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1.1

1.2

1.2.1

Infedning

Historik

Sedimenten i Oskarshamns hamn &r kraftigt férorenade av den
verksamhet som pagatt runt hamnen sedan mitten av 1800-talet.
Varvsrorelse var forst att etableras i hamnomradet. Sedan bérjan av
1900-talet har man utvunnit koppar, salt, kobolt och zink. Jarnsinter
och svavelsyra har ocksa framstdlts. SAFT AB har tillverkat
nickelfjarn- eller nickel/kadmiumackumulatorer sedan 1917.
Féroreningarna finns framst i inre hamnbassdngen. Oskarshamns
hamn har saledes férorenats av tungmetaller i 150 ar. De {érorenade
sedimenten, radande strémmar och trafiken i hamnen bidrar nu till att
metaller, 16sta och i partikelform, l&cker ut till Kalmar Sund.

Program fér sanering

Sedan 1996 har en studie av de fororenade sedimenten i
hamnbasséngen utférts i olika etapper. Studien har varit mdjlig att
utfora genom bidrag fran NV. Genom de undersdkningar som utférts
har man kunnat Konstatera att de férorenade sedimenten ligger i

VEB VIAK

"Riskklass 1" (mycket stor risk) enligt Naturvardsverket’. Mark och.

grundvatten runt hamnbassangen placeras i "Riskklass 2" (stor risk).
Foreliggande rapport utreder de mgjligheter som finns for att minska
lackaget till omgivande vatten. Rapporten belyser dven fér- och
nackdelar samt kostnadsniva for respektive metod.

Sedimentens utbredning

Vid den senaste undersBkningen av sedimenten i Oskarshamns
hamnbasséang, utford av Scandiaconsult®, delades hamnen upp i 25
delomraden. Delomrade 1-12 finns i inre hamnbassdngen och
delomrade 13-25 | den ylire hamnbassangen (se karta, bilaga 1).
Delomradenas yta &r i medeltal 37.000 m? stora. Variationen av
storleken pa delomradena &r dock stora, det minsta omradet, nr 12,

' VBB VIAKs rapport Oskarshamns hamnbass&ng huvudstudie —
sammanfattning av Etapp 1 och Etapp 2, Stockholm 1998-12-29

% Fsrorenade omraden, Naturvardsverkets rapport nr 4918
® Scandiaconsults rapport Oskarshamns hamn — Kartering av férorenade

sediment, Understkningsrapport, Stockholm 2000-02-15 med reviderade
berdkningar 2000-05-05
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ar 11684 m? och det storsta, nr 14, &r 87079 mZ. Indelningen av
delomraden har gjorts enligt kriterierna lage, djup och
sedimentmaktighet. Man har strivat efter likartade forhallanden i hela
delomradet. Undersdkningar som utférts &r provtagning och analys av
metaller, jordarisklassificering bestdmning av vattenkvot och
glédfsriust, sondering, avvattningsforstk samt batymetriska och
geoakustiska matningar (Scandiaconsult 2000-02-15). Totalt har 125
sedimentprover tagits for analys, fem i varje delomrade.

Hamnbassdngen &r inte jAmnt belagd med sediment utan det finns
omraden d&r botten bestar av sand, grus och sten i bottenytan (se
karta bilaga 2). Dessa ytor sammanfaller vdl med farleden i
hamnbassdngen. Genom att studera ytorna som inte &r belagda med
sediment kan man konstatera att delomrade 13 (se bilaga 2) tycks
vara en "troskel” - en naturlig avgransning mellan den inre och den
yttre hamnbassédngen. Ytterligare bottnar av sand, grus och sten i
hamnbasséngen finns inom omrade 10 samt i stérre delen av yitre
hamnen.

1.2.2 Mangd férorenade sediment

Mangden fororenade sediment beréknas enligt Scandiaconsult (SCC)
vara 675.000 m°. Berdkningen stammer vil overens med tidigare
uppskattningar som gjorts till 500 — 700.000 m®. Médngden metaller i
sedimenten har dven beraknats i ton vilka redovisas i tabell 1 nedan.

Tabell 1 Beraknad mangd metaller i Oskarsharnns hamnbassang enligt
SCC:s berdkningar.
Metall Mdngd i inre Mangd i yttre Mingd totalt
hamnen hamnen {ton)
{ton) (ton}
As 25 3 28
Cd 25 0,3 2.9
Co 4 2 18
Cr 3 3 1M
Cu 209 45 254
Ha 0.2 0,04 0.3
Ni 17 2 19
Pb 134 27 162
Zn 474 101 574
Summa 884 183 1087
®
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1.2.3

1.24

1.2.5

Féroreningsinnehall i sedimenten

SCC har i sin undersékning av bottensedimenten kunnat konstatera
att endast ett delomrade, nr 4, & mindre péaverkat av de
fororeningskallor som medverkat till férorening av sedimenten i hamn-
bassdngen. Delomradet har utifrdn de metallhalter som uppmitts inte
kunnat klassas som férorenat enligt NV:s riskklasser i rapport 4918.
Bottensedimenten i delomrade 4 bestar inte av friktionsjord utan i
férsta hand gyttja och lera. Den [&ga féroreningshalten antas bero pa
att passagerarfartygen vander inom detta omrade. Fartygen som
vinder 6éver delomrade 4 virvlar darmed upp bottensedimenten ned
till ett visst djup. Sedimenten bestaende av gyttia och lera &r troligen
avsatta i en tidsperiod fére industrietablering och é&r saledes
opaverkade. Ovriga delomraden i inre hamnen tillhér klass 1 och 2
enligt NV:s rapport 4918. Delomradena i yttre hamnen kgger till stor
del inom klass 3, trolig paverkan av punktkalla.

Omréadesindelning med avseende pa féroreningsinnehall

VBB VIAK har utifran Scandiaconsults undersokningar tolkat
resultatet och delat in hamnbasséngen i fyra klart urskilibara under-
omraden vilka aven &r vil avgransade fran varandra (se bilaga 3):

Underomrade A Delomrade 1-5 betraktas som klass 2, stor
paverkan av punktkélla, med undantag av
delomrade 4

Underomrade B Delomrade 86-12 betraktas som klass 1,
mycket stor paverkan av punktkilla

Underomrade C Delomrade 13-17 samt 24 och 25 betraktas
som klass 2

Underomrade D Delomrade 18-23 betraktas som kiass 3,
trolig paverkan av punktkélla

Utifran denna indelning har férslag pa méjliga efterbehandlings-
atgarder utarbetats vilka presenteras i kapitel 5.

Niva och tidplan for eventuell sanering

Enligt VBB VIAKs rapport daterad 1998-12-29 &r det en lamplig niva
att sanera tills hamnbassé&ngen nar "Riskklass 3"(mattlig risk) enligt
Naturvardsverkets normer.
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1.3

2.1

Enligt riksdagsbeslut skall samtliga omraden i "Riskklass 1" vara
atgardade inom 20 ar. Preliminar tidplan fér en sanering kan i
dagsléget vid beslut under detta ar stricka sig till ar 2006 alternativt
2007,

Problemformulering

Denna rapport skali sammanfatta de aktuella mdjligheter som finns
fér att sanera eller minska de miljérisker som uppstar i samband med
spridning av metaller fran de fororenade sedimenten. De olika
alternativens tekniska utférande, fér- och nackdelar ska beskrivas.
Kostnadsldget kommer ocksa att redovisas. Slutligen ldmnas aven
VBB VIAKSs forslag till val av efter behandlingsatgéard.

De alternativ som kan komma ifraga vid en eventuell sanering av
Oskarshamns hamnbassang anses vara féljande;

s Muddring samt deponering av de avvattnade sedimenten
o Muddring samt efterbehandiing’ av de avvaltnade sedimenten

o Muddring samt éterfylining och invallning av sedimenten i
nérliggande vik allernalivt vattenomrade

« Overtdckning av sedimenten i hamnbasséngen
» Kombinationer av muddring och dvertdckning

e Flytta hamnverksamheten till annan plats, foretradelsevis till ytlre
delen av hamnen

o Sténga hamnen for den verksamhet sormn bidrar lill spridningen ut i
Kalmar sund, ndmiigen trafik med stora fartyg

Atgéirdsalternativ

Muddring

De fororenade sedimenten fas upp med mudderverk och behandias
pa plats i anslutning till hamnbasséngen. Muddring kan framst ske pa
tre olika sétt, skruvmuddring, gravmuddring eller sugmuddring. Vid

* Exempel p4 efterbehandling 4r jordtvatt och termisk behandling
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2.1.2

2.2

2.21

skruvmuddring drivs sedimenten upp fran botten med hjélp av skruvar
som drivs éver botten. Sedimenten sugs upp i en ledning. Vid
gravmuddring anvénds en gravskopa som star pa eft farlyg eller
ponton. Vid sugmuddring sugs sedimenten upp direkt fran botten.
Skruvmuddring ar att féredra framfér sugmuddring. Gravmuddring
|Ampar sig bast nar sma omraden skall muddras. Kostnaderna &r
hégre och flexibiliteten &r sidmre vid sugmuddring jamfort med
skruvmuddring (se bilaga 4). Vid sugmuddring grumlas ocksa vattnet
mer samtidigt som de upptagna massorna innehaller mer vatten och
saledes kraver mer behandling vid avvattning.

Fodrdelar med muddring

Férdelarna med muddring ar att det ar en vedertagen teknik varfér
det finns framtagna metoder fér hur arbetet skall utféras. Det finns
flera k&nda stora saneringar som gjorts med tekniken, exempelvis
sanering av Bostons hamn samt Lake Michigan i USA. Nar
muddringen av de fororenade massorna ar genomférd krévs inga
ytterligare miljéinsatser i hamnen.

Nackdelar med muddring

Vid muddring grumlas vattnet kraftigt. Aven om arbetet utférs inom ett
avské&rmat omrade finns det risk att partiklar fran sedimenten sprider
sig till omgivande vattenmassor. Problem uppstar da arbete maste
utiéras vintertid. Det &r mdjligt att halla arbetsomradet isfritt men det
krdver extra arbetsinsatser vilka ocksa &r kostsamma. Sediment-
eringsbassangerna maste varmas vid koldgrader annars fordrojs
sedimenteringsprocessen och dven muddringsarbetet maste
avstannas. Fartygsirafiken maste begrdnsas i samband med
muddringsarbete i hamnbassingen.

Flyttning och invallning av sedimenten i skyddad vik

For att minska fransportkostnader samt utgifter for att deponera de
fororenade sedimenten pa land kan man flytta sedimenten till en
skyddad vik d&r de vallas in och tacks dver med samma metod som
beskrivs i avsnitt 2.3 nedan.

Fordelar med forflyttning och invallning

Férdelarna med forflyttning och invallning av sedimenten i skyddad
vik &r att kostnader for fransport och behandling undviks. Tekniken
utgér inget hinder i framtiden att na sedimenten om kostnadseffektiva
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2.3

2.31

2.3.2

I6sningar utarbetas fér omhandertagande och eventuell atervinning
av de metaller som finns i sedimenten.

Nackdelar med férflyttning och invallning

Det finns en risk att féroreningarna sprids i samband med férflyttning.
Det &r inte heller omdjligt att invallningen kan g sonder samt aft
erodering sker i invallningens kantlinjer. Det finns ocksa en risk aft
féroreningar, trots invallning, lacker ut till omgivande vattenmassor.
Det innebar att kontrollprogram maste faststédllas och genomféras
inom dverskadlig framtid. Metoden ar férhallandevis dyr.

Overtidckning av sedimenten pa plats

Overtdckning innebar att fysisk tillganglighet till sedimenten
forhindras. Vid tackning av sediment anvdnds en dubbelsidig
geotextiimatta som fylls med betong. Mattan sys ihop, fylls pa plats
och placeras dérefter ut pa botten. Det gar dven att anvdnda sig av
annan geotextil som inte fylls med tungt material. | férekommande fall
hélls geotextilen pa plats av sand eller grus som fylls pa. Gas som
bildas pa boften maste tillatas passera genom tackningen.

Fordelar med tdckning

Férdelar med tackning &r att det sker minimalt med spridning av
partikiar fran sedimenten jamfért med muddring. Man slipper ocksa
kostsamma transportkostnader samt belastar heller inget annat
omrade miljémassigt som t.ex. vid deponering av sedimenten pa
land. Det uppkommer inga kostnader fér behandling av sedimenten.
Tekniken utgdr heller inget hinder i framtiden att na sedimenten om
kostnadseffektiva l6sningar utarbetas for omhéandertagande och
eventuellt atervinning av de metaller som finns i sedimenten.
Metoden ar forhallandevis billig.

Nackdelar med tackning

Nackdelar med att ticka in sedimenten pa plats ar att det finns en
liten risk att det &nda ldcker ut fdroreningar till omgivande
vattenmassor. Troligen inskrdnks verksamheten vid kaj bl.a. genom
att ankring inte kan tillatas inom omrade som t&ckts med betongfylid
geotextil. Underhallsarbete pa botten i form av muddring kan hindras
genom en betongtackning. Det &r mdjligt att muddring endast kan
komma att kunna utféras med sugmudderverk. Det finns risk aft
tackningen kan ga sonder samt aft erodering sker i dvertdckningens
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kantlinjer. Det innebar att kontrollprogram maste genomfdras inom
overskadlig framtid.

Kombinationer av muddring och 6vertiackning

Det &r mdjligt att kombinera de tekniker som beskrivits ovan och i
forekommande fall vélja den basta tekniken utifran de férutsattningar
som finns pa varje plats. De férdelar och nackdelar som ar behéftade
med de olika teknikvalen finns beskrivna i avsnitt 2.1-2.3 ovan.
Ytterligare en fordel med att kombinera olika tekniker &r att man kan
utnyttja omradet for pilotstudier och samtidigt dra lardom infér andra
liknande projekt.

Forflyttning av hamnverksamheten alternativt
nedldggning av hamnen

Ett alternativ for att forhindra sediment fran att forflyttas ut fran
hamnbasséngen till Kalmar sund &r att flylta all verksamhet som
grumlar upp bottensediment. Detta knyter direkt an till den pagaende
hamnverksamheten.

En mdjlighet ar att férbjuda trafik av stora fartyg i inre hamnen. Defta
alternativ maste naturligtvis beaktas ur saval samhallsekonomisk som
féretagsekonomisk synvinkel.

Den samhdllsanalys som genomféris parallelit med denna utredning
har dock visat att hamnen har et mycket stort varde fér kommunen
och regionen. Defta alternativ bor darfér tills vidare forkastas.

Teknik

Muddring

Vid muddring kan de férorenade sedimenten antingen schaktas upp
med ett gravmudderverk eller sugas upp med ett s.k. sugmuddrings-
verk, skruvmuddring skulle kunna kallas en kombination av de b3gge
tidigare ndmnda teknikerna. Vid grdvmuddring lyfts massorna upp
med skopa och l&dggs pa pram. Vid sugmuddring sugs sedimenten
upp, detta innebar att sedimenten spdds ut med stora mangder
vatten. | vissa fall kan en del sediment vara “utspadda” med fyra delar
vatten. Sugmuddring kan normalt utféras ned fill 10 m djup vid ett
dvertryck pa 1 atm. Vid skruvmuddring férs sedimenten som skall
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3.1.2

muddras in i mudderverket via skruvar. Sedimenten sugs sedan in |
mudderverket och sedan vidare till sedimenteringsbassénger pa land.
Sedimenten kan ledas upp fill 3 km innan de nar sedimenterings-
bassdngerna. Den langa transportstrackan kan uppnas genom att
langs med ledningen placera pumpstationer som hdjer trycket pa
sedimenten. For att minimera grumling vid arbetet styrs skruvarnas
hastighet via dator. Mudderverket kan vanligtvis arbeta pa djup ned
til 14 m, pumpkapaciteten ar upp tilf 900 m® / timme.®
Hamnbass&ngen i sin helhet &r till stoérsta delen grundare dn 14 m.

Avvatining av sediment

For att de uppmuddrade sedimenten skall vara hanterbara, for
efterbehandling eller fér deponering, kravs avvattning. Vid sug- och
skruvmuddring &r vattenkvoten i de muddrade massorna 1:4 (en del
sediment, fyra delar vatten) och vid gravmuddring 1:3. Saledes maste
75-80% av de vattenbemdngda massor som muddras reduceras
innan efterbehandling eller deponering kan ske.

Forsta steget vid avvattning &r att |ata muddermassorna passera
sedimenteringsbassénger. Vid elt antagande att man kan behandla
30 ton sediment per timme kridvs sedimenteringsbassdnger som har
en yta av minst 5.000 m®. Fér att uppna effektivitet vid behandlingen
kan dock ytan f6r sedimenteringsbassénger behéva tkas med 70-
80%. Avvaitningen kan &dven ses som eft forsta steg i
jordtvattsprocessen som beskrivs i stycke 3.2.3.2 nedan.

Da muddermassorna sedimenterat i bassadngerna krdvs ytterligare
behandling fér att sanka vaftenhalten | massorna. Detta kan ske
genom tillsats av polymerer. Ytterligare behandling kan vara att fata
massorna passera filterpress. Centrifugering av massorna kan ocksa
gbras men andelen sand i massorna far da inte vara for hég eftersom
centrifugen utsatts for hart slitage.

Rejektvatten

Vid avvattning av de férorenade sedimenten kan fSrorenat vatten, sd
kallat rejektvatten, uppsta. Rejekivatten innehallande metailer maste
behandlas pa lampligt sdtt, genom till exempel féllning fér alt binda
tdsta metaller ur vattnet.

® Kalla: SKANSKA och Vaxjs kommuns informationsbroschyr "Restaurering
av Vaxjésjtarna”
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3.1.3

3.1.3.1

Efterbehandling av muddermassor

Deponering

Vid deponering av muddermassor &r det mest kostnadseffektivt att
deponera massorna lokalt eftersom transportkostnader av de
avvattnade sedimenten da minimeras. En mdjlig plats for deponering
ar den nedlagda bergtdkt som finns i ndrheten av Ernemar,
fastighetsbeteckning Kristineberg 3:6. Marken &gs dessutom av
Oskarshamns kommun. Tillstdnd av Miljédomstolen kravs.
Hydrogeologisk utredning och miljékonsekvensbedémning av
bergtékten bdr goéras innan tillstind soks for deponin. Den
hydrogeologiska utredningen bdr innefatta undersékning av
grundvattennivaer, grundvattenstromning samt sprickzoner. Det ar
Iampligt att genom modellering simulera ett [dckage fran deponin fill
grundvattnet. Detta utfrs for att kunna beddma hur stor risken ar att
fororena dricksvatten vid ett eventuellt Iackage fran deponin.

Ytterligare ett forslag pa plats for deponering av muddermassor ar
kommunens egen deponi Storskogen. For narvarande har deponin
Storskogen tillstand enligt miljdskyddslagen att ta emot och behandla
bl.a. industriaviall samt slam frdn kommunens reningsverk. Detta
tillstdnd strécker sig fram till ar 2001. For att kunna deponera
muddermassor pa Storskogen kravs ett nytt tillstand samt sannolikt
en utdkad yta. Det beddms inte finnas nagra hinder fér en utékning av
deponins yta. Samma undersékningar som for en eventuell deponi pa
fastigheten Kristineberg 3.6 bor utféras vid Storskogen for att beddéma
riskerna for lackage fran deponin.

Det gar ocksa att anvanda de uppmuddrade massorna till att fylla
igen delar av inre hamnen och samtidigt bygga ut kaj eller anlagga eft
gréonomrade ovanpa utfyllnaden. Denna metod har redan anvants pa
platsen da de muddermassor som tagits upp i samband med

VBE VIAK

underhallsmuddring av hamnbassédngen har anvénts som fylinad i -

kajer. Detta innebar at! det fran kajerna sker et diffust lackage av
metaller ut i vattnet. En ulfylinad av kajerna med muddermassor skall
givetvis anlaggas pa ett sadant satt att Iackage av metaller ut i vattnet
férhindras i sa stor utstrackning som mdjligt.
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3.1.3.2  Jordtviitt och termisk avdrivning
Jordbvalt

Jordtvatt anvéands for att behandla oorganiska féroreningar som
metaller, men kan aven anvadndas pa organiska fororeningar, t ex
petroleumprodukier,

Metoden bygger pd forhallandet att fororeningarna oftast ar
koncentrerade till jordens finkorniga fraktioner. Normalt sett undviker
man att behandla finkornig jord i jordivatt. Féroreningarna tvaitas ur
jorden genom mekanisk bearbetning kombinerat med skdljning med
tvattvatska, Pa sa séatt kan jordens finkorniga fraktioner och darmed
merparten av féroreningarna avskiljas. En viss form av jordtvétt utférs
redan vid avvattningssteget.

Tvattvdtskan utgdrs normalt av vatten. For att kunna sinka pH och
darmed underldtta avskilining av metaller kan det vara nddvéndigt att
anvénda mindre mangder syra. Jordtvattsutrustningen har ett slutet
vattensystem med rening och atercirkulation av tvattvatska.
Fororeningarna avskiljs fran tvattvattnet genom flockulering och
sedimentation.

Sand- och grusfraktionen kan i allmédnhet betraktas som
fardigbehandlad efter ett tvaftsteg, men om silt- och lerfraktionen
innehaller héga féroreningshalter kan den behandlas genom
ytterligare tvattning i ett flocknings- och flotationssteg. | detta
sammanhang kan metoden vara méjlig att anvindas pa sedimenten i
Oskarshamns hamnbassang. Den koncentrerade restprodukten
avvattnas och deponeras.

Termisk avdrivning

For att behandla de organiska fororeningar och mdojligen de méngder
med kvicksilver som finns i sedimenten kan man behandla de
muddrade sedimenten med termisk avdrivning. Metoden innebar att
fororeningarna genom uppvarmning férangas och avgar ur jorden.
Sedimenten maste vara avvattnade innan de kan behandlas med
termisk avdrivning annars gar det at fér mycket energi vid processen.

Avdrivningen utfors i en gaseldad roterande ugn inom intervallet 100-
600 °C. De foérgasade organiska féroreningarna férbranns katalytiskt
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3.1.3.3

3.2

3.3

vid ca 1200° C fér att férhindra bildning av klorerade dioxiner och
furaner. Filtermassan i adsorptionsfiltret omhandertas som farligt
avfall vid godkand anldggning.

Granulering och dterdeponering

Efter avvattning och eventuell jordtvétt ar det méjligt att behandla de
urskiida mangderna metaller och lata dem genomgad en
granuleringsprocess. Om dessa granulat kan géras sa stabila att de
inte lakar ar det mdjligt att anvdnda granulaten som fyllnadsmassor i
hamnbassingen. Laboratorieférsdk bér dock utféras innan man kan
ta stallning till om tekniken &r fullt anvindbar och 1&mpligt for eft
pilotférsok vid en sanering av Oskarshamns hamnbasséng.

Invallning av sediment

Invalining av sediment innebar att de 13ggs pa plats s att de hindras
frAn att lacka till omgivande valtenmassor. Laggs sedimenten i
narheten av land kan det inneb&ra att tdckning pa ovansidan inte
kravs. Fér att férhindra lackage till omgivande vattenmassor kravs en
vattentsdt barridr. Denna barridr kan besta av tat geotexti och
spontskivor eller gjutet betongfundament.

Invallning av sediment kan ske l&ngs kajkanter genom att satta spont
ldngs med den nya kajkanten som skall anlaggas. Spont satts dven
l&ngs den existerande kajkanten fér att férhindra sattningar under
arbetet. Vatinet innanfér sponten pumpas bort och de férorenade
sedimenten gravs upp. Schaktbolten tatas med geolextil och
sedimenten kan aterféras efter avvattning och eventuell efter-
behandling. En ny kaj uppférs pa sedvanligt sétt med undantag for att
kgjkanten tdtas ordentligt for ait forhindra diffust ulldckage av
metaller.

Tackning av sediment

Den betongfylida geotextilmattan bestar av en dubbel vav av
polyester som sys ihop till en madrass. Vaven ar motstandskraftig
mot syror, alkalier, organiska Isningar och biologiska organismer.
Véaven har hog aldersbestandighet.

Polyestervdven sys ihop pa plats och fylls darefter med betong innan
den slutligen s!@pps ned i vattnet. Inom arbetsomradet finns hela
tiden dykare pa plats for att se till att den betongfyilda geotextiimattan
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3.4

4.1

hamnar pa ratt plats. Vid tackningsomradets ytterkant satts geotextil-
mattan pa plats med bultférband. Arbetet kan utféras fran pramar.

Det finns ingen risk att sedimenten under geotextimattorna kollapsar
av hogt tryck. Mattorna &r endast dryga 10 cm tjocka nar de fyllts med
betong. Daremot finns det riska att sedimenten kollapsar om man
endast tacker botten med vanlig geotextil och darefter med sand och
grus.

Troligen behdver bottnen inte aterfyllas med nya sediment Over
geotextiimattan eftersom nya sediment standigt tillférs, bla. fran
Dbéderhultsbacken. Verksamheten vid hamnen kan dock krava att
mattorna skyddas med ett lager makadam eller grus. Detta innebér i
sig en minskning av hamndjupet.

Modellering

Det ar en fordel att utféra modellering av strémférhallandena i en linje
som stracker sig genom delomradena 6-12 (se karta bilaga 5).
Strommodelleringen utférs for att fa en uppfattning om hur langt en
eventuell muddring av farleden kan behdva stricka sig och &ven
riskerna med erosion idngs med kanterna av en eventuell
dvertdckning.

Miljoeffekter av atgarder

Muddring

Stérsta miljdeffekten vid muddring &r risken {6r spridning av sediment
till dvriga vattenmassor. Bottenfaunan kommer precis som vid
dvertackning lida skada men snabbt aterhdmta sig.

Muddring bor ske inom avsk&rmande geotextii men det finns dnda
risk for att viss grumling av vattenmassorna kan ske i samband med
arbetet. Det ar framst fisk som hdmmas av grumligt vatten. Eftersom
ytvattenlevande- fisk anvédnder sig av syn nédr de letar byte kan
fiskbestandet paverkas kraftigt vid en muddring. Det &r inte ovanligt
att tillsynsmyndigheter inte tillater grumlande verksamhet under
fiskens lek, pa varen.
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4.2

4.3

4.4

Téckning / invallning

Den bottenfauna som trots de hoga féroreningshalterna lyckats
dverleva i hamnbassdngen kommer att for en tid forsvinna efter en
dvertdckning av sedimenten. Bottenfaunan kommer dock snabbt aft
aterh&mta sig efter dvertackningen.

Viss grumling kan uppstd i samband med utlaggandet av
geotextiimattorna. Arbetet bér darfér utféras inom avskdrmande [dns
for att minimera den méangd vatlenmassor som paverkas av
grumlingen.

Nagra miljceffekter férvantas inte vid invallning av sediment s& iange
invallningen utférs pa sadant sétt att lackage il omgivande
vattenmassor férhindras. Viss grumling kan uppsta i samband med
spontning. Vattenmassorna uppskattas inte bli sa pass grumliga av
sediment att de stér fisk eftersom arbetet kan utféras inom en
begrdnsad tidsperiod.

Deponering av fororenade sediment

Vid deponering av sediment belastas miljén med lakvattenutslapp.
Mangder avgaser som sldpps ut i samband med fransporter ar helt
avhangigt hur langt sedimenten maste transporteras. Darfor &r det av
stérsta vikt att l6sa deponifragan lokalt.

Platsen for deponeringen maste vara tit sa att det inte finns nagon
risk fér [Ackage till grundvattnet.

Landskapsbilden paverkas vid anl2dggandet av en deponi.

Forflyttning av verksamhet

Inga miljéeffekter uppstar av atgérden det kommer istéllet fraimst att
markas ekonomiskt fér kommun och berérda féretag.
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5.1

5.2

Forslag pa efterbehandlingsatgéirder

Karta dver hamnomradet med forslag pa efterbehandlingsatgarder
redovisas i bilaga 5.

Muddring

VBB VIAK féreslar att muddring sker Idngs med farleden och pa dess
sédra sida inom delomradena 8-12. Farleden muddras dven pa sin
norra sida inom delomrade 13 och 24. Muddringen utfors for att
férhindra att de férorenade sedimenten sprids av de stora fartyg som
trafikerar farleden. Eventuellt kan &ven delomrade 5 komma i fraga
fér muddring. Mangd muddrade massor beraknas vara ¢a 200.000 m®
da delomrade 5 ocksa muddras (ca 179.500 m® utan delomrade 5).
Mangden muddermassor fran detta omrade innebadr att mangden
metaller i hamnbassdngen minskas med ca 450 ton. Vid en
avvattningsprocess berdknas TS-halten i det avvattnade sedimentet
uppna ca 40% vilket motsvarar ca 130.000 ton massor som skall
omhéndertas.

Det bdr utféras modellering av stromférhallandena langs med den
norra sidan om farleden, inom delomrade & och 7 samt i norra delen
av delomrade 8. Modelleringen utférs fér att kunna dra en
begrénsningslinje for hur langt norrut muddringen bor ske fér att
férhindra fartygens spridning av botlensediment. Norr om denna
begransningslinje bér de fororenade sedimenten i delomrade 6-8
dvertickas.

Overtdckning / invallning av sediment

De kraftigt fororenade sedimenten norr om farleden i delomrade 6-8
bér tackas over for att bibehalla effekten av muddringen. Detta kan
med fordel ske med betongfyllda madrasser som beskrivits i stycke
3.1 ovan.

For att forhindra spridning av fororenade sediment hér ocksa
delomrade 1-3 tickas Over pa samma satt som delomrade 6-8.
Eventuellt skulle delomrade 1 kunna fyllas ut med mindre paverkade
muddermassor och ett "grénomrade" eller liknande skulle kunna
anldggas pa platsen. | forekommande fall maste da Doderhults-
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5.3

54

5.6

backens utlopp landskapsanpassas. Delomrade 1 skulle kunna
rymma ca 67.000 m*® avvattnade sediment. En forutsattning for at
anvanda muddermassor pa detta satt ar att det tillats avvattnas till sa
stor del att nastan allt vatten &r borta. Delomrade 1 skulle kunna
rymma alla de muddrade massor som freslas muddras i VBB VIAKs
forslag. Detta pastaende géller under den forutséttning att massorna
avvattnas sa endast 20% av den ursprungliga volymen kvarstar.

Utfylinad vid kajkant

For att underlatta muddringen i delomrade 10 och 12 ar det méjligt att
gora kajkantslinjen l&ngs delomrade 10 och 12 rakare. Invallning av
sediment sker genom att sétta spont ldngs med den nya kajkanten
som skall anldggas. Spont sadtts &dven ldngs den existerande
kajkanten fér att fdrhindra sattningar under arbetet. Vattnet innanfér
sponten pumpas bort och de fdrorenade sedimenten gridvs upp.
Schaktbotten titas med geotextil och sedimenten kan aterféras efter
avvattning och eventuell efterbehandling. Aven muddrade massor
fran annan plats i hamnbasséngen ryms vid kajen. En ny kaj uppférs
pa sedvanligt satt med undantag av att kajkanten tatas ordentligt for
att férhindra diffust utlackage av metaller.

Metoden kan med fordel anvidndas &ven pa andra omriden i
hamnen.

Lamnade paverkade sediment

Delomradena 14-17 samt 25 beréknas inte spridas pa samma satt
som de massor som ligger néra farleden for stora fartyg. De smabéatar
som rdr sig i smabatshamnen antas inte sprida féroreningarna i
samma utstrackning som transport- och passagerarfartyg. Omradena
14-17 samt 25 kan darfér tills vidare ldmnas utan atgard.
Kontrollprogram bdr upprattas for omradet fér att verifiera dessa
antaganden.

Kontrollprogram

Oavsett val och eventuell begransning av efterbehandlingsatgérd sa
bor ett kontrollprogram upprattas. Detta konstrollprogram bér géita
under saval entreprenadarbetet som efter det aft efterbehandlingen &r
genomfdrd.
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5.6

5.7

6.1

6.2

Tillstandsansodkan

Inga atgarder kan genomféras utan det att tillstand enligt miljébalken
har erhallits. Arbete med att ta fram kompletta ansékningshandlingar
samt samrad med berorda intressenter bér startas omgaende.

Effekter av behandling

Vid atgarder som innebar att samtliga delomraden {utom delomrade
4) i inre hamnen atgdrdas kommer utldckaget av metaller fran inre
hamnbasséngen {ill den yitre att stoppas effektivt. Enligt den grova
beradkningsmodell som vi anvint oss av fér att géra en analys av
effekten® &r det inte helt otroligt att den yttre hamnbasséngen kan
tillforas metaller ifran Kalmar sund istallet for tvartom.

Uppskattade kostnader

Muddring

Om alla de 675 000 m® férorenade sediment som beraknas finnas i
Oskarshamns hamnbassdng muddras skulle kostnaden bli ca 340
miljoner kronor, forutsatt att man forst gér investeringar, bl.a. for
etableringskostnader, for 50-100 miljoner kronor. Kostnaderna
innefattar inte transporter till existerande deponi eller kostnader for att
anldgaa en ny deponi i hamnbassdngens nérhet. VBB VIAKs forslag
att muddra delar av hamnbassdngen innebdr alt kostnaderna fér
muddring sjunker. | det fallet halva delomrade 8 samt 9-12 och &ven
delar av omrade 13 och 24 (norr om farleden) skulle muddras blir
kostnaden 90 miljoner kronor. Da delomrade 5 ocksa muddras stiger
kostnaderna till 100 miljoner kronor. (| de badgge prisexemplen har det
rédknats med att muddra 50% av delomradena 13 och 24).
Kostnaderna férutsatter fortfarande att investeringar forst gors.

Tackning av sediment

Kostnaden fér VBB VIAKs forslag att tdcka in delomrade 1-3 samt 6-7
och halva delomrade 8 uppgar till ca 76 miljoner kronor. Inga
kostnader utéver denna summa berdknas tillkomma.

® Se 4ven VBB VIAKs rapport Riskvardering -Cost-Benefit analys med
ekologisk riskbedémning (rapport ej fardigstalld 2000-05-31)
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6.3

6.4

6.5

6.6

Spontning och hortdrénering av vatten langs kajkant

Kostnad fér spontning och bortdranering av vatten lings med
kajkanter d&r avhangigt storleken pa omradet som spontas samt de
mdngder sediment som gravs upp och avvattnas. Uppskattad
kostnad fér spontning, dranering samt tatning och igenfylinad av den
kajstrécka som foreslagits &r 24 miljoner kronor.

Transporter till deponi samt deponering

Kostnaden fér transport och deponering av ca 130000 ton férorenade
sediment vid godkédnd anldggning, exempelvis SAKAB:s anlaggning
Norrtorp i Kumla &r ca 172 miljener kr.

Anldggande av deponi i naromradet

Kostnaden foér anlaggande av deponi i ndromradet uppgar till ca 13
milioner kr. | prisexemplet ingar transporter till deponin samt
uppskattningar av kostnader f6r topp- och bottentdtning om det finns
10000 m? yta att tillgd. Priset kan stiga beroende pa den
avvattningsgrad av muddringsmassorna som uppstar. Ar det méjligt
att anvinda Oskarshamns kommuns deponi kan kostnaderna for
anldggning mdjligtvis minska nagot da omradet redan idag &r
anpassat for mottagning av massor.

Tillkommande kostnader

Fér samtlign atgardsforslag kréavs att tillstdnd krdvs fran
miljddomstolen. En tillstandsanstkan maste alltid innehdlla en
miljdkonsekvensbeskrivning. Vi uppskattar kostnaderna fér tilistands-
ansokan samt upprattande av kontrollprogram till ca 5§ miljoner
kronor.
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6.7 Sammanfattning av kostnadsuppskattningar

| tabell 2 nedan sammanfattas de kostnadsuppskattningar som

redovisats i avshitten 6.1-8.5.

Tabell 2 Sammanfattning av kostnadsuppskattningar for de atgarder
som foreslas i Oskarshamns hamnbassing
Teknik Avser delomrade (nr) Kostnad Investering
(miljoner kr}
{miljoner kr)
Muddring Halva 8, 8-12 samt halva 13 90 50-100
och 24
Muddring Som ovan samt &ven del- 100 50-100
omrade 5
Téckning 1-3, 6-7 samt halva 8 76
Spontning/drianering | Delar av nr 10 och 12 24
fér ny kajkant
Deponering hos Muddrade massor fran 172
SAKAB delomraden redovisade
ovan
Anldggande av Muddrade massar fran 13
Klass 1 deponi delomraden redovisade
ovan
VBB VIAK AB
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De olika mudderteknikernas applicerbarhet till: inomskirsférhallanden

{ex. Sthim. Hamn; djup ca 8 m)
typ Ixbxd mandver |kapacitet| etablering typ av tidigare kommentar
(m) utrymme (m" idag) starttid material projekt/
{svingradie)| (dag=8h) {min) projektiyper
(m)

Gripsko 20x4x1 25 1000 60 alla typer av | underhalls [amplig att anv. vid smé& muddringsuppgiflter
mudderverk pa mirl. ej mkt. | muddring gver att mindre omr.

ponton harda

Grévskops | 20x6x2 40 1 500 60 allatyperav | Vansbro lamplig att anv. vid sma& muddringsuppagifter
mudderverk mitrl. tver ett mindre omr.

Vatten 20X7x3 35 20000 15 granulara hamn lamplig att anv. vid underhallsmuddring i
injekterare mitrl. arbeten relativt oférorenade mirl.

Kutter sug | 35x4x1 25 12 000- 60 alla typer av | Stora balt | [&mplig att anv. n&r man avser muddra harda
mudderverk 28 Q00 mitrl, bron material i stora mangder
Paternoster {50x10x5 75 1 000 60 allatyperav | Oresunds | l&amplig att anv. vid stora anl4ggnings projekt

verk mirl. bron

Kalla: Teknisk utvdrdering av muddringstekniker vid sanering av Klara Sjg, Stefan Pino, Examensarbele nr 407, Avdelningen fér
Vattenbyggnad, Institutionen f6r Antaggning och Miljd, Kungliga Tekniska Hogskolan, Stockholm 1999
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Oskarshamns hamnbasséng, etapp 3 -

Atgardsférslag

De olika mudderteknikernas applicerbarhet till: havsférhallanden
{ex. Gby. Hamn; djup 7.5-20 m)

Bilaga 4

typ Ixbxd manéver kaeacitet etablering typ av tidigare kommentar
(m} utrymme |[{m”/dag}| starttid material projekt !
(svingradie)| (dag=8h) (min) projekttyper
(m)
Slapande sug [125x20x 150 30 000 30 ldsa mtrl. | Hong Kongs |lamplig att anv. ndr man avser muddra stora
mudderverk 9 nya flygplats |ma&ngder éver ett stort omrade
Stationdrt sug |65x10x5 85 20 000 30 granuldra | Hong Kongs [lamplig att anv. ndr man avser muddra stora
mudderverk mtrl. nya flygplats |méangder &ver ett mindre omrade
Kutter sug 35x4x1 25 12 000- 60 alla typer av | Stora balt |lamplig att anv.nsr man avser muddra harda
mudderverk 28 000 mitrl. oron material i stora méngder
Vatten 20x7x3 35 20000 15 granuldra namn [Amplig att anv. vid underhallsmuddring i
injekterare mtrl. arbeten  [relativt oférorenade mirl.
Gripsko 30x7x3 45 2000 30 alla typer av | underhalls (lamplig att anv. vid sma cch spridda
mudderverk pa mirl. ej mkt. | muddring [muddringsuppagifter
fartyg harda
Paternoster |50x10x5 75 1000 60 allatyperav | Oresunds [l&mplig att anv. vid stora anlaggnings projekt
verk mtrl. bron
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Bilaga 5

Muddring
Ev. muddring
B Ny kajkant
Tackning

Modellering av -
Strémférhallande

Utfylinad av delomrade
1 Ingen atgard

Deponi alit.
den kommunala deponin
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