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Abstract

The following study aims to investigate the environmental conditions of the harbor of
Skdarhamn, a small fishing community on the west coast of Sweden. The interest to do so rose
as a newly built apartment residence failed to connect the sewage pipes of 18 apartments,
causing the untreated sewage running into the sea. The parameters accounted for are the C/N
ratio, total organic carbon (TOC) as well as total nitrogen present (TN) and 613C in the top
ten centimeters of a sediment core retrieved in the Skdrhamn harbour. All of which gives
information of what input is taking place regarding the source of organic material.
Additionally, selected heavy metals have been analyzed down the entire core and are
presented along with the Norwegian classification system of ecotoxoicological limit values.
The results are compared with a reference station located in the nearby Hakefjorden. To
estimate a time scale representing a sediment record of Skdrhamn, the ratio of 2*Pb/*’Pb

isotopes combined with the metal records was used.
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Introduktion

I det nybyggda ldgenhetskomplexet Brf Panorama 360 1 Skirhamn kopplades inte
avloppsroren till reningsverk in for 18 ldgenheter och avloppsvattnet rann ddrmed orenat via
dagvattenbrunnar, ut i havet. De boende flyttade in under varen 2022 och anmélde problemet
forst under sommaren, men det skulle droja ytterligare ett halvar innan problemet atgérdades.
Fallet avgjordes i domstol i september 2023 av Mark- och miljodomstolen i Vénersborg, dar
Brf Panorama i egenskap som egen juridisk person fick std for kostnaderna (Mark- och

miljodomstolen, Mal nr M 2399-23, M 2400-23)

Fallet kring Brf Panorama 360 bidrog till dkat intresse for att undersdka miljoforhéllandena i
Skdrhamns hamn. I kursen Marin miljogeologi (GVMS510, Inst. F. Marina vetenskaper,
Goteborgs univ.) samlades prover in och analyserades gillande kvoten av kol och kvive
(C/N), totalt organiskt kol (TOC), totalt kvive (TN), olika metallféroreningar och slutligen
forhédllandet mellan de tva stabila kolisotoperna *C och »C (613C). Studerade parametrar
anvands for att bland annat ta reda pé kéllan till det organiska kolet, huruvida det dr mer
terrest eller marint. Samtliga nidmnda parametrar dr ocksa relevanta att studera genom
stratigrafin 1 sedimentkdrnorna for att se hur halterna varierar 6ver djupet i kidrnorna, och

saledes ocksa Over tid.

Foljande studie utgar frdn delar av analysresultatet som erholls 1 kursen Marin miljogeologi
(GVM510), samt analyserar stratigrafin i ytterligare en kérna fran Skdrhamn; SH23-03B. For
att uppskatta en tidsskala som representerar djupet i stratigrafin, alltsd vilket djup som
motsvarar vilken tidsera, anvinds forhallandet mellan isotoperna **°Pb/*’Pb kombinerat med
resultatet av metallhalterna. Erhdllna viarden av metallhalter jamfors ocksa med gransviarden
framtagna av det norska miljodirektoratet. Som referenspunkt till SH23-03B anvinds

sedimentkirnan “HC”, som inhdmtades i oktober 2021 i Hakefjorden.



Syfte och fragestéllningar

Foljande studie @mnar undersdka de geokemiska forhdllandena i Skidrhamn, samt faststdlla
huruvida det gar att se om nirliggande sediment visar spar av tillférseln av orenat
avloppsvatten. De parametrar som kommer att studeras dr C/N kvoten, TOC, TN och 813C 1
de 6versta 10 cm av kirnan. Aven forekomsten av metaller i sedimenten kommer att
redogoras for, ocksd ldngre ned i sedimentlagerfoljden. Foljande frigestdllningar kommer

belysas:

e Hur skiljer sig och varierar koncentrationerna av C/N kvoten, TOC, TN och 813C i
Skiarhamn jamfort med referensstationen HC i den dversta delen av sedimentkdrnan?

e Hur varierar koncentrationerna av olika metaller 6ver tid i Skdrhamn och &r trenden
densamma som vid referensstationen?

e Gdr det att se spar frdn avloppsldckaget i1 ytsedimenten fran Skdrhamn?



Bakgrund

Omréddesbeskrivning

Skdrhamn dr beldget pd vistra delen av Tjorn, se figur 1. Det dr ett gammalt fiskesamhélle
dér det idag finns ca 1250 hushéll. I hamnen finns ett batvarv vilket etablerades ar 1915 och
som fortfarande &r i bruk (Skdrhamns Slip & Mekaniska Verkstad AB, 2023.; Vistsverige

u.a.).

Skdrhamn bestar till stor del av urberg, men postglacial sand och lera forekommer pa ett fital
stéllen pa land (SGU jordartskartan). Hakefjorden ar den fjord som 16per 0ster om Skdrhamn
mellan fastlandet och Tjorn. Fjorden saknar troskel vid mynningen och forbinds med vatten
frdn Kattegatt via Askerdfjorden, mellan 6arna Orust och Tjorn. Det maximala djupet i
fjorden dr ca 55 m och pa bada sidor om inseglingsrdnnan dr djupet mer dn 24 m, vilket
medfor god vattenomséttning dven under sprangskiktet, som varierar mellan 10 - 20 m

(Ahlfors, 1980).
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Figur 1: Flygbild med de undersokta sedimentkdrnorna inlagda i bilden. Ldngst ned i



vdnstra hérnet dr en oversiktskarta infogad. Kdrnan SH23-03 dr inhdmtad i Skdrhamn och

HC dr referensstationen i Hakefjorden.

Hydrografi

De kemiska och fysikaliska forhallandena i Orust-Tjorn systemet styrs bland annat av
sotvattenfloden och strommar, savil som vader och vind. Generellt fardas utsétat vatten fran
Ostersjon norrut, via Oresund och orsakar Baltiska strommen, som mdter den Jutska
strommen vid Bohuskusten. Den jutska strommen hérrér fran sodra Nordsjon, med hogre
salthalt. Ur en mer lokal synvinkel paverkar sétvattentillflodet fran Nordre Alv Hakefjorden i
hog grad, da det utsdtade vattnet har ldgre densitet &n det med hogre salthalt vilket ger
upphov till ett sprangskikt. Sprangskiktet, eller haloklinens djup varierar men &r oftast

omkring 15 m i Skagerraks kustvatten (Kungédlvs Kommun, u.4).

De lokala och storskaliga forhdllandena resulterar i en norrgdende nettocirkulation i

Orust-Tjorn  systemet med omkring 100m /s. Niar vattendjupet é&r stérre &n
sprangskiktsdjupet dterfinns vanligtvis en motgaende salt bottenstrom (Kungidlv kommun,

u.d).

Potentiella fororeningskallor

Gemensamt for bade Skdrhamn och Hakefjorden &r att flera smabétshamnar forekommer.
Aven varv-verksamheter och yrkessjofart 4r mojliga fororeningskillor till de bida platserna
(EBH-kartan). Direfter skiljer sig den potentiella exponeringen av fororeningskéllor, och vad
som utmérker Hakefjorden ar att det under slutet pa 70-talet tippats relativt stora mangder

muddermassor i omradet. Nedan redogors de potentiella féroreningskéllorna mer ingdende.

Skérhamn

Som tidigare etablerats kopplades inte avloppsroren in for 18 ldgenheter 1 det nybyggda
lagenhetskomplexet Brf Panorama 360 i1 Skdrhamn, och avloppsvattnet rann via
dagvattenbrunnar ut i havet. De boende flyttade in under varen 2022 och anmélde problemet
till sommaren, och efter ytterligare ett halvar &tgardades problemet (Mark- och

miljodomstolen, Mal nr M 2399-23, M 2400-23).



Utover tillforseln av orenat avloppsvatten till havet finns dven andra potentiella
fororeningskéllor. Lidnsstyrelsen har sammanstdllt mdjliga kéllor till fororeningar i

EBH-stodet, varav de som ar relevanta for Skidrhamn redovisas nedan i figur 2.
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Figur 2: Kartutskrift fran EBH-kartan (Ldnsstyrelserna) over potentiellt fororenade omrdden
i ndrheten av provtagningsplatsen for SH23-03B (sydvdist pa kartan, vid hamninloppet). Den
utpekade adressen i nordost pd kartan dr Brf Panorama 360. Riskklasserna varierar fran 1:

Mycket stor risk, 2: Stor risk, 3: Mattlig risk och E: Ej riskomrdde.

Det finns tva platser pa kartan som ar utpekade med den hogsta riskklassificeringen “mycket
stor risk”. Den forsta nordost pa kartan (id 155090, EBH-stodet) i ndrheten av Brf Panorama
360. Den primira anledningen ar verkstadsindustri med halogenerade 16sningsmedel men
dven ytbehandling av metaller med kemiska eller elektrolytiska processer har forekommit.
Det andra riskomrddet med den hogsta klassificeringen dr beldgen i1 hamnen, nira
provtagningsplatsen. Anledningen &r just att det 4r en hamn samt batuppstillningsplats. Tre
platser beldgna runt hamnen dr utpekade som riskklass 2, den nést hogsta klassificeringen. De

beskrivs frén syd till nord och anledningen till den forsta och sydligaste platsen med riskklass



2 dr att det dr en hamn/bdtuppstéllningsplats (Id 196008 EBH-stddet). Nésta plats norr om
den foOrsta dr ett varv med hantering av halogenerade 16sningsmedel och giftiga
batbottenfiarger (Id 155183 EBH-stodet) och langst norrut pd kartan dr anledningen till
riskklass 2 en hamn med hantering av miljéfarliga @mnen samt oljedepa (Id 155172
EBH-stodet). Slutligen finns endast ett omrade pa kartan beskrivet med riskklass 3, mattlig
risk, med anledning av tillverkning av tvitt- och rengdringsmedel samt ytbehandling av

metaller med mekaniska och fysikaliska processer (Id 155085 EBH-stodet).

Hakefjorden
Under dren 1976-1977 muddrades hamnen vid Wallhamn for utbyggnad och fordjupning av

hamnbassdng samt for att fordjupa farleden. Muddermassorna tippades pa tva omraden, dar

ca 700 000 m’ tippades Oster om Lyngnholmarna, Flaholmarna och Graholmarna, figur 3.

Muddermassorna tippades pa omkring 7-15 m djup (Ahlfors, 1980).
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Figur 3: Flygbild/Karta over Lyngnholmarna, Fldholmarna och Graholmarna samt Lovon i
Hakefjorden, ddr muddermassor tippats under slutet av 1970 talet. Referensstationen HC dr

ocksd utmdrkt pd kartan (gul markor).
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Figur 4: Omradet déir muddermassor tippats

under slutet av 1970-talet (Ahlfors, 1980).

Undersokta parametrar

TOC 613C och TN C/N,

C/N anvénds som proxy for kéllan till organiskt material. Vardet pa C/N kvoten for marina
sediment &dr vanligtvis ldgre dn 8, medan ett virde mellan 8 — 12 innebér en blandad killa av
kol fran terrestra och marina omraden (Tang et al, 2020). Eutrofiering uppstar vid for hoga
halter av néringsémnen som kvdve och fosfor och en 0Okad priméarproduktion.
Konsekvenserna kan bland annat vara algblomningar och igenvidxning som tringer undan
kénsligare arter som &dr anpassade till mer ndringsfattiga miljéer och syrebrist pd bottnarna
nér algerna sjunker till botten och bryts ned. Eutrofiering kan darfor i forlangningen leda till
syrefria bottnar. Kéllan till tillforseln av niringsdmnena kan bland annat vara utsléapp av
kvéveoxider fran biltrafik och sjéfart, men ocksa lickage fran jordbruk samt utslapp fran

avloppsreningsverk och industrier (Johansson, 2023).
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Figur 5: Figuren visar representativa 613 C- virden for marina respektive terrestra kdllor av

organiskt material pd y-axeln. Pd x-axeln utldses typiska C/N vdrden for terrestra och marina

kéllor (Lamb et al, 2006).

013C ér ett matt pa forhallandet mellan de tva stabila kolisotoperna *C och '*C. Generellt sett
har kéllor fran terrestra omraden ldgre viarden av 613C jamfort med marint organiskt material
(Lamb et al, 2006). For att undersoka varifran kéllan till det organiska materialet hirrér kan

ett diagram med vérdet av C/N pd y-axeln och 613C pa x-axeln framstéllas, se figur 5.



Gransvarden for metaller

De grinsviarden som metallhalterna jamfors med baseras pa det norska miljodirektoratets

framtagna vérden for sediment enligt tabell I nedan.

Tabell 1: Klassificering for olika metallféroreningar i sediment (Miljodirektoratet, 2016).

18-71

150 - 1480

2,5-16

0,52 -0,75

Amne Enhet
Arsenik mg/kg
TS
Bly mg/kg
TS
Kadmium | mg/kg
TS
Koppar mg/kg
TS
Kvicksilver | mg/kg
TS
Zink mg/kg
TS

139 - 750




Metod

Provtagning

Sedimentprover samlades in under november 2023 1 kursen Marin miljogeologi (GVMS510
Inst. F. Marina vetenskaper, Goteborgs univ.) i Hakefjorden, Byfjorden, Havstensfjorden och
1 Skdrhamn. Sammanlagt togs prover pa 26 olika platser langs vastkusten, varav 5 av dessa
provplatser dr tagna i Skarhamn. Ytprover togs pd samtliga platser dér vi kunde forvénta oss
ackumulationsbottnar. Kédrnor togs med en Gemeni Corer som tar ostdrda prover med en

intakt sedimentoveryta. I Skarhamn togs tva kirnor vilka analyserades stratigrafiskt. Se tabell

2 for ytterligare information om provtagningsplatserna.

Tabell 2: Information om provtagningsplatserna.

Stations-ID Longitud Latitud Djup (m) Datum

HC 57°57.821’ N 11°43.257 E 31 21-10-01
SH23-02 57°59.547 N 11°32.480° E 7 23-11-08
SH23-03 57°59.479° N 11°32.379° E 6 23-11-08

For att bedoma vilken kdrna som var bést ldmpad att anvéndas for vidare analys berdknades

vattenhalten 1 procent i stratigrafin. Detta gjordes genom att vdga proverna, sedan frystorka

dem och slutligen viga dem igen. Foljande ekvation anvéndes:

Kéarnan SH23-03B valdes ut for vidare analys. Resultatet av vattenhalten i1 procent for de tva

% Vattenhalt = (

" md)-wo

m-—-m
c

w

Wet sediment + container

Dry sediment + container

m = Container weight

sedimentkérnorna som inhdmtades i Skdrhamn presenteras i figur 6 och figur 7.




C/N, TOC, TN och 813C analys

Sex sekvenser i de dversta 10 centimetrarna analyserades i kdrnan SH23-03B. Ett litet prov
fran de utvalda frystorkade sedimenten mortlades till ett fint pulver och mellan 15 - 30 pg

placerades 1 smé silverbdgare. For att ta bort oorganiskt karbonatkol, CaCO 2 och for att

erhdlla det totala organiska kolet behandlades proverna sedan i en atmosfdr av HCl-syra
under 48 timmar. Efter det torkades proverna och placeras i tennkapslar vilka forseglades.
Resterande analys utférdes 1 en GSL elementaranalysator ansluten till en
isotopmasspektrometer (20-22, Sercon Ltd., Crewe UK) vid Institutionen for geovetenskaper.
Sedimentkdrnan HC anvénds som referenspunkt eftersom det redan finns tillgdnglig data
gillande samtliga parametrar som dmnas studeras i denna studie. Se figur 8-12 for erhallet

resultat.

Metallanalys

Kérnan SH23-03B valdes ut for vidare analys, didr 6 sekvenser i de Oversta 10 centimetrarna
analyserades 1 kursen GVMS510. Ytterligare 10 prover ur kdrnan SH23-03B skickades till
ALS for vidare analys ldngre ned i stratigrafin i f6ljande studie. Tre gram fran de frystorkade
proverna mattes upp och placerades i dterforslutningsbara plastpasar for ytterligare analys.

Sedimentkédrnan HC anvinds som referenspunkt. Se figur 13-16 for erhallet resultat.

Datering av sedimentkirnan

En metod for att ge en uppskattning om vilket djup i stratigrafin som motsvarar vilket artal ar

att anvinda kvoten av blyisotoperna *pp och *“’Pb. Fore ar 1925 lag 206Pb/ *pp
kvoten mellan 1.30 och 1.35 men minskar sedan till ett lagsta varde lagre an 1.25 under
1970-talet. Dartill forbjods blyad bensin ar 1995 i Sverige vilket ocksd kan vara en
tidsmarkor (Brorstom-Lundén, et al, 1998.; Nisstrom, 2022.) Genom att anvinda ovan
ndmnda tidsmarkorer dr det sedan mojligt att rdkna ut en uppskattad ackumulationshastighet
och sédledes uppskatta en tidsskala i lagerfoljden. Pa sd vis dr det mdjligt att datera nir de
olika koncentrationerna av dmnena dgde rum. Sedimentationshastigheten for kdrnan HC har

tidigare berdknats till ca 4 mm/ar (Nasstrom, 2022). Se figur 17-18 for



Resultat
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Figur 6: Hur vattenhalten i procent varierar med djupet i sedimentkdrnan SH23-02A.

SH23-03B
Vattenhalt (%)
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00
0
4
8
12
T 16
= 20
5 24

Figur 7: Hur vattenhalten i procent varierar med djupet i sedimentkédrnan SH23-03B. Denna

kdrna valdes ut for vidare analys och studeras i féljande studie.

Da sedimentkdrnan SH23-03B visar en tydligare trend i och med en jamnare linje med
mindre storningar valdes den ut f6r vidare analys. Vattenhalten dr hogst ndrmast ytan, 80 %
och minskar sedan ldngre ned i stratigrafin, med lagst virde langst ned. Vid 39 centimeter

djup dr vattenhalten 50 % och vid 40 centimeter djup ligger vattenhalten pa 35 %.
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Figur 8: C/N kvoten for SH23-03B (bld) och HC (orange).

C/N kvoten dr nagot hogre i1 Hakefjorden &n i Skdrhamn. HC varierar mellan 8,3 och 8,8

medan SH23-03B har ett 14gsta védrde pad 7,6 och ett maximum pa 7,9.
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Figur 9: Totalt organiskt kol i procent for SH23-03B (bla) och HC (orange).

TOC ér konstant i HC, ca 2,5 %. I SH23-03B varierar mitvardena fran ett ldgsta virde av 3,2

% pd 10 cm djup och 4,1 % pa 1 cm djup.
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Figur 10: Totalt kvdve for SH23-03B (bla) och HC (orange) i procent.

HC varierar med ett ldgsta virde pad 10 cm djup pa 0,28 % och ett hogsta vérde pa 0,3 % vid
ytan vilket inte dr ndgon reell skillnad. SH23-03B har det ldgsta virdet pd 10 cm djup, 0,42

%. Det hogsta virdet aterfinns pa en centimeters djup, 0,55 %.
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Figur 11: 013C for SH23-03B (bld) och HC (orange) i promille.



HC har ett ldgsta virde pa -21,37 vid 4 centimeter djup, och ett hogsta virde som ligger pd
-20,7 vid 10 centimeter djup. SH23-03B har vid 10 centimeters djup ett virde pd -17,05 som
gradvis minskar upp i stratigrafin, och vid tre centimeters djup dr vérdet -17,5. Efter det dkar
halten igen till -16,2 vid tva centimeter djup, for att sedan minska och vid ytan ar virdet pa

d13C -19,5.
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Figur 12: Figuren visar 613C pad y-axeln och C/N-kvoten pad x-axeln. SH23-03B dr de bla

punkterna och HC har orangea punkter.

SH23-03B har en punkt som sticker ut frdn de andra, med ett 613C virde pa -19,47 och ett
C/N virde pa 7,72. Denna punkt ar ytsedimentet (0-1 cm djup) i SH23-03B. Resterande
punkter varierar med ett C/N virde mellan 7,6 och 7,9 och ett 813C viarde mellan -16,17 och
-17,52.

HC:s vérden ér likartade, C/N varierar mellan 8,3 och 8,8 medan 613C varierar mellan

-20,78 och -21,15.



Metaller
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Figur 13: Hur metallerna kvicksilver, zink och bly varierar i koncentration mg/kg éver djupet
i sedimentkdrnan SH23-03B (fran vdnster). En uppskattning av vilket drtal djupet i
stratigrafin motsvarar har infogats pa y-axeln till hoger. Estimeringen gjordes i samrdd med
handledare.  Punkternas firger representerar fororeningsgrad enligt det norska
klassificeringssystemet. Bld markering innebdr bakgrundsnivder av metallen, grén god niva

och gul moderat niva.

Alla metaller minskar Over tid och ytsedimenten klassas alla som “god” nivd. Vid 22
centimeters djup visar samtliga en minskning, varav zink géar fran “moderat” niva till
“bakgrundsniva” enligt det norska klassificeringssystemet. De hdgsta halterna av kvicksilver
och bly éterfinns pd 26 centimeters djup, medan den maximala blykoncentartionen hittas vid

16 centimeter djup.
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Figur 14: Hur metallerna kvicksilver, zink och bly varierar i koncentration mg/kg over djupet
i sedimentkdrnan HC (fran vinster). En uppskattning av vilket drtal djupet i stratigrafin
motsvarar har infogats pd y-axeln till héger. Bld markering innebdr bakgrundsnivder av

metallen enligt det norska klassificeringssystemet, gron god niva och gul moderat nivd.

Kvicksilver och bly minskar dver tid medan zink har ett ndgot hogre virde i ytsedimenten
jamfort med 32 centimeters djup. Det hogsta virdet av kvicksilver aterfinns vid ett djup pa 30

centimeter, det hogsta vérdet for zink pa 20 centimeters djup och bly vid 32 centimeters djup.
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Figur 15: Hur metallerna kadmium, arsenik och koppar varierar i koncentration mg/kg over
djupet i sedimentkdrnan SH23-03B (fran vinster). En uppskattning av vilket drtal djupet i
stratigrafin motsvarar har infogats pa y-axeln till hoger. Estimeringen gjordes i samrdd med

handledare.  Punkternas firger representerar fororeningsgrad enligt det norska



klassificeringssystemet. Bld markering innebdr bakgrundsnivder av metallen, grén god niva

och gul moderat niva.

Endast kadmium har ett ldgre virde vid ytsedimentet jaimfort med ldngst ned i stratigrafin,
medan bade halterna av arsenik och koppar okar vid ytan. Arsenik har “bakgrundsnivaer”
genom hela sedimentkirnan och kadmium och koppar har “god” nivd. Aven hir visar

samtliga metaller en minskning vid 22 centimeters djup.
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Figur 16: Hur metallerna kadmium, arsenik och koppar varierar i koncentration over djupet
i sedimentkdrnan HC (fran vinster). En uppskattning av vilket drtal djupet i stratigrafin
motsvarar har infogats pd y-axeln till hoger. Bla markering innebdr bakgrundsnivder av

metallen enligt det norska klassificeringssystemet, gron god nivd och gul moderat niva.

Kadmium &r den enda metallen som har ett ldgre varde vid ytan jamfort med ladngst ned i
stratigrafin dven for HC. Den hdogsta halten kadmium aterfinns pa 20 centimeters djup.
Arsenik gér frdn “bakgrundsnivéer” till “moderat” nivad vid ytan, vilket dr det hogsta vérdet
som aterfinns. Koppar har ungefar samma virde vid ytsedimenten som lidngst ned i kédrnan,

och nér den hogsta halten vid ett djup pa 22 centimeter.
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Figur 17: Hur 206Pb/ 7 pb varierar med djupet i kdrnan SH23-03B.

Kvoten ar hogst vid ytsedimentet, med ett virde av 1,21. Resterande punkter varierar fran

1,17 till 1,18. Skillnaden 1 halterna 6ver djupet 1 kdrnan dr marginell.
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Figur 18: Hur ?%pp / 7 pp varierar med djupet i kdrnan HC (Ndsstrom 2022).

Aven virdet av blykvoten for HC #r likartade 6ver djupet i stratigrafin. Virdena varierar fran

1,21 langst ned 1 sedimentkédrnan till ~ 1,25 vid ytsedimentet.



Diskussion

C/N, TOC, TN och 813C

Forvantade vdarden av C/N for marina sediment dr, som beskrivits tidigare, vanligtvis lagre dn
8. Virden mellan 8 - 12 innebidr en blandad killa av kol frdn terrestra och marina omraden
(Tang et al, 2020). Resultaten for SH23-03B, figur 8, visar att det ldgsta virdet &r 7,6 vid ett
djup pé 10 centimeter och nir det hogsta virdet vid tvd centimeters djup, pa 7,9. Samtliga
virden ar alltsd under 8, vilket &r véntat da sedimentet dr marint och pdverkat av den urbana
hamnmiljon med utsldpp av dagvatten. Att virdet 6kar ndrmare ytan indikerar emellertid
tecken pad minskad tillforsel av kvive. HC har hogre virden av C/N, mellan 8,3 och 8,8 vilket
sannolikt forklaras av den geografiska placeringen ndrmare fastlandet, samt tillforseln av
sotvatten fran Nordre dlv. Ingen av stationerna avviker kraftigt fran varandra vilket kan ses

som att miljostatusen ar likartad.

Vid jamforelse av figur 5 och figur 12 d& C/N plottas mot 813C, kan konstateras att kéllan till
det organiska materialet dr fran sdtvatten och terrestra omraden vid viarden av 613C mellan
-33 till -25 promille (se figur 5), om C/N virdet dr mellan 4 och 10. Vid hogre virden av
013C (vdrden mellan -24 till -18 promille) dr kéllan till det organiska materialet marint,
aterigen om C/N virdet dr mellan 4 och 10. Det innebar att kéllan till det organiska materialet
i Skdrhamn huvudsakligen &r marint, detsamma géller for Hakefjorden men med nagot storre
influenser av soOtvatten och terrestra kéllor, vilket stimmer bra 6verens med informationen
som &terfinns om de bada platserna. I ytsedimentet i Skdrhamn okar dock kéllan av det
organiska materialet fran sotvatten och terrestra kéllor, vilket skulle kunna bero pa

avloppsutsléppet fran Brf Panorama 360, men det kan inte faststillas med sékerhet.

Metaller

Halterna for samtliga metaller presenteras i figur 13-16 och varierar fran "bakgrundsniva” till
“moderat” nivd, som ingen halt overstiger. Generellt dr vardena for samtliga metaller nagot
hogre 1 Skdrhamn jamfort med HC. Kvicksilverhalten minskar hogre upp 1 stratigrafin for
bade HC och SH23-03B, figur 13-14, men halterna ar hogre i Skdrhamn, sdvil som halten av
zink. Undantaget dr ytsedimentet dd SH23-03B har 111 mg/kg och HC 124 mg/kg zink. I

Skdrhamn minskar zinkhalten hogre upp i stratigrafin, medan ungefir samma vérden



aterfinns vid ytan som léngst ned i djupet for HC. Dock minskar halterna fran métvirdena

som aterfinns pd mellan 12 och 20 centimeters djup for HC.

Det som utmérker metallhalterna 1 Skdrhamn &r att samtliga visar en tydlig minskning vid ett
djup pé 22 centimeter. Det skulle kunna bero pa att det orsakats ndgon form av paverkan frén
just det specifika provet. Eftersom Ovriga prover inte foljer den trenden bor inga storre
slutsatser dras for just det provet. En mgjlig forklaring skulle kunna vara att materialet ar
grovre 1 sedimentkdrnan péd det djupet, vilket innebér att anldggningsytan for fororeningarna
att binda till minskar. Detta verensstimmer med trenden som visas i procent vattenhalt, figur
7, vilken ocksd minskar pd samma djup. Utdver det kan konstateras att halterna av arsenik
okar hogre upp 1 stratigrafin (ndrmare ytan) hos bdde HC och SH23-03B, figur 15-16, och
HC sticker ut dd halten gér fran bakgrundsniva till moderat niva i det dversta sedimentet,
vilket dr forvanade. I Skdrhamn Okar halten av koppar, medan kopparhalten 1 HC ar ungefar
densamma genom hela sedimentkérnan. Kadmium minskar for bade SH23-03B och HC

hogre upp i stratigrafin.

Sedimentets kronologi

For att undersoka fragestéllningarna hur koncentrationen av olika metaller varierar 6ver tid,

samt om det gar att se spar fran avloppslickaget i Skdrhamn &r datering av sedimentet en

viktig aspekt. Blykvoterna av ?%pp / *pp , figur 17, visar ingen tydlig trend frén vilken
man kan tolka en ackumulationshastighet, eftersom vérdena &ar si pass likartade. Fler
méitpunkter och djupare sedimentlager krdvs for att ndgra slutsatser skall kunna dras.
Blykvoten for HC, figur 18, ér inte heller representativ for ackumuleringshastigheten, men
trenderna i1 metallkoncentrationerna Gverensstimmer med en ackumulationstakt pad 4 mm/ér,
vilket utgjorde underlaget for tidsestimeringen i studien av Nésstrom (2022). Géllande kdrnan
SH23-03B ér nedre delen av kdrnan troligen 1970- 1980 tal d& metallféroreningarna minskar
under 80-talet (forutom Cu och As). Mgjligen kan 12 cm djup representera tidigt 90-tal

eftersom de flesta metaller inklusive bly minskar vid det djupet.



Slutsats

Baserat pa bakgrundsinformationen som finns att tillgd dr virdena som erhéllits for C/N,
TOC, TN och 613C vintade. Kaillan till det organiska materialet & mer marint i Skdrhamn &n
1 Hakefjorden. Det gir att se en 6kning av kvéve 1 ytsedimentet, dessutom okar killan till det
organiska materialet fran sotvatten och terrestra kdllor i Skdrhamn, vilket skulle kunna bero
pa avloppsutsldppet fran Brf Panorama 360. Det kan emellertid inte faststdllas med sékerhet.

I Hakefjorden minskar bly, kvicksilver och kadmium hogre upp 1 stratigrafin, medan zink och
koppar har ungefir samma halter genom hela kdrnan. Arsenik Okar och géir fran
bakgrundsniva till moderat nivé, vilket dr férvdnande. Skdrhamn har generellt ndgot hogre
metallhalter &n HC men halterna overstiger inte “moderat” niva. Kvicksilver, zink, bly och

kadmium minskar nirmare ytan medan koppar och arsenik okar for SH23-03B.
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