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SAMMANFATTNING

Vid den planerade muddringen i projekt Malmporten kommer ca 530 000 tfm® férore-
nade muddermassor uppkomma. Féroreningarna bestar framst av TBT och PCB. Mas-
sorna utgors av siltig sand eller sandig silt och innehaller i varierande grad sulfid. Sulfi-
den innebar att massorna bor slutférvaras utan tillgang till syre, eftersom oxidation kan
medfodra bildning av syra.

| denna rapport redovisas olika alternativ till hur dessa massor skulle kunna sluthante-
ras. Alternativen foljer avfallshierarkin och omfattar minskad uppkomst, materialatervin-
ning i samband med anldggande av en ny djuphamn, omhandertagande pa land samt
dumpning i djuphalor i havet. Alternativen har utvarderats avseende vilken volym som
kan hanteras, genomférbarhet, konsekvenser for vattenmiljon pa kort och lang sikt samt
ovriga miljdaspekter sasom transporter.

Av de olika alternativ som utvarderats uppfyller féljande de uppstéallda malen:

e C. Utfylinad i Skvampen under grundvattenytan
o E. Dumpning foljt av omfattande skyddstackning

Omhandertagande pa land beddéms ej som genomférbart eftersom det kraver mycket
omfattande transporter under ansenlig tid. Det finns heller ingen befintlig deponi med
kapacitet for denna volym.

Dumpning och skyddstackning i ett omrade SV om Vitfagelskar ar det slutligen rekom-
menderade alternativ som langsiktigt ger minst miljdpaverkan. | omradet finns en val
avgransad djuphala med unika bottenforhallanden till foljd av tidigare sandsugning.
Dumpning av férorenade massor kan utféras med metoder som ger liten grumling vid
genomforandet. Skyddstackning med ca tre meter massor med laga till mattliga férore-
ningsnivaer sakerstaller att de fororenade massorna inte blir tillgangliga for ekosyste-
met. Den Overgripande bedémningen ar att detta alternativ inte medfér olagenhet for
halsa eller miljon, vare sig pa kort eller lang sikt.
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1 BAKGRUND OCH SYFTE

| projekt Malmporten planeras muddring omfattande 22 miljoner tfm® (teoretiskt fast
matt, inkl. évermuddring) bottensediment i de tva farleder som gar in till Lulea Hamn.
Huvuddelen av dessa massor foreslas dumpas i utvalda lokala djupa havsomraden, vil-
ket beddms vara den béasta hanteringen for de stora volymerna (Sj6fartsverket, 2015).

530 000 tfm® av dessa muddermassor uppvisar forhdjda nivaer av PCB och TBT. For-
oreningsnivaer av PCB i dessa massor motsvarar klass 5 enligt Naturvardsverkets be-
démningsgrunder for kust och hav, och fér TBT ar halterna hégre éan 100 pg/kg ts (WSP,
2015a). Praxis i Sverige ar att massor med dessa féroreningsnivaer omhandertas pa
land. Utokad kartlaggning av massornas sammansattning visade dock relativt stora vo-
lymer massor med férhojda fororeningshalter. Dessutom framkom att massorna innehal-
ler sulfid vilket medfor krav pa slutforvar utan tilltrade till [uft.

Denna rapport syftar till att beskriva och utvardera olika alternativ foér hantering av dessa
férorenade massor. Alternativen beskrivs utifran féljande aspekter:

o Konsekvenser for vattenmiljo pa kort och lang sikt
e Ovrig miljépaverkan
e Teknisk genomforbarhet

Konsekvenser for vattenmiljo pa kort sikt avser spridning av fororeningar i samband
med dumpning eller annan hantering av fororenade muddermassor. Pa lang sikt avser
effekter pa bottenfauna samt risk for fysisk eller biologisk spridning av féroreningar.

Ovrig miljépaverkan avser transportbehov och associerade utslapp till luft, tagande i
ansprak av land samt évriga aspekter relaterade till fororenat avfall.
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2 BESKRIVNING AV MUDDERMASSOR

De sediment som kommer att muddras har undersokts i flera etapper och en samlad
utvardering presenteras av WSP (2015a). Naturvardsverkets bedémningsgrunder for
kust och hav fran 1999 anvands normalt vid bedémning av om muddermassor [ampar
sig for dumpning eller ej. Vilka klassgranser som faststallts i miljétillstand varierar dock
mellan olika projekt. Inom projekt Malmporten géller foljande tva kategorier, dar M star
for Malmporten:

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

M2. Muddermassor som till féljd av sitt féroreningsinnehall kraver sarskild hantering.
| kategori M2 upptrader minst en av féljande férororeningar i klass 5 (enligt Na-
turvardsverket rapport 4914): metaller, PAH-11 eller PCB-7. Massor dar kon-
centrationen av TBT &verstiger 100 pg/kg ts tillhér ocksa kategori M2.

Sammantaget dverensstammer detta med den dispens fran det allmanna dumpnings-
forbudet som Lulea hamn erhallit fran Havs- och Vattenmyndigheten (2012-03-08).

Med ovanstaende klassning omfattar kategori M2 530 000 tfim® som &r féremal for fore-
liggande alternativutredning. Av volymen harrér ca 50 000 tfm? fran hamnen och reste-
rande fran Sjofartsverkets muddring. Hamnens massor redovisas av Lulea Hamn (Lulea
hamn, 2015d). Massorna fran farleden har vid provtagning klassats som siltig sand eller
sandig silt. Det organiska innehallet ar relativt lagt med en genomsnittlig halt organiskt
kol pa 1,1 %. Vattenhalten varierar fran 20 till 75 % med ett medelvarde pa 45 %. Mas-
sorna innehaller i varierande grad sulfid; medelhalt 2200 mg/kg TS och ett intervall om
100-16000 mg/kg TS.

De undersokta metallerna forekommer till vervagande del i 1aga till mattligt hoga halter,
d.v.s. klass 1-3 enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder. PAH upptrader framst i
klass 1-3 men till viss del aven i klass 4 samt klass 5 i enstaka punkter. PCB och TBT ar
de féroreningar som huvudsakligen styr klassningen.

De massor som identifierats i klass M2 forekommer endast i omradena vaster om Lik-
skaret (Figur 1) och upptrader huvudsakligen i det 6vre skiktet (0-0,2 m). Vid Vandplan
upptrader dessa fororeningar pa storre djup; omrade | ar avgransat till 1 meter och om-
rade J ar avgransat till 0,6 meter.
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Figur 1. Indelning av muddringsomraden efter fororeningsklass. De muddringsomraden som ar
beldgna i farlederna utanfor omrade S dr bedémda som M1 och ingar inte i denna redovisning.
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3.1

ALTERNATIV FOR
OMHANDERTAGANDE

Oversikt och forutsattningar

Alternativ f6r hantering av férorenade muddermassor utreds enligt avfallshierarkin:

1.
2
3.
4

5.

Minska uppkomst
Ateranvandning
Materialatervinning
Annan atervinning

Deponering

Av dessa Overgripande alternativ ar ateranvandning eller s.k. annan atervinning €j rele-
vant for bl6ta muddermassor. | Tabell 1 presenteras de alternativ som utreds avseende
hantering av férorenade muddermassor.

Tabell 1. De alternativ som utreds.

Steg i avfallshierarkin Alternativ

1. Minska uppkomst A. Mindre omfattande muddring
1. Minska uppkomst B. Utokad sedimentundersokning
3. Materialatervinning C. Utfyllnad i Skvampen

5. Deponering D. Omhéanderta pa land

5. Deponering E. Dumpning
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3.2 Minskad muddring

Farlederna Sanddleden och Sandgronnleden behdver anpassas till pagaende globala
férandringar i fartygsstorlekar. Det innebéar bl.a. fartyg med ett maximalt djupgéende av
15 meter. SSPA (2015) har genom simuleringar kontrollerat att féreslagen omfattning pa
muddring ar tillrdcklig med avseende pa navigationssékerhet. Med en 6nskad bot-
tenklarning om 10 % och for att sékerstalla djupen under kalkylperioden kravs darfor en
muddring till 16,85 m i stérre delen av farleden (Figur 2).

Att anpassa farleden till modernare fartyg och uppratthalla hog sakerhet ar syftet med
projektet. Detta medfér bl.a. krav pa 6kade vattendjup i delar av farleden. Det finns dar-
for inget utrymme for att minska uppkomst av férorenade muddermassor genom att for-
andra utformningen. Darutéver forekommer de férorenade muddermassorna enbart yt-
ligt. En férandring av mudderdjupet kommer darfér inte att paverka volymen pa de ytliga
massorna.

Sammanfattningsvis kan muddringens omfattning inte minskas, och darmed kan detta
alternativ inte heller paverka volymerna av muddermassor i klass M2.

_ o Mudderbehov
I 1685
A 152
o EBEE
] 1288

Dumpningsomrade

Figur 2. Mudderdjup i olika omraden samt foreslanga dumpningsomraden.
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3.3 Utokad sedimentprovtagning

Sedimentundersokningar har utforts i fyra skeden mellan 2010 och 2015. Omfattning
och resultat redovisas i en samlad slutrapport (WSP, 2015a). De mycket stora omraden
och volymer som ska muddras medfér att undersokta provpunkter i vissa delomraden ar
relativt glesa. Undersokningar har dock utforts stegvis och successivt inriktats mot att
fortata i de omraden dar féroreningar forekommer. En ytterligare fortatad provtagning
skulle mgjligen minska osakerheterna men inte nédvandigtvis ge mindre volymer.

Det beddms inte som att kompletterande undersékningar kommer att medféra mindre
volymer av muddermassor i klass M2.

3.4  Utfyllnad for anlaggningsandamal i Skvampen

Som del av den planerade utékade hamnverksamheten kommer det foreligga behov av
nya landytor for att tillgodose majligheter for den planerade utvecklingen av hamnverk-
samheten. Planerade nya anldggningar inom hamnomradet ar bl.a. ny kaj, byggnader,
vagar och jarnvag. Det totala massbehovet for hela utbyggnaden av kaj och landomra-
den uppgar till ca 2 500 000 — 3 000 000 m? beroende pa kajkonstruktion varav ca

1 900 000 m? behovs for utfylinad av ett storre vattenomrade i Luled hamn kallat
Skvampen, se Figur 1. Luled hamn har hos miljédomstolen ansdkt om tillstand for ovan
namnda verksamheter (Luled hamn, 2015a). Stora delar av massbehovet bedéms
kunna tackas av overskottsmassor fran muddringsarbetet.

Behovet av massor for utfyllnad i Skvampen bedéms av Lulea hamn till dels kunna
tackas av de fran muddringen uppkomna M2-massorna. Samtliga 530 000 tfm® M2-
massor bedéoms kunna atervinnas som utfylinadsmaterial i Skvampen och placeras un-
der grundvattenytan for att férhindra oxidation av sulfider, se teknisk beskrivning fill Lu-
lea hamns tillstandsansodkan (Luled hamn, 2015b).

For Skvampen har platsspecifika kvalitetskriterier for atervinning av avfall i anlaggnings-
arbeten avseende foérorenande amnen tagits fram, bade for totalhalter och for lakbarhet
(Lulea hamn, 2015c). Totalhaltskriterierna motsvarar skydd av halsa och markmiljé en-
ligt MKM (Naturvardsverket, 2009). Paverkan pa recipient till féljd av utlakning av TBT
och metaller har beraknats enligt SGI (2009) och bedéms av Luled hamn ge fullt tillrack-
lig sakerhetsmarginal for de gransvarden for ytvattenkvalitet som kraven pa god kemisk
status staller. Utifran framtagna kriterier bedémer darfér Luled hamn att M2-massor kan
atervinnas i Skvampen utan oacceptabla miljé- och halsorisker.

Sammanfattningsvis beddms anvandning av M2-massor for anlaggningsandamal i
Skvampen vara ett méjligt alternativ fér omhandertagande av samtliga 530 000 tfm?®
M2-massor, under forutsattning att massorna kan placeras under grundvattenytan.

De uppmatta totalhalterna och lakbarheten i sedimenten gor att halso- och miljorisker
beddéms som acceptabla.

Genomférbarheten for alternativet bedéms som relativt god.
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3.5 Omhandertagande pa land

Aktuella M2-massor innehaller, ur avfallssynpunkt, férhallandevis laga féroreningshalter.
Uppmatta totalhalter av féroreningar underskrider kriterier for avfall som far deponeras
pa deponier for inert avfall (NFS 2004:10). Genomférda laktester (WSP, 2015a, 2015b)
visar i huvudsak laga lakbara féroreningshalter, under kriterier for inert avfall. For ett
fatal av proven dversteg den lakbara halten av vissa tungmetaller kriterier for inert avfall
vid L/S 10. | nagra av dessa prov sjonk pH-vardet kraftigt i lakvatskan, sannolikt pa
grund av oxidation av sulfider. Da inga sarskilda kriterier férekommer avseende forsur-
ningspotential for icke-farligt avfall bor risker och konsekvenser avseende forsurande
egenskaper sarskilt tas i beaktande vid diskussioner angaende deponering pa land.

Deponering pa land kan ske antingen i en befintlig deponi alternativt i en for andamalet
nyetablerad deponi. Golder Associates har pa uppdrag av Luled kommun genomfért en
lokaliseringsutredning for en lokal deponi med avseende att deponera kvicksilverférore-
nade sediment (icke-farligt avfall) fran Notviken i Lulea (Golder, 2015). Volymen férore-
nade massor fran Notviken uppgar till ca 120 000 tfm>. Att placera Notvikens massor i
en befintlig deponi bedémdes inte vara genomférbart eftersom det inte finns nagon be-
fintlig deponi, inom rimligt avstand, som kan ta emot massorna. Inriktningen var darfor
att skapa en ny lokal deponi. Lokaliseringsutredningen ger genom multikriterieanalys 13
st maéjliga omraden for placering av en deponi. 10 omraden forkastades inledningsvis i
huvudsak pa grund av for langa transportvagar, motstaende markintressen samt ogynn-
sam geologi. Av de tre kvarvarande alternativen valdes slutligen ett huvudalternativ ut,
Kalvholmen norr om Lulea. Viktigaste skalen till att Kalvholmen valdes var att omradet
ar belaget relativt Iangt fran bostader, att naturvarden kan undvikas samt att geologin ar
gynnsam. Transportavstandet med bil fran muddringsplatsen i Notviken till Kalvholmen
ar ca 5,5 km.

Det bedéms vara en svarframkomlig vag att anvanda nagot av Golders framtagna om-
raden for att deponera M2-massor. Framst pa grund av orimligt langa transportavstand
(de tre, i forsta skedet, utvalda omradena ligger samtliga ca 1,5 mil fran det yttre hamn-
omradet i Luled) men aven pa grund av att volymen M2-massor ar avsevart storre an
volymen massor fran Notviken.

Aktuella massor fran Malmporten innehaller sulfider. | aerob miljé oxiderar sulfiderna
vilket medfér en férsurande process som kan ge upphov till surt lakvatten, vilket i sin tur
kan medféra 6kad urlakning av tungmetaller. Detta bekraftas ocksa genom laktester pa
muddermassorna, dar utlakning av kadmium, nickel och kobolt 6kar vid nérvaro av syre
(WSP, 2015a). | forsta hand bor darfor sulfidjordar deponeras under grundvattenytan i
anaerob miljo. Vid en deponering pa land kommer massorna troligen placeras éver
grundvattenytan. For att forhindra forsurning maste darfér massorna tackas over for att i
mojligaste man férhindra syre och regnvatten att na sulfidjorden. Det finns ett antal rikt-
linjer for hur ett tackskikt ska konstrueras framforallt avseende materialval och tjocklek
(Pousette, 2007). Det finns dock begransat med erfarenhet av hur olika tackskikt ovan
sulfidhaltiga massor fungerar i praktiken (Pousette, 2007).

Oxidation av sulfidhaltiga massor, i synnerhet om massorna innehaller s.k. monosulfi-
der, ar en forhallandevis snabb process. Muddringsarbete, transporter, deponering och
skyddstackning ar tidskravande arbete vilket medfor att oxidation sannolikt inte kan for-
hindras genom tackning i ett kort tidsperspektiv. Det kan ocksa ifragasattas om det, ur
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ett langt tidsperspektiv, ar méjligt att forhindra oxidation da sulfidmassor placeras éver
grundvattenytan, aven om tackmassor laggs over jorden (Pousette, 2007).

Vid en bedémning av 1ampliga atgarder for hantering av sulfidjord &r volymen jord en
viktig parameter. Stora volymer jord kan medféra att en férsurningsprocess och en
urlakning av tungmetaller kan paga under lang tid. Stora volymer upptar &ven en stérre
yta och medfdr en stdrre exponeringsyta for oxidation. En volym éver 5000 m?® &r att be-
trakta som en mycket stor volym (Pousette, 2007). Stérre volymer medfor stdrre krav pa
anlaggningen, dess omgivning och pa kontrollprogram. Ska hela volymen M2-massor,
530 000 tfm®, ldggas upp i en deponi kommer deponin uppta en yta motsvarande ca 18
fotbollsplaner om maktigheten pa deponin satts till 4 m.

Deponering pa land medfor en forhallandevis omfattande logistik. De muddrade mas-
sorna ska transporteras in till land, lastas pa lastbilar och darefter transporteras till de-
poni. 530 000 tfm® muddermassor ger ca 30 000 lastbilstransporter. Genomforandet av
muddringsarbetet ar planerat att ta 3-4 ar dar muddring sker ca 6 manader/ar. Muddring
av M2-massor kommer dock framst ske under det forsta aret. | det tidsperspektivet
skulle minst 160 lastbilstransporter kravas varje dag, 7 dagar/vecka, under ett halvar.

Sammanfattningsvis beddéms en deponering pa land av samtliga 530 000 tfm® M2-
massor som orimligt ur ett logistiskt och hanteringsmassigt perspektiv pa grund av den
stora volymen.

Ur miljésynpunkt beddoms deponering pa land som ett mindre lampligt alternativ. Ola-
genhet for halsa eller miljé pa grund av oxidation av sulfider, urlakning av surt vatten
och forhéjda metallhalter kan inte uteslutas, varken pa kort eller pa lang sikt. En ny de-
poni kommer behdva etableras vilket medfor ett forhallandevis stort ingrepp i miljén.

Ett stort antal transporter med lastbil kommer behdvas vilket medfér betydande utslapp
till luft.

3.6 Dumpning

3.6.1 Inledning

De muddermassor som ar i kategori M1 foreslas i projektet att dumpas i djupa lokala
havsomraden. | Sverige undviker man generellt att dumpa muddermassor dar nagon
fororening forekommer i klass 5 enligt Naturvardsverket (1999) eller TBT &r hogre an
100 pg/kg ts. Syftet ar att minska risken for olagenhet for halsa eller miljé. Dumpning av
férorenade massor i en val avgransad djuphdla samt efterféljande skyddstackning med
renare massor ar dock en val beprévad metod internationellt.

Namnda klassning av féroreningsnivaer utfors enligt Naturvardsverkets bedémnings-
grunder for kust och hav fran 1999. Dessa bedémningsgrunder utgar fran radande hal-
ter i Ostersjons ytsediment och har ingen direkt relevans for att bedéma om dumpning
kan medféra olagenhet for miljo eller halsa, t.ex. i form av toxiska effekter pa djur och
vaxter. Det finns i Sverige inga generella haltgranser som ska foljas vid beslut om
dumpning. Detta betonas ocksa av Mark och miljééverdomstolen som i dom 1260-14
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fastslagit att lokala aspekter ska vagas in vid faststallande av vilka begransningsvarden
som ska galla. Det alternativ som presenteras nedan bygger pa principen att férorenade
massor dumpas djupt i ett avgréansat omrade for att sedan évertackas med muddermas-

sor i kategori M1.

3.6.2 Alternativ

Inom projektet har flera lampliga dumpningsomraden valts ut. Tva av dessa har sarskilt
[ampliga bottenférhallanden i form av val avgransade djuphalor dar M2-massor skulle
kunna inneslutas (Figur 3). SGUs maringeologiska karta tyder pa att det ar finsand i om-
radet. Eftersom massorna bestar av sandig silt eller siltig sand betyder det att man kan

folja principen lika-pa-lika vid dumpning i dessa omraden.

Vattendjupen och de tydligt avgransade djupomradena illustreras i Figur 4. Maximalt
djupgéende i farleden planeras till 15,0 meter och minsta farledsdjup i denna region
kommer bli 16,85 meter. SV Vitfagelskar har tidigare sandsugits vilket lamnat djupa
halor som nar ner mot -32 m (Figur 5). Runtom om dessa djuphalor ar det betydligt
grundare och i vissa delar ar det grundare an -16,85 m varfér muddring kommer att ske i

narheten.

O Vitfagelskar ar belaget 6ster om farleden. Bottenférhallandena ar naturliga och kanne-
tecknas av ett djupomrade i SO-NV riktning. Djupomradet nar ned till 37-38 meter och
sarskilt mot NO avgransas djupomradet av en mycket skarp brant som gar upp till -4

meter (Figur 4).
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Figur 3. De foreslagna dumpningsomradena SV Vitfagelskar och O Vitfagelskar.
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Figur 4. Djupforhallanden i de foreslagna dumpningsomradena SV Vitfagelskar och O Vitfagel-

skar.

Figur 5. Djupfoérhallanden i dumpningsomradet vid SV Vitfagelskar sett frdn sidan. Obs att bilden

ar hojdforstarkt.
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Volymsberakningar visar att SV Vitfagelskar har kapacitet att ta hand om hela volymen
M2-massor (530 000 tfm?®). Berakningar har utforts for tva fall — jamn skyddstéackning
samt skyddstackning i de mer sammanhangande groparna. Resultaten illustreras i Figur
6 och resulterande bottendjup blir féljande:

e 530 000 m?® &éver hela gropen nar upp till nivan -23.9 m
e 530 000 m?® éver en begransad del av gropen nar upp till nivan -23.3 m.

Detta visar att man kan tacka 6ver dessa volymer med renare massor i en omfattning av
flera meter och anda ha en mycket god marginal upp till minsta farledsdjup om 16,85
meter. Om man tacker éver med omkring 3 meter massor i kategori M1 kommer vatten-
djupet vara 20-21 meter. For denna Overtackning kravs for de olika scenarierna ovan
670 000 — 815 000 m* icke férorenade muddermassor. Det ar volymer som kommer att
finnas att tillga i projektet.

For omradet O Vitfagelskar kommer en utfyllnad med 530 000 m* medféra en upp-
grundning till ca -33,5 meter (Figur 7). Denna volym kan laggas i det centrala djupomra-
det och darmed Overtackas effektivt. Dock ar det i detta omrade en risk att en utfylinad
av denna storlek och med efterféljande évertackning "rinner ut” mot sdder (Figur 7) varfor
nagon typ av invallning skulle kravas.

Sammantaget ar forhallandena for en utfyllnad med 6vertackning goda i bada dessa
omraden. Eftersom det rér som om dvertackning av M2-massor som har férhdjda for-
oreningsnivaer ar SV Vitfagelskar genom sina unika bottenférhallanden med val av-
gransade djuphalor sarskilt Iampad.

Figur 6. Utfyllnad av 530 000 m® muddermassor i dumpningsomradet SV Vitfagelskar. Den
vanstra figuren illustrerar jamn utfyllnad 6ver groparna till -23,9 m. Den hogra figuren illustrerar
utfylinad endast 6ver de sammanhdngande groparna till -23,3 m.
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Figur 7. Utfyllnad av 530 000 m> muddermassor i dumpningsomradet O Vitfagelskar.

3.6.3 Konsekvenser

Avgorande for om ett visst dumpningsarende kan erhalla dispens fran 15 kap MB ar om
det kan utfoéras utan olagenhet for halsa eller miljo. Sdsom namns inledningsvis i detta
kapitel ger klassning av fororeningsnivaer i sediment enligt Naturvardsverket (1999) inte
ett matt pa olagenhet for halsa eller milj6. Spridning och exponering for féroreningar
samt @mnenas toxiska egenskaper ar det som styr risken for olagenheter.

VID GENOMFORANDE

Vanligen dumpas massor fran botten av en prdm ca 5 meter under vattenytan. Eftersom
vattendjupen ar stora i de aktuella dumpningsomradena kan det inte uteslutas att ett
sadant férfarande skulle medféra viss grumling och spridning av férorenade sediment.
Att sedimenten huvudsakligen bestéar av silt och sand, och inte ler, medfor dock att pa-
verkan blir lokal.

For att minimera féroreningsspridning kommer dumpning att ske genom ett rér som
mynnar strax éver bottenytan (Figur 8). Roret kan ocksa férses med en breddning néra
utloppet, vilket minskar hastigheten och darmed risken for grumling. Denna teknik har
dokumenterat mycket god effekt pa att minska grumling och féroreningsspridning. Dess-
sutom ar bottenférhallandena vid SV Vitfagelskar mycket gynnsamma (Figur 5) for att
minimera spridning till omgivande omraden i samband med dumpningen.

Om de muddermassor som skyddstacks har hdg vattenhalt kommer vatten att pressas
ut ur massorna vid den s.k. kompaktionen, i samband med skyddstackningen. Detta
vattenflode har i vissa fall visat sig kunna dra med sig féroreningar upp till det tackande
skiktet. M2-massorna kommer att muddras med miljéskopa och behaller darmed sin
ursprungliga relativt laga vattenhalt. Dessutom kommer skyddstackningen vara omkring
3 meter tjock. Darfor kan det inte forvantas att denna process medfér féroreningssprid-
ning.
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Figur 8. Schematisk illustration av teknik for dumpning av M2-massor.

LANGSIKTIGT

Langsiktiga krav ar att féroreningarna i de djupt dumpade M2-massorna inte ska vara
tillgangliga for ekosystemet. Det betyder att det inte far féreligga risk for fysisk, kemisk
eller biologisk spridning, och inte heller nagon risk for framtida muddring i omradet. En
forutsattning for foljande bedémningar ar att M2-massorna skyddstacks med ca tre me-
ter M1-massor.

Fysisk stabilitet av sediment styrs av bottenstrommarnas styrka. Modellberakningar av
bottnarnas stabilitet har utforts for de i projektet féreslagna dumpningsomradena. For
dessa tva dumpningsomraden har det visats att &ven vid utfylinad till -20 meter forelig-
ger ingen risk for erosion till foljd av havsstrommar eller interna vagor (DHI, 2015). For
mycket kraftiga vindar, vilkka bedéms ha en aterkomsttid pa 5-25 ar, bedéomdes det for
SV Vitfagelskar dock foreligga viss risk for erosion pa bottnar vid 20 meters djup. De
vindstyrkor som forutsatts har dock en varaktighet pa nagra timmar. Eventuell erosion
kommer darfér endast paga under kort tid och darmed bara berédra de ytligaste lagren
som bestar av rena massor. Mellan dessa sallan forekommande férlopp kommer sedi-
ment ackumulera i omradena, varfor nagon nettoerosion inte kan férvantas i ett langre
tidsperspektiv.
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Omgivande bottnar direkt utanfér dumpningsomradet SV Vitfagelskar har vattendjup
mellan 14 och 23 meter (Figur 4). Dessa delvis grundare bottnar bestar av liknande
material som det som kommer att dumpas. Dessa bottnar och den branta gransen mot
djuphalen i nordvast har uppenbarligen bevarats under lang tid. Detta styrker bedém-
ningen att utfylinad till 20 meters vattendjup inte kommer medféra risk for nettoerosion i
omradet. Sammanfattningsvis bedéms det att det dumpade materialet kommer att vara
langsiktigt stabilt och att fysisk spridning inte kommer innebéra risk for att féroreningar-
na i de djupare massorna frilaggs.

Kemisk spridning kan ske genom molekular diffusion i porvattnet. Detta ar en mycket
langsam process och de tva féroreningarna TBT och PCB har relativt 1ag 16slighet i por-
vattnet. Spridning genom diffusion minskar med 6kande avstdnd och med en &vertack-
ning om 3 meter kommer processen vara obetydlig. Hastigheten pa diffusion minskar
med Okande avstand. De M2-massor som ska dumpas ar idag ytliga och kan sagas
vara belagna 0-5 cm under sedimentytan. Efter dumpning och skyddstackning kommer
spridning via diffusion alltsd minska minst 60 ganger, och sannolikt avsevart mer an sa.

Fororeningar sdsom TBT och PCB kan anrikas i bottenfauna och darmed spridas vidare
genom naringskedjan. Upptag sker i det ytliga sedimentet, vanligen de évre 1-2 dm.
Den invasiva havsborstmasken Marenzelleria férekommer dock i omradet (Medins,
2015) och denna art ar kand for att kunna grava ned till 40 cm djup. Med en skydds-
tackning om ca 3 meter bedéms risken for upptag och spridning i naringskedjan som
obefintlig. Denna risk minskar saledes jamfért med dagens férhallanden.

Under 6verskadlig tid kan muddring inte forutses i dessa dumpningsomraden. SV Vitfa-
gelskar ar med hansyn till sina unika bottenférhallanden det mest Iampliga och rekom-
menderas saledes.

De M1-massor som avses anvandas for skyddstackning bestar till 99 % av féroreningar
i klass 1-3 enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder for kust och hav, och endast till
1 % i klass 4 (WSP, 2015a). Det innebar att den nya bottenytan kommer att uppvisa
fororeningshalter i niva med regional bakgrund. De M2-massor som harigenom isolerats
ar idag huvudsakligen ytligt belagna. Forfarandet med dumpning och skyddstéackning
kommer medféra en totalt sett minskad féroreningsexponering i omradena.

TIDIGARE ERFARENHETER

Overtackning av férorenade sediment &r en metod som anvénts internationellt under
lang tid, bade som efterbehandling av befintliga férorenade sediment och vid hantering
av fororenade muddermassor. Slutférvaring av férorenade muddermassor genom
dumpning och évertackning gar internationellt under begreppet "Confined aquatic dispo-
sal”. Detta innebar att de fororenade massorna innesluts bade i sidled och genom &ver-
tackning. Metoden har tillampats i manga lander, daribland Norge. | vissa fall graver
man ur botten for att skapa lampliga halor.

Exempel pa denna typ av évertackningar finns sammanstallda i t.ex. Palmerton (2003)
samt Porebski och Vogt (2010). Att foéroreningsrelaterade risker minskar da mudder-
massor laggs i ett djupt belaget omrade och sedan 6vertacks visas i flertalet genom-
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forda projekt (t.ex. LACTF, 2004; Fredette, 2006). Eftersom bottennivan i det dvertackta

omradet normalt ar djupare an omgivande bottnar ar det ocksa fysisk stabilt (Fredette,
2006).

Djuphélan i SV Vitfagelskar har till féljd av tidigare sandsugning unika férutsattningar,
med brant sluttande kanter vilket skapar en val avgransad djuphala i férhallande till om-
kringliggande botten.

Dumpning kommer utféras genom ett ror hela vagen ned.

Djup dumpning av M2-massor i SV Vitfagelskar, foljt av skyddstéackning om tre meter
med M1-massor, kan genomféras utan olagenhet fér halsa eller miljo.

Detta géller bade vid genomférande och i ett langsiktigt perspektiv.

Forslaget kan hantera den totala volymen M2-massor.
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2 SAMLAD UTVARDERING

De olika alternativ som beskrivits ovan har I6pande utvarderats avseende genomférbar-
het, om volymen 530 000 tfm® kan hanteras samt miljdkonsekvenser vid genomférandet
och langsiktigt. Detta summeras i Tabell 2.

Féljande alternativ beddms kunna hantera hela volymen pa 530 000 tfm®, vara genom-
férbara, och inte medfér oacceptabla risker for milj6 eller halsa:

e C. Utfylinad i Skvampen under grundvattenytan
e E. Dumpning foljt av omfattande skyddstéackning

Omhandertagande pé land beddéms ej som genomférbart eftersom det kraver mycket
omfattande transporter. Dumpning med skyddstéackning ar det alternativ som langsiktigt
ger lagst risker och rekommenderas darfér. M2-massor ar idag belagna ytligt. Genom
dumpning och skyddstéackning i SV Vitfagelskar minskar ekosystemets kontakt med for-
oreningarna. Varken fysiska eller biologiska processer kan férvantas frigéra férorening-
arna eller oxidera sulfiderna pa kort eller lang sikt. Forfarandet medfor saledes inte na-
gon olagenhet for halsa eller miljon.

Tabell 2. Samlad utvardering av de olika alternativen.

Hanterar G Risk fér miljo eller hilsa Suri
. enom- vriga
Alternativ 530 000 .
3 férbarhet Genomfo- e miljoaspekter
tfm rande Langsiktigt

A. Mlnf:lre omfattande NEJ

muddring

B. Utokfad s.edlment- NEJ

undersdkning

C. Utfyllnad i Skvampen JA JA Hanterbart Acceptabelt

under grundvattenytan
Mycket omfattande

D. Omhéanderta pa land NEJ transporter, iansprak-
tagande av land

E. Dumpning JA JA Hanterbart Nej
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