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1.1

Berdkning av masstransporter

P& uppdrag av Oskarshamns kommun har VBB VIAK utfért berak-
ningar av transporten av metaller fran de ytire och de inre hamnbas-
séngerna i Oskarshamns hamnbassang. Berakningama baseras pa
koncentrationsmodeller fér provtagningsresultatet i ytvatten fran 1997
och samt yt- och bottenvatten fér 1999. En liknande studie utférdes
av VBB VIAK 1998, men d& anvindes endast matvardena fran 1997.
Syftet med den utdkade provtagningen har varit att erhilla battre un-
derlag for uppskatining om storleken av metalltransporten fran ham-
nomradet.

De studerade &mnena ar Cu, As, Ni, Zn, Hg, Co, Cd och Pb.

Provtagningsdata

Analysresultaten som anvénts i studien harrér fran provtagning vid
fem tilifallen under 1997 och vid tretton tillfallen under 1999, Provema
tagna under 1997 togs endast vid ytan medan man vid 1999 ars
provtagning tog ut prover bade ytligt och djupt. Provemna har ¢j filtre-
rats innan analys, vilket innebar att halten representeras av metaller
bade i partikular och [§st form. Eftersom skilinaden i halt har visats
vara liten mellan yt- och bottenprover, har ett medelvarde framréknats
som representerar hela djupet i provtagningspunkten.

Provtagningspunkterna redovisas i bilaga 1. Under 1999 togs prover i
inre hamnbasséng i provpunkt 11 och i yttre hamnbassang i provpunkt
Y2, Y3 och Y4. Under 1997 representerades den yttre hamnbas-
séngen endast av en provpunkt.

Fiodet ar berdknat av SMHI dver féljande tvédrsnitt (se bilaga 1).

Flédestvérsnitt | Lage

1 Inlopp inre hamnbassang

Yttre bassédng séder om Grimskallen {N Inloppet)

2
3 Yttre basséng, mellan vagbrytama
4 Yttre basséng, dster om Talleskar (S Inloppet)

2 (6)

Oskarshamns koernmun Uppdrag 11541381C0; llag

9:\111341154133000 oskarshamn, etapp

2000-05-18 _ M11541381000rapport_trenspontardkningar.doc
Oskarshamns hamnbassang

VBB VIAK

SWECO




Rl 1909-08-20

1.2

1.2.1

1.2.2 .

Regressionsanalys

Analysmetod

Det har vid regressionanalysen antagits att halten av respektive &mne
har kunnat beskrivas som en funktion av tva sinsemellan oberoende
parametrar; vattenomsétiningen under provtagningsdygnet i inre re-
spektive yttre hamnbassdngen, samt vattentemperaturen vid respek-
tive provtagningspunkt.

Funktionen kan beskrivas enligt nedanstadende generella formulering
in{fc) =In{agq7) + ba™ IN(Q) + be*T ... (1)

dér ¢ &r haiten av amnet, aqr , ba, br ar konstanter samt Q ar vat-
tenomséttningen och T &r temperaturen. aqy , bg och by bestdms
genom regressionsanalys.

Som temperaturvarden har de uppmétta temperaturerna vid provtag-
ningstilifdllena anvants. Fér inre hamnbasséng anvindes medeltem-
peraturen av yt- och vid bottenprovet vid provpunkt 1. For yttre
hamnbassang anvandes medeltemperaturen for yt- och bottenpro-
verna vid provpunkterna Y2, Y3 och Y4. Som Q-varden har den be-
raknade omséattningen i bassingerna bestamts pa foljande satt:

Inre  hamnbas-| Yttre hamnbasséng
sang

Qurl Qur1+QN2+Q3+Cind

Konstanterna aqr , ba, br bestdmdes med en multipel regressions-
analys varefter en koncentrationsmodell for varje Amne sarnmanstall-
des i enlighet med ekvation 1 ovan.

Koncentrationsmodellen testades genom att jamfora berdkningen av

VBB VIAK

halt f6r respektive provtagningstillfalle, punkt och amne med de upp- .

maétta vardena.

Analysresultat

I bilaga 2 redovisas de framtagna koncentrationsmodellerna och
jamforelser mellan berdknade och uppmatta halter. Ett exempel visas
nedan i figur 1.
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Figur 1. JAm{férelse mellan koncentrationsmodelfen och uppmatta haiter fGr kobolt

1.3 Transportberakning

1.3.1 Berdkningsmetod for transporter

Foér att berdkna transporterna ut och in i de inre respektive yitre
hamnbasséngerna har foljande metod anvants.

1. Koncentrationen for varje amne i inre och yitre bassdngema har
berdknats mha koncentrationsmodellerna for varje dygn under
1987 samt 1999. Indata har varit dygnstemperaturer samt berak-
nad vattenomséttning f&r varje dygn i bassdngema enligt metod
beskriven ovan. For 1997 anvédndes de av SMHI framréknade
temperaturerna. Da dessa saknades for 1999 anvéndes uppmétta
temperaturer i inre och yttre hamn samt | Kalmar sund. Temperatu-
rer interpolerades fram de dagar d4 inga matningar gjordes.

2. Uttransporten dygnsvis fran inre bassangen har beréknats sasom
Massa ut= Caer, inre * Qurl.

3. Uttransporten dygnsvis fran yttre bassangen har berdknats sasom
Massa ut= cper, yrrre *(QUE2+Qutd+Qutd)
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4. Intransporten dygnsvis till inre bassdngen har beraknats sdsom
Massa in= ¢cgggr, yrrRE "QinT

5. Intransporten dygnsvis till yttre bassdngen har beraknats sasom;
Massa in="medelhalten vid F6"*(Qin2+Qin3+Qin4).

6. Nettotransporten dygnsvis har berdknats sasom
Massanerro = Mut - M

1.3.2 Resultat

| tabellen nedan sammanstélls de berdknade arstransporten fér varje
amne under 1999 och i bilaga 3 redovisas de berdknade manadsvéar-
den for transporten av varje dmne under 1999. Resultaten fér 1997
redovisas i bilaga 4.

Inre hamn netto Yttre hamn netto
{kg/ar) (kg/ar)
As 90 66
Cd 28 20
Co 15 42
Cu 276 835
Pb 166 200
Zn 2266 729
Hg 0,3 0,8
Ni 31 262

Tabell 2a. Berdknade arstranspaorter for 1999,

1.4 Diskussion

Jamfért med de berdkningar som gjordes 1998, d4 enbart méatvarden
fran 1997 {och 1998) anvandes i regressionsanalysen, ar denna om-
gangs berakningsresultat betydligt 1agre (se bilaga 4). Skilinaden kan
forklaras av mer omfattande provtagningsdata, till viss del andra [&-
gen pa provtagningspunkterna samt att provtagningsdatan inte enbart
ar baserat pa ytvatten. Intransporten till inre hamnbassang baseras
dessutom denna gang pa haltema i yttre hamnbassang och inte som
forut av ett shablonmassigt "kustvarde”.

NAar det géller intransporten till yttre hamn {punkt 5 ovan) s& anvén-
des ocksd medelvardet i6r provtagningen vid provpunkt GS i berdk-
ningarna (Grimskalledjupet utanfér hamnen) f6r maijlighet till jAmforel-
se. Generelit s& ar halterna vid G5 nagot hégre an F6, varfor net-
totransporten ut fran yttre hamn for de flesta metaller blir nagot lagre
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an om F6 anvands. FOr jamférelse berdknades ocksd intransporten
till yttre hamn baserat pa det "kustvérde” som anviandes under 1998
ars berdkningar. Resultaten av berékningama d& "kustvardet” an-
vants, (aterfinns i bilaga 4), visar att nettotransporten fran yttre hamn
ar beroende av vilket varde som véljs for att for representera intrans-
por.

Man ska vara medveten om att stora osékerheter finns bade i fram-
stéllandet av koncentrationsmodellen och i sjélva berakningsférfaran-
det. Det mer omfattande dataunderaget medfér dock att resultatet av
dessa berdkningar med stor sannolikhet battre representerar verkliga
forhallanden an tidigare berakningsresultat.

VBB VIAK AB
Vatten & Miljo

Ola Lindstrand Lisa Gu

VBB VIAK
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Cu (ug/l}

As Jamforelse uppmitt - berdknat

1,60

1,40 -

1,20 A

1,00 -

0,80 -

0,60

0,40

0,20 -

Inre hamn
In{c)=In(-0,80) +0,20*In{Q)+0,014*T

Yttre hamn
In{c)=In(-2,11} +0,36™In{Q)}+0,035*T
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[Pb] ug/l

1,40

Pb Jamfbrelse uppmiitt - berdknat

1,20 -

1,00 A

0,80

0,60 -

0,40 -

0,20

0,00

Inre hamn

Yttre h:
in{c)=In(-1,22) +0,22*In{Q)-0,010"T re hamn

In{c)=In(2,45) -0,86*In(Q)-0,05"T
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[Ni] ugfl

2,00

Ni Jamfoérelse uppmatt - berdaknat

1,80 -
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1,20 A

1,00 A

0,80 4

0,60 -

0,40 -

0,20

0,00

Inre hamn
In{c)=In{-0,71} +0,22*In{Q)-0,010*T

Ytitre hamn
In{c)=In{-1,23) +0,27*In{Q)-0,005*T
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[Hg] ngfl

2,50 1

2,00 -

1,50 -

0,50

0,00

Hg Jamforelse uppmiitt - berdknat

inre hamn
In{¢)=In(-0,35) +0,23*In(Q)-0,34*T

Yttre hamn
In{c)=In(-2,90}) +0,59*In{Q)-0,26*T
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[Zn] ug/l

14,00

Zn Jamforelse uppmatt - berdknat

12,00 -

10,00 1

8,00 -

6,00 -

4,00 -

2,00 -

0,00

Inre hamn
In{e)=In(1,28} +0,29*In(Q})-0,005*T

Yttre hamn
In{c)=In{2,88) -0,34*In{CQ))-0,001*T
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[Co] ugfi

0,20

Co Jamforelse uppmitt - berdknat

0,18

0,16 -

0,14 -

0,12

0,10 -

0,08 -

0,06 -

0,04 -

0,02 -

Inre hamn
In{c)=In{-2,19) -0,17*In{Q)-0,016*T

0,00

Ytire hamn
In{c)=In{0,11) -0,71*In(Q})-0,025*T
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[Cd] uafl

Cd Jamforelse uppmiitt - berdknat

0,18
0,16 -
0,14 -
0,12 1
0,10 -
0,08 -
0,06 -
0,04 -

0,02 -

0,00

Inre hamn
In{c)=In{-3,89) +0,51*In{Q)-0,02*T

Yttre hamn
In{c)=in{-3,70) +0,08"In{Q)-0,016*T
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[Cu] ug/l

3,00 -

2,50 1

2,00 A

1,50 -

1,00 -

0,50 -

Cu Jamforelse uppmatt - berdaknat

Inre hamn
In{c)=In{-0,17} +0,25"In(Q)-0,004*T

inre hamn
In(c)=In(1,42) -0,23*In{Q)-0,039*T
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Bilaga 3:1

As
INRE YTTRE
UT (kg/d) | IN (kg/d) | NETTO (kg/d) | UT (kg/d) |IN (kg/d)| NETTO (kg/d)
Jan 54 -36 18 104 -111 -8
Feb 52 -33 20 98 -106 -8
Mar 60 -39 21 125 -128 -3
Apr 51 -41 10 125 -118 7
Maj 50 -42 8 149 -126 23
Jun 24 -23 1 108 -93 14
Jui 32 -24 8 57 -53 4
Aug 26 -23 4 59 -50 g
Sep 24 -26 -2 84 -66 18
Okt 32 -30 2 95 -86 9
Nov 34 -32 2 105 -101 5
Dec 35 -35 0 96 -101 -5
Pb
INRE YTTRE
UT (kg/d) | IN (kg/d) | NETTO (kg/d) | UT (kg/d) |IN (kg/d}] NETTO (kg/d)
Jan 36 -14 22 39 -15 24
Feb 35 -12 23 36 -14 22
Mar 39 -12 27 40 -17 23
Apr 31 -11 20 33 -15 18
Maj 28 -8 20 30 -16 14
Jun 12 -6 7 26 -12 13
Jul 16 -9 7 19 -7 12
[Aug 12 -6 6 16 -6 10
Sep 11 -5 5 18 -9 9
1Okt 17 -8 9 26 -11 15
Nov 20 -9 10 31 -13 18
Dec 22 -13 9 35 -13 22
Ni
INRE YTTRE
UT (kg/d) | IN (kg/d) | NETTO (kg/d) | UT (ka/d) |IN (kg/d}] NETTO (kg/d)
Jan 61 -54 B 152 -124 28
Feb 59 -48 11 145 -118 27
Mar 68 -57 11 181 -143 38
Apr 56 -54 2 165 -132 33
Maj 54 -50 4 178 -140 38
Jun 25 -26 -1 123 -104 19
Jui 33 -27 7 64 -59 5
[Aug 27 -23 5 60 -55 4
Sep 25 -26 -2 84 -74 10
Okt 35 -34 0,3 111 -96 16
Nov 37 -41 -4 135 -112 23
Dec 39 -48 -10 134 -113 21
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Bilaga 3:2

Hg
INRE YTTRE
UT (kg/d) | IN (kg/d) | NETTO (ka/d} | UT (kg/d} |IN (kg/d)| NETTQ (kg/d) |
Jan 86 -44 43 124 29 95
Feb 86 -41 45 122 -28 95
Mar 95 -48 47 152 -33 119
Apr 69 -40 28 122 =31 92
Maj 56 -34 23 120 -33 87
Jun 23 -14 9 69 -24 45
Jul 28 -12 16 30 -14 17
Aug 20 -9 11 24 -13 11
Sep 18 -11 6 37 -17 19
Okt 33 -19 14 63 22 40
Nov 42 -28 14 90 -26 64
Dec 49 -35 14 98 26 72
Zn
INRE YTTRE
UT (kg/d) | IN (kg/d) | NETTO (kg/d) | UT (kg/d) |IN (kg/d}| NETTO (kgid)
Jan 560 -215 345 611 579 33
Feb 552 -190 362 572 -549 23
Mar 624 -209 414 681 -667 14
Apr 492 -208 284 645 615 30
Maj 448 -189 259 687 -655 32
Jun 194 -125 69 571 -486 85
Jul 253 -162 91 372 276 96
Aug 197 -142 55 363 -258 105
Sep 175 -144 31 449 -345 104
Okt 272 -168 i04 535 -447 88
Nov 309 -177 132 586 -524 63
Dec 334 214 120 585 -527 58
Co
INRE YTTRE
UT (kgid) | IN (kg/d) | NETTO (kg/d) | UT (kg/d) [IN (kg/d)| NETTO (kg/d)
Jan 4.1 2,6 1,4 7.5 -3,2 43
Feb 3.8 23 1,5 7.0 -3,1 3.9
Mar 4.3 2.4 1,9 7.9 -3.7 4,2
Apr 3,9 -2,3 1,7 7.1 -3.4 3.7
Maj 4.0 -1,9 2,1 7,0 -3,6 33
Jun 2,4 -1,4 1,0 6,1 27 3,3
Jul 3,0 -2,0 1,0 4,4 -1,5 2,9
Aug 2,7 -1,6 1,0 4,1 -1,4 2,6
Sep 25 -1,5 0,9 4,6 -1,9 2.7
Okt 3,0 -1,8 1,2 5,9 2,5 3,4
Nov 3,0 2,0 1,0 6,7 2,9 3,7
Dec 3,0 2,6 0,4 71 -2,9 4.2

SidaZav3i




Bilaga 3:3

Cd
INRE YTTRE
UT (kg/d) | IN (kg/d) | NETTO (kg/d) | UT (kgid) [IN (kg/d)| NETTO (kg/d)
Jan 6,3 -2,0 4.3 57 -3,2 2.4
Feb 6,4 -1,8 4.6 5,4 -3,1 2.4
Mar 7.2 2,0 5.1 6,6 -3,7 2,9
Apr 5,2 -1,9 3,4 5,7 -3,4 2.3
Maj 4,4 -1,6 2,8 5,8 -3,6 2,1
Jun 1,6 -0,9 0,8 4,0 -2,7 1,3
Jul 2.1 -0,9 1,2 2,2 -15 0,6
Aug 1,5 -0,7 0,8 1,8 -1.4 0,4
Sep 1,3 -0,8 0,5 2,6 -1, 0,6
Okt 2.4 -1,1 1,3 3,7 2,5 1,2
Nov 3,0 -1,4 1,6 4,7 -2.9 1,7
Dec 3.4 -1,8 1,6 4,9 -2,9 2,0
Cu
INRE YTTRE
UT (kg/d) | IN (kg/d) | NETTO (kg/d) | UT (ka/d) |IN (kg/d)| NETTO (kg/d)
Jan 115 -80 35 229 -114 114
Feb 113 -73 40 220 -108 111
Mar 128 =79 49 255 -132 123
Apr 102 -68 33 211 -122 90
Maj 93 55 39 198 -129 69
Jun 41 -31 10 143 -96 47
Jul 54 -38 18 83 -55 28
Aug 42 27 15 69 -51 18
Sep 38 -28 10 a8 68 20
Okt 58 42 16 138 -88 49
Nov 65 -53 11 176 -104 72
Dec 70 =71 -1 197 -104 a3

Sida3av3




NETTOTRANSPORT AV METALLER FRAN INRE OCH YTTRE HAMNBASSANG

Bilaga 4

GAMLA BERAKNINGSRESULTAT

NYA BERAKNINGSRESULTAT

Intransport till yttre hamnbassing = kustvirde

Intransport till yttre hamnbassing = G5

Intransport tlll yttre hamnbassiéng = F&

97 a7+ ag* 97/99 g7 g+ 97/99 g7 L) i 87199
Arsmedel Arsmedel Arsmedel MEDEL Arsmedel Arsmedel MEDEL Arsmedel Arsmede! MEDEL
As (kgitr) Inre-ut 455 129 90 110 129 a0 110 129 90 110
Yttre-ut 1070 745 793 770 -189 50 -70 -189 66 -60
Inre-ut 31 28 28 30 28 28 30 28 28 30
Cd (kglér} (et 92 32 37 30 6 22 10 19 20 70
Inre-ut 60 10 15 10 10 15 10 10 15 10
Co (kaldr) < 120 ) 7 0 40 27 30 50 a2 50
Cu (kg/ar) Inre-ut 4194 252 276 260 252 276 260 252 276 260
Ytire-ut 6589 1560 1710 1640 a4 752 670 630 B35 730
Pb (kg/ar) Inre-ut 1951 120 166 140 120 166 140 120 166 140
Yitra-ut 3254 210 134 170 256 84 170 332 200 270
Zn (kgtan) Inre-ut 24278 1997 2266 2130 1997 2266 2130 1997 2266 2130
Yttre-ut 10356 3942 3355 3650 1291 449 870 4048 729 2390
Hg (kgfar) fnre-ut ca1i 0,33 0,27 0,3 0,3 03 0,3 0.3 0,3 0,3
: Yttre-ut cal 0,32 0,62 0,5 04 0,6 0,5 0,3 0,8 0,6
NI (kglar) Inre-ut 6093 93 31 60 93 EY] 60 23 3 60
Yttro-ut 2436 606 774 890 179 295 240 347 262 a00
a7 Intransport ytire=kustvarde
og* Intransport yitre=kustviirde -
a7 Intransport yttre=flddesvigd medelvirde G5
99 Intransport ytire=fldesvagd medelvirde G5
g7 Intransport yitre=medelvarde F6
agr— Intransport yttre=medelvirde F&





