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SAMMANFATTNING

Kvalitetskriterierna syftar till att ta fram acceptabla totalhalter for ateranvandning av
muddermassor inom samverkansprojektet mellan Lulead Hamn och Sjofartsverket. Totalhalterna
syftar till att ge skydd for arbetande manniskor inom omradet och for cirka 50 procent av
marklevande arter. De generella riktvardena ger ocksa ett skydd for faglar och daggdjur som
tillfalligt vistas inom omradet. Totalhaltkriterierna har tagits fram utifrdn végledning av
Naturvardsverkets handbok for ateranvandning av avfall.

Lakbarhetsgranserna &r satta for att ge en maximal paverkan pa Sandofjarden om 1 % for
metaller och 10 % for TBT for ingaende ytvattenkriterier (hogsta tillatna paverkan pa ytvatten)
i modellen. Det ingdende ytvattenkriteriet ar det ldgsta angivna parametervardet fran
Rapporterna  Naturvardsverket 2010 och Kemakta 2013 samt Kriterier enligt
vattenforvaltningen fran HVFMS 2015:4.

| rapporten har de framtagna nivaerna for totalhalter och lakbarhet avseende ateranvandande
jamforts mot representativa halter fran sedimentprov i farleden. Nivaerna har dven anvands i
Luled Hamns undersokning av sediment inom arbetsomradet for Skvampens djuphamn.
Resultaten visar att muddermassor i farleden och internt inom Luled hamns omrade kan
ateranvandas for markbyggnation.

Utifran de representativa halterna och Kd-varden framtagna fran sedimentprov i farleden har en
arlig utlakning beréknats for ingaende amnen. Den berdknade arliga spridningen utifran de
representativa halterna ger en paverkan pa valt ytvattenkriterie i niva med 0,1 % eller lagre for
samtliga metaller och ca 3 % for TBT. Spridningen av TBT uppgar arligen till ca 0,02 % av
den totala mangden TBT i M2 massorna.
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1 BAKGRUND

1.1 Tidigare utredningar

Trafikverket

Trafikverket genomfér nu en atgardsvalsstudie som omfattar att utvardera och hitta den
samhéllsekonomiskt och miljoméssigt bésta transportkedjan fran gruva och ut till kund, i detta
ingar bland annat att bedéma vilket djupgaende till Luled Hamn som ar optimalt utifran de
okade godsvolymerna som aviserats. Aven kostnader och nyttor av olika fartygsstorlekar och
djupgaende ska analyseras inklusive vilken paverkan detta kan ha for eventuella atgarder pa
Malmbanan.

Studien pekar pa att tva alternativa djuphamnar, Narvik och Luled, behovs for att effektivisera
godstransporterna for gruvindustrin i Norrbotten.

Sjofartsverket
Sjofartsverket har genomfort en atgardsvalsstudie, Projekt Malmporten, som studerat industrins

behov av okad fartygsstorlek och vilka atgarder som &r majliga att genomfora for att tillgodose
industrins behov. Projektet inneb&r muddring och sprangning i syfte att bredda och fordjupa
befintlig farled, samt forbattrad farledsutmarkning. Utskeppning sommartid kan da ske med
fartyg som lastar upp till ca 160 000 ton, att jamfora med dagens maxfartyg som kan lasta upp
till ca 55 000 ton. En forbattring av Sandgrénnleden mojliggor anlop vintertid for fartyg med
upp till ca 75 000 tons lastintag.

Luled Hamn

Luled Hamn har Iatit utféra en utredning, Malmporten Luleé- kapacitetsatgarder i Luled Hamn
med anledning av Okade ravarutransporter, slutrapport 2013-11-28. Denna har tagit sin
utgangspunkt fran Trafikverkets och Sjofartverkets atgardsvalsstudier med syfte att klargora
vilka atgarder, enligt 4-stegsprincipen, som kan bli aktuella i hamnen for att mota efterfragan
pa 6kad kapacitet fran industrin med anledning av det 6kade transportbehovet som redovisas i
dessa bada studier. Utifran resultatet av denna analys har projektet dven omfattat framtagande
av krav och fragestallningar infor det kommande skedet som omfattar detaljutformning av kaj,
hamn och tillhérande infrastruktur. Detta genomfoérs som en del i ett EU-projekt dar
Trafikverket, Sjofartsverket och Lulea Hamn gemensamt arbetar for att finna en bra
transportkedja fran gruva till kund.

1.2 Detta projekt

For att kunna bedéma forutsattningarna for befintliga och nya aktorer att vilja nyttja hamnen
har Luled Hamn i tidigare utredningar tagit fram dvergripande hamnlayouter, se kapitel 1.1, i
syfte att identifiera behov av infrastruktur sasom jarnvag, lossningsstation, vagar etc.

Inom ramen for detta projekt gors en fordjupning av tidigare utredning och ett antal PM for
olika teknikomraden tas fram for att beskriva forutsattningar i hamnomradet pa land och i
vatten. Dessa PM kommer att utgora en grund for faststallande av en layout for hamnen och for
beskrivning av verksamheten. Dessa underlag avser ligga till grund for kommande
tillstandsansokningar, dels for hamnen men aven for Sjofartsverket projekt.

Detta PM redovisar framtagna mottagningskriterier for muddermassor vid markbyggnation.
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2 INLEDNING

Under arbetet med muddringen av ny farled kommer muddermassor att anvéndas for bland
annat markbyggnation inom arbetsomradet for Skvampens djuphamn. Foér mojlighet till
ateranvandande av muddermassor har kvalitetskriterier tagits fram for markbyggnation inom
djuphamnens arbetsomrade.

2.1 Uppdrag

Reinertsen Sverige AB har pa uppdrag av Luled Hamn tagit fram kvalitetskrav avseende
miljokvalitet for mottagning av muddringsmassor vid markbyggnation inom arbetsomradet for
Skvampens djuphamn (figur 2.1.1).

TECKENFORKLARING
KAJLINJE

— ARBETSOMRADE

- FASTIGHETSGRANS

MALMPORTEN LULEA,
ARBETSOMRADE, 2014-04-28

Figur 2.1.1 Arbetsomrade for utbyggnad av djuphamn. Mark och vattenomrade inom arbetsomradet tillhérande
Luled kommun har undersokts.

2.2 Syfte

Framtagna kvalitetskriterier ska anvandas for att kontrollera att mottagna muddermassor
uppfyller halso- och miljokrav for ateranvandning av avfall. Mottagningskriterierna satts upp
for lokala forhallanden inom markbyggnationsomradet for Lulea Hamns utbyggnad.
Beddmning om mojlighet till ateranvandande gors i samband med kartering av sediment i hamn
och farled.
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3 FORUTSATTNINGAR

3.1 Sediment

Sedimenten klassificeras utifran fororeningsniva med avseende pa lamplighet for dumpning.
Det finns i Sverige inga generella riktvarden for dumpning som faststéllts av myndigheter.
Dispens mot forbudet att dumpa muddermassor faststalls av mark- och miljédomstolen eller av
lansstyrelserna.  Vanligen anvands for denna klassning Naturvardsverkets femgradiga
bedémningsgrunder for kust och hav (Naturvardsverket, 1999). I manga miljodomar har det
faststallts att dumpning i marin miljo far utféras av massor i klass 1-4 enligt dessa
beddmningsgrunder.

TBT ingar inte i dessa beddmningsgrunder men med hanvisning till norska riktvarden har 100
ug/kg TS ofta anvants som grans. Luled Hamn har ett tillstand att dumpa muddermassor enligt
dessa haltkriterier (Havs- och vattenmyndigheten, 2012-03-05). Inom projekt Malmporten
galler foljande tva kategorier, dar M star for Malmporten:

> M1. Muddermassor som kan dumpas i féreslagna dumpningsomraden utan sarskilda
restriktioner. Massor i kategori M1 uppvisar koncentrationer av metaller, PAH-11 och
PCB-7 i klass 1-4 enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder for kust och hav (NV,
rapport 4914). For TBT ar motsvarande koncentration lagre an 100 pg/kg TS.

> M2. Muddermassor som till foljd av sitt fororeningsinnehall kraver sarskild hantering.
| kategori M2 upptrader minst en av féljande forororeningar i klass 5 (enligt
Naturvardsverket rapport 4914): metaller, PAH-11 eller PCB-7. Massor dar
koncentrationen av TBT 6verstiger 100 pg/kg TS tillhor ocksa kategori M2,

Bedomningar i denna rapport gors mot sediment i kategori M2 for att det vérsta scenariot skall
beaktas. Muddermassor i kategori M2 kan vid behov komma att anvandas som fyllnadsmaterial
under grundvattenytan vid markbyggnation inom Luled Hamn.

3.2 Skyddsobjekt

Humana skyddsobjekt

Hamnomradet och all intilliggande mark utgérs av industriomraden. Humana skyddsobjekt
utgors av yrkesarbetande med deltidsvistelse inom omradet. Modellparametrar for humana
skyddsobjekt enligt kriterier for mindre ké&nslig markanvandning (MKM) &r tillamplig.

Markmilj6

Kvalitetskriterierna avser muddermassor som ska laggas upp for markbyggnation under
framtida grundvattenyta. Muddermassorna kommer att tdckas med ca tva meter sand fran
farleden och med ca en meter Overbyggnadsmaterial. Skyddsvardet fér markmiljon under
grundvattenytan beddms som liten. De generella riktvardena for mindre kéanslig
markanvandning (MKM) ger ett skydd for cirka 50 procent av marklevande arter. De generella
riktvardena ger ocksa ett skydd for faglar och daggdjur som tillfalligt vistas inom omradet.
Skyddsnivan for MKM bedéms som lamplig avseende marklevande organismer i aktuellt
omrade.

Grundvatten

Inom omradet finns inte nagot skyddsvart grundvatten och avstandet till narmaste skyddsvéard
grundvattenforekomst & mer &n 1000 meter. Grundvattenforekomsten ligger pa motsatt sida av
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Sandofjarden  (http://www.viss.lansstyrelsen.se/). | berdkningsmodellen antas att allt
grundvatten fran omradet sprids till narliggande ytvattenforekomster. Niva for skydd av
grundvatten beaktas darfor inte i modellen. Spridningen och halten av fororeningar i
grundvatten beaktas i ytvattenskyddet.

Ytvatten

Nérliggande ytvattenforekomster utgérs nérmast av SandoOfjarden. Det huvudsakliga
grundvattenflodet fran berort omradet efter atgarder och utford utfylinad och bedéms vara i
sydlig riktning (02.6.6 PM Utredning av grundvattenniva och utstrémning Skvampen; 02.6.9
PM Utredning av tatande anlaggning och grundvattennivaer Skvampen). | modellen antas
Sandofjarden vara ytvattenrecipient. Utfyllnaden sker i sin helhet i del av Sandoéfjarden.
Berakning av ytvattenpaverkan enligt modell for berdkning av lakbarhetskriterier med avsteg
for lokala forhallanden har utforts.

3.3 Sulfidhaltiga sediment

Inom muddringsomradet for ny farled finns det sulfidhaltiga sediment. For att undvika att
oxidation med forhojd utlakning som foljd bor de sulfidhaltiga M2-massor som eventuellt
anvands for markbyggnation inom Skvampens djuphamn att ldggas upp under grundvattenytan.
Mojliga volymer for hantering av massor under grundvattenytan framgar i 02.17.2 Teknisk
beskrivning, Skvampens djuphamn. Ovanfor grundvattenytan ska massor med lag sulfidhalt
anvéndas.

Oxidation av sulfider kan ge upphov till svavelsyra samt bildning av surt och metallhaltigt
lakvatten. Alcontrol har utfort laktester i form av skaktest (SS-EN 12457-2) vid L/S 10 men dar
vattnet forst avluftats genom bubbling med kvévgas. Darmed minskar risken for oxidation
under skaktestet och resultaten blir mer representativa for en forvaring utan tilltrade till syre.
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4 UNDERLAG

Framtagande av kvalitetskriterierna avseende miljo for muddermassor ar baserat pa
Naturvardsverket Handbok 2010:1 Atervinning av avfall i anlaggningsarbeten. Berakningar av
niva for totalhalter har gjorts med utifran Naturvardsverkets riktvardes-modell for berakningar
av generella eller platsspecifika riktvarden for mark (Naturvardsverket 2009). For berakning av
kriterier avseende totalhalter av tennorganiska foreningar har ingaende vérden till modellen
hamtats fran rapporten Kriterier for tributyltenn, Irgarol och diuron i muddermassor som
omhandertas pa land, Kemakta 2013.

Som representativ halt for muddermassor av kategori M2 fran farleden anvands ett statistiskt
matt i form av medelvardets 6vre 95 % konfidensgrans — UCLM95 (95 % upper confidence
limit of mean). Detta ar en forsiktig skattning av medelvérdet under vilket den verkliga
medelhalten med 95 % sannolikhet underskrider. For TBT och PCB7, som upptréder i hogst
halter relativt bakgrundsnivaer, har en volymviktad skattning av medelvardet gjorts. Halter och
egenskaper redovisas i detalj i WSP, 2015, Malmporten- Miljoundersokning av sediment och i
02.15.6 PM Miljogeoteknik - Utokad sedimentprovtagning. For muddermassor inom Lulea
Hamns arbetsomrade anvandas framtagna kvalitetskriterier i 02.15.6 PM Miljogeoteknik-
Utokad sedimentprovtagning for bedémning om ateranvandande.

Tabell 4.1. Statistisk beskrivning av undersokta sediment i farledernas muddringsomraden mg/kg TS.

Amne median min 90p max UCLM 95
Arsenik 9,6 3,2 28,8 53 19
Bly 10 2,4 18,6 120 28
Kadmium 0,23 0,05 0,5 0,65 0,3
Kobolt 9,35 3 14 16 10
Koppar 21 6,7 30 400 73
Krom 27 10 37 51 28
Kvicksilver 0,033 0,0125 0,07 0,61 0,13
Nickel 12 3,3 19,6 27 14
Zink 68 16 110 150 76
PAH11, mg/kg 0,75 0,055 2,1 10,6 2,3
PCB7, mg/kg 0,0043 0,00035 0,11 0,47 0,09
TBT, mg/kg 0,017 0,0005 0,7 53 0,6

Berékningar av lakbarhetsnivaer har utforts med modellen i Naturvardsverkets rapport
Atervinning av avfall i anlaggningsarbeten, Naturvardsverket 2010. Jamforelse av framtagen
niva for hogsta tillatna lakbarhet gors mot 90-percentilen fran lakningsresultat vilket ansétts
som representativ halt fran lakforsoken. Den 90-percentilen ar framréknade pa lakforsok
utforda pa M2 sediment.

Kd varden for berdkning av den maximala arliga utlakning har tagits fram fran samtliga
lakforsok utforda under ar 2015 pa sedimentprover i farleden (WSP 2015). I berakningen
anvénds det harmoniska medelvardet (tabell 4.2).

Ovriga ingdende kemiska d&mnesparametrar enligt modellen och for tennorganiska foreningar
har dvriga kemiska amnesparmetrar hamtats fran Kemakta 2013.
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Tabell 4.2: Losta mangder (mg/kg) fran LS10 lakforsok och beraknad I6slighet Kd (I/kg) for ingdende &mnen.

Amne mg/kg 90-p mg/kg max Kd Harm. medel Kd min Kd modelll
Arsenik 0,5 0,66 411 212 400
Bly 0,095 0,11 1399 273 1400
Kadmium 0,001 0,0014 4829 2000 4800
Koppar 0,18 0,24 2210 542 2200
Krom 0,04 0,043 8746 3276 8800
Nickel 0,04 0,05 3249 1424 3200
Zink 1,9 1,9 330 224 330
TBT 0,009 0,011 540 220 500

'Kd-vérden som anvands vid berakning av utlakade mangder.
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5 BERAKNINGSMODELL

For berakning av totalhalter och lakbarhetsnivaer har forutsattningarna for framtida utformning
av markbyggnation och uppskattade mangder mottagna muddringsmassor fran miljémuddring
anvands som ingdende parametrar i modellerna.

Méngden miljdmuddrade sediment satts till 600 000 m? vilket kommer att l&ggas inom ett
omrade som uppskattas till 500 x 500 x 2,4 m. Infiltrationen i omradet sétts till 0,3 m/ar. Vid
grundvattenmodellering av omradet anvandes en antagen grundvattenbildning om 0,23 m.

| modellen antas att djupet, Y; pa den underliggande jordvolymen som paverkas av
lakvattenbildningen vara nara O m. Detta leder till att ingen retardation sker. Eftersom
muddermassorna laggs upp under grundvattenytan antas C, for ytvatten vara lika med
Cep2*UF1*UF2. | praktiken innebér det att halten pa lakvattnet i kontakt med sediment som
mest far vara angiven halt for ytvattenkriteriet ganger utspadningseffekten. | modellen antas
med andra ord att lakvatten fran sedimenten utan retardation eller utspadning fran annat
grundvatten nar ytvattenrecipient. Denna modell beraknar det varsta scenariot med spridning
genom spérrvall och kaj utan retardation.

Pa grund av att retardationen satts till noll s ger inte de ingdende parametrarnas Kd vérden
nagon effekt pa den framtagna lakbarhetsgransen. Det ingdende kappavéardet ger dock en effekt
sa till vida att utlakningen antas vara hogre initialt. Kappa (i) styr hastigheten med vilken
koncentrationen avklingar med tiden. Data for kappa-varde ar taget fran Kemakta 2013.

Medelvattenflodet i Luled dlv uppgar till ca 500 m3/s (SMHI, 2010). | yttrande fran SSAB
framgar att tidigare utredningar visat pa 85 % av flodet passerar Sandofjarden medan
resterande 15 % flodar séderut genom Germandofjarden.

Paverkan pa ytvatten regleras av ytvattenskriterier i form av gransvarden eller
bedémningsgrunder. | den framtagna modellen anvénds effektkriterier som baseras pa
avvikelse fran bakgrundshalter. Bidraget pa ytvattenrecipient ska inte leda till en belastning
som ligger utanfor bakgrundshalterna (Naturvardsverket 2010). | berakningsunderlagen for
framtagen modell anvands 100 % av det framtagna haltkriteriet for skydd av ytvatten som
indata i modellen. Toleransen for modellerad maximal paverkan begréansas i dessa utrakningar
till max 1 % av angivet modellindata (tabell 5.3.1) for metaller. Detta motiveras av en stor
recipient med kraftig vattenomséttning. Kallan till metallhalter i recipienten utgérs av stora
arealer med flera diffusa kallor varfor 1 % ansétts som hogsta tolerabla grad av paverkan fran
en utfyllnad i Skvampen. For TBT satt 10 % som maximal paverkan pa angivet indata till
modellen (tabell 5.3.1). Den nagot hogre toleransen jamfort med metaller motiveras av att
gransvardet ar extremt lagt for TBT, lagre an vad de flesta analysmetoder kan detektera.
Bakgrundahalter av TBT kan &ven vara hogre &n gransvérdet for ytvatten. For TBT och dess
nedbrytningsprodukter beddéms kéllan till exponering i ekosystemet framst utgbras av de
sediment som idag finns inom ytvattenrecipienten.

Ovriga parametrar har varit lika med de forutsattningarna som ar framtagna for berakning av
lakbarhet och riktvarden for mindre k&nslig markanvandning.

5.1 Totalhalter

Nivaer for totalhalter har beréknats for héalsa och markmiljo for samtliga @mnen. Niva for skydd
av ytvatten har beraknats for PAH och PCB. | Naturvardsverket 2010 anges att da det saknas
standard for lakning av organiska amnen sa anges endast totalhalter och inga
lakbarhetskriterier. For TBT gors dock bedémningen i Kemakta 2013 att lakbarhetsgrénser kan
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berdknas och niva for skydd av ytvatten utgar darfor fran lakbarhetsgranser. Niva for skydd av
grundvatten har inte beaktats vid berdkningen av totalhalter.

Miljo- och hélsoriskerna bedoms utifran representativa halter dar de enskilda amnena kan
tillforas en fororeningspopulation. For jamforelse mellan sedimenthalter och framtagen niva for
atervinning anvands representativa halter angivna i tabell 4.1.

5.2 Lakbarhet

Nivaer for lakbarhet har berdknats med modellen framtagen for atervinning av avfall
(Naturvardsverket 2010). Lakbarhetskriterierna baseras endast pa skydd av ytvatten (tabell
5.3.1). Modellen ar framtagen utifran en genomsnittlig l16slighet av fororenande amnen i
sedimentmassorna. For jamforelse mellan lakningsresultat och framtagen niva for hogsta
tillatna lakbarhet anvénds representativa halter angivna i tabell 4.2.

Lakbarhetsgranserna ar starkt beroende pa grund- och ytvattenfloden vilket styr
utspadningseffekten av spridningen fran avfallet via grundvatten till ytvattendrag. For att inte
lakbarhetsgranserna ska kunna bli for stora jamférs de beraknade nivaerna mot framtagen niva
for icke farligt avfall, NFS 2004:10, samt mot ett standardiserat C-arende, Kemakta 2013. Valt
lakbarhetskriterie ar det lagsta vardet av den fran modellen berdknade nivan och nivan for icke
farlig avfall/standardiserat C-&rende.

5.3 Ytvattenkriterier och Kriterier enligt vattenforvaltning

For att berdkna nivan for lakning utgar modellen fran framtagna nivaer for tillaten paverkan pa
ytvatten. | tabell 5.3.1 redovias valda nivaer for ytvattenkriterier i aktuell modell. Nivaerna
utgar fran framtagna ytvattenkriterier for modellen fran Naturvardsverket 2010 alternativt
Kemakta 2013 och kriterier enligt vattenforvaltning dar det lagsta angivna vérdet har anvands i
denna modell.

Tabell 5.3.1: Indata till lakbarhetsmodell avseende ytvattenkriterier &r markerad med fet stil i tabellen. Samtliga
nivaer anges i ug/l. Kriterier enligt vattenforvaltningen frdn HVFMS 2015:4.

Ytvattenkriterier! Kriterier enligt vattenférvaltning
Arsenik 0,3 0,55°
Bly 0,5 1,3
Kadmium 0,02 0,2°
Koppar 1 0,87’
Krom 0,3 3,4°
Kvicksilver 0,005 0,07
Nickel 1 8,6°
Zink 3,1 1,1°
TBT 0,0005 0,0002°
BTB 0,035
MTB 0,8

T'Underlag fran Naturvardsverket 2010, Kemakta 2013.

2 Kustvatten och vatten i 6vergangszon enl. HVFMS 2015:4

3 Andra ytvatten enl. HYFMS 2015:4

4 Maximal tillaten koncentration, Andra ytvatten, enl. HVFMS 2015:4
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6 KVALITETSKRITERIER OCH JAMFORELSE MOT UNDERLAG

Utifran de tva berdakningsmodellerna redovisas mottagningskriterier avseende totalhalter och
lakbarhetsnivaer for sediment.

6.1 Beraknade mottagningskriterier for totalhalter

Utifran berakningsmodell for riktvarden for férorenad mark har kriterier for totalhalter tagits
fram (Tabell 6.1.1). Totalhalterna ar beraknade enligt niva for mindre kénslig markanvandning.
Beraknade nivaer for totalhalter anvands som jamforsvarde mot resultat fran kartering av M2
sediment i farleden.

Den framtagna nivan for ateranvandande utfors av representativa halterna for det lagsta
riktvardet for hdlsa, markmilj6 och skydd av ytvatten. Ytvattenskydd for metaller och
tennorganiska foreningar beaktas i lakbarhetskriterierna.

Tabell 6.1.1: Kriterier for representativa totalhalter avseende ateranvandande av muddermassor inom Luled
Hamns arbetsomrade. Samtliga nivaer anges i mg/kg TS.

Amne Hilsa Markmiljé Ytvatten Niva for ateranvindande Representativ halt*
Arsenik 25 40 25 19
Barium 10000 300 300

Bly 740 400 400 28
Kadmium 39 20 20 0,3
Kobolt 720 35 35 10
Koppar 96000 200 200 73
Krom tot 750000 150 150 28
Kvicksilver 2,4 10 2,4 0,13
Nickel 2400 120 120 14
Vanadin 4700 200 200

Zink 160000 500 500 76
PAH L 230 15 78 15

PAH M 19 40 51 19

PAH H 17 10 66 10

PAH 11 2,3
PCB-7 0,26 0,6 0,69 0,26 0,09
TBT 15 1,3 1,3 0,6
DBT 22 30 22

MBT 130 30 30

L Frdn M2 massor i farled.

For PAH saknas resultat for delar L, M och H. PAH11 utgoérs av PAH H och PAH M med
undantag av de enskilda PAH fluoren och dibens(ah)antracen. Resultaten fran PAH 11 visar att
totalhalterna av PAH i farleden inte Gverstiger framtagen niva for ateranvandande. Ovriga
resultat visar att de angivna representativa halterna fran farleden understiger niva for
ateranvandande. Kontroll mot resultat fran Luled Hamns arbetsomrade redovisas i 02.15.6 PM
Miljogeoteknik - Utdkad sedimentprovtagning.
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6.2 Beraknade mottagningskriterier for lakbarhet

Utifran berakningsmodell for lakbarhetsgranser for ateranvandning av avfall har kriterier for
lakbarhet tagits fram (Tabell 6.2.1). Berdknade lakbarhetsgranser anvands som jamforvérde
mot lakresultat vid kartering av M2 sediment. Lakbarhetsgréans ar satt att ge en hogsta paverkan
om 1 % av ytvattenkriteriet i recipienten for metaller och 10 % for organiska &mnen.

Tabell 6.2.1: Kriterier for lakbarhet avseende &ateranvandande av muddermassor inom Luled Hamns
arbetsomrade. Samtliga nivaer ar beraknade for LS10 lakning och anges i mg/kg TS.

Representativ

Amne Ytvatten Icke farligt avfall  Ringarisk'  Lakbarhetsgrins lakbarhet?
Arsenik 4,7 2 2 0,5
Bly 3,1 10 3,1 0,095
Kadmium 0,07 1 0,07 0,001
Koppar 5,3 50 5,3 0,18
Krom tot 2,5 10 2,5 0,04
Kvicksilver 0,07 0,2 0,07

Nickel 5,9 10 5,9 0,04
Zink 6,7 50 6,7 1,9
TBT 0,013 0,028 0,013 0,009
DBT 2 2 2

MBT 53 45 45

! Data frin Kemakta 2012, Standardiserat C-arende, infiltration 200 mm.
290-percentilen, vilket bedéms som en konservativ skattning.

Resultaten visar att de angivna representativa halterna for lakbarhet understiger niva for
lakbarhetsgrans. Aven maxhalten fran lakforsoken understiger framtagen lakbarhetsgrans.

6.3 Berdknad genomsnittlig arlig spridning

Utifran angiven hogsta totalhalt for ateranvandande (tabell 6.3.1) har den genomsnittliga arliga
spridningen beraknats utifran framtagna I6slighetsvéarden, Kd, for olika parametrarna. Den
genomsnittliga urlakningen bedéms ur ett 120 ars perspektiv vilket motsvarar tiden da
sedimenten har utlakats av en vattenmangd motsvarande LS10. Den arliga spridningen mg
(g/ar) ges av ekvationen nedan.

M [9/8r] =CiaMQ/KQ] * Quakvaten[M/ar] * A[m?] / Kd[l/kg]

Tabell 6.3.1: Beraknad arlig spridning vid hogsta tillatna totalhalt och berdknade Kd varden fran lakforsok av
muddringsmassor.

Amne Kd moden  Totalhalt Arlig spridning Halt ytvatten% av valt ytvattenkriterie
I/kg mg/kg g/ar ug/!

Arsenik 400 25 4688 0,0003 0,12
Bly 1400 400 21429 0,002 0,32
Kadmium 4800 20 313 0,0000 0,12
Koppar 2200 200 6818 0,0005 0,06
Krom 8800 150 1278 0,0001 0,03
Nickel 3200 120 2813 0,0002 0,02
Zink 330 500 113636 0,008 0,76
TBT 500 1,3 195 0,000014 7,2
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Den beraknade arliga spridningen fran de hogsta tillatna halterna ger en mindre paverkan pa
valt ytvattenkriteriet an 1 % for samtliga metaller och mindre &n 10 % for TBT.

Inom ramen for samverkansprojektet kan muddermassor fran muddringen i farleden komma att
anvandas som konstruktionsmaterial. For att gora berakningar utifran det varsta scenariot har
lakning beraknats utifrin M2 massornas totalhalter. Representativa halter fran M2 massor i
farleden anvands om indata for berdkningar. Bidrag fran sediment fran hamnens
muddringsomrade bedoms inte ge en hdgre representativ halt for nagon av de ingdende
parametrarna. Den beraknade arliga spridningen redovisas i tabell 6.3.2.

Tabell 6.3.2: Beraknad arlig spridning fran representativa halterna fran M2 massor i farleden och beraknade Kd
varden fran lakforsok av muddringsmassor.

Amne Kd mosen  Representativ halt  Arlig spridning Halt ytvatten % av ytvattenkriterier
I/kg mg/kg g/ar ug/!l

Arsenik 400 24 3563 0,0003 0,09
Bly 1400 17 1500 0,0001 0,02
Kadmium 4800 0,44 5 0,0000003 0,002
Koppar 2200 29 2489 0,0002 0,02
Krom 8800 40 239 0,00002 0,01
Nickel 3200 21 328 0,00002 0,002
Zink 330 95 17273 0,001 0,12
TBT 500 0,6 90 0,000007 3,3

Den beréknade arliga spridningen utifrdn de representativa halterna ger en paverkan pa valt
ytvattenkriteriet i niva med 0,1 % eller lagre for samtliga metaller och ca 3 % for TBT.
Spridningen av TBT uppgar arligen till ca 0,02 % av den totala mangden TBT i M2 massorna.
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7 SAMMANFATTANDE KVALITETSBEDOMNING

Med tillampning av framtagna kriterier for ateranvandning av muddermassor sakerstalls att
hélsorisk och miljopaverkan avseende ateranvandning av muddermassor ar férenlig med mark-
och halsoskydd inom omradet och ytvattenskydd for narliggande ytvattenforekomst.
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