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1. INLEDNING

1.1. Bakgrund och syfte

Sedan 2013 pagar i Sverige en myndighetssamverkan for en renare vattenmiljo med
temat 0kad kunskap och effektiva atgirder av fororenade sedimentomraden. Samverkan
inkluderar Naturvardsverket (NV), lansstyrelserna, Sveriges geologiska undersokning
(SGU), Statens geotekniska institut (SGI) och Havs- och vattenmyndigheten (HaV).
Insatserna har intensifierats genom tvd miljomalsrddsatgérder, regeringsuppdraget for
fororenade sediment (RUFS) 2017-2023 och ytterligare ett regeringsuppdrag 2023-
2025. Sedan 2023 géar arbetet under namnet SESAM (sedimentsamverkan mellan
myndigheter). Inom SESAM pagér flera aktiviteter for att uppné de fardplaner och
malbilder som &r faststéllda till och med 2027. Structor Norr har inom ramen for
SESAM fatt 1 uppdrag att gora en behovsanalys och en oversikt av potentiellt nya
atgidrdsmetoder for fororenade sediment. Uppdraget, som utgdrs av en litteraturstudie,
redovisas 1 denna rapport dér:

e Kapitel 1-2 syftar till att ge en komprimerad 6verblick 6ver fororenade sediment
1 Sverige.

e Kapitel 3—4 syftar till att sammanstélla kunskap och beskriva nuldget for
hantering av fororenade sediment och redogora for specifik problematik
relaterad till fororenade sediment.

o Kapitel 5-8 syftar till att ge en dversikt over potentiella atgéards- och
behandlingstekniker och sammanfattar kdnda for- och nackdelar med dessa.

1.4 Metod, material och avgransningar

Arbetet har utforts som en litteraturstudie. Underlaget till kapitel 1-4 utgdrs frimst av
material som tagits fram inom RUFS och SESAM, exempelvis:

- Erfarenhetsaterforing fran projekt med fororenade sediment, (SGU, 2022)

- Atgirder av fororenade sediment -erfarenheter frin genomforda projekt, (SGU,
2022)

- Varfor riskerar sedimentprojekt att stanna av, (SGU, 2021)

- Slutredovisning av regeringsuppdrag om forbattrad kunskap for hantering av
fororenade sediment, 2022

Andra rapporter och hemsidor som varit till stor anvindning &r bland annat:

- Interstate Technology Regulatory Council (ITCR), “Contaminated Sediments
Remediation — Remedy selections for Contaminated Sediments”
https://projects.itrcweb.org/contseds_remedy-selection/

- Central Dredging Associations (CEDA) hemsida dir bland annat information
om pilotforsok med fokus pa nyttiggérande av muddrade sediment (bade
fororenade och rena) har erhéllits (CEDA, 2025)
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- Den grenne manual - Norska erfarenheter av fororenade sediment —
atgardsmetoder och sanering” finns i en svensk dversdttning utgiven av
Lansstyrelsen 1 Véstra Gotalands 1én och innehéller erfarenheter, beskrivningar
och sammanfattning frdn genomforda projekt i Norge (COWI, 2013).

Avgrinsning
Metoder sasom MNR (monitored natural recovery) och fytoremediation ingar ej i
denna litteraturstudie.

2. Oversikt av fororenade
sediment i Sverige

Sediment &r en del av det akvatiska ekosystemet och utgoér livsmiljo at bottenlevande
véxter och djur. Férorenade sediment aterfinns ofta i anslutning till samhéllen eller
industrier och bestar av sediment som fororenats direkt eller indirekt av antropogen
paverkan. De kan innehdlla fororeningar fran bade nya och historiska utslapp liksom de
kan vara paverkade av bade punktkéllor och/eller diffus belastning, da akvatiska miljoer
genom sedimentationen binder fororeningar 6ver tid. Punktkéllor kan utgoras av
avloppsvatten eller processvatten fran industrier och diffus belastning kan hiarstamma
frén bil- eller fartygstrafik, dagvatten eller atmosférisk deposition. Att faststélla
fororeningarnas ursprung ar ofta komplicerat, eftersom de kan hdrstamma fran flera
olika verksamheter och manga kéllor kan vara bidragande.

Fororenade sediment kan utgora en risk dels for bottenlevande organismer, dels for
organismer ldngre upp i ndringsvdven genom bioackumulering. Bedoms omrédet, pd
grund av konstaterade féroreningar, utgora en risk for negativ paverkan pa mil;j6 eller
ménniskors hélsa ska avhjélpande atgérder genomforas enligt 10 kap. miljobalken
(MB). Sadana insatser &r en viktig del for att uppné det nationella miljomalet Gififri
miljo, men bidrar dven till flera andra miljomal sdsom Levande sjoar och vattendrag,
Levande kust och skdrgadrd och Hav i balans.

Arbete med fororenade sediment

Inom Sverige har arbete med férorenad mark pagatt under en lang tid och det finns en
vl etablerad metodik for inventering och riskklassning, s.k. MIFO-modellen (Metod for
inventering av fororenade omraden) (NV, 1999). Da fokus hittills har varit pa
markfororeningar finns det nu ett behov av att intensifiera arbetet med inventering,
undersokning och avhjédlpandeétgérder i sediment. Genom Miljomaélsradsatgérder och
regeringsuppdrag har flera kunskapssammanstéllningar, vigledningar och
metodbeskrivningar tagits fram samtidigt som faltundersokningar,
erfarenhetséterforingar och pilotprojekt finansierats.
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Vid slutredovisning av RUFS sammanfattas kort resultaten fran de intervjuer och
sammanstéllningar som ingatt (NV, 2022). Sammanfattningen visar pa att
ansvarsutredningar, brist pa fungerande verktyg och underlag for undersokning och
riskbeddmning ofta orsakar fordrojningar i arbetet. Intervjuerna visar att det i snitt tar
10—11 ar att utreda och atgirda fororenade sediment och att majoriteten av
sedimentprojekten dtgidrdas i kombination med markfororening. Generell kunskapsbrist
ar ett problem genom hela processen, speciellt om andra atgardsmetoder &n
schaktsanering ska tilldimpas.

Det framkommer dven att avsaknaden av samordnade data gor det svért att fa en
nationell 6verblick dver fororenade sedimentomraden. Detta beror pa
informationssystemens struktur och pa bristande samordning. RUFS-slutredovisning
lyfter ocksa bristen pa data frén pagéende verksamheter som kan paverka sediment,
vilket komplicerar inventering och prioritering av potentiellt férorenade sediment.
Dessutom forsvarar franvaron av faststillda haltgranser for manga sedimentféroreningar
genomforandet av tillforlitliga riskanalyser for vattenkvalitetsbedomningar.

Fororenade sediment i Sverige

For att finna information om fororenade sedimentomraden dr EBH-stodet,
Lénsstyrelsernas databas dver potentiellt fororenade omréden, det frimsta
arbetsverktyget 1 dagslédget. | EBH-stddet kopplas ett objekt (mark eller sediment) till en
branschklass baserat pa vad for typ av verksamhet som beddms ligga till grund for
fororeningsskadan. Som underlag for detta finns den sé kallade branschlistan som
bygger pé den inventering av fororenade omraden som pagick mellan 1999-2015 och
kontinuerligt uppdateras.

Andra databaser och register dér information kan finnas om étgérder som berdr
sediment dr mark- och miljddomstolarnas register, vilket innefattar alla avgéranden som
provats av mark- och miljddomstol i forsta instans. Detta webbaserade verktyg dr dock
endast tillgangligt for behoriga handldggare. Vatteninformation Sverige (VISS) ér en
databas som visar klassningar och kartor dver alla Sveriges storre sjoar, vattendrag och
grundvatten (VISS, 2025). Databasen har utvecklats av vattenmyndigheterna,
lansstyrelserna och Havs- och vattenmyndigheter och den forvaltas av Lénsstyrelsen i
Jonkoping.

Pé kunskapsnoden renasediment.se finns en sammanstéllning av exporterade data ran
EBH-stodet och VISS. I EBH-stddet finns 405 identifierade sedimentomraden varav 77
har bedomts utgdra en mycket stor risk (klass 1 enligt MIFO) och cirka tvé femtedelar
stor risk (klass 2). Néstan en tredjedel av objekten dr dnnu inte riskklassade
(Renasediment.se, 2025). I VISS fanns under forvaltningscykel 2017-2021 totalt 873
vattenforekomster som ar statusklassificerade baserat pa halter i sediment, varav strax
over en fjardedel har statusklassningen ej god”. (Renasediment.se, 2025)
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3. Motiv och orsak till muddring
av bottensediment

Under hosten 2023 genomforde SGU en enkétundersdkning inom branschen férorenade
omraden med fokusomradet sediment. Enkéten besvarades av totalt 91 personer varav
63 slutforde enkéten. De tillfrdgade var personer ur yrkeskategorierna
tillsynsmyndighet, statlig myndighet, problemégare, entreprenor, konsult, FoU-utforare
och jurist. Resultaten finns att ta del av i1 rapporten ”Enkdtundersékning om fororenade
omraden 2024 — fokusomrade sediment” (Vestin & Ladekrans, 2024).

I enkéten ingick bland annat frigor om de tillfragade hade erfarenhet av
sedimentatgérder och vilka atgarder som de hade arbetat med. Av 39 personer som
besvarade metodfragan sd svarade 92% att de hade erfarenhet av muddring med
deponering lokalt eller pa annan plats. Efter muddring kom 6vertdckning och
’spridningsminskande atgérder fran fororeningskéllor pa land” som nést vanligaste
metoderna, ddrefter kom stabilisering in situ eller pd deponi. Deltagarna fick dven
frdgan “Vilka dr enligt dig de vanligaste motiven for undersdkning och édtgéird av
fororenade sediment?”” dér deltagarna fick vilja tre alternativ ur en lista, de tre
alternativen med flest roster var

- I samband med utredning av férorenade markomrade (40 st., 62%)
- Utbyggnad av kaj eller annan konstruktion (37 st., 57%)
- Underhallsmuddring och fordjupning av farled (32 st., 49 %)

Enligt SGU:s rapport (2022:18) och ingdende utdrag ur EBH-stodet (2021-10-29)
framgar att de branschklasser med flest objekt dédr provtagning genomforts av sediment
som primdr/sekundér provtagningsmedia dr sediment BKL 1, vilket innebér att objektet
inte gétt att koppla till en specifik bransch. I denna branschklass, tillsammans med
sediment BKL 2, vet man dock med sékerhet att atgérder som planeras eller har
genomforts endast giller sediment. Inom andra branschklasser kan atgérderna omfatta
bade mark och sediment. Bland 6vriga branschklasser var de med flest objekt kopplade
till fororenade sediment (bade priméra och sekundéra undersokningsmedium) sdgverk
med doppning, foljt av avfallsdeponier och tradimpregneringsindustrier. Dessa kommer
att beskrivas kort i1 féljande kapitel.

Vanliga fororeningar i fororenade sediment ér bland annat tungmetaller, PCB, dioxin,
klorerade alifater, DDT, och PAH. I rapporten "’ Varfor riskerar sedimentprojekt att
stanna av?” publicerad av SGU 2021 &terfinns utdrag ur EBH-stddet 6ver identifierade
fororenade sedimentobjekt i atgdrdsforberedande eller pagéende efterbehandlingsfas
och i avslutad efterbehandlingsfas. Ur den framgar att kombinerade fororeningar
forekommer ofta och tungmetaller aterfinns 1 majoriteten av objektet.
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3.1. Industriella utslapp och gamla deponier

Sverige har en stark skogsindustriell historia bade 1 form av hantering och sagning av
timmer till virke samt papperstillverkning med tillhdrande processer.
Traskyddsbehandling har bedrivits under lang tid 1 Sverige och olika slags
impregneringsmedel har gett upphov till olika fororeningar. Den vanligaste metoden var
anvindandet av kreosot, men vattenlosliga saltmedel med krom, arsenik, koppar, fosfor,
bor, fluorider och eller zink har anvénts sedan 1940-talet. Medel innehallandes
pentaklorfenol anvindes fran 1950-talet och fram till klorfenolférbudet 1977. Detta ar
ett urval av impregneringsvétskor och ofta anvéndes flera olika vitskor inom samma
verksamhet under olika tidsperioder (Lansstyrelsen Jimtlands lén, 2016).

Vid manga sdgverk anvéndes doppimpregnering for att skydda virket mot s.k.
blanadsskador (orsakade av blanadssvamp). Denna process innebar i ménga fall
anvindning av klorfenolpreparat dér dioxiner forekom som en odnskad biprodukt. Detta
har resulterat i att flera sdgverksomraden ér fororenade med bade dioxiner och
klorfenoler och i manga fall bade i mark och sediment. Andra fororeningar som kan
forekomma vid sdgverk dr metaller och kolvéteféroreningar fran drivmedel och
maskinell utrustning.

Historiskt har utsldpp av orenat avlopps- eller processvatten fran storre punktkéllor
sasom massaindustrier, gruvverksamhet eller kemisk industri varit en stor kélla till
fororenade vattenforekomster och sediment. Ett exempel pa detta dr fiberbankar och
fibersediment som bestar av trd- eller cellulosafibrer som foljt med processvatten fran
pappers-, massa eller triaskiveindustrier ut i ndrliggande recipient. Detta fiberhaltiga
sediment kan innehélla PCB, kvicksilver eller DDT tillsammans med andra féroreningar
beroende pé vilka tillsatskemikalier som anvédndes i1 processen. Anvindningen av
fenylkvicksilverpreparat i syfte att konservera pappersmassa ér en enskilt betydande
kalla till kvicksilverfororenade sediment i s.k. fiberbankar. I Sverige bedomdes det ar
2017 finnas totalt 383 kéinda omrdden med potentiellt fibergenererande verksamheter
(SGU, 2018).

Andra industrier som bidragit till sedimentfororeningar ir gasverk, garverier,
gruvindustri, varvsindustri och kemitekniskindustri.

3.2. Hamnomraden och farleder

Muddring i hamnomraden kan initieras bade som avhjilpande av fororeningsskada och
underhallsmuddring for att upprétthalla befintligt vattendjup eller for expandering av
hamnverksamhet. Vanliga fororeningar i hamnomréden &r exempelvis tungmetaller,
TBT, PCB och PAH.

Det ér svért att fa en total dverblick 6ver muddringsétgirder i hamnar och farleder.
Mark- och miljodomstolar &r skyldiga att fora ett register Over avgéranden som ror
vattenverksambhet, vilket ar tillgidngligt for behoriga handléggare i ett webbaserat
verktyg. Ar 2022 gjorde SGU:s ett utdrag ur detta register for perioden 2000-2020
vilket redovisas i rapporten “Atgdrder av fororenade sediment — erfarenheter firdn
genomforda projekt”. Detta visade pa 80 avgoranden i kategorierna ”Allménna hamnar,
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far- och flottningsleder” och ”Ovriga anlidggningar” som innefattade muddring. Av
dessa gillde fem mal rena efterbehandlingséatgirder, 73 mal hamn- och farledsétgérder
och tva mal 6vriga anldggningar. I 30 av dessa framgar tydligt att dispens till dumpning
av muddermassor har erhallits (SGU, 2022). I flera hamnar har muddermassorna
ateranvénts genom solidifiering och stabilisering (s/s), bland annat 1 Gévle hamn,
Kopings hamn, Visteras, Oxelosunds hamn och Oskarshamns hamn (Havs- och
Vattenmyndigheten, 2018).

Tva exempel pa muddringsprojekt i hamnomraden som pagér i just nu & Malmporten i
Lulea och Skandiaporten 1 Géteborg.

- Malmporten (Luled): Sveriges, storsta muddringsprojekt i modern tid, dér en ny
djuphamn anldggs och nya landytor skapas med hjilp av muddermassor.
Fororeningshalten i sediment avgdr om massorna dumpas pé angiven plats med
efterfoljande skyddstdckning eller om massorna anvinds i landbyggnaden.
Totalt beriiknas cirka 21 miljoner m®> muddermassor hanteras (Luled hamn,
2021).

- Skandiaporten (Goteborg): Farledsfordjupning och kajforstirkning for att mota
framtida sjofartsbehov. Totalt beriknas ca 11 miljoner m®> muddras varav ca 250
000 m® bedoms innehdlla fororeningar som kriver sirskild atgird. For dvriga
massor har dispens for dumpning erhéllits (Sjofartsverket, 2025).

3.3. Dagvatten och urban paverkan

Genom en védxande urbanisering 6kar avrinningen av metaller, ndringsdmnen och andra
fororeningar via dagvatten till ndrliggande recipienter. Om dagvattenhanteringen inte ar
tillrackligt effektiv sker ackumulering av dessa @mnen i bottensediment, vilket pa ldngre
sikt kan foranleda muddringsatgarder.

3.4. Framtidsperspektiv

Effekter av klimatfordndringar sasom hdjda havsnivaer, 6versvimningar orsakade av
mer frekventa och kraftiga skyfall samt 6kad risk for ras, skred och erosion innebér en
okad risk for spridning av fororeningar fran sediment och mark till omgivande milj6. I
vissa delar av landet pagér en landhdjning vilket gor att fororenade sediment pé lang
sikt kan exponeras for vagerosion.

Invasiva arter rdknas som ett stor hot mot biologisk mangfald och i dagsldget finns det
2000 frammande arter varav drygt 400 rdknas som invasiva (NV, 2025), vilket
inkluderar vixter, svampar, vattenlevande organismer och vattenvéxter. Muddring kan i
vissa fall anvindas for att bekdmpa ett lokalt bestdnd av invasiva vattenlevandevéxter
genom att fysiskt avldgsna rot- och rhizomfragment.

Okade godstransporter till sjoss leder till att fartygens storlek och djupgaende tenderar
att 6ka inom handelsflottan i en strévan efter mer kostnadseffektiva transporter. Detta
skapar ett hogre tryck pa vara hamnar och farleder vilket skapar behov av muddring {or
att uppnd okat vattendjup.
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Féltundersokningar inom regeringsuppdraget RUFS visar att fororeningar 1 sediment ar
vanligt forekommande och att fororeningsbilden ofta dr komplex. Genom flera
samtidigt forekommande fororeningar 6kar risken for kombinationseffekter.

Lakemedelsrester, klorparafiner, organofosfater och siloxaner framtrdder som relevanta
och frekvent férekommande, men deras detektions- och rapporteringsgranser behover
sdnkas for att motivera regelbunden provtagning och analys (Porsbring et al., 2024).
Detta i kombination med andra riskdimnen sasom PFAS, stiller nya krav pa bade
analysmetodik och provtagningsmetoder.

4. Etablerade atgardsmetoder i
Sverige

Vid beslut om avhjélpande atgérder i fororenade sediment finns ett flertal alternativa
atgidrdsmetoder att tillgripa och oftast blir slutresultatet en kombination av flera. I
SGU:s rapport ’Varfor riskerar sedimentprojekt att stanna av?” (2021) redovisas en
nationell sammanstillning 6ver fororenade sedimentobjekt som kommit till
atgardsforberedande fas eller langre. Dir framgar att cirka tva tredjedelar av
saneringarna i sediment genomfordes 1 samband med atgérder av fororenad mark. Den
visar ocksa att de flesta projekten har genomforts med grév- och eller sugmuddring som
atgirdsmetod, och i enstaka projekt i kombination med exempelvis Overtidckning.
Avvattning skedde oftast i sedimentationsbassidnger eller geotuber och de vanligast
forekommande fororeningarna var metaller, PAH:er och PCB. Aven vid
sedimentomraden i dtgardsforberedande eller pagdende efterbehandlingsfaser var griv-
och/eller sugmuddring det vanligaste alternativet.

Nedan foljer en kortfattad beskrivning av ovan nimnda, vanligaste metoderna som
hittills anvénts 1 Sverige med syfte att underlitta vidareldsning tillsammans med en kort
referens till projekt dir metoderna anvints. For ytterligare lasning om atgérdsmetoder
av fororenade sediment rekommenderas webbsidan Atgirdsportalen (SGF),
Naturvardsverkets rapport "Efterbehandling av fororenade sediment” (2003), Nordiska
Ministerradets rapport ”Contaminated sediments: review of solutions for protecting
aquatic environments” (2019) och Havs- och Vattenmyndighetens rapport ”Muddring
och hantering av muddermassor” (2018).
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4.1. Muddring

Muddring dr den vanligaste metoden for dtgérder i sediment for behandling ex-situ och
det dr framfor allt tvd metoder som anvénds; mekanisk eller hydraulisk muddring.

Mekanisk muddring

Mekanisk muddring innebér att man griaver upp sediment med hjélp av ett gravaggregat
vilket antingen ar placerat pa land eller pa en pram. Gravmaskinen kan vara utrustad
med en skopa, tva skopor eller flerskopeverk (s.k Pater Nosterverk) dér skoporna drivs
av ett andlost kedjeband. Sarskilda skopor finns framtagna for att minska spill och
grumling samt for att 6ka precisionen (exempelvis gripskopa och s.k. miljoskopa). Vid
grivmuddring bibehalls sedimentens ursprungliga vattenhalt 1 hogre utstrackning adn vid
exempelvis sugmuddring. Tekniken innebir ocksa att fasta foremal och hinder kan
hanteras under gravning och det finns ett urval av gripverktyg och skopor for detta
andamal. Utforande under kalla forhallanden (minusgrader) dr mojligt men innebér
Okade arbetsmiljorisker. For vidare hantering av muddermassorna utanfor strandnira
omrdden krivs transport in till land vilket vanligtvis sker med pram. I Tabell 1 nedan
foljer ett urval av efterbehandlingsprojekt ddar mekanisk muddring har anvénts.

Tabell 1. Exempel pa projekt dir mekanisk muddring genomforts

Objekt Huvudman Kommun Status/tidsperiod
Fagerviks f.d. Timra kommun Timra 2008-2012
sulfitmassefabrik
Stenborgskanalen Gévle kommun Givle 2009-2010
Stugsundsudden Séderhamns Soderhamn Slutfort, 2012
kommun

Asbro impregnering  SGU Askersund Slutfort, 2025
Jarpen f.d. SGU Are Slutfort, 2024
massafabrik

Frysmuddring

Ytterligare en variant av mekanisk muddring dr frysmuddring. Vid frysmuddring fryses
sedimenten ned i sammanhéngande flak/block och dérefter lyfts de upp pa land. Detta
gors antingen genom att en fryscell med vertikala ror pressas ned i sedimenten eller
genom att en flat fryscell placeras pa botten. En fryscell med vertikala ror anvénds
framst for att né ett djupare muddringsdjup, dock &r metoden kénslig for eventuella
foremal eller grovre material. Den flata cellen ar lampad for grundare muddringsdjup.
Frysmuddring ar tids- och energikrdvande och ddrmed ocksa en relativt kostsam metod.
Metoden orsakar dock lite grumling, har en hog precision och kan bidra till att
sedimentens torrsubstanshalt 6kar visentligt vid upptining genom att materialet varit
utsatt for sa pass laga temperaturer vilket gor att d&ven cellbundet vatten kan avga. |
Tabell 2 nedan visas projekt dér frysmuddring anvints.
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Tabell 2. Visar projekt dér frysmuddring har genomforts
Objekt Huvudman Kommun Status/tidsperiod
Hilleviks hamn Sélvesborgs kommun Solvesborg 2012
Akzo Nobel Akzo Nobel Sundsvall 2008
Vassijaure Samarbete mellan Gillivare 2002
pilotforsok Banverket och LTU
Hydraulisk muddring

Hydraulisk muddring innebér att man suger upp sediment och anvinder vattnet for att
forflytta sedimenten i form av en slurry 1 ett slutet system. Detta ger en 14g spridning av
partiklar och vixtdelar 1 jimforelse med exempelvis gravmuddring. Transport fran
mudderverket sker genom pumpning via pumpledning till land. Genom att vattnet
utnyttjas som transportmedel medfor detta en 6kad volym sediment med en hogre
vattenkvot 1 jamforelse med gravmuddring, déarfor kravs avvattning och vid behov
behandling av rejektvattnet.

Metoden ar kénslig for fasta foremél pa botten, sdsom timmer, storre sten/block och
skrot. Dessa behover separat hantering for att inte hindra framdriften. Val av
flodeshastighet och dimension pd pumpledning avgor hur grovt material som kan
transporteras. Vid hardare material kan ett skirande muddringsaggregat anvéndas.

Det dar mgjligt att sugmuddra med hogt eller lagt flode, hogt flode ar det vanligaste.
Lagflodesmuddring ér en teknik under utveckling och anvénds frimst i insjoar med
problem med 6vergddning dar syftet dr att skonsamt suga upp det oversta lagret av
fosforberikade sediment. Forsok pdgar dér detta material avvattnas och kan anvindas
som godsel pa dkermark. Exempel pé platser dar lagflodesmuddring anvénts &r sjon
Oljaren (Katrineholms kommun), Malmfjérden (Kalmar kommun) och éven i ett
pilotforsok 1 Ala Lombolo (Kiruna kommun). I Malmfjdrden har lagflodesmuddring
anvints for att komma till ratta med néringsrikt sediment som dven innehdll kadmium
och bly. I Ala Lombolo har ett pilotforsok genomforts 2019 dar en fjarrstyrd flotte har
utfort densitetsstyrd 1agflodesmuddring i omraden dir OXA (oexploderad ammunition)
funnits pa sjobotten.
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Exempel pa efterbehandlingsprojekt dér "traditionell” sugmuddring har utforts under
senaste aren redovisas 1 Tabell 3.

Tabell 3. Urval av projekt dir "traditionell "' sugmuddring anvints

Objekt Huvudman Kommun Status/tidsperiod
Hastaholmen f.d. Hudiksvalls kommun Hudiksvall 2018-2023
sagverk (etapp 2)

Svartsjoarna SGU Hultsfreds 1995-2011
Karlshall trésliperi Luled kommun Lulea 2005-pagaende
Asbro impregnering  SGU Askersund 2006-2025

4.2. In-situ metoder

Overtickning och inneslutning

Syftet med tickning och inneslutning ar att minska risken for vidare spridning till
omgivande miljo och exponeringsrisken for bottenlevande djur och véxter. SGI’s serie
”In-situ overtickning av fororenade sediment, publikation 30" presenterar i flera
rapporter olika dvertdckningsalternativ vilka rekommenderas for fordjupande ldsning da
metoderna endast beskrivs kortfattat i denna rapport.

Téackning kan goras pa flera olika satt dér storsta skillnaderna ligger i val av
tdckmaterial (reaktivt eller konventionellt) och materialets tjocklek. De tva
tillvigagéngsatten dr isolationstdckning och tunnskiktstickning. Syftet med
isolationstackning &r att genom fysisk isolering av de fororenade sedimenten hindra
exponering av de fororenade sedimenten for bottenlevande organismer. Viljs ett
reaktivt material for tickningen sa tillkommer kemisk isolering vilket hindrar
fororeningar frén att vandra i materialet. Utover detta sd bestdr metoden vanligen av
fysisk tackning och stabilisering for att hindra eventuell erosionspaverkan, detta innebér
att tickningen byggs upp i flera olika "lager” .

Vid tunnskiktstickning anvinds inte s.k. ’lager-pa-lager” -uppbyggnad utan utformning
och miktighet pa tickningen avgors 1 stéllet av materialets reaktivitet och forvintat
bioturbationsdjup.
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I Tabell 4 redovisas projekt har Gvertdckning/isolationstdckning anvénts som metod,
ensam eller i kombination med muddring.

Tabell 4. Projekt diir dvertickning/isolationstickning har anviints som metod, ensam eller i kombination med

muddring.
Objekt Huvudman Kommun Status/tidsperiod
Oskarshamns Oskarshamns Oskarshamn 1999-2025
hamnbasséng kommun
Sédra hamnen Helsingborgs stad Helsingborgsstad pagaende
Turingen Nykvarns kommun Nykvarn 1995-2004
Tollaren Bonava Sverige AB, Nacka 2007-2019

NCC

Asbro impregnering ~ SGU Askersund 2006-2025
Fagervik f.d. Timra kommun Timra 2008-2012
sulfitmassafabrik

Stabilisering/solidifiering (s/s)

Stabilisering och solidifiering (s/s) dr en metod som syftar till att omvandla sedimentens
kemiska och fysikaliska egenskaper sd att riskerna for exponering och spridning av
fororeningarna elimineras. Detta sker antingen genom kemisk omvandling for att
minska fororeningarnas mobilitet och biotillgénglighet eller genom tillsats av
bindemedel fysikaliskt fordandra massornas egenskaper. Stabilisering och solidifiering
kan bade ske pa plats in-situ och efter att materialet muddrats och hanteras pa land (ex-
situ). Vidare ldsning om s/s metoden kan goras i rapporterna " Vigledning for
nyttiggorande av muddermassor i hamn- och anldggningskonstruktioner” (SGI, 2011)
och ”Stabilisering och solidifiering av férorenade jord och muddermassor” (NV,
2007).

I Tabell 5 visas exempel pa projekt diar denna metod har anvénts.

Tabell 5. Projekt déir stabilisering/solidifiering har anviints

Objekt Huvudman Kommun Status/tidsperiod
Gévle hamns farled Givle Givle avslutad

Sickla kaj Stockholms stad Stockholms stad 2000-2002
Biorefinery Ostrand SCA Timra pagdende
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4.3. Ex situ-behandling

Efter att sedimenten muddrats krévs det ofta behandling pé land i1 form av avvattning
innan vidare hantering. Beroende p4 vilken teknik som anvints ser behovet olika ut.
Exempelvis vattenhalten i sedimenten skiljer sig kraftigt at vid gravmuddring och
sugmuddring. Det gér att Gversiktligt dela in metoderna for avvattning i tre kategorier:

- Aktiv avvattning
- Passiv avvattning
- S.k. halvpassiv avvattning

Aktiv avvattning utnyttjar maskinell utrustning sdsom exempelvis silbandspressar och
centrifuger. Metoden kriaver energi och kan, beroende pé val av teknik, ha
begransningar utifran material som ska behandlas samt kapaciteten i forhallande till
muddringens framdrift.

Frysavvattning &r en typ av aktiv avvattning och det innebér att material tas upp pa land,
homogeniseras och direfter fryses ned. Fordelen med frysavvattning &r att det kan ge en
stor avvattningseffekt vilket medfor en stor volymreduktion muddrat sediment, minskat
behov av transporter och mindre mangd sediment for kvittblivning.

Passiv avvattning sker vanligtvis genom sedimentering i en anlagd basséng/laguner.
Vattnet kan dérefter ledas vidare via overfall eller dridneras till omgivningen. Passiv
avvattning ir en enkel och billig metod som passar ett stort spann av olika typer av
material. Metoden dr dock tidskridvande och kriver tillgénglig yta for anldggandet av
sedimentationsbassidng. Processen kan dven paskyndas genom inblandning av
stabiliserande tillsatser, t e x aska eller absorptionsmedel, 1 syfte att forbéttra
konsistensen infor borttransport.

Avvattning 1 geotuber dr en metod som framst anvands 1 kombination med
sugmuddring. Principen bygger pé att bottensediment sugs upp i form av en slurry och
pumpas genom en ledning in till en geotub pé land. Geotuben bestér av geotextil och 1
tuben bildas ett Gvertryck som gor att vattnet pressas ut genom geotextilen och
sedimenten kvarhalls 1 sjdlva tuben. Polymer kan tillsdttas for att forbéttra separationen
av fastfas fran vatten genom flockning. Detta kraver dock att valet av polymer 1
kombination med geotextil har optimerats for det projektspecifika sedimentet. Vid stor
variation inom samma projekt av sedimentens egenskaper kan det finnas behov av att
skifta polymer under arbetets ging. Geotuber kan staplas pa varandra i lager vilken kan
effektivisera den landyta som krédvs for lagring och avvattning av sedimentet.

Rejektvattnet som uppkommer fran geotuberna kan beroende pa fororeningsgrad samlas
upp for vidare rening eller sldppas tillbaka direkt till recipient. Geotuberna kan efter
avslutad muddring ligga kvar och avvattnas ytterligare innan vidare hantering av
massorna sker, saisom exempelvis deponering. Infrysning och efterféljande upptining
over en vintercykel bidrar effektivt till ett torrare sediment genom 6kad drénering av
sedimentmaterialet i geotuben.
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Exempel pa atgéardsprojekt diar geotuber har anvénts for avvattning av muddrade
sediment visas i1 Tabell 6.

Tabell 6. Ett urval av projekt diir avvattning i geotuber anviints

Objekt Huvudman Kommun Status/tidsperiod
Hastaholmen f.d. Hudiksvalls kommun Hudiksvalls kommun 2009-2023
sagverk (etapp 2)

Svartsj0arna Hultsfreds kommun  Hultsfreds kommun 1995-2011
Karlshall trasliperi Luled kommun Lulea kommun 2006- pagaende
Asbro impregnering ~ SGU Askersunds kommun Slutfort 2025
Svértrask gruvan SGU Storumans kommun pagaende

4.4. Omhandertagande av muddrade sediment

Vid hamn- och farledsprojekt & dumpning av massor till havs ett vanligt
tillvagagangssitt, detta krdaver dock dispens fran forbudet mot dumpning 15 kap. 27 §
miljobalken. Vid avvattning pa land krévs ett slutligt omhéndertagande/kvittblivning.
Det vanligaste alternativet for saneringsmuddringar &r deponering vid
mottagningsanlidggning. I manga fall innehéller sedimenten en forhdjd halt av organiskt
material vilket dr begridnsande for vilka mottagningsanldggningar som kan ta emot
materialet.
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5. PROBLEMBESKRIVNING
OCH BEHOVSANALYS

I SGI:s enkédtundersdkning (2024) fick deltagarna frigan om eventuella
efterbehandlingsmetoder som de ansag har potential att anvéndas i storre utstrackning i
Sverige. Av de 91 enkitdeltagarna valde 24 att svara och flera personer lyfte att tekniker
exempelvis frysmuddring behover utvecklas liksom in situ I6sningar sdsom nedbrytning
av organiska fororeningar, fastliggningsmetoder, naturlig sjélvrening och
fytoremediering. I slutredovisningen av RUFS sammanfattas resultaten fran de olika
delprojekten, och dir sammanfattas kort slutsatserna fran intervjuerna att utférda i
”Varfor riskerar sedimentprojekt att stanna av?” och ”Erfarenhetsaterforing frdn
projekt med fororenade sediment”. Mycket av det som tas upp i rapporterna sdsom
forbattrad hantering av miljodata, informationsinsatser och fortsatt utveckling av
vigledande dokument dr aktiviteter som ingér i nu pagidende regeringsuppdrag.

Utdver de punkter som finns med i rapporter ovan listas hir andra omraden dér
utmaningar kring arbete med fororenade sediment kan uppsta:

- Tillstand for vattenarbeten frdn mark- och miljddomstol krivs for alla storre
efterbehandlingsprojekt avseende bottensediment. Vanligen innebér hanteringen
av sedimenten ocksa en miljofarlig verksamhet. Tillstdndsprocessen kraver
grundliga utredningar avseende potentiell miljopaverkan under genomforandet
och behovet av skyddsatgirder. Vanligen krévs forsok 1 pilotskala for att utreda
effekterna fran avvattning och behovet av vattenrening.

- I de flesta muddringsprojekt dr en av utmaningarna de stora vattenmangderna
som foljer med muddermassorna, sérskilt vid hydraulisk muddring. Ménga av de
brukbara metoderna kréver stora ytor for avvattning och tekniska losningar kan
kravas for aterforing av rejektvatten/avvattning. Ett behov av nya tekniker som
kan minska méngden vatten som behdver hanteras alternativt minska méngden
massor ses.

- Stor andel av de svenska fororenade sedimentprojekten star infor utmaningar
forknippade med fiberbankar da de forekommer i stora delar av landet och utgor
en utmaning pa grund av dess hdga vattenhalt, laga stabilitet och hog andel
organiskt innehdll. Alternativ till deponering och nya behandlingar av sediment
likt detta behovs.
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6. METODER

Foljande kapitel syftar till att redovisa ett urval av atgirdsmetoder som provats 1 andra
lander men &nnu inte anvénts 1 Sverige och nya potentiella atgérds- och
behandlingsmetoder som provats i mindre skala antingen internationellt och nationellt.
Underlaget har inhdmtats genom en internationell utblick i litteraturen och nedan foljer
en kortare beskrivning av nagra av de storre rapporterna som anvénts i detta kapitel.

For djupare ldsning om skillnaderna mellan de nordiska landerna rekommenderas
Nordiska ministerradets rapport Contaminated sediments.: Review of solutions for
protecting aquatic environments vilken ger en dversikt av hur de nordiska ldnderna
hanterar fororenade sediment och dven erfarenheter fran pilotférsék (Nordic Council of
Ministers, 2019). Ytterligare litteratur ar Contaminated Sediments Remediation utgiven
av The Interstate Technology & Regulatory Council Contaminated Sediments Team
(2014). Rapporten ér framstélld med syfte att vara ett praktiskt verktyg och vigledning
for utvardering och val av lampliga tekniker och strategier for sanering av fororenade
sediment. I Bilaga A finns ett antal referenser pé fallstudier frdn perioden 1986 — 2013.
Rapporten finns dven digitaliserad pa foljande hemsida
https://projects.itrcweb.org/contseds remedy-selection/. Information om fler pilotforsok
finns ocksé pa Central Dredging Associations (CEDA) hemsida dér fokus ar
nyttiggérande av muddrade sediment (bade fororenade och rena sediment) (CEDA,
2025). ”Den grona manualen - Norska erfarenheter av fororenade sediment —
atgardsmetoder och sanering” finns i en svensk dversittning utgiven av Lénsstyrelsen i
Vistra Gotalands 14n och innehéller erfarenheter, beskrivningar och sammantfattning
frén genomforda projekt i Norge (COWI, 2013).

6.1. In-situ metoder

6.1.1. Overtdckning

In-situ 6vertdckningar ar en internationellt erkdnd och accepterad teknik for
efterbehandling av fororenade sediment. I Sverige har det skett en svag 6kning men det
metoden anvénds ofta i kombination med ex-situ insatser, exempelvis att
restfororeningar overtécks efter avslutad muddring. Att anvinda dvertidckning med ett
reaktivt material &r dock fortfarande ovanligt 1 Sverige. I tabell 3.1 1 rapporten “In-situ
overtickning av fororenade sediment — Metoddversikt” finns exempel pa internationellt
vilkidnda och anvédnda produkter med reaktiva material som kan anvédndas for
overtiackning (SGI, 2016). P& ITRC (Interstate Technology Regulatory Council) finns
en sammanfattning 6ver material som dr beprévade 1 fullskala och projekt dar material
enbart anvénts i labbskaleforsok inklusive referenser (https://sd-1.itrcweb.org/).
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I regeringsuppdraget RUFS ingick fyra pilotprojekt dér ett av projekten “Biokolbaserad
reaktiv barridr for tickning av fororenade sediment” syftade till att undersoka
anvindningen av biokolbaserade reaktiv barridr for att 6verticka sediment fororenade
med PAH:er och metaller. Projektet genomfordes som ett samarbete mellan Lulea
universitet och Norges Geotekniska Institut och resultaten fran labb- och féltforsok
visade pé att tickningen minskar fororeningars migration fran sedimentmatrisen till
vattnet, dock kravs langre mitperioder for att kunna se och utvérdera resultaten pa
langsikt. Men en reduktion av PAH-fororeningar pd 80—100 % uppmidttes ett ar efter
tacklagret installerades (Maurice, et al., 2022).

En fordel med tunnskiktsmetoden (reaktiva material) &r att den &r applicerbar pa ytor
diar muddring inte 4r mojlig, exempelvis pa grund av tekniska begriansningar. En annan
fordel &r att tunnskiktstdckning kraver mindre material én traditionell tickning. Biokol
kan dock ha negativ effekt pa bottenfauna enligt erfarenheter fran norska projekt, se
Bilaga 1 i rapport ”Biochar based capping of pulluted sediment” (Maurice, et al., 2022).
En risk finns ocksé for att bottenfauna genom bioturbation perforerar tickningen vilket
mojliggdr migrering av fororeningar. I sediment med gasbildning pa grund av anaerob
nedbrytning av organiskt material finns risk att gasbubblor kan tringa igenom
tackningen och stora den.

Ytterligare ett projekt pagar dir biokolbaserad reaktiv barridr anvédnds for tickning av
sediment fororenade med flamskyddsmedel. Projektet startade under hosten 2023 och
berdknas paga fram till varen 2026. Projektet leds av Luleé tekniska universitet i
samarbete med Norges Geotekniska Institut (NGI).

6.2. Ex-situ metoder

6.2.1. Muddring

Inom muddringsbranschen finns tre huvudtyper av muddring; anldggnings-, underhélls-
och miljdmuddring. Anldggningsmuddring innebér ofta omplacering av stora mangder
massor som i manga fall 4r kompakta ostérda sedimentlager. Ofta krivs stora och i vissa
fall specialiserade mudderverk for att kunna uppritthélla en hog framdrift och hantera
stora méngder massor. Underhallsmuddringar &r ofta regelbundna och forebyggande
med syfte att regelbundet avldgsna naturligt ackumulerande sediment for att bibehélla
befintligt djup och bredd i farleder och hamnomraden. Vid miljomuddring &r syftet att
avldgsna sediment som utgor en risk for omgivningen pa grund av sitt
fororeningsinnehdll. Detta kan innebéra att det ror sig om mindre miangd massor med
hdga fororeningshalter, storre utmaningar nar det kommer till férebyggande atgérder for
spridning till omgivningen under atgird. Oftast kan det rora sig om tunna lager av 16sa
massor som ska muddras vilket gor att storre noggrannhet krivs. I detta kapitel beskrivs
kortfattat tvd muddringsmetoder som &nnu inte anvénts 1 Sverige; contained dredged
system (CDS) och pneumatisk muddring. Badda metoder kan anvindas vid tre ovan
beskrivna typer av muddring.
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Contained dredging system — CDS

Hydrex ér ett internationellt foretag som arbetar med undervattenstjanster. De har tagit
fram en metod vid namn CDS (contained dredging system). Metoden gar ut pa att
sugmuddringen sker i1 en container fylld med komprimerad luft. Detta minskar risken
for att orsaka grumling och bidrar till att halla nere méngden vatten som foljer med upp
pa land. Genom att erhalla torrare muddermassor minskar behovet av hantering av
rejektvatten. I containern/ladan finns dven en kamera vilket gor att det gér att 6vervaka
muddringen i realtid. Containern gér att installera pd en vanlig gravmaskin. Metoden
har provats pé sandiga sediment och ett pilotforsok pagér just nu dar metoden ska
anvandas for att muddra 1 Essviks fiberbank i Sundsvalls kommun, Vésternorrlands l4n.
Projektet dr ett samarbete mellan Sundsvalls kommun, SGI och Hydrex och titeln ar
”Pilottest av CDS-metoden pé fibersediment” och kommer att pagd mellan 2025-2029
(SGI, 2025).

Pneumatisk muddring

Pneumatisk muddring dr en metod som anvinder statiskt vattentryck och komprimerad
luft inuti cylindrar. Mudderhuvudet bestér av tva eller tre tryckcylindrar som fungerar
som kolvpumpar. Var och en av de tre cylindrarna fylls med slam pa grund av mottryck
som uppstér fran en hydrostatisk pelare och ett inducerat vakuum. Nér cylindern ér fylld
fungerar den komprimerade luften som en kolv och sedimenten pressas da till
pumpledningen. For att upprétthélla ett jimt flode anvénds tre cylindrar. Pumpen har
inga roterande delar eller mekanismer i kontakt med sedimenten vilket minimerar risken
for grumling.

ILLUSTRATIONS OF THE HYDROSTATIC PUMP PRINCIPLE

Compressed air Dredged material/water
supply/exhaust pipe discharge pipe

valve

Sunction

Figur 1. Illustration éver principen vid pneumatisk muddring. (Pneuma IT, u.d.)

Metoden finns i olika storlekar pa muddringshuvud med flodeshastigheter fran 80—1
800 m>/h. Fordelar med metoden #r frimst att risken for grumling ir 1ag, ingen
resuspension, hog TS-halt (upp till 70%) 1 sedimentslurryn och att metoden klarar stora
muddringsdjup (upp till 100 m). Systemets begridnsningar dr bland annat att den inte &r
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lampligt f6r muddring av grus, kompakt lera och bergmaterial och att metoden ar
kénslig for skrot/skrip pé botten.

Pneumatisk muddring har anviints bland annat i Collingwood hamn (1993) dir 8 000 m?
fororenade sediment muddrades som en del i ett projekt ddr nya saneringsmetoder
provades och utvirderades i rapporten “Sediment remediation case studies”
(International Joint Comission Great Lakes Water Quality Board, 1997). Metoden
fungerade vil och efter muddringen anvéndes pumpsystemet for att leverera fyllnads-
och tickningsmaterial till den contained disposal facility (CDF) som konstruerades.
Aven for det indaméilet uppges metoden fungera bra (International Joint Comission
Great Lakes Water Quality Board, 1997). I ett pilotprojekt i Sandefjord (2001-2003)
anvéindes pneumatisk muddring tillsammans med tva sugmudderverk for en jamforelse.
Det visade att pneumatisk muddring var kénslig for skrot pd botten vilket ledde till tita
driftstopp, dock gav metoden en TS-halt pa 15-25 % vilket mojliggjorde deponering
utan avvattning i geotuber (NIVA, 2005).

6.3. Avvattningsmetoder

I muddringsprojekt dr en av de stora utmaningarna vattenméngderna som foljer med
muddermassorna, speciellt vid hydraulisk muddring. For vidare omhéndertagande av
muddermassorna pa land genom deponering eller annan behandling kravs déarfor en
effektiv avvattning. Traditionella metoder som sedimentering ger 6kad TS-halt men
massorna har fortfarande ett relativt hogt vatteninnehall. Genom att uppna en effektiv
avvattning kan en betydande minskning av materialets volym ske, vilket skapar
forutséttningar for ett mer kostnadseffektivt omhédndertagande av restmaterialet.

I foljande kapitel beskrivs centrifugering, frysavvattning och mekaniska pressar.

Centrifug

Centrifugering dr en mekanisk metod som utnyttjar centrifugalkraften for att separera
solida partiklar frén en vitskefas. Metoden anvinds ofta inom avloppsreningsverk,
vattenrening och inom industrin dar man behover urskilja slam/partiklar fran vatskor.

Fordelar med metoden dr hog avvattningsgrad, kontinuerlig drift, och relativt kompakt
utrustning. Dess nackdelar dr bland annat energiférbrukningen, da den kraver mer
energi dn exempelvis gravitationsbetingande processer sdsom sedimentationstankar.
Metoden dr ocksd mer komplex &n till exempel passiva metoder.

“DESET”

Ett slovakiskt bolag vid namn ProGroup har utvecklat en metod vid namn "DESET” for
att kunna anvénda centrifugering i kombination med sugmuddring for avvattning av
muddermassor. Systemuppbyggnaden bestér av ett mudderverk som sugmuddrar och
pumpar sedimenten till arbetsomrédet dir materialet far passera dver vibrerande
skdrmar for en avskiljning av grovre material. Dérefter foljer homogenisering av det
kvarvarande materialet. Efter homogenisering tillsitts en flockningspolymer och slurryn
pumpas in i en dekantercentrifug. Frén centrifugen faller fasta partiklar ut och
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rejektvatten. Vid behov kan ytterligare behandling av rejektvatten laggas till for att
finga upp eventuella 19sta fororeningar.

Foto 1. Foto 6ver uppstillning av DESET (Foto: ProGroup).
Fordelar med DESET ir:

- Att metoden minskar médngden massor genom att avskilja grovt material.
- Enkel att skala upp/ned beroende pa projektets behov (fran 100-400 m>/h)
- Kan kora bort massor I6pande vid behov.

Centrifugalkraften anvinds dven i sa kallad hydrocykloner, dven kallat cyklonfilter. De
ar en centrifugalseparatator som separerar fasta partiklar fran vétskan genom att vitskan
roteras snabbt, vilket far de tyngre partiklarna att falla ned pa grund av gravitation och
centrifugalkraft. Denna metod anvénds i flera storre stationdra anldggningar sdsom
METHA och AMORAS i Antwerpen och Hamburg f6r sandavskiljning, se kapitel 7 for
beskrivning av de specifika anldggningarna.

Frysavvattning

Luled kommun genomf6rde tillsammans med WSP Sverige AB ett pilotprojekt inom
regeringsuppdraget for fororenade sediment (RUFS). Pilotprojektet omfattade
frysavvattning av fibersediment och genomfordes i anslutning till det saneringsprojekt
som pagatt 1 Karlshdll i Notviken 1 Lulea dlv. Resultaten redovisas i slutrapporten
”Frysavvattning av fibersediment- Pilotprojekt nr 4 inom RUFS, regeringsuppdrag om
okad kunskap for dtgdrder av fororenade sediment” (2022).
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Frysavvattning som metod innebdr att forst frysa ned och darefter tina upp sedimenten
och genom denna process kunna avskilja vatten i sedimentmatrisen som inte avskiljs vid
traditionella metoder. Det dr en aktiv avvattningsmetod som drivs med elektrisk energi.
I pilotprojektet sag uppstéllningen av den utrustning som nyttjades ut enligt Figur 2, dir
den bla markering visar vilka processteg som skedde 1 en container. Input innebér
muddringen av sjilva sedimenten (WSP, 2022).

Figur 2. Flodesschema dver processtegen i avvattningsanliggningen, figuren ir himtad fran slutrapport for
pilotprojektet (WSP, 2022) . Bla rektangel markerar steg som ir integrerad i container.

Resultaten fran pilotprojektet tyder pé att frysavvattning &r en tillimpbar metod for att
effektivt avvattna kvicksilverférorenade fibersediment och uppné en mycket hég
torrsubstanshalt (81-82 %). Energiforbrukningen under pilotforsoket 1ag pa mellan 43—
45 kWh/ton processat material och 1 projektet processades 0,5 ton per dygn. Storre
delen av energiférbrukningen skedde vid infrysningen, vilket genererade spillvirme
som kunde anvéndas vid pre-heat och tina-tork stegen (se Figur 1). Den TS-halt som
uppnaddes med frysavvattning innebdr att forbrdnning av fororenade sediment med hog
organisk halt kan bli ett kostnadsmaéssigt intressant alternativ. Dock medforde den hoga
TS-halten problem med damning varfor det i slutsatserna foreslas att torkningen skulle
kunna avbrytas vid en ldgre TS-halt. Mojligheter att féravvattna sedimenten genom
antingen sedimentation eller avvattning i geotub innan frysavvattning ndmns i rapporten
som ett intressant alternativ. Metoden genererade en liten méngd rejektvatten, dock kan
ytterligare rening i form av partikelavskiljning kridvas innan utslépp till recipient.

Sammanfattningsvis visar pilotprojektet att frysavvattning ar en lovande teknik for
effektiv avvattning av fororenade fibersediment, vilket leder till betydande
volymreduktion och potential for kostnadseffektiva omhindertagande. Vidare
utveckling och optimering dr dock nddvindiga for att maximera metodens potential for
tillampningar 1 fullskala.

Mekaniska pressar

Muddrade massor med hog vattenhalt kan utgéra utmaningar 1 avseende pa
kvittblivning och omhéndertagande. Silbandspressar, filterbandpress och
membranfilterpress ar olika typer av mekaniska pressar som kan anvéndas vid
avvattning av sediment. Gemensamt &r att de kréver elenergi for drift, flertalet av
metoderna kraver ndgon form av féorbehandling (avskiljning av grovre material
exempelvis eller tillsats av flockningspolymer). Se kapitel 7 for exempel ddr pressar
anvénds i stationdra avvattningsanldggningar.
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Elektrokinetisk behandling

Elektroosmos innebér att en likstrom induceras mellan en anod och katod och genom
detta uppkommer en elektrisk potential i matrisen vilket ger effekten elektroosmos
(vitskor 1 rorelse i ett elektriskt falt genom ett pordst material). Metoden anvéinds pa
jord fororenade av tungmetaller och vissa organiska fororeningar, tester har dven utforts
pa PFAS-fororenad jord.

Vid ett samarbete mellan Lahti universitet och Helsingfors universitet har denna metod
applicerats pd marina sediment i kombination med geotuber (Kostia, et al., 2012).
Sedimenten var fororenade med organiska tennféroreningar, metaller och PAH:er.
Forsoket var gjort 1 labbskala ddr s.k. ”hangingbags” 1 geotextil fyllda med sediment
med en hog lerhalt kopplades till elektroder och likstrom applicerades. Anoden
placerades i1 sedimentslurryn och katoden placerades utanfor geotextilen. Forsoket
visade pa att en sju timmar lang behandling gav samma resultat som 72 timmars
kontrollbehandling. Sedimentvolymen minskade med upp till 32% till skillnad fran
kontrollprovet som minskade 14 % efter 189 timmar. Studien sammanfattas med att
elektroosmos kan vara en effektiv metod fOr att 6ka avvattningen av muddrade sediment
1 geotuber (Kostia, et al., 2012). Elektrokinetisk behandling ger dock upphov till pH-
fordndringar vilket 1 sin tur kan paverka l6slighet och laddningen for vissa fororeningar.

6.4. Omhandertagande av muddrade massor/kvittblivning

6.4.1. Deponering i havet

Kvittblivning av muddermassor till havs ér en vanlig metod i Sverige frimst vid storre
farledsmuddringar eller hamnexploateringar. Vid avhjilpande atgirder pd grund av
fororeningar dr det inte en lika vanlig metod, internationellt &r s dock inte fallet. Det
gar att dela upp dumpning i dumpning till havs och dumpning i strandzonen (dven
kallad CDF — confined disposal facility). Dumpning i strandzonen anvénds framst nar
det finns ett behov av landvinning och utrymmen att skapa dessa. Denna metod &r vél
anvind internationellt, se rapporten ”Den grona manualen” for lista pé ett tjugotal
amerikanska projekt dir CDF-anvints. Aven i Norge har metod anviints bland annat vid
ett muddringsprojekt vid Haakonsvern 6rlogsstation, Trondheim hamn och dven 1
Mosjoen hamn. En gigantisk CDF ir lokaliserad i sjon Ketelmeer i Nederldndern. Sjon
ligger vid floden IJssels mynning och tar emot stora miangder sediment fran flodens
avrinningsomrade. Sjon har ett vattendjup om < 3 m dér det 6versta 0,3-0,6 m var
kraftigt fororenat. Under 1990-talet togs ett beslut om att atgérda sjén och en CFD
anlades dér de fororenade sedimenten placerades. CDF blev en konstgjord 6 vid namn
IJsseloog och har en kapacitet pa 20 miljoner m* (IADC, 2019).

I tidigare nimnda projekt i Sandefjorden (Norge) anvindes geotuber for deponering
undervattnet (NIVA, 2005). I ett projekt i Aker Stord verft (Norge) placerades
muddrade massor 1 geotuber 1 en strandzonsdeponi (COWI, 2013). Liknande kan ses
internationellt dir geotuber (med rent material) placeras for att skydda strandnéra milj6
mot erosion och dven som vagbrytare.

24 (34)



Behovsanalys och 6versikt over potentiellt
S | ru C |Or nya dtgirdsmetoder for fororenade sediment

2025-07-07

I Sverige okar anvdndningen av metoden CDF, men framst i kombination med STSO
for att bygga nya landytor. Fordelar med metoden é&r att de kan ta emot stora méngder
material, flexibel 16sning och 1 vissa fall kan ytan omdanas till landomrade. Nackdelar
ar bland annat hog anldggningskostnad, kriver mark-/vattenomrade, paverkan pé
bentiska faunan, finns risk for lickage och kraver langsiktigt underhall och tillsyn.

CAD — contained aquatic disposal innebir att muddrade sediment placeras i en naturlig
eller konstruerad sédnka/bottenférdjupning och dérefter sker en dvertickning. Metoden
kallas @ven undervattensdeponering. Denna metod ar vanlig i USA, ofta i kombination
med andra metoder. Aven i Norden har metoden anvints bland annat i Oslofjorden
20062011 dir 440 000 m> fororenade massor muddrades och placerades i en
djupvattensdeponi (ca 70 m) och overtdcktes med 40 cm ren sand (COWI, 2013).
Fordelar med denna metod &r bland annat minimal markanviandning dé& konstruktionen
anldggs pa sjo- eller havsbotten, snabbare genomforande tid 1 jimforelse med en CDF
som kan vara i drift under flera ar. Nackdelar med metoden &r att det kan finnas
begréinsat urval av lampliga platser, svérare att overvaka i jaimforelse med en CDF och
en permanent paverkan pa bottenmiljon (NFESC, 2005).

6.4.2. Kompostering

I Sverige finns stora mangder fiberbankar och fiberrika sediment bade ldngs kusten och
i dlvar och sjoar. Ofta dr de fororenade med metaller och langlivade organiska
fororeningar sasom PCB, PAH och klorerade bekdampningsmedel. Pa grund av
materialets hoga organiska halt kan problem uppsté vid kvittblivning av muddrat
material da sedimenten overskrider mottagningsanldggningarnas grans for TOC-halt
(total organic carbon). Mittuniversitetet (MIUN) genomfor just nu ett projekt
(Fiber2Comp) som ingér 1 SGI:s externa forsknings- och teknikutvecklingsprogram
TUFFO som syftar till att ta fram en ny applikation av bioremediering for en etablerad
teknik: industriell kompostering i behallare. Projektplanen dr forst att genomfora forsok
1 laboratorieskala som dérefter valideras i pilotskala. Projektet pagér mellan 2023-2026.
Projektet dr ett samarbete mellan MIUN och bland annat foretaget Structor Norr AB.

6.4.3. Hydrotermisk karbonatisering (HTC)

Hydrotermisk karbonatisering (HTC) ar en teknik dir vat biomassa kan omvandlas till
en fast kolanrikad produkt (hydrokol) genom uppvarmning under hogt tryck och
syrefriaférhallanden men med vattennarvarande. Fyra olika hydrotermiska metoder har
testat pd material fran fiberbankar i projektet TERMOSAN (Termokemisk sanering och
produktion av kommersialiserbara produkter av fiberbanksmaterial). TERMOSAN iér ett
av delprojektet som genomfordes inom regeringsuppdraget RUFS. Projektet
genomfordes av Mittuniversitetet i samarbete med Jérven Ecotec. De olika metoderna
var HTC, hydrotermisk forvitskning (HTL), pyrolys och forgasning. Férsoken gjordes i
laboratorieskala visade pé att det &r mojligt att producera gas, olja och kol genom HTL,
HTC och langsam pyrolys dven med ett fiberbanksmaterial med hog halt mineraliskt
sediment som rdmaterial, dock krévs fler studier for att en kunna skapa rena
slutprodukter (NV, 2022).
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Metoden OxyPower HTC™ bygger pA HTC i kombination med vétoxidering och #r
framtagen av C-Green som sedan 2019 har en fullskalig demonstrationsanliggning hos
Stora Enso (Finland) med syfte att omvandla brukets bioslam till ett mer fordelaktigt
briinsle till brukets energipanna. Metoden OxyPower HTC™ har provats i projektet
FIB-GREEN pa fiberbankar inom SGI:s externa forsknings- och
teknikutvecklingsprogram. Projektet har varit ett samarbete mellan Sveriges
Lantbruksuniversitet, Uppsala universitet och foretaget C-Green och har pagatt under
perioden 2021-2024. Resultaten visade att samtliga testade sedimentsorter (tre olika)
kunde omvandlas till hydrokol (kol bildad genom hydrotermisk karbonisering) i
labbskala. Metoden som anvints dr OxyPower HTCTM teknik. Hydrokolen hade ett
hogt energiviarde och en mindre volym (70-88%) samt hogre densitet jamfort med det
ursprungliga fibersedimenten. Detta gor att hydrokolet ldttare kan forbrannas i en
avfallsklassad anldggning till skillnad fran enbart avvattnat sediment. Genom
volymreduktionen minskar ocksé behovet av transporter och forenklar hanteringen av
materialet. Studien visar att det finns potential att omvandla fibersediment till hydrokol
med OxyPower HTC™ tekniken. For nidrmare beskrivning av processen se rapporten
”Omvandla fibersediment till hydrokol” (Dahlberg, et al., 2024).

6.4.4. High Performance Solidification and Stabilization (HPSS)

HPSS star for High Performance Solidification and Stabilization och &r en variant av
STSO (stabilization and solidification). Till skillnad fran traditionell STSO (som ofta
anvander restprodukter fran industrin sa anvinder HPPS specifikt anpassade och/eller
kommersiella produkter. Metoden ldmpar sig for metaller och organiska fororeningar. [
Venedig genomfordes ett fullskaligt projekt dir 8 000 m® metallférorenade sediment
behandlades med HPSS-metoden (COWI, 2013). Uppstillningen sédg i Venedig ut som
foljande:

- Muddrade sediment transporteras till mellanlagringen for ltt avvattning

- Massorna skiktas och storre foreméal/objekt avskiljs

- Siktade massor transporteras till en blandstation dér specifikt anpassat
bindemedel tillsétts.

- Dérefter gar blandningen till en roterande mixerskiva i vilken kulformade
granulat produceras i storleken (4-20 mm). Granulatet dr nu fritt fran finpartiklar
(<2 mm).

- Stabilisering av granulatet sker vid rumstemperatur.

- Vid behov kan destillation av granulatet utforas . Genom detta avldgsnas alla
odnskade organiska fororeningar. (COWI, 2013)

- Det slutliga granulatet kan anvidndas for olika byggnadsédndamal.

Fordelar som lyfts med metoden &r att den dr lamplig for flera olika fororeningar,
applicerbar pé stora volymer och ger ett hogt ateranvindningsvirde for sedimenten.
Nackdelar dr att metoden kréver relativt stor yta for mellanlagring av massor, att den &r
bulleralstrande och krdver cement och elenergi.
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6.4.5. Pellets

Lénsstyrelsen i1 Jonkopings ldn genomforde under aren 2014-2022 tva projekt
tillsammans med Lénsstyrelserna i Kalmar och Ostergétland. Projekten byggde pa
varandra och var finansierad av Havs- och Vattenmyndigheten for att utreda
mojligheterna att anvénda néringsrikt ytsediment frin 6vergddda sjoar som godning pa
odlingar pé land. I projekten provades flertal olika nya metoder bland annat att hyvla”
av de Oversta 10 cm av bottensedimenten for vidare pumpning till avvattningsytan men
dven att pressa de avvattnade muddermassorna till pellets. For att kunna transportera,
lagra och sprida sedimenten pa ett enkelt sdtt undersoktes mojligheten att pressa
sedimenten till pellets, for att det ska vara fysiskt mojligt krdvs en torrsubstanshalt pd
minst 65-70% (Lansstyrelsen 1 Jonkopings ldn, 2022). Detta uppnaddes inte vid
avvattningen utan i stéllet blandades benmjdl i forhallandet 9/1, in 1 massorna for att
uppna onskad torrhalt. Totalt pressades 20 ton pellets i projektet.

6.4.6. Fraktionsavskiljande metoder

SOLINDUS (ERDF projekt) var ett belgiskt pilotprojekt som undersokte metoder for att
behandla och atervinna muddrade sediment och pagick mellan 2008-2015. Projektet
framsta mal var att separera fororeningar, sdsom tungmetaller och organiska d&mnen, i
den finaste fraktionen genom att applicera tekniker fran mineralbearbetning. Metoderna
som anvéndes var vatsikt, hydrocykloner, gravimetrisk separation, skumflotation,
dekantering och filterpress. Resultaten visade pé att tungmetallféroreningen
koncentrerades i den finaste fraktionen (vilket utgjorde 40% av sedimenten). Ungefér 40
% av sedimenten (huvudsakligen mellan 63—15 pum) kunde anvindas som icke-fororenat
sediment, sdsom fyllnadsmaterial (utifran fororeningsinnehall). Studien bekriftade
potentialen i att anvidnda fraktionsklassificering och vattekniker for att separera och
nyttiggora fraktioner av muddrade sediment, samtidigt som volymen som kraver
kvittblivning minskar (Central Dredging Association, 2025).

I Bilaga 1 visas en sammanstillning 6ver de metoder och tekniker som beskrivits under
kapitel 6.
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7. PROJEKT OCH
ANLAGGNIGNAR
INTERNATIONELLT

Manga av vérldens hamnar ar lokaliserade i1 och intill flodmynningar vilket kan medfora
aterkommande problem med tillkommande sediment i farleden. Detta kraver
underhallsmuddring och vid behov efterbehandling av muddermassorna och
kvittblivning. F6ljande kapitel beskriver hur tvé europeiska hamnar har 16st detta genom
att anldgga stationdra anldggningar.

AMORAS, Antwerpens hamn

Antwerpens hamn 1 Belgien dr Europas nést storsta hamn och en viktig del 1 den globala
handeln. Hamnen &r lokaliserad i floden Schelde 8 mil uppstroms frén kustbandet. Pa
grund av den mingd sediment som floden f6r med sig finns ett arligt behov av
underhéllsmuddring om ca 500 000 ton torrsubstans, vilket genererar ett stort behov av
omhéndertagande av muddermassor. Tidigare har forfarandet varit muddring med
efterfoljande deponering pa land, dumpning till havs alternativt undervattensdeponier
beroende pé fororeningsinnehéllet. Pa grund av bristande kapacitet att ta hand om mer
muddermassor i kombination med brist pa utrymme beslutade den flamlandska
regeringen tillsammans med Antwerpens hamn att ta fram en langsiktigt hallbar 16sning.
Projektet gick under namnet AMORAS (Antwerpen mechanical dewatering, recycling
and application of sediments) och bestar av en mekanisk avvattningsanliggning for
hantering av muddrade massor. Mellan ar 2008-2011 byggdes anldggningen med en
kapacitet om 600 000 ton torrsubstans per ar. Anldggningen bestéar av ett system 1 flera
steg: tillfdllig lagring i en undervattencell, siktning och sandavskiljning, transport via en
rorledning till ett ca 15 ha stort omrade for avvattning samt slutligen filtrering och
lagring av det torra slammet som pressats till s.k “filterkakor” med minst 60 % TS.
Processvattnet renas i1 en separat biologisk reningsanlédggning och aterfors darefter till
hamnen (Vlanderen, 2024).

METHA, Hamburg

En liknande anldggning finns dven i Hamburg och gir under namnet METHA
(Mechanical Treatment of Harbour Sediments). Anldggningen har en kapacitet for att
behandla 0,9 miljoner m* sediment &rligen och har varit i drift sedan 1993. I borjan av
processen avskiljs material storre 4n 10 mm, sdsom stenar och skrdp, med hjélp av en
trumsikt. Darefter separeras fraktionen <63 pm med hjilp av hydrocykloner. 1
hydrocyklonerna ror sig finkornigt silt uppat under centrifugalkrafter och grovre
partiklar sdsom sand ror sig neddt genom gravitationskraften. Sanden med en
kvarvarande siltfraktion 6vergar dérefter till en “uppstromssorterare” for att avskilja
sanden som dérefter leds till en avvattningssikt. Siltfraktionen fran den forsta
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separationsenheten leds till mindre hydrocykloner dir silt och sand dr separerade fran
varandra (partikelstorlek >20 um). De 4terstdende organiska komponenterna som
kolpartiklar och véxtrester separeras i en spiralseparator och fors vidare till ett
fortjockningssteg. Den avskilda sanden avvattnas med hjdlp av vakuumband och
ateranvéands. Avvattningen av den flockade siltsuspensionen utfors 1 tva steg med hjilp
av en filterbandpress och en hogtryckspress och slutligen membrankammar filter.
Avvattningen uppnér skjuvhéllfasthet som sdkerstiller tillracklig stabilitet for
siltprodukt som byggmaterial (The International Association of Dredging Companies,
2004).

Rejektvatten fran processen behandlas for att minska méngden suspenderat material och
dirigenom ocksa mangden tungmetaller och ammonium som annars skulle gé tillbaka
till floden.

8. SAMMANFATTNING

Denna litteraturstudie belyser komplexiteten i hantering av fororenade sediment. Vissa
lander, framfor allt USA och Nederlanderna men dven Norge, har kommit ldngre dn
Sverige 1 sitt arbete med fororenade sediment och mojlighet finns att dra 1ardomar fran
deras erfarenheter.

Kapitel 6 visar pa:

- Att det finns sugmuddringsmetoder som ger ett upphov till mindre méngd
rejektvatten som har potential for svenska forhdllanden.

- Metoder som overtickning och inneslutning med reaktiva material anvinds
internationellt och har potential att anvéndas i storre omfattning dven i Sverige.

- En stor friga internationellt &r att forsoka finna en anvéndning for
muddermassorna. Detta kan till exempel mojliggdras genom en
fraktionsavskiljande atgérd for att pa s sétt avskilja den fororenade fraktionen
och mojliggdra att exempelvis sand eller grovre material kan dteranvindas om
dessa fraktioner dr blandade.

- Att arbete pagar med att utforma nya metoder som kan méta dagens teknikbehov
men att vigen fran labbskaleforsok till full produktion dr lIdng. Dérav vikten att
dra ldrdom frén internationella projekt 4ven om fOrutséttningarna kan skilja sig
at.
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9. SLUTSATS

Denna samlade analys understryker att fortsatt innovation, pilotstudier och ett forbattrat
nationellt informationsunderlag dr avgorande steg framat i arbetet med fororenade
sediment. I dagsldget finns tekniker som vore mojliga att applicera i svenska projekt for
att forbéttra avvattningen och reducera volymmaéangden muddrade sediment.

Avslutningsvis foljer Structor Norr AB’s reflektioner efter arbetet med denna rapport.

Muddring

Det finns en potential i appliceringen av pneumatisk muddring i Sverige. Fordelarna
gentemot hydraulisk sugmuddring och grivmuddring sdsom ldg grumlighet, hog TS-
halt pA muddermassorna och dven att den klarar av att muddra pé stora djup (upp till
100 m) gor att forfattarna ser en mojlighet att prova metoden i stor skala under svenska
forhallanden, sérskilt fiberbankar vore intressanta pilotobjekt.

Avvattning

Att minska mingden rejektvatten vore en stor fordel for manga muddringsprojekt 1
Sverige. Den internationella utblicken har gett flera exempel dir en kombination av
tekniker har anvénts for att effektivt avvattna muddermassorna, sasom METHA,
AMORAS men dven DESET. Forfattarna ser potential att prova DESET under svenska
forhallanden, avvattningen kraver mindre yta i ansprak gentemot geotuber och
kontinuerlig kvittblivning av muddermassorna under framdrift mo6jliggérs genom dess
hoga TS-halt efter behandling.

Aven frysavvattning vore intressant att prova i stor skala, d4 det liksom DESET leder
till betydande volymreduktion och potential f6r kostnadseffektiva omhéndertaganden.
Frysavvattning ses som en ldmplig metod pa material med hog organisk halt sdsom
fibersediment och fiberbankar.

Kyvittblivning

Alternativ till deponering pa land dr intressant d& metoden ofta krdver omfattande
transporter som genererar bade stora kostnader och betydande utslapp. Kombinationen
av CDF och STSO bedéms som en anviandbar metod (och anvénds redan 1 stor
utstrackning) dar muddermassor kan komma till anvindning for landbyggnad.

En intressant mdjlighet dr att anvinda geotuber for dumpning/undervattensdeponering.
Genom detta skulle miljoriskerna och risken for spridning av férorenade sediment vid
dumpningsplatsen minska.

Kompostering av bioslam fran industrier och reningsverk ar en beprévad metod. Att

darfor utreda om metoden dr applicerbar pa sediment med hog organisk halt ses som ett
steg 1 rétt riktning.
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Behovet av nya atgiardsmetoder omfattar utveckling av sedimentsspecifika tekniker,
forbattrade avvattningslosningar, alternativ for kvittblivning och innovativa in-situ
metoder. Dessa atgirder dr nodvandiga for att bittre kunna hantera de komplexa
miljoutmaningarna med fororenade sediment, vilket inte bara &r viktigt for att nd mélet
om en giftfri milj6é utan dven for att skydda det akvatiska ekosystemet Gver tid.
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Metod Beskrivning Anvindning av Fordelar Nackdelar Bedomd TLR* Referenser

kemikalier

CDS (contained dredging En typ av sugmuddring dar muddringer skeri [Nej Lag grumling, kameradvervakning i containern ger en |Ej beprévad i storre skala. Pilotprojekt pagar vid 2024-2029 Essviks https://press.sgi.se/posts/p 1 i-test:

system) en container placerad pa botten fylld med direkt uppfoljning/kontroll sver mudderhuvudet. fiberbank, Sundsvalls kommun. muddringsmetod-for-fororenade-f ;
komprimerad luft. hitps://www. k. ined-dredging-syst

effective-solution-for-removing- inated-sediment-i dis}
ditions.re ) o
5

Tunnskiktstédckning In-situ metod for att minska och/eller eliminera |Ja Beprovad och anviind metod internationellt Negativ paverkan pa bentiska faunan, ej limplig pa alla typer av botten. SGI, 2016. In-situ Gvertickning av fororenade sediment -
den biologiska exponering och \Metodiversikt SGI publikation 31-1, Linkoping: Statens
bioackumuleringen fran fororenade sediment geotekniska institut.
vilket innebir att dvertackningslagret dr
tjockare dn bioturbationsdjupet. 9

Pneumatisk muddring Muddring med hjélp av tryckluft. Nej Lag grumling, kan muddra pé stora djup. Lag Kinslig mot skrot och skrip, ej limplig for grovre kornfraktioner Pneuma IT, u.d. Pneuma S.r.1.. [Online]

vatteninblandning. 9 Available at: http://www.pneuma.it/
[Anviind 08 04 2025]
DESET System for fraktionsavskiljning och avvattning |Ja Volymreducering/avvattning infor kvittblivning, enkel |Energikravande till skillnad frén passiva metoder. Dyrare etablering i Material frén jekt, ProGroup (https://p pe.net/)
att skala upp/ned beroende pa behov. Platseffektiv, jamforelse med vissa passiva metoder
kriver relativt liten yta genom majligheten att kora
bort avvattnade massor lopande. Gar att skala upp/ned 9
beroende pé behov. Grovre material kan avskiljas och
om mojligt ateranvindas.

Frysavvattning Avvattning genom nedfrysning och darefter Ja Avvattning infor kvittblivning, enkel att skala upp/ned |Ej beprévad i fulldrift/stor skala. WSP, 2022. Frysavvattning av fibersediment — Pilotprojekt nr 4
upptining och torkning under kontrollerade beroende pa behov. Platseffektiv, kréver relativt liten inom RUFS, Regeringsuppdrag om 8kad kunskap for atgérder av
former yta genom mdjligheten att kora bort avvattnade massor| fororenade sediment, Stockholm: WSP.

16pande. Relativt energieffektiv da spillvirmen fran 7

infrysningen kunde anvindas till andra steg i

processen. Gér att skala upp/ned beroende pa behov.

Elektrokinetisk behandling Avvattning med hjilp av elektroosmos Ja/Nej Befintlig teknik som i dagslaget anvénds pa jord. Enbart anviind i labbskala pa sediment. Energikrivande, kan ge upphov Kostia, S., Tuomi, J. & Romantschuk, M., 2012. Improving the
till pH-forindringar vilket kan paverka vissa fororeningars 15slighet. dewatering of marine
sediment using a combination of geotextile and electrokinetic
treatment. Kalmar,
3/4 Linnaeus Eco-Tech 2012.
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Metod Beskrivning Anvindning av Fordelar Nackdelar Bedomd TLR* Referenser
kemikalier
Mekaniska pressar Metod som med hjélp av mekanisk kraft Ja/Nej Avvattning infor kvittblivning. Befintlig teknik som Kriver i viss man forbehandling sisom avskiljning av grovre material CEDA. (2025). Production of raw material. Retrieved from
pressar ut vattnet ur sedimenten. anvinds i industrier. Hog torrhalt, relativt kompakt |eller tillsats av flockningspolymer. Energikrivande till skillnad fran Central Dredging Association:
system, kontrollerad drift. passiva metoder. Storre startkostnad, storre krav pa homogeniserat https://www.dredging.org/resources/ceda-publications-
material. 0 online/beneficial-use-of-sediments-case-
studies/23/Production%200f%20raw%20material
Centrifug eller cyklonseparator ~ |Metod som utnyttjar centrifugalkraften for Ja/Nej Befintlig teknik som anvénds i industrier. Hog Energikrivande och kriver Gvervakning till skillnad frdn passiva ProGroup, DESET. CEDA. (2025). Production of raw material.
avvattning. avvattningsgrad, kontinuerlig drift och kompakt metoder. Kinsligare for typ av muddrat material, kinsligare for ligre Retrieved from Central Dredging Association:
utrustning. Majligt att kdra bort avvattnat material arbetstemperaturer (under 0°). 9 ]1"1751// “’ijdfﬂdgillg»ﬂfg/re_SUquﬂS/Cedﬂ-PubliCﬂﬁﬂﬂS-
kontinuerligt. online/beneficial-use-of-sediments-case-
studies/23/Production%200f%20raw%20material
Confined Disposal Facility (CDF)|Kvittblivning genom att massorna placeras i en |Ja/Nej (beroende pa  |En vil etablerad metod internationellt, mojligt att Kréver langsiktig 6vervakning och underhall. Paverkan pa bentiska IADC, 2019. FACTS ABOUT - Confined disposal
konstuerad anldggning strandnéra. tackmaterial) skapa nytt landomrade. samhillen. Fororeningar destrueras inte utan finns kvar, risk for lickage. facilities, u.o.: International Association of Dredging
9 Companies.
Contained Aquatic Dispoasl Kvittblivning genom att massorna placeras i en [Ja/Nej (beroende pd  |Kontrollerad placering och forslutning av de Fororeningarna destrueras inte, beroende pa vattendjup kan tickningen INFESC, 2005. Implementation guide for assesing and
(CAD) naturlig sénka alternativt anlagd djuphala och  [tédckmaterial) fororenade sediment. Naturliga forsankningar kan medfora utmaningar. Kriver langsiktig overvakning. Negativ paverkan managing contaminated sediment at navy facilities,
darefter Gvertécks. utnyttjas vilket kan vara effektivt for att hantera en stor |pé den betinska faunan. 9 ‘Washington: Naval Facilities Engineering Command.
volym sediment. Vil etablerad metod internationellt.
Kompostering Pagaende forskningsprojekt dir industriell Ja Potentiell metod for att sanera sedimenten fran Pagaende forskningprojekt. MIUN, 2025. Fiber2Comp. [Online]
kompostering i behallare ska appliceras pa organiska fororeningar och samtidigt skapa en Available at:
fiberbankar och fiberrika sediment. slutprodukt som gér att anvinda. https://www.miun.se/Forskning/forskningsprojekt/pagaende:
forskningsprojekt/fiber2comp_-fran-fororenade-sediment-
till-jordforbattrare-kompostering-av-fiberbankar-for-hallbar-
sanering-och-resursatervinning--/
HTC Hydrotermisk karbonatisering &r en process Ja HTC i kombination med vétoxiderna 4r en beprovad |Energikrdavande
som omvandlar vét biomassa till fast biokol. metod for anvandning pa bioslam. Potentiell metod for Dahlberg, A.-K., Lehoux, A. & Axegérd , P., 2024.
muddringsmassor dar halten organiskt material skapar Omvandla fibersediment till hydrokol, En ny teknik for att
problem vid deponering. climinera deponering och utvinna energi vid sanering av
fiberbankar. Tuffo 2024-3, Linkdping: Statens geotekniska
institut. NV, 2022. Slutredovisning av regeringsuppdrag
4 inom forbittrad kunskap for hantering av fororenade

sediment, Stockholm: Naturvardsverket.
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Metod Beskrivning Anvindning av Fordelar Nackdelar Bedomd TLR* Referenser
kemikalier
HPSS-teknik Variant av stabilisering och solidifering Ja Applicerbar pa stora volymer och kan méjliggora Buller, kréaver yta for mellanlagring, energikriavande COWI, 2013. Svensk 6versittning av "Den gronne manual -
ateranviandning av sedimenten. norska erfarenheter av fororenade sediment -
7 atgardsmetoder och sanering" 2013:26, u.o.: Hav méter
land, Lansstyrelsen i Vistra Gotalands lén.
Pellets Bottensediment pressas till pellets for att Ja Befintlig teknik (pellets) Krivde hog inblandning av benmjol for att nd onskad vattenhalt. Linsstyrelsen i Jonkopings lin, 2022. Aterforing av
underlitta transport och hantering néringsrika ytsediment till produktionsmark - Erfarenhet av
muddring, pelletsproduktion samt testodling 2022:09.
5 Jonkoping: Lansstyrelsen i Jonkopings lin.
Fraktionsavskiljande metoder Separerar den finaste fraktionerna genom att ~ |Ja/Nej Maojliggor ateranvindning av det grovre materialet, | Stor etablering, kan kréva forbehandling av sedimenten CEDA. (2015). SOLINDUS - Experimental pilot platform
applicera teknik frdn mineralbearbetning med volymreducering infor kvittblivning av fororenade for the treatment of dredged sediments by mineral
syfte att gnga upp majoriteten av massor, minskade transport och minskade kostnader. processing techniques. Central dredging association.
9

fororeningarna.

*Technology Readiness Levels (TRLS) ir indikatorer pd mognadsgraden av en viss teknologi. Matsystemet och skalan ger en gemensam referensram for att forsta vilken nivé en teknisk 15sning har utifran hela innovationskedjan. Det finns nio graderingar pi

skalan, TRL 1 dr lagst och TRL 9 ér hogst.



