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Sammanfattning

Inom ramen for Kalmar lans kustvattenkontrollprogram har blamusslor och blastang vid flera
provtagningsstationer beldgna pa grunt vatten i Kalmarsund mer eller mindre regelbundet provtagits och
analyserats m a p tungmetaller. Resultaten betraffande upptag i blamusslor och blastang i hamnbasséngen,
omedelbart norr respektive sdder om hamnutloppet visar féljande:

e | inre och yttre delen av Oskarshamns hamnbasséng &r upptaget av metallerna koppar, zink, bly och
kadmium stort i blastang och blamusslor. Avvikelsen gentemot Naturvardsverkets jamforvarden ar i
regel stor eller mycket stor. Inga uppenbara forédndringar kan utldsas Over tiden. For Ovriga
analyserade metaller &r avvikelserna obetydliga eller sma.

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

e Inga tydliga tecken pa forhojda upptag av metaller i bldamusslor utanfér hamnbassangen kan
utlasas av genomforda undersokningar under senare tid. Uppmatta halter ar laga — mattliga
och ligger pa samma niva som vid dvriga stationer i Kalmarsund.

e Kadmiumhalterna i lever i stromming fangad vid Utlangan soder om Oland har 6kat
successivt sedan 1980-talet och i dagslaget ar halterna ca 10 ggr hogre an jamforvardet. For
ovriga metaller ar avvikelserna mot jamforvardena mindre, men det forefaller som om
halterna av bly minskar, zink 6kar medan halttrenderna for nickel och koppar ar osakra.
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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 uppdrag omfattar framtagande av underlag for en tillstandsbedémning av metallerna koppar,
z__ink, bly, kadmium, nickel, arsenik och kvicksilver i Oskarshamns hamn och utmed Kalmar sund/sédra
Ostersjon. Bedomningen grundar sig pa uppmiatta halter av metallerna i sediment, vatten och organismer.

2 Arbetsmetodik och avgransningar

Uppgifter pa halter i sediment, vatten och organismer har inhamtats fran tidigare utredningar samt data som
funnits tillgangliga pa internet alternativt erhallits fran Kalmar Hogskola, Vasterviks kommun och Kalmar
lan (se Avsnitt 6 Referenser). Provtagningspunkterna har valts utmed en gradient fran Oskarshamns hamn
och soderut utmed svenska kusten. En indelning av olika provtagningsomraden har gjorts. Om fler
provtagningspunkter har funnits inom samma omrade har ett aritmetiskt medelvarde av halterna beréknats,
forutsatt att halterna inte skiljer sig namnvart at. Indelningen av provtagningsomradena ar gjord m.a.p.
misstankta punktkallor utmed kusten samt tillgangliga data.

De uppmatta metallhalterna redovisas dels som arsvariationer, med syfte att identifiera ev. halttrender, och
dels som "nulage” for att identifiera om metaller i dagslaget forekommer i kritiska nivaer. Bedémning av
tillstand gors genom att jamfora halterna med tillgangliga relevanta riktvarden och beddomningsgrunder for
marina miljoer (inkl. brackt vatten, estuarier).
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3 Allman beskrivning av metallernas toxiska egenskaper
for vattenlevande organismer

3.1 Arsenik

Arsenik ar det tjugonde vanligaste amnet i jordskorpan (HSDB). | vatten férekommer arsenik framforallt
med oxidationstalet fem under oxiderande forhallanden och tre under reducerande forhallanden. Arsenik
binder vanligen starkt till sediment, men i vatten med hoga pH (marin miljo) sa binder arsenik relativt svagt
till sediment.

Arsenik &r klassat som cancerogent och kan orsaka allergi. Ett cancerriskvérde pa 6,7 ng/kg kroppsvikt och
dag har satts av det amerikanska naturvardsverket EPA (ITER). Toxikologiska data (lagsta rapporterade
kroniska effektvarden) indikerar att trevard arsenik kan vara giftigt for sotvattenlevande organismer vid ca
900 pg/l och femvard arsenik vid ca 50 pg/l (Suter and Tsao 1996). De kanadensiska kvalitetskriterierna for
marina/brackvatten- och s@tvattenorganismer ar satt till 12,5 respektive 5 pg/l for ytvatten och 7,24
respektive 5,9 mg/kg TS for sediment (CCME 2003). Trolig effektniva (CCME 2003) for marina sediment &r
42 mg/kg TS.

3.2 Kadmium

Kadmium férekommer naturligt i miljon. | naturliga vatten kan kadmium férekomma i flera former. De
viktigaste oorganiska kadmiumféreningarna i saltvatten ar kadmiumkloridféreningar. Kadmium binder till
organiskt material i sediment, men ocksa till karbonat, jarn-, aluminium- och magnesiumoxider. Kadmium
tas upp i fisk via gélarna och koncentreras framforallt i lever och njurar. Kadmium har relativt hog potential
att koncentreras i organismer. Livsmedelsverket har faststallt en hogsta tillatna halt i fisk och skaldjur till
0,05-1 mg/kg vatvikt (EU). Det tolerabla dagliga intaget for manniskor ar av hollandska RIVM satt till 0,5
ug/kg och dag (ITER). Kadmiums toxicitet mot vattenlevande organismer ar starkt beroende av bl.a. vattnets
hardhet, och toxiciteten minskar med Gkande hardhet. Toxikologiska data (lagsta rapporterade kroniska
effektvérden) indikerar att kadmium kan vara giftigt for sotvattenlevande fisk och vaxter vid ca 2 pg/l och
for vattenloppa vid 0,15 pg/l och (Suter and Tsao 1996). De kanadensiska kvalitetskriterierna for
marina/brackvatten- och sotvattenorganismer ar satt till 0,12 g/l respektive 0,017 pg/l for ytvatten och 0,7
respektive 0,6 mg/kg TS for sediment (CCME 2003). Trolig effektniva (CCME 2003) for marina sediment &r
4,2 mg/kg TS.

3.3  Koppar

Koppar &r ett essentiellt ndringsamne for alla levande organismer och kan darfor ackumulera i relativt hdg
omfattning i véxter och djur (HSDB). | vatten forekommer koppar framférallt i tvavard form som jon eller i
forening med klorid, nitrat och sulfater. Svarlosliga former av koppar inkluderar oxider, hydroxider,
karbonater och sulfider. Koppar binder starkt till partiklar och organiskt material.

Koppar &r inte sarskilt giftigt for ménniskor, men ar mycket giftigt for vattenlevande organismer. Koppars
toxicitet ar starkt beroende av bl.a. vattnets hardhet och pH, och toxiciteten minskar generellt med dkande
hardhet och pH. Toxikologiska data indikerar (lagsta rapporterade kroniska effektvarden) att koppar kan vara
giftigt for sétvattenlevande fisk vid ca 4 pg/l, vattenloppa vid ca 0,2 pg/l och for vaxter vid 1 pg/l (Suter and
Tsao 1996). De kanadensiska kvalitetskriterierna for marina/brackvatten- och sétvattenorganismer ar satt till
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18,7 respektive 35,7 mg/kg TS for sediment (CCME 2003). Kvalitetskriterier for ytvattenlevande
marina/brackvattenorganismer saknas, men for sétvattenlevande organismer &r kriteriet satt till 2-4 pg/l.
Trolig effektniva (CCME 2003) for marina sediment ar 108 mg/kg TS.

3.4 Kvicksilver

Kvicksilver forekommer i vattenmiljon som oorganiskt tvavart kvicksilver och som organiskt kvicksilver i
olika foreningar. Organiskt kvicksilver (t.ex. metylkvicksilver) ar sarskilt giftigt och har mycket hog
potential att ackumulera i organismer. Kvicksilver kan &ven ackumuleras upp i néringskedjan och darmed
orsaka effekter pa hogre organismer sasom t.ex. faglar (t.ex. CCME 1999, HSDB). Livsmedelsverket har
faststallt en hogsta tillatna halt i fisk och skaldjur till 0,5-1 mg/kg vatvikt (EU). Ett riskvéarde pa 0,1 pg/kg
kroppsvikt och dag har satts av det amerikanska naturvardsverket for metylkvicksilver (ITER). | vatten
forekommer kvicksilver framférallt som Idsta hydroxider och bundet till organiskt material. | vatten med
hoga klor- (saltvatten) och svavelhalter kan kvicksilver dessutom férekomma i forening med dessa bada
amnen (Hudson m.fl. 1994). Kvicksilver binder normalt mycket hart till organiskt material och lerpartiklar.

Kvicksilver ar mycket giftigt for vattenlevande organismer. Toxikologiska data (l4gsta rapporterade kroniska
effektvarden) pa kvicksilver indikerar att oorganisk/totalt respektive metylkvicksilver &r giftigt for
sOtvattenlevande organismer vid <0,23 ug/l respektive <0,04 pg/l (Suter och Tsao 1996). De kanadensiska
kvalitetskriterierna for ytvattenlevande organismer i marina/brackvatten- och sotvatten ar satt till 0,016
respektive 0,026 pg/l for oorganiskt kvicksilver och for organiskt kvicksilver till 0,004 pg/l i s6tvatten
(CCME 2003). Trolig effektniva (CCME 2003) for marina sediment ar 0,7 mg/kg TS.

3.5 Nickel

Nickel ar ett essentiellt sparamne for vattenlevande organismer (NWQMS 2000). | naturliga vatten
forekommer nickel framforallt som tvavard positiv jon, vilket ar den form som primart orsakar toxiska
effekter pa organismer. Nickelforeningar forvantas adsorbera till l6sta partiklar och sediment (HSDB).
Nickel har relativt lag-mattlig potential att ackumulera i vattenlevande organismer. Nickels toxicitet ar t.ex.
beroende av vattnets pH och hardhet och toxiciteten minskar med 6kande hardhet respektive pH (NWQMS
2000). Vissa foreningar av nickel kan vara cancerogena (t.ex. nickelsulfat) och nickel &r ocksa giftigt for
vattenlevande organismer (HSDB). Ett riskvarde pa 8 pg/kg kroppsvikt och dag har satts av ITER for
nickelklorid och nickelsulfat (ITER). Toxikologiska data (l&gsta rapporterade kroniska effektvarden)
indikerar att nickel kan vara giftigt for sotvattenlevande fisk vid <35 pg/l, vattenloppa vid <5 pg/l och for
vaxter vid ca 5 pg/l (Suter and Tsao 1996). De kanadensiska kvalitetskriterierna for sotvattenlevande
organismer &r satt till 25-150 pg/l (CCME 2003). Kanadensiska kvalitetskriterier for ytvattenlevande
organismer i marin/brackvattenmiljo samt for sedimentlevande organismer saknas. Forslag pa gransvarden
for sediment finns emellertid framtagna for sedimentlevande organismer i marina/brackvatten och sétvatten
av Jones m.fl. (1997). Ett lagsta varde pa ca 16 mg/kg TS foreslas for sediment bade i havs-/brackvatten och
sOtvatten.

3.6 Bly

Bly finns naturligt i jordskorpan (HSDB). Tvavart bly, vilket &r den stabila jonformen, bildar relativt
svarlosliga foreningar med hydroxid-, karbonat-, sulfid- och sulfatjoner. Bly kan ocksa binda till humus och
adsorberar effektivt till organiskt material och lermineraler i sediment. Bly verkar ackumulera i relativt liten
omfattning 1 fisk, medan vissa skaldjur och musslor kan ackumulera bly i relativt stor omfattning.
Livsmedelsverket har faststallt en hogsta tillatna halt i fisk och skaldjur till 0,2-1,5 mg/kg vatvikt (EU).
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Amerikanska naturvardsverket klassar bly som troligen cancerogent. Det tolerabla dagliga intaget ar av
hollandska RIVM satt till 3,6 pg/kg och dag (ITER). Toxikologiska data (ldgsta rapporterade kroniska
effektvarden) indikerar att bly kan vara giftigt for sotvattenlevande fisk vid ca 20 pg/l, vattenloppa vid ca 10
pg/l och for véxter vid 500 pg/l (Suter and Tsao 1996). De kanadensiska kvalitetskriterierna for
marina/brackvatten- och sétvattenorganismer ar satt till 30,2 respektive 35 mg/kg TS for sediment (CCME
2003). Kvalitetskriterier for ytvattenlevande marina/brackvattenorganismer saknas, men for sotvattenlevande
organismer ar kriteriet satt till 1-7 pg/l. Trolig effektniva (CCME 2003) for marina sediment ar 112 mg/kg
TS.

3.7 Zink

Zink forekommer naturligt i jordskorpan och &r ett essentiellt grunddmne for levande organismer. |
vattenmiljon kan zink forekomma i flera olika former beroende pa vattenkvaliteten. Den mest biotillgangliga
formen av zink &r den fria zinkjonen. Zink ackumulerar i organismer, ev. mer i véxter och ryggradslésa djur
an i fisk och vilda djur, m.a.o. s ackumulerar zink inte hogre upp i naringskedjan. Biotillgangligheten och
darmed toxiciteten av zink ar bl.a. beroende av vattnets hardhet, fosfathalten och méangden I6st organiskt
material. Ju hogre hardhet, fosfathalt och halt organsikt material desto lagre toxicitet. Zink anses inte vara
sérskilt giftigt for manniskor. Toxikologiska data (l&gsta rapporterade kroniska effektvarden) indikerar att
zink kan vara giftigt for sétvattenlevande fisk vid ca 40 pg/l, vattenloppa vid ca 50 g/l och for vaxter vid 30
pg/l (Suter and Tsao 1996) samt for sedimentlevande organismer i marin miljo vid ca 120 mg/kg TS (Jones
1997). De kanadensiska kvalitetskriterierna for marina/brackvatten- och sétvattenorganismer ar satt till 124
respektive 123 mg/kg TS for sediment (CCME 2003). Trolig effektnivd (CCME 2003) for marina sediment
ar 271 mg/kg TS. Kvalitetskriterier for ytvattenlevande marina/brackvattenorganismer saknas, men for
sOtvattenlevande organismer ar Kkriteriet satt till 30 pg/l.
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4 Metallhalter i sediment, vatten och organismer

4.1  Omradesbeskrivning

| figur 4.1 nedan illustreras det omrade i Kalmar sund inom vilka uppmatta halter i sediment, vatten och
organismer fran provtagningspunkter uppstroms och nedstroms olika potentiella punktkallor ar hamtade och
som redovisas i figurer och tabeller.
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Figur 4.1. Karta over provtagningsomradet fran vilket metallhalter redovisas.
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4.2  Sedimenthalter

421 Allmant

Uppgifterna betraffande halter i sediment ar hamtade fran Kalmar lans kustvattenkontrollsprogram (1985,
1998) samt diverse undersdkningar’, vilka framst gjorts i Oskarhamns hamn. De uppmatta halterna ar fran
prover tagna i ytliga sedimentlager (0-0,2 m). Observera att provpunkterna inte alltid & desamma mellan
aren och att proverna inte alltid har tagits pa exakt likadant satt. | de fall flera matningar har gjorts under ett
ar och/eller det finns fler provpunkter inom varje provtagningsomrade har ett medelvarde beraknats for
respektive omrade.

Halterna har jamforts med Naturvardsverkets (NVs) jamforvarden (1999), vilka ar avsedda att motsvara
forindustriella halter i kust-/havssediment. Halter som uppmatts vid de senaste métningarna, vilka far
motsvara nuléget, har aven jamforts med de kanadensiska kvalitetskriterierna for marina (inkl. brackvatten)
sediment som &r satta att skydda de mest kénsliga organismerna mot kroniska effekter. For sediment finns
tva forslag till riktvarden framtagna, ett interim sedimentkvalitetsriktvarde (ISQG) under vilket effekter
séllan noterats (<25%) samt ett riktvarde (PEL) dar sannolikheten for effekter &r stor (50%) om det
overskrids. | de fall CCME-varden for sediment saknas har amerikanska naturvardsverkets forslag till s.k.
’screening benchmarks” anvénts (Jones m.fl. 1997).

4.2.2  Arsvariationer

| Figur 4.2-3 nedan redovisas de halter som uppmatts olika ar. Arsvariationerna redovisas for respektive
delomrade och metall. Endast de fall dar tydliga arsvariationer forekommer redovisas. For Ovriga
arsvariationer av metallhalter i sediment inom de olika provtagningsomradena hénvisas till Bilaga 1.
Metallhalterna &r klassade efter avvikelse fran NVs jamforvarde enligt:

= ingen/obetydlig avvikelse

= liten avvikelse

= tydlig avvikelse

= stor avvikelse

_l = mycket stor avvikelse

11972, 1996 (VIAK 1996); 1990,1992, 1997 (Terratema 1998); 1999 (SCC 2000); egentliga Ostersjén (Stockholms
universitet 1997)
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Oskarshamns hamn
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Figur 4.2.

delarna av Oskarshamns hamn.

Halter av kadmium, koppar, nickel och bly i sediment som uppmatts vid olika ar i de inre

Av figur 4.2 ovan framgar att halterna av kadmium, koppar, nickel och bly i de 6vre sedimentlagren generellt
har minskat sedan bdrjan av 1970-talet i de inre delarna av hamnen. Halterna av koppar och bly har inte

minskat i ndgon storre omfattning sedan 1985. Aven om halterna har minskat ar avvikelsen fran NVs
jamforvarde mycket stor, med undantag for nickel.

For kvicksilver och zink verkar inga tydliga haltférandringar ha skett sedan 1985, men halterna av zink har
ev. minskat nagot (se Bilaga 1). For arsenik finns bara data fran senare delen av 1990-talet och det gar inte
att avgdra om det foreligger faktiska skillnader eller om de &r orsakade av variationer mellan provpunkter

eller skillnader i antal provpunkter. Detsamma galler for data fran de yttre delarna av hamnen, varfor nagra
bedomningar av arstidsvariationer inte kan goras for denna del.
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Oskarshamns kust
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Figur 4.3. Halter av arsenik, koppar och bly i sediment som uppmétts vid olika ar norr och séder om
Oskarshamns hamn.

Av figurerna 4.3a-c ovan framgar att halterna av koppar och bly nedstroms Oskarshamns hamn har minskat
fran mitten av 1980-talet och under 1990-talet, men att halterna som uppmaéttes 1998 ev. indikerar en 6kning
igen. Aven for arsenik uppstroms Oskarshamns hamn har halterna dkat mellan 1990 och 1998.

For kadmium, koppar, bly och zink uppstroms och nedstréms Oskarshamns hamn samt nickel nedstréms
Oskarshamns hamn okar ev. halterna nagot i sedimentprover tagna 1998 (se Bilaga 1). Skillnaderna i halter
ar dock inte storre &n att det kan rora sig om variationer i matningarna och provtagningen. For arsenik i
prover tagna nedstroms Oskarshamns hamn finns bara data fran senare delen av 1990-talet och det gar inte
att avgora om det foreligger faktiska skillnader eller om de ar orsakade av variationer mellan provpunkter
eller skillnader i antal provpunkter. Det &r osakert om analyserade sedimentprover ar tagna pa transport- eller
ackumulationsbottnar. Kompletterande undersokningar genomférda under ar 2004 (Rapport O-hamn
2004:16) pa ackumulationsbottnar Gster och soder om hamninloppet, som lokaliserades med avancerade

batymetriska matningar (Rapport O-hamn 2004:8) visar att halterna av aktuella metaller &r tydligt férhéjda
och betydligt hogre an de som redovisas i ovanstaende figurer.
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Kalmar sund/séder om Oskarshamns kust

Metallhalterna i sedimenten soder om Monsteras bruk har ev. minskat nagot eller ar oférandrade 1985
jamfort med 1998, medan halterna séder om Kalmar ev. har okat nagot (se Bilaga 1). Skillnaderna ar dock
inte stOrre dn att de kan vara orsakade av naturliga variationer i matningarna och/eller provtagningen. Inga
storre skillnader i halter mellan aren har uppmatts norr om Kalmar. Utanfér Kalmar uppméttes emellertid
hdgre halter av nickel respektive lagre halter av zink 1985 jamfért med 1998, men skillnaden kan vara
orsakade av att proverna ar tagna pa olika stéllen varfor ingen bedémning om ev. trender kan goras.

Egentliga Ostersjon
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Figur 4.4. Halter av kvicksilver, koppar, zink, kadmium och bly i sediment av olika alder fran egentliga

Ostersjon (fran Dahlberg & Jansson 1997).

Av figur 4.4 ovan framgar att halterna av kadmium, bly, kvicksilver, zink och koppar i sedimenten i
Ostersjon okade under 1950-talet for att 6ka annu snabbare under 1960-1970-talen. F o m 1980-talet minskar
halterna, men de &r fortfarande mycket hdgre an under 1930-1940-talen. Det ar i linje med évriga méatningar i
Oskarshamns hamn och utmed Kalmar kust dér halterna ocksa generellt minskat sedan 1970 och 1980-talet
eller varit oférandrade.

4.2.3  Nulage/senaste matning (1998)

| tabell 4.1 nedan redovisas resultaten fran de senaste sedimentanalyserna gjorda utmed Kalmars kust av
Kalmar lans kustvattenkontrollprogram. For lokalisering av de olika provtagningsomradena hanvisas till
Avsnitt 4.1. Metallhalterna ar klassade efter avvikelse fran NVs jamforvarde (NV 1999) for kust och hav
samt jamfors med de kanadensiska kvalitetskriterierna for marina/brackvattensediment (ISQG, PEL) (CCME
2003) samt halter i sediment fran 1990 i Egentliga Ostersjon (jmf. figur 4.4).

Sid. 12(54)



Sanering av hamnbasséngen i Oskarshamn Mars 2005
Oskarshamns kommun Rapport O-Hamn 2004:5

Tabell 4.1. Halter av olika metaller i sediment frdn Kalmar sund indelade efter avvikelse fran NVs
jamforvarde och jamforda med kanadensiska riktvarden for marina/brackvattensediment samt
halter i sediment fran 1990 i Egentliga Ostersjon.

Oskarshamns Oskarshamns kust Kalmar sund
hamn

Amnen CCME | CCME Ref.

(mg/kg TS) 1SQG PEL Ostersjon

inre | yttre norr s6der soder s6der om | norr om | utanfor | soder

hamnen hamnen om Ménsteras | Kalmar | Kalmar om

Eman bruk Kalmar
Arsenik 82 22 8 17 11 2 11 72 42 3)
Kadmium 1,5 2 3 0,4 1 0,7 4,2 3

Koppar 38 72 51 75 55 19 108 50

Kvicksilver | 0,6 0142 | 03 01 0,2 01 <0,04 01 0,13 0,7 0,12

Nickel 352 29 17 28 30 6 33 16V 439 9
452 100 52 68 44 12 46 30 112 50
190? | 210 110 200 240 50 215 124 271 370

Ingen el obetydlig avvikelse

Liten avvikelse

Tydlig avvikelse

Stor avvikelse

MKkt stor avvikelse

Y EPA 1997

2 Lindddjupet (mellersta Ostersjon), referenspunkt séder om Vastervik, norr om Oskarshamns kust

¥ uppgift saknas
Av tabell 4.1 ovan framgar att:

e Metallhalterna i sedimenten &r generellt hogst inom Oskarshamns hamn och sedan minskar gradvis
s0derut utmed Kalmar kust. Halterna vid Grimskalledjupet, omedelbart norr om Oskarshamns
hamninlopp, ar ocksa i nivd med halterna inom hamnen.

e Halterna av samtliga metaller utom nickel &r kraftigt forhéjda inom hamnen och férhéjda utmed
Oskarshamns kust. Halterna av kadmium, koppar, bly och zink ar emellertid forhdjda utmed storre
delen av Kalmar sund samt vid en referenspunkt séder om Vastervik. Halterna av nickel ar dock
generellt laga bade inom hamnen och i Kalmarsund.

e Metallhalterna i sediment &r generellt sapass hoga att de Overskrider det lagsta foreslagna
kanadensiska riktvardena. varfor risken for effekter pa sedimentlevande organismer inte kan
uteslutas. | hamnen och norr/séder om Gverskrider ocksa halterna av koppar, bly och zink de troliga
effektnivaerna.
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4.3  Vattenhalter

43.1 Allmant

Metallhalter i vatten har endast kunnat erhallas fran tiden 1997-1999 och fran métningar gjorda i hamnen och
utmed Oskarshamns kust samt utanfor Idofjorden (mellersta Ostersjon). Da tidsspannet ar for kort har inga
beddmningar av halttrender i tiden kunnat géras. Endast beddmningar betréffande nuldget har gjorts for de
data som finns tillgangliga inom provtagningsomradet.

De uppmatta halterna &r fran ofiltrerade prover tagna i ytvatten, ca 0,5 m under ytan. For vissa data (VBB
VIAK 1998-99) saknas dock uppgifter betraffande provtagningsmetodik, men da halterna inte extremt
avviker har det forutsatts att proverna ar tagna pa liknande satt. Da det saknas svenska riktvarden for marin
miljo har halterna jamforts med de kanadensiska ytvattenkvalitetskriterierna for marint vatten, vilka ar satta
for att skydda de mest kansliga organismerna mot kroniska effekter. | de flesta fall saknas &ven CCME-
varden for marina vatten. Jamforelsen har da gjorts med riktvéarden for sGtvatten.

4.3.2  Nuléage/senaste matning (1999)

| tabell 4.2 nedan redovisas resultaten fran de senaste tillgdngliga vattenanalyserna inom de olika
provtagningsomradena. For lokalisering av provtagningsomradena hanvisas till Avsnitt 4.1 ovan.
Metallhalterna jamférs med de kanadensiska kvalitetskriterierna for marina vatten (CCME 2002).

Tabell 4.2.  Halter av olika metaller i vatten fran Kalmar sund jamférda med kanadensiska riktvarden for
marina vatten.

Oskarshamns hamn Oskarshamns kust

Amnen CCME
(ug/l) inre del yttre del norr om soder om

hamnen hamnen
Arsenik 1 1 1 0,79 0,852 125
Kadmium 0,07 0,03 0,02 0,029 0,0259| 0,12
Koppar 2 1 1 0,79 082 2-49
Kvicksilver 0,002 0,0005 0,0003| 0,0002" 0,0003?2| 0,19
Nickel 1 1 1 0,79 0,892 25-150°
Bly 1 0,3 0,2 0,19 0,112 1-7¥
Zink 9 5 4 2V 312 30%

1) Data fran Vasterviks kommun (mellersta Ostersjén), 1999
2) Data fran 1997 (Terratema 1998)
3) CCME for sotvatten

Av tabell 4.2 ovan framgar att:

e Metallhalterna i vattnet generellt & hogst i den inre delen av Oskarshamns hamn och minskar sedan
gradvis i vattenstromningsriktningen. Metallhalterna norr om hamnen &r i nivd med halterna soder
om hamnen. Halterna utanfor 1d6 i mellersta Ostersjon ar nagot lagre.
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e Metallhalterna 6verskrider generellt sett inte de kanadensiska riktvardena.. For koppar och bly s ar
halterna inom hamnen i niva med den lagsta riktvardesnivan for sotvatten. Riktvarden for metaller
for marina vatten &r generellt sett oftast hdgre satta an for sotvatten varfor riktvardena for sdtvatten
sannolikt dverskattar risken.

4.4  Halter i organismer

441 Allmant

De organismer som regelbundet provtas och analyseras m.a.p. tungmetaller utmed Kalmar sund och sgdra
Ostersjon ar blastang, blamussla och sill/stromming. Uppgifterna betraffande halter i bldmussla och blastang
ar hamtade fran Kalmar lans kustvattenkontrollsprogram (1980-2003). Data pa halter i fisk har erhallits fran
IVL samt diverse undersékningar (Bignert & Olsson 1999, Bignert m.fl. 1999). Inga analyser har gjorts pa
arsenik for nagon av organismerna och inga for kvicksilver i blastang. Metallhalter i blastang har inte heller
analyserats runt Monsteras och Monsteras bruk. Nagra arstrender eller senare matningar pa kvicksilver i fisk
utmed Kalmar kust har inte heller kunnat erhdllas, utan endast frdn en provpunkt i Sodra Ostersjon
(Utlangan).

Pa varje plats insamlas 25 musslor av en viss storlek (15-30 mm) pa ungefar 1,5 m djup (Kalmar
kustvattenkontroll). Musslorna far darefter vistas i vatten fran provtagningsplatsen under tva dygn for att
tomma tarmen. Metallanalysen gors pa mjukvavnad. Musslor tar upp bade lost och partikulart bundna
metaller i vattenmassan, medan tang endast tar upp det som finns i 16st form. Det ringa vattendjupet innebéar
att bottnarna musslorna fangas pa troligen &r erosions- eller transportbottnar.

For analys av tungmetaller i blastang anvands arsskotten fran tio individuella plantor plockade pa
motsvarande djup som foér blamusslor. Pa sill/stromming goérs metallanalyserna (férutom kvicksilver) pa
lever. Kvicksilver analyseras i muskelvavnad.

De redovisade halterna ar fran prover tagna inom de olika kustnéra provtagningsomradena vars lokalisering
anges i Avsnitt 4.1 ovan. | de fall det finns fler provpunkter och/eller resultat pa flera individer inom varje
provtagningsomrade har ett aritmetiskt medelvarde beraknats for respektive omrade. Halterna har jamforts
med NVs jamférvarden (1999), vilka motsvarar 5-percentilen av samtliga matdata. Halter som uppmatts vid
de senaste matningarna har fatt motsvara nuléaget.

4.42  Arsvariationer

| figur 4.5-4.18 nedan redovisas de halter som uppmiitts olika &r. Arsvariationerna redovisas for respektive
organism, delomrade och metall. Endast de fall dar trender/haltforandringar kan uttydas redovisas. For
ovriga arsvariationer av metallhalter i organismer inom de olika provtagningsomradena hanvisas till Bilaga
1. Metallhalterna ér klassade efter avvikelse fran NVs jamforvarde enligt:

= ingen/obetydlig avvikelse

= liten avvikelse

= tydlig avvikelse

= stor avvikelse

= mycket stor avvikelse
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Figur 4.5.

Halter av kadmium, koppar, bly och zink i bldmusslor som uppmétts vid olika ar i den inre

delen av Oskarshamns hamn.
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Figur 4.6.

Halter av kadmium, koppar och bly i bldamusslor som uppmatts vid olika ar i den yttre delen
av Oskarshamns hamn.

Av figurerna 4.5a och 4.6a ovan framgar att halten av kadmium i blamussla som provtagits i hamnen
generellt minskar fran borjan av 1980-talet till slutet av 1980-talet/bdrjan 1990-talet for att sedan oka igen.
Halterna av kadmium &r jamforelsevis mycket hdga. En motsvarande okning fran slutet av 1980-talet noteras
ocksa for koppar, bly och zink, och halterna av dessa metaller har pa senare tid okat till relativt hoga halter

(se Figur 4.5b-d och 4.6b-c). Aven kvicksilverhalter har 6kat, men halterna &r fortfarande jamforelsevis
mycket laga (se Bilaga 1).
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Oskarshamns kust
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Figur 4.7. Halter av kadmium, bly och nickel i bldmusslor som uppmaétts vid olika ar norr om
Oskarshamns hamn.
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Figur 4.8.  Halter av kadmium, koppar, bly och zink i bldamusslor som uppmatts vid olika ar séder om

Oskarshamns hamn

Av figurerna 4.7a och 4.8a ovan framgar att halten av kadmium i bldamussla som provtagits norr och soder
om hamnen generellt minskar fran borjan av 1980-talet till mitten av 1990-talet. Halterna av kadmium norr
om har sjunkit till laga nivaer, medan halterna soder om Oskarshamns hamn fortfarande ar forhojda. Aven

halterna av nickel soder om hamnen verkar ha sjunkit fran forhdjda nivaer till forhallandevis mycket laga
halter fran borjan av till slutet av 1980-talet (figur 4.7c).

En okning av blyhalten i bldmussla kan anas for bly bade norr och séder om hamnen fran mitten av 1980-

talet till borjan av 1990-talet (figur 4.7b och 4.8c). Halterna verkar dock ha sjunkit de senaste 10 aren och &r
idag relativt laga utanfor hamnen.

Kopparhalten utanfor hamnen verkar ha ¢kat fran 1987 till borjan av ar 2000, medan zinkhalten har sjunkit

(figur 4.8b och d). Aven kvicksilverhalter har 6kat, men halterna &r fortfarande jamforelsevis mycket Iaga (se
Bilaga 1).

Kalmar sund/sdder om Oskarshamns kust
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Figur 4.9. Halter av koppar och kadmium i blamusslor som uppmétts vid olika ar séder om Monsteras

och Mdnsteras bruk.
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Av figur 4.9 ovan framgar att halterna av koppar i blamussla séder om Monsterds Bruk och kadmium soder
om Monsteras verkar ha okat fran mitten av 1996 till borjan av 2003. Det finns relativt fa prover tagna soder

om Monsteras respektive Monsteras bruk och for flera av metallerna gar det darfor inte att uttala sig om
nagra ev. trender (se Bilaga 1).
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Figur 4.10. Halter av kadmium, koppar, bly och zink i blamusslor som uppmétts vid olika ar norr om
Kalmar.
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Figur 4.11.  Halter av kadmium, koppar och bly i bldmusslor som uppmaitts vid olika ar utanfor Kalmar.
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Figur 4.12.  Halter av kadmium, koppar, kvicksilver, nickel, bly och zink i blamusslor som uppmatts soder
om Kalmar.

Av figurerna 4.10a-4.12a ovan framgar att halten av kadmium i blamussla som provtagits norr och soder
samt utanfor Kalmar generellt minskade under slutet av 1980-talet for att sedan 0ka igen under borjan av
1990-talet. Fran 1993 sjonk halterna aterigen till jamforelsevis mycket laga halter, men de senaste aren anas
en Okande trend utanfér och nedstroms Kalmar. En motsvarande trend kan ses for kopparhalterna i
blamussla, med den skillnaden att halterna legat relativt still under 1990-talet och forst okat i slutet av 1990-
talet (figur 4.10b-4.12b). Okningen kan ses bade uppstroms, nedstréms och utanfér Kalmar. Aven zinkhalten
minskar fran borjan av 1990-talet och liksom for kadmiumhalten sa haller trenden i sig norr om Kalmar
medan halten séder om Kalmar verkar 6ka fran slutet av 1990-talet (figur 4.10d och 4.12f).

For bly ar halttrenden nedatgaende fran borjan av 1990-talet och idag &r halterna jamforelsevis mycket laga
(figur 4.10c-4.11c och 4.12¢). Nickel- och kvicksilverhalterna soder om Kalmar har ocksa sjunkit till mycket

laga halter f.o.m. mitten av 1980-talet (figur 4.12c-d). For kvicksilver anas dock en 6kande trend fran mitten
av 1990-talet.
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Figur 4.13.  Halter av kadmium, koppar och bly i blastang som uppmétts vid olika ar i den yttre delen av

Oskarshamns hamn.

Av figur 4.13 ovan framgar att halten av kadmium i blastang som provtagits i den yttre delen av
Oskarshamns hamn generellt &r forhallandevis hoga, men att de har minskat fran 1980. Halterna av koppar

och bly har ocksa varit mycket hoga under hela 1990-talet, men trenden ar sjunkande halter f.o.m. mitten av
1990-talet for bada metallerna.

Nickelhalterna sjonk under 1980-talet, men har darefter gatt upp och ner under 1990-talet och bdrjan av

2000-talet (se Bilaga 1). For zink finns endast tvd matningar gjorda pa senare tid, vilket gor det svart att
uttala sig om nagra trender.

Oskarshamns kust
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Figur 4.14.  Halter av nickel och kadmium i blastang som uppmatts vid olika ar norr respektive soder om

Oskarshamns hamn.

Av figur 4.14b ovan framgar att halten av kadmium i blastdng som provtagits soder om Oskarshamns hamn
generellt ar forhallandevis hoga, men att de har minskat fran 1980. Inga trender m.a.p. kadmium kan med
klarhet skonjas norr om hamnen, men halterna ar forhallandevis mycket hoga (se Bilaga 1).
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Halten av nickel sjonk under forsta delen av 1980-talet i blastang som provtagits norr om Oskarshamns
hamn, men har darefter 6kat (figur 4.14a). Ev. ar halterna langsamt pa vag nerat igen. En liknande trend kan
ev. skdnjas sdder om hamnen (se Bilaga 1). Inga tydliga trender har kunnat utlasas for évriga metaller

Kalmar sund/Séder om Oskarshamn
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Figur 4.15.  Halter av kadmium, koppar, nickel och zink i blastang som uppmaétts vid olika ar norr om
Kalmar.
Kadmium Nickel
6 15
5 i
0 4] 2 10
2 34 o
g’ 2 g) 5 4
1 n
0 : 0
1982 1985 1987 1995 1997 1999 2001 2003 1982 1986 1989 1992 1995 1998 2001
Ar Ar
a) b)

Sid. 24(54)



Sanering av hamnbasséngen i Oskarshamn Mars 2005
Oskarshamns kommun Rapport O-Hamn 2004:5

Zink
150
2 100 | 1
o
=
o B
ol 1111 Al
1082 1986 1989 1992 1995 1998 2001
Ar
c)

Figur 4.16.  Halter av kadmium, nickel och zink i blastang som uppmétts vid olika ar séder om Kalmar.

Av figurerna 4.15a-4.16a ovan framgar att halten av kadmium i blastang provtagna norr och séder om
Kalmar generellt har minskat sedan borjan av 1980-talet.

Halterna av nickel har gatt valdigt upp och ner under hela provtagningsperioden, men trenden tycks anda
vara minskande halter under de senaste aren (figur 4.15¢c och 4.16b). Kopparhalterna har daremot okat de

senaste aren i blastang som provtagits norr om Kalmar (figur 4.15b). Nedstroms har halterna daremot gatt
upp och ner pa senare ar (Se Bilaga 1).

Inga tydliga trender kan uttydas for zink, men medelhalten under 1980-talet har generellt sett varit hdgre an
under 1990-talet och borjan av 2000-talet bade norr och séder om Kalmar.

Sill/stromming i Sodra Ostersjon/séder om Kalmar sund (Utlangan)
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Figur 4.17.  Halter av kadmium, koppar, bly och zink som uppmatts i lever i sill/stromming som fangats vid
Utlangan i Sodra Ostersjon vid olika ar.
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Figur 4.18.  Halter av kvicksilver som uppmatts i muskel i sill/stromming som fangats vid Utlangan i sédra

Ostersjon vid olika ar (fr&n Bignert m.fl. 1994)

Figur 4.17a ovan visar en generellt ckande trend fran bérjan av 1980-talet for halten av kadmium i
sill/stromming som provtagits i sodra Ostersjon, séder om Kalmar sund. Aven for zink ar halten generellt
hogre fran senare delen av 1990-talet och framat (figur 4.17d). Koppar visar daremot en minskande trend for
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motsvarande period (figur 4.17b) och dven halterna av bly ar generellt l&gre under denna period &n under
1980-talet (figur 4.17c).

Av figur 4.18 framgar att kvicksilverhalten har ckat under 1980-talet i sill/stromming som provtagits i Sodra
Ostersjon, séder om Kalmar Sund.

443  Nuléage/senaste méatning

| tabell 4.3-4.5 nedan redovisas resultaten fran de senaste analyserna pa metallhalter i blamussla, blastang
respektive  sill/stromming gjorda utmed Kalmars kust inom ramen for Kalmar lans
kustvattenkontrollprogram. For indelning av de olika provtagningsomradena hanvisas till Avsnitt 4.1.
Metallhalterna ar klassade efter avvikelse fran NVs jamforvarde (NV 1999).

Blamussla (2003)

Tabell 4.3.  Halter av olika metaller i blamussla frdn Kalmar sund indelade efter avvikelse fran NVs
jamforvarde for Kust och hav (1999).

Oskarshamns Oskarshamns kust Kalmar sund
hamn
Amnen
(mg/kg TS)
inre | yttre norrom. | séder om [ séder om soder om | norr om | utanfér | séder om
del del hamnen hamnen | Monsterds | Monsterds | Kalmar | Kalmar | Kalmar
bruk
| Kacmium _|NOURGN 4.7 5 36 24 BN 46 | 5
Koppar 24 19 14 13 16 12 23 14 14,5
Kvicksilver [0,14| 0,14 0,13 0,11 0,16 0,13 0,1 0,11 0,16
Nickel 1.2 2,1 1.6 14 7 2,0 11 24 24
Bly 15 3,2 4,2 15 1 1,25 15 18
Zink 270 | 380 160 160 130 140 119 140 145
Ingen el obetydlig avvikelse
Liten avvikelse
Tydlig avvikelse

Stor avvikelse
Mkt stor avvikelse

Av tabell 4.3 ovan framgar att:

e Halterna av kadmium, koppar, bly och zink i blamussla &r hogst inom Oskarshamns hamn. Halterna
av tungmetaller i musslor utanfor hamnbassdangen ar for narvarande i nivd med de halter som
uppmats i musslor fangade i dvriga delar av Kalmarsund.
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e Halterna av kadmium, koppar, bly och zink &r generellt jamforelsevis hoga till mycket hdga inom
hamnen, men relativt laga bade strax utanfor hamnen samt utmed Kalmar kust. Stallvis forekommer
dock férhojda halter av kadmium och koppar utmed kusten.

e Uppmatta halter av kvicksilver och nickel i blamusslor kan genomgaende betraktas som laga.

Blastang (2003)

Tabell 4.4. Halter av olika metaller i blastang fran Kalmar sund indelade efter avvikelse fran NVs
jamforvarde for Kust och hav (1999).

Oskarshamns Oskarshamns kust Kalmar sund
hamn
Amnen
(mg/kg TS)
yttre del norrom | sdder om | norr om Kalmar soder om Kalmar

hamnen hamnen

Kadmium 1,3 _I 1,6 1,2 1

Koppar 3,5 2,2 4.4 33 14
Nickel a5 5,6 3,6 3,9 35
Bly 2,1 0,3 0,9 0,5 0,5
Zink 98 - 180 61 56

Ingen el obetydlig avvikelse

Liten avvikelse

Tydlig avvikelse

Stor avvikelse
Mkt stor avvikelse

- data fran senare tid saknas

Av tabell 4.4 ovan framgar att:

e Halterna av koppar, kadmium, bly och zink i blastdng &r generellt hogre inom samt utanfor
Oskarshamns hamn jamfort med langre ner utmed Kalmar kust, uppstréms och soder om Kalmar.

e Halterna av kadmium, bly och zink &r generellt jamférelsevis htga inom hamnen, medan koppar och
nickel ar relativt laga och i niva med halterna soder om Kalmar.
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Sill/strdmming (2002)

Tabell 45.  Halter av olika metaller i lever i sill/stromming fran Kalmar sund indelade efter avvikelse fran
NVs jamforvarde for Kust och hav.

Amnen Stdra Ostersjon/
(mg/kg TS) s6der om Kalmar sund
Kadmium 2,4
Koppar 11
Nickel 0,27
Bly 0,16
Zink 130
Ingen el obetydlig avvikelse
Liten avvikelse
Tydlig avvikelse

Stor avvikelse
Mkt stor avvikelse

Av tabell 4.5 ovan framgar att halterna av kadmium, nickel, bly och zink &r generellt jamférelsevis hoga i
sodra Ostersjon, medan kopparhalten ar relativt 1ag.
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5

Diskussion och slutsatser

Utredningen har sammanfattningsvis visat foljande:

Halterna av de aktuella metallerna i sediment i hamnen &r sa pass hoga att de troligen har negativa
effekter pa sedimentlevande organismer. For koppar, bly och zink galler detta dven i vattenomradet
strax utanfor hamnbassangen. P& andra platser utmed kusten i Kalmar sund ar metallhalterna med
undantag for nickel i sedimenten visserligen generellt hogre an Naturvardsverkets jamforvarden
(tydlig - stor avvikelse), men halterna understiger kanadensiska troliga effektnivaer for marina
sediment. Det ska ocksa papekas att bottenforhallandena kan variera mellan olika provpunkter och
darmed forutsattningarna for ackumulation av metallerna i sedimenten.

Uppmétta halter av aktuella metaller i vattenfasen inom och utanfér hamnbassangen kan betecknas
som laga och de underskrider ocksa kanadensiska lagriskvarden for skydd av den kansligaste
organismen i marin milj6. Halterna ar genomgaende ndgot hogre i Oskarshamns hamnbasséng &n
utanfor.

I blamusslor som fangats i yttre hamnbassangen &r halterna av kadmium, koppar, bly och zink
kraftigt forhojda och betydligt hdogre &n utanfér hamnbassangen och utmed kusten i Kalmar sund.
Halterna i mussla inom inre och yttre hamnen verkar ocksa 6ka med tiden. Utanfér hamnbassangen
och utmed kusten i Kalmar sund ar metallhalterna i musslor i niva med normala bakgrundsvéarden i
Ostersjon. Inga tydliga trender betraffande haltutvecklingen 6ver tiden finns forutom for koppar som
forefaller 6ka. Kvicksilverhalterna i musslor som fangats saval i hamnen som utanfor och i Kalmar
sund ar likartade och inte forhojda i ett ostersjoperspektiv. Halterna &r i niva med det lagriskvarde
avseende halter i fodoorganismer for skydd av hogre staende djur (t.ex. faglar) som finns framtaget i
Kanada.

Metallhalterna i blastang &r i niva eller ndgot hogre an normala halter i Kalmarsund forutom
zinkhalterna som ar tydligt forhojda i yttre hamnen och i kustomradet soder om hamnen.
Kadmiumhalterna verkar generellt ha minskat de senaste aren medan kopparhalterna majligen
tenderar att 6ka soder om Kalmar. For dvriga metaller ses inga entydiga halttrender.

Kadmiumhalterna i lever i stromming féngade vid Utldngan séder om Oland har okat successivt
sedan 1980-talet och i dagsldget &r halterna ca 10 ggr hogre &n jamforvardet. FOr 6vriga metaller &r
avvikelserna mot jdmforvardena mindre, men det forefaller som om halterna av bly minskar, zink
Okar medan halttrenderna for nickel och koppar ar osakra.

Underlaget for att bedoma tillstdndet avseende arsenik &r bristfalligt och egentligen finns endast
haltuppgifter i sediment.
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Norr om Oskarshamns hamn
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Soder om Oskarshamns hamn
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Soder om Monsteras bruk
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Norr om Kalmar
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Soder om Kalmar
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Oskarshamns hamn, yttre del
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Norr om Oskarshamns hamn
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Soder om Oskarshamns hamn

Kadmium Koppar
30 15
25
2 20 2 10
215 2
g 10 g 5
5
X Di0nonfln ol L LI T
1980 1982 1987 1991 1995 1999 2003 1987 1989 1993 2001 2003
Ar Ar
Kvicksilver Nickel
0,15 4
2 o1 o3 B
g g2
(=) (2]
€ 0.05 €1
0 : : 0 : : : : : : : : : :
1987 2001 2003 1980 1987 1991 1995 1999 2003
Ar Ar
Bly Zink
20 250
n 15 n 200 -
i = i
2 10 > 150
< <
> > 100 -
S T P
0 T T T T 0 T T
1987 1989 1993 2001 2003 1987 2001 2003
Ar Ar

Sid. 43(54)



Sanering av hamnbasséngen i Oskarshamn
Oskarshamns kommun

Mars 2005
Rapport O-Hamn 2004:5

Soder om Monsteras bruk
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Soder om Kalmar
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HALTER | BLASTANG
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Norr om Oskarshamns hamn
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Soder om Oskarshamns hamn
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Norr om Kalmar
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Soder om Kalmar
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Sodra Ostersjon (Utlangan)
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