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SAMMANFATTNING

Faltarbetena utfordes den 1-3/10 2012 fran undersokningsbaten R/V Perca. Arbetet inleddes
med en side scan sonarkartering inom navigeringsbara omraden langs transekter med ett
transektavstand av 30-100 m. Karteringen omfattade planerade muddringsomraden, som dels
innefattar den inre delen av hamnen fran jarnvagsbron till Djuphamnens nordvastra ande, dels
djuphamnen i hela dess omfattning till vandplatsen sydost om denna, dels farleden fran
vandplatsen ut mot Galten. Aven den nordvastra delen av Galten karterades

Djupmatningar genomférdes langs ett antal spar i Kopings hamn fran jarnvagsbron till
farleden ut mot Galten samt den nordvéstra delen av Galten.

Utifran karteringen med side scan sonar och djupmétningarna, genomfordes sedan
sedimentprovtagning pa 9 provtagningsstationer i omradet fran den inre hamnen via
djuphamnen ut till vandplatsen. Dessutom togs sedimentprover pa 6 provtagningsstationer pa
Galten.

Proverna har analyserats med avseende pa metaller, polyaromatiska kolvéten, alifater och
organiska tennforeningar. Pa station K5/6 genomfardes screeninganalys av ett stort antal
prioriterade &mnen.

Sjokortets djupinformation stammer daligt med det uppmatta djupet framforallt i den innersta
delen av inre hamnen. Nara jarnvégsbron &r vattendjupet endast ca 1,5 m att jamforas med 3,6
m enligt sjokortet. Aven alldeles utanfor sjobodarna pa den norra stranden &r det avsevart
grundare an i sjokortet. Strax innan den forsta kroken finns det ett avsevért djupare parti med
nagot mer &n 5 meters vattendjup. Vid den andra kroken finns pa norra sidan ett grundare
parti med djup pa drygt 3 meter att jamféras med 4,5 m enligt sjokortet. Strax innan
vidgningen till Djuphamnen finns ett kort parti med endast 1,5-2 m.

Djupkartan dver Djuphamnen visar att vattendjupet &r storre &n 7 m i stora delar av
hamnomradet och mer &n 7,5-8 m i narheten av kajerna. Pa forhallandevis stora omraden ar
djupet stérre &n 8 m och i en hala nara kajerna uppmattes mer &n 11 m.

Vara matningar pa Galten gav ett allméant intryck att vattendjupet i stora delar av fjarden ar
mindre an vad som anges i sjokortet. En betydande arlig sedimenttillvaxt kan ha lett till att
vattendjupet har minskat med upp till 0,5-0,9 m i stora delar av fjarden sedan sjomatningarna
utfordes.

Manga iakttagelser har gjorts fran side scan sonarunderlaget. Foljande har noterats:

- I den inre delen av inre hamnen syns tydligt bojar, stolpar och bryggnockar.

- Tydliga kanter av muddringsbranter aterfinns 6verallt i gransen av de muddrade omradena i
savél Djuphamnsomradet som Vandplatsen och langs farleden ut mot Galten.

- Pa nagra platser langs farleden pa Galten kan man se ljusa spar i de annars morkare
omradena som representerar ackumulationsbottnar. Dessa uppkommer genom att fartyg med
djupgaende ned mot drygt 6 m som passerar genom vattenomraden med marginellt storre
vattendjup ger upphov till tryckvagor som spolas bort det mjuka finkorniga materialet.

- L&ngs kajen i Djuphamnen finner man en stor mangd mindre ekon som har identifierats som
fendertar av dack som lossnat fran kajen och sjunkit strax utanfor.

Ett genomgaende monster ar att gransen mellan ackumulationshottnar (A-bottnar) a den ena
sidan och erosions-/transportbottnar (E/T-bottnar) & den andra gar vid 3 £ 0,5-1 m. Gransen
mellan ackumulation och transport/erosion kan i olika delar av fjarden ligga bade djupare och
grundare &n 3 m beroende pa vagexponeringen.



Samtliga provtagna stationer utom K4, K5, K6 och K7 (E/T-bottnar) &r att karaktérisera som
A-bottnar. Aven pa E/T-bottnar kan dock sedimentbundna fororeningar deponeras under
perioder med lugna forhallanden. Utifran side scan sonarundersokningen och kompletterande
sedimentprovtagning framgar det att bottensubstratet i de muddrade delarna av Djuphamnen
och i farleden ofta utgors av en mork sulfidlera med ibland lite recent material pa ytan.

Halterna av tributyltenn i ytsediment varierar ganska mycket i Kopings hamnomrade. Varden
pa 6,3 omvaxlar med hoga varden upp till 320 pg/kg ts. Det hogsta vardet noterades i den inre
hamnen och det nast hdgsta strax nordvést Oljepiren. Halterna av TBT, DBT och MBT 6kar
patagligt fran Galten in emot Koping

TBT uppvisar en mycket kraftig 6kning med 0kat sedimentdjup i en daterad sedimentkérna i
omedelbar narhet av vandplatsen och nar pa 40-45 cm djup 1200 pg/kg ts. Aven
nedbrytningsprodukterna DBT och MBT visar samma férdelningsprofil och nar halter pa 200
resp. 130 pg/kg ts.

| en sedimentkarna fran strax vast om farleden pa Galten 4,5 km sydost om vandplatsen visar
137Cs-datering att tiden for Tjernobylolyckan 1986 skulle kunna ligga pa 40-45 cm

djup i denna karna. Mycket likartade fordelningar noteras av saval TBT, DBT som MBT
nedat i karnan som i karnan fran vandplatsen dven om halterna ar ca 3 ganger lagre harute for
alla tre kongenerna. De hdgsta halterna ligger pa den niva som troligen representerar tiden for
Tjernobylolyckan dvs. 1986 och ar nagot lagre darunder.

Medelhalten av TBT i K6pings hamn ar 89 pg/kg ts med ett maxvarde pa 320 ug/kg ts.
Vara resultat av studier av sedimentkarnor visar att halterna av organiska tennforeningar ar
mycket hoga langre ned i karnorna pa nivaer som motsvarar 1980-talet. Halterna ar sa hoga
att de under alla forhallanden kraver sarskilt omhandertagande av muddermassor fran dessa
omraden.

Halterna av polyaromatiska kolvaten ar hoga i 3 av de 8 analyserade prover fran Kopings
hamn. Medelhdga halter har noterats i Gvriga prover. Aven i karnan fran station K9 intill
vandplatsen &r halterna hdga en bit ned i kérnan.

Halterna av tunga alifatiska kolvaten &r laga eller mattliga i djuphamnsomradet medan
halterna ar avsevart mycket hogre i den inre hamnen. De tankbara kallorna ar via Kopingsan,
fran fritidsbatarna i inre hamnen eller via dagvatten som mynnar i omradet.

Halterna av arsenik, nickel och bly uppvisar ingen eller obetydlig avvikelse fran jamforvardet
i Kopings hamn. Kadmium, kobolt, koppar, krom och kvicksilver har liten eller tydlig
avvikelse. Den metall som avviker mest fran jamforvardet ar zink, som karaktériseras av
tydlig eller stor avvikelse fran jamforvardet.

Med tanke pa de strikta bedémningsgrunderna inom ramen for EU: s vattendirektiv bor
forsiktighet iakttas vid omhandertagande av vissa muddermassor fran Kopings hamn. Detta
galler massor med hdga halter av organiska tennforeningar, vissa tungmetaller och i viss man
polyaromatiska kolvaten.



1 UPPDRAG OCH SYFTE

JP Sedimentkonsult HB har av Kopings kommun, Tage Hansson, fatt i uppdrag att genomfora
side scan sonarkartering av Képings hamn och de norra delarna av fjarden Galten och utifran
karteringsunderlaget genomfora sedimentprovtagning i omradet. JP tackar for fortroendet och
har gladjen att harmed redovisa slutrapporten for projektet.

Bestallare

Tage Hansson
Kdpings Kommun
Tekniska kontoret
731 85 Koping

Syfte

Syftet med undersokningen &r att:

* Genomfora kartering med side scan sonar av Képings hamnomrade fran jarnvéagsbron ut till
vandplatsen och vidare ut pa den norra delarna av fjarden Galten

* Genom sedimentprovtagning klarlagga maktigheten av recenta sediment i omradet och pa
vilket djup de recenta sedimenten underlagras av &ldre sediment/morén/berg

* Utifran karteringsresultaten genomféra sedimentprovtagning pa 15 stationer for att utréna
fororeningssituationen i ytsediment och pa olika nivaer ned i lagerfoljden

* Sammanstalla data i en rapport dar fordelningen av recenta sediment redovisas i relation till
underliggande lager och dér foéroreningssituationen redovisas.

| denna undersokning har vi anvant ett klassificeringssystem av bottentyper enligt Hakanson
and Jansson (1983). Bottnarna karaktériseras enligt féljande:

- Ackumulationsbottnar (A-bottnar) ar bottnar dar finmaterial (medium silt, kornstorlek < 6
pum) deponeras kontinuerligt.

- Transportbottnar (T-bottnar) ar bottnar med diskontinuerlig deposition av finmaterial, dvs.
dar perioder med ackumulation omvaxlar med resuspensions- och transportperioder.

- Erosionsbottnar (E-bottnar) &r bottnar dar deposition av finmaterial ej sker.

Arbetsmoment

Arbetet har omfattat foljande moment:

- Djupkartering med ekolod och programvaran DrDepth

- Kartering med side scan sonar

- Genomgang och utvardering av side scan sonar underlag for val av
sedimentprovtagningsstationer

- Féltprovtagning av sediment

- Dokumentation av sedimentprover/kérnor och uttag av prover
- Analys av sedimentprov

- Bearbetning och utvardering

- Delrapportering

- Moten

- Slutrapportering

Uppstartmote och utarbetande av karterings- och sedimentprovtagningsplan



Projektet inleddes med ett uppstartméte med bestallaren i Koping den 1 oktober 2012. Syftet
med motet var att ga igenom forutsattningarna for uppdraget och upprétta en detaljerad
karteringsplan. Baserat pa tillganglig bakgrundsinformation upprattades en detaljerad
karteringsplan som godkandes av bestallaren.

Efter avslutad sonarkartering holls den 3 oktober ytterligare ett samradsméte med bestallaren.
Vid motet redovisades sonarunderlaget och ett forslag till sedimentprovtagningsprogram
godkandes av bestallaren.



2 OMRADESBESKRIVNING
2.1 Djupforhallanden
211 Inre delen av Kopings hamn

Djupet i den inre delen av Kopings hamn varierar enligt sjokortsinformation fran 3,6 m strax
nedstroms jarnvagsbron till som mest 4,5 m strax fore vidgningen till Djuphamnen (Fig.1).
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Figur 1 Djupforhallanden (sjokortsutdrag) i den inre delen av Képings hamn.
212 Djuphamnen
I Djuphamnen &r en stor del av omradet muddrat ned till ett djup av 7,6 m (Fig. 2). | den

nordvéstligaste delen ar djupet i den muddrade delen 6,2 m. Langs den norra stranden &ar
djupet mellan 3 och 6 m. 3-meterskurvan gar dock néra stranden.
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Figur 2 Djupfarhallanden (sjokortsutdrag) i Kopings Djuphamn.



2.1.3 Galten

Medeldjupet enligt sjokortet i den norra delen av Galten (Fig. 3) ar ca 4 m, men det finns
omraden i anslutning till farleden som har djup kring 7-8 m.
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Figur 3 Djupférhallanden (sjokortsutdrag) pa fjarden Galten.
3 MATERIAL OCH METODER
3.1 Fartyg

Faltarbetena utférdes den 1-3/10 2012 fran undersokningsbaten R/V Perca (Fig. 4).

Figur 4 Undersokningsbaten R/V Perca.

3.1.1 Positionering



Positionshestamning av saval transekter som provpunkter skedde med hjalp av en GPS-
mottagare av market No: BU-353 som medger en positionsnoggrannhet av nagra fa meter.
Eftersom sonarfisken slapas efter baten maste positionen for denna bestammas i forhallande
till baten dar GPS-en registrerar positionen. | denna studie gick sonarfisken endast pa 1,5
meters djup. Sonarkabeln lades fast pa ett knap styrbord akter. GPS-mottagaren sattes fast
strax akter om knapet. Med den fart som anvéndes, ca 4 knop, innebar detta att sonarfiskens
position var 1 -1,5 m akter om GPS-mottagaren

3.1.2 Djupmatning

Ett navigationsekolod av modell Garmin 400C anvandes kontinuerligt under provtagningen
for att registrera bottendjupet och ge en uppfattning om bottendynamiken.

For att kunna upprita djupkartor 6ver de studerade omradena anvandes programvaran
DrDepth som i kombination med provtagningsbatens ordinarie ekolod kontinuerligt
registrerar djupet. Efter inhdmtning av tillracklig méngd djupdata kan programmet framstalla
integrerade djupkartor antingen med isolinjer eller i 3D-format. Vattendjupen i de erhallna
kartorna ar kalibrerade mot det aktuella vattenstandet vid provtagningstillfallet och géller
salunda for 2012 ars medelvattenstand i Mélaren.

3.2 Utrustning
3.2.1 Sedimentprovtagare
3211 Geminihamtare

Geminih&dmtaren (Fig. 5), som anvandes i denna studie, utvecklades under borjan av 1990-
talet av den finske sedimentologen Lauri Niemistd (Winterhalter 1998). Hamtaren bestar av
ett metallskelett i vilken man faster tva plastrér som medger fri vattenpassage pa nedvagen.
Tva utfallda armar fungerar som lasmekanismer och slar igen da provtagaren tas upp. Detta
forhindrar att sedimenten rinner ur provtagaren. Den ar latt att anvanda, framforallt pa
mjukbottnar, men kan dven nyttjas pa nagot hardare sediment da det gar att hanga pa extra
vikter. Provtagningsroren &r genomskinliga, vilket medger en forsta kontroll av
sedimentkarnornas utseende pa plats i falt. Roren ar 80 cm langa och har en innerdiameter pa
80 mm, vilket medger att relativt stora mangder prov kan tas ut for analys. Den stora férdelen
med Geminihamtaren ar att den tar tva sedimentkarnor samtidigt. Darmed erhalles en dubbelt
sa stor mangd material fran varje niva, nagot som ar viktigt nar materialkravande analyser
skall utforas for att erhalla tidstrender.

Ké&rnorna forvarades svalt ombord och transporterades efter provtagningen till kylrum och
forvarades i + 4° C i avvaktan pa dokumentation, provuttag, analys av vattenhalt,
glédgningsforlust och féroreningsparametrar.
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Figur 5 Gemini-hamtaren laddad och redo for hugg.
3.2.1.2 Ponarhamtare

For ytsedimentprovtagning pa E- och T-bottnar samt pa grunt vatten anvandes den
valbeprdvade och for ytsedimentprovtagning ofta utnyttjade Ponarhdamtaren (Fig. 6). Den har
en enkel och funktionellt tillforlitlig konstruktion. Lostagbara vikter gor att den kan anvéndas
pa saval mjuka som harda bottnar. Denna provtagare anvandes framst pa de nagot hardare
bottnarna i anslutning till stranderna.

Hamtaren medger fri vattenpassage under nedfirning. Nar den natt botten och draget i vajern
upphor frislapps lasmekanismen varvid hamtaren stanger nar uppfirning paborjas. Stor vikt
lades vid att kontrollera att hdamtaren inte var toppfylld, vilket kan medfora att delar av
ytsedimentet gatt forlorat. | forekommande fall gjordes provtagningen om. Fran
Ponarhamtaren uttogs prov som representerar de 6versta 0-2 cm av sedimentet och fran 8-10
cm.

Figur 6 Ponarhdmtaren laddad och redo for hugg.

3.2.2 Dokumentation av sedimentkarnor
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For att undvika att 10st sediment rann ut i samband med utskjutningen placerades
sedimentkarnorna avsedda for dokumentation i frysbox i ca 2 timmar sa att de yttersta 3-4 mm
fros till. Efter en snabb spolning med varmt vatten pressades sedimentkarnan ut ur réret med
en utskjutare. Ett tunt isskikt bade pa ytsedimentet och pa sidorna hindrade harigenom
utflytning av lost sediment. Efter utskjutning av karnan klovs den pa mitten och de bada
karnhalvorna placerades i tva rannor. De tva halvorna fotograferades med digitalkamera.
Bilderna 6verfordes sedan till dator for vidare bildanalys. | datorn analyserades kérnorna
noggrant med avseende pa bland annat laminering, varvantal, varvtjocklek, farg och struktur.

3.2.3 Side scan sonar

| denna studie anvéndes en Side scan sonar av typ DeepVision (340 KHz) med towfish
DeepEye 340 SS (DeepVision, 2009; Fig. 7). Svepvidden gar att variera mellan 30-200 meter
at varje hall beroende pa bottentopografi och omradets djupférhallanden. Man kan aven vélja
att bara scanna antingen at styrbord eller babord. | detta arbete anvandes varierande
svepvidder vilka framgar av faltanteckningarna i Bilaga 1

Figur 7 Portabel side scan sonar av typ DeepVision (340 KHz).

En sidtittande sonar anvénder ljudvagor for att registrera olika bottentyper. Ordet sonar &r en
forkortning av "sound navigation and ranging". | en torpedliknande "fisk™ som bogseras efter
baten sitter tva uppsattningar sandare/mottagare, som laser av babords respektive styrbords
sida (vinkelratt mot instrumentets fardriktning). Ljudvagor utsandes fran sandaren i fisken och
reflekteras mot bottnen. I fisken omvandlas dessa till elektriska impulser, som gar till datorn
ombord pa baten, varvid en horisontell skalriktig bild av bottnen erhalles. Starka reflektioner
(harda bottnar och harda féremal) avbildas som ljusa partier i sonarplottet och svaga
reflektioner (mjuka bottnar) avbildas morkare. Sonarkarteringen ger en ytriktig "flygbild"
over bottnen.
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3.3 Kartering av undersokningsomradet

Kartering av det tilltankta muddringsomradet, som dels innefattar den inre delen av hamnen
fran jarnvagsbron till Djuphamnens nordvastra ande, dels djuphamnen i hela dess omfattning
till vandplatsen sydost om denna, dels farleden fran vandplatsen ut mot Galten genomfordes
den 2-3 oktober 2012 inom navigeringsbara omraden langs transekter med ett transektavstand
av 30-100 m.

3.4 Sedimentprovtagning

Sedimentprovtagningen genomfordes den 3-4 oktober 2012 fran forskningsfartyget R/V Perca
pa 15 provtagningsstationer Kopings hamnomrade (Fig. 8) och pa Galten (Fig. 9) med
Ponarhamtare pa vattendjup < 3 m och pa stationer med vattendjup > 3 m med
Geminihamtare. Kéarnorna togs pa de stationer som bedomdes utgora goda
ackumulationsbottnar (A-bottnar) for finsediment (< 63 um). Inne i hamnomradet togs dock
nagra prov med Ponarhamtare fran strandnara stationer som i falt bedémdes som E/T-bottnat.

FRAVESF N >BAANRS IO

Figur 8 Provtagningsstationer i Képings hamnomrade.
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Figur 9 Provtagningsstationer pa Galten.

35 Datering

Datering av de insamlade sedimentké&rnorna genomférdes efter en kombination av datering
med hjalp av radiocesium och genom varvrakning

351 Radiocesium

Ett anvandbart hjalpmedel for att datera sediment ar att analysera **’Cs-aktiviteten i de olika
varven. **'Cs borjade upptrada forst efter atombombstesterna i atomsfaren i borjan av 1960-
talet (med toppar runt 1963-64). Det storsta nedfallet av radiocesium i slutet av april 1986 nar
en reaktor i atomkraftverket Tjernobyl i Ukraina exploderade. Nedfallet av **'Cs blev
tamligen ojamnt fordelat 6ver Sverige, men Malarregionen och Vasterasomradet fick en
forhallandevis stor dos (Fig. 10).

| sediment fran sjoar och kustomraden brukar dessutom Tjernobylolyckan 1986 avspegla sig
tydligt som en markant topp (Meili et al., 2000). Nar nivan i sedimentet med maximal **'Cs
aktivitet identifierats berédknas den genomsnittliga sedimentationshastigheten under
antagandet att den maximala *¥'Cs-aktiviteten representerar &r 1986.
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Figur 10 Nedfall av **’Cesium 6ver Sverige efter Tjernobylolyckan i april 1986.

3.5.2 Varvréakning

Nar syrehalterna vid bottnarna ar sa hoga att bottendjur kan leva dér, far bottensedimenten en
speciell karaktar. Sedimenten avspeglar de miljoforhallanden som radde da de bildades. Finns
det bottendjur sa graver och bokar de i det I16sa ytsedimentet och blandar om det (s.k.
bioturbation) sa att sedimentet fran denna tid &r en i stort sett homogen lera, utan synliga varv
eller andra strukturer (Jonsson et al., 2003).

Om daremot syreforhallandena varit sa daliga att bottendjuren inte kan leva dér (<2-3 mg
syrgas/l), finner man oftast varviga (laminerade) sediment. Detta kommer sig av att det
material som uppifran vattenmassan regnar ner till bottnen varierar i ssmmanséattning fran
arstid till arstid. Eftersom inga djur funnits pa bottnarna, har inte heller materialet blandats och
da kvarstar skillnaderna. Ett arsvarv bildas. Lamineringen behdver inte innebéra att djur
saknas helt. Ofta finner man diffusa varvstrukturer som indikerar ett djurfattigt bottensamhélle
som inte férmar blanda om sedimentet helt.

Aldersbestamningen av sedimenten genom varvrakning bygger pa att varje lamina (varv)
antas representera ett ars deposition (Jonsson et al., 1990; Persson and Jonsson, 2000; Jonsson
et al., 2003).
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3.6 Analyser
3.6.1 Vattenhalt

En k&nd mangd sediment torkades i 105 °C i drygt 12 timmar. Proverna fick sedan svalna till
rumstemperatur i exsickator och vagdes darefter pa analysvag. Vattenhalten berdknades sedan
enligt:

W = total vatvikt - torrvikt * 100 (%)
total vatvikt

3.6.2 Gloédgningsforlust

Glodgningsforlusten (LOI; Loss On Ignition) kan anses motsvara den organiska substansen
om man bortser fran oorganiska forluster som kan orsakas av spjéalkning av karbonater och
avgang av kristallvatten. | Ostersjosediment med hog vattenhalt ar dessa faktorer férsumbara.
De torkade proven som vagts for vattenhaltsbestdmningen glédgades vid 550 °C i tva timmar
varvid det organiska materialet forbrandes. Proverna fick sedan svalna till rumstemperatur i
exsickator och véagdes darefter pa analysvag. Glodgningsforlusten beraknades enligt:

LOI = torrvikt - oorganisk vikt * 100 (%)
torrvikt

3.6.3 Densitet

Bulkdensiteten ar ett matt pa densiteten hos det vata provet och kallas ibland ocksa for
vatdensitet. Formeln for denna &r, enligt Hakanson and Jansson (1983) :

r=100*rm/(100+(W+LOIl)(rm-1))

dar r = bulkdensitet (g/cm3 ws),
rm = densiteten av oorganiska partiklar (g/cm3)
W = vattenhalt (% ws),
LOI = glédgningsforlust (% ds).

For ovanstaende formel kravs att rm-vardet ar kant. Sedimenten ar till storsta delen
uppbyggda av ler och silt med densitet mellan 2,6-2,85 g/cm3 (Hakanson and Jansson, 1983).
Da rm-vardet inte antas paverka r-vardet namnbart i okonsoliderade (I6sa) sediment med mer
an 75 % vattenhalt, sétts rm-vardet som regel till 2,6 g/cm3. Med hjalp av detta kan en enklare
formel anvandas:

r=260/(100+1.60 (W + LOI))
3.6.4 Miljoféroreningar
Samtliga prover har analyserats med avseende pa metaller, polyaromatiska kolvéaten, alifater

och organiska tennféreningar. Pa station K5/6 genomfdrdes screeninganalys av ett stort antal
amnen. Resultat och analysmetoder framgar av Bilaga 2.
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3.7 Bottentyper

Vid denna undersokning har foljande definition av bottentyper anvants (Hakanson & Jansson,
1983):

» Ackumulationsbottnar (A-bottnar) ar bottnar dar finmaterial kontinuerligt deponeras.
 Transportbottnar (T-bottnar) &r bottnar med oregelbunden deposition och borttransport av
finmaterial och blandade sediment.

« Erosionsbottnar (E-bottnar) ar bottnar dar grovre material (> 0,006 mm) dominerar.

For att pa ett tillfredsstallande satt genomfora sedimentundersékningar i ett kustomrade eller
sjo fordras kannedom om vilka bottendynamiska forhallanden som rader pa platsen.

Den viktigaste drivande kraften som avgor vid vilka djup olika bottentyper upptrader ar
vinden. Den stracka som vinden fritt kan paverka vagbildningen kallas for "fetch". Ju langre
fetch, desto hogre blir vagorna och desto djupare ligger vagbasen. Vagbasen ar det djup till
vilket vattenvagor pa ytan ger upphov till turbulens djupare ned i vattenmassan. Den &r av
avgorande betydelse for var ackumulationsbottnar for finsediment kan upptrada. Generellt kan
sdjas att ovanfor vagbasen upptrader erosions- och transportbottnar och under den finner man
ackumulationsbottnarna. Undantag finns dér den lokala stromsituationen kan ha stor betydelse
for sedimentdynamiken. Erfarenheten visar att A-bottnar kan upptréda i skyddade vikar och
fjardar pa endast nagon eller nagra fa meters djup. |1 6ppna havsexponerade lagen finner man
dock ofta A-bottnar forst pa djup 6verstigande 75-80 m (Jonsson et al., 1990). Detta leder
ocksa till att gransen mellan A-bottnar och E/T-bottnar sjalvfallet varierar beroende pa var i
fjarden man befinner sig. Orsaken till detta ar att den effektiva fetchen (den strdcka som
vinden fritt kan paverka vagbildningen) varierar i rummet. Ju storre fetch desto djupare
vagbas som i sin tur leder till att gransen for upptradande av A-bottnar aterfinns djupare ned.
Om man mer i detalj dnskar kartera detta bor en tatare sonarkartering genomfdras
kompletterad med verifierande insamling av sedimentkarnor fran ett antal lokaler runt fjarden.
Man kan dven teoretiskt (vid skrivbordet) berakna saval den effektiva fetchen, som vagbasen
och gransen mellan A-bottnar och E/T-bottnar (Hakanson and Jansson, 1983).

Erosionsbottnar utgdrs av sten, grus och sand, ofta 6verlagrande en glacial eller postglacial
lera, och har laga vattenhalter och organiska halter. Eftersom det hela tiden sker en
borttransport av material fran erosionsbottnar ar halterna av naringsamnen och fororeningar
normalt laga.

Transportbottnar ké&nnetecknas av mycket varierande halter av ndringsdmnen och
fororeningar, vilket beror pa att dessa bottnar periodvis fungerar som ackumulationshottnar.
Vid ett stormtillfélle kan dock det tidigare ackumulerade materialet resuspenderas och
forflyttas nedat mot de oftast djupare beldgna ackumulationsbottnarna.

Ackumulationsbottnarna bestar av finmaterial som gyttjelera och lergyttja och har hdga
vattenhalter. Ibland kan t.0.m. gransen mellan sediment och vatten vara svar att avgora p.g.a.
den hdga vattenhalten i ytsedimentet. VVanligen finner man de hogsta halterna av de flesta
fororeningar i ackumulationsbottnarna. Dessa bottnar innehaller dven naturligt hog halt
organiskt material.
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Figur 11 Principskiss 6ver en recent lagerféljd fran djupomrade till strandzon.

Oftast aterfinns E-/T-bottnarna pa mindre vattendjup an A-bottnarna. En vanlig lagerfoljd kan
se ut som i Figur 11 dar de olika sedimenttyperna bérjar upptrada pa olika vattendjup. 1 en
opaverkad sjo eller skargardsfjard domineras vanligen A-bottnarna av bioturberade
lergyttjesediment. Om syrehalten vid bottnen l&angre eller kortare perioder underskridit 2-3 mg
O/l har ofta bottenfaunan slagits ut mer eller mindre. Da finner man ofta laminerade,
arsvarviga sediment (Persson and Jonsson, 2000; Jonsson et al., 2003). Om den organiska
belastningen varit mycket hog kan man finna gasrika sediment som innehaller metangas och
svavelvite.

3.8 Sedimentfokusering

Det ar inte mojligt att géra en jamforelse av fastlaggning i sediment mellan tva fjardomraden
om inte hansyn tas till sedimentfokusering, vare sig det géller den totala
sedimentackumulationen eller ror sedimentfastlaggning av enskilda &mnen (t ex metaller eller
organiska miljogifter). Grundforutsattningen for att jamforelser skall kunna goras ar att A-
bottenarean bestams, vilket vi har gjort genom en kombination av side scan sonarkartering
och sedimentprovtagning. Principen for normalisering for sedimentfokusering illustreras i
figur 2 och gar helt enkelt ut pa att omrékna sedimentackumulationen i
ackumulationsomradena till att galla for hela fjardytan.

| det illustrerade exemplet (Fig. 12) ar sedimentackumulationen per kvadratmeter A-botten
mycket hogre i den djupa fjarden jamfort med den grunda. Om hénsyn tas till
fokuseringseffekten och sedimentackumulationen beraknas per kvadratmeter fjardyta ar det
dock mojligt att gora jamforelser av sedimentfastldggningen. | detta exempel &r
sedimentackumulationen lika stor i bada fallen.
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Principen for sedimentfokusering
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4 RESULTAT OCH DISKUSSION
4.1 Djupforhallanden
41.1 Inre hamnen

Figur 13 Djuplodningsspar i den inre delen av Kopings hamn.

En detaljerad djupkarta har upprattats av JP i de inre delarna av hamnen (Fig. 14). Som
framgar av kartan stammer sjokortets information daligt med det uppmatta framforallt i den

Figur 14 Djupforhallanden i den inre delen av Kopings hamn oktober 2012. Vattenstandet
var vid lodningstillfallet den 2-3 oktober 2012 ca 16 cm 6ver medelvatten.
Kartan &r korrigerad for detta och visar aktuellt djup vid medelvatten.

inre delen av hamnen. Néra jarnvagsbron &r vattendjupet endast ca 1,5 m att jamféras med 3,6
enligt sjokortet. Aven alldeles utanfér sjébodarna pé& den norra stranden ar det avsevart
grundare &n i sjokortet. Strax innan den forsta kroken finns det ett avsevart djupare parti med
nagot mer an 5 meters vattendjup. Detta kan enligt uppgift (Gatukontoret Koping) ha
samband med ett dagvattenavlopp som mynnar har och troligen leder till turbulens och
darmed kopplad borttransport av bottenmaterial. Vid den andra kroken finns pa norra sidan ett
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grundare part med djup pa drygt 3 meter att jamforas med 4,5 m enligt sjokortet. Strax innan
vidgningen till Djuphamnen finns ett kort parti med endast 1,5-2 m.

4.1.2 Djuphamnen
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Figur 15 Djuplodningsspar i Kopings Djuphamn.

I djuphamnen har ekolodningen skett enligt spar som framgar av Figur 15. Djupkartan éver
Djuphamnen (Fig. 16) visar att vattendjupet ar storre &n 7 m i stora delar av hamnomradet och
mer an 7,5-8 m i narheten av kajerna. Pa forhallandevis stora omraden ar djupet storre &n 8 m
och en hala nar kajerna uppmattes mer an 11 m. Genom att ingen transekt kordes parallellt
med stranden pa den norra sidan har djupkartan ett speciellt utseende som indikerar att den
har betydande brister har. Som framgar av Figur x ga lodsparen néra in mot land pa fler
stallen och pa dessa har programmet integrerat djupet och daremellan har djupet blivit storre.
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Figur 16 Djupforhallanden i den inre delen av Képings hamn oktober 2012. Vattenstandet
var vid lodningstillfallet den 2-3 oktober 2012 ca 16 cm 6ver medelvatten.
Kartan, som &r utformad med programvaran DrDepth, &r korrigerad for
vattendjupet och visar aktuellt djup vid medelvatten.

41.3 Galten

| Galten undersoktes den norra delen av fjarden ungefar langs en linje fran fyren Botten via
farleden mot Skyltgrund. Sjofartsverkets forsta métningar av Galten genomférdes mellan
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Figur 17  Djupforhallanden pa den nordvéstra delen av Galten oktober 2012. Vattenstandet
var vid lodningstillfallet den 2-3 oktober 2012 ca 16 cm dver medelvatten. Kartan ar
korrigerad for detta och visar aktuellt djup vid medelvatten.

1919 och 1960. Omraden i narheten av farlederna har sjomatts efter 1960. Vara matningar
(Fig. 17) gav ett allmént intryck att i stora delar av fjarden &r vattendjupet mindre &n vad som
anges i sjokortet. Erfarenheterna fran Malaren (Jonsson 2013; Karlsson och Jonsson 2004,
Jonsson och Karlsson 2005) visar att den arliga sedimenttillvaxten ar i runda tal 10 mm/ar. |
de omraden som sjomattes mellan 1919 och 1960 kan vattendjupet salunda ha minskat med
0,5-0,9 m. | nérheten av farlederna &r uppgrundningen sannolikt mindre &n 0,5 m.
Sedimenttillvaxten ar lagre pa grundare vatten i Malaren &n i djupomradena (Jonsson 2013)
vilket innebdr att uppgrundningen pa grundomradena i Galten sannolikt ar mindre &n 0,5-0,9
m.

4.2 Bottenférhallanden

4.2.1 Kartering med side scan sonar

I det foljande visas undersdkningens sonarplott inlagda i Google Earth. Man kan med fordel
forstora bilderna i Word for att studera detaljer. Emellertid begransas upplésningen i denna

typ av fil. Vill man komma langre i detaljupplésning kan man studera separata kmz-filer som
har samma geografiska utbredning som de fem bilderna nedan. Beh6vs &nnu hogre
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detaljrikedom kan man studera de enskilda sonarfilerna som har en avsevart béattre
upplosning. For att kunna gora detta maste man dock fa tillgang till programvaran DeepView
SE via www.deepvision.se.

I avsnitt 4.2.2 gors en genomgang av speciella iakttagelser som gjorts fran sonarplotten. Dessa
har &ven bl.a. anvants som underlag for att ta fram en bottendynamisk karta (Avsnitt 4.2.3).
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Figur 18 Den inre hamnen fran jarnvagsbron och utat med side scan sonartransekter fran
oktober 2012 inlagda.
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Figur 19 Djuphamnen med side scan sonartransekter fran oktober 2012 inlagda.
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Figur 20 Omradet vid vandplatsen med side scan sonartransekter fran oktober 2012
inlagda.
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Figur 21 Farleden fran vandplatsen ut pa Galten med side scan sonartransekter fran
oktober 2012 inlagda.
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Google earth
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Figur 22 Undersokningsomradet pa norra delen av Galten med side scan sonartransekter
fran oktober 2012 inlagda.

Google earth

Figur 23 Den ostligaste delen av undersokningsomradet med side scan sonartransekter
fran oktober 2012 inlagda.

4.2.2 lakttagelser fran side scan sonarunderlaget

4221 Gasthamnen
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I den inre delen av inre hamnen syns tydligt bojar, stolpar och bryggnockar pa sonarplottet
(Fig. 24). Kursen har varit fran den inre delen och utat ungefar i hojd med gasthamnsbryggan.

Figur 24 Sonarbild fran den inre delen av Gamla hamnen. Sonarens svepvidd ar 30 m at
vardera sidan (Se skala dverst i bilden). Bilden &r ytriktig och tdcker ca 60 m
bredd och 40 m langd.

4.2.2.2 Muddringsbranter

Tydliga kanter av muddringsbranter aterfinns dverallt i gransen av de muddrade omradena i
savél Djuphamnsomradet som Vandplatsen och langs farleden ut mot Galten. Branterna kan
ses som harda (ljusa) ekon i kanten pa muddringsomradena. Ett exempel visas i hdjd med
Oljepiren. Har syns tydliga branter pa bada sidor av farleden och man kan dessutom se
mycket tydliga langa ekon fran pirens palverk (Fig. 25).
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Figur 25 Tydliga muddringsbranter i hojd med Oljepiren vid den nordvastra delen av
vandplatsen. Pirens palverk syns som raka skuggor vinkelratt mot kurslinjen vid
ortsnamnet “Oljepiren”.

Figur 26 Tydliga muddringsbranter i h6jd med Runskars lysbojar.

Ytterligare ett exempel pa muddringsbranter visas i Figur 26, som visar sonarbilden i hojd
med Runskars lysbhojar. Man kan ocksa se att den "blinda" sektorn under sonaren blir avsevart
smalare vid dvergang fran djupt till grunt vatten. Det framgar tydligt i det nordligaste
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sonarsparet fran det nedre hégra hornet av figuren. Ungefar rakt under | i FI gar baten upp vid
sidan av farleden och det blinda sparet blir mycket smalare. Man kan ocksa se att branten
ligger soder om baten genom de tydliga morka skuggorna som representerar ytor som sonaren
inte ser. Strax efter passage av den gréna bojen girar vi ut dver muddringsbranten igen och da
blir den ”blinda” sektorn bredare igen eftersom vattendjupet okar patagligt. Langs den norra
stranden kan man aven se annu en tydlig kant narmare land som representerar dvergang till
annu grundare vatten.

4223 Farledsspar

Pa nagra platser langs farleden pa Galten kan man se ljusa spar i de annars morkare omradena
som representerar ackumulationsbottnar. Dessa uppkommer genom att fartyg med djupgaende
ned mot drygt 6 m som passerar genom vattenomraden med marginellt stérre vattendjup ger
upphov till tryckvagor som spolas bort det mjuka finkorniga materialet. Kvar pa bottnen blir
ett hardare material med en starkare akustisk reflektion som darfor tydligt syns pa
sonarbilderna. Fartygen gar ofta inte exakt i farleden utan ofta ginar i leden. Detta framgar
klart vid farledens kursandring vid Brokens O lysboj (Fig. 27). Sparet kan dven urskiljas langs
en langre del av farleden som framgar i den nedre hogra delen av Figur 22

Figur 267  Fartygsspar i de centrala delarna av Galten vid Broken O grona lysboj pa djup
mellan 8 och 10 m. Notera ett svagt ljust spar som gar nagot nord om
farledsmarkeringen i ost/vastlig riktning.

4224 Dack pa bottnen i Djuphamnen

Langs kajen i Djuphamnen finner man en stor mangd mindre ekon. Dessa har identifierats
som fendertar av dack som lossnat fran kajen och sjunkit strax utanfor (Fig. 28).
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Figur 28 Fendertar av dack pa bottnen utanfor kajen vid Djuphamnen.
4.2.2.5 Vandplatsen
Som tidigare namnts syns tydliga muddringsbranter vid Oljepiren. Ungefér vid siffran 3 strax

till héger om texten "Turning™ i Figur 29 &r positionen for provtagningsstationen K9 dar det
konstaterats goda ackumulationsforhallanden for sediment.

Figur 29 Sonarbild 6ver bottnen vid Vandplatsen.
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4.2.3 Bottendynamik

Utifran sjokortsinformation har en bottendynamisk karta (Fig. x30) framstéallts med ledning av
det insamlade side scan sonarunderlaget och genomférda verifierande sedimentprovtagningar
pa 9 stationer i Kopings hamnomrade (Fig. 8) och 6 stationer pa fjarden Galten (Fig. 9).
Provtagningsprotokollen redovisas i Bilaga 1 och bilder pa sedimentkarnor och ytsediment i
Bilaga 2.

Ett genomgaende monster ar att gransen mellan ackumulationshottnar (A-bottnar) a den ena
sidan och erosions-/transportbottnar (E/T-bottnar) & den andra gar vid ungefar 3 m. I den
norra centrala delen av Galten vid Broken N har en transekt provtagits med 3
provtagningsstationer (Fig. 30) fran 5,2 m till 2,6 m. Goda ackumulationsforhallanden noteras
pa de tva stationerna med vattendjup > &n 3 m. Den grundaste stationen (2,6 m) uppvisar
tydlig E/T-botten. | skyddade omraden kan dock ackumulation ske pd mindre djup an 3, 0 m.
Strax oster om vandplatsen noterades A-botten pa ca 3 m (Stn 8 och 9). Gransen mellan
ackumulation och transport/erosion kan i olika delar av fjarden ligga bade djupare och
grundare an 3 m beroende pa vagexponeringen. Inga stora skillnader har dock konstaterats i
olika delar av fjarden utan gransen for A-bottnar kan antas ligga pa 3 + 0,5-1 m.

Figur 30 Oversiktlig bottendynamisk karta for den norra delen av Galten. Gransen mellan
a ena sidan A-bottnar och a andra sidan E- och T-bottnar har visats ga vid 3 +
0,5-1 m. Grundare &n 3 m (E/T) representeras i kartan av den morkblaa ytan.
Begransningslinjer for undersokningsomradet representeras av svarta linjer.

4.2.4 Karaktarisering av undersékningsomradets sediment

Vattenhalt och glédgningsforlust ar tva grundlaggande sedimentparametrar som ofta anvands
for att separera ut ackumulationsbottnar (A-bottnar) fran erosions- och transportbottnar (E/T-
bottnar). En tumregel &r att vattenhalten (W) i ytsediment bor vara > 75 % (Tab. 1) for att
sedimentet skall kunna karaktariseras som en A-botten (Hakanson and Jansson, 1983). Pa
motsvarande sétt bor glodgningsforlusten (LOI) Overstiga 10 % for att det med sékerhet skall
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réra sig om A-bottensediment. Empiriska undersokningar i kustomraden och insjéar (Jonsson
et al., 2003), dar sedimenttillvéxten till stor del &r beroende av hég erosion av gamla glacial-
och postglacialleror, visar att A-bottnar upptrader med LOI-halter d&nda ned mot 5 %.

Tabell 1 Samband mellan vattenhalt (W) och glédgningsforlust (LOI) i ytsediment
och bottentyp (fran Hakanson and Jansson, 1983).

Bottentyp W (% WS) LOI (% TS)
Erosionshotten 0-50 <4
Transportbotten 50-80 4-10
Ackumulationsbotten 75-99 >10

Data pa vattenhalt, torrsubstanshalt, glodgningsforlust och densitet i sedimenten har
sammanstallts i Tabell 2. Torrsubstanshalten i ytsedimenten varierar i ett ganska stort intervall
mellan 13,4 och 45,4 % med ett medianvérde pa 19,5 % (SD 8,3).

Tabell 2 Vattenhalt, torrsubstanshalt, glédgningsférlust och densitet i underséknings-
omradets ytsediment (0-2 och 0-5 cm) och 2 sedimentkérnor. Densiteten har
beréknats enligt formel i Hakanson & Jansson (1983). Stationerna K5 och K6
har kombinerats till ett blandprov eftersom det var svart att fa tillrackligt mycket
nagorlunda recent sediment for miljogiftsanalysen.
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Bottentyp Vattendjup Sedimentdjup W ts LOl LOI, Densitet
(m) (cm) (% vs) (Yvs) (%ts) (% vs) (ton/m3)
K1 A 3,1 0-2 778 222 143 32 1,13
K2 A 51 0-2 785 215 121 26 1,13
K3 A 52 0-2 78,7 213 111 24 1,13
K4 E 4,1 0-2 546 454 40 1,8 1,37
K5/6 T 2,1/2,3 0-2 67,1 329 57 1,9 1,24
K7 T 2,3 0-2 81,4 186 162 3,0 1,11
K8 A 2,8 0-2 819 181 100 18 1,11
K9 A 35 0-5 76,3 237 89 2,1 1,15
5-10 71,3 28,7 84 2,4 1,19
10-15 68,2 318 77 2,4 1,22
15-20 653 347 71 2,5 1,25
20-25 62,3 377 6,3 2,4 1,28
25-30 635 365 69 2,5 1,26
30-35 644 356 7,3 2,6 1,25
35-40 61,7 383 69 2,6 1,28
40-45 62,3 377 17 29 1,27
K10 A 3,8 0-2 80,0 200 104 21 1,12
K11 A 79 0-2 82,0 180 95 1,7 1,11
K12 A 8,3 0-5 77,3 227 83 1,9 1,15
5-10 773 22,7 83 1,9 1,15
10-15 76,1 239 7.8 1,9 1,16
15-20 735 265 7,7 2,0 1,18
20-25 71,2 288 7,7 2,2 1,20
25-30 720 280 76 2,1 1,19
30-35 71,3 287 75 2,2 1,20
35-40 725 2715 1,7 2,1 1,19
40-45 708 292 79 2,3 1,20
45-48 67,0 330 76 2,5 1,23
K13 A 8,7 0-2 83,7 163 97 1,6 1,10
K14 A 6,8 0-2 858 142 93 1,3 1,09
K15 A 8,3 0-2 866 134 96 1,3 1,08

Glodgningsforlusten varierar i ytsedimenten mellan 4,0 och 16,2 %. Medianvérdet &r 9,7 %
(SD 3,0) (Fig. 31). Den stora variationen beror pa att prover tagits bade fran A- och E/T-
bottnar.

Utifran Tabell 2 &r det uppenbart att stationerna K4 och K5/6 att karaktarisera som E/T-bottnar.
Aven K7 har beddmts som T-botten utifran faltiakttagelsen att ett 16st recent sediment
underlagras av en fast lera. Glodgningsforlusten i A-bottnarnas ytsediment dr nagot lagre an vad
Hakanson och Jansson (1983) angivit som norm. LOI-halter < 10 % é&r dock vanligt
forekommande aven i Ostersjons A-bottnar, framforallt i Bottniska viken.
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Figur 31

Boxplot 6ver glodgningsforlust (LOI) och torrsubstanshalt (ts) i

undersokningsomradets ytsediment (0-5 cm). Denna boxplot visar
medianvérdet, 10, 25, 75 och 90 percentilerna liksom outliers som avviker mer

an 80 % fran medianvardet.

Bedomningen ar salunda att samtliga stationer utom K4, K5, K6 och K7 (E/T-bottnar) dr att
karaktarisera som A-bottnar. Aven pa E/T-bottnar kan sedimentbundna fororeningar
deponeras under perioder med lugna forhallanden.

Det framgar tveklost fran tabellen att de bada sedimentkarnorna fran K9 och K12 utgors av
goda A-bottnar. Kérnorna uppvisar successiva 6kningar av ts-halten resp. minskningar av LOI
med Okat sedimentdjup (Fig. 32).
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Figur 32

Profiler av ts och LOI i sedimentkarnorna K9 och K12.

Utifran side scan sonarundersokningen och kompletterande sedimentprovtagning framgar det
att bottensubstratet i de muddrade delarna av Djuphamnen och i farleden ofta utgdrs av en

mork sulfidlera med ibland lite recent material pa ytan (Fig. 33).
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Figur 33 En mork sulfidlera, med ibland lite recent material pa ytan, ar ett vanligt
forekommande bottensubstrat i de muddrade delarna av Djuphamnen och i
farleden ut mot Galten.

Vid tidpunkten for den kompletterande provtagningen (3-4 oktober 2012) i det planerade
muddringsomradet var inte den slutgiltiga utformningen av muddringsarean kand. Karnan
som togs strax Gster om vandplatsen ligger troligen i den del av omradet som skall muddras.
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4.3 Fororeningar i sediment

For att undersoka eventuell samvariation mellan metaller, TBT och glodgningsforlust har
haltdata fran alla ytsedimentstationer ssmmanstallts i en korrelationsmatris (Fig. 34). Vérden
med ett hogre r2-vérde an 0,5 har i figuren noterats med grén férg for att uppmarksamma att
det finns ett troligt samband. I figuren har aven ett mycket hogt r°-vérde noterats for
krom/nickel och har darfor rodmarkerats i tabellen. Alla dessa samband har sedan testats mot
varandra i diagramform och granskats for att se om sambanden till stor del beror pa enstaka
extremvarden och s.k. outliers. Slutsatserna fran denna kritiska granskning ar att ett mycket
tydligt positivt samband mellan krom och nickel kvarstar. Tydliga samband finns mellan
arsenik och nickel respektive glédgningsforlust och zink. Svaga samband finns for Cr/As,
Cu/As, Cu/Cr och Hg/Cr. Vad géller Ni/Hg, LOI/Cd och LOI/Hg berodde sambanden som
noterats i Figur x av enstaka extremvarden och kvarstar inte efter granskningen.

Figur 34 Korrelationsmatris (r?-varden; n=14) fér metaller, TBT och glédgningsforlust
(LOI) i ytsediment (0-2 och 0-5 cm) fran K6pings hamn och Galten.

As Pb Cd Cu Cr Hg Ni Zn TBT LOI
As 1
Pb 002 1
Cd -0,16 -025 1
Cu -0,44 -001 0,21 1
Cr 0,53 0,22 -0,05 -042 1
Hg -0,30 0,01 -0,15 0,04 -048 1
Ni 0,55 0,18 -0,02 -0,37 0,96 -055 1
Zn  -0,00 -0,01 0,28 0,11 0,07 -0,41 0,07 1
TBT -0,05 0,00 0,06 0,21 -0,04 -0,00 -0,08 0,10 1
LOlI -0,00 -0,26 0,58 0,24 -0,00 -0,45 0,00 055 0,08 1

43.1 Organiska amnen

Aven for organiska amnen har haltdata fran alla ytsedimentstationer testats mot varandra i
diagramform och granskats for att underséka om samband finns mellan de olika organiska
parametrarna. Tydliga samband finns naturligtvis mellan olika PAH-kongener och sPAH11.
Mellan TBT och DBT finns ett starkt (r’=0,91) samband, medan sambandet mellan TBT och
MBT ar I4gt (r*=0,21). Ett tydligt samband finns ocks& mellan MBT och DBT (r’=0,47). Fér
6vriga parametrar finns dock inga entydiga samband.

43.11 Organiska tennforeningar

Halterna av tributyltenn (TBT) i ytsediment (0-2 och 0-5 cm) varierar ganska mycket i
Ko6pings hamnomrade (Tab. 3). Varden pa 6,3 omvéxlar med hoga varden upp till 320 pg/kg
ts (Fig. 35). Det hogsta vardet noterades i den inre hamnen och det nast hogsta (150 pg/kg ts)
vid station K7.
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Tabell 3 Halter av tributyltenn (TBT), dibutyltenn (DBT), monobutyltenn (MBT) och
glodgningsforlust (LOI) i Képings hamnomrade.

KI K2 K3 K4 K56 K7 K8 K9
ts (%vs) 222 215 21,3 454 329 186 181 237
LOI %ts) 143 121 111 4 57 162 10 8,9
TBT  (uglkgts) 63 320 29 12 83 150 47 63
DBT  (ug/kgts) 10 40 15 2 15 25 10 12
MBT  (ug/kgts) 11 13 14 1 9,2 16 88 79

Prover for bl.a. analys av organiska tennféreningar togs inte bara inne i Képings
hamnomrade, utan dven pa Galten. Halterna av TBT, DBT och MBT 06kar patagligt in emot
Koping (Fig. 35), dar de hogsta halterna uppmattes i den inre hamnen och djuphamnen.

TBT i ytzediment (0-2 cim) MBT, DBT 1 vtzedunent (0-2 cin)
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Figur 35 Halter av TBT, DBT och MBT i ytsediment (0-2 och 0-5 cm) i forhallande till
avstandet fran Jarnvagsbron.

Strax dster om vandplatsen och strax vaster om farleden pa ett avstand av ca 4,5 km fran
vandplatsen togs sedimentkarnor med Geminihdmtare. Karnorna snittades och prover togs ut
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Figur x36  Datering av sedimentkéarnor fran strax 6ster om vandplatsen (Koping 9) och nara
farleden ca 4,5 km sydost om vandplatsen (Képing 12).

var femte centimeter. For att faststalla historiken daterades karnorna med hjalp av **'Cs-

datering (Fig. 36). **'Cs-aktiviteten i Képing 9 ar i det narmaste konstant hela vagen ned i



36

kdrnan. | Koping 12 ékar dock aktiviteten nedat och det ar troligt att piken vid 42,5 cm
motsvarar tidpunkten for Tjernobylolyckan 1986. Utifran aktivitetsprofilen i Képing 9 ar det
troligt att 1986 ligger djupare an 45 cm som é&r totala langden pa sedimentkarnan. Detta
innebdr att den kraftiga 6kningen av organiska tennféreningar ned i karnan K9 vid
vandplatsen (Fig. 37) representerar tiden efter Tjernobylolyckan 1986.

TBT uppvisar en mycket kraftig 6kning med okat sedimentdjup och nar pa 40-45 cm djup
1200 pg/kg ts. Aven nedbrytningsprodukterna DBT och MBT visar samma fordelningsprofil
och nar halter pa 200 resp. 130 pg/kg ts.

Kdping 9 - Cesium K9-TBT K9 - MBT, DBT
137Ce-aktwvitet (CPMIgts) (ugfka ts) ugkgts)
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Figur 37 B37Cs-profil tillsammans med halter av TBT, DBT och MBT i sedimentkarnan

K9 fran strax ost vandplatsen.
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Figur 38

K12 fran strax vast om farleden ca 4,5 sydost om vandplatsen.

3Cs-profil tillsammans med halter av TBT, DBT och MBT i sedimentkérnan

Sedimentkarnan fran strax vast om farleden pa Galten (K12) 4,5 km sydost om véandplatsen

visar en likartad **’Cs-fordelning, men det indikeras att 1986 skulle kunna ligga pa 40-45 cm
djup i denna karna. Mycket likartad fordelningar noteras av saval TBT, DBT som MBT nedat
i kdrnan (Fig. 38) aven om halterna ar ca 3 ganger lagre harute for alla tre kongenerna. De
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hogsta halterna ligger pa den niva som troligen representerar tiden fér Tjernobylolyckan och
ar nagot lagre darunder.

Sannolikt nadde halterna av de organiska tennféreningarna i sedimentkarnorna maximala
nivaer under 1980-talet, for att darefter avta i samband med att restriktioner infordes for deras
anvandning som antifoulingfarger pa skeppsskroven. TBT (tributyltenn) &r klassat som ett av
de prioriterade damnena i vattendirektivet. Det forbjods i batbottenfarger for icke oceangaende
batar under 25 meter i Sverige redan 1989, vilket tycks stimma val éverens med tidsskalan i
de studerade sedimentkarnorna fran Képing. For batar > 25 m tradde liknande forbud i kraft
inom EU under perioden 2003-2007. Sedan 2008 rader ett totalférbud mot TBT i
batbottenfarger. Forbudet har lett till att andra batbottenfarger anvands idag men
underliggande féarglager kan fortfarande ge hdga utslapp.

De organiska tennforeningarnas viktigaste och mest omdebatterade anvandningsomrade har
varit som aktiva antifoulingsubstanser i batbottenfarger. De har karaktériserats som bland de
mest toxiska fororeningarna som nagonsin slappts ut i miljon (Maller et al., 1989; Stewart et
al., 1992) och ar foljaktligen hogprioriterade s.k. "hazardous substances™ i saval Ostersjo- och
Nordsjoomradet som i svenska inlandsvatten. Exponering av organismer for organiska
tennféreningar har visat sig ge upphov till tydliga hormonstérningar hos ett antal organismer,
innefattande framforallt imposex hos sndackor. Det som anses vara en av de allvarligare
storningarna med baring pa reproduktionsstorningar, ar utveckling av sexuella karaktarer, som
t.ex. utveckling av penis hos honor av purpursnackan (Nucella lapillus). | omraden som
saknar purpursnackor anvands ofta strandsnéckan (Littorina littorea), som &r vanlig i
Ostersjoomradet. Denna typ av effekter har hittats i omraden med avsevart lagre
sedimenthalter av organiska tennforeningar &n som registrerats i Képings hamn.

Nedbrytningstiden for TBT varierar men i svenska vatten ar det normalt med 1-5 ar beroende
pa syretillgdng. Vid ogynnsamma forhallanden kan halveringstiden i sediment vara sa

lang som 90 ar. Omrdrning av sedimenten pa grund av exempelvis battrafik 6kar spridningen
markant, liksom underhallsmuddringar i hamnar och marinor. Tillstdndsgivning for muddring
och dumpning styrs ofta av hur mycket TBT som finns pa platsen.

Under 2000-talet har Sveriges Geologiska Undersokning (SGU) haft i uppdrag att analysera
organiska tennforeningar i vara havsomraden. Resultaten har sammanstéllts i Tabell 15. | den
ovre delen av tabellen redovisas halterna av TBT i sediment fran "opaverkade" havsomraden
och skargardar. TBT é&r en alltigenom antropogen forening och skall 6verhuvudtaget inte
finnas i sediment. Det ar darfor mycket oroande att den finns i stort sett 6verallt och i vissa
omraden i halter som &r néra eller 6ver den niva vid vilken subletala effekter i form av
hormonstérningar kan forvantas uppsta. | marinor och hamnar ar halterna avsevart hogre och i
dessa omraden &r risken for betydande effekter 6verhangande. Halterna i Kopings
hamnomrade ligger generellt i det lagre haltintervallet for marinor/hamnar men ar tillrackligt
hoga for att fortjana uppméarksamhet.
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Tabell 4. Koncentrationen av tributyltenn (TBT) i ytsediment fran svenska kustomraden,
marinor och hamnar. Om annat inte anges ar data fran Cato (2003, samt opubl.).
Omrade Antal TBT Referens
(ug/ke ts)

Kustomraden

Bohuskusten, Skagerrak 21 1-86

Hallandskusten, Kattegat 11 <1-11

Oresund 5-14 OSPAR / MON,
Sydkusten, SW Ostersjon 10 <1-25

Oppet hav svensk EEZ 16 <1-110

Smalandskusten 2 39-78

Sormlands skargard 11 4 -40

Stockholms skargard 42 <1-99

Marinor

RAnnangs marina 1 69 Jacobsen, 1998
Dyrons marina 1 150

Astols marina 1 350

Bjorlanda Kile marina 2 1700

Strémstads marinor 3 170 - 400

Grebbestads marina 1 820

6 st marinor i Stockholm 6 380 -4 300

Oxel6sunds marina 1 8 100

Hamnar

Berga 6rlogsbas 4 <1-76

Musko orlogsbas 1 20 - 220

Glommens fiskehamn 1 22

Oxel6sunds fiskehamn 1 130 -2 000

Scanraffs produkthamn, Brofjorden 2 160 - 230

Goteborgs hamnar 6 540 — 6 400

Uddevalla hamn, Byfjorden 1 550

Studserdds varv, Saltkallefjorden 1 1000

Trelleborgs hamn 1 1400

Falkenbergs hamn 5 39 - 2600

Helsingborgs hamn 4 74 - 120

Simrishamns hamn 1 2 400

Norrtélje hamn 2 130 - 1300

Halleviks hamn 1 730 - 1800

Skelleftehamn 1 320

Umea hamn (Hornefors) 1 42

Karlsborgs hamn 1 72

| samband med framtagande av nya bedémningsgrunder for organiska &mnen i sediment
gjordes en genomgang av effektbaserade riktvarden och triggervarden for miljogifter i marina
sediment (Naturvardsverket 2011, remissversion; Lilja 2011). En typ av parameter som ar
framtagen for bedémning av ett sediments giftighet for sedimentlevande organismer (bentisk
toxicitet) &r riktvarde for sediment och representerar den halt av ett &mne som inte forvantas
ge upphov till negativa effekter pa dessa organismer. For TBT ar riktvardet sa lagt som 0,011

Hg/kg ts
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De s.k. Triggervardena har tagits fram for att skydda inte bara sedimentlevande organismer
utan dven skydda vattenlevande organismer, samt toppredatorer och manniska fran indirekt
forgiftning. Triggervardena har beréknats utifran EQS-direktivets 6vergripande gransvérde
eller det 6vergripande gransvarde som presenterats i NV rapport 5799 (i vissa fall utifran ett
uppdaterat dataunderlag). Triggervardet &r tankt att vara en grans ovanfor vilken sarskild
forsiktighet bor vidtagas. For TBT ér triggervardet detsamma som riktvérdet (0,011 pg/kg ts)
och visar hur allvarligt man ser pa TBT-fororening i sediment. Utifran detta synsétt ligger
halterna i Kopings hamn mycket éver den haltniva vid vilken effekter kan tankas uppsta.

Medelhalten av TBT i K6pings hamn ar 89 pg/kg ts med ett maxvarde pa 320 ug/kg ts.
Miljooverdomstolen foreskrev i samband med provning av muddring i Norrtélje hamn (MOD
2007:12) att endast muddermassor med lagre halt TBT &n gransvérdet 200 pg/kg ts fick
dumpas och att massor med hogre halt TBT skulle omhandertas pa land. Sedan 2007 har detta
blivit praxis i miljddomstolarna. Emellertid ar bedémningarna av TBT: s farlighet mycket
olika i olika lander. I Finland liksom i Sverige &r det tillatet att dumpa sediment med TBT-
halter under 200 pg/kg ts i havet, medan gransen i Belgien ar sa lag som 7 pg/kg ts.

Vara resultat av studier av sedimentkarnor visar vidare att halterna av organiska
tennforeningar ar mycket hoga langre ned i karnorna pa nivaer som motsvarar 1980-talet.
Halterna ar sa hoga att de under alla forhallanden kraver sarskilt omhandertagande av
muddermassor fran dessa omraden. For att ytterligare klarlagga forhallandena i eventuella A-
bottnar omedelbart intill farleden som avses att muddras for att bredda leden diskuteras att
genomfoéra kompletterande provtagning sa snart isen gatt i var.

43.1.2 Polyaromatiska kolvaten - PAH

Tabell 30 i naturvardsverkets Rapport 4914 har reviderats (se NV:s hemsida) och
klassgranserna for sSPAH1 redovisas i Tabell 6. | tabellen anges att klass 1 skall motsvara
"Ingen halt". Fran retrospektiva studier av langa sedimentkarnor har dock visats att
polyaromatiska kolvaten naturligt har bildats i laga halter langt tillbaka i tiden. | tabellen ges
dock inga jamforvérden pa dessa amnen utan halten forutsatts vara noll i miljon.

Tabell 6 Klassning av sPAH11 grundad pa reviderad tabell i NV Rapport 4914. Den
reviderade tabell 30 i NV: s rapport kan laddas ned fran Naturvardsverkets
hemsida (www.naturvardsverket.se).

Klass 1 Klass 2 Klass 3 Klass 4
Ingen halt L&g halt Medelhdg halt Hog halt
. (ug/kg ts) (ng/kg ts) (Hg/kg ts) (ng/kg ts)
sPAH 11 (ug/kg ts) 0 0-280 280-800 800-2500

Halterna av polyaromatiska kolvéten (sPAH11) har klassificerats efter Tabell 6 och &r hdga i
3 av 8 analyserade prover fran Kopings hamn (Tab. 7). Medelhdga halter har noterats i 6vriga
prover utom i den kombinerade stationen K5/6 dar detektionsgransen ar for dalig for att
medge klassning.

Tabell 7 Resultat av klassning utifran Tabell x for sSPAH11 i Képings hamnomrade.

K1 K2 K3 K4 K56 K7 K8 K9
ts (%vs) 222 215 213 454 329 18,6 18,1 237
LOI (%ts) 143 121 111 4 57 162 10 8,9
sPAH11 (ug/kgts) 968 821 655 _ 1993 <1000 634 441 416
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En gradient indikeras med 6kande sPAH16-halter in emot Koping (Fig. 39) dven om
materialet ar litet fran fjarden Galten.
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Figur 39 Halter av sSPAH16 i ytsediment (0-2 cm) i forhallande till avstandet fran
Jarnvagsbron.

Aven om halten av sSPAH11 ar att karaktarisera som medelhdg pa station K9 intill vandplatsen
(Fig. 40) ar halterna avsevart hogre langre ned i kdrnan och &r pa flera nivaer att karaktarisera
som hog halt.

Kdping 9 - Cesium K9 - sPAH16
137Cs-aktivitet (CPM/g ts) (ug/kg ts)
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Figur 40 Halter av sPAH11 i sedimentkérnan K9 fran strax ost om vandplatsen.
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43.1.3 Alifater

Av de alifatiska kolvétena ar det endast de tunga alifatiska kolvaten C16-C35 som har halter
over detektionsgransen (Tab. 7).

Tabell 7 Detektionsgranser for olika fraktioner av alifatiska kolvaten
Parameter Detektionsgrans

alifater >C8-C10 3,0 mg/kg ts

alifater >C10-C12 5.0 mg/kg ts

alifater >C12-C16 5.0 mg/kg ts

Halterna ar laga eller mattliga (33-69 mg/kg ts) i djuphamnsomradet. (Tab. 8) medan halterna
ar avsevart mycket hogre i den inre hamnen (220-300 mg/kg ts). De tankbara kallorna ar via
Kopingsan, fran fritidsbatarna i inre hamnen eller via dagvatten som mynnar i omradet.

Tabell 8 Halter av tunga alifatiska kolvaten (C16-C35) i det planerade muddringsomradet

KI K2 K3 K4 K56 K7 K8 K9
ts (%vs) 222 215 213 454 329 186 181 237
LOI ts) 143 121 111 4 57 162 10 89
Alif. C16-C35 (mg/kgts) 220 270 300 65 69 33 39 28

Detta kan jamforas med halter fran t.ex. Saltsjon i centrala Stockholm (Fig. 41) dar halterna
av tunga alifatiska kolvaten C16-C35 varierar mellan 150 och 1230 mg/kg ts med ett
medianvarde pa 665 mg/kg ts. Detta ar 10-20 ganger hogre an i Képings djuphamn men
endast drygt tre ganger hogre an i den inre hamnen. Bedémningen é&r att de alifatiska
kolvatena inte utgor nagon betydande sedimentférorening i de planerade muddringsomradena
i Djuphamnen. Om muddring skall foretagas i den inre hamnen bér dock de forhallandevis
hdga halterna beaktas.

Alifater C16-C35

1500
TOUU

(mg/kg TS)

Avstand fran Beckholmen (km)

Figur 41 Halter i ytsediment (0-2 cm) av alifater C16-C35 i Saltsjon i forhallande till
avstandet fran Beckholmen i centrala Stockholm. Minusvarden pa avstandet
representerar stationer i den véastra halvcirkeln fran Beckholmen, plusvarden
representerar den 6stra halvcirkeln. (Fran Jonsson 2010).

Halterna av tunga alifater (C16-C35) i ytsedimenten &r ungefar lika i kiarnan fran vandplatsen
som i kérnan fran langre ut langs farleden. En bit ned i kiarnorna ar dock halterna patagligt hogre
i karnan fran vandplatsen (Fig. 42). Halterna ar dock laga i jamforelse med situationen i Saltsjon
i Stockholm.
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Halter av alifater (C16-C35) i karnor fran station K9 och K12.

Metaller

Som underlag fér bedémning av féroreningssituationen i Kopings hamn har 8
ytsedimentprover analyserats med avseende pa innehall av féroreningar. Ett urval av metaller
samt ts och LOI redovisas i Tabell 9.

Tabell 9

ts
LOI
As
Pb
Cd
Co
Cu
Cr
Hg

Halter av ts, LOI och metaller i ytsediment (0-2 cm) i Kopings hamn.

Kl K2
(% vs) 22 215
(% ts) 143 12,1
(mgkgts) 43 46
(mykgts) 29 33
(mgkgts) 0,7 063
(mgkgts) 19 20
(mgkgts) 48 47

(mgkgts) 34 42
(mykgts) 0,065 0,097
(mykgts) 23 25
(mgkgts) 250 270

K3 K4 K5/6
213 454 329
111 4 5,7
4,6 4 <55
34 34 33
053 045 0,65

21 11 12
47 37 40
46 33 33

0,099 024 0,068
29 20 20
290 150 200

K7 K8
186 18,1
16,2 10

6 6,2

31 36
062 051

18 20

37 39

39 53

<0,047 0,071

28 33

200 220

K9
23,7
8,9
5,9
37
0,55
21
43
54
0,079
35
230
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4321 Klassning av metallhalter

For att klassificera fororeningsgraden har vi utgatt fran principen med jamférvéarden grundad
pa forindustriella varden fran NV Rapport 4914. Nedan redovisas haltintervallen som grundar
sig pa forindustriella varden som tagits fram av SGU i samband med framtagning av
Naturvardsverkets bedomningsgrunder fér kust och hav. Dessa varden kan antas éven
representera situationen i Malarens forindustriella sediment. Avvikelseklassningen (Tab. 10)
har gjorts enligt tabell 36 i NV Rapport 4914.

Tabell 10  Klassning utifran principen med jamforvarden grundad pa forindustriella varden
fran NV Rapport 4914. Analys enligt svensk standard.

Klass 1 Klass 2 Klass 3 Klass 4
Ingen/obetydlig Liten Tydlig Stor
awvikelse awvikelse awvikelse awvikelse
(mg/kg ts) (mg/kg ts) (mg/kg ts) (mg/kg ts)
Arsenik >10 11-17 18-28 29-45
Kadmium >0,2 0,3-0,5 0,6-1,2 1,3-3
Kobolt >12 13-20 21-35 36-60
Krom >40 41-48 49-60 61-72
Koppar >15 16-30 31-60 61-120
Kvicksilver >0,04 0,05-0,12 0,13-0,4 0,5-1
Nickel >30 31-45 46-66 67-99
Bly >25 26-40 41-65 66-110
Zink >85 86-128 129-204 205-357

Utifran klassgranserna i tabellen ovan har sedimentproverna fran Képings hamn klassats
(Tab. 11). Halterna av arsenik, nickel och bly uppvisar ingen eller obetydlig avvikelse fran
jamforvardet. Kadmium, kobolt, koppar, krom och kvicksilver har liten eller tydlig avvikelse.

Tabell 11  Resultat av klassning enligt jamforvarden (NV Rapport 4914) for det tilltdnkta
muddringsomradet.

K1 K2 K3 K4 K5/6 K7 K8 K9
ts (% vs) 22,2 21,5 21,3 454 32,9 18,6 18,1 23,7
LOI (% ts) 14,3 12,1 11,1 4 57 16,2 10 8,9
As (mykgts) | 4,3 46 46 4 <55 6 6,2 59
Pb (mgkgts) 29 33 34 34 33 31 36 37
cd (mgkgts) 0,7 0,63 0,53 0,45 0,65 0,62 0,51 0,55
Co (mg/kg ts) 19 20 21 11 12 18 20 21
Cu (mgkgts) 48 47 47 37 40 37 39 43
Cr (mgkgts) | 34 42 46 33 33 39 53 54
Hg (mgkgts) 0,085 0,097 0,099 0,24 0068 <0047 0071 0,079
Ni (mgkgts) | 23 25 29 20 20 28 33 35
Zn (mgkgts) | 250 270 290 150 200 200 220 230

Den metall som avviker mest fran jamforvardet ar zink, som karaktariseras av tydlig eller stor
avvikelse fran jamforvardet.

4.3.2.2 Areell utbredning av metaller

Halterna av koppar, kadmium och kvicksilver 6kar patagligt fran Galten in mot Koping.
Relativt tydliga gradienter kan noteras ut pa Galten i runda tal 7-8 km raknat fran
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Figur 42 Halter av metaller i ytsediment (0-2 cm) i forhallande till avstandet fran
Jarnvagsbron.

jarnvagsbron (Fig. 42). Okningen &r i runda tal en fordubbling vad géller koppar och
kvicksilver medan kadmium ékar med ca 50 %. Zinkhalterna har ett nagot annorlunda forlopp
och uppvisar ett otydligare ménster med stor avvikelse fran jamforvardet i Inre hamnen och
vid vandplatsen. Aven mitt ute p& Galten har halterna stor avvikelse fran jamforvardet.
Halterna ar ungefar lika héga idag som 2003, da en undersokning gjordes av
metallbelastningssituationen utanfor Kungsor och ute pa Galten (Karlsson och Jonsson 2004).

Nickel och krom (Fig. 43) uppvisar ett helt annat monster med halter nara eller under
jamforvardet i Kopings narhet och upp till 2 ggr hogre halter ute pa Galten. Vara resultat
betraffande krom och nickel fran Galten stammer val Gverens med 2003 ars resultat (Karlsson
och Jonsson 2004). Férdelningsmdonstren i Figur 42 konfirmerar det starka samband som
visats i korrelationsmatrisen (Fig. 34).
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Figur 43 Halter av metaller i ytsediment (0-2 cm) i forhallande till avstandet fran
Jarnvégsbron.

Arsenik och bly (Fig. 44) uppvisar ett ménster som inte tyder pa nagon betydande kalla i
Koping. Halterna ar under eller strax éver jamférvérdena.
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Figur 44 Halter av metaller i ytsediment (0-2 cm) i forhallande till avstandet fran
Jarnvégsbron.

5 SAMMANFATTANDE SLUTSATSER

Sjokortets djupinformation stammer daligt med det uppmatta djupet:
- i den innersta delen av inre hamnen.

- utanfor sjobodarna pa den norra stranden
- strax innan den forsta kroken - avsevart djupare parti med nagot mer an 5 meters vattendjup.

- vid den andra kroken pa norra sidan - ett grundare parti med djup pa drygt 3 meter att

jamféras med 4,5 m enligt sjokortet
- strax innan vidgningen till Djuphamnen - ett kort parti med endast 1,5-2 m.

Djupkartan dver Djuphamnen visar att vattendjupet ar strre &n 7 m i stora delar av
hamnomradet och mer &n 7,5-8 m i narheten av kajerna. Pa forhallandevis stora omraden ar
djupet storre &n 8 m och i en hala nara kajerna uppmattes mer an 11 m.



46

Vara matningar pa Galten gav ett allméant intryck att vattendjupet i stora delar av fjarden ar
mindre an vad som anges i sjokortet. En betydande arlig sedimenttillvaxt kan ha lett till att
vattendjupet har minskat med upp till 0,5-0,9 m i stora delar av fjarden sedan sjomatningarna
utfordes.

Manga iakttagelser har gjorts fran side scan sonarunderlaget. Fljande har noterats:

- I den inre delen av inre hamnen syns tydligt bojar, stolpar och bryggnockar.

- Tydliga kanter av muddringsbranter aterfinns dverallt i gransen av de muddrade omradena i
savél Djuphamnsomradet som Vandplatsen och langs farleden ut mot Galten.

- P& nagra platser langs farleden pa Galten kan man se ljusa spar i de annars morkare
omradena som representerar ackumulationsbottnar. Dessa uppkommer genom att fartyg med
djupgaende ned mot drygt 6 m som passerar genom vattenomraden med marginellt storre
vattendjup ger upphov till tryckvagor som spolas bort det mjuka finkorniga materialet.

- Langs kajen i Djuphamnen finner man en stor mangd mindre ekon som har identifierats som
fendertar av dack som lossnat fran kajen och sjunkit strax utanfor.

Gransen mellan ackumulationsbottnar (A-bottnar) & den ena sidan och erosions-
[transportbottnar (E/T-bottnar) a den andra gar vid 3 + 0,5-1 m.

Halterna av tributyltenn i ytsediment varierar ganska mycket i Kopings hamnomrade mellan
6,3 och 320 pg/kg ts. Halterna av TBT, DBT och MBT okar patagligt fran Galten in emot
Koping

TBT uppvisar en mycket kraftig 6kning med 6kat sedimentdjup i en daterad sedimentkérna i
omedelbar narhet av vandplatsen och nar pa 40-45 cm djup 1200 pg/kg ts. Mycket likartad
fordelningar noteras av saval TBT, DBT som MBT é&ven i en karna 4,5 km fran vandplatsen.
Halterna ar har ca 3 ganger lagre for alla tre kongenerna. Halterna ar sa hoga att de kraver
sarskilt omhandertagande av muddermassor fran dessa omraden.

Halterna av polyaromatiska kolvaten ar hoga i 3 av de 8 analyserade prover fran Kopings
hamn. Medelhdga halter har noterats i Gvriga prover. Aven i kirnan fran station K9 intill
vandplatsen ar halterna hoga en bit ned i karnan.

Halterna av tunga alifatiska kolvaten &r laga eller mattliga i djuphamnsomradet medan
halterna ar avsevart mycket hogre i den inre hamnen.

Halterna av arsenik, nickel och bly uppvisar ingen eller obetydlig avvikelse fran jamforvardet
i Képings hamn. Kadmium, kobolt, koppar, krom och kvicksilver har liten eller tydlig
avvikelse. Den metall som avviker mest fran jamforvardet ar zink, som karaktariseras av
tydlig eller stor avvikelse fran jamforvardet.

Med tanke pa de strikta bedémningsgrunderna inom ramen for EU:s vattendirektiv bor
forsiktighet iakttas vid omhandertagande av vissa muddermassor fran Kopings hamn. Detta
galler massor med hoga halter av organiska tennféreningar, vissa tungmetaller och i viss man
polyaromatiska kolvaten.
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