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SAMMANFATTNING

Den hir rapporten ger en 6versikt over halterna av miljéféroreningar i sediment vid Blekinges
kust och i Hanobukten. Undersokningen baseras pa sedimentprover som Sveriges geologiska
undersékning (SGU) har tagit under perioden 1994 till 2014. Proverna har analyserats for or-
ganiska miljofororeningar, diribland diklordifenyltrikloretan (DDT), hexaklorbensen (HCB),
hexaklorcyklohexaner (HCH:er), klordaner, polyklorerade bifenyler (PCB:er), polycykliska
aromatiska kolviten (PAH:er) och polybromerade difenyletrar (PBDE:er). De grundimnen som
analyserats dr arsenik (As), kadmium (Cd), kobolt (Co), krom (Cr), koppar (Cu), kvicksilver
(Hg), nickel (Ni), bly (Pb) och zink (Zn). Miljostatusen har bedémts utifran fororeningshalterna
enligt beddmningsgrunder fran Naturvardsverket och effektbaserade grinsvirden frin Havs-
och vattenmyndigheten (HaV). Resultaten har dven jimforts med halter i utsjésediment lings
Sveriges kust for att utvirdera om omrédet har forhéjda halter jimf6rt med andra utsjsomraden.

Bland de organiska fororeningarna forekommer DDT:er, klordaner, HCH:er och PAH:er i
halter som i en del sedimentprover bedoms som mycket héga. Halterna av DDT:er och PAH:er i
utsjosediment i omradet ligger relativt hogt jimfort med manga andra utsjostationer inom den
nationella miljoovervakningen. Klordan- och HCH-halterna dr diremot inte forhojda jamfore
med andra utsjosediment i Egentliga Ostersjon och sédra Ostersjon. Mycket hoga halter av
DDT:er uppmiittes i sediment i Ronnebyfjirden, och férhallandet mellan DDT och nedbrytnings-
produkter i provet tyder pd att féroreningen inte har hunnit brytas ner, det vill siga utslippet
har troligtvis skett relativt nyligen fore provtagningen. For klordaner forekommer de hogsta
halterna i Pukaviksbukten, medan HCH-halterna generellt 4r hogst i de vistra delarna av
omradet, det vill siga nira Sandhammaren, i Valjeviken och Pukaviksbukten. PAH-halterna ir
hogst i sediment nira Karlskrona samt i ett prov frin Pukaviksbukten.

HCB och PCB; forekommer i halter som bedéms som medelhoga till hoga. HCB-halterna 4r
relativt jimna i omradet och halten pa miljé6vervakningsstationen ute pa oppet hav i utsjon ir
bland de ligsta av de 16 nationella stationerna. PCB; har inte heller en forhéjd halt i utsjon jim-
fort med stationer i Egentliga Ostersjon och sédra Ostersjon, diremot ir halterna generellt hogre
i kustnira sediment nira storre samhillen. Aven PBDE-halterna verkar vara hogre i kustnira
sediment, men resultaten dr mer osikra eftersom firre antal prover har analyserats for PBDE.

Av de undersokta metallerna forekommer arsenik, kobolt, krom och nickel i relativt liga hal-
ter. Fér kadmium, koppar, kvicksilver, bly och zink kan halterna vara hdga eller mycket hoga i
forhallande till jimforvirden. De hdgsta halterna, i synnerhet av kvicksilver och bly, férekommer
i sediment i nirheten av Karlskrona. Aven sediment frin Ronnebyfjirden har forhojda halter av
ett flertal metaller. Kadmium avviker frin dvriga metaller eftersom de hogsta halterna, som
overskrider det effektbaserade grinsvirdet for sediment, forekommer i Valjeviken och Pukaviks-
bukten foljt av Gésefjirden. Med undantag av dessa platser ir det sediment nira Karlskrona och
i Ronnebyfjirden som har hogst kadmiumbhalter.

Sedimentproven som har undersokts i den hir rapporten har samlats in under olika projekt,
men har analyserats f6r samma grunduppsittning av imnen, vilket dr vilkinda fororeningar
som har orsakat och fortfarande orsakar problem i miljén. I framtida undersékningar skulle det
vara bra att utoka analyserna till att omfatta fler, potentiellt miljspaverkande, fororeningar for
att dven kunna utvirdera féroreningssituationen for dessa amnen i Hanébukten och nirliggande
omréiden.
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ABSTRACT

This report provides an overview of the levels of environmental contaminants in the sediments
along the coast of Blekinge and in the Han6 Bight. The investigation is based on sediment
sampled by the Geological Survey of Sweden (SGU) 1994-2014. The sediment samples have
been analysed for organic contaminants, including dichlorodiphenyltrichloroethane (DDT),
hexachlorobenzene (HCB), hexachlorocyclohexanes (HCHs), chlordanes, polychlorinated bip-
henyls (PCBs), polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs) and polybrominated diphenyl ethers
(PBDEs). Analysed elements include arsenic (As), cadmium (Cd), cobalt (Co), chromium (Cr),
copper (Cu), mercury (Hg), nickel (Ni), lead (Pb) and zinc (Zn). The environmental status has
been evaluated based on contaminant levels using a classification system from the Swedish
Environmental Protection Agency and effect-based assessment criteria from the Swedish Agency
for Marine and Water Management (HaV). The results have also been compared to levels in
offshore sediment along the Swedish coast to evaluate if the area has elevated levels compared to
other offshore areas.

Among the organic contaminants, DDTs, chlordanes, HCHs and PAHs occur in levels that
in some sediment samples are considered as very high. Levels of DDTs and PAHs in offshore
sediment in the area are relatively high compared to many other offshore stations in the national
environmental monitoring. Levels of chlordanes and HCHs are not elevated compared to other
offshore stations in the Baltic Proper and Southern Baltic. Very high levels of DD Ts were found
in sediment in the estuary of Ronneby, and the ratio between DDT and its degradation products
indicate that the contamination has not had time to degrade, that is, the release has probably
occurred relatively recently before the sampling. For chlordanes, the highest levels occur in the
Pukavik Bight, while the HCH levels are generally highest in the western part of the area, i.c.
close to Sandhammaren, in the Valje Bay and in the Pukavik Bight. The highest PAH levels are
found in sediment in the vicinity of Karlskrona and in one sample from the Pukavik Bight.

HCB and PCB; occur in levels that are considered medium high to high. The HCB levels are
relatively even throughout the area, and the level at the offshore sediment monitoring station is
among the lowest of the 16 national stations. Neither is PCB; elevated at the offshore monitoring
station compared to other stations in the Baltic Proper and Southern Baltic, but the levels are
elevated in coastal sediment close to more densely populated areas. Levels of PBDEs also appear
higher in coastal sediments, but the results are more uncertain because fewer samples have been
analysed for PBDE.

Among the investigated metals, arsenic, cobalt, chromium and nickel occur in relatively low
levels. For cadmium, copper, mercury, lead and zinc, levels are high to very high in some samples.
The highest levels occur in sediment in the vicinity of Karlskrona, especially for mercury and
lead. Sediment from the Ronneby Estuary also contains high levels of several metals. Cadmium
has a different pattern from other metals. The highest cadmium levels, exceeding effect-based
assessment criteria, occur in the Valje Bay, the Pukavik Bight and the Gase Estuary. Apart from
these areas, the highest levels occur in sediment in the vicinity of Karlskrona and in the Ronneby
Estuary.

The sediments investigated in this report have been sampled within different projects but
have been analysed for the same setup of substances, which are well-known contaminants that
have caused and are still causing environmental problems. Preferably, future investigations should
broaden the analyses to also encompass emerging contaminants, in order to better evaluate the
environmental status of these substances in the Hano Bight and surrounding areas.
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BAKGRUND
Som ett led i Havs- och vattenmyndighetens (HaV:s) arbete med att genomf6ra en héllbar havs-
planering i Sverige tar Sveriges geologiska undersokning (SGU) fram kunskaps- och planerings-
underlag for den marina miljon. Denna rapport presenterar kunskap om halterna av miljéforore-
ningar i sediment lings Blekinges kust och i Handbukten och ir tinkt att fungera som ett stdd i
HaV:s regeringsuppdrag i Handbukten, samt for regional och lokal planering. Arbetet med rappor-
ten har medfinansierats av Havs- och vattenmyndigheten genom anslag 1:12 Atgirder for havs- och
vattenmiljo. Mélet med rapporten dr att utveckla haltkartor dver ett flertal organiska fororeningar
och metaller i sediment i omradet och utvirdera resultaten. Arbetet baseras pa sedimentprover som
SGU har tagit och analyserat under perioden 1994 till 2014. Genom att se pa hur halterna varierar i
det undersokta omradet dr det mojligt att identifiera sirskilt fororenade omraden, gora kopplingar
mellan fororeningshalter i kustnira omraden och utsjésediment, samt att rekommendera platser dir
fler eller fordjupade undersokningar bor utforas. Handbukeen 4r ett havsomride dir olika problem
har uppmirksammats de senaste aren, inklusive minskat fiskbestand, okad frekvens av sarskador pa
fisk och brunare vatten (Havs- och vattenmyndigheten 2013b). Undersokningar fran 2016 av repro-
duktionen hos det bottenlevande kriftdjuret vitmirla visar pa forhojd frekvens av missbildade em-
bryon i Handbukten (Ledesma & Sundelin 2016). Orsaken till de observerade problemen ar oklar.
Sediment ir en viktig del av den akvatiska miljén, bland annat for transport av miljofor-
oreningar. Minga organiska fororeningar och metaller binder till partiklar och sedimenterar till
botten av sjdar och hav dir de blir en del av bottensedimenten. Pa ackumulationsbottnar sker en
kontinuerlig sedimentation och havsbotten byggs stindigt upp med nya lager partiklar. Olika djup
i sedimenten aterspeglar olika tidsperioder, och sedimenten kan fungera som ett miljoarkiv 6ver
fororeningsnivier genom tiderna i ett omrade. Havsbottens 6versta lager, ytsedimenten, ger en bild
av fororeningssituationen de senaste aren. Sediment 4r ett bra material f6r mitning av ménga miljs-
fororeningar di de flesta miljéfororeningar av intresse ar svarnedbrytbara och dirfor finns kvar i
miljén linge. Eftersom sedimentet ackumuleras under en lingre tid blir resultatet ett integrerat matt
pa halterna av miljof6roreningar under den tiden. Ménga f6roreningar, i synnerhet organiska for-
oreningar, har dessutom egenskaper som gor att de ansamlas i organiskt material i djur och sediment.

PROVTAGNING OCH ANALYSER

Provtagning och provtagningsplatser
Sedimentproverna som sammanstills och utvirderas i denna rapport har tagits av SGU i olika
faltstudier mellan 1994 och 2014. Proverna ir tagna i omrdden med ackumulationsbottnar, det
vill siga ddr vattnets stromhastighet ir sa 1ag att finkornigt material sedimenterar. Eftersom milj-
fororeningar brukar fastna pa partikelytor eller organiskt material 4r det finkornigt sediment
som bor provtas nir miljofororeningar ska analyseras. Omriden med recenta finkorniga sediment
(postglacial lera, gyttjelera och lergyttja) finns lings Blekinges kust och i utsjén i Hanobukten
samt lingre sterut i Bornholmshavet. Det 4r inom dessa omriden som sedimentprov f6r miljo-
kemisk analys har kunnat tas (figur 2—4). Lings Skénes 6stkust dr ddremot sedimenten mer
grovkorniga och det har dirfor inte varit mojligt att lokalisera limpliga platser for miljokemisk
provtagning i detta omrade, som utgér en stor del av problemomradet i Hanébukten (Havs- och
vattenmyndigheten 2013b). Totalt har 26 prover tagits; organiska féroreningar har analyserats i
23 av proverna, medan metaller har analyserats i 25 av proverna (tabell 1). Att antalet analyserade
dmnen varierar beror pa att olika filtstudier haft olika frigestillningar.

Provtagning har skett frin SGUs fartyg S/V Ocean Surveyor eller frin den mer grundgiende
biten S/V Ugglan. I regel har prover tagits med geminiprovtagare, men vid enstaka tillfillen har
dven andra typer av provtagare anvints (tabell 1). P4 alla stationer har ostérda prover av ytsediment
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(0—1 cm) tagits, vilket motsvarar de mest nyligen sedimenterade partiklarna. Exake vilket tids-
spann det motsvarar beror pd ackumulationshastigheten vid de olika provtagningsplatserna. For
utsjostationer lings Sveriges kust har ackumulationshastigheten bestimts till 3-14 mm/ar (Cato
& Kjellin 2008). I Egentliga och sédra Ostersjon ir ackumulationshastigheten av ytsediment
ldgre 4n i Bottenviken och Bottenhavet, cirka 3 mm/ar, men vid kusterna dr ackumulations-
hastigheten generellt hogre (Mattila m.fl. 2006). En centimeter motsvarar saledes de partiklar
som sedimenterat de senaste 14 dren, beroende pd station.

Information om proverna finns i tabell 1 dir de har sorterats enligt N-koordinaten fran norr
till soder. En av provtagningsplatserna (SE-11 i Bornholmshavet) ingar i det nationella svenska
overvaknings- och trendprogrammet for fororeningar i sediment (SSTMP), finansierat av
Naturvardsverket och genomfort av SGU (Apler & Josefsson 2016). Den hir stationen har
provtagits under tre dr: 2003, 2008 och 2014. Provet som togs 2003 har beteckningen SE11_03
medan proven fran de tvé senare dren betecknas SE11_08 respektive SE11_14. Fér att undvika
paverkan fran byggandet av gasledningen Nordstream tvingades stationen att flyttas efter 2008.
Dirfor dr proverna SE11_03 och SE11_08 tagna pi samma plats medan SEI1_14 ir taget lingre
osterut, nira en plats som provtogs 2004 (04_0248).

Endast ett prov har analyserats fran varje plats, forutom f6r SE11_08 och SE11_14. Dir har
analyser av metaller gjorts pa sju prover tagna inom en radie av 50 m frin stationens mittpunkt.
De metallresultat som redovisas i rapporten dr medelvirdet av dessa prover. For dessa tva stationer
samlades dven proverna for organiska amnen in frin sju platser, men har slagits ihop till ett
samlingsprov per station innan analys.
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Figur 2. Oversikt 6ver provtagningsplatserna for sedimentproverna i det undersékta omradet. For de flesta
proverna har bade metaller och organiska féroreningar analyserats.

Analyser

Sedimentproverna har analyserats for organiska féroreningar och grundimnen, inklusive metaller,
pa olika laboratorier. Listan 6ver analyserade 2mnen varierar mellan proverna, men de organiska
fororeningar som har analyserats omfattar alltid diklordifenyltrikloretan (DDT), hexaklorbensen
(HCB), hexaklorcyklohexaner (HCH:er), klordaner, polyklorerade bifenyler (PCB:er) och poly-
cykliska aromatiska kolviten (PAH:er). For en majoritet av proverna har dven polybromerade
difenyletrar (PBDE:er) analyserats. Fér grundimnen analyseras ett brett spektrum av amnen,
ddribland alltid arsenik (As), kadmium (Cd), kobolt (Co), krom (Cr), koppar (Cu), kvicksilver
(Hg), nickel (Ni), bly (Pb) och zink (Zn).

Analyser av organiska féroreningar har i regel utforts av IVL Svenska Miljoinstitutet och i
ett fatal fall av ddvarande Analytica AB (nu ALS Scandinavia AB). De organiska féroreningarna
har extraherats frin sedimentprovet med Soxhlet och sedan renats med olika tekniker innan
slutbestimning. Slutbestimningen har i allmanhet skett med hogpresterande-vitskekromatografi
(HPLC) kombinerat med fluorescensdetektor (FL) f6r PAH:er och med gaskromatografi (GC)
kombinerat med masspektrometer (MS) eller elektroninfingningsdetektor (ECD) for klorerade
och bromerade dmnen.

Analyser av grunddmnen har skett pa ALS Scandinavia AB (tidigare SGAB och Analytica
AB). Grundimnen har i regel analyserats genom bestimning av total halt. Extraktionen fran
provet sker da genom smilta med LiBO, f6ljt av syrauppslutning med fem procent HNOs3 eller
HF/HCIO4/HNOs. For ndgra iamnen (As, Cd, Hg) har istillet lakning med 7 M HNO3
anvints. Slutbestimningen har skett med plasma-emissionsspektrometri (ICP-AES) eller plasma-

masspektrometri (ICP-MS).
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Tabell 1. Provbeteckning, omrade, provtagningsmetod, provtagningsar, koordinater (SWEREF 99TM) och djup
for de provtagna platserna, samt om analys av organiska fororeningar och metaller har skett. Djupet anges av
sekretesskal som ett intervall, forutom for de provtagningspunkter som ingar i den nationella miljgévervakningen
av utsjosediment (SEn), dar exakt djup kan redovisas. Den forsta delen av provbeteckningen anger vilket ar
provet tagits, medan den senare delen &r ett ISpnummer for prover tagna det aret. Undantaget &r proverna i
den nationella miljéévervakningen (som inleds med SE), samt proverna fran 1994 (som inleds med 01).

Provbeteckning Omrade Metod Ar N E Djupinter- Orga- Metaller
vall (m) niska

09 0038 Tjarofjarden Stotlod 2009 6224985 502342 10-20 X

10_0177 Bokofjarden Gemini 2010 6224005 499572 10-20 X X
(Bruksviken)

10_0105 Ronnebyfjarden Gemini 2010 6223712 517921 10-20 X X

10_0179 Munkahusviken, Ekman 2010 6223645 489663 3-6 X X
Karlshamn

10_0180 Pukaviksbukten ~Gemini 2010 6223341 482276 6-10 X
(Maréren)

05_0160 Karlskrona Boxcorer 2005 6223219 535809 10-20 X X
(Lindholmen)

09 0031 Karlskrona Gemini 2009 6223188 534382 6-10 X
(Tvillingskaren)

07_0292 Karlskrona Gemini 2007 6221593 540807 10-20 X X
(Gstra fjarden)

05 0154 Karlskrona Gemini 2005 6220904 537070 10-20 X X
(Yttre redden)

05 0147 Pukaviksbukten  Vibro- 2005 6219093 482636 10-20 X X
(Norjegryt) hammar

10_0090 Gasefjarden Gemini 2010 6215698 545982  6-10 X X

05 0121 Tarno sydost Gemini 2005 6215345 501119 >20 X X

07_0308 Tarno sydvast Gemini 2007 6215143 495176 >20 X X

12 5036 Valjeviken Ekman 2012 6211753 471462 3-6 X X

05_0107 Valjeviken Gemini 2005 6211572 471545 3-6 X X

04_0246 Bornholmshavet Gemini 2004 6182429 587490 >20 X X

05_0167 Handbukten ost  Gemini 2005 6178231 527750 >20 X X

05_0138 Handbukten syd Gemini 2005 6158164 490381 >20 X X

040248 Bornholmshavet Gemini 2004 6156136 587789 >20 X X

SE11 14 Bornholmshavet Gemini 2014 6156130 587700 70 X X

SE11_03* Bornholmshavet Gemini 2003 6155024 545712 75 X X

SE11 08 Bornholmshavet Gemini 2008 6155024 545712 75 X X

01E0394 Hanobukten Kullen- 1994 6147172 480454 >20 X
sydvast berg

01D0208 Hanobukten Gemini 1994 6145831 472945 >20 X X
sydvast

01D0365 Hanobukten Gemini 1994 6140696 473007 >20 X X
sydvast

01D0342 Hanobukten Gemini 1994 6133635 463103 >20 X X
sydvast

*SE11_03 har dven provbeteckningen 02Fo006 i SGUs databaser.
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Figur 3. Provtagningplatserna langs Blekinges vastra kust. | prov1o_0180 har bara organiska féroreningar ana-
lyserats och i prov og_0038 endast metaller.

Bedomning av miljokvalitet

Sedimentprovens innehall av fororeningar har bedémts enligt Naturvardsverkets bedomnings-
grunder for miljokvalitet i kust och hav (Naturvardsverket 1999). Detta ir en statistisk baserad
klassning som delar in en fororeningshalt i en av fem klasser for att bedéma om koncentrationen
ar lag eller hog i forhallande till vad som brukar vara fallet for sediment. Fér metaller innebir
klass 1 ingen eller obetydlig avvikelse fran jimforvirdet (den nationella naturliga bakgrunden,
det vill siga liga halter med ingen eller begrinsad minsklig paverkan), medan klass 5 innebir
mycket stor avvikelse. For organiska amnen, som inte har en naturlig bakgrund eftersom de till
overvigande del har antropogent ursprung, innebir klass 1 ingen halt medan klass 5 innebir
mycket hog halt. Grinsen mellan klass 2 och 3 for organiska amnen motsvarar ungefir minimi-
halter i utsjosediment.

Forutom statistiskt baserade klassningar finns det dven effektbaserade, ekotoxikologiska grins-
virden for ett fatal mnen i sediment (Havs- och vattenmyndigheten 2013a). Av de Zmnen som
har analyserats i den hir undersékningen finns det ekotoxikologiska grinsvirden f6r sediment
for de tva PAH:erna antracen och fluoranten, samt fér kadmium och bly. Fér antracen och
fluoranten giller det angivna grinsvirdet for ett sediment som innehaller fem procent organiskt
kol. Om sedimentet har en avvikande kolhalt korrigeras grinsvirdet genom multiplikation med
(organiskt kolhalt (procent)/5). Orsaken till detta dr att organiska féroreningar binder till kol
och om sedimentet har en hogre halt organiskt kol dr det mojligt att ha hogre fororeningshalter
utan att biota paverkas.
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Figur 4. Provtagningsplatserna langs Blekinges 6stra kust. | prov 09_0031 har bara metaller analyserats.

Tabell 2. Ekotoxikologiska gransvarden for amnen i sediment (Havs- och vattenmyndigheten 2013a).

Amne Grénsvirde

Antracen 24 pg/kg torrsubstans (TS)
Fluoranten 2000 pg/kg TS

Kadmium 2,3mg/kgTS

Bly 120 mg/kg TS

Foérutom statistiska bedomningsgrunder och effektbaserade grinsvirden har halterna dven
jamforts med resultaten frin de 16 stationer inklusive SE-11 som ingér i det nationella svenska
overvaknings- och trendprogrammet f6r féroreningar i sediment (SSTMP, Apler & Josefsson
2016).

RESULTAT MILJOKEMISK STATUS

Organiska miljofororeningar

En 6versikt over sedimentprovernas innehall av organiska féroreningar presenteras i tabell 3.
Proverna ir ordnade efter N-koordinaten, det vill siga fran norr till séder. Generellt 4r proverna
i norr fran kustnira lokaler (10_0177 till 05_0107) medan proverna i soder (04_0246 till 01D0342)
ir lokaliserade i utsjon (se figur 2).
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Tabell 3. Summahalter (ug/kg torrsubstans (TS) sediment) for organiska amnen som analyserats for en majoritet
av proverna. Se respektive amne for en forklaring av vilka @mnen som ingdr i summan. Amnen som &r under
kvantifieringsgransen har ansetts ha noll halt ndr summan har berdknats, det vill sdga en summa pa noll betyder
attinget av de ingdende dmnena har kunnat kvantifieras. Icke analyserade @mnen anges med e.a. (ej analyserat).
For HCB som ar ett amne och inte en summa anges < foljt av kvantifieringsgransen for de prov dar amnet inte
har gatt att kvantifiera. Fér summan PBDE:er har prover dar inte alla sex ingaende &mnen analyserats markerats
i kursiv stil. Totalt organiskt kol (TOC, procent av TS) redovisas for de prover dar resultat finns tillgangligt. For
SE11_14 och SEn_o8 anges TOC som medelvarde * standardavvikelse for sju replikat. Fér de amnen dar bedom-
ningsgrunder finns tillgdngliga (Naturvardsverket 1999) har klassning gjorts utifran dessa (se fargmarkering).

o Summa Summa Summa Summa Summa Summa
Prov Omrdde DDT:er HCB HCH:er klordaner PCB, PAH,, PBDE:er Toc
10 0177 Bokdéfjarden 2,7 0,26 0,56 0,076 5,2 1300 0,66 e.a.
10_0105 Ronneby 27 |o30 o060 013 85 1500 075  ea.
10_0179 Karlshamn 3,2 0,15 0,40 8,9 1800 0,35 e.a.
10_0180 Pukaviksbukten 2,1 0,19 041 5,6 1300 0,27 e.a.
05_0160 Karlskrona 1,2 0,19 0,53 0,17 6,6 - 0,22 10,7
07_0292 Karlskrona 2,9 <05 0 0 4,6 1500 e.a. 10,1
05 0154 Karlskrona 33 0,29 0,74 0,27 9,2 0,08 50
05_0147 Pukaviksbukten 2,4 044 1,40 0,23 6,0 - 0 77
10 0090 Gasefjarden 1,8 0,22 0,54 0,10 3,9 780 0,99 e.a.
05_0121 Ta&rno sydost 2,2 0,30 0,49 0,14 2,8 840 0,20 53
07_0308 Tarno sydvast 1,7 0,20 0,21 0 2,0 1700 e.a. 7,0
12 5036 Valjeviken 2,7 0,16 1,90 0,20 9,0 1100 2,0 e.a.
05_0107 Valjeviken 3,4 0,10 0,53 0,22 5,8 1700 0,055 13,8
04_0246 Bornholmshavet [ 016 083 (O3 34 1100 025 39
05_0167 Handbukten 5,9 0,19 0,53 0,28 3,8 1300 0,22 43
05 0138 Handbukten 024 083 [050 60 2500 031 50
04 0248 Bornholmshavet 0,10 0,63 0,28 3,1 1500 0,26 4,8
SE11 14 Bornholmshavet 024 044 [042 | 33 1100 042  55%07
SE11 03* Bornholmshavet 4,7 <0,2 0,34 0 1,7 2500 0 4.4
SE11_08 Bornholmshavet [GSMY 014 048 [0S 41 1700 033  48%07
01D0208 Hanobukten 49 0,23 1,10 0,21 47 1200 e.a. 2,7
01D0365 Handbukten 51 029 [SE 030 80 1700 ea 78
01D0342 Handbukten 2,4 0,086 2,3 0 2,3 870 e.a. 11
*SE11_o3 har dven provbeteckningen 02F0006 i SGUs databaser. Klass Halt
1 Ingen
2 Lag
8 Medelhog
4 Hog
- Mycket hog

DDT:er

Diklordifenyltrikloretan (DDT) ir ett klorerat insektsmedel som har anvints sedan 1940-talet.
Det dr sedan 1970-talet férbjudet i manga linder, inklusive Sverige, men anvinds fortfarande
iandra delar av virlden, till exempel f6r att bekimpa myggor som bir pd malariaparasiten. I
Sverige har DDT anvints bland annat inom jordbruk, skogsbruk (till exempel f6r att skydda
plantor mot snytbaggar) och djurhéllning (till exempel pilsdjursfarmar). DDT-produkter bestir
av en blandning av olika DD T-varianter som skiljer sig nigot i sin molekylstruktur (Venier &
Hites 2014). Den vanligaste dr para, para-DDT (p,p-DDT) som kan brytas ned till p,p>DDD
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Figur 5. Sedimentkoncentrationer (ug/kg TS) av summa DDT:er. Proverna med lagst respektive hogst halt,
samt halten vid den nationella miljoévervakningsstationen SE11_14, har markerats.
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(diklordifenyldikloretan) och p,p~DDE (diklordifenyleten). Summa DDT:er brukar omfatta
dessa tre varianter. En jaimforelse av férhéllandet mellan DDT och nedbrytningsprodukterna
kan ge information om hur nytt utslippet 4r, men eftersom nedbrytningen 4ven kan ske under
den kemiska analysen kan jimforelsen vara missvisande, i synnerhet om analysen har skett pa
olika laboratorier och analytiska instrument.

Halterna av summa DDT:er i sedimentproverna i det undersékta omréidet klassas alla som
hoga eller mycket héga enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder (tabell 3). Prov 10_0105
som 4r taget 2 km frin Ronnebydns mynning har en extremt hog halt pa 27 pg/kg torrsubstans
(TS, figur 5 och 6). De hdga DDT-halterna i Ronnebyfjarden har uppmirksammats tidigare
och dven den hoga andelen DDT jimfort med nedbrytningsprodukter, vilket pekar pé att
fororeningen inte har hunnit aldrats. Eftersom andra prover analyserade under samma ar (2010)
och pa samma laboratorium har en annan férdelning mellan DDT och nedbrytningsprodukter
ar det troligt att férdelningen som ses i detta prov dterspeglar forhillandet i sedimentet och inte
beror pa péverkan fran analysinstrument.

Med undantag for prov 10_0105 4r summa DDT-halterna lidgre i kustnira sediment 4n i
utsjosediment (figur 6). Halterna r under 4 pg/kg TS lings Blekingekusten och stiger sedan till
upp till 10 pg/kg TS i utsjoproverna. Provet taget lingst soderut, cirka 15 km frin Sandhammaren,
avviker och har en ligre halt, i samma storleksordning som proverna fran Blekingekusten.
Organiska fororeningar har en tendens att binda till organiskt material och dérfor kan det finnas
hégre halter av organiska fororeningar i ett sediment som har hogre halt av organiskt kol. Att
DDT-halterna generellt dr hogre i utsjon beror emellertid inte pa hogre halt av organiske kol
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Figur 6. Sedimentkoncentrationer (pug/kg TS) av de tre dmnen som ingdr i summa DDT:er. Eftersom nedbryt-
ning av DDT till DDD och DDE &ven kan ske i analysinstrument ska férhallandet mellan de tre &mnena tolkas
med forsiktighet. (*SE11_o3 har dven provbeteckningen 02Fo006 i SGUs databaser.)

(TOC) i dessa prover, de har snarare en ligre TOC-halt dn de kustnira proverna (tabell 3).
Sedimentets TOC-innehall ir alltsd inte en forklaring till DDT-halterna, med undantag for det
mest sydliga provet som har laga halter DDT:er och dven den ligsta uppmitta halten organiskt
kol av proverna (01D0342, TOC 1,1 procent, tabell 3).

Halterna av DDT undersoks i utsjdsediment lings Sveriges kust inom 6vervaknings- och
trendprogrammet for fororeningar i sediment (SSTMP, Apler & Josefsson 2016). P tre av de
totalt 16 stationerna forekommer DDT:er i mycket hoga halter vid den senaste provtagningen ar
2014: i Bornholmshavet, i Landsortsdjupet (80 km 6ster om Nykoping) samt i Arkonabassingen
(50 km s6der om Ystad). Halterna av DD T:er ar alltsa forhdjda i Hanébuktens och Bornholms-
havets utsjosediment jimfort med de flesta andra svenska havsomraden.

Blekingekusten som helhet 4r inte dr en killa av DDT till utsjésediment. Diremot kan det
finnas enstaka omraden, exemplifierat av provet taget i Ronnebyfjirden, som har kraftigt f6rhojda
halter av DDT och som kan bidra till f6rhojda halter i utsjosediment genom vidare transport ut
fran kusten. Hoga halter i utsjosediment kan dven orsakas av transport frin andra landomriden
eller nedfall via atmosfiren. Orsaken till de héga halterna i Ronnebyfjirden bor undersdkas mer
genom provtagning av kustnira finkornigt sediment séder och sydvist om Ronneby, samt pa
limpliga platser i avrinningsomradet.
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Figur 7. Sedimentkoncentrationen av HCB &r forhallandevis jamn i det undersokta omradet och varierar mellan
0,086 och 0,44 pg/kg TS. Proverna med lagst respektive hogst halt, samt halten vid den nationella miljoover-
vakningsstationen SE11_14, har markerats

HCB

Hexaklorbensen (HCB) har anvints avsiktligt som fungicid, det vill siga mot svampangrepp.
Den kan ocksa bildas oavsiktligt till exempel i kloralkali-industrin eller vid tillverkning eller for-
brinning av klorerade produkter. Aven om anvindningen av HCB numera ir forbjuden i Sverige
har den patriffats i produkter som exempelvis fyrverkerier.

HCB-halterna i sedimentproverna fran det undersokta omradet klassas som medelhoga till
hoga enligt Naturvardsverkets beddmningsgrunder (tabell 3). Halterna ir férhallandevis jimna i
det undersokta omradet, mellan 0,10 och 0,30 pg/kg TS for alla prov utom tva. De tvd avvikande
HCB-halterna ar 0,086 pg/kg TS i provet med lagt TOC-innehall lingst i sydvist (01D0342)
och 0,44 pg/kg TS i prov 05_0147 i Pukaviksbukten (figur 7). Aven om de hégsta HCB-halterna
forekommer i kustnira prover finns det utsjoprover med liknande halter, och det gir inte att
peka ut nagot delomréide som sirskilt férorenat av HCB.

I férhillande till andra utsjostationer lings Sveriges kust har SE-11 inte forhojda halter av
HCB. Vid den senaste provtagningen inom SSTMP-programmet &r 2014 var halterna mellan
0,21 och 0,93 pg/kg TS, och station SE-11 med en halt pa 0,24 pg/kg TS ir saledes bland de
utsjostationer som har ligst HCB-halt (Apler & Josefsson 2016).
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HCH:er

Hexaklorcyklohexaner (HCH:er) har anvints som bekdmpningsmedel mot insekter, frimst inom
jord- och skogsbruk. De ir en grupp av atta imnen (isomerer) som har samma sammansittning
men olika 3D-struktur. I kommersiella produkter har en blandning av isomererna férekommit, si
kallad teknisk HCH, dir alfa-HCH var vanligast férekommande foljt av gamma-HCH (Vernier
& Hites 2014). Den enda effektiva insekticiden dr g-HCH och teknisk HCH ersattes med tiden
av en renad produke, lindan, dir innehéllet av andra isomerer in g-HCH hade minimerats. Lindan
anvinds dirfér som en synonym for g-HCH. I summa HCH:er ingar f6rutom a- och g¢-HCH
dven beta-HCH som férekom i mindre méngder i de kommersiella produkterna, men som ir
svarnedbrytbar. Anvindningen av HCH:er 4r nu f6rbjuden i de flesta linder, men en begrinsad
anvindning av lindan som likemedel mot l6ss och skabb forekommer fortfarande.

Halterna av summa HCH:er i de provtagna sedimenten klassas som hoga enligt Naturvards-
verkets beddmningsgrunder for 20 av 23 prover (tabell 3). Ett prov har mycket héga halter
(01D0365), medan ett annat prov (07_0308) istillet har mellanhdga halter. De prover som har
hogst halter férekommer 6ster om Sandhammaren (01D-proverna; figur 8 och 9). Att sd ir fallet
kan bero pa att detta delomrade dr mer fororenat av HCH:er, men eftersom proverna togs 1994
kan andra mojliga forklaringar vara att féroreningshalterna har sjunkit sedan dess eller att labo-
ratorierelaterade faktorer paverkar.

Generellt verkar HCH-halterna vara hogre i prover i vistra delen av undersékningsomradet.
De tva andra proven som har hoga halter 4r 12_5036 i Valjeviken och 05_0147 i Pukaviksbukten
(figur 8 och 9). Eftersom HCH-halterna i ett annat prov frin Valjeviken, 05_0107, ir ligre gar
det inte att siga att Valjeviken generellt har hoga HCH-halter. Omradet borde emellertid under-
sokas mer eftersom 12_5036 ir det senast tagna provet i den hir rapporten och eftersom andelen
g-HCH (lindan) 4r hogre i detta prov dn i andra prover, vilket kan tyda pd ett senare utslipp eller
en annan typ av killa for HCH:er till detta prov.

Inte heller for Pukaviksbukten dr det mojligt att avgéra om det dr ett omrade med hogre
halter HCH:er. Prov 05_0147 nira Norjegryt uppvisar hogre halter, men prov 10_0180 lingre
norrut vid Maréren och 07_0308 lingre 6sterut har liga halter. Aven i detta delomrade skulle
det vara virdefullt med fler prover eftersom avstinden mellan provtagningsplatserna ir linga,
drygt 4 km mellan 05_0147 och 10_0180.

Liksom f6r DDT:er ska forhéllandet mellan HCH-isomerer tolkas med forsiktighet, eftersom
analyserna har skett under olika ar och pa olika laboratorier (figur 9). Det som emellertid 4r genom-
gaende ir att b-HCH dominerar, vilket kan tyda pa att HCH:erna i sedimentproverna kommer
fran gamla utslipp. For tvd av proverna (04_0246 och 04_0248) dominerar a-HCH, dessa 4r de
enda prover som togs 2004 och de ir lokaliserade lingst 6sterut i utsjon.

En jimforelse av HCH-halter i utsjosediment lings Sveriges kust visar att Egentliga Ostersjon
och sodra Ostersjfm har hogre halter (0,44-1,3 pg/kg TS) dn Bottniska viken (0,09-0,22 pg/kg
TS) och vistkusten (0,05-0,09 pg/kg TS, SSTMP ar 2014, Apler och Josefsson 2016). HCH-
halterna pa SE-11 4r med 0,44 pg/kg TS siledes forhdjda jaimfort med andra havsomriden, men
liga jimfort med andra stationer i Egentliga Ostersjon och sédra Ostersjon.

Sammanfattningsvis ar omradet dster om Sandhammaren, Valjeviken och Pukaviksbukten
intressanta for ytterligare undersdkningar av HCH-halter dé prover frin dessa omraden har
héga halter. I omréidet dster om Sandhammaren ir halterna genomgiende hdga, men eftersom
dessa prover togs 1994 behdvs nyare prover for att utvirdera dagens fororeningssituation.
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Figur 8. Sedimentkoncentrationer (pug/kg TS) av summa HCH:er. Proverna med lagst respektive hogst halt,
samt halten vid den nationella miljoovervakningsstationen SE11_14, har markerats.
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Figur 9. Sedimentkoncentrationer (pug/kg TS) av de tre dmnen som ingdr i summa HCH:er. Beta-HCH &r den
dominerande isomeren i alla prover, utom i 04_0246 och 04_0248 dar alfa-HCH &r den isomer som har
hogst halt. Prov 12_5036 har 33 procent gamma-HCH (lindan), vilket ar hogst andel av alla undersokta prover.
(*SE11_o3 har dven provbeteckningen 02Fo006 i SGUs databaser.)
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Figur 10. Sedimentkoncentrationer (ug/kg TS) av summa klordaner. Proverna med ldgst respektive hogst halt,
samt halten vid den nationella miljéovervakningsstationen SE11_14, har markerats.

Klordaner

Klordaner ir en grupp klorerade bekdmpningsmedel som har anvints frimst inom jordbruket,
men dven i tridgdrdar och till exempel mot termiter i byggnader. I Sverige beridknas de anvinda
mingderna vara sma och dmnet forbjods pa 1970-talet. Kommersiella klordanprodukter kunde be-
std av mer dn hundra olika besliktade amnen, av vilka de vanligaste var alfa-klordan (dven kint som
cis-klordan) och gamma-klordan (dven kint som trans-klordan eller beta-klordan). En annan klor-
dan som ofta forekommer i miljon dr transnonaklor. Dessa tre amnen ingér i summa klordaner.

Av de totalt 23 sedimentprover som analyserats for organiska miljéfororeningar klassas
summa klordanhalterna enligt Naturvirdsverkets statistiska beddmningsgrunder som mycket
hoga for sex av dessa och héga for tolv (tabell 3). Av proverna med mycket hoga halter var fyra
lokaliserade i utsjon: 04_0246, 05_0138, SE11_08 och SE11_14, medan tva var lokaliserade vid
kusten: 10_0179 och 10_0180 i Pukaviksbukten (figur 10). Alla tre klordaner som ingar i summa
klordaner har inte kunnat kvantifieras i alla prover och det dr darfor svart att jimf6ra monster
(figur 11). Vad som framgdr dr att gamma-klordan generellt ir den dominerande klordanen, till
exempel for alla utsjoprover med mycket hoga klordanhalter. For de kustnira proverna med
mycket hoga halter var ddremot transnonaklor den dominerande klordanen.

En jimforelse med utsjosediment lings Sveriges kust (SSTMP-provtagning 2014, Apler &
Josefsson 20106) visar att klordanhalterna i SE-11 (0,42 pg/kg TS) ir forhojda jimfore med vist-
kusten (0,05-0,11 pg/kg TS) och Bottniska viken (0,10-0,21 pg/kg TS), men ligre 4n 6vriga
stationer i Egentliga Ostersjén och sodra Ostersjén (0,44—0,94 pg/kg TS). Detta dr samma
monster som kunde ses for HCH-halterna.
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Figur 11. Sedimentkoncentrationer (ug/kg TS) av de tre &mnen som ingar i summa klordaner. Gamma-klordan
dominerar i en majoritet av proverna, dven om variationen i vilkka amnen som har kunnat kvantifieras ar stor.
(*SE11_o03 har dven provbeteckningen 02F0006 i SGUs databaser.)

Klordanhalterna som har uppmitts tyder pa att Blekingekusten vister om Karlshamn kan ha
forhojda halter av klordaner. Eftersom halterna i utsjon i manga fall dr hogre 4n vid kusten och har
en annan sammansittning in de tvd kustproverna med mycket hoga halter gar det emellertid
inte att identifiera ndgon kustnira killzon till klordaner. Halterna i utsjésediment ér inte heller
forhojda jimfore med andra utsjosediment i Egentliga Ostersjon och sédra Ostersjon.

PCB:er

Polyklorerade bifenyler (PCB:er) r en grupp av totalt 209 olika Zmnen som har anvints i bland
annat elektrisk utrustning som kondensatorer och kapacitorer, i betongfogar och i karbonfritt
kopieringspapper. De har successivt forbjudits och avvecklats frin produkter, och idag finns
ingen avsiktlig produktion av PCB:er.

Av de 209 PCB:erna har nigra forekommit oftare i de kommersiella produkterna och finns i
hégre halter i miljén. Sju av de vanligaste PCB:erna brukar rapporteras som en summa, PCB.
Dir ingar PCB 28, 52, 101, 118, 138, 153 och 180. Till skillnad fran de klorerade bekdmpnings-
medlen (DDT:er, HCB, HCHé:er och klordaner) har PCB:er inte spridits avsiktligt i miljon utan
lacke ut fran produkter under anvindning eller vid oférsiktig avfallshantering. Vissa PCB:er har
egenskaper som liknar de giftiga dioxinernas, och héga halter av dioxinlika PCB:er bidrar darfor
till att det finns restriktioner pa forsiljning av fet fisk frin Ostersjon.
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Figur 12. Sedimentkoncentrationen av PCB; (ug/kg TS) ar generellt hogre i kustnara prover an i utsjéprover.
Den hogsta koncentrationen uppmattes i prov o5_0154 (9,2 ug/kg TS) och den lagsta i prov SE11_o3 (1,7 ug/kg
TS). Halten vid den nationella miljodvervakningsstationen SE11_14 har ocksa markerats i kartan.
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Halterna av PCBy i proverna frain Handbukten klassas enligt Naturvéirdsverkets statistiska
bedémningsgrunder som medelhoga till hoga (tabell 3). De hogsta halterna forekommer i kust-
nira prover, dir prov 05_0154, 12_5036, 10_0179 och 10_0105 har PCB;-koncentrationer éver
8 pg/kg TS (figur 12 och 13). Dessa ir lokaliserade nira stdrre samhillen (Karlskrona, Sélves-
borg, Karlshamn och Ronneby), och en trolig forklaring till att dessa platser uppvisar forhéjda
halter ir att PCB:er 4r industrikemikalier och dirfor har anvints frimst i industrier och titorter,
till skillnad frin bekimpningsmedel som har spritts dver storre omraden. Ett utsjoprov dster
om Sandhammaren, 01D0365, har en halt pa 8 pg/kg TS, medan 6vriga utsjoprover ligger ligre
(6 pg/kg TS). Monstret av de PCB:er som ingar i summa PCB; ir relativt konstant {or alla
prov, med en dominans av PCB 138 och 153, vilket 4r normalt (figur 13).

En jaimf6relse av halterna PCB; i utsjosediment lings Sveriges kust visar, liksom for de flesta
andra organiska féroreningar, att halterna dr hogre i Egentliga Ostersjén och s6dra Ostersjén
(2,7-8,9 pg/kg TS) 4n i Bottniska viken och pa vistkusten (0,9-1,8 pg/kg TS, SSTMP-prov-
tagning 2014, Apler och Josefsson 2016). SE-11 hade en PCB; halt pa 3,3 pg/kg TS och ir forhoje
jimfort med andra havsomraden, men bland de ldgre av stationerna i Egentliga Ostersjén och
sodra Ostersjon.

Sammanfattningsvis ar PCB;-halterna inte avvikande héga i omradet. Sediment i narheten
av storre samhillen verkar ha hogre PCB-halter, och det dr troligt att fororeningarna kommer
att fortsitta sprida sig fran kusten och utat med partikeltransport.
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Figur 13. Sedimentkoncentrationen (ug/kg TS) av de sju PCB:er som ingar i summan PCB;. Monstret &r relativt
konstant i alla prov, med en dominans av PCB 138 och 153. (*SE11_03 har dven provbeteckningen 02Fo006 i SGUs
databaser.)

PAH:er

Polycykliska aromatiska kolviten (PAH:er) 4r en grupp @mnen som bildas vid ofullstindig for-
brinning av organiskt material. De kan uppkomma naturligt vid till exempel skogsbrinder, men
har ocksd antropogent ursprung och kommer fran férbrinning eller utslipp av fossila brinslen.
Till skillnad fran 6vriga organiska fororeningar som undersokts i den hir rapporten har de inte
tillverkats avsiktligt och innehaller inte klor eller brom.

Vanligtvis mits 16 PAH:er som delas in i tre grupper: de med lig molekylvikt (PAH-L), med
medelhég molekylvike (PAH-M) och med hég molekylvike (PAH-H). Amnen i grupperna PAH-M
och PAH-H har faststillts ha cancerogena effekter. Vilka PAH:er som ingér i de olika grupperna
redovisas i tabell 4. Dir listas dven vilka elva PAH:er som ingar i summaparametern PAH,, for
vilken det finns statistiska bedomningsgrunder f6r sediment (Naturvardsverket 1999).

PAH,;-halterna som uppmiitts i sediment i det undersdkta omrédet klassas ofta som hoga
enligt Naturvéirdsverkets beddmningsgrunder (tabell 3). For provet frin Gésefjirden var halten
istillet medelh6g (10_0090), medan den var mycket hog fér prov 05_0147 (18 000 pg/kg TS,
tabell 3, figur 14). Anledningen till den extrema halten i detta prov taget i Pukaviksbukten 6ster
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Tabell 4. Indelning av 16 PAH:er i grupperna PAH-L, PAH-M och PAH-H, vilka som ingar i summaparametern
PAH,, samt antalet aromatiska ringar hos respektive PAH.

PAH-L PAH-M PAH-H IngdriPAH,,  Antalringar
Naftalen X 2
Acenaftylen X 3
Acenaften X 3
Fluoren X 3
Fenantren X X 3
Antracen X X B
Fluoranten X X 4
Pyren X X 4
Bens(a)antracen X X 4
Krysen X X 4
Bens(b)fluoranten X X 5
Bens(k)fluoranten X X 5
Bens(a)pyren X X 5
Dibens(a,h)antracen X 5
Benso(g,h,i)perylen X X 6
Indeno(1,2,3-cd)pyren X X 6

om Norjegryt dr oklart. Provtagningen vid denna station skedde med en annan provtagare 4n
vad som brukar vara fallet vid provtagning f6r miljoanalys, och det kan inte uteslutas att det kan
ha paverkat resultatet. De tvd andra proverna med hégre halter PAH,, (4 600 respektive 3 900
pg/kg TS) var bada lokaliserade nira Karlskrona. Det dr mojligt att en faktor som bidrar till PAH
i sedimenten hir 4r fartygstrafik samt niarheten till Karlskrona hamn. Ett annat prov (07_0292)
lokaliserat sydost om Karlskrona, 6ster om farlederna och Karlskrona hamn, har en ligre halt,
1500 pg/kg TS. PAH:erna kan emellertid komma frin ett flertal olika killor och det ar inte
mojligt att peka ut definitiva killor f6r de undersokta proverna.

Ménstret av olika PAH:er visar att utsjdproverna (04_0246 till 01D0342) har ett stabilt
monster som domineras av PAH:er med hég molekylvike (figur 15). Cirka 70 procent av PAH-
halten utgors av PAH:er med fem eller sex aromatiska ringar. I prov SE11_03 ir denna andel
dnnu hogre, nirmare 90 procent. I de kustnira proverna (10_0177 till 05_0107) 4r variationen i
monstret storre. Provet frain Gésefjirden (10_0090) som hade lig PAH-halt har liknande andel
fem- och sexringade PAH:er som utsjoproverna, medan andra prover har betydligt storre andel
av lagmolekylira PAH:er. I det hogfororenade provet 05_0147 fran Pukaviksbukten stir tvé- till
fyrringade PAH:er for cirka 70 procent av totalhalten medan fem- och sexringade PAH:er bara
utgor 30 procent av totalhalten. Den storre variationen i monstret i kustnira prover tyder pa en
storre paverkan frin punktutsldpp, och det hogre inslaget av PAH:er med tvé-fyra ringar i de
kustnira proverna jimfort med utsjoproverna indikerar att utsldppen har skett under senare tid
eftersom de lagmolekylira PAH:erna, som 6verlag har kortare nedbrytningstid, inte har hunnit
brytas ned eller [osas upp och transporteras bort med vattnet.

For tvi PAH:er, antracen och fluoranten, finns det férutom bedémningsgrunder frin Natur-
véardsverket dven effektbaserade grinsvirden for sediment (Havs- och vattenmyndigheten 2013a).
Dessa grinsvirden overskreds i ett prov for fluoranten, 05_0147 (tabell 5), och i fem prover for
antracen: forutom 05_0147 dven 10_0179 frain Munkahusviken nira Karlshamn (dir TOC-halt
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Figur 14. Sedimentkoncentrationen av PAH,, (ug/kg TS) varierade mellan 780 i prov10_o09o0 i Gasefjarden och
det extremt hdga 18 0oo i prov o5_0147 i Pukaviksbukten. I kartan har @ven halten vid den nationella milj6-
overvakningsstationen SE11_14 markts ut.
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Figur 15. Bidraget av ingaende PAH:er till totalhalten av 16 PAH:er, uttryckt som procent p.g.a. de stora koncentra-

tionsskillnaderna mellan proverna. Parentesen efter varje PAH anger hur manga aromatiska ringar molekylen bestar
av. Forutom de PAH:er som ingdr i PAH,, inkluderas har de mer flyktiga PAH:erna naftalen, acenaftylen, acenaften
och fluoren samt dibenso(a,h)antracen. (*SE11_o3 har dven provbeteckningen 02Fo006 i SGUs databaser.)
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saknas och resultatet ddrfor bor tolkas med forsiktighet), 05_0160 och 05_0154 nira Karlskrona,
och 01D0342 &ster om Sandhammaren. Antracenkoncentrationen ir ldg i det sistnimnda pro-
vet, men eftersom dven TOC-halten i provet ir lig blir det korrigerade grinsvirdet lagt och
overskrids darfor.

I férhillande till andra utsjostationer lings Sveriges kust har SE-11 relativt hoga halter av
PAH,,. Halterna ir lagst i Bottniska viken (230-350 pg/kg TS), nagot hogre pa vistkusten
(450—880 pg/kg TS), och 700-2 600 pg/kg TS i Egentliga Ostersjon och sédra Ostersjon
(Apler & Josefsson 2016). SE11_14:s PAH,-halt pa 1100 pg/kg TS ir den tredje hogsta under
SSTMP-provtagningen dr 2014. Detta pekar pd att Handbukten och nirliggande havsomraden
har forhéjda halter av PAH:er jaimf6rt med andra omraden. Halterna i kustnira sediment ir
generellt hogre dn i utsjésedimentet och pé nagra platser 6verskrids de effektbaserade grinsvir-
dena f6r PAH:er i sediment.

Tabell 5. Sedimentkoncentrationer och gransvarden for antracen och fluoranten. Gransvardena har korrigerats
utifran sedimentets TOC-halt. Om uppgift om TOC-halt saknades anvandes det okorrigerade gransvardet for
ett sediment med 5 procent TOC (markerat med kursiv stil). Prover dar gransvardet dverskrids har markerats
med rott.

Antracen (pg/kg TS) Fluoranten (png/kg TS)
Prov Omrade TOC(%) Sediment- Sediment-
koncentration  Grinsvarde koncentration Gransvarde

10 0177  Bokofjérden - 11 24 160 2000
10_0105 Ronneby - 15 24 200 2000
10 0179  Karlshamn - B 2 280 2000
10_0180 Pukaviksbukten - 10 24 190 2000
05 0160  Karlskrona 107 S st 760 4280
07_0292 Karlskrona 10,1 29 48 230 4040
05_0154 Karlskrona 5,0 24 530 2000
050147  Pukaviksbukten 7,7 3080
10_0090 Gasefjarden - 7 24 93 2000
05_0121  Tarno sydost 53 8 51 100 2120
07_0308  Tarno sydvast 7,0 31 34 290 2800
125036  Valjeviken - 10 24 180 2000
05_0107 Valjeviken 13,8 17 66 290 5520
04_0246 Bornholmshavet 39 8 40 100 1560
05_0167 Handbukten 43 11 29 130 1720
05_0138 Hanobukten 5,0 18 24 260 2000
04 0248 Bornholmshavet 48 11 64 140 1920
SE11_14 Bornholmshavet 5,5 7 44 120 2200
SE11 03* Bornholmshavet 4.4 16 25 100 1760
SE11 08 Bornholmshavet 4.8 9 23 138 1920
01D0208 Hanobukten 2,7 7 34 130 1068
01D0365 Hanobukten 78 9 69 170 3132

01D0342  Hanébukten 11 [ E 100 440

* SEn_o3 har dven provbeteckningen 02F0006 i SGUs databaser.
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PBDE:er

Polybromerade difenyletrar (PBDE:er) dr flamskyddsmedel som anvints i plast och textilier for
att motverka risken fér brand. Liksom for PCB:er finns det 209 olika varianter av PBDE, efter-
som antalet bromatomer och placeringen pa molekylen kan variera. Aven om produktionen av
PBDE:er i stort sett har upphért finns de fortfarande kvar i manga produkter och kommer att
fortsitta licka ut i miljon. Koncentrationerna i miljén har dock minskat, till exempel har halterna
i sill i Ostersjon gatt ner sedan 1990-talet (Airaksinen m.fl. 2014).

PBDE:er har analyserats i 18 av de 23 prover for organiska fororeningar som har tagits inom
det undersokta omradet. Antalet imnen som har analyserats har skiljt sig mellan aren. De flesta
ar har PBDE 47, 85, 99 och 100 analyserats, ibland har analyserna dven inkluderat PBDE 153
och 154, och ibland PBDE 209. Fér att méjliggora en jimforelse har PBDE 47, 85, 99, 100, 153
och 154 summerats, det vill siga PBDE 209 har utelimnats (tabell 3, figur 16 och 17).

Eftersom alla sex PBDE:er som ingar i summan har analyserats i prover tagna frin 2008 och
framart kan det se ut som att dessa prover har hogre halter dn prover frin 2005 och tidigare dir
PBDE 153 och 154 inte har inkluderats. Om man jimf6r de prover dir alla sex ingdende PBDE:er
har analyserats uppvisar prov 12_5036 frin Valjeviken den hogsta koncentrationen med 2,0 pg/
kg TS (figur 16). Proverna fran utsjon (SE11_08 och SEI1_14) har ligre halter, men det har &
andra sidan 4ven de tva kustproverna 10_0179 och 10_0180. F6r PBDE:er finns inga nationella
bedémningsgrunder for sediment att jimfora med. P4 de 16 nationella miljéévervakningsstatio-
nerna for utsjosediment var summahalterna av dessa sex PBDE:er mellan 0,13 och 0,85 pg/kg TS
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Figur16. Sedimentkoncentrationer (pug/kg TS) av summa PBDE:er. Kartan visar enbart de prov dar alla 6
PBDE:er som ingar i summa PBDE:er har analyserats. Proverna med lagst respektive hogst halt, samt halten
vid den nationella miljoévervakningsstationen SE11_14, har markerats.
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Figur 17. Sedimentkoncentrationerna (ug/kg TS) av de sex PBDE:er som raknats ihop till en summa. De prover
dar alla sex PBDE:er har analyserats har markerats med *, och de prover ddr PBDE:er inte har analyserats alls
har satts inom parantes. | prov o5_0147 och SEn_o3 har analys skett, men ingen PBDE var 6ver kvantifierings-
gransen. ('SE11_o3 har dven provbeteckningen 02F0006 i SGUs databaser.)

vid provtagningen ir 2014 (opublicerade data), och halten 0,42 pg/kg TS pa SE11_14 var séledes
inte bland de hogsta.

Sammanfattningsvis verkar PBDE-halterna vara hogre i kustnira sediment 4n i utsjosediment,
men fler prover och analyser behdvs for savil kust- som utsjosediment om man vill utvirdera
fororeningssituationen for PBDE:er i omradet.
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Sammanfattning av miljékemisk status for organiska fororeningar

Det finns inget genomgaende monster av hogre halter av organiska foéroreningar i kustnira
sediment 4n i utsjésediment, utan ménstret varierar mellan de olika iamnena. De tva organiska
fororeningar som oftast forekommer i mycket hoga halter enligt Naturvéirdsverkets statistiska
bedémningsgrunder ar DD T:er och klordaner, och ménga av sedimentproverna med mycket
hoga halter av dessa amnen ir lokaliserade i utsjon. Det finns emellertid dven mycket héga halter
i kustsediment. For DDT:er férekommer extremt hoga halter i Ronnebyfjarden, och dir dr dess-
utom andelen DDT stor jimfért med andelen nedbrytningsprodukter, vilket tyder pd att det dr
ett utslipp som inte har hunnit aldras, det vill siga som har skett nyligen fore provtagningen,
eller som forekommer nira killan. For klordaner dr halterna istillet mycket hoga i Pukaviks-
bukten. Om man jamfér provtagningsstationer som ingér i den nationella miljéévervakningen
av utsjosediment har stationen nira Hanébukten relativt hoga halter av DD T:er, men inte
forhojda halter av klordaner jimfort med andra utsjésediment i Egentliga Ostersjon och sédra
Ostersjon.

HCH-halterna i sedimenten i omrédet klassas som héga, och for ett prov som mycket hoga.
De hogsta halterna forekommer i vister: nira Sandhammaren, i Valjeviken och Pukaviksbukten.
Proverna oster om Sandhammaren togs 1994 och nyare prover behovs for att utvirdera dagens
fororeningssituation. HCH-halterna pa den nationella miljoovervakningsstationen i utsjon dr
diremor inte forhojda jimfort med andra stationer i Egentliga Ostersjon och sédra Ostersjon.

PAH-halterna ar generellt hogre i kustnira sediment 4n i utsjésediment. Halterna klassas
som mycket hoga i sediment nira Karlskrona samt i ett prov i Pukaviksbukten, och i nigra av
sedimenten Sverskrids effektbaserade grinsvirden f6r PAH:er i sediment. Sediment vid den
nationella miljoovervakningsstationen nira Hanébukten har forhéjda halter av PAH:er jaimfort
med de flesta andra utsjostationer lings Sveriges kust.

HCB uppvisar jimna nivier i omradet och halten vid miljéévervakningsstationen i utsjon ir
bland de ligsta av de 16 nationella stationerna. Halterna av PCB; i omradet ar hogre i kustnira
sediment nira storre samhillen, men halten pa den nationella miljéévervakningsstationen i
utsjon ir inte forhjd jamfore med stationer i Egentliga Ostersjon och sodra Ostersjon. Aven for
summa PBDE:er verkar halterna vara hogre i kustnira sediment, men fler prover behdvs for en
sikrare utvirdering.
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Metaller
For nio metaller finns det statistiska bedomningsgrunder fran Naturvirdsverket (1999): arsenik
(As), kadmium (Cd), kobolt (Co), krom (Cr), kvicksilver (Hg), nickel (Ni), bly (Pb) och zink (Zn).
Dessa amnen har analyserats i 25 av totalt 26 prover (prov 10_0080 har enbart analyserats for
organiska féroreningar). Halter och klassning f6r dessa nio metaller finns sammanstillt i tabell 6.
Koncentrationer av metaller i sediment paverkas av i vilken utstrickning de forekommer i
berggrunden i omradet. Dirfor kan naturligt hoga metallhalter férekomma, till skillnad frin
manga organiska fororeningar som enbart eller till 6vervigande del 4r av antropogent ursprung.
Metallhalterna har emellertid 6kat jamfért med forindustriell tid pa grund av bland annat f6r-
brinning av brinslen och avfall samt metallindustriverksamhet. Halterna kan ocksd vara lokalt
forhojda nira punkekillor.

Tabell 6. Halter (mg/kg TS) av metaller i sedimentprover fran Blekingekusten och Hanébukten. Om amnet &r
under kvantifieringsgransen anges < foljt av kvantifieringsgransen. For SE1_14 och SE11_o8 anges halterna
som medelvarde + standardavvikelse for sju replikat. Proverna &r klassade utifrén Naturvardsverkets (1999)
bedémningsgrunder (se fargmarkering). Fér kadmium och bly, dér det dven finns effektbaserade grénsvarden
(Havs- och vattenmyndigheten 2013a), har prover som 6verskrider gransvardet markerats i fet stil.

Prov. Omrade As cd Co Cr Cu Hg Ni Pb Zn
09_0038 Tjarofjarden 16,1 0,934 8,39 59,4 55,1 0,136 <10 53,2 171
10_0177 Bokofjdrden 14,7 1,12 9,21 63,1 59,7 0,127 <10 473 129
10_0105 Ronneby 20,4 1,32 8,58 51,3 59,9 0,213 <10 64,9 168
10_0179 Karlshamn 10,1 0,999 10,2 61,0 48,0 0,103 <9 379 175
05_0160 Karlskrona 128 150 919 538 861 423268 |51 12
09 0031 Karlskrona 15,0 1,03 7,33 48,5 60,1 0,393 <10 85,6 192
07_0292 Karlskrona 20,4 0,809 718 59,1 50,5 0,277 <10 61,3 173
05_0154 Karlskrona 9,17 1,04 7,82 57,7 53,4 0,610 <10 88,1 124
05_0147 Pukaviksbukten [15,7 2,46 7,81 51,7 34,4 0,137 20,0 41,1 147
10_0090 Gasefjarden 12,7 2,39 6,49 57,1 55,0 0,107 <10 40,6 131
05_0121 Tarno sydost 10,4 0,296 11,9 64,1 30,0 0,0935 14,7 46,6 102
07_0308 Tarnosydvast 10,9 0,37 12,1 96,3 48,7 0,145 13,4 44,7 107
12_5036 Valjeviken 16,2 2,40 6,99 42,9 57,4 0,128 35,6 47,3 180
05_0107 Valjeviken 15,7 2,54 7,35 48,6 479 0,134 <10 49,9 158
04_0246 Bornholmshavet 8,75 0,517 13,8 754 14,4 <0,04 <10 63,9 144
05_0167 Hanobukten 8,36 0,516 14,6 88,0 39,8 0,0882 <10 55,0 134
05_0138 Handbukten 14,6 1,18 18,3 88,8 48,2 0,125 <10 731 188
04_0248 Bornholmshavet 12,7 0,890 16,4 83,0 24,4 0,0489 <10 71,4 180
SE11_14 Bornholmshavet 12,4+£1,0 0909+0,127 151411 733+33 44,6+338 0,0717+0,0100 436+3,1 531+10,8 151+17
SE11_03* Bornholmshavet 14,1 0,873 15,3 85,0 44,2 0,0842 31,6 62,6 188
SE11 08 Bornholmshavet 155+1,6 0953+0171 150+15 86,1+42 543+29 0,0791£0,0493 <10 52,0+36 216+11
01E0394 Handbukten 11,5 0,513 10,9 77,6 39,6 0,0758 40,0 61,4 139
01D0208 Handbukten 8,53 0,388 746 69,4 25,5 0,0529 36,4 46,0 90,2
01D0365 Hanobukten 19,0 0,968 10,8 79,9 22,5 0,108 50,3 57,0 142
01D0342 Handbukten 4,39 0,223 4,87 60,1 293 0,0391 21,1 27,7 50,8
*SE1_o3 har dven provbeteckningen 02F0006 i SGUs databaser.
Klass Avvikelse fran jamférvardet
1 Ingen eller obetydlig
2 Liten
3 Tydlig
4 Stor

- Mycket stor
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Arsenik

De flesta prover har arsenikhalter med ingen eller obetydlig till liten avvikelse fran jamforvirdet
(tabell 6). De tre prover som klassas ha en tydlig avvikelse ir lokaliserade bade kustnira (10_0105
och 07_0292) och i utsjon (01D0365, figur 18). Bland de 16 utsjostationer som ingér i den natio-
nella miljsévervakningen av fororeningar i sediment har SE-11 bland de ldgsta arsenikhalterna,
12 mg/kg TS, av det totala intervallet 12-189 mg/kg TS (SSTMP-provtagning 2014, Apler &
Josefsson 2016).

Kadmium

Kadmiumhalterna klassas ha liten till stor avvikelse frin jimforvirdet (tabell 6). De sex prover
som visar stor avvikelse ir alla lokaliserade kustnira (figur 19) och fyra av dessa har kadmium-
halter som 6verskrider det effektbaserade grinsvirdet (tabell 6): de tva proverna fran Valjeviken
(12_5036 och 05_0107), prov 05_0147 frin Pukaviksbukten och prov 10_0090 frin Gasefjirden.
De andra tvd proverna dir kadmiumhalten visar stor avvikelse frin jimforvirdet, men inte dver-
skrider det effektbaserade grinsvirdet, dr 10_0105 i Ronnebyfjirden och 05_0160 vid Karlskrona.
Enligt SGUs undersokningar av kadmium i bickvattenvixter 4r halterna nagot f6rhojda pa
Listerlandet, vilket majligtvis kan kopplas till hogre halter i Valjeviken och Pukaviksbukten.

A andra sidan ir kadmiumhalterna generellt hgre lings Blekingekusten in i utsjosediment, inte
bara vid Listerlandet.
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Figur18. Arsenikhalterna (mg/kg TS) ar relativt lika for kustnara och utsjostationer. De tre stationer som har
hogst halter (tydlig avvikelse fran jamforvardet) och den station som har lagst halt har markts ut pa kartan.
Aven ett medelvérde fér halten vid den nationella miljdévervakningsstationen SE1_14 har mirkts ut, med
standardavvikelse.
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Figur 19. Kadmiumhalterna (mg/kg TS) ar ofta hogre i kustnara sediment an i utsjostationer. De sex stationer
med halter som klassas ha stor avvikelse fran jamforvardet och den station med lagst halt har markts ut pa
kartan. Aven medelvardet for halten vid den nationella miljodvervakningsstationen SE11_14 har méarkts ut,
med standardavvikelse.

I en undersokning av Hanébuktens kustvattenmiljé 2013 utford av Medins Biologi AB
analyserades tolv sedimentprover for metaller (Palmkvist m.fl. 2014). Kadmium uppvisade da
stor avvikelse frin jimforvirdet i prover fran Valjeviken, Ronneby, sydvist om Karlskrona och i
Gasefjirden, vilket motsvarar de omraden som har hogst halter i SGUs sedimentprover.

Av de 16 nationella miljévervakningsstationerna har SE-11 kadmiumbhalter som ligger i
mitten av intervallet for alla stationer: 0,91 mg/kg TS av 0,09-3,6 mg/kg TS, och i den ligre
delen av intervallet for stationer i Egentliga Ostersjon och sodra Ostersjon, 0,4-3,6 mg/kg TS
(SSTMP-provtagning 2014, Apler & Josefsson 2016).

30 (40)



460 480 500 520 540 560 580

T T T ! ‘ | |
Ronneby Karlskrona
Karlshamn
o
o~
o~
O
Kristianstad
o
o |
o~
O
o
o |
)
o
E |
© 18,3
15111
) N
< |
)
487 0 50 km

Figur 20. Kobolthalterna (mg/kg TS) i omradet ar laga och de hdgsta halterna finns i utsjosediment. Stationerna
med hogst respektive lagst halt har markts ut pa kartan. Aven medelvérdet fér halten vid den nationella
miljéovervakningsstationen SE11_14 har markts ut, med standardavvikelse.

Kobolt

Kobolthalterna ir liga i omradet, med ingen eller obetydlig till liten avvikelse fran jimforvirdet,
och de hogsta halterna finns i prover fran utsjon (tabell 6, figur 20). Bland de 16 nationella miljo-
overvakningsstationerna dr kobolthalterna i SE-11 i mitten av intervallet: 15 mg/kg TS av 6,3-40
mg/kg TS (SSTMP-provtagning 2014, Apler & Josefsson 2016). En jamférelse mellan de kustni-
ra proverna visar pa ndgot hogre halter i omradet séder om Karlshamn (prov 10_0179, 07_0308
och 05_0121), men alla kustnira prover har halter som klassas ha ingen eller obetydlig avvikelse
fran jamforvirdet.
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Figur 21. Kromhalterna (mg/kg TS) i omradet &r lIdga och halterna &r generellt hogre vid utsjostationer.
Stationerna med hégst respektive lagst halt har mirkts ut pé kartan. Aven medelvérdet for halten vid den
nationella miljodvervakningsstationen SE11_14 har markts ut, med standardavvikelse.
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Krom

Liksom for kobolt forekommer krom i laga halter i omradet och proverna klassas ha ingen eller
obetydlig till liten avvikelse fran jimforvirdet (tabell 6). Krom och kobolt har samma koncentra-
tionsmonster: utsjostationerna har generellt hogre halter 4n de kustnira stationerna och bland de
kustnira stationerna ar halterna hogst séder om Karlshamn (tabell 6, figur 21). For krom f6re-
kommer den hogsta koncentrationen i ett av proverna soder om Karlshamn, 07_0308, men
overlag ir skillnaden mellan proverna liten (48,5-96,3 mg/kg TS). Bland de 16 nationella miljé-
overvakningsstationerna ir kromhalterna i SE-11 i vre delen av intervallet men inte extremt:

73 mg/kg TS av 33—-85 mg/kg TS (SSTMP-provtagning 2014, Apler & Josefsson 2016).
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Figur 22. Kopparhalterna (mg/kg TS) ar generellt hogre vid kustnara stationer. Stationerna som klassas ha halter
med stor avvikelse respektive ingen eller obetydlig avvikelse fran jamforvirdet har markts ut. Aven medel-
vardet for halten vid den nationella miljoovervakningsstationen SE11_14 har markts ut, med standardavvikelse.

Koppar

Kopparhalterna i omradet klassas till 6vervigande del som tydligt avvikande frin jimforvirdet
(tabell 6, figur 22). De kustnira sedimenten har i regel hgre halter 4n utsjosediment, och de tva
proven (05_0160 och 09_0031) med hogst halt kommer fran sediment nira Karlskrona. Dessa
tvd prover klassas som att ha stor avvikelse frin jaimforvirdet.

Koppar analyserades dven i tolv sedimentprover i en undersokning av Handbuktens kust-
vattenmiljé 2013 (Palmkvist m.fl. 2014). Metallen uppvisade dd stor avvikelse frin jimforvirdet
i prover vid Karlshamn, i Tjirofjirden, vid Ronneby, och vid Karlskrona. Hogst halter férekom
liksom i SGU-proverna i denna rapport vid Karlskrona och Ronneby.

Bland de 16 utsjostationer som ingr i den nationella miljoovervakningen av féroreningar i
sediment dr kopparhalterna i SE-11 i mitten av intervallet: 45 mg/kg TS av 15-114 mg/kg TS,
och i den ligre delen av intervallet for utsjostationer i Egentliga Ostersjon och sédra Ostersjon,
43114 mg/kg TS (SSTMP-provtagning 2014, Apler & Josefsson 2016).
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Figur 23. Kvicksilverhalterna (mg/kg TS) ar tydligt forhdjda i sediment nara Karlskrona, och 6verlag har kust-
nara sediment hogre halter an utsjésediment. Halter som klassas ha mycket stor avvikelse respektive ingen
eller obetydlig avvikelse frén jamforvardet har markerats. Aven medelvirdet for halten vid den nationella
miljoovervakningsstationen SE11_14 har markts ut, med standardavvikelse.

Kvicksilver

Kvicksilverhalterna i de undersokta sedimenten varierar frin ingen eller obetydlig till mycket
stor avvikelse fran jimforvirdet (tabell 6). Det 4r tydligt att halterna 4r hogre i kustnira sediment
dn i utsjon (figur 23), och i synnerhet sedimenten vid Karlskrona har hoga halter av kvicksilver.
De fyra proverna som uppvisar hogst halter ar de fyra prover som ir lokaliserade nirmast Karls-
krona, varav ett har en halt med mycket stor avvikelse (05_0160) och ett med stor avvikelse
(05_0154) fran jaimforvirdet. Det idr saledes mycket troligt att en eller flera punktkillor har
kraftig paverkan pa det hir omradet. En majlig punktkilla 4r Gullbernadeponin, som ir en av
Blekinges mest férorenade platser dir héga halter kvicksilver har uppmitts. Det kan givetvis inte
uteslutas att dven andra killor bidrar. Stationen med hogst halt utanfor Karlskronaomradet ar
10_0105 i Ronnebyfjirden.

Att halterna dr férhéjda i Karlskrona- och Ronnebyomridet 6verensstimmer med metall-
halter i prover tagna 2013 inom undersokningar av Hanobuktens kustvattenmiljé (Palmkvist
m.fl. 2014). Dir ligger emellertid halterna i Karlskrona inte lika hogt, vilket kan bero pa att
provstationerna vid Karlskrona i undersokningen 2013 ir lokaliserade lingre at sydvist respektive
nordost an SGUs provlokaler. Provtagningspunkten i nordost ligger i nirheten av 07_0292 och
har liknande halt, cirka 0,3 mg/kg TS (tabell 6, Palmkvist m.fl. 2014), men provtagningspunkten
i sydvist ligger lingre at vister an SGUs prover med hogst halter, 05_0160 och 01_0154. Den
hogsta kvicksilverhalten i proverna undersokta 2013 ir istillet fran Karlshamnsfjarden (0,9 mg/kg
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Figur 24. Nickelhalterna (mg/kg TS) var under kvantifieringsgransen i 14 av 25 prover och i de 11 prover med
kvantifierbara halter var avvikelsen fran jamférvardet ofta ingen eller obetydlig. Den hogsta respektive lagsta
halten i de prover dar nickel kunnat kvantifieras har markts ut pa kartan. Aven medelvardet for halten vid den
nationella miljoovervakningsstationen SE11_14 har markts ut, med standardavvikelse.

TS). SGUs prov 10_0179 taget i nirheten av Karlshamn har inte forhéjda halter av kvicksilver,
men dr 4 andra sidan provtaget i Munkahusviken och inte i Karlshamnsfjirden.

Kvicksilverhalterna i utsjén 4r laga och bland de 16 nationella miljoovervakningsstationerna
ar kvicksilverhalterna i SE-11 i mitten av intervallet: 0,072 mg/kg TS av 0,022-0,27 mg/kg TS
(SSTMP-provtagning 2014, Apler & Josefsson 2016).

Nickel
Nickelhalterna 4r i manga av sedimentproverna under mitbara nivaer (tabell 6). De halter som
har detekterats har fran ingen eller obetydlig till tydlig avvikelse frin jimférvirdet. Inga prov
har avvikande héga virden som tyder pa paverkan fran punkekillor och halterna dr generellt
ldgre i proverna i kustnira sediment 4n i utsjosediment (tabell 6, figur 24).

Bland de 16 utsjostationer som ingér i den nationella miljoovervakningen av fororeningar
i sediment 4r nickelhalterna i SE-11 i mitten av intervallet: 44 mg/kg TS av 21-70 mg/kg TS
(SSTMP-provtagning 2014, Apler & Josefsson 2016).
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Figur 25. Blyhalterna (mg/kg TS) ar tydligt forhojda i sediment nara Karlskrona. For stationerna som klassas
ha halter med mycket stor avvikelse respektive ingen eller obetydlig avvikelse fran jamforvardet har halterna
markts ut. Aven medelvardet for halten vid den nationella miljévervakningsstationen SE1_14 har markts ut,
med standardavvikelse.

Bly

Bly uppvisar samma monster som kvicksilver i de undersékta sedimenten. Halterna varierar
avsevirt, frin ingen eller obetydlig till mycket stor avvikelse fran jimférvirdet (tabell 6) och de
hogsta halterna forekommer i sediment nira Karlskrona (figur 25). I det mest férorenade provet,
05_0160, ir halten sa hog att den 6verskrider det effektbaserade grinsvirdet (tabell 6). Férutom
sedimenten i omradet vid Karlskrona dr den mest férorenade kustnira stationen prov 10_0105 i
Ronnebyfjiarden, vilket f6ljer ssamma ménster som f6r kvicksilver. Till skillnad fran kvicksilver
dr halterna diremot inte 6verlag hogre i kustnira sediment 4n i utsjon, utan dven i utsjon finns
det prov med halter som uppvisar stor avvikelse fran jimférvirdet (prov 05_0138 och 04_0248).
Dessa halter dr hogre 4n de som uppmitts i sedimentet i Ronnebyfjirden.

I undersokningen av metaller i sediment i Hanébuktens kustvattenmiljo 2013 (Palmkvist
m.fl. 2014) uppmittes de hogsta halterna av bly i Ronnebyfjirden, f6ljt av omradet vid Karls-
krona, vilket alltsd ar samma tvé kustomraden som uppvisar hogst halter bly i sediment i den
hir undersokningen.

Bland de 16 nationella miljoovervakningsstationerna hor blyhalten i SE-11 till de hogre, men
ar inte avvikande hogt: 53 mg/kg TS av 15-79 mg/kg TS (SSTMP-provtagning 2014, Apler &
Josefsson 2016).
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Figur 26. Zinkhalterna varierar mellan 50,8 och 216 mg/kg TS, men det finns inga tydliga haltskillnader mellan
kustnéra och utsjésediment. Stationerna med hogst respektive lagst halt har markts ut pa kartan. Aven medel-
vardet for halten vid den nationella miljoévervakningsstationen SE1_14 har markts ut, med standardavvikelse.
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Zink
Zinkhalterna i sediment varierar frin ingen eller obetydlig till stor avvikelse frin jimforvirdet,
men de flesta proverna faller inom klassen tydlig avvikelse (tabell 6). Savil provet med ligst som
med hogst halt dr lokaliserade i utsjon (figur 26). Férutom provet med en zinkhalt pa 216 mg/kg
TS (SE11_08) ir proverna med hdgst halter de tva proverna soder om Karlskrona, 05_0160 och
09_0031, som innehaller 192 mg/kg TS. Dessa prover har ocksa hga halter av kvicksilver, bly
och koppar. Skillnaden i zinkhalt jimfort med andra prover dr emellertid liten, och halterna ir
pa samma nivd i ett flertal utsjoprover.

Bland de 16 nationella miljoovervakningsstationerna ar zinkhalterna i SE-11 bland de lagre av
stationerna i Ostersjon: 151 mg/kg TS av 148-314 mg/kg TS (SSTMP-provtagning 2014, Apler
& Josefsson 2016).
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Sammanfattning av miljékemisk status for metaller

Av de undersokta metallerna férekom kobolt och krom i liga halter, och hade ingen eller obetydlig
till liten avvikelse fran jimforvirden. Arsenik och nickel uppvisar ocksi relativt liga halter dven
om nagra prover klassades ha tydlig avvikelse fran jimforvirden. Arsenikhalterna var relativt
jimna mellan kustnira och utsjosediment, medan halterna av kobolt, krom och nickel generellt
verkade vara nigot ligre i kustnira sediment 4n i utsjosediment.

For kadmium, koppar, kvicksilver, bly och zink forekommer prover med stor eller mycket stor
avvikelse fran jimforvirden. Kvicksilver och bly foljer samma ménster: hogst halter forekommer
i sediment nira Karlskrona, foljt av Ronnebyfjirden. Fér bly finns det ett effektbaserat grinsvirde
som Overskrids i ett av proven frin Karlskrona. For bly 4r haltskillnaderna mellan kustnira och
utsjosediment sma, forutom sedimenten med hogre halter nira Karlkrona och Ronneby som
skiljer sig avsevirt frin utsjdstationerna. Aven kopparhalterna dr hogst i sediment fran Karlskrona-
omradet. Bide koppar och kvicksilver uppvisar hogre halter i kustnira 4n i utsjdsediment.

Zink visar inga tydliga skillnader i halter mellan kustnira och utsjosediment. Den hogsta
halten forekommer i ett prov frin utsjén, men forutom detta innehéller de tva sedimentproverna
nirmast Karlskrona hogst hal.

Kadmium forekommer tydligt i hogre halt i kustnira sediment dn i utsjosediment. Monstret
avviker emellertid frin 6vriga metaller eftersom de hogsta halterna, som 6verskrider det effekt-
baserade grinsvirdet for sediment, férekommer i Valjeviken och Pukaviksbukten f6ljt av Gé-
sefjarden. Forutom pa dessa platser dr det sediment nira Karlskrona och i Ronnebyfjirden som
uppvisar de hogsta halterna.
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SLUTSATSER

Den hir rapporten ger en 6versikt over halter av organiska fororeningar och metaller i sediment
lings Blekingekusten och Hanébukten, samt nirliggande havsomraden. Sedimenten som under-
sokts har provtagits i olika projekt pA SGU under tva decennier. Eftersom proverna har analyserats
vid olika tidpunkter och pa olika laboratorier bér man vara forsiktig med att dra lingtgdende
slutsatser utan att ta hidnsyn till nir provtagning och analys har gt rum. Det 4r ocksé viktigt att
komma ihég att de ytsediment som provtogs till exempel 1994 idag formodligen ligger begravda
lingre ner i sedimentet pa grund av den sedimentation som skett sedan dess, och dirmed inte dr
i direkt kontakt med den overliggande vattenmassan och djur som lever i de ytliga sedimentlagren.

Bland de organiska fororeningarna forekommer DDT:er i utsjosediment i omradet i hoga
halter jimfort med de flesta andra utsjstationer inom den nationella miljsévervakningen. De
hogsta halterna i det undersokta omréadet forekommer dock i ett prov taget i Ronnebyfjirden.
DDT:er hittades dir i mycket hoga halter och dessutom med ett férhillande mellan DDT och
nedbrytningsprodukter som tyder pé att féroreningen inte hunnit aldras och dirmed kan ha
skett relativt nyligen fore provtagningen. Fler prover behéver tas for att undersoka halterna
av DDT:er i Ronnebyfjirden och avrinningsomradet. Férutom de hoga halterna i sediment i
Ronnebyfjirden ir DDT-halterna éverlag hogre i utsjosediment in i kustnira sediment. Aven
undersékningar av halter i fiskarten skrubbskidda, samt i sill inom den nationella miljoover-
vakningen, pekar pa forhéjda halter av DD T:er i Hanobukten (Olsson m.fl. 2016).

Aven PAH-halterna ir hoga i utsjosediment i omradet jimfort med utsjdstationerna inom
den nationella miljoovervakningen. De hogsta halterna av PAH:er férekommer emellertid i
kustnira sediment dir effektbaserade grinsvirden ibland 6verskrids. Baserat pa fordelningen av
olika PAH-féroreningar verkar det finnas olika killor till, eller olika alder pa, utslippen till kust-
nira sediment jimfort med till utsjosediment. I kustnira sediment finns det ett storre inslag av
lagmolekylira PAH:er, vilket kan tyda pa att PAH-fororeningarna i de kustnira sedimenten inte
har hunnit aldras i lika hog grad som i utsjésedimenten.

HCH-halterna ir inte férhéjda pé utsjostationen jimfort med andra stationer inom den
nationella miljoovervakningen. Halterna 4r diremot hogre i den vistra delen av omréidet, bland
annat i sydvist nira Sandhammaren. Nagra av dessa prover togs emellertid for mer 4n 20 ar
sedan och en férnyad provtagning dr nédvindig om man vill fi en siker bild av de nuvarande
halterna i ytsediment i den sydvistra delen av omradet.

Undersokningen av metaller i sediment visar att arsenik, kobolt, krom och nickel 6verlag
forekommer i laga halter. For 6vriga analyserade metaller 4r det tydligt att sediment i nirheten
av Karlskrona har héga halter, vilket 4r sirskilt markbart for kvicksilver och bly. Aven sediment
fran Ronnebyfjarden uppvisar hogre halter av ett flertal metaller.

Fortsatta undersokningar bor goras av de imnen som har generellt hoga halter eller dir det
finns sirskilt férorenade omraden. Hanobukten och omgivande omraden har en stor area och
variationen i halter kan vara betydande, inte minst i nirheten av punktkillor, sa fler prover
behévs. For miljokemiska mitningar bér proverna tas i omraden med ackumulationsbottnar,
vilket tyvirr saknas nirmast Skanes dstkust.

Sedimentproven som har undersokts i den hir rapporten har analyserats f6r samma grund-
uppsittning av amnen, vilket ar vilkinda féroreningar som har orsakat och fortfarande orsakar
miljoproblem. I framtida undersokningar skulle det vara bra att utéka analyserna till att omfatta
fler, potentiellt miljopaverkande, fororeningar.
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