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Sammanfattning

Overgddning uppstar i en sjo pa grund av att det slapps ut for mycket naring till
sjon, framst fosfor ar ett problem som forsamrar miljon i och omkring sjén. Enligt
vattendirektivet ska alla sj0ars status vara god, vilket medfor att en 6vergddd sjo
behover atgardas. Lagflodesmuddring &r en metod att barga det naringsrika
sedimentet som orsakar 6vergddningen. Da sedimentet &r naringsrikt, kan det
potentiellt vara till nytta i vaxtodling pa land, i stéllet for att skapa miljoproblem i
vatten. Studien har sammanstallt erfarenheter fran fem olika pilotprojekt dar
metoden lagflodesmuddring anvands for att barga sediment som i projekten har
anvants i forsok for att utveckla nagon form av resurs. Erfarenheter fran projekten
vittnar om att det finns ett forsiktigt intresse fran olika sektorer i samhéllet for att
atervinna det bargade sedimentet. Sedimentets flytande struktur och for att det
kan innehalla férorenande amnen, begransar majligheterna till anvandning.
Beroende pa vad sedimentet ska anvandas till hamnar det under olika férordningar
I Sverige.
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Abstract

Eutrophication in a lake occurs due to excess nutrients being released into the
lake, namely phosphorous is a problem that deteriorates the environment in the
lake and its surroundings. All lakes' conditions should have good status in
accordance with the Water Framework Directive; thus, a eutrophic lake must be
remedied. Slow flow dredging is a method to salvage the nutritious sediment
giving rise to eutrophication. Being that the sediment is nutritious, it could
potentially benefit agricultural practices on land, instead of constituting an
environmental problem in water. The study has summarised knowledge from five
different pilot projects where the dredging method has been used to salvage
sediment that in the projects has been used in trials in order to develop some kind
of resource. Observations from the projects testify to the fact that there is tentative
interest from various sectors for the reuse of the salvaged sediment. The
sediments’ viscous composition and the fact that it may contain contaminants
limits the possibilities for its utilisation. Depending on the area of application
different Swedish regulations are to be enforced.
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Inledning

Sediment

Sediment &r partikulart material sasom sand, silt, lera eller organiskt material som
har deponerats pa botten i en vattenforekomst och som kan transporteras av vatten,
sedimentet kan &aven innehalla metaller och andra dmnen som ocksa har
transporterats med vattnet. Naringsrikt sediment kan orsaka miljoproblem i sjon
som kan bli dvergddd, pa land kan det naringsrika sedimentet anvandas till olika
vaxtodlings andamal. 1 en sjo med mycket sediment kan méaktigheten vara upp till
sju meter (Djerf, 2021), potentiellt finns det mycket gott om sediment i svenska
insjOar.

Lagflédesmuddring som metod

Genom lagflodesmuddring kan naringsrikt sedimentet med fosfor bargas fran
sjobotten, pa ett skonsamt satt utan att grumla vattnet och med liten paverkan pa
miljon. Till skillnad fran traditionell muddring som utférs genom att sedimentet
gravs upp fran sjobotten med nagon form av gravare som oftast har en mycket stor
paverkan pa manga delar av miljon i vattendraget.

Lagflodesmuddring ar en metod for att barga ytnara ansamlat fosforrikt sediment
fran sjobotten i syfte att atervinna det. Lagflodesmuddring &r att endast avlagsna
det Oversta ca 1-10 cm av sedimentlagret fran sjobotten. Sedimenten sugs upp med
mycket 1ag hastighet, vilket kan goras utan att grumla vattnet och utan att géra stor
paverkan pa det akvatiska livet eller for strandnéra djurliv.

Utrustningen for att utfora lagflodesmuddring bestar i huvudsak av tre delar. En
flotte med styrenhet, en undervattensdel som bargar sediment och en landbaserad
station dar de b&rgade muddermassorna bearbetas. Sedimenten bargas av en
slamsugningsrobot som mycket sakta styrs ¢ver botten dar den suger upp det
Oversta sedimentlagret. Sughastigheten regleras med lufttryck, ju lagre hastighet,
desto skonsammare muddring. Det finns dven teknik dar undervattensdelen styrs
manuellt av en dykare i vattnet for att munstycket ska arbeta pa ratt hojd (Mans
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Lindell!). Det forekommer &ven att personal finns pa plats pé flotten under arbetets
gang.

Genom att identifiera de djuphalor i sjon dar sedimentet ansamlas kan muddringen
koncentreras till dessa platser och endast muddra pa en forutbestamd begransad yta.
Omgivande volymer av toppsediment rinner efterhand till de muddrade djuphalorna
och aterfyller kontinuerligt det halrum pa botten som bildas av att barga sediment,
varvid sjons totala lager av toppsediment kan reduceras I6pande, endast genom att
lagflodesmuddra pa de utvalda platserna (Simonsson, 2019; M 5231-18
Malmfjarden lagflodesmuddring, 2019). For de identifierade bottenomraden med
sediment kan en fardig kdrbana programmeras in i robotflottens GPS, som da endast
kommer att fora flotten langsamt Gver den begrénsade identifierade botten som
avses muddras. Flotten arbetar endast i ett begransat omrade, den behover inte
styras Over hela sjons yta.

Samtidigt med sedimentet sugs det med mycket vatten, allt fors genom en slang
fran undervattensdelen via mudderflotten till den landbaserade enheten for vidare
behandling. Det férekommer att bérgat sediment kan sprinklas ut direkt dver
narliggande ytor utan ndgon efterbehandling.

For landstationens avvattning finns det en del olika tekniker och steg som anvands.
Syftet ar oavsett teknik att separera sedimentet fran vattnet, det bargade sedimentets
torrhalt (TS) kan vara sa lag som 3%, for att det uppblandas med vatten vid
uppsugningen. Avvattning kan ske genom flockning och fordelningsbassénger for
sedimentation enligt trekammarbrunnsystem och med avslutande behandling i
geotextilsdckar for ytterligare avvattning. Systemet kan kompletteras med en
decanter-centrifug for kontinuerlig drift (Kaczala & Foks, 2020; Simonsson, 2019).
Avvattningen kan dven ske i tackta containrar med naturlig avdunstning. Vattnet
som avlagsnas, sa kallat rejekt- eller returvatten behover aterforas till sjon, det kan
filtreras for att renas fran kvarvarande partiklar eller ledas 6ver vegetation och mark
for att infiltrera innan det nar tillbaka till sjon.

Lagar, regelverk, miljomal och forhallningsatt

Det finns lagkrav pd att &tgarda Overgodda sjoar. Overgodda sjoar ar ett
miljoproblem som ska atgardas enligt Vattendirektivet (2000/60/EG), som syftar

L Intervju med Mans Lindell Lansstyrelsen Jonképing om pilotprojektet lagflodesmuddring i Ralangen,
2021.04.21
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till att allt vatten ska uppna en god ekologisk status. Vattendirektivet infordes i
svensk lagstiftning genom 5 kap. 1 Miljobalken (SFS 1998:808),
Vattenforvaltningsférordning (2004:660) och Forordning med
lansstyrelseinstruktion (2017:868). Flera av de miljomal som Sverige vill uppna
tangerar pa Overgodda sjoar och de miljoproblem som foljer med det
(Naturvardsverket, 2020). Exempelvis Ingen 6vergodning, Levande sjoar och
vattendrag och Ett rikt véxt och djurliv ar miljomal som paverkas negativt av
Overgodda sjoar.

Att genomfora den miljoforbattrande atgarden med att lagflodesmuddra, avvattna,
aterfora  rejektvatten  och  atervinna  sediment  kraver att  en
miljokonsekvensbeskrivning (MKB) utfors och det kravs flera olika tillstand.
Muddring &r enligt Miljobalken 11 kap. en vattenverksamhet, beroende pa
atgardens syfte och skala kan den bedrivas genom anmalningsplikt till
Léansstyrelsen eller med tillstand av Mark-och miljédomstolen (SFS 1998:808).
Dér utéver kan det kravas tillstand for andra aktiviteter som behéver utforas for att
kunna barga sediment, exempelvis kan det kravas dispens fran strandskydd och
tillfalligt bygglov for landbaserade enheter eller tillstdnd for att kora i terrang eller
for nagot annat. Alla tillstdnd kan villkoras (Naturvardsverket, 2008) med speciella
tider for utforandet, kontrollprogram eller andra villkor som behéver uppfyllas for
att utfora arbetet.

Beroende pa vad det bargade sedimentet ska anvandas till, hamnar det under olika
forordningar i Sverige. Det kan kategoriseras efter regelverket for spridning av
organiska godselmedel pa jordbruksmark eller regelverk for spridning av slam pa
akermark. Hur sedimentet kan klassas och hur det kan tervinnas och anvéndas ar
aven starkt beroende av vilka fororenande &mnen sedimentet innehaller. Det finns
alltsa inte ett speciellt regelverk for att anvanda atervunnet sediment, det finns
heller inte policy eller praxis, pa grund av att tekniken fortfarande ar ny
(Lansstyrelsen Ostergdtland, 2019, bilaga 12). Lansstyrelsen i Jonkdping har
definierat sediment som muddermassa och att spridningen ska hanteras enligt med
att godselmedel skulle ha tillverkats enligt 12 kap. 34 §
Miljoprovningsforordningen (2013:251) med anmaélningsplikt till kommunen
enligt Miljobalk 9 kap. 68. Ytterligare en klassning kan férekomma, om
sedimenten skall spridas pa skogsmark. For spridning i skog kan det betraktas
som ett avfall da det kan bedémas att sedimentet inte kommer fran skogen, pa
samma satt som askan som aterinfors for naringens skull gor (Lansstyrelsen
Ostergétland, 2019, s. bilaga 13)

Organisationen KRAV har skrivit in EU-férordning for ekologisk produktion (EG
nr 834/2007) i sitt regelverk, dar sediment identifieras som en specifik organisk
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produkt for godsling som ar godkand i KRAV certifierad odling. Sedimenten
regleras genom skrivelse om att, endast organiska sediment som &r utvunna som
biprodukter fran verksamhet i s6tvatten och dar utvinningen ska ha skett pa ett satt
som orsakar minsta mojliga paverkan pa vattenmiljon, forutsatt att gransvarden for
fororenande @mnen inte overskrids (KRAV, 2021). Lagflédesmuddrat sediment
fran sjoar som klarar gransvardet, kan spridas pa KRAV certifierad aker.

EU har ett ambitiost forhallningssatt for resursanvandning och resurseffektivitet.
Uttrycket resursproduktivitet kan forenklas till att ”gora mer med mindre”, dér
material ar den priméra lanken mellan ekonomin och miljon. For att hantera
utmaningarna krévs grundlaggande forandringar i synsétt for resursanvandning och
ekonomisk tillvaxt (EIONET, 2020). En betydande aspekt for férandringarna
kommer att vara 6vergangen fran linjara resursférbruknings modeller dar material
gar fran produktion till destruktion, till cirkular ekonomi dar inget material
forbrukas och kasseras. Att det finns ett forhallningssétt ett politiskt mal, betyder
inte att det redan nu finns lagar, regler och praxis pa plats centralt i EU eller i
medlemslanderna som stodjer alla delar av forhallningssattet.

Overgodning i sjo, extern paverkan eller
internbelastning

Overgodning i sjoar beror pa att 6verflod av naringsamnen, speciellt fosfor (P)
orsakar problem i vatten. Overgddningen orsakar att balansen i det akvatiska livet
forandras och péaverkas negativt, problem som féljer av eutrofiering é&r
algblomminingar, mycket vitfisk och syrefria bottnar. Genom generellt forbattrad
vattenforvaltning och jordbrukets miljohansyn har de storsta kallorna for
naringslackage fran jordbruket och de enskilda avloppen minskats med olika
atgarder (Havs och Vattenmyndigheten , 2019). Men 6vergddningsproblemen
kvarstar i manga sjoar.

Sjoar och havsvikar fungerar normalt som sedimentationsbassénger for fosfor, det
flodandet vattnet stannar upp och fosfor sedimenterar, den kumulativa effekten gor
att det med tiden lagras betydande mangder fosfor i sedimenten. Nar sjoar 6vergar
fran att vara fosforfallor dar fosforn anrikas i sedimentet, till att bli fosforkallor dar
fosforn slapper fran sedimenten uppstar internbelastning (Marmolin, 2009). Den
externa fosfor tillforseln till sjoar har alltsa minskat genom aren, men den anrikade
fosforn i sedimentet kan vara ett internt fosforforrad, vilket kan leda till
internbelastning nar fosforn fran sedimentet frigors och aterfors till vattenpelaren
Figur 1.
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Figur 1,Néar fosfor fran sedimenten frigors ut i vattenpelaren uppstar internbelastning. Figur omarbetad efter
forlaga fran Sgndergaard, Jensen, & Jeppesen, 2001.

Internbelastning kan intraffa vid resuspension nar fiskar bokar igenom sedimentet,
genom vindar som ror upp botten i grunda sjoar och pa grund av syrefattiga bottnar
(Huser, Lofgren, & Markensten, 2016). Bade LRF och Svenskt Vatten menar att
det finns majlighet att vattenmyndigheterna dverskattar paverkan fran jordbruk och
avloppsreningsverk (Havs och Vattenmyndigheten , 2019). Overgddda sjoar dar
internbelastningen kan vara en del av problematiken &r vanligast i sodra Sverige
men kan forekomma i hela landet. Dock saknas det fortfarande kunskap om vilka
vatten som har 6vergodningsproblem fran internbelastning. Det har utvecklats ett
verktyg for 6vervakning och matning for identifiering och uppféljning av sjéar och
kustvatten med internbelastning (Huser, Malmaeus, & Witter, 2020). Aven effekter
och kostnader av olika metoder och tekniker for att atgarda internbelastningen, som
lagflodesmuddring, kemisk behandling och reduktionsfiske ska klarlaggas (Huser,
et.al,, 2016). Information och vagledning for effektivitet, kostnader och atgarder for
internbelastade sj0ar saknas i dagslaget.

Tekniker for att atgarda 6vergodda sjoar

For att minska internbelastningen behdver fosforférekomsten i sjon minskas. Nedan
beskrivs nagra andra tekniker kortfattat.

Tekniken aluminiumfallning har anvants i manga sjoar, aluminium anvands som ett
flockningsmedel for att binda fosforn i en form dar den inte kan lacka tillbaka till
vattenmassan, utan fosforn begravas i en stabil forening i sedimentet (Ramboll,
2019). Aluminiumet binder fosforn kemiskt till sedimentet sa att det inte blir
tillganglig néring i sjon.

Reduktionsfiske &ven kallat biomanipulering &r att fiska upp stora mangder vitfisk
som mort och braxen ur sjon. Rovfisk som gds, abborre och gadda slapps tillbaka i
sjon, de bestandet ska inte minskas. Vitfisken kan pa olika vis bidra till
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internbelastningsproblem. Vitfisken bokar upp sedimenten och da virvlar naring
upp fran botten. Vitfisken ater djurplankton som i sin tur skulle atit véaxtplankton,
utan djurplankton kan vaxtplankton etablera sig framgangsrikt och orsaka stor
algplankton blomning. Utfiskad vitfisk kan bryta den negativa loopen (Huser, et.al,
2016). Vitfisken kan rotas i en biogasanlaggning for att inga i kretsloppet.

Vaxtens upptag av ndringsdmnen som binds i vegetationen, kan anvandas som
fanggroda. Vid regelbunden skord av vaxterna kan deras upptag fa en stor betydelse
for fosforavskiljningen (Marmolin, 2009). Mussel-, och algodlingar, anvands for att
minska Overgddning, genom att produkten som odlas avlagsnas med dess
naringsinnehall. Dessa produkter betraktas som resurser som kan séljas (Ramboll,
2019). Fanggrddor &r nya, icke etablerade metoder.

Metaller i sediment

Sediment kan innehalla fororeningar som arsenik och flertalet metaller som jérn,
zink, bly, kadmium och koppar (Ferrans, Jani, Burlakovs, Klavins, & Hogland,
2020). Vilken som blir problematisk beror pa mangden, som kan bli en begransande
faktor for sedimentets anvéndning.

Forsok i Malmfjarden har pavisat att férandringar i sjalva sedimentens miljo, som
okad syretillgang och pH forandringar, vilket kan uppsta till foljd av muddring,
orsakar forandringar i sedimentets struktur. De férdndrade pH- och syre
forhallandena kan orsaka att mellan 20% till 60% av metallinnehallet i sedimneten,
frigors till vattenpelaren (Ferrans, et.al., 2020). Resultaten fran forsoken visar pa
att exempelvis labila fraktioner av bly frigors vid dessa forandringar, vilket &r en
grund till att rekommendera muddringsmetoder som inte grumlar vattnet. Den totala
koncentrationen av metaller i sedimentet &r inte indikator for potentiell separering
av dem, metallernas rorlighet styrs av att hur de ar bundna med olika kemiska
foreningar i sedimentet (Ferrans, et.al.,, 2020). Sedimentets anvéndning inom
jordbruket for livsmedelsproduktion kan begransas pa grund av héalso- och
miljorisker (Kaczala & Foks, 2020) pa grund av innehallet av fororenande amnen
som ofta kan vara olika metaller.

Syfte

Syftet med detta arbete ar att sammanstalla erfarenheter och dokumentation fran
pilotprojekt med att barga sjosediment som kan anvandas som nagon form av
resurs i samhéllet. Studien har syftat till att utreda vilka metoder och tekniker som
har anvénts for upptagning, hantering och féradling av sediment. Om och hur
sedimentet har kunnat anvandas som vaxtnaring inom lant-eller skogsbruk eller
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om det har kommit till anvandning inom en annan process och vilka faktorer som
kan begransa sedimentens anvandningsomrade.

Avgransningar

Studien behandlar endast de beskrivna forsoken géllande sjosediment som resurs
eller insatsvara i en annan process. Studien behandlar inte graden av
internbelastning eller effekten av atgarden lagflodesmuddring i vattendraget.

Bakgrund

Fosfor en andlig resurs eller en del av kretsloppet

Fosfor som jungfrulig ravara skriver Ulrich (2018) att ar 2010 uppskattades
fosforreserverna racka drygt 100 ar till, eftersom det totala antropogena flodet av
fosfor &r ungefar tre ganger hogre den naturliga takten av nybildning. Senare
berékningar har estimerat att fosforreserverna racker i 300 ar (Ulrich, 2018).
Genom att det upptacks nya reserver och nya metoder for brytning och rening av
fosformalm, kan slutdatum komma att justeras igen. Det som kan konstateras ar
att nybildningen gar ldngsammare an utvinningens takten.

Dagens tillgangar av fosfatmalm &r starkt koncentrerad till ett fatal fyndigheter dar
vissa fyndigheter innehaller svar separerade fororeningar. Fosforn kan innehalla
stora mangder kadmium, inom EU ar kadmiumhalten kalla till oro pa grund av
kadmiumets giftighet. Darav finns det gransvarden for kadmium i fosfor (Ulrich,
2018). Fosfatmalmen ar en andlig och icke-férnybar resurs, foljaktligen finns
fragan, om och nar fosforns tillgangliga fyndigheter kommer att ta slut. Det finns
fortfarande en enorm méangd kanda fosfatresurser som inte utnyttjas pa grund av
att det kravs alltfor dyra metoder for att extrahera dem. Det finns tankar om att en
okad varldsbefolkning som behdver mer fosfor och svartillgangliga fyndigheter
kan driva upp fosfor priset. Oavsett om datumet kommer om 100 eller 300 ar &r
fosforn att betrakta som andlig resurs. Forutom att det férs en diskussion om eller
nar fosforn kan ta slut, finns det dven diskussioner om faktorer som potentiell
geopolitisk instabilitet hos leverantorslander (Daneshgar, Callegari, Capodaglio,
& Vaccari, 2018), vilket kan forsvara och minska tillgangligheten for fosfor som
internationell handelsvara, &ven innan den har tagit slut.

Potentiella atgarder for att bevara kanda fosforresurser kraver en forstaelse for
fosforflodet genom det moderna jordbruksekosystemet. Dess cykel innebar
huvudsakligen 6verforing mellan, vatten, jord, sediment och organismer, den
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nuvarande slésaktiga anvandningen bor dvervagas och kontrolleras (Daneshgar,
0.a., 2018).

Material och metod

Litteraturstudier

Studien har genomforts genom att studera genomforda och pagaende forsok med
att anvanda sjosediment som resurs i en process. Projekten har studerats genom att
ta del av information for projektens finnansering, tillstand, teknik for bargning
och hantering av sediment samt for atervinning av sediment.

Dokumentation och rapporter fran forsoken har eftersokts fran deltagare i
projekten och fran myndigheternas register. Dar det har varit svart att hitta
information har det kompletterats med intervjuer och mejlkontakter.

Intervjuer

Intervjuer och samtal kring hur forsoken har fortgatt har skett via telefon,
zoommate och genom mejlkonversationer. Intervjuernas syfte har varit att fylla pa
med information om uppgifter som inte finns publicerade eller dokumenterade pa
annat vis. Fragorna har anpassats for varje informants omrade, det har inte funnits
nagot speciellt frageformular.



Resultatsammanstallning for projekten

De fem studerade omradena dr Malmfjarden en havsvik i Kalmar, sjéarna Oljaren i
Katrineholm, Vallentunasjén i Vallentuna, Barnarp i Jonkoping och Ralangen i
Aneby. Resultaten av sammanstaliningen av dessa projekt ar beskrivna mer
detaljerat i text nedan, samt sammanstéllt i tabellen nedan, tabell 1. Resultaten
bestar av information for projektens finnansering, tillstand, teknik for bargning och
hantering av sediment samt for atervinning av sediment.
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Teknikmarknad ar ett foretag verksamt inom lagflédesmuddring som har intervjuats
for att presentera teknikutvecklarens erfarenheter.

Tabell 1, En sammanstéllning av de fem identifierade projekten som har studerats.

Projekt

Malmfjarden

Oljaren

Vallentuna-sjon

Barnarp

Ralangen

Teknik

Automatiserad
slamsugning med en
utvecklad
landbaserad station
med analys enhet.

Lagflodesmuddring
med manuell
hantering.
Awvvattning med
flockning och
geoséckar.

Automatiserad
slamsugning med
trekammarsystem
for landstation.

Automatiserad
slamsugning, direkt
sprinkel och
avvattning med
trekammarsystem

Lagflodes-muddring
med manuell
hantering,
avvattning med
flockning och
geosackar.

Projektmalen

Ekonomisk och
ekologisk metod att
bérga och cirkulera
sediment

Bérga néringsrikt
sediment med fosfor
fran sjon, for att
sprida pa aker- och
skogsmark. Forbattra
sjons vattenkvalitet,
samt ett mer attraktivt
friluftsliv.

Forbattra status i sjon
och att utarbeta
anvandningsomraden
for att aterfora
sediment till
kretsloppet.

Forbattra status i sjon
for vattenmiljo och
for badsjo samt for att
undersoka
anvandningsomraden
for det bargade
sedimentet.

Forbattra status i sjon
for vattenmiljoé och
for badsjo.

Begransande
amne i sedimentet

Ej definierad

Nickel (Ni)

Alifater

Bly (Pb)

Kadmium (Cd)

Anvandnings-
omraden for
sedimentet
Jordférbattrare och
till
markkonstruktioner.

Sedimentet klarar
KRAV:s
gransvérden for att
tillféra sedimentet
till jordbruksmark.
Spridning som
vaxtnaring pa aker-
och skogsmark.

Initialt till
marktéckningsmater
ial, sokes partner
for att hantera
sedimentet som
jordforbéttrare.
Goda
odlingsmdjligheter.

Jordforbattrare pa
betesmark. Forsok
med odlingar och
spridning i
skogsmark.

Véxtnéring for
jordbruk i
pelletsform

Projektets
erfarenheter

Det &r inte I6nsamt
att utvinna metaller,
véaxtnéringsémnen
ar mer intressant, i
Ovrigt under
utvérdering.

Lyckat pilotprojekt
med bra
kunskapsutbyte,
stort intresse fran
jordbrukare, men
dyrt med bérgning
av sediment.

Fungerande metod
som uppfattas som
kostnadseffektiv av
projektledningen,
som vill skala upp.

Bra projekt dér flera
atervinnings-
omréaden testats, det
behbvs mer
kunskap och
samarbete mellan
myndigheter och
bransch.

Mycket bra och
intressant
information fran
forsdken och
arbetserfarenheter
for fortsatt arbete.



Malmfjarden Kalmar

Projektets syfte och finansiering

Life Sure projektet i Malmfjéarden &r finnanserat genom EU Life IP Rich Waters
och Havs och vatten myndigheterna och utfors i samarbete med Linné universitetet
och Kalmar kommun. Dar undersoks ekologisk och ekonomisk metod for att barga
och atervinna sediment. Syftet ar att bade ta fram och testa processen samt att sprida
erfarenheterna inom Europa (Life Sure Kalmar, 2021). Huvudkoncepten i projektet
handlar om cirkular ekonomi med forsok att atervinna bade fosfor och metaller ur
sedimentet samt att atervinna sedimentet som sadant. Icke-konventionella metoder
testas som potentialen att vara billigare och miljovanligare &n etablerade metoder
for processerna (M 5231-18 Malmfjarden lagflodesmuddring, 2019).

Tillstand

Mark- och miljédomstolen har lamnat tillstand enligt 9 och 11 kap. miljébalken till
vattenverksamhet genom muddring (bargning av sediment) i Malmfjarden, med en
medelmaktighet av ca 0,5 m och till miljofarlig verksamhet i form av avvattning
och behandling av muddermassor, samt utslapp av renat rejektvatten (M 5231-18
Malmfjarden 1agflodesmuddring, 2019). Tillstdndet har ett tillagg fran
Lansstyrelsen Kalmar om att tillfallig avlysning, for muddringsarbetet, ska
markeras med bojar som ar val synliga for dvriga sjotrafikanter.

Tekniker och metoder

Lagflodesmuddring med helautomatiserad process med robotflotte och avvattnings
station pa land. Avvattnings- och reningsanlaggningen pa land bestar av olika steg
for att samla upp sedimentet ur vattenflodet, behandla det och aven for att dela upp
det i olika fraktioner. ForsOket anvander geoséckar for att samla sedimentet, det
finns utrymme for att kunna ersédtta geosackarna med en centrifug som ger
flodeskapacitet. Systemet har autostop, ifall det skulle bli stopp eller annat problem
utefter process kedjan. Innan det separerade vattnet slépps tillbaka till fjarden
passerar det genom en filteranldggning for rening. Det finns funktioner for
insamling av data pa plats, for att utféra analyser (Life Sure Kalmar, 2021).

Atervinning av sediment

Bargat sediment &r att betrakta som ett avfall som det inom projektet ska hittas
avsattning for dar flera olika anvandningsomraden har utvarderats (Kaczala & Foks,
2020). Landstationen delar upp sedimentet i flera olika fraktioner for att enklare
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kunna atervinna innehallet i sedimenten. Inom projektet har det utvéarderats om
sediment kan anvandas for att bygga upp bankar som skydd mot forvéantade hogre
vattennivaer, eller mojligheten att anvanda de fyllda geosackarna som delar av
vallar for skydd mot 6versvamningar. Kompost och biomassarester har producerats,
som beddms vara produkter som kan hjélpa till att kommersialisera sedimenten.
Tanken &r att naringsamnen i sediment kan atervinnas som ett véaxtodlingssubstrat
inom jordbruks-, vaxtodlings- eller tradgardssektorn. Dock finns det fororenande
amnen i sedimentet som begransar anvandningen inom livsmedelsproduktionen,
alternativet kan vara att odla energivaxter som raps och pil. Genom studier av
sedimentet och &mnen som fosfor, kvdve och de olika metaller som finns bundna
dar i, dras slutsatser att sedimenten framst utgor en méjlighet for att atervinna kvave
och fosfor, inte sjalva metallerna (Ferrans, o0.a., 2020). Det provas en metod med
direkt extraktion av fosfor genom kemisk urlakning ur sedimentet, for att potentiellt
anvandas som ersattning av traditionella godselmedel. VVarden for Arsenik, bly och
Kadmium &r hogre i vissa sedimentlager an tillatet for MKN markanvéandning
(Kaczala & Foks, 2020; Life Sure Kalmar, 2021). Begransande &mne beskrivs inte
i i dokumentationerna.

Oljaren Katrineholm

Projektets syfte och finansiering

Projektet Lagflodesmuddring i Oljaren har finnanserats genom LIFE IP Rich
Waters och Havs- och Vattenmyndigheten. Syftet med projektet &r att ta bort
sediment innehallande fosfor och andra naringsamnen fran sjons botten, inom
projektet erbjuds studiebesok och kunskapsdelning. Béargat sediment kommer att
spridas pé akermark och eventuellt i skogsmark. Atgérden ska leda till att forbattra
vattenkvalitén i sjon och darigenom forbattra forutsattningar for véaxt- och djurliv
samt ett mer attraktivt friluftsliv.

Tillstand

Projektledaren Jenny Herbertssons uppfattning ar att Lansstyrelsen Sodermanlands
krav i yttrandet upplevdes som orimliga och en del av kraven var mycket svara att
undersoka och fa svar till eller fa atgardade. Det fanns begransade fakta i Sverige
for sediment, sa projektet anvande referensvarden fran Norge. Projektet valde att
gora en stor MKB for att ticka in alla eventualiteter (Herbertsson ). Tillstandet ger
ratt att muddra 10 hektar under 10 &r, med en yta pa hogst 5000 m?, fér 1-20 cm
sediment arligen. Tillstandet inkluderar avvattnings anlaggning pa land, att tillféra
rejektvattnet till Oljaren samt lagring och spridning av sedimentet. Vid spridning
av sediment pa akermark ska den aktuella markkarta och anpassning till grédans
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behov beaktas, och sedimentet ska provtas och kontrolleras innan det sprids
(Tillstdnd till muddring i sjon Oljaren samt tillstand till avvattning av upptaget
sediment, 2020).

Tekniker och metoder

Lagflodesmuddring i den forsta forsoksperioden genomfordes av Nordiska
Undervattensarbeten (NUVA AB) som inte ar verksamt langre. Arbetet utfordes
genom manuell teknik med dykare i vattnet for att mandvrera undervattens delen.
Projektledningen beddmer att det blaser for kraftigt pa Oljaren for att en robotsugar
enhet ska fungera, darfor valjs manuell hantering med dykare for
undervattensdelen. Till fortsatt atgard i Oljaren ar foretaget Jarven Echotech
kontrakterat, d&ven de kommer att arbeta med en manuell teknik med personal pa
plats, dock inte dykare. Avvattning sker genom flockning och geotextilsackar
(Herbertsson?).

Atervinning av sediment

Intresset for sedimentet har varit stort. Sedimentet klarar KRAV:s gransvérden for
att tillféra sedimentet i till jordoruksmark (KRAV, 2021). Aven konventionella
jordbrukare har visat intresse for att anvdnda sedimentet som véaxtnaringsdmne.
Forsok har gjort med salix och halmstukor dér det bl6ta sedimentet har vattnat
stukorna for att fa till en komposteringseffekt. Stukorna kan sedan pl6jas ner i mark
som jordforbattrare. LRF har visat ett forsiktigt intresse for sediment, dar
framtidstankar om andra storre sjoar i distriktet som har en stor fosforbank i
sedimentet har namnts, i dagslaget ar ett samarbete inte aktuellt (Herbertsson 2).
Nickel (Ni) &r identifierad som begrdnsande amne for sedimentet.

Herbertsson anser att detta har varit ett relativt dyrt pilotprojekt med goda resultat.
En av anledningarna till hoga kostnader ar att det finns fa entreprendrer pa
marknaden som kan anlitas for lagflédesmuddrings uppdrag. Det ar positivt att det
finns ett stort intresse for sedimentet fran olika aktorer nar det val ar bargat och
avvattnat. Projektet har &ven bidragit till kontakter, spridning av kunskap och
utveckling av tekniker och metoder inom omradet.

2 Jenny Herbertsson Miljo Katrineholms kommun, personlig intervju 2021.04.19
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Vallentunasjon Vallentuna

Projektets syfte och finansiering

Pilotprojektet Lagflodesmuddring i Vallentunasjon har haft en pilotanlaggning med
stod av LOVA bidrag. Syftet med att barga sediment ar att minska méngden
organiskt material och darigenom forbattra sjons ekologiska status samt att
ateranvanda sedimentet i en process pa land. Projektet innefattar delmalen att
minska den interna naringsbelastningen samt att skapa kretslopp av véaxtnaring pa
ett kostnadseffektivt sitt (Simonsson, 2019). | ett forsta skede fokuseras det pa att
barga sediment och att ta fram en gangbar ravara for att recirkulera naringsamnena
i sedimentet pa akermark eller skogsbruksmark.

Tillstand

For pilotprojektet gjordes en anmalan om vattenverksamhet enligt 11 kap. 9a §
miljobalken for muddring, den kan komma att behdéva revideras till ett tillstand om
muddringsomrade eller sedimentbargning utdkas. FOor omradet kravdes
strandskyddsdispens samt reservatsdispens for att lokaliseringen &r inom
naturreservat.  Tillfalliga bygglov kréavs for den landbaserade anlaggningen.
Anmalan Lansstyrelsen (2018) Beslut 535-3316-2019.

Tekniker och metoder

For bargning av sediment anvandes en automatiserade robotslamsugare fran som
styrdes pa distans genom ett GPS system. Valet av omradet for atgarden i sjon
beslutads med hjalp av digitalkartering for att hitta sediment med réatt maktighet.
For att uppna goda resultat, identifierades de sa kallade ackumulationsbottnar i sjon,
dit sediment transporteras genom gravitationen. Lagflodesmuddringsflotten kunde
med denna teknik koras endast Gver det begransade omradet. Sedimentet fors
genom en slang till land, till férdelningsbassénger for sedimentation som fungerar
enligt trekammarbrunnsystem. Darifran pumpas sedimentet in till geotextilséckar
for ytterligare avvattning. Systemet kan kompletteras med en decanter-centrifug for
kontinuerlig drift. Rejektvattnet leds Over vegetation och mark for naturlig
infiltration innan det nar tillbaka till sjon (Simonsson, 2019).

Atervinning av sediment

Under pilotprojektet bargades toppsediment och anvandes av SEOM (kommunalt
bolag) som marktickningsmaterial. Under projektets gang har andra
anvandningsomraden utvarderats, dar malet har varit att blanda ett material som
bade ar stapelbart och brukbart for vanliga entreprenadmaskiner. | forsok med en
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uppblandning med lika delar matjord, fick sedimentmassan en rimlig struktur
(Simonsson, 2019). Sedimentet har planterats med fron fran omgivande salgtrad,
varvid plantor etablerades bra i det fortfarande fuktiga sedimentet och véxte med
god kraft. Begransande faktor ar Alifater som ligger Over gransen for kanslig
markanvandning (Rydin & Arvidsson, 2019).

Vallentuna kommun bedémer lagflodesmuddringen som en effektiv atgard och att
béargat sediment kan atervinnas, eventuellt av en partner. Beroende pa sedimentets
kvalitet finns det olika mdjliga anvandningsomréden (Bengt Simonsson ).
Vallentuna har sokt finansiering med LOVA bidrag for fortsatt storskaligt projekt
for att under en fyra ars period atgarda hela sjon, for en kostnad om tre miljoner
kronor. Lansstyrelsen Stockholm har prioriterat ner ansokan som fatt avslag, med
motivering att lagflodesmuddring ar en metod under utveckling, déar det saknas
oberoende material och eftersom oberoende vetenskapliga granskningar saknas sa
baseras en del av informationen pa rapporter fran utférare och leverantorer.
Lansstyrelsen bedomer att atgarden som metod bor utvecklas och dess effekt pa
internbelastningsproblematik verifieras (Lénsstyrelsen Stockholm, 2021).

Barnarp JOnkoping

Projektets syfte och finansiering

Projektet Lagflodesmuddring i Barnarpasjon ar ett samarbete mellan Jonkopings
kommun, Lansstyrelsen i Jonkdpings lan, Vinnova och Teknikmarknad med
finnanseringen genom Havs- och vattenmyndigheten ( (Lansstyrelsen Ostergétland,
2019). Projektets forsta del startade 2014.

Tillstand

Anmadlan om vattenverksamhet enligt 11 kap. 9a 8§ miljébalken for muddring.
Muddring far ske under perioden 1 april — 31 oktober i 10 ar enligt beslut om
vattenverksamhet Mark-och miljodomstolen. Enligt l&nsstyrelsen Jonkdpings
stéllningstagande &r den upptagna produkten att betrakta som muddermassa. vilket
gor att spridningen hanteras utifran 12 kap. 34 § Miljoprovningsforordningen
(2013:251), anméls enligt miljobalk 9 kap. 68 till berérd kommun for volymer upp
till 1000 ton. Regelverket for tillforsel av avloppsslam till jordbruksmark (SNFS
1994:2).

3 Samtal med Bengt Simonsson, Teknikmarknad 2021.04.20
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Tekniker och metoder

Lagflodesmuddring med teknik fran Teknikmarknad med robotslamsugare.
Avvattningen sker i dumpercontainrar pa land, utformade som en trekammarbrunn.
Sedimentet sprids direkt eller via avvattningssystemet med sprinkler till betesmark.
Rejekt vatten aterfors till sjon.

Atervinning av sediment

2016 har det utforts forsoksodling av Hushallningsséllskapet for bada strd- och
oljevaxter. Sedimentet ar relativt néringsrikt med 1500 mg/kg fosfor, det skulle
kunna vara ett lampligt godselmedel till bland annat spannmal och oljevéxter,
kvéavet i sedimentet ar svarnedbrytbar form, vilket gor det svartillgangligt for
grodorna. Jamfort med stallgédsel ar vaxtnaringsinnehallet i sedimentet Iagt. En
begransande faktor ar att sedimentet innehaller halter av tungmetaller, bland annat
bly. Odlingsforsoken visar pa nagot samre resultat an for stallgodsel, men nagot
battre resultat 4n for ogodslat (Lansstyrelsen Ostergétland, 2019). Det ska goras
ytterligare forsok dar Hushallningssallskapet ska undersoka for- och nackdelar med
att sprida bottensedimenten med tillsatt bentonitlera. Leran tillsatts for att fa en
effektivare avvattning. Sedimentet har dven spridits pa narliggande betesmark,
direkt via ett sprinklersystem.

Det har utforts en undersokning ifall sediment kan fungera for skogsgddsling. Inom
skogsbruk finns flera olika begrepp fér godsling, sedimentet skulle kunna fungera
som ingrediens i kompensationsgddsel tillsammans med andra dmnen
(Lansstyrelsen Ostergétland, 2019). Resurseffektivitet ur ett skogsekonomiskt
perspektiv beddms sjosediment inte vara ett I6nsamt material for vaxtnaring till
skogsmark. Den kan inte konkurrera med askan, som ar torrare, jamnare i kvalitet,
finns i overflod och dar varmekraftverken betalar for spridningen, for att undga
deponiavgift. Ur ett kretsloppsperspektiv ar askaterforingen till for att aterfora”
forlorade naringsamnen till skogsbestdnd dar askan kommer ifrdn, medan
bottensedimentet har ett annat ursprung och betraktas som ett néringstillskott
(Lansstyrelsen Ostergdtland, 2019, bilaga 13).

Ralangen Aneby

Projektets syfte och finansiering

Projektet syftar till statusforbattring i sjon. Finansiering genom miljostod fran EU
och LOVA-bidrag fran Havs- och vattenmyndigheten.
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Tillstand

Tillstand till vattenverksamhet for lagflodesmuddring. Terrangkorningstillstand for
att kora transporter i terrdng. FOr spridning, anvandning av sedimentet behdvdes
inget tillstand.

Tekniker och metoder

Lagflodesmuddring med manuell styrning av hyvel som skrapar av och suger upp
det Oversta 5 cm fran sjobotten. | projektet var det onskvart att halla sig till de
oversta 5 cm for att det lagret bedomdes innehalla minst méangd fororeningar och
vara néringsrikast. Manuell styrning med dykare valdes for att det bedémdes att en
automatiskt styrd hyvel skulle kunna ga for djupt i sedimentet eller for hogt och da
suga mest vatten pd grund av ojamn sjobotten (Méans Lindell ) Sediment
avvattnandes i betongbassdnger klddda med en filtrerande geotextilduk som
samlade sediment och lat vatten passera, tidshorisonten for avvattning var nagra
manader. Genom en flockningsteknik kan ett kontinuerligt flode skapas som gor
att avvattning kan ske i samma takt som upptagning av sediment. Dérefter
pumpades sedimentmassan genom ett filter till en stalcontainer dar det kan lagras
upp till ett ar for att anvandas.

Atervinning av sediment

Kadmium ar begransande faktor for att atervinna sediment som vaxtnaring. Mans
Lindell som arbetat i projektet anser i att tidpunkten for sedimentbargningen ar
problematisk, efter bargning och avvattning var det fel tid pa aret for att sprida ut
det pa akern. Tillsammans med Ecovix tillverkades darfor pellets av sedimentet,
som kan lagras, transporteras och spridas med lantbrukets befintliga maskinpark.
Forsoket med att tillverka pellets av sedimentet utfordes i syfte att atervinna fosforn,
som potentiellt kan ersétta annan fosforkalla i jordbruket. Aven sedimentets torrhalt
(TS) var ett problem, trots avvattnings behandling det var for bl6tt for att gora
pellets. | stéllet for att arbeta med att torka sedimentet ytterligare med kostnads-och
energikrédvande processer, provades metoden att blanda i benmj6l, som &r mycket
torrt med TS 98%. Nar benmjdlet blandades i uppstod en komposteffekt, en positiv
synergieffekt som inte hade forutspatts. Forvantan med att anvanda sedimentpellets
i vaxtodlingen, ar att det ska vara minst lika bra som ogddslat. Erfarenheten fran
projektet, kunskapen om sedimentets egenskaper och jordbrukets krav ger den
samlade bedomningen att det &r battre att satsa pa att anvanda sedimentet till

4 Samtal med Méns Lindell Lansstyrelsen Jonkoping.2021-04-21
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blomjord, parkjord eller matjord, och inte till produktionsmarker.
Produktionsvardet for sedimentet till en anvéndbar produkt for jordbruket blir for
hogt, for att konkurrera med handelsgodsel. Erfarenhet av lagflédesmuddring och
atervinning av sedimentet, kan betraktas som ett vattenvardsprojekt med mervardet
av ett naringsrikt sediment (Mans Lindell #).

Teknikmarkand utvecklare av teknik

Bengt Simonsson som &r en av initiativtagarna till miljoteknikforetaget
Teknikmarkand som drivs i samarbete med KTH, vilka har erfarenhet av
lagflodesmuddring och avvattning av sediment. Teknikmarknads nisch ar att
utveckla automatiserade sjalvgaende system som inte kraver personal pa plats.
Systemet har utvecklats for att kunna flyttas pd mellan olika sjoar som behdver
atgardas. Slamsugningen utfors med GPS styrd robotflotte och avvattningen sker i
ett system med kontinuerligt flode. Anlaggningen ar talig, den har fa rorliga delar,
och klarar sjogang upp till 13 m/s. Sedimentet som sugs upp kan behandlas pa olika
satt, beroende pa vad den ska anvandas till. Exempelvis finns engangs
avvattningssack dar det avvattnas och kan fraktas vidare i sécken, eller med
decanter centrifug, eller en tackt avvattnings basséng dar sol och vind far torka
sedimentet under ett par manaders tid. Simonssons erfarenhet sager att sedimentet
ar mycket finkornigt och behover blandas upp med grévre partiklar for att bli
hanterbart. Teknikmarknads forslag ar att anvanda det torkade och tillblandade
sedimentet som matjord for exempelvis nybyggen for att fd en resurseffektiv
produkt. Deras system &r rekommenderade for att kommunen sjélv dger och driver
sin anldggning. Forutsattningen att &ga anldggningen som har en teknisk livslangd
pa 10 ar och flytta den mellan sjoar for att fa en god kostnadseffektivitet for
vattenvardsatgarder. De raknar med att kostnaden for att &ga och anvanda ett system
i 10 ars tid, med fem projekt per ar kostar ca sju miljoner kronor inklusive
avvattning och hantering av sediment. Teknikmarknad upplever att kommunen
efterfragar en hel entreprenad for atgarden, som upphandlas per projekt tillfalle och
sj0. Det har startats ett nytt projekt dar sedimentet ska anvandas som ndring och
jordforbéttring i ungskog som vaxer upp efter en skogsbrand i Gavleborg (Bengt
Simonsson®)

5 Samtal med Bengt Simonsson Teknikmarknad 2021.04.20
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Diskussion

Det behovs att politik och lagstiftning, haller jamna steg med de férandringar vara
samhallen behdver for att kunna genomféra hallbara atgarder som ger positiva
synergieffekter. Resurshushallning och kretsloppsanpassning dar material och
ravaror behaller sitt varde och kan ateranvandas, ar nodvandigt for att vart samhalle
ska bli hallbart (EIONET, 2020)..

Resurs eller besvarlig restfraktion

Resultaten visar pa nagra gemensamma namnare for de studerade pilotprojekten,
att det finns svarigheter med att hantera och anvanda det bargade sedimenten for att
det &r en blot och finkornig massa. Samt for att den ofta bérgas i fel sasong for
exempelvis jordbruksanvandning, vilket skapar logistiska utmaningar bade for
lagring och for transport. Férutom i Barnarp dar det var mojligt att sprinkla ut
muddermassorna direkt med en spridare till omgivande betesmark.

TS kan vara 3%, vilket kraver avvattning for att kunna transporteras och anvéndas
pa ett kostnadseffektivt satt. Nar val sedimentet ar avvattnat kan det fortfarande
vara for blott for att lagras som en stapelvara eller om det verkligen &r torrt kan det
bli en hard och svararbetat struktur. Genom att blanda i benmjol kunde Ralangen
skapa en torrare produkt att tillverka pellets av och genom att blanda med matjord
fick Vallentuna en produkt for jordforbattring (Mans Lindell*; Simonsson, 2019).
Variationen i de olika forsoken visar att det kan finnas flera mojliga
anvandningsomraden, att sedimentet ar mangfunktionellt som insatsvara, det kan
sprinklas ut direkt utan vidarebehandling, det kan avvattnas och spridas ut pa aker
som i eller det kan blandas med andra material innan atervinning, tabell1.

Miljoforbattrande atgarders nytta och finansieringen av dessa kan skapa
malkonflikter mellan intressenter, géllande kostnadseffektiviteten. Med krympande
naturresurser och manniskors snabba utnyttjande av dessa, behdvs en helhetssyn
dar hela processen beaktas for att battre kunna forsta nyttor och onyttor och kunna
jamfoéra dem med andra mojliga atgarder. Resonerande tankar kring om sediment
kan vara en resurs eller en besvarlig restfraktion kan inledningsvis behandla
sedimentets potentiella systemanalys. | en systemanalys satts alla fakta om alla
processdelar som material, teknik, avfall och miljoeffekter i ett sammanhang, for
att belysa hela systemet. | systemanalysen kan fakta med olika parametrar blandas
och samband fran naturvetenskap, teknik, samhéllsvetenskap och ekonomi kan
beaktas samtidigt, for det krévs ett kritiskt synsétt for hur resultaten bor tolkas, samt
aven for hur de kan missforstas (Tester, Drake, Michael J Driscoll, & Peters, 2012).
Nyttan av en systemanalys &r att differerande processer och scenarier som inte har
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alla ndmnare gemensamma, kan beskrivas och jamforas. Svaret for
kostnadseffektivitet och miljoeffekter av att atervinna sediment blir avhangigt av
vad som beréknas med i systemanalysen av sediment som en resurs. Kostnaden for
sediment berdknas hogre om sedimentet behandlas som ett material som utvinnas
pa samma satt som exempelvis fosformalm. Bilden ser annorlunda ut om sediment
betraktas som en restfraktion, som behéver omhéandertas, da startar systemanalysen
fran nar sedimentet bade &r bargat och avvattnat. For bada senariorna kan
sedimentet tillraknas den positiva synergieffekten med att det kan ersatta nagon del
av den andliga fosforn som inte behovde utvinnas, utan i stallet atervinns fosfor
som redan finns i kretsloppet (Ulrich, 2018). Det &r motiverat att utifran olika
miljomal och hallbarhets principer kunna jamféra metoder och tekniker for att
atgarda en sjo med lag ekologisk eller kemisk status och metoder for att berika
odlingsmark med véaxtnéring (Simonsson, 2019).

Anvandningsomraden for sediment

Mattei (2017) skriver i sin artikel om atervinning av sediment, om bade nyttan och
svarigheterna med sedimentets anvandning som vaxtnaring for produktionsmark.
Nyttan ar att nyttiggora fosforinnehallet i sedimentet och darmed aterfora den till
kretsloppet.

Dock kan det vara problematiskt for innehallet av férorenande d@mnen som
begrénsar jordbrukets mojligheter att anvénda sedimentet. Sedimenten i projekten,
hade efter analyser identifierat olika begransande &mnen, tabell 1. Malmfjérden har
inte beskrivit ett begrdnsande dmne, de har beskrivit ett antal &mnen som kan
begréansa atervinningen av sediment. Det kan vara en f6ljd av att beroende pa vad
sedimentet ska anvandas till, kommer sedimentet att hamna under olika regelverk
med olika begransningar (Lansstyrelsen Ostergotland, 2019, bilaga 12, 13). D&
Malmfjarden undersoker mojligheten att separera fororeningar och mojliga
atervinningsomraden for sediment, inom olika sektorer, kan kraven for sedimentets
innehall skilja sig.

Sedimentet fran Oljaren klarar kraven for KRAV — certifiering, vilket underlattar
och ut6kar anvandningsomradet da sedimentet kan atervinnas enligt EU-
forordningen (EG) nr 834/2007 om sediment som véxtnaringsresurs.

Det relativt Iaga naringsinnehallet, jamfort med handelsgodsel bidrar till svarigheter
da det kan bli osakra produktionsresultat, vilket forsoken utférda av
Hushallningssallskapet (Lansstyrelsen Ostergétland, 2019) visar pa, dar resultaten
var varierade och inte alls lika forutsdgbara som for andra mer beprdvade alternativ
for vaxtnaring.
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Sedimentets anvandning for att ersatta eller berika planteringsjord i nagon form for
icke kommersiella odlare ger ett bredare fonster for anvandning med storre
acceptans for lagre och ojdmnare néringsbalans, férorenande &mnen, samt for tid
pa dret nar sedimentet kan komma till anvandning (Mattei, o.a., 2017; Welch,
Mogren, & Beeney, 2016; Simonsson, 2019). Flera av férsoken har visat positiva
odlingsegenskaper for sedimentet. Alla av de studerade pilotprojekten har redovisat
att det finns ett intresse fran olika samhallsaktorer att anvanda sediment i nagon
form av odling.

Liknande forutsattningar som for biogtdsel

Om det inte fanns lagkrav for att atgarda overgodda sjoar, skulle den har
diskussionen om sediment som potentiell resurs troligen inte finnas. Det &r
liknande scenario som for biogddsel, skulle det inte finnas lagkrav for att avskilja
matavfall fran ovrigt avfall och skulle det inte ga att utvinna biogas, skulle den
svarhanterliga produkten biogddsel kanske inte finnas. Manga av de svarigheter
och problem som har beskrivits for de olika projekten for att atervinna sediment &r
liknande de svarigheter som finns for vaxtnaringsmedlet biogddsel. Det &r en
restfraktion ifran en miljoforbattrande atgard, genom att tillverka biogas genom
rotning av matavfall blir det kvar naringsamnen i flytande form som kallas
biogddsel. Produktionen &r i gang aret runt alltsa, da dven i fel sasong, vilket betyder
att det behover lagras, eftersom det endast kan spridas pa jordbruksmark vissa tider
pa aret. Biogodsel har ett forhallandevis lagt naringsinnehall som kan fluktuera
nagot 6ver tiden beroende pa innehallet i matavfallet som rotas. Innehéllet paverkar
daven mangden av begransande amnen i slutprodukten som ska spridas pa
jordbruksmarken. Biogodsel ar flytande och behdver darfér transporteras med
tankbil, lagras i specialbyggda kérl, oftast hos jordbrukaren, samt spridas med
spridare pa akern (Avfall Sverige, 2021). Trots de svarigheter som finns for
biogddsel har produkten inarbetats in i systemet och ingar idag som en del av
kretsloppet. Det finns manga likheter for biogddsel och sediment, dock finns det
flera olikheter och skillnader som &r viktiga att belysa i sammanhanget. Sjalva
resursen matavfall produceras kontinuerligt ar efter ar, av den tillverkas biogas som
ar primar produkten, biogddsel &r en sidoprodukt som behdver hanteras.
Kontinuiteten for resursen gor det mojligt att ha langsiktiga avtal med mottagare
for biogodsel, vilket skulle vara svarare for sedimenten eftersom det kan uppsta pa
olika lokaler vid olika tidpunkter.

Resurser ingar i cirkular ekonomi

Kan sjosediment betraktas som en resurs? Om bérgat sediment ska betraktas som
ett problem eller en resurs beror pa hur sediment kan tillvaratas och atervinnas. O
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hanterat sediment som skapar internbelastning i sjon &r inte bara ett miljéproblem
som skapar 6vergddning av sjoar och kustvatten, det kan dven vara en ekonomisk
forlust for samhallet, for att anvandbara naringsamnen lamnas kvar pa sjobotten,
dar de inte kan gora nytta (Marmolin, 2009; Renella, 2021). Genom att nyttiggora
vardet av sedimentet kan uttag av nya material som sedimentet kan ersatta undvikas
(EIONET, 2020). Om bargat sediment kan bli till nytta i odling, sluts fosforns
kretslopp. Illustrationen i Figur 2, visar ett potentiellt kretslopp for hur sediment
innehallande fosfor och andra naringsamnen kan inga i en cirkular ekonomi med
resurshushallning dar naringsamnena &ar en resurs, ett material som behaller sitt
varde genom att ateranvandas. Genom att barga sediment och atervinna det som
vaxtnéring och samla in vaxtresterna kommer exempelvis fosforn komma in i ett
cirkulart flode.

Avvattning

Birgning av sediment

Rotning
(fosfor och andra

Kompostering

Insamling av resurs -
Lagring

néringsémnen)

Restfraktionfnaringsresurs Spridning av produkt
atervinning av
naringsamnen

Figur 2 Naringsamnen som béargas fran sjobotten kan inkluderas i kretsloppet genom att atervinnas som
vaxtnaring. Gul pil visualiserar sedimentets och naringsamnenas vag in i kretsloppet for att déarefter cirkulera.
Utvecklingsfasen for att etablera biogodsel som ett vaxtnaringsamne har varit lang.
I samhallet finns en installning som gor att matavfall betraktas som en resurs, inte
ett avfall, det har startats langa insamlingskedjor for matavfall (Avfall Sverige,
2019), varit kampanjer for att sprida rdd och kunskap till allméanheten, samt
utvecklats ett samarbete med jordbrukaren som ska ta emot, lagra och sprida
biogddsel. | dag &r det en etablerad vaxtnéringsprodukt dér néstan alla kommuner
har samverkan med en aktor for biogodselproduktion. Om hanteringen av
sjosediment kan utvecklas lika framgangsrikt som biogddsel har utvecklats, kan det
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inforas som resurs i samhéllet, och den andliga resursen fosfor kan cirkulera i
kretsloppet, Figur 2. Om fosfor fran antropogen kalla, exempelvis fran jordbruk och
avlopp, hamnar i sedimenten pa sjobotten ar det en linjar struktur med utvinning
anvandning och deponering pa sjobotten, Figur 1. Resurshushallning och
kretsloppsanpassning dar material och ravaror behaller sitt varde och kan
ateranvandas ar cirkular ekonomi som kan bidra till ett hallbart samhélle (EIONET,
2020).

Innovationer och etablerade tekniker

Lansstyrelser i olika regioner har skilda uppfattningar om vilken miljépaverkan
atgarden kan astadkomma och darmed skiljer det sig med vilka uppgifter som
behdver redovisas for att barga sediment genom lagflédesmuddring. Dessa
skillnader kan dven bero pa skillnaden pa lokalen dar atgarden ska utforas.

Lagflodesmuddring som teknik, betraktas idag, sex ar efter att forsta forsoken
utfordes i Sverige i Barnarp, fortfarande som ny, obeprévad och outredd. Det finns
inga vetenskapliga utvarderingar gallande metodens effektivitet publicerade &nnu.
Vallentuna kommun fick avslag pa sin ansokan om bidrag till att skala upp projektet
och atgarda hela Vallentuna sjon. Avslaget for ansokan motiverades med att det
saknas forskning om metoden och for anvéndning av sedimentet som resurs.
(Lansstyrelsen Stockholm, 2021). VISS som samlar beskrivning av metoder i
atgardsbibliotek beskriver att metoden inte ar dokumenterad (Lénsstyrelsen, 2019).

Nar lagflédesmuddringstekniken ska jamforas med andra mer etablerade tekniker
berdknas kostnaderna efter vissa parametrar (Huser, et.al, 2020). Simonsson
upplever att dar har det skapats en missvisning av kostnaden, till
lagflodesmuddringens nackdel, for att den nya metoden felberaknas. De flesta
kostnadsberakningar for atgarder mot Overgddning genomfors for hel
entreprenader, dar kostnaden for atgarden divideras med den berorda ytan, vartefter
kostnaden per yta multiplicerar med hela sjéns yta, en berdkningsmetod som
fungerar bra for atgarder som biomanipulation, Al-fallning och andra manuella
tekniker, men inte lika bra for inkdp av automatiserad utrustning som kan anvéndas
under en flerarsperiod. Det finns en kostnadseffektivt med automatiserad
lagflodesmuddring nar en kommunen eller kommuner som samverkar, ar villiga att
kdpa in utrustningen och darefter kanske dverlamna sedimentet till en partner for
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vidare behandling och avyttring (Bengt Simonsson®). Saméga utrustning ar en del
av det cirkular ekonomiska tankesattet (EIONET, 2020)

Lokala och regionala myndigheter behOver ha mdgjlighet att stodja
atervinningsprocesser och avhjélpa hinder som nya atervinningsprocesser kan
medféra.  Ett problem som kan uppstd vid atervinningsprocesser dr om
restfraktioner, sediment i detta fall, innehaller &mnen som inte langre &r tillatna eller
endast tillatna till en bestamd niva. Dagens atervinningsforetag behdver hantera
tidigare verksamheters efterlamnade d&mnen som nu ar begransad, pa grund av
amnenas negativa paverkan pa manniska och miljé. Hantering av material som
samhallet behover anvanda och atervinna ar en fraga om att bade sluta kretslopp
och att bryta skadliga kretslopp av fororeningar (Avfall Sverige, 2021; Welch,
et.al., 2016). Sedimentet kan innehalla manga olika @mnen, inget sediment i
pilotprojekten ar det andra likt. Det &r olika &mnen som ar identifierade som
begrénsande, det kan vara kadmium, alifater eller nickel, tabell 1. Hur sedimenten
ar tankt att anvandas, vad det klassas som, paverkar vilka amnen som ger
begransningar. Sediment som mojlig resurs, ar fortfarande under utveckling,
hanteringen och utvecklingen som har skett for biogodsel kan vara ett ledljus for
utvecklingen av sedimentprodukter. Stravan mot hallbarhet, genom att atervinna
restfraktioner, innebédr en mojlighet till innovation och innovationer leder till ett
mer hallbart samhalle.

Samlad kunskap

Under arbetet med att soka information om projekten identifierades svarigheter att
hitta samlade erfarenheter, rapporter, slutrapporter och data for projekten. For
denna studie har informations sokts fran manga olika kéallor, personer som arbetar
med projekten har intervjuats for att fylla ut luckorna per projekt. For anvéndningen
av sediment som resurs finns de utlandska artiklar publicerade (Mattei, et.al., 2017;
Renella, 2021; Welch, et.al., 2016), som beskriver samma sorts mojligheter och
svarigheter som de studerade projekten har beskrivit. Det handlar om svarigheter
med sedimentens vatteninnehall, fororeningar och att hitta lagrum och regelverk for
produkter och processer. Men det handlar dven om sedimentets goda egenskaper
som vaxtndring och grogrund for plantor och for intresset och mojligheterna med
att atervinna sedimenten.

6 Samtal med Bengt Simonsson Teknikmarknad 2021.04.20; Simonsson, 2019
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Storsta anledningen till bristen pa litteratur och rapporter beror pa att flera av de
studerade projekten &nnu inte har slutrapporterats. Med vetskapen om att projekten
till stora delar finansierats med skattemedel fran Havs- och vattenmyndigheten
genom LOVA och LIFE Rich Waters sa finns det forvanansvart lite information
sammanstallt om projekten att finna hos dem som fordelar bidragen, det finns
exempelvis inga delleveranser for rapporter eller nagon form av utvardering for
enstaka projekt eller for de pagaende projekten tillsammans som kunde bygga en
borjan till plattform for samlad kunskap. Projektet Malmfijéarden skiljer sig fran de
andra genom att det finns ett med Linné Universitet, dar det bedrivs forskning inom
projektet och de har en publik projektplattform dar information presenteras
kontinuerligt for projektets delleveranser (Life Sure Kalmar, 2021).

Slutsatser

For att 6verhuvudtaget fa tillgang till den stora mangden sediment som potentiellt
kan vara en resurs, kravs att sedimenten bargas fran sjobotten. Om det inte fanns en
skyldighet att atgarda en Gvergodd sjo eller om fosfor inte var en andlig resurs,
skulle troligtvis denna diskussion om sedimenten som potentiell resurs inte foras.
Atgarder for att barga sjosediment gors i forsta hand for att forbattra vattenmiljon,
den metoden ar annu inte utredd eller etablerad, den samhallsnytta som sjésediment
kan utgora som resurs ar darmed heller inte utredd och &nnu mindre etablerad.
Sediment ar inte en produkt som det finns efterfragan for i Sverige.

Att atgarda 6vergddda sjoar med internbelastning genom lagflodesmuddring kan
skapa positiva synergieffekter om sediment kan bli anvandbart som jordforbéttrare,
matjord eller vaxtndring. Om sedimenten kan betraktas som en resurs som kan
utgbra en samhallsnytta kommer det &ven paverka den samlade nyttan av
vattenvards atgarden lagflodesmuddring.

For vidare studier om sedimenten kan utgora en resurs, kan det studeras vilken
atervinningsprocess for sedimenten kunde vara mojlig med perspektivet pa bade
storskalig mottagning och att nyttogora naringsamnena och da speciellt fosforn.
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