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1 Bakgrund

Det har utforts en miljcteknisk undersokning av den norra utloppsledningen fran Sjélunda
avloppsreningsverk. Syftet med undersokningen var att inhamta vatten- och sedimentprov fran
ledningens insida for att faststélla eventuell forekomst av fororeningar.

Undersokningen omfattade ledningens yttre del om cirka 200 meter dér toppflansar och
utslappsdysor finns belagna.

2 Metodik

Arbetena utfordes i juni 2021. Provtagningen utfordes med dykare fran Svensk Sjoentreprenad AB.
Sedimentprover inhamtades fran ledningens botten och vattenprover fran ledningens hjassa i
anslutning till utloppsdysorna. Vattenprovernas lage inne i ledningen &r tagna med hénsyn till att
vattenburna féroreningar med lagre densitet &n vatten mojligen kan ansamlas och ligga kvar i
ledningens hjassa, ovanfor utslappsdysornas hogsta niva.

Provtagning av sediment inne i ledningen utfordes vid tva dysor, samt innanfor konan vid anden, for
att fa ett representativt resultat fran hela ledningen. Ett prov per plats togs. Vid konan kunde
dykaren ga in och inhamta prov direkt i provbehallare. Vid dysorna sogs sediment upp fran botten av
ledningen via en slangforsedd handpump. Provtagning av vatten inne i ledningens hjassa utférdes vid
kona och samtliga dysor, samt vid den inre toppflansen. Ett prov per plats togs. Provtagningen
utférdes med slangforsedd handpump.

Vatten- och sedimentprover analyserades pa SGS Analytics Sweden AB. Vattenprover analyserades
med avseende pa alifater, aromater samt oljeindex. Sedimentprover analyserades med avseende pa
tungmetaller, PAH, PCB, TBT, dioxiner samt PFAS.

3 Resultat

Samtliga vattenprover var klara till fargen och beddémdes okulart inte innehalla nagra
petroleumbaserade fororeningar. Ett kontrollprov fran dysa 2N skickades till laboratorium for analys
dar det faststalldes att samtliga analysnivaer lag under detektionsgransen. Kontrollprovet togs i
mittendysan, och beddms vara representativt for hela vattenmassan i ledningen.

Tabell 3-1. Analysresultat av oljeféroreningar i vatten.

Analysresultat

Metodbeteckning Analys/Undersokning av Resultat Matosakerhet Enhet
SS-EN ISO 10301 mod. Alifater >C5-C8 <10 =4.5 pg/l
SS-EN ISO 10301 mod. Alifater >C8-C10 <10 =25 pg/l
GC-MS, egen metod Alifater >C10-C12 <10 =9.0 g/l
GC-MS, egen metod Alifater =C12-C16 =10 =9.0 pg/l
Beraknad Alifater summa =>C5-C16 <10 Hg/l
GC-MS, egen metod Alifater =C16-C35 <10 =9.0 Hgll
GC-MS, egen metod Aromater >C8-C10 <10 =6.0 g/l
GC-MS, egen metod Aromater =C10-C16 =10 =6.0 pg/l
GC-MS, egen metod Aromater >C16-C35 <2 =1.2 Hg/l
SS-EN ISO 9377-2, mod Oljeindex, =C10-C12 <0.01 +0,005 mg/I
SS-EN ISO 9377-2, mod Oljeindex, >C12-C16 <0.01 =0.005 mg/I
SS-EN ISO 9377-2, mod Oljeindex, >C16-C35 <0.05 =0.03 mg/I
SS-EN ISO 9377-2, mod Oljeindex, =C35-C40 <0.03 =0.02 mg/I
SS-EN 1SO 9377-2, mod Oljeindex, s:a >C10-C40 <0.1 =0.05 mg/|
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Samtliga sedimentprov fran ledningen utgjordes av mycket 16s, finkornig, svart gyttja. Proverna har i
huvudsak jamforts med SGU:s riktvarden for statistisk tillstandsklassning samt norska riktvarden for
ekotoxologiska effekter. Norska riktvarden anvands da de inte finns nagra motsvarande svenska
riktvéarden.

Tabell 3-2. SGU:s riktvarden for statistiska tillstAndsklassning, klass 1-5.

Avvikelse fran jamforvarde *
Klass 1 Klass 2 Klass 3 Klass 4
l:)ngeg( liten tydlig stor mytc::ket
0 e_ty '9 avvikelse avvikelse avvikelse S_ or
avvikelse avvikelse

Tabell 3-3. Norska riktvarden med avseende pa ekotoxologiska effekter.

Grenseverdier for klassifisering av vann, sediment og biota?
Klass 1 Klass 2 Klass 3 Klass 4
. . Kronlska. Akut tOXISl.(a Omfattande
Bakgrundsniv | Ingatoxiska | effektervid | effektervid toxiska
a effekter Iangt|d§expo kort t|d§ effekter
nering exponering
3.1 Dioxin

Dioxiner och PFAS analyserades for samtliga sedimentprover (dysa 2N, 3N och kona vid &ndpunkt).
Dioxinhalterna ar mycket laga med en lower bound-summa pa noll. For upper bound uppgar summan
som mest till 6,5 ng/kg TS, vilket kan jamforas med riktvardet for kanslig markanvandning (KM) pa 20
ng/kg TS. For analyserade dioxinkongener ar det endast oktaklordibensodioxin (OCDD) som
detekterats. Ovriga kongener ligger under laboratoriets rapporteringsgrans.

Tabell 3-4. Analysresultat av dioxiner i sediment.

Prov-ID
Riktvarde fororenad | Dysanr2 : Dysanr3 . Innanfor
Kanadensiska riktvarden ISQG - PELS jord*™* Norra Norra konan

Dioxiner ISQG PEL KM MKM

23,7 8-tetraCDD ngkg TS <2 <2 <2
1.2,3,7,8-pentaChD ngkg TS <2 <2 <2
1.2,3,4,7 8-hexaCDD ngkg TS <2 <2 <2
1.2,3,6,7,8-hexaCDD ngkg TS <2 <2 <2
1.2,3,7,8,9-hexaCDD ng/kg TS <2 <2 <2
12,3,46,7,8-heptaCDD  ing/kg TS <5 <6 <12
oktakiordibensodiox in ng/kg TS 32 53 130
23,7 8-tetraCDF ngkg TS <2 <2 <2
1.2,3,7,8-pentaCDF ng/kg TS <2 <2 <2
23,47 8-pentaCDF ngkg TS <2 <2 <2
1.2,3,4,7 8-hexaCDF ng/kg TS <2 <2 <2
1.2,3,6,7,8-hexaCDF ngkg TS <2 <2 <2
1.2,3,7,8,9-hexaCDF ng/kg TS <2 <2 <2
23,4,6,7,8-hexaCDF ngkg TS <2 <2 <2
12,3,46,7,8-heptaCDF  ing/kg TS <5 <5 <5
12,3,47,89-heptaCDF  ingkg TS <5 <5 <5
oktaklordibensofuran ng/kg TS <10 <10 <10
sum WHO-PCDD/F-TEQ  ing/kg TS 0 0 0
sum WHO-PCDD/F-TEQ  ing/kg TS 0.85 215 20 200 6.4 6.4 6.5
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3.2 PFAS

Da det inte finns nagra svenska rikt- och jamforvéarden for PFAS i sediment, har det norska
gransvardet for PFOS i sediment anvénts. Gransvardet, vilket &ven bendmns som

miljokvalitetsstandard, ar 2,3 ug/kg TS. Den totala halten PFOS uppgar som mest till 0,44 ug/kg TS
och aterfinns i provet innanfor konan vid andpunkten.

Tabell 3-5. Analysresultat av PFOS i sediment.

Prov-ID
Rktvarde fororenad | Dysanr2 Dysanr3 Innanfor

jord™ Norra Norra konan
PFAS Miljokvalitetsstandard 6 KM MKM
Perfluorbutansulfonat (PFBS) ug/kg TS <0,1 <0,1 <0,1
Perfluorhexansulfonat(PFHxS) ug/kg TS <0,1 <0,1 <0,1
PFOS, linjar ug/kg TS 0,31 016 0,44
PFOS, grenad ug/kg TS <0,1 <0,1 <0,1
PFOS, total ug/kg TS 2.3 3 20 0,31 0,16 0,44
Perfluorpentansyra (PFPeA) ug/kg TS <0,1 <0,1 <0,1
Perfluorhexansyra (PFHxA) ug/kg TS <0,1 <0,1 <0,1
Perfluorheptansyra (PFHpA) ug/kg TS <0,1 <0,1 <0,1
PFOA, linjar ug/kg TS <0,1 <0,1 <01
PFOA, grenad ug/kg TS <0,1 <0,1 <0,1
PFOA, total ug/kg TS <0,1 <0,1 <0,1
Fluortelomersulfo. (6:2 FTS) ug/kg TS <0,1 <0,1 <0,1
Perfluorbutansyra PFBA) ug/kg TS <0,1 <0,1 <0,1
Perfluornonansyra (PFNA) ug/kg TS <0,1 <0,1 <0,1
Perfluordekansyra (PFDA) ug/kg TS <0,1 <0,1 <0,1
Perfluoroktansulfonami.PFOSA ug/kg TS <0,1 <0,1 <0,1

3.3 Tungmetaller

Halten av tungmetallerna krom, koppar, kvicksilver och zink uppgar till klass 5 enligt SGU:s statistiska
tillstandsklassning. Klass 5 anses som en mycket stor avvikelse fran den statistiska bakgrundshalten.

Tabell 3-6. Analysresultat av tungmetaller i sediment, svenska riktvarden.

Prov-ID
Parameter Enhet Jamforvarden Dysanr2 : Dysanr3 : Innanfor
Norra Norra konan
Sedimentd jup cm 0-10cm 010 0-10cm
TOC (analyserad) %avTs 1.6 16 206
glodforust %avTs 3.6 4.1 8.9
TOC (beraknad) %avTs 2,088 2,378 5,162
TS (frystorkning) %
Avvike Riktvarde fororen:
Klass 1 Klass 2 KM
oberyitg €N vaig | sor T

Metaller (Marina sediment) avvikelse awikelse avvikelse awikelse avvikelse
Arsenik, As <10 10-17 1728 28-45 245 10 25 5.2 3.7
Barium, Ba 200 300 100 140
Kadmium, Cd <0.2 02-05 05-1.2 12-3 23 08 12 028 097

<12 12-20.4 204348 34 .8-60 260 15 35 17 85

<40 40-48 4860 60-72 272 80 150 51

<IS 15-30 30-49.5 49.5-79.5 2795 80 200

ksilver, Hg <004 004-0,12 01204 04-1 21 0.25 ra 098

Nickel, Ni <30 30-40 40465 65-110 =110 40 120 19 36
Bly,Pb <25 25-40 40465 65-110 =110 50 400 52 90
Vanadin, V 100 200 10 16
Zink Zn <85 58-127.5 127.5-204 204-357 2357 250 500

| jamforelse med norska riktvarden som avser ekotoxologiska effekter vid exponering uppgar
kvicksilver och koppar till klass 5, vilket kan inneb&ra omfattande toxiska effekter.
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Tabell 3-7. Analysresultat av tungmetaller i sediment, norska riktvarden.

Klass 1 Klass 2 Klass 3 Klass 4
Kroniska Akut toxiska Omfattande
Bakgrundsniv | Ingatoxiska | effektervid | effektervid toxiska
a effekter langtidsexpo |  korttids offekter |DYSa 0r 2| Innanfor
nering exponering Norra konan
Ovre grins: Oxc%a;s. Ovre grins:
8 “AF2

AAGS,PNEC | pec | PNEC,, *AF
Metaller (Marina sediment)
Arsenik, As mg/kg TS <15 15-18 18-71 71-580 2580 5,2 3,7
Barium, Ba mg/kg TS 100 140
Kadmium, Cd mg/kg TS <0,2 0,2-2,5 2,5-16 16-157 2157 0,28 0,97
Kobolt, Co mg/kg TS 17 8,5
Krom, Cr mg/kg TS <60 60-660 660-6000 6000-15500 :215500-25000] 79 51
Koppar, Cu m§/kg TS <20 20-84 84 84-147 2147
Kvicksilver, Hg mg/kg TS <0,05 0,05-0,52 0,52-0,75 0,75-1,45 21,45 0,98
Nickel, Ni mg/kg TS <30 30-42 42-271 271-533 2533 19 36
Bly, Pb mg/kg TS <25 25-150 150-1480 1480-2000 : 22000-2500 52 90
Vanadin, V mg/kg TS 10 16
Zink, Zn mg/kg TS <90 90-139 139-750 750-6690 26690 940 660

3.4 PAH

Halten av PAH uppgar till klass 5 for i princip alla analyserade kongener enligt SGU:s statistiska

tillstandsklassning.

Tabell 3-8. Analyserade halter av PAH i sediment, svenska riktvarden.

Statistisk tilstandsKlassning’
Klass 1 | Klass2 s ﬂ...,,ﬁ.i.!stvﬁme fororenad jord”
:';;‘hk:,: laghalt imedelhdg halt| hog halt :‘o‘; ‘:;,‘[ KM MKM D"Ns:r:a'z D‘;":r::’ ':(';“:’
na/kg T8 | <7 717 1750 $0-150 2150
wa/kg TS| <l 1301 3041 11-45 245
wa/ka TS | <18 18-45 45-140 140390 2390
wa/kg TS | <12 12:30 30-100 100380 2380
wa/ka TS | <7.5 75-19 1662 62180 >180
wa/ka TS| <l 11-26 2667 67200 2200
wa/ka TS 1000 2100
wa/ka TS | <32 3260 69-200 200-440 3440
wa/ka TS| <11 11-28 2879 79180 2180
a/kg TS | <12 1231 3199 99240 2240
wa/ka TS | <22 2262 62-180 180-400 2400
ua/kg TS | <24 2476 76-220 220-530 2530
ua/kg TS <49 4019 1963 263
ua/ka TS <50 120
ua/kg TS <55 533 233
pa/ka TS < 204 9,435 235
wa/ka TS | <ad 4489 8027 2779 279
wa/ka TS | <170 1 170-440 | 440-1200 1 1200-2800 i 2800
ua/kg TS | <250 1 250-440 . 440-1200 . 1200-4700 i 4700
pa/kg TS
pa/kg TS
pa/kg TS
ua/ka TS 3000 15000 180 380
wa/kg 1S | <57 57110 110320 1 320-1700 i 1700 3500 20000 -
wa/ka TS | <180 180-320 320040 i 70402600 | 32600 1000 10000

| jamforelse med norska riktvérden ligger halterna for den flesta kongener inom klass 3 och klass 4.
Antracen och Fluoranten uppgar till klass 5.
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Tabell 3-9. Analyserade halter av PAH, norska riktvarden.

Klass 1 Klass 2 Klass 3 Klass 4 -
Kroniska Akut toxiska Omfattande
Bakgrundsniv | Ingatoxiska | effektervid | effektervid toxiska
a effekter léngtid_sexpo kort tid_s offektor Dysanr 2| Innanfér

PAH:er (Marina sediment) nering exponering Norra konan
Fenantren ug/kg TS <6.8 6,8-780 780-2500 2500-25000 225000 210 720
Antracen ug/kg TS <1,2 1,2-4,6 4,6-30 30-295 2295 130
Fluoranten Hg/kg TS <8 8-400 400 400-2000 22000 1300
Pyren pg/kg TS <5,2 5,2-84 84-840 540-8400 28400 1000 1900
Bens(a)antracen ug/kg TS <36 3,6-60 60-501 501-50100 250100 730 1200
Krysen pg/kg TS <4 4 4,4-280 280 280-2800 22800 710 1400
Bens(b,kfluoranten Hg/kg TS
Bens(b)fluoranten ug/kg TS <90 90-140 140 140-10600 210600
Bens(k)fluoranten pug/kg TS <90 90-135 135 135-7400 27400
Bens(a)pyren Hg/kg TS <6 6-183 183-230 230-13100 213100 520 1100
Benso(ghi)perylen pug/kg TS <18 18-84 84 84-1400 21400 240 650
Indeno(1,2,3-cd)pyren pg/kg TS <20 2063 63 63-2300 22300 240 600
Naftalen Hg/kg TS <2 2-27 27-1754 1754-8769 28769 120 120
Acenaftylen Hg/kg TS <1,6 1,6-33 33-85 85-8500 28500 <50 120
Acenaften Hg/kg TS <24 2,4-96 96-195 195-19500 219500 60 140
Fluoren pé/kg TS <6,8 6,8-150 150-694 694-34700 234700 49 390
Dibens(ah)antracen Hg/kg TS <12 1227 27-273 273-2730 22730 100 230

3.5 PCB

Halterna for PCB varierar mellan provpunkterna. Vid dysa nr. 2 Norra uppgar halterna som mest till
klass 4, medan halterna i provpunkten innanfor konan vid andpunkten uppgar till klass 5.
Sammanslaget (PCB, summa 7) varierar halterna fran "hog halt” till "mycket hog halt”.

Tabell 3-10. Analyserade halter av PCB i sediment, svenska riktvarden.

Dysanr2 i Dysanr3 : Innanfor
Statistisk tillstands Kassning® Norra Norra konan
Klass 1 Klass 2 |_Riktvarde fororenad jord”

PCBrer YK | laghalt |medelndghatt| hoghar | "er KM MKM

PCB 28 pa/kg TS <0,066 0,066-030 030-1.3 213 0,9
PCBS2 ua/kg TS <0,12 0.12-0.40 040-19 219 09
PCB 101 pa/kg TS| <010 0.10-034 034-11 1,1-55 25,5 .9
PCB118 pa/kg TS | <0084 : 0084-031 031084 0,84-36 236 9
PCB 138 wa/kg TS | <021 1 021-067 067-20 20-91 501 7,
PCB 153 pa/kg TS| <020 0,20-061 061-20 20-79 279 M
PCB 180 pa/kg TS| <0081 : 0081-0,29 0.29-0.90 0,90-49 240 4
PCB. summa7 ug/kg TS| <081 0.81-25 2576 7.6-34 =234 8 200 10

For norska riktvarden ligger summan av PCB inom klass 3 och klass 4.

Tabell 3-11. Analyserade halter av PCB i sediment, norska riktvarden.

Klass 1 Klass 2 Klass 3 Klass 4 JNNRISSSISINN
Kroniska Akut toxiska Omfattande
Bakgrundsniv | Ingatoxiska | effektervid | effektervid toxiska
a effekter | langtidsexpo | korttds offekter |Dysanr 2 Innanfor

PCB:er nering exponering Norra konan
PCB 28 ug/kg TS

PCB 52 ug/kg TS

PCB 101 ug/kg TS

PCB 118 ug/kg TS

PCB 138 pg/kg TS

PCB 153 Hg/kg TS

PCB 180 pg/kg TS

PCB, summa 7 ug/kg TS <4,1 4,143 43-430 2340 10 74
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3.6 TBT

Halterna for tributyltenn motsvarar bakgrundhalt, klass 2 till klass 3 i jamfdrelse med svenska
riktvarden. FOr norska riktvarden uppgar halterna till klass 5.

4 Slutsats

Den samlade bedémningen &r att sedimenten inne i ledningen ar starkt paverkade av féroreningar.
Med undantag for dioxiner och PFOS finns klass 5 representerad for i princip alla &mnesanalyser
enligt SGU:s statistiska tillstandsklassning. Jamfort med norska riktvarden ligger flertalet analyserade
fororeningar inom gréansen for akuttoxiska effekter vid kort tids exponering (klass 4), samt
omfattande toxiska effekter (klass 5). FOr att dessa effekter ska uppkomma kravs emellertid att det
sker en exponering mellan sediment och biota. Beaktat att detta sediment i huvudsak ligger
inneslutet i ledningen beddms risken for exponering relativt liten.

Med tanke pa utslappsdysornas lagen, det 6vertryck som rader inne i ledningen, samt skillnader i
salthalt och temperatur mellan utslappsvattnet och recipienten &r det hogst osannolikt att sediment
fran omkringliggande botten skulle kunna transporteras in i ledningen via utslappsdysorna.
Sedimentet inne i utloppsledningen bedoms darfor i sin helhet utgoras av partiklar avsatta fran
utslappsvattnet.

Vid dykning noterades att sedimentet bygger cirka 10-15 centimeter i botten av réret. Eftersom det
endast finns atkomst via utslappsdysorna gar det inte att klargéra hur langt upp i ledningen
sedimentet aterfinns. Antagandet att sediment skulle finnas langs hela stalroret ger en total volym
om cirka 200 m3. Antagandet att sediment skulle finnas langs bade stal- och betongledning ger en
volym om cirka 1000 m3. Det mest sannolika r att sedimentmaktigheten ar som storst vid
andpunkten, for att succesivt minska med avstandet till land.

5 Referenser

Det finns inga kallor i aktuellt dokument.
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