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Forord

Linsstyrelsen Ostergotland har tillsammans med Valdemarsviks kommun fran 2002 till 2006 genom-
fort en huvudstudie, enligt Naturvardsverkets kvalitetsmanual, for de omraden som férorenats av verk-
samheten vid f d Lundbergs ldder. Projektet har finansierats med bidragsmedel fran Naturvardsverkets
anslag till Linsstyrelsen Ostergotland.

Huvudstudien har genomforts etappvis med mojlighet att anpassa det fortsatta arbetet infor varje etapp
utifran vad som framkommit i tidigare etapper. Om den successivt forbéttrade riskbedomningen visar
pa att fororeningarna inte utgor nagot problem har arbetet varit mojligt att avbrytas.

Arbetet har drivits av en styrgrupp bestaende av Torvald Karlsson (ordférande), Hans Jonsson, Britt
Olausson, Goran Karlsson och Thomas Ornberg fran Valdemarsviks kommun samt Magnus Kviele
och Markus Gustavsson frin Linsstyrelsen Ostergotland.

En projektgrupp under ledning av Magnus Kviele, Linsstyrelsen Ostergotland har haft ansvarat for det
I6pande arbetet. I ett tidigare skede leddes arbetet av Nina Eskilson, Valdemarsviks kommun. I pro-
jektgruppen har ockséd Markus Gustavsson (bitr. projektledare), Lénsstyrelsen Ostergétland, Carsten
Petersen och Marie Magnusson, Valdemarsviks kommun, Henning Holmstrom (bestéllarstod), SGU
och Pir Elander (tekniskt stod), Envipro Miljoteknik AB ingatt. Valdemarsviks kommun har ansvarat
for Iopande provtagningar. For genomforande av utredningar har konsulter med sérskilda specialist-
kompetenser handlats upp.

Foreliggande rapport avseende en sammanfattning av huvudstudiearbetet har utarbetats av Henrik
Eriksson och Pir Elander, Envipro Miljoteknik AB.

Foreliggande rapport avseende atgiardsutredningen for Valdemarsviken har utarbetats av Pér Elander.
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Sammanfattning

Linsstyrelsen Ostergotland har tillsammans med Valdemarsviks kommun fran 2002 till 2006 genom-
fort en huvudstudie, enligt Naturvardsverkets kvalitetsmanual, for de omraden som fororenats av verk-
samheten vid f d Lundbergs ldder. Projektet har finansierats med bidragsmedel fran Naturvardsverkets
anslag till Linsstyrelsen Ostergotland.

Huvudstudien har utforts med syfte att utreda mojligheterna till att minska miljobelastningen av tung-
metaller fran de omraden som fororenats fran verksamheten vid f d Lundbergs ldder, d.v.s. sediment
och vatten i Valdemarsviken, en fyllning med avfall vid Valdemarsvikens strand i Grinnds samt den
f.d. fabrikstomten. Denna rapport redovisar resultaten av den atgérdsutredning som genomforts inom
ramen for huvudstudien.

Den genomférda riskbedomningen, som redovisas i en separat rapport, visar att atgirder behover vid-
tas for att begrinsa spridningen av krom fran sedimenten i Valdemarsviken och for att sikra fyllningen
i Griannds mot skred. Daremot &r det inte motiverat att vidta atgarder mot de féroreningar som finns
kvar inom fabrikstomten. Denna har tidigare efterbehandlats och kvarstdende fororeningshalter och —
méngder innebir inga reella risker.

De huvudsakliga féroreningselementen i Valdemarsvikens sediment utgors av krom och kvicksilver.
Halterna av krom dr mycket hdoga och férhojda kromhalter kan noteras sa langt ut som utanfor tros-
keln. De hogsta halterna av krom och kvicksilver aterfinns generellt i hamnen, mellan hamnen och
Griénnésfjarden samt i Grinndsfjardens grundomraden. Méktigheten pa de fororenade sedimenten
uppgar generellt till 1-2 m i hamnen och cirka 0,5 m fran hamnen och ut férbi Gréannésfjarden.

Spridningen av framforallt krom fran sedimenten dr mycket stor. Berdkningar visar att uppskattnings-
vis 3,5 ton krom arligen frigors fran kédllomradena i det inre av Valdemarsviken. Cirka hilften av det
krom som frigors atersedimenterar over killomradena medan resterande del (cirka 1,7 ton/ar) sprids
vidare utét i Valdemarsviken samt ut till Ostersjon. Spridningen frin fabrikstomten har bedémts vara
liten, cirka 1 kg krom/ar. Fran utfyllnaden vid Grinnés sker en viss spridning till ndromradet genom
erosion.

Den totala mingden krom i hela viken ligger enligt berdkningarna i storleksordningen tusen ton. Av
dessa aterfinns ndarmare 900 ton i det som betraktas som kéllomrade. For kvicksilver dr motsvarande
siffra cirka 50 kg. Méngderna kan jimféras med motsvarande for utfyllnaden och fabrikstomten. I
utfyllnaden beriknas cirka 2 ton krom och 0,3 kg kvicksilver finnas upplagrat pa land och for fabriks-
tomten uppgar motsvarande siffror till 9 ton krom respektive 40 kg kvicksilver.

Riskbedomningen visar att sedimenten i Valdemarsviken inte utgdér nagon human-toxikologisk risk.
Detsamma giller fabrikstomten. Daremot &dr sedimenten i viken toxiska for biota. Ett forhojt upptag av
krom i Ostersjomusslor och bldmusslor har dven konstaterats. Matfisk som fangats i omradet uppvisar
forhojda halter av kvicksilver. Vad giller utfyllnaden vid Grinnis innebér otillfredsstillande stabili-
tetsforhallanden en risk for 6kad spridning av krom vid ett eventuellt skred samt en direkt olycksrisk
for méinniskor.

Den hogsta prioriteten for atgdarder dr att minska den mycket stora spridningen av krom fran kéllomra-
dena. Recipienten Valdemarsviken bedéms ha ett mycket hogt skyddsvirde da den &r ett mycket popu-
lart fritidsomrade sommartid, bland annat for battrafik och bad. Viken dr dven mycket viktig for sam-
hillet Valdemarsvik, exempelvis vad giller turismen och en riskreduktion bedoms som motiverad.

Flera atgérder med olika langtgaende ambitionsnivaer/atgdrdsmal &r tinkbara for att astadkomma en
riskreduktion. Utover nollalternativet har fem ambitionsnivaer for atgérder studerats:
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Atgiirdsmal

Atgﬁrdsomfattning

Ambitionsniva

0. Inga atgirder Inga atgirder Nollalternativet innebér att konstaterade risker

kvarstédr oférandrade.

1.  Administrativa Klassning som miljoriskomrade med | Spridningen av fororeningar skall inte tka till
atgirder sarskilda restriktioner. foljd av avsiktliga eller oavsiktliga ingrepp.

o i . Konstaterade effekter pa miljon kvarstar ofor-
Laga kostnader men dvervaknings- e
dndrade.
behov.

2. Atgéirder for att | Muddring av sediment inom en yta Spridningen av fororeningar skall minska utan
minska fortsatt av ca 90 000 m’ omfattande ca att restriktioner behover tillgripas. Spridningen
spridning 88 000 m’ fororenade sediment fran kéllomradena i inre viken minskar med

langst in i viken. minst 50 %.
Kostnad ca 95 (87-100) Mkr.

3. Utokade atgir- Den yta som muddras 6kas till ca Konstaterade effekter i Valdemarsviken skall
der for att mins- | 132 000 m® omfattande ca 115 000 minska pa lang sikt. Spridningen fran kdllomra-
ka fortsatt sprid- | m’ férorenade sediment inom dena i inre viken skall minska med 70 %.
ning kéllomradet.

Kostnad 109 (100-125) Mkr.

4. Atgirder for att | Muddring/tickning av hela killom- Konstaterade effekter i Valdemarsviken skall
eliminera fortsatt | radet, ca 350 000 m* omfattande ca | forsvinna pa lang sikt. Spridningen fran kéllom-
spridning 211 000 m® fororenade sediment. radena i inre viken skall minska med 90 %.

Kostnad 146 (133-166) Mkr.

5. Atgirder for att | Muddring av hela killomradet samt | Konstaterade effekter i Valdemarsviken skall
aterstilla sedi- tdckning av férorenade ackumula- elimineras dven pa kort sikt. Halterna av krom i
mentmiljon i tionsbottnar. ytsediment i Valdemarsviken skall begrinsas till
hela viken Kostnad 250-300 Mkr. regionala bakgrundsnivder (100 mg/kg TS).

I alla atgérdsalternativ fran niva 2 och uppat ingar ocksa efterbehandling av fyllningen vid Grénnis
genom bortgrivning och efterfoljande tickning.

Syftet med uppdelningen i atgardsnivaer ar att mojliggora en virdering dér nyttan av olika atgérder
kan vigas mot kostnaderna for dessa och dven andra konsekvenser. Som framgar av tabellen ckar
nyttan med atgirderna med 6kande atgdrdsniva, liksom kostnaderna 6kar da omfattningen okar.

Nollalternativet innebir att inga atgérder vidtas utan dagens situation kvarstar oforandrad. I detta al-
ternativ vidtas heller inga andra administrativa atgidrder dn de allménna regler for vattenverksamhet
som redan giller enligt miljobalken och som innebir att atgérder som innebér arbeten i vatten (exem-
pelvis muddring av hamnen och byggande i vatten) maste tillstandsprovas.

Atgéirdsniv& 1 innebdr att administrativa styrmedel anvénds for att begriinsa risken for att spridningen
av fororeningar skall oka i framtiden pa grund av olika ingrepp eller aktiviteter som paverkar de for-

orenade sedimenten, exempelvis trafik med storre batar i de grunda inre delarna av viken, muddringar
och utbyggnader i vatten etc.

Atgéirdsnivd 2 omfattar dtgirder mot de fororenade sedimenten inom hamnomradet lingst in i viken.
De sediment som atgirdas dr de som har hogst féroreningshalter och aterfinns i de grundaste omradena
och ddr omfattande smabatstrafik forekommer. Genom en sadan begréinsad atgiard bedoms spridningen
av fororeningar kunna minskas med minst 50 %. Belastningen pa de yttre delarna minskas didrmed
samtidigt som behovet av restriktioner i hamnomradet bortfaller. Fororeningshalterna i ytsedimenten
langre ut i viken bor pa lang sikt minska men bedoms inte aterstéllas till ett naturligt tillstand under
overskadlig tid.
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Atgéirdsnivd 3 innebir att atgirderna pa niva 2 utokas si att en storre andel av de fororenade sedimen-
ten atgirdas. Med denna utokning bedoms spridningen minska med ytterligare 20 %, d.v.s. med minst
70 % fran dagens niva. Dock bedoms inte heller detta alternativ innebéra att sedimentmiljon i viken
helt aterstills till ett naturligt tillstand under 6verskadlig tid.

Atgéirdsniv& 4 innebir att hela det omrade i inre viken dir de mest fororenade sedimenten aterfinns
och som bedoms fungera som killa for spridning utat atgardas. Genomfors dessa atgéarder bortfaller
behovet av atgirder pa atgirdsniva 1 och den fortsatta spridningen av fororeningar begrinsas kraftigt.
Aven de yttre delarna av Valdemarsviken bedoms dirmed kunna aterhiimta sig till ett mer naturligt
tillstand. Detta bedoms dock kunna ske forst pa lang sikt..

Atgéirdsnivd 5 omfattar dtgirder i storre delen av Valdemarsviken. I detta alternativ kompletteras t-
girderna pa niva 4 med en enklare tickning, t.ex. av typen geltickning, pa ovriga fororenade ytor (ac-
kumulationsbottnar). Detta leder inte till nagon ytterligare minskning av spridningen jaimfort med fo-
regaende atgirdsniva men innebdr att sedimentmiljon i hela viken kan aterhdmta sig till ett mer natur-
ligt tillstand snabbare.

Den teknik som bedoms som ldmpligast for de fororenade sedimenten i killomradet dr muddring med
sdrskilt anpassat sugmudderverk eller annan ur miljosynpunkt jamforbar utrustning. Tidigare genom-
forda muddringar har visat att med denna typ av mudderverk kan en hog noggrannhet i avverkningen
erhéllas med ett minimum av spill (grumling). For vissa begriansade delar lings strinderna, dér stabili-
tetsforhallandena kan vara otillfredsstillande kan muddringen behdva bytas mot tdckning. Stabilitets-
utredningar for att klarldgga behovet av detta och identifiera sddana omraden behdver utféras som en
del av projekteringen. For fyllningen vid Grinnds &r sannolikt bortgrivning med efterfoljande tickning
det bista alternativet, bade med hénsyn till miljorisker och till stabilitetsforhallanden.

For atgédrder pa ackumulationsbottnar bedoms en enkel tickning av typen geltickning som tillrdcklig.
Inom killomradet bedoms tdckning inte som en ldmplig teknik eftersom denna i dessa omraden beho-
ver dimensioneras med hinsyn till pagaende erosion (resuspension). Detta innebir dels att tdckningen
behover utforas relativt miktig och kommer att inkridkta pa vattendjupet och begrinsa mojligheterna
for battrafik till hamnen, dels pa de tekniska svarigheterna att ticka 16sa sediment ver stora Gppna
omraden.

Muddrade sediment kan omhéndertas antingen genom nyttiggérande i fyllningar i Valdemarsviken,
eller deponeras i en specialdeponi for muddermassor inklusive fororenade massor fran Grénnis. Ett
lampligt fyllningsomrade ar den fororenade delen lidngst in i Grannésviken. Fyllningen kan dér nyttig-
goras for utbyggnad av kajanldggningar m.m. i samband med att omradet innanfor strandlinjen be-
byggs. For omhindertagande av massorna i en deponi har tva omraden identifierats som ldmpliga med
hénsyn till hydrogeologiska forhallanden utgaende fran befintligt kartmaterial. Nagra undersokningar
for att verifiera forhallandena har dock inte genomforts vare sig for fyllningsomradet, dir geotekniska
svarigheter kan foreligga, eller for de mojliga deponeringsomradena.

Med hinsyn till muddermassornas lakningsegenskaper kan massorna omhindertas med skyddsatgirder
motsvarande deponier for icke-farligt avfall.

Enkla berikningar av kostnadseffektiviteten for de olika atgirderna visar att atgéardsniva 4 uppvisar
den bista kostnadseffektiviteten oberoende av beridkningsmetod men att kostnadseffektiviteten dr god
dven for atgérder pa nivan 2-3. Samtliga av dessa alternativ bedoms som vil motiverade att genomféra
med hinsyn till en vigning av kostnaden for gentemot effekten av atgdrden. Diaremot bedoms steget
fran atgirdsniva 4 till atgérdsniva 5 inte som motiverat.
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1 Inledning

Linsstyrelsen i Ostergotlands 1idn genomfor tillsammans med Valdemarsviks kommun en huvudstudie
av de omraden som fororenats av verksamheten vid f.d. Lundbergs ldder i Valdemarsviks tédtort. Hu-
vudstudien genomfors i enligt Naturvardsverkets kvalitetsmanual for efterbehandling av fororenade
omraden.

Garveriverksamheten vid Lundbergs ldder startade 1873 och pagick fram till 1960. Vid fabriken fanns
bade ett kromgarveri och en kromlidderverkstad. Fran fabriken leddes processvatten ut orenat till Fifal-
ladn som mynnar i Valdemarsviken. Detta har lett till att Valdemarsvikens sediment blivit kraftigt
fororenade med framforallt krom. Fororeningarna har spridits utat i viken och patriffas idag dnda ute
vid troskeln vid Krogsmala. Vidare har avfall fran fabriken anvénts tillsammans med annat avfall som
fyllning i Grénnds i den syddstra utkanten av Valdemarsviks titort vid stranden till viken och utgor
idag underlag for en cykelvig.

Huvudstudien har utforts med syfte att utreda behovet av och méjligheterna att minska riskerna for
ménniskors hilsa och miljon, kopplade till forekomsten och spridningen av tungmetaller fran de for-
orenade omradena. Inom ramen for huvudstudien har undersdkningar av sediment och vatten i Valde-
marsviken, deponin vid Griannis samt fabrikstomten genomforts.

Den genomforda riskbedomningen har visat att det inte foreligger nagot atgardsbehov for det f.d. fa-
briksomradet i Valdemarsvik. Daremot bedoms ett atgardsbehov foreligga for savil sediment i Valde-
marsviken som for fyllningen med avfall i Grinnis.

2 Syfte

Atg'&irdsutredningens syfte styrs av riskbeddmningens resultat. Denna visar att de storsta riskerna for
miljon dr forknippade med forekomsten av stora mingder krom men dven av kvicksilver 1 Valde-
marsvikens sediment. Halterna i sedimenten &r frimst i den inre delen av viken mycket hoga (stillvis
innehaller sedimenten flera procent krom) samtidigt som resuspensionen #r stor eftersom vattendjupen
1 denna del av viken &dr begrinsade. Detta leder till en omfattande spridning av féroreningar med re-
suspenderade partiklar i vattenmassan fran den inre delen av viken till utanférliggande omraden. Ling-
re ut i viken dr vattendjupen storre och en stor del av de resuspenderade féroreningarna sedimenterar
pa ackumulationsbottnar hir. En betydande del fortsétter dock 6ver Valdemarsvikens troskel ut till
Ostersjon. Mingden krom i sedimenten ir stor, haltminskningen i ytsediment till f6ljd av &versedi-
mentering ir, p.g.a. den kraftiga resuspensionen, langsam och spridningen kommer darmed att fortga
under mycket lang tid om inga atgdrder vidtas.

De hoga halterna av krom i sedimenten medfor att ekotoxiska effekter finns i sedimentmiljon och att
halterna av krom dr hoga i savil musslor som fisk i viken. Den hilsorisk som finns dr dock inte for-
knippad med forekomsten av krom utan med kvicksilverhalten i fisk vilket inte &@r unikt for Valde-
marsviken.

For fyllningen vid Grinnds bedoms den storsta risken vara forknippad med otillfredsstéllande stabili-
tetsforhallanden som innebér att sannolikheten for att ett skred skall intrdffa inte dr forsumbar. Ett
eventuellt skred skulle innebira att de fororenade fyllningsmassorna sprids ut i viken. Viss pagaende
spridning till foljd av stranderosion i de fororenade massorna har ocksa konstaterats, men denna sprid-
ning #r forsumbar i forhallande till spridningen fran sedimenten.
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Mot bakgrund av riskbedomningens resultat dr syftet med atgdrdsutredningen att foresla atgiarder som
kan genomf6ras for att minska spridningen av krom samt reducera riskerna for ekotoxikologiska effek-
ter i sedimentmiljon. I foreliggande rapport redovisas dels olika atgdrdsmetoder och hur de kan anvin-
das for Valdemarsviken, dels ldmnas forslag pa nagra atgirdsalternativ och till dessa kopplade &t-
girdsmal. For de olika metoderna redovisas forst funktion, begrinsningar, férdelar och nackdelar samt
kostnader i generella termer och direfter en bedomning av metodens relevans och anvindbarhet utga-
ende fran forhallandena i Valdemarsviken. Dérefter redovisas nagra mojliga avgransningar av atgirder
(atgdrdsalternativ) kopplade till métbara atgdrdsmal med olika ambitionsnivaer, samt beriknade kost-
nader for att uppna dessa. Avsikten &r att dessa atgdrdsalternativ med tillhérande mal och kostnader
sedan skall kunna stéllas mot varandra i riskvirderingen infor beslut om atgérder och slutligt faststil-
lande av 6vergripande och mitbara atgdardsmal.

Figur 1. Karta over Valdemarsvik och Valdemarsviken. Copyright Lantmditeriet 2001-04-23. Ur Din Karta™.
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3 Omradesbeskrivning

3.1 Lokalisering

Valdemarsviken, som &r ostkustens enda fjord, dr beldgen i Valdemarsviks kommun i sydostra delen
av Ostergotlands lidn och stricker sig fran titorten Valdemarsvik ut till Ostersjon, ett avstand pa cirka
11 km. Omradet dr ett mycket populért fritidsomrade, framforallt under sommaren, och utnyttjas fre-
kvent som turistmal och for rekreation. I viken finns flera populédra badplatser, varav Grénnésfjarden
ligger ndrmast Valdemarsvik tétort i den inre delen av viken. Lidngre ut finns bostdder och sommarstu-
gor med egna bryggor och béttrafiken, framst med fritidsbatar, 4r omfattande. Valdemarsviken utgor
riksintresse savil for naturvarden som friluftslivet och i vikens yttre delar finns flera naturreservat.

3.2 Topografiska, geologiska och hydrologiska forhallanden

Valdemarsviken ligger i en markerad dalgang som omges av stillvis branta bergspartier. Uppe pa
bergklackarna dr jordticket tunt eller obefintligt. I dalgangen Gverlagras berggrunden av morin, som i
sin tur 6verlagras av miktiga lager av gyttja och lera. I Valdemarsvik 6verlagras de naturliga jordlag-
ren till stor del av fyllning, som lagts ut for att mojliggdra och underlétta utbyggnad av hamnen och
centrumbebyggelsen, se principskiss i Figur 2.
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Figur 2 Principskiss over jordlagerfoljden i Valdemarsviks dalgdng.

Gyttje- och lerlagren i Valdemarsviken dr mycket 16sa och har 1ag skjuvhallfashet. Som en f6ljd av
detta #r stabilitetsférhallandena besvirliga . Hamnen och strandomradena vid samhéllet har forstirkts
sa att stabilitetsforhallandena for tdtorten i huvudsak &r sidkrade. For en mindre delstricka i hamnen dr
forhallandena dock fortfarande otillfredsstillande.

I Valdemarsvik forgrenas dalgangen. Vardera grenen avvattnas av en a som rinner ut langst in i Val-
demarsviken, Vammarsmalaan i st-vistlig riktning och Fifallaan fran nordvist mot sydost. Medelvat-
tenforingen i aarna ér i storleksordningen 0,5 m*/s, men kan variera mellan 0,05 m>/s och 3 m’/s.
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Vattenomsittningen i Valdemarsviken styrs endast i begrinsad omfattning av sotvattentillrinningen
och i &nnu mindre utstrickning av vattenstandsvariationer. I stéllet 4r vinddriven stromning den avgo-
rande faktorn for stromningen i viken och utbytet med Ostersjon. Eftersom troskeln vid Krogsmala ér
trang och smal paminner den strdmning som genereras av vinden om situationen i en sjo. Vinden (rik-
tad i vikens ldangdriktning) ger upphov till en ytstrdm som kompenseras av en motriktad bottenstrom.
Den tranga sektionen medfor att det utgaende ytvattnet stuvas upp och stromningen dver troskeln blir
mindre dn inne i viken.

3.3 Fororenade omraden

Fororeningarna fran f d Lundbergs ldder aterfinns inom flera omraden i Valdemarsvik och Valde-
marsviken (se figur 2). Dessa omraden omfattar den f.d. fabrikstomten, ett omrade vid Griannés dér
avfall fran bland annat laderfabriken anvénts for fyllningsdndamal samt Valdemarsvikens vatten och

sediment.
Fabriksomradet till f.d. Lundberes lider === \‘ W i :;.'.x e
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Figur 3. Karta som visar de omrdden i inre viken som fororenats av verksamheten vid f d Lund-

bergs ldder.

Det f.d. garveriet och ldderfabriken dr beldget i Valdemarsviks titort, i dalgangen inom de centrala
delarna nira hamnen. Fabriksomradet som ir grundlagt pa fyllning over lera ir cirka 10 000 m” stort.
Genom fabriksomradet rinner Fifalladn som pa denna stréicka dr kulverterad under omradet. An, som
fungerade som recipient for avloppsvatten fran Lundbergs ldder, mynnar i Valdemarsviken strax ned-
stroms Valdemarsviken.
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Cirka 1,5 km sydost Valdemarsviks centrum, lings Valdemarsvikens strand, ligger fyllningen vid
Grinnds. Fyllningen ligger mellan ett f d batvarv didr numera bostidder dr uppférda och campingan-
laggningen vid Grénnds. Fyllningen dr utlagd som en terrass i en brant sluttning och underlagras av
lera.

I Valdemarsviken #r sedimenten fororenade fran hamnen lédngst in i viken och i stort sett hela vigen ut
till troskeln vid Krogsmaéla.

3.4  Nutida och framtida markanvindning

Markanvéndningen vid fabrikstomten utgors idag av kontorsverksamhet. Vid hamnomradet utanfor f d
fabriksbyggnaden utnyttjas frimst som rekreationsomrade. En viss yrkesverksamhet forekommer,
exempelvis butiker. I ndra anslutning till fabrikstomten ligger Valdemarsviks centrum samt bostéder.
Det finns inga restriktioner for markanviandning eller markarbeten inom det férorenade omradet.

Sjdlva Valdemarsviken utnyttjas frekvent som rekreationsomrade, framst battrafik, fiske och bad. 1
anslutning till vattnet finns flera bostider samt Griannis med bade camping och bad.

Idag finns inga planer pa att fordndra markanvindningen. Diaremot planeras en nybyggnad av bostdder
vid Valdemarsviken omedelbart soder om Grénnisfjarden, se Figur 3. Pa ldngre sikt kommer sannolikt
utbyggnaden av bostdder lings med Valdemarsvikens strinder att fortsétta.

4 Forutsittningar for efterbehandling

4.1 Riskbedomningens resultat

Undersokningarna av sediment och vatten i Valdemarsviken visar pa att framforallt sedimenten &r
kraftigt fororenade. De element som frimst forekommer i hoga halter dr krom och kvicksilver. Forore-
nade sediment forekommer 6ver hela undersokningsomradet, dvs fran hamnen och ut till troskeln.
Generellt forekommer de hogsta halterna av krom fran hamnen och ut till Grannds samt i sydvéstra
delen av Grinnisfjirden. Dessa omraden fungerar idag ocksa som killomraden for spridning av krom.
Miktigheten pa de fororenade sedimenten i dessa omraden varierar mellan 50 cm och 120 cm och hér
aterfinns sammanlagt cirka 210 000 m® fororenade sediment innehéllande i storleksordningen 550-600
ton krom. Aven utanfor dessa omraden finns stora volymer fororenade sediment. Dessa bedéms dock i
dagslédget inte utgora nagon kélla for fortsatt spridning utan fungerar snarare som ackumulationsbott-
nar dir fororeningar som sprids fran inneromradena kan sedimentera.

Spridningen och interncirkulationen av krom i viken bedoms vara mycket stor, som framgar av Figur 4.
Utredningarna visar pa att orsaken till detta sannolikt dr en omfattande resuspension av sediment fran
killomradena. De framsta kdllomradena dr hamnomradet delar av omradet mellan hamnen och Grin-
nis samt sydvéstra delen av Griannisfjirden. En bidragande orsak till resupensionen i framférallt ham-
nen bedoms vara battrafiken. Inom dessa omraden berdknas resuspensionen svara for en spridning till
vattenpelaren av ca 3,5 ton per ar. Av dessa bedoms ca 1,8 ton per ar atersedimentera inom kéllomra-
det. Sediment som frigjorts genom resuspension fran kdllomradena transporteras ocksa utat i viken till
recipientomraden dir det sedimenterar. Berdkningar visar att spridningen fran killomradena ut till
Ovriga recipientomraden (yttre delen av Valdemarsviken och omradena utanfor viken) uppgér till cirka
1,5 ton krom/ér. Spridningen over troskeln till ovriga Ostersjon ér ca 250 kg/ar enligt de berikningar
som bedoms som mest tillforlitliga. Denna delméngd &r svar att berdkna till sin storlek och olika be-
rakningsmodeller och datauppsittningar ger en spridning som varierar fran 50 kg/ar upp till 500 kg/ar.
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| Kiillomraden | Recipi aden i Valdemarsviken |

Via ytvatten:
Cr 17-18 kg/ar
Hg 0,04 kg/ar

Uttransport till
Ostersjon:
Cr 250 kg/ar

Nettospridning fran
killomraden:
Cr 1700 kg/ar

ion dver recipi
i Valdemarsviken:

Cr 1500 kg/ar
Hg 1 kg/ar
Fran fd Sedimentation dver

fgbri]l:s/t:)mten: killlomraden:
T 1 kg/ar Cr 1800 kg/ar

Resuspension fran killomraden: Diffusion fran hela viken
Cr 3500 kg/ar Cr 20 kg/ar

Totalmiingd i kiilllomraden: Totalmiingd i recipientomraden:
Cr 430 000 kg Cr 140 000 kg

Figur 4. Massbalans for krom i Valdemarsviken. Fran kdllomradet i inre delen av viken sker en nettosprid-
ning av drygt 1,7 ton krom per ar till recipientomrddena, varav 1,5 ton sedimenterar i de yttre de-
larna av viken och 250 kg fortsditter ut till de utanforliggande skirgdrdarna och Ostersjon. Dérut-
over sker en interncirkulation i killomradet som omfattar ytterligare 1,8 ton krom per ar.

Inga motsvarande undersokningar i Sverige har haft krom som huvudsakligt problemelement och dér-
med dr underlaget vad giller jaimforelsedata for spridning sparsamt. Som jamforelse anges istillet
utsldppstillstanden for tva industrier dér stora mangder krom anvénds i processerna. Sandvik i Sandvi-
ken som tillverkar produkter i rostfritt stal sldpper arligen ut mindre dn 50 kg/ar. Elmo Leather i
Svenljunga som &r Sveriges storsta garveri dar krom hanteras har ett tillstand pa att sldppa ut 0,2 kg
krom/dygn. Detta ger i storleksordningen 60-70 kg krom/ar. Spridningen fran killomradet i Valde-
marsviken dr saledes ca tjugo ganger hogre dn Elmos tillstand och ca trettio ganger hogre dn utsldppet
fran Sandvik.

De hoga kromhalterna i sedimenten bedoms idag inte utgdra nagon humantoxikologisk risk vid direkt-
intag eller hudkontakt i en omfattning som kan anses rimlig med hénsyn till exponeringssituationen.
Den humantoxikologiska risk som bedoms kunna ge konsekvenser dr vid intag av fisk som fangats i
viken. Fisken innehaller hoga halter av savil krom som kvicksilver. Kromhalterna utgor inte nagon
risk for hilsan vid konsumtion av fisk. Diaremot kan kvicksilverhalterna utgora en risk for hilsan vid
stor fiskkonsumtion. Undersokningar av referensomraden liksom undersokningar i andra recipienter
visar dock att detta inte dr unikt for Valdemarsviken och sannolikt inte kan kopplas till de tidigare
utsldppen fran Lundbergs ldder. De fororenade sedimenten utgor ddremot en ekotoxikologisk risk med
hinsyn till de hoga halterna av krom. Sannolikheten for konsekvenser av detta bedoms som stor och
sadana effekter har ocksa konstaterats, bland annat i form av forhojda kromhalter i fisk och musslor
och mundelsskador pa fjadermygglarver.

De konsekvenser som bedoms finnas i dagsldget dr séledes foljande:

- Hoga kromhalter i sedimenten, vilka utgor ekotoxikologiska risker (paverkar frimst botten-
faunan).

- Hoga kvicksilverhalter i matfisk, vilka utgdér humantoxikologiska risker (troligen dock ej spe-
cifikt for Valdemarsviken).

- Den mycket stora spridningen av krom fran killomradena till skyddsobjekten 6vriga Valde-
marsviken och Ostersjon.
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De konsekvenser som bedoms finnas idag gillande human- och ekotoxikologiska risker bedéms dven
finnas i framtiden om inga atgirder vidtas eller betydande forandringar i markanvindningen genom-
fors. Sedimenten bedoms dven framledes vara toxiska for biota och de hoga metallhalterna i bland
annat fisk och musslor bedoms kvarsta. Risken for att spridningen av krom fran sedimenten genom
resuspension i framtiden 6kar bedoms som liten. Detta géller dock under forutsittning att inga stora
forandringar sker, exempelvis vad giller battrafiken. En 6kad trafik i hamnen och med storre batar
skulle sannolikt kunna 6ka resuspensionen av sedimenten dédr. Kemiska foridndringar, som till exempel
forsamrade syreforhallanden, som en f6ljd av dkad algblomning, bedoms ocksa kunna paverka sprid-
ningen av krom.

En okad spridning kan dven bli aktuell i framtiden pa grund av de otillfredsstidllande stabilitetsforhal-
landena for utfyllningen vid Grénnis. Fyllningen bestar till stor del av olika avfall, bland annat ldder-
rester fran f.d. Lundbergs ldder. For det fall ett skred skulle utbildas bedoms en relativt stor spridning
ske vid ett tillfille. Sannolikt pagar ocksa en viss kontinuerlig spridning fran fyllningen p.g.a. sldntero-
sion. Omfattningen av den pagaende spridningen bedoms dock som forsumbar vid en jaimforelse med
spridningen fran ovriga killomraden i viken.

Sammanfattningsvis bedoms foljande konsekvenser, i tilldgg till dem som beddms finnas idag, kunna
bli aktuella i framtiden:

- En okad resuspension och spridning av partikelbundet krom fran killomradena som en f6ljd
av Okad battrafik i hamnen.

- Algblomningens paverkan pa syreforhallandena kan bidra till en 6kad spridning av 16st krom
alternativt en dkad sedimentation av krom.

- En 0kad spridning av krom vid enstaka tillfdllen som en f6ljd av skred vi fyllningen vid Grén-
nis.

Sammanfattningsvis bedoms spridningen och cirkulationen av krom samt riskerna for ekotoxikologis-
ka effekter vara de storsta konsekvenserna i dagsliget. I framtiden finns risker for att spridningen av
krom kan 6ka, bland annat som en foljd av 6kad battrafik eller skred vid Grénndsdeponin.

4.2 Behov av riskreduktion

Mot bakgrund av riskbeddmningen bedéms att behovet av en riskreduktion ir stort fér sedimentmiljon
i Valdemarsviken. Dé inga direkta humantoxikologiska risker har visats foreligga med sedimenten bor
den hogsta prioriteten vara att minska spridningen av krom fran killomradena. Valdemarsviken be-
doms ha ett mycket hogt skyddsvérde da den ér ett populért fritidsomrade sommartid och bland annat
utnyttjas av fritidsbatar, fritidsfiske och bad. Viken &r dven mycket viktig for samhillet Valdemarsvik,
bland annat genom gésthamnen som genererar en betydande turisttrafik. Genom att atgirda spridning-
en forhindras att paverkan i de yttre omradena av viken okar. I stéllet gynnas aterhamtningen till natur-
ligare nivaer (p.g.a. Oversedimentering med renare material). En reducering av kromhalterna i kdllom-
radena skulle minska spridningen av material med hoga kromhalter. En rent naturvetenskapligt efter-
stravandvird riskreduktion borde vara att minska kromhalterna i sedimenten till de nivaer som ater-
fanns fore verksamheten vid Lundbergs ldder, d.v.s. cirka 100 mg/kg.

Genom att atgirda killomradena minskas eller elimineras dven de ekotoxikologiska effekterna i sedi-
menten i dessa omraden. Riskerna kommer pa kort sikt att kvarsta i omraden som inte atgirdas. Pa
langre sikt kommer den minskade spridningen innebira att dven dessa omraden aterhamtas och dir-
med de ekotoxikologiska riskerna reduceras.

Atg'&irder mot fororeningarna kan dven motiveras som ett steg i arbetet mot att uppna de nationella
miljomalen “hav i balans samt levande kust och skdrgard” och “giftfri milj6”. Stora méngder krom
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skulle isoleras fran kust- och havsmiljon, men atgérder skulle dven innebira att en signifikant méangd (i
storleksordningen 35 kg) av det prioriterade miljogiftet kvicksilver skulle omhéndertas.

4.3 Ytor och mingder

Killomradets yta dr ca 350 000 m*. De fororenade sedimentens miktighet r mestadels inte storre 4n
0,5 m, men Okar ldngst in i hamnen upp till som mest ca 2 m. Den totala volymen av de férorenade
sedimenten i killomradet ér ca 175 000 m”.

Den fororenade ytan pa ackumulationsbottnar utanfor killomradet dr ca 2,5 kvadratkilometer. Inom
dessa ytor terfinns ca 1 Mm® fororenade sediment.

Fyllningens vid Grinnis yta upptar 3 000-4 00 m” (inklusive utbredningen under vatten) och volymen
avfall i denna uppskattas till mellan 3200-4200 m’, varav ca 1 700 m’ iterfinns pa land.

4.4 Tekniska egenskaper

Torrsubstanshalten i1 Valdemarsvikens sediment varierar mestadels mellan 20 % och 40 %, motsvaran-
de vattenkvoterna 150-400 %. Léngst in i viken (hamnen) forekommer sediment med ligre TS-halter,
13-15 % (vattenkvot 570-670 %). Densiteten varierar mellan 1,16 t/m’ upp till 1,28 t/m’ med de ldigsta
virdena ldngst in 1 hamnen.

Vid en geoteknisk jordartsklassificering benimns sedimenten som lerig gyttja till gyttjig lera. Huvud-
ordet gyttja anger att det organiska innehallet 4r mer 4n 20 % medan huvudordet lera innebir att det
organiska innehallet ar mindre dn 20 %. Tilldgget “gyttjig” innebir att materialet har tillrickligt hog
organisk halt for att det organiska innehéllet visentligt paverkar de tekniska egenskaperna (mer @n 6
%). Innehallet av organiskt material uppmitt som glodgningsforlusten varierar vanligen mellan 10 %
och 30 %. I enstaka prover har glodgningsforluster upp till 35 % uppmaitts. Glodgningsforlusten sam-
varierar med vattenkvoten satillvida att en hog vattenkvot (1ag TS-halt) ofta ocksa innebér en hog
glodgningsforlust.

Kornférdelningen har inte bestimts men av bendmningar och dvriga analyser framgar att sedimenten
ar mycket finkorniga. Konflytgrdnsen dr hog (300-500 %) vilket innebdr att materialet karakteriseras
som mycket hogplastiskt.

Sedimenten dr mycket 16sa och hallfastheten extremt lag. Nagon héllfasthetsbestimning har inte ut-
forts in situ. 1 stillet har forsok att bestimma skjuvhallfastheten hos inpackade samlingsprover utforts
pa laboratorium for att forsoka efterlikna egenskaperna i en deponeringssituation, efter muddring och
avvattning. Sedimentens 16sa karaktir innebar att stabila provkroppar inte kunde tillverkas utan tillsats
av annat material som hojde torrsubstanshalten. Efter en sadan stabilisering” kunde tryckforsok
genomforas varvid skjuvhallfastheter i intervallet 1-6 kPa. Provkropparnas TS-halt efter stabilisering
varierade mellan 37-45 %.

Avvattningsforsok har utforts genom att sedimenten forst blandats med vatten till TS- 5-10 % for att
efterlikna en sugmuddring. Olika polymertillsatser och -doseringar har provats och avvattningsresulta-
ten har varierat inom intervallet 29-33 %, d.v.s. i niva med den ursprungliga TS-halten.

4.5 Klassificering for omhéindertagande

For sediment i Valdemarsviken kommer att muddras maste dessa tas om hand som avfall. Storre delen
av sedimenten klassificeras som farligt avfall enligt avfallsférordningen. Enligt bilagan 3 till férord-
ningen skall bland annat avfall som uppvisar ekotoxiska egenskaper klassificeras som farligt. I Ren-
héllningsverkets rapport RVF Utveckling 02:09 bor fororenade massor med kromhalter 6ver 2 500
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mg/kg TS klassas som farligt. Merparten av sedimenten i viken har halter som &r betydligt hogre och
har ocksa uppvisat ekotoxiska egenskaper i toxtester.

En grundldggande karakterisering for avstimning mot mottagningskriterierna for deponering enligt
kraven i Naturvérdsverkets foreskrifter NFS 2004:10 har genomforts och redovisas i Bilaga 1. Aven
om sedimenten utgdr farligt avfall dr utlakningen av farliga imnen inte storre dn att de enligt kriterier-
na for mottagning av avfall vid deponier kan tas emot i en monocell som uppfyller kraven pa en depo-
ni for icke-farligt avfall enligt forordningen 2001:512 om deponering av avfall. Utlakningen av flerta-
let @amnen ligger dessutom under mottagningskriterierna for en deponi for inert avfall. Det dr endast
utlakningen av klorid (ca 10 ggr), arsenik (ca 2ggr) och nickel (ca 1,25 ggr) som dverskrider dessa
kriterier. Anmérkningsvirt ar att utlakningen av krom, trots den hoga koncentrationen i den fasta fasen
inte lakar ut i ndmnvérd utstriackning. Daremot #r innehéllet av organiskt material hogre dn vad mot-
tagningskriterierna anger (5 % uttryckt som TOC). Det édr dock mojligt att fa dispens fran detta krav
upp till 2 ganger grinsvirdet vilket bedoms som tillréckligt for att de férorenade sedimenten skall
kunna deponeras. Utlakningen av organiskt material 4r nimligen liten (under mottagningskriterierna
for mottagning vid deponier for inert avfall).

Avfallet i fyllningen vid Grénnis dr blandat. Laderrester fran f.d. Lundbergs ldder forekommer i fyll-
ningen som huvudsakligen bestar av rivningsrester (sand, silt, grus, matjord, betong och tegel) men
dven slagg, aska, kol, glas och ldder. Med hénsyn till det blandade innehallet och att inget av dessa
avfallsslag normalt klassificeras som farligt avfall (utom mojligen ldderresterna) bedéms att dessa
massor kan tas om hand som icke-farligt avfall.

5 f&tgﬁrdsmetoder

5.1 Muddring av fororenade sediment

5.1.1  Allmdnt

Det finns flera muddringsmetoder som huvudsakligen kan indelas i mekaniska metoder (gravmudd-
ring) och hydrauliska metoder (sugmuddring) med eller utan hjilp av skiraggregat for losstagning av
sediment. Vid gravmuddring lyfts sedimenten upp med en skopa och dess ursprungliga vattenhalt bi-
behalls. Vid sugmuddring transporteras sedimentet hydrauliskt vilket innebir en (oftast avsevird) ut-
spadning i vatten. En ny teknik som haller pa att etableras pa marknaden &r frysmuddring, som innebér
att sedimenten fryses och direfter lyfts upp i block.

Det finns dven en tredje teknik som kan ségas vara en kombination av metoderna satillvida att trans-
porten av de losstagna sedimenten sker i en sluten ledning men utan inblandning av vatten. Denna
teknik bygger pa att sedimentet pressas genom transportledningarna med hjélp av stora kolvpumpar.

5.1.2  Sugmuddring

Allmdnt om tekniken

Sugmuddring dr en gemensam beteckning pa muddringsmetoder som suger och pumpar bort sedimen-
tet fran botten som en slurry. Denna teknik medfor vanligtvis en avsevird inblandning av vatten. Hur
stor denna blir beror pa sedimentens ursprungliga TS-halt pa botten. Vanligen sker vidaretransporten
fran mudderverket till landanldggningen genom pumpning i flytande, slutna ledningar. Sadan pump-
ning kan normalt ske upp till 3 km beroende av materialet som ska transporteras. Vid ldangre striackor
och/eller om storre hojdskillnader ska 6verbryggas kan mellanpumpstationer anvéndas. Flera olika
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typer av sugmudderverk finns. Nedan behandlas endast de metoder som sérskilt anpassats for mudd-
ring av fororenade sediment (s.k. ”miljomuddring”).

Sugmuddring har varit den teknik som huvudsakligen anvints i Sverige for muddring av férorenade
sediment. Tekniken innebir att ett muddringshuvud positioneras i sedimentytan och fors fram och
tillbaka i 6verlappande strak under det att sediment framfor munstycket matas in och sugs upp till
muddringsfarkosten varifran det pumpas till land i sluten ledning. Genom att munstycket mer eller
mindre ligger pa sedimentytan sker avverkningen med bottenparallella pallar. Pallméktigheten beror
pa muddringshuvudets utformning och kan anpassas, normalt fran ca 0,2 m upp till ca 0,5 m. Den i
Sverige forekommande typen av munstycke utgors av en liggande skruv som fors med langsidan mot
det sediment som ska avverkas och skruvar in detta till ett centralt placerat sugmunstycket. Skruven ir
omgiven av skoldar. Vid avverkning halls skolden i avverkningsriktningen 6ppen medan motstaende
skold halls stiangd for att begrinsa grumlingen. Utomlands finns andra typer av munstycken som &r
utformade for att ge samma funktioner.

Framdriften av muddringsfarkosten sker vanligen med vajrar som &r férankrade i land och vinschar pa
farkosten. Med denna teknik ricker det med att muddringshuvudet kan positioneras i vertikalled i for-
hallande till farkosten. Den horisontella positionen relativt farkosten kan vara fixerad och avverkning
astadkommas genom farkostens rorelse. De i Sverige forekommande mudderverken fungerar pa detta
sdtt. Muddringsskruven hos dessa har sin axel i farkostens ldngsled och avverkningen astadkoms ge-
nom att hela mudderfarkosten med hjélp av vajrarna svingas fram och ater i langa svepande rorelser. I
varje vindpunkt forflyttas farkosten framat sa att ett nytt strak kan avverkas. Andra typer av mudder-
verk arbetar i stdllet med en svingande arm som fors fram och ater under det att mudderfarkosten en-
dast forflyttas i en rak linje. Muddringsdjupen hos de mudderverk som hittills anvints for sugmudd-
ring av fororenade sediment i Sverige #r begrinsade till ca 14 m fran vattenytan ridknat. Det dr dock
mojligt att bygga mudderverk avsedda for storre djup.

Positioneringen av muddringshuvudet kan med modern positioneringsutrustning ske med stor nog-
grannhet. Eftersom muddringshuvudet inte behdver lyftas utan avverkningen kan ske kontinuerligt dr
mojligheterna till avverkningskontroll stora. Vanligtvis arbetar mudderverken efter terringmodeller av
botten som tagits fram genom en inledande detaljerad batymetrisk undersokning (bl.a. ekolodning) och
muddringen kan hela tiden styras med hjélp av positioneringen och terringmodellen.

Sugmuddring &r dverldgsen gravmuddring med hénsyn dels till den mindre risken for grumling, dels
med hiinsyn till de bittre mojligheterna till avverkningskontroll. Aven om grumlingen #r mindre kan
den dock inte helt undvikas varfor andra skyddsatgirder, t.ex. skyddsskdrmar, kan behdvas. Den stora
nackdelen med sugmuddring dr inblandningen av vatten som innebér att de muddrade sedimenten
alltid kommer att behdva avvattnas och att stora kvantiteter returvatten ddrmed uppkommer, som mas-
te hanteras och eventuellt renas. En ytterligare nackdel dr att sugmuddring med denna typ av mudder-
verk inte klarar svarforcerade omraden, t.ex. med tjock rotfilt som ofta aterfinns i vassomraden.

Kostnaden for sugmuddring inklusive transport till avvattningsanlédggning bedéms vara i storleksord-
ningen 100 kr/m’ sediment.

Bedomning av teknikens ldmplighet i Valdemarsviken

De tekniska forutsittningarna for sugmuddring i inre delen av viken édr goda. De fororenade sedimen-
tens egenskaper 4r sadana att inga losstagningsproblem bedoms foreligga. Sugmuddring av denna typ
ar sdrskilt anpassad for fororenade sediment och nagra storningar av uppgrumling etc. forvintas inte.

De svarigheter som kan forutses dr frimst forankringen av mudderverket som innebdr att vajrar maste
spannas upp och forankras i land pa tre eller fyra punkter beroende pa typ av mudderverk. Detta inne-
bir att den del av viken som muddras sannolikt maste stingas av for battrafik under storre delen av
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den tid muddring pagar och att ingen battrafik kan tillatas fran omradet innanfor muddringsomradet till
omradet utanfor detta.

For muddring av férorenade sediment pa storre djup (ackumulationsbottnar, vattendjup storre dn 10-
15 m) finns idag inga mudderverk att tillga pa den svenska marknaden. Tekniken &r i och for sig moj-
lig att tillimpa men detta kréver specialanpassade mudderverk.

Kalkylerad kostnadsosikerhet for sugmuddringen bedoms till £20 %.

5.1.3  Grdavmuddring

Allmdnt om tekniken

Gravmuddring kan utforas med traditionella gravmaskiner bade fran land och fran flytande arbetsplatt-
formar. Med grivmaskiner kan i princip alla typer av sediment avverkas, oberoende av typ, fasthet,
forekomst av rotfilt etc. Med ritt maskinval kan man dven na relativt stora djup (storleksordningen 20
m). Griavmaskiner kan dven utnyttjas for strandmuddring dar atkomligheten kan vara begriansad och
inblandning av sten och block ofta utgor hinder.

En betydande nackdel med gravmuddring dr risken for grumling med spridning av féroreningar med
partiklar som frigors. For att i nagon man motverka detta har slutna gripskopor utvecklats. Dessa be-
star av tva eller flera delar som kan 6ppnas och slutas med vajrar eller pa elektrisk och hydraulisk vig.
Skopan sénks ned i oppet lage, 1aggs ned pa botten och sluts varvid sedimenten skrapas in i skopan.
Nir denna sedan lyfts halls den sluten for att undvika att sediment 16sgors och grumlar. Detta innebér
dock samtidigt en viss inspadning med vatten eftersom overskottsvatten fran skopan inte kan avrinna.

Det finns ytterligare metoder som utvecklats for mekanisk muddring, t ex paternosterverk. Dessa har
frimst utvecklats for stérre muddringar av farleder etc. och bedoms inte vara av intresse i detta sam-
manhang.

Forutom risken for grumling utgor ocksa svarigheterna att enkelt kontrollera avverkningen under utfo-
randet en nackdel med graivmuddring i férhallande till sugmuddring eftersom en skopa hela tiden be-
hover lyftas och sdnkas medan sugmudderverkets muddringsverktyg hela tiden halls nedsénkt i av-
verkningsposition. Detta har dock forbittrats pa senare tid genom anvindning av differentiell GPS-
teknik som medger en snabb positionering med relativt hog noggrannhet och utveckling av skopor
som medger att timligen plana snitt erhalls. Kontrollerbarheten vid avverkning maste dock fortfarande
anses vara simre dn for de bdsta sugmudderverken.

Kostnaden for grivmuddring ligger normalt i storleksordningen 50-100 kr/m’ beroende pa hur man
kan etablera utrustningen (fran land, fran pram etc) Graivmuddring medfor stérre grumling &n sug-
muddring. Som framforts i avsnitt 3.1.2 kommer suspensionen att innehalla sma korn som medfor lang
tid for atersedimentation. Kostnaden att hantera grumlingen pa ett godtagbart sitt vid gravmuddring
bedoms dirfor som mérkbar. Inklusive transport till avvattningsanldggning bedoms hir kostnaden for
grivmuddring till 100 kr/m’.

Bedomning av teknikens ldmplighet i Valdemarsviken

Forutséttningarna for grivmuddring 1 hamnbasséngen &r inte lika goda som for sugmuddringen. Sedi-
mentens 16sa karaktir innebdr att risken for grumling blir stor vilket okar risken for utslapp fran griv-
muddringen under tiden arbetet utférs. Med hinsyn till risken f6r grumling torde det sannolikt vara
nddvindigt att utfora all graivmuddring av fororenade sediment bakom skyddsskidrmar. En ytterligare
konsekvens av detta som dock inte kan bemistras med skyddsskédrmar &r risken for att uppgrumlade
fororenade sediment skall atersedimentera pa muddrade ytor.

Sid. 18(49)



PROJEKT VALDEMARSVIKEN 2006-10-10
ATGARDSUTREDNING

En fordel med grivmuddringen &r att mudderfarkosten inte behdver spinnas upp till land med vajrar
varfor endast mindre omraden behover stingas av for battrafik under den tid muddring pagar, forutsatt
att avskidrmningen hela tiden flyttas vartefter muddringen framskrider. Muddringsplattformen forank-
ras 1 stillet med stddben vilket dock dven det bidrar till storre grumling.

Kalkylerad kostnadsosikerhet for gravmuddringen bedoms till +30 %.

5.1.4  Frysmuddring

Allmdéint om tekniken

Frysmuddring anvinder frysning for stabilisering av det sediment som ska tas upp och foras bort.

Markfrysning har sedan méanga ar anvints for att 6ka hallfastheten och minska inldckaget av vatten vid
schaktning och byggande i jord och berg. FriGeo AB arbetar med utveckling av denna teknik for att
genom frysning stabilisera och fora bort fororenade sediment. Metoden har hittills endast anvénds i
mindre skala. Frysningen och upptagningen av sedimenten nyligen runt DC3:an, som forsvann i Os-
tersjon under spaningsuppdrag den 13 juni 1952, visar dock att metoden gar att anvinda pa stort djup;
vattendjupet vid DC:an var cirka 130 meter.

Tekniken dr speciellt 1dmplig vid svart fororenade platser i savil sdtvatten som marina miljoer samt for
muddring av platser som &r svara att na med stora maskiner. Frysmuddring utfors genom att det for-
orenade sedimentet fryses i block. Frysningen induceras via en elektrisk driven kylanldggning eller
med flytande kvive. En koldbdrarvitska leds genom frysceller ned i sedimentet. Fryscellerna kan besta
av plattor eller av ror som sétts eller borras ned i sedimenten. Nér sedimentet frusit lyfts det i sin stabi-
la frusna form. Stabiliteten gor att endast sma méingder fororenade sediment kan 16sgoras till vatten-
massan.

Frysmuddring kan anvindas med stor precision. Precisionen gor att midngden upptaget material mini-
meras, vilket sdnker kostnaderna for efterbehandling. Det frusna materialet 4r stabilt, l4tt att transpor-
tera och avvattnas via upptiningen. Upptinade sediment innehaller mindre mingd vatten 4n i naturligt
tillstand genom att frysningen 6verkonsoliderar sedimentet och vid upptiningen frigérs en del av det
vatten som funnits i sedimentets porer. Avvattningseffekten kan vara betydande i de fall sedimentens
vattenkvot &dr hog.

I de delar av hamnbassingen dir sedimentdjupet dr storre 4n ndgon halvmeter behover frysceller ska-
pas av ett antal ror som trycks ned i sedimenten och som cirkulerar kdldbdrarvitskan. Réren kan ocksa
anvindas vid lyftningen av den frysta cellen. For att gora det mojligt att fa loss respektive cell maste
ett litet icke fryst utrymme limnas mellan roren. Denna méngd sediment kommer att rasa ned pa bot-
ten ddr den frysta cellen legat. Viss midngd fororenade sediment kommer saledes att bli kvar. Om cel-
lerna antas vara 5x5 m och icke fryst avstand mellan cellerna antas till 0,25 m blir kvarlimnad mingd
5 % av upptagen mingd.

Frysningmuddringens framsta fordelar ligger i liten grumling, precision, ett bibehallande av TS-halten
och flexibel uppstillning (frysaggregatet behdver inte placeras omedelbart intill sedimenten). Storsta
nackdelen ligger i kapaciteten dven om stora omraden kan frysas samtidigt; jamfort med grév- eller
sugmuddring torde kapaciteten hos frysmuddring vara mindre &n 50 %. Frysmuddringen kriaver ocksa
mer energi, man beriknar att 100 kWh per m’ sediment &tgér for frysning. En del av denna energi kan
dock atervinnas genom viarmevéxling.

Kostnaderna for att installera, frysa och lyfta upp sedimenten pa pram torde ligga kring 200 kr/m’.
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Bedomning av teknikens ldmplighet i Valdemarsviken

Befintligt underlag ger liten vigledning for att bedéma frysmuddringens forutsittningar i Valde-
marsviken. Erfarenhetsunderlaget &r hittills litet. Tekniken &dr dock enkel och den storsta osidkerheten
ligger i kostnaderna. Osédkerheten hirvidlag bedoms till £30 %. Miljomassigt bedoms tekniken som
vil anpassad. Det torde ocksa vara mojligt att arbeta utan uppspanning till land varfor muddring med
denna utrustning bor utgora ett mindre hinder for battrafiken dn sugmuddring.

En eventuell frysmuddring bor foregas av pilottest. Vid detta test kan energiatgang, grumling, TS-halt
efter upptining mm klarldggas. Pilottest viintas minska kostnadsosikerheten till 10 %.

5.1.5  Ovriga muddringsmetoder

Allmdéint om teknikerna

En muddringsteknik som bor nimnas dven om den inte dr anpassad for muddring av fororenade sedi-
ment dr muddring med grivande sugmudderverk typ Watermaster. Denna teknik dr en kombination av
sugmuddring och gravmuddring, dir losstagning av sediment sker med en grivskopa med skiarhuvu-
den och ett sugmunstycke. Transporten fran skopan sker hydrauliskt som vid sugmuddring.

Mudderverket forflyttas med hjdlp av en kombination av stédben och pontoner som medger god fram-
komlighet mer eller mindre oberoende av vattendjup. Fordelen med denna typ av mudderverk &r just
framkomligheten i omraden som annars kan vara svara att na, att avverkning kan ske selektivt i omra-
den med hinder (block etc.) och att de flesta sedimenttyper kan avverkas, inklusive rotfilt. Nackdelen
med tekniken dr att grumlingen blir betydande varfor andra skyddsatgiarder behover vidtas. Uppgrum-
ling kan uppkomma inte bara genom sjdlva muddringen utan ocksa genom anvindningen av stodben
vilket om mojligt bor undvikas.

En i sammanhanget intressant teknik for muddring av fororenade sediment & Mobius Sediment Pick-
Up (MSA) tillsammans med Mobius Pressing and Feeding Unit (MPF). Tekniken liknar sugmuddring
i det avseendet att losstagning av sediment sker i ett slutet muddringshuvud och transporteras till en
mudderfarkost. Sedimenten fors dérefter vidare till land via en ledning. Darmed begrinsas grumlingen
pa samma sétt som vid sugmuddring. En viktig skillnad jamfort med sugmuddring dr att ndgon in-
blandning av vatten vid avverkning och transport av de férorenade sedimenten inte behovs. I stillet
trycks de avverkade sedimenten fran muddringshuvudet via muddringsfarkosten och vidare till land
genom ledningen med stora kolvpumpar. Genom att inblandning av vatten undviks far de muddrade
sedimenten en pastaliknande konsistens i stéllet for den slurry som fas vid sugmuddring. Beroende pa
transportavstand kan mellanliggande tryckstegringsstationer fordras. Tekniken har dnnu inte kommit
till anvéndning vid muddringar i Sverige, men framfor allt tekniken for transport och utldggning i de-
poni utan inblandning av vatten har utnyttjats vid nagra projekt i Tyskland (Martini och Lindmark,
2004).

Kostnaderna for upptagning och transport med helt slutet system liknande sugmuddring bedéms till 1
storleksordningen 250 kr/m’. Vid anvindning av enbart transportsystemet i kombination med griv-
muddring med sluten skopa bedoms kostnaderna till ca 200 kr/m”.

Bedomning av teknikernas ldmplighet i Valdemarsviken

Muddring med Watermaster bedoms inte som lamplig eftersom risken for grumling dr stor. Mojligen
kan tekniken anvidndas som komplement till sugmuddring f6r muddring av svaravverkade omraden
(vass etc.). I sadana omraden kan dock ocksé konventionell gravmuddring anvéindas. En fordel med en
Watermaster som komplement till sugmuddringen &r dock att transorten av muddermassor sker hyd-
rauliskt pa samma sétt som vid sugmuddring. Kostnaden bedoms vara densamma som for sug- respek-
tive gravmuddring (100 kr/m® 20 %).
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Déremot bedoms muddring med MSA som en ldmplig metod. Ur miljosynpunkt och med hénsyn till
kontrollerbarheten bedoms den som jamforbar med sugmuddring. Nackdelen &r frimst den hogre kost-
naden som dock till en del kompenseras av att kostnaderna for vattenrening minskar.

Kalkylerad kostnadsosikerhet for bada metoderna bedoms till £20 %. Ett pilotforsok med metoderna
beddms minska kostnadsosikerheten till 10 %.

5.2 Behandling av muddrade sediment

5.2.1  Allmdnt

Muddrade sediment behover vanligtvis genomga nagon form av avvattning fore omhindertagandet.
Detta giller sérskilt om sedimenten muddrats med sugmuddring eftersom vatten blandas in vid mudd-
ringen. Vid andra typer av muddring kan det vara tillrickligt att sedimenten 1aggs upp sa att
overskottsvatten kan avrinna, men om sedimenten i naturligt tillstand pa botten har en hog vattenkvot
kan dven sadana sediment behdva genomga en sérskild avvattningprocess for att fa tillracklig hallfast-
het for upplidggning eller for att ge béttre forutsittningar for en efterféljande behandling. Behovet av
avvattning bestdms av vatteninnehallet hos de uppmuddrade sedimenten i forhallande till kraven for
den efterfoljande behandlingen eller deponeringen.

Avvattningen medfor att en storre méngd vatten avskiljs fran sedimenten och maste foras tillbaka till
recipienten. Detta innebér normalt ocksa krav pa rening av det vatten som aterfors. Ofta &r foro-
reningarna i sedimenten partikelbundna och det #r da tillrackligt med avskiljning av partiklar. Ibland
forekommer vattenlosliga fororeningar som kan motivera en mer avancerad reningsteknik.

Det slutliga omhéndertagandet kan ske genom nagon typ av behandling som syftar till att bryta ned,
avskilja och/eller inaktivera de fororeningarna och/eller genom deponering. De metoder som kan
komma i fraga for nedbrytning eller avskiljning av fororeningar dr olika varianter av termisk, kemisk
och biologisk behandling. Valet mellan olika behandlingsmetoder och deponeringslésningar gors ut-
gaende fran vilka fororeningar som forekommer och deras férekomstform och de fororenade sedimen-
tens fysikaliska egenskaper (organisk halt, vatteninnehall, kornstorlek). Dessa faktorer avgor vilka
metoder som ir tillimpbara och vilka kostnader som ir férknippade med olika 16sningar. Aven om
nagon typ av behandling genomfors maste ofta deponering anvindas som en del i behandlingslosning-
en.

5.2.2  Avvattning och rening av returvatten

Allmdnt om tekniken

Man kan sirskilja tre olika huvudprinciper for avvattning av muddrade sediment:

® Mekanisk avvattning som utnyttjar maskinell utrustning

® Passiv avvattning genom sedimentering i bassédnger

® Avvattning i s.k. geotuber

De vanligaste utrustningarna for mekanisk avvattning av muddrade sediment &r silbandspressar, men
dven centrifuger anviinds. Silbandpressarna ger oftast det bittre resultatet, krdver mindre energi och &r

inte lika slitagekinsliga om friktionsmaterial forekommer i sedimenten. Sedimentens egenskaper kan
dock ibland medfora svarigheter vid pressning varvid centrifuger maste anvéndas. Det finns ocksa mer
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avancerade utrustningar for avvattning, t ex kammarfilterpressar, som ger bittre resultat. Dessa utrust-
ningar &dr dock kostsamma och blir sillan kostnadseffektiva vid avvattning av sediment.

Fore avvattningssteget krivs en foravskiljning av grovmaterial som kan ske med galler samt en station
for inblandning av polymer som flockningsmedel. I processen kan dven inga kompletterande forbe-
handling sasom forsedimentering eller cykloner for avskiljning av sand och grus och fortjockare for att
oka sedimentens torrsubstanshalt fore slutsteget. Mekanisk avvattning med silbandspressar anvindes
vid muddringarna av Jérnsjon i Hultsfreds kommun 1993-1994 och Orserumsviken i Visterviks kom-
mun 2001-2003, vilka bada utférdes med sugmuddringsteknik. Erfarenheterna av dessa projekt visar
att det mekaniska avvattningssteget ofta blir begrinsande for vilken kapacitet som kan uppnas i pro-
cessen med bibehallen kostnadseffektivitet, och att en buffert i form av en utjimningsbassidng maste
finnas sa att muddring och avvattning kan ske utan att vara direkt beroende av varandra.

Passiv avvattning innebdr att sedimentslurryn fran sugmuddring pumpas till en stor bassidng dér sedi-
menten fas att sedimentera, vanligen med tillsats av polymer som flockningsmedel. Bassingen kan
byggas pa land och vara helt drinerad, eller som en invallning i vattenomradet. Framfor allt drinerade
bassédnger kan grivas ur och ateranvindas for aterkommande muddringskampanjer. Denna avvatt-
ningsteknik har bl.a. utnyttjats vid muddringar i Kalmar hamn. Bassiinger for passiv avvattning kan
ocksa dimensioneras for att utgora ett slutligt omhandertagande och samtidigt nyttiggérande av de
fororenade sedimenten i en fyllning for att tillskapa nya landomraden. Detta har skett t.ex. vid mudd-
ringar av kvicksilverfororenade sediment for Stora Enso i Skutskérs hamn, dér en vik vallades in och
anvindes som kombinerad basséng for avvattning och slutlig forvaringsplats for sedimenten.
Overskottsvatten frin bassingerna kan dekanteras av och omhiindertas for rening. Rening kan ocksa
ske genom att invallningen utformas som ett filter med tillrdcklig avskiljning av partiklar, en teknik
som anvindes 1 Skutskér. Efter det att muddringarna i Skutskér avslutats kommer den invallade viken
att anvdndas som lagerytor och en kaj anldggas utanfor vallen.

Avvattning i geotuber kan ségas vara ett mellanting mellan mekanisk och passiv avvattning. Med den-
na teknik pumpas sedimentslurryn fran sugmuddring in i stora tuber av geotextil vilka fungerar som
filter. Genom att ett dvertryck byggs upp inne i roren pressas vatten ut genom textilviggarna medan
sedimenten kvarhalls inne i tuberna. For att underlitta draneringen kan polymer tillsdttas sedimentslur-
ryn som flockningsmedel. Tuberna ldggs upp pa ett drineringslager som genom val av kornstorlek
ocksa kan utgora ett ytterligare partikelfilter, pa ett underliggande tétskikt for uppsamling och slutlig
rening av avrinnande vatten. Genom val av geotextil och drineringslager kan en god partikelavskilj-
ning fas direkt i avvattningssteget och kraven pa ytterligare rening begrinsas, beroende pa forore-
ningsinnehallet. Denna avvattningsteknik anvénds for ndrvarande i projekt Svartsjoarna i Hultfreds
kommun och har dir fungerat vil och har visats ha en betydligt hogre kapacitet in den mekaniska
avvattning som anviindes i Jirnsjon och Orserumsviken.

Vilken teknik som &r bast lampad for en muddring i Valdemarsviken ar inte slutligt undersokt. Valet
av avvattningsteknik beror ocksé delvis pa valet av slutligt omhéndertagande av muddermassorna. For
det fall massorna skall nyttiggoras i en fyllning i vattenomradet, se nedan, dr det troligt att en passiv
avvattning genom sedimentering &r det bésta valet. For det fall massorna skall omhindertas i en depo-
ni pa land &dr geotuber eller en mekanisk avvattning att féredra. Vilken metod som viljs far avgoras
inom ramen for en detaljprojektering.

Kostnaden for avvattningen, exklusive rening av returvatten, beror bland annat pa hur avvattningen
kan bedrivas (passivt eller aktivt) och pa sedimentens egenskaper. Kostnaden bedoms for sugmuddring
till 50 kr/m’ och for gravmuddring till 10 kr/m® sediment.

Det &r idag oklart i vilken omfattning som rening av returvattnet behover goras vid avvattning av se-
dimenten. For bedomning av kostnaderna anvinds en utredning som utforts av Aquakonsult AB for
motsvarande muddring i Oskarshamns hamn (utredningen daterad 2004-05-07). Alternativ 1 avser
vatten ddr enbart partikelavskiljning dr nddvéndig, alternativ 2 avser rening av 16sta Zmnen via kemisk
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fillning. Kapaciteterna 100, 200 och 400 m’ returvatten per timme har utretts avseende kostnaderna
for de bada alternativen. Investeringskostnaden varierar mellan 4 Mkr (alternativ 1 vid minsta kapaci-
teten) och 18 Mkr (alternativ 2 vid hogsta kapaciteten). Driftkostnaderna dr generellt sma i férhallande
till investeringskostnaderna.

Miingderna returvatten varierar med mudderteknik. Vid sugmuddring behdvs en utspddning av sedi-
menten till ca 5 % TS. Om mingden sediment ir cirka 100.000 m’ och TS genom avvattning ska dkas
till minst 30 % krivs da rening av drygt 350.000 m’ returvatten. Vid grivmuddring behiver cirka
50.000 m” renas for att na samma TS-halt (TS antagen till cirka 20 % i naturliga sediment).

Muddringen kan ske 8 timmar om dygnet medan avvattning och rening av returvatten kan ske

24 timmar om dygnet. En kapacitet pi 100 m*/tim borde dirvid vara méjlig. Mot bakgrund av detta
sdtts har kostnaden for rening av returvatten fran sugmuddring till totalt 5 Mkr, vilket vid sediment-
mingden 100.000 m’ betyder 50 kr/m’ sediment.

For graivmuddring antas att kostnaden for rening av 6verskottsvatten &r billigare och sitts till
20 kr/m’ sediment (totalt 2 Mkr).

Bedomning av teknikens ldmplighet for Valdemarsviken

Viss osdkerhet rader om lamplig typ av rening och mingderna returvatten som behover renas. Mang-
den vatten styrs dels av muddringens omfattning dels av kraven pa slutlig TS-halt i sedimenten infor
eventuell behandling och nyttiggérande eller deponering.

Med utgangspunkt fran de lakforsok som utfors pa sedimenten (se Bilaga 1) och som indikerar att
halterna av 16sta &mnen i lakvattnet kommer att vara laga bedoms det vara tillrickligt med partikelav-
skiljning i returvattnet. Den metod med vilken lakférsoken utfors &r snarlik den omblandning och be-
handling som sugmuddring och hydraulisk transport av sedimenten innebér. TS-halten 4r dessutom
hogre i lakforsoket vilket medfor att halterna av 16sta dmnen i verkligheten snarare bedoms bli ldagre dn
hogre.

Kostnadsosikerheten for avvattningen och reningen for bade sugmuddringen och grivmuddringen
satts till 20 %.

Utsldpp av returvatten kan beridknas som produkten av halterna i vattnet efter rening och vattenméng-
den. Om det antas att halterna dr lika for bada muddringsalternativen &r saledes utsldppet 5 ganger
storre for sugmuddringen jaimfort med graivmuddringen.

5.2.3  Termisk behandling

Allmdnt om tekniken

Termisk behandling har i denna utredning tagits med eftersom sedimenten innehaller organiskt materi-
al. For att de avvattnade muddermassorna skall fa tas emot pa en deponi for icke-farligt avfall krivs att
det organiska innehallet mitt som TOC inte verskrider 5 %. For att fa omhindertas pa en deponi for
farligt avfall far inte det organiska innehallet 6verskrida 6 % mitt som TOC, alternativt 10 % mitt som
glodgningsforlust. Det organiska innehallet i de fororenade sedimenten i Valdemarsviken varierar i
individuelle prover mellan 10 % och 30 % mitt som glodgningsforlust medan de samlingsprover som
tagits ut uppvisar glodgningsforlust mellan 4 % och 18 %. Detta mojliggor att en dispens kan medges
for omhindertagande atminstone i en deponi for farligt avfall. En sadan dispens kan medges upp till ett
organiskt innehdll av 20 % matt som glodgningsforlust. Om en sadan dispens inte medges maste at-
minstone de delar av sedimenten som aterfinns inne i hamnen och som vilka uppvisar de hogsta hal-
terna av organiskt material destrueras med avseende pa detta.
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Under samlingsnamnet termisk behandling ryms ett flertal olika tekniker som utnyttjar principen om
upphettning av massorna som ska behandlas for avdrivning av fororeningar. Metoderna &r oftast an-
passade for behandling av organiska fororeningar som kan avdrivas i gasform genom upphettning och
sedan forbrinnas i en efterbrinnkammare, alternativt direktforbrinning i en forbranningsugn. Grund-
amnen som krom och kvicksilver kan inte destrueras pa detta sétt. Diaremot kan volymen farligt avfall
minskas genom att huvuddelen av metallerna drivs av i en férbrinningsprocess och avskiljs i en rok-
gasreningsrest medan den stérre méngden material faller som slagg eller bottenaska. Rokgasresten
kommer att bedomas som farligt avfall medan slagg och bottenaska sannolikt kan tas emot pa en de-
poni for icke-farligt avfall, mojligen ocksa inert avfall, beroende pa hur effektiv avdrivningen av me-
taller till rokgasresten varit. Bedomningen beror pa lakningsegenskaperna och kan inte avgoras utan
forsok. Generellt géller att ju mindre av metallféroreningar som finns i jorden desto bittre kvalitet far
slaggen/bottenaskan.

Fasta forbrianningsanldggningar finns inom landet, t.ex. SAKABs anlidggning i Kumla. Mobila anlagg-
ningar finns att tillga, foretrddesvis utomlands. Bl.a. har det svenska foretaget GotaNord tillgang till en
anlidggning genom det tyska foretaget Umweltsschutz Nord.

Generellt sett #r det 1onsamt att avvattna sedimenten sa langt som mojligt fore forbrianning, eftersom
kostnaden vid forbrianning dr hog och riknas per ton inlevererad méngd.

Kostnaderna for forbranning varierar kraftigt beroende pa de férorenade sedimentens karaktér och
fororeningsinnehall. Finkorniga muddermassor har generellt en hog vattenhalt dven om de avvattnas
med kvalificerade metoder, vilket dr kostnadsdrivande. Kostnaden bedoms till i storleksordningen
3.000 kr/ton inklusive transport och deponering av forbranningsrest.

Bedomning av teknikens ldmplighet for Valdemarsviken

Forbrianning av sediment med héga kromhalter medfor en uppenbar risk att krom som i sedimenten
foreligger som trevirt krom, en stabil och inte sdrskilt ldttlakad form, omvandlas till sexvirt krom, en
form som foérutom att den dr mer mobil och ldttlakad ocksa ér betydligt mer toxisk. Miljoméssigt inne-
bar kravet pa en forbranning sannolikt att massorna maste transporteras till godkénd forbrianningsan-
liggning. Avstandet till ndrmaste fasta anldggning (SAKAB) &r 35 mil, vilket med hénsyn till de stora
sedimentvolymer det kan handla om kriver ett mycket omfattande transportarbete.

Med hénsyn till ovanstaende bedoms tekniken som oldmplig for Valdemarsvikens sediment.

5.2.4  Kemisk behandling

Allmdnt om tekniken

Kemisk behandling definieras hédr som tekniker som utnyttjar tillsats av kemiska d&mnen for att destrue-
ra eller laka ut féroreningar ur de fororenade massorna, i syfte att de behandlade massorna inte ska
behova klassificeras som avfall, alternativt kunna tas om hand i en deponi av lagre klass. Kemisk be-
handling dr ingen vanlig teknik att anvinda for behandling férorenade sediment, men har dnda tagits
med som en mgjlig teknik.

I gruppen kemisk behandling ingar tekniker for jordtvitt, lakning och extraktion liksom kemisk oxida-
tion och dehalogenering (som bryter ner klorerade kolviten).

Av dessa tekniker har frimst jordtvitt med vatten kommit till anvéndning i Sverige. Denna teknik
utnyttjar forhallandet att féroreningarna oftast dr bundna till finpartiklar i jorden och innebir att fin-
fraktionen avskiljs och behandlas som avfall medan 6vriga massor kan aterfyllas. Eftersom de férore-
nade sedimenten till sin karaktér &r finpartikuldra kan denna metod inte tillimpas pa de fororenade
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sedimenten i hamnbassidngen. Det &r ddremot atminstone teoretiskt majligt att utnyttja 16sningsmedel i
tvittvitskan for att extrahera fororeningar ur sedimenten. Fororeningarna skulle da verforas till vat-
tenfasen och sedan avskiljas ur denna i ett efterfoljande reningssteg.

Inga referensprojekt har patréffats dir kemisk behandling av férorenade sediment anvénts vilket gor
det svart att uppskatta kostnaderna. De billigaste tvitteknikerna for fororenade jordar kostar i storleks-
ordningen 500 kr/ton. Eftersom tekniken i detta fall kridver 16sningsmedel torde kostnaden ligga i in-
tervallet 1.000-3.000 kr/ton inklusive omhéndertagandet av den koncentrerade vitskan.

5.2.5  Stabilisering/solidifiering

Allmdnt om tekniken

Stabilisering och solidifiering kan ha flera syften:
e Att immobilisera féroreningar genom kemisk fixering (fastlaggning i svarlakbara foreningar)

® Att immobilisera féroreningar genom solidifiering (fysikalisk inneslutning i tita monoliter som
begrinsar genomstromningen av vatten)

e Att fysiskt stabilisera massorna for att 6ka hallfastheten vid deponering.

Immobilisering av fororeningar tillimpas framst for metaller och kan ske t ex genom fastldggning i
stabila komplex mellan en metallkatjon och liganderna i en komplexbildare eller genom fastliggning
som en metallsulfid. I Sverige finns en variant av den senare metoden kommersiellt tillgéinglig, den
s.k. MBS-behandlingen (Molecular Bonding System). Vid flera anldggningar for avfallsforbrianning
forekommer ocksa féllning och fastldggning av metaller med sulfidbindemedel efter kondensering av
rokgaserna, varefter metallerna i askan stabiliseras genom inblandning i rokgaskondensater (s k Bam-
bergstabilisering). Pa samma sitt kan sannolikt sulfidbindemedel tillsittas muddrade massor for fast-
laggning av metallerna i dessa. Fastliggningen som sulfider krdver sannolikt att det stabiliserade se-
dimentet deponeras sa att framtida syretilltrdde forhindras for att inte sulfidbindningarna pa lang sikt
ska oxideras av luftens syre.

Nagra forsok med kemisk stabilisering har inte genomforts pa de fororenade sedimenten, varfor det &r
oklart vilka effekter som kan nas gillande 16sligheten.

Kostnaderna for en stabilisering med t.ex. MBS bedoms till i storleksordningen 500-1000 kr/ton, men
bedoms inte paverka behovet av skyddsatgérder vid deponeringen.

Med solidifiering avses en fysikalisk inneslutning av den fororenade jorden i en matris som gors sa tit
att utlakningen domineras av diffusion. Vattenmolekylernas rorelse dr vid diffusion vésentligt mindre
dn fororeningarnas joner och molekyler och transporten styrs dirfor av koncentrationsgradienten hos
respektive @mne. I mera genomslidppliga material styrs fororeningstransporten av konvektion, d.v.s.
vattnets rorelse (till f61jd av en hydraulisk gradient). Malet med solidifieringen dr normalt att ge mas-
sorna en sadan karaktir att risken for utslépp till bade luft och vatten begréinsas i en omfattning som
innebdr att slutprodukten kan betraktas som icke-farligt avfall.

Solidifiering har anvénts i stor omfattning i USA dir olika material nyttjats, t.ex. asfalt, cement och
polyeten. Vanligast dr att anvénda nagon form av hydrauliskt bindemedel, t.ex. cement, vilket hardar
och omvandlar jordens kornstruktur till en hard kropp.

Monofill &r ett cementbaserat bindemedel som utvecklats i Sverige av Cementa for solidifiering av
farligt avfall. Metoden anvénds bl.a. for att solidifiera rokgasreningsaskor fran sopforbrénning, vilka
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innehaller hoga halter av tungmetaller. Inblandningen av Monofill innebér oftast ocksa en stabilise-
ringseffekt (kemisk fixering). Basen i Monofill utgérs av cement som modifierats genom tillsatser av
sdrskilda additiv.

Vid solidifiering av férorenad jord med Monofill® férbehandlas massorna normalt med vatsiktning
for att avskilja fraktioner som &r storre 4n 20 mm och som kan betraktas som “rena”. Detta moment
bortfaller vid solidifiering av finkorniga sediment.

Efter solidifieringen (gjutningen) fas en tdt matris med begriansad hydraulisk konduktivitet (vattenge-
nomtréanglighet). Tédtheten minskar genomstromningen av vatten med flera tiopotenser och utlakningen
av fororeningar begrinsas dérfor. For solidifiering av fororenad jord fordras normalt en bindeme-
delstillsats pa ca 30 % for att na tillracklig effekt. Lamplig inblandning maste dock undersokas i varje
enskilt fall liksom utlakningen (sker i diffusionstest).

Stabilisering med Monofill ger i jimforelse med en “’vanlig” cementstabilisering hdgre tithet men
ocksa ldgre hallfasthet och ldgre E-modul vilket innebér att materialet dr nagot mindre sprott och folj-
aktligen kan tala viss deformation innan materialet spricker.

Riskerna med solidifiering ér framst forknippade med langtidsbestindigheten, d.v.s. att den gjutna
massan bibehaller sin tithet pa lang sikt och inte vittrar sonder. Det dr dirfor av stor vikt att kinda och
provade produkter anvinds vid solidifieringen. Forsok som gjorts med solidifierad rokgasreningsrest
(rest fran rening av rokgaser) fran forbranningsanldggningar och som deponerats i en deponi pa Sofie-
lunds avfallsanldggning i Huddinge under ca 15 ar indikerar goda forhallanden nir det giller den totala
utlakningen och besténdigheten.

Nagon volymokning fas normalt inte vid solidifieringen beroende pa att jordpartiklarna packas ihop
till en tét struktur vid blandningen. Densiteten dkar diremot, vid stor midngd finmaterial &r 6kningen
betydande. Vid solidifiering av finkorniga sediment som det dr fraga om i Valdemarsviken kommer
sannolikt en volymokning att fas.

Kostnaden for solidifiering med Monofill &r i storleksordningen 600 kr/ton, beroende pa atgangen av
bindemedel (Monofill kostar ca 900 kr/ton). Genom att effekten av solidifieringen helt bygger pa inne-
slutningen kan metoden forvintas ge effekt bade pa utlakningen av metaller och av eventuella orga-
niska dgmnen. Nagra forsok med solidifiering dr inte utférda pa sedimenten. Solidifieringen ger ofta
tillracklig hallfasthet, vilket innebér att ndgon fysikalisk stabilisering inte blir nodvindig.

For nyttiggorande som fyllning krivs en viss hallfasthet hos materialet. Hur hog denna maste vara
avgors av vilka belastningsforutsattningar som géller och avgér hur mycket stabiliseringsmedel som
behover blandas in. Aven vid deponering kan stabilisering bli nddvindig beroende pa vilken metod for
avvattning som anvinds och hur effektiv avvattningen dr. Baserat pa andra genomforda stabiliseringar
bedoms kostnaden for enbart fysikalisk stabiliseringen infor nyttiggérande som fyllning till mellan 50
kr/m’ (Iiga krav pa hallfasthet) och 200 kr/m’ (hoga krav pa hallfasthet).

Stabiliseringen sker efter avvattning déir TS-halten efter avvattning antas till 30 %. Detta innebir vid
en naturlig TS-halt pa 15 % att mingden sediment for stabilisering &r 100.000 m’.

Bedomning av teknikernas ldmplighet for Valdemarsviken

Eftersom den grundliggande karakteriseringen visar att sedimentens lakningsegenskaper dr gynnsam-
ma bedoms det inte som meningsfullt att utnyttja metoder vare sig for kemisk fixering eller solidifie-

ring. Didremot visar utférda hallfasthetsbestimningar pa avvattnade sediment att skjuvhallfastheten dr
lag vilket innebir att en fysikalisk stabilisering eller annan metod for grundforstirkning maste anvin-
das atminstone vid nyttiggdrande, men sannolikt dven vid deponering av sedimenten. Det senare for-

héllandet dr dock beroende pa val av teknik for avvattning/deponering, se nedan.
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Kostnaden for stabilisering fér deponering bedoms vara i storleksordningen 50 kr/m’. Sannolikt kan
dock stabilisering undvikas om avvattning och deponering sker i geotuber. I detta fall utgdr geotuberna
en stabilisering som fungerar fram till dess att sedimenten har konsoliderat fér 6verlasten av egen-
tyngd och tidckning och deras hallfasthet ddrigenom okat i tillricklig omfattning. For nyttiggérande i
en fyllning med mattliga krav pa hallfasthet bedoms kostnaden for stabilisering till ca 100 kr/m’. Osi-
kerheten bedoms i bada fallen till +30 %.

53 Slutligt omhéndertagande av sediment

5.3.1  Allmdnt

Tre sitt att slutligt omhéinderta muddrade sediment har utretts dversiktligt:
® Nyttiggérande som fyllning

e Utvinning av metaller

® Deponering

Huruvida muddermassorna kan nyttiggoras som fyllning eller maste deponeras beror pa om materialet
kan accepteras som ett jordmaterial samtidigt som det utgor ett farligt avfall. Den grundliggande ka-
rakterisering som genomforts antyder att detta inte borde vara en omdjlighet. Det imne som lakas ut i
betydligt storre utstrickning dn vad som medges enligt mottagningskriterierna for inert avfall &r klorid,
vilket inte borde utgtra nigot problem vid anvindning som fyllning i briickt vatten. Ovriga dimnen
som Overskrider lakningskriterierna, arsenik och nickel ligger inom grinserna for dispensmdjligheter
for mottagning pa deponier for inert avfall.

5.3.2  Nyttiggorande som fyllning

Valdemarsviks kommun avser att upplata ett omrade soder om Grannisfjdrden for exploatering. I
samband med detta diskuteras mojligheterna att genom en utfyllnad i den inre delen av fjdarden skapa
bittre forutsittningar kunna utnyttja kontakten med vatten, anldgga bryggor m.m. For att kunna utnytt-
ja vattenomradet pa bésta sitt krdvs en fyllning i vattenomradet ndrmast stranden, till vilken mudder-
massor skulle kunna utnyttjas. Fyllningen ska dérvid tillfredsstélla foljande krav:

e Utsldppen av fororeningar fran fyllningen ska inte skada méanniska och miljo

e Hallfasthets- och deformationsegenskaper ska vara anpassade for planerad verksamhet

Den andra punkten har behandlats ovan under rubriken stabilisering, varfor endast forsta punkten tas
upp i detta avsnitt.

En lamplig teknisk 16sning for en fyllning &r utfyllnad och stabilisering bakom “tita” vallar. Dirvid
bor man tillse att muddermassorna i sin helhet hamnar under (grund)vattenytan och att resterande del
av fyllningen upp till avsedd markyta utfors med annat material. Darigenom f6rhindras infiltration av
nederbord i fyllningen och vattenomsittningen kommer enbart att styras av grundvattenflédet genom
fyllningen. Givet att partiklar inte kan erodera ur fyllningen (vilket kan undvikas relativt enkelt) styrs
utsldppen av en fororening fran en sadan fyllning av ekvationen:

u=c-k-i-A,dir
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u = utsldpp av respektive férorening,

¢ = koncentration i 16st form av respektive férorening i fyllningens porvatten

k = hydrauliska konduktiviteten (“tdtheten mot vattengenomtringning”) i materialet mellan fyllningen
och havsvattnet,

i = hydrauliska gradienten métt mellan havsytan utanfér och grundvattenytan i utfyllnaden,

A = tvérsnittytan vinkelritt gradientens riktning

Utover ovanstaende utsldapp, som baseras pa vattenmolekylernas rorelse (konvektiv stromning till f6ljd
av tryckgradienten), finns dven diffusion som &r styrd av koncentrationsgradienten (skillnaden i kon-
centration av respektive fororening i porvattnet och havsvattnet). Diffusionen &r dock vid en vallkon-
struktion normalt underordnad konvektionen, varfor diffusionen inte tas med i denna fas av utredning-
en.

Den drivande kraften for utsldpp fran fyllningen dr saledes den hydrauliska gradienten (i), dvs tryck-
skillnaden mellan havsytan och grundvattenytan i fyllningen. Aterhallande kraft ir titheten (k) hos
fyllningen och vallen. Sjélva killtermen i fyllningen (c) utgors av den mobila delen av respektive foro-
rening, i detta fall koncentrationen av respektive férorening i 16st form.

Den hydrauliska gradienten kommer langsiktigt att styras av havsytan och omgivande marknivaer eller
avrinningsmojligheter uppstroms fyllningen. Utgdende fran att muddermassorna dar mycket finkorniga
kommer dessa sannolikt att efter konsolidering uppvisa en mycket 1ag hydraulisk konduktivitet. Dér-
igenom blir tdtningen i vallen av underordnad betydelse (utom som partikelfilter) eftersom fyllningens
utstrackning #r sa mycket ldngre. Den hydrauliska gradienten kommer da att utbildas 6ver hela fyll-
ningens bredd vilket innebir att gradienten blir liten eftersom tryckskillnaden begrinsas av hojdskill-
naden mellan havsytan och markytans niva innanfér fyllningen. Om fyllningens bredd &r 100 m och
nivaskillnaden 5 m kan den hydrauliska gradienten saledes inte bli storre dn 5 %.

Utforda lakforsok visar att 16sligheten av fororeningar ér 1ag och sannolikt minskar den ytterligare vid
stabilisering av muddermassorna.

Stabiliseringen av sedimenten har behandlats i tidigare avsnitt. Kostnaderna for nyttiggérande av se-
dimenten for fyllning i detta avsnitt omfattar diarfér huvudsakligen vallbyggnad och tétskikt samt
overbyggnad. Kostnaderna bedoms totalt till cirka 30 Mkr. I kalkylen har da antagits att en invallad
yta av ca 50 000 m’, att 500 meter vall behover byggas med cirka 5 000 m* titskikt mot vallen. Invall-
ningen inrymmer 250 000 m’ under vattenytan, vilket skulle innebira en kostnad per enhet om ca

120 kr/m’. Vid muddring av mindre mingder 6kar kostnaden per enhet, dock inte proportionellt efter-
som invallningen ocksa kan goras mindre till ytan.

Kostnadsosikerheten for behandlingen av sedimenten ir tidigare beaktad varfor kostnadsosédkerheten i
detta avsnitt begrénsas till overbyggnad, vallbyggnad och tétskikt. Kostnadsosikerheten beddms till
+20 %.

5.3.3  Utvinning av krom

I den inre delen av Valdemarsviken som utgor killomrade for spridning dr halterna av krom i sedimen-
ten mycket hoga. Detta innebér att innehallet av krom ocksa betingar ett relativt stort virde for det fall
krom kan utvinnas ur muddermassorna.

Marknadspriset pa metallen krom kan antas var ca 11 kr/kg. I sedimenten i kédllomradet &r innehallet
av krom ca 560 ton vilket betingar ett virde av drygt 6 Mkr.

Vid en utvinning forutsitts att sedimenten muddras pa samma sitt som vid nyttiggorande for fyllning
eller for deponering. Anrikning kan dérefter ske i befintligt anrikningsverk eller i ett tillfdlligt anrik-
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ningsverk pa plats. Beroende pa valet av anrikningsteknik och lokaliseringen kan avvattning av mud-
dermassorna fore behandling vara fordelaktig.

Om TS-halten i sedimenten antas vara 20 % blir totala torrsubstansen cirka 50 000 ton vid en total
méingd sediment om 250 000 ton. En normal driftskostnad vid utvinning via flotation uppgar till 50-
100 kr/ton fast material. Sannolikt skulle kostnaden for att behandla Valdemarsvikens sediment bli
betydligt hogre beroende pa hogre inspidning av vatten (normal TS-halt vid flotation &r ca 45 %) och
forekomsten av svarhanterliga omvandlingsformer etc. Om vi dnda antar en behandlingskostnad av
100 kr/ton skulle behandlingskostnaden for hamnens sediment bli cirka 5 Mkr. Till behandlingskost-
naden kommer kostnader for transport till nagot anrikningsverk alternativt investeringskostnaden for
etablering av ett anrikningsverk pa plats (investering i storleksordningen 50-100 Mkr). Det finns sale-
des betydande kostnader utover behandlingskostnaden.

Sammanfattningsvis kan ségas att utvinning av metaller ur inte &r 16nsam. Det dr dessutom troligt att
de tekniska mojligheterna att utvinna metallerna dr begrénsade i sa matto att endast delar av metallin-
nehallet kan utvinnas. Mot bakgrund av detta bedoms inte utvinningsalternativet som realistiskt.

5.3.4  Deponering

Med deponering avses hir en placering av muddrade férorenade sediment och de uppgrivda férorena-
de massor pa en plats med sadana skyddsatgirder att placeringen uppfyller de krav som stélls i For-
ordningen om deponering av avfall (SFS 2001:512). Deponering kan ske pa en avfallsanldggning med
tillstand att ta emot och deponera de fororenade massorna, eller kan en ny deponi ("monodeponi’)
anldggas.

Vid nyanldggning av en deponi &dr anpassning till forordningens krav nédvindig. Vid anldggning av en
“egen” deponi for fororenade massor av ett speciellt slag, som det i detta fall 4r fraga om, dr det moj-
ligt att vissa dispenser kan medges i forordningen, t.ex. littnader i kraven pa barridrer under deponin.
Nagra tidigare fall har visat detta for liknande deponier. Argumenten for sadana dispenser har bland
annat varit kort drifttid och snabb sluttidckning, vilket medfor kort exponeringstid och liten lakvatten-
produktion.

Bland nackdelarna med att vélja egen deponi ir tillstandsprocessen och det langsiktiga atagande som
ligger i bl.a. egenkontroll i efterbehandlingsfasen (fér narvarande minst 30 ar efter avslutning).

Urgrdvning/muddring och deponering pa en extern deponi godkind for farligt avfall dr det vanligaste
alternativet vid saneringar och efterbehandlingar i Sverige. Beroende pa valt slutligt omhéndertagande
kan det om mojligt vara andamalsenligt att sortera massorna i fraktioner for farligt avfall, icke-farligt
avfall samt inerta massor. Detta reducerar kostnaderna for omhindertagandet men kriver omfattande
insatser for kontroll och sortering av massor.

I Sverige finns det ett 80-tal anldggningar som kan ta omhand oljehaltiga avfall men endast ett 20-tal
som kan eller har planer pa att ta omhand andra typer av avfall. Ofta har dock specialtillstand givits av
tillsynsmyndigheten eftersom behov har funnits for deponering av farligt avfall inom kommunen eller
1 nirliggande kommuner.

Muddringar i Valdemarsviken kommer att generera stora volymer fororenade muddermassor som mas-
te tas om hand. Detta innebir att deponering vid nagon av de anliggningar som idag har tillstand for
att ta emot denna typ av massor skulle generera ett stort transportarbete. Det dr ocksa tveksamt om
kapaciteten idag ar tillricklig for mottagning av hela denna volym pa den korta tid som en efterbe-
handling normalt genomfors. Med de stora volymer avfall som det &r fragan om hér blir det ddrmed
intressant att anldgga en lokal deponi avsedd endast for avfall fran efterbehandlingen. For att klargora
forutséttningarna har en 6versiktlig lokaliseringsutredning genomforts. I utredningen har tva platser
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identifierats som sannolikt lampliga vid en oversiktlig bedomning. Nagra faltundersokningar har dock
inte genomforts for att verifiera dessa forhallanden. Lokaliseringsutredningen redovisas i Bilaga 2.

En viktig faktor for att avgora kravnivan vid deponering ér klassificeringen av de muddermassorna.
Som tidigare framgatt &dr fororeningsinnehallet i sedimenten sadant att muddermassorna enligt avfalls-
forordningens kriterier sannolikt bor klassificeras som farligt avfall. Ddremot medger den begrinsade
utlakningen av fororeningar att massorna bor kunna deponeras med krav pa skyddsatgéirder motsva-
rande kraven pa deponier for icke-farligt avfall. Sedimentens organiska halt 6verskrider ddaremot
gransvardet for mottagning pa en deponi for icke-farligt avfall vilket i praktiken innebér att en behand-
ling genom forbrianning foreskrivs, eftersom denna behandlingsmetod dr den enda som tillrdckligt
effektivt kan fa ned den organiska halten i tillricklig utstrackning. Emellertid finns en dispensmojlig-
het for deponering av avfall med hogre organisk halt, forutsatt att utlakningen av organiskt material
inte dr for hog. Med hinsyn till resultaten fran den grundlidggande karakteriseringen och den tidigare
bedomningen att forbrianning dr en oldmplig metod for kromhaltiga avfall (se ovan) beddms det som
troligt att en sadan dispens kan erhallas.

Foljande krav stills pa en deponi for icke-farligt avfall enligt Férordningen om deponering av avfall
(SFS 2001:512):

e Lokalisering till ett omrade dér de hydrogeologiska forhallandena dr sadana att stromningstiden
for lakvatten till ndrmsta recipient dr minst 50 ar, alternativt anldggs en konstgjord geologisk bar-
ridr som dr minst 0,5 m tjock. Den konstgjorda barridiren ska ha en skyddseffekt som motsvarar ett
skikt med miktigheten 1 m och en hydraulisk konduktivitet som ér ligre 4n 1-10° m/s. Denna ska
kompletteras med en sidobarridr med god fastldggningskapacitet som allt ytligt avrinnande lakvat-
ten maste passera. Denna sidobarriér skall trida i funktion nér den aktiva uppsamlingen och be-
handlingen av lakvatten avslutas.

® Etablering av en artificiell bottentitning som begrinsar lickaget till maximalt 50 1/m*/ar.

® FEtablering av en bottendrénering som &dr minst 0,5 m méktigt och ett system fér uppsamling av
lakvatten.

e Etablering av en sluttickning som begrinsar lakvattenbildningen till maximalt 50 1/m*/ar #ven pa
lang sikt.

Med hinsyn till de lokala geologiska forhallandena (sma jordlagermiktigheter och mycket berg i da-
gen) bedoms det som svart att finna ett omrade dér stromningstiden for lakvatten till den ndrmaste
recipienten (ett grundvatten som kan vara av intresse for dricksvattenforsorjning alternativt ett ytvat-
ten) dr sa lang som 50 ar. Av de tva omraden som identifierats som mest intressanta i lokaliseringsut-
redningen dr det mojligt att ett uppfyller kraven pa stromningstid, beroende pa jordlagrens méktighet.
Detta har dock inte undersokts. Av denna anledning forutsétts en konstgjord geologisk barridr behdva
anldggas.

Det finns enligt forordningen en mojlighet for tillstaindsmyndigheten att bevilja avsteg fran ett eller
flera av de krav som stills pa deponier enligt samma forordning. Sddana avsteg kan medges om det
inte foreligger nagon risk for minniskors hélsa eller miljon. Ett mojligt skl for sadana avsteg for en
lokal monodeponi dr att lakforsoken visar att utlakningen fran sedimenten med god marginal under-
skrider mottagningskriterierna for mottagning vid en deponi for icke-farligt avfall och endast margi-
nellt dverskrider mottagningskriterierna foér en deponi for inert avfall.

Med hinsyn till sedimentens 1laga skjuvhallfasthet kan en deponi inte byggas med sérskilt branta slint-
lutningar. Om man forutsitter en viss fysikalisk stabilisering, alternativt deponering i s.k. geotuber
som svarar for den kortsiktiga stabiliteten, kan sldantlutningen i den fardiga deponin antas till ca 1:10.
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Ytbehovet kan reduceras en del genom etablering av kantvallar menen deponeringsvolym i storleks-
ordningen 200 000 m’ bedéms #nd4 kriva en yta om minst 50 000 m”.

Utsldppen fran en deponi styrs av fororeningshalterna i lakvattnet och lakvattenmingden, i princip pa
samma sitt som utsldppen vid nyttiggdrande i en fyllning. Skillnaden &r att i en deponi som &r lokali-
serad och byggd enligt férordningens krav undviks instromning av grundvatten. Lakvattenbildningen
styrs ddrmed inte av grundvattenstromningens storlek utan av infiltrationen av nederbord. Efter det att
sluttdckningen &r paford bestdms denna av titskiktens tdthet, men kan dven begrinsas av de finkorniga
sedimentens egentithet (1aga hydrauliska konduktivitet). For en deponi for icke-farligt avfall skall
lakvattenbildningen (nederbordsinfiltrationen) begrinsas till hdgst 50 1/m*/ar. Sannolikt kommer se-
dimentens egentéthet, efter konsolidering for sluttickningen, att begrinsa lakvattenbildningen till den-
na niva, under forutséttning att 6verliggande skikt #r vil drinerande sa att inga vattentryck byggs upp.

Aven om de fororenade massornas egentiithet skulle motsvara forordningens krav bedoms det som
lampligt att installera separata tétskikt for att avskilja de férorenade massorna. Med hinsyn till avfal-
lets karaktir bedoms det inte som mojligt att tillverka tétskikt genom utldggning och packning av téta
jordar utan prefabricerad titskikt typ lergeomembran maste anvindas.

Kostnaden for att anligga och sluttidcka en sadan deponi ér i storleksordningen 65 Mkr, eller ca

260 kr/m’, exklusive transport och inliggning av avfall. Aven om ytbehovet minskar om mindre
méngder skall deponeras sa okar kostnaden per enhet nagot. Om t.ex. volymen som skall deponeras i
stillet @r 100 000 m’ bedéms kostnaden per enhet till ca 350 kr/m’. Osiikerheten bedoms till £20 %.

Deponin &r kalkylerad att vara byggd enligt kraven i deponeringsforordningen, d.v.s. inga avsteg fran
forordningen har forutsatts i kalkylen. Vidare har bottenkonstruktionen forutsatts vara utford enligt
kraven for icke-farligt avfall medan tickningen forutsatts vara dimensionerad enligt kraven for depo-
nering av farligt avfall, med en komposittitning bestaende av savil ett lergeomembran som ett synte-
tiskt geomembran. Detta eftersom en storre sikerhet erhalls till en begransad merkostnad.

54 Efterbehandling av sediment pa plats

54.1  Allmdnt

Efterbehandling av fororenade sediment pa plats kan ske dels som en behandling med kemiska, fysika-
liska eller biologiska metoder som syftar till att bryta ned eller inaktivera fororeningen genom foriand-
ring av dess kemiska forekomstform eller tillgingligheten for lakning, dels genom avskiljning av de
fororenade sedimenten fran vattenmassan genom Overtdckning. I bada fallen ska slutresultatet innebéra
att fororeningen isoleras fran biosféren pa ett sadant sitt att den inte langre utgor nagon risk for minni-
skors hélsa eller miljon.

5.4.2  Behandling in situ

Med behandling av sediment in situ menas hir behandling med biologiska, kemiska och termiska me-
toder 1 syfte att:

® Dbryta ner fororeningar och/eller overféra dem till mindre toxiska foreningar,
® gseparera eller extrahera fororeningar fran sedimenten,

® stabilisera (kemiskt fixera) fororeningarna i sedimenten sa att de inte kan avga genom diffusion
eller
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e solidifiera (fysikaliskt innesluta) fororeningarna i sedimenten sa att avgangen genom diffusion
begrinsas och partikelspridning forhindras.

Behandling av fororeningar i sediment in situ &r sidllan férekommande om man undantar dvertickning.
Det dr teoretiskt tankbart att genomfora vissa savil kemiska som biologiska behandlingar, men de
praktiska svarigheterna &r stora, liksom for termisk behandling. En av de viktigare begrinsningarna &r
kravet pa att behandlingen ska kunna utforas utan att paverka den omgivande vattenmassan negativt.
Ett sitt att undvika paverkan pa vattenmassan #r att isolera sedimenten fére behandling. Detta kan ske
med tillfdllig utrustning typ kassuner, spontlador, etc. eller genom att sedimenten forst 6verticks. Det
finns exempel pa genomforda efterbehandlingar dér sediment har stabiliserats efter inneslutning bak-
om spont och overtickning med sand liksom stabilisering efter muddring till invallade deponier. Den-
na typ av atgirder behandlas i denna rapport under rubriken nyttiggorande som fyllning. I 6vrigt be-
finner sig behandlingsmetoder in situ pa utvecklingsstadiet.

Behandling in situ bedoms inte som realistisk att genomfora i Valdemarsviken varfér denna metod inte
utretts vidare.

5.4.3  Overtiickning med jord

Allmdnt om tekniken

Overtiickning av férorenade sediment fyller frimst tre funktioner:
® Resuspension av fororenade partiklar i vattenmassan hindras
® Bioturbation (omblandning p.g.a. bottenlevande organismers aktivitet) hindras

e Diffusionen av fororeningar fran sediment till vattenmassan begrinsas.

Overtickning med jord (inkluderat bergkrossmaterial) har forutséttningar att fylla samtliga dessa funk-
tioner. Resuspension av fororenade partiklar undviks genom att sedimenten ticks med ett jordlager
med tillricklig kornstorlek for att bottenerosion ska undvikas vid de vattenhastigheter som kan upp-
komma. Diffusionen av fororeningar fran sedimenten till vattenmassan hindras genom att jordtéick-
ningen utférs med ett tillrdckligt finkornigt (tdtt””) material for att nodviandigt diffusionsmotstand ska
fas, i kombination med tillrdcklig tickningsmiktighet. De bada funktionerna stiller alltsa delvis mot-
staende krav pa tickningen; den ska vara finkornig for att ge ett bra diffusionsmotstand men tillrack-
ligt grovkornig for att inte kunna erodera. Beroende pa de lokala forhallandena kan det ibland vara
lampligt att utféra en 6vertdckning med tva lager, underst ett finkornigt lager som erbjuder ett bra dif-
fusionsmotstand och dérover ett grovre lager som fungerar som erosionsskydd. Bioturbation undviks
genom tillricklig tdckningsméiktighet.

Undersokningar visar att jordtickningar kan vara effektiva forutsatt att de ar ritt dimensionerade och
tillrdckligt miktiga. Diffusionen av fororeningar genom ett finkornigt jordticke &r generellt 1ag och
andra spridningsmekanismer kan i stort sett helt elimineras. Ofta forbéttras effektiviteten om det finns
organiskt material ndrvarande i tdckningen. Detta kan forklaras med sorption av féroreningar till det
organiska materialet och att organiskt material bidrar till en anaerob miljo som dr gynnsam for ned-
brytning av flera organiska miljogifter. Pa samma sitt kan andra material #n jord anvindas som tick-
ningsmaterial for att astadkomma en effektivare spérr mot fororeningslickage pa kemisk vég. Sa visa-
de t.ex. forsok som utforts av NIVA i Norge med dvertidckningar med sand, avfallskalk och aska att
overtdckningen med aska fungerade bést som spérr mot metallspridning, sannolikt beroende pa att
anaeroba forhallanden utvecklades i detta lager till skillnad fran de bada andra och att metaller fastla-
des genom adsorption till kolpartiklar och bands som sulfider i den kraftigt reducerade miljon. En
bieffekt av detta var dock att kraftig gasutveckling uppkom i askskiktet.
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Svarigheterna som ar forknippade med att astadkomma en framgangsrik jordtdckning &r inte i forsta
hand kopplade till tveksamheter kring funktionen av den etablerade tickningen. Denna kan sikerstél-
las med en riktig dimensionering. Det kan didremot ofta vara svart att etablera en jordtickning pa for-
orenade sediment p.g.a. att dessa ofta bestar av 16sa organiska avlagringar med 1ag hallfasthet vilket
medfor att risken dr stor for lokal nedpressning (bérighetsbrott) och atféljande upptryckning med om-
blandning och uppgrumling av de férorenade sedimenten i samband med utliggning av tickningen.

Utldggning kan lampligen ske med nagon form av nedsénkt spridare for att minska grumligheten och
fa en jamn spridning av tdckningsmaterialet for att undvika lokala ansamlingar av tickningsmaterial
som medfor risk for nedpressning. Det finns dock exempel pa utliggning med konventionell gravma-
skin (t ex vid tickningen av inloppet till Turingen) liksom spridning av tickningsmaterial fran botten-
tommande pram (forsok utférda pa flera stéllen i Norge).

For att motverka risken for lokal nedpressning och diskontinuiteter vid 6vertackning kan armerande
lager av geotextiler (“fiberduk™) laggas ut fore dvertickning. Geotextiler tillverkas av syntetfiber, van-
ligen av polypropen eller polyester och anvinds ofta som materialskiljande lager men dven som jord-
armering. Beroende pa materialval och tillverkningssitt kan de fa olika hallfasthets- och deformations-
egenskaper som &r anpassade for olika applikationer. For armering bor man vilja vidvda textiler som
har tillrdcklig hallfasthet och liten brottdeformation. For att fungera pa ett tillfredsstdllande sétt beho-
ver geotextilen sys ihop till storre sjok som forankras i randzonerna. Darefter pafors jordtickningen i
tunna lager. Erfarenheterna visar dock att det dven med anvindning av armerande lager kan vara svart
att 1dgga pa en jordtdckning pa 16sa sediment utan att nedpressningar och upptryckningar uppkommer
som medfor diskontinuiteter i tdickningen.

En ytterligare faktor som man maste ta hiansyn till vid val av tdckning dr hur eventuell férekomst av
gasbildning i sedimenten ska hanteras. Bildas gas maste det vara mojligt for denna att avga genom
tackningens porer. Blir tackningen for tit kan sa hoga gastryck utbildas att tdckningen trycks upp och
havererar.

Forutséttningarna for jordtickning i Valdemarsviken dr mindre goda. Sedimenten i de fororenade om-
radena uppvisar ytterst 1ag skjuvhallfasthet, sarskilt i den 6versta metern. Risken &dr ddrmed uppenbar
for nedpressning av tickningen och upptryckning av férorenade sediment som leder till omblandning
av tackningsmassor och fororenade sediment samt grumling. Om tidckning ska kunna komma i fraga
maste en heltdckande armering ldggas ut och forankras noga sa att tdckningen sedan kan ldggas pa
utan att lokal nedpressning/upptryckning uppkommer.

En annan begrinsande faktor ir att vattendjupen inne i hamnen redan dr sma och att en tickning skulle
minska dessa ytterligare, vilket inkréiktar pa mojligheterna att utnyttja hamnen for battrafik.

Med hinsyn till att diffusionen av féroreningar fran sedimenten inte utgor nagot visentligt problem &r
det sannolikt tillrdckligt om tdckningen utfors i ett lager, som dimensioneras for att motsta erosion fran
de vattenrorelser som kan uppkomma. Mdjligen kan ett finkornigare lager behovas under detta som ett
materialskiljande skikt om omblandning genom partikeltransport upp genom tickningens porer riske-
ras, men behdver knappast dimensioneras for att forhindra diffusion.

Rapporterade kostnader for jordtickning varierar inom vida intervaller, sannolikt beroende pa skilda
forutsittningar som medfort att olika utliggningsmetoder kommit till anvidndning, behovet av for-
starkning varierat och olika tdckningsmaterial och tickningsméaktigheter anvénts. Rapporterade kost-
nader fran olika projekt varierar mellan 100 kr/m* och 1400 kr/m* (NV Rapport 5254).

Om det antas att geotextil och ett till tva jordskikt av material behovs (finkornigt respektive erosions-
bestindigt material) for tickning uppskattas kostnaden till 500 kr/m”. Osikerheten ér dock stérre @n
for flertalet andra metoder och bedoms till 30 %
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5.4.4  Overtickning med artificiella sediment

Allmdéint om tekniken

Overtiickning av férorenade sediment kan ocksé ske med artificiellt sediment (geltickning). Det artifi-
ciella sedimentet kan skapas t.ex. med hjilp av fillningskemikalier som sprids i vattenmassan nira
botten och bildar flockar som sedimenterar 6ver de fororenade sedimenten. En sadan metod, den s.k.
Covermetoden, som har utvecklats i Sverige, baseras pa en konventionell aluminiumbaserad fallnings-
kemikalie med inblandning av strukturerande material och anvindes vid 6vertickning av ackumula-
tionsbottnar med kvicksilverfororenade sediment i sjon Turingen (i detta fall pa vattendjup storre dn

4 m). Hér skapades ett cirka 4 cm tjockt artificiellt sediment genom upprepad spridning av fillnings-
kemikalier.

Aquablok &r en liknande metod som utvecklats i USA, dir svillande lermineral typ bentonit anvinds i
stéllet for fallningskemikalier. Denna tickning kan kombineras med andra 6vertickningsmetoder och
har kommit till anviindning vid dvertickningar i USA.

Tackning med artificiella sediment kan ofta utforas till 1agre kostnader &n jordtdckning beroende pa att
denna typ av tickningar utfors tunnare. Kostnaden for geltdckning i sjon Turingen var i storleksord-
ningen 25 kr/m*. Motsvarande kostnad for tickning med jordmaterial pa dessa ytor bedomdes bli
minst fyra ganger s hog. Nackdelen med metoden ér att det artificiella sedimentet vanligtvis dr mer
erosionskénsligt @n jordtickningar och endast kan komma i fraga pa renodlade ackumulationsbottnar
om de inte kombineras med annan dvertickning som kan fungera som erosionskydd. Eftersom tick-
ningen normalt &r relativt tunn finns risk att @ven bioturbation kan minska effektiviteten. De uppfolj-
ningar som hitills gjorts i Turingen visar att tickningen sannolikt dr kénslig for gasbildning i underlig-
gande sediment (om sadan forekommer) varvid omblandning av fororenade sediment och tiacknings-
material skulle kan ske och partikelresuspension uppkomma.

Med hinsyn till geltdckningens kénslighet for resuspension bedoms metoden som oldmplig for de
bottnar som utgor killomraden for spridning i Valdemarsviken. Spridningen fran dessa omraden sker
nidmligen frimst i partikuldr form med resuspenderat material. En geltackningen bedoms inte som
stabil under dessa forhallanden. Mojligen kan geltickningen fungera pa ackumulationsbottnarna som
aterfinns pa storre vattendjup i Valdemarsvikens recipientomraden. Syftet med en sadan téckning skul-
le i sa fall vara att snabbare aterstélla fororenade bottnar i samband med att spridningsomradena atgér-
das med annan metod.

5.4.5  Overtickning med geosyntet

Allmdnt om tekniken

Geosynteter dr ett samlingsnamn pa syntetiska material som anvinds for olika andamal inom geotek-
niken. Vanligast dr geotextiler som anvédnds som materialskiljande, filtrerande och/eller armerande
lager. Ska funktionen endast vara materialskiljande anvinds vanligtvis nalfiltade geotextiler (ibland
dven kallade fiberdukar). Dessa kan ofta ocksa fungera som filtrerande lager. Bittre filterfunktion
erhélls dock med flerskiktade dukar. Armerande geotextiler dr normalt vivda vilket innebér att de kan
ta upp en hogre spdnning vid lidgre deformation. Ett alternativ till geotextiler som jordarmering ar s.k.
geonit som har en betydligt storre maskstorlek och dirigenom inte har nagon funktion som material-
skiljande lager utan enbart fungerar som armering.

Geomembran anvinds som titande lager. Man skiljer pa syntetiska ggomembran (”plastliners”) som i
princip kan betraktas som helt tita (om man bortser fran de sma skador som alltid uppstar vid tillverk-
ning och installation) och lergeomembraner (’bentonitmatta”) som bestar av torkad och processad
bentonitlera som #r innesluten mellan tva geotextiler varav den ena vanligen dr vivd och den andra
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vanligen &r nalfiltad. Helsyntetiska geomembran tillverkas av flera olika material, varav de vanligaste
ir polyeten av olika kvalitet (HDPE, LDPE, VLDPE), flexibel polypropen (FPP), PVC och EPDM
(”gummi”). De olika materialen och kvaliteteterna har olika hallfasthetsegenskaper, deformations-
egenskaper och bestdndighet mot aldring, kemikalier etc. och bor viljas med hénsyn till de krav som
stélls for den aktuella applikationen.

I lergeomembranet utgor bentonitleran, som innehaller lermineral och som sviller vid kontakt med
vatten, den titande funktionen. Om bentonitlerans svéllning dr férhindrad av en tillrdcklig verlast nir
den utsitts for kontakt med vatten fas ett mycket tétt skikt. Det finns ocksa exempel pa geomembraner
dir ett syntetiskt geomembran kombineras med bentonitlera.

En ytterligare applikation dér geosynteter anvinds och som kan vara av intresse vid dvertidckning av
fororenade sediment #r som erosionsskydd. I vattendrag utgors dessa erosionsskydd vanligen av tva
geotextiler som dr hopsydda i kanterna samt d@ven punktvis hopsydda 6ver hela ytan (typ “Foreshore
Protection”). Pa detta sitt skapas en gjutform som skriddarsys efter det omrade som ska tickas och i
vilken betong injekteras efter utlaggningen. Genom att textilerna punktvis dr hopsydda blir skiktet inte
helt titt utan skillnader i portryck kan enkelt utjimnas. Denna typ av skikt kan dven goras helt tita
genom att textilerna inte sys ihop i punkterna utan i stillet sys ihop med “mellanvédggar” som bildar
kanaler i vilka betongen injekteras. Genom anvédndning av vattentit betong kan denna typ av skikt
goras mycket tita. De blir dock ocksa styva efter det att betongen hirdat vilket innebar att sprickor
utbildas om patvingade deformationer uppkommer, t ex sittningar.

Vid dvertickningar kan geosynteter anvindas som materialskiljande och armerande lager i en jord-
tdckning som belysts ovan och som enda tickning. Anvindning av enbart geotextiler dr sannolikt
mindre lampligt. Dessa kan visserligen effektivt forhindra partikelresuspension under sin livstid, men
utgor ingen effektiv diffusionsspéarr om en sadan erfordras, samtidigt som livsldngden ér begréinsad.
Anvindning av tdta lager typ geomembraner medfor att gas som bildas i sedimenten inte kan avga
utan att gastryck kommer att utbildas under titskiktet. Sddana gastryck kan bli relativt hoga varvid
upplyftning och kollaps av tickningen riskeras. Foreligger risk for gasbildning maste saledes tita skikt
undvikas. Anviandning av geomembraner stéller ocksa krav pa forankring, t ex med annan Gvertéick-
ning. Vid anvindning av lergeomembraner maste en heltickande dverlast (tickning) appliceras i sam-
band med utldggningen sa att fri svillning av bentonitleran forhindras.

Vid anvdndning som enda tiackning torde frimst typen med betong som injekteras mellan dubbla geo-
textiler vara aktuell. Fér denna typ av tickning fordras ingen sirskild forankring utéver de (temporira)
anordningar som krévs for att halla textilen pa plats vid installationen. Installationen kan goras helt it
eller punktvis genomsydd vilket mojliggor tryckutjamning vid gasbildning. For det senare fallet maste
dock behovet av gasutsldpp analyseras och vigas mot risken for avgang av fororeningar genom diffu-
sion i utsldppspunkterna. Denna typ av tdckning har provats pa en mindre yta fiberbank utanfor en f.d.
pappersindustri (Tollare i Stockholm). Efter utliggningen uppstod en upptryckning av fiber fran det
omrade som inte var tickt. Det dr dock oklart pa vilket vis tdickningen orsakat detta och om det berott
pa att tickningen endast omfattat en mindre delyta.

En komplikation vid anvdndning av geosynteter under vatten &r att flera av de material som anvénds
har densiteter ldgre &n vatten och ddrmed flyter. Detta kan motverkas genom materialvalet och/eller
genom att man syr in sinken, t.ex. i form av kedjor. Geosynteter levereras normalt i 2-5 m breda va-
der. For att fa till stand ett fungerande lager pa de 16sa sediment som aterfinns i Valdemarsvikens
killomraden behdver vaderna fogas samman i samband med utliggningen. Motivet &r att kunna ta
dragspénning i alla riktningar for att fungera som armering och for att undvika lickor i skikt av geo-
membraner. Geotextiler och lergeomembraner kan sys ihop medan helsyntetiska geomembraner maste
svetsas. Geosynteter maste ocksa forankras sa att glidning mot underlaget forhindras for att nedpress-
ning/upptryckning ska hindras nir tdckmassor fors pa (eller betong trycks in).
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Overtiickning med en geosyntet typ betongmadrass (punktvis genomsydd) bedéms vara en metod som
kan fungera pa Valdemarsvikens bottnar. Det finns dock fragetecken vad giller bestdndigheten pa lang

sikt, ndr geotextilen aldras och forlorar sin hallfasthet. Sannolikt krévs nagon typ av kompletterings-
tdckning med jord vid denna tidpunkt, om inte den naturliga sedimentationshastigheten ar tillricklig
for att detta skall astadkommas pa naturlig viag. Vidare maste behovet av sirskilda forstirkningar och
forankringar bor studeras extra noga mot bakgrund av de 16sa sedimenten Erfarenhetsmassigt uppskat-
tas kostnaderna ligga mellan 500 och 900 kr/m”.

Geomembraner (titande) bedoms som mindre lampliga med hénsyn till risken for att gastryck utbildas.
Enklare tackningar med geosynteter bedoms inte heller som limpliga med hénsyn till bestandigheten,
utom vid anvindning som armering i samband med jordtickning som behandlats ovan.

Risken for miljopaverkan fran 6vertickningen bestar framst i grumlingen vid installationen.

6

Med hinsyn till resultatet av riskbedomningen kan atgiarder med olika langtgaende ambitionsnivaer
och atgiardsmal viljas, vilka i olika utstrackning tillgodoser behovet av en riskreduktion. Som underlag
for en riskvirdering har fem olika ambitionsnivaer for efterbehandling av Valdemarsviken studerats.
Dessa ambitionsnivaer med tillhdrande atgardsmal framgar av Tabell 1.

Forslag till ambitionsnivaer och atgéirdsmal

Tabell 1 Sammanstillning av ambitionsnivder och atgdirdsmal for dessa

Ambitionsniva Atgiirdsmal Miitbara atgiirdsmal

0. Inga atgérder Nollalternativet innebér att konstaterade risker kvarstar oférandrade.

1. Klassning som miljo- | Spridningen av féroreningar Konstaterade effekter pa miljon kvar-
riskomrade med sér- skall inte oka till foljd av av- star ofordndrade.
skilda restriktioner siktliga eller oavsiktliga in-

grepp.

2. Atg'arder for att mins- | Spridningen av fororeningar Spridningen fran kidllomradena i inre
ka fortsatt spridning skall minska utan att restriktio- | viken skall minska med 50 %.

ner behover tillgripas.

3. Utokade atgérder for Spridningen av féroreningar Spridningen fran kédllomradena i inre
att minska fortsatt skall minska ytterligare. viken skall minska med 70 %.
spridning

4. Atg'&irder for att elimi- | Konstaterade effekter i Valde- | Spridningen fran killomradena i inre
nera fortsatt spridning | marsviken skall minska pa lang | viken skall minska med 90 %.

sikt.

5. Atg'&irder for att ater- Konstaterade effekter i Valde- | Halterna av krom i ytsediment i Val-
stélla sedimentmiljon i | marsviken skall elimineras. demarsviken skall begrénsas till regio-
hela viken nala bakgrundsnivaer (100 mg/kg TS).

Syftet med denna uppdelning i atgérdsnivaer dr att mojliggora en virdering dér nyttan av olika atgér-
der kan vigas mot kostnaderna for dessa och dven andra konsekvenser. Som framgar av tabellen okar
nyttan med atgdrderna med 6kande atgdrdsniva, liksom kostnaderna 6kar da omfattningen okar.

Nollalternativet innebir att inga atgérder vidtas utan dagens situation kvarstar oforiandrad. I detta al-
ternativ vidtas heller inga andra administrativa atgirder @n de allménna regler for vattenverksamhet
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som redan géller enligt miljobalken och som innebdr att atgérder som innebir arbeten i vatten (exem-
pelvis muddring av hamnen och byggande i vatten) maste tillstandsprovas.

Atgéirdsniv& 1 innebdr att administrativa styrmedel anvénds for att begrinsa risken for att spridningen
av fororeningar skall oka i framtiden pa grund av olika ingrepp eller aktiviteter som paverkar de for-
orenade sedimenten, exempelvis trafik med storre batar i de grunda inre delarna av viken, muddringar
och utbyggnader i vatten etc.

Atgéirdsnivé 2 omfattar itgirder mot de fororenade sedimenten inom hamnomradet lingst in i viken.
De sediment som atgirdas dr de som har hogst féroreningshalter och aterfinns i de grundaste omradena
och ddr omfattande smabatstrafik forekommer. Genom en sadan begréinsad atgiard bedoms spridningen
av fororeningar kunna minskas med minst 50 %. Belastningen pa de yttre delarna minskas diarmed
samtidigt som behovet av restriktioner i hamnomradet bortfaller. Féroreningshalterna i ytsedimenten
langre ut i viken bor pa lang sikt minska men bedoms inte aterstéllas till ett naturligt tillstand under
overskadlig tid.

Atgéirdsnivd 3 innebir att atgirderna pa nivé 2 utokas si att en storre andel av de fororenade sedimen-
ten atgirdas. Med denna utokning bedoms spridningen minska med ytterligare 20 %, d.v.s. med minst
70 % fran dagens niva. Dock bedoms inte heller detta alternativ innebéra att sedimentmiljon i viken
helt aterstlls till ett naturligt tillstand under 6verskadlig tid.

Atgcirdsnivd 4 innebir att hela det omréade i inre viken dir de mest férorenade sedimenten terfinns
och som bedoms fungera som killa for spridning utat atgardas. Genomfors dessa atgérder bortfaller
behovet av atgirder pa atgardsniva 1 och den fortsatta spridningen av féroreningar begrinsas kraftigt.
Aven de yttre delarna av Valdemarsviken bedoms dirmed kunna aterhiimta sig till ett mer naturligt
tillstand. Detta bedoms dock kunna ske forst pa lang sikt.

Atgéirdsniv& 5 omfattar atgérder i storre delen av Valdemarsviken. Detta innebar att sedimentmiljon i
hela viken bedoms kunna aterhamta sig till ett mer naturligt tillstand pa relativt kort sikt.

7 f&tgéirdsfiirslag for de studerade ambitionsnivaerna

71 Administrativa styrmedel — Niva 1

Om inga fysiska atgérder vidtas kan administrativa styrmedel vara ett sitt att sikerstélla att kunskapen
om de fororenade sedimenten vidmakthalls och att inga ingrepp vidtas i vattenomradet som kan for-
virra situationen. Det omrade som friamst &r aktuellt for att omfattas av sadana restriktioner dr den inre
delen av viken. Detta for att de mest fororenade sedimenten finns hér och att vattendjupen &r begrin-
sade vilket innebir att spridningen fran detta omrade dr stor och att ingrepp hér kan fa stora konse-
kvenser for spridningen. Det dr dven i detta omrade som det finns storst risk for ingrepp som kan pa-
verka spridningen, t.ex. vid underhallsmuddringar eller framtida utbyggnader i hamnen.

De restriktioner som kan bli aktuella dr reglering av battrafiken, muddringsverksamhet och utbyggna-
der i hamnen. Mitningar av resuspension och fororeningsspridning i samband med angéring av storre
batar har visat att sadan battrafik avsevirt kan bidra till spridningen av fororeningar. I Gvrigt behovs
regler for skyddsatgiarder som bor vidtas i samband med muddringar och utbyggnader i hamnen, dels
for att forhindra spridning av féroreningar i samband med sadana atgérder, dels for att sikerstilla att
muddermassor etc. som utgor farligt avfall omhindertas pa ritt sitt.

Det styrmedel som ligger ndrmast till hands &r att linsstyrelsen forklarar omradet som ett miljoriskom-
rade enligt 10 kapitlet i Miljobalken och kopplat till detta utfirdar restriktioner som reglerar vilken
verksamhet som far bedrivas inom omradet och hur detta far utnyttjas. Detta ger omradet ett starkt
skydd mot ingrepp som kan fOrvérra situationen.
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En annan mojlighet &r att anvindningen av omradet regleras i kommunens detaljplan. Det skydd som
detta ger &r inte lika starkt eftersom en detaljplan relativt l4tt kan dndras i framtiden.

7.2 f&tgéirder i hamnomradet inklusive fyllningen vid Grinnas — Niva 2

7.2.1  Atgdrdskrav och omfattning av dtgéiirderna

Den ldgsta nivan som omfattar fysiska atgirder och bedoms ge varaktiga effekter utan att restriktioner
behover tillgripas dr atgirder mot de fororenade sedimenten i hamnen samt deponin vid Grinnds. De
omraden som ingar i detta forslag framgér av Figur 5. Atgéirderna 1 vatten omfattar en yta av nirmare
90 000 m’. Preliminirt foreslas att atgirdskravet formuleras sa att halten krom i sediment inom det
omrade som omfattas av atgirderna skall underskrida 1000 mg/kg TS och halten kvicksilver 0,5 mg/kg
TS inom den muddrade ytan. Detta bedoms som tillrdckligt for att det métbara atgérdsmalet, att sprid-
ningen av krom fran kéllomradet som helhet skall minska med 50 %, skall uppnas. For kvicksilver dr
det inte mojligt att pa samma sitt formulera nagot métbart atgardsmal, men atgdrden kommer att inne-
béra atminstone en halvering av halterna i ytsediment.

DY
B2 Vi

>
X

Figur 5 Omfatting av muddringsdtgirder pa ambitionsniva2 (inom bla begrinsningslinje). Det
roda omrddet utgor hela killomradet for spridning.

7.2.2 Val av teknik och metoder

For fororenade sediment finns i princip tva olika atgdrdsmetoder, dels muddring med efterfljande
omhindertagande av de fororenade sedimenten, dels tickning. Muddring innebdr att fororeningskéllan
avldgsnas medan tickning innebdr att den isoleras fran vattenpelaren.
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I hamnen &r vattendjupen begrinsade. En tdckning av sedimenten i hamnomradet innebér dels en risk
for konflikter kan uppsta med battrafik m.m pa grund av att vattendjupen minskar ytterligare, dels en
relativt stor risk att battrafiken paverkar tdckningens bestindighet, dels genom propellererosion men
dven vid framtida konstruktioner/utbyggnader i hamnen av brygganlidggningar, kajkonstruktioner etc.
Idag anvinds flytbryggor i den inre delen av hamnen for forankring av smabatar. Detta innebér att
forankringar av savil bryggor som batar ofta sidnks ned och tar upp. Detta utgor en uppenbar risk for
att en tackning skall paverkas. Utover detta tillkommer en icke forsumbar risk att tickningen skall
misslyckas pa grund av den laga skjuvhallfastheten som sedimenten uppvisar. Med hénsyn till denna
skulle en tickning behova utforas med armering av en kvalificerad, nidtarmerad geotextil dver vilken
laggs forst ett finkornigare lager (finsand) och sedan ett erosionsbestindigt lager (grus), alternativt ett
manggraderat samkrossmaterial. Utforandet dr komplicerat och sedimenten barighet ndrmast obefintlig
vilket innebdr att risken for nedsjunkning och upptryckning &r stor, vilket skulle medfor att fororenade
sediment suspenderas i vattenmassan och kan blandas med tickningsmaterialet.

Med hénsyn till detta bedoms muddring som den mest dndamalsenliga atgirden for de fororenade
sedimenten i hamnomradet, d.v.s. i princip hela den yta som omfattas av atgédrder pa ambitionsniva 2.
Det bedoms ocksa som lampligt att vilja den typ av sugmuddringsteknik som arbetar med liggande
skruv forsedd med skdrmar och som &r avsedd for muddring av férorenade finkorniga sediment. Skélet
for att vilja denna teknik &dr framst sedimentens l6sa karaktdr och den dokumenterade benédgenheten
for resuspension. Detta medfor en betydande risk for grumling och spridning av fororenade sediment
vid muddring med skopa eller vid sugmuddring med muddringsskruv som inte dr avskdrmad. Alterna-
tivt kan andra tekniker som &r likviardiga med avseende pa spridningen av suspenderat material anvin-
das, t.ex. frysmuddring eller s.k. tryckmuddring (MSA).

En ytterligare fordel med sugmuddringsteknikerna &r att avverkningen kan styras med hog precision
vilket innebér att rétt” sediment muddras med ett minimum av dvermuddring. En nackdel med sug-
muddringstekniken ir att sedimenten spdds ut med relativt stora méngder vatten for den hydrauliska
transporten till land. Detta innebdr att behovet av avvattning och vattenrening blir stort (och kostnads-
krivande). Vilken avvattningsteknik som dr mest 1dmplig maste utredas inom ramen for en detaljpro-
jektering. Val av avvattningsteknik beror, forutom pa sedimentens tekniska egenskaper, av hur sedi-
menten skall omhéndertas efter avvattning, se avsnitt 7.6. Vid nyttiggorande som fyllning dr det san-
nolikt mest fordelaktigt att utnyttjas passiv avvattning genom sedimentering inom den invallning som
begrinsar fyllningsomradet. Vid deponering bedoms det prelimindrt som mest ldmpligt att utnyttja
avvattning i geotuber inom deponeringsomradet. I bada fallen forutsitts att ett ytterligare vattenre-
ningssteg behovs. Det bedoms dock som tillridckligt om detta dimensioneras for partikelavskiljning,
exempelvis genom flockning med flotation och/eller sedimentering.

Tackning kan dock behdva utnyttjas inom begrinsade partier nira stranden. Stabilitetsforhallandena
for strandomradena lings Valdemarsviken dr ofta otillfredsstillande dir de ytliga jordlagren utgors av
gyttja och/eller lera. En muddring néra sadana strandomraden innebir att stabilitetsforhallandena for-
samras ytterligare. Lings dessa omraden maste atgdrderna anpassas till stabilitetsforhallandena. I for-
sta hand foreslas att detta gors genom att muddringen lidngs dessa strinder byts ut mot tickning med
sand och grus pa en armering av geotextil. Den preliminidra beddmningen ir att de omraden dér mudd-
ring skulle behova ersittas med tdckning dr fa och sma. De risker som finns med att tickningen miss-
lyckas blir ddrmed mindre. Huruvida sadana omraden finns och hur tickningen av dessa skall utforas
far utredas inom ramen for en detaljprojektering

Ett alternativ #r att forst muddra de férorenade sedimenten och sedan aterfylla med rena massor. I ett
sadant fall behover ingen armering ldggas ut eftersom omblandning med underliggande rena sediment
kan accepteras. Likasa kan kraven pa aterfyllningsmassornas tekniska kvalitet stéllas betydligt ldgre &n
om de underlagrande sedimenten dr férorenade. Detta innebér att en sddan aterfyllning sannolikt kan
goras till en 1ag kostnad.
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Det ér klarlagt att en stricka med otillfredsstéllande stabilitetsforhallanden aterfinns i Valdemarsviks
hamn vid centrumomradet. Lings denna stricka bedoms det inte som ldmpligt att vare sig ticka sedi-
menten eller att aterfylla efter muddring. I stillet behdver en mer omfattande grundforstirkning utfo-
ras. Preliminért bedoms det som lampligt att utfora denna som en kajkonstruktion med en bakatforank-
rad spont. Denna 16sning har tillimpats for 6vriga kajer i Valdemarsviks hamn dér grundforstirkning
erfordrats med hinsyn till stabilitetsforhallandena.

De foreslagna atgidrdskraven innebir att muddringsdjupet inom omradet kommer att variera fran 0,4 m
upp till 2,0 m. Den sedimentvolym som kommer att omfattas av muddringen &r enligt den genomférda
sedimentkarteringen ca 90 000 m”.

De muddrade sedimenten kan antingen nyttiggoras i en planerad fyllning i Grinnésfjarden, vilket in-
nebdr att ytterligare fororenade sediment atgédrdas genom téckning, eller omhéndertas i en lokal depo-
ni. Omhindertagandet behandlas gemensamt for alla dtgédrdsalternativ i avsnitt 7.6.

I atgirdsforslaget ingar dven bortgriavning av fyllningen vid Grinnés for vilken skredrisken &r patag-
lig. Volymen av denna dr begriansad i forhallande till muddringsvolymen och de bortgriavda massorna
kan omhéndertas pa samma sitt som muddrade sediment efter bortsortering av fraktioner som tri,
skrot, storre sten och block vilka bor omhindertas pa annat sitt. Efter bortgravning utfors viss aterfyll-
ning som kan behovas med hénsyn till strandlinjens utformning, stabilitetsférhallandena och den be-
fintliga cykelvigens fortbestand.

7.2.3  Konsekvenser for miljon av foreslagna datgdrder

Genom att de grundaste omradena atgirdas, dér resuspensionen dr som storst och de mest fororenade
sedimenten aterfinns, bedoms spridningen kunna minskas avsevirt dven om muddringen begrénsas till
en mindre del (ca 20 %) av killomradet. Av de sedimentprover som tagits aterfinns ca 45 % av de
profiler som ér tydligt storda (paverkade av resuspension) inom detta omrade samtidigt som mer 4n
300 ton eller ca 55 % av den totala méngden krom i sediment med halter 6ver 1000 mg/kg TS inom
killomradet atgirdas. Av den mingd krom som aterfinns i de ytliga sedimenten (0-0,4 m) inom
killomradet avldgsnas dock inte mer én ca 36 %. Det bedoms dnda att den pagaende spridningen kom-
mer att minst halveras eftersom resuspensionen #r storst i hamnomradet och de innersta delarna av
viken dér vattendjupen dr minst och battrafiken storst.

Sedimentkarteringen visar att det finns ett ”sprangskikt” i sedimenten dir halterna sjunker fran flera
tusen mg/kg ned under hundra mg/kg. Detta innebir att atgérdskravet 1000 mg/kg TS i praktiken
kommer att innebira att de resthalter som ldmnas i kvarvarande sediment &r betydligt ldgre dn sa och
oftast under 100 mg/kg TS.

En nackdel med att atgdrda endast en begrinsad del av kidllomradet dr att det atgardade omradet pa
lang sikt sannolikt kommer att aterkontamineras till f61jd av spridning fran den del av kidllomradet som
inte muddras. Kromhalterna i ytsedimenten inom det atgdrdade omradet bedoms dock inte heller pa
lang sikt inte komma att Gverstiga 1000 mg/kg TS (beréknat som medelhalt), d.v.s. mindre dn 10 % av
dagens haltnivaer.

For kvicksilversituationen innebir atgirden att ca 18 kg eller drygt 50 % av den kvicksilverméngd som
finns inom spridningsomradet tas bort.

Aven om itgirderna innebir att spridningen av krom mer 4n halveras bedoms att ackumulationsbott-
narna i Valdemarsviken kommer att vara fortsatt belastade under lang tid. Halterna i ytsediment inom
dessa omraden #r hoga och dven om nytt material som inte #r kontaminerat kontinuerligt tillférs och
sedimenterar i viken kommer detta att vara blandat med resuspenderat material fran savil atgirdade
som icke atgidrdade ytor i kédllomradet. Detta bedoms innebéra att halterna av krom i ytsedimenten pa
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ackumulationsbottnarna kommer att vara fortsatt hoga under mycket lang tid, och sedimentmiljon i
dessa omraden kommer att vara paverkad.

7.2.4  Ovriga konsekvenser och forsiktighetsmdtt

Den foreslagna typen av mudderverk drivs med hjilp av vinschar pa mudderfarkosten till vilka vajrar
ar fdstade som ocksa ér forankrade i land i tre eller fyra punkter. Detta innebér att vajrar maste forank-
ras bade pa norra och sodra sidan av Valdemarsviken nir muddring pagar. Det kommer ddrmed inte att
vara mojligt for batar att passera mudderverket samtidigt som muddring pagar utan Valdemarsviks
hamn maste avlysas for battrafik under dessa perioder. Forslagsvis genomfors muddringen under var
och host medan ett uppehall i muddringsarbetena gors under perioden fran och med midsommarhelgen
fram t.o.m. borjan av augusti. Darmed kan hamnen vara 6ppen under den mest intensiva delen av bat-
sdsongen, da manga batturister besoker Valdemarsvik. For de smabatsigare som har hemmahamn i
hamnen behover temporéra erséttningsplatser ordnas ldngre ut i viken.

Muddring kan inte heller utforas under vinterférhallanden pa grund av tekniska svarigheter. Tar man
hénsyn till tiden fér sommaruppehall och vinteruppehall bedoms muddringsarbetena ta 1-2 ar i an-
sprak. Med tid for iordningstillande av arbetsomraden och deponeringsomrade samt efterbehandling
av deponin bedoms den totala entreprenadtiden till tre ar.

7.3 Utokade atgirder i inre viken — Niva 3

7.3.1  Atgdrdskrav och omfattning av dtgéiirderna

Detta alternativ omfattar i princip samma atgarder som atgirderna pa niva 2 men med en utokad om-
fattning av muddringsatgirderna och med samma atgérdskrav avseende halterna krom (< 1000 mg/kg)
och kvicksilver (< 0,5 mg/kg) i1 ytsediment (0-0,4 m). Atga'rderna 1 vatten omfattar en yta av drygt
132 000 m* och de omréden som detta forslag omfattar framgar av Figur 6. De sediment som tillkom-
mer relativt ambitionsniva 1 &r inte fororenade till lika stora djup som sedimenten i hamnen. Méktig-
heten av de fororenade sedimenten pa de tillkommande ytorna varierar mellan 0,4 m och 1,0 m. Den
tillkommande volymen fororenade sediment vid utokning fran ambitionsniva 2 till ambitionsniva 3 &r
ca 27 000 m’ sediment och den totala volym som atgirdas blir sdledes ca 115 000 m’.

7.3.2 Val av teknik och metoder

De skl som ligger till grund for att muddring rekommenderas framfor tickning for atgérderna med
omfattning pa ambitionsniva 2 giller naturligtvis for dessa ytor dven vid val av ambitionsniva 3.

For de ytor som tillkommer i ambitionsniva 3 bedoms inte lika stora risker finnas for paverkan pa en
tiackning eftersom dessa omraden ligger utanfor hamnen. Vattendjupen ér storre och forankring av
flytbryggor batar m.m. ir inte lika ofta forekommande. De storre vattendjupen bor ocksa innebéra att
de bottnarna utsitts for ldgre stromhastigheter vilket 4ven minskar risken for erosion av tickningen.
Dock kan inte dessa risker helt bortses fran.

En ytterligare faktor som man maste ta hansyn till vid val av atgiardsmetod for de tillkommande ytorna
dr att muddringen av de inre delarna innebdr att relativt stora investeringar som &r kopplade till mudd-
ringsalternativet maste goras, oberoende av vilken metod som viljs for de tillkommande ytorna. Mar-
ginalkostnaden for muddring av tillkommande ytor blir ddrmed relativt begrinsad. Den rorliga kostna-
den for muddring, avvattning, vattenrening och deponering kan uppskattas till knappt 600 kr/m’ vilket
med den tillkommande volymen fororenade sediment innebér en kostnadsokning med ca 16 Mkr for
det fall denna skall muddras. Om man i stéllet véljer tickning av dessa delar kan den tillkommande
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kostnaden uppskattas till minst ca 500 kr/m?, vilket skulle innebira en tillkommande kostnad med ca
22 Mkr. Saledes bedoms muddring som den ldmpligaste atgiarden #dven for de tillkommande ytorna,
savil med hénsyn till risker som till ekonomi.

Figur 6. Omfattning av atgdrder pa ambitionsniva 3 (inom bla begrinsningslinje). Det rodmarke-
rade omradet utgor hela killomradet for spridning.

7.3.3  Konsekvenser av de foreslagna atgdirderna

Konsekvenserna av de foreslagna atgédrderna pa denna ambitionsniva skiljer sig inte fran konsekven-
serna av ambitionsniva 2 pa nagot annat sitt #n att spridningen av krom och kvicksilver minskar ytter-
ligare. I den volym som omfattas av atgirderna aterfinns ca 370 ton krom eller ca 67 % av hela ming-
den krom i kédllomradet. Av den midngd som aterfinns i ytliga sediment (ner till 0,4 m djup) inom
kéllomradet aterfinns lite mer dn 50 % inom det omrade som omfattas av atgiarderna pa denna ambi-
tionsniva. Eftersom de omraden som atgirdas omfattar de grundaste delarna av viken och de delar dér
battrafiken dr som storst bedoms att effekten uttryckt som minskad spridning dnd& kommer att
overskrida 70 %. De bottnar inom kdllomradet som kvarlimnas med hoga halter krom i ytan ligger pa
storre vattendjup och beddms som mindre utsatta for resuspension.

For kvicksilversituationen innebir atgérden att drygt 23 kg eller ca 66 % av det kvicksilver som finns
inom spridningsomradet tas bort.

Aven om &tgiirderna innebir att spridningen av krom minskar i stor omfattning bedoms att ackumula-
tionsbottnarna i Valdemarsviken dven med detta alternativ kommer att vara fortsatt belastade under
relativt lang tid. Halterna i ytsediment inom omraden 4r hoga och dven om nytt material som inte dr
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kontaminerat kontinuerligt tillfors och sedimenterar i viken kommer detta att vara blandat med resus-
penderat material fran savil atgirdade som icke atgirdade ytor i kéllomradet. Detta bedoms innebéra
att halterna av krom i ytsedimenten pa ackumulationsbottnarna kommer att vara fortsatt hoga under
relativt lng tid, och sedimentmiljon i dessa omrdden kommer att vara paverkad. Aterhimtningen be-
doms dock ske betydligt snabbare in vid val av ambitionsniva 2.

En annan skillnad i forhallande till foregaende atgérdsalternativ dr att hamnen maste stingas av under
en nagot ldngre tidsperiod och ersittningsbryggor for batdgare med hemmahamn i hamnen behover
laggas nagot langre ut i viken under denna period. Muddringsarbetena bedoms dock dven i detta alter-
nativ kunna genomftras under tva ar och den totala entreprenadtiden blir inte sdrskilt mycket ldngre &n
vid val av ambitionsniva 2, d.v.s. 3 ar.

7.4 Atgiirder i hela kiillomradet inklusive Griinnisfjirden — Niva 4

7.4.1  Atgdrdskrav och omfatming av dtgérderna

I detta atgirdsalternativ omfattar arbetena hela kéllomradet for spridning, se Figur 7. Atgéirderna i
vatten omfattar en yta av drygt 350 000 m*. Den volym sediment som omfattas av atgirden pa denna
ambitionsniva #r ca 210 000 m’. Den mingd krom som omfattas av itgirderna 4r drygt 550 ton varayv
knappt 290 ton aterfinns i det ytliga sedimentlagret (0-0,4 m). Samma étgérdskrav tillimpas avseende
halterna krom (< 1000 mg/kg) och kvicksilver (< 0,5 mg/kg) i ytsediment (0-0,4 m) inom det efterbe-
handlade omradet vid genomférande av ambitionsniva 2 och 3.

Figur 7. Atgiirderna vid tillimpning av ambitionsniva 4 omfattar hela killomradet (rédmarkerat).
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7.4.2 Val av teknik och metoder

Samma faktorer som ligger till grund for rekommendationerna for val av atgiarder pa de 6vriga ambi-
tionsnivaerna #r tillimpliga dven for detta alternativ. Vid valet mellan tdckning och muddring innebér
detta att eftersom muddring av tekniska skil maste viljas for atgirder i hamnomradet blir det ekono-
miskt fordelaktigt att muddra dven de utanforliggande delar som omfattas av atgdrderna. Tackning
med jordmaterial skulle bli bade dyrare och innebéra storre risker.

Déremot kan omfattningen av detta alternativ styra valet av teknik och metoder fér omhéndertagande
av de fororenade sedimenten. Eftersom en del av de sediment som skall atgirdas aterfinns inom det
omrade i Gréannésfjarden ddar muddermassorna kan nyttiggoras som fyllning kan omfattningen av
muddringen avsevirt begransas om muddermassorna nyttiggors som fyllning inom detta omrade, se
avsnitt 7.6.

7.4.3  Konsekvenser av de foreslagna atgdirderna

Konsekvenserna for miljon av atgdrder med denna ambitionsniva &r att dels spridningen av krom
kommer att minska ned till en niva som &r ndra en naturlig transport, dels att sedimentmiljon pa sikt
kommer att aterhdmtas dven pa ackumulationsbottnarna. Belastningen pa dessa fran resuspenderade
sediment med hoga kromhalter kommer att upphora och den naturliga sedimentationen bidra till att
halterna i ytsedimenten minskar betydligt snabbare 4n vid val av ambitionsniva 2 eller 3. For kvicksil-
ver erhalls i princip samma effekter dven om dessa inte ir kvantifierbara pa samma sitt. Totalt innebér
alternativet att drygt 35 kg kvicksilver tas bort.

I 6vrigt innebér detta alternativ en langre muddringstid. Med hinsyn till att muddring inte kan utforas
under sommarperioden, som framgatt ovan, dr det mojligt att muddringstiden kan behdva utstrickas
till en tredrsperiod och den totala entreprenadtiden till fyra ar. Storningarna for framfor allt batagare
med hemmahamn i Valdemarsvik kommer saledes att paga under ldngre tid. Ersittningsbryggorna
kommer ocksa att behova forldggas langre ut i viken dn i 6vriga alternativ.

7.5 Atgiirder i hela viken — Niva 5

7.5.1  Atgirdskrav och omfattning av dtgiirderna

Det 6vergripande atgdrdsmalet for denna atgird dr sedimentmiljon i Valdemarsviken i sin helhet skall
aterstillas till naturliga forhallanden. Kunskapen Ett lampligt atgirdskrav ér att halterna av krom i
ytsediment inte skall Gverskrida den niva dér effekter pa sedimentmiljon sannolikt kan uppkomma, det
s.k. PEL-virdet (Probable Effect Limit) enligt CCME(2002). Detta dr fér marina miljéer 160 mg/kg
och for sotvattensmiljoer 90 mg/kg. I de sediment som underlagrar de férorenade sedimenten i Valde-
marsviken och som aterspeglar situationen innan utsldppen fran Lundbergs lider gjordes ar halterna
vanligtvis ldgre dn 100 mg/kg. Som miétbart atgardsmal foreslas darfor att halterna i ytsediment efter
atgirder som ett medelvirde over viken inte skall 6verskrida 100 mg/kg och som kompletterande at-
girdskrav att halterna inte heller far 6verstiga 1000 mg/kg i enskilda punkter.

Eftersom fororenade sediment &r utbredda och aterfinns Gver en stor yta, ca 3 kmz, och med en forore-
nad sedimentvolymerna om ca 1,2 Mm’, innebir detta alternativ ocksé omfattande och kostnadskri-
vande atgirder.
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7.5.2 Val av teknik och metoder

For atgidrder inom kdllomradet foreslas samma teknik och metoder som for motsvarande atgirder pa
ambitionsniva 4, d.v.s. muddring med efterféljande behandling av sediment. Vid tillimpning ambi-
tionsniva 5 tillkommer en yta som dr ndrmare tio ganger storre och en fororenad sedimentvolym som
ar sex ganger storre dn den yta och volym som omfattas av atgirderna pa ambitionsniva 4. Dértill lig-
ger de fororenade sedimenten inom den tillkommande ytan mestadels pa betydligt storre vattendjup
vilket forsvarar och fordyrar atgirderna. Kostnaderna for att efterbehandla den tillkommande ytan pa
samma sitt som kéllomradet skulle bli orimligt stora (flera hundra miljoner kronor) i forhallande till
den nytta som skulle erhéllas i form av en snabbare aterhdmtning av sedimentmiljon pa ackumula-
tionsbottnarna.

Av denna anledning bedoms den enda realistiska atgérden pa denna niva vara en komplettering av
ambitionsniva 4 med en tickning. Eftersom vattendjupen &r stora och bottnarna har karaktiren av ac-
kumulationsbotten kan kraven pa tickningens erosionsbestindighet stillas betydligt dn ldngre in i vi-
ken vilket mojliggor att enklare tackningar kan av typen geltickning bedoms kunna anvindas. En in-
tressant teknik i detta sammanhang dr den typ av “geltickning” som anviéndes vid efterbehandling av
sjon Turingen. Uppfoljningarna av detta objekt far utvisa om denna typ av tickning lampar sig for
Valdemarsviken. Det bedoms ocksa som mojligt att utnyttja spridare som kan sprida sand eller silt i
vattenmassan pa ett visst avstand Gver botten pa ett sadant sitt att en jamn sedimentering erhalls. Ge-
nom att upprepa detta forfarande flera ganger bedoms att en tidckning kan ldggas ut till en rimlig kost-
nad.

Detaljavgransningen mellan de omraden som técks och de som muddras bor utredas i projekterings-
skedet. Vissa delar av de tillkommande ytorna i detta alternativ kan behdva muddras p.g.a. att vatten-
djupen dr sma nidrmare strinderna, alternativt krdvs tickning med bittre erosionsbestindighet. Vid
denna utredning maste ocksd strandomradenas stabilitetsforhallanden beaktas innan slutlig atgird
viljs, precis som i foregaende alternativ.

7.5.3  Konsekvenser av de foreslagna atgdrderna

Konsekvenserna for miljon av atgdrder med denna ambitionsniva dr, forutom att spridningen av krom
kommer att minska ned till en niva som 4r ndra en naturlig transport, sedimentmiljon snabbare kom-
mer att aterhdmtas dven pa ackumulationsbottnarna.

Storningarna for battrafik, turistndringen och niarboende bedoms inte bli storre dn vid val av ambi-
tionsniva 4. Den kompletterande tdckningen kan ske utan att Valdemarsviken behover stdngas av i sin
helhet. Successivt kan delomraden dér tickning utfors behdva avlysas for battrafik under kortare peri-
oder men stérningarna av detta bedoms som marginella.

7.6 Omhiindertagande av muddrade sediment

De muddermassor som behdver omhindertas dr finkorniga (gyttja och lera) och kan forutsittas ha
relativt lag TS-halt. De utmirks vidare av extremt hoga kromhalter. Med hinsyn till dessa bér massor-
na klassificeras som farligt avfall enligt RVF:s bedomningsgrunder for fororenade massor (RVF Ut-
veckling 2:09).

Som framgatt av teknikgenomgéangarna med bedomning av olika metoders ldmplighet for omhéinder-
tagande av sediment fran Valdemarsviken bedoms det som mest lampligt att omhznderta muddermas-
sorna antingen i en monodeponi for icke-farligt avfall eller genom nyttiggorande i en fyllning under
vatten, se avsnitten 5.2och 5.3.
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En oversiktlig lokaliseringsutredning for en specialdeponi for muddermassor inom Valdemarsviks
kommun har genomforts. Generellt 4r de geologiska forhallandena kring Valdemarsvik sadana att
miktigheten av jordlagret 6ver berggrunden dr tunt varfor det &r svart att finna platser dér kraven pa en
naturlig geologisk barridr kan tillgodoses. I regionen utgors sadana platser i stort sett endast av lerom-
raden dir konflikten med andra intressen blir stor och placeringen av en deponi av andra skil olamp-
lig. Sannolikt maste en deponi dirfor forses med en konstgjord geologisk barriér. Av de totalt sex moj-
liga platser som identifierades i lokaliseringsutredningen finns de tva som bedomdes som mest intres-
santa vid en sammanvigd bedomning pa ca 1,5 km respektive ca 3 km avstand fran eventuella mudd-
ringsomraden i Valdemarsviken, se Figur 8. Vilket av detta som &r det bista alternativet far avgoras
efter detaljerade undersokningar i samband med en projektering av atgérder.
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Figur 8. Tva tankbara deponeringsomraden i néirheten av Valdemarsviken och ett mojligt fyll-
ningsomrdde i diir massorna kan nyttiggoras i viken.

Med hinsyn till Valdemarsviks kommuns utbyggnadsplaner finns ocksd mojligheten att nyttiggora de
deponerade massorna som fyllning i Valdemarsviken. Ett sadant objekt ddr hela den muddrade voly-
men (vid muddring av hela eller delar av kidllomradet) kan nyttiggoras &r ett planerat fyllningsomrade i
Griénnasfjarden, se Figur 8. Vid ett sadant nyttiggorande anldggs forst en invallning med invindig
titning. Muddermassorna fylls inom det invallade omradet samtidigt som undantringt vatten tas om
hand och renas. Efter det att muddermassorna fyllts ticks dessa med sand eller annat limpligt frik-
tionsmaterial och far konsolidera. Konsolideringsprocessen innebir att vatten trings undan. Detta vat-
ten far passera ett filter och kontrolleras. Dérefter utfors stabilisering av fyllningen pa samma sitt som
vid stabilisering av organisk jord i anldggningssammanhang. Efter det att denna process dr avslutad
skall hela fyllningen ligga under vatten vilket forhindrar direkt infiltration av nederbord. Eftersom
sedimenten dr finkorniga och tita och gradienterna sma kommer genomstromningen av grundvatten att
bli mycket liten (se avsnitt 5.3.2). Invallningen dimensioneras vidare sa att varierande vattenstand i
Valdemarsviken inte kan paverka vattenomséttningen. Under dessa forutsittningar kan lakvattenbild-
ningen for en fyllning som é&r tio meter maktig, 70 m bred och 350 m lang i Grinnisfjdrden beriknas
till maximalt ca 10 m’ per &r om sedimenten far en hydraulisk konduktivitet som &r K=1-10" m/s.
Berikningen forutsitter en grundvattenyta innanfor fyllningen som ligger i markytan, ca 5 m hogre dn
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Valdemarsvikens vattenstand, vilket representerar den maximala tryckskillnad som kan uppkomma.
Den antagna hydrauliska konduktiviteten &r representativ for normala svenska leror och gyttjor. For
det fall den hydrauliska konduktiviteten skulle bli 10 ganger hogre, vilket bedoms som mindre sanno-
likt, blir lakvattenbildningen 100 m® per &r. En sadan fyllning inrymmer alla muddermassor vid till-
lampning av ambitionsniva 4. Om atgérder pa en ligre ambitionsniva viljs kan fyllningens utbredning
minskas och lakvattenbildningen blir ldgre.

For fallet fyllning under vattenytan maste dock hénsyn tas till den pagaende landhGjningen. I denna
del av landet #r landhojningen ca 2 mm per ar, d.v.s. ca 2 m i tusenarsperspektivet. Hur detta skall
beaktas uppmirksammas i en projektering. Mest dndamalsenligt &r om fyllningen kan placeras sa att
den dven pa mycket lang sikt kommer att ligga helt under vatten.

For en deponi for icke-farligt avfall accepteras en lakvattenbildning om maximalt 50 I/m® /ar. Redan
sedimentens ldga hydrauliska konduktivitet efter konsolidering, K=1-10 m/s, innebir att lakvatten-
bildningen kommer att begrinsas till denna niva. Med ett kompletterande titskikt i form av ett geo-
membran bedoms lakvattenbildningen begrinsas till i ca 20 1/m*/ar, utgaende fran vattenbalansberik-
ningar som utforts for liknande deponier i andra fall. Eftersom muddermassorna inte kan ldggas upp 1
sirskilt branta slintlutningar bedoms en yta av ca 50 000 m* erfordras for en deponi som rymmer alla
muddermassor vid tillimpning av alternativ 4. Den framtida lakvattenbildningen for en sadan deponi
blir siledes ca 1 000 m’ per ar, d.v.s. minst 10 ggr och sannolikt 100 ggr hogre in i fyllningsalternati-
vet. Fordelen med en deponi framfor en fyllning &r att installationen av en bottentdtning och en konst-
gjord geologisk barridr mojliggdr uppsamling och kontroll av lakvatten pa ett annat sétt dn fyllningsal-
ternativet. Dock dr kravet pa bottentéitning och geologisk barridr inte hogre stillt dn att den lakvatten-
mingd som kan perkolera genom bottenkonstruktionen (inklusive en konstgjord geologisk barriir) dr
lika stor som den beridknade lakvattenbildningen.

Alternativet deponering kriaver en dispens fran de s.k. mottagningskriterierna (NFS 2004:10) eftersom
den organiska halten i muddermassorna (medelvirde ca 15 %) Overstiger gransvérdet (10 %). Det
finns dock mojligheter att fa dispens fran gransvirdet under forutséttning att utlakningen av 16sta or-
ganiska dmnen inte dr for hog. Ett nyttiggdérande omfattas inte av dessa foreskrifter utan fyllningen
provas enbart enligt miljobalkens regler.

8 Kostnader och kostnadseffektivitens beroende av ambitionsniva

Kostnaderna for de olika atgérdsalternativen kan berdknas utgaende fran de ungefirliga a-priser som
angivits under metodbeskrivningarna. Har har dock en mer forfinad analys utforts for de olika atgirds-
alternativen, dédr hidnsyn tagits till att delar av kostnaderna utgors av investeringar som i stort sett dr
oberoende av muddringsmingden (typiska exempel dr vattenreningsutrustningar samt ledningar och
pumpstationer for hydraulisk transport av muddermassor) medan andra kostnader &r rorliga. Detta
innebdr att a-priser for olika enheter kan variera beroende pa den miangd som ingar i atgérderna.

De uppskattade kostnaderna for atgiardsalternativen 2-4 sammanfattas i Tabell 2.

Tabell 2 Sammanstillning av uppskattade kostnader for olika ambitionsnivder

Kostnad Kostnad Kostnad
alternativ 2 alternativ 3 alternativ 4
MKkr MKkr Mkr
Byggherrekostnader 18,8 19,6 26,9
Anliggning av deponi m.m. 17,2 21,2 26,1
Muddring, avvattning, deponering etc. 34,2 394 439
Efterbehandling av deponi 12,6 14,9 18,8

Sid. 47(49)



PROJEKT VALDEMARSVIKEN 2006-10-10
ATGARDSUTREDNING

Ovri ga entreprenadkostnader 7,5 8,6 25,4
Uppfdljning 5 5 5
Sannolik slutkostnad 95,3 108,8 146,1
Bedomt kostnadsintervall 87,7-109,4 99,7-125,2 133,2-166,5

For samtliga ambitionsnivaer har kostnaderna beréknats for ett alternativ dir muddermassorna omhin-
dertas genom deponering. For det fall massorna kan utnyttjas som fyllningsmaterial sjunker kostnaden.
Storst effekt bedoms detta fa vid val av ambitionsniva 4. For detta alternativ har en detaljerad kost-
nadsberikning utforts pa samma sitt som for alternativet med deponering. I berdkningen har forutsatts
att relativt omfattande grundforstarkningsatgiarder behover utforas, eftersom fyllningen kommer att
utforas i ett omrade som ticks av 16sa jordlager. Med dessa forutséttningar blir kostnaden mellan 117,6
och 148,6 Mkr med ett sannolikt utfall pa 129,4 Mkr, d.v.s. ca 17 Mkr ldgre dn for deponeringsalterna-
tivet. Innan man med sikerhet kan avgdra kostnadsrelationen mellan alternativen behdver dock geo-
tekniska undersokningar utforas sa att grundforstiarkningsbehovet kan preciseras.

For jamforelse mellan de olika alternativen kan olika matt pa kostnadseffektiviteten hos de olika alter-
nativen berdknas. Det enklaste mattet dr kostnad per muddrad méngd. Mitt pa detta sétt blir kostnads-
effektiviteten naturligt nog bést for det alternativ som omfattar den insatsen, eftersom de fasta kostna-
derna da fordelas pa en storre mingd. Mer relevanta matt dr kostnaden utslagen per enhet krom som
tas om hand eller kostnaden utslaget per enhet minskad spridning. I Tabell 3 redovisas dessa tre olika
matt pa atgirdernas kostnadseffektivitet. Det framgar att av tabellen att atgdrderna pa ambitionsniva 4
ar mest kostnadseffektiva oberoende av berdkningsmetod.

Tabell 3 Olika matt pa kostnadseffektiviteten hos de olika alternativen

Moment Alternativ 2 Alternativ 3 Alternativ 4
MKkr MKr MKkr
Kostnadseffektivitet uttryckt som kostnad 1083 938 630

per muddrad mingd (kr/m’)

Kostnadseffektivitet uttryckt som kostnad

per avlidgsnad enhet krom (kr/kg Cr) 310 292 262

Kostnadseffektivitet uttryckt som kostnad
for erhallen spridningsminskning 112 91 88
(kkr/kg arligen minskad spridning av Cr)

Ambitionsniva 5 finns inte med i denna jamforelse. Kostnaden for detta alternativ dr oséker eftersom
tekniken med geltackning dr relativt oprovad. Utgaende fran de erfarenheter som finns fran sjon Tu-
ringen kan kostnaderna for geltickningen uppskattas till 100-150 Mkr, d.v.s. i storleksordningen 250-
300 Mkr for samtliga atgiarder pa ambitionsniva 5. Eftersom alternativet inte omfattar nagon utokad
borttagning av fororenade sediment i forhallande till ambitionsniva 4 dr det tveksamt om en berdkning
av kostnadseffektiviteten med de metoder som redovisas i Tabell 3 dr relevant. Mest relevant for en
jamforelse dr kostnadseffektiviteten for minskad spridning. Dock beddms spridningen inte minska i
forhallande till ambitionsniva 4 varfor kostnadseffektiviteten blir betydligt simre (163-196 kr/kg).
Fortjansten med alternativ 5 dr endast att aterhdmtningen av sedimentmiljon pa ackumulationsbottnar-
na kan ga snabbare. Behovet av detta far virderas pa annat sitt.
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