25 cm prov-
togs utan besvar. Det ar tydligt att ackumulationsférhallanden rader i denna hamn. Efter
provtagningen blommar oljerosor upp pa ytan, nagot som tyder pa att utslapp av smorjolja
eller drivmedel tidigare skett.

4.2.3. Batklubben

Sedimenten i Stenungsunds batklubb provtogs i tva punkter. Fér bagge punkterna géller att
det ar tydliga ackumulationsférhallanden som rader pa platsen. Den ena punkten var lokali-
serad till batupptaget/kranen (Batklubben 1), medan den andra lag vid batplatserna langre ut
i hamnen (Batklubben 2). Yiliga sediment (0-2 cm) samt djupare (15-20 respektive 25-30 cm)
provtogs vid bada punkter. De ytliga sedimenten vid batupptaget/kranen analyserades aven
for paket 2.

Irgarolhalterna fér de ytliga samt djupare sedimenten i punkt 1 ar dver gransvardet for akut
toxicitet (190 respektive 46 um/kg TS), och ar darfér markerade som tillstandsklass 5 i tabell
2 ovan.

TBT-halten fér punkt 1 uppgér till klass 5. Detta galler bade ytliga samt djupare sediment.
Halterna ar hogre i de djupare sedimenten (468 respektive 338 um/kg TS). Aven i punkt 2
langre ut i hamnen ar TBT halten hdg; klass 4 i ytliga sediment (27 um/kg TS), klass 3 i dju-
pare (13 um/kg TS).
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Vidare ar kopparhalterna férhdjda i de ytliga sedimenten (klass 4 fér bagge punkterna; 55
respektive 52 mg/kg TS). Inne vid kranen uppmats aven klass 5 (17 um/kg TS) pa summan
av PCB7 medan summan av PAH11 ligger i klass 3 (367 um/kg TS).

4.2.4. Fregatten

Sedimenten vid Fregatten smabatshamn provtogs i en punkt (0-2 samt 25-30 cm). Tydliga
ackumulationsférhéllanden rader pa platsen.

Kopparhalten &r férhdjd i de ytliga sedimenten (klass 3; 39 mg/kg TS). Aven TBT &r férhojda
i de ytliga sedimenten (klass 3; 8,4 um/kg TS), medan de djupare sedimenten héller hég halt
(klass 4; 34 um/kg TS). Irgarolhalten fér de djupare sedimenten &verskrider gransvardet for
akut toxicitet (3,7 um/kg TS).

4.2.5. Coop

Sedimenten vid smabatshamnen utanfér Coop, provtogs i en punkt (0-2 cm). Tydliga acku-
mulationsférhallanden rader pa platsen.

Sedimenten haller koppar- och TBT-halter vilka uppnar klass 4 (59 mg/kg TS respektive 21
um/kg TS). Zink uppnar klass 3 (150 mg/kg TS).

4.2.6. Gasthamnen

Sedimenten vid bryggorna i Stenungsunds gasthamn, provtogs i en punkt (0-2 cm). Tydliga
ackumulationsférhéllanden rader pa platsen. Sedimenten var mycket 16sa, och sedimentytan
var svar att urskilja eftersom den var valdigt vattenbemangd. Genom sedimentkarnan kunde
en "gang” ses, vilken tycktes for jamn och stor for att vara orsakad av nagon gréavande orga-
nism. Istéllet ar det troligt att gangen bildats da gas som bildats i sedimenten avgatt.

Koppar och TBT hamnar i tillstdndsklass 4 (51 mg/kg TS respektive 25 um/kg TS), medan
zink uppnar klass 3 med 150 mg/kg TS.

4.2.7. Hamnkontoret

Bade ytliga (0.2 cm) och djupare (15-20 cm) sediment provtogs utanfér hamnkontorets bryg-
ga.

De ytliga sedimenten haller koppar (89 mg/kg TS), TBT samt PCB (64 respektive 11 um/kg
TS) halter vilken ger tillstandsklass 4. Summan av PAH7 ger klass 3 med 300 um/kg TS. De
djupare sedimenten har en TBT-halt som uppnar klass 5 (225 um/kg TS). Irgarol éverskrider
det akuta toxicitetsvardet for bade ytliga samt djupare sedimenten (89 respektive 63 um/kg
TS).

4.2.8. Havden

Vid Havdens smabatshamn provtogs tva punkter; en vid batupptagen (Havden 1) samt en
nagot langre ut vid batplatserna (Havden 2). Punkten vid batupptaget (Havden 1) provtogs i
ytliga (0-5 cm) samt djupare (10-15 cm) sediment. Denna punkt hade 16s yta, men mycket
styv djupare del. Provpunkten langre ut bestod av ackumulationsbotten, med vid 30 cm se-
dimentdjup dvergar botten att bestd av sand.

De ytliga sedimenten inne vid batupptaget har klass 4 fér TBT (46 um/kg TS), medan den
andra punkten langre ut haller koppar (58 mg/kg TS), zink (210 mg/kg TS) och TBT (96
um/kg TS) i klass 5. Kadmium i klass 3 (0,57 mg/kg TS). Irgarol éverskrider det akuta toxici-
tetsvardet i den yttre punkten (5,7 um/kg TS).
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4.2.9. Borealis

Borealis smabatshamn provtogs i en punkt (0-2 cm). Botten var mycket styv, och ytligt be-
stod den av sten/grus. | dvrigt, tacktes botten av Algrés.

Kadmiumbhalten ger tillstdndsklass 3 (0,69 mg/kg TS), medan zink (210 mg/kg TS) och TBT
(83 um/kg TS) ger klass 4. Kopparhalten ger klass 5 (85 mg/kg TS). Irgarol éverskrider fler-
faldigt det akuta toxicitetsvardet med uppnadda 10 um/kg TS.

4.2.10. Mjosund
Vattenstandet tycktes ca 40 cm under medelvatten.

Mjésunds smabatshamn provtogs i en provpunkt (0-2 cm), belagen vid batupptaget/kranen.
Har var sedimenten tydligt paverkade av antropogen verksamhet. Rostflagor och fargflagor
syntes tydligt i sedimentprovet. En obehaglig stickande lukt kunde k&nnas. Denna var snarlik
brant gummi. Botten har tydligt ej ackumulationsférhallanden, och vissa svarigheter att prov-
ta férelag darfor.

Koppar (2700 mg/kg TS), bly (200 mg/kg TS), zink (1100 mg/kg TS), TBT (3240 ug/kg TS),
PAH (10904 pg/kg TS) samt PCB (670 pg/kg TS) hamnar alla i tillstandsklass 5. Irgarol
Overskrider det akuta toxicitetsvardet narmre tretusenfaldigt med uppnadda 7400 um/kg TS.

4.2.11. Kolhattan

Provtagning skedde i en punkt i den gamla delen av hamnen (0-2 cm). Sedimenten var
mycket styva, innehallandes sand och sten. Det &r tydligt ej ackumulationsférhallanden i
denna hamn.

Halterna av koppar (360 mg/kg TS) och TBT (173 um/kg TS) ger tillstandsklass 5, medan
zink uppgar till klass 4 (260 mg/kg TS). Irgarol 6verskrider det akuta toxicitetsvardet (4,6
um/kg TS).

5. Diskussion & slutsatser

Foreliggande rapport beskriver féroreningssituationen i elva unika lokaler, i vilka totalt 19
sedimentprover har analyserats for flertalet féroreningar. Somliga prover har harstammat
fran de ytliga sedimenten (14 st.), medan 6vriga kommit fran underliggande sedimentlager.
Féroreningssituationen har sett olika ut i de olika smabatshamnarna varfér en jamférelse
dem emellan med avseende pa djupa kontra ytliga sediment blir mindre meningsfull. Emel-
lertid &r det intressant att granska de lokaler dar bade ytliga samt djupa sediment har analy-
serats.

| Stenungsunds batklubb samt vid provlokalen Hamnkontoret ser vi att Irgarolhalterna ar hég-
re i ytliga sediment &n i de djupare, historiska, sedimenten. Omvéant férhallande galler for
TBT, dar de hégsta halterna aterfinns pa djupet. Detta aterspeglar det faktum att TBT-haltiga
batbottenfarger idag ar férbjudna (och séledes var vanligare forr), medan Irgarolféarger a
andra sidan tycks vara vanligare idag. Att aven koppar héller hdgre halt i de ytliga sedimen-
ten lar aven det avspegla att kopparhaltiga farger aterigen har blivit vanligare i och med fér-
budet mot TBT under 90-talet.

Nedbrytningsderivaten fran TBT har e redovisats i foéreliggande rapport. Den intresserade
lAsare kan granska analysrapporterna dar aven nedbrytningsderivaten anges. En ledtrad till
huruvida anvandningen av TBT-haltiga farger ar recent eller historisk kan ges vid denna
granskning. Om sedimenten ej &r helt syrefria, kommer TBT att brytas ned till DBT, och se-
dan MBT. Om TBT anvéandning helt upphért kan man saledes férvanta sig hégre halter av
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nedbrytningsderivaten. Om TBT anvandningen olovligen pagéar, kan man darfér se hdgre
halter TBT an nedbrytningsderivat. Detta géller dock endast fér syresatta sediment; syrefatti-
ga sediment medger ingen eller lite nedbrytning av TBT. Nedbrytningen tar aven langre tid i
vara kalla vatten.

For Stenungsunds batklubb provtogs tva punkter; en vid batupptaget/kranen samt en langre
ut vid batplatserna. Har ser vi att halterna féroreningar ar hégre inne vid batupptaget an ute
vid batplatserna. Detta &r inte férvanansvart, eftersom man férvantar sig en hégre grad av
aktivitet samt dessutom en hégre grad av ackumulerande sediment inne vid land an langre ut
i hamnarna. Det ar sannolikt sa att de féroreningar som aterfinns vid batplatserna harrér fran
passiv diffusion fran batbottenfargerna medan féroreningar vid batupptaget kan héarréra fran
skav, spolning mm. Dumpning av férgrester, batterier eller annat avfall kan naturligtvis ske
varsomhelst, men detta tenderar att ge punktvis férdelning av féroreningarna snarare &n en
jamn utbredning.

Havden smabatshamn sticker ut jamfért med de andra. Har provtogs tva punkter (vid batupp-
taget/rampen samt vid batplatserna). Har var sedimenten renare vid batupptaget én vid bat-
platserna, ett faktum som sannolikt férklaras av att det ej ar 100 % ackumulationsférhallan-
den vid batupptaget. Eventuella féroreningar kan darfér ha transporterads bort, exempelvis
mot batplatserna dar ackumulationsférhallanden rader. En annan aspekt vard att notera for
denna lokal ar att bygget av en vagbrytare pa 70-talet sannolikt har skapat ackumulations-
férhallanden pa bottnar som mest troligt varit rena transportbottnar tidigare.

Huruvida en botten &r ackumulationsbotten eller inte &r naturligtvis avgérande fér omsatt-
ningen av féroreningar vilka binder till sediment. Likval kan bottnar som ej ar ackumulations-
bottnar halla extremt héga féroreningsnivaer. Mjésunds smabatshamn ar ett bra exempel pa
detta. Pa dessa bottnar sker ingen ndmnvérd ackumulation, vilket ger att passiv diffusion fran
batbottenfarger sannolikt inte bidrar sarskilt mycket till bottens totala féroreningsbelastning
(eftersom dessa féroreningar transporteras bort och ackumuleras annorstades). Istallet ar
det annan verksamhet som ger féroreningsbelastningen. Vid batupptaget/kranen kan man
férvanta sig mer paverkan fran gammal batbottenféarg, anoder eller andra kallor kopplade till
underhallet snarare @n bruket av batarna. Vid exempelvis spolning av batbotten kommer
tunga flagor av. gammal farg mm att spolas ned i vattnet och hamna pa néarliggande bottnar.
Detta ger en lokalt mycket hég belastning av substanser som exempelvis Irgarol och/eller
TBT, koppar, zink, alla vilkka anvands eller har anvants i batbottenfarger.

For just Mjésunds marina har detta faktum gett att féroreningarnas tillstdnd hamnar i till-
standsklassen 5, vilket &r den hégsta klassen. Halterna av exempelvis en specifik tungmetall
har en mycket hdg avvikelse fran bakgrundsvardet (berédknat som en kvot mellan uppmatt
varde och "naturlig” bakgrundshalt i vattenférekomsten). Fér antropogena substanser sdsom
Irgarol och TBT anvéander man sig istéllet av totalhalt snarare an en kvot mellan uppmétt
varde och bakgrundshalt. Klass 5 innebar saledes "mycket hég halt”. Klass 4 star fér hdg halt,
eller hdg avvikelse, medan klass 3 star féor medelhéghalt eller tydlig avvikelse fran bakgrund-
halten.

Harvidlag inser man att klass 3 aven innebar att sedimenten ar tydligt paverkade av en
punktkalla, medan klasserna 1 och 2 snarare &r paverkade av diffusa kéllor. Vi tar Kallsnas
som exempel. Vid denna smabatshamn rader ej 100 % ackumulationsférhallanden. Darfér
kan vi ej heller férvanta oss att bottnarna ar tydligt paverkade av féroreningar som harstam-
mar fran smabatshamnens verksamheter. Féroreningarna ligger framférallt i klasserna 1 och
2, vilket ger att de ar diffust paverkade. Skulle man undersdka vattenstrdmningar vid denna
smabatshamn, skulle dessa leda till en botten pa ett visst avstand dar sedimenten (och félj-
aktligen féroreningarna fran hamnen) ackumulerar. Har &r det fullt méjligt att klasserna 3 eller
hoégre uppmats. Smabatshamnen kan darfér agera punktkélla fér spridning av féroreningar,
men i den direkta narheten tycks omgivningen vara mer eller mindre opaverkad.
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Irgarolhalterna var hégre an norrméannens akuta toxicitetsgransen om 2,5 um/kg TS i 9 pro-
ver av 19. Ovriga prover hade lagre halter, men bara tva prover (Kallsnas och Havden 1 yta)
holl halter under rapporteringsgransen om 1,0 um/kg TS. | sammanhanget bér beaktas att
ekologiska effekter sannolik uppkommer mycket tidigare an 2,5 um/kg TS. | Naturvardsver-
kets rapport 5799 fran 2008 ("Forslag till gransvarden fér sarskilda férorenande amnen”), star
att lasa att det indikativa gransvardet torde ligga mellan 0,2-0,8 um/kg TS, dvs. lagre an rap-
porteringsgransen for Irgarol i foreliggande studie. Dock skall papekas att ett indikativt
gransvarde ar berdknat och ej testat; toxiciteten for Irgarol 1ar vara bade artspecifik och be-
roende av dvriga féroreningar i sedimenten.

| féreliggande rapport har rapporteringsgréans snarare an detektionsgrans anvéants. Detta
innebar att de resultat som presenteras hari ar exakta i enlighet med den metod som an-
vants, sa till vida att halterna ej understigit rapporteringsgransen for respektive substans. | de
fall da en férorenings halt har understigit rapporteringsgransen har detta angivits med teck-
net <. Av detta kan slutsatsen dras att substansen &r pavisad i sedimenten, men dess halt gj
exakt kvantifierad. | fallet med PCB resultatet fran Getskars smabatshamn ger detta en dver-
skattning eftersom summa PCB7 &r en summering av 7 unika PCB: er, somliga vilkas halter
var lagre an rapporteringsgransen. Summeringen ar alltsa en éverskattning av férorenings-
graden.

6. Bilagor
6.1. Sammanfattande tabell/renskrivet faltprotokoll
6.2.  Figur 1, Provtagningsplan
6.3. Foton pa sedimentkéarnor

6.4. Analysprotokoll
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