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1  Bakgrund och syfte

Oskarshamns kommun har erhallit bidragsmedel for forberedelseskedet for en eventuell sanering av
Oskarshamns hamnbassang fran Naturvardsverket via Lansstyrelsen i Kalmar lan. Utredningarna
har bedrivits inom ramen for Naturvardsverkets riktlinjer for efterbehandling av férorenade omra-
den och har f6ljt kraven i tillampliga rapporter och Naturvardsverkets kvalitetsmanual for efterbe-
handling. I forberedelseskedet skall bl a en vattendomsansokan for muddring och ateranvandning av
muddermassor for anldggningsandamal upprattas. En viktig del i detta arbete ar att foresla lampliga
riktvarden for vilken grumling muddringen far astadkomma utan att spridningsbegransande skydds-
atgarder behdver vidtas.

Syftet med foreliggande rapport ar saledes att ta fram ett underlag till lampliga riktvarden for ac-
ceptabel grumling vid muddring. Riktvardena som tas fram i denna rapport ar riskbaserade, d v s de
ar framraknade sa att negativa miljoeffekter inte uppstar vid muddring eller sa att inte extremt stor
spridning sker under atgardsfasen. Det kan finnas andra motiv till att slutligen faststalla lagre eller
hogre riktvarden, t ex basta mojliga teknik, riktvarden som satts i andra muddringsprojekt samt
ekonomiskt rimliga.

2  Genomfdrande

Tva olika typer av riktvarden har beraknats:

e Riktvérde for suspenderande dmnen i anslutning till mudderverket. Detta riktvarde blir olika
beroende pa att fororeningshalterna i sedimenten varierar inom respektive delomrade.

e Riktvérde for suspenderande &mnen i ytvatten som strommar ut fran inre hamnen.

Riktvardena i anslutning till mudderverket inom respektive delomrade har utgatt fran uppmatta
fororeningshalter i de sediment som avses muddras. Genom att teoretiskt slamma upp sediment er-
halls olika totalhalter av metaller och organiska amnen vid olika halter av suspenderande &mnen.
Totalhalterna, justerade m h t att endast en del av totalhalterna ar tillgangliga for upptag, jamfors
sedan med olika typer av lagriskvarden for akuta och kroniska effekter.

Riktvardena for suspenderande &mnen i ytvatten som strommar ut fran inre hamnen under mudd-
ringsperioden har beréknats med utgangspunkt fran den genomsnittliga halten av suspenderande
amnen i utstrommande vatten under ett normalt ar. Halten av suspenderande dmnen i utstrommande
vatten fran inre hamnen har i genomsnitt under muddringstiden antagits fa vara 2,5 ggr den normala
halten, d v s den arliga spridningen av féroreningar under atgardstiden far vara 2,5 ggr hogre &n
normalt.

Forslag till riktvarden har sedan lamnats dels inom respektive delomrade i anslutning till mudd-
ringsverket, dels i utstrommande vatten fran inre hamnen oavsett var muddringen sker.

De framraknade riktvardena har slutligen jamforts med riktvérden for suspenderande &mnen som
Miljodomstolar m m faststallt i andra muddringsprojekt under senare ar.

For att snabbt kunna kontrollera villkorsefterlevnad i félt har en korrelationsanalys utforts av upp-
maétta turbiditetsvarden och halter av suspenderande @mnen i prover fran hamnbasséangen.
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3 Resultat

3.1 Riktvarden inom muddringsomraden

En stor mangd sedimentprover har uttagits fran Oskarshamns hamnbassang. Med underlag av re-
sultaten av dessa samt framtida anvandning av hamnen har hamnen delats in i 7 delomraden, se fi-
gur 1. Baserat pa analysresultaten fran provtagningarna har aritmetiska fororeningshalter i sedi-
menten for respektive delomrade beraknats for 11 amnen (As, Cd, Cu, Fe, Hg, Pb, Zn, Ni, dioxiner,
PCB och TBT). Utifran medelvardena beraknas darefter de teoretiska totalhalterna i ytvattnet vid
muddring som funktion av halten suspenderande d&mnen i vattnet vid respektive delomrade, se figur
2 for exempel.

Figur 1. Indelning av hamnbassangen i sju delomraden

Toxikologiska lagriskvarden for kroniska och akuta effekter for marint vatten hamtades fran
www.rais.ornl.gov samt Canadian Council of Ministers of the Environment (CCME). Alla kéllor till
lagriskvarden finns i bilaga 1. Genom att infoga lagriskvardena i diagrammen kan méangden sus-
penderat material som teoretiskt motsvarar kroniska och akuta effekter i vattenmiljon utl&sas, se
figur 2. Observera att lagriskvardena avser metaller som ar 100 % tillgangliga for upptag i organis-
mer. Matningar i ytvattnet i hamnbassangen visar dock att mer an 90 % av metallerna &ar partikel-
burna vid kraftig grumling, d v s <10 % ar tillgdngliga for upptag. Undantag géller dock for kad-
mium (80 % partikelbundet) och nickel (50 % partikelbundet).
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Figur 2. Exempel pa hur totalhalten i vatten av zink okar linjart med koncentrationen suspenderat
material i delomrade C samt lagriskvarden fér kroniska och akuta effekter i marin vattenmiljo.

Med utgangspunkt fran riktningskoefficienterna och jamforvardena beraknades riskbaserade rikt-
varden for halten suspenderat material for respektive damne och delomrade. Samtliga underlag finns
i bilaga 2. Riktvardena anger den halt suspenderat material som kan tillatas i ytvattnet utan att lag-
riskvardena overskrids och har sammanfattats i tabell 1 och 2 nedan. | tabellerna har riktvardena for
suspenderande &mnen avseende tungmetaller justerats med en faktor 10 eftersom méatningar visat att
>90 % av metallerna i ytvattnet ar partikelbundna. For kadmium har dock en justering med en fak-
tor 5 gjorts och for nickel en faktor 2. | tabellerna har de véarden som blir dimensionerande for rikt-
vardet markerats.

Tabell 1. Riskbaserade riktvarden for kroniska effekter. Vardena avser den halt suspenderat mate-
rial (mg/l) som motsvarar lagriskvardet for kroniska effekter

 Delomréde . A__ 81 82 ___Cc D _ __E____F_ |
Cu 50 40 20 20 30 20 80

Pb 210 190 60 140 230 100 400

Zn 510 550 220 370 440 240 960

As 2910 1870 440 1260 1620 1070 4170
Cd 25 60 45 50 50 55 200

Hg 180 160 90 130 170 250 630

Fe 260 160 80 140 220 60 260

Ni 170 320 260 260 400 600 720
Dioxiner 103 60 19 67 92 86 222
PCB 600 455 203 1034 333 1034 2143
78T | SN 2 T Pz N e .
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Tabell 2. Riskbaserade riktvarden for akuta effekter. Vardena avser den halt suspenderat material
(mg/l) som motsvarar jamforvardet for akuta effekter

| Delomrdde A~ BL B C D E  F |
‘Cu [N -~ 130

o 5500 | 4920 | 1530 | 3670 | 5930 | 2570 | 10230
Zn 720 770 310 520 610 340 1340

As 16050 | 10300 | 2450 | 6970 | 8960 | 5900 | 23000
Cd 8600 | 20000 | 15000 | 17000 | 17000 | 20000 | 70000
Hg 15000 | 13130 | 7780 | 10500 | 14000 | 21000 | 52500
Fe ~ 340 2100 100 180 290 80 340
Ni 1530 | 3000 | 2300 | 2500 | 3600 | 5600 | 6500
Dioxiner | 862069 | 502513 | 156740 | 558659 | 763359 | 714286 | 1851852
PCB 21000 | 15909 | 7095 | 36207 | 11667 | 36207 | 75000
TBT 1150 713 886 1098 | 1045 | 5169 | 6571

Av tabellerna framgar foljande:

e Om kroniska effekter (Iangtidsexponering) skall vara dimensionerande blir acceptabla susp-halter
extremt laga (enstaka mg/l) beroende pa TBT-innehallet i sedimenten.

e Om akuta effekter (korttidsexponering) skall vara dimensionerande blir acceptabla susp-halter mel-
lan 70 och 350 mg/l beroende pa innehallet av koppar och jarn i sedimenten.

3.2 RIiktvarde i utstrommande vatten

Bakgrundshalten av suspenderande amnen i inre hamnens vatten har berédknats med underlag av
vattenprover som tagits nar Gotlandsbaten opererat i hamnen ar 2004 och 2010 samt uppgifter om
hur ofta farjan anlander och ankommer. Resultaten visade att halterna 6kade markant vid farjerorel-
serna och att det raknat i tid handlar om ungefar 20% av aret da halterna &r forhojda till foljd av
farjerdrelser.

Arsmedel beriknades och maximala halter utléstes for Cu, Pb, Zn, As, Cd, Hg, dioxiner, suspende-
rat material och turbiditet, se tabell 3 nedan. Fér Fe, PCB och TBT ar bakgrundsvardena berédknade
utifran arsmedel och maximalt uppmaétt suspenderat material, da dessa parametrar ej analyserades
alternativt att rapporteringsgransen hos laboratoriet var for hog for att kunna pavisa @amnena. Obser-
vera att dessa varden ar beraknade med utgangspunkt fran medelvérden av halterna i de férorenade
sedimenten 1 hela inre hamnbassangen. | tabellen redovisas en uppskattning av halterna av losta
metaller (0,45 um) eftersom olika typer av effektbaserade riktvarden i regel ar baserade pa tillgang-
liga metaller.
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Tabell 3. Bakgrundshalter i inre hamnbassangen samt jamforvarden for akuta och kroniska effekter
(ng/l; suspenderat material i mg/l och turbiditet i FNU)

Amne | Bakgrund | Varav lost Bakgrund Varav lost” Akuta effek- | Langtidsef-
- drsme- ter! fekter?
... dl . | |

Cu 8 1 64 5 13° 2,9
Pb 6 0,2 67 3 220 8,5

Zn 20 3 118 14 120° 86°
As 1 0,3 13 15 69 12,5°
Cd 0,1 0,02 0,5 0,1 43 0,12
Hg 0,009 0,1 0,002 2,1 0,025
Fe 528 16 3183 310 1 300* 1 000°
Ni 1,5 0,6 1,8 1 75 8,3
Dioxiner 0,000005 0,00002 0,1*° 0,000012°
PCB 0,0004 0,0025 1,05’ 0,03’
TBTY 0,0012 0,007 0,46° 0,001°
Suspenderat 7 41

material

Turbiditet 3 16

Y EPA R4 Acute Salt Water a) Beraknat utifran genomsnittliga uppmatta losta halter 2010.

2 EPA R4 Chronic Salt Water b) Maximalt uppmitta I6sta halter ar 2010.

® NAWQC Acute Surface Water ¢) Enbart TBT, ca 50 % av de tennorganiska &mnena utgors av TBT.

4 LCV Fish Surface Water

° EPA R4 Acute Surface Water

® Riktvérdet &r baserat pi TCDD, 2, 3, 7, 8-
" Riktvardet ar baserat pd Aroclor 1254

8 CCME Chronic Marine Water

® EPA R4 Chronic Surface Water

Av tabellen framgar att den beraknade arsmedelhalten av suspenderande &mnen i inre hamnbas-
sangens vatten ar 7 mg/l. Vidare framgar att berdknad arsmedelhalt av TBT éverskrider de kroniska
lagriskvardena, under forutséttning att TBT ar till 100 % tillgangligt for upptag.

Maximalt uppmatt halt av suspenderande &mnen i inre hamnbasséngen ar 41 mg/l. Denna halt upp-
mattes nar Gotlandsfarjan opererar i hamnbassangen.

Om spridningen av féroreningar fran inre hamnbasséngen far vara 2,5 ggr storre an normalt under
muddring kan en genomsnittlig respektive maximal halt av suspenderande amnen pa 20 respektive
100 mg/l i utstrommande vatten tillatas.

3.3 Korrelation mellan suspenderande &mnen och turbiditet

| figur 3 visas uppmatta halter av suspenderande &mnen och turbiditet i vattenprover fran inre
hamnbasséngen ar 2004. Av figuren framgar att inom de givna intervallen motsvarar 1 FNU unge-
far 0,5 mg/l.
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Figur 3 Halt suspenderande d&mnen som funktion av uppmétt turbiditet.

3.4 Riktvarden fran andra projekt

En genomgang av aktuell domar avseende riktvarden vid muddring och utslapp av rejektvatten fran
avvattning av muddermassor.

(Trelleborgs hamn AB, Vaxjo tingsratt 2010-04-26, M 8667-08) Arbetena skall avbrytas om halten susp 6versteg 30
mg/l under mer &n 6 timmar i stréck i kontrollpunkt utanfér hamnen.

(Valdemarsviks kommun, Vaxjo tingsratt 2010-02-12, M 154-08) Grumlingsbegransande atgarder vidtas sa att
turbiditeten inte okar mer med &n 10 NTU omedelbart utanfor avskarmning samt i en punkt 50 m fran mudderverket.
Om rejektvatten som rullande veckomedelvarde éverskrider 35 mg/l ska s6kanden inom fem dagar redovisa
skyddsatgarder.

(Timrd kommun, Ostersunds tingsratt 2010-01-13, M 1523-09) Muddringsarbetena inleds nar grumlingen innanfor
skyddssk&rmarna understiger 100 FTU (~100 FNU).

(Akzo Nobel, Vanersborgs tingsratt 2008-12-01, M 1939-07, Svea hovratt Miljodverdomstolen 2009-10-15, M
9995-08) Grumlingen méts en géng per dygn pa tva platser under muddringsarbetenas genomférande.

(Malmé kommun, Vaxjo tingsratt 2008-07-10, M 3296-07) Suspenderad halt orsakad av sedimentspill fran
muddringen far som medelvarde matt dver tid muddring pégdr inte verskrida riktvardet 10 mg/l utanfér hamnomradet.

(Stockholms kommun, Stockholms tingsratt 2006-06-26, M 34162-05) Sedimentens fororeningshalter &r relativt
hoga. Vatten som aterleds till recipienten ska aterledas till det med dubbla skarmar omgérdade omradet och behandlas
sd att halten suspenderat material inte Gverstiger 50 mg/I.

(Hultsfreds kommun, V&xjo tingsratt 2004-09-27, M 160-03) Turbiditeten i utgdende vatten i den muddrade sjons
mynning far inte 6verstiga 7 NTU som riktvarde och dygnsmedelvarde samt 5 NTU som riktvarde och rullande
veckomedelvarde. Halten suspenderat material i den muddrade sjons utlopp far som riktvarde och rullande
veckomedelvarde inte dverstiga 10 mg/l. Halten suspenderat material i returvatten fran behandlingsanlaggning far inte
Overstiga 35 mg/l som rullande veckomedelvarde samt 50 mg/lI som dygnsmedelvérde.
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4 Forslag till riktvarden

Med underlag av resultaten ovan foreslas sammanfattningsvis féljande riktvarden vid muddring av
Oskarshamns hamnbassang, se tabell 4. Riktvéardena har utgatt fran tabell 2 (akuta effekter), avrun-
dats och justerats nedat med hansyn till att det finns flera féroreningar i sedimenten (samverkansef-
fekter).

Tabell 4 Forslag till riktvarden vid muddring i Oskarshamns hamnbassang.

Muddringsomrade Riktvarde suspenderande amnen (mg/l)
A 100
Bl 100
B2 50
C 50
D 100
E 50
F 200

Eftersom riktvardena grundar sig pa risken for akuta effekter och dessa ar framtagna i tester som
pagar 24 — 96 h foreslas att riktvardena inte bor dverskridas under mer 24 h i stréack.

Vid inre hamnens utlopp (se figur 4) (eller vid yttre hamnens utlopp vid muddring i yttre hamnen)
foreslas halten suspenderande amnen under atgardsfasen som arsmedelvarde inte fa Gverstiga 20
mg/l (ca 2,5 ggr beraknad arsmedelhalt av susp i nulaget). Maximalt far halten suspenderande &ém-
nen inte 6verstiga 100 mg/l. Med hansyn till att akuta effekter inte far uppkomma foreslas att det
maximala riktvérdet inte far dverstigas mer an 24 h i strack.
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| tabell 1 nedan har en sammanstélining gjorts éver olika jamforvarden fér kroniska och akuta
effekter fran http://rais.ornl.gov/tools/eco_search.php. Lila markering representerar de varden
som valts som jamforvarden i projektet. De varden som beddmdes lampligast att anvandas var
i forsta hand EPA R4 Acute/Chronic Salt Water. Fordelarna med dessa ar att de finns for bade
kroniska och akuta effekter samt att de ar avsedda for saltvatten. Da vérden inte fanns for
saltvatten anvandes EPA R4 eller NAWQC avseende ytvatten istéllet. For As, Cd och TBT
byttes de kroniska varden mot CCME:s varden i marint vatten da dessa bedémdes mer
relevanta.
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Tabell 1. Jamforvarden for akuta och kroniska effekter (ug/l). Lila markering avser de jamforvarden som valts for Oskarshamn.

Bilaga A.4.1

Jamférvarde Aroclor As Cd Cu Pb Hg Ni TCDD, | TBT Zn Fe
1254 2,3,7,8-

Canadian WQG 5 2 2 0,1 65 0,008 30 300

Surface Water

EC20 Daphnids 1,2 633 0,205 0,87 45 16

Surface Water

EC20 Fish 0,52 20 130 5 22 0,87 62 47

Surface Water

EC20 Sensitive Species 55 0,26 0,35 0,18 11 210

Surface Water

EC25 Bass Population 0,63 2000 8,6 71 0,32 215 80

Surface Water

EPA R4 Acute 0,2 360 9,22 33,78 2,4 789 0,1 65,4

Surface Water

EPA R4 Chronic 0,014 190 6,54 1,32 0,012 87,71 1-107 0,026 58,91 1 000

Surface Water

LCV Agquatic Plants 0,1 20 320 1 500 5 5 30

Surface Water

LCV Daphnids 29 914 0,23 12,3 0,96 5 467 158

Surface Water

LCV Fish 20 960 3,8 18,9 0,23 35 36,4 1 300

Surface Water

LCV Non-Daphnid Inverts 6,07 25,5 128 5240

Surface Water

NAWQC Acute 340 13 65 14 470 0,46 120

Surface Water
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Jamforvarde

Aroclor
1254

As

Cd

Cu

Pb

Hg

Ni

TCDD,
2,3,7,8-

TBT

Zn

Fe

NAWQC Chronic
Surface Water

150

2,5

0,77

52

0,063

120

1000

OSWER Ambient Water
Quality Criteria

190

11

2,5

1,3

160

10

1 000

SW EPA R5 ESL
Surface Water

148

1,58

1,17

0,0013

28,9

3.10°

65,7

SW EPA R6 FW
Surface Water

190

1,3

87,4

0,024

58,1

1000

SW EPA R6
Mar Surface Water

78

3,6

5,3

1,1

13,1

0,043

84,2

Tier 1l SAV
Surface Water

0,6

Tier Il SCV
Surface Water

0,033

1,3

EPA R4 Acute
Salt Water

1,05

69

43

2,9

220

2,1

75

95

EPA R4 Chronic
Salt Water

0,03

36

9,3

2,9

8,5

0,025

8,3

1,2-10°

0,01

86

EPA R3 BTAG
Freshwater

7.4-10°

0,25

2,5

0,026

52

3,1-10°

120

300

EPA R3BTAG
Marine

12,5

0,12

3,1

8,1

0,016

8,2

81

CCME Chronic
Marine

12,5

0,12

0,001




