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Sedimentprovtagning i smabatshamnar i
Stenungsund

Provtagningen stods av Naturvardsverkets (nuvarande Havs- och vattenmyndighetens)
havsmiljopengar samt dr en del av Projekt Hav moter Land, som samlar 24 organisationer i
Sverige, Norge och Danmark med fokus pé klimat, vatten och samhéllsplanering for Kattegatt
och Skagerack. Arbetsgrupp 3.6 behandlar avsnittet miljégifter och muddring och leds av
Per-Olof Samuelsson, Stenungsunds kommun i samarbete med Orust kommun.
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Sammanfattning

Under sommaren 2011 provtogs sedimenten i 11 smabatshamnar i Stenungsunds kommun.
Avsikten var att utvardera sedimentens fororeningsgrad med avseende pa framst koppar, zink,
TBT och Irgarol, dvs substanser associerade med batbottenfarger. Resultatet visar att 6
hamnar &r fororenade av TBT i en sddan utstrickning att sedimenten orsakar omfattande
akuttoxiska effekter pa organismerna i havet. Tre av hamnarna visar en liknande
fororeningsgrad for Irgarol. Sedimenten nedanfor batupptaget 1 Mjosund visar hogst
fororeningshalt med védrden pad TBT och Irgarol pa 32 respektive 3000 ganger hogre dn
gransvérdena for substanserna. Sedimenten i Mjosund visar ocksd mycket hoga halter av PCB
och PAH (associerat med forbrédnning av brinsle). Smabatshamnen 1 Kéllsby visar pa
forhallandevis ldga vérden for alla fororeningar i analyserna, och dr dérfor den minst
fororenade hamnen i undersdkningen. Halten av fororeningar &r hogst pa platser dir batar
tagits upp ur vattnet och sedan spolats av utan rening av spolvattnet. Hypotesen foreslog att
halten TBT och Irgarol skulle vara ldagre i ytliga sediment &n 1 djupare liggande lager, vilket
skulle tyda pa att mindre fororeningar avsitts idag jaimfort med for ett antal ar sedan. Nagon
sddan trend aterfanns dock inte.
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Sedimentprovtagning i smabatshamnar i Stenungsund

BAKGRUND OCH MAL

I december 2008 tog Tekniska myndighetsnimnden i Stenungsunds kommun beslutet att
undersoka fororeningssituationen i kommunens smébdtshamnar. Under 2009/2010 gjordes
darfor en genomgang av de muddringar som utforts 1 kommunen de senaste 40 aren. Resultatet
visar att infér 10 av muddringarna har analyser av sedimenten genomforts, men endast i ett
fatal av dessa analyser har man valt att testa for fororeningar som ar specifika for
batbottenfirger. Med stod frén Naturvéardsverkets (nuvarande Havs- och vattenmyndighetens)
havsmiljopengar samt som en del 1 EU-projektet "Hav méter land” genomfordes darfor, under
sommaren 2011, en utdkad provtagning av smabdtshamnarna i kommunen for att faststélla

hur féroreningssituationen ser ut.

KOPPAR OCH ZINK

Koppar och zink dr grunddmnen som férekommit i batbottenfarger under lang tid. Koppar dnda
sedan fornegyptisk tid. I hoga halter &r zink akuttoxiskt och kan leda till stord reproduktion.
Eftersom marina djur paverkas av lagre halter &dn alger tenderar vixtplankton att 6ka i antal da
betande djur paverkas av zinken. Detta kan leda till samma effekt som 6vergédning med bland
annat algblomningar. Dé dverskottet av alger ska brytas ner, uppstar syrebrist pa botten.
Biologiska effekter uppstér vid en koncentration av 120 mg/kg TS (Naturvardsverket, 2000).
Zink har blandats i batbottenféarger tillsammans med TBT vilket har 6kat fargens eftektivitet.
Koppar i for hoga halter paverkar bade vixt- och djurplankton, samt blastdng, musslor och fisk.
Forskning har visat att organismer paverkas av halter mellan 31

och 70 mg/kg TS (Naturvérdsverket, 2000). I kombination med TBT eller Irgarol har
kopparhaltiga batbottenfarger utgjort ett effektivt skydd mot pavixt. Det ar fortfarande tillatet
att anvanda bade zink och koppar i batbottenfarger. Zink kriver inget specifikt tillstind men
for batbottenfarger innehéllande koppar krivs ett godkdnnande, men inget forbud &r utfardat.

BT

Tributyltenn (TBT) 4r en substans som ursprungligen togs fram for att behandla patienter med
Snickfeber, en parasitsjukdom som dr vanlig 1 bl a Afrika. Under 60-talet borjade man blanda
substansen i batbottenféarger tillsammans med zink eller koppar. Avsikten var att hindra
organismer fran att fasta pa batbottnarna, frimst for att minska motstandet fran vattnet vid
framdrift. Forskning under 80-talet kunde visa att ocksd mycket ldga halter av tributyltenn &r
giftigt for manga organismer i havet, exempelvis snackor och musslor (ner till 2 ng/l vatten
(Granmo och Magnusson). Man rdknar med att det &r den giftigaste substans som
manskligheten har slappt ut. Hos sndckor innebér forgiftningen att honor utvecklar hanliga
konskaraktdrer, sk imposex, vilket kraftigt begrénsar reproduktionsframgéngen hos paverkade
individer. Hos musslor tenderar skalen att deformeras. Musslor ackumulerar TBT 1 sina
vévnader, med halter upp till 100 000 ginger halten i omgivningen (Granmo och Magnusson).
Forskning har visat att pa lokaler med hoga TBT-vérden i sedimenten ar forekomsten av
sndckor lagre én i opaverkade omraden. De snickor som énda lever i dessa fororenade
sediment ar 1 stor utstrackning missbildade. Manga arter av ddggdjur. inklusive méinniskan,
har ddremot enzymsystem som kan eliminera giftet, men den mojligheten &r begriansad hos




ryggradslosa djur, varfor substansen tenderar att lagras i djurens fettvdvnader. I dagslaget
finns TBT i alla sediment, men i storre utstrackning i hamnar och vid skeppsvarv (Granmo
och Magnusson). Eftersom det visade sig att TBT ar giftigt i mycket 1aga koncentrationer,
forbjods substansen i batbottenfarger for mindre batar 1989 (under 25 m). Forst 2003 {6rbjods
storre fartyg att méla skroven med TBT-haltig farg, och sedan 2008 ska fartyg som angor
hamnar i EU ha forseglat gammal farg som innehaller TBT (Cato et al. 2007).

Da sedimenten dr syresatta bryts TBT ner till DBT (Dibutyltenn) och s& sméningom till MBT
(Monobutyltenn). Halveringstiden paverkas av ett antal yttre faktorer, dar hog temperatur dkar
nedbrytningshastigheten, liksom tillgangen pé ljus. Under aeroba forhéllanden anses TBT ha en
halveringstid i sedimenten pa ca 1 ar men i riktigt kalla vatten kan halveringstiden

overstiga 80 dr (Granmo och Magnusson). Sverige har relativt kalla vatten varfor
halveringstiden troligen dr lang. I vivnaden hos snédckor, riknar man med att halveringstiden

ar ca 60 dagar. Nedbrytningsprodukterna DBT och MBT har visat sig vara giftiga i ndstan
samma utstrackning som TBT.

IRGAROL

Da det visade sig att TBT paverkar organismer negativt, utvecklades under 80-talet Irgarol,
som tillsammans med koppar blandas i batbottenfarger. Forskning har dock visat att dven
denna substans &r giftig for andra arter &n fouling-organismerna. Fotosyntesen hos alger och
véxtplankton begrénsas i nirvaro av Irgarol varfor Kemikalieinspektionen sedan 2008 inte
langre 1dmnar nya tillstand till farger dér Irgarol dr den aktiva substansen.

KALLOR TILL SEDIMENTFORORENINGAR

Idén med de toxiska substanserna i batbottenfarger &r att forsvéara for foulingorganismerna att
etablera sig pa batbotten. For vissa sa kallade mjuka farger har det inneburit att fargen
innehaller tillrdckligt med gift for att etablerande organismer skall do, men for andra
modernare farger innebér det att flagor av farg langsamt ldmnar skrovet och samtidigt tar med
sig de organismer som forsoker fésta. Det innebér att batar med sédan farg standigt avger
fargflagor med toxiskt innehall till omgivande vatten och sediment. Nér baten tas upp pa
hosten spolas den av och ytterligare fargflagor [damnar skrovet. Om batspolplatta med
efterfoljande rening inte anvénds, riskerar vatten, inklusive flagor, att hamna pé havsbotten
intill upptaget dé de ofta spolas ned i havet med hogtrycksspruta eller nederbord. Dé baten
stéllts upp for vinterforvaring skrapas och slipas den ofta, varfor fargflagor kan hamna pa
marken.

De fororeningar man kan hitta i sedimenten kan darfér komma fran langsamt lickage fran
batar i vattnet och avspolning av batar dir avfallet hamnar i havet. Men de fargflagor som
kommer fran uppstéllningsplatser kan ocksa migrera genom jordlagren och till slut hamna i
havet. Det innebér att &ven mark pa land kan vara fororenad av batbottenfarger.




TOXICITET

Tungmetaller dr giftiga i for hoga koncentrationer och i allméinhet anses den koncentration da
den mest kénsliga arten paverkas, som ett [dmpligt riktvirde for &mnet i fraga. Se &mnenas
toxicitet i tabell 3 b och tabell 5.

Bade TBT och Irgarol ér toxiska vid mycket 14ga koncentrationer. Sverige har dnnu inte
antagit nagra riktvarden for TBT-halter i sediment, men da man anser att norska och svenska
vatten ar jamforbara, anvinds ofta de norska gransvirdena som jamforelse (ex Bengtsson,
2011). Vid en jamforelse av sediment frén olika platser, inklusive utsjosediment, kan man
konstatera att TBT dr nérvarande i alla sediment. Det har fatt till foljd att Norge har antagit
riktvirden pa forvaltningsméssiga nivéer, snarare dn effektbaserade (ekotoxikologiska)
nivaer. Det innebar att man har bestdmt sig for riktvarden som forvisso dverskrider de
ekotoxikologiska vardena men som ger virden som kan fa en funktionell betydelse i
samhiillet.

Tabell 1. Norska griansvirden for fororeningar i sediment (Revidering av klassifisering av
metaller og organiske miljegifter i vann og sedimenter, Statens forurensningstilsyn, rapport
2229, 2007)

I Il 1] v
Cu (mg/kg) <35 35-51 51-55 55-220
Zn (mg/kg) <150 150-360 360-590 590-4500
Irgarol (ng/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 (ug/kg) férvaltningsmassigt <1 1-5 5-20 20-100

I: Bakgrundsniva

II: Inga toxiska effekter

III: Kroniska effekter vid langtidsexponering

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

Norge har valt att sétta 2,5 pg/kg TS som forvaltningsméssigt gransvarde for Irgarol och 100
ng/kg TS f6r TBT. Sediment dér virdena dverstiger dessa gransviarden anses ge omfattande
akuttoxiska effekter for exponerade individer. Dessa fororenade sediment fér inte dumpas i
havet, utan maste hanteras som farligt avfall pa land. Om sedimentens féroreningsgrad faller
inom grianserna for klass 4 ska effekten av en dumpning av sedimenten utvérderas, innan
beslut tas om en slutlig hantering av massorna.

TBT | SMABATSHAMNAR | VASTRA GOTALANDS LAN 2010

Under 2010 provtog Lansstyrelsen i Véstra Gotalands 14n 41 lokaler i ldnet {for att bland annat
undersoka halterna av toxiska substanser associerade med bétbottenfarger. Undersokningen
visar att 14 av 41 lokaler uppvisar TBT-halter som 6verskrider de norska grénsvérdena for
omfattande akuttoxiska effekter pa kénsliga organismer. De fororenade lokalerna utgors framst
av smdbatshamnar. I undersokningen hade man forvéntat sig att se att halten av TBT 6kar med
djupet i sedimenten. Eftersom TBT har varit forbjudet som tillsats i batbottenfarger for
fritidsbétar i drygt 20 ar kan man forvénta sig att tillforseln av fororeningar minskat under




arens lopp, och darfor borde halten av TBT vara ldgre 1 ytligare sediment. Resultatet visar
istéllet pd den motsatta trenden, vilket antas bero pa nirheten till avspolningsplats for batarna
1 manga hamnar. Hir rengors bdtarna och fargrester spolas sedan ner i havet och ackumuleras.
Studien visar ocksa att nedbrytningen av TBT, generellt sett, ar langt gdngen i ytsedimenten,
samt att kvoten mellan TBT och dess nedbrytningsprodukter dr en god indikator pa
nedbrytningen av organiska tennforeningar.

Material och metod

PROVTAGNINGSLOKALER

I Stenungsunds kommun finns ca 14 smabdtshamnar av olika storlek. 11 hamnar med plats for
mer dn 40-50 smabatar valdes ut och tillfragades om medverkan i projektet. Den kommunala
smébatshamnen stricker sig fran strax norr om Stenungsdbron forbi centrum till
hamnkontoret l&ngre norrut, en stricka pa ca 1,2 km. Ett enda prov antogs dérfor inte
representera hamnen, varfor fyra lokaler valdes ut, 1dngs med hamnens ldngd. Kartan visar en
oversikt over kommunen med provtagningspunkterna utsatta. Detaljerade kartor 6ver
provtagningslokalerna finns under rubriken for varje hamn.
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PROVTAGNINGSMETODIK

Under provtagningsdagen (2011-06-07) var sjon lugn, det var uppehall och inte sarskilt
blésigt. Proverna togs fran en bat med en kajakprovtagare, som mojliggér provtagning av
ostorda sediment. En cylinder av plast trycks ner i botten till ldimpligt djup och kérnan skivas
sedan for att fa sediment fran utvalt djup. Pa alla provtagningslokaler togs ett ytprov pa de
oversta 2 centimetrarna. Om sedimenten var mycket 16sa, provtogs de dversta 5 centimetrarna.
P4 vissa lokaler togs ocksa ett prov langre ner 1 sedimenten. Dessa prov antas representera
sediment som avsatts for ett antal ar sedan, medan de Gversta centimetrarna representerar
nyligen avsatta sediment. Provtagaren hanterades av en diplomerad recipientprovtagare
(Robert Eriksson, FROG Marine Service). Pa varje lokal noterades ocksa kdrnans
komposition och lukt, samt ndrvaron av flora och fauna. Provtagningsdjup och exakt
lokalisering ses i tabell 5 och under rubriken for varje hamn.

11 lokaler provtogs och totalt 14 prover analyserades. Pa varje lokal togs flera prov per
provpunkt och djup, for att fa tillrdcklig méngd sediment for analyserna. Proven forvarades
under provtagningsdagen i mirkta plastpasar, svalt och morkt. Senare homogeniserades
proverna pa ett laboratorium innan de frystes 1 vintan pa transport till ackrediterat
laboratorium (Eurofins).

ANALYSER

Analyserna delades upp i tva paket. Baspaketet (paket 1) innehéller TBT och dess
nedbrytningsprodukter (DBT och MBT), Irgarol, koppar, zink, kadmium, krom, kvicksilver,
nickel och arsenik. Har analyserades ocksa torrsubstans, Total Organic Carbon (TOC) och
glodforlust. Paket 2 kompletterar vissa analyser med PCB7, PAH11, Oljeindex, Nonylfenol,
Oktylfenol och Nonylfenoletoxylater. Rapporteringsgrianser anges i tabell 2.

Tabell 2: Rapporteringsgranser

Forkortning Substans Rapporteringsgrans Enhet
TBT Tributyltenn 1 ng/kg TS
DBT Dibutyltenn 1-5 ngkg TS
MBT Monobutyltenn 1-5 ngkg TS
Irgarol 1 ng/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 bitbottenfarger har varit Tributyltenn (TBT), vilken sd smaningom
bryts ner till Dibutyltenn (DBT) och senare till Monobutyltenn (MBT). Nérvaron av TBT 1
ytsedimenten indikerar att tennféreningen nyligen avsatts i sedimenten. Men det kan ocksé
betyda att sedimenten dr déligt syresatta vilket ger att TBT bryts ner till DBT mycket
langsamt om alls. Vanligtvis anvdnds TBT-halterna som indikation pa sedimentens grad av
fororening, men DBT och MBT har motsvarande effekt pa organismerna, varfor en
summering av substanserna kan ge en béttre bild av fororeningsgraden i sedimenten, s& som
foreslas 1 Lansstyrelsens rapport nr 2011:30. Nérvaron av TBT 1 ytsediment pa lokaler med
ackumulationsbotten antyder att substansen nyligen avsatts vilket kan bero pé att
batbottenfarger med TBT fortfarande anvinds, alternativt (vilket dr troligare) att fargflagor
fran dldre lager av batbottenfarg spolas ner i havet i samband med bétbottenspolning och
slipning. Om hamnen ocksa har en uppstéllningsplats for vinterférvaring av batar, kan denna
fungera som kélla for TBT fran gamla farglager, varifrén fororeningarna sprids till havet.

TBT/(DBT+MBT)

Genom att rikna ut kvoten av TBT jaimfort med summan av DBT och MBT, fas en
uppfattning om miljostatusen i sedimenten. Om mycket TBT brutits ned till DBT och MBT
blir kvoten under 1. I ytliga sediment innebér det att TBT inte tillfors sedimenten i ndgon
utstrackning. I djupa sediment innebér en lag kvot att nedbrytningen av TBT é&r god och att
den &r langt gangen. En hog kvot (6ver 1) indikerar att TBT fortfarande tillfors ytliga
sediment. Men i djupare sediment innebér en hég kvot syrebegriansade forhallanden, dér
substanserna inte genomgér ndgon nedbrytning att tala om, och dérfor kvarstar mer eller
mindre opaverkad ar efter ar (Lansstyrelsen 2011:30).

BEDOMNING AV UPPMATTA VARDEN

Uppmidtta virden for olika &mnen har jimforts med ett medelvérde av insamlade data for
dmnet fran ett stort antal prover tagna i sediment pa 55 cm djup (dér man anvént
analysmetoden Svensk standard). Dessa jamforelsevirden anses representera forindustriella
virden for &mnet. Kvoten har sedan jamf{orts med tabellen ”Avvikelseklassningen av metaller”
redovisade i "Bedomningsgrunder for miljokvalitet — Kust och Hav” (rapport 4914,
Naturvardsverket):

Klassificeringen ér ett matt pd hur mycket det uppmatta vérdet pa lokalen avviker fran vad
som betraktas som forindustriella varden. I tabell 3a har virdena i rapport 4914 riknats om.

10




Tabell 3a: Avvikelseklassning for metaller i sediment baserat pa svensk standard.

Omraknat fran tabell 34 och 36 i Naturvards verkets rapport 4914 (mg/kg TS).

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 jamforelsevérdet

Klass 2 Liten avvikelse fran jaimforelsevardet

Klass 3 Tydlig avvikelse fran jamforelsevirdet

Klass 4 Stor avvikelse fran jamforelsevirdet

Klass 5 Mycket stor avvikelse frdn jimforelsevirdet

Jamforelsevirdena for ekotoxikologiska nivaer for tungmetaller kommer fran tabell 27 i
Naturvardsverkets rapport 4914 (1999) (tabell 3b). Tabellen dr uppbyggd av data for
effektgranser frain NOAA och kanadensiska sedimentkvalitetsgranser. Virdena anger de
koncentrationer 6ver vilka man kan forvénta sig paverkan pa organismer. Skillnader i
griansvirde for ett &mne beror 1 allménhet pa att man anvint olika metoder samt definierat
ingéende variabler pa olika sitt. Virdena i tabellen géller for totalanalys, medan jamforelserna
for avvikelseklassning baseras pd Svensk standard.

Tabell 3b: Effektgranser fér metaller i sediment (mg/kg TS)
enligt tabell 27 i Bedémningsgrunder for miljokvalitet -
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 viarden for TBT ér satt till 0,032 pg/kg TS, baserat pa de norska
effektbaserade gransvardena. Ocksa en jaimforelse med det forvaltningsbaserade gransvérdet
pa 100 ng/kg TS gors. (Revidering av klassifisering av metaller og organiske miljogifter i
vann og sedimenter, Statens forurensningstilsyn, rapport 2229, 2007). For Irgarol ar
gransvirdet 2,5 pg/kg TS enligt det norska grinsvérdet for omfattande akuttoxiska nivaer.

For PAH och PCB har métvirdena jamforts med Naturvardsverkets tillstdndsklassning enligt
tabell 4.
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Tabell 4: Tillstdndsklassning 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 1,3-4 4,0-15 >15
Resultat

Analysresultatet redovisas 1 tabell 5 med stod av FROG Marine Service rapport, bilaga 1.
Virden som faller inom klass 3 och hogre (enligt avvikelseklassningen) har markerats i
tabellen. Halterna av TBT, butyltenn och Irgarol redovisas i diagram 1, 2 och 3. Diagram 4
visar fordelningen av kvoten av TBT och dess nedbrytningsprodukter.
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Diagram 1: Halten av TBT (ug/kg TS) for alla provpunkter utom Mjésund. Véardet pa denna provpunkt
ar sa hogt (3240 ug/kg TS) att om det inkluderas i diagrammet askadliggors inte de andra
provpunkternai diagrammet.
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Diagram 2: Totalmangd butyltenn (TBT+DBT+MBT) per provtagningspunkt utom Mjosund. Vardet pa

denna provpunkt ar sa hogt (4378 pg/kg TS) att om det inkluderas i diagrammet askadliggors
andra provpunkterna i diagrammet.
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Diagram 3: Halten av Irgarol i sedimenten pa de olika provpunkterna. Mjosund har utelamnats

da

vardet ar sa hogt (7400 ug/kg TS) att om det inkluderas i diagrammet askadliggors inte de andra

provpunkternai diagrammet.
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KALLSNAS SMABATSHAMN

Beskrivning

Smébatshamnen i Kéllsnés bestar av 6 bryggor med plats for totalt ca 180 fritidsbatar. Botten
ar sandig till ett djup av ca 15 cm och dirunder fanns mycket styv lera, varfor det var svart att
ta ett prov med kajakprovtagaren. P4 bottenytan fanns ishavstang/blastang och algrias som
eventuellt var Dviargalgras (Zostera noltii). Bioturbering och oxidation noterades ner till 4 cm
djup med géngar fran oligochaeter och polychaeter. Pa 15 cm djup i sedimenten fanns ett
musselskal fran en Nuculana. Kéllsnds smébatshamn verkar inte ha ackumulationsbotten. Pa
lokalen togs ett prov som analyserades enligt paket 1.

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

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

LEUERED

mGoogle'

Flygfoto 6ver provtagningspunkt Kéallsnas.

eng. mil
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Sedimentkarna fran Kallsnas

Jamfort med de norska gransvirdena for
dumpningsbara sediment ligger TBT-viardet for

sedimenten i Kéllsnds smabéatshamn pé en 14g niva (2

jamfort med 100 pg/kg TS).

Fran ett ekotoxikologiskt perspektiv finns risk att
kénsliga organismer paverkas av forhdjda halter av
TBT.

Resultat

Enligt provresultaten fran Killsnés
smabétshamn visar sedimenten
paverkan av koppar (30 mg/kg TS) da
nivan hamnar 1 tillstandsklass 3 — tydlig
avvikelse frén bakgrundshalten, enligt
den svenska avvikelseklassningen.

Halterna av TBT (2 pg/kg TS) och dess
nedbrytningsprodukter dr 14ga. Kvoten
for TBT/ DBT + MBT kunde inte
beréknas 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 miangden
butyltenn da halterna for
nedbrytningsprodukterna understiger
rapporteringsgrénsen.

Naérvaro av Irgarol kan pdvisas, men
halten faller under rapporteringsgréansen

1 ng/kg TS.

Kéllsnas
Sedimentdjup, cm 0-2
Vattendjup, m 3
Torrsubstans, % 75,5
TOC,% TS 1,2
Glodforlust, % TS 2,1
Irgarol, ug/kg TS <1,0
Arsenik, mg/kg TS 1,9
Kadmium, mg/kg TS 0,079
Krom, mg/kg TS 52
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/kg TS 2
DBT, pg/kg TS <1
MBT, pg/lkg TS <1
Kvot TBT/DBT+MBT -
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GETSKARS SMABATSHAMN

Smébétshamnen i Getskér bestar av tva delar. Den inre delen dr den gamla smébatshamnen
med plats for ca 140 bétar. Den yttre delen dr relativt ny och har plats for ca 130 bétar.
Hamnen har underhallsmuddrats tre gdnger; 1998, 2002 och 2005.

Botten dr en langgrund ackumulationsbotten med 16sa, grasvarta sediment. Ett ytprov togs (0-
2 cm) pa tva olika stéllen. Ett vid rampen for batupptag (Getskér 1). Har analyserades
sedimenten bade enligt paket 1 och paket 2. Ett andra prov togs vid bétplatserna (Getskér 2).
Dessa analyserades enligt paket 1.

Vid batupptaget syntes fragmentariska alger av bl a Ceramium sp. Efter provtagningen bredde
flickar av olja ut sig pa ytan. I 6vrigt fanns ingen synlig flora eller fauna, och inte heller
nagon bioturbering. Sedimenten avgav en tydlig lukt.

Langre ut, vid bétplatserna, syntes varken flora eller fauna. Hér nér bioturberingen ner till ca 1
cm. Ocksé hir kunde man uppfatta en tydlig lukt.

Bilddatum; 1-1-2009 @B | 2005

Flygfotodve provpunkterna i Getskar
Koordinater for provtagningspunkterna (WGS84):

Getskir 1 Batupptaget N58°00.886' E011°48.015'
Getskér 2 Bétplatserna  N58°00.908' E011°47.957'
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Sedimentkérna fran Getskar 1 — Batupptaget

Resultat
Getskar 1

Provet vid Getskér 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
ndrvaro av PAH:er (229 pg/kg TS, klass
2). Forekomst av PCB kan pédvisas men

viardena understiger rapporteringsgransen.

Den angivna summan av PCB7 ér darfor
en Overskattning av det verkliga vérdet da
rapporteringsgrinsen (2 pg/kg TS) har
anvints for de delsubstanser dér halterna
understiger rapporteringsgransen.

Halten TBT ligger pa 4,6 ng/kg TS. Kvoten

av TBT och dess nedbrytningsprodukter

(0,69) understiger 1 vilket indikerar att TBT

inte ldngre tillfors sedimenten 1 nagon
utstrdckning. Summan av mingden
butyltenn uppgar till 11,3

ng/kg TS.
Provresultat for Getskéar 1
Vid en jimforelse med de norska grinsvirdena for Sedimentdjup, cm 0-2
TBT, ligger halten i Getskér 1 pé en relativt lag niva Vattendjup, m 2
e . Torrsubstans, % 43,6
(4,6 jamfort med 100 pg/kg TS). Halterna for Irgarol TOC. % TS 44
ligger ddremot néirrpare den norska g@nse.n for Gl t')dl:brlu St % TS 7:7
omfattande gkuttox.lska eﬂ"ekter (2,3 jamfort med 2,5 Irgarol, pg/kg TS 23
ng/kg TS). Aven vid en jamforelse med den totala Arsenik, mglkg TS 75
méngden butyltenn hamnar halten relativt lagt (11,3 Kadmium, mg/kg TS 0,18
ng/kg TS). Krom, mg/kg TS 39
Koppar, mg/kg TS 35
Fran ett ekotoxikologiskt perspektiv kan man rdkna Kvicksilver, mg/kg TS 0,02
med att kiinsliga arter framfor allt paverkas av halterna  Nickel, mg/kg TS 25
av koppar, TBT och Irgarol. Bly, mg/kg TS 19
Zink, mg/kg TS 100
TBT, ug/kg TS 4,6
DBT, pug/kg TS 2,4
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

Léngre ut, vid batplatserna, togs ytterligare ett ytprov. Resultatet visar pd forhojda halter av
koppar (36 mg/kg TS). I 6vrigt ses en liten avvikelse for zinkhalten i1 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
(0,49) indikerar att TBT inte langre tillfors
sedimenten. Den totala mangden butyltenn uppgér
till 6,7 ng/kg TS.

Sedimentkédrna fran Getskéar 2- Batplatserna
Jamfort med de norska griansvirdena ligger halten
TBT och summan butyltenn relativt lagt (2,2 och
6,7 ng/kg TS jamfort med 100 pg/kg TS), medan
vardet for Irgarol ligger ndrmare gransvardet for
omfattande akuttoxiska effekter (1,8 jamfort med
2,5 ug/kg TS).

Organismer kan antas paverkas av forhgjda halter
av framst koppar, Irgarol och TBT.

Sedimentkarna fran Getskar 2 - batplatserna

Provresultat for Getskar 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, pug/kg TS
MBT, ug/lkg TS

Kvot TBT/DBT+MBT
Summa Butyltenn

0-2
3
45,2
4,4
7,7
1,8
8,7
0,18
39
35
0,02
25
19
100
2,2
1,5

0,489
6,7
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STENUNGSUNDS BATKLUBB

Stenungsunds bétklubbs smabédtshamn &r beldgen strax norr om det Gstra fastet for
Stenungsdbron. Den bestar av tre bryggor med plats for ca 130 bitar. Hamnen anlades 1957
och den sista bryggan fanns pa plats 1974.

Botten dr en delvis ldnggrund ackumulationsbotten med 16sa, svarta sediment som var létta att
provta. Prover togs pa tva lokaler; dels vid batupptaget/kranen (1). Hér togs prov pa ytan (0-2
cm) samt pa ett djup av 15-20 cm. Den andra lokalen ligger vid bryggorna (2). Har togs ett
ytprov (0-2 cm) samt ett prov pa ett djup av 25-30 cm. De ytliga proven fran batupptaget (1)
analyserades enligt paket 1 och 2, medan de djupare proven pd samma lokal, samt provet fran
bryggorna (2), analyserades enligt paket 1.

Vid bétupptaget syntes inte tecken pa varken flora eller fauna, men enstaka skal av Blamussla
(Mytilus) aterfanns. Provet visade ingen tydlig oxidering och inte heller ndgon tydlig
bioturbering. En tydlig lukt kunde urskiljas.

Vid bryggorna syntes inte heller nagon flora eller fauna och bioturbering saknades. Enstaka
musselskal samt copepoder fanns dock med i provet. Sedimenten forefoll oxiderade ner till ett
djup av 1 cm.

%

A

N\ P
v
Stenung bétklubb 2 O “'\

e 2\

Bilddatum: 1-1-2007 /@B | 2005 \‘.. T i m\ 58° 3 866'N
Flygfoto dver provpunkterna vid Stenungsunds batklubb
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Koordinater for provtagningspunkterna (WGS84):

Stenungsunds bétklubb, batupptaget 1 N58°03.829" E011°48.794'
Stenungsunds batklubb, bryggorna 2 N58°03.869" E011°48.732'

Resultat

I vattnet utanfor Stenungsunds batklubb analyserades fyra prover. Tva ytprover och pa samma
lokaler, tva prover pa djupare sediment. Vid batupptaget (punkt 1) har batar spolats av under
ménga ir men spolplatta med rening saknades d& proverna togs.

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 45 TOC,% TS 4,4
Glodforlust, % TS 7,9 Glodforlust, % TS 7.8
Irgarol, pg/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, ug/kg TS 468
DBT, ug/kg TS 53 DBT, pg/kg TS 52
MBT, ug/kg TS 43 MBT, ug/kg TS 116
Kvot TBT/DBT+MBT 3,621 Kvot TBT/DBT+MBT 2,786
Summa Butyltenn 434 Summa Butyltenn 636
Summa PAH11, ng/kg TS 387

Summa PCB7, ug/kg TS 17

Ytprovet visade pa avvikelser frén opdverkade sediment for koppar (55 mg/kg TS, klass 4).
Sedimenten innehdll ocksd medelhdga halter av PAH11 (367 pg/kg TS, klass 3) samt mycket
hoga halter av PCB7 (17ug/kg TS).

Virdena for Irgarol (190 pg/kg TS) och TBT (338 pg/kg TS ) ligger pa nivder som vintas ge
omfattande akuttoxiska effekter pa kénsliga organismer.
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Kvoten f6r TBT och dess
nedbrytningsprodukter 6verstiger 1
(3,52) vilket indikerar antingen att
TBT fortfarande tillfors sedimenten
antingen genom ny farg, eller kanske
troligare, genom att batar med gammal
farg spolas av eller slipas varvid
resterna hamnar 1 havet. Summan av
butyltenn uppgér 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.

Virdena for Irgarol ar fortfarande hoga (46p g/kg TS) dven om de ar ldgre dn 1 ytsedimenten.

Stenungsunds batklubb 1, batupptaget

TBT-halten dr ddremot hogre én i1 ytsedimenten (468 pg/kg TS). Detta aterspeglas dock inte i
kvoten av TBT och dess nedbrytningsprodukter (2,79) vilken istéllet ar lagre dn i

ytsedimenten. Eftersom kvoten 6verstiger 1,5 kan man inte rdkna med att TBT butyltennet
genomgar ndgon nedbrytning i de djupare sedimenten pé lokalen. Summan av butyltenn

uppgér till 636 pg/kg TS.

Organismerna i sedimenten i hamnen péverkas av forhdjda halter av Irgarol och TBT.

Punkt 2, bryggorna

Vid bryggorna togs tvéd prover. Dels ett ytprov, men ocksa ett prov 25-30 cm ner i sedimenten.

Provresultat bryggorna, 2

Sedimentdjup, cm 0-2
Vattendjup, m 3
Torrsubstans, % 37,6
TOC, % TS 4,2
Glodforlust, % TS 7.4
Irgarol, pug/kg TS 1,2
Arsenik, mg/kg TS 6,5
Kadmium, mg/kg TS 0,18
Krom, mg/kg TS 45
Koppar, mg/kg TS 52
Kvicksilver, mg/kg TS 0,02
Nickel, mg/kg TS 20
Bly, mg/kg TS 16
Zink, mg/kg TS 160
TBT, ug/kg TS 27
DBT, pg/kg TS 8,2
MBT, pug/kg TS 12
Kvot TBT/DBT+MBT 1,337
Summa Butyltenn 47,2

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, pg/kg TS
DBT, ug/kg TS
MBT, pg/kg TS

Kvot TBT/DBT+MBT
Summa Butyltenn

25-30

50,7

0,756
30,2
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I de ytliga sedimenten ligger kopparhalten inom grinserna for klass 4 (52 mg/kg TS, stor
avvikelse frn ursprungliga sediment). Halten zink ligger pa 160 mg/kg TS, vilket hamnar
inom klass 3 (tydlig avvikelse).

Halten TBT ligger pa 27 ug/kg TS. Kvoten av TBT och dess nedbrytningsprodukter ligger
strax Over 1 (1,34) vilket kan tolkas som att sedimenten mottar ett mérkbart tillskott av TBT.
Den totala mangden butyltenn uppgar till 47 pg/kg TS.

Jamfort med de norska
griansvdardena for omfattande
akuttoxiska effekter ligger virdet
for TBT samt summan av
butyltenn relativt 1agt (27 och 47
ng/kg TS jamfort med 100 pg/kg
TS). Halten Irgarol (1,2 ng/kg TS)
understiger gridnsen for omfattande
akuttoxiska effekter (2,5 pg/kg TS.

I de ytliga sedimenten kan kénsliga
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 1 klass 3 (tydlig
avvikelse fran ursprungliga
sediment). Zinkhalten dr ocksa
betydligt lagre (87 mg/kg TS, klass
2) an i de ytligare sedimenten.

TBT-halten ar lagre én i
ytsedimenten (13pg/kg TS) men
ligger fortfarande ganska hogt
jamfort med det exotoxikologiska
griansvardet pa 0,032 . Kvoten av
TBT och dess nedbrytningsprodukter ligger under 1 (0,76), vilket indikerar att sedimenten
genomgétt langt gangen nedbrytning och att syre finns tillgidngligt i processen. Den totala
mingden butyltenn uppgar till 30 pg/kg TS.

Stenungsunds batklubb 2, bryggorna

Jamfort med de norska griansvirdena for omfattande akuttoxiska effekter ligger halten TBT
och summan butyltenn relativt lagt (13 och 30 pg/kg TS jamfort med 100 pg/kg TS). Halten
Irgarol ligger dock nira den norska gransen pa 2,5 pg/kg TS (2,2 pg/kg TS).

Kénsliga organismer som kommer i kontakt med de djupare sedimenten riskerar att paverkas
av forhojda halter av Irgarol och TBT.
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STENUNGSUNDS KOMMUNS SMABATSHAMN

Mellan Stenungsunds centrum och Stenungson 16per en farled som pé stra sidan kantas av en
langstrackt smabatshamn dgd av Stenungsunds kommun. Hér finns plats for ca 300 bétar och
prover togs pé fyra lokaler, som bendmns Fregatten, Coop, Gasthamnen och Hamnkontoret.

Borealis
~

a'mnkontorel

Bilddatum: 1-1-2000 7§ | 2005, o 584 466'N 11 49.598'0 hajd | #7en,

Flygfoto 6ver provpunkternalangs Steungsunds kommuns smabatshamn
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Fregatten

Provpunkten ér lokaliserad mellan bryggorna strax utanfor kulturhuset Fregatten. Hér togs tva
prover pd samma lokal, ett i ytan (0-2 cm) samt ett prov pa 25-30 cm djup. Analyserna

gjordes enligt paket 1.

Sedimentet var svarta med en tydlig lukt. Kiselalger fanns pa ytan av sedimenten men ingen
ovrig flora eller fauna aterfanns. Sedimenten forefoll syresatta ner till 1 cm djup, men ingen
bioturbering syntes. Det rader tydliga ackumulationsférhallanden pé platsen.

Koordinater for provpunkten (WGS84): N58°03.968'
E011°48.890

Resultat

I det ytliga provet dr kopparhalten f6rhojd (39 mg/kg TS, klass 3). Halten zink visar pa en

liten avvikelse frdn ursprungssediment (110 mg/kg TS,
Fregatten
Sedimentdjup, cm 0-2 25-30
Vattendjup, m 2-3 2-3
Torrsubstans, % 40,8 46,1
TOC,% TS 4,8 4,6
Glodforlust, % TS 8,5 8
Irgarol, pg/kg TS 1,2 3,7
Arsenik, mg/kg TS 6,6 6,6
Kadmium, mg/kg TS 0,27 0,33
Krom, mg/kg TS 37 37
Koppar, mg/kg TS 39 27
Kvicksilver, mg/kg TS 0,03 0,03
Nickel, mg/kg TS 25 25
Bly, mg/kg TS 19 20
Zink, mg/kg TS 110 110
TBT, pg/kg TS 8,4 31
DBT, ug/lkg TS 5,2 8,3
MBT, pg/kg TS 11 25
Kvot TBT/DBT+MBT 0,519 0,931
Summa Butyltenn 24,6 64,3

zink ligger pd samma nivd som i ytproverna.

klass 2).

Halten TBT uppgér till 8,4 ng/kg TS
medan kvoten mellan TBT och dess
nedbrytningsprodukter ligger en bit
under 1 (0,52), vilket indikerar att nytt
TBT inte tillfors sedimenten. Den
totala méngden butyltenn uppgér till

25 ng/kg TS. Jamfort med det norska
gransvirdet for omfattande akuttoxiska
effekter ligger nivaerna for TBT
ganska lagt.

Halten Irgarol (1,2 pg/kg TS)
understiger det norska gransvardet for

omfattande akuttoxiska effekter
(2,5ng/kg TS).

Kénsliga organismer riskerar att
paverkas av forhojda halter av TBT.

I det djupare provet ér halten koppar
lagre (27 mg/kg TS, klass 2). Halten
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Halten TBT &r hogre i de djupare
sedimenten (31pg/kg TS), jamfort med
ytproverna. Kvoten dr ocksé hogre
(0,93), men fortfarande ldgre én 1.
Forhallandet mellan TBT och dess
nedbrytningsprodukter indikerar att
sedimenten genomgér en god
nedbrytning. Den totala halten av
butyltenn uppgér till 64 pg/kg TS, vilket
fortfarande understiger norrménnens
akuttoxiska griansvirde.

Halten Irgarol 4r ocksé hogre én i Sedimentkama fran prO\)unkt F
ytproverna (3,7ug/kg TS jamfort med
1,2 ug/kg TS i ytsedimenten), vilket indikerar att tillforseln av nytt Irgarol minskat. Vérdet for

det djupare sedimentet overstiger det norska vérdet for omfattande akuttoxiska effekter
(2,5ng/kg TS).

regatten

Frén ett ekotoxikologisk perspektiv finns risk att organismer paverkas av forhdjda halter av
TBT och Irgarol.
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COOP

Provpunkten &r lokaliserad mellan bryggorna strax utanfor ingangen till Coop. Provet togs fran
ytan av sedimenten (0-2 cm). Hér rader tydliga ackumulationsforhallanden, men det syntes inga
spar av flora, fauna eller bioturbering. Sedimenten var svarta och forefoll syresatta till ett djup

avcal cm.

Provet analyserades 1 enlighet med paket 1.

Koordinater for provpunkten (WGS84): N58°04.116'

E011°48.945'

Resultat

Provet bestér av ytsediment dir halterna av koppar (59 mg/kg TS, klass 4) och zink (150
mg/kg TS, klass 3) dr forhdjda i forhallande till ursprungssedimenten.

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/kg TS
MBT, nug/kg TS

Kvot TBT/DBT+MBT
Summa Butyltenn

0-2

41,9
53
9,3
19
6,4

0,39
40
59

0,04
26
21
150
21
8,6
14

0,929

43,6

Halten av TBT ligger pa 21 pg/kg TS, vilket &r hogre én
det effektbaserade grinsvirdet, men ldgre dn
gransvardena for norska vatten (100 pg/kg TS). Kvoten
av TBT och dess nedbrytningsprodukter ligger pa 0,91
vilket ar lagre dn 1 och darfor indikerar att nytt TBT
tillfors sedimenten endast i liten utstrackning. Den
totala miangden butyltenn uppgér till ndstan 44 pg/kg
TS.

Halten Irgarol ligger under norrménnens gransvarde for
omfattande akuttoxiska effekter (2,5 ng/kg TS).

Fréan ett ekotoxikologiskt perspektiv finns risken att
kénsliga organismer paverkas av forhojda halter av
Irgarol, zink och TBT.

r 4

Sedimentkérna fran pr(;;fpunkt Coop
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GASTHAMNEN

Provpunkten Gésthamnen &r beldgen strax utanfér och soder om kommunhuset. Har var
sedimenten svarta med nagot brun yta. Provet togs pa ytan av sedimenten (0-2 cm) déir ingen
flora eller fauna aterfanns. Sedimenten visade inte upp négon tydlig bioturbering och inte
heller nagon tydlig oxidering. Enstaka skal av Mytilus (Blamussla) och Cerastoderma
(Hjartmussla) aterfanns dock. Tydliga ackumulationsférhéllanden rader pa botten. En gang

genomborrade sedimentkdrnan fran botten till toppen, sannolikt efter en passerande
gasbubbla.

Analyserna pa provet genomfordes i enlighet med paket 1.

Koordinater for provpunkten (WGS84): N58°04.177'
E011°48.954'

Resultat

Vid Gésthamnen togs ett prov pa ytliga sediment. Liksom for provpunkt Coop ér halten av

Gasthamnen
Sedimentdjup, cm 0-2
Vattendjup, m 2-3
Torrsubstans, % 39,6
TOC,% TS 5,6
Glodforlust, % TS 9,9
Irgarol, pg/kg TS 15
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, pug/kg TS 17
Kvot TBT/DBT+MBT 0,862
Summa Butyltenn 54

Sedimentkarna for provpunkten Gasthamnen

koppar forh6jd jamfort med ursprungssedimenten (51 mg/kg TS, klass 4). Zinkhalten &r ocks
forhojd (150 mg/kg TS, klass 3).

Halten TBT ligger pa 25ug/kg TS, och kvoten mellan TBT och dess nedbrytningsprodukter
ligger pé 0,86, vilket indikerar att TBT tillfors sedimenten i liten utstrdckning. Den totala

a
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halten av butyltenn uppgar till 54 11g/kg TS. I forhéallande till de norska gransvirdena for
dumpningsbara massor, ligger halterna i Gdsthamnen pa en relativt 1&g niva.

Halten Irgarol uppgar till 1,5 flg/kg TS, vilket understiger det norska gransvérdet for
omfattande akuttoxiska effekter (2,5 11g/kg TS).

Kénsliga organismer kan pdverkas av forhgjda halter av Irgarol, zink och TBT.
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HAMNKONTORET

Vid hamnkontoret finns det kommunala batupptaget ddr avspolning av batar skett utan
spolplatta med rening under manga &r. Sedan 2/ batupptagningssdsong har avspolning skett
till spolplatta med slutet reningssystem d.v.s. inget avloppsvatten har sléppts ut. Proverna
togs vid bryggan, strax utanfor hamnkontoret. Ytprovet utgjorde de dversta 2 centimetrarna,
medan det djupare provet togs pa 15-20 cm djup. Sedimenten var grasvarta och bioturbation
kunde ses ner till ndstan 1 cm djup. Oxidationsdjupet forefoll vara ca 2 cm. Provet var
homogent till farg och komposition men innehdll tva stycken snackor av arten Hinia nitida
(Natsnacka).

Ytsedimenten testades 1 enlighet med analyspaket 1 och 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, ug/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, pg/kg TS 64 225
DBT, pug/kg TS 13 27
MBT, ug/kg TS 12 28
Kvot TBT/DBT+MBT 2,560 4,091
Summa Butyltenn 89 280
Summa PAH11, pg/kg TS 300
Summa PCB7, pug/kg TS 11

Sedimentkarna fran provpunkt Hamnkontoret

Resultat

Vid hamnkontorets avspolningsplats for batar togs tva prover pa en lokal. Férutom ett prov pa
ytsedimenten togs ocksé ett prov pa djupare sediment (15-20 cm).
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I ytsedimenten sags ett forhojt virde pa koppar (61 mg/kg TS, klass 4). Halten zink visar pa
en liten avvikelse frn ursprungssedimenten (92 mg/kg TS, klass 2).

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

Irgarolhalten ligger pa 89 ng/kg TS vilket dr hogt 1 forhallande till det norska gransvérdet for
akuttoxiska effekter (2,5 pg/kg TS).

Fran ett ekotoxikologiskt perspektiv paverkas organismer av hoga virden av Irgarol och TBT. I

de djupare sedimenten dr halterna Irgarol och TBT hoga (63 respektive 225 pg/kg TS)
medan virdet for koppar ér ldgre (26 mg/kg TS) @n i ytsedimenten. Halten zink &r ocksa légre
an 1 ytsedimenten (79 mg/kg TS).

Kvoten mellan TBT och dess nedbrytningsprodukter ligger pa 4,09, undersokningens hogsta
kvot. Virdet indikerar att det rader syrebrist i sedimenten pa 15-20 cm djup vilket leder till att
TBT inte bryts ned i ndgon utstrackning. Den totala méngden butyltenn uppgar till 280 pg/kg
TS, vilket overstiger det norska forvaltningsbaserade grinsvérdet for omfattande akuttoxiska
effekter.

Fran ett ekotoxikologiskt perspektiv tar organismer skada av héga halter av Irgarol och TBT.
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HAVDENS SMABATSHAMN

Havdens smébatshamn ar lokaliserad i en vik dir den sydostra begrédnsningen bestar av en pir
av sprangsten, som stingt till den vattengenomstromning som férut fanns pa platsen. Vikens
enda kontakt med havet &r en relativt smal 6ppning i védst. Hamnen ligger dérfor i 14 och
ackumulationsforhdllanden rdder. Hamnen har plats for ca 80 batar. Botten bestar av 10sa,
brunsvarta sediment ner till ca 30 cm djup, dir sand tar 6ver. Intill batupptaget, ca 30 meter
norr om Havden 1, var botten for styv for sedimentprovtagning men vid Havden 1 var
sedimenten mycket 16sa och uppblandade med stenblock. Hir fanns Algris och Algrisrhizom i
de ytliga sedimenten pé tvd meters vattendjup. Bioturbation iakttogs ner till ca 1 cm, vilket
ocksa motsvarar oxidationsdjupet. P4 den andra provpunkten, vid batplatserna (Havden 2) pa
over fem meters vattendjup, fanns ingen flora eller fauna med i1 provet. Hér fanns heller ingen
synlig bioturbation eller oxidation av sedimenten.

Vid bétupptaget (1) togs ett ytligt prov (0-5 cm pga mycket 16sa sediment) samt ett prov pa ca
10-15 cm djup. Vid bétplatserna (2) togs ett ytligt prov bestdende av de dversta 2

centimetrarna.

Alla tre prov analyserades 1 enlighet med analyspaket 1.

mGoog o

58°4.97FN 11°48.170'0 hdjd 2eng. mil Visningshéjd  284eng. mil ()

Flygfoto oveprovpunkternal Havden
Koordinater for provpunkterna (WGS84):

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

P& Havdens smabédtshamn togs prover pa tva lokaler, batupptaget (1) och intill bétplatserna

(2).
Havden 1

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

Havden 1
Sedimentdjup, cm 0-5 10-15 e
Vattendjup, m 2 2
Torrsubstans, % 37,8 40,7
TOC,% TS 5,9 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

Sedimentkarna provpunkt Havden 1 —
batupptaget

Halten for TBT ligger pé 46 pg/kg TS medan kvoten av TBT och dess nedbrytningsprodukter
ligger 6ver 1 (1,70) vilket indikerar att sedimenten mottar ett méarkbart nytillskott av TBT,
formodligen via ny farg eller farg som tvittats/slipats bort fran batbottnar. Den totala halten
av butyltenn uppgar till 73 pg/kg TS.

Irgarol kan pavisas i sedimenten, men halten ligger under rapporteringsgrénsen.
Jamfort med de norska véardena for omfattande akuttoxiska skador, ligger halten TBT pa en
ganska lg niva. Ocksa da man jamfor med den totala halten butyltenn. Irgarol kan endast

pavisas och halten ligger saledes under rapporteringsgransen (1 pg/kg TS).

Fran ett ekotoxikologiskt perspektiv kan kdnsliga organismer ta skada av forhdjda halter av
TBT.

I de djupare sedimenten visar halten koppar pa en liten avvikelse (20 mg/kg TS, klass 2) frén
bakgrundsvardet.
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TBT halten ligger lagt (2,8 pg/kg TS) och kvoten mellan TBT och dess
nedbrytningsprodukter ligger pé 0,8 vilket indikerar att sedimenten ligger pé grinsen till god
nedbrytning av TBT. Den totala halten butyltenn uppgar till 6,3 pg/kg TS, vilket understiger
det norska gransvardet for omfattande akuttoxiska effekter.

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

Fran ett ekotoxikologiskt perspektiv kan kdnsliga organismer ta skada av forhdjda halter av
TBT och Irgarol.

Havden 2

Vid batplatserna togs ett prov pa ytsedimenten. Resultatet visar att halterna av koppar och
zink visar en stor avvikelse frin bakgrundshalterna (58 mg/kg TS, klass 4 respektive 210
mg/kg TS, klass 4). Halten kadmium visar pa en tydlig avvikelse 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 57
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, ug/kg TS 96
DBT, pg/kg TS 15
MBT, pg/kg TS 8,4
Kvot TBT/DBT+MBT 4,103
Summa Butyltenn 119,4

Havden 2 — batplatserna

Halten TBT ligger pd 96 png/kg TS och kvoten mellan TBT och dess nedbrytningsprodukter
hamnar pa 4,10, vilket dr en tydlig indikation pa att TBT fortfarande tillfors sedimenten. Den
totala halten butyltenn ligger pa 119 pg/kg TS, jamf{ort med det norska vardet for omfattande
akuttoxiska effekter (100 pg/kg TS).

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

Organismer pé lokalen paverkas av forhojda halter koppar, zink, kadmium, TBT och Irgarol.
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BOREALIS SMABATSHAMN

Hamnen ligger skyddat med 6ppning mot havet norrut. Ca 65 bétplatser finns 1 hamnen. Har
var sedimenten mycket styva och framstod som gragrona. I ytan blandades silt med grus och i
de ytliga sedimenten uppfattades en tydlig lukt. Algris viixte pa botten (vid ca2 m
vattendjup) och bioturbationen striackte sig 1 centimeter ner, vilket ocksa motsvarar
oxidationsdjupet. Efter provtagning syntes oljeflackar pa vattenytan.

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

Analysen av provet genomfordes enligt analyspaket 1.

Borealis

W\

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

Resultat
Resultatet for provpunkten sdger att halten av koppar visar en mycket stor avvikelse fran
bakgrundsnivan (85 mg/kg TS, klass 5), medan zink visar pa en stor avvikelse fran

bakgrundsnivan (210 mg/kg TS, klass 4). Kadmiumbhalten (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 med dess nedbrytningsprodukter hamnar pa
1,17, vilket indikerar att sedimenten mottar ett markbart nytillskott av TBT. Den totala halten
butyltenn uppgér till 154 ng/kg TS, jamfort med det norska vérdet 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, pg/kg TS

DBT, pug/kg 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 gransvirdena pa 2,5 pg/kg TS.

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

Sedimentkarna fér provpunkt Borealis
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MJOSUND

Hamnen ligger i en vik utanfor Odsmal och har plats for ca 200 fritidsbatar. Botten bestér av
sand overlagrad med skalgrus vilket indikerar att det inte dr en ackumulationsbotten i vanlig
mening. Storre partiklar tenderar dock att sedimentera pa plats. Sedimentkdrnan var mycket
styv och i huvudsak brun men uppvisade svarta strak pa 5-15 centimeters djup, vilka luktade
starkt likt brant gummi, samt svavelvéte. Innehallet i sedimentet bestod ocksé av farg- och
rostflagor, samt andra partiklar frdn méansklig verksamhet. Ett visst inslag av ishavstang och
blastdng identifierades. Oxideringsniva och eventuell bioturbation gick inte att faststélla pga
sedimentens geologiska komposition.

Provtagningspunkten ér lokaliserad alldeles nedanfor kranen, dir batupptag skett under ménga
ar. Ett prov pa de ytliga sedimenten samlades in och analyserades enligt provpaket 1 och 2.

Koordinater (WGS84): N58°06.616'
E011°49.949'

'
f m”“ =]
-
Y

Mjssund

Bilddatum: 1-1-2008 & | 2005 3 5876 628 9.968'0 ho eng. mil Visningshajd = 427eng. mil ()

Flygfoto 6ver provpunkt Mjésund

Resultat
Resultaten fran provet i Mjosund visar pd mycket hoga halter av ett flertal fororeningar.

Kopparhalten uppgér till 2700 mg/kg TS (klass 5) medan halten zink ligger pa 1100 mg/kg TS
(klass 5). Blyhalten uppgar till 200 mg/kg TS (klass 5).
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Mjésund

Sedimentdjup, cm 0-2
Vattendjup, m 2
Torrsubstans, % 60,2
TOC, % TS 3,2
Glodforlust, % TS 5,6
Irgarol, pg/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, ug/’kg TS 3240
DBT, ug/kg TS 884
MBT, ug/kg TS 254
Kvot TBT/DBT+MBT 2,847
Summa Butyltenn 4378
Summa PAH11, ug/kg TS 10904
Summa PCB7, ug/kg TS 670

edimentkarna fran provpunkt Mjosund

Halten TBT &r ocksa mycket hog, med ett viarde pa 3240 pg/kg TS jamfort med det norska
gransvardet for sediment som inte far dumpas till havs, 100 pg/kg TS. Kvoten mellan TBT
och dess nedbrytningsprodukter ligger pa 2,85, vilket indikerar att tillforsel av TBT
fortfarande sker i stor utstrackning. Den totala halten av butyltenn uppgér till 4378 pg/kg TS.

Halten Irgarol (7400 pg/kg TS) overstiger det norska griansviardet pa 2,5 pg/kg TS néstan
3000 ganger.

Mjo6sund ingér i de prov dar analyspaket 2 applicerades. Resultaten visar att PAH11 uppvisar
en mycket hog halt (10904 pg/kg TS, klass 3), liksom PCB7 med 670 pg/kg TS. Resultatet

indikerar en paverkan fran forbrédnning av brénsle.

Fran ett ekotoxikologiskt perspektiv verkar det osannolikt att eventuella organismer skulle
overleva de kraftiga fororeningarna av Irgarol, koppar, bly, zink, TBT, PAH:er och PCB.
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KOLHATTAN

Kolhittans smabéatshamn ligger strax norr om farjeldget i Kolhéttan, med plats for ca 150
bétar. Botten dr langgrund och bestér till stor del av sand. Sedimenten dr mycket styva med
inblandning av stenig sand. De forefoll brungra och oxidationen bedoms stricka sig 2 cm ner.
Pga sedimentens geologiska komposition var det inte mojligt att identifiera ndgon
bioturbation. Sedimenten forefoll luktfria. Pa botten véxer ishavstang och bléastang.

Provtagningspunkten &r lokaliserad till trabryggan nédra byggnaden dér batupptag skett i
ndrheten. Ett prov pd de dversta tva centimetrarna analyserades enligt analyspaket 1.

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

"i‘l ’DQDmGOd le
% ‘ 8,

Visningshajd  29%eng. mil

Flygfoto 6ver provtagningspunkt Kolhattan.

Resultat

Halterna av koppar (360 mg/kg TS) visade stor avvikelse frén ursprungssedimenten (klass 5),
medan zink (260 mg/kg TS) hamnade 1 klass 4 (stor avvikelse fran jamforelsevirdet).
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Kolhattan

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

Kvot TBT/DBT+MBT
Summa Butyltenn

0-2
2-3
43,9
4,3
7,6
4,6
6,1
0,36
19
360
0,03
12
14
260
173
37
42
2,190
252

Sedimentkarna frdn Kolhattan

Halten f6r TBT ligger pa 173 pg/kg TS (klass 5) och kvoten for TBT och dess
nedbrytningsprodukter ligger pd 2,19, vilket indikerar att nytt TBT tillfors sedimenten. Den
totala halten butyltenn uppgar till 252 pg/kg TS, jamfort med det norska gransvérdet for
omfattande akuttoxiska effekter pa 100 pg/kg TS.

Irgarol visar ett viarde pd 4,6 ng/kg TS, vilket klass 5 (mycket stor avvikelse). Jimfort med det
norska griansvardet (2,5 pg/kg TS) ér halten 1 Kolhidttan nidstan dubbelt s& hog.

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

39




DISKUSSION

I elva av kommunens smébdtshamnar provtogs sedimenten dels pd ytan men pé fem
provtagningspunkter provtogs ocksa djupare sediment (se tabell 5).

Kallsnas

Den minst fororenade hamnen dr Kéllsnds smdbatshamn. Det rdder inte
ackumulationsforhdllanden 1 hamnen och det finns inga mdjligheter for batupptag. Tillforseln
till sedimenten av partiklar fran batbottenfarger kommer darfér med stor sannolikhet endast
fran partiklar som slapper fran batarna. Da ackumulationsfoérhéllanden inte rdder kan sddana
partiklar ocksa svepas ividg med strommar och sedimentera pa annan plats 1 havet. Det &r darfor
mojligt att virdena pa fororeningarna i sedimenten inte &r representativa for nedfallet fran
batarna. Det dr endast kopparhalten som visar en tydlig avvikelse frdn véirden 1 forindustriella
sediment. Halten hamnar mitt i intervallet for det ekotoxikologiska jimforelsevérdet, och kan
inte sdgas utgora nagot stérre hot mot organismerna i havet. Halten TBT ligger mycket lagt
jamfort med de norska griansvirdena, men hogre dn det effektbaserade griansvérdet varfor det ér
mojligt att kdnsliga sedimentlevande organismer i Kéllsnds smabatshamn kan ta skada av
forhojda halter av TBT. Négon kvot av TBT och dess nedbrytningsprodukter kunde inte
berdknas da halterna av DBT och MBT ligger under rapporteringsgranserna.

Getskar

Smébédtshamnen i Getskér bestar av tva delar som dgs och drivs av tva olika foreningar. En
aldre del som ligger langst in i hamnen, samt en nyare del som endast bestar av bryggor
langre ut. Vid den éldre delen finns en ramp med mojlighet att ta upp batar. Hir dr det ocksa
mojligt att spola av batarna varfor ett prov pa sedimenten togs i narheten av
upptagningsplatsen. Provet frn ytsedimenten visar pa forhojda halter av koppar, dock
fortfarande inom intervallet for mojlig ekotoxikologisk paverkan. Halten TBT ligger lagt men
samtidigt over griansen for paverkan pa organismer. Nagra PAH-substanser visar ocksa
forhojda vérden vilket indikerar paverkan fran bransleforbranning. Néarvaro av PCB kan
pavisas men halterna av de olika komponenterna i PCB7 understiger rapporteringsgransen.
Langre ut 1 hamnen, 1 h6jd med batplatserna, visar provet pa forhdjda halter av koppar och
TBT pé ungefdr samma niva som for provpunkten vid batupptaget. Kvoten av TBT och dess
nedbrytningsprodukter ligger l&ngt under 1 pa bada provpunkterna, varfor man kan anta att
TBT inte ldngre tillfors sedimenten.

I hela hamnen rder ackumulationsforhallanden varfor man kan vénta sig att partiklar fran
upptaget och de stillaliggande batarna sedimenterar till botten och inte sveps ivig med
strommar. Hamnen har underhallsmuddrats ett antal ganger vilket innebér att man avlégsnat
sediment som kan ha varit fororenade och istéllet blottat dldre sediment med eventuellt lagre
fororeningsgrad. Det kan utgora en forklaring till de relativt laga halterna i sedimenten.
Provresultaten dr dock troligen representativa for den aktivitet som bedrivs 1 hamnen i
nulédget.
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Stenungsunds batklubb

I smabétshamnen finns mojligheter att ta upp batar med hjélp av en kran. Hér sker ocksa
avspolning av batar och i nuldget finns ingen spolplatta med tillhérande reningsanordning pa
plats. Vid batupptaget togs prov pa bade ytliga sediment och sediment pd 15-20 cm djup.
Ytproverna visar hoga halter av Irgarol. Aven lingre ner ir virdena hoga men #nda avsevirt
lagre jamfort med ytan. Resultatet tyder pé att tillforseln av fargflagor med Irgarol har dkat
under aren och att relativt hoga halter fortfarandet tillfors sedimenten. For TBT rader det
omviinda forhallandet med hogre halt av TBT i djupare sediment jimfort med ytliga. Aven
sammanlagt dr halten butyltenn hogre djupare ner an i ytligare sediment. Skillnaderna mellan
ytliga och djupa sediment beror troligen pa en minskad anvéndning av TBT-baserade
batbottenfarger under de senaste aren. Kvoten av TBT jamfort med dess
nedbrytningsprodukter dr légre 1 djupare sediment, vilket tyder pa att nedbrytningen av TBT
pagar och att sedimenten sdledes ar syresatta. Att virdena i ytsedimenten trots allt dr hoga,
tyder dock pa att substansen &nda fortfarande tillfors sedimenten fran fargflagor fran
underliggande gammal farg.

Vid bétplatserna ar forhallandena omvinda. Halterna TBT ar mycket ldgre dn inne vid
batupptaget, men halterna dr hogre i ytan én i sedimenten langre ner. Summeringen av
butyltenn samt kvoten av TBT och dess nedbrytningsprodukter visar pd samma trend, varfor
det &r troligt att den lagre halten TBT pé djupare sediment beror pa en god nedbrytning av
substansen. D4 ingen rengdring sker da batarna ligger i vattnet och
ackumulationsforhallanden rader, &r det troligt att halten TBT i1 ytsedimenten beror pa
sedimentering av fargflagor fran batbottnarna. Halten Irgarol dr mycket ldgre vid bétplatserna
an inne vid batupptaget. Djupare sediment visar pa hogre halter dn proverna fran ytligare
lager, vilket indikerar en minskad anvindning av Irgarol under &rens lopp.

Stenungsunds kommuns smabatshamn

Dé smabatshamnen stracker sig langs 1,2 km av kusten togs prover pa fyra olika lokaler.

Fregatten

Hir togs ett prov fran ytan av sedimenten, medan ett andra togs frén 25-35 cm djup. TBT-
halten dr hogre 1 provet fran djupare liggande sediment jamfort med ytliga sediment. Summan
av butyltenn visar pé en trend dé vdrdena dr hogre djupare ner. Kvoten mellan TBT och dess
nedbrytningsprodukter stodjer trenden ytterligare da den &r ldagre 1 ytliga sediment. Det dr
darfor troligt att tillforseln av TBT har minskat pé senare ar. Detsamma géller for Irgarol, dir
halterna i ytsedimenten &r lagre &n i sedimenten ldngre ner.

Coop

Pa provpunkt Coop togs ett prov pa ytsedimenten. Resultaten visar pé skadliga halter av Zink,
TBT och Irgarol. Kvoten mellan TBT och dess nedbrytningsprodukter tyder pa att TBT
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visserligen fortfarande tillfors sedimenten, men ocksa att nedbrytningen av substansen fortgar.
Halten Irgarol &r relativt 1&g och underskrider de norska gransvardena for omfattande
akuttoxiska effekter. Pa lokalen sker ingen avspolning av batar, utan de substanser som finns
pa platsen &r antingen sedimenterade partiklar frdn batarna eller material som forts hit med
vattenstrommar.

Gasthamnen

Gisthamnen bestar dels av permanenta bétplatser men ocksé ett antal platser for tillfalligt
besokande batar. Virdena for Irgarol, Zink och TBT ar néstan identiska med dem pé provpunkt
Coop, beldgen ndgra hundra meter séderut. Summan av butyltenn ligger dock lite hogre,
medan kvoten mellan TBT och dess nedbrytningsprodukter ligger nagot ldgre &n for provpunkt
Coop. Det innebér att det mesta av butyltennet finns i form av nedbrytningsprodukterna MBT
och DBT. Sedimenten borde siledes vara syresatta i tillracklig utstrackning for att
nedbrytningen ska kunna fortg.

Hamnkontoret

Vid hamnkontoret har verksamheten innefattat rengéring av batbottnar under ménga ar. Sedan
senhdsten 2008 finns en spolplatta dir spolvattnet renas i flera steg. i en sluten
reningsanldggning. Man kan darfor forvénta sig att TBT halten i1 ytsedimenten &r lagre an i
djupare sediment. S& visade sig ocksé vara fallet. Halten TBT &r nédstan 4 ganger sd hog i
djupare sediment jimf{ort med ytligare lager. Summan av butyltenn i ytliga sediment 4r ca en
tredjedel av halten 1 djupare liggande lager. Kvoten av TBT och dess nedbrytningsprodukter i
ytsedimenten &r dock fortfarande tillrickligt hog s@ man kan misstdnka att TBT fortfarande
tillfors sedimenten via fargflagor frdn underliggande gammal farg och/eller frén Gversprut vid
batbottentvitt eller avskavning vid batlyft. Den relativt korta tid som bétspolplattan varit i drift
(sedan 2008) kanske dn inte hunnit ge fullt utslag i laga halter i sedimenten.Kvoten for djupare
sediment dr mycket hog, vilket indikerar 1dg nedbrytning och syrebrist. Halterna av zink och
Irgarol dr hogre 1 ytliga sediment dn 1 djupare liggande lager. Zinkhalten ligger under det
ekotoxikologiska gransvardet medan halterna av Irgarol ar mycket hoga bade i ytliga och
djupare sediment, med stor risk for skador pa kénsliga organismer.

Havdens smabatshamn

Smébédtshamnen i Havden &r personalbathamn for anstillda pa Ineos Sverige AB. Hér finns
batupptag, samt ett antal batplatser. Den naturliga vattengenomstromning i hamnen har
begréinsats av en vagbrytare av springsten som anlagts langs hamnens sydostra sida.

Niéra kajen dér batupptag sker fanns ingen sedimentationsbotten, "bétupptaget” ar en plats ca
25-30 meter ifran sjdlva kajen for batupptag.

Till skillnad frdn hamnen 1 Getskér och vid Stenungsunds Batklubb, d&r TBT halterna hogre
vid bétplatser snarare dn vid “batupptaget”. Vid "béatupptaget” & TBT halten hogre i ytan dn
langre ner 1 sedimenten. Kvoten mellan TBT och dess nedbrytningsprodukter dr hdg i ytan,
varfor det verkar sannolikt att TBT fortfarande tillfors sedimenten, sarskilt som
ackumulationsforhdllanden rder. Djupare ner i sedimenten ér kvoten under 1 vilket tyder pa
syresatta sediment diar nedbrytningen av substansen fortskrider. Vid batplatserna uppmattes
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undersokningens hogsta kvot vilket tyder pa en fortsatt tillforsel av TBT fran de batar som
ligger fortdjda vid bryggorna. Hir dr ocksa zinkhalten forhdjd. Irgarolhalten dr ocksa avsevart
hogre vid batplatserna dn vid batupptaget, dir Irgarol kan pavisas men inte uppmétas da
halten understiger rapporteringsgriansen. Djupare ner i sedimenten vid “bétupptaget” ar halten
Irgarol ndgot hogre, men utgodr dnda bara en sjittedel av halten 1 ytan vid batplastserna. Det
verkar sannolikt att Irgarol fortfarande anvinds i de batbottenfarger som tacker batarnas
skrov. Skillnaden mellan “’béatupptaget” och bétplatserna kan bero pa att avspolning av batarna
skedde tidigare inte vid kaj utan pd den enskilda batuppstillningsplatsen..

Borealis smabatshamn

Borealis smabatshamn utgdr personalhamn for anstéllda vid Borealis AB. Hamnen rymmer ca
65 batplatser och hir finns en ramp for batupptag, samt en 6ppen yta dir bitar vinterforvaras
och rengors. Halterna av TBT, Zink och Irgarol dr hoga utifran ett ekotoxikologiskt
perspektiv. Kvoten mellan TBT och dess nedbrytningsprodukter ligger strax dver noll vilket
indikerar att nytt TBT inte ldngre tillfors sedimenten i ndgon utstrickning. Da mycket av
substansen brutits ner dr det troligt att sedimenten dr syresatta. Ackumulationsforhallanden
rader inte 1 hamnen, varfor det &r mojligt att fororeningar fran batbottenfarger sveps bort med
strommar och halterna darfor inte dr representativa for den méngd fororeningar som faktiskt
lossnar fran batarna i hamnen.

Mjo6sund

Smabéatshamnen i Mjosund skots av en gemensamhetsforening. I anslutning till hamnen finns
en upptagningsplats for batar i privat regi. Nedanfor kajen, vid batupptaget, togs ett prov pa
ytsedimenten. Provet var fullt av partiklar, bland annat fargflagor, rost och nagot som luktade
som brint gummi. En lukt av svavel kunde ocksa urskiljas, vilket indikerar syrefria
nedbrytningsforhdllanden. Ackumulationsforhéllanden rader inte pé platsen varfor det &r
sannolikt att damm och andra létta partiklar sveps med strommar for ansamling pd annan plats i
havet. Kvar pa platsen stannar storre och tyngre partiklar. Tillférseln av fororeningar torde
saledes vara storre dn vad som framgér av sedimentprovet. Halterna av fororeningar var
mycket hdga. Substanserna associerade med bétbottenfarger (TBT, Irgarol, zink och koppar)
ligger manga gdnger hogre én halterna for omfattande akuttoxiska effekter (TBT ca 100 000
ganger hogre (ca 32 ganger hogre dn det norska gransvirdet for icke dumpningsbara massor)
och Irgarol ca 3000 génger hogre). Zinkhalten ligger 10 gdnger hogre én det ekotoxikologiska
griansvardet och koppar ca 50 gdnger hogre. Kvoten av TBT och dess nedbrytningsprodukter
ligger en bra bit over 1 vilket indikerar att TBT fortfarande tillfors sedimenten via fargflagor
frén underliggande gammal féarg.. Lokalen har ocksa paverkats starkt av fororeningar fran
forbranning av briansle (PAH11) och PCB7. Det ér osannolikt att ndgra organismer
overhuvudtaget kan 6verleva i sedimenten pa lokalen.

Kolhéattan
Smébétshamnen i Kolhéttan &r privatdgd och belégen alldeles norr om farjelédget. Hér finns
ingen kran och inte heller ndgon ramp men bétar har periodvis tagits upp. Sedimenten dr styva

och innehéller bdde sand och sten. Ackumulationsforhallanden rader inte pé platsen, vilket
indikerar att virdena for lokalen kan vara underskattade, da en del féroreningar fors bort med
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de strommar som passerar. Halterna av koppar, zink, TBT och Irgarol ligger over
gransvirdena for omfattande akuttoxiska effekter. Kvoten av TBT och dess
nedbrytningsprodukter ligger pa 2,19 vilket indikerar att TBT fortfarande tillfors sedimenten
via fargflagor fran underliggande gammal farg. Nérheten till Svanesundsférjans
tilldggningsplats kan tédnkas paverka smabatshamnsomrédets halter av d analyserade &mnena.

ALLMANNA IAKTTAGELSER
TBT och Irgarol-halter

En 6nskvérd trend 1 undersdkningen vore att TBT- och Irgarolhalterna &r ldgre i ytsedimenten,
an djupare ner. Det skulle i s fall innebéra att tillférseln av fororeningarna har minskat med
aren. Vi kan dock inte se en tydlig trend att TBT-halterna dr hogre i proverna fran djupare
sediment. Vid batupptaget pa Stenungsunds batklubb, Fregatten och Hamnkontoret 4r TBT-
halterna hogre 1 djupare sediment &n i ytliga. Men det omvinda géller for batplatserna vid
Stenungsunds bétklubb samt 1 Havden 1. Det dr dock mycket svart att uttala sig pa ett entydigt
satt om forhéllandet ytprov kontra djupare prov. Bioturbation, stromforhallanden och
fysikaliskt-kemikska forhallanden paverkar. Dock bor vi pa sikt och vid forhoppningsvis
upprepad provtagning kunna se en sjunkande trend i ytproven da fr. o. m. 2012 samtliga
batupptagningsplatser av betydelse har batspolplatta med ldngre gaende rening.

Av totalt 14 provtagna lokaler visade 4 st pa en TBT-halt pa 6ver 100 pg/kg TS. Ytterligare 2
hamnar tillkommer om den totala halten butyltenn réknas in. Sju av lokalerna visar pa
Irgarolvérden 6ver 2,5 ng/kg TS.

Kvoten av TBT och dess nedbrytningsprodukter

Kvoten av TBT och dess nedbrytningsprodukter sdger hur mycket av butyltennet som
foreligger 1 primar fas jaimfort med nedbruten fas. I ytliga sediment innebar en hég kvot att
TBT fortfarande tillférs sedimenten medan det i djupare sediment innebér att nedbrytningen
gar langsamt eller helt stannat av. Den mest sannolika orsaken till detta dr brist pa syre.

Lansstyrelsens studie fran 2011 (2011:30) visade generellt sett att nedbrytningen ar langt
gangen 1 ytsedimenten (90% av ytproven visar pa kvoter lagre &n 1,5). Den hér studien visar
inte lika tydligt p4 denna trend, da ca 58 % av ytproverna visar pa kvoter ldgre én 1,5 (se
diagram 4).
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<0,8 Getskar 1 och
2 samt Fregatten
>1,5 Batklubben 1,
Hamnkontoret,
Hawden 1 och 2,
Mjosund och
Kolhattan 0,8-1 Coop och
Géasthamnen

1-1,5 Bétklubben 2
och Borealis

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

Mjoésund

Bétupptaget 1 Mjosund visar tecken pa kraftiga fororeningar i de ytliga sedimenten.
Fororeningarnas art tyder pa att bitar malade med forbjudna farger relativt nyligen spolats av
pa kajen. Det finns ocksa tydliga tecken pa att sedimenten dr fororenade av olja, kol och tjira,
som bildas vid forbréanning av brénsle. Den hoga halten av PCB kan bero pa att substansen
anvéndes 1 batbottenfarger for ett antal ar sedan (men om det dr linge sedan, borde det inte
synas i ytsedimenten??).

Syreforhallanden

Om kvoten av TBT och dess nedbrytningsprodukter dr 1ag i djupt liggande sediment, innebér
det att TBT bryts ned och att syre finns tillgidngligt f6r processen (Bengtsson, 2011). Man kan
alltsa rdkna med att de djupare sedimenten vid Stenungsunds batklubb 2 (vid bétplatserna),
vid Fregatten och vid Havden 1 (batupptaget) ar tillrackligt syresatta for nedbrytningen. Om
kvoten istéllet 4r hog, rdder sannolikt syrebrist i sedimenten. Sa &r fallet vid batupptaget pa
Stenungsunds bétklubb och vid Hamnkontoret. Hir har batar lyfts och spolats av utan rening
under manga ar, och fororeningar har ackumulerats med tiden.

Nytt TBT i ytliga sediment

En hog kvot av TBT och dess nedbrytningsprodukteri ytliga sediment innebér att nytt TBT
har tillforts sedimenten pa senare ar (Bengtsson, 2011), trots att substansen varit forbjuden 1
batbottenfarger for fritidsbatar sedan 1988. Sa ér sannolikt fallet vid Hamnkontoret, vid bade
batplatserna och upptaget vid Havden, vid Kolhéttan, Mjosund och vid Stenungsunds
batklubbs batupptag. Sedimenten under batarna vid den kommunala bdthamnen (Fregatten,
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Coop och Gasthamnen) verkar inte ha mottagit nagot direkt nytillskott av TBT under de
senaste dren. Hér har dock bétar endast legat fortdjda, medan det kommunala batupptaget
visar tydliga tecken pa fororeningar, bade i djupa och ytliga sediment. Framtvéttade fargflagor
fran underliggande farglager dr den sannolik orsaken till det vi sett. Lagst kvot visar
sedimenten 1 Getskar, dir smabatshamnens anvéndare verkar ha sokt sig bort fran
batbottenfirger som innehaller TBT.

Batupptag

I sex av hamnarna i undersokningen har det funnits mojligheter att lyfta batar och de har
sannolikt spolats av vid samtliga platser (Getskér, Stenungsunds béatklubb, Havden, Kolhittan,
Mjo6sund och Hamnkontoret). Férutom Mjosund, visar sedimenten vid Hamnkontoret stor
paverkan av sddana aktiviteter. Ocksa vid Stenungsunds batklubbs batupptag ar halterna av
bade TBT och Irgarol hoga. Vid Hamnkontoret installerades en batspolplatta med avancerad
rening 2008 och vid Stenungsunds béatklubb byggs en sddan under innevarande dr. Vi kan
alltsa forvénta oss att halterna i ytsedimenten kommer att minska framoéver. I Havdens
smébatshamn lyfts ocksa en del batar. TBT och Irgarol-virdena dr lagre hér 4n vid de tva
andra upptagen, men inda tillrickligt hoga for att paverka kiinsliga organismer. Aven hér har
en batspolplatta med avancerad rening fardigstéllts under hosten. Vid Mjosund kommer inga
batar att spolas av innan en spolplatta med rening byggts. Detsamma géller for Kolhéttans
hamn.

ATGARDSFORSLAG

Hamnen i Mjosund ér kraftigt fororenad av ett antal olika fororeningar. Det &r mycket troligt
att sedimentlevande organismer har stora problem med att Gverleva pa denna lokal. Lokalen

bor snarast saneras med skyddsatgérder och massorna tas om hand pa ett miljoriktigt sétt pa

land.

Vid ytterligare ndgra av smabatshamnarna i kommunen ar sedimenten fororenade (av framst
TBT och Irgarol) pa ett sadant sétt att muddermassor bor placeras pé land eller oskadliggoras
pa annat sétt.. Saneringsatgérd pa dessa platser bor ske inom négra ér, antingen genom
underhllsmuddring eller, om sddan inte &r aktuell, saneringsmuddring/annanatgérd. Vid en
muddring bor skyddsatgéirder vidtas. Féljande lokaler &r aktuella for denna typ av behandling
(se diagram 1-3 och tabell 5):

Batupptaget vid Stenungsunds batklubb
Hamnkontoret

Havden

Borealis

Kolhéttan

JURIDISKA MOJLIGHETER
Fororeningar fran avspolning av batar, marklackage fran uppstallningsytor for vinterférvaring
av batar, samt diffust lickage fran batar under den aktiva sdsongen kan leda till att sedimenten 1

smébatshamnar blir férorenade. Kommunernas miljondmnder har tillsyn dver
smabatshamnar enligt 9 (miljéfarlig verksamhet) och 10 kap. (fororenad mark) i Miljobalken.
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Fororenade sediment i smabéatshamnar kan hinforas till regelverket for fororenad mark (10
kap. Miljobalken) och det finns ingen gréns fastlagd 1 Miljobalkens 9:e och 10:e kap. att
tillsynsansvaret slutar vid vattenlinjen. Miljobalken torde dérfor kunna tolkas sé att det ar
kommunernas miljondmnder som har tillsynsansvar for bade den miljéfarliga verksamheten pa
land och, i forekommande fall, de férorenade sedimenten i hamnarna. Kommunernas
miljondmnder borde dirfér kunna foreldgga en marina om en saneringsatgird med stod av 10
kap. Miljobalken. Saneringsédtgirden kan, och bor i det flesta fall, vara en muddring av de
fororenade sedimenten (oftast ytliga), sa kallad sektionerad muddring. I vissa fall kan
overtdckning av fororenade sediment eller annan &tgérd passa bittre.

Da atgérder vidtas i vatten, maste dessutom hénsyn tas till reglerna i Vattenkapitlet (11 kap) i
Miljobalken. Det innebér en anmaélan till Lansstyrelsen vid mindre arbeten. Om mer
omfattande saneringsatgérder behdvs (storre yta an 3 000 kvm), krévs istillet tillstind av
mark- och miljodomstolen.
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Tabell 5: Analysresultat inklusive ekotoxikologiskt jamférelsevarde och koordinater for provtagningspunkterna

Position
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, ug/kg TS

MBT, ug/kg TS

Kvot TBT/DBT+MBT
Summa Butyltenn
Summa PAH11, ug/kg TS
SummaPCB7, ug/kg TS

& $ &
l;:‘ :s\ :;‘
o .#N .b:y Q’Q ”0 ’*ﬁ
. . & g & N ~ ~d
Ekotoxikologiskt N & & & & &
jamforelsevarde ‘-b o (' 6" 6‘ 5‘
N57%59.347'" [N5800.886' [N5800.908' [N5803.829' N5803.829' N58903.869'
E011%47.645' [E01148.015' [E01147.957' [E01148.794 E01148.794' E01148.732'
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
2,57 <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
30-40V 2,8 19 19 17 18 16
120-123" 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 3,62 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, 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, pg/kg TS

DBT, ug/kg TS

MBT, pg/kg TS

Kvot TBT/DBT+MBT
Summa Butyltenn
Summa PAH11, ug/kg TS
SummaPCB7, ug/kg TS

N
SN
" N &8 o &8
& § g & & &
~4 o & f ~ ~
g & & & & &
- - N & & o ¥ '
Ekotoxikologiskt & & R S & &
: o’ d ¢ & A & &
jamforelsevarde @ & & © © < <
N58903.869" N58903.968" 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 53 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 53 6,6 6,6 6,4 7,7 5,5 4,3
0,6-5Y 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
0,13-0,4Y 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 5,2 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, 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, pg/kg TS

DBT, ug/kg TS

MBT, pg/kg TS

Kvot TBT/DBT+MBT
Summa Butyltenn
Summa PAH11, ug/kg TS
SummaPCB7, ug/kg TS

& ol
& &
. § §
00" ? & "’ ‘90 *00
Ekotoxikologiskt g & ‘00 {i:’ f f
jamforelsevarde ¢° $ @ & ol’ Q‘
N5804.970° |N58906.616' N5805.175' [N5808.070' [N5804.540' N5804.540'
E01148.105' |E011%49.949' E01148.667' [E01150.690' (E01148.923' 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 5,1 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
37-80Y 37 21 38 19 17 21
19-70Y 58 2700 85 380 61 26
0,13-0,4Y 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 fororeningssituationen i 19 prover fordelade pa 14 provtag-
ningspunkter i 11 unika lokaler omgivande Stenungsund. Dessa lokaler ar smabatshamnarna
Kallsnas, Getskar, Borealis, Mjosund, Havden, Kolhattan, Stenungsunds batklubb, Stenung-
sunds gasthamn. Vidare provtogs botten utanfor Hamnkontoret, Coop samt Fregatten i
Stenungsund.

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

Irgarolhalterna ar i 9 prover (av totalt 19) hégre an den norska akuta toxicitetsgransen om 2,5
um/kg TS. Hogsta halten uppmattes i Mjosunds smabatshamn (7400 pm/kg TS). Lagst hal-
ten aterfanns i Kéllsnas samt Havdens smabatshamn, bagge vilka hade halter under rappor-
teringsgréansen 1,0 um/kg TS.

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

Tungmetallhalterna &r generellt 1aga i samtliga lokaler, forutom koppar som i 6 av 19 prover
har tillstandsklassning 4. Tre lokaler fanns halter uppgaende till tillstAdndsklass 5 (Borealis,
Mjosund och Kolhattan). Aven zink-halterna ar forhéjda dar klass 4 uppnas i tre lokaler (Hav-
den, Borealis samt Kolhattan), medan lokalen Mjosund uppnar klass 5. Mjosund uppnar aven
klass 5 for bly. Ovriga lokaler har tillstdndsklassning 1 eller 2, dvs. ingen eller 1&g halt av bly.

De prover som analyserades for PCB: er och PAH: er m.fl. féroreningar gav att lokalerna
Stenungsunds batklubb, Mjésund och Hamnkontoret hade halter uppgaende till tillstands-
klass 4 (hdga halter) eller 5 (mycket hdga halter) for 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 fordelade mel-
lan Kolhattans och Kallsnas smabatshamn, norr respektive soder om Stenungsund.

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

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

3. Material & metod

3.1. Provtagning av sediment

Sedimentprovtagningen skedde den 2011-06-07, vid totalt 14 provpunkter fordelade 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 oOversiktlig grafisk illustrering av provtagningslokalerna. Figur 1 finns &ven i hogupplost
format i bilaga 2 /tillsammans med detaljbilder av provtagningslokalerna), samt i digitalt for-
mat pa bifogad DVD.

Vattenstandet bedomdes okulart pa respektive provtagningslokal.
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55°3 409'N¥11° 53,2670 hejd 90eng. mil Visningshsjd 22/19km.

Figur 1. Provtagningsplan. Ungefarlig position pa respektive provtagningslokal. En hogupplést figur ater-
finns i bilaga 2. Kartkéalla: Google Earth 2011-08-26.

Provtagning skedde med en kajakprovtagare, vilket medger provtagning av en ostord sedi-
mentkarna. Denna kan sedan skivas i utvalda intervall (sedimentdjup). Déarvid kan forore-
ningarnas djupbredning beskrivas. Typiska intervall var i féreliggande studie 0-2 cm fér ytliga
sediment (0-5 cm for |6sa sediment) och for de djupare sedimenten valdes 10-15, 15-20 eller
25-30 cm. Vilket intervall som valdes berodde pa sedimentens beskaffenhet och foljaktligen
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 for respektive prov (se
tabellen i bilaga 1). Darefter skivades sedimentkdrnan i utvalda intervall. Efter skivning av
sedimentkarnan lades respektive prov i nya ziplock-pasar for sval och mork forvaring. 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 fér analys.

3.2.  Analyserade fororeningar

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

Tabell 1. Sammanstallning av rapporteringsgranser for respektive analyserad fororening. TBT avser TBT
och dess nedbrytningsderivat.

Analyspaket Fororening Rapporteringsgrans Enhet
1 TBT 1-5 Hg/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 fordelades pa 11 unika provtagningslokaler. Dessa lokaler var
Kallsnas, Getskar, Batklubben, Fregatten, Coop, Gasthamnen, Havden, Borealis, Mjosund,
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, Mjosund 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 innehaller 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 p& DVD.

| nedanstdende delavsnitt beskrivs generella iakttagelser i samband med provtagningen
samt resultat kopplade till respektive provtagen lokal. En tillstdndsklassning enligt Natur-
vardsverkets rapport 4914 (med tillagg) gors. For TBT gors jamforelser med norrménnens
gransvéarden for TBT2 Gransvéarden fér DBT och MBT saknas. Tabell 2, nedan sammanfattar
analysresultat samt tillstandsklassning.

For att halla foreliggande rapport nagotsanar kort och koncis kommenteras e;j tillstandsklass-
ningar lagre an klass 3 (medelhog halt/tydlig avvikelse fran bakgrundshalt). Resultaten fran
analyserna av "oljeindex”, fenoler samt etoxilater presenteras i tabellen nedan, men lamnas
annars darhan i foreliggande rapport. Den intresserade lasaren hanvisas till bilaga 4 déar ana-
lysprotokollen aterfinns i sin helhet.

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

Provnamn

g

£

g o

g g 2 g £ g 3

g 2 2 3 < g g e 8 % g &

S «~ 5 § 5 §5 = % g 2 2 Z I o c

2 [ [ = = = = = = g B £ £ 3 s = o 2 <
g & & 8§ & ® ® & &£ 8 § £ £ & £ £ & 5 8

Sedimentdjup (cm) 02 02 02 02 1520 02 2530 02 2530 02 02 02 1520 05 10-15 02 02 02 02
Torrsubstans (%) 755 436 452 464 485 37,6 50,7 408 461 419 396 491 610 378 40,7 159 336 602 439
TOC (% TS) 12 44 44 45 44 42 40 48 46 53 56 29 29 59 56 87 75 32 43
Gladforlust (% TS) 21 77 77 179 78 714 70 85 80 93 99 51 50 103 98 152 131 56 76
Irgarol <10 23 18 12 22 12 19 15 <1,0 10
As 19 75 87 74 71 65 53 66 66 64 77 43 41 55 43 61 81 14 61
cd 0079 018 020 024 026 018 02 027 033 039 038 021 024 04 036 057 069 023 036
Cu 30 35 36 55 17 | 52 30 39 27 | 59 51 61 26 20 20 | 58 |5 )NNO7000NNS60N
Hg 005 002 003 003 003 002 002 003 003 004 004 003 005 002 001 009 007 006 003
Pb 28 19 21 17 18 16 13 19 20 21 24 12 16 13 12 26 26 - 14
Zn 16 100 110 110 54 | 160 87 110 110 150 150 92 79 73 62 | 210 210 260
TET 20 46 22 |JGS00NNA6BN] 27 13 84 81 21 25 64 |J2%5)] 46 28 | 9 83 | 8240 Ja78)
DBT <10 24 15 53 52 82 42 52 83 86 12 13 27 12 16 15 30 884 37
MBT <10 43 30 43 116 12 13 11 25 14 17 12 28 15 19 84 41 254 42
Fenantren 35,4 32,7 31 -
Antracen 8,84 143 11,2 -
Flouranten 77,7 106 715
Pyren 39,7 57,8 29 -
Benso(a)antracen 7,56 22,6 20,2
Krysen 132 27,3 26,4 -
Bens(b)flouranten 13,1 423 32,1
Bens(k)flouranten 6,7 11,1 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 18,5 581
Summa PAH1L 229 367 300 -
PCB28 <2 <2 <
— <2 =
PCB101 <2 <2
PCB118 < - <2 -
PCB153 <2 38 |
PCB138 <2 2.9 26 -
PCB180 <2 <2 <
Summa PCB7 <8 11 670
TPH C10-C12 35 41 8,2 7,0
TPH C12-C16 <5.0 9,0 93 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 bedomt pa respektive plats).

4.2. Provtagna lokaler

4.2.1. Kallsnas

Kallsnas 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 réder ej. Algras syntes fr&n ytan. Noterbart i sammanhanget &r att detta &lgras
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 bakgrundvarden, forutom for koppar
dar en tydlig avvikelse fran bakgrundhalten finns (tillstdndsklass 3; 30 mg/kg TS). Irgarolana-
lysen pavisar forekomst 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 forhdjd for bagge punkter (klass 3; 35 mg/kg TS for bagge punkter).
Summa PCB?7 ligger i tillstandsklass 4 (<8 mg/kg TS), men héar skall sagas att 5 av 11 inga-
ende amnen ligger under rapporteringsgranserna foér respektive PCB. Summa PCB 7 &r dar-
for overskattad da sjalva rapporteringsgransen anvants vid summeringen. Forekomst av
PCB: er ar alltsa pavisade i sedimenten men deras exakta halter kan ej bestammas med
sakerhet. Irgarolhalten ar forhojd (1,8 pum/kg TS), men dock lagre an norrménnens akuta
toxicitetsvarde (2,5 pm/kg TS).

Sedimenten ar i 6vrigt fattiga pa flora och fauna. Sedimenten var dartill 16sa, och 25 cm prov-
togs utan besvar. Det ar tydligt att ackumulationsforhallanden rader i denna hamn. Efter
provtagningen blommar oljerosor upp pa ytan, nagot som tyder pa att utslapp av smarjolja
eller drivmedel tidigare skett.

4.2.3. Batklubben

Sedimenten i Stenungsunds batklubb provtogs i tvd punkter. For bagge punkterna galler att
det ar tydliga ackumulationsforhallanden 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). Ytliga 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 for de ytliga samt djupare sedimenten i punkt 1 ar dver gransvardet for akut
toxicitet (190 respektive 46 um/kg TS), och ar darfor markerade som tillstandsklass 5 i tabell
2 ovan.

TBT-halten for punkt 1 uppgar 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 &r kopparhalterna férhojda i de ytliga sedimenten (klass 4 for bagge punkterna; 55
respektive 52 mg/kg TS). Inne vid kranen uppméts 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
ackumulationsforhallanden rader pa platsen.

Kopparhalten ar forhojd i de ytliga sedimenten (klass 3; 39 mg/kg TS). Aven TBT ar forhojda
i de ytliga sedimenten (klass 3; 8,4 um/kg TS), medan de djupare sedimenten haller hog halt
(klass 4; 34 um/kg TS). Irgarolhalten for de djupare sedimenten 6verskrider gransvardet for
akut toxicitet (3,7 um/kg TS).

4.2.5. Coop

Sedimenten vid smabatshamnen utanfor Coop, provtogs i en punkt (0-2 cm). Tydliga acku-
mulationsforhallanden 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
ackumulationsforhallanden rader pa platsen. Sedimenten var mycket I6sa, 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 gravande orga-
nism. Istéllet ar det troligt att gangen bildats d& gas som bildats i sedimenten avgatt.

Koppar och TBT hamnar i tillstandsklass 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 tillstdndsklass 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 dverskrider
det akuta toxicitetsvardet for bade ytliga samt djupare sedimenten (89 respektive 63 pm/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 |6s yta, men mycket
styv djupare del. Provpunkten langre ut bestod av ackumulationsbotten, med vid 30 cm se-
dimentdjup 6vergar botten att besta av sand.

De ytliga sedimenten inne vid batupptaget har klass 4 for 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 6verskrider 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 Algras.

Kadmiumhalten ger tillstandsklass 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 dverskrider fler-
faldigt det akuta toxicitetsvardet med uppnadda 10 pm/kg TS.

4.2.10.  Mjésund
Vattenstandet tycktes ca 40 cm under medelvatten.

Mjosunds 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 forelag darfor.

Koppar (2700 mg/kg TS), bly (200 mg/kg TS), zink (1100 mg/kg TS), TBT (3240 pg/kg TS),
PAH (10904 pg/kg TS) samt PCB (670 pg/kg TS) hamnar alla i tillstdndsklass 5. Irgarol
overskrider det akuta toxicitetsvardet narmre tretusenfaldigt med uppnadda 7400 pum/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 ar tydligt ej ackumulationsforhallanden 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 fororeningssituationen i elva unika lokaler, i vilka totalt 19
sedimentprover har analyserats for flertalet féroreningar. Somliga prover har h&rstammat
fran de ytliga sedimenten (14 st.), medan 6vriga kommit frAn underliggande sedimentlager.
Fororeningssituationen har sett olika ut i de olika smabatshamnarna varfor en jamforelse
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 proviokalen Hamnkontoret ser vi att Irgarolhalterna ar hég-
re i ytliga sediment an i de djupare, historiska, sedimenten. Omvant forhallande galler for
TBT, dar de hogsta halterna aterfinns pa djupet. Detta aterspeglar det faktum att TBT-haltiga
batbottenfarger idag ar forbjudna (och saledes var vanligare forr), medan Irgarolfarger a
andra sidan tycks vara vanligare idag. Att aven koppar haller hogre halt i de ytliga sedimen-
ten lar aven det avspegla att kopparhaltiga farger aterigen har blivit vanligare i och med for-
budet mot TBT under 90-talet.

Nedbrytningsderivaten fran TBT har ej redovisats i foreliggande 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 anvandning helt upphort kan man saledes forvanta sig hogre halter av
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nedbrytningsderivaten. Om TBT anvandningen olovligen pagar, kan man darfor se hogre
halter TBT an nedbrytningsderivat. Detta géller dock endast for 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 fororeningar ar hogre inne vid batupptaget an ute
vid batplatserna. Detta ar inte foérvanansvart, eftersom man forvantar sig en hogre grad av
aktivitet samt dessutom en hdgre grad av ackumulerande sediment inne vid land &n langre ut
i hamnarna. Det ar sannolikt sa att de fororeningar som aterfinns vid batplatserna harror fran
passiv diffusion fran batbottenfargerna medan féroreningar vid batupptaget kan harrora fran
skav, spolning mm. Dumpning av fargrester, batterier eller annat avfall kan naturligtvis ske
varsomhelst, men detta tenderar att ge punktvis fordelning av féroreningarna snarare &n en
jamn utbredning.

Havden smabatshamn sticker ut jamfort med de andra. Har provtogs tva punkter (vid batupp-
taget/rampen samt vid batplatserna). Har var sedimenten renare vid batupptaget an vid bat-
platserna, ett faktum som sannolikt forklaras av att det ej ar 100 % ackumulationsforhallan-
den vid batupptaget. Eventuella fororeningar kan darfor 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-
fornallanden pa bottnar som mest troligt varit rena transportbottnar tidigare.

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

For just Mjosunds marina har detta faktum gett att fororeningarnas tillstdnd hamnar i till-
standsklassen 5, vilket ar den hogsta klassen. Halterna av exempelvis en specifik tungmetall
har en mycket hog avvikelse fran bakgrundsvéardet (berdknat som en kvot mellan uppmatt
varde och "naturlig” bakgrundshalt i vattenforekomsten). For antropogena substanser sasom
Irgarol och TBT anvander man sig istéllet av totalhalt snarare &n en kvot mellan uppmatt
varde och bakgrundshalt. Klass 5 innebar saledes "mycket hog halt”. Klass 4 star for hog halt,
eller hog avvikelse, medan klass 3 star for medelhoghalt 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 ar paverkade av diffusa kallor. Vi tar Kéallsnas
som exempel. Vid denna smabatshamn rader ej 100 % ackumulationsforhallanden. Darfor
kan vi e] heller forvanta oss att bottnarna ar tydligt paverkade av fororeningar som harstam-
mar fran smabatshamnens verksamheter. Fororeningarna ligger framforallt i klasserna 1 och
2, vilket ger att de ar diffust paverkade. Skulle man undersoka vattenstrémningar vid denna
smabatshamn, skulle dessa leda till en botten pa ett visst avstand dar sedimenten (och folj-
aktligen fororeningarna fran hamnen) ackumulerar. Har ar det fullt mojligt att klasserna 3 eller
hogre uppmats. Smabatshamnen kan darfor agera punktkalla for spridning av féroreningar,
men i den direkta narheten tycks omgivningen vara mer eller mindre opaverkad.
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Irgarolhalterna var hogre an norrménnens akuta toxicitetsgransen om 2,5 um/kg TS i 9 pro-
ver av 19. Ovriga prover hade lagre halter, men bara tva prover (Kéllsnas och Havden 1 yta)
holl halter under rapporteringsgransen om 1,0 um/kg TS. | sammanhanget bor beaktas att
ekologiska effekter sannolik uppkommer mycket tidigare an 2,5 pum/kg TS. | Naturvardsver-
kets rapport 5799 fran 2008 ("Forslag till gransvarden for 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 beraknat och ej testat; toxiciteten for Irgarol lar vara bade artspecifik och be-
roende av dvriga féroreningar i sedimenten.

| foreliggande rapport har rapporteringsgrans snarare an detektionsgrans anvants. 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 d& en fororenings halt har understigit rapporteringsgransen har detta angivits med teck-
net <. Av detta kan slutsatsen dras att substansen ar pavisad i sedimenten, men dess halt ej
exakt kvantifierad. | fallet med PCB resultatet fran Getskars smabatshamn ger detta en 6ver-
skattning eftersom summa PCB7 ar en summering av 7 unika PCB: er, somliga vilkas halter
var lagre an rapporteringsgransen. Summeringen ar alltsd en éverskattning av fororenings-
graden.

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

6.4. Analysprotokoll
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| Sedimentprovtagning i smabatshamnar i Stenungsund

S— Vilka gifter finns pé botten i en vanlig smabatshamn?
De flesta smabatshamnar i1 Stenungsund ar kraftigt fororenade. Under 2011 tog vi
prover i sedimenten i elva smébatshamnar i Stenungsunds kommun i Sverige. Avsik-
ten var att utvardera hur fororenade sedimenten var av koppar, zink, TBT och Irgarol,
alltsa &mnen associerade med batbottenfédrger. Sex av hamnarna var sa fororenade av
TBT att det ger akut giftiga effekter pa djur och véxter i havet. I en hamn var forore-
ningarna av Irgarol 3000 génger hogre dn gransvardet. Fororeningarna var vérst pa
platser dér batar tagits upp ur vattnet och spolats av utan att spolvattnet renats. Pro-
verna visade inte att det avsétts mindre fororeningar idag jamfort med forr.
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