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Stora volymer fororenade sediment kommer att behdva tas om hand under de kommande aren
dé bottensediment i svenska farleder, hamn- och kustomrdden under 1dng tid har konta—
minerats av bade tungmetaller och organiska fororeningar. I examensarbetet studeras fyra
mojligheter for hantering av fororenade muddermassor. De tre traditionella metoderna &r
tippning till havs utfylinad i vikeller deponering p@&nd. Stabilisering/solidifiering(s/s) ar
ytterligare ett alternativ som innebdr att muddermassorna kan nyttiggdras i geokonstruktioner
genom att massornas héllfasthet 6kas. Metoden gar ut pa att muddermassorna blandas med
bindemedel och de eventuella féroreningarna binds da in i matrisen genom kemisk reaktion
och fysikalisk inneslutning. Syftet med examensarbetet &r att, utifran ett platsspecifikt
perspektiv, undersdka hur fororeningsrisker kan jamforas mellan de fyra olika huvud—
alternativen for hantering av muddermassor. Jamforelsen dr tankt att utgéra en delav ett
beslutsunderlag som ska ligga till grund for valet av hanteringsalternativ.

Arbetet har fokuserat pa miljériskanalys och frimst pa hur risker kan kategoriseras, vSrderas
och jSmf&ras Metoden inkluderar en litteraturstudie, en undersokning av tillstinds—
ansOkningar for hamnutbyggnad, en fallstudie diar anvindning av LCA-metodik,
“ekotoxicitetspotential” och Naturvardsverkets riktvardesmodell testats for att jamfora
fororeningsrisker mellan olika hanteringsalternativ i Oxelésunds hamn. Avslutningsvis
genomfordes en serie intervjuer kring temat karaktérisering och jamforelser av risk 1 en s.k.
Stakeholder Opinion Assessment (SOA).

I studien av tillstindsansdkningarna for hamnutbyggnad konstaterades att jamforelser av
platsspecifika fororeningsrisker mellan olika hanteringsalternativ f6r fororenade mudder—
massor inte gsrs.Istillet dr det andra aspekter, t.ex. ekonomi, som avgor vilket alternativ som
viljs. Varken ekotoxicitetspotential eller Naturvardsverkets riktvardesmodell visade sig vara
lampliga metoder for att beskriva och jimfora risker i1 det aktuella fallet. Av intervjuerna 1
SOA:n framgar att det rdder delade meningar om hur risker ska beskrivas och pa vilket sitt de
kan jimforas och det finns ett stort behov av att utveckla nya sitt att beskriva och jamfora
fororeningsrisker mellan olika alternativ och olika platser.

Arbetet har visat att det finns ett behov av att utveckla miljériskanalysens avslutande steg,
riskkaraktérisering och riskvirdering, eftersom det idag inte finns négra konkreta metoder for
att jdmfora fororeningsrisker mellan olika hanteringsalternativ for férorenade muddermassor.
For att forbittra beslutsunderlag foreslas dérfor en tydligare problemformulering och att
overgripande platsspecifika scenarion for de olika alternativen tas fram. Viktigt aspekter att
tydliggora dr skyddsobjekt, tidsskala, spridning och exponering. Jimforelsen av platsspecifika
fororeningsrisker far inte heller bli allt for detaljerad, eftersom den bara 4r en del av ett storre
beslutsunderlag.

Nyckelord: riskjamforelser, riskkaraktdrisering, miljoriskanalys, miljoériskbedomning,
riskvérdering, fororenade sediment, muddermassor
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ABSTRACT

Comparison of site-specific risks associated with handling contaminated dredged
material.
Malin Denninger

Large amounts of contaminated sediment has to be taken care of within the next few years
since the sediment in Swedish sea lanes, ports and coastal areas have been contaminated by
both heavy metals and organic pollutants over a long time period. Four options for handling
contaminated dredged material were studied within this master thesis project. The three
traditional methods are dumping the dredged material at sea, filling a bay with dredged
material or putting the dredged material on a land disposal. Stabilization/solidification (s/s)
is another option, where the contaminated dredged sediments are mixed with a binder that
gives them greater strength, while immobilizing contaminants through chemical reactions or
physical confinement in the structure. The aim of this thesis is to examine how risks of
contamination can be compared between the four main options for management of dredged
materials, in a site-specific perspective.

The main tool in the project has been environmental risk assessment with special focus on
how risks can be categorized, measured and compared. The study includes a literature review,
an examination of permit applications for port development, a case study where the LCA
methodology, "potential eco-toxicity" and the Swedish Environmental Protection Agency's
guideline value model was tested in order to compare the risks of contamination from the
various management options in the port of Oxelosund. Finally a Stakeholder Opinion
Assessment (SOA), by the theme risk characterization and risk comparison, was made.

The study of permit applications for port expansion has shown that the site-specific risks of
contamination are not considered when choosing between management options of dredged
materials. Instead other aspects, such as economy, determine the option chosen. Neither
potential of eco-toxicity or the Swedish Environmental Protection Agency's guideline value
model proved to be appropriate methods in order to describe and compare the risks associates
with this case. The interviews in the SOA show that people disagree on how risks should be
described and compared. There is a demand for new methods of describing and comparing
risks associated with different management options for dredged materials at different sites.

This work has shown that well-known methods on how to compare risks of contamination
between the different management options for contaminated dredged materials do not exist.
There is also a need of developing the latter steps in the environmental risk assessment. To
develop a better decision basis, a more explicit definition of the problem is proposed. It is
particularly important to make site-specific descriptions of the various systems to be
compared. The comparison of the site-specific risks of contamination should not be too
detailed, since it is part ofa larger decision support.

Key words: risk-comparison, risk-characterisation, environmental risk assessment (ERA),
risk evaluation, risk management, contaminated sediment, dredging
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POPULARVETENSKAPLIG SAMMANFATTNING

Varje ar maste stora miangder sediment muddras och tas om hand i Sveriges hamnomraden.
Orsaken kan vara underhéllsmuddring av farleder som har slammats igen eller att hamnégare
vill bygga ut sin verksamhet. Ett problem som uppstar i samband med muddringen &r var
sedimenten ska omplaceras. Eftersom bottensediment i svenska farleder, hamn- och
kustomraden under lang tid har fororenats av industriell verksamhet, béttrafik, och avlopp
kommer en del av muddermassorna med stor sannolikhet att vara fororenade, vilket gor
problemet d&nnu mer komplicerat.

Det finns 1 princip fyra mdjligheter for hantering av féororenade muddermassor. De tre
traditionella metoderna &r tippning till havs, utfyllnad i vik eller deponering pa land. Tippning
till havs innebar att de fororenade massorna dumpas i en djuphala i havet. Utfyllnad i vik
innebadr att en vall byggs i1 en havsvik och att massorna dumpas innanfor vallen.
Muddermassorna kan ocksa deponeras vid en sérskild anldggning pé land.
Stabilisering/solidifiering (s/s) &r ytterligare ett alternativ som innebér att muddermassorna
kan anvindas som byggnadsmaterial i samband med utbyggnad av en hamn, genom att
massornas hallfasthet 6kas. Metoden gar ut pa att muddermassorna blandas med bindemedel
(vanligen cement) och de eventuella fororeningarna binds da in i cementen genom kemisk
reaktion och fysikalisk inneslutning. Det dr ocksd mojligt att anvénda s/s innan
muddermassorna laggs i en invallning eller deponeras pa land for att binda in fororeningarna.

Nar ldmplig hanteringsmetod ska véljas maste beslutsfattaren ta hidnsyn till en rad olika
aspekter, bdde ekonomiska och sociala faktorer men ocksa miljopaverkan. Platsspecifik
miljopéverkan, d.v.s. den miljopéverkan som respektive alternativ innebér {or den aktuella
platsen dér de fororenade muddermassorna ska liggas, dr en av dessa aspekter. Detta arbete
syftar till att underska hur sddana platsspecifika fororeningsrisker kan jamforas mellan de
ovan ndmnda alternativen for hantering av fororenade muddermassor.

Nir platsspecifika fororeningsrisker ska utredas anvénds ofta miljoriskanalys. Miljoriskanalys
ar en samling metoder som syftar till att forutsdga de miljo- och hélsorisker som ar
forknippade med en viss verksamhet pa en viss plats. Aven i denna studie har fokus legat pa
anvandning av miljoriskanalys, frimst p4 de metoder som handlar om hur risker ska
beskrivas, sammanvégas, jaimforas och vérderas.

For att ta reda pa hur platsspecifika fororeningsrisker kan jimforas mellan olika
hanteringsalternativ for fororenade muddermassor har litteratur om de olika
hanteringsalternativen, hamnar, muddring, miljoriskanalys, och riskteori studerats.

Med syftet att undersoka hur jimforelser av hanteringsalternativ gar till idag, studerades tre
olika tillstandsansokningar for hamnutbyggnad. Dérefter testades tva metoder, som anvands
for att beskriva och jamfora risker, med data fran Oxel6sunds hamn.

Den ena metoden, ekotoxicitetspotential, gar ut pa att berdkna hur giftiga de &mnen som kan
lacka ut fran varje hanteringsalternativ &r och hur stor paverkan de skulle kunna medféra pa
omgivningen. Giftigheten, eller toxiciteten, for de olika &mnena rdknas om till en och samma
enhet och kan ddrmed jimforas mellan olika hanteringsalternativ for muddermassor. Den
andra metoden, Naturvardsverkets riktvardesmodell, ar framtagen for att berdkna riktvérden 1
fororenad mark. Riktvirdet anger en fororeningshalt da inga skadliga effekter pa méanniska
eller miljo forvintas. I detta arbete undersdks om denna modell dven gér att anvénda for att ta
fram riktvarden for de olika hanteringsalternativen for fororenade muddermassor.
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Avslutningsvis gjordes en Stakeholder Opinion Assessment (SOA) dir 17 experter
intervjuades for att undersdka hur de tycker att fororeningsrisker mellan de olika alternativen
ska beskrivas och jaimforas.

Studien av tillstdndsansokningarna for hamnutbyggnad visar att jimforelser av platsspecifika
fororeningsrisker mellan olika hanteringsalternativ for fororenade muddermassor inte gsrs.
Istdllet &r det andra aspekter, t.ex. ekonomi, som avgor vilket alternativ som véljs. Varken
ekotoxicitetspotential eller Naturvardsverkets riktvirdesmodell visade sig vara ldmpliga
metoder for att beskriva och jaimfora risker. Resultaten fran berdkningarna av ekotoxisk
potential var allt for osékra och Naturvardsverkets riktvirdesmodell dr framtagen for
fororenade markomraden och gér inte att anpassa till de olika huvudalternativen for hantering
av fororenade muddermassor.

Intervjuer med experter har visat att det inte finns négot entydigt svar pa hur féroreningsrisker
mellan olika hanteringsalternativ for fororenade muddermassor ska jamforas. Néstan alla som
intervjuats tycker att det dr viktigt, men svart, att jimfora fororeningsrisker. De intervjuade
har olika asikter om hur risker ska beskrivas och pa vilket sitt de kan jamfOras. Intervjuerna
har ocksa visat att det finns ett stort behov av att utveckla nya sétt att beskriva och jaimfora
fororeningsrisker mellan olika alternativ och olika platser.

Arbetet har visat att det finns ett behov av att utveckla miljoriskanalysens avslutande steg,
riskkaraktérisering och riskvirdering, eftersom det idag inte finns négra konkreta metoder for
att jdmfora fororeningsrisker mellan olika hanteringsalternativ for férorenade muddermassor.
Det finns flera anledningar att utveckla generella verktyg for att bedoma fororenade
markomraden, eftersom det ror sig om ett stort antal platser som atgirdas/ar. Nar det géller
hamnar &r det inte lika sjdlvklart att det dr den ritta végen, eftersom det ror sig om
forhallandevis fa projekt. En omfattande utveckling av generella verktyg blir da troligen allt
for tid- och resurskrdvande. Istdllet borde resonemang kring platsspecifika fororeningsrisker
for olika alternativ foras pa en mer odetaljerad, konceptuell niva. For att forbéttra
beslutsunderlag foreslds darfor en tydligare problemformulering och ett konceptuellt
tillvdgagangssatt. Sarskilt viktigt for att tydliggora problemformuleringen dr en dvergripande
beskrivning av de olika systemen som skall jamforas. Kanske kan négot alternativ véljas bort
pa tidigt stadium, beroende pa forhallanden pa platsen. Det dr ocksa viktigt att klargora vad
det dr som ska skyddas. Losningar kan vara olika bra, beroende pa om de studeras i ett kort-
eller langsiktigt perspektiv. Det ar sdledes angelédget att tydliggora i vilket tidsperspektiv
riskerna studeras. Nagra centrala processer som bor jamforas dr exponeringj vilken
utstrackning kan skyddsobjekten exponeras for fororeningarna. Spridning i vilken
utstrdckning fororeningarna kan spridas geografiskt samt vilka &mnen som utgor den storsta
risken pé respektive plats.

En fraga som kommit upp 1 sammanhanget dr hur mycket kunskap det méste finnas innan ett
beslut kan tas. Jimforelsen av platsspecifika fororeningsrisker far inte bli allt for detaljerad,
eftersom den bara ar en del av ett storre beslutsunderlag.
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1 INLEDNING

1.1 BAKGRUND

Stora mingder sediment maste drligen muddras 1 Sveriges hamnomraden pd grund av
igenslamning och utbyggnad. Bottensediment 1 svenska farleder, hamn- och kustomraden har
under lang tid kontaminerats av fororeningar frin industriell verksambhet, battrafik, vattendrag
och luft (Naturvardsverket, 2007a). Tungmetaller och organiska fororeningar binds till
finpartikuldrt material och via sedimentation ackumuleras fororeningarna pa botten. Det
kommer att finnas ett stort behov av att omhinderta stora volymer férorenade sediment under
de kommande aren. En inventering av 40 svenska hamnar visar att volymen fororenade
muddermassor uppgar till minst 1,5 miljoner kubikmeter (Naturvéardsverket, 2007a).

Idag 6nskar ménga hamnigare bygga ut sin verksamhet vilket innebér ett 6kat behov av bade
muddring och terminalyta. Hur terminalen konstrueras beror bland annat pd hur stora ytor
som krévs, vilka byggnadsmaterial som finns att tillgd samt hur stora laster de ska hélla for.
Det finns 1 princip fyra mdjligheter for hantering av fororenade muddermassor. De tre
traditionella metoderna &r tippning till havs, utfyllnad i vik med hjilp av invallning eller
deponering pé land. Stabilisering/solidifiering (s/s) ar ytterligare ett alternativ som innebér
muddermassorna kan nyttiggoras i ex. hamnutbyggnad genom att massornas hallfasthet 6kas.
Metoden gar ut pé att muddermassorna blandas med bindemedel och de eventuella
fororeningarna binds dé in 1 matrisen genom kemisk reaktion och fysikalisk inneslutning.
Stabilisering/solidifiering dr en vél etablerad metod 1 USA och Storbritannien och har dven
testats 1 Finland och Norge (Magnusson m.fl., 2006; Svedberg 2009, personlig
kommunikation).

Projektet STABCON

Stabilisering/solidifiering ér en relativt ny teknik for bearbetning av muddermassor.
STABCON' (Stabilization/solidification of contaminated sediments and dredged materials) 4r
ett forsknings- och utvecklingsprojekt vars framsta syfte dr undersoka hur s/s tekniken kan
utvecklas och implementeras pa den svenska och norska marknaden. Projektet &r ett
samarbete mellan forskningsorganisationer, konsultforetag, entreprendrsforetag,
bindemedelsproducenter och verksamhetsutdvare i Sverige och Norge. Statens geotekniska
institut (SGI) ir huvudansvarig for projektet i Sverige. Ovriga svenska aktorer ir Ecoloop,
Ramboll, Cementa, Merox, Skanska och Oxelésunds hamn.

Projektet har delats upp 1 fyra Work Packages (WP). De forsta tre (WP1-WP3) fokuserar pé
teknik och material medan den fjarde (WP4) syftar till att, utifran ett bredare perspektiv,
virdera s/s-tekniken 1 forhédllande till andra alternativ for hantering av muddermassor. I WP4
anvinds Oxeldsunds hamn som fallstudie dér de olika hanteringsalternativen jaimfors utifrdn
ett hallbarhetsperspektiv d.v.s. utifrdn miljo, lagkrav, ekonomi och tekniska aspekter. De
alternativ for hantering av fororenade muddermassor som studeras &r:

¥ Stabilisering/solidifiering och ddrmed nyttiggérande av massorna i
hamnkonstruktionen

¥ Tippning till havs

¥ Invallning

¥ Deponi pa land

' www.stabcon.com



Foreliggande examensarbete utfors pd Ecoloop AB och ar tinkt att utgora ett underlag for
WP4: s miljobeddmning av fororeningsrisker i de fyra ovan nimnda hanteringsalternativen.

1.2 PROBLEMFORMULERING

Vatten dr ett av de viktigaste medierna pa var planet och de akvatiska ekosystemen dr oerhort
betydelsefulla inte minst for vattenkvalitet och biologisk mangfald. De akvatiska ekosystemen
utsitts idag for stor paverkan bl.a. 1 form av fiske, brobyggen och muddring. I alla
hanteringsalternativ av féororenade muddermassor finns en risk att miljéfarliga &mnen 1
sedimenten lacker ut till havsmiljon. Kunskapen om havsmiljon dr manga ginger bristféllig
och det &r svart att bedoma olika vattenverksamheters inverkan pa de akvatiska systemen. Ett
annat problem é&r att dagens miljoriskbeddmningar ofta inte kommer ldngre 4n
riskidentifieringsfasen. Hur risker ska vérderas och séttas i relation till varandra 4r fortfarande
ett stort problem (Naturvardsverket, 2006b; Svedberg, 2009, personlig kommunikation). Det
finns séledes ett behov av att forbéttra dagens miljobedomningar.

Vid val av hanteringsalternativ av muddermassor méaste hansyn tas till en rad olika aspekter
inom ekonomi, milj6 och sociala sammanhang. De olika aspekterna skall jimforas och
véirderas mellan hanteringsalternativen. For att kunna gora detta maste informationen om
varje parameter sammanfattas och komprimeras. I annat fall blir problemet allt for komplext.
Niér en verksamhetsutdvare ska vilja mellan olika huvudalternativ uppstér en fragestéllning
kring hur platsspecifika fororeningsrisker ska jaimforas och virderas, varfor det finns ett
behov att undersdka mojligheten att gruppera och jamfora fororeningsrisker.

1.3 SYFTE OCH MALSATTNING

Syftet med examensarbetet &r att, utifran ett platsspecifikt perspektiv, undersoka hur
fororeningsrisker kan jamforas mellan olika huvudalternativ for hantering av férorenade
muddermassor. Det 6vergripande malet med studien &r att bidra till beslutsunderlag vid
vardering av olika hanteringsalternativ av fororenade sediment i samband med
hamnutbyggnad.

1.4 AVGRANSNINGAR

Forutsattningen for arbetet dr att en hamn ska muddras pa bade rena och fororenade sediment
samt utoka sitt hamnomrade, d.v.s. inget nollalternativ kommer att utredas.

For att studera platsspecifika féroreningsrisker anvénds ofta miljériskanalys som verktyg.
Aven i foreliggande arbete har fokus legat pd miljoriskanalys och da framst pa hur risker kan
kategoriseras, vSrderagh jSmfSras

I samband med studier av fororeningsrisker kan milj6- och/eller hdlsorisker utredas. Fokus
ligger i1 detta arbete pa jamforelser av fororeningsrisker for miljon.

I jimforelsen tas inte ekonomiska eller sociala aspekter upp. Inte heller global miljopaverkan
da detta redan har studerats i ett tidigare examensarbete (Simon, 2008).



2 METOD OCH TILLVAGAGANGSSATT

For att 16sa uppgiften gjordes litteraturstudier, en analys av tillstindsansdkningar for
hamnutbyggnad, en fallstudie av Oxelosunds hamn samt intervjuer med sakkunniga i form av
en Stakeholder Opinion Assessment (SOA).

2.1 LITTERATURSTUDIE
I litteraturstudien gjordes fordjupningar inom i fyra omraden.

1. Den inledande delen behandlar hamnverksamheter och muddring. Miljoeffekter av
muddring tas upp, liksom olika muddringstekniker. Har ingar ocksa ett avsnitt om
sediment och ett om fororenade sediment.

2. Iden andra delen studeras olika behandlingstekniker och hanteringsalternativ for
muddermassor. De som ingér ar: nyttiggorande 1 hamnkonstruktion med hjilp av s/s,
tippning till havs, invallning och deponering pé land.

3. For att beskriva olika sétt att studera miljoproblematiken foljer sedan ett avsnitt om
miljésystemanalys och miljosystemanalytiska verktyg. Ett sétt att dela in verktygen
presenteras. Avsnittet innehdller ocksa en nirmare beskrivning av de
miljésystemanalytiska verktyg som tilldmpats 1 foreliggande studie, ndmligen
livscykelanalys (LCA) och miljoriskanalys.

4. Litteraturstudien avslutas med en fordjupning i analys, vérdering och jimforelser av
risker. Hir behandlas riskteori, riskuppfattning, samt kategorisering, virdering och
jamforelser av fororeningsrisker. Fyra olika sétt att kategorisera och jamfora risker tas

upp.

Litteraturen samlades framst in genom sokningar pé internet och i bibliotekskataloger.
Mycket material hamtades ocksd frén Ecoloops eget bibliotek och fran kéllor i examens—
arbeten, utforda pa foretaget.

2.2 ANALYS AV TILLSTANDSUNDERSOKNINGAR

For att ta reda pd hur fororeningsrisker, som ar forknippade olika hanteringsalternativ for
muddermassor, jamfors idag analyseras tre olika tillstindsansdkningar for hamnutbyggnad.
De hamnar som undersoktes var Oxeldsunds hamn, Gévle hamn och Nyndshamns hamn.
Tillhérande MKB:er och andra relevanta dokument gés ocksé igenom.

2.3 FALLSTUDIE

Kunskaperna som erholls fran litteraturstudien anvandes i en fallstudie av Stegeludden i
Oxelosunds hamn. Oxelosunds hamn har valts ut eftersom hamnen ingér i projektet Stabcon
och tillgdng pé data finns. Fallstudien inleds med en omradesbeskrivning av hamnen. Darefter
testas tvd metoder for att karaktdrisera och jamfora risker, LCA- ekotoxicitetspotential och
Naturvardsverkets riktvirdesmodell, med data fran Stegeludden.



24 STAKEHOLDER OPINION ASSESSMENT (SOA)

For att utvardera de metoder som undersokts i litteraturstudien och/eller testats i fallstudien,
och for att 6ka forstaelsen av problemet, genomfordes intervjuer 1 form av en SOA kring
temat riskkaraktérisering och riskjdmforelser. Olika aktorer som arbetar med férorenad mark,
riskanalys och toxikologi intervjuades for att undersoka hur fororeningsrisker forknippade
med olika hanteringsalternativ av férorenade muddermassor kan kategoriseras och jimforas.

2.4.1 Syfte

Intervjuerna syftar till att undersdka hur personer verksamma inom foretag, myndigheter och
universitet tycker att platsspecifika fororeningsrisker mellan de olika huvudalternativen for
hantering av férorenade muddermassor ska beskrivas och jaimforas. Svar soks pa féljande
fragor:

¥ Hur tycker aktdrerna att fororeningsrisker ska beskrivas?
¥ Tror aktorerna att det &r mgjligt att jimfora platsspecifika fororeningsrisker mellan
olika hanteringsalternativ for fororenade muddermassor? I s fall hur?
¥ Vad anser aktdrerna om metoderna som tagits upp i litteraturstudien och fallstudien 1
foreliggande arbete?
o Ar de anviindbara i ssmmanhanget eller finns det andra, mer limpliga, metoder
for att jamfora fororeningsrisker mellan olika hanteringsalternativ for
fororenade muddermassor?

2.4.2 Metod
Metoden bestar schematiskt av foljande steg:

1. Val av aktorer fran olika aktorsgrupper (foretag, myndigheter och universitet) att ingé
i studien, 17 aktorer viljs ut.

2. Sammanstédllning av en skriftlig enkét om 18 fragor inom tvé olika huvudkategorier:

(1) Karakterisering av aktoren och (ii) karakterisering av aktorens dsikter

Intervju under ca 60 min dér aktoren besvarar frigorna med hjélp av intervjuaren

Sammanstéllning av prelimindra resultat frdn undersdkningen

Remissforfarande dér samtliga aktorer far tillfalle att yttra sig och paverka

slutrapporten

6. Fardigstillande av rapporten med diskussion kring resultatet

nhkw

2.4.3 Utforande

Aktorer fran foretag, myndigheter och universitet valdes ut sa att personer med kunskap inom
fororenade omraden, toxikologi, miljoriskbeddmning samt mark och vatten ska vara
representerade. For att f4 en hog svarskvot dr de intervjuade avpersonifierade i rapporten.
Personerna tillfragades pé telefon om de kunde ténka sig att stilla upp pa en intervju. En
bekriftelse pd inbokat mota skickades ut via e-post direkt efter samtalet och en paminnelse
om intervjun skickades ut ca en vecka fore intervjutillfallet.

Intervjuerna bygger péd en enkit som har tagits fram genom diskussioner med handledaren och
Mécsik (personlig kommunikation, 2009). Enkiten inkluderades i utskicket med paminnelsen,
sa att de intervjuade skulle f4 en chans att fundera kring frdgorna fore intervjutillfillet. Har
beskrivs enkédtens utformning och bakgrund 6versiktligt, hela enkdten redovisas i Bilaga A.



Enkéten bestar av en inledande del ddr bakgrunden till, och syftet med, examensarbetet
presenteras. Den andra delen syftar till att karaktérisera den intervjuade med frdgor om bl.a.
arbetslivserfarenhet. Den tredje delen handlar om risker, hur fororeningsrisker kan beskrivas
och 1 vilken man det gar att jamfora platsspecifika fororeningsrisker mellan
hanteringsalternativ for fororenade muddermassor. I den fjarde delen handlar frigorna om
litteraturstudien och fallstudien. Slutsatser fran undersdkningen av tillstindsansokningar tas
upp och den intervjuade far mojlighet att komma med kompletterande synpunkter. Metoden
med ekotoxicitetspotential (3.4.3.1) respektive Naturvardsverkets riktvirdesmodell (3.4.3.2)
presenteras kort och fragorna kretsar kring tillimpning av metoderna i det aktuella fallet.
Mojligheten att anvianda riskmatriser (3.4.3.3) och kvantitativa beslutsmatriser (3.4.3.4) {for att
jdmfora olika hanteringsalternativ for fororenade muddermassor tas upp. I foljande avsnitt far
respondenten ocksd mojlighet att komma med egna forslag pa metoder for beskrivning och
jamforelser av fororeningsrisker. Enkéten avslutas med att den intervjuade blir tillfragad om
vilken metod som &r mest ldmpad for att jamfora platsspecifika fororeningsrisker mellan olika
hanteringsalternativ for fororenade muddermassor. Ndgon av de metoder som tas upp i
foreliggande studie eller ndgon annan metod?

17 personer intervjuades och alla intervjuer (utom en) spelades in. Transkribering av
intervjuerna gjordes med hjilp av verktyget spreadsheets i Google docs (2009) samt Excel.
Resultaten sammanstélldes i en PM som motsvarar avsnitt 6 i detta arbete. Alla svar bifogades
ocksa som en bilaga (se Bilaga B). Promemorian skickades ut pa remiss till respondenterna
och de fick en vecka pa sig att komma med synpunkter.

2.5 TIDIGARE STUDIER

Generellt sétt har det varit svart att hitta studier dar platsspecifika fororeningsrisker har
jamforts. Mycket information finns ofta om miljoriskbedomning, men nir det kommer till
karaktérisering, virdering och jamforelser av risker ar informationen mer knapphéndig.
Naturvardsverket har tagit fram ett antal rapporter angaende fororeningsrisker. Daribland:

Efterbehandling av fSrorenade sediment: En vSgled@agurvardsverket, 2003).
F&rbSttrade miljSriskbedSmningaiNaturvéirdsverket, 2006a).

RiskvSrderind®Metodik och erfarenhetéNaturvardsverket, 2006b).

Stabilisering och solidifiering av fsrorenad jord och muddermassor. LSmplighet och
potential fSr svenska fSrhElland@mturvardsverket, 2007a).

¥ Metodik fSr mi|SriskbedSmning av fSrorenade omrEdsaturvardsverket, 2009a)

K K K K

Inom det jimforande verktyget LCA anvénds ekotoxicitetspotential som en effektkategori och
darmed mojliggors en jamforelse av fororeningsrisker (Rydh m.fl. 2002; Guinée, 2002;
Baumann & Tillman, 2004).

Det har gjorts en del examensarbeten som é&r relaterade till problematiken kring hantering av
fororenade muddermassor. Jessica Simon (2008) har 1 sitt examensarbete studerat och jamfort
tre av de fyra hanteringsalternativen for muddermassor som tas upp i foreliggande arbete, i ett
livscykelperspektiv. Simons resultat angaende ekotoxicitetspotential har varit anvindbara i
foreliggande arbete. Ylva Johansson (2007) har i sitt examensarbete tittat p4 mojligheten att
immobilisera organiska fororeningar (PAH och PCB) med s/s-metoden.



Ett examensarbete som innefattar riskanalys dr “Riskanalys med fokus pa bestédndighet —
Stabiliserade/Solidifierade muddermassor 1 geokonstruktioner i hamnar” av Emelie
Johansson. En begrinsad kostnad-nytto analys (CBA) har genomforts i samband med Niklas
Lindbloms examensarbete (2009).

3 LITTERATURSTUDIE

3.1 HAMNVERKSAMHET OCH MUDDRING

I Slutbetdnkandet fran Hamnstrategiutredningen (SOU, 2007:58) har svenska hamnar och
deras verksamheter kartlagts. Kartliggningen visar pa stor variation i hamnverksamheter och
manga hamnar specialiserar sig pa ett fatal gods. Det dominerande godsslaget i 6ver 50 % av
hamnarna utgors av torrbulk (fridmst stél- och skogsprodukter), vilket visar att hamn—
verksamheten dr ytterst viktig for svensk basindustri. Godsméngden ar koncentrerad till ett
fital av Sveriges totalt ca 50 hamnar.

Enligt SCB (2008) har trafiken i de svenska hamnarna 6kat konstant sedan 70-talet och varje
ar hanteras allt mer gods. Hamnarna har oerhort stor betydelse for utrikeshandeln och i takt
med att handelsstrommarna 6kar, vixer behovet av utdkade hamnar. Fartygen blir samtidigt
allt storre och kréver darfor mer utrymme (SOU, 2007:58). Hamnstrategiutredningen
konstaterar att for att kunna moéta den 6kade trafiken dr hamnarna stiandigt 1 behov av att
effektivisera eller utdka sin verksambhet.

For att garantera ett framkomligt djup och for att expandera hamnens yta krdvs muddring av
havsbotten. Muddring innebér att fordandra eller fordjupa ett vattenomrade genom forflyttning
av bottenmaterial och omfattas av bestimmelserna i miljobalkens 11 kap om
vattenverksamhet. I de fall dd muddringen dessutom beddms som miljofarlig verksamhet
tillaimpas dven MB 9 kap. Tillstindsansokan for vattenverksamheter utfiardas av
miljodomstolen och en anmélan skall goras till lansstyrelsen som ér tillsynsmyndighet
(Hedlund & Kjellander, 2007).

Det svenska muddringsbehovet ér stort, framforallt 1 kanaler, farleder samt 1 befintliga och
tilltinkta hamnomraden. Muddring behdver utforas kontinuerligt for att bibehélla djupet i
farleder och hamnar, s.k. underhallsmuddring, men dven i samband med utbyggnad
(Magnusson m.fl., 2006). Situationen i de svenska hamnarna skiljer sig at beroende pa behov
och omfattning av muddring samt forekomst av féororeningar i muddermassorna. Vilken typ
av sediment, vilka sorters fororeningar och i vilka halter de forekommer paverkar ocksa
hamnarnas utgéngslage (Holm m.fl., 2009).



3.1.1 Sediment

Sediment bestér av partiklar som bildats naturligt genom kemisk, mekanisk eller organisk
utfillning fran vatten, is eller luft och direfter lagrats pa botten av en vattensamling.
Figur 1 ger en schematisk bild av ndgra egenskaper hos sediment.

Sediment

Tillf6rsel fran luft

Erosion

Vittring

‘A?@‘_ﬁ?

Karaktiriseras av:

o 1 Besti :
Viktig biotop estar ay . - Huvudsaklig bestandsdel
. o Oorganiskt material
Hog biologisk aktivitet i Mineralpartiklar - Kornstorlek
det dversta lagret - i
etoversta fagre Sulfider, karbonater och jarnoxider Densitet
- Porvolym

- Vatten- och lufthalt

Organiskt material
g - Halt organiskt material

Humus
Nedbrutna djur- och véxtdelar

Figur 1 Bildning, bestandsdelar, funktion och karaktérisering av sediment.

3.1.1.1 Fororenade sediment

Nagra av de vanligaste fororeningarna som patraffas i sediment i svenska hamnomraden
sammanfattas i Tabell 1. Vilka typer av fororeningar som binds till sedimenten beror pa
sedimentens geologiska, kemiska och fysikaliska sammanséittning, som 1 sin tur beror pa
varifran sedimentens partiklar harstammar fran och 1 vilken mil;j6 (hav, sjo, etc.) de befinner
sig. Eftersom lerpartiklar dr negativt laddade binder de positiva metalljoner stor utstrackning
jamfort med sand och grus. Organiskt material binder bade metaller och opoldra organiska
foreningar. En hog andel organiskt material i sedimenten medfor alltsa generellt hogre halt
organiska foreningar (Naturvardsverket, 2003).

Tabell 1 Vanligt forekommande fororeningar i bottensediment i svenska hamnar (Naturvéardsverket, 2007a)

Fororening Spridningskilla Binds i huvudsak till
Tungmetaller ex. Pb, Cd, Hg Hushall, industri m.m. Lera och organiskt material
TBT - tributyltenn Bottenfarg till batar Organiskt material

PCB - polyklorerade bifenyler Industri Organiskt material

Trafik, trdimpregnering,

PAH - polyaromatiska kolviten skogsbréinder

Organiskt material




Till skillnad fran ett fororenat markomréde, dér fororeningen ofta hiarstammar fran en viss
punktkélla, innehaller sediment ofta ménga typer av fororeningar fran olika kédllor som
ackumulerats under flera ar. Férutom detta bidrar den hdga vattenhalten, salthalten,
finkornigheten och hdga andelen organiskt material till att sedimenten ofta &r omsténdliga att
hantera. Fororeningarna binds ofta till smé partiklar som létt kan resuspenderas till vattnet
vilket leder till att fororeningarna kan spridas till luft och vatten. Darfor dr det viktigt att
minimera spridningen av finpartikuldrt material vid muddring av férorenade sediment (U.S.
EPA, 1994).

Transport av fororeningar mellan sj6/havsvatten, sediment och grundvatten sker via olika
fysikaliska, kemiska och biologiska processer. De viktigaste processerna (inklusive reella

transportprocesser) presenteras i Tabell 2.

Tabell 2 Processer som paverkar fororeningstransport i vattensystem (Naturvardsverket, 2003, s.20)

Vattenfas Partikelfas
Oxidation
Reduktion
pH-éndring
Kemiska Upplésning Utfallning
Desorption Adsorption
Komplexbildning Aggregering
Salthaltédndring
Metabolisering
Biologiska  Nedbrytning Niringskedjor
Cellviaggsutbyte Pelletbildning
Absorption, utlosning Filtrering, matsmaltning
Gasproduktion
Bioturbation
Temperatur
Fysikaliska Advektion Resuspension
Diffusion Sedimentering
Fotolys Tackning
Dispersion

3.1.2 Miljoeffekter av muddring

Muddring kan ha bade en positiv och negativ inverkan pa miljon. Forbéttrad vattenkvalitet
och bottenmilj¢ till foljd av avldgsnade fororeningar, samt att igenvaxning och igenslamning
motverkas, dr exempel pa positiva effekter som muddringen medfor. De negativa effekterna
ar manga och kan vara bade platsspecifika och icke platsspecifika. Ett direkt problem &r att
bottenlevande organismer stors av att biomassa avlagsnas och det kan ta flera ar for
bottenlivet att dterhdmta sig (Naturvardsverket, 2003). Problem med minskad tillvéxt av flora
och fauna till f6ljd av minskad ljusgenomtrangning p.g.a. grumling dr ett annat exempel.



Péverkan pa bottenlevande vixter och djur paverkar balansen i hela ekosystemet vilket kan fa
effekter pa exempelvis fiske och algblomningar (Miljosamverkan Sverige, 2006).

Muddring medfor att finpartikulért material som kan innehalla fororeningar sprids, vilket
leder till en 6kad geografisk utbredning av fororeningar. Det finns ocksa en risk for 6kad
overgddning om sedimenten innehaller mycket ndringsdmnen som, i och med muddringen,
kan spridas och bli véxttillgédngligt. Ytterligare en miljoeffekt &r att bottentopografin édndras
vilket kan paverka vattenstrommar (Naturvardsverket, 2003).

En icke platsspecifik paverkan, bl.a. i form av avgaser, uppstar dd muddermassorna ska
transporteras och tas om hand. Lagring/deponering av muddermassor pé land eller tippning
till havs kan medfora utlakning av fororeningar, vilket kan fa effekter bade pa den specifika
platsen men dven i omgivande miljoer. For att pdverkan pa ekosystemet ska bli sa liten som
mdjligt bor muddringen utforas under vinterhalvaret d& den biologiska aktiviteten &r relativt
lag (Miljosamverkan Sverige, 2006).

3.1.3 Muddringstekniker

Det finns méinga aspekter att ta hinsyn till vid val av muddringsteknik t.ex. sedimentens
fysikaliska egenskaper och grad av fororening, muddermassornas volym, vattendjup,
hydrografi, avstand till deponi eller tipplats, tillgénglig utrustning, sdkerhetsaspekter, om
omradet ar trafikerat, miljokrav och ekonomi (Miljésamverkan Sverige, 2006).

Miljosamverkan i Sverige (2006) rekommenderar att det infor varje enskilt projekt gors
prioriteringar av vilka faktorer som ar viktigast och vilka krav som ska uppnés. Darefter kan
beslut om lamplig teknik fattas. Idag finns i huvudsak tva muddringstekniker, mekanisloch
hydrauliskmuddring (eller sugmuddring). Teknikerna skiljer sig framst &t i hur sedimenten
tas upp. Mekanisk muddring innebdr att sedimenten gréivs bort och tas upp. I hydraulisk
muddring sugs sedimenten upp genom en slang och da foljer ocksa en stor mangd vatten med
(U.S. EPA, 1994). Inom respektive metod finns olika tekniker och utrustning. Nagra av de
vanligaste teknikerna presenteras i Bilaga C.

3.2 HANTERINGSALTERNATIV FOR FORORENADE MUDDERMASSOR

Oavsett om muddermassor dr fororenade eller inte klassas de som avfall enligt

MB 15 kap. 1 §. Efter muddringen méste massorna transporteras till limplig behandlingsplats
och direfter slutgiltigt tas om hand. Det finns olika atgirder for att reducera, destruera eller
immobilisera eventuella fororeningar i muddermassorna (Naturvardsverket, 2003). Figur 2
visar en schematisk bild 6ver mojliga hanteringsalternativ for fororenade sediment. Vilka krav
som stélls och vilken teknik som dr mest ldmplig for omhéndertagande av muddermassor
beror pa massornas konsistens, innehdll och fororeningsgrad (Naturvardsverket 2003).

Naturvardsverket (2003) betonar att metoder som ger permanenta och langsiktiga 16sningar
bor prioriteras. Metoder som enbart innebér en forflyttning av fororeningar eller att de inte
flyttas alls (t.ex. vid tdckning) far endast anvdndas déd det ror sig om sa pass stora volymer att
andra metoder blir orimligt dyra.

Vid hantering av fororeningar i form av tungmetaller dr det dock alltid frdgan allokering
eftersom metaller dr grunddmnen och inte kan forstoras.



FORORENADE SEDIMENT

Muddring Ex situ Ej muddring In situ
]
| :
Deponering Tippning till Invallning Stabilisering/ Nollalternativ
pa land havs solidifiering

Téckning

Figur 2 Struktur &ver olika hanteringsalternativ for férorenade sediment, inklusive nollalternativet.

3.2.1 Behandlingstekniker

In siti-behandling

Att hantera sedimenten in Situinnebdr behandling pa plats. Exempel pa potentiella tekniska
l16sningar ar tickning, biologisk och kemisk behandling, forbiledning, invallning samt kemisk
och termisk stabilisering. Teknikerna gr antingen ut pa att oskadliggora fororeningar i
sedimenten eller att minimera kontaktytan mellan sediment och vatten (Naturvardsverket,
2003). Fordelen med dessa metoder ir att de inte krdver att sedimenten tas upp, forbehandlas
eller transporteras. In Siti-behandling &r darfor ofta billigare och mindre komplex dn
alternativ som omfattar upptagning, transport, behandling och deponering. Metodens
anvandarvénlighet begrinsas bl.a. av den stora paverkan den medfor pd omgivande
vattenmassor (Naturvardsverket, 2003).

Ex situbehandling

Vid ex situbehandling maste sedimenten tas upp och transporteras till lamplig
efterbehandlings- eller deponiplats. En variant dr eX Situon site dir muddermassorna
behandlas i anslutning till upptagningsplatsen. Nagra fordelar med ex situbehandlingar ar att
de kan genomforas under mer kontrollerade former och ar mindre tidskrdvande an in Situ-
behandlingar (Naturvardsverket, 2003). Det finns manga olika metoder for ex situ-
behandling, 1 kapitel 3.2.2-3.2.5 beskrivs de tekniker som &r relevanta for denna studie.

FSrbehandling

Infor den slutliga behandlingen eller deponeringen kan materialet behdva bearbetas pa olika
satt. Det kan till exempel rora sig om avvattning, konditionering eller fysikalisk separation
(Naturvardsverket, 2003). Avvattning utfors 1 regel for att minska massa och volym
muddermassor samt 6ka TS-halten och/eller hallfastheten. Konditioneringen &r en sorts
forbehandling infor avvattningen som gar ut pa att 6ka kvarhéllningen av fast material under
avvattningen, genom tillsats av flockningsmedel. Fysikalisk separation kan goras for att
avldgsna stora stenar och skrdp (t.ex. med hjilp av ett galler). Partiklarna 1 sediment skiljer sig
at 1 storlek, densitet och magnetism vilket utnyttjas i olika tekniker for fysikalisk separation
(Naturvardsverket, 2003).
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Efterbehandling

Syftet med efterbehandlingsmetoder &r att minska halten, mobiliteten och toxiciteten av
fororeningar i sediment (U.S. EPA, 1994). Ett stort antal efterbehandlingsmetoder presenteras
av Naturvardsverket (2003):

¥ Termisk destruktion — innefattar forbranning, pyrolys, hogtrycksoxidation och
forglasning.

¥ Termisk desorption — metoder dér flyktiga @mnen pa olika sétt avskiljs genom
upphettning.

¥ Extraktion — 16sningsmedel anvinds for att separera fororenade sediment 1

fraktionerna vatten, partiklar och organiska &mnen.

Kemisk behandling — 1 syfte att forstora fororeningar.

Biologisk behandling — mikroorganismer anvénds for att bryta ner féroreningar.

Stabilisering/solidifiering — féroreningar immobiliseras genom kemisk reaktion eller

fysikalisk inneslutning.

K K K

Av olika skél (tekniska, ekonomiska etc.) tillimpas oftast en kombination av flera for- och
efterbehandlingstekniker (Svedberg 2009, personlig kommunikation).

3.2.2 Nyttiggorande i hamnkonstruktion

For att nyttiggdra muddermassorna i en hamnkonstruktion kan stabilisering/solidifiering
anvindas. Med stabiliseringavses att fororeningarna oskadliggors genom kemisk reaktion.
Det kan t.ex. astadkommas genom att reagens, som leder till mer kemiskt stabila och
svarlakbara foreningar, tillsatts. Solidifieringinnebér en inblandning av bindemedel som ger
upphov till en hdrdningsreaktion och féroreningarna innesluts dirmed i den solida matrisen
(Environment Agency, 2004). Det solida materialet har lag vattengenomtréanglighet vilket gor
att utlakning av fororeningar blir liten. Stabilisering/solidifiering kan anpassas till olika
sedimenttyper och omgivningar och utféras bade in situ och ex situ (on site eller off site)
(Naturvérdsverket, 2007a).

Geokonstruktioner i hamnomrEden

Stabiliserade/solidifierade massor kan anvdndas som material 1 geokonstruktioner vid till
exempel hamnbyggen. Geokunstruktioner i hamnomraden &r pa flera sitt unika och ar
anpassade efter platsspecifika omstidndigheter och krav. Konstruktionerna anvénds ofta i
kajer, pirer och vid forstdrkning av terminalytor (Holm m.fl., 2009). Figur 3 och Figur 4
illustrerar tva exempel pa geokonstruktioner i hamnomraden med s/s muddermassor.
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5 Spontkaj Overbyggnad
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Figur 3 Exempel pa geokonstruktion med stabiliserade/solidifierade muddermassor bakom en spontkaj (Holm
m.fl., 2009, s.47).

Palkaj Overbyggnad

Stabiliserade/solidifierade muddermassor

Sprangstensvall

Hojd éver havet (m)

15

Avstand fran kajkant (m)
Figur 4 Exempel pa geokonstruktion med stabiliserade/solidifierade muddermassor bakom en palkaj med
sprangstensvall (Holm m.fl., 2009, s.47).

Val av bindemedel

Vid dimensionering av geokonstruktioner med s/s muddermassor maste recept pa lampligt
bindemedel innefattas for att mota miljé- och hallfasthetskrav (Holm m.fl., 2009). Hur stor
potentiell hallfasthetsniva som kan astadkommas beror pa en rad faktorer sa som mudder—
massornas jordart, kornstorleksfordelning, innehall av organiskt material och vattenhalt. Det
beror ocksa pa typ och méngd bindemedel (Magnusson m.fl., 2006). Det finns flera olika
typer av bindemedel som ir olika effektiva beroende pd muddermassornas fysikaliska
egenskaper och vilka typer av féroreningar som eventuellt forekommer. For att bestimma
lampligt bindemedel krivs noggrann platsspecifik undersokning och laboratorieférsok.
Eventuellt krdvs ocksa filtstudier eller pilotprojekt (Naturvardsverket, 2007a).

Ror det sig om s/s av metallfororenat material sa finns det flera ldmpliga processer och
bindemedel tillgéingliga. I de fall d& materialet innehéller organiska fororeningar stélls hogre
krav pa den platsspecifika undersokningen for att avgora vilken process som dr mest effektiv i
det enskilda fallet.
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Ett 1ampligt tillsatsmedel till organiskt fororenade sediment kan vara aktivt kol, eftersom
organiska foreningar tenderar att adsorberas till organiskt material. Pa sa sitt stabiliseras
fororeningarna och urlakning férhindras (Naturvardsverket, 2007a). Naturvardsverket (2007a)
beskriver nagra olika processer och bindemedel som lampar sig for s/s-tekniken:

Puzzolan/Portland cement
Modifierat svavelbaserat sediment
Losliga fosfater

Jarnoxid

Vitrifiering

Bitumenisering

Emulsifierad asfalt
Polyetylenextrudering

KKK KKK K K

Teknikens utbredning

Att anvénda s/s tekniker for nyttiggorande 1 hamnkonstruktioner ar relativt nytt 1 Sverige.
Exempel pa omraden med s/s-projekt i Sverige ir Orserumsviken i Vistervik och Hammarby
Sjostad i Stockholm. En del projekt har d&ven utforts 1 Finland och Norge (Naturvardsverket,
2007a). Metoden ar vél etablerad for jord, sediment och slam i bland annat USA och
Storbritannien (Magnuson m.fl., 2006). Ar 1995 anviindes till exempel s/s-teknik i cirka 30 %
av alla atgérdsprojekt for fororenad jord inom EPS:s Superfund program (US Government
contaminated land clean-up programme) (Naturvardsverket, 2007a). Stabilisering/solidifiering
har framst anvénts for att immobilisera oorganiska fororeningar, men metoden har dven
tillimpats pé organiska fororeningar som TBT, PCB och PAH (Magnusson m.fl., 2006).

3.2.3 Tippning till havs

Det vanligaste och billigaste hanteringsalternativet dr att deponera muddermassor till havs.
Nar beslut om tippning till havs dvervigs, gors en beddmning av muddermassornas
fororeningsinnehdll och lokaliseringen av tippningsplatsen (Magnusson m.fl., 2006). Det &r
viktigt att genomfora en noggrann undersokning av bottenmiljon for den aktuella
tippningsplatsen. For att undvika erosion péd grund av vattenstrommar bor massorna laggs pa
en sedimentationsbotten (ackumulationsbotten) och inte pa en erosionsbotten. Andra faktorer
som paverkar omradets ldmplighet for deponering dr hydrodynamik, bottnens geotekniska
egenskaper och forekomst av bioturbation (Naturvardsverket, 2003).

Hur massorna tippas har stor inverkan pa miljokonsekvensen av verksamheten, eftersom det
paverkar grumlingsgraden och den geografiska spridningen av materialet (Naturvardsverket,
2003). Exempel pa tippningstekniker ar direkt tippning, dd massorna toms fran botten pa en
pram, och kontinuerlig utpumpning, da massorna pumpas till tipplatsen i slurryform via
rorsystem (Miljosamverkan Sverige, 2006). For att minska spridningen av partiklar bor
utpumpningen ske sé nira botten som mojligt (Naturvardsverket, 2003). Nar muddermassorna
ndr botten kan de antingen flyta ut, blanda sig med befintliga sediment eller bilda en
sammanhallen bank. Hur massorna kommer att bete sig beror bl.a. pa sedimentets kornstorlek
och densitet, muddringsmetod, tippningsmetod, samt utpumpningsniva (Naturvardsverket,
2003).
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FSroreningsspridning

Spridning av fororeningar kan ske via partiklar som bundit fororeningar eller via lackage fran
de tippade muddermassorna. Fororeningstransporten sker genom en komplex kombination av
kemiska, fysikaliska och biologiska processer (Tabell 2).

TSckning

For att begransa fororeningarnas tillgénglighet kan tickning vara ett komplement till
deponering till havs. Metoden innebir att de tippade muddermassorna skyddas av ett
tackmaterial, vanligen ofoérorenade muddermassor bestdende av sand, siltig sand, siltig lera
eller silt, vilket minimerar kontakten mellan de férorenade massorna och den akvatiska miljon
(Naturvérdsverket, 2003).

For att & en uppfattning om hur besténdig tdckningen kan bli dr det viktigt att undersoka
tdckmaterialets kemiska och fysikaliska egenskaper, till exempel erosions- och
konsolideringsegenskaper, porositet och organogenhalt. Tacklagrets tjocklek maste vara
tillracklig for att for att bottenlevande djur inte ska kunna ta sig ner till de fororenade
massorna och orsaka bioturbation (Naturvardsverket, 2003). Bade den direkta och langsiktiga
miljobelastningen bor beaktas vid beslut om tickning av tippade muddermassor. Tackningen
medfor 1 sig en viss miljobelastning, vilket de langsiktiga miljovinsterna genom motverkande
av fororeningslidckage kanske kan kompensera for (Naturvardsverket, 2003).

3.2.4 Invallning

Invallning gar ut pa att ett omrade med fororenade sediment avgransas med hjélp av en vall
och pa sa sitt begrinsas fororeningstransporten fran omradet. Vallen hindrar transport av
suspenderat material via vattenstrommar och vattenutbytet mellan det invallade omradet och
Ovriga vattenmassor minskar (Naturvardsverket, 2003). Invallningar dr ldmpliga i omraden
som redan avgrédnsas av en strandlinje dir det inte krévs sé stor insats for att stinga in det
fororenade omradet. En kartliggning av de hydrogeologiska forhéllandena (tillrinning av yt-
och grundvatten samt eventuella lickagevégar) och de geotekniska forutsittningarna pa
platsen maste genomforas infor invallningen (Naturvardsverket, 2003). Négra av de krav som
stdlls pa en permanent invallning &r: en tillrdcklig hdjd for att undvika verstromning (dven
efter sattningar och vid hoga vattenstand), ett bra skydd mot erosion av bl.a. vagkrafter och is,
samt en begrinsad vattenomséttning (Naturvardsverket, 2003).

Invallningar kan utforas pa manga olika sdtt och kan anpassas utifrdn de geotekniska och
hydrogeologiska forutsittningarna pé platsen (Naturvardsverket, 2003). Om invallningen
kombineras med muddring, d.v.s. muddermassor tippas innanfor vallen, blir den en deponi
och bor da uppfylla miljoskyddskraven for deponering enligt Férordningen om deponering av
avfall (SFS 2001:512). Metoden kan kompletters med avvattningav muddermassorna eller
tSckningse 3.2.1 resp. 3.2.3. Overforingen av muddermassor innebir i regel att en stor
mingd vatten maste pumpas bort fran invallningsomradet. Det bortférda vattnet innehéller
ofta hoga halter suspenderat material vilket medfor en fororeningsrisk. Vattnet kan alltsa
behdva renas innan det leds till recipienten (Naturvardsverket, 2003).

Eftersom invallade omraden generellt utgdr en fororeningspotential under lang tid &r det
viktigt att de blir stabila, bestdndiga och relativt underhallsfria. Vanligtvis gar detta att
astadkomma med grundliga platsundersdkningar och noggranna utredningar innan
konstrueringen av vallen paborjas (Naturvardsverket, 2003).
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3.2.5 Deponering pa land

Ett alternativ &r att deponera de fororenade muddermassorna pa land. Muddermassorna maste
i sa fall undersokas noga for att avgora om de far deponeras och vilken typ av krav som ska
stdllas pa deponin (Elander, 2004). Férorenade sediment klassas som avfall eller farligt avfall
enligt Avfallsforordningen (SFS 2001:1063).

En deponi ér en upplagsplats for avfall som uppfyller kraven 1 Férordningen om deponering
av avfall (SFS 2001:512). Det finns tre klasser av deponier, deponi for farligt, icke-farligt
resp. inert avfall. Deponierna klassificeras beroende pé avfallets innehéll och risk for
urlakning och kraven pa lokalisering och utformning skiljer sig 4t mellan deponiklasserna
(Elander, 2004).

Om muddermassorna inte godkanns for deponering kan nagon form av férbehandling, som
fordndrar massornas egenskaper, tillimpas for att uppfylla kraven for deponi. Ett exempel pé
forbehandling dr avvattning som hojer TS-halten och 6kar héllfastheten (Naturvardsverket,
2003). Muddermassorna kan ocksa delas upp i fraktioner for farligt, icke-farligt och inert
avfall och volymen farligt avfall som maste deponeras minskar, vilket kan innebéra en
ekonomisk besparing (Elander, 2004).

3.3 MILJOSYSTEMANALYS

Med “’system” menas ett antal komponenter som ar forenade 1 en helhet. De olika
komponenterna paverkar varandra genom sina egenskaper och bildar en helhet vars
egenskaper skiljer sig fran de enskilda komponenternas (Gustafsson m.fl., 1982). Ett exempel
pa ett system dr trafiken som bestér av bilar, cyklar, bussar och andra fordon (komponenter).
Varje sddan komponent kan i sin tur utgora ett eget system, bilen bestér t.ex. av en rad mindre
komponenter som motor, hjul, kaross etc. Pa sa vis skapas en hierarkisk struktur med
aggregationsnivaer dr varje system ar en komponent i ett overordnat system, se Figur 5

Niva

System 1

1

E30/ID i

Figur 5 Hierarki. Ett system betraktat pa olika nivaer (Gustafsson m.fl., 1982, s.17).

Miljo dr ett annat system som med fordel kan delas upp 1 delsystem och komponenter for att
skapa forstaelse kring hur saker och ting hanger ihop.
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Det frimsta mélet med miljosystemanalys &r att skapa beslutsunderlag. Resultaten fran en
systemanalytisk studie betraktas som en delav ett beslutsunderlag eftersom flera aspekter
madste virderas och jimforas mot varandra (Moberg m.fl., 1999). En viktig funktion
(transformfunktionen) inom miljosystemanalysen ar att identifiera védsentliga problem samt att
gora information frén olika vetenskapsomrdden tillgénglig for beslutsfattare.
Transformfunktionen fyller ocksa en viktig funktion genom att komprimera
informationsméngden for beslutsfattarna, vars problem generellt inte dr brist pd information
utan snarare det omvanda (Moberg m.fl., 1999).

3.3.1 Miljosystemanalytiska verktyg

Det finns en rad olika metoder for att beskriva hur hansyn kan tas till hallbar utveckling och
miljoaspekter i olika beslutssituationer. Val av metod beror pa typ av data, frdgestéllning,
informationsbehov, resurser etc. I foreliggande studie har verktygen som diskuteras i Moberg
el al (1999) studerats. En 6versiktlig beskrivning av dessa finns i Bilaga D.

Nér bedomning av en verksamhets miljopaverkan skall utforas, dr det viktigt att ett relevant
beslutsunderlag tas fram. Utifran val av objekt och systemgréns kan ett (eller flera) verktyg
véljas (Moberg m.fl., 1999; Svedberg & Macsik, 2009). Ofta maste hénsyn tas till manga
olika dimensioner av problemet. Ett forsta steg ar att ta reda pa vilka fragor som ska besvaras
och utifrdn dem identifiera vad som bor métas och hur.

3.3.1.1 Indelning utifran miljoeffektskategorier

Ett sétt att dela in olika typer av miljopaverkan &r att anvinda miljoeffektskategorier. Denna
typ av klassificering ar kvalitativ och innebér alltsd att miljobelastningen grupperas utan
hinsyn till méngd eller flodesstorlek. Miljoeffektskategorierna kan delas in i tre 6vergripande
grupper (Rydh m.fl., 2002):

" Anvindning av naturresurser
" Halsoeffekter
" Ekologiska effekter

Tabell 3 visar 15 olika miljoeffektskategorier som ér framtagna for att ticka den
miljopaverkan som en verksamhet kan ge upphov till. Varje kategori kan sedan delas in i
underkategorier t.ex. baserat pa olika tidsperspektiv (Rydh m.fl., 2002).
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Tabell 3 Exempel pa miljoeffektskategorier (Rydh m.fl., 2002)

Ka(t;g)on Huvudgrupp  Miljoeffektskategori Forklaring
1 AnvSndning av Energi och material Uttag av andhga.re.surser, energiférbrukning och
naturresurser motsvarande emissioner
2 AnvSndning av Vatten lanspraktagande av vatten
naturresurser
3 AnvSndning av Landomraden lanspréktagande av land
naturresurser
4 HSlIsoeffekter Toxikologisk paverkan In{lehgll, lakning och effekt (dos-respons) pa
ménniska
5 HSlIsoeffekter Icke toxikologisk paverkan Buller, fy31kaollsk[me?kamsk paverkan som leder
till effekter pa ménniska
6 HSlIsoeffekter Paverkan pa arbetsmiljo Damning, buller, stralning
7 Ekologiska Global uppvirmnin Emissioner som leder till klimatpaverkan, t.ex.
effekter PP g CO,
Ekologiska Nedbrytning av stratosfariskt ~Emissioner som paverkar ozonlagret, t.ex.
8
effekter ozon klorerade och bromerade substanser
Ekologiska . . o . . .
9 effekter Forsurning Emissioner med forsurningspotential
Ekologiska . . . g .
10 effekter Eutrofiering Emissioner med dvergddningspotential
. Emissioner till biosfdaren som paverkar
Ekologiska . . . N N o
11 Foto-oxiderande paverkan ménniskans hélsa och véxters respiration ex.
effekter -
marknéra ozon
12 Ekologiska Ekotoxikologisk paverkan lnnehgll, lakning och effekt (dos-respons) pé
effekter organismer, population och ekosystem
Aktiviteter och emissioner med direkt paverkan
13 Ekologiska Habitatpaverkan och pa habitat och diversitet (manga andra
effekter biologisk mangfald kategorier kan komma att paverka habitat och
diversitet i ett andra led)
Infléden som inte faller under
14 ...vriga fISden systemgrinsen, mellan T.ex. dé indata saknas
tekniskt system och naturen
Utfloden som inte faller under
15 ...vriga flsden systemgrinsen, mellan T.ex. da utdata saknas

tekniskt system och naturen

I Bilaga D beskrivs ett antal miljobedomningsverktyg som ir olika anvéndbara beroende pa
vad (t.ex. resursanvdndning, emissioner, buller) som ska beddmas och pa vilken nivé (t.ex.
global eller platsspecifik paverkan) bedomningen ska utforas.
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For att fa ett fullstindigt beslutsunderlag behdver ofta olika bedomningsnivéer studeras.
Déarmed behdvs en kombination av flera miljobedomningsverktyg (Naturvardsverket 2006).
Roth & Eklund (2003) och Svedberg & Macsik (2009) delar in miljobeddémningsverktyg i
fyra nivaer efter vilka miljoeffektskategorier de bedomer: Materialniv(E, platsspecifik niv(E,
begr$isad livscykelniv@gh industriell nivdNaturvardsverkat (2006) har modifierat
indelningen nagot och anpassat den till fororenade omraden. Dar gors foljande gruppering:
lokal materialnivE, lokal miljSbedSmningsniv(E, global miljSbedSmningsmivegiond
markplaneringsniv@ar anvéinds bendmningen enligt Roth & Eklund (2003).

MaterialnivE

P& materialnivd bedoms ett material (ex. jord, sediment, restprodukter) vid olika typer av
exponering och syftet ar att bedoma risker utifran materialets innehallande &mnen. Kemiska
och fysikaliska egenskaper, lakbarhet, fororeningstyp och biotillgidnglighet dr nagra faktorer
som ofta studeras pa denna niva (Naturvardsverkat, 2006). Verktyg pa materialniva kan t.ex.
anvéndas for att bestimma en acceptabel dos for ett skyddsobjekt i en given situation, eller for
att klassificera avfall och fororenade omraden. Dessa verktyg ér ofta av absolut typ, eftersom
beddmningsgrunden dr kopplad till virden som representerar acceptabla halter av
substansen/amnet (Svedberg & Macsik, 2009). Riskbedomningar for hélsa och/eller miljo ar
vanliga miljobedomningsverktyg pa denna niva. Vanligen bedoms paverkan pa
miljoeffektskategorierna 4 och 12 (se Tabell 3) (Svedberg & Macsik, 2009).

Platsspecifik nivE

Pa platsspecifik niva tas hansyn till den aktuella platsen dar miljopaverkan sker. I
platsspecifika verktyg kan i princip alla miljoeffektskategorier tas upp men fokus ligger, dven
hér, vanligen pa kategori 4 samt 12 (Svedberg & Macsik, 2009). Faktorer som studeras ar
exempelvis omgivningens formaga att transportera fororeningar, bakgrundshalter, massfloden
och exponering for minniskor och milj6. Andra aspekter som kan vara avgérande pa den
platsspecifika nivan dr ménniskors oro och intressekonflikter (Naturvardsverket, 2006b).

Det ér framforallt tva typer av verktyg som dr aktuella pa den platsspecifika nivan, milj6- och
hilsoriskbedomningar (ERA och HRA) och miljokonsekvensbeskrivningar (MKB). Miljo-
och hilsoriskbeddmningar pé platsspecifik niva kan ses som en utdkning av motsvarande
beddmning pa materialniva dér platsspecifika aspekter inkluderas (Svedberg & Macsik,
2009). Miljokonsekvensbeskrivningar ar ett lagstadgat verktyg som kan inkludera ménga
olika effektkategorier. Det fardiga MKB-dokumentet ska innehélla en beskrivning den
tilltdnkta verksamhetens direkta och indirekta miljopaverkan. For att uppna detta krévs ofta en
tillimpning av flera miljobedémningsverktyg inom MKB. Till exempel kan ett kostnad-nytta-
perspektiv (se CBA, Bilaga D) tillimpas dér lokal miljoforbéttring av en dtgird vags mot
kostnaden for atgdrden (Naturvardsverket, 2006b).

BegrSnsad livscykelnivE

I det begrinsade livscykelperspektivet studeras miljopaverkan i ett mer dvergripande
perspektiv én 1 de tidigare tva fallen. Miljopaverkan studeras i ett bredare tids- och rumsligt
perspektiv och hénsyn tas till bl.a. utsldpp av vixthusgaser, energianvindning och avfalls—
generering (Naturvardsverket, 2006b). I princip alla miljoeffektskategorier kan tillimpas pa
livscykelnivan och beroende pa situation kan relevanta effektkategorier viljas ut. Vad som
avses med begreppet begrSnsadivscykelniva dr att endast de relevanta kategorierna for det
aktuella fallet viljs ut (Roth, 2005). Livscykelanalys (LCA) &r ett etablerat verktyg med
etablerade standards som bedomer miljopaverkan ur ett ’fran vaggan till graven” perspektiv.
Olika scenarier kan jdmforas med varandra vilket leder till en relativ bedomning.
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Andra exempel pé verktyg som kan tillimpas pd denna niva &r substans- och
materialflodesanalyser, vilka ocksa kan utgora viktiga delar i en LCA (Svedberg & Macsik,
2009).

Industriell niv@E

Den bredaste bedomningsnivén ér den industriella nivan vilken framst hanterar miljopaverkan
som &r knuten till miljoeffektskategorierna inom resurs- och markanvéndning (kategori 1-3).
Hér bedoms péaverkan pa storre system, t.ex. regioner. Strategiska miljobedomningar (SMB)
kan anvéndas for att bedoma miljoeffekterna nér planer och program utformas. Ekologiskt
fotavtryck (EF) ar ett annat exempel pa verktyg som kan tillimpas pé industriell niva.

De olika miljoeffektkategorierna, miljobedomningsnivaerna och tillhérande verktyg
sammanfattas och grupperas i Figur 6.

Kategori (nr) Miljoeffektskategori Miljobedéomningsverktyg

EM/HRA MKB CBA LCA SFA MFA SMB EF

......... . N
1 Energi och material / \ X X X/ N X /K \ X
\ . N
2 Vatten [ S SRS S X /X \\X
i %
3 Landomréaden / \ X X I:/ X )\(‘ I/ X \{(
4 Toxikologisk paverkan ,’I X ‘\‘ X X /" X X "\ I/ X) ()k)
5 Icke toxikologisk paverkan I X ||| X Xy X X \I X ()éQ
6 Paverkan pa arbetsmiljo DXL X XE X X o o
7 Global uppvéirmning 1: : X X ’ X X g ,, ! x) (Xi
| : = :
. .. | 1 o | = | | o
3 Nedbrytning av stratosfariskt : = 10X E Xii X X _ﬂi ) g (X)l
ozon ! £ z g ! =
9 Férsurning o F I xFxlix xZ L0 £ )
10 Eutrofiering . E ixgx x xZ iz )
= = | —
11 Foto-oxiderande paverkan :l E X & X‘:\ X X 5‘3 || I (X) (X)l
= i
12 Ekotoxikologisk paverkan Xl X X X ® Fe ]
. o . . 1 i I : \! |
13 Ha}bltatpaverkan och biologisk ! Lo X1 X X I (x)
mangfald ' ! A\ |
Infléden som inte faller under |} | Y ! \\ ,’
14 systemgrinsen, mellan \‘ :'I X \.‘ X) /o |
tekniskt system och naturen ! - i \ /) //
Utfléden som inte faller under \ ""-.,,' ‘\‘ /" \\ /
15 systemgrinsen, mellan \ //"'-.__'_ X S X Vi \\ //
tekniskt system och naturen NS .. ~

Figur 6 Exempel pa verktyg med korresponderande mlljoeffektskategorler i relation till miljobedémningsnivéer.
Omarbetning frén Svedberg & Macsik (2009).

Syftet med presentationen av de miljosystematiska verktygens anvindningsomraden har varit
att belysa de ménga olika metoder som finns for att skaffa kunskap om olika typer av
miljopaverkan. Val av objekt och mal med studien &r nagra viktiga faktorer som avgor vilket
eller vilka verktyg som kan vara anvéndbara. Det ar viktigt att identifiera vilken typ av fraga
man vill svara pa och vilja verktyg utifran fragestillningen. Vidare var syftet att sitta
miljoriskanalys och livscykelanalys som ér de verktyg detta arbete kommer att fokusera pé i
fortsdttningen, i ett storre sammanhang.
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3.3.2 Val av verktyg

I miljobalkens hinsynsregler 2 kap. 4-6 § framgér det att en verksamhetsutdvare ér skyldig att
undvika kemiska substanser som kan utgora en fara for manniskors hilsa och miljo, hushalla
med révaror och energi, utnyttja mdjligheterna till dteranvéindning samt vélja en plats for
verksamheten sé att miljopaverkan blir s liten som mojligt (MB, SFS 1998:808). For att
studera miljopdverkan av de olika hanteringsalternativen for férorenade muddermassor har
darfor de miljosystemanalytiska verktygen livscykelanalys (LCA) samt miljoriskanalys valts
ut. Foreliggande arbete fokuserar pa platsspecifik miljopaverkan och kommer mest att studera
miljoriskanalys. LCA kommer endast att beroras dversiktligt eftersom den globala miljo—
paverkan i sammanhanget beskrivs i ett examensarbete av Simon (2008).

3.3.3 Livscykelanalys

Livscykelanalys dr samlingsnamnet for de miljosystemanalyser som beskriver en produkts
resursanvandning och miljopaverkan fran utvinning av ravaran, via produktion, transporter
och anvéndning, till avfallshanteringen (Figur 7). ”Produkt” innefattar hir bade varor och
tjénster (Baumann & Tillman, 2004).

Resurser (ramaterial, energi etc.)

!

Révaru-
framstillning

Utslépp till luft,
vatten och mark

Figur 7 Principiell bild av livscykeln for en generell produkt (Simon, 2008, s.8).

I en LCA beskrivs de floden (bade in- och utfléden) som sker dver systemgranserna. De
flodena som ger storst respektive minst bidrag till den totala miljopaverkan som produkten
medfor, identifieras ocksa.

Livscykelanalyser kan t.ex. anvindas for att ta reda pa i vilken del av en produkts livscykel
som storst miljopaverkan sker eller hur miljopéverkan éndras vid dndrade teknik- och
materialval. Hur omfattande och detaljerad en LCA ska vara bestdms av syftet med analysen,
tidsramar, resurser m.m. (Rydh m.fl., 2002).
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Livscykelanalys dr en vedertagen metod med utvecklade ISO (International Organisation for
Standardisation) standarder. Den s.k. ISO14040-serien beskriver uppbyggnad och strukturer
av LCA och utifrdn den delas LCA upp i fyra delar:

1. Definition av m@&I och omfattnidgkluderar definition av syfte, antaganden och
avgransningar (ISO 14041:1998).

2. Livscykelinventeringinnefattar kvalitativ och/eller kvantitativ sammanstallning av in-
och utflodesdata av material och energi for alla steg 1 systemet (ISO 14041:1998).

3. MiljSpGEverkansbedSmningmfattar klassificering, karaktérisering och ev. viktning
av miljopaverkan (ISO 14042:2000).

4. ResultattolkningResultatet fran del 1-3 tolkas i relation till avgransningar,
osdkerheter och studiens syfte (ISO 14043:2000).

Genomforandet av en LCA bor inte betraktas som ett linjart forlopp utan istillet som en
iterativ process dér tolkningar, mél och omfattning kan behdva omprovas under arbetets géng
(Baumann & Tillman, 2004).

Eftersom foreliggande arbete ska fokusera pd jdmforelser av platsspecifika fororeningsrisker
for miljon dr miljoeffektskategori nr 12 som tar upp ekotoxikologisk paverkan mest intressant.
Med ekotoxikologi avses studier av toxisk paverkan pa ekosystem, djur (inklusive
minniskor), vixter och mikroorganismer (Oberg, 2009). Ekotoxicitetspotential beskrivs mer
utforligt i avsnitt 3.4.3.1.

3.3.4 Miljoriskanalys

For att en miljorisk ska existera kridvs en fororeningskélla som kan frigéra &mnen. Dessa
amnen maste sedan transporteras via ndgot media till en mottagare dar &mnet medfér ndgon
typ av negativ konsekvens. I miljdsammanhang betraktas risker alltsd som en obruten kedja
av handelser enligt foljande:

Fororeningskiilla — Transport — Mottagare

Om héndelsekedjan dr bruten ndgonstans sé existerar det inte ndgon risk (Naturvardsverket,
2006b). Syftet med analysen av miljo- och hélsorisker dr att bedoma hur sannolikt det &r att en
miljo- eller halsoeffekt uppkommer pa grund av exponering frin ett visst @mne (Nilsson,
2003).

I foreliggande arbete betraktas hela kedjan i Figur 8 som miljSriskanalys medan processerna i
den Oversta ellipsen betraktas som miljSriskbedSmningRiskbedomningar utfors i de flesta
fall stegvis. Omfattningen och inriktningen pa riskbedomningen kan anpassas sa att rimlig
ambitionsniva och sdkerhetsnivd uppnas. Infor varje nytt steg bor en vérdering goras om
vidare undersokningar 4r motiverade eller inte (Naturvardsverket, 2007¢).
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Den forenklade riskbeddmningen kan ga ut pa att uppmatta halter jamforas mot bakgrunds—
virden eller generella riktvirden. Syftet dr att gora en forsta kvantitativ beddmning av
fororeningsriskerna. Informationen om platsen ofta dr begrénsad vid riskbedomningar pa den
har nivén, vilket medfor stora osdkerheter. Darfor bor sdkerhetsmarginaler 14ggas till sé att
osidkerheten 1 viss man kompenseras och sa att inte fororeningsriskerna underskattas
(Naturvardsverket, 2007c). Figur 8 visar en generell bild av en mer férdjupad miljorisk—
analysprocess.

Riskbedomning

| Faroidentifiering |

AN

Dos - respons Exponerings-
heddmning beddmning

\/

| Riskkarakterisering |

Riskvardering

Riskhantering
» Beslutsfattande
» Riskdcommunikation etc.

Figur 8 Processen for en miljériskanalys (Hartlén m.fl., 1999, s. 4). Min dversittning.

Riskbedomningen inleds med en faroidentifiering, d.v.s. riskkéillorna i systemet identifieras.
Det kan till exempel innebira att ta reda pa om en substans kan medfora skadliga effekter pa
manniska eller miljé och i sa fall vilka egenskaper hos @mnet som orsakar effekterna (Nilsson,
2003). I faroidentifieringen dr det vésentligt att definiera vad som ska skyddas, hur ”skada”
definieras och vilket tid- och rumsligt perspektiv som ska appliceras. For att identifiera faror
krévs, dels kunskaper om organismen/systemet/populationen som ska skyddas och dels om
sjilva faran och mojliga exponeringsvigar (Oberg, 2009). I huvudsak tillimpas toxikologiska
och epidemiologiska studier (Nilsson, 2003).

Nista steg dr exponeringsbedSmninggdiir graden av kontakt mellan skyddsobjekt och

riskkélla identifieras. Det vill séga kontaktens storlek, frekvens och varaktighet skattas
(Oberg, 2009).
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Oberg (2009) stiller upp fem fragor som behdver besvaras i en exponeringsbedémning:

Vilket dr skyddsobjektet?

Vilket agens” avser exponeringen?

Vilka kéllor finns som sprider detta agens?

Vilka mgjliga transportvégar finns mellan kélla och skyddsobjekt?
Hur sker upp-/intaget i skyddsobjektet?

K K K K K

I detta steg uppskattas dven de d&mneshalter av farliga &mnen for vilka skyddsobjekten kan
exponeras (Hartlén m.fl., 1999). Det &r viktigt att bade direkt och indirekt exponering utreds
(Nilsson, 2003).

DosresponsbedSmningerir ut pa att uppskatta antalet individer i en grupp som drabbas av
en viss effekt vid en viss exponering. Genom att méta mangden substans 1 det organ dar
effekten uppkommer kan den kritiska dosen bestimmas (Nilsson, 2003).

I riskbedomningens sista steg, riskkaraktSriseringeywigs information fran de tidigare
momenten samman. Syftet dr att, med hjilp av att kombinera dos-responsbedomningen och
exponeringsbedomningen, bestimma vilka effekter risken kan ge upphov till. Har gors den
sammanvigda bedomningen av sannolikheten for att en odnskad héndelse ska intréffa och
konsekvensen av hiandelsen. Ofta blir resultatet en kvantitativ eller kvalitativ beskrivning av
risken (Hartlén m.fl., 1999; Nilsson, 2003; Oberg, 2009). Det #r viktigt att dataunderlaget och
osdkerheterna i beddmningen diskuteras (Oberg, 2009).

Riskbedomningen f6ljs sedan av en riskvSrderingsom har till uppgift att avgora om risken &r
acceptabel eller ej. Virderingen innebdr dven att sitta risken i relation till andra risker (Oberg,
2009). For att bedomningen ska utgdra ett relevant beslutsunderlag ar det viktigt att redogora
for vilka antaganden och osdkerheter som forekommer i analysen och i resultatet (Nilsson,
2003). Sista steget kallar Hartlén m.fl. (1999) for ’risk managemeifit(riskhantering pa
svenska) vilket ir ett brett begrepp som anvinds i olika miljdproblemsammanhang. Oberg
(2009) och Naturvardsverket (2006b) inkluderar ex. riskviarderingen som ett steg i
riskhanteringen. I detta fall syftar riskhantering eller “risk management” pa beslutsfattande,
alltsa den process dér ex. myndigheter tar beslut som ar kopplande till risker. Beslutet vager
forutom riskvérderingen in fler aspekter t.ex. sociala, ekonomiska, och tekniska aspekter.
Etiska och politiska viarderingar kan ocksa spela roll i beslutsprocessen (Hartlén m.fl., 1999).

I kapitel 3.4 diskuteras riskbegreppet samt véardering och jamforelser av risker mer ingéende.

3.4 ANALYS, VARDERING OCH JAMFORELSE AV RISKER

3.4.1 Riskteori

Riskbegreppet dr omdiskuterat och har ingen entydig betydelse, vilket gor att det 14tt kan
misstolkas. I dagligt tal likstélls ofta risk med en potentiell fara som eventuellt kan drabba oss.
Risk kan beskrivas som sannolikheteror att en oonskad hédndelse ska intraffa samt
konsekvenseiav hindelsen (Nilsson, 2003).

2 Verksam faktor/substans
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Tekniskt perspektiv

Nar risk studeras utifrén ett tekniskt perspektiv efterstrivas objektivitet. Syftet dr att svara pa
tre fragor, ndmligen: Vilka scenarion (S), kan intrdffa? Vilka &r hdndelsens konsekvenser (X)?
Hur stor dr sannolikheten att hindelsen intridffar (L)? Dessa parametrar kan formuleras till ett
mattematiskt uttryck for risk (R) som representerar summan av svaren pé de tre frdgorna
(ekvation 1) (Kaplan, 1997).

R={<S;, Lj, Xi>}. (1)

Dir i representerar det ite scenariot och C star for complete, d.v.s. summan av alla intressanta
scenarier.

Risken kan Aven uttryckas som vSntevSrdetv konsekvensen. Vintevirdet dr summan av
produkterna av de olika konsekvenserna och sannolikheterna. Detta kan vara en lamplig
metod om sannolikhet och konsekvens anses lika betydelsefulla, d.v.s. att en procentuell
fordndring i ndgon av dem skulle medfora en lika stor procentuell forandring av risken
(Riskkollegiet, 1991). Det tekniska synsittet fokuserar ofta pé en eller ndgra fi aspekter och
ingen hansyn tas till hur olika personer varderar konsekvenser av risker (Nilsson, 2003).

Socialkonstruktivistiskt perspektiv

En vanlig kritik mot det tekniska synséttet dr att det ger en allt for generaliserad bild av den
vialdigt komplexa riskproblematiken (Nilsson, 2003). Inom det socialkonstruktivistiska
perspektivet behandlas kulturella, sociala och psykologiska aspekter vilket innebér en mer
subjektiv bedomning av risk. Foresprékare av den socialkonstruktivistiska utgangspunkten
menar att exempelvis personliga erfarenheter och virderingar paverkar hur individer upplever
och vérderar risker, vilket medfor att dessa faktorer bor beaktas vid riskbedomning (Nilsson,
2003).

3.4.2 Riskuppfattning

Det finns ofta en motsdttning mellan upplevd risk och vetenskapligt uppskattad risk vilket
medfor problem inte minst nir kunskap om risker ska formedlas (Riskkollegiet, 1991). Hos
individer forknippas risker ofta med en oro som séllan &r proportionell till riskens storlek.
Manga kénner till exempel en storre oro for att flyga én for att dka bil, trots att flygning
statistiskt sett dr sdkrare dn bildkning (Riskkollegiet, 1991). Mojligheten man tror sig ha att
kunna paverka risksituationen och hur allvarlig konsekvensen é&r spelar stor roll for risk—
upplevelsen. Forskning tyder pa att nya situationer upplevs som mer riskfyllda dn vilkénda
situationer. Influenser frdn media har visat sig vara betydelsefulla nér det giller manniskors
bendgenhet att virdera/acceptera risker (Riskkollegiet, 1991).
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3.4.3 Karaktarisering och jimforelser av fororeningsrisker

Rent praktiskt kan riskanalysen genomforas pa ett par olika sétt. De tre dvergripande
kategorierna dr kvantitativa, kvalitativa respektive semi-kvantitativa analyser. Kvantitativa
analyser stravar efter att sitta ett numeriskt virde pa risken, medan kvalitativa analyser dr mer
beskrivande och anger om risken ér stor eller liten. Den semi-kvantitativa analysen ar en
kombination av den kvalitativa och den kvantitativa analysen (Nilsson, 2003).

I en valsituation kan olika risker behdva jaimforas. Grunden for en riskjamforelse dr att
forsoka utreda vilka riskkillor som éar farligast. Risker kan dven behova jamforas nédr underlag
for skyddsinsatser och samhéllsprioriteringar ska tas fram (Riskkollegiet, 1991).

Nir det giller fororenade markomraden maste ofta olika atgdrdsalternativ jamforas sé att den
metod som dr bést ldmpad for den aktuella platsen kan véljas. I sammanhanget med allokering
av fororenade muddermassor dr problemet mer komplicerat eftersom de olika alternativen
ocksd medfor paverkan pa olika platser. Situationen innebir att bade olika tekniker och olika
platsers skyddsvirde maste jimforas. Figur 9 illustrerar miljoriskanalysprocessen avseende
beddmning av féroreningsrisker for olika hanteringsalternativ f6r muddermassor.

Stabilisering/

Tippning till havs solidifiering

Deponering pa land
Invallning

Faroidentifiering

Faroidentifiering

Dos - E -
respons Xponerings-
bedsmning bedémning

Riskkarakteri-
sering

Dos -
respons
bedémning

Exponerings-
bedémning

Faroidentifiering
Dos - e -

respons xponerings-

beddmning | | _Pedémning

Riskkarakteri-
sering

Faroidentifiering

Dos -
respons
bedémning

Riskkarakteri-
sering

Riskkarakteri-

sering

Exponerings-

bedémning

Riskvérdering

J

Riskhantering

* Beslutsfattande

* Riskkommunikation etc.

Figur 9 Principskiss av miljoriskanalysprocessen for olika hanteringsalternativ for muddermassor. Viktigt att
komma ihag ar att de olika alternativen ocksé innebar paverkan pé olika platser.

Naturvardsverket (2006b) diskuterar hur véarderingar och jamforelser av risker kan
presenteras. Det framgér att redovisning bor ske sa att olika alternativ kan jamforas och att
skillnaderna mellan alternativ tydligt framgér och dr transparanta. Hur detta ska goras finns
det dock inget bra svar pad. Det framfors en del kritik mot anvéndning av s.k. poangsystem
eftersom siffror litt upplevs som sanningar och godtyckliga vérderingar av exempelvis teknik
och milj6, som kan vara svara att genomskada, ligger ofta bakom podngséttningen
(Naturvardsverket, 2006b).
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Beslutsunderlag

Riskjamforelsens framsta syfte ér att ligga till grund for ett beslut. Komplexa beslutsproblem
behover brytas ner 1 hanterbara delar och presenteras pa ett lattoverskadligt sitt. Det kan t.ex.
goras men hjélp av listor, beslutsmatriser, beslutstrdd och influensdiagram. Ett exempel pa en
beslutsmatris visas 1 Tabell 4.

Tabell 4 En beslutsmatris med tre alternativ, tre attribut och vardering av alternativen i relation till attributen
(Oberg, 2009, s. 315).

Mil;j6 Hélsa Ekonomi
Alternativ A + + + - + -
Alternativ B + - + +
Alternativ C - + + +

3.4.3.1 Jimforelser med hjiilp av LCA och ekotoxicitetspotential

Ekotoxicitetspotential &r enmiljoeffektskategori som anvénds for att bedoma miljopaverkan
inom livscykelanalys (LCA). I en LCA multipliceras all data under respektive miljoeffekts—
kategori med en faktor (paverkan pa vixthuseffekten uttrycks ex. i koldioxidekvivalenter).
Emissionerna uttrycks pd s sitt i samma enhet och storleken péd dem kan dédrmed jamforas
inom respektive kategori (Baumann & Tillman, 2004).

Da karaktiriseringsfaktorerna for ekotoxicitetspotential bestdms, beaktas aspekter som dos,
upptag, exponering och slutdestination for substanserna. De olika karaktiriseringsmetoderna
skiljer sig at beroende pa hur effekt definieras och i vilken utstrackning substansernas
transportvég och slutliga destination inkluderas (Baumann & Tillman, 2004).

An s4 linge finns inget konsekvent system for att karaktirisera de toxikologiska
fororeningarna. Utvecklingen begriansas dessutom av brist pa ekotoxikologiska data s& som
dos-effekt virden och bakgrundsvérden. Situationen gor att uppskattningarna blir osdkra,
vilket i viss man kan kompenseras genom att 14gga pa sikerhetsmarginaler (Baumann &
Tillman, 2004).

En metod som tar hinsyn till att substansernas paverkan pa ekosystemen skiljer sig at
beroende pa om utsléppet sker i luft, mark eller vatten 4r USES-LCA modellen (Guinée,
2002). I den har kategoriseringsfaktorer utvecklats beroende pd emissionsmedium och hiansyn
tas dven till olika &mnens fordelningsegenskaper; ett amne &r inte nddvéndigtvis mest toxiskt i
det medium det sldpps ut (Guinée, 2002).

Ekotoxicitet delas enligt USES-LCA modellen in i undereffektkategorier, se Figur 10.
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Ekotoxicitet

Akvatisk toxicitet Terrestriell toxicitet
TETP!
1 1 1 1
Sotvatten Havsvatten Sotvattensediment Havsvattensediment
FAETP? MAETP? FSETP* MSETP?

*FSETP: Freshwater Sediment Eco-toxicity Potential
*MSETP Marine Sediment Eco-toxicity Potential
(Guinée, 2002).

'TETP: Terrestrial Eco-toxicity Potential
’FAETP: Freshwater Aquatic Eco-toxicity Potential
*MAETP: Marine Aquatic Eco-toxicity Potential

Figur 10 Ekotoxicitetspotential uppdelat i undereffektkategorier enligt USES-LCA modellen (Guinée, 2002).

Enligt standard utgar karaktériseringen fran global toxicitetspotential och odndligt
tidsperspektiv. I USES-LCA modellen (Guinée, 2002) finns det dven faktorer framtagna for
kombinationerna:

Tidsskala (antal ar) Geografisk skala
500 global
100 global
20 global

! kontinental (Visteuropa)

Faktorer for den kombinationen som skulle vara mest intressant for foreliggande arbete,
namligen en platsspecifik skala i ett begrSnsat tidsperspekiinas. For metoden finns
karaktariseringsfaktorer berdknade for ca 180 olika substanser.

Det dr mojligt att berdkna ekotoxicitetspotentialen for de olika hanteringsalternativen for
fororenade muddermassor som utreds 1 detta arbete, med hjalp av USES-LCA modellen
(Guinée, 2002). P4 sa sitt uttrycks toxicitetspotential for de olika alternativen i en och samma
enhet, eftersom substansernas toxicitet relateras till toxiciteten av 1,4-diklorbensen, och
relativ jamforelse av alternativen dr mojlig.

3.4.3.2 Jimforelser med hjilp av riktvirdesmodellen

Ett stort miljoproblem i Sverige dr fororenade markomraden. For att prediktera risker med
markfOroreningar, prioritera omrdden samt vélja lampliga och tillrdckligt omfattande atgérder
behovs referensnivaer. I den enklaste formen av riskbeddmning gors jamforelser mellan
uppmatta halter 1 marken och generella eller platsspecifika riktvirden. Riktvirdena indikerar
vilken fororeningshalt som far forekomma sa att effekt pA ménniskor och miljo inte uppstar
(Naturvérdsverket, 2007b).
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Naturvardsverket har utvecklat en Excel-baserad berdkningsmodell for att ta fram riktvarden
for mark, den s k. riktvSrdesmodellerTillvigagangssittet ar att rikna ut hur mycket
fororeningar som far finnas i spridningskallan, utifrdn hur mycket av féroreningen ett visst
skyddsobjekt tal att exponeras for. I modellen tas hdnsyn till bade direkta exponeringsvégar
(kontakt med jord) och indirekta exponeringsvagar (t.ex. fororeningsspridning till luft,
grundvatten och véxter). Hinsyn tas ocksa till effekter pA markmiljon, grundvatten och
ytvatten. Det ldgsta av de virden som avser sydd av hélsa, markmiljo, grundvatten eller
ytvatten viljs sedan ut som riktvirde. Modellens uppbyggnad beskrivs i detalj i rapporten
“RiktvSrden f8r fSrorenad mat®Modellbeskrivning och vSglednin@Naturvardsverket,
2007b).

Generella riktvSrdehar tagits fram for modellen med hjilp av data fran ett antal fororenade
markomraden i Sverige. De generella riktviardena har raknats fram for att ge ett tillrackligt
miljo- och hélsoskydd for flertalet fororenade markomraden i Sverige. Den forvintade
markanvéndningen paverkar skyddskraven, varfor riktvarden for tva olika typer av
markanvéndning, kénslig markanvéndning (KM) och mindre kénslig markanvéndning
(MKM), har tagits fram. I de situationer da de generella riktvdrdena inte kan anvindas kan
platsspecika riktvSrdertas fram (Naturvardsverket, 2007b).

Om modellen dven gar att tillimpa for fororenade muddermassor skulle riktviarden kunna
berdknas for de olika alternativen och jimforas med den uppmétta halten i de fororenade
muddermassorna.

3.4.3.3 Jiimforelser med hjilp av riskmatriser

Det finns ndgra olika verktyg som kan anvindas for att beskriva risker som relationen mellan
konsekvensstorlek och sannolikhet. Exempel péd sddana tvadimensionella verktyg &r
riskmatriser (Figur 11). Riskmatriser &r tillimpbara nir det géller att jimfora exempelvis olika
kemiska substanser mot varandra. I fallet med férorenade muddermassor kan eventuellt en
riskmatris presenteras for varje hanteringsalternativ och matriserna kan déirefter jamforas med
varandra. Fler aspekter dn sannolikhet och konsekvens méste beaktas i en riskjamforelse t.ex.
osiikerheter i skattningar och hur risker upplevs (Oberg 2009). Det 4r ocksa svért att visa pa
samverkanseffekter i en riskmatris. Det har redan konstaterats att endast fastsla en viss risks
storlek inte #r tillréckligt for att kunna gora en jaimforelse. Det ir de vSrderadeiskerna som
bor jamforas 1 en beslutsituation och virderingen bor redovisas 6ppet (Riskkollegiet, 1991).

Hog risk

Lag risk

Sannolikhet

Konsekvens™
Figur 11 Exempel pé en enkel riskmatris (Oberg, 2009, s. 238)

3.4.3.4 Jimforelser med hjilp av kvantitativ beslutsmatris enligt Triad-metoden.

Den s.k. Triad-metoden kan anvéndas da riskbeddmningen utforts i tre undersdkningslinjer:
kemisk karaktSrisering, ekotoxikologiska testér ekologiska undersskninga¥letoden ér
hémtat fran Liberation rapporten (Jensen & Mesman, 2006) och beskrivs i Naturvardsverkets
rapport "Metodik for miljoriskbeddmning av fororenade omraden” (2009).
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Triad-metoden kan tillimpas pa miljoriskbeddmningar av varierad detaljniva, fran en
oversiktlig gallring till fullstdndig riskbeddmning. Integreringsmetodiken syftar till att viga
samman all relevant information fran de tre undersékningslinjerna till en kvantitativ
beslutsmatrigJensen & Mesman, 20006).

Metoden bygger pa att resultaten frin undersdkningarna skalas om till samma effektskala
mellan 0 och 1, dir ingen effekt representeras av 0 och full effekt av 1. Dérefter kan resultaten
fran varje undersokningslinje vigas samma Det finns mojlighet att vikta resultaten inom och
mellan undersokningslinjer beroende pa t.ex. osdkerheter i data. Slutligen kan resultaten fran
de olika undersokningslinjerna vigas samman till ett riskvdrde” som representerar den
samlade riskbedomningen. For att kvantifiera avvikelsen mellan undersdkningslinjerna (stora
skillnader mellan linjerna tyder pd stor osdkerhet i den faktiska miljorisken) berdknas en
standardavvikelse. En hog avvikelse kan motivera utokad provtagning (Naturvardsverket,
2009a).

Om undersokningar utfordes enligt de tre undersékningslinjerna for respektive hanterings—
alternativ for muddermassor och kvalitativa beslutsmatriser raknats fram, skulle de
kvantitativa beslutsmatriserna for varje hanteringsalternativ kunna jamforas.

3.4.4 Virdering av fororeningsrisker

Syftet med riskvéarderingen dr att avgora om risken ar acceptabel eller inte. En enkel form av
riskvérdering dr att jimfora aktuell fororeningsgrad mot en accepterad niva, exempelvis ett
riktvarde (Naturvardsverket, 2006b). Vad som dr en acceptabel riskniva dr ddremot svart att
avgora och flera faktorer méste beaktas, daribland de fordelar som den riskabla verksamheten
medfor. Det finns saledes ett behov av en gemensam referensram for vad som ar accepterbart
(Oberg, 2009).

Ett vanligt misstag &r att anta att en risk som uppskattats som mindre (ex. pa grund av att
sannolikheten for att hdndelsen ska intréffa dr 1ag) automatiskt blir mer acceptabel
(Riskkollegiet, 1991). Det dr vanligare storre risker accepteras om risktagandet &r frivilligt.
Risker som forknippas med individuella handlingar accepteras oftare &n risker som skapas
genom kollektiva verksamheter. En forklaring till detta kan vara ménniskans behov av att
kontrollera sin situation. Det finns dven forskning som tyder pa att manniskor ofta bedémer
den mest dnskvirda hindelsen som den mest sannolika (Riskkollegiet, 1991). Om en viss risk
ar acceptabel eller inte paverkas frimst av hur nyttan av verksamheten som ger upphov till
risken vérderas. I fall da risken accepteras av samhillet, som t.ex. bilkdrning, s& forekommer
ofta konsekvensreducerande atgérder ex. hastighetsbegransningar (Riskkollegiet, 1991).
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Riskkollegiet (1991, s.19) listar ett antal faktorer som kan péverka riskupplevelsen och
riskvirderingen.

Konsekvensens typ och omfattning

Grad av frivillighet/tvang

Upplevd formaga att kontrollera risken
Tidigare erfarenheter av risken
Naturlig/artificiell riskkélla

Graden av personlig fordel av riskkéllan
Instillning till riskkallan

Forstaelsen av riskprocessen

Tilltro till den/de som har uppskattat risken
10. Publicitet om risken

11. Réttviseaspekter och etiska aspekter

12. Politiska bindningar

13. Risker for barn och framtida generationer

“Bd ' B B

I fallet med olika hanteringsalternativ for fororenade muddermassor kan riskvirderingen
paverkas av flera av de ovan ndmnda faktorerna. Konsekvenserna med tippningsalternativet
anses t.ex. vara sd stora att lagstiftning mot tippning har inforts (MB 15 kap. 1 § och 15 §).
Alternativet med stabilisering/solidifiering dr nytt och oként i Sverige vilket eventuellt
paverkar riskupplevelsen enligt de gramarkerade faktorerna 1,3, 4, 6, 7, 9, 10, 12 och 13 fran
riskkollegiets (1991) lista ovan.

Naturvardsverket genomforde 2006 (b) en kartldggning av metoder, rekommendationer och
erfarenheter av riskvérdering vid efterbehandling av fororenad mark. En litteraturstudie
genomfordes 1 kombination med intervjuer. De intervjuade fick bl.a. fragan om vad de tycker
bor ingd i en riskvirdering. Alla ansdg att teknik, riskidentifiering/faroidentifiering, risk—
beddmning, undersokningar, kostnader och skyddsobjekt bor inga. En del ansag dven att
tidsaspekten, en viardering mot tredje person samt en total beddmning miljomalen ska inga. En
total beddmning av miljomalen skulle inkludera andra miljéaspekter sa som global/regional
miljopaverkan. Tidsaspekten ansags som viktig och ménga papekade att det ar viktigt att
forsoka bedoma vad olika alternativ innebar for framtiden. De storsta problemen med risk—
vérdering identifierades som svérigheten att viga kostnader mot milj6, samt hur stor hdnsyn
som ska tas till andra aspekter dn riskbedémningen ex. manniskors oro och natur- och kultur—
védrden. Svarigheter med att anvédnda olika skalor (geografiska och tidsméssiga) och att
jamfora olika alternativ belyses ocksa (Naturvardsverket, 2006b). Det ar inte helt klart vad
som menas med riskvérdering i Naturvardsverkets rapport (2006b). I ménga fall inkluderas
riskjadmforelser som en del i riskvarderingen.
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4 RISKKARAKTARISERING IDAG

For att studera hur val mellan olika hanteringsalternativ for muddermassor gors idag har ett
antal tillstdndsansokningar for hamnutbyggnad (och ddrmed muddring) undersokts.
Tillhérande MKB:er, domar, yttranden, bemdtanden och 6verklaganden har ocksa studerats.

I MB 6 kap 7 § andra stycket 4, framgar att.

”Om verksamheten eller EtgSrden omfattas av samr@Edskrad@tsta stycket,Xka
milj8konsekvensbeskrivningen alltid innehEllaE

E4. en redovisning av alternativa platser, om sEdana Sr msjliga, samt alternativa

utformningar tillsammans med dels en motivering varfSr ett visst alternativ har valts, dels en
beskivning av konsekvenserna av att verksamheten eller EtgSrden inte kommer till stEnd, EO

Syftet med att redovisa alternativ till den tilltdnkta verksamheten &r att fa en uppfattning om
vilken miljopdverkan verksamheten medfor jamfort med andra 16sningar. Detta breddar
beslutsunderlaget och ér ett sétt for verksamhetsutdvaren att visa att andra mojligheter
overvigs med avsikten att minimera miljopéverkan (Hedlund & Kjellander, 2007).

4.1 STEGELUDDEN I OXELOSUND
Foljande dokument har studerats:

Stegeludden, Oxeldsunds hamn AB, tillstdndsansokan enligt miljobalken
(Scandiaconsult, 2004a)

Ny hamn vid Stegeludden, Oxeldsunds Hamn AB —Miljokonsekvensbeskrivning med
teknisk beskrivning (Scandiaconsult, 2004b)

Tillstdnd till anldggande och drift av ny hamnanlidggning 1 Oxelosunds kommun,
Sédermanlands 14n (Miljddomstolen, 2008 samt Miljodverdomstolen, 2009)
Oxelosunds Hamn AB - Ny hamn vid Stegeludden. Revidering av tidigare inlamnad
teknisk beskrivning (Rambdoll, 2007)

Yttrande med anledning av ansokan fran Oxelosunds Hamn AB... (Lansstyrelsen
Sérmlands lén, 2007b)

Oxeldsunds hamn, Stabilisering och solidifiering av férorenade sediment fran
Stegeludden. Bemotande av Naturvardsverkets yttrande, (Rambdll, 2009)

Oxeldsunds hamn sokte forsta gangen tillstand for utbyggnad av Stegeludden ar 2004
(Scandiaconsult, 2004a). Hamnen sokte da bl.a. tillstand att fa deponera fororenade
muddermassor pd land. For de rena muddermassorna ansdkte hamnen om dispens frin det
generella dumpningsforbudet.

De alternativ for hantering av fororenade muddermassor som redovisas i miljokonsekvens—
beskrivningen dr dels det sokta alternativet (d.v.s. deponering pa land), dels tippning till havs
(Scandiaconsult, 2004a). Det framgér ocksa att invallning har diskuterats med Lansstyrelsen 1
Sodermanlands ldn samt Nykopings- och Oxelosunds kommuner, men att det inte lett till
nagot konkret alternativ. For deponering pa land utreds tva olika behandlingstekniker,
nidmligen “avvattning och behandling samt lakvattenhantering” och kemisk extraktion
(Scandiaconsult, 2004a).
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Det sokta alternativet motiveras med att risken for spridningen av fororeningar frin de
fororenade massorna minimeras om de behandlas och deponeras pé land. Tippnings—
alternativet dr ekonomiskt sett mest fordelaktigt, men ses som ett andrahandsalternativ
eftersom muddermassorna ar kraftigt fororenade med metaller och PCB (Scandiaconsult,
2004a). Miljorisker med de olika alternativen diskuteras inte 1 ndgon stdrre omfattning.

Ar 2007 limnade Oxelésunds hamn in en reviderad ansokan, eftersom bade hamnen och
hamnens kunder utvecklat sin verksamhet (Ramboll, 2007). I den nya ansdkan har huvud—
alternativet for hantering av de fororenade muddermassorna éndrats till “nyttiggérande i
hamnkonstruktion med hjélp av stabilisering/solidifiering”. Tillvdgagangssittet beskrivs
utforligt, likasa de tester och analyser som har utforts for att kartlagga eventuell lakning fran
och bestindighet hos de stabiliserade massorna. En kostnadsjamforelse mellan olika
hanteringsalternativ for fororenade muddermassor redovisas.

Det tidigare huvudalternativet (deponering péd land) avférdas, eftersom det dr omstandligt med
avvattning och transport av massorna. Det visade sig ocksé att den lokala deponin inte kan ta
emot massor som dr fororenade av metaller och PCB, och inte heller s stora volymer som dr
aktuella. Att skicka massorna for behandling och deponering hos SAKAB skulle vara mycket
kostsamt. Alternativet avfardas bade i MKB:n och av miljodomstolen (Rambdll, 2007 och
Miljodomstolen, 2008). Tippningsalternativet beskrivs som billigt och tekniskt okomplicerat,
men avfardas dven i den reviderade ansokan, eftersom massorna bedéms vara allt for
fororenade av metaller och PCB (Rambdll, 2007). Alternativen jamfors inte med avseende pa
milj6- och hélsorisker.

TillSmpning av nijgriskbedSmning

Da fororeningsstatusen diskuteras i den reviderade tillstandsansdkan ges upplysningen att
muddringsomradet dr undersokt vid flera tillfdllen och att alla analyser visar att de oversta
sedimentlagren inom ett omrade ar fororenade. Vidare resonerar forfattarna:

”Vid senaste provtagningen 1996 gjordes bedSmningen att Sversta 0,3 m var s fSrorenade
att de massorna inte var ISmpliga f&r havsdeponering utan bdr omhSndertas pE land. En
inventering samt 3versiktlig riskbed$mning anses dSrmedg@mamfsrd om dock inte helt
enligt NaturvErdsverkets metodik MIFO fas 1 som féreslEs av |ISnsstyReisg0, 2007

s. 11).

Det tinkta muddringsomradet undersoktes ar 2006 av SGU med avseende bl.a. pa geologi och
sedimentets utbredning. Muddermassorna har ocksa bedémts enligt Naturvardsverkets
vigledning for riskbedomning av fororenade omraden. Dessa undersokningar samt kemiska
analyser sdgs motsvara MIFO fas 2, om man bortser fran spridningsférutsattningarna
(Rambdll, 2007). Lansstyrelsen i Sodermanlands lan tar i sitt yttrande upp att sokanden bor
utoka sin utredning av ”...de risker som finns for spridning av fororeningarna genomliackage,
sprickor, vattengenomstromning, slitage etc.” (Lénsstyrelsen S6rmlands ldn, 2007b, s. 3).
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42 GAVLE HAMN
Fo6ljande dokument har studerats:

" Ansokan om tillstdnd enligt Miljobalken. Anldggning av kajer och pirer samt fyllning
bakom dessa (Gévle hamn, 2007)

Giévle hamn, anldggande av nya kajer. Miljokonsekvensbeskrivning inklusive teknisk
beskrivning (WSP, 2007)

Gévle hamn soker tillstdnd for utbyggnad av pirer och kajer. I samband med detta soks
tillstdnd att fa stabilisera och solidifiera fororenade muddermassor och anvinda dem som
utfyllnadsmaterial 1 de nya konstruktionerna (Gavle hamn, 2007). I miljokonsekvens—
beskrivningen diskuteras nollalternativet och olika lokaliseringar av hamnen samt alternativa
kajkonstruktioner. Inga andra alternativ f6r hantering av férorenade muddermassor ndmns
(WSP, 2007)

TillSmpning av miljsriskbed3mning

Ett flertal provlagningar och analyser har enligt MKB:n utforts mellan borjan av 1900-talet
och dr 2006. Bottenforhallanden och meterologiska forhallanden utreds och en jimforelse
mellan uppméitta halter i sediment och Naturvardsverkets jamforviarden av fororenade
havssediment finns med. Miljokonsekvenser av grumling 1 samband med muddring och
anldggning diskuteras, liksom forhdjda halter av féroreningar i vattnet i samband med
hantering av de fororenade massorna (WSP, 2007).

4.3 NORVIKUDDEN I NYNASHAMN

Fo6ljande dokument har studerats:

" Ansokan om tillstdnd enligt miljobalken till vattenverksamhet samt hamnverksamhet
m.m. inom Nyndshamns kommun, Stockholms ldn (Stockholms hamn, 2007)
Anléggande och drift av hamn pa Stockholm-Nynédshamn, Norvikudden.
Miljokonsekvensbeskrivning (Med tillhorande bilagor) (Sweco, 2007)

Yttrande med anledning av Stockholms Hamn AB:s ansdkan om tillstand enligt 9 och
11 kap miljobalken till verksamhet vid Norviken i Nyndshamns kommun
(Lansstyrelsen i Stockholms ldn, 2007)

I denna tillstdndsansokan klassas muddermassorna som rena efter att uppmétta halter i
sedimenten har jaimforts med Naturvardsverkets bedomningsgrunder for kust och hav (Sweco,
2007). Hamnen ansoker om dispens fran det allménna dumpningsfoérbudet {or att fa tippa upp
till 1,1 miljoner m®> muddermassor till havs. Flera tipplatser har utretts och tvé platser ér
aktuella (Stockholms hamn, 2007).

Olika lokaliseringar och utformningar av hamnen utreds. Mgjligheten att anvdnda mudder—
massorna som tick- eller fyllnadsmaterial for olika &ndamal diskuteras. En mdojlighet som
ndmns dr att stabilisera en del av massorna pé plats och anvinda dem som fyllnads—material
vid hamnutbyggnaden (istéllet for att enbart anvénda spréngsten). Kvittblivningsbehovet av
muddermassor skulle dd minska (Sweco, 2007).
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I den tekniska beskrivningen (Bilaga 1 till MKB:n) beskrivs hur muddermassorna skulle
kunna nyttiggdras. Det konstateras ocksa att "Miljopaverkan bedoms bli ungefar lika eller
mindre ...” jam{ort med det sokta forslaget (Sweco, 2007, Bilaga 1 avsnitt 11.2 s. 27).
Separata utredningar finns bifogade som bilagor till MKB:n. Exempel pé bilagor &r:

Bilaga 1: Teknisk beskrivning

Bilaga 4: Utredning av tipplatser for muddermassor

Bilaga 5: Utredning av nya tipplatser for muddermassor

Bilaga 7: Utredning av muddermassor

Bilaga 8: Utredning av strommar

Bilaga 11: Utredning marinbiologi

Bilaga 12: Utredning marinarkeologi

Bilaga 14: Utredning av spridningsberdkning av utslépp

Bilaga 16: Utredning miljoriskanalys 1 hamnomrédet

Bilaga 20: Utredning miljoriskanalys transporter (Sweco, 2007)

I sitt yttrande foresldr Lansstyrelsen i Stockholms 14n att andra alternativ @n tippning bor
utredas 1 storre utstrackning for att minska kvittblivningsbehovet. De hanteringsalternativ som
foreslas ar stabilisering/solidifiering och invallning (Lansstyrelsen 1 Stockholms lén, 2007).

TillSmpning av miljsriskbed3mning

En av utredningarna som finns som bilaga till MKB:n dr "miljoriskanalys i hamnomradet”.
Miljoriskanalysen innefattar transport, uppstéllning och hantering av farligt gods pé land inom
hamnomradet samt hantering av kemiska &mnen inom hamnomradet (Sweco, 2007, Bilaga
16). Miljoriskanalysen innefattar alltsé inte hantering av muddermassor.

Lansstyrelsen 1 Stockholms 14n (2007) kritiserar riskbedomningen, (bilaga 16 till MKB:n)
eftersom kriterierna for beddmningen &r hamtade fran en fordjupad dversiktsplan for transport
av farligt gods i Goteborg. Det saknas dven motivering till varfor denna OP anvinds.
Riskanalyserna far ocksa kritik for att de genomsyras av antaganden, var rimlighet ar
svarbedomda och att osékerheten i sannolikhetsberdkningarna dr +100 % (Lénsstyrelsen i
Stockholms ldn, 2007). Léansstyrelsen efterfradgar dven kompletterande uppgifter om
tippningens platsspecifika miljopaverkan.
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5 FALLSTUDIER

5.1 OMRADESBESKRIVNING OXELOSUNDS HAMN

Oxeldsunds hamn &r relevant for studien eftersom muddring och utbyggnad planeras 1
hamnomradet. Hanteringsalternativen for muddermassorna har utretts 1 varierad omfattning 1
tillstdndsansdkan (Scandiaconsult, 2004 a och b; Rambdll, 2007).

5.1.1 Bakgrund

Hamnverksamhet har linge bedrivits 1 Oxelosund, men verksamheten fick ett sérskilt
uppsving 1 samband med industrialiseringen 1 slutet av 1800-talet. Oxelosunds Jarnverk AB
bildades i borjan pd 1900-talet och 4n idag ar stalverket (idag SSAB) hamnens storsta kund
(Oxelosunds hamn AB, 2009 a och b). Oxelosunds hamn &r en av Sveriges storsta hamnar och
den huvudsakliga trafiken bestdr av godsfarjetrafik, frimst for SSAB:s ridkning. De vanligaste
godsen dr koks, kol och stilprodukter (Lénsstyrelsen Sodermanlands ldn, 2007a).

Inseglingstiden till hamnen fran 6ppen kust ar forhallandevis kort (ca en timma). Normalt dr
hamnen isfti dret runt och vattendjupet i farleden (och vid ett antal kajplatser) pa 16,5 m gor
att de storsta fartygen som trafikerar Ostersjon kan ligga till i hamnen (Linsstyrelsen
Sodermanlands 14n, 2007a). Med stod av MB 3 kap. 8 § har sjofartsverket klassat farleden av
som farled av riksintresseAven delar av hamnen klassas som riksintresse av sjofartsverket
(Lénsstyrelsen Sodermanlands 1dn, 2007a).

5.1.2 Ny anliggning

En ny hamndel for containertrafik, feedertrafik och Ro/Ro-hantering® planeras i omradet
Stegeludden. Omrédet ligger mellan befintliga kajer och Stalkajen (som tillhér SSAB:s
industriomrade), se Figur 12.

? Ro/Ro ir en forkortning av Roll-on/Roll-off vilket innebir pa- och avlastning av gods via fartygens ramper.
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Figur 12 Oversiktskarta for Oxeldsunds hamn
Stegeludden dér utbyggnaden av hamnen planeras (Lansstyrelsen S6dermanlands 1dn, 2007a, s.17).

I och med utbyggnaden kommer muddring av omrédet att krivas och en ny hamnterminal
kommer att byggas. Hamnens ansékan om att f4 muddra och omhénderta massorna har
godkénts av Miljodverdomstolen enligt foljande:

¥ Muddring av ca 174 000 m’ sediment, av vilka 50 000 m> bedéms vara fororenade

¥ Muddermassor som inte bedoms vara fororenade far tippas 1 havet

¥ De fororenade massorna masstabiliseras och far nyttiggoras i hamnkonstruktionen
(Miljooverdomstolen, 2009).

5.1.3 Sedimenten pi platsen

Omradets sedimentkaraktar har undersokts 1 den miljokonsekvensbeskrivning som ingar i
Oxeldsunds hamns tillstdndsansdkan (Scandiaconsult, 2004b). Undersokningarna visar att de
oversta 0-40 cm av bottnen i muddringsomréadet bestar av organiska sediment av gyttja eller
dy. Underliggande sediment bestar av glacial lera. Provresultaten visar ocksa att de 6versta 20
cm ar kraftigt fororenade, framst av zink, bly, kadmium, PCB:er och PAH:er. Enligt
Naturvdrdsverkets bedomningsregler for kuster och hav dverstiger halterna for dessa &mnen
klass 5 (Naturvardsverket, 1999). For PCB forekommer &ven hoga halter (klass 5) i
sedimenten pd 20-40 cm djup, vilket gor att all sediment pa 0-40 cm klassas som fororenat
(Miljodomstolen, 2008). Resultat fran provtagningen redovisas i Bilaga E, Tabell E. 1.

5.1.4 Planerad hantering av muddermassor

Oxeldsunds hamn planerar att anvinda miljdmuddring, d.v.s. mekanisk muddring med sluten
skopa, for det fororenade lagret. Eftersom miljomuddring kan utforas med god precision blir
det dirmed mojligt att skilja pa det fororenade och icke-fororenade sedimenten sa att de
fororenade massorna kan hanteras separat. For de icke-férorenade sedimenten planeras
samma mudderverk att utnyttjas, men en stérre skopa kommer att anvindas for att 6ka
kapaciteten (Miljodomstolen, 2008).
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De icke-fororenade massorna planeras att tippas pa havsbotten. Tippningsplatsen som
foreslagits 4r ca 387 000 m” stor och har ett djup pa omkring 60 m. Ingen tickning planeras,
utan naturlig sedimentation forvintas tdcka massorna med tiden (Ramboll, 2007).

De fororenade massorna planeras att nyttiggéras 1 hamnkonstruktionen med hjélp av s/s-
metoden. Muddermassorna har en TS-halt pa ca 30 % vilket gor det mojligt att behandla dem
utan avvattning. Merit 5000 och cement bedoms som ldmpigt bindemedel (Miljédomstolen,
2008).

Andra alternativ for hantering av de fororenade massorna fran Stegeludden &r deponering,
tippning till havsoch invallning se avsnitt 4.1.

5.2 TILLAMPNING AV EKOTOXICITETSPOTENTIAL

Mojligheten att anvinda LCA och ekotoxicitetspotential for att beskriva potentiell
platsspecifik miljopaverkan testades. Ekotoxicitetspotentialen berdknades for de olika
hanteringsalternativen for férorenade muddermassor, med hjilp av USES-LCA modellen
(Guinge, 2002). Se dven avsnitt 3.3.3 och 3.4.3.1.

Jessica Simon har 1 sitt examensarbete “Hantering av féororenade muddermassor vid
hamnbyggande — en miljosystemanalys” (2008) utfort en LCA dér olika hanteringsalternativ
for muddermassor jaimfors. I foreliggande examensarbete utnyttjas en del av resultaten fran
Simons berdkningar av ekotoxicitetspotential. Simon utreder inte invallningsalternativet,
varfor kompletterade berdkningar har gjorts.

Den funktionella enhet som anvints dr “omhSndertagande av 1000 ton TS muddermassor
samt byggande av 996,63 kaj’. De datakategorier som studerats ar utslipp till vatten
(utlakning) av bly, zink, kadmium, koppar, nickel, arsenik, krom, kvicksilver, fenol, PCB(7)
samt PAH(carcinogena). I Bilaga F redovisas berdkningar av muddermassornas fysikaliska
egenskaper. Muddermassornas fysikaliska egenskaper och hur de férdndras i och med
upptagning och stabilisering sammanfattas i Tabell 5.

Tabell 5 Resultat fran TS- och densitetsberéikningar av muddermassor (Simon, 2008, s.45).

Sediment in-situ Uppmuddrade muddermassor Efter stabilisering/solidifiering

Inblandning av 20 vol % vatten ~ Overlast komprimerar materialet,
Antagande

vid muddring 10 vol % vatten pressas ut
TS-halt [%)] 32,5 " 2829 36,439
Densitet [ton/m’] 1,3? 1,259 1,267
Volym [m’] 27897
(innehEllande 1000 2367 28407
ton TS)

 Massornas TS-halt, medelvirde mellan 30 och 35 % (Simon, 2008) ¥ Killa: (Simon, 2008).”) Beriiknat utifrén
antagande. ¥ Inklusive bindemedel.
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5.2.1 Berikning av utlakning och ekotoxicitetspotential

Nir det 6versta sedimentlagret muddras forvéntas en inblandning av ca 20 volym % vatten
(Simon, 2008) vilket leder till en TS-halt pa ca 28 % for de upptagna massorna. Vi
stabilisering/solidifiering forvéntas volymen komprimeras p.g.a. att vatten pressas ut, denna
volymkompression antas vara 10 %.

For uppgifter om metallutlakning fran sediment och s/s-massor har data fran Simon (2008)
som 1 sin tur har hdmtat dem fran Stark (2008) anvints, se Bilaga E Tabell E.2.1. Med
ambitionen att efterlikna ett "worst-case” scenario dér konstruktionen bryts sénder och allt
material kommer 1 kontakt med vatten, har analyserna gjorts efter skaktest med en hiardad
stabiliserad provkropp som krossats. Forhallandet mellan vétska och fast material (L/S-kvot)
var 10 I/kg TS.

Data frén utlakning av PAH och PCB ér hamtade frdn Simon (2008) som i sin tur har himtat
dem frén Jonasson (2007), se Bilaga E Tabell E.2.2. Dessa data baseras pa utlakning fran en
provkropp som har hdrdat med cement i 28 dagar vid en L/S-kvot pd 30 I/kg TS. Vérdena ér
berdknade utifran vattenhalter i passiva provtagare efter en skaktid pa tva dagar (forsok Ref 2
1 Jonasson, 2007) och har ridknats om fran enheten ng/1 till enheten g/ton TS, se Bilaga E.

Rikneexemplet avser utslédpp av bly (Pb) 1 saltvatten for alternativet nyttiggdrande i
hamnkonstruktion med hjélp av s/s i ett globalt odndligt tidsperspektiv. Utslédpp av bly baseras
pa data fran Stark (2008) se Bilaga E Tabell E.2.1. Den funktionella enheten ar
“omhSndertagande av 1000 ton TS muddermassdrtsaygande av 996,63°rka;”.

Beteckningar:

mg = massan fast material efter kompression [ton TS/funktionell enhet]
Upp = Utlakning av Pb fran 1 ton TS stabiliserade massor[g Pb (aq)/ton TS]
U pp tot = Utlakning av Pb per funktionell enhet [kg Pb (aq)/funktionell enhet]
Kfpp = Karaktériseringsfaktor for Pb (aq) 1 havsvatten i globalt, odndligt

tidsperspektiv [kg 1,4-diklorbensenekvivalenter/kg]

Ep pp = ekotoxicitetspotentialen for Pb (aq) [kg 1,4 -
diklorbensenekvivalenter/funktionell enhet]

Epg: = ekotoxicitetspotential med global, odndlig tidsskala [kg 1,4-
diklorbensenekvivalenter/funktionell enhet]

Berdkning av massan fast material (m;) efter kompression, per funktionell enhet:

mg = 1000 ton TS muddermassor + 142, 01 ton cement + 142, 01 ton merit =
1284.,02 [ton TS/funktionell enhet] (17)
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Utlakning av Pb (aq):

up,=0,0111 [g Pb (aq)/ton TS] (kiita: Stark, 2008)

U pb tot: U pbtot= U pp * My (18)

U phot= 0,0111 [g Pb(aq)/ton TS] #1284 [ton TS/funktionell enhet]
= 14,25 [g Pb(aq)/funktionell enhet] = 0,0143 [kg Pb(aq)/funktionell enhet]

Resultat av utlakningsberdkningarna visas 1 Figur 13. De absoluta utlakningsméingderna har
kopplats till ekotoxicitetspotential genom att utlakningsdata fran varje &mne har multiplicerats
med respektive karaktdriseringsfaktor. Enligt rekommendation 1 Guinée (2002) har
karaktériseringsfaktorer framtagna med USES-LCA modellen anvénts. De
karaktériseringsfaktorer som utnyttjats i1 denna studie redovisas i Bilaga G.

Beridkning av ekotoxicitetspotential for bly:

Kfpp = 1,1*104 [kg 1,4-diklorbensenekvivalenter/kg] kaila: Guince, 2002
Ep pb = Kf pp * U pp 0t (19)

Epp,= 1,1¥10%* 0,0143 = 157 [kg 1,4-diklorbensenekvivalenter/funktionell enhet]

Pé samma sitt berdknas potentialen for 6vriga amnen. Ekotoxicitetspotentialen 1 havsvatten
for nyttiggérande 1 hamnkonstruktion med hjdlp av s/s 1 ett globalt, odndligt tidsperspektiv
blir alltsa:

EpG, 1= ! Ep alla &mnen (20)
=2,78 * 10° [kg 1,4-diklorbensenekvivalenter/funktionell enhet]

Resultatet av berdkningarna av ekotoxicitetspotential visas 1 Figur 14 -16.

5.2.2 Resultat

Resultaten fran berdkningarna visar att tippningsalternativet innebar storst utlakningsrisk for
samtliga testade d&mnen 1 ett tidsperspektiv pa 100 &r, se Figur 13. Observera att skalan pé y-
axeln ar logaritmisk. Det ar alltsé stor skillnad mellan olika &mnen och hanteringsalternativs
utlakningspotential.
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Figur 13 Potentiell utlakning av &mnen frén de olika hanteringsalternativen for muddermassor under en 100-
arsperiod uttryckt i utlakad méngd [g] per funktionell enhet [omhéndertagande av 1000 ton TS muddermassor
samt byggande av 996,63 m” kaj].

Ekotoxicitetspotentialen som visas i Figur 14 - 16 &r baserad pa summan av de potentialer
som varje enskilt undersokt &mne medfor (se ekvation 20).

Figur 14 visar resultatet for berdknad potentiell global ekotoxicitet i odndlig tidsskala, medan
Figur 15 visar resultatet for berdknad potentiell global ekotoxicitet i 100 ar. I bada figurerna
ar det tydligt att det, for samtliga alternativ, 4r de marina ekosystemen som utsitts for storst
ekotoxisk pdverkan och att tippningsalternativet stir for den hogsta ekotoxicitetspotentialen.
Det dr dock viktigt att notera att PCB inte ingér i karaktiriseringen eftersom
karaktiriseringsfaktorer for PCB saknas 1 modellen. PCB dr mycket giftigt for vattenlevande
organismer (Kemikalieinspektionen, 2009) vilket gor att resultaten formodligen skulle se
annorlunda ut om PCB kunde inkluderas.
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Figur 14 Ekotoxicitetspotential for de olika hanteringsalternativen i standardiserade global och oédndlig tidsskala.
Den funktionella enheten dr “omhéndertagande av 1000 ton TS muddermassor samt byggande av 996,63 '’
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Figur 15 Ekotoxicitetspotential for de olika hanteringsalternativen med global skala under 100 ar. Den
funktionella enheten r “omhindertagande av 1000 ton TS muddermassor samt byggande av 996,63 m? kaj”.
Ekotoxicitetspotential for PCB ingar ej.
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For att fortsétta jamforelsen anvédndes effektkategorierna ekotoxicitet 1 havsvatten respektive
havsvattensediment eftersom de utsétts for storst paverkan enligt Figur 14 och Figur 15. Det dr
stor skillnad pa storleken av ekotoxicitetspotentialen beroende pa vilken geografisk och
tidsméssig skala som viéljs. Detta illustreras 1 Figur 16 dér karaktériseringsfaktorer for
foljande skalor har anvénts: “’global, odndlig tid”, ”global, 100 ar” samt "kontinental, odndlig
tid”.
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Figur 16 En jamforelse av ekotoxicitetspotential mellan olika alternativ. Berdknat med karaktériseringsfaktorer
for olika geografiska och tidsmissiga skalor. Den funktionella enheten dr “omhéndertagande av 1000 ton TS
muddermassor samt byggande av 996,63 m” kaj”. Ekotoxicitetspotential for PCB ingér ej.

5.3 TILLAMPNING AV NATURVARDSVERKETS RIKTVARDESMODELL

Mojligheten att jaimfora de olika hanteringsalternativen for muddermassor med hjilp av
Riktvirdesmodellen (se 3.4.3.2) testades. Tanken var att rdkna fram platsspecifika riktvarden
for de olika alternativen och dérefter jamfora de olika alternativens berdknade riktvdrden med
uppmidtta halter 1 sedimenten. Modellen har dock en rad begrénsningar vilket forsvarade
tillimpningen pa fallet hantering av muddermassor. Problematiken beskrivs for varje enskilt
hanteringsalternativ.

5.3.1 Nyttiggorande i hamnkonstruktion

Da fororenade muddermassor har stabiliserats och anvénts i en hamnkonstruktion ser
exponeringsvagarna annorlunda ut jimfort med situationen i féororenade markomraden. De
spridningsvégar som kan uttryckas i modellen (pdverkan pa markmiljo, kontakt och intag av
jord, intag av vatten och véxter samt inandning av damm och anga) har ersatts av andra, som
inte finns representerade i modellen. Alltsa skulle de stabiliserade massorna representera en
fororeningskilla utan exponeringsvégar (eftersom de exponeringsvéigar som ér aktuella, inte
gér att uttrycka i modellen) och ddrmed inte utgdéra ndgon miljo- eller hélsorisk.
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5.3.2 Tippning till havs

Riktvirdesmodellen gér inte att tillimpa for detta alternativ eftersom modellen ar framtagen
for fororenade markomraden. Exempel pa problem ér (likt stabiliseringsalternativet) att de
exponeringsvigar som modellen anvédnder inte dr aktuella i det akvatiska system som
tippningsalternativet paverkar. Andra inparametrar s som grundvattenparametrar, jord—
egenskaper och markanvéndning finns inte {fOr tippningsalternativet, varfor riktvérden inte kan
berédknas.

5.3.3 Invallning

Den hypotetiska invallningen utformas enligt forsta stycket 1 avsnitt 3.2.4. med antagandet att
de fororenade muddermassorna deponeras bakom invallningen utan férbehandling.
Riktvérden for invallningsalternativet berdknades med data frén Stegeludden (Ramboll,
2008), se Bilaga E. Uppskattningar &r gjorda tillsammans med Macsik (2009, personlig
kommunikation). Skyddsobjekten som beaktas dr markmiljo och ytvatten (sotvatten) och
omrédet betraktas som mindre kénslig markanvéndning eftersom inga ménniskor ska vistas pa
platsen. Ingen hélsorisk forvéntas eftersom inga av modellens exponeringsvégar for ménniska
ar aktuella. De inparametrar som anvindes visas 1 Tabell 6.

Tabell 6 Platsspecifika och generella inparametrar till riktvirdesmodellen for en hypotetisk invallning i nérheten
av Oxeldsunds hamn.

Avvikelser i inmatningsblad Eget scenario Generellt scenario Enhet
Invallning MKM

Intag av jord beaktas ej beaktas

Hudkontakt med jord/damm beaktas ej beaktas

Inandning av damm beaktas ej beaktas

Inandning av édnga beaktas €] beaktas

Exponeringsparametrar

Vistelsetid barn - intag av jord 0 60 dag/ar
Vistelsetid vuxna - intag av jord 0 200 dag/éar
Vistelsetid barn - hudkontakt jord/damm 0 60 dag/éar
Vistelsetid vuxna - hudkontakt jord/damm 0 90 dag/ér
Vistelsetid barn - inandning av damm 0 60 dag/ér
Vistelsetid vuxna - inandning av damm 0 200 dag/ar
Vistelsetid barn - inandning av &nga 0 60 dag/ér
Vistelsetid vuxna - inandning av dnga 0 200 dag/éar
Andel inomhusvistelse - inandn. d4nga 0 1 -
Halt 16st/mobilt organiskt kol 0,000005 0,000001 -
Torrdensitet 1,2 1,5 kg/ dm?
Halt organiskt kol 0,1 0,02 kg/kg
Vattenhalt 0,5 0,32 dm’/dm’
Andel porluft 0,01 0,08 dm*/dm’
Riktvirdet avser jord under grundvattenytan SANT FALSKT

Fororeningens djup under grundvattenytan 3 0 m
Hydraulisk konduktivitet 0,0000001 0,00001 m/s
Hydraulisk gradient 0,1 0,03 m/m
Akviferens méktighet 3 10 m
Avstand till brunn 0 200 m
Justering for skyddsvért grundvatten utfors ej utfors

Avstand till skyddsvirt grundvatten 0 200 m
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Vilka @mnen som modellerades bestdmdes utifrdn de &mnen som analyserats och visat pa
hoga halter vid Stegeludden. De modellerade platsspecifika riktvirdena for de olika &mnena
samt uppmadtta halter i sedimenten vid Stegeludden (Ramboll, 2008) visas 1 Tabell 7. Halterna
ar matta i mg/kg TS och tabellvardet ar ett medelvirde i sedimenten pa 0-40 cm djup.

Tabell 7 Berdknade riktvdrden for en hypotetisk invallning av muddermassor i narheten av Oxeldosunds hamn
samt uppmidtta halter i sediment vis Stegeludden, Oxelosunds hamn.

Amne Riktvirde (mg/kg) Styrande for riktvirde Uppmiitt halt (mg/kg)
Zink 500 Effekter i markmiljon 735

Koppar 200 Effekter 1 markmiljon 38

Krom tot 150 Effekter 1 markmiljon 49

Nickel 120 Effekter i markmiljon 29,5

PAHL 15 Effekter i markmiljon 24

PCB-7 0,60 Effekter i markmiljon 0,45

Berdkningsmodellen for ytvatten dr endast giltig for sma sjoar. Invallningen &r tinkt att ligga 1
en havsvik vilket gor att helt andra utspadningsforhéllanden, som inte gér att simulera i
modellen, skulle rada. Ett annat problem var att sedimentens vattenhalt (jordens vattenhalt 1
modellen) inte kunde séttas till 100 %. Darmed kunde de vattenmittade forhallandena som en
invallning innebdr inte aterges.

En enkel kénslighetsanalys visade att oavsett vilken inparameter som dndrades, sa paverkades
inte det platsspecifika riktvirdet. Det enda som paverkade var om kénslig markanvindning
(KM) valdes istillet for mindre kanslig markanvéindning (MKM).

5.3.4 Deponering pa land

For att kunna modellera en deponering kravs kunskaper om omradet dér deponeringen ér
lokaliserad. For denna fallstudie finns ingen sadan information tillgdnglig eftersom deponin
ndrmast Oxelosund avfardats som alternativ. Deponeringsalternativet medfor tva olika
scenarion. Om deponeringen antas klara de krav som stélls pd den, finns i likhet med de andra
alternativen, inga exponeringsvégar och ddrmed ingen miljorisk. Modellen gar da inte att
anvinda. Studeras deponin ur ett langre tidsperspektiv finns eventuellt mojliga
spridningsvégar, ingen konstruktion héller for evigt (Macsik, Personlig kommunikation
2009). Hur stort lickage som &r acceptabelt vid en skada péd konstruktionen skulle mdjligen
kunna berdknas. Utifran det skulle eventuellt riktvirden kunna tas fram. Vilka exponerings-
végar som i sa fall skulle vara aktuella beror pé lokaliseringen av deponeringen och via vilka
mekanismer fororeningarna kan tdnkas laka ut. Alternativet har inte berdknats med
riktvirdesmodellen eftersom syftet dr att jimfora alternativ, inte att studera bestéindighet hos
deponier.
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6 STAKEHOLDER OPINION ASSESSMENT (SOA)

For att utviardera de metoder som undersokts i litteraturstudien och/eller testats 1 fallstudien,
(ekotoxicitetspotential, Naturvardsverkats riktvardesmodell, riskmatriser och Triad-metoden)
och for att 6ka forstielsen av problemet, genomfors intervjuer (s.k. Stakeholder Opinion
Assessment, SOA) kring temat riskkaraktérisering och riskjdmforelser. Resultatet fran
intervjuerna forvintas utgora ett stod till ett forslag pa hur platsspecifika fororeningsrisker
mellan olika hanteringsalternativ for fororenade muddermassor kan jamforas. Eftersom
dataunderlaget ar vildigt stort, presenteras hiar en sammanstillning av resultaten fran de fragor
som ansetts viktigast for analysen. For en fullstidndig redovisning av svaren se Bilaga B.

6.1 FORORENINGSRISKER

Fragorna i detta avsnitt handlar om hur begrepp som risk och foéroreningsrisk definieras, hur
risker kan kategoriseras samt i vilken utstrackning platsspecifika risker kan jimforas mellan
alternativ.

FrEga 5: Hur definierar du begreppet risk?
Figur 17 visar hur de intervjuade svarade.
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Figur 17 Respondenternas svar pa fragan "Hur definierar du begreppet risk?"

De flesta (ndstan 50 %) definierar begreppet risk som en kombination av sannolikhet och
konsekvens. Nista alla betonar att det dr en negativ konsekvens eller en oonskad hiandelse det
handlar om. Néagra tar ocksd upp att det dr viktigt att tinka pa att olika individer uppfattar risk
pa olika sitt. Ett par stycken av de tillfrdgade tar upp den tekniska definitionen ”sannolikhet
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génger konsekvens” men podngterar ocksa att andra aspekter, t.ex. oro, psykologiska faktorer
och vérderingsfragor, ér viktiga att beskriva i risksammanhang.

FrCEga 6Hur definierar du begreppet fSroreningsrisk?

Cirka en tredjedel ger generella svar av typen “odnskade effekter av fororeningar” eller
’sannolikheten for en oonskad konsekvens av fororeningar”. Ett par av de tillfrigade
framhéller att en fororeningsrisk uppstar da nagot kan sprida sig fran ett stélle till ett annat dar
det orsakar problem. Tva personer anvédnder definitionen “kontaminering upp till en sddan
grad att det blir skadligt for hilsa eller milj6” och ungefar en tredjedel namner att det ar
risker/negativa konsekvenser for miljo och/eller hédlsa som avses. En poédngterar ocksa att risk
for effekt inte nodvandigtvis medfor att en effekt syns.

En tredjedel av de tillfragade anser att begreppet ar tvetydigt och vill skilja pa risken att nagot
blir férorenat och risken som fororeningarna medfor.

FrEga 7. Hur tycker du att man ska karalgtérisera/beskriva fSroreningsrisker? (Vad Sr viktigt
att beskriva? Hur ska man beskriva vad senstor/liten pEverkan? Andra aspekter Sn
riskens storlek?)

Att beskriva effekten av fororeningarna dr ndgot som pekas ut som viktigt bland ca en
tredjedel av de intervjuade. Faktorer som kan paverka effekten ndmns, bl.a. halt, mangd,
spridning, omgivningens egenskaper, fororeningens egenskaper, toxicitet, tidsaspekt och
skyddsobjekt. De flesta papekar ocksa att det ar svart att forutséga effekter och att man i
manga fall maste gora forenklade bedomningar som baseras pa ex. uppmatta halter och
riktvdrden. Vikten av att beskriva vad som dr accepterbart och vad som inte dr accepterbart,
poédngteras av ett par av de tillfrdgade.

Minga onskar ocksé att risken beskrivs bade kvalitativt och kvantitativt. En av de intervjuade
uttrycker specifikt att risker bor beskrivas konceptuellt och kvantitativt. Tva personer tar upp
att det inte gér att komma runt problematiken kring sannolikhet och konsekvens, d.v.s. hur
farligt nagot dr och hur troligt det &r att ndgot intréffar. En person uttrycker vikten av att
beskriva risker 1 relation till andra risker, t.ex. om risken medfor paverkan pa annan plats,
kostnad for atgird etc.

Att endast karaktérisera risk genom att jimfora uppmatta halter med riktvédrden ar otillridckligt
enligt ca 80 % av de tillfragade. Tva personer fortydligar med att 6kad processforstaelse
skulle leda till battre beskrivningar av fororeningsrisker.

Tre personer tycker att fororeningsrisker ska beskrivas genom att jimfora uppmatta halter
med bakgrundsvérden och riktvirden. En person forordar riskkvoter, men ndmner ocksé
svarigheten med att bestimma PNEC (predicted non effect concentration) och PEC (predicted
effect concentration).

Ett par av de intervjuade papekar att det dr viktigt att 1dgga pa sikerhetsmarginaler vid
berdkning av acceptabla halter och en person tycker istéllet att man bor vinta sa linge som

mojligt 1 processen, innan sédkerhetsmarginaler laggs pé i berdkningarna.

Fr@Ega 8: Hur viktigt tycker du det Sr att jSmfSra platsspecifika f&roreningsrisker vid val av
hanteringsmetod fSr fSroren@dmuddermassorSvaren illustreras i Figur 18
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Hur viktigt tycker du det &r att jamféra platsspecifika fororeningsrisker vid
val av hanteringsmetod for fororenade muddermassor?

Antal personer uttryckt i procent

0% T T

Oviktigt Ganska oviktigt Ganska viktigt Viktigt Mycket viktigt

Figur 18 Fordelningen mellan svarsalternativen for fragan “Hur viktigt tycker du det &r att jaimfora
platsspecifika fororeningsrisker vid val av hanteringsmetod for féororenade muddermassor?”

En person framhaller att det dr viktigt att hanteringsalternativet inte orsakar ett storre
miljoproblem &n nollalternativet. Det ska vara ekonomiskt och tekniskt forsvarbart. Tva
personer anser att det dr den viktigaste aspekten och ménga understryker vikten att utreda
platsspecifika forhéllanden. Fem av de tillfrdgade pekar ex. ut socioekonomiska faktorer,
global miljopéverkan och energidtgdng, som andra mycket viktiga aspekter.

Négon menar att en jimforelse dr mojlig forst dd man sékerstillt att inget av alternativen ska
innebdra oacceptabla risker for skyddsobjekten. En annan poédngterar att det kanske inte
nddviandigtvis dr viktigt for problemégaren, men att det kan vara viktigt for allménheten och
en tillstindsmyndighet.

Ett problem med att jimfora de platsspecifika fororeningsriskerna &r att hanteringsalternativen
innebdr olika lokalisering av massorna och darmed olika platser och ekosystem.

Fr@Ega 9t vilken mn tror du det Sr msjligt att jSmfSra platsspecifika faingsrisker
mellan olika hanteringsalternativ fSr muddermasséigur 19 visar svaren pa fraga 9.

| vilken man tror du det &r méjligt att jamféra platsspecifika
fororeningsrisker mellan olika hanteringsalternativ for muddermassor?

Antal personer uttryckt i procent

0%

| mycket liten i | liten i | viss utstrackning | stor utstrackning | mycket stor utstrackning

Figur 19 Respondenternas svar pa fragan I vilken man tror du det 4r mdjligt att jamfora platsspecifika
fororeningsrisker mellan olika hanteringsalternativ for muddermassor?”
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Ungefar hilften av de tillfrdgade tror att det 4r mojligt, men forknippat med stora svérigheter
och att det inte gér att jimfOra utan att ldgga in varderingar. Ndgra av svarigheterna som
ndmns ar: bedomning av skyddsvirde, jamforelse av riskens storlek, och brister 1
dataunderlag. Nagra personer ndmner ocksa att jamforelser av det hér slaget skulle innebéra
stora kostnader. En person menar att man inte kommer undan sjilva beslutet och att inte gora
jamforelser dr ocksd en form av beslut. Flera podngterar ocksa att det &r battre att forsoka gora
jamfOrelser dn att inte gora nagot alls.

6.2 DAGENS RISKJAMFORELSER

Fragorna i detta avsnitt behandlar studien av tillstdndsansokningar i samband med
hamnutbyggnad (se avsnitt 4).

For att undersdka hur val mellan olika hanteringsalternativ f6r muddermassor gors idag har ett
antal tillstindsansokningar (med tillhorande MKB:er) for hamnutbyggnad (och ddrmed
muddring) studerats i detta arbete. Slutsatsen utifran undersékningen &r att jamforelser av
fororeningsrisker mellan hanteringsalternativ inte gors. Ofta har redan ett alternativ valts ut
fran borjan och dvriga alternativ redovisas 1 begransad omfattning.

Fr(Ega 11. a) Hi& du med om detta? b) Om OJAQ, vad tror du att det beror p(E?
Om ONEJO, vad Sr din uppfattning?
Svaren pa fraga 11. a) redovisas i1 Figur 20.

Haller du med om detta?

Vet gj
18%

Nej

0% OJa
ONej
@Vetej

Ja
82%

Figur 20 I tillstindsansdkningar for hamnutbyggnad gors idag inga direkta jamforelser av fororeningsrisker
mellan hanteringsalternativ. Ofta har redan ett alternativ valts ut fran borjan och 6vriga alternativ redovisas i
begransad omfattning. Figuren illustrerar respondenternas svar pa fragan “Haller du med om detta?”

Over 80 % héller med om att jimforelser av fororeningsrisker mellan hanteringsalternativ for
fororenade muddermassor generellt inte gors. De framsta orsakerna till detta som pekas ut ar:
okunskap, tidsbrist, tradition och att det skulle medfora stora kostnader att utreda fler
alternativ. For laga krav fran tillstindsmyndigheter anges ocksa som en mojlig orsak. Ett par
personer poédngterar att tillstdndet ofta soks for ett specifikt alternativ som har valts eftersom
det anses bist ur flera synpunkter. Ofta avfiardas andra (sdmre) alternativ genom att framhdva
den valda metoden. Négra ndmner att bestéllare och konsult ofta har diskuterat innan och
kommit fram till ett lampligt alternativ att satsa pa. Da finns en risk att konsulten bara stravar
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efter att bevisa att det utvalda alternativet dr bist. En av de tillfrigade sdger att det ar
domstolens sak att vélja mellan fyra alternativ. De sokande &r bra pa att argumentera bort
andra alternativ dn det sokta alternativet. Samma person tror att tillstindsansdkningarna 1
princip méste vara uppbyggda som de ar idag annars skulle det bli for stora utredningar och
dérmed forstora kostnader.

En ytterligare slutsats 1 litteraturstudien av tillstindsansokningar och MKB:er ir att
miljoriskanalys tilldimpas 1 véldigt begrdansad utstrackning 1 sammanhanget hanterings—
alternativ for muddermassor. I bista fall gors en jamforelse mellan uppméitta halter i sediment
och generella riktvérden.

Fr(Ega 12. a) HEller du med om detta? b) Om OJAO, vad tror du att det beror pE?

Om ONEQ®, vad Sr din uppfattning?
Svaren pa fraga 12. a) visas 1 Figur 21.

Haller du med om detta?

Vet gj
29%
OJa
B Nej
Ja @ Vet ej
59%
Nej

12%

Figur 21 Efter litteraturstudien av tillstindsans6kningar och MKB:er dr en slutsats att miljoriskanalys tillimpas i
véldigt begrinsad utstrackning i sammanhanget hanteringsalternativ for féororenade muddermassor. Figuren
illustrerar respondenternas svar pa fragan ”Haller du med om detta?”

Nara 60 % av de tillfragade haller med om att miljoriskanalys tillimpas 1 begridnsad
utstrickning i MKB:er. Av dem som svarat Vet ej” tror médnga att det troligen forhéller sig
pa det sittet, men de vet for lite for att uttala sig. Orsakerna som pekades ut var: att
traditionellt har massorna dumpats till havs, att chansningar gors i hopp om att inte behdva
komplettera ansokan med den typen av uppgifter, att det kan vara svart att se nyttan med en
kostsam miljoriskbedomning i en MKB, att ingen vill géra mer dn den méste och att det helt
enkelt dr léttare att diskutera halter &n att utfora avancerade miljoriskbedomningar. En person
sdger att generellt finns det ingen vilja att ta upp for mycket i en MKB eftersom ”ju mer garn
man lagger ut, desto fler tradar finns att dra i frin myndigheternas sida”. Samma person séger
att det gjorts ett examensarbete som visar att ju fler aspekter tas upp i MKB:n desto fler saker
har tillstindsmyndigheten synpunkter pa.

Av dem som inte holl med om pastadendet svarade en person att det tidigare var sa, men att i
och med MB och deponeringsforordningen med tillhérande foreskrift for klassificering av
avfall tror (och hoppas) personen att béttre utredningar gors idag. Verksamhetsutdvare och
avfallsproducenter dr mer medvetna om vilka krav som finns.
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En annan svarade att det gors séllan avancerade miljoriskanalyser, men skulle &nda vilja
hivda att det gors. Nagon slags enkla matriser med + och — kanske presenteras dven om det
alltid kan forbéttras. Personen ser inget fel i att gora enkla bedomningar, bara det
kommuniceras hur och varfor det har gjorts. Sen &r det upp till beslutsfattaren att ta stillning
till underlaget. Oppen process viktigt och mycket kan nog underlittas med en ppen dialog
fran borjan mellan bestillare, konsult och tillstindsmyndighet.

6.3 FALLSTUDIE, RISKMATRISER OCH TRIAD-METODEN

Fragorna 1 detta avsnitt beror de olika metoderna som undersokts 1 fallstudien av Oxeldsunds
hamn (5.2 och 5.3) samt mdjligheten att anvinda riskmatriser (3.4.3.3) och Triad-metoden
(3.4.3.4) {or att jamfora fororeningsrisker mellan de olika huvudalternativen for fororenade
muddermassor.

6.3.1 Ekotoxicitetspotential

Fragorna som ber0r ekotoxicitetspotential (se avsnitt 3.4.3.1 och 5.2) handlar om i vilken
utstrackning de geografiska och tidsmissiga skalorna anses relevanta for den aktuella studien,
om for- och nackdelar med metoden, om metoden ir ett bra sétt for att jamfora fororenings—
risker mellan olika hanteringsalternativ for férorenade muddermassor samt om den kan
forbattras pa nagot sétt.

FrEga 13. a) | vilken utstrSckning har du tidigare kommit i kontakt med $:\GAR
aterfinns 1 Figur 22

| vilken utstrackning har du tidigare kommit i kontakt med LCA?

Antal personer uttryckt i procent
g
=

Inte alls Last om Forstar slutsatser och kan Bidragit till LCA Gjort egna LCA
anvénda resultatet

Figur 22 Respondenternas svar pa fragan "I vilken utstrdckning har du tidigare kommit i kontakt med LCA?”

Nastan alla som tillfragats &r skeptiska till de stora tid- och rumskalorna (som presenteras i
avsnitt 3.4.3.1) och en platsspecifik jimforelse med hjélp av metoden ses som omdojlig av de
allra flesta. Generellt var de tillfrigade skeptiska till hur karaktériseringsfaktorerna tagits
fram. Den platsspecifika exponeringen var ndgot som ansdgs saknas i modellen. De
intervjuade hade svart att bedoma négot nér de inte kunde se vilka aspekter som var inbakade
1 faktorerna. Tva av de tillfragade uttrycker en skepsis mot den hir typen av generella
modeller. Flera personer resonerade kring huruvida man behdver en metod for att konstatera
att tippningsalternativet ar simst (se Figur 14-17). Tabell 8 redovisar ndgra av metodens for-
och nackdelar som kom pa tal under intervjuerna.
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Tabell 8 For- och nackdelar med att anvénda ekotoxicitetspotential for att jimfora platsspecifika
fororeningsrisker mellan olika hanteringsalternativ for fororenade muddermassor.

Fordelar Nackdelar

Ett tydligt sitt att dskadliggora resultat Skalorna dr inte relevanta for det aktuella fallet.

Svart att bedoma rimligheten i resultaten da ingen
information finns om karaktériseringsfaktorerna.
Det dr latt att luras av staplarna da bakgrunden till
vad som ligger bakom dem é&r otydlig

Ger en mojlighet att ge en samlad bedémning
av de manga fororeningar som forekommer i
sediment

Det kénns konstigt att anvéinda samma ekvivalent

Samma enhet (uttryckt i ekvivalenter) for samtliga &mnen utan att veta deras

mdjliggdr en jaimforelse

verkningsmekanismer
Bra sitt att forsoka forsté en kedja av Resultatet och dess kvalitet dr véldigt beroende av
hindelser underlagsdata och systemgréanser

Ger en snabb uppfattning av hur alternativen

forhaller sig relativt varandra Forknippat med stora osdkerheter

Enkel For grova uppskattningar

Fyra av de tillfragade tycker att metoden har viss potential for att jimfora fororeningsrisker
mellan olika hanteringsalternativ for fororenade muddermassor, men en majoritet av de
tillfrdgade tycker inte att det dr en bra metod. Nagon podngterar att endast en relativ
jamforelse 4r mojlig, men att jimforelser av absolut karaktir bor undvikas.

Forbattringspotentialen ligger enligt de intervjuade i battre tid- och rumskalor anpassade till
det specifika fallet, battre tydlighet 1 hur karaktériseringsfaktorerna tagits fram samt nagon
form av kalibrering och validering.

6.3.2 Naturvardsverkets riktvirdesmodell

Fragorna om Naturvardsverkets riktvdardesmodell (se avsnitt 3.4.3.2 och 5.3) stilldes framst
for att undersoka for vilka hanteringsalternativ det skulle ga att berdkna riktvarden.

Fr@Ega 14. a) Hur mycket har du arbetet med NaturvErdsverkets riktvSrdesmodell?
Svaren pé fraga 14. a) fordelar sig enligt Figur 23
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Hur mycket har du arbetat med Naturvardsverkets riktvardesmodell?

O Universitet
50% @ Myndighet
M Féretag

Antal personer uttryckt i procent

e - .:
Inte alls Léast om Forstar slutsatser och Tillampar modellen i  Har varit med och tagit
kan anvénda resultat mitt dagliga arbete fram modellen

Figur 23 Respondenternas svar pa fragan "Hur mycket har du arbetat med Naturvardsverkets riktvirdesmodell?"
Resultatet dr uppdelat efter arbetsplats.

Resultatet redovisas utifrdn andel personer som arbetar pa foretag, myndighet respektive
universitet, med anledningen att modellen tycks vara mer vélkand for dem som arbetar pa
foretag.

FrEga 14. b) F3r vilket/vilka hanteringsalternativ tycker du att riktvSrden borde kunna rSknas
fram? Svaren pa fraga 14. b) redovisas i Figur 24

For vilket/vilka hanteringsalternativ tycker du att riktvdrden borde kunna
raknas fram?

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10% +— ’_|7
. m mm N

Nyttiggorande i Nyttiggérande i Nyttiggérande i Invallning Deponering pa land Inte fér ndgot Vet ej

Antal personer uttryckt i procent

hamnkonstruktion hamnkonstruktion hamnkonstruktion alternativ
m.h.a. S/S, m.h.a. S/S, m.h.a. S/S,

Invallning, Invallning Deponering pa land
Deponering pé land

Hanteringsalternativ

Figur 24 Respondenternas svar pa fragan “For vilket/vilka hanteringsalternativ tycker du att riktvirden borde
kunna riknas fram?” De tre staplarna langst till vanster representerar svar dér flera alternativ har valts.

Av dem som dr vél insatta i modellen har de flesta valt ”inte for nagot alternativ”’. De som har
valt ”deponering pa land” har gjort det eftersom det &r markmiljé modellen ar framtagen for.
De som inte ar lika insatta i modellen har valt flera hanteringsalternativ, (ingen valde
“tippning till havs”) med motiveringen att man tillverkar mark™ i bade s/s och invallning
samt att deponering pa land sker i en markmiljo.
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Manga resonerar att modellen, som den ser ut idag, inte gar att applicera pA muddermassor
eftersom den &r framtagen for fororenad mark. Daremot skulle en liknande modell, framtagen
for akvatiska miljoer och sediment, sdkerligen vara anvindbar. De flesta ér skeptiska till att
anvanda modellen eftersom syftet dr att jaimfora olika hanteringsalternativ, vilket blir svart om
riktvirden inte kan riknas fram for alla scenarier.

6.3.3 Riskmatriser

Fragorna handlar om mojligheten att anvénda riskmatriser (se avsnitt 3.4.3.3) for att jaimfora
fororeningsrisker mellan olika hanteringsalternativ for fororenade muddermassor. Om
sannolikheter for och konsekvenser av ex. spridning av olika substanser kunde skattas inom
respektive hanteringsalternativ skulle dessa riskmatriser kunna stillas mot varandra och en
jdmforelse vara mojlig.

Fr(Ega 15. b) Tror du att det Sr genomfSrbart i praktikgr@ns OJAO, vem/vilka skulle
utfSra skattningar av sannolikheter och konsekvenser? Om ONEJO, varf$§viatavpa
frdga 15. b) redovisas 1 Figur 25.

Tror du att det &r genomforbart i praktiken?

Nej
18%

OJa
@ Nej

Ja
82%

Figur 25 Om sannolikheter och konsekvenser kunde skattas f6r varje hanteringsalternativ och presenteras i
matrisform skulle matriserna kunna jamforas mot varandra. Figuren illustrerar respondenternas svar pa fragan
”Tror du att det & mgjligt i praktiken?”

Av dem som svarat "JA” dr det flera som tror att det &r mgjligt, men svart. Nagon séger att det
ar mdjligt, men kanske inte blir sa bra. Viktiga aspekter som enligt de intervjuade maste
beaktas ar: att forsoka hitta gemensamma beddmningsskalor for de olika alternativen, inte
lagga pa sdkerhetsmarginaler for tidigt vid skattning av konsekvenserna och att fundera kring
hur konsekvenserna ska beskrivas. Vem som ska utfora skattningarna av sannolikheter och
konsekvenser dr inte helt sjdlvklart, men de flesta som kommenterat fragan svarar
problemégaren, verksamhetsutdvaren eller verksamhetsutdvarens konsult. Vikten att tala om
vemeller vilka som har skattat sannolikheter och konsekvenser poédngteras av en person.

En person som inte tror att det 4r genomfOrbart menar att om slutsatser ska kunna dras om
sannolikheter och konsekvenser maste nagot ha utfSrts innan, personen tycker att det hiar
angreppsséttet dirfor kdnns ganska orealistiskt och verklighetsfrimmande. Tabell 9 redovisar
nagra av metodens for- och nackdelar som kom pa tal under intervjuerna.
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Tabell 9 For- och nackdelar med att anvénda riskmatriser for att jaimfora platsspecifika fororeningsrisker mellan
olika hanteringsalternativ for fororenade muddermassor.

Fordelar

Nackdelar

Ett sétt att strukturera och jamfora

Enkelt

Manga faktorer kan tas upp

[lustrativt, ett sétt att askadliggdra riskerna

Stora friheter. Kan sjdlv vélja (och motivera) vad som
ska tas med i matrisen.

Tydligt

Billigt

Svart att hitta gemensamma beddmningsskalor bade
for sannolikheter och konsekvenser.

Subjektiv metod med risk att personliga vérderingar
styr

Svart att fa det transparent

Det ar 1att att luras att siffror i en matris representerar
"sanningar"

Forenklar problemet i for stor utstrackning

Det blir problem med “extrema risker” d.v.s. risker
med lag eller okédnd sannolikhet och allvarliga
konsekvenser (nedre hogra hornet).

Matrisen 16ser inte problemet, visualiserar bara.

En overviagande del av de tillfrdgade ar positiva till metoden och anser att riskmatriser &r ett
bra sitt att jamfora platsspecifika fororeningsrisker mellan olika hanteringsalternativ for
fororenade muddermassor. Nagra poangterar att det maste finnas ett bra dataunderlag och en
analys bakom matrisen for att metoden ska vara framgéngsrik. En person siger att det kan
vara ett bra stod men att det beror pa hur resultaten i diagrammen tolkas, pa sé vis kvarstar
problemet fortfarande i viss mén. En person tror att metoden har en begrdnsad anvéndbarhet
och mojligen kan anvindas pa tidigt stadium eller for vildigt sma objekt samma person tycker
att man nog borde méata/modellera spridning istéllet for att skatta.

6.3.4 Kvantitativ beslutsmatris enligt Triad-metoden

I foreliggande arbete var det intressant att underska om Triad-metoden (se avsnitt 3.4.3.4) ér
tillimpbar pa miljoriskanalys av fororenade muddermassor. Fragorna kring kvantitativa
beslutsmatriser enligt Triad-metoden handlar om metodens anvéndbarhet 1 det aktuella fallet

och om for- och nackdelar med metoden.

Om undersokningar utfordes enligt de tre unders6kningslinjerna for respektive hanterings—
alternativ for muddermassor och kvalitativa beslutsmatriser rdknades fram, skulle de
kvantitativa beslutsmatriserna for varje hanteringsalternativ kunna jamforas.

Fr@Ega 16 b) Tror dutedet Sr genomfSrbart i praktiker Om ONEJO, varfsr inté¥aren

pé frdga 16. b) redovisas 1 Figur 26.
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Tror du att det &r genomforbart i praktiken?

Ja
35%

OJa
@ Nej
Nej
65%

Figur 26 Om undersokningar utfordes enligt de tre undersdkningslinjerna for respektive hanteringsalternativ for
muddermassor och kvalitativa beslutsmatriser riknades fram for varje alternativ, skulle beslutsmatriserna kunna
jamforas. Figuren visar respondenternas svar pa fridgan ”Tror du att det 4r genomforbart i praktiken?”

De framsta orsakerna bland dem som svarat "NEJ” 4r att metoden bara ger en 6gonblicksbild
av hur situationen ser ut. Det gér inte att forutsdga ndgot med Triad-metoden, utan endast att
titta pa hur det ser ut, en asikt som framforallt finns hos dem som &r ganska insatta i metoden.
En annan vanlig invindning &r att metoden verkar vara véldigt resurskrivande. Manga tilltalas
dock av att metodiken bygger pa tre olika undersokningslinjer som gor miljoriskbedomningen
bredare dn att bara jimfora halter mot riktvarden.

Av dem som svarat "JA” sdger en person att "triader dr nog bra i1 detta sammanhang”. Tva
personer tror att det &r genomforbart, men svart att vikta aspekterna mot varandra. En person
tror att det &r genomforbart, men tror inte att metoden kommer att leda till ett sdkrare
beslutsunderlag. Tabell 10 redovisar ndgra av metodens for- och nackdelar som diskuterades
under intervjuerna.

Tabell 10 For- och nackdelar med att anvénda kvantitativa beslutsmatriser enligt Triad-metoden for att jamfora
platsspecifika fororeningsrisker mellan olika hanteringsalternativ for fororenade muddermassor.

Fordelar Nackdelar

Kraver enorma resurser i form av tid, pengar, data och

Bra vid tillrdckliga resurser
kompetens

Bra metodik med tre undersdkningslinjer, vilket gor
att man kan komma nérmre sanningen 4n i manga Inget prognotiskt verktyg
andra metoder

Ett sétt att systematisera Visst matt av subjektivitet

Om man stéller krav pa den hér typen av metod sa
genereras mer information. Sammanstéller
kunskapsnivan.

Svart att vikta aspekterna rétt i forhéallande till
varandra

Det &r svart att genomf6ra méanga av de tester som

Mbilioes s forel :
OJ1ggor en jamiorelse metoden kraver t.ex. ekotoxtester.

2

Osékerheten i beddmningen minskar med tre Den hir typen av matt med en ”gemensam valuta
undersokningslinjer doljer mycket information.
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Fem personer tror att Triad-metoden skulle kunna vara bra i syfte att jamfora platsspecifika
fororeningsrisker mellan olika hanteringsalternativ for fororenade muddermassor. Tre av dem
anser att metoden 1 sé fall behdver utvecklas eller formodligen ar allt for resurskrdvande 1
praktiken. Av dem som inte anser att Triad-metoden ar lamplig, beror det 1 forsta hand pé att
den ir resurskriavande och inte prognotisk.

6.4 VAL AV METOD

17. Har du €Egot annat fSrslag pE hur man kan karaktSrisera och jSmfSr fSroreningsrisker i
samband med allokering av fSrorenade muddermassor?

Av de tillfragade hade 40 % inga egna forslag. De forslag som presenterades var:

¥ En speciell riktvardesmodell for sediment skulle vara bra... men d& maste du ju borja om
frén borjan.

¥ Gor en egen klassning med egna tabeller baserade péd vad du tror. Ta upp de processer,
halter och méngder du tycker &r relevanta. Ta upp spridning i tid och rum.
Farlighetstabell. Eventuellt likt MIFO-systemet.

¥ Ingen modell blir béttre &n det man stoppar in 1 den. Brister ligger ofta i for lite indata.
Darfor bor fokus kanske ligga pa att forbéttra indata. Exempelvis spridningsdata, laktester
etc.

¥ Nagon slags konceptuell modell for varje alternativ med en problembeskrivning dir man
forsoker hantera exponeringsrisker (i forsta hand) men ocksa skyddsvarde, tidsaspekt,
varaktighet och typ av effekter.

¥ Det ar viktigt att vara medveten om att metoderna inte racker dnda fram. I slutdnden &r det
en politisk process. Om alla metoderna visar pad samma resultat sd kan det kanske
anvindas som argument for/emot ett visst alternativ i den politiska processen.

¥ Forsok arbeta med riskkvoter. Det géller dé att ta fram ett PNEC och ett PEC och bada
tva dr svara att ta fram vérden for.

¥ EPA har lagt ner mycket pengar pa sanering av fororenade omraden. Dér borde du hitta
material. Tanket i alla modeller som du presenterar har utgar frdn hur toxiska &mnena ér.
Jag foreslar att du gar frdn andra hallet. Borja med att fundera kring exponering. Finns det
exponering maste man borja titta pd &mnena och férsoka rdkna fram PNEC och PEC fran
tox-studier och vdga in osdkerheter i data. Sen far du fundera kring hur och vilka av
dmnena ska adderas. (Aven om det ir svart att ligga ihop samverkanseffekter.) Det finns
mycket guidens i REACH for hur miljériskbedomningar gors. Det finns ocksa (i REACH)
en modell for hur exponering kan uppskattas.

¥ Gor separata exponeringsbeddmningar for varje alternativ. Om exponering finns, utga
darifran. En stor brist ndr miljoriskbedomningar gors ar identifieringen av
samverkanseffekter av olika &mnen. Nir exponeringsbeddmningen gors ar det viktigt att
veta vilka &mnen som ingér och vad de har for egenskaper. Det borde finnas redan gjorda
exponeringsbedomningar att titta pd som exempel.

¥ Semi-kvantitativa beslutsmatriser. Gor en sa tillforlitlig bedomning som mdojligt av vilka
gifter som finns, hur de kan spridas och vilka effekter de kan f4, om riskerna ér
permanenta eller reversibla. Det géller att forsoka gora det sa tillforlitligt som majligt
genom att stélla krav pé data, tester och modeller.

¥ Beskriv VAD som hiander/kan ske konceptuellt forst, vélj sedan metod for att kvantifiera
(eller skatta om det &r det bdsta som gér) riskerna. Beskriv/kvantifiera
spridning/exponering/massbalanser 6ver tiden och forklara vad som hiander i de olika
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fallen. Det bor alltid vara tdgordningen. Forst forsta problematiken sedan vélja metod for
att beskriva den kvantitativt.

18. Vilken metod tycker du Sr mest ISmpad f&§SatifSra platsspecifika fSroreningsrisker

mellan olika hanteringsalternativ fSr fSrorenade muddermassoeizen pa fraga 18
redovisas 1 Figur 27.

Vilken metod tycker du @r mest lampad for att jamféra platsspecifika féroreningsrisker
mellan olika hanteringsalternativ fér férorenade muddermassor?
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Figur 27 Respondenternas svar pa fragan ”Vilken metod tycker du dr mest 1dmpad for att jamfora platsspecifika
fororeningsrisker mellan olika hanteringsalternativ for fororenade muddermassor?” De som valt att kombinera
flera metoder redovisas ocksa i figuren.

De flesta anser att en metod inte &r tillrickligt for att beskriva problemet. En person
understryker att om samma resultat kan dstadkommas med tva olika metoder, har slutsatserna
verifierats och dé ar beslutsunderlaget >> dubbelt sa bra som resultatet fran endast en metod.

Tva personer forordar utveckling av en ny riktvirdesmodell for akvatisk miljé och en av dem
ndmner att det finns sadana i1 bl.a. Norge och Finland. Tre personer tycker att riskmatriser
(eventuell i kombination med annat) verkar bra, eftersom de &r flexibla. En podngterar att
matrisernas kvalitet beror pd vilken information som stoppas in. En person diskuterar
mojligheten att anvidnda riskmatriser som underlag for vad som ska tas upp i LCA och
darifran anvianda ekotoxicitet for att identifiera problem och slutligen anvinda Triad-metoden
pa valt hanteringsalternativ for att visa att den valda metoden dr bést. Ytterligare en person
understryker att ingen metod dr ideal och att ekotoxicitetspotential och triad-metoden &r
beroende av bra underlagsdata men har potential som bra virderingsmetoder. Av dem som
valt ”Annan metod” hianvisar de flesta till sitt egna forslag pa fraga 17.
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7 DISKUSSION
7.1 LITTERATURSTUDIE

7.1.1 Generell diskussion kring for- och nackdelar med de olika hanteringsalternativen

Det finns méinga fordelar med s/s-metoden. Den framsta dr kanske féormédgan att immobilisera
och samtidigt fysikaliskt omvandla féroreningar, vilket medfor en minskad permeabilitet och
ddrmed en acceptabel miljopaverkan under 14ng tid (Naturvardsverket, 2007a). Metoden
innebdr en dtervinning av massor/avfall vilket uppmuntras i MB 1 kap 1 §. En annan fordel ar
att metoden dr véldigt anpassningsbar efter olika platsspecifika forhillanden. Tekniken lampar
sig bést for metaller och i viss man dven for icke- och semiflyktiga organiska foreningar men
ar samre for flyktiga organiska foreningar (Naturvardsverket, 2007a). Stabilisering/
solidifiering dr ofta ett kostnadseffektivt alternativ 1 jamforelse med exempelvis deponering
pé land p.g.a. ldga transport- och materialkostnader samt att deponiavgift uteblir. Metoden
bidrar till att uppfylla miljomalen Giftfri miljo, God bebyggd miljo, Bara naturlig forsurning
och Begrinsad klimatpdverkan (Magnusson m.fl., 2006). Stabilisering/solidifiering pa platsen
medfor endast paverkan i den omgivning dér féroreningarna fanns fran borjan. En nackdel
med metoden dr att den 1 forsta hand innebir en fastliggning av féroreningarna och inte en
kvittblivning. Den volymokning, som &r en foljd av inblandning av bindemedel kan vara en
nackdel, liksom de olika for- och efterbehandlingarna av sedimenten som kan vara
nodvéndiga (se 3.2.1). Det ar ocksa svart att forutse den langsiktiga miljopaverkan med
metoden kan tinkas medfora.

Den framsta fordelen med tippning till havs &r att det dr en billig metod men det finns dven en
rad nackdelar. Miljokonsekvenserna ér svéra att forutse och tekniken innebiar endast en
allokering av fororeningarna, d.v.s. egentligen flyttas bara problemet. Tippning kréver ofta
kompletterade atgirder i form av exempelvis tickning och avskdrmning.

Invallning kan vara en kostnadseffektiv metod for att minska spridning av fororeningar.
Teknikens tillimpbarhet, 1amplighet och kostnad &r dock starkt beroende av platsspecifika
forutsittningar. En nackdel ér att fororeningarna endast allokeras och det 4r dven for
invallning svért att forutse den langsiktiga miljopaverkan tekniken kan tinkas medfora.

En fordel med att ligga massorna pd deponi ér att det finns kiinnedom om var féroreningarna
har placerats. Deponin kan mérkas ut pa en karta och pa sé vis bevaras informationen flera ar
fram i tiden. Alla sdkerhetsforeskrifter kring hur deponier ska utformas innebar ocksa att
risken for fororeningsldckage minimeras. Skulle en olycka intréffa har man dessutom storre
mojlighet att snabbt identifiera problemet och sanera, vilket &r svarare om man ex. har tippat
massorna till havs (Erlandsson 2009, personlig kommunikation). Nackdelen ér att deponering
pa land &r en dyr metod som endast innebar en forflyttning av kontaminerat material och
ddrmed ingen kvittblivning av féroreningar. Metoden kraver ofta ndgon form av
forbehandling t.ex. avvattning eller s/s. Sverige arbetar for att minska mangden avfall som
laggs pa deponi, bl.a. eftersom deponering innebér fororeningsrisker i form av exempelvis
utlakning och metangasutslédpp samt tar stora ytor i ansprak (Naturvardsverket, 2009b).

Alla de studerade hanteringsalternativen innebir en allokering av muddermassor och ddarmed

en allokering av fororeningarna. Organiska fororeningar kan i vissa fall omvandlas och éndra
struktur med tiden, medan tungmetaller &r grunddmnen som inte kan forsvinna.
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Nollalternativet har inte studerats i detta arbete men det skulle dven vara intressant att veta hur
miljon paverkas om ingen allokering av fororeningarna skedde. Skulle nollalternativet
innebdra en storre eller mindre platsspecifik miljopaverkan i jamforelse med exempelvis
stabilisering/solidifiering?

7.2  SA JAMFORS PLATSSPECIFIKA FORORENINGSRISKER IDAG

Undersokningen av tillstdndsansokningar for olika typer av hamnverksamhet dr begrédnsad till
tre svenska hamnar. Alla handlingar har inte varit tillgdngliga i de tre olika fallen, alltsa finns
det en mojlighet att en del information har uteblivit. Resultatet av undersdkningen &r dock
entydigt och slutsatsen ar att jamforelser av fororeningsrisker i samband med olika
hanteringsalternativ for fororenade muddermassor generellt inte gors. Ofta har redan ett
alternativ valts ut och andra 16sningar redovisas 1 véldigt begransad omfattning. Bland de
undersokta tillstindsansokningarna redovisas olika hanteringsalternativ i storst utstrackning
av Oxelosunds hamn. Inte i ndgon av miljokonsekvensbeskrivningarna finns en konkret
jamforelse av milj6- och hilsorisker mellan olika alternativ. Den enda jamforelse som finns,
ar en kostnadsjamforelse for olika hanteringsalternativ i Oxeldsunds hamn.

Tippning av fororenade massor antas redan pa férhand medfora betydande risker for
ménniska- och/eller miljo, utan att en utredning for den specifika platsen har gjorts. Det &r
intressant hur deponering pé land automatiskt klassas som det sdkraste alternativet. Egentligen
torde det bero pa i vilket tidsperspektiv riskerna studeras och vilket skyddsobjekt som avses.
En deponeringskonstruktion pé land héller inte for evigt. Vad ar det da som egentligen sdger
att det dr sakrare att 14gga fororenade massor pa land, dér de pa kan paverka markmilj6 och
grundvatten (sett ur ett langt tidsperspektiv), dn att dumpa dem pé en djupt liggande
ackumulationsbotten? Myndigheterna stiller harda krav pa riskbeddmningar och utlaknings-
tester frdn de stabiliserade massorna som é&r tinkta att anvéndas i hamnkonstruktioner.
Stabiliseras massorna i kajer paverkar fororeningarna, vid eventuellt lickage, samma omrade
och ekosystem som nér fororeningarna fanns bundna i sedimenten. Ska massorna flyttas
(exempelvis till en landdeponi eller havsvik) kommer helt andra ekosystem att komma i
kontakt med sedimenten. Denna fordel med s/s tekniken diskuteras inte alls.

Ytterligare en observation ér att miljoriskanalys tilldmpas som underlag 1 miljokonsekvens-
beskrivningar i begransad omfattning. Den enda studerade hamn som anvénde sig av
miljoriskanalyser var Nyndshamn. Dessa riskanalyser innefattade inte miljo- och hélsorisker 1
samband med allokering av muddermassorna och fick dessutom skarp kritik av lansstyrelsen
(se avsnitt 4.3). Generellt utreds olika miljokonsekvenser 1 varierande omfattning, men den
systematiska miljoriskanalysen saknas i MKB:erna. Riskbedomningar for olika hanterings-
alternativ gors inte, mgjligen tilldmpas ndgon form av riskbedomningar for att bestimma
muddermassornas fororeningsgrad. Tillstindsmyndigheterna kraver ofta in kompletterande
uppgifter avseende av platsspecifika fororeningsrisker (se avsnitt 4.1och 4.3). Darfor &n en
tanke, att om miljoriskanalyser tillimpades som beslutsunderlag frén borjan, skulle tid (och
diarmed pengar?) kunna vinnas i tillstdndsprocessen.
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7.3 FALLSTUDIER

Ingen av de metoder for riskkaraktarisering som studerats har visat sig vara optimal for att
karaktérisera och jaimfora platsspecifika fororeningsrisker mellan olika hanteringsalternativ
for fororenade muddermassor. Utifrén den litteratur som studerats i arbetet har det inte gatt att
hitta ytterligare metoder som skulle kunna vara direkt anvindbara. Detta tros bero pa att
problemet ar vildigt komplext och relativt ostuderat. Det finns uppenbarligen ett behov av
utvecklad metodik for att jimfora platsspecifika fororeningsrisker mellan olika 16sningar och
platser.

7.3.1 Ekotoxicitetspotential

Resultaten fran berdkningarna i denna studie visar att de kénsligaste effektkategorierna ar
havsvatten och havssediment, vilket gor det logiskt att tippningsalternativet (som paverkar
havsmiljon) verkar vara det alternativ som innebaér storst risk for utlakning och
fororeningsspridning.

Det kan diskuteras huruvida ekotoxicitetsberdkningarna verkligen jamfor platsspecifik
ekotoxisk potential eftersom det bara finns karaktériseringsfaktorer for global och kontinental
skala. Nyttan med att titta pa ett odndligt tidsperspektiv kan ocksa ifragasittas eftersom dven
osdkerheterna blir odndligt stora ur ett sadant perspektiv. De skalor som skulle ha passat bast
for foreliggande studie dr en kontinental skala under 100 ar. Just den kombinationen av skalor
saknas det dock karaktériseringsfaktorer for, varfor Figur 15 istillet visar en global skala
under 100 ar.

Den stora fordelen med ekotoxicitetspotential dr att resultatet kan aterges pa ett
lattoverskadligt sitt dér olika alternativ, &mnen och skalor kan jamforas mot varandra (se
5.2.2). Ekotoxicitetspotentialen som visas i resultatet i avsnitt 5.2.2 dr baserad pad summan av
de potentialer som varje enskilt undersokt &mne medfor. Samverkanseffekter mellan
fororeningarna gar dock inte att utldsa. For att resultaten frn berékningarna ska vara
anvéndbara som beslutsunderlag kravs dock forstaelse for vad som ligger bakom staplarna.

Nyckeln till anvédndbarheten av ekotoxicitetspotential &r att veta om vad de olika karaktér-
iseringsfaktorerna grundas pd, hur de har réknats fram och vilka osdkerheter som é&r
forknippade med framtagandet av karaktériseringsfaktorer. Det har dock inte visat sig vara sa
latt att ta reda pa det. Det dr anmérkningsvért att det, utifran den litteratur som studerats
(Baumann & Tillman, 2004; Guinée, 2002; Rydh m.fl., 2002), inte har gatt att pa ett enkelt
sdtt utldsa vad de olika kategoriseringsfaktorerna for ekotoxicitetspotential baseras pa. Guinée
(2002) gor ett forsok till att visa hur berdkningarna gar till, men dven hir uteldmnas en del
information om vad bedomningarna grundar sig pa.

Eftersom det dr sa komplicerat att ta reda pa hur kategoriseringsfaktorerna tagits fram blir det

ocksa svart att anvianda resultat av ekotoxicitetsberdkningar som ett tillforlitligt
beslutsunderlag for platsspecifika beddmningar.
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7.3.2 Naturvardsverkets riktvirdesmodell

Riktviardesmodellen dr framtagen for fororenade markomraden. Resultatet fran fallstudien
visar klart att modellen inte &r tillimpbar pa hanteringsalternativ for muddermassor. De
frimsta orsakerna till detta &r:

¥ Modellen dr framtagen for terrestra system med spridningsvégar till luft, mark,
sediment, grundvatten och ytvatten (sotvatten). Ddrmed saknas relevanta
exponeringsvigar for de flesta hanteringsalternativen och muddermassorna blir en
fororeningskélla utan spridningsmdjligheter 1 modellen.

¥ Modellens frimsta skyddsobjekt 4r mdnniskan och modellen forutsatter att ménniskor
péd ndgot sitt ska vistas i1 det fororenade omréadet, vilket inte giller for
hanteringsalternativen for muddermassor.

¥ Skyddsobjekten 1 miljon utgors i modellen av ytvatten (sotvatten), grundvatten och
markekosystem. Hanteringsalternativen for muddermassor innebér i de flesta fall att
akvatiska skyddsobjekt och spridningsviagar méste beaktas. Dessa finns inte
representerade i modellen.

¥ Ytvattenberdkningarna dr endast giltiga for sma sjoar och 1 fallet med muddermassor
utgors ytvattnet av hav. Detta paverkar utspadningsfaktorn, som skulle vara mycket
storre om ytvattnet kunde modelleras med en storre volym.

¥ Grundvatten- och jordparametrarna &r inte relevanta for de flesta av
hanteringsalternativen.

¥ Det framgar tydligt att modellen arbetar utifran att fororeningarna sprids frdn marken
till vattnet. For invallningen (och 6vriga alternativ som innebér att muddermassorna
har kontakt med havsvatten) skulle det vara intressantare att se hur féroreningarna kan
spridas till havsvatten och dérefter vidare till terrestra system.

Eftersom de flesta inparametrarna i modellen inte dr aktuella for de olika hanterings-
alternativen for muddermassor blir berdkningarna ganska urholkade. For tre av fyra
hanteringsalternativ ansags det inte ens mojligt att testa modellen. For invallningsalternativet
gjordes en berdkning med resultatet att nivaerna i sedimenten fran Stegeludden Gverstiger
riktvirdena for zink och PAH-foreningar (Tabell 7). F& inparametrar till modellen &r aktuella i
invallningsscenariot vilket ger en statisk bild som endast dndras da mindre kénslig mark-
anvindning (MKM) véxlas till kinslig markanviandning (KM). Riktvdrdena som berdknats for
invallningen kan dérfor inte ses som tillforliga.

Det kan ocksé diskuteras om det fundamentala angreppsséttet for modellen, ndmligen att
rikna baklinges fran hur mycket skyddsobjektet anses tala till hur mycket som far finnas i det
fororenade omradet, ar ett [dmpligt sétt att ta fram riktvdrden. En nackdel med denna metod ar
att det i modellerna ofta laggs pa vildigt hoga sikerhetsfaktorer, vilket kan resultera i att
riktvardena blir lagre dn, eller lika stora, som bakgrundshalterna. Alternativet &r att borja 1
fororeningskillan och dérifran identifiera spridningsvégar och skyddsobjekt.
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Riktvirdesmodellen dr framtagen eftersom det finns manga fororenade markomraden att
atgirda. For syftet med denna studie har den dock visat sig vara oduglig och fragan dr om det
skulle vara meningsfullt att 1igga ner resurser pa att utveckla en riktvirdesmodell f6r
sediment. Det gors ndmligen endast ett fital hamnutbyggnader per ar, att jamfora med
hundratals fororenade markomréden som &tgérdas arligen, vilket gor att det skulle bli véldigt
dyrt att utveckla en generell modell for sediment, som endast skulle fa begransad
anvindbarhet.

74 STAKEHOLDER OPINION ASSESSMENT

Problemet med hur platsspecifika fororeningsrisker ska jamforas mellan olika
hanteringsalternativ for fororenade muddermassor ar komplext, dessutom ar manga av de
studerade metoderna specifika. Darfor ansags det viktigt att ge en ordentlig bakgrund, med en
mojlighet att 14sa om metoderna och de fragor som samtalet skulle kretsa kring vid intervju-
tillfallet, 1 forvdg. De intervjuade fick alltsa enkdten som intervjuerna skulle bygga pa
utskickade till sig ca en vecka for intervjutillfillet. M§jligheten att f4 spontana svar
begrinsades ddrmed. En del hade forberett sig ganska mycket medan andra bara snabbt 14st
igenom fragorna.

7.4.1 Riskbegreppet

Som visas i Figur 17 &r den tekniska definitionen av risk, d.v.s. en funktion av sannolikhet
och konsekvens, vanligast bland de tillfragade. Det dr anmérkningsvart att inte fler tar upp
andra aspekter eller ndmner att det finns fler sitt att se pé risk. En forklaring till detta kan vara
att de flesta som tillfragats har en teknisk/naturvetenskaplig bakgrund. Redan i den tillsynes
enkla frdgan “hur definierar du begreppet fororeningsrisk™ gar definitionerna isér. P4 frigan
om hur fororeningsrisker ska beskrivas, finns i stort sett en lika stor variation 1 svaren som
antalet tillfragade. De flesta verkar dock dverens om att det dr effekten som bor vara det
centrala och att det ar otillrdckligt att bara anvinda uppmatta halter och riktvirden som
beddémningsgrund.

Det ér tydligt att risk dr ett mangtydigt och inte helt okomplicerat begrepp, vilket
Overensstimmer med teorin i avsnitt 3.4. Vad personerna véljer att vdga in i begreppet beror
troligtvis pa tidigare erfarenheter och upplevelser.

7.4.2 Dagens riskjimforelser

Resultatet fran intervjuerna visar att de flesta dr 6verens om att féroreningsrisker mellan olika
hanteringsalternativ for fororenade muddermassor jamfors 1 begransad utstrackning i
tillstdndsansokningar for utbyggnad av hamnar. Ingen har motsatt sig pastaendet och av dem
som inte ville/kunde uttala sig uttryckte alla ett forsiktigt medhall genom att sdga “’jag kan
tdnka mig att det ar sa” eller ”’jag skulle inte bli forvanad om det &r sant”.

Verksamhetsutdvaren soker i forsta hand tillstand for att fa bygga ut en hamn. Som en

konsekvens av utbyggnaden tillkommer problematiken med muddring och férorenade

muddermassor. Eftersom huvudsyftet inte 4r omhéndertagande av muddermassor, utan
tillbyggnad av hamn, verkar problemet komma lite 1 skymundan.
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Detta tros vara en av anledningarna till att riskjdmforelser mellan hanteringsalternativ gors 1
valdigt begriansad utstrickning. Kostnaden for en bredare utredning, dér alternativ jaimfors,
anses ocksé vara for stor for att det skulle gé att genomfora i praktiken.

Av dem som sjdlva arbetat med MKB:er framgick att fragor kring alternativ ofta diskuteras pa
tidigt stadium mellan verksamhetsutdvare och konsult. Vanligtvis kan da konsult och
verksamhetsutdvare komma Gverens om det alternativ som verkar bist for den givna
situationen. Detta resonemang dokumenteras sillan, varfor motiveringen bakom det sokta
alternativet till synes dr begréansat. Fler av de tillfrdgade inser att det finns en risk med att
vilja ut ett alternativ och sedan forsoka bevisa eller 6vertyga om att det dr det bésta
alternativet.

Ett par av de intervjuade var ndjda med systemet som det ser ut idag. De menar att det blir en
allt for stor arbetsinsats och 1 forlingningen allt for dyrt att driva flera mojliga 16sningar
samtidigt. Lagstiftningen ser idag ut pa det viset att tillstdnd soks for ett huvudalternativ.
Foresprakarna menar att ofta véljs det bésta alternativet eftersom konsulterna som anlitas ar
erfarna och formodligen har gjort liknande bedomningar tidigare. Det &r intressant att ménga
av dem som uttryckt att det ar viktigt eller mycket vikgyt att jimfora platsspecifika
fororeningsrisker vid val av hanteringsmetod for fororenade muddermassor, samtidigt verkar
vara ndjda med dagens system, dir den hir typen av jamforelser inte gors.

Att miljoriskanalys tillimpas i begrdnsad omfattning i tillstindsansdkningar verkar de flesta
overens om. Kostnader, okunskap och chansningar pekas ut som de framsta orsakerna. En
tanke var att om man tillimpade riskanalys 1 storre omfattning redan i MKB:er skulle
informationen redan finnas samlad och man skulle dé slippa krav pa utdokade undersdkningar
och vidare utredning, efter yttranden frdn myndigheterna. Nagot som helt motsiger detta
resonemang var da en person nimnde att man generellt inte vill ta upp for mycket i en MKB
eftersom “’ju mer garn man lagger ut, desto fler trddar finns att dra ifran myndigheternas sida”.
Tydligen har det gjorts en studie som visar pa just det. Att ju fler aspekter tas upp i MKB:n
desto fler saker har tillstindsmyndigheten synpunkter pa. I princip handlar det bara om
argumentationsteknik. Problemet med att ta fram ett s& bra beslutsunderlag som mojligt
kvarstar, liksom problemet med att jamfora platsspecifika fororeningsrisker mellan olika
alternativ for omhindertagande av férorenade muddermassor. Om att vissa miljokonsekvenser
och risker medvetet undanhalls av konsulter, dr det pd ménga sitt orovickande. I sé fall kan
det ifrdgaséttas om syftet med en MKB, ndmligen att beskriva miljokonsekvenser av en viss
verksamhet, uppfylls.

7.4.3 Ekotoxicitetspotential

De flesta kénde bara till LCA i begridnsad omfattning sedan tidigare (se Figur 22) och var
darfor forsiktiga 1 sina uttalanden. Detta gjorde att det krdvdes en ganska grundlig
presentation av metoden for att fa en givande diskussion. Risken finns darfor att svaren ar
fargade av de argument som presenterades av mig i samband med intervjuerna. Det hade
eventuellt varit ldmpligt att intervjua ytterligare personer med storre kunskap om LCA.

Generellt sett fick metoden kritik for att den doljer mycket information och inte ar tillrdckligt
platsspecifik for den aktuella studien. Det dr intressant att nagra personer dnda efterlyser enkla
generella modeller, liknande berdkning av ekotoxicitetspotential, i syfte att kunna gora enkla
beddmningar utan allt for stort datakrav.
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Négra respondenter papekar fordelen med den relativa jimforelsen men ndmner ocksa att
LCA inte dr ndgon lamplig metod om det dr en absolut jamf{Grelse som efterstravas. En fara
med ekotoxicitetspotential dr att alla kanske inte har insikten att resultatet endast medger
relativ jamforelse. Metoden avfiardas av de flesta som oldmplig for att jamfora platsspecifika
fororeningsrisker pd grund av storskaligheten, svarigheten med att forsta karaktériserings-
faktorerna och bristen pa utrymme for platsspecifik exponeringsbedomning. De intervjuade
argumenterar 1 princip pd samma sitt som i den allménna diskussionen kring ldmpligheten
med att ekotoxicitetspotential, se avsnitt (7.3.1). Slutsatsen att det dr olampligt att anvinda
ekotoxicitetspotential som jimforande metod i det aktuella fallet, har ddrmed starkts.

Att anpassa skalorna sé att de blir mer platsspecifika och tidsbegrinsade sags som en av de
frimsta forbattringspotentialerna for att metoden ska gé att anvénda 1 det aktuella fallet.
Fragan dr om det ar mojligt 1 praktiken. LCA é&r inte byggd for att beskriva platsspecifik
miljépaverkan och att dd forsoka utveckla platsspecifika skalor for en, 1 6vrigt icke
platsspecifik metod dr troligen inget bra sétt att 16sa problemet.

7.4.4 Naturvardsverkets riktvirdesmodell

Av de tillfrdgade kédnner de flesta till modellen och av dem som kénner till den vil, gors
beddmningen att den inte kan anvéindas for att berdkna fram riktviarden for de olika
hanteringsalternativen. Mgjligen for alternativet ”deponering pa land”. Eftersom modellen ar
framtagen for fororenad mark &r det inte konstigt att de tillfragade drar denna slutsats dé de ar
vil insatta i modellen. Manga uttrycker att en liknande modell f6r sediment och akvatisk milj6
skulle vara anvindbar och att finns ett stort behov av en sédan.

Resultatet fran intervjuerna visar, liksom argumentationen i avsnitt 7.3.2 att
Naturvardsverkets riktvirdesmodell inte gar att tillimpa pa olika hanteringsalternativ for
fororenade muddermassor. Intervjuerna har ocksa visat att det finns ett behov av riktvirden
for sediment och att en liknande modell, anpassad for akvatiska miljoer, mojligen skulle vara
anvindbar. Slutsatserna i den allménna diskussionen kring Naturvéardsverkets
riktvardesmodell har i och men intervjuerna bekréftats.

7.4.5 Riskmatriser

Att anvinda tvadimensionella riskmatriser med skattningar av sannolikheter och
konsekvenser dr forenat med stora osékerheter. Det dppnar ocksa for en diskussion vemsom
har gjort sannolikhetsskattningarna och konsekvensbedémningarna. I denna typ av risk-
matriser gar det inte heller att utldsa eventuella samverkanseffekter mellan féroreningarna.
Maénga anser, trotts detta, att riskmatriser ar ett bra sétt att beskriva fororeningsrisker. Att sa
pass manga ir overens, tros bero pa att det ir en generell metodik som kan utformas pa flera
olika sitt. Det rader delade meningar om i vilken man det som stoppas in 1 matrisen ska
skattas eller métas och exakt hur axlarna ska utformas. En poédng som har framkommit 4r att
riskmatriserna inte 16ser problemet, men de ger en mgjlighet att sétta saker i system och att
visualisera problem.

Intervjuerna har breddat kunskapen om riskmatrisers anviandbarhet. Det dr troligen ett bra sétt

att beskriva fororeningsrisker om det gors pa ratt séatt. Daremot kvarstér problemet med vad
som ska stoppas in i matrisen och hur jimforelsen sedan ska ga till.
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Ett problem som nagon av de intervjuade papekade ir att olika processer dr viktiga i samband
med de olika hanteringsalternativen. Om riskmatriser for varje hanteringsalternativ ska
uppréttas och sedan jimforas mot varandra dr det darfor viktigt att hitta gemensamma
bedomningsgrunder eller att tydliggora att det ar olika processer som &r representerade 1 de
olika matriserna. Det &r troligen svart att inte géra en enkel och dverblickbar matris samtidigt
som manga olika amnen och processer ska beaktas.

7.4.6 Kvantitativ beslutsmatris enligt Triad-metoden

Att jamfora hanteringsalternativ for muddermassor genom att viga samman resultaten fran
riskbeddmningen med hjélp av Triad-metoden &r en intressant mdjlighet. En stor fordel ar att
beslutmatriserna skapar en bra dverblick och att osdkerheterna syns 1 och med
avvikelseskattningen. Nir det sammanvigda resultatet presenteras som en siffra dr det dock
viktigt att forstd vad som ligger bakom den siffran. Metodiken for hur sammanvagningen har
gjorts maste 1 s fall tydligt framgd. Enligt Naturvardsverkets undersdkning om riskvérdering
(Naturvardsverket, 2006b) bor forsiktighet iakttas nar det giller presentera sammanviagda
resultat 1 siffror. Siffror upplevs litt som sanningar och godtyckliga virderingar av
exempelvis teknik och milj6 kan vara svéra att genomskéda. Metoden med tre under-
sokningslinjer/hanteringsalternativ dr troligen tdmligen tid- och resurskrdavande.

Att Triad-metoden ar relativt ny i Sverige mérks pa svaren. De flesta har varit i kontakt med
metoden i begriinsad utstriickning. And4 4r manga positiva till den och framf&rallt uppskattas
att den undersoker fler aspekter &n halter. En begransning som bor understrykas ér att den
fungerar retrospektivt, men blir mindre anvéindbar om nagot ska forutségas (som i fallet med
vart man bor lagga fororenade muddermassor). Det dr med andra ord inget prognotiskt
verktyg.

En viktig lardom fran intervjuerna var just att Triad-metoden inte kan anvéndas for att forutse
risker. Det finns ett intresse av att anvianda flera undersokningslinjer som tar upp andra
aspekter dn kemiska halter. Det kan ocksé vara attraktivt att viga samman resultaten till ett
riskvirde, vilket mdjliggor en jaimforelse. Triad-metoden som den ser ut 1 dagsldget kan dock
inte tillampas da syftet dr att jimfora fororeningsrisker mellan olika hanteringsalternativ for
fororenade muddermassor. Den framsta anledningen till detta ar att den endast ar utvecklad
for att ta reda pa hur ett omrade paverkas av fororeningar som redan dr pa plats”. Att forutse
hur ett omrade kommer atpaverkas ar inte mojligt vilket gor metoden oldmplig i det aktuella
fallet.

7.4.7 Egna forslag

Det dr anmérkningsvart att alla som tillfragats anser att det ar bade viktigt och msjligt att
jamfora platsspecifika fororeningsrisker mellan olika hanteringsalternativ for fororenade
muddermassor (se Figur 18 och Figur 19) men att de metoder som diskuterats under
intervjuerna i de flesta fall har underkénts av de tillfrigade. Dessutom har fa konkretanya
forslag pa hur problemet bor angripas tillkommit. Manga av de intervjuade tog istéllet
chansen att trycka pa aspekter de tycker ar extra viktiga, ndr frigan om “eget forslag” stélldes.
Ett par av de tillfragade anser att metodik for jamforelser av risker mellan hanteringsalternativ
inte kan diskuteras innan konceptuella modeller, métningar och exponeringsundersokningar
har gjorts. I manga avseenden verkar personens bakgrund, intresseomrade och tidigare
erfarenheter paverka vilka forslag som ges.

65



De som arbetar med riskkvoter, forordar att man bor prova att angripa problemet med
riskkvoter. Jobbar personen istdllet med riktvirden, foreslas en ny typ av riktvirdesmodell for
sediment. Att ménniskor tycker olika beroende pd intresse, erfarenhet, utbildning och
engagemang ir inte sé konstigt. Det som dr viktigt att komma ihag dr att dessa personer ocksé
anser att risk ska beskrivas pa olika sétt och att ”bést” hanteringsalternativ skiljer sig at
beroende pa vem som tillfragas och pa den personens bakgrund. Hade personer med en annan
kunskapsbas tillfrdgats hade svaren formodligen sett annorlunda ut.

7.4.8 Slutsats

Syftet med intervjuerna var att undersdka om och pa vilket sétt personer, som arbetar med
fragor kring fororenade omraden och ér verksamma inom myndigheter, foretag och
universitet, anser att man ska beskriva och jamfora platsspecifika fororeningsrisker mellan de
olika huvudalternativen for hantering av fororenade muddermassor. En observation ér att
personer som har mycket kunskap om en viss metod ofta inser dess begransningar och dirmed
ar mycket skeptiska till anvdndbarheten. En annan observation ar att (i vissa fall) nér personen
vet mindre om metoden sa ser han/hon 1 forsta hand mdjligheter och har svarare att inse
begransningar. Manga uttalar sig forsiktigt om metoder som tidigare varit okénda for dem.

Respondenternas svar samt Naturvardsverkets kartldggning av metoder, rekommendationer
och erfarenheter av riskvirdering vid efterbehandling av fororenad (2006 b), visar pa att
redovisning bor ske sa att olika alternativ kan jamforas och att skillnaderna mellan alternativ
tydligt framgar och &r transparanta. Hur detta ska goras finns det dock inget entydigt svar pa.
Béde i intervjuerna och i Naturvardsverkets kartlaggning framfors en del kritik mot
anvéndning av s.k. podngsystem eftersom siffror latt upplevs som sanningar och godtyckliga
vérderingar av exempelvis teknik och miljo, som kan vara svara att genomskada, ligger ofta
bakom poédngsittningen.

Intervjuerna har visat att det inte rader konsensus kring vilken metod som &r mest ldmpad for
att jimfOra platsspecifika fororeningsrisker for de olika hanteringsalternativen som studerats,
se Figur 27. Asikterna gar isir bade inom och mellan yrkeskategorier och utbildnings-
bakgrunder. Det antas bero pa att problemet &r mycket komplext och inte sirskilt vilstuderat.
De flesta tror dock att flera metoder behdvs for att 16sa problemet, vilket ocksé kan hérledas
till problemets komplexitet.

7.5 ATT BESKRIVA OCH JAMFORA RISKER

Da riskanalyser av fororenade markomraden gors, utreds olika dtgérdsalternativ. Det ror sig
da om en platsoch samma skyddsobjekir alla atgirdsalternativ. Nér val av hur férorenade
muddermassor ska hanteras maste riskanalysen dels inkludera olika (EtgSrdedels olika
platseroch foljaktligen olika skyddsobjekDetta gor problemet mer komplext dn i fallet med
fororenade markomraden.

Det forefaller inte finnas nagot enkelt entydigt sétt att beskriva och jamfora fororeningsrisker.
En slutsats dr dock att det dnda ar vért att forsoka. Det dr béttre att forsoka jamfora
fororeningsrisker istéillet for att fatta beslut som enbart bygger pé andra aspekter (ekonomiska,
tekniska etc.)
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Det finns flera anledningar att utveckla generella verktyg for att bedoma fororenade
markomraden, eftersom det ror sig om ett stort antal platser som atgardas/ar. Nar det giller
hamnar &r det inte lika sjdlvklart att det dr den rétta vigen, eftersom det ror sig om
forhéallandevis fa projekt. En omfattande utveckling av detaljerad riskbedomningsmetodik &r
troligen allt for tid- och resurskriavande. Kanske borde istéllet resonemang kring plats-
specifika fororeningsrisker for olika alternativ foras pa en mer odetaljerad, konceptuell niva.
Eftersom fler indikatorer &n plattspecifik miljopdverkan kommer att ligga till grund for det
slutgiltiga valet av hanteringsmetod, &r det viktigt att informationen om platsspecifika
fororeningsrisker forknippade med respektive alternativ ar lattoverskédlig och lattforstalig. En
intressant fraga i sammanhanget ar vilka krav som bor stéllas pa ett beslutsunderlag som ror
fororeningsrisker 1 samband med muddring. Hur mycket kunskap méste finnas for att ett
beslut ska kunna fattas?

Eftersom ingen uppenbar 10sning pé problemet har hittats, listas hiar nagra faktorer som ar
viktiga att tinka pd dd platsspecifika fororeningsrisker ska jamforas mellan olika hanterings-
alternativ for fororenade muddermassor:

1. En dvergripande beskrivning av de olika systemen som skall jamforas. Kanske kan
nagot alternativ véljas bort pa tidigt stadium, beroende pa platsspecifika
forutsittningar.

2. Klargor vaddet ar som ska skyddas. En diskussion kring vad som &r skyddsvért bor
foras och dokumenteras. Att identifiera skyddsobjekt dr en viktig forutsittning for
problemformuleringen. Hér &r det ocksa viktigt att fundera kring vad en forflyttning av
de fororenade massorna innebar for ekosystemen pa den nya platsen, i jimforelse med
om sedimenten inte flyttas.

3. Olika Iosningar kan vara olika bra, beroende pd om de studeras i ett kort eller
langsiktigt perspektiv. Det dr viktigt att tydliggora 1 vilket tidsperspektiv riskerna
studeras.

4. Viktiga aspekter att jimfora ar
¥ Exponering, i vilken utstrickning kan skyddsobjekten exponeras for
fororeningarna
¥ Spridning, i vilken utstrickning féroreningarna kan spridas geografiskt
¥ Vilka dmnen som utgor den storsta risken pa respektive plats

5. Det ér viktigt att informationen om vilka platsspecifika fororeningsrisker som ar
forknippade med respektive alternativ ar lattoverskadlig och lattforstalig. Viktigt att
komma ihag dr att platsspecifik miljopaverkan ar en delav beslutsunderlaget.
Beslutsfattaren maste fa mojlighet att 6verblicka platsspecifik miljopaverkan,
tillsammans med 6vriga indikatorer som kommer att ligga till grund for det slutgiltiga
valet av hanteringsmetod
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7.6 UPPGIFTEN

Utgdngspunkten i denna studie har varit att en hamn ska byggas ut och att tillstdnd for
verksamheten méste sokas. Hamnutbyggnaden innebér ett utokat muddringsbehov och en del
av muddermassorna kommer med storsta sannolikhet att vara fororenade. Vid val av
hanteringsalternativ av muddermassor méaste hiansyn tas till en rad olika aspekter inom
ekonomi, milj6 och sociala sammanhang. De olika aspekterna skall jimforas och vérderas
mellan hanteringsalternativen. Nér en verksamhetsutdvare ska vilja mellan olika huvud-
alternativ uppstér en bl.a. en frigestillning kring hur platsspecifika fororeningsrisker ska
jamforas och vérderas.

Syftet med arbetet var att utifran ett platsspecifikt perspektiv, undersoka hur fororeningsrisker
kan jimforas mellan olika huvudalternativ for hantering av fororenade muddermassor. Olika
metoder for att kategorisera och jamfora risker har studerats. For att fa ytterligare kunskap har
sakkunniga intervjuats. Litteraturstudien, fallstudien och intervjuerna har visat att det saknas
utvecklade metoder for att karaktéirisera och jamfora platsspecifika fororeningsrisker mellan
olika alternativ pa olika platser. Syftet med examensarbetet kan anses vara uppfyllt, &ven om
ndgon konkret metod for att jimfora platsspecifika fororeningsrisker mellan olika hanterings-
alternativ for fororenade muddermassor inte kunnat tas fram.

Examensarbetets mélsittning var att bidra till beslutsunderlag vid viardering av olika
hanteringsalternativ av fororenade sediment i samband med hamnutbyggnad. Utdver att bidra
till beslutsunderlaget har SOA:n i arbetet fortydligat att det finns ett behov av att utveckla
metodik for att karaktirisera och jamfora risker.

7.7 VIDARE ARBETEN

Den hir typen av overgripande fragestillningar ger upphov till nya frdgor av mer detaljerad
karaktér. Nagot som skulle vara intressant att utreda dr exempelvis nollalternativets
miljopaverkan i relation till de hanteringsmetoder som studerats.

Alla de tillfraga experterna verkar verens om att det dr svart att riskbedéma och att jimfora
fororeningsrisker mellan olika alternativ och platser. Darfor kan slutsatsen dras att det finns

ett stort behov av att utveckla metodik for karaktérisering och jamforelser av risker. Det ér

ocksa intressant att vinda pa fragan, d.v.s. hur mycket kunskap m(Este finnas fSr att ett beslut
ska kunna tase@ller hur mycket riskbedSmning behsvs fSr att ett beslut ska kunrzes ?dden
fradgan bor troligen stéllas till en annan aktérsgrupp, exempelvis beslutsfattare.
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8 SLUTSATSER

¥

Problemet med val av hanteringsalternativ for fororenade muddermassor i samband
med hamnutbyggnad kommer 1 skymundan, eftersom tillstdnd soks for utbyggnad av
hela hamnen och inte specifikt for kvittblivning av muddermassor.

Beslut om hanteringsalternativ for muddermassor grundas i dagsléget inte pa
fororeningsrisker utan pa andra faktorer saisom ekonomi, tradition, normer m.m.

Miljoriskanalys tillampas 1 dagsldget 1 begrdnsad omfattning 1 miljokonsekvens—
beskrivningar for hamnutbyggnad. Kostnader, okunskap och chansningar pekas ut som
de framsta orsakerna.

Det ar svart att riskbeddoma och att jamfora fororeningsrisker mellan olika alternativ
och platser.

Ingen av metoderna ekotoxicitetspotential, Naturvardsverkets riktvirdesmodell, Triad-
metoden eller riskmatriser &r tillracklig for att beskriva och jamfora fororeningsrisker 1
samband med de olika hanteringsalternativen for férorenade muddermassor.

Det réder inte konsensus kring vilken metod som &dr mest ldmpad for att jimfora
platsspecifika fororeningsrisker for de olika hanteringsalternativen som studerats.

Hur experter anser att risk ska beskrivas och vad de anser &r bast”
hanteringsalternativ, skiljer sig at beroende pd vem som tillfragas och pa den
personens bakgrund.

Det saknas utvecklade metoder for att karaktirisera och jamfora platsspecifika
fororeningsrisker mellan olika alternativ pa olika platser.

Det finns ett behov av att utveckla metodik for att karakterisera och jaimfora
fororeningsrisker.

Ingen konkret metod for att jamfora fororeningsrisker mellan olika

hanteringsalternativ for fororenade muddermassor har gatt att finna. Daremot foreslas i
avsnitt 7.5 viktiga aspekter som bor beaktas i en sddan jaimforelse.
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BILAGA A
Enkéiten

Bakgrund

I examensarbetet studeras fyra mojligheter for hantering av fororenade muddermassor. De tre
traditionella metoderna &r tippning till havs utfylinad i vikeller deponering pCE land
Stabilisering/solidifieing (s/s)ar ytterligare ett alternativ som innebér att muddermassorna
kan nyttiggdras i1 geokonstruktioner genom att massornas hallfasthet 6kas. Metoden gar ut pa
att muddermassorna blandas med bindemedel och de eventuella féroreningarna binds da in i
matrisen genom kemisk reaktion och fysikalisk inneslutning.

Examensarbetet gors i anslutning till FoU-projektet STABCON (se d&ven www.stabcon.com)
som leds av Statens Geotekniska Institut, SGI. Andra medverkande &r Ecoloop, Merox,
Cementa, Skanska, Ramboll och Oxelosunds hamn. For att beskriva hanteringsalternativ for
fororenade muddermassor 1 ett hallbarhetsperspektiv anvénds i1 projektet STABCON en
indikatorbaserad modell med tre olika indikatornivaer. Av de samlade indikatorerna dr tanken
att en helhetsbedomning ska goras sa att ett hanteringsalternativ kan viljas. Den indikator som
foreliggande examensarbete fokuserar pa, platsspecifik miljopéverkan, illustreras med fargade
falt i Tabell 1.

Tabell 1 Indikatorbaserad modell som beskriver hallbar hantering av muddermassor

Indikatorer Hanteringsalternativ for fororenade muddermassor
Nyttiggdrande i N .

Niva 1 Niva 2 Niva 3 hamnkonstruktion T.l ppning Invallning Depconermg
mha S/S till havs pé land

Investering inkl.
Ekonomi | projektrisker

Sambhaéllsekonomi

Lokalt intressanta/
skyddsvérda
omraden

Sociokultur | Regionalt och
nationellt intressanta/

skyddsvérda
omraden
Nyttjande av dndliga
resurser
Global lansprékstagande av
S land- och
miljopéverkan .
vattenomraden
Emissioner till luft och
o vatten
Miljo - -
Risk for fororening av
omkringliggande
omraden
Platsspecifik
miljopaverkan Risk for toxiska effekter

pa organismer

Risk for hilsoeffekter




Syfte

Syftet med examensarbetet Sr att, utifrEn ett platsspecifikt perspektiv, undersska hur
fSroreningsrisker kan jSmfSras mellan de fyra olika huvudalternativen fSr hantering av
muddermassor.

Metod

F3r att studera platsspecifika fSroreningsrisker anvSnds ofta miljSriskanalys som verktyg.
€ven i fSreliggande arbete har fokus legat p&E miljSriskanalys, men frSmst pGE hur risker kan
kategoriseras, virderas ochjimforas, seFigur 1. Resultatet av riskvSrderingen fr@En
miljSriskanalysen Sr sedan tSnkt att vara en indikator i modellen f&r att beskriva hEllbar
hantering av muddermassor {&abell1).

Stabilisering/
solidifiering

Tippning till havs

Deponering pa land

Invallning

Faroidentifiering Faroidentifiering

Dos -
: . Exponerings- Dos - )
Faroidentifiering respons bedomning Faroidentifiering brzs_!m"_s i):,:;:,::g;.
/ edémning

Dos -
respons
bedémning

Exponerings-
bedémning

Dos - E N
respons Xponerings-
beddmning beddmning

Riskhantering

* Beslutsfattande

* Riskkommunikation etc.

Figur 1 Principskiss av miljSriskanalysprocessen f8r olika hanteringsalternativ fSr muddermassor.
Metoden i examensarbetet inkluderar:

 En litteraturstudie, dSr de olika hanteringsalternativen, miljSriskanalys, riskteori, olika
sStt att j[SmfSra risken.m. studeras.
 En tolkning av hur f&roreningsrisker jSmfsrs idag som grundas p&E MKB:er i
tillstEndsansskningar samt material om miljSriskbedSmningar.
 En fallstudie dSr anvSndning av
o LCA-metodik, OEkotoxicitetspotentialO
o Naturv@Erdsverkets riktvSrdesniode
testats f8r att jSmfSra fSroreningsrisker mellan olika hanteringsalternativ. Dessa
metoder presenterad abell2. Traditionellt anvSndningsomrEde och behov av indata
f8r att respektive metod ska g(E att anvSnda, visas ocks(E.
 F3&r att utvSrdera tillvSgag@EngssStten i fallstudien och f&r att Ska fSrstEelsen av
problemet, genomfsrs nu avslutningsvis intervjuer kring temat riskkaraktSrisering och
riskiSmfSrelser.



Tabell 2 Metoderna som testats i arbetet

Metod LCA - Naturvirdsverkets Riskmatris Kvantitativ beslutsmatris
Ekotoxicitetspotential  riktvirdesmodell enl. Triad-metoden
Anvéindningsomrade Generell Fororenad mark Generell Fororenad mark
Minimi behov av Totalhalt, enkla toxikologiska
Totalhalt Totalhalt Totalhalt  tester, dversiktliga ekologiska

indata

undersdkningar
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Enkat

A. Om den intervjuade
Inledande fragor for att erhalla en bild av de tillfrdgade.

1. Ar du kvinna eller man?
\ Kvinna \ Man \

2. Vilken ér din alder

| 29 drellerunder | 30-394r |  40-494r |  50-594r | 60 arochéver |
3. Arbetar du pé
| Foretag | Myndighet |  Universitet | Annat |
4. a) Hur lange har du arbetat med problem med férorenade omraden/sediment? ................
b) Hur lédnge har du arbetat med miljoriskbedomning som verktyg? .........cccccvvevvieenveeennnn.

B. Fororeningsrisker

5. Hur definierar du begreppet risk?

7. Hur tycker du att man ska karaktirisera/beskriva fororeningsrisker? (Hur ska man beskriva
vad som ér stor/liten pdverkan? Andra aspekter dn riskens storlek?)

v



8. Hur viktigt tycker du det &r att jamfora platsspecifika fororeningsrisker vid val av
hanteringsmetod for fororenade muddermassor?

Oviktigt Ganska oviktigt | Ganska viktigt Viktigt Mycket viktigt

) €0} 111115 017:) S

9. Ett problem med att jamfora de platsspecifika fororeningsriskerna ér att
hanteringsalternativen innebér olika lokalisering av massorna och ddrmed olika platser och
ekosystem.

I vilken mén tror du det ar mojligt att jamfora platsspecifika fororeningsrisker mellan olika
hanteringsalternativ for muddermassor?

I mycket liten I liten I viss I stor I mycket stor
utstridckning utstrackning utstrackning utstrackning utstrackning
KOMMENTar: ...

C. Litteraturstudie och fallstudie
C1. Dagens praxis

10. Efter litteraturstudie om miljoriskanalys och miljériskbedomning &r slutsatsen att det finns
vél utvecklade verktyg for miljoriskbedomningen, d.v.s. for faroidentifiering, dos-respons
beddmningar och exponeringsbedomningar. Daremot finns det valdigt lite stod for
riskkaraktérisering och riskvirdering.

a) Haller du med om detta?
JA/NEJ

b) Om ”JA”, vad tror du att det Deror PA? ........coovieviieiiiiiiie e




11. For att undersoka hur val mellan olika hanteringsalternativ for muddermassor gors idag
har ett antal tillstindsansdkningar (med tillhérande MKB: er) fo6r hamnutbyggnad (och
ddrmed muddring) studerats i detta arbete. Slutsatsen utifrén undersdkningen &r att
jamforelser av fororeningsrisker mellan hanteringsalternativ inte gors. Ofta har redan ett
alternativ valts ut frdn borjan och dvriga alternativ redovisas 1 begrinsad omfattning.

a) Haller du med om detta?
JA/NEJ

b) Om ”JA”, vad tror du att det Deror PA? ........coovieviieiiiiiiie e

12. En ytterligare slutsats i litteraturstudien av tillstdndsansdkningar och MKB: er ér att
miljoriskanalys tillimpas i vildigt begridnsad utstrackning i sammanhanget
hanteringsalternativ for muddermassor. I bista fall gors en jaimforelse mellan uppmatta halter
1 sediment och generella riktvarden.

a) Haller du med om detta?
JA/NEJ

b) Om ”JA”, vad tror du att det BEror PA? ........eeeeveieeiiiecieeeee e

C2. Ekotoxicitetspotential

13. Ekotoxicitetspotential &r enmiljoetfektskategori som anvénds for att bedoma
miljopaverkan inom livscykelanalys (LCA). I en LCA multipliceras all data under respektive
miljoeffektskategori med en faktor (paverkan pa viaxthuseffekten uttrycks ex. i
koldioxidekvivalenter). Emissionerna uttrycks pé sa sitt i samma enhet och storleken pa dem
kan ddrmed jadmforas inom resp. kategori.

VI



Vid karaktérisering beaktas aspekter som dos, upptag, exponering och slutdestination for
substanserna. Enligt standard utgéar karaktiriseringen fran global toxicitetspotential och
odndligt tidsperspektiv. | USES-LCA modellen (Guinée, 2002) finns det dven faktorer
framtagna for kombinationerna:

Tidsskala (antal ar) Geografisk skala
500 global
100 global
20 global
! kontinental (Visteuropa)

Faktorer for den kombinationen som skulle vara mest intressant for foreliggande arbete,
namligen en platsspecifik skala i ett begrSnsat tidsperspekiivnas.

Substansernas toxicitet relateras till toxiciteten av 1,4-diklorbensen och enheten blir da kg
1,4-diklorbensen-ekvivalenter” och den funktionella enheten dr "omhéndertagande av 1000
ton TS muddermassor samt byggande av 996,63 m” kaj.”

Beridkningar av ekotoxicitetspotential med utlakningsdata frdn sedimentprover tagna i
Oxeldsunds hamn och karakteriseringsfaktorer enligt USES-LCA modellen (Guinée, 2002)
har gjorts 1 ett tidigare examensarbete av Jessica Simon (2008) pa KTH. Berdkningarna har
gitts igenom och kompletterats infor detta arbete av mig och Asa Erlandsson pa Ecoloop.
Ekotoxicitetspotential delas in i fem sub-effektkategorier:

* Ekotoxicitet i terrestra system

¢ Akvatisk ekotoxicitet 1 sotvatten

* Ekotoxicitet 1 sotvattensediment

¢ Akvatisk ekotoxicitet 1 havsvatten
* Ekotoxicitet 1 havsvattensediment

a) [ vilken utstrackning har du tidigare kommit i kontakt med LCA?

Forstar
" slutsatser och Bidragit till .
Inte alls List om kan anvinda LCA Gjort egna LCA
resultatet
L) 1001 1 1 PP

Resultatet fran berdkningarna visas i1 Figur 2. Eftersom berédkningarna visade pa storst
ekotoxikologisk paverkan pa de marina kategorierna ar det de som jamfors i den hogra
figuren.

VIl




Ekotoxicitetspotential (global, oédndlig tidsskala) Ekotoxicitetspotential i olika skalor (geografiskt och tidsméassigt)
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Figur 2 Till viinster: Ekotoxicitetspotential for de olika hanteringsalternativen. Ekotoxicitetspotential for PCB
ingér ej. Till héger: En jamforelse av ekotoxicitetspotential mellan olika alternativ. Berdknat med
karaktariseringsfaktorer for olika geografiska och tidsméssiga skalor. Den funktionella enheten ar
“omhindertagande av 1000 ton TS muddermassor samt byggande av 996,63 m” kaj”.

b) Anser du att berdkningarna ar relevanta 1 sammanhanget trotts de stora geografiska och
tidsméssiga skalorna?

¢) Vilken/vilka &r de frimsta for- resp. nackdelarna med att jaimfora hanteringsalternativen for
fororenade muddermassor pa detta sitt?

Fordelar:
e
K T
NaACKAEIAr: Lo e s
e
K

d) Tycker du att Ekotoxicitetspotential &r ett bra sétt att jamfora fororeningsrisker mellan
olika hanteringsalternativ for muddermassor? Varfor/Varfor inte?

VIII



C3. Naturvardsverkets riktvirdesmodell for fororenad mark

14. I den enklaste formen av riskbeddmning gors jamforelser mellan uppmitta halter pa
platsen och generella eller platsspecifika riktvdrden. Riktvdrdena indikerar vilken
fororeningshalt som far forekomma utan att effekt pa ménniskor och milj6 uppstér.
Naturvardsverket har utvecklat en Excel-baserad berdkningsmodell for att ta fram riktvarden
for mark, den s.k. riktvirdesmodellen. Tillvigagangssittet dr att rdkna ut hur mycket
fororeningar som far finnas i spridningskallan, utifrdn hur mycket av féroreningen ett visst
skyddsobjekt tal att exponeras for. I modellen tas hdnsyn till bade direkta exponeringsvégar
(kontakt med jord) och indirekta exponeringsvagar (t.ex. fororeningsspridning till luft,
grundvatten och véxter). Hinsyn tas ocksa till effekter pA markmiljon, grundvatten och
ytvatten. Modellens uppbyggnad beskrivs i detalj i rapporten “Riktvdrden for fororenad mark
— Modellbeskrivning och vigledning” (Naturvirdsverket, 2007).

a) Hur mycket har du arbetet med Naturvirdsverkets riktvirdesmodell?

Forstar Tillimpar Varit med och
" slutsatser och .. .
Inte alls Last om N modellen i mitt tagit fram
kan anvinda s
dagliga arbete modellen
resultat

) €0} 111115 017:) S

I foreliggande studie var det intressant att undersoka om modellen dven gick att tillimpa pa de
olika hanteringsalternativen for fororenade muddermassor. De framtagna riktvérdena skulle 1
sé fall kunna jaimforas med uppmatta halter i sedimenten. Eftersom riktvirdesmodellen ar
framtagen for fororenade markomraden visade den sig ha en hel del begriansningar da den
skulle appliceras pa de olika hanteringsalternativen for muddermassor.

b) For vilket/vilka hanteringsalternativ tycker du att riktvirden borde kunna riknas fram?

Nyttiggorande 1 Y . .
hamnkonstruktion m.h.a. Tipping till Invallning Deponering pd
havs land
S/S
KOmMmMENTar: ... ...

IX




C4. Riskmatriser

15. Ett valigt sStt att karaktSrisera risker Sr med hjSlp av s.k. riskmdtigge3 visar en
generell, enkel riskmatris.

HSg risk

LCEg risk

Sannolikhet

Konsekvens
Figur 3 Exempel p&E enke! riskmatris

a) Hur mycket har du arbetet med riskmatriser?

FSrst@E&r TillSmpar Varit med och
Inte alls L &st om slutsatser och riskmatriger i utvec.klait
kan anvSnda mitt dagliga metodikfsr
resultat arbete riskmatriser

Om sannolikheter fSr och konsekvenser av spridning av olika substanser kunde skattas inom
respektive hanteringsalternativ skulle dessa riskmatriser kunna stSllas mot varandra och en
jSmfsrelse vara m§jlig.

b) Tror du att det Sr genogmbart i praktiken?
JA/NEJ

¢) Om OJAO, vem/vilka skulle utfSra skattningar av sannolikheter och konsekvenser?

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

Om ONEJO, varfdr inte?

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

d) Vilken/vilka Sr de frSmsta f&resp. nackdelarna med att jSmfSra hanteringsalternativen f3r
fSrorenade muddermassor pE detta sStt?

Ferdelar:  1.E EEEEEEEEEEEEEEEECEECEEEEEEEEEE
2EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
3EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

Nackdelar: 1.EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

3EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE



e) Tycker du att riskmatriser dr ett bra sétt att jimfora fororeningsrisker mellan olika
hanteringsalternativ for muddermassor? Varfor/Varfor inte?

CS. Kvantitativ beslutsmatris enligt Triad-metoden

16. En mojlighet for att bedoma fororenad mark dr att anvénda den s.k. Triad-metoden, dar
riskbeddmningen utfors 1 tre undersokningslinjer: kemisk karaktdrisering, ekotoxikologiska
tester och ekologiska undersokningar. Metoden kan tillimpas pd miljoriskbeddmningar av
varierad detaljniva, frdn en oversiktlig gallring till fullstidndig riskbeddmning. Syftet &r att
viga samman all relevant information frén de tre undersokningslinjerna till en kvantitativ
beslutsmatris.

Metoden bygger pa att resultaten fran undersdkningarna skalas om till samma effektskala
mellan 0 och 1, dér ingen effekt representeras av 0 och full effekt av 1. Darefter kan resultaten
frén varje undersokningslinje vigas samman. Det finns mojlighet att vikta resultaten inom och
mellan undersokningslinjer beroende pa ex. osdkerheter i data. Slutligen kan resultaten fran de
olika undersokningslinjerna vigas samman till ett riskvdrde” som representerar den samlade
riskbeddmningen. En mer utforlig beskrivning av metoden finns i Jensen & Mesman (2006)
och 1 Naturvardsverkets rapport Metodik for miljoriskbedémning av fororenade omrdden

(2009).

a) Hur vil kdnner du till kvantitativa beslutsmatriser?

. o Tillampar Varit med och
Forstar L.
slutsatser och kvantitativa utvecklat
Inte alls Last om N beslutsmatriser i metodik for
kan anvanda ) ) L
mitt dagliga kvantitativa
resultat )
arbete beslutsmatriser

I foreliggande arbete &r det intressant att undersoka om Triad-metoden &r tillimpbar dven pa
miljoriskanalys av fororenade muddermassor. Om undersékningar utfordes enligt de tre
undersokningslinjerna for respektive hanteringsalternativ for muddermassor och kvalitativa
beslutsmatriser rdknades fram, skulle de kvantitativa beslutsmatriserna for varje
hanteringsalternativ kunna jamforas.

b) Tror du att det 4r genomforbart 1 praktiken?
JA/NEJ

¢) Om ”NEJ”, varfor inte?

XI



d) Vilken/vilka Sr de frSmsta f&resp. nackdelarna med att jSmfsra hanteringsalternativen fsr
fSrorenade muddermassor pE detta sStt?
F&rdelar: 1.EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Nackdelar: 1.EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE EE

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

3EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

e) Tycker du att kvantitativa beslutsmatriser Sr ett bra sStt att jSmfSra fSroreningsrisker mellan
olika hanteringsalternativ fSr muddermassor? VarfSr/Varfsr inte?

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
Cé6. Eget forslag

17. Har du nEgot annat férslag pE hur man kan karaktSrisera och jSmfr fSroreningsrisker i
samband med alkering av fSrorenade muddermassor?

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
D. Riskvérdering

18. Vilken metod tycker du Sr mest ISmpad f&r att jSmfSra platsspecifika fSroreningsrisker
mellan olika hanteringsalternativ fSr fSrorenade muddermassor?

Kvantitativ

Ekotoxicitetspotential N_aturvaErdsvertee Riskmatriser beslutsr_natns Annan metod
riktvSrdesmodell enl. Triad
metoden

Om du valt Oannan metodO, beskriv den metod du tycker borde anvSndas:

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

Xl



19. Tycker du att nagot saknas? Liigg giirna till det hiir!

Stort tack for din medverkan!
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BILAGA B

Respondenternas svar

P « . . .. 3. Arbetar du pa foretag, 4. a) Hur lange har du arbetat 4. b) Hur lange har du arbetat
erson 1. Ar du kvinna 2. Vilken ar . . s R
nr. eller man? din alder? mynf:hghgt eller med prolc:lem med_fororenade med miljoriskbedomning som
universitet? omraden/sediment? verktyg?

1 Man 50-59 Er FSretag 20 GEr 20 GEr

2 Kvinna 50-59 Er FSretag >20 Er 15-20 GEr

3 Man 40-49 Er F3retag 15-20 Er 10-14CEr

4 Man 40-49 Er Universitet 10-14Cr 5-9 Er

5 Man 40-49 Er Universitet 15-20 GEr <5 E&r

6 Man 30-39 Er FSretag 15-20 GEr 10-14Cr

7 Man 50-59 Er Myndighet 15-20 Er 10-14CEr

8 Man 30-39 Er Myndighet 10-14CEr 10-14CEr

9 Man 60 CEr eller Universitet >20 Er <5 Er

Sldre

10 Man 40-49 Er F3retag 10-14CEr 5-9 Er

11 Man 30-39 Er Universitet <5 Er <5 Er

12 Man 30-39 Er FSretag 10-14Cr 10-14Cr

13 Man 40-49 Er Myndighet 15-20 Er 15-20 Er

14 Man 50-59 Er Myndighet 15-20 Er 15-20 Er

15 Man 40-49 Er Universitet 15-20 GEr 10-14Cr

16 Kvinna 30-39 Er FSretag <5 Er <5 Er

17 Man 30-39 Er FSretag 10-14Cr 10-14Cr




Person

5. Hur definierar du begreppet risk?

nr.
1 Risk = en kombination av sannolikhet och konsekvens av odnskade handelser. Viktigt att
komma ihag att olika manniskor uppfattar olika saker som "risk".
2 En kombination av sannolikhet och konsekvens av en oénskad handelse.
3 Funktion av frekvens och allvar. Risker uppfattas olika av olika individer.
4 Sannolikhet fér att nagonting ska handa.
5 En o6nskad konsekvens av nagonting.
6 Sannolikhet * konsekvens
7 En potentiell fara (medveten eller omedveten) fér ndgonting
8 Sannolikheten fér en oénskad konsekvens
9 En kombination av sannolikhet och konsekvens
10 sannolikheten att nagot negativt ska intraffa
Det finns en uppsjo av definitioner av termen risk som férekommer i olika sammanhang
11 och jag tror att alla beh6vs. Den klassiska tekniska definitionen &r sannolikhet *
konsekvens. Det finns en mangd andra definitioner som kan vara nog sa viktiga i ex.
politiska sammanhang, t.ex. risk som fara.
Den klassiska definitionen, sannolikhet och konsekvens, om man ser det rent objektivt.
12 Men det finns andra jatteviktiga aspekter i samband med risk t.ex. psykologiska faktorer,
uppfattad risk och oro.
13 Det finns manga olika satt att se pa det. Sannolikhet for skadliga effekter. Det ar
egentligen inte nagon ren sannolikhetsfunktion, men det ar dit det syftar.
14 Sannolikhet fér skadliga effekter.
Den enkla definitionen ar sannolikhet ganger konsekvens, men jag tycker det behdvs en
15 vidare definition dar andra kriterier ar ocksa viktiga t.ex. persistens, varderingsfragor och
reversibilitet.
16 Sannolikhet * konsekvens
17 Sannolikhet * konsekvens. Men det ar inte sa enkelt i praktiken...
Perr]?on 6. Hur definierar du begreppet fSroreningsrisk?
Avses risk att férorena eller risk som féroreningarna medfér?
1 Fororeningsrisk ar nar nagon miljé kontamineras i sa pass hég grad att det ar skadligt for
halsa eller miljo.
2 Kontaminering upp till en sddan grad att det blir skadligt for halsa eller miljé. Det ar dock
viktigt att risk for effekt inte nédvandigt medfor att en effekt syns.
Nagot som kan sprida sig fran ett stalle till ett annat dar det orsakar problem. Hog halt
3 behdver inte innebara en hog risk. En féroreningsrisk rader da stor paverkan (till skillnad
fran ex. bakgrundsvarde) som orsakar problem féreligger. Det ar viktigt att gora
riskbedémning relativt sent och att Idgga pa sakerhetsfaktorer i slutet av bedémningen.
4 Risk for att en fororening ska uppsta. Risk for att fororenings ska na nagon receptor.
Skiljer pa féroreningsrisk och "paverkansrisk".
5 Odnskade effekter av féroreningar
6 Har inget bra svar. Sannolikhet * konsekvens kopplat till fororeningar. Idag, generellt for
lite fokus pa sannolikhet.
7 | begreppet férorening vager jag in nagot som ar oénskat. En féroreningsrisk ar en
potentiell fara betingat av att det finns en férorening med i bilden.
8 Sannolikheten for en oénskad konsekvens av féroreningar
9 Risken for att féroreningar som finns i var narmiljé ska leda till negativa konsekvenser
10 sannolikheten att en férorening ska paverka halsa eller miljo i en specifik situation
11 Da far man stoppa in begreppet férorening i nagon av definitionerna for risk. T.ex.

sannolikheten for att en férorening ska intraffa. Material pa fel stlle, ungefar.

II




12

Risken att exponeras for fororening och hur farlig den ar. Skilja pa risker for halsa och
miljo.

13

Det ar ett sa knasigt ord att jag inte vill definiera det éver huvud taget. Det ar fel.
Tautologi. Risk fran en férorening kan man diskutera, och man kan diskutera vilka
féroreningar som finns.

14

Antigen avses en risk for att ett omrade blir férorenat och d& sager man ingenting om
graden utav foérorening. Det relateras inte till nagonting. Eller s& pratar man om vad
risken med féroreningen ar. Begreppet “fororeningsrisk” betyder vare sig det ena eller
det andra.

15

Risker direkt kopplade till férorening av miljo, primart kopplat till manniskors halsa eller
miljo.

16

Halter eller mangder som kan medféra risk for halsa eller miljo.

17

Risk fér neg. paverkan pa miljé och/eller hélsa.

Person
nr.

7. Hur tycker du att man ska karaktérisera/beskriva fororeningsrisker? (Hur ska
man beskriva vad som &r stor/liten paverkan? Andra aspekter an riskens storlek?)

Idealt: Karaktarisera effekter, men detta ar ofta inte méjligt. Kan beskrivas utifran
totalhalter, dar man under en viss halt inte forvantar sig nagon effekt och darmed inge
risk, medan &ver en viss grans forvantas en effekt och darmed finns en risk. Svagheter
med att beskriva pa detta satt ar att platsspecifika parametrar ej beaktas, synergieffekter
ga ej att forutse, 6kad halt medfor inte nddvandigtvis 6kad risk.

Idealt karaktarisera effekter, men det ar inte alltid mdjligt. Att beskriva vad som ar
accepterbart och inte, ar viktigt. Uppmatta halter kan jdmféras mot riktvarden fér vad
som ar accepterbart och ej. Saddana jamforelser bor kompletteras med information om
vilka effekter halterna medfér.

Risken beror dels pa omgivningens egenskaper, dels pa féroreningens egenskaper.
Nyckelparametrar ar toxicitet, halt och skyddsobijekt.

Risker behover ocksa beskrivas i relation till andra risker, t.ex. om risken medfor
paverkan pa annan plats, kostnad for atgard etc.

Halter och biologisk paverkan bor jamféras med vad som ar normalt, det vill sdga med
omgivningen och bakgrundsvarden.

Effekten ar det centrala. Det ar viktigt att beskriva effekten pa
ekosystem/organismer/manniskor. Omgivningen paverkar féroreningens effekt. Ar
medveten om svarigheter med att bedéma effekters storlek. Anser att jamférelser av
halter och bakgrundsvarden inte nédvandigtvis ar vasentliga.

Processforstaelse ar viktigt. Man maste forsta vilka processer som sker for att forsta vad
problemen ar. Att titta pa halter och grénsvarden innebar inte processforstaelse...

Beskriva riskerna for halsa och milj6. Anvanda humantoxikologiska data,
ekotoxikologiska data, hur mycket ett skyddsobjekt tal/relativt naturliga bakgrundshalter.
Politiska intressen styr ibland. Det finns svarigheter i att beskriva begreppet risk.

Halten ges en allt fér stor betydelse idag, &ven om den ar en viktig komponent. Férutom
halt ar exponering, spridning och mangd viktiga parametrar. Risker skulle behdva
kvantifieras battre, t.ex. genom att i beskrivande termer forklara vad risken bestar i, och
inte bara uttryckas som stora eller sma.

Bade kvalitativ och kvantitativ beskrivning ar viktigt. Alltsa vilken typ av effekt kan uppsta,
hur allvarlig ar den och hur stor spridning kan den fa.
Problematiskt

10

Man hanterar risk normalt sett som riskkvoter, vilket egentligen ar en otillracklig
beskrivning. Man bor ocksa prata om vilken typ av skada som kan ske dvs. farlighet. |
mer komplicerade situationer ar det bra om sannolikhetsbegreppet ocksa vags in.




11

Man kommer inte runt sannolikhet- och konsekvensaspekterna, d.v.s. hur farligt nagot ar
och hur troligt det ar att nagot intraffar. Det ar ocksa viktigt att forsta att det inte ar en
uttdmmande beskrivning av risk. Fordelningen av risken ar viktig. Vem drabbas? En stor
grupp som utsatts for en liten risk kontra en liten grupp som utsatts for en stor risk.
Rattvisefraga. Om man bara anvander aggregerade matt sa syns inte den aspekten.

12

Jag gillar riskkvoter, och mer statistiska metoder. Problemet med riskkvoter ar att
bestdmma PNEC och PEC. Det ar ocksa viktigt att beskriva risken kvalitativt i text eller
sa beskriva vad risken bestar i. En annan viktigt faktor ar att beskriva vad eller vilka som
paverkas for att man sedan ska kunna ta stallning till vad skyddsvardet ar.

13

Bed®dma en halt av en férorening. Forsoka ta reda pa vilken halt som ger en toxisk effekt
och vilka osakerheter som ar forknippade med beddémningen. Om man férenklat det
grovt. Man kan sallan bevisa att man har toxiska effekter, darfér lagger man pa
sa@kerhetsmarginaler i halsoriskbedémningar och i miljériskbedémningar laggs en
osakerhetsfaktor pa.

14

Ena biten ar att beskriva hur stor risken ar d.v.s. hur sannolikt &r det att nagot hander?
Den andra delen &r att beskriva hur allvarlig konsekvensen blir, d.v.s. beskriva vad som
kan handa. Ofta blir det en férenkling i praktiken.

15

Det géller att vara lite praktisk. Jag tror pa nagon form av skrivnings-metodik dar man
forsoker identifiera stora problem férst och sedan gar vidare med dem och kanske kan
valja bort andra saker, "salla". Nar man val identifierat de problematiska sakerna ar det
viktigt att forsta nar/om det finns miljé/halsorisker. Spridning, omfang och typ av risk ar
viktiga aspekter. Tidsskalan ar ocksa relevant, kan risken férandras éver tiden?

16

Som jag anvander det ar det halter och mangder man tittar pa. Halter indikerar ofta om
nagot ar akut, medan mangder kan vara vettigt att titta pa ur ett langre tidsperspektiv.
Beror lite pa vilka @mnen man tittar p4 ocksa.

17

Idealiskt med en konceptuell modell av verkligheten samt kvantitativt. Processforstaelse
ar viktigt, det spelar ingen roll hur bra modeller man har om man inte har férstaelse for
det som studeras. Naturvardsverkets bedémningsmodeller ar kanske bra fér de stora
penseldragen, men man glémmer bort de styrande processerna t.ex. spridning och
upptag. Viktigt att bade skapa konceptuell férstaelse och mata, forst nar man har klarat
det bér man anvanda modeller. Man méater alldeles for lite idag!

8. Hur viktigt tycker du det ar att jamfora platsspecifika fororeningsrisker vid val av

hanteringsmetod for fororenade muddermassor?

Perr;ion Svar Kommentar

1 Mycket viktigt _Intuitivt tycker jag att platsspecifik paverkan ar viktigare an Global paverkan
i sammanhanget.

2 Mycket viktigt
Det ar viktigt att hanteringsalternativet inte orsakar ett stérre miljéproblem.

3 Viktigt Det ska vara ekonomiskt och tekniskt forsvarbart. En balans mellan miljo,
ekonomi och teknik maste till.

4 Mycket viktigt Det beror pa projektgts dimensiorl. -Det ar ocksa viktigt att det finns enkla
tumregler som myndigheter kan fdlja.

5 Viktigt Men andra aspekter ar ocksa viktiga ex. energiatgang.

6 Mycket viktigt

7 Viktigt

8 Ganska

viktigt
9 Mycket viktigt




€ven om det olika typer av skyddsobjekt Vér fSrknippade med de olika
hanteringsalternativen kan man Snd@strSva efter att sSkerstSlla att inget av

10 Viktigt alternativen skavinnebéra oacceptabla risker fsr skyddsobjekten. En sorts
trSskelvSrde. DSrefter en jSmfSrelse msijlig.
Jag vet inte sGE mycket om fSrorenade muddermassor men névr man mEste
11 Viktigt vSlja mellan olika alternativ sCE tycker jag att det Sr viktigt att jSmfSra dem
pE ett strukturerat sStt.
12 | Mveket viktiat | €t Sr viktigt som en del av miljaspekterna. P ett sStt Sr det den
y 9 viktigaste aspekten om syftet i fSrsta hand Sr att EtgSrda miljSrisken.
. .. | En viktig komponent. Det kan ju vara andra socioekonomiska beslut som
13 | Mycketviktigt | g 'q), ¢ vSger dver, men det Sr en viktigt pusselbit.
14 Mycket viktigt Det Sr mycket viktigt, men ett sEdant hSr system blir i viss mEn att jSmfsrg
OSpplen och pSronO.
15 Viktiat Det kanske inte n3dvSndigtvis Sr viktigt f&r problemSgaren men det kan
9 vara viktigt f8r allmSnheten och en tillst&Endsmyndighet.
Man bsr alltid ta platsspecifik hénsyQ, men andra aspekter, som kostnader,
16 Viktigt Sr ocks(E relevanta. Det kanskente Sr ekonomiskt fSrsvarbart att
genomfSra fullstSndiga miljSriskbedSmningar fSr sm( projekt.
Det Sr mycket viktigt att titta p(E platsspecifika fSrutsSttningar, ett alternativ
17 Mycket viktigt | Sr inte bSst i alla situationer. De platsspecifika riskerra mEste sSttas i ett

stSrre sammanhang/perspektiv ocksC.

9. | vilken man tror du det &r mojligt att jamfora platsspecifika fororeningsrisker mellan olika
hanteringsalternativ for muddermassor?

Person

nr Svar Kommentar
JSttesvEttl slutSnden beror det p&E hur de olika omgivningarna och
1 | viss skyddsobjekten vSrderas. Generellt r&Eder hErdare krav fSr akvatiska
utstrSckning | system eftersom effekter i havsmiljSn Sr svrare att kontrollera och
EtgSrda.
| viss En sv(Er frEga. Beror i slut$ian pCE hur man vSrderar olika omrEden,
2 = . skyddsobjekt och ekosystem. Det Sr troligen mycket sv(Ert att genomfSra en
utstrSckning . T T .
platsspecifik bedSmning fSr tippningsalternativet.
Platsspecifika scenarion fSr respektive alternativ fEr tas fram. FSst dSrefter
3 | stor Sr en eventuell j[SmfSrelse msjlig. €ven "Spplen och pSron” kan jSmfSras.
utstrSckning | Det Sr viktigt att inte ISgga pE sSkerhetsfaktorer fSr tidigt eftersom
transparensen d@E minskar.
| stor L& X =
4 utstrSckning Om det inte Sr m§jligt Sr det p.g.a. f8r stora kostader.
| viss Man kan jSmfSra om koncentrationerna Sr Sver eller under ett visst
5 = grSnsvSrde f3r de olika alternativen. Tror dock att det Sr sv(Ert att berSkna
utstrSckning X e
och jSmfSra riskers storlek.
| viss Ingenting Sr omsjligt men det kan bli fruktansvSrt dyrt! Skulle gSrna vilja
6 = . sStta Ol mycket stor utstrSckning”, men det gEr inte att utreda varje projekt
utstrSckning ;
detal;.
Vi Jag kan inte svara pE om det Sr mjligt, men jag tror att det Sr nddvSndigt.
viss . . 3
7 utstrSckning Valet av hanteringsalternativ styrs vSI bl.a. av muddermassornas
fSroreningsgrad och fSroreningsinnehll.
| viss = v . “
8 utstrSckning Det Sr nog mSjligt men sv(rt, i a f utan att vSrdera.
9 | viss Det Sr klart att det Sr m&jligt men det Sr lite som att j[SmfSra "Sppleroch

utstrSckning

pSron". Det Sr Snd(E bSittre att fSrs3ka jSmfsra Sn att inte g&ra nEgot alls.




10 | stor Det gCEr inte att utesluta att det blir en viss subjektiv vSrdering i det hela och
utstrSckning | det tror jag inte man ska gSra heller. Transparens Sr viktigt.
Generellt, nSr man ska fatta beslut kommer man inte undan sjSlva beslutet.
| viss Att inte gSra n(Egonting é_r ocks(E att ha fattat ett beslut. Det é_r ofta mgjligt

11 utstr&ckning att jSmfSra saker, men i vilkken m@&n man kan sSga att fSrorening A pGE
platsen X Sr vSre Sn fSrorening B pCE platsen Y, det var jag inte. Jag tycker
det Sr vSrt att fSrsska.

12 | stor Det Sr viktigt att Sven fE med global och regional miljSpEverkan. Probleme

utstrSckning | Sr att vSrdera vilken aspekt som Sr viktigast.
| stor Tycker inte att det finns n(Egon motsSttning egentligen men det kan vara
13 = . olika grad av sv(Ert. SvErighetsgraden beror mycket p(E dataunderlag. Mar
utstrSckning o = S
mEste fdrsSka gSra en bedSmning.
| stor

14 utstrSckning
Tror att det Sr msjligt men det Sr nog sv(Ert att f(E acceptans f&r en
kvantitativ jSmfSrelse. Det mEste i SCE fall kombineras med nEgon form av

Vi vSrderingssteg, som kanske inte mEste vara specifikt f3r varje enskilt
viss . o :

15 utstrSckning prOJgkt. En genomg¢ng och vSrdering av me‘Foder pQE en mer generell
basis. Den kvantitativa delen bSr utgSra viktig indata till en s@Edan
utvSrdering, men sjSlva utvSrderingen mEste nog ske pE ett mer
diskuterande sStt.

16 | stor RiskvSrdering innebSr ju att vikta olika alternativ efter kriterier, borde vara

utstrSckning | m§jligt i detta fall med.

17 | stor Men det Sr nog sv(Ert. Det krSvs grova modeller f3r att mSta miljSpEverkan

utstrSckning

absoluta termer, vilket gSr att man hamnar IEngt ifrEn sanningen.

Vi



10. Det finns vildigt lite stéd for riskkaraktérisering och riskvérdering.

a) Haller
Person | du med b) Om "JA”, vad tror du att det beror pa? Om "NEJ”, vad ir din uppfattning?
detta?
Haller inte med om att verktygen alltid ar valutvecklade ens for
miljériskbeddmning. Det ar svart att karaktarisera, men
1 Ja utvecklingen gar framat och man narmar sig problematiken och
forsoker hitta generella satt att karaktérisera. Inte odelat positiv
till karaktariseringsmetoder. Bedémningen blir anda komplex
och subjektiv. Viktigt att beslutsfattarna far tanka sjalva ocksa.
Haller inte med om att det finns val utvecklade verktyg for
miljoriskbedémning. Ibland finns det verktyg, men inte
2 Nej tillrackligt bra data/underlag for att anvanda verktygen. Vad det
galler karaktéariseringen sa gar utvecklingen framéat, men det ar
riktigt att det idag saknas bra verktyg.
3 Ja Kostar mycket pengar.
Har inte anvants sa mycket tidigare eftersom karaktarisering och
vardering omfattas av manga olika faktorer dar manga
4 Ja discipliner bér samverka, vilket ar svart. Beror pa okunskap och
att rutiner saknas. Det har dock hant ganska mycket de tva
senaste aren med flera rapporter inom projektet Hallbar
Sanering.
Det saknas harda krav pa hur risker ska beskrivas. Anser att det
finns utvecklade verktyg for karakterisering. Karaktarisering ar
en del av miljériskbedémningen och en enkel princip, problemet
ar att veta hur stor en icke-effekt koncentration for ett system ar.
5 Ja Ont om tox-test data.

Det ligger i sakens natur att det finns lite stdd for riskvardering
eftersom det ar (och boér vara) en subjektiv beddmning. Skeptisk
till stéd for riskvardering.

VI




Ja

Det finns valdigt lite vagledningsmaterial om sediment. Det finns
en del rapporter om riskvardering, men inte med fokus pa
sediment. Processforstaelse saknas, man har svart att forsta hur
detaljerade undersokningar ska kopplas ihop till en helhet.

Ja

Kan ej uttala mig nar det galler riskkaraktarisering, men for
riskvardering haller jag till viss del med. Det finns i dagslaget
ganska lite stdd for riskvardering, aven om Naturvardsverket
gett ut en del material inom projektet "Hallbar Sanering". Som
systemet ser ut idag blir det, med nédvandighet, en ganska
subjektiv vardering utav riskerna och man maste kanske lata
varderingen vara subjektiv.

Ja

Haller med till viss del. Riskvardering ar en ganska sa subjektiv
process som kan se valdigt olika ut. Det ar nog svart att narma
sig och "paketera" risken i ndgon slags
teknisk/naturvetenskaplig férpackning som sedan kan appliceras
pa vilket projekt som helst. Samtidigt finns det stéd och verktyg
for riskvardering, bl.a. inom Hallbar sanering. som kan
anvandas. Men de kanske inte &r anvandbara i alla situationer.
Sunt férnuft behdvs ocksa.

Ja

Riskkaraktarisering och riskvardering ar svart. Brist pa data gor
att det ar svart att dra slutsatser om eventuella konsekvenser.

10

Ja

Haller generellt sett med, sarskilt nar det galler riskvardering.
Det finns val generella verktyg for riskkaraktarisering. |
riskvarderingen vags aspekter som skyddsvarde, reversibilitet,
paverkansomradets storlek, varaktigheten, kan man vanta sig
forbattring pa sikt?

11

Ja

Jag tror att det stammer. Tror dels att det beror pa att de som
g6r den har typen av bedémningar ofta har en
teknisk/naturvetenskaplig bakgrund och garna vill hitta verktyg
som man garna kan rakna pa. Vardering och karaktarisering ar
en annan typ av process och ar generellt svarare fragor (aven
om inte bedémningssteget heller ar helt varderingsfritt).
Vardering innebar att man stoppar in ett normativt varde och det
rader storre oenighet i hur man kommer fram till den sortens
fragor ex. vad ar vardefullt?
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Beddmningen ar mer allman an karaktariseringen och
varderingen. Det finns stora svarigheter férknippade med

12 Ja beddmning av sediment. Man har inte kommit sa langt pa
sedimentsidan. Nagra andra lander har kommit langre bl.a.
Norge och Finland.
| var bransch finns det lika mycket information om
riskkaraktarisering som for de olika komponenterna
(farobeddmning och exponeringsbedémning) i en
13 Nej riskbeddémning. | var terminologi ar riskkaraktarisering ungefar
samma sak som riskvardering. Haller med om att det generellt
finns mindre information om riskkaraktarisering och
riskvardering an om miljériskbedémning. | REACH-guidens har
riskkaraktariseringsavsnitten dock vuxit de senaste aren.
Det ligger en riskvardering i riskkaraktariseringen. Man
kommer inte undan varderingsfragor i riskbeddmningen. Haller
14 Nej med om slutsatsen att relationen mellan méangd litteratur om
miljoriskbeddmning ar stor i jamfoérelse med mangd litteratur
om karaktarisering och vardering.
Karaktarisering- och varderingsfragor ar svart. Det finns en del
15 Ja metoder inom samhallsvetenskaperna som an sa lange inte
anvands i det hdr sammanhanget.
16 Nej Min uppfattning ar att verktygen finns dar (ex. inom hallbar
sanering), men att de inte finns tillgangliga an.
For riskkaraktarisering nja, for riskvardering haller jag med. Jag
17 Ja tror att det beror pa att det ar svart, och visar pa ett klassiskt

problem inom miljériskbedémning idag: vi gor det vi kan, inte det

vi borde.




11. l tillstdndsansdkningar for hamnutbyggnad gors idag inga direkta jamforelser av
fororeningsrisker mellan hanteringsalternativ. Ofta har redan ett alternativ valts ut fran
bérjan och 6vriga alternativ redovisas i begransad omfattning.

S
(2]
€
=
T =
Perl;?on = S b) Om ”JA”, vad tror du att det beror pa? (Ingen svarade NEJ)
. 2
T ©
©
Tror det till stérsta delen beror pa okunskap. Ofta ar tekniker (som jobbar med
1 Ja |dessa fragor) ute efter I6sningar. Har de en 16sning som fungerar sa kor det
ofta "sitt race", det ar jobbigt att brottas med nya idéer och andra alternativ.
2 Ja | Okunskap och i viss man lathet och chansningar.
Beror mycket pa okunskap. Tillstandet soks ofta for ett specifikt alternativ som
3 Ja | har valts eftersom det anses bast ur flera synpunkter. Ofta avfardas andra
(samre) alternativ genom att framhava den valda metoden.
4 Vet gj
5 J Kan tanka mig att det ar sa. Det ar dyrt att ta fram underlag fér manga olika
@ | alternativ, darfor tar man det alternativ som man tank sig fran borjan.
Manga MKB styrs av andra faktorer, sa som tidsplan och ekonomi. Eventuella
funderingar som férekommit innan man skrivit MKB dokumenteras inte alltid.
6 Ja | Man utreder endast sékt alternativ. | vissa fall stélls kanske inte tillrackliga krav
frdn myndigheter.
Tillstdndsansdkningar ska enligt nuvarande lagstiftning utformas s& att man
soker tillstand for ett alternativ. Det ar inte domstolens sak att valja mellan fyra
7 Ja |alternativ. De sdkande ar bra pa att argumentera bort andra alternativ an det
sOkta alternativet. Jag tror att tillstandsanstkningarna méste vara uppbyggda
som de ar idag, annars blir det for stora utredningar och fér stora kostnader.
8 J Det beror pa vem som ar verksamhetsutévare och ar en fraga om kostnader
@ | och praktiska 6vervaganden.
9 J Vet inte, men jag skulle inte bli férvanad om det forhaller sig sa. Misstanker att
@ | det beror pa att kostnaderna styr.
Jag kan téanka mig att det forhaller sig sa. Beror troligen pa bristande kunskaper
10 Ja | och bristande krav fran myndigheter men det kan aven finnas pragmatiska skal
ex. att det star miljarder pa spel och maste ga fort. Tradition.
Det ar ett kant fenomen, aven om jag inte kan uttala mig i det aktuella fallet.
11 Ja | Det beror pa att det handlat om en politisk process. Vissa alternativ sorteras
bort eftersom de ar ohallbara eller orealistiska.
Bestallare och konsult har diskuterat innan och kommit fram till ett lAmpligt
12 Ja | alternativ man vill satsa pa. Det finns en risk att man da bara stravar efter att
bevisa att det alternativ man vill géra ar bast.
13 Vet gj
14 Ja | Vet ej, men jag blir inte férvanad om det ar sa.
15 Ja |Jag har svart att uttala mig i det specifika fallet, men i princip haller jag med.
16 Vet ej
Jag vet inte i det specifika fallet, men generellt stdmmer det. Tror att det beror
17 Ja | pa att man manga ganger, relativt latt kan sortera bort flertalet alternativ. Tid
och pengar styr.




12. Miljériskanalys tillampas i valdigt begrdnsad utstrédckning i sammanhanget hanteringsalternativ for muddermassor.

a) Haller
du med 5 IR . ” ” T .
Person nr. om b) Om ”JA”, vad tror du att det beror pa? Om ”NEJ”, vad ar din uppfattning?
detta?
Vet ej. Kan kanske bottna i att traditionellt sett har man bara
1 Ja !
muddrat och dumpat massorna till havs.
Vet egentligen fsr lite fSr att uttala mig. Det kan kanske bero p(E
2 Ja att man chansar p(E att uppgifterna man ISmnat ska rScka fsr att
fE en godkSnd tillstEndsansskan.
Det varierar frEn konsult, till konsult med MKB: n gsrs i ett tidigt
3 Ja skede av processen viket gSr att grundligare undersSkningar ej Sr
msjliga/aktuella.
StSmmer sSkert. Det kostar pengar och tar tid att gdra en
4 Ja miljSriskanalys inom ramen f&r MKB. Det kan vara sv(Ert att se
nyttan med en kostsam RA i MKB, kan dock kanske fungera i
stSrre projekt.
Det Sr det traditionella sSttet, att ta tot. konc. och jSmf3ra med
5 Ja generella riktvSrden. Man g8r inte mer Sn det man mEste.
sterigen fSr ICEga krav pCE riskbedSmningar.
Har aldrig ststt p&E miljSriskbedSmning i samband med MKB. Tror
att det beror pokunskap. Bristande kompetens, det Sr ISttare att
6 Ja diskutera halter. Bristande kompetens hos myndigheter. Det Sr
ISttare att jSmfSra halter mot riktvSrden Sn att diskutera toxdata
och spridningsdata.
F3r lite erfarenhet och bristande kunskap. Sediment har vSldigt
7 Ja komplex biota med otroligt m@Enga samverkande faktorer vilket
gsr det nSst intill om§jligt att genomfSra fullstSndiga
miljSriskbedSmningar.
Det beror pCE referensramarna. Jag tror att det tidigare var
sE, men atti o m MB och deponerigsfSrordningen med
8 Nei tillhSrande fSreskrift fSr klassificering av avfall tror (och
! hoppas) jag att bSttre utredningar gsrs idag.
VerksamhetsutSvare och avfallsproducenter Sr mer
medvetna om vilka krav som finns.
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Vet inte, men jag skulle inte bli fSrvEm@d om det fSrhEller sig sCE.

9 Ja Det Sr enklare att titta pE halter istSllet f3r att gdra en ordentlig
riskanalys. Kanske stSlis det f&r IEga krav frEn myndigheterna.
Det saknas metodik f3r hur risker ska beskrivas och jSmfsras.
Det vore kanske bSttre att fSrska bedSma frEEgan mer kvalitativt i
10 Ja fSrhEllande till flera olika kriterier kanske i samrEd med alla
berSrda parter. Kvantitativ bedSmning kanske kan vara ett stsd,
men det ska man nog inte fSrlita sig blint pCE.
11 Vet gj
Det g&rs sSllan avancerade miljSriskanalyser, men jag
skulle Snd(E vilja hSvda att det g3rs. NCEgon slags enkla
matriser med + och D kanske presenteras. Det Sr klart att
man alltid kan g3ra saker bSttre. Ser inget fel i att g3ra
12 Nej enkla bedSmningar, bara man talar om hur och varfSr man
har gjort dem. Sen Sr det upp till beslutsfattaren att ta
stSlining till underlaget. ...ppen process viktigt och mycket
kan nog underlSttas med en 3ppen dialog fr&En bsrjan
mellan bestSllare, konsult och tillstEndsmyndighet.
13 Vetej | Vet ej, men det verkar rimligt att det Sr sCE.
14 Vetej |Vetej.
StSmmer generellt sett. Det finns en del fSrorenade markprojekt
f8r bostadsbyggen dSr det finns bSttre underlag. Tror annars att
det beror pCE att man g3r "sE lite som mgjligt" och att det Sr en
15 Ja : e ; : . o
varierad uppfsljning fr&En tillsynsmyndigheter vilken i sin tur
antagligen beror pE en kombination av person, kompetens och
resurser.
16 Vetej |Vetej
Vet inte i det enskilda fallet, men jag tror att du har dragit en
rimlig slutsats. Generellt inte vill man inte ta upp f8r mycket i en
MKB eftersom ju mer garn man ISgger ut, desto fler trEdar finns
17 Ja att dra i frEn myndigheternas sida. Det finns ett annat

examensarbete som visar p att ju fler aspekter tas upp i MKB:n
desto fler saker har tillstEEndsnyndigheten synpunkter pCE och
desto mer utdragen blir processen.
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13. Ekotoxicitetspotential

a) | vilken utstrSckning har du

b) Anser du att berSkningarna Sr relevanta i sammanhanget trotts de stora geografi ska och

Person nr. tidigare kommit i kontakt med tidsm&ssiga skalorna?
LCA?
x SjSlva idZn har potential och kan vara anvSndbar, men f3r det aktuell fallet skulle ISmpligare tid
1 LSst om <
och rumskalor behsvas.
F&rstEr slutsatser och kan | V€l men metodiken Srintressant. Det Sr suErt att bedSma om det Sr relevant nSr man inte kan se
2 = "mellanstegen". Allt beror pE hur faktorerna har tagits fram och hur det ser ut i mer lokala och
anvSnda resultatet o .
kortsiktiga perspektiv.
“ Egentligen inte, eftersom det oSndliga perspektivet Sr ointressant. En global skala Sr inte heller
FSrstEr slutsatser och kan ; : 2 - s
3 = intressant. Det skulle vara intressant att veta vad bakgrundsvSrdet Sr. IntetsSgande resultat m.a.p.
anvSnda resultatet =
mShgder.
4 FSrstEr slutsatser och kan | Ja, det Sr relevanta men det & viktigt att f&rstE skillnaderna mellan skalorna. Varfsr s liten
anvSnda resultatet pEverkan i ett 100Ersperspektiv? Vad ligger bakom det? €r det viktigt?
5 FSrstEr slutsatser och kan Kan vara relevant om syftet Sr en jémfévrelse. Inte relevant f&r attjSmfSra storleken pCE risker. Vet
anvSnda resultatet ej heller vad de olika scenarierna innebSr.
6 LSst om Nej, egentligen inte.
Jag har sv(Ert att uttala mig om metoden eftersom jag kan f3r lite om LCA men redan magkSnslan
7 Inte alls = ; S AN
sSger mig att tippningsalternativet inte Sr bra.
8 LSst om Skalorna sICEr vSldigt mSrkligt. Eftersom domstolen dSmer den lokala miljSpEverkan och endast
sekundSrt global pEverkan sCE Sr berSkningarna ganska ointressanta ur ett myndighetsperspektiv
5 Jag tycker att det Sr sv(Ert att bdSma. Skalan f3r stapeln "global, 100 Er" resp. "kontinental,
9 LSst om oSndligt antal Er" bSr visas med en annan skala s att man kan se skillnaderna. Som det Sr nu
drunknar allt i topparna.
10 Bidragit till LCA HSr_ framstCEr ju skillnaderna som vSldigt tydliga, mn det Sr inte mE&nga som fSrst&r vad som
faktiskt ligger bakom staplarna.
11 Bidragit till LCA Generellt sett Sr det problematiskt att laborera med vSldigt IEEnga tidsskalor och det finns mEnga
inbyggda osSkerheter.
FSrstr slutsatser och kan o -
12 anvénda resultatet €r skeptisk till generella enkla ISsningar.
13 Inte alls Det Sr sv(Ert att ha synpunkter eftersom jag inte kan nEgot om modellen.
14 LSst om
15 F&rst(Er slutsatser och kan | Jag Sr spontant skeptisk till storskaliga modeller. Jag Sr ocksE skeptisk till den hSr typen av

anvSnda resultatet

toxicitetsstandardiseringar.
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16 Last om Geografisk skala borde vara mindre. Stor tidsskala kan méjligen vara relevant.
Jag vet for lite for att yttra mig, men saknar aven i detta sammanhang en
17 Last om processforstaelse/konceptuell modell av systemen. Utan en sadan blir modellen mycket osaker i
sitt resultat.
13. Ekotoxicitetspotential
Person | c) Vilken/vilka Sr de frSmsta f&r - resp. nackdelarna med att jSmfsra
nr. hanteringsalternativen fsr fSrorenade mu  ddermassor pE detta sStt?
FSrdelar Nackdelar
Latt att askadliggora resultat. Kan Skalorna ar inte relevanta for det aktuella
1 beddma flera olika amnen pa en gang. fallet. Svart att bedoma rimligheten i
Kan identifiera vilka féroreningar som ar | resultaten da man inte vet nagot om
mest problematiska i sedimenten. karaktariseringsfaktorerna.
Det ar svart att bedéma de mellanliggande
Mojlighet att ge en Samlad bedémning stegen nar man inte vet hur
2 av de manga foéroreningar som karaktariseringsfaktorerna har tagits fram.
forekommer i sediment. Latt att Faktorerna ar inte platsspecifika och darmed
askadliggora resultatet. inte sarskilt anvandbara. Det blir valdigt skevt
nar man tittat i ett oandligt tidsperspektiv.
Identifiera var det kan tankas finnas ett ; . N
P .. Vidareutveckling behévs
3 problem. Kan se vad som ar bast/samst :
A : Irrelevant perspektiv
ur ett langtidsperspektiv.
En enkel metod. Bra att kunna - .
. X . - . Det ar latt att luras av staplarna om man inte
visualisera. Ett satt att vardera alternativ | ..~ .,
4 ; forstar bakgrunden
och se vad som ger mest/minst . N .
e Svart att férsta de bakomliggande faktorerna
miljénytta.
Man far en snabb uppfattning av hur Resultatet och dess kvalitet ar valdigt
5 . . s . 4 beroende av underlagsdata och
alternativen forhaller sig relativt varandra. ..
systemgranser.
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Ett sStt att illustrera skillnader mellan

Sv(Ert att fSrstE vad som ligger bakom

6 . faktorerna. Sv(Ert att fSrstCE vad staplarna
alternativ : o
betyder. Ej platsspecifik
- et e . Det Sr sv(Ert att sSga vad som gdmmesig
7 Bra sStt att fSrsska fSrst(E en kedja av bakom LCA. SvErigheter med avgrSnsning
hSndelser. . . . )
och inse vas som ingEr i systemet och inte.
iy . Det blir skevt med s stor skala och ett skevt
8 Samma skala msjliggsr en jSmfSrelse. . :
tidsperspektiv.
Faktorerna. Det kSnns konstigt att anvSnda
9 samma ekvivalent f§r samtliga Smnen utan att
veta deras verkningsmekanismer. FSr grovt
mEtt
Problem med abstraktionsniv@E, det Sr IStt att
10 Attraktiv metod i teorin. €ven Svertolka resultaten och inte riktigt fSrstE vad
processrelaterade utslSpp kan hanteras | de innebSr. Man vet inte riktigt vad man
jSmfSr. Enbart relativ jSmfSrelse.
Det finns en fara i att presentera ett
11 - . PR
OsanningsenligtO diagram.
B Sv(Ert att fSrstE hur faktorerna haagits fram.
12 MSjlighet att jSmfSra flera objekt i ett Mycket information dsljs i resultatet. Metoden
stSrre perspektiv med de givna skalorna. | Srinte s ISmplig fSr platsspecifika
jSmfSrelser
Ett sStt att addera kemiska fSroreningar, | MEnga osSkerheter, det Sr sv(Ert att f3rstE
13 men det finns i o f8r sig enklare sStt att bakgrunden till staplarna. Ingen
gSra det. exponeringsbedSmning.
Ska man gsra en LCA Sr det bra att man | MGEnga osSkerheter. Man dsljer information i
14 . . X .
fSrsSker fEE med ekotoxbitarna. staplarna. Ingen exponeringsbedSmning.
15 KommunikationsmSssigt bra, genererar | TillfSrlitigheten i metoden nSr det gSller,
enkla figurer. toxicitetsstandardiseringen tid och rum.
5 Verkan vara sm@E marginaler att jSmfSra i
16 Bra fSr att visualisera nSr det rSr sig om | mellan fSrutom fSr tippningsalternativet. Sv(Ert
stora skillnader. Objektiv metod. att veta vilka processer som Sr inbakade i
faktorerna och hur.
Saknas processbeskrivning s tror jag att
modellerna blir mycket osSkra. Sv(Ert att f&
17 Enkelt att redovisa, Sversiktligt (slipper igenom mot myndigheter i dagslSget. Jag

redovisa detaljer), tydligt vid redovisning.

gissar att det Sr en modell som kan styra
resultatet mycket IStt, varfSr den blir farlig som
beslutsunderlag.
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13. Ekotoxicitetspotential

d) Tycker du att Ekotoxicitetspotential ar ett bra satt att

Person jamfora fororeningsrisker mellan olika hanteringsalternativ €) Hur skulle metoden kunna forbattras?
nr. . .. o
for muddermassor? Varfér/Varfor inte?
1 Metoden har potential, men kan inte ensam anvSndas f3r att BSttre skalor f3r situationen. Det vore bra att p(E ett enkelt sStt kunna
jSmfSra fSroreningsrisker. f8rstE hur karaktSriseringsfaktorerna har tagits fram.
Det finns en VIss potenUaI. Viktigt it veta aft man har lyckats Testa sedimenten med standardtester skulle kanske vara bSttre.
2 detektera alla fSroreningar ex. ISkemedelsrester, metaller, - o
X 9 . Relevantare skalor i tid och rum. NEgon form av verifikationsprocess.
organiska fSroreningar etc.
3 Kan visa vilket alternativ som Sr bSst resp. sSms:[ men inte hur Ekotoxicitetspotential bSr inte ses som en helhetslSsning, men har
bra/dEligt alternativet Sr, alltsE bara en relativ jSmfSrelse. utvecklingspotential. FSrbSttra tid- och rumskalor.
Det kan vara en bra. Generellt Sr det bra med enkla metoder. “ . . . <. .
4 Behsvs f3r att lekmSn och beslutsfattare ska kunna f8rstE nyttan Stsrre tydlighet i vad som ligger bakom kgra_lktsvrlse_nngsfaktorerna.
9 Intressant att ex. utveckla laktester och biotillgSnglighetstester.
med vad man gsr.
5 Ja, det kan vara bra f3r att fGE en uppfattning om olika alternativ | Det Sr viktigt att kunna g tillbaka och ta reda pCE varfsr
fSrhEller sig relativt varandra. tippningsalternativet blev sSmst. Var finns det vetenskapliga st5det?
6 Ingen vettig metod eftersom den inte Sr platsspecifik.
7
8 Kvan.ske inte. Skalan Sr fel och metoden Sr "trubbig” men jag kan Andra skalor
fSr lite om metoden.
9 Tycker inte att det Sr ett bra sStt. Inge synpunkter egentligen, men kanske att enqlast anvSnda ekvivalenter
sE man vet att substanserna har samma verkningsgrad.
Vet inte eftersom sedimentbundna fSroreningar Sr ett SGE pass komplext
5 problem att det ofta inte finns tillrSckliga underlag. En kompletterande
10 Nej, inte fSr platsspecifika jSmfSrelser. analys dSr man med riskbedSmning sSkerstSller att inga oacceptabla
risker finns fSr de aktuella skyddsobjekten, dSrefter kanske en LCA-
jSmfSrelse Sr msjlig.
11 Jag vet inte Det S_r viktigt att man Sr medveten om, och kommunicerar, begrSnsningar
som finns med metoden.
12 SEAS Det Sr nog bSttre att g3ra en platsspecifik bedSmning en att fSrsska f(E en

vSldigt generell modell att passa den givna situationen.
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Nej. Tycker inte att man behdver en modell for att komma fram till : I N .
L . : . : Exponeringsbeddémningen! Vad ar en tolererbar exponering? Hur mycket
13 att toppning ar det sdmsta alternativet. Dumpar man nagot i havet . ) -
o £ . av varje substans finns/far finnas?
sa far man problem i havet.
14 nej
: Skulle vilja se nagon form av verifiering av modellen, t.ex. med kalibrering
15 Nej -
mot faltdata
16
Jag gissar att modellen ar for grov for att beskriva de verkliga
17 effekterna, och da undrar jag hur relevant den ar. Jag tror inte att | Jag vet for lite for att yttra mig. Jag tycker att en modell bér kunna
denna metod allena I6ser problemet, men den kan sakert verifiera | kalibreras mot data och valideras mot oberoende data.
slutsatser dragna fran andra metoder.
14. Naturvardsverkets riktvardesmodell
a) Hur mycket har du b) For vilket/vilka
Person nr arbetat med hanteringsalternativ tycker Kommentar
" | Naturvardsverkets du att riktvarden borde
riktvardesmodell? kunna réknas fram?
Modellen ar som sagt framtagen for férorenad mark. Den kan méjligen
1 Har varit med och tagit fram Invalinin vara tillampbar pa invallningsalternativet med vissa begransningar.
modellen 9 Eftersom endast ett alternativ kan analyseras &r det ingen bra metod for att
jamfora fororeningsrisker i detta fall.
Har varit med och tagit fram . . Inte for nagot av alternativen. Modellen ar inte framtagen for sediment.
2 Deponering pa land e N . X . o
modellen Majligen fér deponeringsalternativet eftersom det ar i markmiljé.
Egentligen inte for nagot alternativ. Skulle méjligen géa att anvanda for
3 Forstar slutsatser och kan deponering pa land, men avfallskriterier finns redan. Metoden ar ej lamplig
anvanda resultat i detta fall, det ar ingen vits att tillampa den pa ett alternativ om syftet &r en
jamforelse mellan alternativ.
Det borde ga. Olika spridningsfaktorer kan laggas in for spridning i olika
Férstar slutsatser och kan Nyttiggérande i medium. Modellen fungerar i o for sig inte for vad som hander med
4 hamnkonstruktion m.h.a. S/S, |féroreningarna nar det val ligger i sediment, men spridningen dit borde val

anvanda resultat

Invallning, Deponering pa land

kunna beraknas? Att utveckla scenarion for vad som skulle handa om S/S,
deponin eller invallningen bérjar lacka kan vara intressant.
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Forstar slutsatser och kan

Majligen fér deponering pa land, men muddermassor har generellt inte
samma egenskaper som jord. | de andra fallen rdder andra

5 anvanda resultat Deponering pa land spridningsvagar och andra kemiska férhallanden an vad modellen ar
byggd for.
6 Tillampar modellen i mitt E;/::glgg;asrt]riitlion m.h.a. S/S Borde ga att rakna fram for de alternativ dar man "tillverkar mark". Inget
dagliga arbete Invalining Deponeriﬁg. p.é Ian’d bra satt for att jAmfora risker i detta fall.
7 Forstar slutsatser och kan Ee}\/::glgg:zrt]riektlion mh.a. S/S Jag tror att det ar svart att anvanda modellen fér hanteringsalternativ for
anvanda resultat Invalining R | muddermassor. Mdéjligen kan man rékna pa invallning och S/S alternativet.
Nvttiqaérande i Pa ett satt ar modellen rent olamplig. Deponeringsbestdmmelserna utgar
8 Tillampar modellen i mitt hgmglgonstruktion m.h.a. S/S fran en liknande modell, sa eventuellt kan berakningar goéras for
dagliga arbete Deponering ba land B | deponering pa land. Invallning och S/S ar svarare eftersom man da maste
P 9p modellera som om man befinner sig under grundvattenytan.
Rent spontant tycker jag att det borde vara fullt maéjligt bade for s6t- och
9 Last om havsvattensediment. | och med EU:s vattendirektiv finns ett behov av att ta
fram data och riktvarden fér sediment.
Det ar nog mycket enklare att bérja om fran bérjan. Man kan nog lana
10 Forstar slutsatser och kan principerna fran riktvirdesmodellen, men boér vara fristaende fran den.
anvanda resultat Annars ar risken att ta med sig saker som inte ar relevanta. Anvanda
samma tankesatt men goéra en helt ny modell anpassad till akvatisk miljo.
11 Inte alls
Tillimpar modellen i mitt Som modellen ser ut idag, inte for nagot alternativ. Daremot skulle en
12 dF; liaa arbete liknande modell fast fér sediment sékert vara anvandbar. Det har
g9 utvecklats modeller for sediment och muddermassor i Finland och Norge.
Nvttiaaérande i Tre av fyra hanteringsalternativ handlar mer om mark an nagot annat. Pa
13 Inte alls hgmglgonstruktion mh.a. S/S sa vis kanns metoden valdigt relevant. Dessutom borde det ga att rakna
Invalining. De oneriﬁ ’ .é Ian7d om for sediment ocksa, aven om man da introducerar en massa
9. ep gp osakerheter.
Modellen verkar utga fran att ett omrade redan ar férorenat och man vill
14 Inte alls gO6ra nagon form atgard. | fallet med muddermassor har man en annan
utgangspunkt. Modellen kanske fungerar pa att bedéma sediment innan
man har tagit upp det.
15 Forstar slutsatser och kan Deponering pa land Eftersom modellen ar framtagen fér markmiljo.

anvanda resultat
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TillSmpar modellen i mitt

16 . Deponering pCE land HavsmiljS, sediment, fisk, alger etc. finns ej med i modellen.
dagliga arbete
5 Nej, inte alls!!! | sCE fall skulle man krSnga pE emodell pE verkligheten
17 TillSmpar modellen i mitt istSllet fSr att ta fram en modell som beskriver verkligheten. Modellen
dagliga arbete anvSnds ofta felaktigt till Sndaml som den inte Sr konstruerad fSr att
beskriva.
15. Riskmatriser
b) Om sannolikheter och
konsekvenser kunde skattas
a) Hur mycket har du f8r varje
Person nr. arbetet med hanteringsalternativ skulle Kommentar
riskmatriser? matriserna kunna jSmfSras
mot varandra. Tror du att det
Sr mS§jligt i praktiken?
FSrstr slutsatser och kan
1 = Ja
anvSnda resultat
F&rstEr slutsatser ochkan MSjligt, men viktigt gtt_ha dve skala_de pE nCI_Egot sStt. Kfan vara olika
2 = Ja processer som Sr viktiga fSr de olika hanteringsalternativen. En
anvSnda resultat = - .
nyckel Sr gemensamma bedSmningsskalor.
3 LSst om Ja MSjligt om det inte blir fSr krEngligt. «terigen viktigt att inte ISgga pE
sSkerhetsfaktorerna i konsekvenserna fsr tidigt.
4 LSst om Ja Ja, det Sr m3jligt, vanligt och redan gjort.
5 Inte alls Ja Kan vara genomfSrbart, men jag har svrt att bedSma det.
5 TillSmpar riskmatriser i Ja
mitt dagliga arbete
7 LSst om Nej Kan inte svara pE frEgan.
FSrstr slutsatser och kan
8 = Ja
anvSnda resultat
9 Inte alls Ja Men, de bsr anvSndas med fSrnuft.

XIX




Det Sr nog viktigt att fundera Sver hur ex. konsekvens ska beskrivas.
Kanske kan man byta ut sannolikhet mot emission och konsekvens

10 LSst om Ja mot effekt? | konsekvens kan varaktighet, spridning etc. tas upp. DSr
borde man kunna gsra en vSrdering och utifr@En den gSra en
normativ skala.

FSrstr slutsatser och kan

11 = Ja

anvSnda resultat
FSrstCr slutsaser och kan

12 = Ja

anvSnda resultat

13 Inte alls Nej

14 Inte alls Nej

15 FSrstEr slutsatser och kan Ja Det Sr ju ett sStt att Esk@Edliggsra slutsatser. Kan gdras bEde enski

anvSnda resultat och i grupp.

16 LSst om Ja Men det Sr nog sv(Ert att skatta 1. och konsekvenser.

17 TillSmpar riskmatriser i Ja Genomfsrbart, ja, men det kanske inte blir sCE bra.

mitt dagliga arbete
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15. Riskmatriser

c) Om ”JA”, vemlvilka skulle utfora

Person nr. | skattningar av sannolikheter och Om "NEJ", varfor inte?
konsekvenser?
1
2
3
4
5
6
7 ProblemSgaren
8
9 S8kanden eller sSkandens konsult
som ska ta fram ett beslutsunderlag.
10
11
Sannolikheter och konsekvenser bsr
vSl redan vara utredda i underlaget
12 som ska presenteras i matrisen. Man
mEste vara tydlig med vad man
stoppar in. Vem har skattat? o.s.v.
ProblemSgare, konsult och
13 myndighet tillsammans. Konsensus
bsr efterstrSvas.
Ska man kunna sSga nEgot om
sannolikheter och konsekvenser m@Este
14 man ha gjort nEgot innan, s det3r
kSnns ganska orealistiskt och
verklighetsfrSmmande.
15
16
VerksamhetsutSvaren/den
17 verksamhetsutSvaren utser bSr utfSra
skattningarna.
15. Riskmatriser
Person |d) Vilken/vilka dr de framsta for- resp. nackdelarna med att jamfora
nr. hanteringsalternativen for fororenade muddermassor pa detta satt?
Fordelar Nackdelar
Det Sr ett sStt att jSmfSra. Det Sr ett sStt | Sv(Ert att hitta gemensamma
1 att visualisera. Kan funka vid en grov bedSmningsskalor bEde f3r
jSmfSrelse. sannolikheter och konsekvenser.
Ett sStt att jSmfSra, ett sStt att .
2 presentera pE ett enhetligt sStt. SVG%” att hitta gemensamma
X bedSmningsskalor.
...verblickbart.
Enkel Subjektiv metod
3 Snabb Risk att personliga vSrderingar styr
Kan skalas upp till olika niv@Eer P 9 9 y
= Sv(rt att fE det genomskinligt
4 Ett sStt att strukturera Sv(Ert att hitta fel

MCEnga faktorer kan tas upp

LStt att bli lurad av siffror i en matris
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Ett snyggt satt att illustrera

Man kan latt luras att det som star i
matrisen ar faktiska sanningar

6 Kan goras bade kvalitativt och Fortfarande svart med jamférelser
kvantitativt eftersom
Subjektiva bedémningar
7 Ett satt att askadliggora
Ett satt att askadliggodra riskerna for Svart att utfora skattningar av bade
sannolikheter och konsekvenser
beslutsfattare o
8 . .| Det kan vara dyrt att kvantifiera
Man kan som beslutsfattare valja vart i .
. ) sannolikheter och konsekvenser
matrisen man vill placera kraven L N
Forknippat med osakerheter
9 Bra satt att askadliggora och pa ett Lag precision
enkelt satt beskriva risken Lagt prediktionsvarde
Kan vara et_t._bra_.satt att Problem med att skatta sannolikheter.
10 strukturera/jamféra oavsett om man har .. : .
o o Kanske enklare att tanka i scenarier.
kvalitativa eller kvantitativa data.
Det blir problem med “extrema risker”
d.v.s. risker med lag eller okand
sannolikhet och allvarliga konsekvenser
(nedre hogra hérnet). Matrisen I6ser inte
problemet, visualiserar bara. Svarigheter
Har ett visst vérde som pedadoaiskt med att redovisa osakerheter. Kanske
11 vorkt pedagog borde bade hég/lag sannolikhet
¥o redovisas samt hur sdker bedémningen
ar. Man kan ocksa fraga sig om en risk
med hog sannolikhet och liten
konsekvens ar jamférbar med en risk
med lag sannolikhet och stor
konsekvens.
Stora friheter. Man kan vélja (och
motivera) vad man ska ta med i Kan bli lite val forenklat. Det ar viktigt att
matrisen. Tydligt, gor det |attare att . N
12 ; ; . motivera varfér man tar upp saker och
kommunicera risk mellan inblandade tin
parter. Ett bra satt att askadliggora 9
risker.
13 superenkel/supergeneraliserad
14 Kan ha ett varde da man ska jamfora. Doéljer information, forenklar for mycket.
Kopplat till metod och tillférlitlighet och
metoden maste motiveras tydligt, annars
15 Latt att dverblicka slutsatser. kan det uppsta en kansla av
godtycklighet. En tvagradig skala som i
exempelfiguren ar for liten.
16 Enkelt, tydligt. Subjektiv beddmning
17 Enkelt, billigt, gar fort Man jamfér "applen och paron", osakert.
15. Riskmatriser
Person |e) Tycker du att riskmatriser ar ett bra satt att jamfora fororeningsrisker mellan olika
nr. hanteringsalternativ for muddermassor? Varfér/Varfoér inte?
y Kan vara ett bra satt for en grov jamforelse nar det galler att lagga upp en riskbedémning
snarare an for att utféra sjalva bedémningen. Metoden har potential.
Kan vara ett bra satt. Ett systematiskt satt for att identifiera de viktiga processerna for de
2 olika alternativen behdvs. Darefter kan eventuellt en jdmférelse mellan de olika

alternativen goras, men man kanske tvingas jamféra olika processer.
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3 Tror att det kan vara en bra metod. Alternativen br kunna jSmfSras p(E samma niv(E.

4 Ja, det Sr ett bra sStt.

5

6 €r positivt instSlid till metoden.

7 Ja, det kan vara ett bra sStt f3r att EskEdliggsra risker, men det mEste ligga ett
dataunderlag och en analys i botten.

8 Ja, ganska bra.

9 Ja, med viss tvekan.

10 Ja, det tror jag. Metoden har potential.

11 Jag vet intg mycket om muddermassor, men det jag sagt om riskmatriser tidigare gSller
nog Sven i det fallet.

12 J_a, jag tror att det kan vara ett bra st8d. FrcEgan Sr hur man tolkar resultagn i
diagrammen, pE s vis kvarst@&r problemet fortfarande i viss mEn.

13 Nej egentligen inte.

14 Nej

15 Det. Kan vara ett pra sStt som en del av analysen. FSrarbetet Sr viktigt SCE att man har
definierat ordentligt hur man har gtt till vSga.

16 Om man klarar av att bemSstra svErigheterna med att skatta sal och konsekvenser s ja.
Har nog en begrSnsad anvSndbarhet. B3r i s fall anvSndas p(E tidigt stadium eller 3r

17 vSldigt sm( objekt. Jag gissar att det blir fSr stora osSkerheter. Tycker nog att marborde

mSta/modellera spridning istSllet f&r att skatta.
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16. Kvantitativ beslutsmatris enligt Triad-metoden

a) Hur val kdnner du till

b) Om kvalitativa
beslutsmatriser raknades
fram for varje

Perl;fon kvantitativa hanteringsalternativ kunna | Kommentar
’ beslutsmatriser? matriserna kunna jamforas.
Tror du att det ar
genomforbart i praktiken?
1 FSrStEr slutsatser och Ja Tror att det Sr m3jligt, men vSIdigt resurskrSvande.
kan anvSnda resultat
y M&jligt, men det krSvs en vSIdigt omfattande undersskning f3r att uppnCE
2 FSrStEr slutsatser och Nej rimlig kvalitet, vilket inte alltid Sr realistiskt pCE ett tidigt stadium. VSidigt
kan anvSnda resultat =
resurskrSvande.
3 LSst om Nej Ohanterligt, krSvs f&r mycket resurser. Metoden kan inte utfSra prognoser.
4 LSst om Ja Tror att triader Sr bra i detta sammanhang.
5 FSISUEr slutsatser och Ja Men det Sr sv(Ert att vikta aspekterna rStt i fsrhEllande till varandra.
kan anvSnda resultat
6 LSst om Ja .Kvan |vnte sE mycket om den. Kan kanske vara enkel om syftet Sr
jSmfSrelser.
7 Inte alls Nej Jag har ingen uppfattning om metoden.
Metodiken som s@Edan tror jag Sr genomfrbar och vettig. Metoden bygger
8 FSrstEr slutsatser och Nei dock pCE plattspecifika undersskningar som ska utreda fSrhEllanden pE
kan anvSnda resultat ! platsen, d.v.s. ett retrospektiv. | detta fall tas muddermassorna upp och du
vill fSrutse vad som kommer att hSnda. SvErt med denna metod.
9 Inte alls Nej OsSker mark f&r mig, men det ser ut som ett bra upplSgg. Sund bas.
Metoden Sr frSmst konstruerad f3r att beskriva risker insitu dSrf3r att man
10 FSrstr slutsatser och Nei har insett att riktvSrden Sr otillrSckligt med hSnsyn till biotillgSnglighet osv.
kan anvSndaresultat ! Det Sr sv(Ert att gsra biologiska undersskningar i fSrvSg. Msjligen skulle
man vSI kunna gSra relevanta toxicitetstester.
& GenomfSrbart ja, men hur bra det blir Sr en annan freEga. Man kommer
11 LSst om Ja .
inte undan problemet.
TillSmpar kvantitativa Jag tror att det Sr en bra metodik f3r att bedSma hur farligt ett sediment
12 beslutsmatriser i mitt Nej Sr, men det Sr inget prognotiskt verktyg. Det gCr t.ex. inte att utfsra de

dagliga arbete

biologiska testerna i fSrvSg.
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Det som g3rs i Holland brukar vara vSI genomtSnkt och vettigt, men hSr

13 Inte alls Nej verkar man gl3mt exponeringen. Det gEr inte att g3ra fSrutsSgelser med
metoden.

14 Inte alls Nej

Har varit med och . . .
utvecklat metodik fSr : Metoden Sr framfSrallt anvSndbar dE fSroreningarna Sr "p plats". Det gQ
15 L Nej : s
kvantitativa inte att fSrutsSga saker med metoden.
beslutsmatriser

16 Inte alls Nej Det_ ICEter vSldigt resurskrSvande att gSra nya tester f3r varje enskilt
projekt.

17 LSst om Ja GenomfSrbart ja, men jag undrar igen om den hSr modellen kommer att

leda till ett sSkrare beslutsunderlag.
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16. Kvantitativ beslutsmatris enligt Triad-metoden

Person | c) Vilken/vilka ar de fraimsta for- resp. nackdelarna med att jamfora
nr. hanteringsalternativen for fororenade muddermassor pa detta satt?
Fordelar Nackdelar
Bra vid tillrSckliga resurser. Kan vara bra
att utfSra senare, pEdet alternativ som =
1 valts. KrSver enorma resurser
Bra vid tillrSckliga resurser krSver enorma resurser i form av tid
2 Kanske bra att utfSra p(E det utvalda h K '
alternativet senare pengar och kompetens
Man kan komma nSrmre sanningen Sn i Komblex metod
mCEnga andra metoder Retrgs ektiv
Kan tillSmpas pC flera nivcEer SP o =
3 ) . . BegrSnsad m§jlighet att anvSnda andra
InnehEller bEde toxikologiska, kemiska | . ' X ; =
och ekologiska data. Kan anvSndas f&r indi atorer (ex. passiv pr.oytagnlng) Sn
att bygga upp en erférenhetsbas de givna unders3kningslinjerna
Kostsamt 5
4 Ger en Skad styrka (Et argumenten Det finns ev. begrSnsade etablerade
Kommer nSrmare sanningen metoder (ex. toxikologiska metoder) att
tillgE.
Kan vara illustrativ = Sv(Ert att vikta aspekterna rStt i
5 Kan fSrmedla saker som annars Sr sv(Erg &rhEllande till vaFr)andra
att EskEdliggSraf beslutsfattare
5 Visst m(Ett av subjektivitet
6 Ett sStt att systematisera Ska det gSras platsspecifikt SCE blir det
MSjliggsr en jSmfSrelse dyrt
Ingen tidsaspekt
. = Det Sr sv(Ert att genomfSra m@Enga av de
7 Eﬁéécégirn\i/ﬁtgﬂtni[: anvSndare tester som metoden krSver t.ex.
gsiiny ekotoxtester.
8 Bra metodik med tre undersSkningslinjer | Inget prognotiskt verktyg
9
10
Den hSr typen av mEtt med en
11 Man f(Er ett faktiskt resultat Ogenensam valutaO dsljer mycket
information.
- = Inget prognotiskt verktyg
12 Eé?«.?i ig?:&fssﬁzglﬂ saker Sn bara GCEr nog inte att tillSmpa pE fSrorenade
9 muddermassor som metoden ser ut idag
13 Man kan inte gra undersskningarna i
fSrvSg. Exponeringsdata saknas.
14
Om man stSller krav p&E d_en hSr typen & Sv(Ert att anvSnda metoden i prognotiskt
15 metod s genereras mer information. ft datak K d
SammanstSller kunskapsniven. syfte. Stora datakrav. Stora kostnader.
16 Objektiv® bedsmning, alla gSr p&E Lite vSI fSrenklat, dyrt.

samma sStt
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F(Er ett absolut vSrde. Vi nSrmar oss en
fSrstEelse fSr hur systemet fungerar

17 vilket innelgér att vi kan kvantifiera En massa information missas.
riskerna bSttre => osSkerheten i vEra
bedSmningar minskar.

16. Kvantitativ beslutsmatris enligt Triad-metoden
P d) Tycker du att kvantitativa beslutsmatriser ar ett bra satt att jamfora
erson | .. : . . . e

hr. foro[enlngs.,'rls_,ker mellan olika hanteringsalternativ for muddermassor?
Varfor/Varfor inte?

1 Metoden kan vara bra, men Sr troligen allt fr resurskrSvande.

> Inte sSrskilt bra. Triad-metoden Sr inget prognosverktyg! Alldeles f&r omfattande f3r att nE
tillrScklig kvalitet.

3 Inget bra sStt. F&r kr@Engligt och resurskrSvande.

4 Ja, det verkar bra.

5 Kan eventuellt tillfSra en del.

6 Skeptisk

7 Tanken ICEter bra men jag har egentligen ingen uppfattning om metoden.

8 Metodiken borde kunna g att anvSnda om den kan utvecklas. KSnns betydligt bSttre Sn
riktvSrden.

9

10 Jag tror att [iktvérden beh3ver kompletteras med biologiska och toxikologiska data. Ur den
synvinkeln Sr det en bra metod.

11 Problematiken finns kvar.

12 Nej, det Sr inget bra sStt eftersom du vill fSrutse en pEverkan inte testa en befintlig
p&Everkan.

13

14

15 Viktningsmetoden kan ev. fungera pE en basahivE om man har bra data/resultat.

16 Tror att det i praktiken Sr f&r resurskrSvand, metoden Sr nog inte s bra f3r att fSrutsSga
saker.

17 Det beh3ver jag veta mer fSr att svara pCE.
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17. Har du nagot annat forslag pa hur man kan karaktarisera och jamfor fororeningsrisker i samband med allokering av

Person nr. fororenade muddermassor?

1

2

3

4

5 En speciell riktvardesmodell f6r sediment skulle vara bra... men da maste man ju borja om fran borjan.

6 Gor en egen klassning med egna tabeller baserade pa vad du tror. Ta upp de processer, halter och mangder du tycker ar relevanta. Ta upp
spridning i tid och rum. Farlighetstabell. Eventuellt likt MIFO-systemet.

7

8 "Ingen modell blir battre an det man stoppar in i den.” Brister ligger ofta i for lite indata. Darfor bér fokus kanske ligga pa att férbattra indata.
Exempelvis spridningsdata, laktester etc.

9

Nagon slags konceptuell modell fér varje alternativ med en problembeskrivning dar man forsdker hantera exponeringsrisker (i férsta hand)

10 men ocksa skyddsvarde, tidsaspekt, varaktighet och typ av effekter.

11 Det ar viktigt att vara medveten om att metoderna inte racker anda fram. | slutdnden ar det en politisk process. Om alla metoderna visar pa
samma resultat sa kan det kanske anvandas som argument fér/emot ett visst alternativ i den politiska processen.

12 Man kan férsoka arbeta med riskkvoter. Det galler da att ta fram ett PNEC och ett PEC och bada tva ar svara att ta fram varden for.
EPA har lagt ner mycket pengar pa sanering av férorenade omraden. Dar borde du hitta material.
Tanket i alla modeller som du presenterar har utgar fran hur toxiska @mnena ar. Jag foreslar att du gar fran andra hallet. Borja med att

13 fundera kring exponering. Finns det exponering maste man bérja titta pa amnena och forséka rakna fram PNEC och PEC fran tox-studier
och vaga in osakerheter i data. Sen frdn man fundera kring hur och vilka av amnena ska adderas. (Aven om det ar svart att lagga ihop
samverkanseffekter.) Det finns mycket guidens i REACH fér hur miljériskbeddmningar gors. Det finns ocksa (i REACH) en modell for hur
exponering kan uppskattas.
Gor separata exponeringsbedémningar for varje alternativ. Om exponering finns, utga darifran. En stor brist ndr man gor

14 miljériskbedémningar ar att identifiera samverkanseffekter av olika @amnen. Nar exponeringsbeddémningen gors ar det viktigt att veta vilka
amnen som ingar och vad de har fér egenskaper. Det borde finnas redan gjorda exponeringsbedémningar att titta pa som exempel.
Semi-kvantitativa beslutsmatriser. Gor en sa tillférlitig bedomning som mdjligt av vilka gifter som finns, hur de kan spridas och vilka effekter

15 de kan fa, om riskerna ar permanenta eller reversibla. Det galler att forsdka gora det sa tillforlitigt som majligt genom att stalla krav pa data,
tester och modeller.

16
Beskriv VAD som hander/kan ske konceptuellt forst, valj sedan metod for att kvantifiera (eller skatta om det ar det basta som gar) riskerna!

17 Beskriv/kvantifiera spridning/exponering/massbalanser éver tiden och férklara vad som hander i de olika fallen. Det bor alltid vara

tagordningen. Forst forsta problematiken sedan valja metod for att beskriva den kvantitativt!
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18. RiskvSrdering

a) Vilken metod tycker du Sr
mest ISmpad fSr att jSmfSra

b) Om du valt ®annan metodO, beskriv

Person nr. platssp eqﬁka fsrorenlngsrlske_r den metod du tycker borde anvSndas Kommentar
mellan olika hanteringsalternativ
f8r fSrorenade muddermassor?
En metod kan nog ej ge hela sanningen.
Riskmatriser som ar val genomtankta kan
vara en bra start. En férbattrad version av
1 Annan metod S S
ekotoxicitet i kombination med
exempelvis riskmatriser ar nog ratt vag
att ga.
En metod racker inte. Val genomférda riskmatriser
med gemensamma bedémningsskalor ar nog en bra
2 Ekotoxicitetspotential, Riskmatriser bdrjan. Riskmatriser verkar flexibla, men hur val man
lyckas beror pa vilken information som stoppas in i
matriserna. Viktigt att det inte blir allt for komplicerat.
Eventuellt anvanda riskmatriser som underlag fér vad
Ekotoxicitetspotential, som ska tas upp i LCA. Anvanda ekotoxicitet for att
3 Riskmatriser, Kvantitativ identifiera problem.
beslutsmatris enl. Triad-metoden Anvanda Triad-metoden pa valt hanteringsalternativ
for att visa att den valda metoden ar bast.
4 Ekotoxicitetspotential, Kvantitativ
beslutsmatris enl. Triad-metoden
Ingen metod &r ideal. Ekotoxicitetspotential och triad-
5 Ekotoxicitetspotential, Kvantitativ metoden ar beroende av bra underlagsdata men har
beslutsmatris enl. Triad-metoden potential som bra varderingsmetoder. Det kanske ar
lika bra att ta ett tox-test p4 muddermassan?
6 Annan metod Se "eget forslag" ovan.
7 Annan metod D__u tangerar gransen till det omdjliga. Riktvarden
kanns fel.
8 Riskmatriser, Kvantitativ Nagon slags riskmatris/beslutsmatris med nagon liten

beslutsmatris enl. Triad-metoden

tillspetsning vore att féredra.
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Naturvardsverkets Kanske en utvecklad variant av riktvardesmodellen.
9 riktvardesmodell, Kvantitativ Triad-metoden ar eventuellt ocksa anvandbar, utifran
beslutsmatris enl. Triad-metoden det jag har forstatt av den.
10 Riskmatriser, Annan metod En korT_\bination av nagon slags riskmatris och det
egna forslaget.
11 Kan inte svara pa det
Nagon form av ny riktvardesmodell for sediment a la
12 Finland eller Norge skulle kanske vara bra.
Riskmatriser kan vara ett bra satt att askadliggéra
riskerna.
Har ingen direkt erfarenhet av nagon av
de metoder som tas upp har. NV
riktvdrdesmodell kdndes mest gedigen,
13 Naturvardsverkets men den har sina begransningar.
riktvdrdesmodell, Annan metod | Mdjligen en variant av den. Du kanske
skulle kunna titta pa den korta varianten
av REACH-guiden for
miljériskbedémning.
Har ingen direkt erfarenhet av nagon av
de metoder som tas upp har, men jag
14 Annan metod tycker att du for varje alternativ ska gora
en exponeringsbeddémning och utga
darifran.
Riskmatriser, Kvantitativ Jag tror pa nagon form av kombination av
15 beslutsmatris enl. Triad-metoden, | Se eget forslag riskmatriser och triad-metoden, men kanske inte for
Annan metod varje projekt.
En valgjord matris som tar upp alla viktiga aspekter
16 Riskmatris verkar vara det basta, jag hari a f inget battre
forslag.
Igen, jag tror inte EN metod ar den basta.
Ofta ar det bra med en kombination. Kan
du komma till samma resultat med tva
17 Annan metod olika metoder, da har du verifierat dina

slutsatser och da har du ett

beslutsunderlag som ar >> dubbelt sa bra

som fran resultatet frdn endast en metod.

XXX




BILAGA C
Négra av de vanligaste muddringsteknikerna

Mekanisk muddring

Mekanisk muddring innebér att sediment gravs upp med hjélp av en grivskopa.
Muddermassorna lyfts upp dver vattenytan och placeras pa en pram eller pa land
(Naturvérdsverket, 2003). Metoden innebir att sedimentens ursprungliga densitet och
torrsubstans inte forandras ndmnvirt. P4 sd sitt minimeras volymen muddermassor som
behover tas om hand. Enskopeverk och flerskopeverk dr exempel pd mekaniska mudderverk
som 1 sin tur kan kombineras med olika sorters skopor (Miljosamverkan Sverige, 2006).

Muddring med enskopeverk sker vanligtvis med hjélp av en vanlig grdvmaskin som &r
monterad pd en flytande prdm. Vilket muddringsdjup, d.v.s. hur djupt maskinen kan arbeta,
beror generellt pd maskinens storlek. Generellt kan man sédga att stora maskiner kan arbeta ner
till 25 m, medelstora ner till 6 m och mindre maskiner pa ett minde djup dn 6 m. Enskopeverk
ar en lamplig metod f6r muddring av sand, lera och spriangt berg (Miljosamverkan Sverige,
20006). Flerskopeverk dr en betydligt storre anldggning dn enskopeverk. Vanligen bestér ett
flerskopeverk av en prdm med ett flertal skopor som matas fram med ett drivande kedjeband.
Skoporna fylls, lyfts och toms kontinuerligt pd pramen. Det maximala muddringsdjupet ar 27
m. Den hir metoden ldmpar sig bést for stora muddringsarealer for att bli ekonomiskt 16nsam
(Miljosamverkan Sverige, 2006).

En nackdel med gravmuddring &r att den dr ganska ldngsam eftersom skopans/skopornas liage
kontinuerligt maste dndras under arbetes gang. Ytterligare en nackdel ar att metoden kan
orsaka grumling och spridning av finpartikulért material, vilket kan innebéra en spridning av
fororeningar. Det finns dock olika former av dtgérder for att undvika grumling t.ex.
avskdrmningar och anvindning av s.k. miljéskopor. Metoden dr lamplig for att ta upp téta
sediment, storre stenblock och skrot (Miljosamverkan Sverige, 2006). For att minska
problemen med grumling kan frysmuddring anvédndas. Tekniken gar ut pa att sedimenten
fryses 1 sammanhéingande block och dérefter lyfts upp for vidare behandling. Risken for spill
ar med denna metod relativt liten och nedfrysningen medfor aggregering av material, vilket
underlattar avvattningen. En nackdel &r att en del sediment maste lamnas kvar for att de frysta
blocken ska kunna lyftas. Metoden &r ocksé dyr och tidskrdvande och ldmpar sig bést for svért
fororenade sediment (Miljosamverkan Sverige, 2006).

Hydraulisk muddring

Den hydrauliska muddringstekniken (sugmuddring) kan liknas vid en dammsugare. Ett
sugmudderverk av medelstorlek kan muddra ned till ett djup av cal6 m (Miljésamverkan
Sverige, 2006). Sedimenten frigérs fran botten med ett munstycke som borrar, skér eller
sprutar loss sedimenten med en vattenstrale (U.S. EPA, 1994). Massorna sugs sedan upp
tillsammans med vatten och transporteras som en slurry vilket minimerar spridningen av
partiklar. Den begridnsade grumlingen &r en anledning till att sugmuddring &r lamplig for
muddring av fororenade sediment (Naturvardsverket, 2003). En annan fordel 4r att metoden
klarar av att suga upp stora slamvolymer pé kort tid. Slurryformen gor det mojligt att
transportera massorna till en behandlingsanldggning via pipelines. En nackdel med
sugmuddring &r att sedimenten blandas med vatten vilket medfor en volymokning och darmed
ett avvattningsbehov. Ar muddermassorna férorenade méste dessutom rejektvattnet renas.
Volymokningen innebir ocksa ett 6kat transportbehov om massorna ska behandlas ex-situ
(Naturvérdsverket, 2003).



BILAGA D

Miljésystemanalytiska verktyg

I Tabell D redovisas 16 olika miljosystemanalytiska verktyg oversiktligt. Tabellen dr baserad
pa verktygsbeskrivningarna i Moberg m.fl. (1999). En viktig skillnad mellan verktygen &r att
for vissa av den finns formella lagstadgade krav pé tillampning, ex. MKB, medan andra kan
anvéndas for att komplettera de formella verktygen. I ett projekt dir lagen kraver en MKB
kan t.ex. en LCA utgora en viktig del. De verktygen som markeras med * i tabellen kan
betraktas som formella (Svedberg, personlig kommunikation 2009).

Tabell D Oversiktlig beskrivning av 16 miljosystemanalytiska verktyg. Baserat pd Moberg m.fl., 1999.

Verktyg Funktion och syfte Anvindning Begrinsningar

* MKB - Miljokonsekvens- Integrera miljohdnsyn nir Process snarare én Miljoaspekterna

beskrivning verksamheter/atgarder ska analys. Kan innehalla kommer in for sent i
utformas, samt ge olika verktyg. Bred planerade projekt.

SMB - Strategisk
miljobedomning

LCA - Livscykelanalys

MFA -
Materialflodesanalys

MIPS - Material Intensity
Per Service Unit

allménheten, organisationer,
myndigheter m.fl. mgjlighet
att paverka
verksamheten/atgédrden och
det beslutsunderlag som tas
fram.

Beakta miljdaspekter pa
tidigt stadium i
beslutsprocesser.

Studera en produkts
potentiella miljopaverkan
under hela dess livscykel,
”frén vaggan till graven”.
Omfattar anviandning av
naturresurser samt potentiella
effekter pa ekosystem och
hélsa.

Ge en bild av samhillets
resursanviandning och en
grov indirekt skattning av
miljopaverkan m.h.a. fysiska
floden, ofta métta i kg.

Oka miljomedvetenheten
genom att fokusera pa stora
massfldden.

betrdffande effekter pa
miljdomradet. Anvénds
av aktorer som soker
tillstand enligt nagon av
de lagar som kréver
MKB. Platsspecifik.

En utveckling av MKB.
Bred med avseende pa
effekter pa
miljdomradet. Anvinds
inom policys, planer och
program. Platsberoende.

T.ex. produkt- och
processutveckling,
strategiutformning,
kommunikation och
policyutveckling.
Anvénds framst av
foretag. Platsoberoende.

Kan goras pa flera sitt
och pa olika nivéer, se
MIPS, TMR och SFA.

Berdknar massflode av
allt material som
paverkas av ménsklig
aktivitet. Inriktat pa
resursanvandning ej
miljoeftekter.
Platsberoende.

Problem med
uppfdljning och snédva
tidsperspektiv. Kan
behova kompletteras
med
samhéillsekonomiska
analyser.

Datatillgénglighet,
fordndring av
traditionella
tillvigagéngssétt och
beslutsprocesser
kravs.

Resurskrivande p.g.a.
bred ansats. Kan
endast studera
potentiell
miljopaverkan. Svart
att méta
miljopaverkan under
anvandningsfasen.

Ej utvecklad for att
vara heltickande och
detaljerad. Toxicitet
hanteras ej.

Datatillgénglighet,
avgransning, floden
miéts endast i
massenheter som ¢j
viktas d.v.s. lkg grus
= lkg olja.



TMR - Total
materialomsittning

SFA - Substansflodesanalys

IOA - Input-outputanalys

Miljorikenskaper

EF - Ekologiskt fotavtryck

* CBA - Cost-benefit-
analys

Ge en indirekt, grov
uppskattning av
miljopaverkan med avseende
pa naturresursanvandning.

Hitta och beskriva adndringar i
kéllor, sankor samt
upplagring. Underlag i
strategiska beslutsprocesser.

Samhaéllsekonomiskt verktyg
som "bokfor" tjinster och
varuleveranser mellan olika
aktorer.

Visa relationen mellan
ekonomisk aktivitet,
sysselsittning, energifloden,
naturresursutnyttjande och i
viss man utsldpp och avfall.

Belysa ménniskans beroende
av ekosystemen genom att
visa hur stor areal som krivs
for att underhalla méanskliga
sambhdllen i relation till hur
mycket yta som faktiskt finns
tillgéngligt.

Virdera aktiviteter samt
belysa indirekta effekter och
icke-monetért méitbara
strommar ur ett
samhéllsekonomiskt
perspektiv.

II

Baseras pa MIPS men
fokuserar pa regioner
och nationer. Hjélpmedel
for beslutsfattare inom
nationella eller regionala
myndigheter.
Platsoberoende.

Fokuserar pa en substans
i taget. Studier av en
regions
anvindning/konsumtion
av en substans,
niringsdmnesmetabolism
eller metallfloden.
Platsberoende.

Kan anvéindas som
berdkningsunderlag och
for att illustrera samband
mellan olika sektorer och
branscher. Kvantitativt
verktyg for offentliga
myndigheter.

Miljostatistik
systematiseras och fors
samman med ekonomisk
statistik. Anvinds av
nationella och
internationella
myndigheter och
branscher.

Undervisningsmaterial,
samhéllsinformation,
hallbarhetsvérderingar
och kompletterande
beslutsunderlag. Kan
kombineras med ex.
LCA

Viletablerat verktyg som
anvénds av foretag,
organisationer och
myndigheter for att
bedoma nyttan med olika
projekt. Platsspecifik.

Lag detaljniva, ¢j
platsspecifik.

Analysen begrinsas
till en substans,
effekter pa andra
substanser kan ej
pavisas. Ingen
viardering gors.
Datatillgénglighet,
resurs- och
tidskrédvande.

Ger endast
ogonblicksbilder,
passar bist for att
studera marginella
forandringar.

Stor méngd data
behdvs.
Generaliseringar till
foljd av
avgransningar. Stora
osédkerheter.

Ger en
ogonblicksbild. Svart
att omvandla
emissioner till
ytenheter. Risk for
bade dubbelrdkning
och underskattning.

Subjektiva omdomen
anvénds for att sitta
monetéra viarden pa
naturresurser. Stora
osdkerheter 1 vissa
data.



PA - Positionsanalys

Ex - Exergianalys

Em - Emergianalys

* RA (kemisk) -
Riskbedéomning/Riskanalys

IAM - Integrated
Assessment Modelling

* Miljorevision

Belysa konflikter, motsatta
intressen och osédkerheter
inom beslutsprocesser.

Effektivisera
energianvandning och
analysera resursutnyttjande.
Exergi = energins
anvéandbarhet eller kvalitet.

Miter resursanvidndning med
hjilp av ackumulerad energi.
Miits ofta i enheten sol-
emergi. Emergi = energy
memory.

Beskriva sannolika miljo-
och hilsoeffekter vid

exponering av en substans
eller grupp av kemikalier.

Med hjélp av en modell
relatera information fran
olika sektorer till ett eller
flera miljoproblem.

Bedoma en verksambhets
miljopéverkan i syfte att
utvirdera och forbéttra
verksamheten.

Anvénds framst i den
akademiska virden men
dven inom
stadsplanering och vid
vardering av
energisystem och
vagbyggen. Ett alternativ
till CBA. Platsspecifik.

Kvantitativ metod som
fokuserar pa
resursanviandning och
kan anvéndas pad manga
olika system.

Kvantitativ metod som
kan anvéndas i manga
olika situationer.
Inkluderar forutom
direkta energifloden
manskligt arbete,
ravaror, genetisk
information etc.
Platsoberoende.

Kan bade vara kvalitativ
och kvantitativ och
anvindas generellt eller
platsspecifikt. Kan
anvindas i1 kombination
med LCA eller MKB.

Ett exempel dr RAINS
(Regional Air Pollution
Information and
Simulation Model) som
anvéinds pa Europaniva
for att optimera
atgirdsprogram.

Ska anvéndas
kontinuerligt for att folja
upp verksamhetens
miljoarbete.
Miljoledningssystem
t.ex. ISO 14001 och
EMAS underlattar
miljorevision.
Platsspecifik.

Bygger ¢j pa
traditionell
ekonomisk
teoribildning. Stiller
hoga krav bade pa
den som utfor
analysen och pa
beslutsfattaren.
Datatillgéng.

Tekniskt ursprung.
Virdering av
toxicitet, paverkan pa
biologisk mangfald
och markanvéndning
tacks inte in.

Toxiska dmnens
betydelse uteldmnas.
Risk for
dubbelrdkning,
osikerheter och
dataluckor.

Tid- och
resurskrivande p.g.a.
behov av viss
detaljeringsniva.
Manga
osédkerhetsfaktorer.

Osikerheter 1
modellen. Risk att
resultaten anvinds
okritiserade. Kvalitet
pa indata.

Studerar endast
tidigare eller
pagaende verksamhet.
Problem med ej
utférda métningar i
inledningsfasen.

III



BILAGA E

Data for muddermassor
Denna bilaga dr hdmtad fran Simon (2008) Bilaga D.1. och D.2. s. 99-101.

E.1. Totalt fororeningsinnehdll i sediment

Medelvirde for 0-40 cm djup har berdknats utifran analysdata for 0-20 cm respektive 20-40
cm djup (Rambdll, 2008). De halter som beréknats som medelvirde har klassats utifrdn
Naturvardsverkets bedomningsregler for kust och hav. I Tabell E.1 presenteras halter for de
dmnen som ingdr i foreliggande studie.

PCB(7) ér summan av de sju PCB-kongerer som dr mest forekommande i djurvdvnad och
som dr mest toxiska for djur och manniskor (Accustandard, 2009). Dessa ér:

(1) 2,4,4'-Trichlorobiphenyl

(2) 2,2',5,5'-Tetrachlorobiphenyl

(3) 2,2',4,5,5'-Pentachlorobiphenyl

(4) 2,3',4,4',5-Pentachlorobiphenyl

(5) 2,2',3,4,4',5'-Hexachlorobiphenyl
(6) 2,2',4,4',5,5'-Hexachlorobiphenyl
(7) 2,2',3,4,4',5,5'-Heptachlorobiphenyl

Tabell E.1 Totalt fororeningsinnehll i sediment fran Stegeludden, Oxelésund. Efter Ramboll (2008).

Klassning av halt

Provtagning utféord  Provtagning utford  Berdknade vdrden som for medelvirdet av

2006-10-13 2006-10-13 anvénds i studien
0-40 cm
Enhet 0-20 cm 20-40 cm Medelvirde 0-40 cm
Torrsubstans % 31,5 33,8 32,65
TOC % av TS 5,6 58 5,7
Glodforlust % av TS 9,9 10,1 10
Glodrest % av TS 90,1 89,9 90
Bly mg/kg TS 490 51 270,5 Klass 5
Kadmium mg/kg TS 43 0,49 2,395 Klass 5
Koppar mg/kg TS 43 33 38 Klass 3
Krom mg/kg TS 51 47 49 Klass 3
Kvicksilver mg/kg TS 0,47 0,042 0,256 Klass 4
Nickel mg/kg TS 29 30 29,5 Klass 1
Zink mg/kg TS 1300 170 735 Klass 5
Arsenik mg/kg TS 12 7,1 9,55 Klass 1
PCB(7) mg/kg TS 0,456 0,445 0,4505 Klass 5
PAH car. mg/kg TS 47 1,3 24,15 Ingen uppgift
PAH s:a idll mg/kg TS 76,9 2,08 39,49 Klass 5

E.2. Utlakningsdata

E.2.1 Utlakning av metaller

Analys av utlakning fran obehandlat sediment och fran en krossad stabiliserad provkropp
visas 1 Tabell E.2.1 (Stark, 2008). Barium och svavel ingar ¢j i studien eftersom uppgift om
totalhalt saknas.



Tabell E.2.1. Utlakning av oorganiska d&mnen fran sediment och stabiliserad provkropp i jamforelse med krav pa
inert respektive icke-farligt avfall. Utlakningsmetod: L/S = 10 I/’kg TS (Stark, 2008)

Utlakning fran . o P .
Analyserat ostabiliserat sediment Utla_k ning frdn 63 dygns Grins for inert avfall Gréns for icke-farligt
Smne [mg/kg TS| stabiliserad krossad [mg/kg TS| avfall

provkropp [mg/kg TS] [mg/kg TS]

As 0,125 0,0803 0,5 2
Ba* 0,319 0,292 20 100
Pb 0,159 0,0111 0,5 10
Cd <0,00051 <0,000535 0,04 1
Cr 0,0176 0,0214 0,5 10
Hg <0,0002 <0,0002 0,01 0,2
Ni 0,0464 0,367 0,4 10
Zn 0,828 <0,02 4 50
S* 1700 3730 1 000 (som SO,) 20 000 (som SOy)

* Ingér ej i studien.

E.2.2 Utlakning av PAH och PCB
Utlakningsdata for PAH och PCB ér himtade fran Jonasson (2007) och omrédknade fran
enheten ng/l till enheten mg/kg TS.

OmrSkning fr@&En ng/l till mg/kg TS:
Vid L/S 30: 30 I vatten/kg TS
# (1/30) kg TS/I vatten

1 ng/l motsvarar 1 ng/(1/30) kg TS # 1 ng/l = 1¥10°*30 mg/kg TS

Tabell E.2.2. Utlakning av organiska dmnen fran sediment och stabiliserad provkropp vid L/S 30 (Jonasson,
2007). Resultatet redovisas bade i enheten ng/l och mg/kg TS.

Utlakning av organiska imnen Nollprov [ng/1] i;’;?{;?&mraknat Stabiliserat [ng/1] i:ﬁ?;ﬂie;afmg /kg TS]
Naphthalene 6,4 0,000192 7,4 0,000222
Acenaphthylene 1,2 0,000036 1,2 0,000036
Acenaphtene 1,8 0,000054 2,7 0,000081
Fluorene 3,5 0,000105 3,9 0,000117
Phenantrene 7,5 0,000225 11 0,00033
Anthracene 9,2 0,000276 9,2 0,000276
Fluoranthene 177,1 0,005313 105 0,00315
Pyrene 115,5 0,003465 58 0,00174
Benzo(a)anthracene * 37 0,00111 12 0,00036
Chrysene * 23,9 0,000717 7 0,00021
Benzo(b)fluoranthene * 22,3 0,000669 6,6 0,000198
Benzo(k)fluoranthene * 9,2 0,000276 2,8 0,000084
Benzo(a)pyrene * 20,8 0,000624 6,2 0,000186
Benzo(g,h,i)perylene 4 0,00012 1,6 0,000048
Dibenzo(a,h)anthracene * 1,6 0,000048 0,59 0,0000177
Indeno(1,2,3-c,d)pyrene * 4.5 0,000135 1,7 0,000051
SUM of carcinogenic PAHs 119,3 0,003579 36,89 0,0011067
Sum of PAH 4455 0,013365 236,89 0,0071067
Sum PCB 11,25 0,0003375 3,601 0,00010803

* = carcinogenic PAHs

II



BILAGA F
Berdkningar av muddermassornas fysikaliska egenskaper

Hér redovisas berdkningar (enligt Simon, 2008 s. 97-98) for muddermassornas fysikaliska
egenskaper (densitet, volym, vikt, TS-halt) efter stabilisering/solidifiering.

Beteckningar: w = vattenkvot
mg = massa fast material
m,y, = massa vatten

V =volym
$ = densitet
Sediment in-situ
Riiknebas 1 m® sediment Vi = 1 m’
Givet: $insia =1,3 ton/m’

TSin-situ = 32,5 %
Winsi = (100-TS)/TS = 2,07

Berdkningar per n:
mgi= TS*$isicu = 0,325*1,3 ton/m’ = 0,423 ton 2)
My = Myt -Mg1= 1,3-0,423 = 0,878 ton (3)

Upptagna muddermassor
Antagande: 20 volym % inblandning av vatten vid upptagande # 0,2 m’ vatten blandas in per
m3 sediment. Vuddermassor = 110,2 = 1,2 m3

Vie=12m’
Beridkningar per 1,2 m:
mg = mg = 0,423 ton 4)
My = My 1+ Mipplandat = 0,878+0,2 = 1,078 ton. 5)
$o = my/Vin = 0,423/1,2 = 0,352 ton/m’ (6)
$, = (mo+ My2)/Vier = (0,423+1,078)/1,2 = 1.25 ton/m’ (~ $in-siw) (7)




Inblandning av bindemedel (gdller s/s)
Antagande: Bindemedel: 100 kg/m’ muddermassor, bindemedel Cement/Merit 1:1 (vikt %).

Vi=1m’ 100 kg bindemedel
muddermassor (fore laggs till
inblandning)

ement = 1,1 ton/m>
$rterie = 1,1 ton/m’
Mpindemedel = 0,1 ton inblandat per m> muddermassor
Meement = 055* Mpindemedel
MMerit = 095* Mpindemedel

Givet:

Beriikningar per nt muddermasor:

Vbindemedel = (mcement/ $cement)+(mMerit/ $Merit) = 0,05/ 1,1+O,05/ 1,1 = 0,09 l’Il3 (8)
V3 = V3t Viindemedet = 110,09 = 1,09 1’1’13 (9)
mg3 = ($52/V3a) FMbindemedel = (0,352/1)+0,1 = 0,452 ton (10)
My3 = My = 1,078 ton (11)
My3 (perm3) = My3/V3 = 1,078/1,09 = 0,989 ton/m’ (12)

Kompression genom pdaliggning av last efter inblandning av bindemedel (giller s/s)
Antagande: Kompression ger volymminskning med 10 % genom utpressning av vatten.

Last

Via = | m* muddermassor & bindemedel fore kompression
10 vol % forsvinner V4=0,90 m® muddermassor & bindemedel efter kompression

genom utpressat vatten —<———

. 3, 3
Givet: Vvatten(utpressat) =0,10 m*/m

Berédkningar:

V4= Vai— Viatentutpressany = 1-0,10 = 0,90 m’ (13)
mw(utpressat) = 07 10 tOIl/l’l’l3

Mw4 = Mw3(per m3) = Mw(utpressat) — 0,989-0,10 = 0,889 ton/m3 (14)
Mgg4 = M3 (15)
$4 = (g + Mys)/V4 = (0,452+0,889)/0,90 = 1,26 ton/m’ (16)

II



BILAGA G
Karaktiriseringsfaktorer for ekotoxicitetspotential

Global, oindlig tidsskala

Tabell G.1. Karaktiriseringsfaktorer med enheten 1,4 — diklorbensenekvivalenter/kg for global, ofndlig tidsskala,
emissioner till sotvatten (Guinée, 2002). Teckenforklaring: FAETP: Fresh Water Aquatic Eco-toxicity Potential, MAETP:
Marine Aquatic Eco-toxicity Potential, FSETP: Fresh Water Sediment Eco-toxicity Potential, MSETP: Marine Sediment
Eco-toxicity Potential, TETP: Terrestrial Eco-toxicity Potential

Emissioner till sétvatten FAETP MAETP FSETP MSETP TETP
[1,4-DCB-ekv./kg] [1,4-DCB-ekv./kg] [1,4-DCB-ekv./kg] [1,4-DCB-ekv./kg] [1,4-DCB-ekv./kg]

Pb (aq) 9,60E+00 1,10E+03 2,50E+01 1,10E+03 4,80E-22
Zn (aq) 9,20E+01 1,40E+04 2,40E+02 1,40E+04 2,50E-21
Cd (aq) 1,50E+03 2,20E+05 3,90E+03 2,20E+05 1,40E-20
Cu (aq) 1,20E+03 2,30E+05 2,90E+03 2,30E+05 4,10E-21
Ni (aq) 3,20E+03 2,20E+06 8,30E+03 2,20E+06 1,00E-18
As (aq) 2,10E+02 1,20E+05 5,30E+02 1,20E+05 1,00E-17
Cr (aq) (*) 2,80E+01 3,40E+03 7,10E+01 3,50E+03 2,30E-19
Hg (aq) 1,70E+03 2,10E+05 4,40E+03 2,20E+05 9,30E+02
PCB (7) iu. iu. iu. iu. iu.

PAH (carc.) 2,80E+04 5,50E+03 8,90E+04 1,80E+04 2,10E-03
Fenoler (aq) 2,40E+02 5,60E-02 8,80E+01 3,80E-02 2,50E-06

(*) Ekotox.-potential for Cr (VI) anvénds

Tabell G.2. Karaktariseringsfaktorer med enheten 1,4 — diklorbensenekvivalenter/kg for global, ozindlig tidsskala,
emissioner till havsvatten (Guinée, 2002). Teckenforklaring: FAETP: Fresh Water Aquatic Eco-toxicity Potential, MAETP:
Marine Aquatic Eco-toxicity Potential, FSETP: Fresh Water Sediment Eco-toxicity Potential, MSETP: Marine Sediment
Eco-toxicity Potential, TETP: Terrestrial Eco-toxicity Potential

Emissioner till havsvatten FAETP MAETP FSETP MSETP TETP
[1,4-DCB-ekv./kg] [1,4-DCB-ekv./kg] [1,4-DCB-ekv./kg] [1,4-DCB-ekv./kg] [1,4-DCB-ekv./kg]

Pb (aq) 5,60E-23 1,10E+04 1,40E-22 1,20E+04 4,60E-21
Zn (aq) 1,80E-21 1,10E+05 4,50E-21 1,10E+05 1,90E-20
Cd (aq) 2,50E-20 1,80E+06 6,50E-20 1,90E+06 1,10E-19
Cu (aq) 4,10E-20 1,50E+06 1,00E-19 1,50E+06 2,50E-20
Ni (aq) 6,10E-19 5,80E+06 1,60E-18 5,70E+06 2,60E-18
As (aq) 3,80E-20 3,40E+05 9,80E-20 3,40E+05 3,00E-17
Cr (aq) (*) 3,50E-22 3,30E+04 9,10E-22 3,40E+04 2,00E-18
Hg (aq) 6,80E+00 1,90E+06 1,70E+01 1,90E+06 7,60E+03
PCB (7) iu. iu. iu. iu iu.
PAH (carc.) 1,20E-01 2,40E+04 3,80E-01 8,00E+04 8,10E-04
Fenoler (aq) 1,70E-05 4,70E+00 6,40E-06 3 20E+00 3,80E-08

(*) Ekotox.-potential for Cr (VI) anvénds



Global, 100-irig tidsskala

Tabell G.3. Karaktériseringsfaktorer med enheten 1,4 — diklorbensenekvivalenter/kg for global, 100-arig tidsskala,
emissioner till sotvatten (Guinée, 2002). Teckenforklaring: FAETP: Fresh Water Aquatic Eco-toxicity Potential, MAETP:
Marine Aquatic Eco-toxicity Potential, FSETP: Fresh Water Sediment Eco-toxicity Potential, MSETP: Marine Sediment
Eco-toxicity Potential, TETP: Terrestrial Eco-toxicity Potential

Emissioner fill sétvatten FAETP MAETP FSETP MSETP TETP
[1,4-DCB-ekv./kg] [1,4-DCB-ekv./kg] [1,4-DCB-ekv./kg] [1,4-DCB-ekv./kg] [1,4-DCB-ekv./kg]

Pb (aq) 9,60E+00 2,20E+01 2,50E+01 4,30E+01 4,80E-22
Zn (aq) 9,10E+01 2,60E+02 2,30E+02 4,10E+02 2,50E-21
Cd (aq) 1,50E+03 4,20E+03 3,90E+03 6,90E+03 1, 40E-20
Cu (aq) 1,10E+03 3,60E+03 2,90E+03 5,00E+03 4,10E-21
Ni (aq) 3,20E+03 1,10E+04 8,20E+03 1,40E+04 1,00E-18
As (aq) 2,10E+02 7,00E+02 5,30E+02 8,80E+02 1,00E-17
Cr (aq) (*) 2,80E+01 6,90E+01 7,10E+01 1,20E+02 2,30E-19
Hg (aq) 1,70E+03 4,60E+03 4,40E+03 7,80E+03 9,90E+00
PCB (7)

PAH (carc.) 2,80E+04 5,50E+03 8,90E-+04 1,80E+04 2,10E-03
Fenoler (aq) 2,40E+02 5,60E-02 8,80E+01 3,80E-02 2,50E-06

(*) Ekotox.-potential for Cr (VI) anvénds

Tabell G.4. Karaktériseringsfaktorer med enheten 1,4 — diklorbensenekvivalenter/kg for global, 100-4rig tidsskala,
emissioner till havsvatten (Guinée, 2002). Teckenforklaring: FAETP: Fresh Water Aquatic Eco-toxicity Potential, MAETP:
Marine Aquatic Eco-toxicity Potential, FSETP: Fresh Water Sediment Eco-toxicity Potential, MSETP: Marine Sediment
Eco-toxicity Potential, TETP: Terrestrial Eco-toxicity Potential

FSETP MSETP TETP

Emissioner till havsvatte 1 4_];?3;:_ Zlfv kel [1 4_]1;%1;]1[1{1; Ikg] [1,4-DCB- [1,4-DCB- [1,4-DCB-

’ ) ’ ) ekv./kg] ekv./kg] ekv./kg]
Pb (aq) 5,60E-23 2,60E+02 1,40E-22 4,80E+02 4,60E-21
Zn (aq) 1,80E-21 2,40E+03 4,50E-21 3,60E+03 1,90E-20
Cd (aq) 2,50E-20 4,00E+04 6,50E-20 6,30E+04 1,10E-19
Cu (aq) 4,10E-20 2,50E+04 1,00E-19 3,50E+04 2,50E-20
Ni (aq) 6,10E-19 3,00E+04 1,60E-18 3,70E+04 2,60E-18
As (aq) 3,80E-20 2,20E+03 9,80E-20 2,70E+03 3,00E-17
Cr (aq) () 3,50E-22 7,50E+02 9,10E-22 1,30E+03 2,00E-18
Hg (aq) 4,00E-01 4,60E+04 1,00E+00 7,50E+04 3,00E+01
PCB (7)
PAH (carc.) 1,20E-01 2,40E+04 3,80E-01 8,00E+04 8,10E-04
Fenoler (aq) 1,70E-05 4,70E+00 6,40E-06 3,20E+00 3,80E-08

(*) Ekotox.-potential for Cr (VI) anvénds

II



Kontinental, oiindlig tidsskala,

Tabell G.5. Karaktariseringsfaktorer med enheten 1,4 — diklorbensenekvivalenter/kg for kontinental, odndlig tidsskala,
emissioner till sotvatten (Guinée, 2002). Teckenforklaring: MAETP: Marine Aquatic Eco-toxicity Potential, MSETP: Marine
Sediment Eco-toxicity Potential

Emissioner till sotvatten MAETP MSETP
[1,4-DCB-ekv./kg] [1,4-DCB-ekv./kg]

Pb (aq) 8,20E+01 1,80E+01
Zn (aq) 2,40E+02 2,70E+02
Cd (aq) 4,70E+04 1,00E+05
Cu (aq) 1,80E+06 3,80E+06
Ni (aq) 1,80E-01 5,30E-02
As (aq) 3,30E+02 4,90E+02
Cr (aq) (*) 1,70E+03 8,70E+03
Hg (aq) 6,30E-02 5,00E-02
PCB (7)

PAH (carc.) 5,70E+03 2,30E+02
Fenoler (aq) 4,90E+00 6,70E-01

(*) Ekotox.-potential for Cr (VI) anvinds

Tabell G.6. Karaktiriseringsfaktorer med enheten 1,4 — diklorbensenekvivalenter/kg for kontinental, oéindlig tidsskala,
emissioner till havsvatten (Guinée, 2002). Teckenforklaring:, MAETP: Marine Aquatic Eco-toxicity Potential, MSETP:
Marine Sediment Eco-toxicity Potential

Emissioner till havsvatten MAETP MSETP
[1,4-DCB-ekv./kg] [1,4-DCB-ekv./kg]

Pb (aq) 1,30E+02 6,60E+02
Zn (aq) 8,90E+02 4,40E+03
Cd (aq) 1,50E+04 7,60E+04
Cu (aq) 9,60E+03 4,60E+04
Ni (aq) 2,90E+04 1,40E+05
As (aq) 1,70E+03 8,50E+03
Cr (aq) (*) 3,40E+02 1,70E+03
Hg (aq) 1,80E+04 8,70E+04
PCB (7)

PAH (carc.) 1,30E+04 6,80E+04
Fenoler (aq) 4,70E+00 3,20E+00

(*) Ekotox.-potential for Cr (VI) anvénds

III



