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FORORD

Detta examensarbete &r utfort vid Chalmers tekniska hogskola, Avdelningen for maritima
studier. Bada gruppmedlemmarna studerar Internationell Logistik vid Chalmers tekniska
hogskola pa Lindholmen i Géteborg, ett program som fokuserar specifikt pa logistik och
sjofart. Internationell Logistik ar en utbildning som omfattar 180 hogskolepoéng eller tre ars
studier. Sjalva examensarbetet omfattar 15 hogskolepoéng och har skrivits tillsammans av
gruppmedlemmarna.

| takt med att befolkningen vaxer runt om i varlden har det ocksa skapats en press pa att
effektivisera distributionskedjor for att skapa en hallbar framtid. Detta har gjort att aktorer
som jobbar med nagon koppling till havet skall ha ett miljotankande for att minimera
miljopaverkan till sjoss. | och med att distributionskedjan ska effektiviseras sa betyder det
ocksa att vissa hamnar eller farleder behover bli djupare for att bland annat kunna ta emot
storre fartyg. For att detta ska vara mojligt behovs det muddras fran havsbotten och sedan
dumpa muddermassorna pa ett sakert stélle. Det & mycket viktigt att detta gérs med
eftertanke da dumpning pa fel plats kan ha stor miljopaverkan. Genom att muddra och dumpa
muddermassorna pa ett korrekt satt sa bidrar man till arbetet med att uppfylla FN:s globala
mal Nr. 14 som handlar om att bevara hav samt de marina resurserna.

Vi vill tacka Ida-Maja Hassellov som varit var examinator och som har bidragit med bra
feedback under arbetets gang.

Vi vill dven tacka Erik Ytreberg som har varit var handledare under examensarbetet och som
i hog grad har hjélpt oss att vidareutveckla vart arbete och majliggjort for oss att fa tillgang
till nédvandiga data.

Slutligen vill vi dven tacka Havs- och Vattenmyndigheten for att vi fatt ta del av deras data
kring svenska muddrings- och dumpningsarenden.
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SAMMANDRAG

| svenska vatten har fororeningar i bottensediment 6kat pa grund av manskliga aktiviteter.
Nar muddermassor forflyttas pa grund av muddring/utékning av omradet sa maste dessa
muddermassor dumpas pa en ny plats dar de riskerar att férorena det marina omradet kring
dumpningsplatsen

Rapporten behandlar hur mycket féroreningar som kan spridas vid dumpning av
muddermassor. Genom att analysera koncentrationer av fororeningar i muddermassor kan
man berékna hur stora féroreningsméngder som finns i svenska hamnar samt farleder, och
darmed gora en riskanalys for att se hur skadliga dessa &r for den marina miljon.

For att undersoka detta sa har arbetet sammanstéllt muddrings- och dumpningsarenden fran
en databas fran Havs- och Vattenmyndigheten for att berdkna hur stora méangder féroreningar
som sprids till havsmiljon vid dumpning. Vid tillstandsprovning av dumpningsérenden sa
anvands i regel en metodik fran Naturvardsverket dar riskklasser for olika fororeningar ar
framtagna baserade pa hur mycket koncentrationerna avviker fran genomsnittliga naturliga
koncentrationer. En nackdel med denna metodik ar att riskklasserna inte ar baserade pa
faktisk risk for negativa effekter pa miljon. Darfor var ett syfte med den har studien att just
berdkna miljorisken for olika muddermassor baserad pa faktisk risk for negativa effekter pa
sedimenterande organismer. Miljorisken har berdknats genom riskkvoter dar uppmaétta
koncentrationer av fororeningar i muddermassorna jamférs med miljokvalitetsnormer
(gransvarden). Déarefter summeras de enskilda damnenas riskkvoter till en sa kallad kumulativ
riskkvot som beskriver den totala miljérisken som muddermassan har for marina
sedimentlevande organismer. Om den kumulativa riskkvoten éverskrider 1 finns en
oacceptabel risk for miljon. Resultaten fran studien som baseras pa 64 muddringsarenden
visar att den genomsnittliga kumulativa riskkvoten var 23,2 och dar den hdgsta riskkvoten var
102.

Studien redogdr &ven hur tingsratten bedomer miljorisken i ett specifikt rattsfall for att belysa
hur miljoskadliga @mnen bedéms innan dumpnings tillstand ges. Tingsratten anvande sig da
av Naturvardsverkets femgradiga skala for att bedoma koncentrationen i muddermassorna.
Utdver det sa har en jamforelse gjorts med Naturvardsverkets bedomningssatt och
miljokvalitetsnormer for att tydliggora de skillnader och likheter som finns.
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ABSTRACT

In Swedish waters, pollutants in bottom sediments have increased due to human activity.
When these dredge masses are moved due to dredging / expanding of a new area, these
dredge masses are then dumped at a new area. This results in the pollutants are dumped in a
foreign place, where they pollute the environment. The questions that the report has
addressed are what impact polluted sediments have on the marine environment.

To further investigate this, the work has compiled dredging and dumping cases obtained from
the Swedish Agency for Marine and Water Management to show how much pollution has
been moved and in what concentrations the different substances have. This is shown in the
result of the study, and it shows the concentration of the pollutants that moved and what are
the risks to the marine ecosystem. The risk assessment was conducted with the help of risk
quotas for the studied substances. These ways of measuring risks are still relatively new and
are not as widely used as the old measurement system. The report therefore also compares the
two ways of assessing environmental risk to find out the similarities and differences between
the two.

The report also includes a case study to further investigate how the government and the court

looks on pollution cases and how they decide the risk that the pollution levels in the
sediments bring to the marine ecosystem.
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1 INTRODUKTION

Muddring, vilket innebér att sediment fran havs- eller sjobotten sugs upp, gravs eller sprangs
bort, utfors ofta kontinuerligt i hamnar och i farleder for att 6ka hamnarnas och farledernas
djup och bredd [1]. Det 6kade behovet av transporter med storre fartyg, effektiviseringar av
transportfloden etc innebér att det behdver utforas muddringsarbeten i Sveriges
fartygshamnar, smabatshamnar och farleder. Muddring och dumpning av muddermassor ar
klassat som en miljcfarlig verksamhet enligt 9 kap miljobalken (MB), da detta anses vara en
farlig verksamhet som paverkar vattenomraden eller grundvatten [2]. Beroende pa
muddringens omfattning maste verksamhetsutovaren darfor ansoka om tillstand hos Mark-
och miljodomstolen for att fa utféra en muddring.

Efter genomford muddring maste verksamhetsutévaren gora sig av med de muddermassor
som man har tagits upp fran botten. De muddermassor som har muddrats bort maste i sin tur
dumpas pa annan plats - antingen pa land eller i havet. Det ar dyrare att dumpa pa land men
béattre for den marina miljon - trots detta dumpas en stor majoritet av muddermassorna i havet
av kostnadsskal d&ven om detta har en storre paverkan pa miljon [1].

Dumpning av muddermassor har visats paverka det marina livet pa framfor allt tva satt:

For det forsta innehaller muddermassor som dumpas ofta hoga halter av olika féroreningar
som da ocksa kommer transporteras till dumpningsomradet och som kan utgora ett hot mot
den marina miljon. Stora méangder féroreningar kan hota bade véxter, djur och de marina
ekosystemen och darfor ar det viktigt att ha kontroll pa de dumpningar som sker i svenska
vatten. Vid dumpning av muddermassor forekommer det risker for permanent miljopaverkan
pa det marina ekosystemet om arbetet inte utfors pa ratt satt [1].

Den andra typen av paverkan ar att muddermassor ger upphov till grumligt vatten genom att
partiklar sprids i vattenmassan vilket kan paverka det marina ekosystemet. Grumlingen har
visat sig ha en direkt miljopaverkan pa makroalger, vegetation och det marina ekosystemet
som helhet. Grumligt vatten paverkar vegetationen genom att siktdjupen forsamras, vilket
innebadr att solljus har svarare att na havshotten och fotosyntesen i vattenlevande organismer
paverkas da negativt. Om ljuset inte har mgjligheten att nd havsbotten kan inte véxterna
utfora fotosyntes lika effektivt. Det tar dock oftast inte mer &n ett par dagar innan vattnet
atergar till att vara klart [4].



2 BAKGRUND

Vid dumpning kan féroreningar som finns i muddermassor spridas i miljon pa olika satt.
Spridningen beror pa vilken typ av sediment det ar (t.ex. kornstorlek) eller hur
stromforhallanden ser ut [5]. Hur stor miljopaverkan muddring respektive dumpning har, kan
relateras till frekvens, mangd, karaktar samt vilka nérliggande ekosystem som kan bli
paverkade [6]. Bade muddrings- och dumpningsaktiviteter ger upphov till grumligt vatten,
vilket kan leda till andra negativa konsekvenser for framfor allt makroalger och vissa
karlvéaxter som algras. Det finns dock alternativ for att minska risken for grumling dar en
mojlighet ar att dumpa muddermassorna pa djupt vatten med hjélp av pumpar [7]. Det gor att
fororeningarna sprider sig pa 6ver en storre yta och blir inte lika koncentrerade vilket innebér
att den hoga risken som kunde ha uppstatt vid dumpning i grundare vatten minskas och den
marina miljon klarar sig battre. Det innebar aven att grumlingseffekten blir mindre i vid
dumpning i djupa vatten och fotosyntesen som sker paverkas inte i lika stor grad.

Idag finns det en otydlighet i tillampningen av de lagar som reglerar muddrings- och
dumpningsaktiviteter. Detta har bland annat uppmérksammats av Bruce, P. et. al. [1] som
menar att riskbedémning av dumpning inte grundar sig pa ekologisk risk, utan att man istallet
anvander referensvarden som ar foraldrade. Enligt Miljobalken kap 15 §27 far avfall inte
dumpas i Sveriges territorialvatten eller i den ekonomiska zonen (tolv nautiska mil fran
kusten). | Miljobalken kap 15 §29 anges det dven att undantag fran dumpningsforbud tillats
om dumpning sker utan fara fér miljon och manniskor. Vid en genomgang av
dumpningsarenden har man dock kunnat visa att riskbedémningen géllande vilken paverkan
muddermassor har for miljon varierar kraftigt, vilket har resulterat i att tillaten
fororeningsgrad kan skilja sig mycket mellan olika drenden [1]. Dumpningsmassor raknas
aven som avfall enligt Miljobalken kap 15 §1. Om muddermassor dumpas inom ett specifikt
omrade, kan detta leda till forandringar i vegetationen pa havsbotten. | vilken omfattning
partiklar sprids till omgivande vatten &r beroende av vilken typ av sediment som muddras.
Exempelvis sprids finkorniga partiklar dver ett storre omrade i jamforelse med grovkorniga
partiklar. Aven stromforhéllanden ar en viktig parameter som styr spridning, dar en
dumpning i strémt vatten riskerar att partiklarna sprids éver en storre yta [5]. De dumpade
muddermassors fororeningsgrad styrs ocksa av vilken paverkan de haft fran olika manskliga
aktiviteter.

Den har studien undersoker vilka krav och certifikat som behdvs for att fa tillstand att dumpa
muddermassor till havs, vilka féroreningar som undersoks vid provningen samt hur mycket
fororeningar som tillfors svenska kustomraden vid dumpningar. Som indata till studien har en
databas fran Havs- och vattenmyndigheten anvants. | databasen finns samtliga muddrings-
och dumpningsérenden fran perioden 2007-2018, vilka fatt tillstand att muddra och/eller
dumpa muddermassor registrerade. Da databasen aven innehaller information om hur stora
mangder av muddermassor som dumpas samt uppmatta halter av féroreningar sa kan den
totala mangden av fororeningar som sprids till miljon vid dumpning berédknas. Genom att
kalkylera de koncentrationer av fororeningar som finns i sedimenten kan analyser goras kring
tex skadlighet och spridning av fororeningar vid dumpning. Slutsatser kring den skadlighet
som fororeningskoncentrationen i bottensediment har kan sedan dras for att fortydliga den
risk som marina verksamheter innebéar for det lokala ekosystemet.



Rapporten fokuserar pa:

Delmal:

Det dvergripande syftet med den har studien &r att undersoka hur fororenat
material fran dumpning paverkar den marina miljon samt vilka negativa effekter
detta har pa det marina ekosystemet.

Berakna hur mycket fororeningar som dumpas i Sveriges vatten fran
mudderarbeten i farleder, fartygshamnar och smabatshamnar.

Beddma vilken risk for negativa miljoeffekter dumpningar av muddermassor kan
ge upphov till genom att jamfora koncentrationen av féroreningar i
dumpningsmassorna med gransvarden for sediment.

Undersoka hur ansokning for dispenser och muddringstillstand gar till.

Fragestallning:

Hur paverkar manskliga aktiviteter fororeningsmangder i bottensediment och hur
skiljer dessa sig at i olika omraden?

Hur bedéms fororeningars risk for marin biologisk mangfald och vilka varden
anvands for att bedoma dessa?

Hur bedémer tingsratten ansékningar om dumpningstillstand och hur fattas beslut
om huruvida dessa skall beviljas eller ej?



3 METOD

3.1 Litteratursundersokning

En bred litteraturundersdkning utfordes for att undersoka vad dumpning av muddermassor
har for paverkan pa den marina miljon. Gruppen genomforde en litteratursokning. Sedan har
Google Scholar anvéants som hjélp vid datainsamlingen for att soka efter vetenskaplig
litteratur.

Vidare har sokningen kompletterats med att lasa lagtexter och véagledning om muddring och
dumpning fran Havs- och Vattenmyndigheten. Vidare har en fallstudie utforts dar ett rattsfall
om muddrings- och dumpning tillstand analyserats. Analysen fokuserade pa hur
fororeningsgraden i sediment beaktades vid tillstandsprévningen

3.2 Berédkning av fororeningsméangder i muddermassor

For att sammanstalla de data som presenteras i resultatet sa har gruppen anvént sig av en
Excel-fil fran Havs- och Vattenmyndigheten dar drenden kring muddring och dumpning
presenteras. | Excel-filen fanns dven koncentrationer av uppmatta fororeningar i pg/Kg eller
mg/kg angivna, och dessa anvandes sedan for att sammanstalla den totala
fororeningsméangden samt de olika dumpningarnas miljorisk. Genom att kombinera
information om koncentrationerna och mangd dumpningsmassa (kg) kunde den totala massan
av fororeningar som tillfors havsmiljon berdknas. | redovisningen av den data som framstéllts
har samtliga arenden delats in i tre kategorier: Smabatshamn, Fartygs hamn och Farled. For
att kunna kategorisera de arenden som har undersokts sa har samtliga arenden granskats och
muddringsplatserna kontrollerats for att avgora var sedimenten kommer ifran.

De data som fanns i Excel-filen var inte komplett. | en del fall saknades ursprungsplats varfor
ytterligare undersdkningar gjordes for att komplettera med detta i de fall som det behdvdes.
De data som anvéndes for att framstalla resultatet var koncentrationer for fororeningsamnen
Kadmium (Cd), Kvicksilver (Hg), Krom (Cr), Koppar (Cu), Bly (Pb), Nickel (Ni), Zink (Zn),
PAH9 och PAH16 och TBT. Koncentrationerna redovisades 1 mg/kg eller pg/kg.
Koncentrationerna multiplicerades dérefter med den totala dumpningsmassans vikt for att fa
fram den totala mangden fororeningar i kg for varje &rende. Denna summerades sedan for att
till slut kategoriseras under de tre tidigare namnda kategorierna.

De kategoriseringar som ar utforda (smabatshamnar, fartygs hamnar, farleder) har gjorts for
att separera de olika arendena, studera vilka fororeningar som férekommer vid de olika
typerna samt jamfora dessa for att belysa de skillnader i féroreningar som finns.

3.3 Riskbeddmning av muddermassor

I tillstdndsprovning av dumpningsaktiviteter anvands ofta Naturvardverkets vigledning "Kust
och hav” [8] for att bedéma fororeningsgraden i sediment. Bedémningen grundar sig pa hur
mycket en koncentration av ett visst amne avviker fran naturliga bakgrundshalter. Detta
forfarande har ifragasatts av bl.a. Bruce, P. et. al. [1] som lyfter fram att effektbaserade
riktvarden (miljokvalitetsnormer) som grundar sig pa ekotoxikologisk data ar att foredra.
Sedan jamfordes Naturvardsverkets med Miljokvalitetsnormer.



Riskbeddmningen gjordes genom att jamfora koncentrationerna med miljokvalitetsnormer
fran HaV och RIVM [8]. Med hjalp av berakningarna kunde det sedan uttydas om risken var
over eller under 1 dér ett varde 6ver 1 innebér en risk for miljoskada och 6kad miljopaverkan
medan varde under 1 visar pa en mindre och mer acceptabel risk for miljon.

3.4 Metod for rattsfallsanalys

Rapporten har dven granskat juridiska drenden for att ta reda pa vad myndigheter undersoker
vid dumpningsérenden och hur de bedémer risken. Nyckeldelar i arendena har identifierats
for att kunna faststélla vad tingsrétten granskar nar en riskbedémning for ett
dumpningsérende gors. | réttsfallet framgick aven vilka kraven for de nédvéndiga certifikaten
och dokument som behdvdes var for att fa dumpningstillstand.

3.5 Avgransningar

| rapporten sa gors ett flertal avgransningar. Rapporten tar inte upp specifika ekonomiska
fakta for muddring respektive dumpning. Rapporten studerar endast dumpningsarenden och
da sarskilt dumpningsdelen, mangden fororeningar, samt hur detta paverkar miljén i svenska
kustvatten.

Rapporten berdr inte muddringsprocesser och muddringens paverkan i hamnar utan fokuserar
dels pa den paverkan som dumpning av muddermassor fran den genomférda muddringar har,
dels pa att undersoka hur fororeningar paverkar den narliggande miljon.

Rapporten undersoker heller inte miljon i muddrings- eller dumpningsomraden utan forhaller
sig till att de prover som Havs- och Vattenmyndigheten har gjort for att kunna analysera
fororeningsmangder och hur stor risk dessa har for miljon.



4 TEORI
4.1 Riskbedémning av muddermassor

For att bedoma vilka konsekvenser olika utslapp kan ge for miljon utfors ofta en
miljoriskbedémning. Vid en miljériskbedémning anvands olika modeller for att prediktera
vilka koncentrationer av féroreningar man férvéntas fa i miljon pa grund av ett utslapp.
Denna predikterade koncentration kallas dven for efter engelskans ”Predicted Effect
Concentration - PEC”. I nista steg jamfors PEC med ett gransvarde for vad miljon tal. Detta
griansvirde kallas for PNEC efter engelskans ”Predicted No Effect Concentration”.

Genom att dividera PEC med PNEC tas sedan sa kallade riskkvoter fram for enskilda
fororeningar [9]. En riskkvot éver 1 indikerar oacceptabla risker for miljon, medan en kvot
under 1 anses som acceptabla risker for miljon. Riskkvoten kan anvandas for bade berakning
av enskilda @mnes exponering samt for att berakna miljérisker av en blandning av flera
amnen [10]. D& muddermassor oftast innehaller en blandning av olika &mnen s& kan man
summera de olika dmnenas individuella riskkvoter till en summerad riskkvot. Denna metod
kallas pa engelska “concentration addition” och anvénds t.ex vid miljoériskbedémningar av
batbottenfarger som ocksa ofta innehaller ett flertal giftiga amnen [11]. Fordelen med denna
typ av riskbedémningsforfarande ar att koncentrationen i miljon (PEC) av ett visst &mne
jamfors med ett gransvarde for vad miljon tal utan risk for negativa effekter (PNEC). Detta
PNEC varde ar framtaget baserat pa ekotoxikologiska studier dar olika arter utsatts for det
aktuella @mnet. | de flesta fall anvandes de framtagna PNEC-vérdena &ven som
miljokvalitetsnorm inom forvaltningen (t.ex av Havs- och Vattenmyndigheten). | tabell 1
visas miljokvalitetsnormer framtagna av Havs- och Vattenmyndigheten (TBT), nederldndska
”National Institute for Public Health and the Environment” (RIVM, 2012) (PAHer) [30].
Varden for arsenik, koppar och zink ar framtagna som forslag av Hermansson och Ytreberg
[31], [32] samt Lagerstrom et al [33] pa uppdrag av Havs- och Vattenmyndigheten.



Tabell 1: Miljokvalitetsnormer i marina sediment.

Fororening Miljdkvalitetsnormer i Referens
marina sediment (mg/kg
torrvikt)

Maftalen pg'kg Ts 160 RIVIM, 2012
Acenaftylen pg'kg Ts 17 RIVM, 2012
Acenaften pg'kg Ts 100 RIVIM, 2012
Fluoren pg/kg Ts 170 RIVM, 2012
Fenantren pg'kg Ts 780 RIVIM, 2012
Antracen pg'kg Ts 47 RIVIM, 2012
Fluoranten pa/kg Ts 4110 RIVM, 2012
FPyren pg'kg Ts 840 RIVIM, 2012
Benz(a)antracen pg'kg Ts | 40 RIVIM, 2012
Krysen pg'kg Ts 160 RIVIM, 2012
Benzo(b,j)fluoranten pg/kg | 790 RIVM, 2012
Ts
Benso(k)fluoranten pg'kg | 790 RIVIM, 2012
Ts
Benzo(a)pyren pgikg Ts 490 RIVM, 2012
Dibenso(a, h)antracen 18 RIVIM, 2012
pa/kg Ts
Indeno(1.2,3-cd)pyren 38 RIVM, 2012
pa'kg Ts
Benzo(g,h,i)perylen pg'kg | 49 RIVIM, 2012
TIs
Tributyltenn (TBT) 16 HVMFS, 2013
Arsenik 0.4 Lunde Hermansson

och Ytreberg, 2021a
Koppar 30 Lagerstrom et al. 2021
Zink 38 Lunde Hermansson

och Yireberg, 2021b

Kommentar. Dessa varden anvénds i riskberakningar for att kalkylera giftigheten som varje amne har for miljon.
Grénsvérdena &r tidigare framtagna av de ovan refererade rapporterna och &r i utveckling for att forsakra en
mindre miljorisk fran fororeningar i bottensediment.

4.2 Naturvardsverkets bedomningsgrunder av sediment

Ar 1999 tog Naturvardsverket fram beddémningsgrunder for ett antal tungmetaller och
organiska miljogifter i marina sediment. For att ta fram bedémningsgrunder utgick man fran
insamlade miljodvervakningsdata av de olika féroreningar i marina sediment i Sverige.
Bedomningsgrunderna grundar sig sedan pa hur mycket en koncentration av ett visst amne
avviker fran ett jamforelsevarde som kallas normalvarde. Normalvardet utgar fran en
genomsnittlig naturlig forekomst av olika &mnen i bottensediment. Genom att jamfora dessa
normalvérden sa jamfors dessa med de nya uppmatta halterna kan man gora en relevant
riskbedémning.



Beddmningsgrunderna delas in i 5 olika klasser; ingen/obetydlig avvikelse (klass 1), liten
avvikelse (Klass 2), tydlig avvikelse (klass 3), stor avvikelse (klass 4) och mycket stor
awvvikelse (klass 5).

Bedomningsgrunderna for metaller aterfinns i Tabell 2 och PAHer i Tabell 4. Gransen mellan
klass 2 och 3 motsvarar ungeférliga minimihalter utsjésediment medan gransen mellan klass
4 och 5 utgors av 95-percentilen hos insamlade data. Bedémningsgrunderna &r alltsa inte
framtagna utifran ekotoxikologiska data, vilket innebér att de inte nddvandigtvis &r bra pa att
prediktera faktisk risk for negativa effekter pa miljon [8].

Tabell 2: Naturvardsverkets risk klassificering for metaller.

nMetall Klass 1 Klass 2 Klass 3 Klass 4 Klass 5
Ingen Mycket
Jobetydlig Liten Tydlig Stor stor
avvikelse avvikelse |avvikelse |avvikelse |avvikelse
As =10 10-16 16-26 26-40 =40
Cd =0,2 0,2-0,32 0,32-1,2 1,2-3 =3
Co =12 12-16,8 16,8-24 24-33.6 =33,6
Cr =40 40-56 56-80 80-112 =112
Cu =15 15-30 30-60 60-120 =120
Hg < 0,04 0,04-0,104/0,104-0,272| 0,272-0,72 =0,72
Mi =30 30-39 30-51 51-72 =72
Phb <25 25-37.5 37,5-55 55-82,5 =82,3
Zn <85 85-127.5 [127.5-195,5|195,5-297.5( =297.5

Kommentar. Tabellen visar koncentrationen i mg/kg som utgor gransvardena for naturvardsverkets
klassificering av sedimentprover Koncentrationen beraknas och maste ligga inom rimliga gréanser. Ett drendes
slutgiltiga riskkategorisering behover inte vara baserat pa hogsta eller lagsta avvikelsen utan &r en dvergripande
bedémning av samtliga avvikelser.

Tabell 3: Normalvarden for koncentrationer av metaller i svenska vatten.

Analysmetod As Cd Co cr Cu Hg Ni Pb Zn
Svensk standard 10 0,2 12 40 15 0,04 30 25 85
Totalanalys 10 0,2 14 80 15 0,04 33 31 83

Kommentar. Tabellen visar normalvérden for koncentrationen i mg/kg for olika féroreningsmetaller i
bottensediment fran svenska farvatten. Dessa varden, tillsammans med uppmaétta varden fran sedimentprov i
specifika drenden gor att det gar att berdkna i vilken riskkategorisering sedimentprovet skall hamna och vilken
risk fororeningsmetallerna utgor for miljon.




Tabell 4: Naturvardsverkets miljoklasser for PAHer.

PAH Klass1 |Klass2 |Klass3 Klass4 |Klass5
Ingen Lag halt |[Medelhog|Hog halt |Mycket
halt halt hog halt

Fenantren 1] 0-10 10-30 30-100 =100

Antracen 0 0-2 2-8 8-30 =30

Fluoranten 0 0-20 20-80 80-270 =270

Pyren 1] 0-12 12-50 50-200 =200

Bens{a)antracen 0 0-10 10-35 35-110 =110

Chrysen 1] 0-13 13-50 S0-180 =180

Bens{b)fluoranten 0 0-50 50-150 | 150-400 =A00

Bens(k)fluoranten 0 0-20 20-30 50-160 =160

Bens|a)pyren 0 0-20 20-60 60-180 =180

Bens(ghi)perylen 0 0-30 30-100 | 100-350 =350

Indeno(cd)pyren 0 0-50 50-170 | 170-500 =600

Kommentar. Tabellen visar koncentrationen i pg/kg som utgor gransvardena for naturvardsverkets klassificering
av PAHer och anvénds for att bedéma PAHernas risk for miljon.

4.3 Fororeningar i muddermassor

De amnen som vanligtvis forekommer i muddermassor och som man ocksa analyserar ar
tennorganiska foreningar, olika tungmetaller och PAHer. Nedan foljer en utforlig beskrivning
av hur dessa amnen sprids till miljon samt vilka effekter de kan ha.

4.3.1 Tennorganiska féreningar

Det kan forekomma tennorganiska fororeningar i de sediment som muddras bort men det kan
vara svart att analysera dessa fororeningsnivahalter. Tennorganiska foreningar ar extremt
giftiga for miljon aven i sma mangder vilket gor det svart att bedéma den miljopaverkan som
en koncentration av dessa kan ha [13]. Studier har visat att tennorganiska fororeningar bland
annat kan paverka reproduktionsprocessen for det marina livet [13]. Manga av de
tennorganiska fororeningarna kannetecknas genom att de har en lag flyktighet [14], vilket kan
resultera i en hog spridningsformaga.

4.3.2 Tributyltenn (TBT)

Tribulyltenn (TBT) har anvénts som biocid (gift) i batbottenfarg sedan 1960-talet. Amnet har
anvants for att bekampa pavéxt pa fartygsskrov for att minska friktionen mellan
fartygsskrovet och vattnet. Det tog dock nagra ar innan man blev medveten om vilka
miljorisker som foreldg vid anvandning av amnet. Efter att riskerna med TBT i bottenfarg
blev kénda pa 1970-talet minskades anvandningen av tbt och 1996 estimerade man att ca
70% av sjofartsflottan annu anvande det i bottenfarg. Det dréjde &nda fram till 2008 innan
TBT-anvéandning helt forbjods. TBT ersattes framfor allt av koppar och zink. Detta har



resulterat i mindre uppmatta mangder TBT i tex musslor, men det aterfinns fortfarande i
svenska vatten. TBT paverkar det marina livet dar musslor och snackor &r kansligast for
amnet [15], men TBT paverkar aven andra marina organismer. | svenska hamnar ar TBT-
koncentrationen hog vilket paverkar det marina ekosystemet i hamnomraden [15].
Halveringstiden for TBT beror pa en rad olika faktorer, bland annat spelar
vattentemperaturen roll dar hogre temperaturer ger en kortare halveringstid.

Direkt solljus reducerar ocksa halveringstiden. Generellt har dock TBT en lang halveringstid
i sediment [15].

4.4 Metaller

Muddring och dumpning av muddermassor bidrar till spridning av ett antal olika metaller i
havet. Bland annat forekommer bly (Pb), kvicksilver (Hg) och kadmium (Cd) i havet till f6ljd
av manskliga aktiviteter [4]. Dessa metaller kan hittas i de bottensediment som fraktas bort
fran muddringsplatsen och slapps ut dar de skall dumpas. Zink (Zn) och koppar (Cu) finner
man i bottensediment p.g.a. deras anvéandning i bottenfarger. Bottenfarger borjar lacka vid
kontakt med vatten och lackaget kan bidra till att bade vatten och sediment férorenas O.

4.4.1 Kvicksilver

Kvicksilver ar ett farligt &mne for méanniskor, djur, natur och vid hdga intag av kvicksilver
kan detta ge svara halsoeffekter. Trots denna kunskap sa forekommer det hoga halter
kvicksilver i de svenska vattnen, vilket beror pa den héga anvandningen av kvicksilver i
industrier under senare delen av 1900-talet. Da kvicksilver anvandes i manga produkter och
framfor allt i pappersindustrin bidrog detta till en hog utslappsgrad av kvicksilver till miljon.
En del av den méngd kvicksilver som spreds ut i havet kom fran avlopp och en del kom fran
nederbord da kvicksilver aven férekom i regn om mycket har slappts ut i atmosfaren och
forenade sig med vattenanga. Under 2000-talet har utslappen av kvicksilver sjunkit men inte i
den omfattning som skulle behévas. Da kvicksilver inte bryts ned utan ligger kvar en langre
tid innebar det att de halter av kvicksilver som finns i bottensedimenten idag kan komma fran
flera decennier tillbaka. Nar muddring da sker och muddermassorna forflyttas och dumpas i
pa andra stéllen i havet, innebar det att den méangd kvicksilver som fanns pa det forsta stallet
sprids i det nya omradet och riskerar att skada det ekosystem som finns dar [18].

4.4.2 Kadmium

Kadmium ar en metall som fororenar svenska vatten. Vid anvéndning och nedbrytning av
mineralgddsel som innehaller kadmium kvarblir en restproduktsfororening som i sin tur kan
finna sin vég till vattendrag. En anledning till att kadmium forekommer i forhojda halter i
kustndra sediment ar att metallen transporteras via vattendrag till just havet och dar
sedimenterar. Hoga halter av kadmium medfor hélsorisker for bade manniskor och ekosystem
och svenska myndigheter har darfor bestdmt att kadmium skall sluta anvandas i svenska
produkter [19]. Svenska jordbruk har och skall fortsétta minska de halter av kadmium som
anvands i godslingen. Att eliminera all anvandning av kadmium &ar dock inte mojligt och
darfor tillats mindre halter i jordbruksindustrin [19].

De hogsta halterna kadmium finner man i vattnen kring sédra Sverige. Skane och Halland har
generellt manga jordbruk och darfor anvands mer godsel och besprutningsamnen vilket
inneb&r mer anvandning av kadmium. De sediment som muddras langs sodra Sveriges kust
innehaller darfor generellt hogre halter av kadmium, och dessa muddermassor 6kar de
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befintliga kadmium-halterna kring dumpningsomradet vilket potentiellt kan hota den marina
miljo som finns dar [20].

4.4.3 Arsenik

Arsenik kan spridas i miljon pa flera olika satt. Det sprids fran tex nedbrytning av olika
produkter som innehaller arsenik t ex vissa lakemedel, arsenikrika stridsmedel men framfor
allt via slaggprodukter fran gruvindustrin. Da arsenik sprids vid brytning av olika metaller
sprids arsenik bade till luften och narliggande vattendrag. Dessa vattendrag kan fora med sig
arsenik ut i vattendragen och till haven. Aven nederbord kan innehélla arsenik vilket 6kar de
halter som finns i havsomradet.

Arsenik forekommer darfor rikligast i omraden kring gruvverksamhet eller andra typer av
dumpnings utlopp och lagger sig i de sedimenten i omradet. Nar muddring sker i dessa
omraden och sediment rors sa kan det innebéra en hogre spridning i naromradet pga
uppgrumling och arsenikrika sediment som flyttas for med sig fororeningarna till nya platser.
Gruvindustrier och foretag som anvander arsenik i sina produkter har under senare ar infort
atgarder for att minska sina utslapp men trots detta sprids anda arsenik, d&ven om det sker i allt
mindre grad [21].

Arsenik forekommer ocksa i fossila branslen. Da fartyg och fritidsbatar forbrukar bréansle
innebar detta att amnen som tex arsenik sprids i de vatten som batarna ror sig i. Fartyg har
aven en liten bunkerforbranning nér de ligger i hamn vilket gor att arsenik kan spridas 6ver
en mindre area och darigenom far en hogre koncentration [21].

4.4.4 Bly

Bly slapps ut i véra vatten via férbranning av branslen. Fritidsbatar, kommersiella batar och
fartyg anvander branslen for att ta sig framat och bly &r en restprodukt som slépps ut i
samband med detta. Utslapp sker aven fran landtrafik och da bade fran bransleforbrukning
och slitage [22]. Olika branslen innehaller olika mangd bly vilket gor att dess
koncentrationshalt varierar fran hamn till hamn. Bly fastnar i bottensedimenten nar det faller
till botten och kan forbli dar en langre tid [23]. Dagens drivmedel innehaller dock mindre
eller inga méngder bly da detta forbjods i Sverige under 1990-talet, men bly som slapptes ut
fran branslen innan 1990 finns fortfarande kvar i bottensedimenten.

Bly &r skadligt for bade djur och manniskor. Da héga blyhalter kan innebéra stora halsorisker
for manniskor och djur ar det viktigt att spara de halter som finns i naturen och halla ner dem.
Om marint liv far for stor exponering eller for hdga blyhalter sa forstors det lokala
ekosystemet. Det galler &ven vid dumpning av hdga halter bly [24].

4.4.5 Nickel

Nickel &r en metall som finns i havsmiljoer och kan medféra bade positiva och negativa
effekter beroende pa koncentrationsméangden. Nickel har positiva effekter i havsmiljon i sma
mangder. D& metallen finns i proteiner samt vitaminer innebér det att nickel ingar som en
viktig del i naringskedjan. Det ar dock viktigt att det finns en balans pa hur nickel som
forekommer i bottensedimenten. For mycket nickel ar toxisk for ekosystemet, medan for lite
kan ge néringsbrist [25].

Enligt Naturvardsverket kommer de storsta utslappen av nickel fran avlioppsreningsverk till
havet, men nickel forekommer ocksa naturligt i havsmiljon [26].
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4.4.6 Krom

Krom &r ocksa en metall som forekommer naturligt bade i hav samt vatten. Krom slapps dock
aven ut i samband med utslapp av spillvatten fran tex stalverksindustrier och textilindustrier.
[18]. Koncentrationen av krom varierar mellan olika platser men krom kan ofta hittas i de
muddermassor som muddras och dumpas. En balanserad koncentration av krom &r en viktig
del for havslevande organismer, dock kan det skada miljon om krom forekommer i for hdga
halter [28]. Enligt Naturvardsverket sker det mest utslapp av krom i havet fran reningsverk.
Det forekommer ocksa mer utslapp av krom till vattnet an till luften. Hoga halter av krom kan
ocksa vara skadligt for manniskor da det dels ar cancerogent, dels kan framkalla
reproduktionsstérningar. Darfor ar det viktigt att minimera kromutslépp for att skona miljon
[29].

4.4.7 Zink

Zink (Zn) sprids fran ett flertal kéllor. En kalla ar batbottenfarger [30]. Zink anvands i manga
batbottenfarger for att forhindra att pavaxt pa bat och fartygsskrov 0. Da manga farger pa
marknaden &r polerande innebar det att zink aven lacker fran fargen till det omgivande vatten
och sedan hamnar i sedimentet [33].

Bottenfarger lacker olika fort men da manga fritidsbatar ligger stilla i smabatshamnarna
forutom kortare resor, sa blir koncentrationen hogst i smabatshamnarna. Hos fartyg langre an
12 meter lacker fargen i a&nnu hogre takt. Detta beror pa att bottenfargen tacker en storre yta
och farger med hogre halter giftiga &amnen anvands for att fargerna ska halla langre eftersom
det ar forenat med hoga kostnader att bottenmala storre fartyg. Detta innefattar ocksa
kommersiella fartyg men da dessa inte ligger i samma hamn under en langre tid &r inte
nodvandigtvis det totala lackaget av gifter fran ett specifikt fartyg lika hogt som fran en
fritidsbat som i regel ligger i samma hamn under en hel sdsong. Zink férekommer dven i
andra kallor an batbottenfarger som till exempel i offeranoder vilka anvands for att skydda
delar som bestar av dyrare metaller [33]. Zinket i offeranoderna bryts ner i stallet for
adelmetallerna, sjunker ner till botten och fastnar i bottensedimenten.

Kylvatten ombord fartyg kan innehélla zink. [35]. | kylvattnet frisatts bland annat koppar
och/eller zink som é&r giftiga for organismer [35]. Skrubbervatten kan ocksa innehalla
forhojda halter zink [35]. Skrubbervatten slapps sedan ut i havet och bidrar till de
fororeningshalter som finns dar [35]. Det finns inga regler om hur mycket fororeningar i form
av metaller som far finnas i skrubbervatten vilket innebér att det forsurade tvattvattnet, med
sin ofta hoga halt av tex zink och andra metaller, helt lagligt kan sldppas ut till havet dér
manga fororeningar sedan fastnar i bottensedimenten [35]. Det &r svart att mata
koncentrationen av metalliska fororeningar som i skrubbervatten da dessa ofta spads ut i
vatten innan de slapps ut till sjoss vilket gor att den exakta koncentrationen svar att uppskatta
[33].

4.4.8 Koppar

Koppar ar en fororening som ofta aterfinns i bottensediment. Det finns manga anledningar till
detta men en tydlig koppling ar kopparns inblandning i batbottenfarger. Koppar lacker
kontinuerligt fran bottenfarger vilket innebér att koppar tillférs haven och déar en stor andel
faller till botten och fastnar i bottensedimentet [4]. Det har ytterligare visats att bottenfarg pa
fartyg over 12 meter faller av i en stérre mangd &n hos batar under 12 meter [4]. Detta
tillsammans med fartygets storre storlek och mer farg gor att fartyg medfor storre
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fororeningar av koppar an smabatar. Dock reflekteras inte alltid detta i statistiken da det finns
manga fler fritidsbatar &n kommersiella fartyg och detta kan innebéra att kommersiella
fartygsaktiviteter under ett ar har ett mindre utslapp av koppar an vad fritidsbatar har
sammanlagt i Sverige under samma tidsperiod [4]. Skrubbervatten och kylvatten &r ytterligare
tva kallor som bidrar till utslapp av koppar [35].

Koppar kan vara giftigt for det marina livet om det finns i for hoga halter [4]. Det ar farligt
for bade fiskar, véaxter och plankton da det hotar den cellulara strukturen hos plankton vilket i
sin tur hotar hela det marina ekosystemet i omradet [28]. Detta gor att det ar viktigt att
kontrollera och halla ner den koncentration som finns i bottensedimenten och ocksa
kontrollera de halter som eventuellt dumpas pa andra orter for att forhindra 6verdriven
miljoforstoring [28].

4.5 Polycykliska aromatiska kolvaten (PAH)

PAH &r ett samlingsnamn for flera olika kolvaten. Dessa fororeningar &ar en restprodukt vid
drivmedelsforbranning. Vid foérbréanning av bransle bildas restprodukter som sedan sprids och
PAHer kommer fran antingen direkt fran sjalva forbranningen eller fran den del brénsle som
inte forbrukas [38].

Dessa amnen ar skadliga bade for manniskor och natur. For manniskor kan de vara
cancerogena och for djur kan det vara direkt dodligt om stora méangder sprids i ett omrade
[38].

| en studie om PAHer i blamusslor framgar att koncentrationen av de PAHer som kunde
analyseras har minskat under de senaste tjugo aren [38]. De nivaer som identifierades kan
anda anses vara skadliga och de hogsta halterna syntes i kommersiella hamnar da det &r storre
och mer koncentrerade utslapp dar an i smabatshamnar eller ute till havs [38]. De fartyg samt
bétar som ror sig i stora hamnar har en hogre bransleforbrukning vilket leder till att mangden
ofdrbrant bransle som slapps ut ar storre. Detta gor att sparningar i sediment och hos det
marina livet visar hdgre halter av PAHer.

4.6 Ansodkan om dumpningstillstand

4.6.1 Allmant

Enligt kapitel 2 83 i miljobalken skall muddermassor hanteras med forsiktighet, for att
minska risk for att negativt paverka miljé och mansklig hélsa. Vidare skall man rapportera en
sa kallad egenkontroll, som ser till att lagar och EU forordningar foljs (15 kap 128
miljobalken). For att fa utféra en muddring krévs dven att man ansoker om dispens for att
kunna utféra arbetet, detta hanvisas till 15 kap 298 miljobalken.

Sjélva hanteringen av muddermassorna varierar. Man brukar ofta avvattna muddermassorna

om de skall deponeras pa land for att effektivisera transporten Enligt
miljoprovningsforordningen (MPF) 29 kap 839 anger lagen att det &r ett krav att anmala
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dumpningen men att inget tillstdnd behdvs om dumpningen inte 6verstiger 2000 ton/ ar. Detta
géller vid avvattning av muddermassor. Enligt direktiv 2008/98/EG (1) galler det att
hanteringen av muddermassor ska folja en s.k. avfallshierarki samt att hanteringen skall ske
pa ett satt som minimerar risken for skada pa miljon. Det framgar ocksa att det &r

innehavaren eller den tidigare innehavaren skall bara pa kostnaderna for hanteringen.
Avfallshierarkin anges i 15 kap §10 MB som forklarar att avfall skall bortskaffas om det inte
gar att atervinna [2].

For att muddra och dumpa sa finns det regler och lagar som ser till att arbetet utfors pa ett
korrekt satt, med minimal skada pa miljon. Dessa lagar regleras i Miljobalken (1998:808),
Miljoprovningsforordning (2013:251) samt Forordning (1998:1388) om vattenverksamheter.
Nedan beskrivs hur dessa &r relevanta vid muddring/ dumpning. Vattenverksamheter regleras
bland annat i miljobalken och enligt 11 kap 83.4 anges det att “gravning, springning eller
resning i ett vattenomrade” regleras i denna balk. Det krévs lagar vid muddring och
dumpning da dessa verksamheter kan ge upphov till stor miljoskada om de inte utfors pa ratt
satt.

4.6.2 Ansdkan och reglering

Enligt MB kap 11 89 anges det att det kravs tillstand for vattenverksamhet. Dock framgar det
sedan i §12 att om det ar uppenbart att manniskor och eller andra intressenter inte skadas, sa
behovs det inget tillstdnd. | MB kap 22 81 anges att verksamhetsutdvaren for
muddringsrelaterat arbete ar skyldig att skicka in en skriftlig ansokan. Anstkan skall
innehalla ritningar dar det framgar hur muddringsarbetet skall ske samt hur mycket som skall
muddras och/eller dumpas. Ansokan skall ocksa innehalla information om férutsagbara
utslapp som kommer att forekomma under arbetet (MB kap 22 §1). Anmalan skall vara
sapass detaljerad att myndigheterna kan avgora vilken paverkan muddringen har pa den
narliggande miljon (820 Férordning 1998:1388). Det framgar ocksa av
Miljoprovningsforordningen kap 29 836 att tillstand kréavs fran Lansstyrelsen vid hantering
av fororenade massor som har gréavts upp, om det ar hogst 2500 ton/ar [2].

Anmalan skall sedan lamnas in till Lansstyrelsen samtidigt som en avgift betalas.

Nar Lansstyrelsen far in en detaljerad anmalan skickas den vidare till kommunen samt till
Havs och Vattenmyndigheten (HaV) om det visar sig att arbetet kan ha en paverkan pa
fiskbestandet (218 FVV). Darefter r det upp till Lansstyrelsen att avgéra om man far dispens
for muddringsverksamheten eller ej (238 FVV). Aven vid deponering av muddermassor pa
land nara vattenvagar fran vilka massorna har muddrats skall en ansékan géras. Dumpning av
muddermassor behdver tillstand dven om dessa bedéms som icke farliga av Lansstyrelsen om
de skall dumpas langs med kanaler eller vattenvégar. Detta géller om dumpningsmassan
Overstiger 1000 ton eller om fororeningsrisken visar sig vara hog (MPF 29 kap 188). Om
méangden som skall dumpas ar under 1000 ton sa ar aktiviteten endast anmalningspliktig, dvs
inget tillstand kravs (MPF 29kap 198) [2].

| Sverige rader det ett generellt dumpningsforbud av muddermassor till havs (MB kap 15
278). Man kan enligt MB kap 15 298 fa dispens fran detta forbud ifall dumpningen inte
paverkar miljo och méanniskor negativt, men dispensen kan komma att aterkallas i de fall
dumpningen visar sig vara skadlig for miljon [2].
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4.6.3 Dispens

Inom Avfallsférordningen 2011: 927 863 anges det att dispens fran dumpningsforbud skall
provas av Lansstyrelsen om dumpningen skall ske inom svenskt territorialvatten. Om
dumpningen omfattar tva olika lan skall det provas av Havs- och vattenmyndigheten. |
dispensansokan skall ocksa framga vilken metod man ska anvéanda sig av vid dumpning samt
méangden muddermassa som skall dumpas [39].

Det ar viktigt att notera att vid dispens ar att den endast géller under en begrénsad tid, samt
att dispens endast far ske om man foljer de villkor som férekommer (MB kap 16 §2), samt att
foretagets som tilldelats dispens skall hjélpa ekonomiskt vid en miljoskada (MB kap 16 83.

Det forekommer ocksa en del skillnader nar det géller dispens och tillstand. Bland annat &r
det lattare for myndigheterna att ta tillbaka en dispens. Dispensprévning skickas in till
provningsmyndigheten. Och for den som far en godkénd dispens galler denna endast for det
aktuella muddringsarendet. Skillnaden mellan dispens och tillstand ar att muddringsatgarder
inte ar tilldtna om man inte har dispens. Dock nar man har beviljats tillstand sa ar
muddringsatgarder tillatna [40]. Om det ansoks om dispens inom ett Natura 2000-omrade
vilket ar ett extra kansligt omrade for ekosystemet, sa behdvs det ytterligare tillstand. Om
man vill genomfora arbete i ett sddant omrade Tillampas i stallet 7 kap §28 miljobalken [2].

Vid ansdkan om dispens skall det finnas utforlig information gallande hur mycket som skall

muddras, varifran massorna kommer samt kartbilder dver var massorna kommer att placeras
[41].
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5 RESULTAT

5.1 Total fororeningsmangd (kilo)

For att forsta vilka miljorisker och hur stor paverkan féroreningar har pa miljon sa ar det
viktigt att veta vad dessa mangder har for risk och hur star paverkan féroreningarna har.
Darfor &r det viktigt att undersoka hur stor mangd fororeningar som faktiskt dumpats. Tabell
5 visar antalet dumpningar som har skett mellan 2005-2020 fran smabatshamnar, hamnar
respektive farleder. Detta kan sedan anvandas for att berdkna Tabell 6 som visar hur stor
méangd som har dumpats totalt samt Tabell 7 som redovisar hur stor mangd féroreningar per
amne som har dumpats i samband med fallen i Tabell 5.

Tabell 5: Antal dumpningar som genomforts per kategori.

Antal dumpningar

Smabatshamn 68
Hamn 47
Farled 22

Tabell 6: Total dumpad mangd (kg) muddermassor.

Smabatshamn Farled Hamn
Total dumpmangd (kg) | 234262750| 990385560| 6272395500

Kommentar. Den totala méngden dumpade muddermassor har delats in i 3 kategorier: “sméabéatshamn”, “farled”
och “hamn”.

Av Tabell 6 framgar det att den stérsta mangden dumpade muddermassor kommer fran hamn,
nast mest fran farleder och minst fran smabatshamnar. Detta beror pa att stérre mangder
muddras i kommersiella hamnar &n i farleder och smabatshamnar. De muddringar som
genomfors i smabatshamnar ar antingen for att utvidga inloppet till hamnen eller for att 6ka
djupet [4]. Mangden muddermassor per muddringsarende ar mindre da smabatshamnar tacker
en mindre yta &n kommersiella hamnar eller farleder.

Tabell 7: Total mangd féroreningar (kg) som dumpas i svenska vatten under perioden
2005-2020.

Amnen Cd Hg Cr Cu Pb Ni Zn As PAHY | PAHI16 TBT

Farled 200 63 30200 18300 21900 | 159700 |106400| 12200 19 87400 11 [Kg
Hamn 1300 200 322600 185700 115000 | 207100 |635600| 49000 500 214300 11 Kg
Smabatshamn 60 7 4700 219000 3100 3100 | 20600 | 1400 1300 44200 7 Kg
Total mangd 1560 270 357500 423600 | 140000 | 229500 |762600| 62600 1819 346500 29 [Kg

Kommentar. Detta &r uppdelat pé varje &mne for att pavisa hur mycket fororeningar som har uppmatts uppdelat i
de 3 kategorierna farled, hamn och smébétshamn.

En sammanstallning av total mangd fororeningar fran olika dumpningsarendet aterfinns i
Tabell 7. Generellt kommer den stérsta mangden fororeningar fran dumpade muddermassor
fran hamnar vilket kan bero pa att storre mangder sediment har muddrats och dumpats, och
storre mangder muddermassor innebar oftast mer fororeningar. Dock finns vissa undantag dar
dumpade muddermassor fran smabatshamnar har hogre mangd Cu jamfort med hamnar och
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farleder (Tabell 7). Den totala mangden Cu i smabatshamnar &r 219 000 Kg vilket &r flera
ganger storre mangd an manga av de évriga undersokta fororeningarna.

| farleder ar enligt Tabell 7 det amne som férekommer i storst méngd Zn (zink). Det finns
aven hoga koncentrationer av PAH16. Da det ar mindre muddermassor (kg) fran farleder an
fran hamnar sa ar det inte konstigt att se mindre mangder féroreningar. Dock kan det noteras
att det finns procentuellt hdgre mangder PAH16 fran farleders muddermassor an fran hamnar.

5.2 Genomsnittlig dumpning mangd (kilo)

Som framgar av Tabell 8 forekommer Cd i en forhallandevis 1ag méangd i smabatshamnar till
skillnad fran hamnar. Vidare kan man ocksa se i tabellen att Zn forekommer i stérst mangd
ifran muddermassor muddrade fran hamnar. Muddermassor fran farleder innehaller ocksa
hoga halter av Zn men har till skillnad fran hamn mindre halter av Cd.

Hg finns i lagre mangder jamfort med andra &mnen. Hg innebér dock en hdgre risk for marint
liv och manniskor aven i sma mangder &n vad Cu och Zn. Darfor accepteras farre mangder av
Hg i en riskbeddmning jamfoért med Cu och Zn. En av anledningarna till att tex Cu i
smabatshamnar ar minst i Tabell 8 men &r storst i Tabell 7 &r att det ar jamforelsevis fler
dumpningsarenden som géller smabatshamnar, se Tabell 5, vilket innebar att &ven om
mangden totala fororeningar ar storre sa ar den genomsnittliga méangden per dumpningsfall
mindre.

Tabell 8: Genomsnittliga mangd (kg) for de olika metallerna.

Metall Smabatshamn Farled Hamn

As 3,722 7,209 6,979
Cd 0,284 0,189 0,527
Cr 13,948 31,367 27,006
Cu 17,219 22,072 23,918
Hg 0,080 0,229 0,160
Mi 8,368 20,878 18,054
Pb 11,667 13,729 18,437
n 52,493 85,004 100,420

Kommentar. Genomsnittsvérdet per &mne &r berdknat 6ver samtliga drenden men exkluderat de som saknade
data for att fa ett battre resultat.
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Tabell 9: Tabellen visar max- och minkoncentration for varje &mne i mg/kg.

Metaller Smabatshamn Farled Hamn
Max Min Max Min Max Min

As 13,800 0,182 16,493 2,733 16,493 0,057
Cd 0,835 0,039 0,412 0,057 2,384 0,094
Cr 51,250 1,640 41,778 2,033 63,394 1,840
Cu 74,000 0,645 32,2065 11,650 44,842 2,210
Hg 0,423 0,025 0,312 0,073 0,423 0,042
Mi 29,250 0,742 36,907 4,267 40,620 1,000
Ph 73,083 1,190 47,257 1,900 73,083 2,700
Zn 204,000 6,130 133,735 20,333 347,320 11,000

Kommentar. For att tydligare pavisa skillnaden i olika arenden s visas koncentrations skillnaden for varje
&mne. Minimum koncentrationen &r dumpningsarendet med minsta uppmétta koncentrationen och &renden med

vérde O eller odefinierad koncentration har exkluderats.

Maxvardet visar den hogsta koncentrationen av aktuell metall som hittades vid de undersodkta
muddringéarendena i Sverige. Minvardet visar den lagsta koncentrationen som patraffats vid
undersdkningen som inte var 0. Som Tabell 9 visar kan man aven har se att Zn sticker ut i
kategorin smabatshamn da det finns mycket stérre mangder. Det lagsta vardet i tabellen ar Hg
i kategorin smabatshamn. Detta beror pa att Hg finns i mindre halter i sediment men har
hogre toxicitet. Vidare kan man se att inom kategorin hamn visar de hogsta vardena vid
jamforelse med kategorierna farled samt smabatshamn.

5.3 Riskkvoter som matt pa miljérisker

| Figur 1 visas de kumulativa riskkvoterna for samtliga undersdkta muddermassor. Den
genomsnittliga riskkvoten (medelvardet) var 23 vilket alltsa kraftigt 6verstiger vardet 1,
vilket ar grédnsen for vad som anses vara en acceptabel eller oacceptabel risk for
miljoeffekter. Vissa sediments kumulativa riskkvoter ar 6ver 100 vilket &r langt ver den
acceptabla gransen. Metaller stod for i genomsnitt 6ver hélften (53%) av den kumulativa
riskkvoten (Figur 2) medan PAHer stod for 40% av risken och TBT endast for 7%.
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Figur 1: Summerade kumulativa riskkvoter for svenska muddermassor.
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Kommentar. Summerade kumulativa riskkvoter for svenska muddermassor (n=67) som dumpats i svenska
havsomraden. Den bla linjen i den blaa rutan visar medianvardet och krysset visar medelvérdet (riskkvot 23).
De summerade riskkvoterna &r baserat pa individuella riskkvoter for fororeningarna koppar, zink, arsenik,
sexton PAHer som det amerikanska naturvardsverket (US EPA) listat som sérskilt prioriterade, samt den

tennorganiska féreningen tributyltenn (TBT).

Figur 2: Genomsnittligt procentuellt bidrag av olika fororeningar.

B PAH
H Metaller
ETBT

Kommentar. Genomsnittligt procentuellt bidrag av olika féroreningar till de kumulativa riskkvoter av svenska

muddermassor som beraknats i Figur 1. Fororeningarna som ingétt i analysen ar koppar, zink, arsenik (metaller),

sexton PAHer som det amerikanska naturvardsverket (US EPA) listat som sarskilt prioriterade, samt den
tennorganiska fororeningen tributyltenn (TBT).
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Figur 2 visar den procentuella férdelningen mellan metaller, PAH och TBT. Genom att forsta
denna fordelning kan det uttydas vilken del som &r mest kritisk, och darmed viktigast att
minska utslappen for. Da metaller star for 53% ar denna del mest kritisk men de andra
innebar anda en miljorisk. TBT star for en relativt liten del med 7% vilket fortfarande ar
daligt for miljon. PAH star for 40% vilket fortfarande &r for hogt och detta behéver minskas
for att lokala marina miljoer skall klara sig battre.

Tabell 10: Tabellen visar den riskkvot som blir nar naturvardsverkets klass 1 grans
jamférs med de nyare riskkvoterna.

Metaller miljoverket |miljonormer |riskklass riskkvot

zink 38 85 1 2,24
koppar 30 15 1 0,5
arsenik 0,4 10 1 25

Kommentar. Detta berdknas genom att dividera miljokvalitetsnormen med Naturvardsverkets klass 1 grans for
att fa fram en riskkvot. Riskkvot 6ver 1 innebar en oacceptabel risk for miljon.

Detta beraknas genom att dividera miljokvalitetsnormen med Naturvardsverkets klass 1 grans
for att fa fram en riskkvot. Riskkvot 6ver 1 innebar en oacceptabel risk for miljon.

Tabell 10 visar en jamforelse mellan Naturvardsverkets miljoklasser och riskkvoterna. Nar
Zn ar inom Naturvardsverkets ramar for riskklass 1 sa ar riskkvoternas bedémning ibland
over 1 vilket innebar en miljorisk. As har en riskkvot pa 25 vilket kan tolkas som mycket hog
risk men beddéms anda inom riskklass 1.

20



6 FALLSTUDIE (SKANDIA PORTEN) (MAL NR.5520-20)

Vid en analys av en dom fran Mark- och Miljodomstolen vid Vanersborgs Tingsratt som
hanterade ett muddringsérende i G6teborgs Hamn undersoktes vilka parametrar tingsratten
utgick ifran for att bedéma om dispens skulle ges for dumpning av muddermassor i havet.
Dumpningsplatsen for detta arende var lokaliserad till VVinga. Flera aktorer skulle [amna sina
synpunkter om arendet, bland annat skulle L&nsstyrelsen, HaV, Miljéforvaltningen samt
Mark och Miljodomstolen gjorde en narmare undersokning kring ansokan om tillstand for att
fa muddra. For att bevilja tillstandet, stallde Sjofartsverket som villkor att mangden
sedimentpartiklar inte fick Gverstiga 100 mg/L pa ett omrade med en stracka 6ver 500 meter
fran muddringsplatsen. Detta gjordes for att det visade sig vara ett kansligt ekosystem. Om
vardet skulle dverstiga gransvardet skulle detta haft en negativ paverkan fran grumligt vatten
pa algraset i den narliggande farleden. Det skulle ocksa finnas med kartor pa var algras vaxer
for att pa det sattet visa vilka omraden som &r extra kansliga. Vidare gjorde ocksa ratten en
bedémning pa hur muddringsarbetet skulle paverka fiskarna i naromradet.

Nér Tingsratten skulle bedéma hur féroreningarna i de dumpade muddermassorna skulle
kunna paverka dumpningsomradet anvande de sig av Naturvardsverkets femgradiga
riskklassning. (Tabell 2)

Det framgar ocksa i domslutet att muddermassorna kategoriserade som klass 5 skulle fa
tillstand att dumpas i havet om de skulle tickas med “renare” muddermassor, alternativt om
massorna inneholl sulfider vilka bedomdes vara en miljorisk pa land. Muddermassorna som
skulle tackas skulle efter utspadningen skulle ha en risk inom klass 3-4. Det framkom ocksa
att muddring var bara tillatet under bra vaderforhallande for att undvika att fororeningar
spreds via strommar. Till slut kom Tingsratten fram till att detta specifika muddringsérende
endast skulle resultera i en liten samt kortvarig miljopaverkan. De férorenade massorna
skulle tdckas med 10 meter lera och sand. Detta resulterar i att det &r en liten risk for de
fororenade massorna att spridas.

| tingsrattens dokument s& hade man angivit en tabell, som visade koncentrationen for olika
metaller i muddrings- respektive dumpningsomradet. Detta harstammade fran provanalyser
tagna i omradet for att undersdka vilken fororeningsklass de hade. Manga av de tagna
proverna visade sig ha ett medelvérde som tillhdrde antingen klass 4 eller l&gre, men i och
med att proverna var tagna pa olika platser sa varierade bade medelvardet och den maximala
koncentrationen. Till exempel hade PAH 11 ett maxvéarde pa 4600 vid en provtagning och
gransen for klass 5 dras vid varden hogre an 2800. Dock uppmaéttes medelvérdet pa PAH 11
till 1610 vilket innebar att risken blev kategoriserade till klass 4.

Lansstyrelsens kommentarer till muddringsarendet var hur sakert det skulle vara att undvika
erosion av muddermassorna efter dumpningen, alltsa att muddermassor sprider sig efter
dumpningen. Gréansen for fordndrad erosionsrisk beddéms ligga vid cirka 50 meters djup. Vid
vattendjup storre &n 50 meter sa ar erosionsrisken lagre an om det ar grundare 50 meter. Detta
eftersom under detta djup sa ar varken vaggenererade strommar eller havsstrommar
tillrackligt starka. Det framkom darfor att det skulle vara en liten erosionsrisk da dumpningen
i detta muddringsérende skulle ske pa ett djup mellan 65 - 92 meter.
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7 DISKUSSION

7.1 Jamforelse med andra manskliga aktiviteter och naturlig
spridning

Dumpning av muddermassor ar en aktivitet som bidrar till spridning av olika metaller och organiska
fororeningar. Var analys har visat att det totalt dumpades 424 ton koppar under perioden 2005-2020
(Tabell 7) samt att en genomsnittlig dumpning av muddermassor fran en fritidsbatshamn respektive
fartygshamn sprider ca 17 respektive 19 ton koppar till dumpningsplatser (Tabell 8). | rapporten Metal
and PAH loads from ships and boats, relative other sources, in the Baltic Sea [33], anges att det
sldpps ut 1560 ton koppar till Ostersjon varje &r varav majoriteten tillfors via floder med cirka 850 ton
Koppar/ér. 575 ton koppar slapps ut till Ostersjon fran sjofart, 19 ton kommer fran direkta kéllor som
till exempel fabriker medan 116 ton koppar kommer fran nederbord 0.

Enligt Naturvardsverket [8] finns det inte tillrackligt mycket kunskap for att kunna avgéra
vilka koncentrationer av olika &mnen som ger upphov till miljéskador. Det & manga faktorer
som paverkar miljogifterna i havet. Bland annat paverkas dessa amnen av salthalten och
temperaturen i vattnet. Detta innebar att man maste gora en uppskattning pa hur stor en
miljoskada kan bli. Vidare beskriver Naturvardsverket [8] hur andra lander anvander sig av
olika kvalitetskriterier samt gransvarden. Detta innebdr att andra lander kanske tolererar mer
eller mindre miljogifter i vattnet. Det ar viktigt att olika lander forhaller sig till samma
kriterier och gransvarden da fororeningarna kan spridas via havsstrommar fran land till land.

| boken Kust och hav [8], lyfts det fram att manniskor har bidragit till en 6kning av de
mangder miljogifter i den marina miljon. Detta har bland annat skett genom olika typer av
utslapp till miljon, vilket har 6kat koncentrationerna i vissa marina miljoer. Utifran detta kan
man konstatera att havsmiljon kommer att vara mer fororenad i stéder, speciellt i stora
hamnstéder. Detta eftersom det forekommer utslapp i en storre omfattning i storstader. Vidare
lyfts i samma bok att sedimentens fororeningsgrad baseras ocksa bland annat pa sediment
typ, hur stromforhallande ser ut, redox-forhallande i sediment etcetera. Dock ar det svart att
veta exakt vilken ménsklig aktivitet som fororenade sedimenten mest. Det forklaras vidare i
boken att direkta utslapp till vattnet &r en mansklig aktivitet som kan bidra till en mer
omfattande fororeningsrisk. I och med att fartygsaktiviteten har 6kat samt att allt fler hus
byggs langs strander och sjoar sa kan detta innebéra att fororeningsgraden i sedimenten kan
komma att 6ka runt tatorter ([8] sid 73).

TBT-halter som uppmatts ar sma jamfért med mangder metaller, men da TBT &r ett mycket
giftigt amne sa ar halterna &nda markanta. Da den marina industrin har tagit avstand fran
TBT-anvéandning i tex bottenférger har halterna minskat och har inte fortsatt 6ka lika kraftigt.
Det kan da analyseras utifran resultatet att halten TBT som finns i svenska vatten ar mangder
som har legat fast i bottensedimenten under en lang tid. Det har klargjorts av Havs- och
vattenmyndighetens rapport [40] att halterna av TBT i svenska vatten har minskat men &r
fortfarande en risk for det marina livet.

Industristader 16per en storre risk for mer fororenande metaller i havsmiljon. Landskrona &r
en stad som har paverkats av den industriella utvecklingen runt om Oresund. De metaller som
visade sig vara mest fororenande var koppar, bly, zink och TBT [38]. Oskarshamn har ocksa
en historia av industriverksamheter. Aven dar har det patraffats forhojda halter av metaller i
vissa omraden. Dar anledningen till de férhojda halterna anses komma fran manskliga
aktiviteter [42]. Ett av de omraden som hade sérskilt hog fororeningsgrad var hamnomradet.
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Dér sjofart &r en stor bidragande orsak till att hdga halter av metaller och TBT forekommer i
Oskarshamn.

Arsenik (As) kan spridas till miljon via ménskliga aktiviteter genom forbrénning av fossila
branslen, smaltverk samt gruvaktivitet. Arsenik ar en halvmetall som har en férmaga att
paverka vattenkvaliteten negativt [39]. Som Tabell 7 visar forekommer det hogs
koncentration av As i hamnar, samt att Tabell 9 ocksa visar att det hogsta vérdet pa arsenik ar
inom hamnar. Detta kan i sin tur innebara att det forekommer mycket industriella
verksamheter i hamnar jamfort med farled samt smabatshamnar.

Koppar och zink ar de metalliska &mnen som sticker ut koncentrationsmassigt i Tabell 7. De
indikerar dock en intressant faktor och det &r att batbottenfarg inte ar den enda orsaken till att
dessa &mnen finns i bottensedimenten. Koppar som &r det amne som aterfinns mest i
sediment fran smabatshamnar kan kopplas till batbottenfarg. Da fritidsbatsagare botten malar
sina batar varje eller vartannat ar sa innebér det att skadliga amnen fran bottenfargen som
tidigare lackt i smabatshamnen ligger kvar och den nya fargen borjar lacka nar baten laggs i
[4]. Smébatsagare har ofta en batplats dar de lagger baten nar de inte ar ute pa havet och har
spenderar baten en stor del av den tid som den ligger i vatten. Det lackage som sker fran
bottenfargen hamnar da pa en mindre yta jamfort med fartyg som hela tiden &r i rorelse. Detta
kan vara en stor faktor till varfor koppar sticker ut mycket i smabatshamnar men inte i
kommersiella hamnar. Vid dumpning av dessa muddermassor sa sprids &mnena ut dver en
storre yta med hogst koncentration vid utslappsomradet [1].

Zink, som ocksa ingar i manga bottenfarger [33], sticker inte ut i smabatshamnar pa samma
sétt som koppar gor. Zink har daremot en stdrre uppmaétt koncentration i hamnar an koppar.
Detta innebar troligtvis att bottenfarg inte ar den enda orsaken till att zink sprids i svenska
vatten. Andra manskliga aktiviteter kan ocksa bidra till de forhjda zinknivaerna. En
anledning &r att Zn sprids via skrubbervatten och kylsystem ombord pé fartyg och deras
utslappsnivaer ar inte lika kontrollerade som PAHer [35]. Denna kélla tillsammans med den
verksamhet pa land i hamnen som tex maskintvétt, slitage pa dack och fordon samt avgaser
kan ocksa vara en bidragande faktor till de hoga nivaerna av Zn i hamnars bottensediment. En
annan faktor &r att offeranoder som fasts pa batar och fartyg for att skydda mot korrosion
lacker ut i havet. Dessa bestar av oadla metaller som sedan fréts sonder och faller ner till
botten. Offeranoder byts dven ut med efter ett par ar och ersatts med en ny. Da storre fartyg
har storre offeranoder sa blir det &n stérre mangd Zn som slépps ut fran dessa jamfort med
fritidsbatar.

Andra anledningar till att Ostersjon innehar hdga koncentrationer av metaller kan vara for att
Ostersjon har nagra av de mest trafikerade sjofartslederna 0. Det som gor Ostersjon extra
kansligt omrade &r ocksa att det ar ett halvstangt nordligt omrade dar vattenfornyelse tar extra
Ingt tid. Nedbrytning av organiska fororeningar tar lang tid i Ostersjon p.g.a. dess nordliga
position och den hoga avrinningsytan i forhallande till sin totala volym 0.

Anvandning av skrubbrar har ocksa en paverkan da det ger upphov till giftigt vatten samt
metaller som sprids till den marina miljon 0. Antalet fartyg med skrubber har ocksa 6kat
inom Ostersjoomradet, vilket har resulterat i att tillérseln av bland annat metaller har 6kat.
Det finns tre olika typer av skrubbrar: éppen, stangd samt hybrid. Bland fartyg i Ostersjon s&
var det cirka 83% av fartygen som anvande sig av hybrid-skrubber ar 2018. Utav de tre olika
skrubber-varianterna s& utgor 6ppna skrubbrar det allvarligaste miljohotet inom Ostersjon 0.
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Som visas i Figur 1 &r de kumulative riskkvoterna for svenska muddermassor hoga. Da
riskkvoter 6ver 1 representerar en oacceptabel risk foér miljon och den genomsnittliga
kumulativa riskkvoten i svenska muddermassor ar 6ver 23 sa innebér detta stora miljorisker.
Da mer an hélften (53%) av den genomsnittliga riskkvoten representerades av metaller i
analysen sa maste utslapp av dessa minskas for att bevara miljon. PAH vilket star for 40%, ar
lika viktigt att minska. Genom att minska utslapp kommer miljon att kunna aterhdmta sig och
bevara det ekosystem som finns. TBT &r ocksa viktigt att minska men en minskning av PAH
och metallféroreningar kommer innebéra en storre miljokvalitativ forbattring.

7.2 Analys av Naturvardsverkets riskklasser och hur val
predikterar de miljorisker?

Riskkvoter och naturvardsverkets klasser har samma syfte men olika begransningsyta. Bada
ar skapade for att skydda miljon och bada anvénds fortfarande i dumpningsarenden och i
rattsfall. Naturvardsverkets klasser ar framtagna 1999 medan miljokvalitetsnormerna som
anvands for att berékna riskkvoter ar framtagna under perioden 20122022 (Tabell 2). Det
forskas annu kring hur miljokvalitetsnormerna kan forbattras sa fler &mnen kan anvandas vid
olika riskbedomningar. Riskkvoterna ar utformade pa det sattet att koncentrationen av ett
visst &mne i muddermassan divideras med en forbestdmd miljokvalitetsnorm. Om riskkvoten
overskrider vardet 1 kommer foéroreningen innebara en risk for den marina miljon.

Detta innebar att Naturvardsverkets metod for bedémningsgrunder for miljokvalitet inte alltid
anger en korrekt risk for miljoskada. Ett battre satt ar att anvanda miljokvalitetsnormer som
visas i Tabell 1 och basera utvarderingen pa riskkvoter. Miljokvalitetsnormerna som visas i
Tabell 1 ar i stéllet baserat pa forskning pa hur mycket av ett amne olika organismer tal innan
det blir en negativ risk for miljon.

Ett exempel pa skillnaden hos riskkvoter och Naturvardsverkets riskklasser ar att gora en
jamforelse for metallen zink. Om en koncentration av Zink i sediment &r mindre &n 85 mg/kg
klassas halten enligt Naturvardsverket som klass 1 (Tabell 2). Om samma koncentration (85
mg/kg) ska riskbeddmas med hjélp av riskkvoter och den féreslagna miljokvalitetsnormen i
Tabell 1 (38 mg/kg) skulle det innebéra en riskkvot pa 2.23 (85 mg/kg dividerat med 38
mg/kg) vilket ar dver 1 och skulle enligt riskkvoterna innebéra en oacceptabel risk for miljon.

Nar det galler arsenik sa kan man se i Tabell 10 att riskkvoten ligger pa 25 vid en
koncentration som skulle beddmts inom klass 1. Denna stora avvikelse innebdr en negativ
risk for miljon da gransen for en risk ar allt 6ver 1. Dessa metaller skulle tillhora klass 1 i
naturvardsverkets klassindelning, vilket var ingen/obetydlig avvikelse. Som det syns vidare i
Tabell 10 har koppar en riskkvot pa 0,5. Detta innebér en acceptabel risk for miljon da vérdet
ar under 1. Detta géller dven for PAHer da dessa i klass 1 ar 0. Alltsa de fanns inte i
sedimentet dar provet var taget. Det innebar att riskklasserna har en liknande bedémning som
riskkvoterna nér det galler PAHers risk

Ett annat problem som Naturvardsverkets riskklasser har ar att den mangd fororeningar som
finns kan spadas ut med mer vatten/sediment for att minska den uppmatta nivan per kilo som
skall dumpas och pa det sattet fa ner muddermassorna till en lagre och mer acceptabel
riskniva. Detta minskar emellertid inte den totala mangden fororeningar som sprids till en ny
miljo s muddermassorna kan fortfarande innebéra en risk for miljon. Nackdelen med
riskkvoter ar ocksa att de bygger pa att det finns miljokvalitetsnormer for de &mnen man vill

24



studera, men som visas i Tabell 2 sa finns endast foéreslagna miljokvalitetsnormer for
metallerna arsenik, koppar och zink.

Jamforelsevis har bade riskkvoter och Naturvardsverkets riskklasser tydliga fordelar for att
begransa miljoforstéring men vilken som skall anvéndas vid undersékning av miljorisken i
sediment ar dnnu oklar. Bada har tydliga fordelar, Naturvardsverket har riskklasser for manga
olika metaller och PAHer. Dock &r dessa utdaterade da de skapades 1999 och det finns mer
optimala satt att bedoma risk som tex riskkvoter och miljokvalitetsnormer. Dock sa ar dessa
ganska nya och tacker inte alla &mnen men de kontrollerar féroreningarna pa ett battre satt.

7.3 Analys av rattsbedémning

| fallstudien om Skandiaporten har vi visat att tingsratten i stor utstrackning utgick fran
Naturvardsverkets riskklassning for att beddma om muddermassorna skulle fa dumpas samt
om de skulle behandlas pa nagot vis. Troligen skulle ratten bedémt annorlunda om det visade
sig att mangden fororeningar skulle bedomas som klass 5 i omradet, samt om det skulle
finnas skal att tro att muddringsarbetet skulle ha langvariga effekter samt om spridningsrisken
skulle vara hog. | detta fall skulle ratten nog inte beviljat tillstand. Anledningen till att det
gavs tillstand, dven fast det skulle muddras mycket i omradet, var for att man bedémde att
projektet inte skulle ha ndgra langvariga konsekvenser.

7.4 Metoddiskussion

Metoden som anvants vid arbetet har visat sig vara effektiv for att framstélla den nddvéndiga
informationen och den fakta som behdvdes for att identifiera problem och besvara rapportens
huvudfragor. Under skrivperioden har det identifierats flera satt for att kunna sammanstalla
den nddvéndiga fakta och hur den redovisas.

De data som har tagits fram ar kontrollerade och framtagna for att underlatta for framtida
forskning kring fororeningar i svenska vatten och metoden var bra for detta andamal.

De berakningssatt som anvéndes for att framstalla resultatet var effektivt och resultatet
stammer ocksa 6verens med det forvantade resultatet. Resultatet stimmer &ven bra éverens
med de rapporter som det jamférdes med vilket ytterligare indikerar att resultatet &r korrekt.
Metoden for att annalysera den data som fanns inom HaV filen analyserades pa ett bra sétt.
Dock sa fanns det ofta brister i data som uppskattade mangder under en minimigrans och
ibland helt franvarande koncentrationer vilket kunde innebéra total avsaknad i bottensediment
eller att dessa inte blev inforda i filen. Sammanstéliningen med hjélp av pivot tabell och IF
funktioner kringgick detta problem och korrekt data kunde framstéllas for att redovisa
resultatet.
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8 SLUTSATS

Arbetet har tydligt visat att de mangder fororeningar som sprids fran dumpning av
muddermassor ar stora. Da varje muddringsarende kan innefatta flera hundra tusen kilo till
flera miljarder kilo sa &r det givet att stora mangder fororeningar byter plats med
sedimentforflyttningen. Det medfor risker for marint liv och manniskor da hoga
koncentrationer ar skadliga. De klasser som Naturvardsverket har tagit fram har medfort en
viss kontroll och hantering for metaller och PAHer men det &r inte tillrackligt. Detta eftersom
okade manskliga aktiviteter i form av fritidsbatsunderhall, industrier, jordbruk och
hamnoperationer m.m. alla bidrar till att féroreningar hamnar i vattnet och fastnar i
bottensedimenten i naromradet.

Miljokvalitetsnormerna som har tagits fram och som fortsétter att utvecklas ser vi som nasta
steg i att bedoma fororeningar i sediment. Med miljokvalitetsnormer sa kan riskkvoter tas
fram och undersokas ytterligare for att ytterligare skydda och bevara det marina livet i
hamnar och farleder. Med ytterligare forskning och artiklar sa okar forstaelsen for hur
fororeningar paverkar och vilka mangder av olika skador som sker. Darfor sa kommer
riskkvoter att forandras och utvecklas ytterligare.

Da Naturvardsverkets bedomningsgrunder for metaller och PAHer inte ar framtagna baserade
pa hur giftiga de ar for miljon utan istallet baseras pa avvikelser fran jamforelsevardet, drogs
slutsatsen att det &r en utdaterad metod att bedoma tillstand for muddring/dumpning. Det &r
battre att fokusera pa forskning och framtagning av miljokvalitetsnormer som visas i Figur 1,
Da dessa ar framtagna baserade pa ekotoxikologiska studier. Miljokvalitetsnormerna och
riskkvoter ar darfor ett battre matt pa miljorisk till skillnad fran Naturvardsverkets
beddmningsgrunder.
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9 FRAMTIDA FORSKNING

Efter denna undersokning ar nasta steg att gora en spridningsmodell for att ta reda pa hur
fororeningar sprids nar de dumpas. Da metaller och PAHer har olika vikt sa kommer de att
spridas pa olika stora omraden. Genom att fa en forstaelse for hur spridningen ser ut sa kan
den data som redovisats i detta arbete anvandas for att belysa hur dumpade fororeningar
samlas och 6kar miljorisken pa ett mer noggrant satt.

Den data som presenteras i detta arbete kan aven tjana som grund for framtida forskning om
miljokvalitet i svenska vatten eller annan typ av miljoforskning som baseras pa
fororeningsmangder.
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