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Sammanfattning

Sedan hosten 2003 pagar forberedelser infor en eventuell sanering av férorenade sediment i Oskarshamns
hamn. | forberedelsefasen pagar framtagande av kompletterande underlag for utarbetande av en
huvudstudierapport, som skall utgora ett av flera underlag till beslut om och i sa fall hur de férorenade
sedimenten i hamnbassdangen skall atgardas. Foreliggande rapport &r en lagesrapport med en preliminar
riskbedomning som i forsta hand skall utgora underlag for det seminarium projektgruppen haller med
allmanhet och sarskilt inbjudna 18/10 2004. Rapporten utgor ocksa underlag for beslut om ytterligare
undersokningar och utredningar kréavs.

Genomfdrda undersékningar har visat att fororenade sediment finns inom stora delar av hamnbasséngens
bottenarea. Fororeningarna utgors genomgaende av tungmetallerna koppar, zink, bly, kadmium och arsenik
och stéllvis av andra tungmetaller som nickel, kobolt och kvicksilver samt organiska miljogifter, framst
polyklorerade dibenso-dioxiner och -furaner (”dioxiner”) och tennorganiska foreningar. De flesta
fororeningar kan kopplas till det sedan 1969 nedlagda kopparverket som lag invid hamnbassangen.
Kadmium, nickel och tennorganiska &mnen kan dock inte tydligt kopplas till kopparverket. M&ngderna av
fororenade sediment och féroreningar & mycket stora. | hamnbassangen ar halterna i sediment av flera
tungmetaller och olika typer av organiska miljogifter sd hoga att negativa effekter pa vatten- och
bottenlevande organismer kan forvantas. Ett betydande upptag av metaller i blamussla och blastang har
ocksa faststalls vilket ocksa innebéar en risk for spridning av fororeningarna uppat i naringskedjan. Om inga
atgarder vidtas bedoms riskbilden kvarsta under éverskadlig tid.

Flera oberoende studier indikerar att det sker en betydande spridning av tungmetaller ut fran hamnbasséangen.
Vissa metaller verkar spridas i ”16st” form i vattenmassan medan andra huvudsakligen forefaller spridas med
suspenderade partiklar i vattenmassan. For spridning av partikelbundna metaller (framst bly, koppar och
zink) har sannolikt den uppvirvling av bottensediment som sker vid fartygstrafik i hamnbasséangen en stor
betydelse. Spridningen av kadmium och nickel forefaller dock i mindre grad kunna kopplas till
fartygstrafiken och sedimenten. Istallet kan spridningen av dessa tva metaller och dven mojligen kvicksilver
orsakas av landbaserade kéllor som i nulaget belastar hamnbassangen.

Underlaget for att bedoma eller berdkna spridning av de organiska miljogifter som patraffas i
hamnsedimenten till Kalmarsund ar begrénsat. | sediment utanfér hamnbassédngen har dock férhéjda halter
av dioxiner med liknande sammanséattning som i hamnbassangen patraffats vilket indikerar att dven de
organiska miljogifterna sprids till Kalmarsund och Ostersjon.

Nuvarande och historisk spridning av tungmetaller fran hamnbassangen och de verksamheter som belastat
densamma har dven satt sina spar i kustomradet utanfér Oskarshamn. | relativt begransade omraden 6ster och
sdder om hamninloppet, dar vattendjupet ar betydande (ca 20 m), finns mjuka bottnar (ackumulationsbottnar)
dar halterna av aktuella metaller i sediment kan betraktas som hoga eller mycket héga. Inga tydliga tecken pa
att belastningen minskat 6ver tiden kan utldsas utan metallhalterna &r i flera punkter t o m som hogst i det
ytligaste sedimentskiktet (0-2 cm). Uppmatta metallhalter i sedimenten Gverstiger de nivaer dar nagon form
av paverkan pa biologiskt liv kan forvantas. Den dominerande effekten pa det biologiska livet inom aktuella
omraden bedéms dock vara eutrofieringen som bl a leder till syrefria bottnar. Mycket tyder ocksa pa att
metallerna i ackumulationsbottnarna ar mycket hart bundna till sulfider, nagot som kan forandras om
syreforhallandena pa bottnarna forandras, t ex via minskad eutrofiering. Om inga atgarder gors bedéms
spridningen fortgd under 6verskadlig tid och alltmer metaller ansamlas i kustomradet utanfér hamnen. Aven
om atgarder av sedimenten vidtas finns risk for att spridningen av vissa metaller (kadmium, nickel och
kvicksilver) blir mer eller mindre oférandrad p g a nuvarande utslapp fran landbaserade kallor. Paverkan i
form av forhojda halter i ytliga sediment utanfor hamnbassangen bedéms besta under en forhallandevis lang
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tid d&ven om atgarder vidtas i hamnbasséngen. Aven i en grund fjard (Kéttilfjarden) strax soder om hamnen &r
sedimenten tydligt paverkade. Har synes dock metallbelastningen ha avtagit éver tiden och i nulaget &r
metallhalterna i de ytliga sedimenten forhallandevis laga. Langre ned i sedimenten stiger dock halterna
kraftigt och narmar sig de nivaer som uppmats i hamnbasséangen.

Majoriteten av de fororeningar som sprids fran hamnbassangen bedéms inte ackumuleras i kustomradet eller
i Kalmarsund och darigenom medverka till de allmanna miljéproblem som &r férknippade med Ostersjon
som helhet. Av de fororeningar som sprids fran eller som finns i betydande omfattning i hamnbassangens
sediment & med nuvarande kunskap kadmium, kvicksilver och dioxiner mest kritiska. Dioxinhalterna i viss
fisk dverskrider eller ligger ndra de gransvéarden som finns for livsmedelskonsumtion. Kvicksilverhalter i
typiska fodoorganismer ligger 6ver eller i niva med riktvarden for skydd av kansliga rovdjur. Slutligen har
kadmiumhalterna i lever hos stromming 6kat successivt sedan 1980-talet. I den stora skalan bedéms dock
inte bidraget fran Oskarshamns hamn kunna urskiljas d&ven om den kan betraktas som en stor punktkélla.
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1 Bakgrund och syfte

Pa uppdrag av Oskarshamns kommun fungerar Golder Associates AB (Golder) som delprojektledare for
delprojekt miljo i den projektgrupp som arbetar med forberedelser infor en eventuell sanering av fororenade
sediment i Oskarshamns hamn. | forberedelsefasen pagar f n framtagande av kompletterande underlag for
utarbetande av en huvudstudierapport, som skall utgora ett av flera underlag till beslut om och i sa fall hur de
fororenade sedimenten i hamnbasséangen skall atgardas.

Foreliggande rapport &r en l&gesrapport med en prelimindr riskbeddmning som i forsta hand skall utgéra
underlag for det seminarium projektgruppen haller med allmanhet och sérskilt inbjudna 18/10 2004.
Rapporten utgor ocksa underlag for beslut om ytterligare undersékningar och utredningar kravs.

2 Arbetsmetodik och avgransningar

Foreliggande rapport summerar resultaten av i huvudsak tva undersékningsskeden; Dels en fas genomford
1996-2000, dels den pagaende forberedelsefasen ar 2004. Féljande rapporter har huvudsakligen utgjort
underlag till denna rapport:

1. Oskarshamns hamnbassang. Slutrapport Etapp 3. VBB VIAK, 2000-07-31.

2. O-hamn 2004:4. Svenska metalltransporter till Kalmarsund/Sodra Ostersjon. Golder Associates AB,
Mars 2005.

3. O-hamn 2004:5. Tungmetallstatus i Kalmarsund/Sodra Ostersjon. Golder Associates AB, Mars
2005.

4. 0O-hamn 2004:6. Historisk inventering av utslappskallor. Golder Associates AB, Mars 2005.

O-hamn 2004:7. Analys av befintliga metall- och vattenomsattningsberakningar. Studsvik RadWaste
AB, Mars 2005.

6. O-Hamn 2004:8. Batymeterisk undersokning av kustomradet. Marin Matteknik AB, juni 2004.
7. O-hamn 2004:9. Biologisk beskrivning av kustomradet. WSP Environmental AB, Mars 2005.

8. O-hamn 2004:10. Kompletterande undersokningar i kallomradet. Féroreningar och dess vaxelverkan
med sedimenten i Oskarshamns hamn. Studsvik RadWaste AB. Mars 2005.

9. O-hamn 2004:15. Kompletterande undersokningar i kallomradet. Fartygstrafikens paverkan pa
metaller i vattenmassan. Studsvik RadWaste AB. Mars 2005.

10. O-hamn 2004:16. Oversiktlig miljoteknisk undersdkning av potentiella ackumulationsbottnar i
Oskarshamns kustomrade. Studsvik RadWaste AB, Mars 2005.

11. O-hamn 2004:17. Fiskundersokningar i Oskarshamn. WSP Environmental AB, Mars 2005.

12. O-hamn 2004:18. Oversiktlig miljoteknisk undersokning av sediment i Kattilfjarden. WSP
Environmental AB, Mars 2005.
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3 Resultat av genomférda undersékningar

3.1 Allméant

Oskarshamns hamnbasséng &r belagen i de centrala delarna av Oskarshamn, se figur 1. Arean av det aktuella
vattenomrédet &r ca 1 200 000 m?. Vattendjupet &r i medeltal ca 8 m, vilket innebér att vattenvolymen uppgar
till ca 10 miljoner m®. I den inre delen av hamnen mynnar Déderhultsbacken med en &rsmedelvattenféring pé
ca i storleksordningen 0,5 m%s. Ovrig sotvattentillforsel utgérs av utslapp fran Oskarshamns kommunala
avloppsreningsverk Ernemar, processavloppsvatten fran Saft Nifes batterifabrik samt dagvatten fran staden.

'S i A= SStang sk
Y Grimskalledjgpet’ ©9)
“Miolsd

g4 20

Figur 1 Oskarshamns hamnbassang

Alltsedan mitten av 1800-talet har Oskarshamns hamn haft en stor betydelse for handel och transporter inom
Ostersjoregionen och har successivt utvecklats till en av de viktigaste svenska hamnanlaggningarna i Sodra
Ostersjon. Omfattande kajanlaggningar har utférts genom utfyllnader i sdder och i norr. Inledningsvis
dominerade gods- och varvsverksamhet som under 1900-talets andra hélft ersatts och kompletterats med
Gotlandstrafiken och fritidshatstrafik. Utéver den direkta fartygstrafiken finns och har det funnits ett flertal
verksamheter i anslutning till hamnen, bl a varv, tunga industrier, oljedepa (se nedan).

3.2 Nuvarande och historiska fororenande verksamheter kring hamnen

De verksamheter som utifran nuvarande kunskap framst belastat hamnbasséangen med fororeningar ar:

e Kopparverket, som var belaget pa sodra sidan av hamnbassangen, tillverkade mellan 1918-1969
fraimst metallerna koppar, zink och jarn samt oorganiska baskemikalier som svavelsyra och
kalciumklorid. Verksamheten gav upphov till stora méngder fasta tungmetall- och jarnhaltiga
restprodukter och processavloppsvatten som sldpptes ut i hamnbassédngen. De metaller/halvmetaller
som framst kan forknippas med verksamheten &r koppar, zink, bly, kobolt, arsenik och jarn.
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e Saft Nife AB, som d&r beldget norr om hamnbassédngen, har sedan 1917 tillverkat batterier.
Verksamheten har sedan 1974 sldappt ut behandlat processavloppsvatten och dagvatten framst
innehallande nickel och kadmium i den inre delen av hamnbasséngen. Verksamheten pagar alltjamt
och har tillstand att slappa ut 15 kg kadmium och 70 kg nickel per ar.

e Oskarshamns stad, vars kommunala avloppsvatten fore 1970 leddes obehandlat till
hamnbassangen. Sedan dess har behandlat avloppsvatten fran Ernemar slappts ut i sodra delen av
hamnbasséngen. Avloppsvatten ar frdmst fororenat av organiska substanser och naringsémnen men
aven tungmetaller forekommer. Innan avloppsreningsverket uppfordes och kemisk féllning infordes
(1988) var sannolikt tungmetallutsldppen betydande. Utdver avloppsreningsverket tillfors
fororeningar via stadens dagvattenledningar till hamnbassangen.

3.3  Fororeningar i sediment inom hamnbassangen

3.31 Allmant

Sedan bérjan av 1990-talet har provtagningar och kemiska analyser av sediment tagna i hamnbassangen
genomforts. Undersdkningarna har gett likartade resultat, vilka sammanfattas nedan.

3.3.2  Karaktéar och utbredning

Sedimenten i en stor del av hamnbassangen ar 16sa, d v s finkorniga och innehaller en relativt hog andel
vatten och organiskt material. P& botten i hamnen finns det dock ocksa nagot fastare tungmetallhaltiga
restprodukter fran det gamla kopparverket. De fororenade sedimenten underlagras av fast moran alternativt
nagot fastare gyttja. Bottnarna i hamnbassangen kan till stor del karakteriseras som s k ackumulationsbottnar,
men sedimenten ar storda p g a yttre paverkan (fartygstrafik). T ex har det inte varit mojligt att
aldersbestamma de kraftigt omlagrade sedimenten.

Fororenade sediment har patraffats inom ca 750 000 m? i hamnbassangen (drygt 60 % av hamnbasséngens
yta). Méktigheten av de fororenade sedimenten &r i genomsnitt knappt 1 m, men varierar relativt kraftigt (0 -
>2 m). | allménhet &r sedimenttjockleken mindre i de yttre delarna av hamnbassangen.

3.3.3  Tungmetallhalter och -mangder

Halterna av tungmetaller varierar kraftigt i djupled och i plan. I figur 2 visas tva haltprofiler, en fran inre
hamnbassangen och en fran yttre. Av figuren framgar att i det ena delomradet (delomréade 6 i inre delen av
hamnbassangen) okar tungmetallhalterna fran ytan och nedat varefter de sjunker kraftigt nar ursprunglig
naturlig botten nas, i detta fall en morén. I det andra exemplet sjunker halterna successivt fran ytan och
nedat.
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Figur 2 Exempel pa vertikala haltutbredningar av tungmetaller i sediment inom Oskarshamns inre
och yttre hamnbassang.

| tabell 1 redovisas en statistisk sammanstélining av uppmatta halter av tungmetaller i hamnbassangens
sediment for tva undersokningar. Dels den sedimentkartering SCC genomforde ar 2000 och dar
samlingsprover i skikt om 20 cm analyserats ned till opaverkad botten (0 - >2 m sedimentdjup), dels den
undersokning Studsvik genomfort ar 2004 da centimetervisa sedimentskikt ned till 40 cm djup undersoktes
mer detaljerat. | tabellen jamfors berdknade statistiska matt med Naturvardsverket bedémningsgrunder for
kust och hav (NV Rapport 4914).

Tabell 1 Beraknade statistiska matt av tungmetallhalter i sediment inom Oskarshamns hamnbassang
(mg/kg TS).

Undersokning/Statistisk | Cu Pb As Co Hg Cd Ni
parameter

SCC ar 2000 (156 st)
Medianvérde

Aritm. Medelvarde
90-percentil
Maxvarde

Studsvik 2004 (46 st)
Medianvérde

Aritm. Medelvérde
90-percentil
Maxvérde

NV Stor avvikelse"

Stockholm median? 640 210 220 7 1,7 25 40

1) Bedomningsgrunder for miljokvalitet Kust och hav. NV Rapport 4914.
2) Beraknade medianvirden i ytliga sediment i Stockholms vattenomraden.

Av tabellen framgar féljande:
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e De uppmatta halterna vid Studsviks undersokning ar 2004 ar for de flesta metaller nagot hogre an vid
SCCs undersokning ar 2000, vilket sannolikt beror pa att analysmetoderna skiljde sig at. Analyserna
av Studsviks prover gjordes med en starkare uppldsningsmetod ("totalhalter”).

e Sedimenten &r tydligt fororenade av metallerna zink, koppar, bly, arsenik och kadmium.

Fororeningsnivan av kvicksilver och kobolt &r mattlig medan sedimenten inte kan betraktas vara
fororenade av nickel.

Halterna av metallerna koppar, zink, bly, arsenik och kobolt korrelerar tydligt med jarnhalterna i
sedimentprover (se figur 3), vilket indikerar att dessa tungmetaller till Gvervagande delen harror fran samma
kélla; det nu nedlagda kopparverket. Kadmium och nickel korrelerar inte alls pa samma tydliga satt med
jarnhalterna, vilket kan tolkas som att dessa tva metaller inte harror eller inte enbart harror fran det nu

nedlagda kopparverket. Med hansyn till fororeningshistoriken ar det troligt att dessa bada metaller harror
fran Saft Nifes verksamhet.
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Figur 3 Uppmétta halter av koppar, bly, zink, arsenik, kobolt, kadmium och nickel som funktion av
jarnoxidhalterna i sedimentprover fran Oskarshamns hamnbassang.

Utifran uppmatta halter av metaller i sedimentprover har mangderna tungmetaller i sedimenten i

Oskarshamns hamnbasséng berdknats. Resultaten av dessa berdkningar visas i tabell 2. Mangderna av
tungmetaller kan betraktas som mycket stora.
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Tabell 3 Beréknade mangder tungmetaller i sedimenten i Oskarshamns hamnbasséng.

Metall Méangd (ton)

Zink 570

Koppar 250

Bly 160

Arsenik 28

Nickel 20

Kobolt 16

Kadmium 3

Kvicksilver 0,3

3.3.4  Organiska miljogifter

Ett begransat antal (10 st) sedimentprover fran hamnbasséngen har analyserats m a p organiska miljogifter.
Resultaten sammanfattas i tabell 4 dar statistiska matt jamfors med olika typer av jamforvarden.

Tabell 4 Beraknade statistiska matt av organiska amnen i sediment inom Oskarshamns hamnbassang

(mg/kg TS).
Statistiskt PCDD&PCDF | Summa tennorg. | Summa PCB; | Summa PAH6
matt/jamforvarde I-TEFY foreningar

(ng/kg TS) (Hg/kg TS) (Hg/kg TS) (Hg/kg TS)

Antal >Det. gréns 10 prover 5 prover 8 prover 7 prover
Medianvérde 350 49 63 3800
Medelvérde 840 312 84 4 500
90-percentil 1700 830 177 9500
Maxvarde 3200 870 330 11 000
CCME PEL"Y 21 - 189 -
NV Mkt héga halter? - - 150 25 000
Effektgrans Ospar” - 0,2 - -

1) Kanadensiska troliga effektnivaer i marina sediment.

2) Nedre gréans for mycket hoga halter enligt NVs beddmningsgrunder fér miljokvalitet Kust och hav (NV Rapport
4914), justerat med hansyn till organisk halt i sedimenten.

3) Effektniva Ospar for tributyltenn i havssediment enligt NVs bedémningsgrunder for miljokvalitet Kust och hav.
Justerat med hansyn till organisk halt i sedimenten. Effektnivan ar dock mycket osaker.

4) Summa polyklorerade dibensodioxiner och —dibensofuraner omrédknade till toxicitetsekvivalenter.
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Av tabellen och genomfdérda undersokningar framgar féljande:

De uppmatta halterna av summa PCDD och PCDF (”dioxiner”) uttryckt i toxicitetsekvivalenter &r
mycket hdga och i vissa prover bland de hégsta som uppmatts i svenska bottensediment. Typiska
bakgrundshalter i ytliga sediment i sédra Ostersjon ar ca 10 ng I-TEF/kg TS. Hogst halter patraffades
en bit ned i sedimenten utanfér det f d kopparverket i den mellersta delen av hamnbassangen, medan
halterna i yttre delen av hamnbasséngen var lagst. Fordelningen av olika kongener &r likartad och en
forhallandevis god korrelation mellan dioxinhalter och jarnhalter i naraliggande sedimentprover
finns (se figur 4), vilket dels tyder pa att dioxinerna har samma ursprung, dels att kallan till
dioxinerna troligen harror fran det nu nedlagda kopparverket. Tankbara processer som kan ha
medverkat till bildning av dioxiner ar klorerad rostning samt sintring av jarn. Det finns ocksa starka
misstankar om att koppar ar en effektiv katalysator for dioxinbildning (Jernkontoret, 2003 samt
http://www.ping.be).

Tennorganiska foreningar, framst tributyltenn (TBT), forekommer i férhallandevis hoga halter i
sedimentprover tagna i smabatshamnen och i den inre delen av hamnbassangen. Kaéllan till dessa ar
troligen batbottenfarger som tidigare innehdll mycket hoga halter av TBT. Nyligen genomforda
undersékningar av SGU har visat att halterna av tennorganiska foreningar ofta &r mycket héga (500
— 1000 pg/kg TS) i svenska hamnar (Havsmiljon, september 2003).

Ovriga analyserade organiska miljogifter forekommer i forhéllandevis méttliga halter och kan inte

betraktas som onormalt hdga i hamnar.
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Figur 4

Fordelningen av olika PCDD&PCDF i sedimentprover fran Oskarshamns hamnbassing
samt uppmatta halter av PCDD&PCDF som funktion av jarnhalter i sedimentprover.

Beroende pa det ringa antalet analyserade sedimentprover ar mangduppskattningar av organiska miljogifter
mycket osékra. En Gverslagsberakning baserat pa ett beraknat medianvarde visar att mangden PCDD&PCDF
som I-TEF i sedimenten i Oskarshamns hamnbasséang kan uppga till i storleksordningen 100 gram, vilket kan

betraktas som en forhallandevis stor féroreningskalla.

Sid. 11(30)



Sanering av hamnbasséngen i Oskarshamn Mars 2005
Oskarshamns kommun Rapport O-Hamn 2004:14

3.4  Frigorelse, spridning och upptag av féroreningar

3.4.1 Metallhalter i porvatten

I figur 5 visas uppmaétta halter av ett urval metaller i porvattnet i sedimenten inom Oskarshamns
hamnbassang. | figurerna visas ocksa berdknade genomsnittliga fordelningskoefficienter avseende kvoten
mellan halt i fast fas och halt i porvatten (Ky med enhet I/kg) samt typiska totalhalter av respektive metall i
vattenmassan i hamnbassangen ovanfor sedimenten (streckad linje). Ju hogre Ky &r desto mindre mobil &r
metallen i den aktuella miljon.
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Figur 5 Uppmatta halter av kadmium, nickel, zink och bly i porvatten i sedimentprover tagna i
Oskarshamns hamnbassang. | figurerna visas ocksa berdknade genomsnittliga Kd (I/kg) samt
genomsnittliga metallhalter i vattenmassan ovan sedimenten.

Understdkningarna har sammanfattningsvis visat foljande:

e Jarnhalterna &r forhojda eller t o m mycket hoga (flera tiotals mg/l), vilket indikerar syrefattiga
forhallanden i sedimenten. Endast de Gvre centimetrarna av sedimenten verkar vara syrerika. Kobolt
och arsenik uppvisar en tydlig trend att frigoras tillsammans med jarn. For arsenik ar detta ett kant
fenomen, da arsenitjonen som &r stabil vid reducerande forhallanden ar mer 16slig &n arsenat. Vidare
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3.4.2

kan konstateras att porvattnet i sedimenten stéllvis innehaller mycket hoga I6sta fosforhalter, vilket
sannolikt forklaras av de starkt reducerande férhallandena.

Metallerna ar generellt sett starkt bundna till sedimentpartiklar och de I6sta halterna ar forhallandevis
laga mot bakgrund av de extremt hdga halter som uppmats i den fasta fasen.

Storst relativ mobilitet (1agst genomsnittligt Kg) verkar kobolt, arsenik och nickel ha. Minst mobilitet
har bly och koppar. Kadmium och zink intar ett mellanlége.

| forhallande till uppmatta halter i vattenmassan vid ostérda forhallanden, ar haltférhojningarna i
porvattnet storst for zink, arsenik och kobolt (i snitt ca 10 ggr) och minst for koppar och bly (i snitt

<2 ggr).

Metallhalter i vattenmassan

Prover av ytvatten har dels tagits vid ostérda forhallanden i hamnbassangen, dels i samband med
fartygstrafik da mer eller mindre omfattande uppvirvling av sediment fran botten skett. Proverna har tagits
vid flera tillfallen pa olika djup i inre delen av hamnbassiangen och i hamnbassangens yttre del. Vid
provtagningarna under storda forhallanden har partikelburna savél som l6sta metaller analyserats. 1 figur 6
illustreras resultaten for ett urval metaller.

Av genomforda undersokningar framgar sammanfattningsvis foljande:

Vid ostorda forhallanden, d v s nar ingen fartygstrafik pagar, ar halterna av samtliga metaller i den
inre delen av hamnbassangen nagot hogre an i den yttre delen. Halterna i den yttre delen ar samtidigt
marginellt hogre dn i Kalmarsund. | jamforelse med Naturvardsverkets bedomningsgrunder for
metaller i sGtvatten kan halterna av samtliga metaller betraktas som mycket laga eller laga.

| samband med fartygstrafik (storda forhallanden) stiger halterna av metaller lokalt i vattenmassan.
Forhojningarna &r storst for de metaller som férekommer i hogst halter i sedimenten; koppar, zink
och bly. Forhdjningen &r relativt sett minst for nickel medan dvriga metaller intar ett mellanlage. De
maximalt uppmaétta totalhalterna kan betraktas som mycket hoga.

Vid ostérda forhallanden foreligger en mycket stor del av kadmium och nickel i 16st form (70 — 90
%), medan bly endast till knappt 20 % &r 16st. Ovriga metaller intar ett mellanldge med ungefar 50 %
16st och 50 % partikelbundna.

Vid storda forhallanden minskar generellt andelen lésta metaller i vattenmassan, men halterna av
I6sta metaller okar (se figur 7), vilket tyder pa en viss frigorelse av losta metalljoner/komplex fran
sedimenten. Storst frigorelse av 16sta metaller sker relativt sett av kadmium, kobolt och zink, medan
lésta koppar- och blyjoner/komplex frigors i relativt sett minst omfattning.
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Figur 6 Uppmaétta losta och partikelbundna halter av kadmium, nickel, zink och bly vid stérda
(staplar) respektive ostorda (streckad linje) férhallanden i Oskarshamns hamnbassang.
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Figur 7 Uppmatta losta metallhalter som funktion av uppmatta totalhalter i Oskarshamns
hamnbasséng vid stérda férhallanden.
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3.4.3  Upptag av metaller i blastang och blamussl

or

Inom ramen for Kalmar lans kustvattenkontrollprogram har blamusslor och blastang pa grunt vatten mer
eller mindre regelbundet provtagits och analyserats m a p metaller. Resultaten for ett urval metaller
betraffande upptag i blamusslor och blastang i hamnbassangen, omedelbart norr respektive soder om
hamnutloppet illustreras i figur 8 respektive 9. | figurerna jamfors med Naturvardsverkets jamforvarde enligt

foljande;

[ ]=ingen/obetydlig avvikelse

= liten avvikelse
= tydlig avvikelse
= stor avvikelse

= mycket stor avvikelse
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Uppmétta halter av kadmlum zink och bly i blamusslor inom, norr och soder om
Oskarshamns hamnbassang.
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Figur 9
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Uppmatta halter av kadmium, bly och zink i blastdng inom, norr och sdder om Oskarshamns
hamnbassang.

Av genomfdrda undersokningarna framgar féljande:

I Oskarshamns hamnbasséng &r upptaget av metallerna koppar, zink, bly och kadmium stort i
blastang och blamusslor. Avvikelsen gentemot jamfcrvarden &r i regel stor eller mycket stor. Inga
uppenbara forandringar kan utldsas i tiden. For évriga analyserade metaller, kvicksilver och nickel &r
avvikelserna obetydliga eller sma.

Norr och i synnerhet soder om hamninloppet syns ett forhojt upptag av kadmium och zink i blastang.
Avvikelserna ar tydliga-mycket stora relativt Naturvardsverkets jamforvarden. Uppmatta halter ar
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ocksa hogre har an i andra delar av Kalmarsund, sarskilt avseende zink. Upptaget av kadmium
verkar dock minska éver tiden. For 6vriga metaller &r avvikelserna i regel obetydliga eller sma.

e Inga tydliga tecken pa forhojda upptag av metaller i blamusslor utanfér hamnbassangen kan utlasas
av genomforda undersokningar under senare tid. Uppmatta halter ligger pd samma niva som vid
ovriga stationer i Kalmarsund.

De pavisade forhojda upptagen av framst zink men ocksa kadmium utanfér hamnbassangen indikerar att det
sker en spridning av dessa bada metaller fran hamnbassangen framst soderut i Kalmarsund. Blastang anses
framst ta upp l6sta metaller, varfor resultaten indikerar att 16sta zink- och kadmiumjoner/komplex sprids fran
hamnbassangen. For 6vriga metaller kan inga pavisbara forhojda upptag i blamussla eller i blastang utlasas
utanfor hamnbasséngen.

3.4.4  Fororeningar pa ackumulationsbottnar utanfér hamnen

Oskarshamns kustomrade saval som Kalmarsund i sin helhet karakteriseras av relativt hoga
stromningshastigheter och bottnarna ar i regel s k erosions- eller transportbottnar. P4 sadana bottnar
sedimenterar inte fina partiklar varfor nagra betydande fororeningshalter heller inte patraffas. D v s det ar
ingen mening med att provta sddana bottnar for att utvardera eventuell féroreningspaverkan.

| syfte att identifiera forekomsten av sammanhé&ngande mjukbottnar dar férutsattningar for ackumulation av
fina partiklar (och fororeningar) finns genomférdes under varen 2004 en batymetrisk undersokning utanfor
Oskarshamns hamnutlopp. Resultaten av dessa undersékningar visade att storre delen av
undersékningsomradet (ca 25 km?) utanfér Oskarshamn utgjordes av transport/erosionbottnar av moran, sand
eller kalt berg. Rakt osterut finns dock ett ganska brett strak med mjuka bottnar pa relativt stora vattendjup
och ca 5 km soder om hamnutloppet finns ett begransat omrade med mjuka bottnar (ljusgula omraden i figur
10). Den sammanlagda ytan av mjuka bottnar uppskattas till knappt 2 km? d v s mindre 4n 10 % av den
sammanlagda bottenarean inom undersdkningsomradet. Inom dessa potentiella ackumulationsbottnar har
sedimentprover tagits i sex punkter.

Resultaten i form av analyser av ett urval metaller illustreras i figur 10. | figuren jamfors uppmatta halter
med nedre gransen for trolig paverkan av punktkalla for havssediment. Resultaten visar sasmmanfattningsvis
foljande:

e De undersokta bottnarna kan karakteriseras som s k ackumulationsbottnar med laga TS-halter (10 —
15 %) och relativt hdga halter organiskt material (10 — 15 % av TS). Lukten av svavelvite var tydlig
i sedimentproverna vilket tyder pa starkt reducerande forhallanden. Flera metaller visar ocksa en
tydlig korrelation med svavelhalterna i sedimenten (se figur 11), vilket kan indikera att de binds in i
sedimenten som sulfider, som &r ytterst stabila vid syrefattiga forhallanden.

e Halterna av kadmium, koppar, zink och bly i det ytligaste skiktet (0-2 cm) kan betraktas som hdga
till mycket hoga (stor-mycket stor avvikelse enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder). Aven
halterna av nickel, kobolt och arsenik ar stéllvis hdga till mycket hdga i det ytligaste sedimentskiktet.
Halterna &r betydligt hdgre an vad som tidigare uppmatts i sediment i Kalmarsund.

o | vissa punkter stiger metallhalterna mot ytan medan det omvénda géller i andra punkter.

e | sediment med hoga fororeningsnivaer liknar fordelningen mellan vissa metaller den som finns i
sedimenten i hamnbassangen, t ex fordelningen mellan bly, koppar och zink. F6r andra metaller, t ex
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kadmium, nickel och kobolt, liknar inte haltférdelningen alls den som finns i hamnbasséangens
sediment.

e Nagot forhojda halter av dioxiner har uppmatts i proverna, 2 - 4 ggr hogre an normal bakgrundshalt i
ostersjon. Dioxinsammansattningen liknar den som finns i hamnbassangen, vilket tyder pa att
dioxinerna har samma kalla.

e Om de uppmatta halterna &r representativa for de ackumulationsbottnar som identifierats utanfor
Oskarshamns hamnbasséng finns i storleksordningen 1 ton av vardera arsenik och kadmium, 5 ton
nickel, 20 ton av vardera koppar och bly och ca 40 ton zink i de 6vre 30 cm av sedimenten. D v s 10
— 30 % av de metallmangder som beraknats finnas i sedimenten i hamnbassangen i nuléget.
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Figur 10 Uppmatta metallhalter inom ackumulationsbottnar i Oskarshamns kustomrade. Halter
jamfors med Naturvardsverkets nedre grans for trolig paverkan av punktkalla for
havssediment.
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Figur 11  Uppmatta metallhalter som funktion av svavelhalter i sedimentprover tagna inom
ackumulationsbottnar utanfér Oskarshamns hamn.

For att undersoka om de forhojda metallhalter som pavisats i ovan namnda ackumulationsomraden harrér
fran sedimenten i Oskarshamns hamnbassang har fordelningen mellan olika blyisotoper analyserats och
utvarderats. Utvarderingen visar att blyet som patraffas i de mest fororenade sedimentprover i Oskarshamns
kustomrade och i Oskarshamns hamn har nastan identisk isotopsammansittning. Blyet som kontaminerat
ackumulationsbottnarna i Oskarshamns kustomrade harrér darmed sannolikt fran sedimenten i Oskarshamns
hamnbasséng. | figur 12 illustreras resultaten dar kvoten mellan Pb206 och Pb204 som funktion av
totalhalten bly i sedimentprover fran ackumulationsbottnarna i kustomradet respektive hamnbassangen.
Sedimentprover med de hdgsta halterna av bly har tagits utanfor det f d kopparverket (serie 6 i figur 12).
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Figur 12 Kvoter mellan Pb206 och Pb204 som funktion av uppmétta totalhalter i sedimentprover fran
kustomradet respektive Oskarshamns hamnbassang.

Resultaten av de genomfdrda undersokningarna i ackumulationsbottnar dster och séder om Oskarshamns
hamnutlopp visar att det sker en spridning av bly fran sedimenten i hamnbassangen. Inga tecken pa att
spridningen minskat med tiden kan utlasas, snarare tvartom. Mycket tyder ocksa pa att de kraftigt forhojda
halterna av koppar och zink som uppmats i sedimenten i ackumulationsomradena orsakas av spridning fran
hamnbassangens sediment. Vad géller kadmium och nickel sa ar haltnivaerna i sediment lika héga eller
hogre i kustomradet an i hamnbassangen till skillnad fran metallerna koppar, zink och bly, som &r betydligt
hogre i hamnbassdangen. Mycket tyder saledes pa att sjalva sedimenten i hamnbasséngen till mindre del
orsakar den paverkan av i synnerhet nickel men dven av kadmium som kan pavisas i ackumulationsomradena
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utanfor hamnbassangen. Utifrdn genomférda undersokningar finns tecken pa att aven dioxiner fran
hamnbassangen paverkar samma omraden.

3.45 Upptag i fisk

For att fa en uppfattning om det sker ett betydande upptag av fororeningar i fisk i omradet har abborrar och
flundror pa fyra platser analyserats m a p tungmetaller och dioxiner. Bade sma och stora fiskar har fangats i
hamnbassangen, pa tva av de djupt liggande ackumulationsbottnar som redovisats ovan samt i en grund fjard
(Kattilfjarden, se figur 13) ungefar 1 km séder om hamninloppet. Resultaten visar féljande:

e Tungmetallhalterna i abborrar ligger generellt i niva med eller ndgot hogre an den narmaste
referensstationen i Ostersjon. Inga systematiska skillnader foreligger mellan de provtagna lokalerna,
d v s upptaget kan inte ségas vara hogre i hamnbassangen &n utanfor.

e Blyisotopmonstret i fisk indikerar att det bly som fiskarna tar upp i Oskarshamnsomradet har sitt
ursprung fran det gamla kopparverket.

e Halterna av tungmetaller och dioxiner i fisk fran Oskarshamnsomradet ligger langt under
lesmedelsverkets gransvarden for fiskkonsumtion.
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Figur 13  Lokalisering av Kattllfjarden Pa kartan syns inte de piranlaggningar som genomfordes i
borjan av 1970-talet da smabatshamnen anlades.

3.4.6  Fororeningar i sediment i Kattilfjarden

| Kattilfjarden togs dven sedimentprover vid tre stationer. | tva av tre stationer ar metallhalterna lagre i
ytsedimenten for att successivt 6ka nedat, vilket skulle kunna indikera en minskad belastning 6ver tiden.
Denna minskning i belastning kan maéjligen helt eller delvis forklaras av den forédndrade stromningssituation
som igenfyllningen av sodra delen av smabatshamnen troligen innebar (se figur 13). Denna igenfylining
skedde i borjan av 70-talet. Uppmatta halter i de ytligaste sedimenten ar laga i forhallande till uppmatta
halter i ackumulationsomradena soder och éster om hamninloppet, medan halterna i djupare sediment (ca 15
cm under Gverytan) ar betydligt hogre och indikerar tydlig paverkan av punktkalla. Det férekommer dock
omraden langs fjardens strandomraden som fyllts ut med okénda massor, varifran spridning av metaller inte
kan uteslutas.
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3.4.7  Metalltransportberakningar

Flera foretag har beraknat transporter av metaller fran Oskarshamns hamnbassang till Kalmarsund utifran
uppgifter om vattenomséttning (floden) och uppmaétta halter i vattenmassan. Berékningarna ar forknippade
med relativt stora osakerheter da saval floden som halter i vattenmassan varierar i tid och rum samt att endast
marginella skillnader foreligger mellan metallhalter i wvattnet inom hamnbassangen och utanfor.
Berakningarna har genomgaende baserats pa uppmatta metallhalter i hamnbasséngen vid relativt ostérda
forhallanden (ingen fartygstrafik).

Resultaten visar att vattenflodet in och ut fran hamnen till storsta delen styrs av vindhastighet och
vindriktning och till 6vervagande delen utgors av vatten fran Kalmarsund. Vid hoga vindhastigheter 6kar
flodena och vice versa. Under det ar (1999) flodessimuleringar genomforts har det genomsnittliga
vattenflodet ut frAn hamninloppet i genomsnitt varit ca 50 m%s. Vindmaéssigt anses inte 1999 skilja sig
sarskilt mycket ar fran ett normalar.

| tabell 5 redovisas en sammanstéllning av resultaten av de metalltransportberakningar som genomforts.
Nagot forenklat kan sagas att berakningsmodell 1 utgatt fran arsvisa beraknade aritmetiska medelvérden av
dels vattenflédena, dels uppméatta halter i yttre delen av hamnbassdngen. Berdkningsmodell 2 har i stallet
arbetat med dygnsvisa vattenfloden och simulerade metallhalter utifran en korrelationsanalys mellan
uppmatta metallhalter i vatten och vattentemperatur och —fléde. Av tabellen framgar att berakningarna for en
del metaller skiljer sig markant fran varandra, t ex zink, nickel och arsenik. Vidare framgar att den verkliga
transporten av ett flertal metaller kan ligga inom ett relativt vitt intervall, vilket belyser osdkerheterna. Det
bor dock aterigen noteras att transportberdkningarna genomgaende baseras pa metallhalter uppmatta vid
ostorda forhallanden i hamnbassangen, vilket darigenom betyder att de verkliga metalltransporterna kan vara
hogre an de berdknade.

Tabell 5 Beraknade metalltransporter fran Oskarshamns hamnbassang (i kg/ar).
Amne Berdakningsmodell 1 Berakningsmodell 2
Bésta skattning 90-% konfidensintervall?
Zink 3000 150 — 8 000 730
Koppar 700 50 - 800 800
Nickel 600 20 - 1500 250
Arsenik 350 40 - 900 70
Bly 250 0- 600 200
Kobolt 50 10 - 100 40
Kadmium 20 2-50 20
Kvicksilver 0,8 0-2 0,8

1) Om de uppmatta metallhalterna ar representativa och normalfordelade sa ligger den verkliga transporten med 90 % sannolikhet
inom det angivna intervallet.
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| sammanhanget har ocksa utslappen av metaller fran kallor beldgna kring hamnbassangen beraknats.
Resultaten av dessa berakningar illustreras i figur 14, dar de berédknade utslappen fran landbaserade kallor
jamfors med de uppskattade metalltransporterna ut fran hamnbassangen (berakningsmodell 2).
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Figur 14  Berédknade utslapp fran landbaserade kéllor till Oskarshamns hamnbassang i relation till
beraknade uttransporterade metallméngder fran hamnbasséangen till Kalmarsund.

Av figuren framgar att utslappen av nickel, kadmium och kvicksilver fran landbaserade kéllor ar stora i
forhallande till de beréknade transporterna ut fran hamnen (>50 %). De beraknade utslappen av koppar,
arsenik och bly fran landbaserade kallor &r dock forhallandevis sma (<15 % av uppskattade transporter ut
fran hamnbassangen) medan utslappen av zink och kobolt intar ett mellanlage (30 — 40 %). Hur stor del av
de landbaserade utsldppen som ackumuleras i hamnens sediment respektive sprids vidare ut till Kalmarsund
ar okant. Utslappen fran landbaserade kéllor kan emellertid vara potentiellt betydelsefull for transporterna ut
fran hamnen, i synnerhet om sedimenten i hamnbassangen atgardas.

3.4.8  Transporter av organiska miljogifter

Underlaget for att berdkna transporter av miljogifter ut fran hamnbasséngen ar sa begransat att nagra
meningsfulla transportberdkningar inte kan goéras. Genomférda dioxinanalyser av sediment tagna utanfor
hamnbassangen indikerar dock kvalitativt att dioxiner fran hamnbasséngen har spridits till Kalmarsund.
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4 Preliminar riskbeddmning

4.1  Allmant

De undersokningar och utredningar som genomforts visar att botten inom stora delar av Oskarshamns hamn
ar tackta av losa sedimenten som allmant &r kraftigt foérorenade av tungmetallerna bly, koppar, zink och
arsenik. Dessa metaller bedoms till storsta delen harréra fran historiska utslapp fran det nedlagda
kopparverket invid hamnbassangen. Vissa sediment i hamnbasséngen liknar t o m de fasta restprodukter som
bildades i verket. Utifran ett begransat analysunderlag finns dven indikationer pa att vissa restprodukter fran
kopparverket och darmed sedimenten i hamnbassangen innehaller betydande halter av dioxiner. Stéllvis finns
aven forhojda halter av metallerna kadmium och nickel i sedimenten, vars férekomst dock inte direkt kan
kopplas till det nedlagda kopparverket.

Flera oberoende studier har pavisat att det sker en spridning av metaller ut fran hamnbassangen. Kvantitativa
berakningar har starkts med analyser av blastang utanfér hamnbasséngen vad avser spridning av zink och
kadmium och med analyser av sediment i ackumulationsbottnar utanfér hamnen vad avser bly, koppar och
zink. Utifran genomforda undersokningar har foljande priméra spridningsmekanismer bedémts som mest
troliga for de olika metallerna:

o Koppar, bly och zink sprids huvudsakligen i partikular form, varvid den uppvirvling av
bottensediment som sker vid trafik med storre batar sannolikt &r av central betydelse.

e Kadmium och nickel sprids huvudsakligen i lost form, varvid den tillférsel som sker fran
landbaserade kallor kring hamnbasséngen troligen ar mest betydelsefull i nulaget.

Metaller som sprids utanfér hamninloppet blandas successivt ut med Ostersjévatten men en del ackumuleras
i de avgransade omraden med mjuka bottnar som finns 6ster och soder om Oskarshamns hamnbasséng. Inga
tydliga tecken finns pa att spridningen av metaller fran hamnbassangen har minskat Gver tiden till dessa
omraden. Undersokningarna tyder ocksa pa att betydande spridning av metaller fran hamnbassangen forr
ocksa skedde till grunda fjardar séder om hamninloppet, men att denna spridning nu &r avsevart mindre. Det
finns aven tecken pa att dioxiner sprids fran hamnbasséangen till kustomradet.

Med hansyn till férorenings- och spridningsbilden ar saledes paverkansomradet relativt stort och utgors av:
e sjdlva hamnbassangen
e kustomradet med ackumulationsbottnar pa stort vattendjup ster och séder om hamninloppet
e grunda fjardar i hamnens nérhet
e Sodra Ostersjon.

Nedan belyses kortfattat riskbilden och en preliminar bedémning gors for respektive omrade.
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4.2  Miljorisker

421  Hamnomradet

Skyddsvardet for de djur och vaxter som finns eller som soker foda i hamnbassangen far med hansyn till
nuvarande anvandning betraktas som lagt. Det innebar att betydelsen av den paverkan som kan ske av
fororeningar ar av ringa intresse och trots allt kanske &r mindre betydelsefull &n den paverkan som sker p g a
hamnverksamheten i sig. Nedan illustreras riskbilden vad avser féroreningar:

Sedimentlevande organismer: Uppmatta halter av flera metaller, dioxiner och organiska tennforeningar
overskrider allmant de nivaer dar nagon form av effekt troligen upptrader pa
kansliga organismer (CCME PEL, 2004). Utifran jamforelser med
hollandska riktvarden for sediment, dverstiger halterna av allmant av koppar
och dioxiner de nivaer dar allvarliga effekter kan forvantas (RIVM, 2001
SRCkg — €n niva dar 50 % av arterna eller de ekologiska processerna i ett
ekosystem kan paverkas).

Vattenlevande organismer: Uppmatta halter av metaller i vattenmassan underskrider under storre delen
av tiden de nivaer dar paverkan av de mest kéansliga arterna kan ske (CCME
Marine Aquatic life, 2004). Temporart och lokalt vid fartygstrafik kan dock
mojligen halterna av vissa metaller na sadana nivaer att akuttoxiska effekter
upptréader.

Semiakvatiska djur: Med semiakvatiska djur menas i detta fall huvudsakligen faglar som vistas
och som soker foda inom hamnomradet. Med hénsyn till de férhojda upptag
av flera metaller som uppmatts i musslor och blastdng kan risken for
paverkan av faglar som regelbundet soker foda i hamnbassdngen inte
uteslutas. Troligen ar dock saval antalet arter och individer som regelbundet
soker foda i hamnbasséngen begransat.

Om inga atgarder vidtas bedoms liknande riskbild besta under 6verskadlig tid.

4.2.2 Kustomradet

Inom ramen for kustvattenkontrollen i Kalmar lan har kustvattenekosystemet i Oskarshamnsomradet
beskrivits. Liksom i 6vriga delar av lanet har storskaliga fordndringar i kustvattenekosystemet relaterade till
pagaende eutrofiering (6vergddning) dokumenterats. Mjukbottenfaunan, d v s smadjur pa mjuka bottnar, i
Oskarshamns hamns naromrade bedéms reducerad, bade vad avser antalet individer och antalet patraffade
arter. Detta kan bero pa eutrofiering med tillhérande problem med syrefria bottnar och/eller férekomst av
fororeningar. En noterad Okning av artantalet utanfér hamnen kan indikera att forutsattningarna har
forbéattrats over tiden.

Inga biologiska undersékningar har genomforts i de mjuka bottnar med héga fororeningshalter som pavisats
pa relativt stora vattendjup (ca 20 m) dels ca 5 km soder om Oskarshamns hamn, dels Gster om
hamninloppet. Sannolikt ar det dock svart att sarskilja eventuella effekter pa bottenfauna av metaller fran den
overskuggande effekt i form av syrefria bottnar som eutrofieringen innebar. Eutrofieringen innebar ocksa
sannolikt att dessa bottnar f n inte utgor sarskilt viktiga fodoomraden for fiskar, varfor metallspridning uppat
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i néringskedjan begransas. Om eutrofieringssituationen férbattras och aktuella mjukbottnar syresétts kan
riskbilden forandras i och med att fédotillgdngen och déarigenom upptaget av metaller i fisk och vidare till
faglar okar i betydelse. Mycket tyder vidare pa att metallerna i aktuella ackumulationsomraden &r bundna till
sulfider, som sa lange miljon &r syrefri ar extremt stabila, men som kan frigéras om miljon blir syrerik.
Métningar i fisk, som visat normala halter av tungmetaller, styrker hypotesen om att metallerna for
narvarande inte sprids uppat i naringskedjan.

| Oskarshamnsomradet, liksom langs hela Kalmar lans kust, har blastangens djuputbredning och férekomst
minskat, vilket bedoms orsakas av eutrofieringen. Under senare ar har forandringarna i Oskarshamnsomradet
varit sma och en viss forbattring i tathet och utbredning indikeras. Metallspridningen fran Oskarshamns
hamn bedoms inte inverka pa blastangen utanfor hamnomradet.

En nedgang i de kustnara bestanden av abborre och gadda har noterats de senare aren langs Kalmar lan.
Aterigen anges eutrofieringen som den troliga orsaken till tillbakagdngen. Bade norr och sdder om
hamninloppet finns flera grunda avsnérda vikar som enligt uppgift ar viktiga lek- och uppvaxtomraden for
abborre och gadda. Utifran genomférda undersokningar kan inga forhojda upptag av tungmetaller noteras
varfor paverkan knappast orsakas av hamnbasséangens tungmetallférorenade sediment.

Den paverkan av metaller pd bottnarna i ackumulationsomraden 6ster och séder om hamninloppet med
tillhorande riskbild som konstateras kommer troligen bestd under overskadlig tid om inga atgarder i
hamnbasséngen genomfors. Aven om en atgard genomfors i hamnbassangen kommer riskbilden att besta
under mycket lang tid.

4.2.3 Grunda fjardar

Det finns for ndrvarande ett begransat underlag for att bedéma huruvida de grunda vikar som finns norr och
soder om hamninloppet paverkas av sedimentfororeningar fran hamnbassangen. Den Oversiktliga
undersoékning av sediment som genomforts i Kattilfjarden, ca 1 km séder om hamninloppet, indikerar dock
att nuvarande belastning ar forhallandevis liten men att paverkan sannolikt forr var betydligt storre. Detta
kan majligen forklaras av att fororenat vatten fran hamnbassangen ofta strommade ut mer kustndra innan
smabatshamnen anlades i bérjan av 70-talet.

Uppmétta metallhalter i fisk styrker hypotesen om att belastningen av metaller numera &r liten och knappast i
sig skadlig.

42.4  Sodra Ostersjon

Sodra Ostersjon belastas av fororeningar fran flera lander, diribland Sverige. De sammanlagda utsldppen av
fororeningar till sodra Ostersjon dr mycket stora. Alla punktkallor blir vid en sddan jamférelse mer eller
mindre obetydliga. For att belysa betydelsen av den spridning av metaller som uppskattas ske fran
Oskarshamns hamn jamfors i figur 15 med uppgifter om transporter av ett urval metaller fran storre svenska
ytvattendrag som mynnar i Kalmarsund och vattenomradet strax soder darom. Av figuren framgar att de
beréknade utslappen av metaller fran Oskarshamns hamn motsvarar 10 — 20 % av de metalltransporter som
sker fran stora svenska ytvattendrag till omradet. D v s spridningen av metaller fran Oskarshamns hamn kan
sagas motsvara de transporter som sker fran ett relativt stort ytvattendrag i Kalmar lan. Darfor ar det rimligt
att formoda att en matbar paverkan finns i Oskarshamns kustomrade, nagot som undersokningarna ocksa
bekraftar.

Sid. 25(30)



Sanering av hamnbasséngen i Oskarshamn

Oskarshamns kommun

Mars 2005

Rapport O-Hamn 2004:14

Zn (16 000 kg/ar)

O Botorpstrém
B Eméan

O Alsteran

O Ljungbyan
W Lyckebyan
8 Mérrumséan

@ Oskarshamnshamn

Pb (2 200 kg/ar)

1%

O Botorpstrom
B Eméan

O Alsteran

O Ljungbyén
B Lyckebyén
O Mérrumsan

B Oskarshamnshamn

Cd (150 kg/ar)

O Botorpstrom
B Eméan

O Alsteran

O Ljungbyén
B Lyckebyéan
O Mérrumsan

B Oskarshamnshamn

Morrumsan

Figur 15

h

2 Ké@g,krona
""'-II._'." ——

Botorpstrom

TP

Oskarshamn
. Monsteras

Eman ’/éruk.

—
Monsteras

Als_teré’m/f

Kalmar

Ljungbyéﬁ%'

7

Lyckebyan

Jamforelse mellan berdknad spridning av metaller fran Oskarshamns hamn med nagra

storre svenska ytvattendrag som mynnar i sodra Ostersjon.

Sett i ett storre Ostersjoperspektiv ar de beraknade utslappen av metaller fran Oskarshamns hamnbassing
praktiskt taget obetydliga. | tabell 6 jamfors med dokumenterade utslapp av metaller fran ytvattendrag och
punktkallor till egentliga Ostersjon & 2000 (Baltic Ser Environmental Proceedings No. 93). Egentliga
Ostersjon omfattar vattenomradet mellan Stockholms skargérd till Danmark med Kkuststrackor tillhérande
Polen, Ryssland, Baltstaterna, Tyskland och Danmark. Det bor observeras att det endast d&r dokumenterade
utslapp som ar medtagna, varfor de verkliga utslappen kan vara hogre. Av tabellen framgar att de beraknade
utslappen fran Oskarshamns hamn i forhallande till den sammanlagda direkta belastningen pa egentliga
Ostersjon ar mycket sma (ndgra promille). | ett svenskt perspektiv ar det dock en betydande punktkalla.

Sid. 26(30)



Sanering av hamnbasséngen i Oskarshamn

Oskarshamns kommun

Mars 2005
Rapport O-Hamn 2004:14

Tabell 6 Dokumenterade utslapp av metaller till egentliga Ostersjon &r 2000 (ton/ar).

Kallor Cd Hg Pb Cu Zn
Svenska punktkallor 0,1 0,01 0,6 3,3 17
Svenska ytvattendrag 0,8 0,03 7,5 43 80
Ovriga lander 8,8 43 62 118 862
Summa 9,7 43 70 164 959
Oskarshamns hamnbasséng 0,02 0,001 0,2 0,8 1-3

Med hansyn till ovan redovisade metallbelastningar pa egentliga Ostersjon kommer det inte gé att méta eller
urskilja fororeningshalter eller miljoeffekter i egentliga Ostersjon som orsakas av utslappen frén
Oskarshamns hamnbassang. Daremot medverkar utsldppen fran hamnbasséangen till de potentiella negativa
effekter och faktiska problem som vissa fororeningar har eller kan komma att innebéra i framtiden. Exempel
pa sadana i dagslaget kanda problemamnen ar framst olika typer av persistenta organiska miljogifter som
dioxiner men aven kadmium och kvicksilver dér halterna i vissa organismer redan passerat skadliga nivaer
eller successivt okar. | figur 16 respektive figur 17 illustreras som exempel uppmatta halter av dioxiner och
kadmium i strémming respektive stromminglever vid Utlangan (séder om Oland).
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Figur 16  Uppmatta halter av dioxiner i stromming i Ostersjon och Kattegatt (Bottniska viken, 2002).
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Figur 17  Uppmatta halter av kadmium i stromminglever. Halterna jamfors med Naturvardsverkets
beddmningsgrunder (NV Rapport 4914).

mg/kg TS

Utifran de uppgifter som finns starka skl att s& langt mojligt minska utslappen av dioxiner till Ostersjon.
Likasd ar den haltuppbyggnad som sker av kadmium och kvicksilver i flera medier i Sodra Ostersjon
odiskutabel, varfor det finns starka skal till att minska belastningen av dessa bade metaller. Vad galler 6vriga
metaller som sprids i namnbar omfattning fran hamnen (koppar, bly, zink, arsenik och kobolt) finns for
narvarande inga tecken pa att dessa skulle orsaka nagra allvarliga storningar pa Ostersjons ekosystem.
Metallernas egenskaper gor dock att det knappast ar positivt att de sprids till Ostersjon.

Om inga atgarder vidtas i hamnbassangen kommer spridning av féroreningar fran hamnbassangen att
fortsatta under dverskadlig tid.

4.3 Halsorisker

Manniskor exponeras normalt inte direkt for fororeningar som finns bundna i bottensediment. I Oskarshamns
hamnbasséng vistas regelbundet endast de som arbetar i verksamheter kring hamnen. Vid nuvarande
anvandning av hamnomradet bedoms den viktigaste exponeringsvagen fér méanniskor vara intag av fisk som
vistas i aktuella vattenomraden och som darigenom kan ta upp fororeningar fran sedimenten. Det finns inga
svenska halsoriskbaserade riktvarden for fororeningar i sediment. En enkel jamférelse mellan uppmatta
fororeningshalter i sediment i och utanfér hamnbassdngen med holldndska héalsoriskbaserade riktvarden
(RIVM, 2001) visar att dioxinhalterna i ungefar halften av analyserade prover (>210 ng/kg TS) och de hogst
uppmaétta blyhalterna (>3 200 mg/kg TS) i hamnbasséngen kan utgora en potentiell halsorisk. De hollandska
riktvardena ar baserade pa att manniskor badar och ater fisk fran omraden dar de fororenade sedimenten
finns.

Uppmatta halter av tungmetaller och dioxiner i fisk underskrider med god marginal Livsmedelsverkets
grénsvarden for fiskkonsumtion. Risken for att de fororenade sedimenten direkt eller indirekt orsakar
negativa halsoeffekter vid nuvarande anvandning bedoms saledes som liten.
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4.4

Ovriga olagenheter

De fororenade sedimenten i hamnbassédngen stéller till stora problem vid alla typer av anldggningsarbeten
som beror vattenomradet. Anlaggningsarbetena kan orsaka temporar 6kad spridning av fororeningar varfor
omfattande och férdyrande skyddsatgérder erfordras. | dagslaget ar det stor brist pa anlaggningar som kan
omhénderta aktuella sediment, varfor betydande transportarbete och kostnader kan forutses. Om inga
atgarder genomfors kan utvecklingen av hamnen begrénsas i stor omfattning under 6verskadlig tid.

4.5

Sammantagen preliminar riskbedémning och osakerheter

Utifran genomforda undersokningar och utredningar gors foljande sammantagna preliminara riskbedomning
avseende de fororenade sedimenten i Oskarshamns hamnbasséng:

| sjdlva hamnbasséngen ar halter av flera tungmetaller och olika typer av organiska miljogifter sa
hoga att negativa effekter pa vatten- och bottenlevande organismer kan forvéantas. Negativa effekter
pa faglar som soker foda i hamnbassangen kan heller inte uteslutas. Om inga atgarder vidtas bedoms
riskbilden kvarsta under overskadlig tid. Betydelsen av dessa effekter kan dock diskuteras da aven
den egentliga hamnverksamheten starkt paverkar forutsattningarna for det biologiska livet i
hamnbassangen. Utifran genomfdérda kemiska analyser av fiskar fran hamnbasséngen och nuvarande
anvandning gors bedémningen att manniskor knappast tar skada av sedimentféroreningar.

Den spridning av metaller som skett historiskt och som sker i dag leder till ett foérhdjt upptag av vissa
vattenlosliga metaller som kadmium och zink i blastdng strax utanfor hamninloppet. Vidare
ackumuleras en viss del av de metaller i ackumulationsbottnar som finns 6ster och séder om
hamninloppet. Uppmatta metallhalter i sedimenten Gverstiger de nivaer dar nagon form av paverkan
pa biologiskt liv kan forvantas. For narvarande ar dock upptaget av fororeningar i fisk i
Oskarshamnsomradet inte onormalt hogt. Mycket tyder pa att metallerna i ackumulationsbottnarna &r
mycket hart bundna till sulfider, ndgot som kan forandras om syreférhallandena pa bottnarna
forandras, t ex via minskad eutrofiering. Om inga atgéarder goérs bedoms spridningen fortga under
overskadlig tid och alltmer metaller ansamlas i kustomréadet utanfér hamnen. Aven om &tgarder av
sedimenten vidtas finns risk for att spridningen av vissa metaller (kadmium, nickel och kvicksilver)
blir mer eller mindre oférandrad p g a nuvarande utslapp fran landbaserade kallor. Den paverkan i
form av forhojda halter i ytliga sediment utanfér hamnbassangen bedom besta under en
forhallandevis lang tid &ven om atgarder vidtas i hamnbassangen.

Aven sedimenten i grunda fjardar sdder om hamnbassingen tycks péverkade av spridning av
fororeningar fran hamnbassangen. De begransade undersokningar som genomforts indikerar dock att
belastningen av metaller minskat dver tiden och metallhalterna i de dversta sedimentskikten ar
forhallandevis laga. Den minskade belastningen over tiden kan majligen delvis forklaras av en
forandrad stromningsbild fran hamnbassangen orsakad av den anlaggning av smabatshamnen vid
hamninloppet som gjordes i bdrjan av 70-talet.

Fororeningar som sprids fran hamnbassangen bedoms till stor del inte ackumuleras i kustomradet
utan spridas vidare och dérigenom medverka till de allménna miljéproblem som ar férknippade med
Ostersjon. Av de féroreningar som sprids fran eller som finns i betydande omfattning i
hamnbassédngens sediment & med nuvarande kunskap kadmium, kvicksilver och dioxiner mest
kritiska. Dioxinhalterna i fet fisk Overskrider eller ligger ndra de grénsvdrden som finns for
livsmedelskonsumtion. Kvicksilverhalter i typiska fodoorganismer ligger éver eller i nivd med
riktvarden for skydd av kansliga rovdjur. Slutligen har kadmiumhalterna i lever hos stromming 6kat
successivt sedan 1980-talet. | den stora skalan bedéms dock inte bidraget fran Oskarshamns hamn
kunna urskiljas d&ven om det i ett svenskt perspektiv kan betraktas som en mycket stor punktkalla.
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