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Medins Havs- och Vattenkonsulter AB

Inledning

Medins Havs och Vattenkonsulter AB har fatt i uppdrag av Sweco Sverige AB
att undersoka forekomst av fororeningar i sediment i ett omrade kring Slite pa
Gotland (Figur 1). Undersokningen ar relaterad till Heidelberg Materials Ce-
ment Sverige AB:s (Heidelberg Materials) ansokan om tillstand till fortsatt och
utokad verksamhet vid cementfabriken i Slite, eftersom denna omfattar vissa
arbeten och anldggningar i havet utanfor Slite.

Medins Havs och Vattenkonsulter AB ar ackrediterat av SWEDAC i enlighet
med ISO 17025 (ackrediteringsnummer 1646) samt ISO certifierat av Svensk
Certifiering for kvalitet 9001, miljo 14001 och arbetsmiljé 45001.

Figur 1. Oversikt av omradet kring Slite och det havsomrade dér féroreningar i sediment un-
dersokts.
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Metodik

Provtagning av sediment

Provtagning av sediment utférdes av personal fran Medins Havs och Vatten-
konsulter AB 27-29 juni 2023. Sedimentprover togs vid totalt 20 olika punkter.
Provpunkterna placerades enligt en framtagen provtagningsplan, bland annat
utifran geografisk spridning, muddringsbehov samt med mgjlig/6nskad upp-
16sning i plan och djup. Provtagning utférdes ocksa i tva ytor som ar tankta att
anvandas for dumpning av de massor som uppkommer i samband med mudd-
ring i anslutning till Heidelberg materials hamn.

Provpunkterna har avgrinsats till att tillhora tre olika omraden bendmnda

% 2

“Inre hamnen”, “inseglingsranna” samt "dumpningsomraden” (Tabell 1).

I Inre hamnen har prover tagits vid 12 provpunkter och i inseglingsrannan har
prover tagits vid 6 provpunkter (Figur 2 och 3). Ett prov vardera har ocksa ta-
gits i tvA dumpningsomraden bendmnda "Dumpning V” respektive "Dumpning
O” (Figur 4 och Tabell 1).

Provtagningen utfordes i huvudsak med rorhuggare av typen Gravity-corer
samt Limnoshuggare. Vid flera punkter var det dock inte mojligt att provta med
rorhuggare da bottnarna var alltfor harda eller kompakta. Dar anvéandes i stal-
let en Van Veen-huggare for provtagning av ytligare material ner till ca 20 cm
(Bilaga 1).

Sedimentprovtagning

@ Analyspaket1

© Analyspaket 2

Omridesindelning
Muddringsomréde -

Erforderligt muddringsdjup

—1]01-1,0

Figur 2. Provpunkternas lagen i muddringsomradet i Inre hamnen.
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Sedimentprovtagning
@ Analyspaket 2
Omrédesindelning
Muddringsomrade
Erforderligt muddringsdjup
101-1,0
102,

Figur 3. Provpunkternas lagen i omradet for inseglingsrannan till Slite.

Vid provpunkter dir bottensubstratet var penetrerbart med rorhuggare togs
om mojligt flera skikt ut fran sedimentpropparna (Tabell 1). Om ingen pétaglig
forandring/skiktning av jordarter noterades togs skikt ut bestdende av 0-30
cm, 30-60 cm samt >60 cm. I sddana fall dar olika jordarter/skiktningar fanns,
s& holls de skikten isar och utgjorde huvudmotiv for provavgransningar.

Totalt togs sdledes sedimentprover vid 20 olika provpunkter och 25 prover
skickades till laboratorium for analys. Antalet besokta provpunkter var fler,
men vid nagra av dessa kunde prover/material inte tas upp pa grund av botten-
substratens beskaffenhet. Prover som inte skickats for analys har arkiverats.

Vid provtagningen gjordes observationer av det provtagna sedimentet, bland
annat med faltbedomningar av dominerande jordarter, fasthet, lukt etc. (Bilaga
1). Sedimentproverna forvarades morkt och svalt och levererades efter avslutad
provtagning till SGS i Linkoping for kemiska analyser. SGS ar ackrediterat av
SWEDAC enligt SS-EN ISO/IEC 17025.

Tva olika analyspaket anvindes enligt nedan (bestimning av glodforlust och
glodrest utfordes pa samtliga prover):

Analyspaket 1: TOC, metaller, PAH, PCB, tennorganiska 4mnen,
klorerade bekimpningsmedel, oljeindex och PFAS
Analyspaket 2: TOC, metaller och PAH

Analyspaket 2 valdes (ocksd) for att utgora indika-
torer for fororenade sediment.
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[__| Dumpningsomréden
Muddringsomrade
© Tilltdnka dumpningsomréden

Figur 4. Provpunkternas lagen i tva tilltankta dumpningsomraden markerade som gréna po-
lygoner, vast (punkt 14) och ost (punkt 18).

Tabell 1. Provpunkter, delomrdden samt lagesangivelser och analyserade sedimentskikt.

Provpunkt Delomrade Provtagnings- Koordinater (Sweref 99TM) Skikt Analyserat
ID datum E N nr skikt (cm)
S37 Inre hamnen 2023-06-27 726823 6403183 1 0-30
S35 Inre hamnen 2023-06-27 726873 6403084 1 0-20
S1 Inre hamnen 2023-06-27 726923 6403182 1 0-30
S1 Inre hamnen 2023-06-27 726923 6403182 2 30-60
S30 Inre hamnen 2023-06-27 727123 6403133 1 0-22
S27 Inre hamnen 2023-06-27 727133 6402970 2 35-70
S38 Inre hamnen 2023-06-27 727187 6402854 1 0-20
S29 Inre hamnen 2023-06-27 726873 6402930 1 0-15
S2 Inre hamnen 2023-06-27 726974 6402784 1 0-20
S33 Inre hamnen 2023-06-28 726875 6402682 1 0-10
S34 Inre hamnen 2023-06-28 726974 6402583 1 0-20
S28 Inre hamnen 2023-06-29 727074 6402531 1 0-15
S36 Inre hamnen 2023-06-28 727173 6402484 1 0-30
S36 Inre hamnen 2023-06-28 727173 6402484 2 30-60
S25 Inseglingsranna 2023-06-27 727425 6402283 1 0-30
S25 Inseglingsranna 2023-06-27 727425 6402283 2 30-60
S25 Inseglingsranna 2023-06-27 727425 6402283 3 >60
S20 Inseglingsranna 2023-06-27 727673 6402081 1 0-15
S26 Inseglingsranna 2023-06-27 727971 6401983 1 0-5
S32 Inseglingsranna 2023-06-27 727925 6401731 1 0-15
S21 Inseglingsranna 2023-06-27 728273 6401584 1 0-15
S3 Inseglingsranna 2023-06-27 728321 6401132 1 0-15
S14 Dumpningsomradde = 2023-06-29 734947 6397693 1 0-15
S14 Dumpningsomradde = 2023-06-29 734947 6397693 2 15-50
S18 Dumpningsomrdde  2023-06-29 735759 6397213 1 0-10
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Grunder for utvardering

Resultaten har utviarderats, bedomts och kommenterats enligt bedomnings-
grunder fran SGU, "Klassning av halter av organiska féroreningar i sediment”
(SGU 2017) samt "Bedomningsgrunder for miljokvalitet: Kust och hav” (Natur-
vardsverket 1999), norska bedomningsgrunder (Miljedirektoratet 2016) samt i
forhallande till uppsatta miljokvalitetsnormer for de substanser dar gransvar-
den for sediment finns framtagna for prioriterade dmnen (PA) och sirskilda
fororenande d&mnen (SFA) (Havs- och vattenmyndigheten 2019). For nagra
substanser har ocksa jamforelser gjorts med sa kallade “indikativa varden for
sediment”. Dessa baseras dock inte pa toxicitetsdata for sedimentlevande org-
anismer utan i stillet for vattenlevande organismer dar jaimviktskoefficienter
anvants for att radkna om toxicitet uttryckt for vatten till en sedimentkoncent-
ration (Havs- och vattenmyndigheten 2018). Resultaten har ocksa jamforts
med Naturvardsverkets generella riktvarden for fororenad mark (Naturvéards-
verket 2022).

De svenska bedomningsgrunderna som finns for organiska miljoféroreningar i
sediment, till exempel f6r PAH och PCB i marina miljoer, ar framtagna utan re-
lation till effekter pa sedimentlevande organismer (SGU 2017). Bedomnings-
grunden anger om en uppmatt halt dr att anse som “hog” eller ”1ag” i ett nation-
ellt perspektiv, dvs hur vanlig halten ar i forhéllande till det referensmaterial
som anvants (SGU 2017). For att kunna gora beddomningar om uppmatta halter
av fororeningar kan paverka marina ekosystem negativt har aven norska be-
domningsgrunder anvints, vilka baseras pa effekter och risker dar varje klass-
grians representerar en forvantat 6kande grad av skada pa akvatiska organismer

(Miljedirektoratet 2016).

Vid bedomningar enligt norska kriterier sa ar utgangspunkten att sedimenten
har 1 % kolinnehall. Alla uppmatta halter justeras baserat pad den uppmatta kol-
halten i varje prov. Da skapar man mojlighet att jamfora belastningen av for-
oreningar i olika prov/omriden med varandra eftersom man jamfor halterna i
samma typ av sediment, dvs med lika kolinnehall. Kolinnehall i ett sediment ar
en mycket viktig parameter da fororeningar i hog grad binder till kol. Det bety-
der att man antingen raknar upp sina uppmatta halter av fororeningar nar kol-
halten i aktuellt sediment ar ldgre dn 1 % och riaknar ner halterna nar kolhalten
overstiger 1 %. Den faktor man multiplicerar sina fororeningshalter med berak-
nas som (1/uppmatt kolhalt).

Pa samma sitt gors justeringar av halter till 5 % innehéll av kol i sedimenten
for flera svenska miljokvalitetsnormer. Faktorn blir da (5/uppmatt kolhalt).
Detta gors saledes for att det ska vara liknande sedimenttyper vid jamforelse
med gransvarden (MKN). P4 det sittet kan man jaimfora olika belastningar och
potentiell farlighet av ett sédant sediment.

Déremot dr det den faktiskt uppmatta (ojusterade halten) halten som ar den
som faktiskt finns i det undersokta sedimentet. I sammanhang nir sedimenten
ska muddras/dumpas/deponeras och man behéver riakna pa delméangder och
totala mangder av fororeningar som finns i sedimenten ar det den halten som
ligger till grund for berakningarna.
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Resultat

Uppgifter fran provtagning/faltarbete redovisas i sin helhet i Bilaga 1. Samtliga
analysdata aterfinns i Bilaga 2. For analysresultat som &r lagre &n rapporte-
ringsgransen har virdet for rapporteringsgriansen i forekommande fall anvints
om jamforelser gjorts med bedomningsgrunder samt vid eventuella berak-
ningar av medelvarden och summeringar. Varden under rapporteringsgransen
anges med fet stil.

Sediment, torrsubstans och organisk halt

De provtagna sedimentens oorganiska innehéll dominerades i hog grad av fin-
kornigt material som silt och lera. Sand dominerade i nagra prov, framfor allt i
punkter langre ut fran land, i inseglingsrannans yttre del och i de planerade
dumpningsomradena (Tabell 1). Sedimenten inneholl viaxtrester i ungefar half-
ten av provpunkterna och lukt av svavelvite noterades i ett flertal provpunkter,
framfor allt i omrédet Inre hamnen (Bilaga 1).

Torrsubstanshalterna var hoga vid de flesta provpunkterna (Tabell 2 och Figur
5). Det organiska innehallet i sedimenten métt som glodforlust var relativt 1agt
vid merparten provpunkter och foljaktligen dven halterna av totalt organiskt
kol (TOC). Férekomst av fint organiskt material i ett sediment ar av stor vikt
och intresse vid bedomningar av uppmatta fororeningshalter eftersom forore-
ningar i stor utstrackning binds till organiska partiklar. Torr-/vatsubstans samt
organisk halt ar tva grundlaggande sedimentparametrar som ofta anvéands for
att separera ackumulationsbottnar fran erosions- och transportbottnar. Vatten-
halten i ett ytsediment bor vara hog och overstiga 75 % (dvs torrsubstans <25
%) for att sedimentet ska anses hirrora fran ackumulationsbottnar. P4 motsva-
rande satt bor glodforlusten 6verstiga 10 % och kolhalten i ett ytsediment vara
minst 3 %.
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Tabell 2. Uppgifter pa sedimentprovernas torrsubstans (TS), glodférlust och glédrest, "totalt
organiskt kol” TOC och beddmd oorganisk jordart i falt.

Prov- Delomrade Analyserat Torr- Glodforlust  Glodsrest TOC Faltbedomn. av
punkt ID skikt (cm) substans (%) (%avTS) (%avTS) (%avTS) dom. jordart
S37 Slite hamn 0-30 48,6 6,4 94 18 silt
S35 Slite hamn 0-20 30,4 11 89 4,0 silt
S1 Slite hamn 0-30 31,3 12 88 4,0 silt
S1 Slite hamn 30-60 40 10 90 2,7 silt
S30 Slite hamn 0-22 66,5 29 97 0,73 silt
S27 Slite hamn 35-70 59,4 3,0 97 0,52 lera
S38 Slite hamn 0-20 57,3 4,1 96 12 silt
S29 Slite hamn 0-15 40,4 8,2 92 2,7 silt
S2 Slite hamn 0-20 77,6 2,4 98 1,1 grus
S33 Slite hamn 0-10 60,6 4,7 95 1,7 silt
S34 Slite hamn 0-20 28,1 14 87 51 silt
S28 Slite hamn 0-15 33,1 11 89 2,7 silt
S36 Slite hamn 0-30 48,7 6,1 94 1,3 silt
S36 Slite hamn 30-60 69,9 35 97 0,41 lera
S25 Inseglingsranna 0-30 24,7 16 84 55 silt
S25 Inseglingsranna 30-60 36,7 11 89 3,8 silt
S25 Inseglingsranna 60 + 68,1 3,4 97 0,54 lera
S20 Inseglingsranna 0-15 32,6 9,4 91 3,2 silt
S26 Inseglingsranna 0-5 73,4 4,2 96 0,55 sand
S32 Inseglingsranna 0-15 58,9 3,8 96 0,87 silt
S21 Inseglingsréanna 0-15 70 1,5 99 0,49 sand
S3 Inseglingsranna 0-15 73,3 0,6 99 0,29 sand
S14 Dumpningsomr. V 0-15 62,8 2,8 97 0,53 sand
S14 Dumpningsomr. V 15-50 67 4,2 96 0,62 lera
S18 Dumpningsomr. O 0-10 71,1 1,0 99 0,4 sand

Baserat pa resultaten av torrsubstans och organiskt innehéll var det nagra
provpunkter som uppvisade egenskaper som kinnetecknar ackumulationsbott-
nar medan ett flertal provpunkter sannolikt inte utgors av utpraglade ackumu-
lationsbottnar utan snarare av transportbottnar. Pa transportbottnar sker i
olika grad omlagring av sedimenten genom paverkan av vagor och strommar.
Dessa bottnar utgors inte sillan dven av grovre fraktioner som grus och sand
och har 1aga vattenhalter och organiska halter. Eftersom det kan ske omlagring
och eventuell borttransport av material ar forvintade halter av metaller och or-
ganiska miljofororeningar i sidana sediment normalt sett l1dga. Vid provpunk-
terna som &r beldgna langre ut, i 6stra delen av undersokningsomradet, bestod
sedimenten i huvudsak av sand med lite eller mycket lite organiskt material.

Négra provpunkter vars sediment i hogre grad uppvisar egenskaper som karak-
teriserar ackumulationsbottnar aterfinns i den norra respektive sodra delen av
Inre hamnen (till exempel S35, S1, S34, S28) samt ett par punkter i inseglings-
rannan (S25 och S20). I sidana sediment kan man med storre sakerhet be-
doma belastningen av fororeningar pa aktuella havsomréadens. Dessa bottnar
har storre potential att innehélla fororeningar dn sediment pa transportbott-
nar. Det ar dock av intresse i detta ssmmanhang att ocksa undersoka faktiska
fororeningshalter pa de platser pa havsbotten dar det kan bli aktuellt att utfora
atgarder oavsett hur belastningen ser ut pa en ackumulationsbotten.

10
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Figur 5. Sedimentegenskaper som torrsubstans (éverst), gloédférlust (mitten) och totalt orga-
niskt kol TOC (nederst) i for samtliga analyserade sedimentprover.
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Metaller

Uppmitta halter av metaller som det finns bedémningsgrunder for registrera-
des i huvudsak i mycket laga eller 1aga halter i de uttagna sedimentskikten frén
de olika undersokta omradena. Bedomningar av tillstdnd och avvikelse enligt
Naturvardsverkets bedomningsgrunder fran 1999 redovisas i Tabell 3. Det var
framfor allt halter av kadmium som registrerades i forhojda halter. En hog halt
av kadmium noterades i mellanskiktet vid provpunkt 25 i inseglingsriannan och
vid flera punkter i Inre hamnen bedémdes halterna av kadmium som mattligt
hoga med "tydlig” avvikelse fran jamforvardet. En forh6jd halt av zink registre-
rades ocksa vid punkt S34 i Inre hamnen. Forhéjda halter av kadmium och zink
har observerats i flera undersokningar inom den nationella miljoovervakningen
av fororeningar i svenska havssediment i Ostersjon och kan delvis sigas vara
forvantade (Josefsson 2022. Uppmitta halter av metaller i de tvd dumpnings-
omradena bedémdes vara mycket 1aga till 1aga (Tabell 3).

Vid de flesta av de punkter som tidigare ndmnts i avsnittet ovan, diar bottnarna
kan liknas vid forhéllanden som rader pa ackumulationsbottnar, det vill saga
punkt S35, S1, S34, S25 och S20 uppmittes allmant nigot hogre metallhalter
(Tabell 3). Dessa bottnar utgors i storre utstrackning av omraden dar finkornigt
sediment varaktigt kan sedimentera och diar metaller binder till partiklarna.
Resultatet vid de punkterna kan i viss méan sagas spegla havsomradets all-
manna belastning av metaller.

Det var overlag sma skillnader i halter av metaller i sedimenten i de punkter
dar flera skikt analyserats, till exempel i punkterna S1, S36, S14 och S25 (Tabell
3). I det djupaste skiktet vid punkt S25 (>60 cm) noterades dock lagre halter,
langt under nationella bakgrundshalter.

Tabell 3. Uppmatta halter av metaller i sediment i omradet kring Inre hamnen, inseglings-
ranna och dumpningsomraden. Bedomningarna &r baserade pa Naturvardsverkets bedom-
ningsgrunder fran 1999. Bla farg anger "mycket lag halt”/ingen avvikelse (klass 1), gron farg
anger "lag halt’/liten avvikelse (klass 2) och gul farg anger "mattligt hog halt’/tydlig avvikelse
(klass3). Nagra metaller omfattas inte av bedémningsgrunderna och ar darfor inte fargmar-
kerade. Fet stil anger varden under rapporteringsgransen. Alla halter anges i mg/kg TS.

Inre hamnen

Provpunkt| S37 | S35 S1 S1 S30 | S27 | S38 | S29 S2 S33 S34 | S28 | S36

S36

Skikt (cm)| 0-30
Arsenik, As
Barium, Ba 87
Bly, Pb 35

Kobolt, Co
Krom, Cr
Koppar, Cu 24 18
Kvicksilver, Hg |0,050 | 0,050 0,050 0,050 | 0,050 | 0,050 0,050
Nickel, Ni
Vanadin, V
Zink, Zn
Molybden, Mo 1,1 1,2 1,4 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,2 1,0 1,0

Kadmium, Cd_| 075

Antimon, Sb 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5

12
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Tabell 3 (forts). Uppmétta halter av metaller i sediment i omradet kring Inre hamnen, inseg-
lingsranna och dumpningsomraden. Bedomningarna ar baserade pa Naturvardsverkets be-
domningsgrunder fran 1999. Bla farg anger "mycket lag halt’/ingen avvikelse (klass 1), gron
farg anger "lag halt"/liten avvikelse (klass 2) och gul farg anger "mattligt hdg halt”/tydlig avvi-
kelse (klass3). Nagra metaller omfattas inte av bedémningsgrunderna och &r darfor inte
fargmarkerade. Fet stil anger varden under rapporteringsgransen. Alla halter anges i mg/kg
TS.

Inseglingsrénna Dumpningsomr.
Provpunkt| S25 | S25 | s25 | s20 | s26 | S32 | s21 | s3 S14 | s14 | s18
Skikt] 0-30 | 30-60| >60 | 0-15 | 0-27 | 0-15 | 0-15 | 0-15 0-15 | 15-50 | 0-10

Arsenik, As
Barium, Ba

Kadmium, Cd [ 066 | 14 | 020 | 095 | 020 | 020 | 020 | 020 |

Kobolt, Co
Krom, Cr

Koppar, Cu 25 26
Kvicksilver, Hg 0,050 | 0,050 | 0,08 | 0,050 0,050 | 0,050 | 0,050 |

Nickel, Ni
Vanadin, V
Zink, Zn 86 93
Molybden, Mo 1,4 1,6 1,0 1,2 1,0 1,0 1,0 1,0
Antimon, Sb 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5

0,050 | 0,050 | 0,050 |

De svenska bedomningsgrunderna for metaller i sediment baseras inte pa ef-
fekter pa akvatiska organismer, som namnts tidigare. Vid jamforelse av halter
av metaller med norska effektbaserade bedomningsgrunder framgar att nara
nog samtliga halter av uppmatta metaller motsvaras av "god” eller "bakgrunds-
forhallanden” for vilka inga toxiska effekter forviantas (Tabell 4). Uppmaétta hal-
ter av nickel var vid enstaka provpunkter nagot forhéjda och bedéms enligt
norska kriterier som "moderata”, det vill siga forhéllanden som kan medféra
kroniska effekter pa sedimentlevande organismer. Halterna lag dock néra gran-
sen till bedomningen ”god”. De norska kriterierna baseras till skillnad fran de
svenska bedomningsgrunderna pa ekotoxikologiska undersokningar och ar
darfor intressanta utifran effekt- och riskperspektiv. Slutsatsen fran anvindan-
det av dessa bedomningsgrunder ar att sedimenten inte utgor nagon storre risk
for sedimentlevande organismer med avseende pa metaller.

13
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Tabell 4. Uppmatta halter av metaller i sediment i omradet kring Inre hamnen, inseglings-
ranna och dumpningsomraden. Bedémningarna ar gjorda enligt norska bedémningsgrunder
dar halterna normerats till 1 % kolinnehall i sedimenten. Bla farg anger "bakgrunn”, grén farg
anger "god” och gul farg anger "moderat”. Nagra metaller omfattas inte av beddmningsgrun-
derna och &r darfor inte fargmarkerade. Fet stil anger varden under rapporteringsgréansen.
Alla halter anges i mg/kg TS.

Inre hamnen — Norska bedémningsgrunder
Provpunkt| $37 | s35 | s1 | S1 | s30 | s27 | s38 | s29 | s2 | S33 | s34 [ s28 | s36 | S36

Skikt (cm)| 0-30 | 0-20 | 0-30 | 30-60 35-70
Arsenik, As
Barium, Ba 231 | 60 | 15 | 23 [ 20 | 11 | 13 | 43 | 176
Kadmium, Cd 0,23
Kobolt, Co , , , , , 37| 16
Koppar, Cu
Kvicksilver, Hg
Nickel, Ni
Vanadin v | 14 | 43 ] 55] 85 14 | 83 | 10 32 ] 45]65] 47|44 14| 51
123
Molybden, Mo | 0,61 | 0,30 | 0,35 037 | 1,4 | 1,9 [083 037 | 091|059 [ 024037 ]077 | 2,4
Antimon, Sb 14 | 063|063 [093]| 34 ]| 48| 21 [093| 23] 15 |049 093 19 [ 61
Inseglingsréanna — Norska bedémningsgrunder Dumpningsomr.
Provpunkt| S25 | S25 | S25 | S20 | S26 | S32 | S21 | S3 S14 | S14 | S18
Skikt (cm)| 0-30 | 30-60] >60 | 0-15 | 0-27 | 0-15 0-15 | 15-50] 0-10
Arsenik, As
Barium, Ba 113 122 138 | 242 | 63
32
Kadmium, Cd 0,370,337 | 030 0,36 | 0,23 | 0,41 | 0,69 0,38 | 0,32 | 0,50

Kobolt, Co 10

Krom, Cr

Koppar, Cu

Kvicksilver, Hg 0,093 0,091 | 0,057

Nickel, Ni 31 35

Vanadin, v 39 38

Molybden, Mo | 025 | 0,42] 1,9 | 0,38 ] 1,8 1,1 20 | 34
Antimon, Sb 0,45 ]1066 | 46 | 0,78 | 45 2,9 51 8,6

Miljokvalitetsnormer

For tvd av metallerna, kadmium (Cd) och bly (Pb), finns miljokvalitetsnor-

mer framtagna inom kemisk status for prioriterade imnen PA (Havs och Vat-
tenmyndigheten 2019). For kadmium och bly justeras inte uppmatta halter till
5 % kolhalt (TOC) i sedimenten:

- Halterna av kadmium understeg med stor marginal i samtliga prov
miljokvalitetsnormen (MKN=2,3 mg/kg TS) for prioriterade &mnen
(PA).

- Halterna av bly understeg med stor marginal i samtliga prov miljokva-
litetsnormen (MKN=120 mg/kg TS) for prioriterade &mnen (PA).
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For koppar (Cu) finns miljokvalitetsnormer framtagna inom ekologisk sta-
tus for sirskilda fororenande Aimnen SFA (Havs och Vattenmyndigheten 2019).
Halterna av koppar ska innan jamforelse justeras genom avdrag av naturlig
bakgrundshalt (15 mg/kg TS) och darefter justeras till 5 % kolhalt (TOC) i sedi-
menten.

- Halterna av koppar understeg miljokvalitetsnormen i samtliga prover
utom i ett prov (MKN=52 mg/kg TS for sarskilda férorenande &mnen
SFA). Aktuellt prov utgjordes av det djupare skiktet vid punkt S14 i det
vastra dumpningsomradet. Halten berdknades efter normering av kol-
halt till 56 mg/kg TS, det vill sdga strax over vardet pa MKN.

- Kommentar: Flera prover innehdller mycket lag halt av organiskt kol.
Detta medfor att motsvarande faktorer for justering av uppmditt halt
upp till 5 % kolhalt blir oproportionerligt stor for vissa prover.

Sammantagen bedomning av metallféroreningar i sedimenten baserat pa
svenska bedomningsgrunder och norska effektbaserade kriterier:

- Inre hamnen: Laga halter
- Inseglingsrinna: Liga halter
-  Dumpningsomraden: Laga halter

Organiska fororeningar
Allmant

Manga organiska fororeningar binder till organiskt kol. Det ar saledes av stort
intresse hur mycket TOC som mits upp i det provtagna sedimentet da hogre
varden av TOC potentiellt &ven medfor hogre halter av organiska fororeningar.
Forhallandena kan dock kompliceras av forekomst av syrefria bottnar, vilket
kan paverka mangden organiskt kol som da bryts ner i mindre utstrackning.
Det kan uppsta osdkerheter om uppmatta hoga halter av organiska forore-
ningar i sediment faktiskt beror pa en hog belastning av fororeningar eller pa
hoga virden av organiskt kol som “ackumulerar” féroreningar 6ver tid.

Polycykliska aromatiska kolvaten PAH

Polycykliska aromatiska kolviaten PAH) utgor en stor grupp av amnen som be-
star av sammanfogade sa kallade bensenringar. PAH forekommer i komplexa
blandningar med méanga olika former av enskilda PAH-féreningar. Vanligtvis
sa undersoks 16 olika sddana foreningar/kongener i sediment och summeras
som PAHg. .

Uppmatta halter av de olika kongenerna av PAH uppvisade en relativt spretig
och ojaimn fordelning inom och mellan olika punkter i Inre hamnen (Tabell 5).
Halterna av enskilda kongener var i huvudsak mattligt hoga till hoga vid de
flesta provpunkterna baserat pa svenska bedomningsgrunder (SGU 2017). Vid
nagra provpunkter var halterna dock betydligt lagre, till exempel i det djupare
skiktet vid punkt S27 och vid punkt S2 (Tabell 5). Halterna av PAH-kongener i
den inre delen av inseglingsrannan uppvisade halter i paritet med de i Inre
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hamnen medan det i inseglingsrannans yttre delar och i de bada dumpnings-
omradena registrerades halter som var betydligt lagre (Tabell 5). Summan av
PAH,s bedomdes vara hog vid provpunkt S37 och méttligt hog vid nagra prov-
punkter i Inre hamnen och inre inseglingsrannan. Vid ett flertal punkter i Inre
hamnen var dock halterna av PAH;6 1aga eller mycket 1aga. Halterna av PAH ¢ i

yttre inseglingsrannan och dumpningsomradena var genomgaende mycket laga
(Tabell 5).

Vid en provpunkt (S28) registrerades en mycket hog halt av PAH-kongenen
acenaften (Tabell 5). Det ar svart att ange en orsak till detta. En ndgot mer ny-
anserad bild erhalls dock vid jamforelse med norska bedomningsgrunder déar
halten bed6ms vara 1ag (Tabell 6).

Bedomningar av halter som understeg rapporteringsgransen for flera kongener
var inte mojliga att gora da flera av klassgranserna i de svenska bedomnings-
grunderna understeg rapporteringsgriansen (Tabell 5).

Analyser av PAH i sediment i djupare skikt indikerar att fororening av PAH
aven kan forekomma i skikt i intervallet 30-60 cm, for att sedan avta (Tabell 5).

Tabell 5. Uppmatta halter av PAH i sediment i omradet kring Inre hamnen, inseglingsranna
och dumpningsomraden. Bedémningarna ar gjorda enligt bedomningsgrunder fran SGU
2017. Bla farg anger "mycket lag halt” gron farg anger "lag halt”, gul farg anger "mattligt hdg
halt”, orange farg anger "h6g halt” och roéd farg anger "mycket hég halt”. For ndgra kongener
Overstigs rapporteringsgransen av gransen till "lag halt”, vilket medfér att bedémningar inte
kan goras pa ett meningsfullt satt (ofargade falt). Fet stil anger varden under rapporterings-
gransen. Alla halter anges i pg/kg TS.

Inre hamnen

Provpunkt| S37 | S35| S1 S1 | S30| S27 | S38| S29| S2 | S33| S34 | S28 | S36 | S36

Skikt (cm)| 0-30 | 0-20 | 0-30 | 30-60| 0-22 | 35-70| 0-20 | 0-15 | 0-20 | 0-10 | 0-20 | 0-15 | 0-30 | 30-60
Acenaften 17 | 10 14 15 10 10 14 | 10 10 10 10 - 10 10
Acenaftylen 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Naftalen 34 | 29 | 60 52 13 10 15 | 23 11 | 49 | 58 | 40 | 10 10
Antracen 24 | 10 21 17 10 10 10 10 10 14 12 | 10 10 12
Fenantren 120 | 37 | 100 | 83 59 18 51
Fluoranten 260 | 43 | 140 | 120 49 32 71
Fluoren 25 14 29 26 27 10 10
Pyren 190 | 33 | 110 | 92 42 | 27 54
Benso(a)antracen 110 | 19 69 56 25 13 35
Benso(a)pyren 110 | 22 72 59 30 13 30
Benso(b)fluoranten | 170 | 40 | 100 | 100 49 38
Benso(k)fluoranten 59 14 35 35 12 15

Benso(ghi)perylen 100 | 30 72 70

Krysen + Trifenylen | 140 | 30 | 95 85 40
Dibens(a,h)antracen | 30 | 10 22 21 10
Indeno(1,2,3-cd)pyre| 85 | N220| 53 | 54 [ 26 10 [ 15 |
PAH, s:a cancerogen| 700 | 150 | 450 [ 410 | 160 210 | 220 170
PAH, summa 6vriga | 770 | 190 | 550 | 480 | 170 310 | 320 200
PAH-L,summa 51 40 74 67 40 49 58 40
PAH-M,summa 620 | 130 | 400 | 340 | 130 220 | 220 190
PAH-H,summa 800 | 180 | 520 | 480 | 190 250 | 270 190
PAH16 s:a 1500 340 | 1000| 890 | 330 520 | 540 370
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Tabell 5 (forts). Uppmatta halter av PAH i sediment i omradet kring Inre hamnen, inseglings-
ranna och dumpningsomraden. Bedémningarna &r gjorda enligt bedémningsgrunder frén
SGU 2017. Bla farg anger "mycket lag halt” gron farg anger "lag halt”, gul farg anger "matt-
ligt hdg halt”, orange farg anger "hog halt” och rod farg anger "mycket hdg halt”. For nagra
kongener dverstigs rapporteringsgransen av gransen till "lag halt”, vilket medfér att bedém-
ningar inte kan goras pa ett meningsfullt satt (ofargade falt). Fet stil anger varden under rap-
porteringsgrénsen. Alla halter anges i pg/kg TS.

Inseglingsrénna Dumpningsomr.
Provpunkt| S25| S25| S25| S20 | S26 | S32 | S21| S3 S14 | S14 | S18
Skikt (cm)| 0-30|30-60] >60 | 0-15 | 0-27 | 0-15 | 0-15| 0-15 0-15 | 15-50] 0-10

Acenaften 10 23 | 10 10 10 10 10 10 10 10 12

Acenaftylen 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

Naftalen 25 | 28 | 10 18 10 10 10 | 10 10 | 10 18

Antracen 10 15 10 10 10 10 10 10 10 10 10

Fenantren 72 77 19 45 10 10 10 10 10 10 10

Fluoranten 86 | 130 | 30 55)

Fluoren 17 20 10 19 10 10 10 10 10 10 10

Pyren 65 | 98 | 30 40

Benso(a)antracen 27 51 15 23

Benso(a)pyren 39 62 21 25

Benso(b)fluoranten 67 | 110 54
Benso(k)fluoranten 22 | 39 18
Benso(ghi)perylen 48 75 22 42
Krysen + Trifenylen 51 86 25 31

Dibens(a,h)antracen | 13 20 | 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Indeno(1,2,3-cd)pyre|_39 | 62 |Nd60| 32
PAH, s:a cancerogen] 260 | 430 | 100 | 180 20 20 20 20 20 20 20
PAH, summa 6vriga | 310 | 470 | 100 | 220 | 50 50 50 | 50 50 | 50 | 50
PAH-L,summa 40 51 40 40 40 40 40 40 40 40 40
PAH-M,summa 240 | 340 | 79 | 160
PAH-H,summa 310 | 500 220
PAH16 s:a 570 | 900 400

Enligt norska effektbaserade bedomningsgrunder betecknades halterna av ett
fatal PAH-kongener som "moderata” (Tabell 6). I 6vrigt bedomdes uppmatta
halter vara laga eller jamforbara med bakgrundsforhallanden (Tabell 6). Sa var
fallet 4ven for summan av PAH,¢ for samtliga analyserade prov. Resultatet tol-
kas som forhallanden som inte anses medf6ra nagra toxiska effekter vare sig
akut eller pa langre sikt (Tabell 6). De norska bedomningsgrunderna ar ade-
kvata att beakta da bedomningar kan goras for risker av eventuell negativ pa-
verkan pa sedimentlevande organismer i marin miljo. Halterna av PAH i Tabell
6 har justerats till en kolhalt i sedimenten pé 1 %, vilket anges i bedomnings-
grunden (Miljedirektoratet 2016).

Resultatet avseende PAH for de punkter som hade hogst halter i denna under-
sokning, det vill siga punkterna S37 och S1, kan jaimforas med férhallanden
som beskrivs inom den nationella miljéévervakningen for egentliga Ostersjon
(Josefsson 2022). Halterna i det materialet ar allmant hogre an vad som upp-
matts har. Det finns dock skillnader i vattendjup, bottentyper och sediment,
inte minst tillgdngen pa organiskt kol, som paverkar halter av fororeningar i se-
dimenten.
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Tabell 6 Uppmétta halter av PAH i sediment i omradet kring Inre hamnen, inseglingsranna
och dumpningsomraden. Bedémningarna &ar gjorda enligt norska effektbaserade kriterier.
Bla farg indikerar "bakgrunn”, gron farg indikerar "god” och gul farg indikerar "moderat”. For
nagra kongener dverstigs rapporteringsgransen av gransen till "lag halt”, vilket medfor att
bedomningar inte kan goras pa ett meningsfullt sétt (ofargade falt). Fet stil anger varden un-
der rapporteringsgransen. Alla halter anges i ug/kg TS.

Inre hamnen

Provpunkt| S37 S35 S1 S1 [ S30| S27 | S38 | S29 ] S2 | S33 | S34 | S28 | S36

S36

Skikt (cm)| 0-30 | 0-20 | 0-30 | 30-60| 0-22 | 35-70] 0-20 | 0-15] 0-20 | 0-10] 0-20 | 0-15| 0-30 | 30-60

Acenaften 9,4 2,5 3,5 56 | 14 19 12 | 37| 91 |59 |20]| 17 | 7,7

24

Acenaftylen 5,6 2,5 5] 3,7 14 19 83 | 37 ] 91 [59]20]|37 |77

24

Naftalen 19 7,3 15 19 18 19 13 8,5 10 29 11 15 | 7,7

24

Antracen 13 2,5 5,3 63 | 14 19 83 | 87| 91 82| 24|37 |77

29

Fenantren

Fluoranten

Fluoren

Pyren

Benso(a)antracen

Benso(a)pyren
Benso(b)fluoranten
Benso(k)fluoranten
Benso(ghi)perylen
Krysen + Trifenylen
Dibens(a,h)antracen
Indeno(1,2,3-cd)pyren
PAH16 summa

Inseglingsrénna Dumpningomr.
Provpunkt| S25 S25 S25 | S20 | S26 | S32 | S21 | S3 S14 | S14 | S18
Skikt (cm)| 0-30 | 30-60| >60 | 0-15 | 0-27 | 0-15 | 0-15 | 0-15 0-15]15-50] 0-10

Acenaften [ 18 [ 61 | 10 [31 [18 ] 11 [ 20 |34 19 | 16 | 30

Acenaftylen 1,8 2,6 19 3,1 18 11 20 34

Naftalen 4,5 7,4 19 5,6 18 11 20 34

Antracen

Fenantren

Fluoranten

Fluoren

Pyren

Benso(a)antracen

Benso(a)pyren

Benso(b)fluoranten
Benso(k)fluoranten
Benso(ghi)perylen
Krysen + Trifenylen
Dibens(a,h)antracen
Indeno(1,2,3-cd)pyren
PAH16 summa

Miljokvalitetsnormer

For tvd av PAH-kongenerna, antracen och fluoranten, finns miljokvalitetsnor-
mer framtagna inom ramen for kemisk status och prioriterade zmnen PA
(Havs- och vattenmyndigheten 2019). Vid bedomningar ska uppmatta halter
justeras till 5 % kolhalt (TOC) fran aktuell kolhalt i sedimenten. Justering har
gjorts for halter som uppmatts ovan rapporteringsgransen genom multiplikat-
ion med kvoten (5/aktuell kolhalt méatt som TOC). Resultaten visar att:
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- Justerad uppmaitt halt av antracen overstiger gransvardet pa
23 pg/kg TS vid nagra punkter i Inre hamnen (Tabell 7). Vid
négra provpunkter uppmattes antracen under rapporterings-
gransen vilket medfor att bedomningar for dessa inte kan goras.
Vid punkt S36 i det djupare sedimentskiktet var halten av TOC
mycket 1ag vilket medfor att halten av antracen riaknats upp
oproportionerligt mycket

- Justerade uppmatta halter av fluoranten understiger grans-
virdet pd 2 000 pg/kg TS vid samtliga punkter med goda eller
mycket goda marginaler (Tabell 7).

Tabell 7.Miljokvalitetsnormer MKN och halter med bedémningar av antracen och fluoranten.
Halterna har justerats till motsvarande 5 % kolinnehall i sedimenten. Vid provpunkter dar be-
doémningar ej gjorts var halterna under rapporteringsgransen och bedémningar ej mdjliga.
Fet stil anger varden under rapporteringsgransen. Alla halter anges i ug/kg TS.

Inre hamnen
Provpunkt| S37 | S35| S1 | S1 | S30| S27 | S38| S29| S2 | 33| S34 | S28 | S36 | S36
Skikt (cm)| 0-30 | 0-20 | 0-30 | 30-60 0-22 | 35-70| 0-20 | 0-15 ] 0-20 | 0-10 | 0-20 | 0-15 | 0-30 | 30-60
Antracen 67 13 26 31 - - - 19 - 41 12 19 - 146
Fluoranten 722 | 54 | 175 | 222 | 329 | 96 | 163 | 56 | 45 | 171 | 59 | 91 | 123 | 866
Inseglingsrénna Dumpningomr.
Provpunkt| S25| S25 | S25| S20 | S26 | S32 | S21| S3 S14 | S14 | S18
Skikt (cm)| 0-30|30-60|] >60 | 0-15 | 0-27 | 0-15 | 0-15] 0-15 0-15 |15-50] 0-10
Antracen 9 20 - 16 - - - - -
Fluoranten 78 | 171 | 278 86 91 57 102 | 172 94 81 125
Indikativa virden

Indikativa varden finns framtagna av Havs- och vattenmyndigheten for fyra
PAH-kongener (se avsnitt tidigare om utvardering). Vid bedomningar ska upp-
matta halter justeras till 5 % kolhalt (TOC) fran aktuell kolhalt i sedimenten.
Justering har gjorts for halter som uppmaétts ovan rapporteringsgransen genom
multiplikation med kvoten (5/aktuell kolhalt métt som TOC). Resultaten redo-
visas i Tabell 6.

For naftalen 6verskrids det indikativa virdet med mycket liten marginal i ett
prov, vid punkt S44 i Inre hamnen (Tabell 8).

Uppmatta halter av PAH-kongenerna benso(a)pyren, benso(b)fluoranten och
benso(k)fluoranten bedémdes vara laga eller som hogst medelhdga enligt tidi-
gare redovisning ovan. Nar halterna justerats till motsvarande 5 % kolhalt 6ver-
skrids indikativa viarden vid flera punkter (Tabell 8). Flera prover utgors av
djupare sedimentskikt men har 4nda ingatt i bedémningen. Vid nagra punkter
bidrar bottnarnas laga innehéll av organiskt kol i hog grad till att virdena 6ver-
skrids. De halter som faktiskt uppmatts ar dock de som kan anses vara ade-
kvata att ta hansyn till vid eventuella anlaggningsarbeten som beror sedimen-
ten pa aktuella platser.
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Tabell 8.Indikativa varden och halter med bedémningar for fyra PAH-kongener. Uppmatta
halter har justerats till motsvarande 5 % kolinnehdll i sedimenten. Fet stil anger varden un-

der rapporteringsgransen. Alla halter anges i pg/kg TS.

Kongen: Indikativt varde:
Naftalen 138
Benso(a)pyren 92
Benso(b)fluoranten 71
Benso(k)fluoranten 68
Inre hamnen
Provpunkt| S37 | S35| S1 | S1 | S30| S27 | S38 | S29| S2 | S33| S34 [ s28 | S36 | S36
Skikt (cm)| 0-30 | 0-20 | 0-30 | 30-60| 0-22 | 35-70] 0-20 | 0-15| 0-20 | 0-10 | 0-20 | 0-15 ] 0-30 | 30-60
Naftalen 94 36 75 96 89 96 63 43 50 | 144 | 57 74 | 38 122
Benso(a)pyren 306 | 28 90 109 | 171 100 | 28 | 45 97 32 56 50 | 366
Benso(b)fluoranten | 472 | 50 | 125 | 185 | 301 125 | 56 | 45 | 129 | 52 91 77 | 463
Benso(k)fluoranten 164 | 18 44 65 103 42 19 45 38 14 22 | 38 183
Inseglingsranna Dumpningomr.
Provpunkt| S25| S25 | S25| S20 | S26 | S32 | S21| S3 S14 | S14| S18
Skikt (cm)| 0-30|30-60] >60 | 0-15 | 0-27| 0-15 | 0-15] 0-15 0-15 [15-50] 0-10
Naftalen 23 37 93 28 91 57 102 - 94 81 | 225
Benso(a)pyren 35 | 82 | 194 | 39 91 57 - - 94 | 81 -
Benso(b)fluoranten 61 | 145 | 250 | 84 - 57 - - - - -
Benso(K)fluoranten 20 51 - 28 - 57 - - - - -

Sammantagen bedomning av fororeningar av PAH i sedimenten baserat pa
svenska bedomningsgrunder och norska effektbaserade kriterier:

- Inre hamnen: Laga till mattligt hoga halter
- Inseglingsrianna: Léga till mattligt hoga halter
- Dumpningsomraden: Laga halter

Polyklorerade bifenyler PCB

Polyklorerade bifenyler (PCB) dr en grupp av organiska &mnen som bestar av
209 kongener. De har bland annat anviants som mjukgorare, titningsmedel och
i elektriska anldggningar. Anvandningen av PCB totalforbjods i Sverige ar 1995.
Atmosfirisk deposition anses vara den frimsta spridningsvigen fér PCB till Os-
tersjon och depositionen har minskat sedan borjan av 1990. Sju vanliga PCB-
kongener analyseras vanligen vid miljoundersékningar i sediment, kongen 28,
52,101, 118, 138, 153 och 180.

Samtliga analysviarden som har bedomts registrerades i laga eller mycket ldga
halter utom vid provpunkt S30 i Inre hamnen dar halterna var méttligt hoga till
hoga (Tabell 9). Enligt norska kriterier bedomdes forhéllandena fér PCB, som
“moderat vid punkt S30, det vill séga, halter som inte anses medfora nagra
akuttoxiska effekter pa sedimentlevande organismer men som kan ge kroniska
effekter vid langtidsexponering.
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Tabell 9. Uppmétta halter av PCB i sediment i omrédet kring Inre hamnen, inseglingsranna
och dumpningsomraden. Bedémningarna &r gjorda enligt bedémningsgrunder fran SGU
2017. Bla farg anger "mycket lag halt” gron farg anger "lag halt”, gul farg anger "mattligt hog
halt”, orange farg anger "hog halt”. Fér nagon kongen 6verstigs rapporteringsgransen av
gransen till "lag halt”, vilket medfér att bedémningar inte kan goras pa ett meningsfullt satt
(ofargade falt). Fet stil anger varden under rapporteringsgransen. Alla halter anges i ng/kg

TS.
FOr norska kriterier, I&ngst ner i tabellen, indikerar gul farg "moderat” och gron farg "god”
Omrade| Inre hamnen | Inre hamnen | Inre hamnen | Inre hamnen | Inre hamnen | Insegl.ranna | Dumpn.V | Dumpn. O
Provpunkt S30 S38 S2 S28 S36 S25 S14 S18
Skikt (cm) 0-22 0-20 0-20 0-15 30-60 >60 0-15 0-10
2,4,4'-TriCB, #28 100 100 100 100 100 100 100 100
2,2',5,5'-TeCB, #52 840 100 100 100 100 100 100 100
2,2',4,5,5-PeCB, #101 1 300 120
2,3',4,4',5-PeCB, #118 990 100 100 130 100 100 100 100
2,2',3,4,4',5-HxCB, #138 1 400 260
2,2',4,4',5,5-HXCB, #153 1200 250
2,2',3,4,4',5,5-HpCB, #180 390 100 100 100 100 100 100 100
Summa PCB 7 6 100
Summa PCB 7 Norska 8 356 208 236 237 244 185 189 250
Naturvardsverket har tidigare foreslagit ett effektbaserat gransvirde for PCB i
sediment (Naturvardsverket 2008). I detta forslag anges viarde baserat for PCB-
total och inte enbart for summan av sju kongener, PCB,. Gransviardet uppgar
till 30 ug/kg TS. Det kan antas att PCB,, utgor ungefar 20 procent av totala hal-
ten PCB i sediment (Naturvardsverket 2022).
Vid justering av samtliga virden for PCB, till PCB-total vid alla undersokta
punkter framkommer att gransvardet pa 30 ug/kg TS 6verskrids vid punkt S30
i Inre hamnen (Tabell 10).
Tabell 10. Bedémningar av halten total PCB i de undersdkta sedimenten jamfort med grans-
vardet pa 30 pg/kg TS. Fet stil anger varden under rapporteringsgransen. Alla halter i tabel-
len anges i pg/kg TS.
Omrade Inre hamnen | Inre hamnen | Inre hamnen | Inre hamnen | Inre hamnen | Insegl.rénna | Dumpn.V | Dumpn. O
Provpunkt S30 S38 S2 S28 S36 S25 S14 S18
Skikt (cm) 0-20 0-20 0-20 0-15 30-60 >60 0-15 0-10
PCB Total 30,5 13 13 3,2 0,5 0,5 0,5 0,5

Sammantagen bedomning av fororeningar av PCB i sedimenten baserat pa

svenska bedomningsgrunder och norska effektbaserade kriterier:

- Inre hamnen: Laga till som hogst lokalt méttligt hoga halter
- Inseglingsrinna: Laga till mycket 1aga halter
-  Dumpningsomraden: Léga till mycket 1dga halter
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Petroleumprodukter/olja

Merparten analyser av petroleumprodukter/olja i sedimenten uppmaétta som
oljeindex understeg laboratoriets rapporteringsgrianser och kan anses vara laga
(Tabell 11). Det var framfor allt kolvaten med langre kolkedjor som noterades i
detekterbara halter (Tabell 11). Det saknas i stort bedomningsgrunder for para-
metrarna, men bedomningen ar att halterna av dessa kan anses vara laga.

De kortare kolvitena (C,0-Ci2) ar flyktigare och mer vattenlosliga och darmed
mer spridningsbendgna medan de langre kolvitena ar mer tjockflytande och
utgors bland annat av olika typer av smorjoljor.

Vid analys av olja i sediment far ofta naturligt forekommande alifatiska &mnen
med langa kolkedjor som humus- och fulvosyror genomslag i analyserna vilket
betyder att bakgrundshalter av dessa &mnen séledes ar forvantade. Naturliga
alifatiska kolviten har dock liknande kemiska egenskaper som de antropogent
framstéllda. De noterade halterna bedoms vara laga och resultatet indikerar
sammantaget att olja inte utgor nagon sedimentférorening i det bottenmaterial
som undersokts. Sannolikheten att amnena skall 16sas ut till vatten bedoms
som forsumbar. Kolviten med ldnga kolkedjor ar mycket hart bundna till sedi-
mentet.

Tabell 11. Uppmatta halter av oljeindex i sediment i omradet kring Inre hamnen, inseglings-
rannan och dumpningsomraden. Gron farg indikerar I&g halt. Fet stil anger varden under
rapporteringsgransen. Alla halter anges i mg/kg TS.

Omréde| Inre hamnen | Inre hamnen | Inre hamnen | Inre hamnen | Inre hamnen | Insegl.ranna | Dumpn.V | Dumpn. O

Provpunkt S30 S38 S2 S28 S36 S25 S14 S18

Skikt (cm) 0-20 0-20 0-20 0-15 30-60 >60 0-15 0-10
Oljeindex, >C10-C12 2 2 2 2 2 2 2 2
Oljeindex, >C12-C16 4 6,0 4 9,9 4 4 4 4
Oljeindex, >C16-C35 16 25 10 52 10 12 10 10
Oljeindex, >C35-C40 4 4 4 5,3 4 4 4 4
Oljeindex, >C10-C40 21 35 20 69 20 20 20 20

Sammantagen bedémning av olja och petroleumprodukter i sedimenten i samt-
liga omréaden:

Resultaten visar att petroleumprodukter/olja inte utgér ndgon namnbar sedi-
mentférorening i de punkter/omraden som undersokts.
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Tennorganiska amnen

Tennorganiska substanser har i huvudsak anviants i batbottenfarger som biocid
for att forhindra pavixt. Den mest kdnda substansen i amnesgruppen ar tribu-
tyltenn (TBT). TBT orsakar flera negativa effekter pa akvatiska organismer,
bland annat imposex. Anvandning av TBT som bekdmpningsmedel forbjods
inom EU ar 2006. Halterna av TBT har sjunkit sedan den nationella miljoover-
vakningen av fororeningar i svenska havssediment startade 2003 (Josefsson
2022). Gransvirdet for TBT i sediment 6verskrids dock fortfarande pd manga
stationer i egentliga Ostersjon.

I Inre hamnen uppmittes tributyltenn (TBT) i huvudsak i méttligt hoga halter
enligt bedomningsgrunder fran SGU 2017 (Tabell 12). Vid punkt S28 var halten
av TBT hog. Aven halter av dibutyltenn (DBT) och/eller monobutyltenn (MBT)
noterades i detekterbara halter vid de flesta provpunkterna i Inre hamnen (Ta-
bell 12). Mono- och dibutyltenn &ar bland annat nedbrytningsprodukter till tri-
butyltenn vilket indikerar en pagdende nedbrytning av TBT. Mono- och dibu-
tyltenn ar dock inte bara nedbrytningsprodukter fran tributyltenn utan har
egna anvandningsomraden, till exempel som stabilisatorer i PVC-plast. (SGU
2019). Ovriga tennorganiska substanser uppmiittes i stort under rapporterings-
gransen. I inseglingsrannan och i dumpningsomraden uppmattes laga halter av
de tre substanserna och alla noterades under rapporteringsgriansen (Tabell 12).

Tabell 12. Uppmaétta halter (ug/kg torrsubstans) av tennorganiska &mnen i sediment i Inre
hamnen, inseglingsrannan och dumpningsomraden samt bedémningar enligt SGU 2017.
Gron farg indikerar "lag halt, gul farg "medelhdg halt” och orange farg hog halt”. For sub-
stanser och halter i vita falt saknas bedémningsgrunder. Fet stil anger varden under rappor-
teringsgransen. Alla halter anges i pg/kg TS.

Inre hamnen
Provpunkt S37 S35 S30 | S38 S2 S33 S28 | S36
Skikt (cm) 0-30 0-20 | 0-22 | 0-20 | 0-20 | 0-10 | 0-15 | 30-60
Monobutyltenn 6,4 3 3,2 1,3 1 4,6 4,7 1
Dibutyltenn 1,9 1 1 1 1 7,5 9,2 1
Tributyltenn 3,6 4 15 1,0 1 4,6 33 1
Tetrabutyltenn 1 1 1 1 1 1 1 1
Monofenyltenn 1 1 1 1 1 1 1 1
Difenyltenn 1 1 1 1 1 1 1 1
Trifenyltenn 1 1 1 1 1 1 1 1,3
Monooktyltenn 1 1 1 1 1 1 1 1
Dioktyltenn 1 1 1 1 1 1 1 1
Tricyklohexyltenn 2 2 2 2 2 2 2
Inseglingsranna Dumpningsomraden
Provpunkt S25 S14 S18
Skikt (cm) >60 0-15 0-10
Monobutyltenn 1 1 1
Dibutyltenn 1 1 1
Tributyltenn 1 1 1
Tetrabutyltenn 1 1 1
Monofenyltenn 1 1 1
Difenyltenn 1 1 1
Trifenyltenn 1 1 1
Monooktyltenn 1 1 1
Dioktyltenn 1 1 1
Tricyklohexyltenn 2 2 2
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Enligt norska forvaltningsmdssiga kriterier motsvarade halterna av tributyl-
tenn vid punkt S28 forhallanden/halter som kan betecknas som "moderat” (Ta-
bell 13). Vid 6vriga punkter i Inre hamnen samt i inseglingsrannan och dump-
ningsomraden bedomdes halterna av TBT motsvara “god” eller "bakgrunn”.
Halterna har justerats till motsvarande 1 % kolinnehéll i sedimenten. Det finns
aven norska bedomningsgrunder for trifenyltenn, en tennorganisk substans
som anses vara minst lika toxisk som tributyltenn. Uppmatta halter av trifenyl-
tenn motsvarar daliga forhallanden vid punkt S30 och S36 (Tabell 13)

Det norska effektbaserade gransvardet som finns framtaget for TBT ar mycket
lagre an det forvaltningsmassiga och overskrids med stor sannolikhet i samtliga
kustomraden i Sverige. Det betyder att det sannolikt finns en stor paverkan pa
akvatiska organismer i stora delar av svenska kustomraden.

Hoga eller mycket hoga halter av tributyltenn (TBT) i sediment i svenska kust-
omraden och hamnar ar ett stort allmant problem och miljokvalitetsnormen for
TBT o6verskrids i stora delar runt hela Sveriges kust. Miljokvalitetsnormen for
TBT uppgar till 1,6 ug/kg torrsubstans (Havs och vattenmyndigheten 2019).
Uppmatta halter ska innan jamforelse med normen justeras till 5 % TOC uti-
fran aktuell kolhalt i sedimenten. Efter justering dverstiger halterna av tribu-
tyltenn normen vid samtliga punkter dar detekterbara halter rapporterats (Ta-
bell 13).

I prover som analyserats fran djupare sedimentskikt (S36 och S25) bedoms
halterna av TBT vara laga. Ett virde pa trifenyltenn fran punkt S36 visar dock
att det finns tennorganiska substanser dven i sedimentskikt mellan 30-60 cm.

Tabell 13. Bedémningar av TBT i sediment i Inre hamnen samt i inseglingsrénnan och i
dumpningsomraden enligt miljokvalitetsnorm (MKN) for TBT, Detekterbara halter av TBT har
justerats till motsvarande 5 % kolinnehall i sedimenten och orange farg visar att gransvardet
overskrids. Vid bedémningar av TBT samt trifenyltenn enligt norska bedémningsgrunder har
justering av detekterbara halter gjorts till 1 % kolinnehall i sedimenten. Bla farg indikerar
"bakgrunn”, grén farg "god”, gul farg "moderat” och orange farg indikerar "dalig”. Fet stil
anger varden under rapporteringsgransen. Alla halter anges i pg/kg TS.

Inre hamnen
Provpunkt S37 S35 | S30 | S38 S2 S33 | S28 | S36
Skikt (cm) 0-30 0-20 | 0-22 | 0-20 | 0-20 | 0-10 | 0-15 | 30-60
Tributyltenn TBT MKN 10 5,0 10 4,2 - 14 61 -
Tributyltenn TBT norsk 2,0 H 2,1 H 2,7 12 2,4
Trifenyltenn norska - - 14 - - - 3,2

Inseglingsrénna

Dumpningsomraden

Provpunkt S25 S14 S18

Skikt (cm) >60 0-15 0-10
Tributyltenn TBT MKN - - -
Tributyltenn TBT norsk| 1,9 1,9 2,5
Trifenyltenn norska - - -

Sammantagen bedomning av fororeningar av tennorganiska substanser i sedi-
menten baserat pa svenska bedomningsgrunder, MKN och norska kriterier:

- Inre hamnen: Mattligt hdga halter

- Inseglingsrianna: Léga till lokalt méattligt hoga halter (baseras pa ett
djupt prov)

- Dumpningsomraden: Laga halter
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PFAS

PFAS (poly- och perfluorerade alkylsubstanser) eller hogfluorerade &mnen ar
ett samlingsnamn f6r en stor och komplex &mnesgrupp pa mer édn 10 000 iden-
tifierade amnen med varierande egenskaper och bred anviandning i samhallet.
Gemensamt for alla PFAS-dmnen ar att de ar mycket svara att bryta ner och
vissa PFAS kan ha skadliga effekter, bade for manniska och miljo. Alla PFAS-
amnen ar syntetiskt framstillda och finns inte naturligt i miljon. (Kemikaliein-
spektionen 2023). De mest kinda substanserna ar PFOS (perfluoroktansul-
fonat) och PFOA (perfluoroktansyra). Det saknas svenska bedomningsgrunder
for PFAS i sediment, dock finns det norska kriterier for PFOS och PFOA.

I absoluta merparten av sedimentproverna uppmattes halter under rapporte-
ringsgransen (Tabell 14). Fr PFOS och PFOA registrerades dock detekterbara
halter i nagra prover i Inre hamnen (S38 och S28) samt i det Ostra dumpnings-
omradet (S18). Halterna bedomdes motsvara "god” enligt norska bedémnings-
grunder forutom PFOS vid punkt S18 dar bedomningen var "moderat” (Tabell
14). Halterna justerades till 1 % kolinnehall i sedimenten. Kolinnehallet i sedi-
mentet vid punkt S18 dr mycket 1agt vilket medfor att halten raknas upp med
en faktor pa 2,5, vilket méjligen kan anses oproportionerligt i sammanhanget.
Upprikning gors for att jamfora belastning av fororeningar mellan olika
(havs)omraden med olika kolhalt i sedimenten. Den faktiska halten av PFOS
vid punkt S18 registrerades till 0,16 ng/kg TS vilket kan vara av storre intresse
infor eventuella atgidrder/anlidggningar i omradet.

Tabell 14. Uppmaétta halter (ug/kg torrsubstans) av PFAS i sediment i Inre hamnen, inseg-
lingsrannan och dumpningsomraden samt bedémningar enligt norska kriterier for PFOS och
PFOA. Halterna &r justerade till motsvarande 1 % kol i sedimenten. Gron farg indikerar "god”
och gul farg "moderat”. For detekterbara substanser/summeringar i vita falt saknas bedém-
ningsgrunder. Fet stil anger varden under rapporteringsgransen. Alla halter anges i pg/kg
TS.

Omrade| Inre hamnen | Inre hamnen | Inre hamnen | Inre hamnen | Inre hamnen | Insegl.ranna | Dumpn.V | Dumpn. O
Provpunkt S30 S38 S2 S28 S36 S25 S14 S18
Skikt (cm) 0-22 0-20 0-20 0-15 30-60 >60 0-15 0-10

PFBS 0,14 0,08 0,09 0,04 0,24 0,19 0,19 0,25
PFHxS 0,14 0,08 0,09 0,04 0,24 0,19 0,19 0,25
PFOS, linjar 0,14 0,08 0,09 0,044 0,24 0,19 0,19 0,40
PFOS, grenad 0,14 0,08 0,09 0,04 0,24 0,19 0,19 0,25
PFOS, total 0,14 0,08 0,09 0,044 0,24 0,19 0,19 0,40
PFPeA 0,14 0,08 0,09 0,04 0,24 0,19 0,19 0,25
PFHXA 0,14 0,08 0,09 0,04 0,24 0,19 0,19 0,25
PFHpA 0,14 0,08 0,09 0,04 0,24 0,19 0,19 0,25
PFOA, linjar 0,14 0,12 0,09 0,078 0,24 0,19 0,19 0,38
PFOA, grenad 0,14 0,08 0,09 0,04 0,24 0,19 0,19 0,25
PFOA, total 0,14 0,12 0,09 0,078 0,24 0,19 0,19 0,38
6:2 FTS 0,14 0,08 0,09 0,04 0,24 0,19 0,19 0,25
PFBA 0,14 0,08 0,09 0,04 0,24 0,19 0,19 0,25
PFNA 0,14 0,08 0,09 0,070 0,24 0,19 0,19 0,50
PFDA 0,14 0,08 0,09 0,04 0,24 0,19 0,19 0,25
PFOSA 0,14 0,08 0,09 0,04 0,24 0,19 0,19 0,25
S:a 4 PFAS 0,14 0,20 0,09 0,19 0,24 0,19 0,19 1,28
S:a 11 PFAS 0,14 0,20 0,09 0,19 0,24 0,19 0,19 1,28

Sammantagen bedomning av PFAS i sedimenten baserat pa norska kriterier for
PFOS och PFOA:

- Inre hamnen, inseglingsrinna och dumpning V: Liga halter

- Dumpning O: Laga/mattliga halter
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Bekampningsmedel och halogenerade |6sningsmedel

Resultaten fran analyser av bekdmpningsmedel och halogenerade l6sningsme-
del uppvisade halter under rapporteringsgransen for samtliga prover (Tabell
15). Det finns bedomningsgrunder for nagra substanser eller grupper av sub-
stanser i SGU 2017, till exempel fo6r DDT, klordaner och HCH (hexaklor-
cyklohexaner). Rapporteringsgrianserna ar dock for hoga for att bedémningar
ska kunna goras pa ett meningsfullt satt. Baserat pa resultaten ar halterna
hogst mattliga for DDT och HCH foérekommer inte i hoga halter. Indikativt, ba-
serat pa att samtliga halter uppmattes under rapporteringsgriansen kan man
mojligen sluta sig till att bekdmpningsmedel inte utgér nagon betydande sedi-
mentfororening i de omraden/punkter som undersokts. Halterna av hexaklor-
butadien uppmattes ocksa under rapporteringsgransen. Enligt norska bedom-
ningsgrunder var halterna ldga och motsvarar bedomningen “god”.

Tabell 15. Uppmaétta halter av bekdmpningsmedel och halogenerade [6sningsmedel i sedi-
ment i omradet kring Inre hamnen, inseglingsranna och dumpningsomréden. Bedomningar
av hexaklorbutadien ar gjorda enligt norska bedémningsgrunder dar gron farg motsvarar
"god”. Alla halter anges i ug/kg TS.

Omrade| Inre hamnen | Inre hamnen | Inre hamnen | Inre hamnen | Inre hamnen | Insegl.ranna | Dumpn.V | Dumpn. O

Provpunkt S30 S38 S2 S28 S36 S25 S14 S18

Skikt (cm) 0-22 0-20 0-20 0-15 30-60 >60 0-15 0-10
Bekampningsmedel
Aldrin <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
DDD-o,p <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
DDD-p,p <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
DDE-o0,p <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
DDE-p,p <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
DDT-o0,p <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
DDT-p,p <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
DDT, summa <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Dieldrin <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Endosulfan-alfa <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Endosulfan-beta <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Endrin <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
HCH-alfa <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
HCH-beta <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
HCH-delta <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
HCH-gamma <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Heptaklor <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3
cis-Heptaklorepoxid <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
trans-Heptaklorepoxid <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Isodrin <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
cis-Klordan <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
trans-Klordan <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Klordan, summa <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Quintozen <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Telodrin <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Halogenerade |6sningsmedel
|Hexak|orbutadien <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1

Riktvarden for fororenad mark

Jamforelser har gjorts med uppmatta halter av fororeningar i sediment med
Naturvardsverkets generella riktvarden for fororenad mark (Tabell 16). Resul-
tatet visar att halterna for alla bedomda substanser understiger riktvirden for
kinslig markanvandning (KM) med undantag f6r kadmium vid punkterna S1,
S25 och S20. Dessa understiger dock riktvarden for mindre kénslig markan-
vandning (MKM).

26




Tabell 16. Jamforelser av fororeningar i sediment fran Inre hamnen, inseglingsrannan och dumpningsomraden med Naturvardsverkets generella riktvarden for fororenad mark. Gron farg visar att

halterna understiger KM (kénslig markanvandning) och gul farg att halterna understiger MKM (mindre kanslig markanvandning.

Provpunkt] S37 S35 S1 S1 S30 S27 S38 S29 S2 S33 S34 S28 S36 S36 S25 S25 S25 S20 S26 S32 S21 S3 S14 S14 S18
Skikt (cm] 0-30 0-20 0-30 | 30-60 | 0-22 | 35-70 | 0-20 0-15 0-20 0-10 0-20 0-15 0-30 | 30-60 | 0-30 | 30-60 >60 0-15 0-27 0-15 0-15 0-15 0-15 | 15-50 | 0-10

Metaller Enhet Inre hamnen Inseglingsréanna Dumpningsomraden
Arsenik, As mg/kg TS| 4,9 54 6,3 6 <2,5 3,2 3,1 3 <2,5 2,9 6,8 3,7 B85 3,1 6,3 5,8 3,4 5,2 3 <2,5 <2,5 <2,5 2,6 4,8 <2,5
Barium, Ba mg/kg TS 87 49 72 75 56 120 72 41 <25 50 57 85) 56 72 59 64 61 53 67 26 71 30 73 150 <25
Bly, Pb mg/kg TS 35 21 27 32 23 16 12 19 4,9 11 26 15 16 17 21 29 19 24 16 5,1 2,7 2 11 20 3,4
Kadmium, Cd mg/kg TS| 0,75 0,52 0,78 0,98 0,35 <0,2 0,27 0,28 <0,2 0,29 0,77 0,33 0,3 <0,2 0,66 1,4 <0,2 0,95 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Kobolt, Co mg/kg TS| 5,5 5 5,8 5,9 2,5 11 3 2,4 1,2 2,2 6 3,2 4,8 6,7 5,7 5,9 6,9 53 7,5 1,7 0,98 0,82 53 13 0,8
Krom, Cr mg/kg TS 17 16 20 20 8,6 39 9,4 8,2 3,4 7,9 21 11 15 18 20 21 19 18 20 4,9 3,1 2,3 16 45 2,6
Koppar, Cu mg/kg TS 20 23 26 24 9,7 20 9,7 20 <5 18 28 17 16 8,2 25 26 9,6 22 8,1 5,2 <5 <5 18 22 <5
Kvicksilver, Hg mg/kg TS| <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | 0,058 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05
Nickel, Ni mg/kg TS 21 19 22 22 8,1 27 9,7 8,4 3,6 7,8 23 12 14 16 23 24 17 21 19 4,8 2,6 1,9 12 32 2,1
Vanadin, V mg/kg TS 26 17 22 23 10 43 12 8,7 <5 11 24 12 18 21 22 22 21 19 21 6,3 <5 <5 19 53 <5
Zink, Zn mg/kg TS 83 94 95 110 57 64 47 81 17 86 130 74 55 31 86 93 42 75 38 25 9,4 8,6 33 79 9,2
Molybden, Mo mg/kg TS| 1,1 1,2 1,4 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 1,2 <1 <1 <1 1,4 1,6 <1 1,2 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Antimon, Sh mg/kg TS| <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5
PAH
PAH-L,summa ug/kg TS 51 <40 74 67 <40 <40 <40 <40 <40 49 58 85 <40 <40 <40 51 <40 <40 <40 <40 <40 <40 <40 <40 <40
PAH-M,summa ug/kg TS 620 130 400 340 130 <15 110 120 <15 220 220 180 77 190 240 340 79 160 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15
PAH-H,summa ug/kg TS 800 180 520 480 190 <25 150 130 <25 250 270 240 80 190 310 500 130 220 <25 <25 <25 <25 <25 <25 <25
Tennorganiska féreningar
Monobutyltenn ug/kg TS 6,4 B 82 1,3 <1 4,6 4,7 <1 <1 <1 <1
Dibutyltenn ug/kg TS 1,9 <1 <1 <1 <1 7,5 9,2 <1 <1 <1 <1
Tributyltenn ug/kg TS 3,6 4 1,5 1 <1 4,6 33 <1 <1 <1 <1
Bekampningsmedel
Aldrin ug/kg TS <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
DDT, summa ug/kg TS <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Dieldrin ug/kg TS <1 <l <1 <1 <1 <1 <1 <1
Quintozen ug/kg TS <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
PCB
Summa PCB 7 st indikatojng/kg TS 6100 250 260 640 <100 <100 <100 <100
Petroleumprodukter/olja
Oljeindex, >C10-C12 mg/kg TS <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Oljeindex, >C12-C16 mg/kg TS <4 6 <4 9,9 <4 <4 <4 <4
Oljeindex, >C16-C35 mg/kg TS 16 25 <10 52 <10 12 <10 <10
Oljeindex, >C35-C40 mg/kg TS <4 <4 <4 6.8 <4 <4 <4 <4
Oljeindex, s:a >C10-C40 [mg/kg TS 21 35 <20 69 <20 <20 <20 <20
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Slutsatser

Undersokningar av fororeningar i sediment har under forsommaren 2023 ut-
forts i havsomréadet i anslutning till Slite. Sedimentprover togs vid 20 olika
punkter och totalt 25 prover skickades till laboratorium for kemisk analys. Ana-
lyser har gjorts av metaller, PAH, PCB, tennorganiska azmnen, PFAS, oljeindex
samt bekdmpningsmedel.

Provpunkterna har ungefarligt avgransats till att tillhora tre olika omraden be-
namnda "Inre hamnen”, "inseglingsranna” samt "dumpningsomrade” (V och
0). Ett flertal bedomningsgrunder har anvants vid utvarderingen, bade svenska
och norska kriterier, miljokvalitetsnormer och indikativa varden, riktvirden for
fororenad mark samt jamforelser med den nationella miljoévervakningen i

svenska havsomréaden.

De provtagna sedimenten dominerades av finkornigt oorganiskt material som
silt och lera med 6kat sandinslag i de yttre punkterna. Sedimenten vid de flesta
punkterna karakteriserades av hoga torrsubstanser och relativt laga glodforlus-
ter och andelar organiskt kol (TOC). Ett flertal undersokta punkter uppvisade
darmed egenskaper som kan harroras till transportbottnar. Nagra visade dock i
hogre grad egenskaper som karakteriserar ackumulationsbottnar och dar var
uppmaitta halter av féroreningar allmant nigot hogre for flera parametrar. I sé-
dana sediment kan man jamféra och bedoma belastningen av fororeningar i ak-
tuella havsomraden. Ackumulationsbottnar har allmént sett storre potential att
innehalla fororeningar dn sediment pa transportbottnar.

Uppmatta halter av féroreningar i sedimenten var i huvudsak 1aga till som
hogst mattligt hoga i enstaka punkter, till exempel for metaller. De flesta for-
hojda halterna som registrerades var for substanser/kongener inom gruppen
polycykliska aromatiska kolvaten PAH, framfor allt i Inre hamnen. Summan av
16 kongener av PAH var dock inte att betrakta som hoga utom som hogst matt-
ligt hoga. De svenska bedomningsgrunderna, vars bedémningar baseras pa
percentiler redovisar framfor allt vad giller organiska fororeningar, i hogre
grad bedomningar dir halterna ar att anse som forh6jda/hoga jamfort med
norska bedomningsgrunder som i de flesta fall redovisar en lagre grad av effekt
(farg) for liknande halt. De norska bedomningsgrunderna ar effektbaserade och
borde i och med det beaktas i hog utstrackning. Bade de svenska och norska be-
domningsgrunderna har dock anvénts vid utférda bedémningar.

Den geografiska fordelningen av fororeningar i stort visade allmént hogre hal-
ter i Inre hamnen och i den inre delen av inseglingsrannan dven om det fanns
ett par provpunkter i Inre hamnen med genomgaende ldga halter. Att hogre
halter uppmattes i Inre hamnen jamfort med langre ut fran land ar forvantat
med tanke pa antropogena verksamheter och narhet till land. I den yttre inseg-
lingsrannan och i dumpningsomréadena var halterna i huvudsak 1aga eller
mycket laga. Enstaka forhojd halt av en enskild substans noterades i nagot
prov, men var inte anmarkningsvarda.

Halter av fororeningar i vertikalled forvintas i allmént minska med sediment-
djupet men &r forstas avhangigt av hur belastningen har sett ut historiskt. Det
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finns nagra punkter dar dven djupare skikt har analyserats. Resultaten indike-
rade att PAH aven kan forekomma i skikt i intervallet 30—60 cm i Inre hamnen
och inre delen av inseglingsrannan med liknande eller for vissa substanser na-
got hogre halter jamfort med det 6versta (0-30 cm). I djupare skikt &n 60 cm
verkar halterna dock minska betydligt, vilket ar forvantat da forhallandena san-
nolikt speglar forindustriell belastning.

Manga féroreningar uppmattes i halter under rapporteringsgransen, framfor
allt av bekdmpningsmedel, tennorganiska substanser och oljeindex, men dven
av PCB vid de flesta undersokta punkterna. Detta pekar indikativt pa att de inte
heller utgor nagon betydande sedimentfororening i de omraden som under-
sokts.

Det finns enskilda substanser dar uppmatta halter i flera punkter 6verstiger
miljokvalitetsnormer och indikativa viarden. De ldga halterna av organiskt kol
(TOC) har i nagra fall medfort oproportionerligt stora upprakningar av upp-
matta halter baserat pa sedimentens kolinnehall. Justeringarna av kolhalt syf-
tar till att mgjliggora jamforelser av belastningar av fororeningar 6ver tid och
mellan olika omraden och punkter. De faktiskt uppmatta halterna var betydligt
lagre och bedomdes i flera fall som léga eller som hogst medelhoga, vilket ar re-
levant information infor eventuella anlaggningsarbeten som kan paverka sedi-
menten.
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Bilaga 1 Faltinformation
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Provpunkt Delomrade Provtagnings- Koordinater (Sweref 99TM) Vattendjup Utrustning Penetrerings-  Samlings- Antal Analyserat
ID datum E N (m) djup (cm) prov hugg skikt (cm)
S37 Inre hamnen 2023-06-27 726823 6403183 6 Rorprovtagare 30 Ja 3 0-30
S35 Inre hamnen 2023-06-27 726873 6403084 7,6 Van Veen 20 Nej 1 0-20
S1 Inre hamnen 2023-06-27 726923 6403182 5,6 Rorprovtagare 60 Ja 3 0-30
S1 Inre hamnen 2023-06-27 726923 6403182 5,6 Rorprovtagare 60 Ja 3 30-60
S30 Inre hamnen 2023-06-27 727123 6403133 4,6 Rorprovtagare 22 Ja 3 0-22
S27 Inre hamnen 2023-06-27 727133 6402970 2,5 Rorprovtagare 70 Ja 2 35-70
S38 Inre hamnen 2023-06-27 727187 6402854 4,7 Van Veen/rorprovtagare 20 Ja 4 0-20
S29 Inre hamnen 2023-06-27 726873 6402930 8,5 Van Veen 15 Nej 0-15
S2 Inre hamnen 2023-06-27 726974 6402784 8 Van Veen 7 Ja 4 0-20
S33 Inre hamnen 2023-06-28 726875 6402682 2,3 Van Veen 10 Ja 2 0-10
S34 Inre hamnen 2023-06-28 726974 6402583 8 Rorprovtagare 20 Nej 1 0-20
S28 Inre hamnen 2023-06-29 727074 6402531 8.4 Van Veen 15 Nej 1 0-15
S36 Inre hamnen 2023-06-28 727173 6402484 7,8 Rorprovtagare 60 Ja 3 0-30
S36 Inre hamnen 2023-06-28 727173 6402484 7,8 Rorprovtagare 60 Ja 3 30-60
S25 Inseglingsranna 2023-06-27 727425 6402283 6,3 Rorprovtagare 100 Ja 3 0-30
S25 Inseglingsranna 2023-06-27 727425 6402283 6,3 Rorprovtagare 100 Ja 3 30-60
S25 Inseglingsranna 2023-06-27 727425 6402283 6,3 Rorprovtagare 100 Ja 3 >60
S20 Inseglingsranna 2023-06-27 727673 6402081 8,2 Van Veen 15 Nej 1 0-15
S26 Inseglingsranna 2023-06-27 727971 6401983 7,8 Rorprovtagare 27 Ja 2 0-5
S32 Inseglingsranna 2023-06-27 727925 6401731 8 Van Veen 15 Nej 1 0-15
S21 Inseglingsranna 2023-06-27 728273 6401584 8,6 Van Veen 15 Nej 1 0-15
S3 Inseglingsranna 2023-06-27 728321 6401132 7 Van Veen 15 Nej 1 0-15
S14 Dumpningsomrade V 2023-06-29 734947 6397693 25,1 Rorprovtagare 50 Ja 7 0-15
S14 Dumpningsomrade V 2023-06-29 734947 6397693 25,1 Rorprovtagare 50 Ja 7 15-50
S18 Dumpningsomrade O 2023-06-29 735759 6397213 34,8 Van Veen 10 Ja 2 0-10
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Provpunkt Delomrade Skikt till analys Sedimentbeskrivning dom gas- véxt- Beddmning
ID (cm) Blandn. Lagerskilln. Redoxgr cm le si sa gr substrat 16st mattl I6st fast lukt H2S olja bubblor rester bottentyp
S37 Inre hamnen 0-30 Ja Nej Nej - ne ja ja ne si ja nej nej ja ja nej nej ja ackumulation
S35 Inre hamnen 0-20 Nej Nej Ja 0,0f nej ja nej nej si ja nej nej ja ja ja ja ja ackumulation
S1 Inre hamnen 0-30 Ja Nej Nej - ne ja ja nej si ja nej nej ja ja ja nej ja ackumulation
S1 Inre hamnen 30-60 Ja Nej Nej - nej ja ja nej Si nej ja nej ja ja nej nej ja ackumulation
S30 Inre hamnen 0-22 Ja Nej Nej - nej ja ja nej Si nej ja nej ja ja nej nej ja ackumulation
S27 Inre hamnen 35-70 Ja Ja Nej - ja ne ja nej le nej nej ja nej nej ne nej nej ackumulation
S38 Inre hamnen 0-20 Ja Nej Nej nej ja ja nej nej Si nej ja nej nej nej nej nej ja ackumulation
S29 Inre hamnen 0-15 Ja Nej - - ne ja ja nej Si ja nej nej ja ja ja nej ja ackumulation
S2 Inre hamnen 0-20 Ja Nej - - nej ja ja ja or nej ja nej nej nej nej nej nej ackumulation
S33 Inre hamnen 0-10 Ja Nej Nej - nej ja ja ja Si ja nej nej nej nej ne ja ja ackumulation
S34 Inre hamnen 0-20 Nej Nej Ja 0,5 nej ja ne nej si ja nej nej ja ja nej nej nej ackumulation
S28 Inre hamnen 0-15 Ja Ja Ja 2 ne ja ne ja si nej nej nej ja ja nej nej nej ackumulation
S36 Inre hamnen 0-30 Ja Ja Nej - nej ja ja nej si nej ja nej ja ja nej nej nej ackumulation
S36 Inre hamnen 30-60 Ja Ja Nej - ja nej nej nej le nej nej ja nej nej nej nej nej ackumulation
S25 Inseglingsréanna 0-30 Ja Ja Ja 0,3 nej ja ja nej si ja nej nej ja ja nej nej ja ackumulation
S25 Inseglingsréanna 30-60 Ja Ja Ja 0,3 nej ja ja nej si ja nej nej ja ja nej nej nej ackumulation
S25 Inseglingsranna >60 Ja Ja Ja 0,3 ja nej nej nej le nej  nej ja nej nej nej nej nej ackumulation
S20 Inseglingsranna 0-15 Ja Nej Ja 0,3 nej ja ja nej Si ja nej nej ja ja nej nej ja ackumulation
S26 Inseglingsranna 0-5 Ja Ja Nej - nej nej ja ja sa nej nej ja nej nej nej nej nej ackumulation
S32 Inseglingsranna 0-15 Ja Nej Nej - ne ja ja ja Si nej ja nej nej nej nej nej ja transport
S21 Inseglingsranna 0-15 Nej Nej Nej - nej ne ja nej sa nej ja nej nej nej nej nej ja transport

S3 Inseglingsréanna 0-15 Nej Nej Nej - nej nej ja ja sa nej ja nej nej nej nej nej ja transport
S14 Dumpningsomrade V 0-15 Ja Ja Nej - ja nej ja ja sa ja nej nej nej nej nej nej nej transport
S14 Dumpningsomrade V 15-50 Ja Ja Nej - ja nej nej nej le nej nej ja nej nej nej nej nej transport
S18 Dumpningsomrade O 0-10 Nej Nej Nej - nej nej ja nej Sa nej ja nej nej nej nej nej nej transport
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Bilaga 2 Analysprotokoll
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