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Forord

Linsstyrelsen Ostergotland har tillsammans med Valdemarsviks kommun fran 2002 till 2006
genomfort en huvudstudie, enligt Naturvardsverkets kvalitetsmanual, for de omrdden som
fororenats av verksamheten vid f d Lundbergs ldder. Projektet har finansierats med
bidragsmedel frin Naturvardsverkets anslag till Linsstyrelsen Ostergotland.

Huvudstudien har genomforts etappvis med mojlighet att anpassa det fortsatta arbetet infor varje
etapp utifrain vad som framkommit i tidigare etapper. Om den successivt forbéattrade
riskbeddmningen visar pa att fororeningarna inte utgér 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 16pande arbetet. 1 projektgruppen har ocksd Markus Gustavsson (bitr. projektledare),
Lénsstyrelsen Ostergdtland, Carsten Petersen och Marie Magnusson, Valdemarsviks kommun,
Henning Holmstrom (bestillarstod), SGU och Pér Elander (tekniskt stod), Envipro Miljéteknik
AB ingatt. Valdemarsviks kommun har ansvarat for 16pande provtagningar. For genomforande
av utredningar har konsulter med sirskilda specialistkompetenser handlats upp.

Foreliggande rapport avseende riskbeddmningen for Valdemarsviken, utfyllnaden vid Grénnés
och fabrikstomten har utarbetats av Henrik Eriksson, Envipro Miljoteknik AB med st6d av Pér
Elander, Envipro Miljoteknik AB.
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SAMMANFATTNING

Linsstyrelsen Ostergdtland har tillsammans med Valdemarsviks kommun fran 2002 till 2006 genomfort
en huvudstudie, enligt Naturvardsverkets kvalitetsmanual, for de omrdden som fOrorenats av
verksamheten vid f d Lundbergs ldder. Projektet har finansierats med bidragsmedel fran
Naturvardsverkets anslag till Linsstyrelsen Ostergétland.

Huvudstudien har utforts med syfte att utreda mojligheterna till att minska miljobelastningen av
tungmetaller fran de omraden som fororenats fran verksamheten vid f d Lundbergs ldder, dvs sediment
och vatten 1 Valdemarsviken, utfyllnaden vid Grannés samt fabrikstomten. Syftet med denna rapport &r att
utreda riskerna idag och i framtiden med dessa omraden.

Kallorna till féroreningarna i Valdemarsviken utgérs av fabrikstomten, utfyllnaden vid Grénnds samt
sedimenten i viken. Fabrikstomten uppvisar generellt laga metallhalter. Forhdjda kromhalter har
konstaterats, dock nigon meter ner i marken samt under hardgjorda ytor. Utfyllnaden vid Grinnés
innehéller material fran f d Lundbergs lider med hoga kromhalter. Stabiliteten i utfyllnaden &r inte
tillfyllest och en risk for spontana skred foreligger. Fyllning har redan idag skredat/eroderats ut i viken.

De huvudsakliga fororeningselementen i Valdemarsvikens sediment utgdrs av krom och kvicksilver.
Halterna av krom &r mycket hoga och forhdjda kromhalter kan noteras sé langt ut som utanfor troskeln.
De hogsta halterna av krom och kvicksilver éterfinns generellt i hamnen, mellan hamnen och
Gréannésfjarden samt i Grannasfjardens grundomraden. Méktigheten pa de fororenade sedimenten uppgér
generellt till cirka 1 m i hamnen, cirka 0,5 m fran hamnen och ut forbi Grannisfjarden.

Spridningen av framforallt krom fran sedimenten dr mycket stor. Berdkningar visar att uppskattningsvis
3,5 ton krom arligen frigors frén kdllomradena i Valdemarsviken. En trolig orsak till resuspensionen
bedoms vara béttrafiken. Cirka hélften av det krom som frigors &tersedimenterar 6ver kidllomréddena
medan resterande del (cirka 1,7 ton/ar) sprids vidare utit i Valdemarsviken samt ut till Ostersjon.
Spridningen fran fabrikstomten har bedomts vara liten, cirka 1 kg krom/ar. Fran utfyllnaden vid Grannés
sker en spridning genom att fyllning eroderas/skredar ut i vattnet.

Den totala mdngden krom i hela viken ligger enligt berdkningarna i storleksordningen 700-800 ton. Av
dessa aterfinns uppskattningsvis cirka 550-600 ton i det som betraktas som kéllomrade och cirka 200-250
ton i recipientomradet. For kvicksilver dr motsvarande siffror cirka 60 kg. Av dessa 60 kg aterfinns cirka
35-40 kg inom kéllomrddet. Méngderna kan jdmféras med motsvarande for utfyllnaden och
fabrikstomten. I utfyllnaden berdknas cirka 2 ton krom och 0,3 kg kvicksilver finnas upplagrat pa land
och for fabrikstomten uppgar motsvarande siffror till 9 ton krom respektive 40 kg kvicksilver.

Riskbedomningen visar att sedimenten i Valdemarsviken inte utgdér ndgon human-toxikologisk risk.
Detsamma géller fabrikstomten. Daremot &r sedimenten i viken toxiska for biota. Detta visas av
genomforda toxicitetstester. Ett forhdjt upptag av krom i Ostersjdmusslor och bldmusslor har dven
konstaterats. Matfisk som fangats i omradet uppvisar forhdjda halter av kvicksilver. Vad géller
utfyllnaden vid Griannids innebédr den daliga stabiliteten en risk. Detta giller bade en risk for 6kad
spridning av krom vid ett skred samt en direkt olycksrisk fér médnniskor.

Sammanfattningsvis bedéms problemet med de omrdden som fOrorenats av verksamheten vid f d
Lundbergs lader vara:

- Hoga kromhalter i sedimenten, vilka enligt undersokningarna &r toxiska for biota. Upptag av
krom har konstaterats redan idag, bland annat i blimussla och Ostersjémussla.

- Upptag av krom och kvicksilver i fisk. Hoga kvicksilverhalter i matfisk har pavisats, vilka utgdr
humantoxikologiska risker.

- Den mycket stora spridningen av krom frén kéillomrddena till skyddsobjekten ovriga
Valdemarsviken och Ostersjon. En orsak till spridningen bedoms vara battrafiken.

- Den daliga stabiliteten vid utfyllnaden vid Grénnds, vilken innebédr en olycksrisk for ménniskor
samt risk for 6kad spridning av féroreningar.
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I framtiden bedéms foljande problem (konsekvenser), i tilldgg till dem som beddms finnas idag, kunna bli
aktuella:

- En okad resuspension och spridning av partikelbundet krom frén kédllomradena som en f6ljd av
okad battrafik i hamnen.

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

- En dkad spridning av krom vid enstaka tillfdllen som en foljd av skred vid Grannésutfyllnaden.

Den hogsta prioriteten anses vara att minska den mycket stora spridningen av krom frén kéllomradena.
Recipienten Valdemarsviken bedoms ha ett mycket hogt skyddsvirde d& den ar ett mycket populdrt
fritidsomrdde sommartid, bland annat for béttrafik och bad. Viken ar dven mycket viktig for samhéllet
Valdemarsvik, exempelvis vad géller turismen. En riskreduktion anses bade nddvindig och motiverad.
Genom att atgirda kéllomradena minskas dven de ekotoxikologiska effekterna i sedimenten i dessa
omraden. Riskerna kommer fortsatt att kvarsta i de omraden som inte atgidrdas men pa sikt kommer den
minskade spridningen ge att dessa omraden &terhdmtas och didrmed kan dven de ekotoxikologiska
riskerna reduceras.
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10 REFERENSER ..ot e

Bilaga 1. Djupkarta Valdemarsviken
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1 INLEDNING

Linsstyrelsen Ostergotland genomfor tillsammans med Valdemarsviks kommun en huvudstudie
av de omraden som fororenats av f d Lundbergs ldder. Arbetet med huvudstudien har
genomforts mellan 2002 och 2006. Huvudstudien 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 kromldderverkstad. Fran fabriken leddes processvatten ut
orenat till Fifalladn som mynnar i Valdemarsviken. Detta har lett till att Valdemarsvikens
sediment blivit kraftigt fororenade med framforallt krom. Fororeningarna har spridits utat i
viken, mot Ostersjon, och pétriffas idag dnda utanfor vid tréskeln vid Krogsmala.

Huvudstudien har utforts med syfte att utreda mdjligheterna till att minska miljobelastningen av
tungmetaller fran de omraden som fororenats fran verksamheten vid f d Lundbergs ldder, dvs
sediment och vatten i Valdemarsviken, utfyllnaden vid Grannds samt fabrikstomten.

2 SYFTE

Syftet med denna rapport dr att utreda riskerna idag och i framtiden med de omrdden som
fororenats av verksamheten vid f d Lundbergs ldder, dvs sediment och vatten i Valdemarsviken,
utfyllnaden vid Griannds samt fabrikstomten. Genom att belysa de processer som inom dessa
omraden fas en systemforstéelse, vilket ligger till grund for riskbedomningen. For att & en
helhet krivs att hela processkedjan fran killan till skyddsobjekten utreds och som grund for
detta har en massbalans uppréttats diar massflodena mellan olika medier uppskattas. Fokus for
massbalansen kommer att ligga pd Valdemarsviken, men fabrikstomten och utfyllnaden vid
Grénnis innefattas ocksa.

De halter som finns i Valdemarsvikens sediment och vatten, fabrikstomten och utfyllnaden vid
Griannds bedoms utifran platsspecifika referenskoncentrationer, relevanta jamforvérden och
utforda biologiska undersokningar. Malet dr att géra en helhetsbeddmning av riskerna med de
omraden som fororenats av f d Lundbergs ldder. Slutligen ska bedémningen av riskerna idag
dven anvindas for att bedoma vilken riskreduktion som kravs for att undvika skador pd miljo
och hélsa idag och i framtiden samt uppfylla uppsatta miljomal.

3 MASSBALANSER, PROCESSFORSTAELSE OCH RISKBEDOMNING — EN
OVERSIKT

Den fordjupade riskbeddmningen for Valdemarsviken har genomforts enligt den modell som
sammanfattas i figur 1. Metoden har tidigare bland annat anvints i Projekt Gladhammars gruvor
(2005a) och Surte Glasbruk (Envipro Miljéteknik AB, 2006). Modellen f6ljer
Naturvéardsverkets MIFO-modell (Naturvardsverket, 1999b) didr hédnsyn tas till olika
fororeningar, méngder, spridningsrisker, skyddsvirden m.m. Den anvidnda metoden &r dock
nagot mer precis i sin utformning jamfort med MIFO eftersom den syftar till en storre
processforstaelse Over hur fororeningarna omsitts i systemet d.v.s. en belysning av hela
riskperspektivet. Modellen foljer dven den nya struktur for fordjupad riskbeddmning som
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foreskrivs i Naturvardsverket senaste kvalitetsmanual for efterbehandling av fororenade
omraden (Naturvardsverket, 2006).

Generellt kan sdgas om modellen att den diskuterar hur killan till problemet beter sig. Vidare
vilka element som kan utgdra problem och risker och vilka processer som styr och reglerar
spridningen av dessa. Spridningen av fororeningar undersoks, exempelvis till vilka medier
spridning sker i idag och i framtiden. Slutligen utreds vilka skyddsobjekt som finns och som é&r
aktuella ur miljo- och hilsorisksynpunkt samt frdn en generell betraktelse. 1 varje steg
identifieras ocksa vilka naturliga barridrer som finns och som forhindrar spridningen och
transporten samt exponeringen av fororeningarna. Barridrerna kan vara bade av fysisk och
kemisk karaktdr. Informationen sammanstélls sedan till en slutlig riskbedomning for det
aktuella omrédet.

For att forbattra riskbedomningen har dven en massbalans for Valdemarsviken uppréttats. I en
massbalans kvantifieras de massfloden som sker mellan olika medier, exempelvis transport via
ytvatten till recipienten eller diffusionen fran sedimenten till vattenpelaren. Genom att
massflodena kvantifieras sa kan bland annat riskbedomningen vad géller spridningen avsevirt
forbéttras. Ett viktigt mal for massbalansen 4r &dven att leverera ett underlag till
atgirdsutredningen. Genom att en uppfattning om massflodena erhélls kan atgirder styras till de
kallor som utgdr de storsta riskerna.

Riskbeddmning vid spridning

Fororeningskallor Transportvagar Skyddsobjekt

lackage spridning exponering
Kall- Transport- Skydds-
barridrer barridrer barridrer

Figur 1. Redovisning av generell modell for riskbeddmning (Lansstyrelsen i Kalmar 1an, 2004).

4  KALLTERMER — FORORENINGSKALLOR IDAG OCH | FRAMTIDEN
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Undersdkningarna inom ramen for huvudstudien har visat att den huvudsakliga killtermen i
Valdemarsviken &r sedimenten. Tva ytterligare kélltermer som &r kopplade till verksamheten
vid f d Lundbergs ldder finns dock, ndmligen fabrikstomten och utfyllnaden vid Grinnés. En
oversiktskarta med dessa omraden markerade redovisas i figur 2.

m‘} }) f* -

7\

Figur 2. Karta som visar de omraden som fororenats av verksamheten vid f d Lundbergs lader.
4.1 Fabrikstomten

Undersokningarna av fabrikstomten behandlas i en separat rapport (Tyréns, 2003).
Sammanfattningsvis visar undersokningarna av marken pa tomten att halterna av arsenik, bly,
koppar, kvicksilver och zink &r 14ga. Vad géller krom har férhdjda halter patréffats, som hogst
mellan 300 och 930 mg/kg (jdmfor Naturvardsverkets riktvirde for Mindre Kénslig
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Markanviandning pd 250 mg/kg). De forhdjda halterna aterfinns generellt ndgon meter under
marken, overlagrat av hardgjorda ytor eller byggnader. Aven i grundvattnet konstateras att
halterna av arsenik, bly, koppar, kvicksilver och zink ar laga. I likhet med marken har f6rhojda
halter av krom péavisats. Sexvért krom har inte patréffats, vare sig i mark eller i grundvatten.

Undersokningarna av organiska fororeningar visar inte pa nagra forhojda halter av klorerade
kolviten, alifater eller pesticider.

En grov uppskattning av de upplagrade méngderna visar att cirka 9 ton krom och 40 kg
kvicksilver finns i fyllnadsmassorna.

Sammanfattningsvis:

e Undersokningarna av fabrikstomten visar generellt pad ldga metallhalter undantaget
krom.
e De forhdjda kromhalterna aterfinns generellt ndgon meter under markytan.

4.2 Utfyllnaden vid Grannas

Utfyllnaden vid Grénnés har tidigare undersokts av SGU (1997) och J & W Samhaillsbyggnad
(2002). Utfyllnaden ar grasbevuxen och delvis tdckt med lerig- sandfyllning. Innehallet utgors
av bland annat rivningsrester (tegel m m) samt avfall fran f d Lundbergs ldder. Utfyllnadens
utstrackning har uppskattats till som mest 90 m i ldngsled och 60 m i sidled. Volymen pé land
har uppskattats till cirka 1700 m’.

Forutom pé land forekommer fyllning i Valdemarsviken. Fyllning har eroderats/spolats ut i
viken. Uppskattningsvis dterfinns cirka 1500- 2500 m’ ute i vattnet.

Fyllnadsmaterialet innehaller enligt SGU (1997) delvis hoga kromhalter. Kromhalter upp till
nistan 3400 mg/kg péavisades och medelhalten for krom uppgick till cirka 720 mg/kg. Den
underlagrande leran &r paverkad ned till cirka 0,5 m djup. Kvicksilver-, zink- och
kopparhalterna dr inte speciellt anmérkningsvirda 1 fyllnadsmassorna. Grundvattnet i
utfyllnaden innehaller hdga krom-, zink- och kopparhalter. Halterna av kvdve och EGOM
(extraherbart gaskromatograferbart organiskt material) dr hoga i avfallet. PCB- och DDT-
halterna ligger dock under detektionsgrinserna i avfallet.

Stabiliteten i omradet och pa utfyllnaden é&r inte tillfyllest. Undersokningar visar att skred kan
uppsta spontant, exempelvis i samband med snabba vattenstandsfordndringar. Risk finns att hela
utfyllnaden kan skreda ut i Valdemarsviken.

Uppskattningsvis finns cirka 2 ton krom och 0,3 kg kvicksilver upplagrat i fyllnadsmassorna pé
land.

Sammanfattningsvis:

e Utfyllnaden vid Grénnés innehaller bland annat avfall fran f d Lundbergs lader.
Fyllning &terfinns béde pé land och i vattnet.

e Undersokningar har visat att kromhalterna i fyllningen &r hoga.

e Stabiliteten i fyllningen 4r inte tillfyllest och risk finns for spontana skred.
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4.3  Valdemarsvikens sediment

4.3.1 Halter och férekomstsatt

For att undersdka sedimentens innehall har tvé prover, frdn hamnen och Grannésfjarden, utsatts
for sa kallade screeninganalyser. I dessa analyser undersoks innehéllet av metaller och
organiska foreningar (bland annat alifater, PAH, klorfenoler och PCB). Resultaten redovisas i

tabell 1.

Tabell 1. Resultat fran screeninganalys av sediment frdn hamnen och Gréannasfjarden. < avser vérden
under rapporteringsgrans.

Parameter Hamnen Grénnésfjarden
[mg/kg TS]

PCB 28 <0,0030 <0,0030
PCB 52 <0,0030 <0,0030
PCB 101 <0,0030 <0,0030
PCB 118 <0,0030 <0,0030
PCB 138 <0,0030 <0,0030
PCB 153 <0,0030 <0,0030
PCB 180 <0,0030 <0,0030
summa 7st PCB <0,025 <0,025
o,p'-DDT <0,010 <0,010
p,p'-DDT <0,010 <0,010
0,p-DDD <0,010 <0,010
p,p-DDD <0,010 <0,010
o,p'-DDE <0,010 <0,010
p,p'-DDE <0,010 <0,010
aldrin <0,010 <0,010
dieldrin <0,010 <0,010
endrin <0,010 <0,010
isodrin <0,010 <0,010
telodrin <0,010 <0,010
alfa-HCH <0,010 <0,010
beta-HCH <0,010 <0,010
lindan <0,010 <0,010
heptaklor <0,010 <0,010
cis-heptaklorepoxid <0,010 <0,010
trans-heptaklorepoxid <0,010 <0,010
alfa-endosulfan <0,010 <0,010

Parameter Hamnen Grannasfjarden Parameter Hamnen Grannasfjarden
[%]

TS 105°C 35 33

[mg/kg TS] [mg/kg TS]

fraktion >C10-C12 40 18 diklormetan <0,80 <0,80
fraktion >C12-C16 120 19 1,2-dikloretan <0,10 <0,10
fraktion >C16-C35 1800 550 1,2-diklorpropan <0,10 <0,10
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bensen <0,020 <0,020 triklormetan <0,030 <0,030
toluen <0,10 <0,10 tetraklormetan <0,010 <0,010
etylbensen <0,020 <0,020 1,1,1-trikloretan <0,010 <0,010
summa xylener <0,050 <0,050 1,1,2-trikloretan <0,040 <0,040
summa TEX <0,085 <0,085 trikloreten <0,010 <0,010
styren <0,040 <0,040 tetrakloreten <0,020 <0,020
naftalen <0,095 0,15 monoklorbensen <0,010 <0,010
acenaftylen <0,10 <0,10 diklorbensener <0,10 <0,10
acenaften <0,015 0,032 1,2,3-triklorbensen <0,020 <0,020
fluoren <0,015 <0,015 1,2,4-triklorbensen <0,030 <0,030
fenantren <0,050 <0,050 1,3,5-triklorbensen <0,050 <0,050
antracen <0,020 <0,020 1234-tetraklorbensen <0,010 <0,010
fluoranten <0,050 0,075 1245/1235-tetraklorbensen <0,020 <0,020
pyren <0,050 0,078 pentaklorbensen <0,010 <0,010
“bens(a)antracen <0,020 0,032 hexaklorbensen <0,010 <0,010
~krysen <0,037 0,04 2-monoklorfenol <0,020 <0,020
~bens(b)fluoranten <0,020 0,068 3-monoklorfenol <0,020 <0,020
“bens(k)fluoranten <0,0070 0,032 4-monoklorfenol <0,020 <0,020
“bens(a)pyren <0,010 0,04 2,3-diklorfenol <0,020 <0,020
~dibens(ah)antracen <0,010 0,011 2,4+2,5-diklorfenol <0,040 <0,040
benso(ghi)perylen <0,017 0,053 2,6-diklorfenol <0,020 <0,020
~indeno(123cd)pyren <0,034 0,05 3,4-diklorfenol <0,020 <0,020
summa 16 EPA-PAH <0,39 0,66 3,5-diklorfenol <0,020 <0,020
"PAH cancerogena <0,070 0,27 2,3,4-triklorfenol <0,020 <0,020
PAH o6vriga <0,32 0,39 2,3,5-triklorfenol <0,020 <0,020
As 18 25 2,3,6-triklorfenol <0,020 <0,020
Ba 88 93 2,4,5-triklorfenol <0,020 <0,020
Cd 33 2,3 2.,4,6-triklorfenol <0,020 <0,020
Co 26 25 3,4,5-triklorfenol <0,020 <0,020
Cr 10000 6800 2,3,4,5-tetraklorfenol <0,020 <0,020
Cu 130 72 2,3,4,6-tetraklorfenol <0,020 <0,020
Hg 1,1 0,5 2,3,5,6-tetraklorfenol <0,020 <0,020
Mo 3 2,4 pentaklorfenol 0,07 <0,020
Ni 32 35

Pb 140 87

Sn 10 5,2

\ 48 53

Zn 560 330

Generellt utgdrs fororeningsbilden framforallt av metaller och alifater i de bada proverna. Vad
géller metallerna &r det frimst krom och kvicksilver som kan noteras i forhojda halter. For
alifater ar det frimst den tyngsta fraktionen (C,c-Css) som aterfinns i forhdjda halter. PAH,
klorbensener, klorfenoler, PCB och bekédmpningsmedel ligger samtliga parametrar undantaget
en under rapporteringsgrans. Enda vérdet Over rapporteringsgrins dr pentaklorfenol i provet
taget inne i hamnen.

Samma prover som ovan, dvs sediment frdn hamnen och fran Grinnésfjirden har &ven
analyserats avseende tennorganiska foreningar. Eftersom tennorganiska foreningar ingar som
bestandsdel i batbottenfarger si anses dessa viktiga att utreda i fallet Valdemarsviken eftersom
omfattande battrafik forekommer i omradet. Resultaten fran analyserna redovisas i tabell 2.
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Analyserna visar pd halter av monobutyltenn, dibutyltenn, tributyltenn 6ver rapporteringsgrans
fran bada proverna. Provet frdn hamnen uppvisar dven halter av monofenyltenn och difenyltenn
Over rapporteringsgrians. Hogst halt uppvisar tributyltenn, 140 pg/kg i hamnen och 38 ug/kg i
Granndsfjdrden. Tributyltenn &r en av de allra vanligaste tennorganiska foreningarna och
sediment fungerar som en sdnka for denna forening (Jansson, 2000). Sediment fran hamnar och
marinor kan séledes uppvisa mycket hoga halter av denna forening. En svensk undersékning av
sediment i Ostersjon rapporterar halter av monbutyltenn pa <10-53000, dibutyltenn <10-44500
och tributyltenn pa <10-84000 pg/kg (Jansson, 2000). Halterna i Valdemarsviken ligger saledes
i nederkant av samtliga dessa intervall.

Tabell 2. Resultat fran analys av tennorganiska foreningar i sediment frdn hamnen och Grannasfjarden.
< avser varden under rapporteringsgrans.

Parameter Hamnen Grénnasfjarden
[%]

TS_105°C 35,2 30,7
[ng/kg TS]

monobutyltenn 42 29
dibutyltenn 38 16
tributyltenn 140 38
tetrabutyltenn <1,0 <1,0
monooktyltenn <1,0 <1,0
dioktyltenn <1,0 <1,0
tricyklohexyltenn <1,0 <1,0
monofenyltenn 15 <1,0
difenyltenn 7,8 <1,0
trifenyltenn <1,0 <1,0

Metaller, och da framst krom och kvicksilver bedoms enligt screeninganalyserna och tidigare
undersokningar vara de huvudsakliga problemelementen. Sedimenten i Valdemarsviken har
darfor provtagits och analyserats avseende metaller vid flera tillfillen inom ramen for
huvudstudien. I detta avsnitt (tabell 3) redovisas medelviarden och standardavvikelse (uppdelat
pa tre nivéer) for samtliga prover som utsatts for totalhaltsanalys (Analyticas paket MG-1).
Proverna har tagits inne fr&n hamnen och ut till utanfor tréskeln vid Krogsmala.

Kisel, aluminium, jarn och natrium &r de vanligast forekommande elementen i sedimenten i
Valdemarsviken. Halterna av dessa element &dr tdmligen likartade i de olika nivéerna. Detta
giller dven generellt for dvriga huvudelement. Aven medelvirdena for glodrest och LOI #r
tamligen likartade pé de olika nivaerna.

Medelviardena for svavel varierar mellan 11 000 och 14 000 mg/kg. De hogsta enskilda
métningarna uppgér till knappt 20 000 mg/kg. Dessa aterfinns i prover tagna i Grannésfjarden
samt 1 djuphédlan utanfor Eriksberg. Vid Eriksberg aterfinns de hogsta svavelhalterna i de
djupaste provtagna nivderna, 35-50 cm under sedimentytan. | Grinnésfjirden uppvisar
sedimenten mellan 8 och 20 cm de hogsta svavelhalterna.

Tabell 3. Totalhaltsanalyser av sediment fran Valdemarsviken indelat efter nivéer, 0-10 cm, 10-20 cm
och 20-50 cm. Om antalet méatningar av en parameter avviker fran antal prover anges detta genom att en
upphdjd siffra motsvarar antalet matningar for den aktuella parametern. < avser att samtliga varden
ligger under rapporteringsgrans.
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Element 0-10 cm 10-20 cm 20-50 cm
Medel Std. Av. Medel Std. Av. Medel Std. Av.
[18 prover] [6 prover] [18 prover]
TS 37,6 28,1 25,6 5,79 32,3 8,84
[% av TS]
Glodrest 88,6" 2,28 89,0 1,96 91,1 2,57
[% TS]
LOI 14,0 3,64 14,1 2,71 11,6 3,31
Sio, 52,1 7,06 50,8 441 54,0 6,22
ALO; 13,8 1,17 15,0 1,60 15,3 1,62
Ca0 1,32 0,319 1,19 0,161 1,23 0,247
Fe,0s 6,41 2,50 6,07 1,21 6,01 1,13
K,0 3,342 0,232 3,57 0,330 3,72 0,330
MgO 2,33 0,307 2,52 0,210 2,50 0,370
MnO 0,0652 0,0258 0,0614 0,00982 0,0633 0,0108
Na,O 2,61 0,265 2,50 0,215 2,36 0,118
P,0s 0,342 0,0612 0,348 0,0800 0,277 0,0675
TiO, 0,570 0,0667 0,625 0,0674 0,638 0,0823
[mg/kg TS]
As 15,6 7,80 21,7 11,9 17,1 13,7
Ba 474 17,0 491 19,9 510 20,8
Be 325 0,482 3,59 0,364 3,52 0,416
cd 1,14 0,677 1,36 1,01 0,531 0,533
Co 13,6 4,52 13,3 2,70 13,5 2,87
Cr 2430 1730 3070 2750 1100 1730
Cu 58,7 21,6 60,0 20,1 42,9 13,3
Hg 0,370 0,282 0,335 0,245 0,171' 0,120
La 55,1 7.30 59,3 5,54 56,1 7,09
Mo 8,15 - <6 - <6 -
Nb 11,0 1,80 13,2} 3,90 14,3 3,59
Ni 34,2 13,3 32,6 5,53 29,9 6,42
Pb 56,8 25,6 62,7 24,9 40,3 21,0
S 12860 4670 13400 4400 11100 6450
Sc 12,7 1,49 13,9 2,06 14,6 2,60
Sn <20° - <20° - <20° -
Sr 153 9,32 157 243 143 15,8
A 94,2 20,3 102 13,8 101 16,5
W <60° - <60° - <60° -
Y 34,3 3,09 36,3 1,89 34,8 2,12
Zn 206 71,6 215 59,9 151 50,4
Zr 168 548 153 33,6 178 543

Tidigare undersokningar har visat att de tungmetaller och sparelement som framst forekommer i
Valdemarsvikens sediment &r krom, kvicksilver, koppar, bly och zink (DNV, 2003). Av dessa &r
det framforallt halterna av krom och kvicksilver som &r hoga. De tidigare resultaten stimmer
mycket vdl med resultaten i tabell 1. Kromhalterna ar mycket hog i Valdemarsvikens sediment.
Medelvérdet varierar fran cirka 1000 mg/kg i de djupaste nivaerna upp till drygt 3000 mg/kg i
de ytligare sedimenten. Dessa halter klassas som mycket hoga enligt Naturvardsverket (1999a).
De hogsta kromhalterna uppgér till cirka 7000 mg/kg. Dessa édterfinns pd nivan 15-20 cm i
Grannasfjarden. Langre ut i viken, vid Eriksberg dr kromhalterna generellt nagot ldgre. De
hogsta halterna uppgar till cirka 4200 mg/kg och aterfinns i ytligare lager jamfort med i
Granndsfjarden.
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Utanfor troskeln dr kromhalten lidgre jamfort med de inre punkterna, cirka 180 mg/kg TS.
Halten klassas &ndd som hog och forhdjda kromhalter dven utanfor troskeln kan séledes
konstateras, dven om de dr betydligt ldgre d4n exempelvis inne i hamnen och i Grannasfjarden.

De uppmitta kromhalterna i de redovisade sedimentproverna ligger i samma storleksordning
som tidigare undersokningar. De hdgsta halterna av krom har dven tidigare uppmatts pa djupare
nivaer 1 sedimenten, foretrddesvis skiktet 10-20 cm.

Krom foreligger framst i treviard form (Cr(III)) i sedimenten i Valdemarsviken (DNV, 2003).
Halter av sexvérdigt krom (Cr(VI)) kunde inte pavisas Over detektionsgrans i nadgon av de
undersdkta punkterna.

Halterna av kvicksilver i sedimenten uppgér, som medelvérde till cirka 0,3-0,4 mg/kg ner till 20
cm. I de djupaste nivéerna dr medelvirdet ndgot ldgre, knappt 0,2 mg/kg. Den hogsta enskilda
halten av kvicksilver uppgar till cirka 1,3 mg/kg. Halten aterfinns i provet taget i Grinnésfjarden
pa nivan 8- 10 cm. Detta stimmer vil med tidigare undersokning (DNV, 2003), som redovisar
kvicksilverhalter upp mot 2 mg/kg pé& nivan 7- 10 cm inne i hamnen. De lagsta
kvicksilverhalterna aterfinns generellt i de yttre delarna av viken. Halten i ytsedimenten utanfor
troskeln uppgar till cirka 0,05 mg/kg.

Andelen metylkvicksilver i sedimenten anges i DNV (2003) generellt till < 1 %. Som mest
forekommer en andel pd cirka 2 % av totala kvicksilverinnehdllet. Som jamforelse kan
metyleringsgraden 1 Marnéstjarn, Ludvika anges, 0,2-0,6 %. Metyleringsgraden i
Valdemarsvikens sediment ligger siledes i niva med Marnéstjérn. P4 haltbasis dr dock halterna i
Valdemarsviken klart ldgre. Som mest anges en metylkvicksilverhalt pa knappt 6 ng/kg, vilket
kan jdmforas med 70- 80 pg/kg i Marnéstjarn.

Halterna av koppar, bly och zink klassas utifrdn denna undersdkning som laga till méttliga.
Halterna ligger i paritet med tidigare undersdkningar. Tidigare slutsatser att de huvudsakliga
problemelementen utgors av krom och kvicksilver stimmer séledes bra med dessa prover.

Medelhalterna av arsenik i sedimenten beddéms som mattliga enligt Naturvardsverkets
bedomningsgrunder. Tidigare utredning (DNV, 2003) anger att halterna av arsenik i
ytsedimenten dr laga till mattliga. I enstaka prover pa djupare nivaer har dock arsenikhalter som
klassas som hoga (>30 mg/kg) patraffats, badde i foreliggande undersokning och i tidigare
utredning (DNV, 2003). De hogsta halterna av arsenik i sedimenten uppgar till 80 mg/kg.

For att utreda i vilka faser metallerna sitter bundna i sedimenten har tre prover pa ytsediment (0-
5 cm) fran tre lokaler i Valdemarsviken utsatts for sekventiella lakningar. Dessa lakforsok utfors
i fem steg (se dven Hall et al., 1996) och efter varje steg tas lakvatten ut. Lokalerna aterfinns
inne i hamnen (T1), i Grannésfjarden (T2b) och utanfor troskeln (T5).

I figur 3 redovisas resultaten fran de sekventiella lakningarna for samtliga prover. Varje stapel
anger andelarna av ett element som dr bundet till de olika faserna. Faserna for de individuella
elementen krom, kvicksilver, mangan och svavel for respektive prov visas dven i figur 4.
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Figur 3. Andelen bundna element i olika faser i ytsedimenten i Valdemarsviken. De olika proverna ar

tagna inne i hamnen (T1), utanfér Grénnds (T2b) och utanfér trdskeln (T5).
ads/carb=adsorberat/karbonatbundet, lab.org.= labila organiska féreningar (humus, fulvosyror), am.
Fe=amorfa jarn- och manganhydroxider, cr. Fe=kristallina jarnoxidhydroxider,

sulf./Jorg.=sulfider/stabila organiska foreningar, residual=kvarvarande material efter lakningen
(mestadels silikater).

Resultaten visar att elementen generellt dr relativt lika mellan de olika punkterna. Jérn
forekommer till storsta del bundet i sulfider i T1 medan residualfasen (det som aterstar efter alla
lakstegen genomforts) dominerar for T2b och TS5. For samtliga punkter forekommer jarn dven
till relativ stor del som amorfa och kristallina jarnoxider/hydroxider. Svavel forekommer framst
i sulfidform i samtliga punkter. Andelen ar som stdrst for punkten T1, cirka 74 %. For T2b och
T5 uppgér andelen svavel i sulfidform till 50-60 %. Att ytsedimenten 1 T1 uppvisar en hog andel
svavel bundet i sulfider stimmer 6verens med intrycken vid provtagningen. Ytsedimenten var
dér svarta och 16sbruna med tydliga indikationer pa reducerande forhéllanden i form av en stark
vétesulfid-lukt (H,S). Mangan uppvisar en likartad fordelning mellan faserna for de tre
punkterna. Elementet foreligger frimst i residualfasen. I den innersta punkten (T1) foreligger
cirka 25 % av manganet tillsammans med sulfider. For 6vriga punkter dr denna andel mindre.
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Figur 4. Fordelningen mellan olika faser for krom (Cr), kvicksilver (Hg), svavel (S) och mangan (Mn) i
Valdemarsvikens ytsediment. De olika proverna &r tagna inne i hamnen (T1), utanfor Grannas (T2b) och
utanfor troskeln (T5). ads/carb=adsorberat/karbonatbundet, lab.org.= labila organiska féreningar
(humus, fulvosyror), am. Fe=amorfa jarn- och manganhydroxider, cr. Fe=kristallina jarnoxidhydroxider,
sulf./org.=sulfider/stabila organiska foreningar, residual=kvarvarande material efter lakningen
(mestadels silikater).

Krom foreligger frimst bundet till kristallina jarnoxider/hydroxider. Cirka 10- 15 % av
krominnehallet aterfinns bundet till amorfa jarnhydroxider/oxider. Detta ger att betydande
mingder krom kan frigéras, exempelvis vid l&nga perioder av syrefria forhéllanden, exempelvis
1 samband med omfattande algblomning. Amorfa jarnhydroxider/oxider dr stabila s& linge syre
finns tillgéngligt. Nér forhdllandena blir anoxiska kan dessa 16sas upp och en frisdttning av
bundna element ske. I T5 dr andelen krom i residualfasen betydligt hogre jamfort med T1 och
T2b, drygt 20 % jamfort med 3-4 %. Andelen krom som foreligger i de mest léttlakade faserna
(adsorberat/karbonater och labila organiska foreningar) uppgar till cirka 5-8 %. Hogst andel
uppvisar den yttersta punkten.

Kvicksilver forekommer generellt till storsta del bundet till sulfider och till kristallina
jérnoxider/hydroxider, cirka 90-99 %. Fordelningen mellan dessa tva faser varierar ndgot mellan
punkterna. Den innersta punkten (T1) uppvisar en storre andel sulfidbundet, drygt 80 %.
Andelen sulfidbundet sjunker sedan i de foljande punkterna samtidigt som andelen bundet till
kristallina jarnoxider/hydroxider okar. Andelen kvicksilver som dr bundet i l4ttlakade och mer
tillgéngliga faser uppgér till cirka 1 % for T1 och T2b och knappt 10 % for T5.

Sammanfattningsvis:
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e Analyserna av sediment visar att de huvudsakliga problemelementen i sedimenten &r
krom och kvicksilver.

e Seckventiella lakningar visar att krom frimst forekommer bundet till
jarnhydroxider/oxider. Betydande méngder bedoms kunna frigéras vid langre perioder
av syrefria forhallanden.

4.3.2 Krom och kvicksilver — gemensam kéalla?

DNV (2003) anger att krom och kvicksilver sannolikt hérrér fran samma killa, dvs f d
Lundbergs lader. Detta styrks av att en god korrelation (0,9) mellan halterna av krom och
kvicksilver erhallits. Motsvarande undersokning med samtliga prover tagna vid
sedimentkarteringen redovisas i figur 5.

Korrelationen ér inte lika bra i denna undersdkning som motsvarande i DNV (2003). Fortsatt
bedoms det dock som troligt att krom och kvicksilver hérror fran samma kélla. De flesta punkter
1 figuren nedan ligger relativt vl samlade kring trendlinjen och endast ett mindre antal
uteliggare kan noteras.

Cr - Hg
10
*
8 A
= y = 5E-05x + 0,0906
< 6
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Figur 5: Sambandet mellan halterna av krom och kvicksilver i sedimenten i Valdemarsviken.

Sammanfattningsvis:

e Krom och kvicksilver bedoms harréra fran samma kélla.

4.3.3 Haltvariation pa djupet

Inom ramen for huvudstudien har en noggrannare karaktérisering av sedimenten genomforts i
tre djupomraden, Granndsfjarden, Eriksberg och innanfor troskeln (figur 6). I dessa punkter har
sedimenten provtagits i 13 nivéer, fran ytan och ner till 50 cm djup. I figur 7 redovisas
djupprofiler for krom och kvicksilver i de tre punkterna.
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Figur 6. Karta som visar provtagningspunkter for karaktérisering av sediment.

Profilerna fran Griannésfjarden och Eriksberg uppvisar i princip liknande utseende. De hogsta
kromhalterna dterfinns pa bada platserna en bit ner i sedimenten, for Grénndsfjdrden pa cirka
15-20 cm och for Eriksberg vid 6-8 cm. Mot djupet och ytan sjunker halterna. I Griannésfjarden
syns dock en liten haltokning i de Gversta nivaerna. En annan skillnad mellan de tvé punkterna
ar att de hoga kromhalterna i Grannisfjarden aterfinns pa flera och djupare nivaer jamfort med
Eriksberg. Halterna &r ockséa generellt nagot lagre vid Eriksberg.
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Figur 7. Djupprofiler for krom och kvicksilver i tre djupomraden, Grénnasfjarden, Eriksberg och
innanfor troskeln.

Djupprofilen som ér tagen i djupomrédet innanfor troskeln uppvisar ett utseende som paminner
om profilen fran Grianndsfjarden, en anrikning av krom mot ytan och sedan den hogsta
krombhalten en bit ner i sedimenten. Kromhalterna dr generellt ndgot lagre vid troskeln jamfort
med de tva inre punkterna.

Innan kromhalterna i sedimenten borjar 6ka i djupprofilerna uppgér halten till cirka 80- 130
mg/kg. Detta bedoms vara ett métt pd den naturliga bakgrundshalten i sedimenten i omradet,
dvs innan tiden for verksamheten vid Lundbergs lidder. Virdet ligger mycket néra det virde pa
80 mg/kg som anges av Naturvardsverket (1999¢) som ett jamforviarde for sediment som inte
paverkats av ménniskan.

Profilerna for kvicksilver foljer motsvarande for krom relativt val for de tre punkterna. I
Grannasfjarden ligger kvicksilvermaximat ndgot hdgre upp i sedimenten jamfort med
kromtoppen medan topparna for de bada elementen ligger pd i princip samma nivd vid
Eriksberg och vid troskeln.
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Samtliga profiler for krom och kvicksilver ar tydliga och bedoms vara en indikation pé att
sedimenten i dessa omraden &r relativt ostdrda, dvs nagot monster/en profil kan ses. Skulle
sedimentprofilen exempelvis vara helt rak ar detta en indikation pa att sedimenten &r omrorda
(jdmfor att stoppa ner en visp i sedimenten — sedimenten rérs om och halterna jaimnas ut).
Krom- och kvicksilverprofilerna foljer varandra vél, sannolikt en indikation pé att kéllan till
bada dessa fororeningar dr gemensam. DNV (2003) och undersokningar inom ramen for
huvudstudien har visat att det sannolikt ar sa.

Genom att normalisera kromhalterna med exempelvis jarn, mangan, titan eller zirkonium kan
faktorer som stdr samband och tolkningar tas bort. Eftersom tungmetaller kan vara bundna till
jarn och mangan (se sekventiella lakforsoken) kan inverkan av dessa element forsvara
tolkningar. I referensundersdkningen redovisas djupprofiler for Cr/Fe. Utseendet pa dessa
profiler 4r mycket lika profilerna for enbart krom, en topp kan ses en bit ned i sedimenten med
sjunkande halter mot ytan och mot djupet. Detta tolkas som att jérnet inte direkt ger upphov till
nagra skenbara anrikningar, bortsett fran i ytan. Sedimenten kan saledes ses som ett historiskt
arkiv och darmed spegla fororeningsbelastningen under en langre tid.

For att ta bort inverkan av bergartsfragment och moran har halterna av krom normaliserats med
titan (figur 8). Profilerna paminner fortsatt i mangt och mycket om motsvarande for Cr och
Cr/Fe. En tydlig kromtopp kan ses i samtliga punkter med avtagande halter mot ytan och mot
djupet. Profilen stors inte av ndgra utstickande punkter pd andra nivaer och ar heller inte helt
raka, dvs. sedimenten &r ostdrda och inte omrérda. Eftersom dven Cr/Ti uppvisar en tydlig topp
nagra centimeter ned i sedimenten kan det uteslutas att den relativt hga andelen krom pa dessa
nivaer beror pd bergartsfragment eller morédn som spolats ut i sedimenten. Kromhalterna pé
djupare nivéer hérror inte heller frdn en skenbar anrikning pd grund av jarnhydroxider (se
resonemanget ovan) utan beror sannolikt istéllet pa att material (sediment) med hoga halter
spridits ut i viken. Den lilla 6kning av krom mot ytan som ses i Griannésfjirden och innanfor
troskeln bedoms dock kunna bero pa en anrikning av jdrn och mangan, element som har
formaga att binda in (adsorbera) tungmetaller (se till exempel Johnson, 1986).

Cr/Ti djupomraden

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 12 14

Djup [cm]

—e— Grannasfjarden —a— Eriksherg —a— Troskeln

Figur 8. Djupprofil fér Cr/Ti i tre djupomraden, Grannasfjarden, Eriksberg och innanfor troskeln.

Tydliga och ostdrda djupprofiler for krom éterfinns inte bara i djuphélorna. Resultat frin DNV
(2003) visar pé kromprofiler med samma principutseende som for djupomradena &ven pa 10-15
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m vattendjup (figur 9). Noterbart ar att &ven punkten utanfér hamnen (4 m vattendjup) uppvisar
en kromprofil med samma principutseende.

Djupprofiler

Cr [mg/kg TS]
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o I
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—>— Grannasfjarden —¥— Vid troskeln

Figur 9. Djupprofiler for krom i sediment fran fem stationer i Valdemarsviken. Data hamtade fran DNV
(2003).

Vad har da gett upphov till de 6kande kromhalterna och kromtopparna i sedimenten? Eftersom
sedimenten kan ses som ett historiskt arkiv kan den ungefarliga tiden for de olika nivaerna i
sedimenten bestimmas. SGU (2004) anger sedimentationshastigheter pad 3-6 mm/ar i de
undersokta punkterna. Sedimentationshastigheten anges vara ldgst innanfor Gréannisfjérden och
hogst i omradet kring Hammarsten. Om en sedimentationshastighet pa 4-5 mm/ar antas gilla
generellt s& motsvarar 40 cm (dvs. den niva nir kromhalterna borjar 6ka i Grannésfjarden) en
tidsrymd pa cirka 80-100 é&r, vilket innebdr tiden kring 1900-1920. Detta stimmer vil med
verksamhetstiden for Lundbergs ldder. Enligt Malmberg och Malmberg (1943) var
industriverksamheten vid Lundbergs lader fullt igdng ett stycke in pa 1900-talet.

Fran att kromhalterna bdrjar 6ka i sedimenten till maxvérdet gér cirka 40-60 ar (200-250 mm).
Detta ger att minskade halter kan ses fran cirka 1970-1980 i sedimenten i Granndsfjarden, dvs.
tio-tjugo ar efter att Lundbergs ldder lagts ned. Trots att kromhalterna avtar &r de fortsatt mycket
hoga, detta tyder pa att en viss spridning av krom och eventuell omlagring av sedimenten skett
anda, tio-tjugo ar efter nedldggningen.

Sammanfattningsvis:

e Djupprofiler for krom och kvicksilver visar att de hogsta halterna aterfinns en bit ned 1
sedimenten.

e Profilernas utseende fran djupomradena indikerar att sedimenten dér &r ostérda och att
de inte rors om.

e Den naturliga bakgrundshalten i Valdemarsviken for krom bedéms vara 80- 130 mg/kg.

4.3.4 Fororeningsutbredning — i plan- och djupled
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Fororeningsutbredningen i Valdemarsviken har undersokts genom sedimentkartering i tva steg.
I figur 10 redovisas en karta ver kromhalterna pa nivan 0-40 cm i omradet som striacker sig
frdn hamnen och ut till Eriksberg.

I hamnen och ut till strax efter Borg uppvisar de flesta punkterna mycket hoga kromhalter.
Endast i enstaka punkter ligger halterna lagre &n 5000 mg/kg. Dessa punkter aterfinns generellt i
strandnéra omraden. Fran Borg ut till Granndsfjdrden dominerar fortsatt punkter med kromhalter
over 5000 mg/kg dven om omréden med lagre halter forekommer. Hoga halter har bland annat
pavisats i anslutning till Grannédsutfyllnaden. Lagre halter (< 1000 mg/kg) kan noteras
framforallt lings norddstra strandlinjen i detta omrade.

I flera av punkterna fran hamnen och ut till Grannésfjarden med hoga kromhalter dr vattendjupet
relativt 14gt, 3-8 m. Flera av punkterna med hog halt och lagt vattendjup ligger i omraden dér
battrafiken ar omfattande.

I Gréannésfjarden &r halterna generellt nagot ldgre jamfort med i de innersta delarna av viken. De
hogsta halterna aterfinns mitt i fjarden (djupomradena) samt i grundomradena i den sydvistra
delen. De ldgsta halterna aterfinns kring badplatsen vid Grinnéds samt i norddstra delen av
fjarden, vid Sandvik.

Utanfor Grénndsfjarden dr det endast enstaka punkter som uppvisar kromhalter 6ver 5000
mg/kg. Betydligt vanligare dr halter pa mellan 2001 och 5000 mg/kg. Halterna &r generellt
saledes nagot lagre jamfort med den innersta delen av viken samt Grannasfjarden.
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Figur 10. Karta over kromhalterna i Valdemarsviken, frdn hamnen och ut till Eriksberg. Varje punkt
redovisar halten pa nivan 0-40 cm.
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Halterna av kvicksilver i de inre delarna av viken uppgér till cirka 0,3- 1,0 mg/kg TS. Enstaka
omraden med hogre halter (1,0-3,0 mg/kg TS) aterfinns bland annat inne i hamnen samt i hojd
med bostadsomrédet Grannés. De hogsta kvicksilverhalterna aterfinns i relativt grunda omraden
(3-7 m djup) dér béattrafiken kan ga.

Sediment i hamnen

Cr [mg/kg]
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0 ‘ ‘ ‘ ‘
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100 -
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200 -
250 f
300 ¥
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Figur 11. Djupprofil for krom i sedimenten inne i hamnen (punkt 20 i sedimentkarteringen steg 2). Hoga
kromhalter kan konstateras dnda ner till 2 m djup i tva punkter.

I Griannésfjarden ligger halten generellt mellan 0,1 och 1,0 mg/kg TS. I en punkt dr halten hdgre
an 1,0 mg/kg TS. I sedimenten utanfér Gréanndsfjédrden klassas kvicksilverhalterna generellt som
mycket ldga (0- 0,15 mg/kg TS) till 14ga (0,15-0,30 mg/kg TS).

Maiktigheten pa de fororenade sedimenten varierar over viken. I hamnen och dven i enstaka
punkter mellan hamnen och Grédnnis &r kromhalterna mycket hoga dnda ner till 1 m djup i
sedimenten. I hamnen forekommer dven kromfororenade sediment ner till 1,6 m djup i sex
punkter. I tva av dessa ar kromhalterna dven hoga sé langt ner som till 2 m. Pa nivéer djupare &n
2 m har dock inga forhojda kromhalter konstaterats i punkterna i hamnen (se figur 11).

Frén hamnen och ut till Grinnds uppgar méktigheten pé de fororenade sedimenten generellt till
20-50 cm. I ett antal punkter uppgar méktigheten till 80 cm och som nédmnts i tidigare stycke
aven till maximalt 1 m djup. I detta omrade har inga férhdjda kromhalter pavisats pa ett storre
dn 1 m ner i sedimenten.

I Gréannésfjarden uppgar méiktigheten péd de fororenade sedimenten till som mest 50 cm. I
grundomrédena i sydvistra delen av fjarden dr miktigheten nagot storre i tvd punkter, cirka 80
cm. Utanfor Grannasfjarden ligger miktigheten pa de fororenade sedimenten pa cirka 20-50 cm.
Enligt sedimentkarteringen uppvisar inga prover fran 50-80 cm-nivén forhdjda kromhalter.

Sammanfattningsvis:

e Sedimentkarteringen visar att de hdgsta krom- och kvicksilverhalterna aterfinns i
omradet fran hamnen och ut till Grannésfjarden.

e P4 flera lokaler kan hoga halter av krom och kvicksilver noteras i omraden med ett
relativt 1agt vattendjup (3-8 m).
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e Miktigheten pa de fororenade sedimenten uppgar generellt till 1 m inne i hamnen. |
enstaka punkter har dock hoga kromhalter uppmatts dnda ner till 2 m djup i sedimenten.
e  Utanfor hamnen uppgar méktigheten pé de fororenade sedimenten till cirka 0,5 m.

4.3.5 Fororeningsmangder

Baserat pa resultaten frdn sedimentkarteringen har de totalt upplagrade méngderna av krom i
Valdemarsviken berdknats. Berdkningarna baseras pa att viken delas in i kéllomrade och
recipientomride enligt kartan i figur 12 (se vidare dven kapitel 5.2.2)

Figur 12. Karta som visar de omraden som utpekas som kallomraden (rodmarkerade). Resterande del av
viken betraktas som ett recipientomrade. | figuren anges ocksa arean for kallomradena.

Volymberdkningen har gjorts genom att ett rutnit 50x50 m har lagts ut, dar centrum i rutorna
motsvarar en provtagningspunkt och dér kromhalten i1 den provtagna punkten far representera
hela rutan. I de rutor dér analysresultat saknas har halten uppskattats som ett medelvirde av
nérliggande rutor. Analysresultat fran rutor i 6ver- och underliggande nivaer har inte tagits med
i haltberdkningen for rutor inom samma skikt. Tre olika delomrdden (motsvarar ambitionsniva
2-4 i atgdrdsutredningen) inom kéllomradet har definierats och motsvarande ytor har avgrénsats.
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Volymen f6r varje niva (niva 1=0,0-0,4 m, niva 2=0,4-0,6 m, niva 3=0,6-0,8 m, niva4=0,8-1,0
m, niva 4b=1,0-1,2 m (analyser saknas), niva 5=1,2-1,6 m, niva 6=1,6-2,0 m) har berdknats som
arean pa varje ruta multiplicerat med nivéns méktighet for de rutor dér den uppskattade halten
overstiger bedomd bakgrundshalt (cirka 100 mg Cr/kg). I de fall déar halter &ver
bakgrundshalten har patraffats i nivaer under rutor med halter lagre dn bakgrundshalten har dven
volymen for motsvarande overliggande niva tagits med i volymberdkningen. Delvolymerna for
varje provtagningsniva och totalvolymen for varje delomrade har sedan berdknats.

For recipientomradet har berdkningen ocksd utforts baserat pa rutsystemet och for varje
provtaget skikt. Mangderna inom respektive skikt har sedan adderats for att fa ut en totalméngd

Resultaten fran berdkningarna for krom redovisas i tabell 4. De storsta mangderna av krom
aterfinns i kdllomradet. Detta trots att arean for recipientomréadet &r betydligt storre jaimfort med
killomradet, cirka 1 500 000 m” respektive 350 000 m”. Den totala méngden krom i hela viken
ligger enligt berdkningarna 1 storleksordningen 700-800 ton. Av dessa aterfinns
uppskattningsvis cirka 550-600 ton i det som betraktas som kdllomrade och cirka 200-250 ton i
recipientomradet.

Tabell 4. Totalt upplagrade méangder av krom i Valdemarsvikens sediment. Ké&llomrdde och
recipientomrade framgar av kartan i figur 12.

Omrade Totalmangd
[ton]

Kéllomrade 560
Recipientomrade 220
SUMMA 780

Motsvarande berdkning for kvicksilver redovisas i tabell 5. I likhet med krom aterfinns storre
méangder kvicksilver upplagrat 1 kéllomrddet jamfort med recipientomradet. Sammantaget
aterfinns totalt cirka 60 kg kvicksilver upplagrat i Valdemarsvikens sediment. Av dessa 60 kg
aterfinns cirka 35-40 kg inom kéllomrédet.

Tabell 5. Totalt upplagrade méngder av kvicksilver i Valdemarsvikens sediment. Kallomrade och
recipientomrade framgar av kartan i figur 12.

Omrade Totalmangd
kel

Kéllomrade 35
Recipientomrade 22
SUMMA 58

Sammanfattningsvis:

e Beridkningar visar att cirka 700-800 ton krom och 60 kg kvicksilver finns upplagrat i
Valdemarsvikens sediment.

e Av dessa mingder aterfinns cirka 70-80 % av kromet och cirka 60-65 % av kvicksilvret
1 det som betraktas som kéllomraden.
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4.4 Fororeningarnas farlighet

Resultaten fran analyserna visar att krom och kvicksilver dr de element som forekommer i
forhojda halter i sedimenten. Enligt Naturvardsverket (1999b) bedoms farligheten f6r krom som
hog medan farligheten for kvicksilver bedoms vara mycket hog. Farligheten for krom baseras pa
trevard krom, vilket dr den form som krom framst foreligger i Valdemarsvikens sediment och
vatten. Sexvird krom anses ha en mycket hog farlighet. Nedan ges en beskrivning dver de risker
som finns kopplade till krom och kvicksilver.

Krom

Elementért krom (Cr) féorekommer inte naturligt i naturen. Krom foérekommer fridmst i form av
mineraler kromit (FeOCr,0;) 1 naturen. I naturen dr ursprunget till trevart krom (Cr(Il)) just
vittringen av detta mineral. Den trevirda formen adsorberas av organiskt material eller
komplexbinds till detta material och blir svarlosligt vilket gor att kromet kan transporteras
kolloidalt och forr eller senare sedimenterar. Sexvart krom i 16sning forekommer foretrddesvis
alltid i2 naturen bundet till syre, exempelvis i form av hydrokromat (HCrO4) och dikromat
(Cr,077).

Trevért krom &r ett essentiellt ndringsdmne for ménniskor. Det &r relativt okidnt om krom é&r ett
essentiellt ndringsdmne dven for véixter men alla vixter innehdller krom i detekterbara méangder.
Trevart krom absorberas daligt i kroppen oavsett exponeringsvég till skillnad fran sexvért krom
som absorberas ldttare (Daugherty, 1992; Baars et al., 2001). T méanniskor och djur koncentreras
krom bl.a. i lungor, lever, njurar, mjélte, blod och i benmirg (Baars et al., 2001). Studier pa
forsoksdjur har visat att sexviarda kromforeningar, speciellt de med lag loslighet, kan orsaka
lungcancer. Studier har dven visat att sexvéart krom ar genetiskt aktivt (IPCS, 1988). Exponering
av luftburna kromf6reningar kan orsaka hudirritationer och orsaka besvir i de dvre luftvigarna,
allergiska reaktioner och cancer i luftvdgarna (IPCS, 1988). Inandning av for stora doser sexvért
krom kan dven orsaka rinnande nisa, ndsblod och hal i ndsviggen. Intag av sexvirt krom kan
medfora konvulsioner och skador pa lever och njurar och t.o.m. déd (ATSDR, 2001).

Enligt Baars et al. (2001) beror den orala toxiciteten for trevirt krom pa kromforeningens
vattenloslighet. Det tolerabla dagliga intaget anges av samma kélla skilja sig med en faktor 1000
mellan 16sliga och oldsliga kromforeningar. Som oldsliga foreningar kan kromoxid (Cr,Os) och
som 16sliga kromacetat (Cr(CH;COO);) ndmnas.

Hoga kromhalter kan orsaka skador pa fisk och gér dem mer infektionskinsliga. Generellt sett
sd paverkas invertebrater d.v.s. maskar och insekter mer &n vertebrater som fiskar. De flesta
mikroorganismer har en formaga att absorbera krom (IPCS, 1988). Aven for dessa organismer
ar den treviarda formen mindre toxiskt dn den sexvérda. I jord kan t.ex. nitrifikationen paverkas.
Nir det géller vixter sa tas krom upp genom rotter eller genom bladens ytor. For hoga halter av
krom paverkar vixter och ger upphov till effekter som liknar brist pa jarn.

I Sverige saknas riktvirden géllande ekotoxicitet for krom i sediment och vatten. Kanadensiska
CCME anger ett riktvirde for trevirt krom i sotvattensmiljoer ligger pa 8,9 pg/l och i marina
miljéer pa 56 pg/l (CCME, 2005). For sexvért krom &r motsvarande siffror 1 ug/ respektive 1,5
ng/l (CCME, 2005). For ekotoxiska effekter i sediment anger CCME (2002) anges ett PEL-
viarde (Probable Effect Level) pd 90 mg/kg for sotvatten och 160 mg/kg for marina
forhallanden.
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Kvicksilver

Kvicksilver (speciellt metylkvicksilver) ger skador pa centrala nervsystemet (WHO, 1993;
ATSDR, 1999), vilket kan ge en hel rad olika symptom. Aven njurarna och levern kan skadas.
Vid hudkontakt kan kvicksilverforeningar ge upphov till allergiska reaktioner. Metylkvicksilver
och metalliska kvicksilverangor ér farligare &n andra former eftersom mer kvicksilver kan na
hjarnan via denna exponeringsvig (ATSDR, 1999). Metylkvicksilver adsorberas litt i blodet
(>90%) och intaget kan bade vara genom andning och direktintag. Metylkvicksilvers neutrala
former dr hydrofila, lipofila och flyktiga och kan ddrmed passera Over cellmembran.
Kvicksilverforgiftning kan ge upphov till humorsvéngningar, skakningar, problem med synen,
horseln och minnesproblem. Andra effekter, framst fran inandning av kvicksilverangor, kan
vara lungskador, illamaende, krdkningar, 6kat blodtryck, problem med hjértrytmen, utslag och
Ogonirritation. Sma barn &r mer kénsliga &n vuxna.

Speciellt problematiskt d4r metylkvicksilver eftersom det tas upp 10-1000 ggr snabbare 4n t.ex.
Hg(Il) och dven utsondras langsammare. Metylkvicksilver ar ocksa fettlosligt, vilket bl.a. leder
till bioackumulation i t.ex. fisk. Metylkvicksilver binder till proteiner och ackumuleringen sker
fraimst i muskler (Madigan et al., 2000). Storre delen av kvicksilverinnehallet i fisk kan t.ex.
utgoras av metylkvicksilver (Sanfridsson, 2003).

Aven for kvicksilver har CCME tagit fram riktvirden for ekotoxiska effekter i vatten och
sediment. For vatten anges riktvarden pa 0,026 pg/l for sotvatten och 0,016 pg/l for marina
miljoer som anges av CCME (2005). I sediment anges ett PEL-viarde pa 0,486 mg/kg for
sotvatten och 0,70 mg/kg for marina miljéer (CCME, 2002).

45  Lackage fran kallorna

Kélltermerna till fororeningarna i Valdemarsviken utgérs av sedimenten, fabrikstomten och
utfyllnaden vid Grannds. Sedimenten dr férorenade med framst krom och kvicksilver. Halterna
av krom &r hdga dnda ner till 70 cm i sedimenten i vissa omraden.

De processer som &r aktuella vad géller spridning av fOroreningar fran sedimenten i
Valdemarsviken idag beddms vara:

- Diffusion
- Resuspension

Processerna behandlas i detalj i foljande avsnitt.

Vad giller fabrikstomten har tidigare utredning visat att en transport av fororeningar sker fran
tomten via ytvatten till Valdemarsviken. Transporten via ytvatten behandlas i kapitel 5.

Vad giller utfyllnaden vid Grénnds bedoms lickage framst ske genom skred.
Skredproblematiken behandlas i foljande avsnitt.

De processer som idag bedoms vara aktuella ur spridningssynpunkt bedéms dven finnas kvar i
framtiden. Vissa av processerna, exempelvis diffusion och skred bedoms @ven kunna ge en dkad
spridning i framtiden. For diffusionen ar detta kopplat till algblomningen och den syrebrist som
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dé kan uppsté pa bottnarna. Syrebrist kan innebéra att jirn- och manganhydroxider, som binder
krom och kvicksilver, 16ser upp sig med en 6kad diffusion som f6ljd.

45.1 Diffusion

Diffusion &r namnet pd den process diar molekyler “vandrar” mot koncentrationsgradienter for
att jamna ut de skillnader 1 koncentration som kan uppkomma. Diffusion sker saledes fran hog
till 14g halt. Utifrdn resultaten fran provtagningen av porvatten och ytvatten i september 2002
(DNV, 2003) har diffusionen av krom och kvicksilver fran sedimenten till vattenpelaren s Data
frén fem olika stationer i Valdemarsviken (se figur 13) har tidigare tagits fram, néra hamnen
(betecknad Val-1), utanfor utfyllnaden vid Grénnéds (Val-2), i Grannésfjarden utanfor badplatsen
(Val-3), i Grannisfjérdens sydvéstra del (Val-4) samt innanfor troskeln (Val-5).

n b\ o o) e f B N S LEng o) A 'IT
e, SSNUAG o L cirg e Kaistumb., f -/
AN «Valdémarsvik oe X LA
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Figur 13. Karta som visar provtagningspunkter frdn DNV (2003). Fran provtagningspunkterna har data
for att berakna diffusion hamtats.

Berdkningarna av diffusion ar behiftade med en del osdkerheter, bland annat kan stérningar av
gradienterna uppkomma vid provtagningen samt genom adsorption och komplexbildning till
organiska molekyler. Genom att tungmetallerna fastliggs till organiska molekyler blir
diffusionen istéllet styrd av dessa. Ett annat problem é&r att diffusionen sannolikt varierar &ver
aret, bland annat pd grund av varierande redox-forhdllanden i vattnet. Detta gor att en
uppskalning av resultaten pa arsbasis inte blir helt korrekt.

Den vertikala diffusionen kan berdknas med Ficks forsta lag enligt ekvation 1:
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Ekvation 1: J=-D &
X

Dér J anger flodet (massa per tvarsnittsarea och tidsenhet), D ar diffusionskoefficienten och
8C/8x ir koncentrationsgradienten. For krom har diffusionskoefficienten uppskattats till 5x10°
cm’ s utifrin UFA Ventures, Inc (2005). Diffusionskoefficienten for Hg*" har uppskattats
enligt Gill et al., (1999) till 9,5x10° cm® s™'. Vid berékningarna har en porositet pa 0,9 antagits.

Resultaten fran berdkningarna for krom redovisas i tabell 6. For kvicksilver saknas vérden pé
diffusionen eftersom analyserna av kvicksilver frn porvattnet 1&g under rapporteringsgransen. |
samtliga punkter ar diffusionen av krom uppétriktad, dvs. sedimenten fungerar som en kélla for
krom. Berdkningarna visar att diffusionen &r storst i punkten nidra hamnen, néstan en tiopotens
hogre jamfort med punkterna ldngre ut i viken. I Val-1 &r vattendjupet som grundast, cirka 4 m.
Val 2-4 uppvisar relativt liknande virden pé diffusionen. Diffusionen ar nagot hogre i Val-2 och
4, vilka ocksa ligger i nagot grundare omraden (11-12 m jamfort med 16 m for Val-3). I punkten
innanfor tréskeln (Val-5) dr diffusionen som lagst. Punkten &r beldgen pa det storsta djupet av
dessa fem.

Tabell 6. Diffusionen av krom fran ytsedimenten till vattenpelaren. Ett negativt varde avser en
uppatriktad diffusion.

Station Diffusion Cr
[g/em?, s]
Néra hamnen -1,5E-15
Utfyllnaden vid Grannés -2,6E-16
Badplatsen Grannasfjarden -4,0E-16
Grénnisfjardens sv. Del -2,0E-16
Troskeln (innanfor) -7,1E-17

Aven for kvicksilver visar berdkningarna pa en uppatriktad diffusion for samtliga punkter.
Dessa berdkningar dr dock ndgot osdkra pad grund av att kvicksilverhalten 1ag under
detektionsgrinsen i samtliga prover pd porvatten. Vid berdkningarna har det antagits att
kvicksilverhalten uppgar till halva detektionsgrinsens virde.

Omréknat for hela Valdemarsviken fés att diffusionen av krom frén sedimenten till
vattenpelaren ar relativt liten. Diffusionen uppgér till cirka 0,03-0,1 kg Cr/ar for hela viken.
Berdkningarna baseras dock pa vattenprover tagna i vattenpelaren, 1-5 m ovanfor sedimentytan.
Detta gor sannolikt att diffusionen underskattas pa grund av att koncentrationsgradienten blir for
lag. For att en diffusionsberdkning ska bli sa bra som mojligt bor prover pa bottenvatten (saknas
frain Valdemarsviken), tagna négon centimeter ovanfor sedimentytan anvindas istéllet for
prover pé ytvatten. Genom att anta att de halter som &terfinns i vattenpelaren ar representativa
dven for bottenvattnet (2 cm ovanfor vattenytan istéllet for 1-5 m) fds en mer realistisk gradient.
Virdet pa diffusionen blir med denna gradient cirka 20 kg Cr/ér. En siffra som beddms vara mer
tillforlitlig jamfort med cirka 0,3 kg/ar fran den tidigare berdkningen.

Sammanfattningsvis:

e Samtliga undersokta stationer visar pa en uppatriktad diffusion av krom.
e Diffusionen frén sedimenten till vattenpelaren uppskattas till cirka 20 kg krom/ar.
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45.2 Resuspension

Resuspensionen eller uppvirvlingen av sediment kan bland annat undersdkas genom att studera
resultaten fran sedimentfillorna (tabell 7). I figur 14 visas en karta dir delomradesindelningen
framgar.
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Figur 14. Karta som visar delomradesindelningen samt de olika lokalerna for provtagning av suspendat.

For flertalet av punkterna och provtagningarna ar sedimentationshastigheten betydligt hogre i
den undre féllan jaimfort med den 6vre. Detta géller bade for krom och for kvicksilver. Speciellt
tydligt 4r detta under vinterprovtagningen i de inre punkterna. Exempelvis i punkten SUSP2 ér
hastigheten 1 den undre fdllan mer dn 15 ganger hogre dn den 6vre vid vinterprovtagningen. De
hogre sedimentationshastigheterna i de undre fdllorna bedéms vara en indikation pa att
resuspension av sedimenten sker pa vissa platser i viken.

Effekterna av resuspension dr sannolikt begrinsad till de inre delarna av viken och omraden i
Gréanniasfjarden. I dessa delar finns grundare omraden dér resuspension bedoms vara mdjlig. I de
djupare delarna visar provtagningar och fotograferingar av SGU (2004) att sedimenten harror
fran depositionsbottnar utan fysiska storningar, dvs resuspension beddms inte ske i dessa
omraden. Detta stimmer dven vdl med tolkningen av djupprofilerna for krom frén dessa
omraden.

Tabell 7. Sedimentationshastigheter fér krom (mg Cr/m?, &r) i sedimentfallor (6=6vre, u=undre) indelat
efter delomréde. Provtagning har genomforts en gang per falla och arstid.

Delomrade Provpunkt Host Vinter Var Sommar
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[mg Cr/m?, ar] [mg Cr/m?, ar] [mg Cr/m?, ar] [mg Cr/m?, ar]
SUSP10 1858 685 13391 67551
Inre viken SUSP20 921 393 2227 12669
SUSP2U 1868 6128 6786 28285
SUSP30 826 128 1543 6700
e SUSP3U 3119 5798 5507
Grannasfjarden -
SUSP40 623 275 1239 7324
SUSP4U 2585 1223 3666 3791
Grannasfjarden—  SUSP50 442 158 599 4939
Eriksberg/Lovudden  syspsu 2644 884 1412 1011
Eriksberg/Lévudden SUSP60 472 723 599 2511
— Troskeln SUSP6U 2591 1397 1689 1315
Utanfor tréskeln SUSP70 469 125 5543 2105
SUSP7U 472 239 138

Sammanfattningsvis:

e Data fran sedimentfillorna visar att resuspension sannolikt sker fran sedimenten.
e Resuspensionen beddms vara begréansad till att gilla de inre delarna av viken samt vissa
omréden i Granndsfjérden.

453 Resuspension — effekter av battrafiken?

Resuspension av sedimenten kan bland annat ske som en foljd av att organismer rér om i
sedimenten, strommar eller battrafik. For att undersdka battrafikens eventuella effekt pa
sedimenten genomfordes en provtagning i samband med en av batens Saga Lejons farder in i
viken, sommaren 2005.

I figur 15 presenteras suspendatbelastningen (mg/1), vilket ar ett métt pa hur mycket suspenderat
material som finns 1 vattnet, vid de fyra olika tillfillena. Fore farden uppgick
suspendatbelastningen till 5,4 mg/l. Under farden 6kade den sedan till 7,4 mg/l. Det hogsta
vérdet erholls direkt efter batens avfird inne i hamnen. Suspendatbelastningen uppgick da till
10,9 mg/l. Den stora skillnaden jaimfort med prov nummer 2 kan delvis forklaras med att vattnet
ar grundare langre in i viken dér detta prov togs. Tva dagar efter att Saga Lejon ldmnat viken
hade suspendatbelastningen atergétt till 5,4 mg/l, dvs. samma vérde som fore batens fard. Den
forhdjning av suspendatbelastning som kunnat uppmaétas i samband med Saga Lejons fard visar
att baten sannolikt stdr for en upprorning av sediment till vattenpelaren. Speciellt tydlig blir
effekten inne i hamnen dar vattendjupet ar litet. Detta forstarks ytterligare av att en okad
grumlighet i vattnet kunde konstateras i samband med provtagningen av prov nummer 3.
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Figur 15. Suspendatbelastningen vid de fyra olika tillfallena under Saga Lejons fard i Valdemarsviken.

Att Saga Lejon och sannolikt &ven annan battrafik virvlar upp sediment i viken bekréftas ocksé
vid studier av kromhalterna i suspendatet (se figur 16). Fore farden uppgick kromhalten i
suspendatet till knappt 70 pg/g tot-susp. Under farden hojdes sedan halten till 180 pg/g tot-susp,
dvs. en indikation pé att material med hogre kromhalt tillforts (eg. uppvirvlat sediment). Provet
som togs direkt efter avfard visar pd en dnnu hogre kromhalt, 1350 pg/g tot-susp. De hogre
halterna beror sannolikt p& att mer sediment (prov taget pa ett mindre vattendjup) och med
hogre halt virvlats upp i detta omrade. 2 dagar efter avfdrd hade halten endast sjunkit lite, 163
ug/g tot-susp jamfort med 180 pg/g tot-susp fore farden. Detta indikerar att uppvirvlat sediment
fran Saga Lejon finns tillgdngligt for spridning i vattenpelaren en lidngre tid (minst tvad dagar)
efter att baten lamnat viken.
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Figur 16. Kromhalten i suspendatet i samband med Saga Lejons fard i Valdemarsviken.
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Sammanfattningsvis:

e Provtagningar i samband med baten Saga Lejons fard visar pd en 6kning av kromhaltigt
suspendat i vattenpelaren.

e Det uppvirvlade materialet finns tillgdngligt for spridning i vattenpelaren minst tva
dagar efter att baten lamnat viken.

4.5.4  Skred fran utfyllnaden vid Grannas

Tidigare genomford stabilitetsutredning visar pa att stabiliteten i utfyllnaden vid Grénnés inte dr
tillfyllest (J & W Samhéllsbyggnad, 2002). Stabiliteten ar sa pass délig att en risk for spontana
skred finns, exempelvis i samband med vattenstandsforédndringar.

Material fran utfyllnaden har tidigare skredat/eroderats ut fran utfyllnaden. Detta visas av att
betydande mingder aterfinns pd Valdemarsvikens botten i anslutning till utfyllnaden. Det 4r inte
mojligt att kvantifiera de méngder krom som kan skreda ut fran utfyllnaden. Skred sker inte som
en kontinuerlig process i dagslaget utan som diskreta hindelser.

4.6 Kallbarriarer

Kaéllbarridrer d4r namnet pa processer som forhindrar och/eller hdmmar ldackaget fran kéllan.
Barridrerna kan vara rent fysiska, exempelvis ett tdtskikt eller kemiska, exempelvis
koncentrationsgradienter eller fastldggning till partiklar. Fér Valdemarsvikens sediment har ett
antal kéllbarridrer identifierats:

- Sedimentation
- Sorption

Processerna behandlas i detalj i foljande avsnitt.

4.6.1 Sedimentation

Sedimentation av fororeningar kan ske genom att 16sta metaller binds till partiklar i
vattenpelaren som sedan sedimenterar. For Valdemarsviken &dr det sannolikt s& att dven
resuspenderat material star for en stor del av sedimentationen.

Sedimentationshastigheterna for krom har redovisats tidigare i kapitel 4.5.2. Generellt visar
berdkningarna pa en hogre sedimentationshastighet ldngst in i viken som sedan sjunker ldngre
ut, vilket bedéms bero pa resuspension och atersedimentation. Detta géller bade for krom och
kvicksilver. 1 inre viken ar sedimentationshastigheten som hdgst och hogst vérden pa
hastigheterna uppvisar den innersta punkten (SUSP10). Hastigheten uppgar dir som mest till
cirka 68 000 mg Cr/m’, ar (sommar). I fillan som &r placerad nagot lingre ut (SUSP2) uppgar
hastigheten som mest till 12 000-29 000 mg Cr/m’ &r. Aven detta giller for sommaren.

Pé sdsongsbasis ses att sedimentationshastigheten generellt 4r som storst under sommaren (figur
17). Speciellt tydlig &r 6kningen for de ovre fillorna i samtliga punkter. En mdjlig forklaring till
detta &dr att primdrproduktionen &r som storst under sommaren, vilket medfoér en 6kad mingd
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material som kan binda in 16st krom och sedan sedimentera. Sannolikt har &ven den omfattande
algblomningen under sommaren 2005 bidragit till detta. Ytterligare en forklaring till den 6kade
sedimentationen under sommaren kan vara att battrafiken i Valdemarsviken adr som intensivast
da, vilken wvirvlar upp sediment som sedan &tersedimenterar. Under vintern &r
sedimentationshastigheten generellt som l4gst. Vissa undantag finns, se exempelvis undre fallan
i SUSP2.

Sedimentation Valdemarsviken
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Figur 17. Sedimentationshastigheten for krom i sedimenterande material i punkterna SUSP2 (utfyllnaden
Grénnés) och SUSP6 (innanfor troskeln), 6vre och undre fallan.

Baserat pa datamaterialet kan ett méatt pa sedimentationen av krom och kvicksilver dver hela
viken erhallas. Sedimentationen av krom ar hég och uppgar till cirka 3300 kg/ar for hela viken.
For kvicksilver har sedimentationen berdknats till cirka 1 kg/ar.

Sammanfattningsvis:

e Sedimentation dr en process som forhindrar att krom och kvicksilver sprids frdn
sedimenten.

e Sedimentationen dr som hogst under sommaren. Mojliga forklaringar till det kan vara
en Okad primarproduktion samt intensiv battrafik.

e Sedimentationen Over hela viken har uppskattats till cirka 3300 kg krom/&r och 1 kg
kvicksilver/ar.

4.6.2 Sorption

Sorption dr samlingsnamnet pd ett antal fastliggningsprocesser, bland annat adsorption och
absorption. For metaller dr adsorption till jirn- och manganhydroxider/oxider en vanligt
forekommande process 1 naturliga system. Genom att metallerna binder in till
hydroxidernas/oxidernas ytor fastlaggs metallen och befinner sig siledes inte ldngre i I0sning.

For Valdemarsvikens sediment har amorfa och kristallina jarnhydroxider identifierats som de
viktigaste bérarfaserna for krom (se sekventiella lakforsoken). Aven kvicksilver foreligger till
viss del till jirnhydroxider. Dessa hydroxider kan séledes fungera som en barriér for diffusionen
av krom och kvicksilver, dvs metallerna fastliggs till dessa foreningar. S& ldnge som
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forhéllandena &r oxiska péd bottnarna &r jirn- och manganhydroxiderna stabila och de fungerar
saledes som barridrer. Om diremot forhéllandena forandras mot mer anoxiska, exempelvis vid
en omfattande algblomning, kan jarn- och manganhydroxiderna borja 16sa upp sig och darmed
frisdtta krom (och dven kvicksilver) till vattenpelaren, dvs en okad diffusion och en okad
spridning.

Sammanfattningsvis:

e Sorption av krom och kvicksilver till jirn- och manganhydroxider bedoms vara en
kéllbarriér.

e Sa linge som jarn- och manganhydroxiderna &r stabila binder de in metaller och
minskar saledes diffusionen.

e Liangre perioder av syrefattiga forhéllanden (exempelvis vid en algblomning) skulle
kunna 6ka diffusionen eftersom jarn- och manganhydroxiderna déa kan 16sas upp.

5 SPRIDNING AV FORORENINGAR - NUVARANDE OCH FRAMTIDA
TRANSPORTVAGAR

5.1 Spridning fran fabrikstomten

Tyréns (2003) har genom en hydrogeologisk modellering beréknat transporten av krom fran
fabrikstomten till Valdemarsviken. Transporten anges till cirka 1,2 kg/ar.

5.2  Spridning via ytvatten

5.2.1 Spridning till Valdemarsviken

Utifran flodesmétningar och analyser har de transporterade méngderna i ytvattendragen som
rinner ut i Valdemarsviken kvantifierats (se karta i figur 18). Resultaten redovisas i tabell 8. Vid
berdkningarna har det antagits att den uppmatta halten och flodet vid ett tillfélle ar representativ
for det aktuella vattendraget 1/x av aret, dir x = antal métningar. Vid berdkningen av den totala
belastningen pa Valdemarsviken har station S13 uteslutits pd grund av att den &r beldgen
uppstroms S1 (Fifalladn).
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Figur 18. Karta som visar provtagningspunkter for ytvatten.

Av de sammanlagt atta tillflédena &r det tvd som uteslutande stir for néstan hela den
transporterade méngden av krom och kvicksilver till Valdemarsviken, ndmligen Fifalladn och
Vammarsmaladn (S1 och S2). Dessa tva star for 16,3 av de totalt 17 kg krom som éarligen
transporteras till viken via ytvattendrag. Pa resultaten for dessa tva aar ses ocksé att det ar
enstaka hogflodestillfillen som bidrar med de storsta méngderna. Belastningen &r siledes inte
jamn over aret. Om dessa hogflodestillfillen utesluts ur berdkningar sjunker de transporterade
mingderna av krom i Fifalladn och Vammarsmalaén till cirka 1,5 respektive 4 kg/ar.

Generellt beddms de transporterade méngderna via ytvatten till Valdemarsviken som relativt
smé. Resultaten fran berdkningarna ligger pd samma nivd som tidigare undersdkningar, dvs.
néagot eller nagra kilogram/ér (Projekt Valdemarsviken, 2003).
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Tabell 8. Transporterade mangder i ytvattendragen samt totalt till Valdemarsviken. | den totala
beréakningen har stationen S13 inte medréaknats da den ar belagen uppstroms S1.

Station Cr Hg
[kg/ar] [kg/ér]
Si 4,7 0,013
S2 11,6 0,022
S7 0,07 0,0003
S8 0,11 0,001
S9 0,06 0,0002
S10 0,06 0,0001
St1 0,03 0,0001
S12 0,03 0,0001
S13 0,01 0,00001
SUMMA: 17 0,04

SMHI (2005) har dven modellerat flodet i Vammarsméaladn och Fifalladn och pé sé sétt berdknat
transporten av krom till viken via dessa vattendrag. Enligt modelleringarna uppgér transporten
till cirka 0,35 kg krom/vecka. Omréknat pa arsbasis ger detta cirka 18 kg/ar, vilket stdmmer
mycket vil med ovan genomforda berékningar.

Sammanfattningsvis:

e De transporterade mingderna av krom och kvicksilver till Valdemarsviken via ytvatten
beddms vara relativt sma.
e Tva vattendrag, Fifalladn och Vammarsmalaan star for de storsta méngderna.

5.2.2  Resuspension - transport av sediment mellan olika delar av viken?

De stora méangder krom som arligen sedimenterar, cirka 3,3 ton Cr/ar, maste komma fran en
kallterm med hdga kromhalter. Tidigare utredningar har visat att lickaget fran fabrikstomten ar
mycket litet (Tyréns, 2003) och bidraget fran ytvattendrag har dven det berdknats vara mycket
litet. Den kélla som bedoms aterstd dr saledes sedimenten i viken. En tdnkbar forklaring &r
sediment fran vissa delar av viken resuspenderas och sedan transporteras lidngre ut i viken.
Indikationer pa att resuspension av sedimenten sker i vissa delar finns i resultaten frén
sedimentféllorna. En forklaring till resuspensionen bedoms vara béttrafiken.

Genom att jamfora halterna i sedimentfdllorna med halterna i ytsedimenten dr det mojligt att
studera likheter och skillnader vad géller innehéll. En jimforelse mellan halterna i ytsediment
och sedimentfillor (host 2004) presenteras i figur 19. Kromhalterna i sedimentfillor och
ytsediment har normaliserats med titan fOr att ta bort inverkan av den detritala fasen
(bergartsmineral, exempelvis silikater). En jamforelse baserat pa enbart ett haltresonemang ger
inte alltid en korrekt bild. Normalisering med bland annat titan &r vanligt forekommande vid
studier av sediment och suspenderat material (se exempelvis Holmstrom et al., 2000 och Projekt
Gladhammars gruvor, 2005b).

39
Envipro Miljoteknik/HE/L04018/
Massbalans och riskbedomning



. Envipro
BUE) Wiljsteknik i mark och vatten

Ytsediment - sedimentfallor host
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Figur 19. Cr/Ti i ytsediment och sedimentféllor i Valdemarsviken under hdsten 2004. Varje matpunkt
(ytsediment och sedimenfallor) ar baserade pa ett prov.

I figuren ses att Cr/Ti i sévil sediment som sedimentfillor uppvisar en sjunkande gradient ut
fran hamnen och mot troskeln. Relativt sett mindre krom finns i sedimentféllematerialet langre
ut, vilket sannolikt dr en effekt av utspadning av halterna fran de inre delarna. Utanfor punkten
SUSPS5 ligger Cr/Ti i sedimentféllematerialet relativt jamnt. Detta géller for samtliga sdsonger
(se figur 20). I punkterna innanfér SUSP6 ligger kvoten nagot hogre och framforallt punkten
SUSP2U skiljer sig fran de andra. I SUSP2U ligger Cr/Ti pa cirka 0,4 medan Ovriga punkter
innanfor Gréannésfjarden uppvisar Cr/Ti pé cirka 0,2. Detta indikerar att samma/liknande
material aterfinns i samtliga sedimentféllor innanfér Grénndsfjirden undantaget SUSP2U.
Liknande trender uppvisar dven provtagningarna fran vinter, var och sommar.

Sedimentfallor - sdsongsvariation
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o
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Figur 20. Krom-titankvoten i sedimentfallematerialet under samtliga sésonger. Sasongsvariationen ar
relativt liten.
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Varifran kommer dd materialet som é&terfinns i sedimentfdllorna? Genom att studera Cr/Ti i
ytsedimenten ses att kvoten i Grinndsfjairden och Eriksberg ar klart hogre jamfort med
motsvarande for sedimentféllorna i dessa omraden. Detta stimmer dven for dvriga sidsonger,
vilket indikerar att sediment fran dessa omraden inte resuspenderas. Resultaten stimmer vél
overens med SGU (2004), som pévisade ostorda sediment i dessa delar. SGU undersokte
sedimenten bland annat genom fotografering. Fotografierna visar sediment med en tydlig
laminering, vilket indikerar depositionsbottnar utan fysisk stérning. Aven djupprofilerna for
Cr/Ti som redovisas i kapitel 4.3.3 har ett utseende som indikerar att sedimenten &r ostorda.
Hade djupprofilerna istillet varit relativt raka med liknande och hdga halter pa samtliga nivéaer
eller uppvisat kromtoppar pa flera och andra nivéer skulle detta ha indikerat att omblandning
sker i sedimenten.

Den killa till sedimentfdllematerialet med hdga kromhalter som bedoms aterstd dr séledes de
grundare delarna av viken, vilka framforallt aterfinns inne i hamnen och i delar av
Grannésfjdrden. Dessutom indikerar resultaten fran sedimentfillorna och ytsedimenten att
resuspension sker utanfor utfyllnaden vid Griannés.

I hamnen kan i princip fyra typer av sedimentprofiler noteras, relativt jaimna kromhalter pé
samtliga nivéer, en halttopp vid 20 cm, en halttopp vid 50 cm och en halttopp vid 80 cm- nivan
(figur 21). De profiler som uppvisar den hogsta kromhalten vid 20 cm och sedan en sjunkande
trend ar jimforbara med de ostorda haltprofilerna som pavisats i stora delar av viken (se 4.3.3).
Skulle sedimenten i hamnen vara ett ostdrt system skulle de flesta profilerna ha detta
principutseende. Nu ér inte fallet si med utan profiler med jaimna och hdga kromhalter samt
med kromtoppar pa bade 50 och 80 cm-nivan kan ses. Detta indikerar att sedimenten i hamnen
ar storda. Relativt raka profiler med hog kromhalt (t.ex. punkt 5) visar att sedimenten roérs om
och att de hoga halterna blandas ut 6ver alla nivaer.

Profiler som avviker i utseende frdn djupomradenas kan konstateras i ett sammanhingande
omrade fran hamnen och utat till i h6jd med Ekebo (se karta i figur 22). Aven i nagra strandnéra
punkter i h6jd med stadsdelen Grinnés kan dessa sedimentprofiler noteras.

Langre ut mot Grianndsfjarden ar vattendjupet stérre och sannolikheten att resuspension sker
beddms vara mindre jamfort med inne i hamnen. Djupprofilerna fran detta omrade indikerar i
princip ostdrda sediment, dvs. hdgst kromhalt vid 20 cm och avtagande halter mot djupet.
Enstaka punkter uppvisar dock annorlunda djupprofiler, exempelvis punkt 110 och 115 (figur
21). I dessa punkter ses ett krommaxima pa 50 cm-nivan. Dessa punkter dr beldgna utanfor
Granndsutfyllnaden nira stationen SUSP2, vid vilken sedimentfélleresultaten indikerar att
resuspension sker. Resultaten fran djupprofilen och sedimentfillorna i detta omrade stimmer
saledes vil dverens, sedimenten har rérts om och uppvirvlat sediment har sedan uppmétts i den
undre sedimentfillan men inte i den dvre.
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Grundomraden Grannasfjarden
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Figur 21. Djupprofiler fér krom fran inre hamnen, omradet utanfér Grannasutfyllnaden (SUSP2),
grundomréden i Grannasfjarden, samt utanfor Grannasfijarden. Data ar hamtade fran
sedimentkarteringen steg 2.

Aven i Grinnisfjirdens grundomriden (lings sydvistra stranden) uppvisar djupprofilerna
samma principutseende som de ostdrda profilerna pa djupare nivder. Undantaget géller punkt
143 och 242 som bada har en kromtopp pa 50 cm-nivan. Generellt indikerar resultaten saledes
pa att sedimenten i detta omrade ar relativt ostorda, mojligtvis undantaget grundomradena i
sydvéstra delen av Grannédsfjarden.

Utanfor Gréannidsfjirden uppvisar samtliga undersdkta punkter ett ostdrt utseende. Detta
staimmer vdl med SGUs fotograferingar (SGU, 2004).

Vad ar det som gor att sedimenten i Valdemarsviken rérs om? Provtagningar i samband med
Saga Lejons fard visar pa att den béten virvlar upp sediment. Saga Lejon gar dock endast in i
viken vid ett mindre antal tillfillen per &r. Spridningen av uppvirvlat sediment sker dock i
princip over hela sdsongen, vilket innebér att Saga Lejon ensam inte kan vara den enda orsaken.
Sannolikt bidrar dven all battrafik till uppvirvlingen av krom- och kvicksilverférorenade
sediment, i varierande grad beroende pd batarnas storlek och fart. Ytterligare en orsak till
fororeningstransporten beddms vara cirkulationen (vind och vatten).

43
Envipro Miljoteknik/HE/L04018/
Massbalans och riskbedomning



m Envipro
Miljéteknik i mark och vatten

G W Voidermioik VALDEMARSVIKEN 10115 s sommn o a0
' &
B . N Dfpaspirseor | b, reborarand U v KR < - 3 pgm o
| Ry Bt Ol T bl s e W [
- - 4 s ki K LU W i e e S T 1
- Pcgebrace s, K1 B 3, g 4 f | L
‘J - Ekebo Rtceet /Wl 11 101 bkt =t bkt i A =1
. rd 4
o Al S L ] £l ,-"‘;
e 3 I -
- Hamnen e N e Fi
= Sitrcngrslwgdinkics ... KK m x|
w - s S S i 2 el el e
L ficopa) e ok ) "' 1
e o s R P mom maomom 5
| el i e Famasie-sipm B ey
I = Fag o
;—"—"’ e e " e i et duaiees S, Ly AN, Filrassy AL
B — T ——————
13 g Thppasrs risa 2 ot Gvigs upaene ! B
= " L e cimcEg: | rau Dapada
b 2 (o N an e g .
‘::i & ] A Db s — .
A | S e
- '+ & e o ol i
27 ey
o L S ]
deait A N - Gréanniésfjarden
Stadsdelen Ay r
Grénnis : I||
\
= ‘ Sargwn llll
A e P

Utfyllnaden
Grénnés

R barpadude kb MR als

Figur 22. Karta som visar de omraden (rosa) dar stérda sediment patraffas. Stérda sediment indikerar
att resuspension kan ske i dessa omraden.

Resonemanget visar att sedimenten inne i hamnen sannolikt &r storda och att resuspension sker i
detta omrade. Till viss del kan dven resuspension ske i anslutning till utfyllnaden vid Gréannis
samt i Grannésfjdrdens grundomraden. En orsak till resuspensionen bedéoms vara battrafiken.
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Eftersom sedimenten i 6vriga delar av viken generellt dr ostorda betyder detta att kéllan till de
stora méngder krom, som transporteras i viken och sedan sedimenterar, dr koncentrerad till ett
fatal omraden. De aktuella omradena ar séledes fraimst hamnen, Grannésutfyllnaden men i viss
man dven grundomridena i sydvistra delen av Grénndsfjirden. Dessa omraden kan saledes
betraktas som killomraden och 6vriga delar av viken som recipientomraden. Kéllomraden och
recipientomraden redovisas i figur 23.

Figur 23. Karta som visar de omraden som utpekas som kallomréden (rédmarkerade). Resterande del av
viken betraktas som ett recipientomrade. | figuren anges ocksa arean for kallomradena.

Sammanfattningsvis:

e Sedimenten i vissa kédllomraden i Valdemarsviken &r storda.

e Dessa sediment resuspenderas och fungerar siledes som en killa for spridningen av
krom och kvicksilver till recipientomrédena i Valdemarsviken.

e Resuspensionen orsakas sannolikt av battrafiken och cirkulationen.

5.2.3 Partikelbunden eller 16st transport av krom och kvicksilver i vattenpelaren
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Provtagning av suspendat har gjorts vid fyra lokaler i Valdemarsviken. Lokalernas ligen
framgér av kartan i figur 24.

g E'“"'ﬂ'ﬂ\" SUSFR3 » L 0 =
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01 it (!
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Figur 24. Karta med provtagningspunkter for suspendat. Angivet ar ocksd vattendjupet i respektive
punkt.

I tabell 9 och figur 25 visas resultat frdn provtagningarna av suspendat. Tabellen och figuren
visar att krom generellt till storsta del foreligger partikelbundet i Valdemarsvikens vatten. Den
16sta andelen uppgér till som mest cirka 40 % for flertalet av métningarna. Enstaka avvikelser
fran detta forekommer, exempelvis en 16st andel pa 47-50 % i SUSPFR7 vid tva tillfallen. Den
l6sta andelen krom i punkten utanfor utfyllnaden vid Grannds (SUSPFR3) dr klart hogre i den
6vre nivan jamfort med den ldgre vid samtliga provtagningar undantaget varen. Detta indikerar
att suspendatet fran den undre nivan till stérre del utgdrs av partikelbundet krom, sannolikt
uppvirvlat sediment. Forklaringen till att vérprovtagningen avviker frén denna trend skulle
kunna vara att denna provtagning skett strax efter vdromblandningen i viken, vilket medfor att
vattenpelaren ar vl syresatt. Att sé skulle vara fallet ses pa syreméttnadsgraden vilken uppgick
till 74 % vid detta tillfélle, jamfort med 30-50 % vid de 6vriga. En 6kad syresittning medfor att
jérn- och mangan kan oxideras (utféllning-partikelbildning) och ddrmed binda in ”16st” krom.
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Figur 25. Tidsserier for andelen l6st krom i provpunkt SUSPFR3, Gvre och undre nivan.

Aven i punkten i Grinnisfjirden (SUSPFR4) ir andelen 16st krom hdgre i den &vre nivan
j@mfort med den undre. Andelen 16st krom uppgér till 20-50 % i den 6vre nivén och 15-20 % i
den undre. Aven i denna punkt #r skillnaderna mellan nivéerna tydlig vid flertalet av
provtagningarna. Generellt dr dock andelen 16st krom hogre i SUSPFR4 (Grannisfjarden)
j@mfort med SUSPFR3 (utfyllnaden vid Grénnés), mojligen pé grund av att det &r grundare i
den punkten.

I de yttre punkterna &r skillnaderna mellan den dvre och undre nivén inte lika stor och tydlig. I
vissa fall 4r den losta andelen hégre i den undre nivan. Andelen 16st krom varierar generellt
mellan 20 och 50 % i dessa punkter, dvs. liknande Grannésfjarden.

Tabell 9. % loést Cr i Valdemarsvikens vatten i respektive provtagningsstation. Stationerna ar belagna
innanfor Grannasfjarden (SUSPFR3), i Grannasfjarden (SUSPFR4), i Krogsmalastrommen (SUSPFR6)
och utanfor troskeln (SUSPFR7). Vid varje provtagning har filtrering utforts med vatten fran tva nivaer
(O och V).

Station Host-04 Vinter-05 Var-05 Sommar-05
[% 16st Cr]

SUSPFR30 20,5 17,0 3,8 12,9
SUSPFR3U 4,0 52 4,0 6,3
SUSPFR40 242 46,1 37,2 21,1
SUSPFR4U 14,2 15,8 21,8 18,2
SUSPFR60 22,0 36,0 42,0 36,9
SUSPFR6U 31,8 28.8 31,9 37,7
SUSPFR70 19,5 38,9 472 36,8
SUSPFR7U 18,4 35,0 33,3 50,5

Aven kvicksilver forekommer till storsta delen partikelbundet, cirka 30-45 % av kvicksilvret i
vattnet forekommer 1 10st fas. For kvicksilver finns ingen tydlig tendens att andelen 16st dr hogre
i den Ovre punkten jamfort med den undre. Detta forhallande mellan Gvre och nedre punkten
varierar mellan de olika provtagningsstationerna.
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Sammanfattningsvis:

e Krom och kvicksilver forekommer framst partikelbundet i Valdemarsvikens vatten.

5.2.4  Spridning fran Valdemarsviken till Ostersjon

SMHI (2005) har modellerat vattenflodet frdn Valdemarsviken genom troskeln vid Krogsmala
och ut till Ostersjon. Den modellberiknade transporten ut genom troskeln uppgar till cirka 1 kg
krom/vecka, séledes cirka 50 kg/ar. Den modellerade transporten beddms vara nagot i
underkant. Detta pa grund av att modellen endast anvinder vattendata (ofiltrerade vattenprover),
dvs. den tar inte hédnsyn till den transport av krom som sker frén sedimenten genom
resuspension.

Tidigare berdkningar har uppskattat den totala (16st + partikelbundet krom) uttransporten till
cirka 500 kg Cr/ar. Denna berdkning grundar sig pé att halten i vattnet multiplicerats med flodet
ut vid troskeln. Berdkningen tar inte hénsyn till att det dven sker en atertransport av krom och
saledes Overskattas sannolikt uttransporten.

Ett tredje sétt att berdkna uttransporten av krom vid tréskeln &r att anvdnda data fran
sedimentféllorna. Detta kan goras genom att anvinda berdknade sedimenterande méingder och
anta att dessa &r representativa for det som transporteras ut. Problemet med berdkningen ar att
ansitta en korrekt area over vilken sedimentationen kan anses gilla. Vid berdkningen har det
antagits att arean fran tréskeln och ut till Krogsmaéla dr representativ for sedimentationen, dvs
det omrade dér storre delen av sedimenten fran viken sedimenterar. Berdkningen visar pa en
uttransporterad méngd krom pa cirka 40-290 kg/ar. Den hogre siffran fas om data frén den 6vre
féllan anvinds och den ldgre om den undre féllan anvinds. Det bedoms att den hogre siffran,
dvs. 290 kg Cr/ar dr mest representativ eftersom de utétriktade strommarna vid troskeln ar
ytliga, enligt SMHI:s modelleringar. Om det antas att virdet frdn den undre féllan transporteras
in i viken igen fas ett nettoflode pé cirka 250 kg Cr/ar med detta berdkningssétt.

Sammantaget visar berdkningarna pa att uttransporten av krom vid troskeln ligger i
storleksordningen 50-500 kg/ér. Sannolikt ligger uttransporten pa cirka 250 kg Cr/ar, enligt
berdkningarna fran sedimentféllorna. Dessa berdkningar bedoms som mest tillforlitliga eftersom
de tar hiansyn till suspenderat material samt innefattar mitresultat frdn en hel arsserie.

Sammanfattningsvis:

e Transporten av krom frén Valdemarsviken till Ostersjon uppskattas ligga mellan 50 och
500 kg/ar. Berdkningar visar att ett troligt varde ar cirka 250 kg krom/ar.

5.3 Transportbarriarer

Transportbarridrer dr processer som fordrojer eller forhindrar féroreningarnas transport fran
kéllan mot recipienten och skyddsobjekten. I likhet med kéllbarridrerna kan transportbarridrerna
bade vara av fysikalisk och kemisk natur.

For Valdemarsviken bedoms den process som ar den frimsta transportbarridren vara densamma
som fungerar som kéllbarridr, ndmligen sedimentationen. Genom att partiklar innehéllande
krom och kvicksilver binds till varandra och till organiskt material (exempelvis algblomning)
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kan storre partiklar/aggregat bildas. Dessa partiklar kan sedan sjunka till botten (sedimentera)
och didrmed forhindra vidare transport av fororeningarna.

En ytterligare transportbarriér bedoms vara troskeln 1 sig.
5.4 Framtida transportvagar

De transportvéigar som finns idag, spridningen via ytvatten samt fran sedimenten bedéms dven
kvarsta 1 framtiden under forutséittning att inga &tgérder sitts in mot kéllan (sedimenten). I
kéllomradena finns cirka 700-800 ton krom upplagrat. Berdkningar visar att spridningen fran
killomrddena uppgar till knappt 2 ton/ar. Detta ger att spridningen teoretiskt skulle kunna fortga
1 storleksordningen 350-400 &r till.

En transportvdg som bedoms kunna bli relevant i framtiden &r via skred. Det har tidigare
utredningar fastlagts att stabiliteten i omradet kring utfyllnaden vid Grénnés ar délig. Eftersom
hoéga kromhalter finns 1 omradet bedoms detta kunna ge upphov till en 6kad spridning. En sddan
spridning &r dock inte kontinuerligt pagéende utan upptrdder som en diskret hdndelse i tiden.
Effekterna av ett skred bedoms inte enbart bli att mer kromhaltigt material hamnar pé
Valdemarsvikens botten. Nér materialet som skredat nir botten kommer sedimenten att storas
och diarmed roras om. Detta kan ge upphov till en dkad resuspension av sedimenten med en
okad spridning av krom och kvicksilver som f6ljd. Omfattande skred skulle kunna ge upphov
till att stora méngder metaller frigors, en typ av metallchock for systemet (recipientomrédena i
Valdemarsviken).

En 6kning av spridningen fran sedimenten (resuspensionen) kan dven vara tankbar vid framtida
arbeten i hamnen, exempelvis en utbyggnad. I samband med arbeten &r det troligt att sedimenten
stors och ytterliggare material virvlas upp frdn sedimenten som sedan sprids utat i viken.

Sammanfattningsvis:

e De transportvigar som finns idag bedoms dven finnas i framtiden. Teoretiskt skulle
spridningen av krom fran sedimenten i kdllomradena kunna fortga i storleksordningen
350-400 ar till.

e Framtida hindelser som skulle kunna ge upphov till en 6kad spridning av krom och
kvicksilver ar via skred (utfyllnaden vid Grinnis) samt vid verksamhet som stor
sedimenten i hamnen.

6 SAMLAD MASSBALANS

Genom att anvdnda datamaterialet fran provtagningarna av sediment och vatten kan en
massbalans stéllas upp for Valdemarsviken. Massbalansen redovisas i figur 27.

De totalt upplagrade mingderna av krom i Valdemarsvikens sediment bedoms vara mycket
stora. Den totala médngden krom i hela viken ligger enligt berdkningarna i storleksordningen
700-800 ton. Av dessa aterfinns uppskattningsvis cirka 550-600 ton i det som betraktas som
kallomrade och cirka 200-250 ton i recipientomradet (se karta i figur 26). Berdkningen visar att
de storsta mingderna fortfarande finns kvar i kéllomraddet. Déarmed finns en stor
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fororeningspotential 1 kdllomradet och spridningen av krom till recipienterna, dvs resterande del
av Valdemarsviken och Ostersjon, bedoms kunna fortsdtta under lang tid.

Yiw N
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Figur 26. Karta som visar de omraden som utpekas som kallomraden (rodmarkerade). Resterande del av
viken betraktas som ett recipientomrade. | figuren anges ocksa arean for kallomradena.

Till Valdemarsviken transporteras arligen cirka 17-18 kg Cr/ar via ytvattendragen. Av dessa star
Vammarsmaladn och Fifalladn for de stérsta méngderna. Fran fabrikstomten har det i tidigare
utredning (Tyréns, 2003) uppskattats att transporten uppgar till cirka 1 kg Cr/ar.

Fran sedimentfillorna erhdlls att cirka 3,3 ton Cr/ar &rligen sedimenterar Over hela
Valdemarsviken. Genom att dela in viken i kdllomraden och recipientomraden enligt kapitel
5.1.2 kan de méngder som sedimenterar over respektive del berdknas. Det antas att hamnen,
omradet mellan hamnen och Grénnds samt grundomraden i sydvéstra delen av Grénnésfjirden
utgor kdllomraden och resterande del av viken fungerar som recipient (sedimentationsbasséng).
De sedimentféillor (SUSP1 och SUSP2) som ar placerade inom kéllomradena ger en
sedimentation av krom pa cirka 1,8 ton/ar.

Diffusionen av krom fran sedimenten Over hela viken har uppskattats till cirka 20 kg/ar.
Tillsammans med tillforseln fran ytvattendrag och fabrikstomten ricker dessa méngder inte till
for att nd upp till de méingder som arligen sedimenterar. Enligt tidigare resonemang stir
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resuspensionen fran kidllomradena sannolikt for detta. For att ’fa ihop” massbalansen beriknas
saledes resuspensionen indirekt fran det datamaterialet.

Sedimentation pa cirka 3,3 ton Cr/ar tillsammans med uttransporten till Ostersjon vid troskeln
pa cirka 250 kg/ar ger att totalt cirka 3,5 ton Cr/ar ”forsvinner” ur systemet. Till systemet tillfors
cirka 20 kg Cr/ar via ytvattendrag och fran fabrikstomten samt lika mycket till via diffusion,
saledes cirka 40 kg/ar. Detta ger att knappt 3,5 ton Cr/ar maste tillforas frén kéllomradena i de
innersta delarna av viken genom resuspension.

Av dessa 3,5 ton/ar atersedimenterar cirka 1,8 ton/ar tillbaka §ver kdllomradena. Resterande 1,7
ton/ar sprids siledes vidare till recipienterna, dvs. dvriga Valdemarsviken samt Ostersjon
(berdknat fran sedimentfdllor). Cirka 1,5 ton/ar sedimenterar Over recipientomradena i
Valdemarsviken medan cirka 250 kg/ar transporteras ut till Ostersjon vid troskeln.

Berdkningen av spridningen frén kédllomradena med hjilp av sedimentfilledata skiljer sig
markant fran de siffror som anges av SMHI (2005). I den rapporten redovisas transporten av
krom genom tva snitt i viken, fore och efter Grannésfjarden. Den modellerade transporten
uppgér till 25 kg krom/ér in i Granndsfjarden och 40 kg krom/ar ut ur densamma. Anledningen
till att modelleringen skiljer sig s& pass mycket jaimfort med berdkningen ar att modelleringen
inte tagit hdnsyn till att resuspension och @ven dtersedimentering av sedimenten sker. Modellen
baseras endast pd data fr&n vattenprovtagning (ofiltrerade prover). P4 grund av att en
resuspension sker i vissa kédllomraden, enligt datamaterialet, s beddms berdkningarna som tar
hinsyn till detta ge ett battre matt pa spridningen jimfort med en modell enbart baserad pa
vattenanalyser.

Inga motsvarande undersokningar i Sverige har haft krom som huvudsakligt problemelement
och didrmed é&r underlaget vad géller jamforelsedata for spridning sparsamt. Som jamforelse
anges istdllet utslappstillstinden for tvd industrier ddr stora mingder krom anvénds i
processerna. Sandvik i Sandviken som tillverkar produkter i rostfritt stal sldpper arligen ut
mindre dn 50 kg/ar. Elmo Leather i Svenljunga som dr Sveriges storsta garveri dar krom
hanteras har ett tillstdnd pa att sldppa ut 0,2 kg krom/dygn. Detta ger i storleksordningen 60-70
kg krom/ér. Spridningen fran kidllomradet i Valdemarsviken dr saledes ca tjugo ganger hogre dn
Elmos tillstdnd och ca trettio ganger hogre dn utsldppet fran Sandvik.

En annan jimforelse som kan goras dr med den naturliga spridning som teoretiskt borde ske om
Valdemarsviken inte innehallit forhojda halter av krom. Enligt massbalansen tillfors arligen
cirka 17- 18 kr krom via ytvattendragen till Valdemarsviken. I ett massbalanshdnseende borde
sdledes samma mingd ldmna viken. Sannolikt borde dock denna mingd vara lagre, pga att en
viss mangd hinner sedimentera pa véigen ut till troskeln. Om det dnda antas att det naturliga
uttransporten ligger i storleksordningen 17-18 kg krom/ar dr den uttransport som uppskattas
idag (250 kg krom/ar) cirka 10-15 ganger storre.
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| Kallomraden | Recipientomraden i Valdemarsviken |

Via ytvatten: :
Cr 17-18 kg/ar Utt_ranspgrt .t|||
Hg 0,04 kg/a Ostersjon:

2 0,04 kg/ar Cr 250 kg/ar

Nettospridning fran
kéllomréden:

Cr 1700 kg/ar
Sedimentation éver recipientomraden
i Valdemarsviken:
Cr 1500 kg/ar
Hg 1 kg/ar

rr:n_;d . Sedimentation 6ver
Ca lrlkst?mten. { kallomréden:

7 1 kgfar Cr 1800 kg/dr

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

Totalmangd i kallomraden: Totalmangd i recipientomraden:
Cr 550 000 kg Cr 220 000 kg
Hg 35-40 kg Hg 20-25 kg

Figur 27. Massbalans for Valdemarsviken. Transporten in via ytvatten avser Vammarsmalaan, Fifalladn
samt mindre vattendrag som mynnar i viken. Uttransporten via troskeln &r berdknad fran
sedimentfalledata. Intransporten fran fd fabrikstomten ar hamtad fran Tyréns (2003). Diffusionen ar
beréknad med data fran DNV (2004) och sedimentation fran provtagningar av sedimenterande material
(sedimentfallor). Resuspensionen fas genom differensen mellan intransporten + diffusionen och
uttransporten + sedimentationen. D& krom inte nybildas i viken samt att inga andra betydande kallor
finns bor detta antagande vara rimligt. Avrundade siffror redovisas i figuren.

7 SKYDDSOBJEKT

7.1 Beskrivning av skyddsobjekt

Ett antal skyddsobjekt som kan utséttas for riskerna kopplade till den f d verksamheten vid
Lundbergs lader har identifierats nedan:

- Maénniskor som badar i1 viken

- Manniskor som vistas vid Valdemarsviken

- Mainniskor som intar fisk som fingats i viken
- Miljén i vikens vatten och sediment

- Ostersjon

Mainniskor som badar i viken bedoms vara ett hogt skyddsobjekt. I viken finns flera populdra
badplatser (bland annat vid Grinnis) som sommartid utnyttjas flitigt. Aven lingre ut i viken
finns sommarstugor med egna bryggor. Aven minniskor som vistas vid Valdemarsviken,
exempelvis pd batar har beaktats. D& matfisk, i form av bland annat abborre, gidda och al,
forekommer i viken bedéms dven ménniskor som intar fisk vara ett skyddsobjekt.

Miljon i Valdemarsviken bedoms vara ett skyddsobjekt. Valdemarsviken utgor riskintresse bada
vad giller naturvarden och friluftslivet (Lénskartor, 2001). 1 vikens yttre delar finns flera
naturreservat. Da viken ocksa utnyttjas frekvent som turistmal och for rekreation under
sommaren maste miljon anses ha ett mycket stort skyddsvérde.
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Den slutliga recipienten, Ostersjon, listas ocksd som ett skyddsobjekt. Enligt riksdagens
miljomal nummer 10, Hav i balans samt levande kust och skdrgard ska Ostersjon bland annat ha
en langsiktig hallbar produktionsférmaga och den biologiska mangfalden ska bevaras.

Foretrdadesvis dr ovan listade skyddsobjekt kopplade till riskerna med Valdemarsvikens vatten
och sediment. Riskerna med fabrikstomten har i tidigare undersdkning bedomts som smé-
mattliga (Tyréns, 2003). Forutom sedimenten och vattnet i viken samt fabrikstomten finns
ytterligare ett objekt som skulle kunna innebéra risker, utfyllnaden vid Gréannés. Tidigare utférd
geoteknisk utredning har visat att utfyllnaden har dalig stabilitet och att skredrisken ar uppenbar
(J&W Samhillsbyggnad, 2002). Hoga halter av krom har uppmitts i utfyllnaden men
héilsoriskerna for ménniskor har tidigare bedomts som liten (Envipro Miljoteknik AB, 2001). I
samma rapport konstateras att atgarder for utfyllnaden kan projekteras direkt. Inga skyddsobjekt
specifika for utfyllnaden har dérfor identifierats. Ddremot har utfyllnaden gemensamma
skyddsobjekt med sedimenten i viken, eftersom det konstaterats att mycket deponimaterial finns
pa vikens botten.

7.2 Exponeringsvagar — berékning av platsspecifika referenskoncentrationer

For att undersdka om halterna i Valdemarsvikens sediment och vatten kan innebéra nagra risker
for skyddsobjekten listade ovan har virdena satts i relation till referenskoncentrationer.
Naturvardsverket har utarbetat generella riktvirden for olika typer av markanvéndning
(Naturvardsverket, 1997a och 1997b). Dessa generella virden har dock inte bedomts som
tillimpbara for Valdemarsviken, fraimst pa grund av att exponeringstiderna bedoms skilja samt
att de inte dr tillimpbara pa sediment. Berdkningarna av platsspecifika referenskoncentrationer
har genomforts enligt riktlinjer fran Naturvardsverkets rapporter ovan. De element som bedémts
forekomma 1 hoga halter och utgor riskelement har behandlats. Detta géller saledes krom och
kvicksilver. Sexvért krom och metylkvicksilver har i tidigare undersokning visats féorekomma i
mycket liten utstrdckning varefter riskbedomningen koncentreras pa total-krom och total-
kvicksilver. Referenskoncentrationerna redovisas var for sig for aktuell exponeringsvag.

Tabell 10. Exponeringsvagar som anvénds vid framtagandet av Naturvardsverkets generella riktvarden.
Markerade exponeringsvagar beddms vara relevanta for Valdemarsvikens vatten och sediment.

Exponeringsvag Valdemarsviken
Manniskor:

Intag av sediment X
Hudkontakt X

Inandning av damm
Inandning av angor
Intag av grundvatten

Intag av ytvatten X
Intag av gronsaker

Intag av fisk X
Miljon:

Effekter inom omradet X
Effekter i ytvattenrecipient X

De exponeringsvédgar som har betraktats som mojliga vid de platsspecifika forhallandena vid
Valdemarsviken redovisas i tabell 10. For intag av sediment, hudkontakt och intag av ytvatten
och gronsaker har teoretiska berdkningar avseende riskerna utforts. For intag av fisk och
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ekotoxikologiska risker (i sediment och vatten) har istillet direkta jimforelser med genomforda
biologiska undersokningar gjorts.

Vid berdkningen for intag av sediment har &ven resultat fran de sekventiella lakningarna
anvénts. Detta innebdr att ett forsok att ta hidnsyn till mojlig tillgdnglighet och upptag i
ménniskan (mag-tarmkanalen) gjorts.

Exponering for fororenade sediment bedoms framst ske vid bad och fortojning av bétar. Detta
giller bade intag av sediment och hudkontakt. Ett tinkbart scenario dr att badande barn dyker
ner till botten och tar med sig sediment upp. Framforallt sker detta saledes vid badplatserna,
exempelvis Grannds. Riskerna vid fort6jning av batar bedoms framst finnas inne i hamnen, dir
hoga halter av krom pavisats.

Direktexponering for féroreningarna i form av inandning av damm eller &ngor beddms inte vara
relevant i detta sammanhang.

I samband med bad &dr det &ven ténkbart att f4 i sig vatten genom bland annat “kallsupar”.
Regelbundet intag av dricksvatten bedoms didremot inte ske. Inget grundvattenuttag dr sannolikt
vare sig nu eller i framtiden i anslutning till utfyllnaden (Envipro Miljéteknik AB, 2001).

Det bedoms inte ske ndgon odling av gronsaker i anslutning till omrdden med férorenad mark
eller sediment. Intag av fisk har didremot beaktats did det finns matfisk i viken, bland annat
gidda, abborre och al.

For miljon har bade effekter i ytvatten och i sedimenten beaktats.

Vid bedomningen av hilsoriskerna for ménniska fran ett fororenat omrade anvinds bl.a.
information géllande vilka doser som ger en viss effekt, eller sambandet mellan dos-respons for
maénniska. Sadana data dr utgadngspunkten for de s.k. troskelvirdena som ger en viss negativ
effekt och tas fram genom experiment eller epidemiologiska studier. For de flesta foreningar
uttrycks dessa troskelvirden, efter att sékerhetsfaktorer anvinds for att ta hénsyn till osékerheter
i de tillgédngliga data, som en tolerabelt daglig dos/intag (TDI) med enheten mg/kg kroppsvikt
och dag. Till grund for Naturvardsverkets generella riktvarden har bakgrundsdata for TDI fran
bl.a. WHO (World Health Organization) och granser for ekotoxikologiska effekter fran Canada
och Nederldnderna anvints. Indata for berdkning har i mén det bedomts relevant tagits fran och
uppdaterats fran dessa kéllor samt d&ven US.EPA. For 6vriga virden som t.ex. for kroppsvikt,
exponerad hudyta, plantupptag, har data fran Naturvardsverket som anvinds i berdkningarna av
de generella riktvirdena anvénts. For exponeringstid, utspddningsforhdllanden och
lakegenskaper har ddremot direkt platsspecifika data anvints.

7.2.1 Manniskor

Intag av sediment

Intag av fororenade sediment bedoms kunna ske i samband med bad och vid fortdjning av batar.
Det genomsnittliga dagliga intaget for barn har antagits till 200 mg/kg (konservativt virde enligt
US EPA) och for vuxna 50 mg/kg (samma som Naturvardsverkets generella riktvirden). Bad
beddms vara den aktivitet som sker i storst utstrickning och har ddrmed varit dimensionerande
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for riskbedomningen. Vid berdkningarna antas att antalet tillfillen dir méinniskor kommer i
kontakt med sediment dr 5 dagar/ar, dvs antalet tillfillen f6r bad och batfarder kan vara storre.

Béade for krom och kvicksilver finns TDI-virden att tillga. I Naturvardsverket (1997b) anges
TDI-virdet for krom(III) till 1 mg/kg kroppsvikt och dag och for kvicksilver till 4,7x10™ mg/kg
kroppsvikt och dag.

Resultaten fran berdkningarna visar att krom inte &r begrdnsande med dessa antaganden. Genom
att anta att exponering sker varje dag, vilket egentligen &r helt orimligt, fis en
referenskoncentration for total-krom pa 75 000 mg/kg. Denna halt dr betydligt hogre dn de
hogsta halterna utanfor Grénnés badplats, cirka 20 000 mg/kg. Vid anvindning av ett TDI-vérde
pa 1 mg/kg kroppsvikt och dag foreligger saledes inga risker vad géller intag av sediment for
krom. RAIS (2006) foreslar en hojning av TDI-virdet for krom till 1,5 mg/kg kroppsvikt och
dag. Om detta vérde skulle anvéndas vid berdkningarna skulle séledes referenskoncentrationen
hojas ytterligare.

Kroms toxicitet varierar med dess forekomstforms vattenldslighet (Baars et al., 2001).
Exempelvis ar vattenlosliga former som kromklorid (CrCl;) och kromacetat (Cr(CH;COO);)
mer toxiska an svarldslig kromoxid (Cr,Os). RIVM (2001) anger ett TDI-varde pa 0,005 mg/kg
kroppsvikt och dag for 16sliga former av krom, vilket 4r en faktor 1000 ldgre 4n motsvarande for
de svarlosliga formerna. Om detta TDI-virde anvinds istéllet for 1 mg/kg kroppsvikt och dag
och med 6vriga antaganden konstanta fis en referenskoncentration for krom pa cirka 27 400
mg/kg. Halter hogre dn detta viarde har analyserats i ytsedimenten utanfor utfyllnaden vid
Grannds. Det bor dock pépekas att halterna som kan anses 10sliga dr betydligt ldgre. Enligt
sekventiella lakforsoken foreligger cirka 6-8 % 1 de tvd mest lattillgéngliga faserna (adsorberat
och labilt organisk material, vilka grovt kan anses motsvara littlosliga former), vilket ger en
tillgéinglig halt pd som mest cirka 3600 mg/kg. Aven med denna betydligt hdgre toxicitet anses
saledes att sedimenten i Valdemarsviken inte utgér ndgon human-toxikologisk risk for krom vad
giller direktintag.

For kvicksilver fas en referenskoncentration pé cirka 2670 mg/kg, vilket dr betydligt hogre
jamfort med halterna i sedimenten. Aven om exponering antas ske dagligen aret om (orimligt
antagande) sd blir den berdknade referenskoncentrationen hogre dn de hogsta halterna i
sedimenten.

Sammantaget bedoms siledes sedimenten i Valdemarsviken inte utgdra nagon risk vad giller
oralt intag, dvs sedimenten utgdr ingen risk for manniskor vid intag genom munnen.

Hudkontakt

Hudkontakt med sedimenten bedoms kunna ske pa samma sétt som intag via munnen, dvs. i
samband med bad och vid forankring av batar. Samma exponeringsantaganden som for intag av
sediment anvénds séledes, 5 dagar/ar for barn respektive vuxna. Samma TDI-vérden som anges
av Naturvardsverket (1997b) anvinds vid berdkningarna.

Resultaten visar att krom éterigen inte dr begransande. Vid antagande om exponering varje dag
aret runt fas en referenskoncentration pa cirka 268 000 mg/kg, vilket ar klart hogre 4n de hogsta
uppmadtta halterna i sedimenten.
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Den beriknade referenskoncentrationen for kvicksilver uppgér till 7350 mg/kg, vilket ar
betydligt hogre &n uppmétta halter i sedimenten. Om exponeringstiden antas till 365 dagar/ar
erhalls en referenskoncentration pé cirka 100 mg/kg. Aterigen #r referenskoncentrationen klart
hogre én halterna 1 sedimenten.

Intag av ytvatten

Intag av ytvatten fran viken kan tdnkas ske i samband med bad, exempelvis “kallsupar”. En
berdkning av referenskoncentrationen for denna exponeringsvig har utforts utifran TDI-vérden
pa liknande sétt som for intag av jord. Samma TDI-viarden som anges av Naturvardsverket
(1997b) anvénds vid berdkningarna. Det antas att den dagliga exponeringen uppgér till 0,1 1I/d.
Denna siffra grundar sig pa att intaget sker via exempelvis kallsupar. Saledes antas att viken i
vattnet inte utnyttjas for konsumtion, vilket hade gett ett hogre védrde pé det dagliga intaget.
Exponeringstiden sitts till 5 dagar/ar, dvs. en ménniska som badar i viken fér i sig 0,1 1 vid 5
tillfallen per ar. Dimensionerande for berdkningen ar barn.

Berédkningarna visar att krom inte dr begrdnsande. Om TDI-vérdet for 16sliga kromformer som
anges av Baars et. al (2001) anvénds istéllet fas en referenskoncentration pa 55 000 ug/l, vilket
ar betydligt hogre jamfort med halterna i ytvattnet (maxvirde cirka 3 pg/l). For kvicksilver
uppgér den beriiknade referenskoncentrationen till 5150 pg/l. Aven denna halt 4r betydligt hogre
dn de uppmitta halterna i vikens vatten (maxvérde cirka 7 pg/l).

Sammantaget gors beddomningen att Valdemarsvikens vatten inte utgdr ndgon human-
toxikologisk risk vad géller krom och kvicksilver vid enstaka mindre intag, exempelvis vid bad.
Intag av vatten vid exempelvis “’kallsupar” &r saledes inte forknippat med négon risk avseende
dessa element.

Intag av fisk

Matfisk i form av bland annat abborre, giddda och &l forekommer i Valdemarsviken. Fiske och
intag av fisk som fangats i viken bedoms forekomma i relativt stor utstrickning. Istdllet for att
gora en teoretisk berdkning enligt Naturvardsverket (1997b) har abborre, gddda och al i
matstorlek fangats. Fiskmuskel, dvs. den del som vanligen éts, fran dessa fiskar har analyserats
(se tabell 11).

For kvicksilver i fisk finns grinsviarden och kostrekommendationer att tillga (EU, 2001 och
Livsmedelsverket, 2006). Ett EU-gemensamt griansvarde for kvicksilver i gddda och &l finns pa
1,0 mg/kg. For abborre uppgér motsvarande till 0,5 mg/kg. Dessa véirden dverskrids av samtliga
fdngade fiskar av matstorlek for bade abborre och gddda. Fisken bedoms saledes vara mindre
lamplig for regelbunden konsumtion (se &ven Medins Biologi AB, 2005). Det bor dock papekas
att kvicksilverhalterna i fisk som fangats inne i viken inte &r hogre jamfort med referenslokalen i
Kattedalsfjérden.

Krombhalterna i fisken &r generellt som hdgst i de fiskar som fangats ldngst in i viken (omrade
1). Speciellt tydlig &r skillnaden vad géller abborre och ett forhdjt upptag av krom kan saledes
noteras.
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Tabell 11. Metallhalter i fiskmuskel fran matfisk fangade i Valdemarsviken (omréde 1-3) och
Kattedalsfjarden (omrade 4, referenslokal).

Omrade Art Cr Hg
[mg/kg]  [mg/kg]
1 Abborre 0,109 1,22
2 Abborre 0,021 1,25
3 Abborre 0,019 1,36
4 Abborre 0,016 1,90
1 Gidda 0,023 2,08
2 Gidda 0,018 1,56
4 Gidda <0,020 3,39
1 Al 0,026 <0,5
2 Al <0,020 <0,5
3 Al 0,013 0,81

For att utreda huruvida risker vid intag av fisk foreligger eller inte har den méngd som kan &tas
utan risk beréknats fram utifrdn TDI-vdrden. Berékningar har utforts for bade barn (15 kg) och
vuxna (70 kg). TDI-vdrden har hdmtats fran Naturvardsverket (1997b) samt fran Baars et al.
(2001) avseende losliga kromforeningar.

Resultat fran berdkningarna redovisas i tabell 12. Krom beddms inte utgéra nagon human-
toxikologisk risk vad giller krom. For att overskrida TDI-dosen krivs ett dagligt intag pa
hundratals kilo fisk. Om det antas att allt krom forekommer i de mer toxiska och Iosliga
formerna blir det dagliga intaget klart 14gre. For vuxna kriavs generellt ett intag pa ett par kilo
fisk dagligen, vilket bedoms som mindre sannolikt. For barn fas en minsta méngd pa cirka 700 g
abborre/dag. Detta intag bedoms vara for stort for ett litet barn.

Till skillnad mot krom visar dock berdkningarna att halterna av kvicksilver i fisken skulle kunna
utgdra en human-toxikologisk risk. For barn krévs intag i storleksordningen 2-5 g abborre eller
gidda per dag for att TDI-dosen ska uppnas. For al uppgéar motsvarande till 8-16 g/dag. Dessa
mingder bedéms vara rimliga barnportioner av fisk. For vuxna krévs ett nagot storre intag for
att TDI-dosen ska uppnas, i storleksordningen 15-25 g abborre, 10-15 g géddda och 40-75 g al
dagligen. Aven dessa mingder beddms vara rimliga portioner for en vuxen ménniska.

Tabell 12. Mangder (kg/d) av respektive fiskart som maste intagas for att TDI-dosen ska Gverstigas for
barn respektive vuxna. Det forsta vardet ar berdknat utifrdn den hogsta analyserade halten medan det
andra vardet ar beraknat utifrdn medelhalterna i fiskarna.

Element Abborre Gadda Al

Barn Vuxna Barn Vuxna Barn Vuxna
[ke/d]
Cr-tot 140/360 640/1700 650/880 3040/4120 580/920 2690/4290
Cr-loslig 0,69/1,8 3,2/8,5 3,3/4,4 15/21 2,9/4,6 13721
Hg-tot 0,0037/0,0049 0,017/0,023 0,0021/0,0030 0,0097/0,014 0,0087/0,016 0,041/0,075

Sammantaget visar provfisket att ett upptag av bade krom och kvicksilver i fisk sker. Halterna
av kvicksilver ligger for samtliga analyserade fiskar Over grinsvdrden. Regelbunden
konsumtion av fisk som fingats i Valdemarsviken bedéms saledes vara mindre lamplig.

722 Miljp
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Ekotoxikologiska effekter i sediment och ytvatten

For att utreda eventuella ekotoxikologiska effekter i Valdemarsvikens sediment och ytvatten har
direkta jimforelser med riktvirden gjorts. Dessutom har flera toxicitetstester och biologiska
undersokningar genomforts inom ramen for huvudstudien.

Som riktvédrden for ekotoxikologiska effekter i sedimenten anvénds data fran CCME (2002),
vilka bland annat redovisar sa kallade PEL-véirden (Probable Effect Levels). For krom anges ett
PEL-viarde pa 90 mg/kg for sotvatten och 160 mg/kg for marina forhallanden. Huruvida
Valdemarsviken ska betraktas som sotvatten eller marin miljo kan diskuteras men dven om det
hogre riktvardet (marin miljo) anvinds s& overskrider halterna i ytsedimenten detta virde i stort
sett hela viken. Aven utanfor troskeln kan enstaka virden hogre dn 160 mg/kg noteras. Effekter
pa det akvatiska livet pa grund av de hdga kromhalterna bedoms séledes som sannolika. Halter
over jamforvirden finns generellt &ven pa djupare nivaer i sedimenten.

For kvicksilver anges ett PEL-virde pa 0,486 mg/kg for sotvatten och 0,70 mg/kg for marina
miljoer (CCME, 2002). Riktvirdet for marina forhallanden 6verskrids generellt i ytsedimenten i
de inre delarna av viken samt en stor del av Grinnésfjirden. Ytsedimenten utanfor
Grianndsfjarden uppvisar halter 6ver 0,70 mg/kg endast i en undersdkt punkt. Om det ldgre
riktvardet for sotvatten istéllet anvinds s& Overskrids detta vérde i ytterligare tva punkter, bland
annat utanfor troskeln. Aven pa djupare nivéer i sedimenten &verskrider kvicksilverhalterna
jamforvirdet.

For ekotoxikologiska effekter i ytvatten har jimforelser gjorts med vattenkvalitetskriterier fran
Kanada (CCME, 2005). Fér marina miljoer anges ett riktvirde for krom pa 56 pg/l och for
sotvatten pa 8,9 pg/l. Ytvattnet i viken ligger klart ldgre dn det angivna riktvdrdet for marina
forhallanden. Hogsta enskilda métningen fran genomford referensundersokning uppgér till
knappt 9 pg/l, vilket saledes ligger i nivd med riktvirdet for sotvatten. Tidigare genomford
undersokning av DNV (2003) har pavisat kromhalter hdgre dn 56 pg/l i sedimentens porvatten.
Foretradesvis géller det djupare nivéer (7-10 cm och 10-20 cm). I samtliga punkter i inre viken
och i Grannisfjarden uppvisade porvattnet pad dessa nivder kromhalter hogre &n riktvardet. 1
punkten utanfor troskeln uppgick kromhalten i porvattnet pa nivan 10-20 cm till 57 pg/l, séledes
i niva med riktvérdet for marina forhallanden.

Aven for kvicksilver ligger halterna i ytvattnet under bade riktvirdet pa 0,026 pg/l for sdtvatten
och 0,016 pg/l for marina miljoer som anges av CCME (2005). Till skillnad mot krom ligger
kvicksilverhalterna i porvattnet ocksd generellt under riktvirdena. Enstaka undantag
forekommer fran detta. Den hogsta kvicksilverhalten i porvattnet uppgar till cirka 0,021 pg/l
(nivan 10-20 cm i Grannésfjarden) enligt tidigare utférd utredning, vilket séledes ligger mellan
riktvirdena for marin miljo och sétvatten.

Sammantaget indikerar jimforelserna med riktvirden att risker for ekotoxikologiska effekter
foreligger, frimst i sedimenten och porvattnet. For att bekrifta dessa resultat har ett antal
toxicitetstester och biologiska studier genomforts inom ramen for projektet. Undersdkningarna
har omfattat bottenfaunainventering, studier av mundelsskador pa fjadermygglarver,
metallinnehall i fisk och Ostersjomussla, toxicitetstestning avseende blamussla samt
undersokning av dodligheten och tillvixtinhiberingen pé ostracod.

Resultaten fran bottenfaunainventeringen visade att artsammanséttningen inte uppvisade nagra
tydliga negativa effekter (Medins Biologi AB, 2005). Artantalet och individtitheten betraktades
som normala for omradet. Undantaget géller den kénsliga vitmérlan, vars forekomst var negativt
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paverkad i den innersta delen av viken. Mundelsskador pa fjidermygglarver forekom i vad som
beddémdes som hog frekvens. De hoga kromhalterna i sedimenten beddms vara en sannolik
forklaring till detta. Metallinnehéllet var mycket hogt i Ostersjomusslor frén den innersta delen
av viken med tendenser till avtagande halter utit i viken (se tabell 13 nedan dér profil 5 &r
referenslokalen). Ett upptag av krom i biota kan saledes konstateras.

Tabell 13. Halter av krom och kvicksilver i Ostersjémussla. Fargmarkeringarna visar avvikelseklassning
i enlighet med Naturvardsverkets bedomningsgrunder. R6d farg visaren mycket stor avvikelse mot
jamfdrvardet, orange farg visar en stor avvikelse och gul farg visar en tydlig avvikelse mot jamforvardet.
Ofargade varden visar en avvikelse som ar ingen till obetydlig eller liten. Data hamtade frdn Medins
Biologi AB (2005).

Profil Djup Cr Hg
[m] [mg/kg TS]  [mg/kg TS]

1A 5 0,56
1A 8 <0,5
1A 12

1B 5

1B 8

1B 12

2 5

2 8

2 12

3 5 6,75

3 8 4,60 <0,5
3 12 4,52 0,56
5 : 221 N

Samstdmmigheten mellan metallinnehallet i sedimenten och i musslorna var mycket god, dvs.
hoga halter i sediment — hdga halter i mussla. Halterna av krom och kvicksilver i blamussla
uppgick som mest till 260 mg/kg respektive 1,4 mg/kg. Aven andra metaller sdsom koppar
(hogsta virde 410 mg/kg) och zink (hogsta virde 1030 mg/kg) kunde noteras i relativt hoga
halter (Medins Biologi AB, 2005). Halterna i musslorna i Valdemarsviken kan jimféras med
motsvarande for kustomradet kring Oskarshamn (Oberg-Hogsta och Bank, 2005). Vid
métningar 2003 uppmaittes kvicksilverhalter pa som mest 0,2 mg/kg, kopparhalter péd 24 mg/kg
och zinkhalter pa 380 mg/kg. Dessa halter uppmattes i musslor som fangats inne i Oskarshamns
hamnbasséing.

Motala Stroms Vattenvardsforbund genomfor recipientkontroll av bldmussla ibland annat
Valdemarsviken. Undersokningar visar att kromhalterna i blamusslorna avvek mycket stort
jamfort med naturliga bakgrundshalter under 2003 (Motala Stroms Vattenvardsforbund, 2003).
Halterna av krom i bldmussla var under 2000 och 2003 de hogsta sedan 1976. Generellt ar det
gott om bldmusslor i Valdemarsviken men musslornas skal &r skora (Motala Stroms
Vattenvardsforbund, 2003).

Fisken som fiskades vid provfisket visade inte pd négra tecken pé yttre eller inre skador.
Artsammansittningen och storleksfordelningen visade inte heller pa négra tydliga avvikelser.
Vad giller metallinnehallet i smd abborrar finns en indikation pa forhdjda kvicksilverhalter i
den inre delen av viken. For abborre, gddda och al av matstorlek var kromhalterna hogst i fiskar
som fangats i den inre delen av viken, vilket indikerar ett forhojt upptag i detta omrade. Vad
giéller kvicksilver var halterna i abborre och géddda hoga i hela viken och dessa rekommenderas
inte for regelbunden konsumtion. Aterigen visar undersdkningarna pi att ett upptag av krom och
kvicksilver i biota sker.
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Porvatten fran fem sediment (fyra prover och en referens) samt tva kontroller (steriliserat
havsvatten) genomgick en toxicitetstestning avseende befruktningen och larvutvecklingen hos
blamussla (Mytilus edulis). Befruktningsgraden var signifikant ldgre &n referens- och
kontrollprovet for ett av sedimenten (frén Grinnisfjirden). Ovriga tre prover uppvisade ingen
signifikant skillnad jaimfort med referens- och kontrollprover (tabell 14). Daremot uppvisade
samtliga prover en kraftig negativ effekt pa utvecklingen av veligerlarver jimfort med referens-
och kontrollproverna.

Tabell 14. Andelen (%) befruktade agg efter 3-4 timmar och andelen (%) veligerlarver efter 120 timmars
exponering (med hénsyn tagen till totala antalet tillsatta 4gg respektive antalet befruktade agg ) i de olika
porvattnen samt kontrollerna (sterilfiltrerat havsvatten=Kontroll 1 och syntetiskt havsvatten=Kontroll 2).
Medelvardet +standardfelet (n=5) anges. Data hamtade fran Toxicon AB (2004).

Testgrupp Y%-befruktade dgg Y%-veligerlarver %-veligerlarver
av totala antalet av totala antalet
tillsatta 4gg befruktade dgg

Kontroll 1 95,8 +2,7 54,7+2,5 572+2,1

Kontroll 2 85,8 +3,7 44,6 6,3 52,8+6,4

Referensprov 959+1,2 52,1 +10,1 54,9 11,1

T4 87,2+23 2,5+0,7 2,8+£0,9

T3 78,2+6,2 09+0,5 1,4+1,0

T2 743+1,9 0 0

T1 6,758 0 0

Slutligen har dédligheten och tillvdxtinhiberingen pé ostracoden Heterocypris incongruens
(bottenlevande sotvattenkriftdjur) undersokts pad fem sedimentprover (fyra + en referens).
Resultaten visade pé& att dodligheten uppgick till 17-20 % for proverna inom
undersokningsomradet, vilket ska jimforas med < 10 % for referensprovet. Tillvéxtinhiberingen
uppgick till 39-61 % for de fyra proverna jamfort med 42 % for referensprovet.

Sammanfattningsvis visar de biologiska undersokningarna och toxicitetstesterna att effekter pa
effekter pa biota finns i Valdemarsvikens sediment och vatten. Upptag av krom och kvicksilver
i biota har dven konstaterats. Bland annat kan mundelsskador pa fjaidermygglarver, hoga krom-
och kvicksilverhalter i Ostersjomussla och en negativ paverkan pa vitmirla konstateras. Hoga
kromhalter i Ostersjomussla har dven konstaterats i andra undersokningar (Motala Stroms
Vattenvéardsforbund, 2003). Fiskar som féngat i inre delen av viken uppvisar forhojda halter av
krom jamfort med fiskar som fangats lingre ut. Toxicitetstesterna visar att sedimenten och
porvattnet i viken ar toxiska och ddrmed kan medfora negativa effekter pa biota. Jimforelserna
med riktvarden visar att risker for ekotoxikologiska effekter i sediment och vatten kan finnas.
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7.2.3 Sammanstallning av referenskoncentrationer

En sammanstillning av referenskoncentrationer redovisas i tabell 15 nedan.

Tabell 15. Sammanfattning av platsspecifika referenskoncentrationer och jamforvarden for respektive
exponeringsvag. Gramarkerade data bedoms kunna utgora en risk.

Exponeringsvag Cr-tot Hg-tot
[mg/kg TS, ng/l]

Intag av sediment e.b. 2570
Hudkontakt e.b. 7350
Intag av ytvatten e.b. 5150
Intag av fisk - -
Effekter inom omréadet 90-160' 0,486-0,70'
Effekter i ytvattenrecipient 8,9-56' 0,016-0,026'

e.b. ej begransande

- ¢j berdknad

! Riktvirden fran CCME (2002, 2005). Undre gréins giller sétvatten och évre marin miljo undantaget for Hg (effekter i ytvatten) dar
motsatsen géller.

8 KONSEKVENSER IDAG OCH | FRAMTIDEN

8.1 Konsekvenser idag

Undersokningar av Valdemarsviken visar att kromhalterna i sedimenten &r kraftigt forhojda.
Hoga kromhalter forekommer i stora delar av viken, dnda in ifrdn hamnen och ut till troskeln
vid Krogsmala. De hoga halterna forekommer i flera omraden djupt i sedimenten, ner till 50-
100 cm och inom vissa omraden (exempelvis i hamnen) ner till 200 cm. I sedimenten aterfinns
dven ndgot forhdjda kvicksilverhalter inom vissa delar.

Spridningen av krom fran sedimenten dr stor. Framforallt 4r det en omfattande resuspension
som sker av sedimenten. Undersékningarna indikerar att resuspension framst sker i vissa
kéllomraden, inne 1 hamnen, i nivd med Gréannédsutfyllnaden samt grundomraden i
Grianndsfjarden. En orsak till resuspensionen bedéms vara battrafiken i Valdemarsviken.
Uppskattningsvis frigors i storleksordningen 3,5 ton Cr/ar fran kéllomradena. Av dessa 3,5 ton
atersedimenterar cirka 1,8 ton/ar tillbaka dver kédllomradena medan resterande 1,7 ton/ar sprids
vidare till recipienterna och skyddsobjekten, dvs. ovriga Valdemarsviken och Ostersjon.
Skyddsobjektet Valdemarsviken mottar den allra storsta delen, cirka 1,5 ton Cr/a&r medan
transporten till skyddsobjektet Ostersjon uppskattats till cirka 250 kg Cr/ar.

Riskbedomningen visar att de humantoxikologiska riskerna avseende direktexponering med de
fororenade sedimenten &r sma. Sannolikheten for konsekvenser for ménniskor vid
direktexponering bedoms saledes som liten. Daremot bedoms konsekvenser for manniskor som
mer troliga vid intag av fisk. Undersokningarna av matfisk i viken visar pa framforallt hoga
kvicksilverhalter. Det bor dock papekas att kvicksilverhalterna i1 fisk som fangats i
referensomradet dven var hoga, vilket indikerar att detta snarare ar ett generellt problem for
Ostersjon och inte specifikt for Valdemarsviken.

Ekotoxikologiska risker i sediment och porvatten bedoms som sannolika. Bade jamforelser med
referenskoncentrationer och utférda biologiska undersdkningar stddjer detta. Bland annat har
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mundelsskador pé fjidermygglarver pavisats i vad som bedomts som en hog frekvens samt hoga
kromhalter i musslor. Sedimenten &r ocksé direkt toxiska for organismer.

Undersokningarna av fabrikstomten visar att metallinnehéllet generellt 4r relativt 1agt. Nagot
forhojda kromhalter har pavisats, dock nigon ner i marken samt under byggnader och
hardgjorda ytor. Spridningen av krom fran fabrikstomten till Valdemarsviken beddms vara
mycket liten, cirka 1 kg/ar. Sammantaget bedoms konsekvenserna med fabrikstomten vara sma.

Utfyllnaden vid Gréannés innehaller material fran f d Lundbergs ldder och uppvisar hoga
kromhalter. Stabiliteten i utfyllnaden &r inte tillfyllest och risk for spontana skred finns. Delar
av utfyllnaden aterfinns redan idag i vattnet. Konsekvenser i form av 6kad spridning av krom
fran sedimenten i samband med skred bedoms som mycket troliga. Den daliga stabiliteten vid
utfyllnaden innebar ocksa en direkt olycksrisk for manniskor dé en géng- och cykelvig passerar
i anslutning till omradet.

Sammanfattningsvis bedéms problemet med de omraden som fororenats av verksamheten vid f
d Lundbergs ldder vara:

- Hoga kromhalter i sedimenten, vilka enligt undersokningarna ar toxiska for biota.
Upptag av krom har konstaterats redan idag, bland annat i bldmusslor och
Ostersjomussla.

- Upptag av krom och kvicksilver i fisk. Hoga kvicksilverhalter i matfisk har pévisats,
vilka utgér humantoxikologiska risker.

- Den mycket stora spridningen av krom fran kéllomrédena till skyddsobjekten ovriga
Valdemarsviken och Ostersjon. En orsak till spridningen beddms vara béttrafiken.

- Den déliga stabiliteten vid utfyllnaden vid Griannds, vilken innebér en olycksrisk for
ménniskor samt risk for 6kad spridning av fororeningar.

8.2 Konsekvenser i framtiden

De problem (konsekvenser) som beddms finnas idag géllande human- och ekotoxikologiska
risker bedoms dven finnas i framtiden om inga atgirder vidtas eller betydande fordndringar i
markanvandningen genomfors (géller utfyllnaden och fabrikstomten). Sedimenten bedéms dven
framledes vara toxiska for biota och de hdga metallhalterna i bland annat fisk och musslor
bedoms kvarstd. Skredrisken vid utfyllnaden beddms besta.

Eftersom sedimenten i hamnen dr stdrda och resuspension sker kommer det ta lang tid innan
sedimenten med hoga kromhalter har blivit dversedimenterade, om det ndgonsin sker. Dessutom
dr mangderna av krom som finns kvar i sedimenten mycket stora. En teoretisk uppskattning
visar att spridningen pa dagens niva kan fortga i 350-400 éar till. Séledes kommer riskerna och
konsekvenserna med de hoga kromhalterna och den stora spridningen av krom att besta dven pa
lang sikt.

Risken for att spridningen av krom fran sedimenten i kdllomraddena genom resuspension i
framtiden okar bedoms finnas. Detta géller om battrafiken i Valdemarsviken 6kar. En 6kad
trafik 1 hamnen och med storre bétar skulle sannolikt 6ka resuspensionen av sedimenten dér. En
mojlig konsekvens av detta skulle sdledes kunna vara en 6kad spridning av partikelbundet krom
och ddrmed en 6kad grad av paverkan.
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Aven kemiska forindringar i vattenpelaren och sedimenten bedéms kunna paverka spridningen
och riskerna med krom. Om den kraftiga algblomning som var sommaren 2005 blir en vanligt
forekommande foreteelse kan detta paverka kromforekomsten i Valdemarsviken. Algblomning
bidrar till att syreforhéllandena i viken forsdmras, dvs. miljon blir mer reducerad. En reducerad
miljé ger att jirnhydroxider/oxider kan borja l6sa upp sig. Eftersom krom i stor utstrdckning
sitter bundet till amorfa jairnhydroxider/oxider (se sekventiella lakningarna) kan en uppldsning
av dessa ge en Okad frisdttning av 10st krom. Dessutom kan dven resuspenderat sediment som
transporteras i vattenpelaren 16sa upp sig och dérmed frisétta 16st krom. Lost krom sedimenterar
inte i samma omfattning utan kan littare transporteras ut till Ostersjon.

Berdkningar visar att i storleksordningen 30 ton krom finns bundet till amorfa
jarnhydroxider/oxider i kédllomrddena ungefdr lika mycket till i recipientomradena (nivan 0-40
cm). Darmed finns en stor fororeningspotential, som ocksé bedoms kunna vara nira forestdende
i tiden.

Aven om algblomningen kan bidra till att mer krom frigérs frin sediment och suspendat s kan
den dven motverka den effekten. Eftersom mer material finns tillgdngligt i vattenpelaren
kommer &dven mer 16st krom kunna bindas in och dirmed sedimentera. Resultaten fran
sedimentfillorna visar pd en Okning av sedimentationen under sommaren, di algblomning
foretrddesvis sker. Pa kort sikt bedoms &dnda att en Okad spridning av 16st krom inte kan
uteslutas.

En okad spridning kan dven bli aktuell i framtiden pad grund av den daliga stabiliteten vid
utfyllnaden vid Grénnds. Genom att massor med hoga kromhalter skredar ut i viken kan
spridningen av krom bli hogre vid enstaka tillfdllen. Skred vid Grannésutfyllnaden kan ocksa
innebdra en olycksrisk eftersom en cykelbana gér dér.

Sammanfattningsvis bedoms foljande problem (konsekvenser), i tilligg till dem som beddms
finnas idag, kunna bli aktuella i framtiden:

- En o6kad resuspension och spridning av partikelbundet krom fran kdllomradena som en
foljd av 6kad battrafik i hamnen.

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

- En okad spridning av krom vid enstaka tillfillen som en f6ljd av skred vid
Granndsutfyllnaden.

9 SAMLAD RISKBEDOMNING

9.1 Beddmning av nuvarande halso- och miljorisker

Sedimenten i Valdemarsviken uppvisar mycket hdga halter av krom i stora delar, frdn hamnen
och &nda ut till troskeln. I vissa omraden dr dven halterna av kvicksilver nagot forhdjda. De
hoga krombhalterna i sedimenten beddms idag inte utgéra ndgon humantoxikologisk risk vad
giller direktintag eller hudkontakt. Den humantoxikologiska risk som beddoms kunna ge
konsekvenser dr vid intag av fisk som féngats i viken. Fisken innehéller hoga halter av
kvicksilver.
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De fororenade sedimenten utgér en ekotoxikologisk risk. Detta visas av flera biologiska
undersokningar dér upptag av krom och kvicksilver i biota har konstaterats, bland annat i form
av forhojda kromhalter i fisk och musslor. Vidare har mundelsskador pa fjadermygglarver
pavisats. Toxicitetstester visar att sedimenten dven &r direkt toxiska for biota. Sannolikheten for
konsekvenser av detta bedoms som stor och effekter av detta ses redan idag.

Spridningen av krom fran sedimenten &r stor. FramfOrallt sker spridningen p&d grund av
resuspension av sediment fran vissa omraden. De aktuella omradena ar fradmst hamnen samt
vissa omraden i héjd med f d utfyllnaden vid Grinnéds samt i Granndsfjardens grundare delar.
En orsak till spridningen bedoms vara battrafiken. Spridningen sker utét i viken diar mycket av
kromet sedimenterar men en spridning genom troskeln och lingre ut mot Ostersjon
forekommer. D& sedimenten inne i hamnen kontinuerligt stérs genom resuspension kommer det
ta lang tid innan de hoga kromhalterna Gversedimenterats med renare material. Detta gor att
riskerna med de hoga kromhalterna bedoms kvarstd under lang tid.

Sammantaget bedoms sedimenten i Valdemarsviken utgdra en risk, bade idag och i framtiden.
Riskerna ér framst kopplade till effekter i biota samt den stora spridningen av krom som sker
frén sedimenten. Riskerna med fabrikstomten har tidigare beddmts vara smé (Tyréns, 2003). For
Granndsutfyllnaden finns risker kopplade till den daliga stabiliteten.

9.2 Riskreduktion — ndédvandig och motiverad

Sedimenten 1 Valdemarsviken bedoms utgéra en risk. Foretrddesvis géller det de
ekotoxikologiska effekter som redan kan ses idag. Halterna av krom och till viss del &ven
kvicksilver &r hdgre &n naturliga bakgrundshalter. Spridningen av krom frén sedimenten &r
mycket stor. Spridningen sker fraimst genom resuspension fran vissa kédllomrdden. En orsak till
detta bedoms vara béttrafiken. Resuspenderat sediment sprids utét i viken dér en sedimentation
sker. En viss transport sker dven genom troskeln och vidare ut mot Ostersjon. Mot bakgrund av
detta bedoms att en riskreduktion krévs for sedimenten i Valdemarsviken.

Problemet med de omraden som fOrorenats av verksamheten vid f d Lundbergs lider och den
riskreduktion som anses nodvéandig och motiverad kan sammanfattas i foljande punkter:

e Da inga direkta humantoxikologiska risker har visats foreligga med sedimenten anses
att den hogsta prioriteten bor vara att minska spridningen av krom fran kéllomrédena.

e Recipienten Valdemarsviken bedoms ha ett mycket hogt skyddsvéirde dé den &r ett
mycket populért fritidsomrade sommartid, bland annat for béttrafik och bad. Viken ar
dven mycket viktig for samhéllet Valdemarsvik, exempelvis vad géller turismen. En
riskreduktion anses bade nddvindig och motiverad.

e Genom att atgirda killomradena minskas dven de ekotoxikologiska effekterna i
sedimenten i dessa omréden. Riskerna kommer fortsatt att kvarsta i de omrdden som
inte atgdrdas men pa sikt kommer den minskade spridningen ge att dessa omraden
Overlagras av renare sediment och aterhdmtas. Darmed kan dven de ekotoxikologiska
riskerna reduceras.
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