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Abstrakt

Det hdr examensarbetet behandlar deponering av muddringsmassor, med delfokus pa sura
sulfatjordar.

Malet for det har examensarbetet ar att reda ut ett mojligt samband mellan muddringsmassor och
sura sulfatjordar. Examensarbetet behandlar motstridigheter i hanteringen av dessa jordmassor.

Det har examensarbetet ar en litteraturéversikt av aktuell lagstiftning, och i synnerhet aktuella
direktiv, vad det galler muddring och sura sulfatjordar. Syftet med examensarbetet ar att skapa en
forstaelse for framtiden inom hantering av 6verskottsjord och i synnerhet muddringsmassor.
Arbetet presenterar metoder for hantering av dylika jordmassor.

Muddringsmassor ar tatt forknippade med sura sulfatjordar. Trots detta beaktas inte sura
sulfatjordar i lagstiftning eller statliga direktiv angdende muddring. Den mer omfattande
forskningen inom sura sulfatjordar dr bara nagra ar gammal, och har inte implementerats i 6vriga
sammanhang angdende hantering av dverskottsjord.

Kdannedomen om sura sulfatjordar och dess inverkan pa vara vattendrag kommer att paverka
byggandet i vart samhaélle framover.

Examensarbetet beskriver avslutningsvis ett verkligt fall dar man tillampat neutralisering av sura
sulfatjordar till foljd av ett muddringsarbete.
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Tiivistelma

Tama opinndytetyd kasittelee yleisesti ruoppausmassojen ldjitystd, ja keskittyy happamien
sulfaattimaiden kasittelyyn.

Taman opinndytetyon tarkoituksena on selvittdaa ruoppausmassojen ja happamien sulfaattimaiden
yhteytta. Opinndytetyo kasittelee naiden maalajien kasittelyn ristiriitaisuuksia.

Tama opinnadytetyo on ajantasaisen lainsddadannon ja ohjeistuksen lapikaynti, koskien ruoppausta
ja happamia sulfaattimaita. Opinndytetyon tavoite oli luoda ymmarrysta siitd, miten ylijagdmamaita
ja ruoppausmassoja kasitelldan tulevaisuudessa. Opinnaytetyo esittelee tapoja kasitelld kyseisia
maalajeja.

Ruoppausmassoilla ja sulfaattimailla on runsaasti yhteisia ominaisuuksia. Tastd huolimatta
happamia sulfaattimaita ei huomioida lainsdadanndssa tai ohjeistuksissa ruoppausta koskien.
Happamien sulfaattimaiden laajempi tutkimus on vain muutaman vuoden vanha, eika sita viela
huomioida muissa ohjeistuksissa koskien ylijaamamaiden kasittelya.

Tuntemus happamista sulfaattimaista ja niiden seurauksista vesistdihimme tulee vaikuttamaan
rakentamiseemme tulevaisuudessa.

Opinndytetyd sisdltdaa lopussa lapikdynnin todellisesta tapauksesta, jossa ruoppausmassoja
neutraloitiin ja kasiteltiin happamina sulfaattimaina.
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Abstract

This thesis covers the disposal of dredged material, with a focus on acid sulphate soils.

The purpose of this thesis is to clarify the possible connection between dredged material and acid
sulphate soils. The thesis handles the contradictions between the handling of these materials.

This thesis is a literature review of the current legislation and directives concerning dredging,
dredging material management as well as the management of acid sulphate soils. The thesis tries
to sort out how excessive soil and in particular dredged soils are to be managed in the future. The
thesis presents methods of handling these kinds of materials.

Dredged material is closely associated with acid sulphate soils. Despite this, acid sulphate soils are
not recognized in legislation concerning dredging. The new research in the area has not been
implemented in other instructions or directives concerning soil handling.

The knowledge about acid sulphate soils, and their effect on our water outflow will affect our
building processes in the future.

The thesis concludes with a real case, where neutralization of acid sulphate soils was carried out
following a dredging operation.
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1 Inledning

Det hdr examensarbetet kommer att behandla tva olika delomraden, muddringsmassor och sura
sulfatjordar. Dessa @mnen behandlas separat, men turvis da sakinnehallet tangerar varandra. Det
har examensarbetet forsoker utréna hur forskningsresultat om sura sulfatjordar kommer att
paverka forhallningssattet till muddringsmassor. Muddring ar reglerat sedan férut, medan
forskningen, och darmed vetskapen, om sura sulfatjordar har gjort stora framsteg under de senaste
decennierna. Detta bidrar till att dmnet behandlas i stérre omfattning, och beaktas i storre
utstrackning i till exempel planldggning och direktiv. Arbetet presenterar aktuell lagstiftning och

anvisningar i amnet, och tar stéllning till hur dessa eventuellt kan férdndras under kommande ar.

Jag har valt att hantera dagsaktuell lagstiftning och anvisningar angaende dmnet jag skriver om, och
sedan presentera slutsatser i vad dessa kan leda till. Examensarbetet ar utformat som en
litteraturdéversikt inom dmnet. Amnesomradet har genomgatt storskalig forskning som gett resultat
i form av statliga anvisningar. Dessa anvisningar har dnnu inte implementerats fullt ut, vilket ger
mojlighet att spekulera i vad framtiden for med sig. Examensarbetet behandlar aktuell lagstiftning
och direktiv och soker motstridigheter i dessa. Examensarbetets mal ar att omfatta hur forskningen

inom sura sulfatjordar kommer att markas i andra sammanhang i framtiden.

Mitt intresse i amnet hanfor sig till min arbetsplats, och att jag arbetar med smaskaliga

muddringsprojekt.

Detta arbete har gjorts i samrad med Raseborgs Stad och Insinddritoimisto Gradientti Oy.

2 Definition av muddringsmassa

Muddringsmassa, ar definierat i vattenlagen som jordmassor eller slam som lyfts upp fran botten
av ett vattenomrade (Vattenlagen 587/2011). Hantering av dessa massor ar reglerat, eftersom
massorna ofta anses vara skadliga for naturen och omgivningen. Den skadliga faktorn bestar av
mansklig inverkan pa miljon, det vill sdga fororeningar pa grund av ménniskans verksamhet, samt
arten av jordmanen i vart land. Dylika massor kan anvandas till godo i diverse jordbyggnadsprojekt,
trots en del utmaningar med massornas kvalitet och egenskaper. | allmanhet anvands inte
massorna, utan deponeras pa ett satt som inte ar skadligt fér omgivningen. Muddringsmassornas

egenskaper varierar. Muddringsmassor kan till exempel ha egenskaper av sura sulfatjordar, vilket
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betyder att massornas egenskaper dndras da de lyfts ur sitt syrel6sa tillstand. Muddringsmassor
betraktas traditionellt inte som sura sulfatjordar, utan utifrdn andra egenskaper, sa som av

manniskan orsakade féroreningar. (Ymparistoministerio, 2015).

2.1 Muddringsmassans egenskaper

Muddringsmassor, eller sediment fran havsbotten har en del egenskaper som behdver beaktas da
de bearbetas. Massorna kan innehalla olika skadliga @mnen, vilket paverkar hanteringen och
deponeringen av dem. Sedimentens egenskaper analyseras utgaende fran ekotoxicitet, det vill sdga
risker for organismgrupper, samt risker for manniskors halsa. Riskerna analyseras bade kortsiktigt
och Over langre tidsintervall. De skadliga @mnena i sedimenten hdrstammar i allmdnhet fran
industrier, gruvor, hamnverksamhet, sjofart, reningsverk och gamla deponiomraden.

(Ymparistoministerio, 2015).

2.2 Klassificering enligt risk

Muddringsmassor kan analyseras och klassificeras utgaende fran halten skadliga &mnen. Analysen
utfors for att skapa en uppfattning om miljokonsekvenser vid sjdlva muddringen, samt for att utreda
massornas deponering. | en bakgrundsutredning sammanstaller man information om objektet,
sasom laget, natur- och vattenférhallanden, yttre paverkan i form av utsldpp, sedimentanalyser,
muddringsprojektets omfattning samt deponering av massor. Bakgrundsutredningen gors i
allmédnhet fullskaligt for muddringar 6ver 500 m3, men kan &ven forutsittas vid mindre

muddringsprojekt.

For storre muddringar, samt for objekt dar féroreningar misstanks, utfors fallstudier for objektet. |
allmanhet faststalls behovet av fallstudier genom att analysera tidigare verksamhet pa omradet.
Riskobjekt kraver alltid storre undersdkning, och mer utforliga prover. Sedimentprover tas
utgdende fran potentiella fororeningar. Riskobjekten anses vara krdvande om det inte finns

tillforlitliga kallor och uppgifter om potentiella fororeningar. (Ymparistoministerio, 2015).

2.3 Klassificeringsmetod

For palitlig provtagning analyseras objektets topografi och strommar. Sedimentprov planeras enligt
det specifika objektet. Genom sedimentprov kan man omradesspecificera halten av féroreningar,
for att beakta olika delar av muddringen pa olika satt. Detta géller i synnerhet for deponering av
massor. Provtagningen planeras beroende pa féroreningarna, och utgaende fran om objektet anses

vara ett mer krdavande riskobjekt eller inte.
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Genom sedimentproven kan man beddma massornas fysikaliska och kemiska kvalitet, alltsa
hurudan jordman sedimenten bestar av. Jordmanens art dr vasentlig fér beslut om deponeringen
och efterbehandlingen av massorna, samt for forstaelsen hur olika potentiella fororeningar har lagt
sig i sedimenten. For analys av muddermassan finns en klassificering uppgjord enligt halter av olika
potentiella féroreningar. Analysen av de skadliga @mnena utfors for att bedéma massans lamplighet

for deponering, och vilka krav den staller pa deponiplatsen. (Ymparistoministerit, 2015).

Fororeningar i muddringsmassor klassificeras utgaende fran innehall. Tabell 1 visar de olika varden

som mats, samt de olika halterna som bestdammer muddringsmassans risk-klassificering.

Analysen av muddringsmassor omfattar metaller, vissa kemiska féreningar samt oljekolvaten.
Analysen ar sammanstéalld enligt HELCOM-anvisningen 2015A. HELCOM ar en internationell
organisation som varnar om Ostersjéns marinmiljé. HELCOM 2015A &r en anvisning som hanterar
muddringsmassor till havs. HELCOM Guidelines for the Management of Dredged Material at Sea
har specificerat vilka skadliga amnen som skall analyseras, samt halterna av dessa. Riskanalysen och
sedimentanalysen ar allmant vedertagna och utarbetade under en langre tid. Dessa analyser
baserar sig pa manskans inverkan pa naturen, och fororeningar som uppstatt av var verksamhet. |
Miljoministeriets senaste anvisning om muddring och deponering av muddringsmassor berérs dven
i korthet en geologisk faktor som i ratt sa stor utstrackning paverkar muddringsmassor. Sura
sulfatjordar ar kdnda sedan forut, men har inte beaktats i muddringsprocesser i sarskilt stor

utstrackning. (Ymparistoministerio, 2015).



Tabell 1. Skadliga @mnen i muddringsmassor, och klassificering av dem.

Amne Haltnivd'
| i | B ]| Ic 2

Metallit ja puolimetallit mgikg torrsubstans
*hvicksilver (Hg) <0,1 0.1-0.6 0.6-0.8 0.8-1 =]
*hadmium (Cd) <0.,5 0,5-2.5 >2.5
*krom (Cr) <65 65-270 =270
*hoppar (Cu) <35 35-50 50-70 70-90 =90
*bly (Pb) <40 40-80 80-100 100-200 =200
*nickel (Mi) <45 45-50 50-60 =60
*zink (Zn}) <70 170-360 360-500 =500
*arsen (As) =I5 15-50 50-70 =70
PAH-f&reningar pglkg torrsubstans
naftalen <20 20-250 250-2500 =2500
*antracen <20 20-500 =500
*fenantren <20 20-500 500-5000 =5000
*fluoranten <20 20-200 200-2000 =>2000
*benso(a)antracen <20 20-100 100-1000 =000
*chrysen <20 20-300 300-3000 =3000
*pyren <20 20-280 280-2800 >2800
benzc(k)flueranten <20 20-250 250-2500 >2500
*benso(a)pyren <20 20-450 450-4500 >4500
*benso(ghijperylen <20 20-100 100-1000 =1000
*indeno(123-cd)pyren <20 20-100 100-1000 =1000
oljekolviten CI0-C40 mglkg torrsubstans

<100 100-300 300-1500 >|500
PCB-foreningar pglkg torrsubstans
{IUPAC-numren)
*28 <1 2-4 4-10 10-30 =30
*52 <1 2-4 4-10 10-30 =30
*101 <1 2-4 4-10 10-30 =30
*118 <2 2-4 4-10 10-30 =30
*138 <2 -4 4-10 10-30 =30
*153 <2 -4 4-10 10-30 =30
*180 <1 2-4 4-10 10-30 =30
Organiska tennféreningar pglkg torrsubstans
Tributylitenn <5 5-30 30-100 100-150 =150
Trifenyylitenn <2 2-10 10-20 20-30 =30
Dioxiner och furaner ng WHO-TEQ/kg torrsubstans
(PCDD ja PCDF) <5 | 50 | 1030 [ 30-60 >60

*dmnen enligt HELCOM-anvisningen {2015A)
'an halt p4 griinsen mellan tvi nivier anses hora till den klass som motsvarar den ligre nivin,
dvs. en zinkhalt pd 360 mgkg tillhér klass 1A

(Ymparistoministerio, 2015)

Sedimentanalysens resultat boér beakta platsvisa bakgrundsvarden, eftersom vi har omraden med
storskaligt forhojda halter av specifika d@mnen, ofta till féljd av tidigare fororeningar.
Analysresultaten ger en fingervisning for att utféra muddringsarbetet, samt formar riktlinjer for

deponeringen av massorna. Beroende pa skadlighetsklassen (1, 1A, 1B, 1C eller 2) samt massans
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fysikaliska egenskaper planeras deponiomradet samt uppféljningen av det. (Ymparistoministerio,

2015)

Riskbedomning av sediment utférs dven for intill liggande sediment som inte muddras. Ett ostort
sedimentlager kan ha egenskaper som forandras markbart vid muddring. Sedimentet kan innehalla
skadliga @mnen som frigdrs i vattnet da materialet stors. Riskbedémningen omfattar
miljokonsekvenser for muddring, transport och behandling av sedimenten i jamforelse med att
lamna dem orérda. Bedomningen gors for att ta reda pa hur fororeningarna paverkar miljon vid

muddring. (Ymparistoministerio, 2015)

3 Sura sulfatjordar

Sura sulfatjordar ar sura jordskikt som i allmdnhet bestar av lera. De sura jordskikten uppstar nar
ursprungligen syrefria sulfidhaltiga material oxideras. | sitt naturliga tillstand ar jordskikt som
innehaller sulfidhaltiga material inte skadliga, men nar dessa torrlaggs och bearbetas, férandras

dessa egenskaper da materialet oxiderar. (Autiola et al., 2022).

3.1 Definition av sura sulfatjordar

Definitionen av sur sulfatjord &r att den ar en sadan jord, som innehaller ett oxiderat och surnat
skikt (aktiv sur sulfatjord), och/eller ett inte surnat sulfidhaltigt skikt (potentiell sur sulfatjord eller
hypersulfidmaterial). Sur sulfatjord ar alltsa svavelhaltiga sediment, sdsom vissa organiska material
samt moradn, vilka alla avger skadliga mangder sur avrinning till foljd av oxidering av sulfider.

(Autiola et al., 2022).

Pa finska finns ett begrepp som kallas “HaSu-maa”, férkortning av “Happamat sulfaattimaat”. Det
har examensarbetet definierar sur sulfatjord enligt begreppet "HaSu-maa”. Med detta avses den
svensksprakiga 6versattningen sur sulfatjord fran finskans hapan sufaattimaa. Terminologin och
begreppen inom omradet skiljer sig beroende pa tidsperiod och kélla. | Sverige férekommer vissa
skiljaktigheter till terminologin som anvands i Finland. Begreppen ar definierade enligt Autiola et

al. (2022, s. 147-149).

Den skadliga faktorn i massan beror pa svavel, som uppstatt i jordskikt da organiskt material har
blandats med jarnoxider och andra metaller i sulfithaltigt vatten (i allmdnhet havsvatten). | det
syrel6sa tillstandet bildas sulfider, som bland annat tillsammans med jarn skapar jarnsulfider. Dylika
jordmaterial kallas for sulfidmaterial. | torvhaltig jordman finns svavel i allménhet i organisk form. |

surnad oxiderad jord finns svavel i huvudsak i sulfatform. (Autiola et al., 2022).



3.2 Forekomst

Sulfidhaltiga jordskikt uppstar dven i syrefritt tillstdnd under vatten. | kustregionerna i Osterbotten
och i s6dra Finland finns stora markomraden som doljer sulfidhaltiga jordskikt. Dessa jordskikt har
sitt ursprung langt tillbaka i historien. Under en tidsperiod for ungefar 7000 — 9000 ar sedan, efter
istiden, steg vattennivan i vara virldshav till en sddan niva att vattennivan i Ostersjon var flera
meter hogre dn i dagens lige. Under denna period, dd Ostersjon kallades fér Littorinahavet var
vattennivan hogre, och landhdjningen fortfarande betydligt under dagens niva. Saliniteten i vattnet
var betydligt hogre dn i dagens Ostersjon, vilket har bidragit till de salthaltiga jordskikten
(Geologiska Forskningscentralen, u.d.b). De sulfidhaltiga jordskikten befinner sig framst i ndrheten
av kusten, och pa laglanta omraden som tidigare utgjort havsbotten, sa som illustrerat pa figur 1.
Dessa omraden har genom tiderna varit bordig jord, som anvéants till godo. | vart land finns
uppskattningsvis 500000 hektar odlingsjord pa sulfidhaltiga jordskikt. (Vesi.fi, u.d.a)
Odlingsmarkerna bestar av aktiva sura sulfatjordar i ytskikten, som sedan har bearbetats och kalkats
for att kunna anvandas som odlingsjord. Under dessa aktiva sura sulfatjordar finns skikt av
sulfidhaltiga jordskikt som inte oxiderat. (Vesi.fi, u.d.a). Vart samhalle &r historiskt sett byggt kring
floder och aar. Om man beaktar detta innebar det att vi nyttjar de markomraden, och bygger vara
samhallen pa sadan mark, som doljer sulfidhaltiga jordskikt. (Geologiska Forskningscentralen,

u.d.a).

Svavelhaltiga jordskikt kan uppsta tack vare vissa bergarter, sasom svartskiffer. Svartskiffer
innehaller svavel som vid syrelost tillstand kvarstar som sulfider och utgor inget problem foér
omgivningen. Svartskiffer forekommer mest i mellersta, 6stra och norra Finland. (Geologiska

forskningscentralen, 2024).
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Figur 1. Férekomst av sura sulfatjordar

(Autiola et al., 2022, s. 14)

Markbara markarealer bestar av jordskikt som betraktas vara sura sulfatjordar. Generellt bestar
dessa jordskikt av finkorniga material, s3 som silt och lera. Aven grovkorniga jordmaterial sdsom fin
sand (och grovre) kan betraktas som sura sulfatjordar (Autiola et al., 2022). | allmdnhet &r
potentiella sura sulfatjordar lera, som ar mycket mork till fargen och ofta har en svavelaktig lukt.
Den morka fargen beror pa jarnsulfider i materialet. Sura sulfatjordar konstateras i huvudsak genom

pH-métning eller genom att méta svavelhalt. (Autiola et al., 2022).

Sa lange dessa jordskikt halls i ett syrefritt tillstand fororsakar de inga problem fér omgivningen.

Ifall jordskikten som innehaller sulfider utsatts for syre, kommer det genom oxidation att uppsta
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sura sulfatjordar. Kontakten med syre sker da markskikten bearbetas. Torrlaggning och syresattning
av marken kan ske vid dikning av aker och skogsmark, via byggprojekt som sanker
grundvattennivan, via ombyggnad av vattendrag och andra ingrepp som paverkar grund- och
ytvattennivan. Avrinningen fran sura sulfatjordar, tack vare torrlaggning, férorsakar mer utslapp av
skadliga metaller i vara vattendrag, an all var industri sammanlagt férorsakar utslapp av metall i sitt
avrinningsvatten. Miljopaverkan av torrlaggningen beror pa de svavelhaltiga jordskiktens tjocklek

och djup, samt i vilken man den omgivande jordmanen kan forsuras. (Vesi.fi, u.d.a).

Forsurning, eller ett sjunkande pH-varde i avrinningsvattnet, ar en betydande miljorisk. Surt vatten
paverkar levnadsmiljon for de flesta arter, eftersom fa arter klarar av att leva i surt vatten. Med surt
vatten avses vatten med pH-niva lagre &n 5,5. Sura sulfatjordar kan fororsaka en avrinning av vatten
med mycket lagt pH-varde. D3 vattnet rinner i vattendrag och sjoar forandras levnadsmiljon i
omgivningen. Den mest synliga féljden av férsurning av ett vattendrag ar fiskdod. (Sveriges

Geologiska Undersokning, 2019).

3.3 Paverkan pa konstruktioner

Sura sulfatjordar har en konkret inverkan pa diverse olika konstruktioner i anslutning till dem.
Sulfatjordar har en varierande, men markbar, korrosiv inverkan pd metall. Aven i orért syrefritt
tillstand har sura sulfatjordar en korrosiv inverkan tack vare sulfatreducerande bakterier (SRB). | ett

oxiderande tillstand har jordmaterialet en markbart hégre korrosiv effekt. (Autiola et al., 2022)

Betongkonstruktioner forsvagas fran ytan i kontakt med sura sulfatjordar. Det laga pH-vardet har
en forodande effekt for betongens hallbarhet. Nar betongen férsvagas kommer dven armeringen i

kontakt med de sura jordmassorna. (Autiola et al., 2022).

3.3.1 Avrinning av surt vatten

Potentiella sura sulfatjordar i syrefritt, orort tillstand fororsakar inte nagon skadlig paverkan pa
omgivningen. Da jordmanen bearbetas eller torrlaggs, frigors en sur avrinning fran sulfatjordarna.
Avrinningen har en markbar inverkan pa den omgivande miljén, och i synnerhet vattendragen.
Avrinningen varierar under olika arstider, beroende pa mangden regn. Varens avrinning av
smaltvatten och hostens regnperioder fororsakar i allmanhet de stérsta mangderna avrinning av
surt vatten. De storre vattenmangderna ar a andra sidan bra for att spada ut de mer lokala sura
avrinningarna, och i synnerhet tunna ut det sura vattnet langre ner i vattendragen. De varsta
avrinningarna av surt vatten férekommer i allmanhet efter langa torra perioder till foljd av pl6tsliga
stortregn och stora mangder regnvatten. Den arstidsvisa sura avrinningen beror pa mangden

avrinningsvatten och férandringar pH-vardet i vattendragen. De storsta konsekvenserna for miljon
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uppstar daremot vid plétsliga lokala fordndringar i vattnets pH-varde. For en langtidsuppféljning av
vattnets surhet ar ett drsgenomsnitt en dalig matare, eftersom det varierar beroende pa regn- och
smaltvattenavrinning. En arlig jamforelse av de suraste uppmatta vardena ger daremot en mer
tillforlitlig bild av vattnets kvalitet. (Autiola et al., 2022 s. 107). Vardet alkalinitet i vattnet uppvisar
vattnets buffertformaga att ta emot surt vatten. Vardet av alkaliniteten paverkas i férsta hand, fore
vattnets pH borjar sjunka. Aciditet ger en bild av hur stor del av surheten i vattnet som gar att

neutralisera. (Sutela et al., 2012).

3.3.2 Avrinning med metallféroreningar

Halten av metaller i vara vattendrag varierar geografiskt. Manniskans verksamhet, sa som industrier

och hamnverksamhet satter sina foljder.

En markbar miljokonsekvens av avrinningen fran sura sulfatjordar ar olika metaller. Metallerna ar
bundna i jordskikten och halls oskadliga sa lange jorden inte oxideras. | och med oxideringen som
leder till en férsurning av jordskikten frigérs aven metaller. Den sura avrinningen innehaller bland
annat mangan, aluminium, zink, kadmium, och koppar som frigors vid oxidering. Metallerna beter
sig olika i vatten beroende pa vattnets surhet. Till exempel aluminium &r synnerligen skadligt for

vattenorganismer vid pH 4,5 beroende pa dess kemiska egenskaper. (Sutela et al., 2012).

Avrinningsvatten med skadliga halter metaller fran sura sulfatjordar dr en betydande faktor som
paverkar vara vattendrag, och Ostersjon. Mangden metallféroreningar frdn sulfatjordarnas
avrinning ar storre dan den sammanlagda mangden metallféroreningar som fororsakas av

vattenavrinningen fran alla industrier sammanlagt i vart land. (Sutela et al., 2012).

Bade vattnets pH-vdrde och metallféroreningar paverkar vara vattenmiljoer. En del vaxter
forsvinner mycket snabbt da pH-vardet sjunker, medan andra klarar surt vatten béattre och frodas
da de far mer levnadsutrymme. En del vaxter kan uppta metallféroreningar ur vattnet, och kan
ddrmed anvandas for att uppskatta mangden fororeningar i vattnet. Levande organismer paverkas
till en del av langvariga variationer i vattenkvaliteten. Kortvariga extrema forandringar kan daremot
ha mycket snabba och konkreta foljder for levande organismer i vattnet. En langvarig torrperiod,
foljd av en regnperiod som férorsakar stor avrinning i ett vattendrag kan fororsaka omfattande

foljder for bland annat fiskar. (Sutela et al., 2012).

3.3.3 Fiskdod

Fiskarna paverkas i forsta hand av pH-vardet i vattnet. Olika arter hanterar surt vatten pa olika satt.

Nar vattnets pH-varde borjar sjunka, forsvinner i allmanhet foljande fiskarter forst: mort, lake,
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braxen, lax, elritsa, harr, 6ring och roding. Abborre, gérs och gadda ar daremot taliga for surt vatten.
Om vattnets pH-varde sjunker under 4,0, forsvinner i stort sett alla fiskar ur vattnet. (Sutela et al.,

2012).

Fororeningar av metaller ar daven skadliga for fiskar. Om man beaktar den gemensamma inverkan
av metaller och surhet blir nivan av féroreningar mer oférutsdgbara. Metallerna beter sig olika
beroende pa pH-vardet i vattnet, sa fiskarna paverkas olika av metallféroreningarna beroende pa
vattnets pH. Generellt kan man pasta att surare vatten leder till storre konsekvenser for fiskarna
dven vad det géller metallernas paverkan. Andra komponenter i vattnet, s som humus har dven
inverkan pa fiskarna, eftersom humus kan skydda fiskar fran metallféroreningar. (Sutela et al.,

2012).

Den fysiologiska inverkan av surt vatten pa fiskarna handlar om att fiskarnas formaga att uppta vissa
salter fran sin omgivning blir rubbad. Fiskar kan hantera detta i nagon man och kan hantera ett latt
forsurat vatten. Forhojda halter av aluminium och jarn i samband med surt vatten gor dock
forutsattningarna for 6verlevnad dnnu sdmre. Dessa metaller i kombination med lagt pH fororsakar
forsvagad syreupptagningsformaga for fiskar, och kan snabbt leda till fiskdod. Vattnets temperatur

inverkar dven, eftersom fiskarna har svarare att aterhamta sig i kallare vatten. (Sutela et al., 2012).

Surt vatten paverkar fiskarna ocksa pa andra satt. Tillvaxten kan bli rubbad, sa att fiskar i surt vatten
blir betydligt mindre till storleken. Bade lagt pH och aluminium har en negativ inverkan pa fiskarnas
formaga att fortplanta sig. Fiskarnas utvecklig kan paverkas markant beroende pa vattnets

egenskaper.

Forsurat vatten har foljder for hela fiskpopulationen. Féljderna kan visa sig som avsaknad av hela
generationer av specifika arter, varierande storlekar av olika generationer, eller som total avsaknad
av vissa arter. Generellt ar varens vattenfloden av smaltvatten mest skadliga for fiskpopulationer

och unga fiskar. (Sutela et al., 2012).

4 Regelverk angaende muddring

Vattenlagen (587/2011) omfattar muddring och deponering av muddringsmassor. Bland annat
redogor lagen for hur muddring pa ndgon annans vattenomrade ska utféras samt vilka regler som
galler for deponering av massor pa nagon annans mark eller omrade (Vattenlagen 587/2011, kap 2
§6). Vattenlagen (587/2011, kap 2 §7) stipulerar att vattenhushallningsprojekt inte far krénka
enskilda intressen pa ett satt som kan undvikas. Enligt kap 2 § 15 finns en anmalningsskyldighet till
den statliga tillsynsmyndigheten om muddringsprojektet inte kraver ett mer omfattande tillstand.

Allman tillstandsplikt stipuleras i kap 3 §2. Tillstandsplikt galler om muddringen medfér en skadlig
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forandring av naturen och dess funktion eller forsamrar tillstandet i ett vattendrag, eller om
muddringen avsevart minskar naturskénheten, trivseln eller kulturvdardena i omgivningen eller
vattendragets lamplighet for rekreationsandamal. Muddringen far ej heller orsaka skada eller
olagenhet for fisket eller fiskbestandet. Muddring far ej dventyra bevarandet av de naturliga
forhallandena i en backfara, eller pa nagot annat jamforbart satt kranka ett allmant intresse. Enligt
kap 3 §3 ar ett muddringsprojekt alltid tillstandspliktigt om mangden muddringsmassa Overstiger
500 kubikmeter, sa till vida det inte ar fraga om underhall av en offentlig farled. Deponering av
massor pa Finlands territorialvatten i bortskaffningssyfte ar tillstandspliktigt, om inte mangden &r
sa liten att den saknar betydelse. Muddring for upptagning av marksubstanser fran bottnen av ett
vattenomrade ar tillstandspliktigt, om det ar for annat dn sedvanligt bruk till husbehov. Enligt kap
3 §4 skall tillstand beviljas om projektet inte ndmnvart krénker allmanna eller enskilda intressen,
eller om projektet medfér sadan nytta for allmédnna eller enskilda intressen som &r avsevard i
forhallande till de forluster som det medfér for sadana intressen. Tillstand far inte beviljas om
projektet dventyrar det allménna hélsotillstandet eller den allmanna sdkerheten, orsakar avsevarda
skadliga férandringar i omgivningens naturforhallanden eller i vattennaturen och dess funktion eller

i hog grad forsamrar bosattnings- eller naringsforhallandena pa orten. (Vattenlagen 587/2011).

Alla maskinella muddringsprojekt krdaver minst en anmalan om arbetet. Muddringar ska helst
utforas under tiden 1.9-30.4 for att minimera oldgenheter som uppstar av muddringsarbetet.
Olagenheter, sa som grumling av vattnet, anses ha minst inverkan pa omgivningen under
vinterhalvaret. Pa skyddade omraden, och Natura 2000-omraden, far muddringar utféras under

perioden 1.10 — 31.3. (Vesi.fi, 2023a; Ymparistohallinto, 2025; Vesi.fi, 2023b).

4.1 Muddring under 500 m3

Mindre muddringar dar muddringsmassornas mangd inte dverskrider 500m3, typiska for muddring
av privata strander och andra mindre projekt, kraver en anmalan till Narings-, trafik- och
miljocentralen (NTM-centralen). Anmalan gors till NTM-centralen senast 30 dagar fore arbetet skall
utforas. | anmalan specificeras omradet som skall muddras, samt var muddringsmassorna skall
deponeras. Vattenomradets dgare ska meddelas om muddringen senast 30 dygn foére arbetet

paborjas. (Vattenlagen 587/2011; Vesi.fi, 2023a).

4.2 Muddringar 6ver 500m3

Muddringsprojekt, ddr muddringsmassornas mangd éverstiger 500m?3 kraver alltid ett tillstand fran

Regionforvaltningsverket. Vattentillstand styr anvdndning och byggande i vattenomraden,
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utgdende fran Vattenlagen. Om nagot av de andra tillstandskraven i Vattenlagen uppfylls, eller om
muddringsmassornas mangd ar tillrackligt stor kravs tillstand. Vattentillstand beviljas om projektet
inte namnvart kranker allmanna eller enskilda intressen, eller om projektet medfér sddan nytta som
ar maérkbar i forhallande till sddana forluster projektet medfér. (Vattenlagen 587/2011).
Vattentillstand kan inte beviljas om projektet riskerar allman hélsa eller sdkerhet, om det riskerar
miljo och omgivning eller vattennaturen. Tillstandet kan inte heller beviljas om det férsdmrar ortens

boséattnings- eller naringsférhallanden. (Vesi.fi, 2023b).

NTM-centralen fungerar som radgivande och overvakande myndighet for muddringar. NTM-
centralen tar emot och godkénner, eller underkanner, och skriver utlatande om anmalningar,
medan Regionforvaltningsverket godkanner eller underkanner tillstand enligt Vattenlagen. NTM-

centralen skoter 6vervakning av arenden gallande Vattenlagen. (Regionforvaltningsverket, u.d.).

4.3 Miljokonsekvenser av muddring

En konkret och oundviklig konsekvens av muddring ar forandringen av sjobotten.
Bottenorganismerna och vaxtligheten i omradet fordndras radikalt. Beroende pa hur muddringen
forandrar vattendjupet kommer botten eventuellt aldrig att aterstallas helt. Generellt racker det
tva till fyra ar innan bottenvaxtligheten aterhdmtar sig om det finns forutsattningar for det. Utanfor
sjalva muddringsobjektet paverkas omgivningen av vattnets férgrumlande. Partiklar fors vidare
med stromning och lagger sig ovanpa vegetation. Ifall bottenskikten innehaller skadliga @mnen som

sprids med vattnet kan omgivningen paverkas av dessa. (Ympaéristoministerio, 2015).

For fiskar paverkar muddringen genom den &andrade bottenvegetationen i omgivningen.
Avsaknaden av vass, och annan bottenvaxtlighet innebadr att fiskarnas lek kan stéras av
muddringsprojekt, vilket leder till att fiskbestandet i omradet férdndras. (Ymparistéministerio,

2015, s. 25)

Sommarhalvaret dr den mest kansliga tiden for sa val vegetation som djur. Darav tillater

vattenlagen muddring endast under vinterhalvaret.

Vid muddring behdver man dven beakta det marinarkeologiska kulturarvet. Enligt lagen om
fornminnen (295/1963) &r alla undervattensfornlamningar, sa som vrak, som sjunkit fér ver 100
ar sedan fredade. Marinarkeologiska aspekter skall beaktas i planeringen av ett muddringsprojekt.
Ifall man under projektets gang noterar fornlamningar bor man underratta Museiverket omgaende.

(Ympéristoministerio, 2015; Lag on fornminnen 295/1963).
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4.4 Deponering av muddringsmassor

Muddring och deponering av muddringsmassor ar reglerat av lagstiftning. Vattenlagen (587/2011)
redogor for regler kring muddring mer konkret, medan muddring och féljder av den avhandlas
direkt eller indirekt i ett flertal lagar eller forordningar. | figur 2 redogors for lagstiftning som beror

muddring och deponering.

LAGSTIFTNING SOM FOR MUDDRING OCH DEPONERING

Vattenlagen (587/201 I), dvs.VL

Statsradets forordning om vattenhushaliningsirenden (1560/201 1)
Miljoskyddslagen (527/2014), dvs. MSL

Statsrddets forordning om miljoskydd (713/2014)

Havsskyddslagen (1415/19%4)

Avfallslagen (646/201 1), dvs. AvfallsL

Statsriadets forordning om avfall (179/2012)

Statsrddets forordning om bedémning av markens fororeningsgrad och
saneringsbehovet (214/2007)

Naturvardslagen (1096/1996), dvs. NVL

Lagen om fornminnen (295/1963)

Markanviandnings- och bygglagen (132/1999), dvs. MBL

Lag om vattenvards- och havsvirdsférvaltningen (1299/2004)

Statsrddets forordning om havsvardsforvaltningen (980/2011)

Statsridets forordning om vattenvirdsférvaltningen (1040/2006)

Statsradets forordning om vattenférvaltningsomraden (1303/2004)

Statsrddets forordning om dmnen som ir farliga och skadliga fér vattenmiljén (1022/2006)
jamte dndringar (1818/2009) och (868/2010) samt promemoria

Lagen om férfarandet vid miljokonsekvensbedémning (468/1994)

Statsriadets forordning om forfarandet vid miljdkonsekvensbeddmning (713/2006)

Figur 2. Lagar som styr muddring och deponering av massor

(Ymparistoministerio, 2015, s. 7)

Muddringsmassor betraktas ofta som skadliga for miljon. Detta géller inte alltid, men ofta har
sedimentmassorna egenskaper som inte ar fordelaktiga for miljon och omgivningen.
Deponeringsplatsen av muddringsmassor bor valjas enligt de egenskaper som massorna i fraga har.
Malet for deponiomradet ar att muddringsmassorna ska ha sa liten inverkan pa omgivningen som

moijligt. (Ymparistéministerio, 2015).

For stora muddringsprojekt strdavar man till att hitta deponiomraden ute till havs. En del
muddringsprojekt, inklusive omstandigheterna kring deponeringen av massorna, kan falla under
kravet for en miljokonsekvensbedémning (MKB). (Ymparistoministerio, 2015, s. 15) Utgaende fran
planering och sedimentprover bedéms riskfaktorn i deponeringen av massorna. Deponiomradet
forutsatts vara lampligt for andamalet. Vid val av plats beaktar man kénsliga miljévarden, djurlivet,

naturskona och kulturhistoriska omraden, omraden med vetenskaplig eller biologisk betydelse,
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yrkesfiskare, omraden for vattentagning och allmanna badstréander. Deponiplatsen bor vara sadan
att vattenstromning eller erosion inte kan paverka massorna. Platser klassificeras som goda eller
nojaktiga beroende pa omstiandigheter och egenskaper. Foretradesvis skall olika platser jamforas
sinsemellan, och massor av olika kvalitet eventuellt deponeras pa olika platser. Sarskilt miljofarliga
muddringsmassor (av klass 2) har strdnga restriktioner vad galler deponering till havs.
Deponeringen foljs upp i senare skede och miljopaverkan pa omgivningen granskas. Vid tillrackligt
hoga halter fororeningar i massorna kan de eventuellt tolkas som avfall, och falla under
avfallslagstiftningen. Deponering av avfall har betydligt striktare regler. Muddringsmassor finns
omnamnda och klassificerade i det europeiska gemensamma  avfallsdirektivet.

(Ymparistdministerio, 2015).

5 Anvandning av muddringsmassor

| Finland muddrar vi i genomsnitt tva miljoner kubikmeter arligen. Mangden varierar beroende pa
enskilda storre projekt. | huvudsak placeras muddringsmassorna ute till havs, i och med de stora
muddringsprojekten i anslutning till farleder och hamnar. Den framsta orsaken till havsdeponering
ar ekonomisk. Vid stérre muddringsprojekt & man tvungen att muddra till sjoss, alltsa lyfts
sedimentmassorna upp pa pram. Det ar generellt formanligare att dumpa stora mangder massor
till sj6ss, an att lyfta dem i land. FCG Suunnittelu ja Tekniikka Oy har ar 2020 utfort en utredning om
de stora finlaindska hamn- och farledsomradens muddringsbehov och potentiella
deponeringsplatser for muddringsmassor. Utredningen ar finansierad av Europeiska havs-, fiskeri-

och vattenbruksfonden. (Tvrdy, Vahakakeld, Takalo, & Keskinen, 2020).

Deponering pa land anvands framst vid mindre muddringar, och vid storre muddringar ifall

muddringsmassorna anses vara skadliga for vattenmiljon.

Generellt anses det vara skadligt att dumpa muddringsmassor i vattnet. Det existerar inte nadgon
direkt lagstiftning pa EU-nivda angaende dumpning i vattnet, men amnet berdrs i saval
avfallslagstiftning som diverse direktiv om vattenomraden, naturomraden och djur. Vissa
internationella overenskommelser och konventioner som HELCOM, OSPAR 1992, London
Convention och Barcelona-avtalet stéller krav pa muddringsmassor och dumpning till havs.
Direktiven fran dessa ger rekommendationer om hanteringen av sedimentmassor. Gransvarden fér
fororeningar maste ofta stipuleras i nationell lagstiftning, men direktiven ger riktlinjer. (HELCOM,

u.d; OSPAR, 1992).

Muddringsmassor kan dven anvandas till godo. Till exempel vid muddringsprojekt i hamnar kan
massorna anvandas som utfyllnad i olika hamnkonstruktioner. Muddringsmassor ar i allmanhet ratt

sa ostabila och bl6ta, vilket kan atgardas genom att separera vatten ur massorna fore de deponeras.
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Den resterande sedimentmassan behdver i allmanhet stabiliseras. Stabilisering utfors utgaende
fran den specifika massans egenskaper, men i allmanhet anvands cementliknande dmnen sa som
kalk, fosfat eller lera. Aven sidoprodukter frdn industrin kan anvdndas fér dndamaélet, s& som
flygaska och masugnsslagg. Genom att anvdnda muddringsmassorna pa platsen minskar man pa
behovet av att transportera dem, kommer fran miljokonsekvenserna av dumpning till havs, samt
minskar pa miljépaverkan av att slutdeponera massorna pa en deponi. Nackdelen med att
stabilisera muddringsmassor pa plats ar att det inte hjalper mot féroreningar och andra skadliga
amnen som potentiellt kan finnas i massorna. Hamnar ar typiska exempel pa stéllen dar manniskans
inverkan syns genom orenheter i bottensedimenten. Muddringsmassor kan dven rengbras genom
olika kemiska och biologiska processer, beroende pa vad man vill separera ur massorna.
Rengdringen av muddringsmassor ar jamforbar med processerna som anvands for fororenad jord.

Detta ar trots allt ratt sa sallsynt. (Ymparistoministerio, 2015; Hakkinen, Pyy & Salminen, 2020).

Muddringsmassor kan dven ateranvandas inom jordbyggnad. Exempelvis kan muddringsmassor
anvandas som utfyllnad i byggnadskonstruktioner, sa som hamnkonstruktioner, strénder och
vagbrytare. Massor anvands dven som marktackande lager, till exempel pa deponier av férorenad
jord. Sedimentmassor kan dven anvandas i infra-byggande som ett utfyllnadsmaterial. Massor kan
anvandas for markforbattringsprojekt, dar man exempelvis skapar battre forutsadttningar for
biologisk mangfald. Muddringsmassor kan dven anvandas inom lantbruk. Massorna har &dven
egenskaper som kan komma till nytta vid produktion av till exempel betong och tegel. (Hakkinen,

Pyy, & Salminen, 2020).

6 Deponering och neutralisering av sura sulfatjordar

Sura sulfatjordar utvecklar oférdelaktiga egenskaper da de bearbetas och torkas. Da jordmassorna
oxiderar skapas en skadlig avrinning. Deponeringen av dessa massor forutsatter planering for att

undvika de skadliga miljoeffekterna.

6.1 Forhandsplanering vid hantering av sura sulfatjordar

Vid hantering av sura sulfatjordar, bor man redan i planeringsskedet beakta den mdijliga
forekomsten av sadana, och foljderna av att de bearbetas. Féretradesvis skall sura sulfatjordar inte
bearbetas om det inte behdvs. Bearbetning avser bade torrlaggning, samt konkret schaktning av
massorna. Som hjalpmedel i planeringen kan man anvanda sig av den nationella kartlaggningen av
sura sulfatjordars férekomst. Pa ett mer lokalt plan anvander man sig av laboratorieprover for att

klarlagga jordmanens egenskaper. | planeringen bér man dven beakta deponiplatser, och hur man
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hanterar det eventuella avrinningsvattnet fran jordmassorna. Deponiplatser kan forutsatta

overvakning pa lang sikt. (Autiola et al., 2022).

Eftersom sura sulfatjordar i allméanhet bestar av lera och silt, finns det ofta behov av schaktning ifall
omradet skall bebyggas. Jordarna byts ut mot andra mer bdrande material, och drdneras for
torrldggning. Ett satt att minimera behovet av massabyten ar stabilisering av jordmanen, sa att
leran far en battre bérighet. Stabilisering gors i allmdnhet med basiska cement-liknande material, i
allmédnhet med hog kalk-halt. Stabiliseringen har den fordelen att det utdver sitt primara mal, det
vill sdga stabilisera jordmanen, dven neutraliserar och héjer pH. Om man schaktar stabiliserade sura
sulfatjordar har man fardigt neutraliserade massor for omplacering och eventuell ateranvandning.
Noteras kan, att stabilisering fokuserar pa att forbattra barigheten av jordmanen. Den
neutraliserande effekten ar en bi-effekt, som inte nédvandigtvis ar beaktad i forsta hand. Detta kan
leda till en obalanserad neutralisering, dar slutresultatet ar ett for hogt pH. (Hakkinen, Pyy &

Salminen, 2020; Vesi.fi, 2022).

6.2 Neutralisering av sura sulfatjordar

Sura sulfatjordar kan neutraliseras. Neutralisering i vattenmiljéer ar mojligt att genomfora, men
mycket kostsamt och rekommenderas inte forutom vid oférutsdgbara bradskande behov.
Neutraliseringen av bearbetade massor bor utféras dar massorna ar slutplacerade.
Neutraliseringen utférs genom att blanda in basiskt material, i allmanhet nagot slags kalkhaltigt
material. Neutraliseringsprocessen planeras utgaende fran materialets egenskaper, samt den

omgivande miljéns egenskaper och behov. (Autiola et al., 2022).

| Finland har miljoministeriet utfardat en rekommendation for neutraliseringen av sulfidhaltiga
muddringsmassor. Rekommendationen ar att blanda 10-30kg kalk per kubikmeter.
Neutraliseringsprodukten bor vara en latt basisk produkt som I6ser upp sig langsamt. Malet med
neutraliseringen ar att processen skall ske tillrdckligt langsamt, sa inte pH-vardet i omgivningen
stiger for hogt. FOor neutraliseringen kan man dven anvanda biprodukter fran industrin, sa som
flygaska, kalkhaltiga restprodukter, masugnsslagg och liknande. De flesta industriella sidoprodukter
klassificeras ofta som avfall, vilket innebar att anvandning av dem kraver milj6tillstand. (Vesi.fi,

2018).

For neutraliseringsprocessen har man tagit fram ett berdakningsunderlag, som beskriver hur stor
mangd basiskt material behovs for att neutralisera massorna. Berdkningen gors utgaende fran
massornas egenskaper och svavelhalt, samt det basiska materialets neutraliseringsférmaga.

Neutraliseringsprocessen kan dven berdknas utgaende fran massornas aciditet, d.v.s. i vilken man
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massorna skapar syra. | det har fallet berdknas materialets aciditet mot det basiska materialets

neutraliseringsformaga. (Autiola et al., 2022).

6.3 Deponering utan neutralisering

For att minimera konsekvenser av sura sulfatjordars bearbetning stravar man till att slutplacera
massorna i fraga i ett syrelost tillstand. Deponeringen ar lattare att utféra pa en vanlig
jordavstjalpningsplats an att forsoka anvdnda massorna. Pa en regelratt deponiplats kan man
placera sura sulfatjordar sa att de omringas och blir tickta av ren fylinadsjord. Genom att skapa
goda forutsattningar for sura sulfatjordars deponering kan man hindra sur avrinning och darmed
minimera konsekvenserna for den omgardande miljon. Avrinningen kan dven kontrolleras och féljas
upp under langre tidsintervall. Idealldget ar att tacka in sura sulfatjordar med ett tillrdckligt tjockt
lager av tdta jordmaterial, s som moran eller lera. Vid behov kan massorna helt eller delvis
neutraliseras. Alternativt kan man neutralisera avrinningsvattnet i stallet for massorna. (Autiola et

al., 2022).

Ett annat alternativ for deponering av sura sulfatjordar ar att deponera dem under vatten, for att
uppna ett fullstandigt syrefritt tillstand. Under vatten kan da innebara i ett djupt schakt under den
genomsnittliga grundvattennivan, eller under havsvatten. Deponering under havsvatten kraver
tillstdnd enligt vattenlagen (587/2011). Sadan deponering kan vara till exempel
deponeringsbassanger i anslutning till strander. Deponering under havsvatten forutsatter att
jordmassorna inte redan har oxiderat, utan fortfarande ar i sulfidform. Oxiderade sulfatjordar

fororsakar daremot en sur avrinning aven under vatten. (Autiola et al., 2022).

| slutet av det har examensarbetet (bilaga 1) beskrivs en fallstudie om ett muddringsprojekt som
utférdes i Raseborg under aren 2022-2022. Muddringen omfattade 14000m?® muddringsmassa ur
ett gammalt hamnomrade. Massorna i fraga behandlades delvis som férorenad jord, och till
merparten som sura sulfatjordar. Forekomsten av sura sulfatjordar uppdagades under
provtagningen av sedimentmassorna infor muddringsprojektet. Fér dndamalet byggdes ett
deponiomrade dar de sura sulfatjordarna kunde behandlas genom neutralisering.
Neutraliseringsprocessen utférdes med kraftverksaska och avrinningsvattnets pH-vérde reglerades
med betongkross. Deponeringsprocessens funktion Overvakades med vattenprover av

avrinningsvattnet, samt en fortldpande matning av pH-vardet i avrinningen.
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7 Sambandet mellan muddringsmassor och sura sulfatjordar

Det hdr examensarbetet har behandlat tva separata dmnesomraden. Muddring och sura
sulfatjordar. Dessa tva delomraden har behandlats separat fran varandra, och hanvisar till separata
kallor. Arbetet kombinerar dessa tva delomraden, och behandlar dem turvis, dar innehallet
tangerar varandra. Tanken med detta ar att visa for ldsaren hur nadra varandra dessa tva

amnesomraden ar.

7.1 Muddring

Muddring ar strikt reglerat i vart land. Vi styrs av lagstiftning pa EU-niva, samt foljer flertalet
internationella konventioner och avtal som lagger upp regler for muddring internationellt, samt
specifikt i Ostersjon. Vi har en nationell lagstiftning som baserar sig i synnerhet pa vattenlagen
(587/2011), samt flertalet andra giltiga lagar som behandlar muddring. Miljéministeriet utfardar
anvisningar som uppdaterar vara tillvidgagangssatt vad galler muddringsarbete. Lagstiftningen
uppdateras langsamt, medan ministeriets anvisningar uppdateras och fornyas snabbare. Jag anser
att lagstiftningen generellt fokuserar pa manniskans egendom och omgivning, men tar mindre
hansyn till miljdaspekter. Gallande vattenlag (587/2011) tradde i kraft ar 2011, och lagger mest
generella riktlinjer for stora muddringar, det vill sdga pa& vilka villkor man far utféra
muddringsarbete. Miljéministeriets anvisning om muddring och deponering av muddringsmassor
publicerades 2015 och specificerar vattenlagens innebérd till grasrotsniva (Ymparistoministerio,
2015). Den hér anvisningen ger en heltdckande bild av muddringsarbetet, som beaktar allt fran
planering till utférande och deponering av massor. Muddringsmassor ar i allmanhet skadliga for
miljon, vilket tydligt beaktas i miljoministeriets anvisning. Den skadliga faktorn omfattar endast
manniskans egen verksamhet, och féroreningar som har uppstatt till foljd av denna. Var sjébotten
ar tackt av metaller, oljor och andra féroreningar som vi sjalva ar orsaken till, framst genom
industrier, utslapp och hamnverksamhet. Skyddandet av marina miljéer har inte pagatt sarskilt
lange, om man blickar tillbaka i tiden. Finlands miljécentral Syke har dven gett ut sin rapport
angaende internationellt férfarande och hantering av muddringsmassor. Syke féresprakar
ateranvandning av muddringsmassor pa land, och behandlar de olika moéjligheterna for detta. Sykes
rapport ar ett bra komplement till Miljoministeriets anvisning, eftersom den vidareutvecklar
potentialen i muddringsmassor, medan den beaktar miljdaspekterna som stipuleras i
Miljédministeriets anvisning. Sykes rapport publicerades ar 2020. Dessa namnda stods av andra
publikationer inom omradet, och ger en heltdckande bild av hur muddring bor utféras i Finland. |
miljoministeriets anvisning fran 2015 omnamns sura sulfatjordar i korthet, men beaktas inte i

hanteringen av muddringsmassor. (Hakkinen, Pyy, & Salminen, 2020).
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7.2 Sura sulfatjordar

Sulfidlerans eller sura sulfatjordars konsekvenser har varit kinda sedan 1910-talet. Ar 1944
myntades begreppet sulfatjord i Finland. Forskningen inom d@mnet har pagatt sedan 1970-talet. Ar
2011 utfardade Jord- och skogsbruksministeriet en strategi for minimerandet av konsekvenser av
sura sulfatjordar. Strategin omfattade en plan som strackte sig till ar 2020. Det mest markbara
framsteget inom forskningen skedde under 2009 — 2021, da Geologiska forskningscentralen GTK
utforde en kartlaggning av férekomsten av sura sulfatjordar i vart land. Denna kartldggning visade
omfattningen och férekomsten av sura sulfatjordar, och visade oss att Finland har den storsta
férekomsten sura sulfatjordar i Europa. Aven om kdnnedomen om sura sulfatjordar redan fanns,
hade forskningen skett under olika myndigheter och organisationer. Dessutom anvadndes olika
begrepp och bendmningar inom omradet, vilket ledde till att informationen inte var
sammanhangande. GTK:s forskning var den férsta som visade omfattningen av den har jordarten,
och darmed dess inverkan pa hur vi bearbetar var jordman. Ar 2022 gav Miljoministeriet ut sin
anvisning Happamien sulfaattimaiden kansallinen opas rakennushankkeisiin. Den har anvisningen
ar en omfattande anvisning om sura sulfatjordar i vart samhalle, och hur de ska beaktas framover.
Anvisningen ger en riktlinje for begrepp och benamningar, och sammanfor tidigare instruktioner
med den nya forskningen. Anvisningen behandlar hur omraden med sura sulfatjordar skall beaktas
i byggprojekt, hur man beaktar torrlaggning och avrinning, hur man deponerar och neutraliserar
jordmassor och hur man féljer upp miljokonsekvenser. Anvisningen ar ratt sa konkret, och ger
tydliga riktlinjer for sa val omfattande samhallsbyggande som mindre byggprojekt. Anvisningen ar
utgiven ar 2022, vilket innebar att den ar ratt sa farsk. Noteras kan, att detta ar en anvisning, inte
lagstiftning. Om vi betraktar miljoskyddslagen: ”ska en verksamhetsutévare kanna till
verksamhetens konsekvenser for miljon, verksamhetens risker for miljon och hanteringen av dem
samt mojligheterna att minska verksamhetens negativa miljopaverkan” (527/2014, kap 2). Sura

sulfatjordar har sddana konsekvenser som behover beaktas. (Miljoskyddslagen 527/2014).

Sura sulfatjordar finns varlden éver. Om vi betraktar dem pa europeisk niva, kan vi konstatera att
de framst ar ett nationellt problem i Finland, eftersom vi har den stérsta férekomsten i Europa.
Miljokonsekvenserna av sura sulfatjordar ska alltsa I6sas nationellt. Jag anser att Miljoministeriets
anvisning ar den hittills storsta och mest konkreta atgdrden som gjorts inom omradet hittills. Min
misstanke &r att Miljdministeriets anvisning kommer att inverka pa kommande anvisningar och
direktiv, och eventuellt lagstiftning inom omradet. Den sura avrinningen, och darmed
fororeningarna bestaende av olika metaller, som foljer med avrinningen fran endast vara brukade
jordar i Finland, &r stérre dn industrins sammanlagda fororeningar i form av metaller i avrinningen

pa vara vattendrag (Autiola et al., 2022). Om man beaktar hur omfattande miljopaverkan sura
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sulfatjordar har, kdnner jag mig ratt sa saker i att pasta att detta kommer att ha en inverkan pa var

byggbransch i framtiden.

7.3 Framtidsutsikt

Examensarbetet handlar i hoég grad om muddring, och deponering av muddringsmassor.
Muddringsmassor har liknande egenskaper som sura sulfatjordar. Muddringsmassor behandlas
daremot inte som sura sulfatjordar i lagtext, i direktiv eller i anvisningar som berér muddring.
Forskningen, och de stora framsteg den gjort inom dmnet sura sulfatjordar, har presenterats efter
att vara styrande dokument fér muddring har publicerats. | framtida handlingar angaende
muddring kommer sura sulfatjordar hogst antagligen att ha en betydligt storre tyngdpunkt. Mitt
intresse ligger i synnerhet i de mindre (under 500m3) muddringarna och féljderna for sadana. Dessa
mindre muddringar kan ofta tolkas som “onddiga” for samhallet, d.v.s. de gagnar inte samhillet,
utan enskilda individer. Muddringsmassorna placeras i allmdnhet pa land, i narheten av
vattendraget som muddras. Min slutsats ar att dven sma muddringar kommer att behandlas i regler
angaende sura sulfatjordar. Mer konkret, antar jag att deponeringen av muddringsmassor kommer
att bli mer reglerad, och avrinningen fran muddringsmassor kommer att behéva beaktas. Antingen
kommer man att implementera neutralisering av massor aven i liten skala, eller férutsatta transport

av massor till ett kontrollerat omrade déar avrinningen kan dvervakas.

7.4 Smaskalig neutralisering av muddringsmassor

Neutralisering av muddringsmassor kan komma att bli mer allmant forekommande framover.
Manniskors kdnnedom om att just muddringsmassor ar skadliga fér omgivningen, har 6kat. Det

finns redan ett intresse for att hantera muddringsmassor for att minimera miljokonsekvenser.

Miljédministeriets anvisningar om sura sulfatjordar och deponering av muddringsmassor ger
konkreta verktyg for att bedoma behov av neutralisering. | sin enklaste form kan man anvanda kalk
for neutraliseringen. Neutraliseringsmetoden behdver inte vara sarskilt invecklad, och med hjalp av
anvisningarna kan man relativt enkelt skapa en fungerande neutraliseringsprocess, och dvervaka
dess funktion. Sa till vida man anvénder rena, for andamalet amnade produkter finns det inga

hinder for att skapa en neutraliseringsprocess.

Med en enkel berdkning framkommer att en 500 m® muddring, dir muddringsmassorna placeras
pa land intill muddringsomradet, skulle behdva ungefar ett litet lastbilslass kalk for en fungerande
neutralisering. Neutraliseringen ar beroende av massans pH, alkalinitet och aciditet och i gengald

pa det pH-hdjande vardets neutraliseringsférmaga.
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| Miljdministeriets anvisning (Autiola et al., 2022) hanvisas det ofta till neutraliseringsprodukter som
flygaska och masugnsslagg. Dessa produkter ar sa kallade biprodukter av industrin, och klassas
darmed som avfall. Forbranning med stenkol har minskat och blivit ratt sa marginell, vilket lett till
att det inte uppstar sarskilt stora mangder flygaska langre. Férbranningen av fornybara energikéllor
har daremot 6kat, och gett upphov till andra liknande produkter. Neutraliseringen kan dven utféras
med en cementliknande produkt med basiska egenskaper. En sadan produkt &r till exempel
betongavfall fran rivningsbetong. Betongavfallet, i krossad form, har basiska egenskaper som héjer
omgivningens pH. Anvandning av dessa produkter for neutralisering blir besvarligt, eftersom de
alltid forutsatter miljdlov. Att valja en produkt for neutralisering ar utmanande, oberoende om man
ser till behovet av miljélov. Bade ren ravara, som kalk, samt industrins sidoprodukter, som flygaska
och slagg, produceras och erbjuds endast lokalt pa fa stallen. Darav dr anvandningen av krossat
betongavfall intressant, eftersom produktion av det &r ratt sa allmant férekommande. Betongkross
ar en kostnadsmaéssigt formanlig produkt, med god tillgdnglighet. Att skapa ramaterial for

neutralisering, genom atervinning av gamla byggnadsmaterial, kan ha en marknad framover.

Mitt antagande ar att neutralisering av sura sulfatjordar kommer att bli mer allmant vedertaget i
vart land. For neutraliseringsprocesser finns ett flertal olika material. En del av dessa &r rena
ramaterial, s& som kalk och cement. Andra material kan vara sidoprodukter av industrin, s& som
slagg och aska. Dessa produkter klassificeras som avfall. Betongkross kan med vissa forutsattningar
klassificeras som EoW-betongkross. EOW (End of waste) klassificeringen innebar att betongkrosset
forlorar sin status som avfall, och frias darmed av kraven for detta. EoOW-betongkross kan betraktas
vara en “ren produkt”. Det skulle vara intressant att se en uppféljning av hur till vida det finns nagon

I6nsamhet i dylikt betongkross som neutraliseringsprodukt.

7.5 Forslag pa vidare forskning

Kartlaggningen av sura sulfatjordar har blivit ratt s omfattande, och kinnedomen om dem har
Okat. Om man betraktar problemet med sura sulfatjordar pa europeisk niva, ar problemet lokalt i
Finland. | Sverige finns dven stora forekomster sura sulfatjordar, men den storsta andelen finns i
Finland. Med andra ord kan vi inte forvdnta oss en EU-styrd lagstiftning angaende den hér
egenskapen vi besitter i var jordman. Miljdministeriets nationella anvisning om hur sura sulfatjordar
skall behandlas vid byggverksamhet utgavs ar 2022. Det skulle vara intressant att folja upp hur den
har anvisningen paverkar Ovriga anvisningar framover, och nar dess innehall eventuellt

implementeras i lagstiftning.
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Markstabilisering &r ratt sa allmant forekommande, i synnerhet i vara storre stader. Vi bygger ut
vara samhallen pa allt ssmre omraden da vi forstorar vara tillvaxtcentrum, vilket innebar att vi ofta
far bygga dar som ingen klarat av att bygga forut. Noteras kan har att vara storre tillvaxtcentrum i
allmanhet ligger pa riskomradet for sura sulfatjordar, och de samsta byggplatserna i allmanhet &r
pa lera. Stabilisering utfors i allmdnhet med kalk-haltiga material for att 6ka barigheten av
jordmanen. Det skulle vara intressant att betrakta fordelarna av stabiliseringen for hanteringen av

sura sulfatjordar.
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Bilaga 1

Fallstudie: Muddringsprojekt Sodra viken i Ekends

Kapitlet om Sodra viken utgar i huvudsak fran tva kéllor. Jag har bekantat mig med projektet via
lovet enligt vattenlagen som utfardats for projektet (Aluehallintovirasto, 2019) samt miljotillstandet
som utfardats foér deponeringen av muddringsmassorna (Raaseporin ymparisto- ja

rakennuslautakunta, 2022).

Pa figur 3 illustreras Sodra vikens projektomrade. | bildens bakgrund ser man Ekends centrum.
Soédra viken omringas av gamla staden i Ekends, en skyddad kulturmiljé av riksintresse. Langst in i
viken ligger parkomradet Skeppartradgarden, och pa sodra sidan av viken ligger det skyddade
Hagen-Ramsholmen omradet. Sédra viken har historiskt varit ett hamnomrade till staden Ekenas.
Efter att hamnverksamheten flyttade har omradet anvants som smabatshamn. Viken dr muddrad
pa 70-talet, och har efter det vuxit fast. Infér det aktuella muddringsprojektet var vattendjupet
mycket lagt, och viken var knappt anviandbar for battrafik. Projektomradet omfattade dven tva

farledspartier utanfor bilden.

e —

Byggarbetsplats omrade [li&s
Tyémaa-alue

Figur 3. Sédra vikens projektomrade
(Staden Raseborg, 2022)



| Raseborg utfordes en omfattande muddring av omradet Sédra viken under dren 2022 — 2024.
Bestéllaren for arbetet var Raseborgs stad. Sodra vikens muddring omfattade ett vattenomrade
intill stadskarnan. Sodra viken i sig ar ett vattenomrade mellan gamla staden i Ekends och
naturskyddsomradet Hagen — Ramsholmen. Muddringen inkluderade aven ett farledsomrade
utanfor viken, samt gravning av en kort ny farled fran vikmynningen. Muddringsomradet ar ett
livligt trafikerat smabatsvattenomrade med en smabatshamn. Vattenomradet i fraga var igenvuxet,
och vattendjupet stallvis endast 70cm. Muddringsprojektets omfattning berdaknades vara ca. 14 000

m?3 fast material.

Muddringsprojektet planerades ursprungligen att utforas betydligt tidigare, dar det ursprungliga
vattenlovet soktes ar 2008. Av olika orsaker blev projektet framskjutet, tills det ar 2017 utarbetades

ett nytt utkast for vattenlov.

Tillstand enligt vattenlagen

Hela projektet har byggt pad langsiktig planering. Ans6kan om tillstdndet enligt Vattenlagen
lamnades in ar 2017, kompletterades under 2018 och kunde godk&nnas ar 2019. Verkningsomradet
for projektet befinner sig precis intill stadskdrnan i Ekends. Pa vattenomradet befinner sig en
lokalfarled for sjofart. Projektomradet omgardas av detaljplanerade omraden. Muddringsarbetet
utférdes i sin helhet pa De skyddsvirda marina omrddena i Ekends och Hangd skdrgdrd och i
Pojoviken vilket utgdr ett Natura 2000 omrade. Vattenomradet i fraga ar i sin tur en del av
HELCOM:s BSPA-natverk, och anses vara ett vattenomrade som kraver sarskilda skyddsatgarder.
Det intill liggande Hagen — Ramsholmen omradet med sina lundar och sitt fagelliv ar dven ett
naturskyddsomrade. | Sédra viken har det idkats hamnverksamhet sedan 1500-talet. P4 omradet
har det funnits ett litet varv kring 1800 — 1900-talsskiftet. Den intilliggande Gamla staden i Ekenas
ar klassad som en Byggd kulturmiljo av riksintresse (RKY). Sédra vikens hamnbassang med sina
kajkonstruktioner omfattas av detta omrade. | vattenomradet finns dven fornlamningar, i form av
gamla skeppsvrak. Under det tidigare vattenlovets tillstandsforfarande utreddes
bottensedimentens egenskaper i vattenomradet. De 6vre skikten av bottensediment innehdll
skadliga mangder av vissa metaller, vilket enligt Statsradets forordning om bedémning av markens
fororeningsgrad och saneringsbehovet klassificerades som fororenade jordmassor. Infér det nya
vattenlovet (2017) utférdes en Natura-bedomning om hur arbetet paverkar naturskyddsomradet.
Beddmningen behdvde kompletteras 2018 med mer omfattande information fére berdrda parter
kunde enas om hur arbetet skulle utféras. De vasentliga delarna av kompletteringen gallde vissa

skyddade vaxtarter i omradet, samt forhindrandet av vattnets forgrumling i omradet. Hanteringen



och transporten av sedimentmassorna fororsakade dven mer omfattande utredning, eftersom
detta hade en visentlig inverkan pa arbetssattet vid sjalva muddringen. Vid processen med
vattenlovet var deponeringsplatsen fér sedimentmassorna inte dnnu specificerad. Vattenlovet
utgick trots allt hela tiden fran en placering pa land, inte till havs. De férorenade sedimentskikten
forutsatte hantering som fororenad jord, d.v.s. transport till en sddan anlaggning som kan hantera
dem korrekt. Massorna i fraga lyftes i land for avrinning, och transporterades sedan vidare.
Forgrumling av vattnet minimerades genom att montera en siltgardin runt muddringsomradet.
Gardinen, lik markduk, hangdes i en flytande bojkonstruktion och viktlades ner i sjobotten. Genom
denna metod kunde man hindra sedimentspridning i den 6mtaliga omgivningen av vattenomradet.
Under sjalva muddringsarbetet utfordes fortlopande grumlingsméatning pa specificerade platser
runt muddringsomradet. Pa detta satt skulle man per omgaende upptéacka ifall vattenkvaliteten
forandrades, och direkt kunna dndra pa arbetsmetoderna. | kompletteringen av tillstandsansokan
fran 2018 har NTM-centralen papekat att det i bottensedimenten kan forekomma sulfidlera.
Forekomsten av sulfidlera noteras ha inverkan pa deponeringen av muddringsmassorna. Den

slutliga platsen for deponering ar inte specificerad i tillstandsanstékan. (Aluehallintovirasto, 2019)

Tillstdndet enligt vattenlagen utfirdades i mars 2019. Tillstandet gav en tidsfrist pd sex ar att
fardigstalla arbetet. Tillstdndet utfardades omrddesmassigt i planerad utstrdackning, med en
maximal muddring av 15000 teoretiska fasta kubikmeter till ett visst specificerat djup. De
arbetsmoment som involverade befintliga och nya farleder behévde godkdnnas av Traficom.
Kulturlandskap och fornlamningar skulle beaktas under arbetets gang, i samrad med
Landskapsmuseet och Museiverket. Forgrumling av vattnet skulle férhindras med hjalp av siltgardin
och stangbar muddringsskopa. Férorenade muddringsmassor behandlades separat fran resterande
massor. Massorna skulle i huvudsak transporteras fran omradet via landvégen. Risken for sulfidlera
skulle utredas, och beaktas vid deponering. Deponeringsomradet skulle planeras och godkannas
fore arbetet inleddes. | beslutets konsekvensanalys omnamndes sulfidlerans risker med sur

avrinning, och att dessa foljder skulle beaktas. (Aluehallintovirasto, 2019).

Arkeologisk undervatteninventering

Under hosten 2017 14t Museiverket utféra en marinarkeologisk utredning i omradet kring Sodra
viken i Ekenas. Utredningen utfordes av Nordic Maritime Group Ab. Det fanns information sen férut
om potentiella vrakdelar och arkeologiskt intressant objekt i vattenomradet. | och med det nya
tillstandet enligt vattenlagen gjordes en ny utredning i omradet. Den tidigare informationen fran

omradet harstammade fran en muddring som utforts pa 70-talet. Den nya utredningen hittade inte



motsvarande fynd som pa 70-talet, vilket kan tyda pa att man helt enkelt muddrade bort de gamla

vrakdelarna vid nagon tidigare muddring.

Den aktuella inventeringen var utmanande pa grund av det mycket ladga vattendjupet. Genom att
skanna havsbotten kunde man trots allt hitta spar av sd val vraklamningar som gamla
hamnkonstruktioner. Tack vare den kraftiga landhojningen kunde man aven konstatera att aldre
lamningar och konstruktioner antagligen inte gar att hitta under vatten mer, eftersom de i dagens
lage befinner sig ett tiotal meter uppe pa land, ovan vattenlinjen. De marinarkeologiska fynden

dokumenterades och undersdktes genom dykningsarbeten. (Salo & Huttunen, 2017).

Deponeringsomradet

Efter att tillstandet enligt vattenlagen blev beviljat for projektet behdvde man utarbeta ett
deponeringsomrade for de rena sedimentmassorna fran projektet. | tillstandsprocessen med
vattenlovet beslot man att massorna skall lyftas i land pa projektomradet, och flyttas darifran med
lastbilar. Man hade 6vervagt diverse platser i narheten for jordutfyllnad, samt redogjort for
narmaste deponiplatser med tillstand och kapacitet for hantering av dylika massor och mangder. |
vattenlovet beaktades risken for forekomsten av sulfidlera i de djupare sedimentlagren, vilket

behovde beaktas i deponeringsprocessen.

For att skapa en fungerande deponeringsplats for muddringsmassan anlitade Raseborgs stad
Insinéoritoimisto Gradientti Oy. Massorna i fraga uppskattades uppga till 14 000 fasta kubikmetrar
sedimentmassa. En dylik mangd ar svarhanterlig att anvdanda som jordutfylinad pa till exempel
akermark. Massorna hanterades som sura sulfatjordar, vilket innebar att deponeringsomradet

skulle inkludera en neutraliseringsprocess av avrinningen.

Man valde placera deponeringsomradet pa stadens befintliga jordavstjdlpning av olika orsaker. Dels
den geografiska narheten till muddringsomradet, vilket minskade behovet av transporter. Dels pa
grund av omradets lamplighet som deponiomrade. Omradet befinner sig avsides fran befintlig
bebyggelse. Jordmanen pa omradet ar svagt genomtrdnglig for ytvatten, och
grundvattenbildningen pa omradet ar obefintlig. Ytvattnets avrinning sker via vatmark mot havet.
Eftersom det pa omradet redan befann sig en tillstandspliktig jorddeponeringsverksamhet, innebar

deponeringen av muddringsmassor pa omradet en uppdatering av ett befintligt miljélov.

Planeringen av deponiomradet utférdes som en langsiktig plan, dar man beaktade bade
ekonomiska och ekologiska varderingar. For att skapa deponeringsbassdangerna kravdes stora

mangder material, for konstruktionslager och for neutraliseringsprocessen. Deponeringsomradet



planerades i tre separata bassinger, med en sammanlagd totalvolym av 30 000 m3. Bassidngernas
storlek 6verdimensionerades mot mottagningsmangden, dels pa grund av expansionskoefficienten
av sedimentmassorna, dels pa grund av den 6kade volymen tack vare neutraliseringsmaterialet som
anvandes. Utover bassdangerna planerades ny hantering av ytvatten och avrinningsvatten, i form av

nya diken och en férdréjningsbassang.

For neutraliseringsprocessen valde man att anvanda returmaterial for dteranvandning, det vill séga
betongavfall och kraftverksaska. Neutraliseringen utfoérdes med aska, medan betongkrosset
anvandes for att neutralisera avrinningsvattnet. For omradet soktes ett nytt miljolov som
inkluderade mottagning av muddringsmassor, betongavfall och aska. | lovet anséktes daven om
mojlighet att bearbeta och krossa betongavfall. Miljolovet omfattade &ven den tidigare

verksamheten pa omradet, deponi av 6verskottsmassor samt kompostering.

For konstruerandet av deponiomradet krdavdes stora mangder material. Deponibassdngerna kravde
omfattande stodkonstruktioner for att halla for de stora maéangderna sedimentmassa.
Inforskaffandet av sddana massor, med tillhérande transport skulle ha varit kostsamt, och inte
forsvarat de grona aspekter som betonades i projektet. Uppbyggnaden av bassdngerna
inkluderades av bestéllaren i ett storre jordbyggnadsprojekt som upphandlades i narheten av
deponiomradet. Jordbyggnadsprojektet fororsakade stora mangder rent jordmaterial som lampade
sig val for bassdngkonstruktionerna pa deponiomradet. Genom att inkludera
bassangkonstruktionerna i upphandlingen av jordbyggnadsprojektet kunde bestéallaren bygga upp
deponiomradet med sadana jordmassor som behovde flyttas relativt korta avstand. For den
planerade neutraliseringsprocessen av avrinningsvattnet behdvdes betongkross. Det totala
behovet uppskattades till 9700 ton. Krosset i fraga skulle uppfylla MARA-direktivets krav pa rent
kross av storleken 0-90mm. Aven hir kunde bestéllaren inkludera anskaffningen av betongavfall i
en upphandling av rivning av en storre byggnad pa ett rimligt avstand fran deponiplatsen.
Upphandlingen omfattade rivning av byggnaden, forslandet av betongavfallet till deponiomradet
samt krossning av avfallet pa plats. FOr neutraliseringen av massorna anvandes kraftverksaska.
Bestéllaren, via affarsverket Raseborgs Energi, hade tva stérre viarmeverk for forbranning av
tramaterial till hands. | stallet for att forsla bort 6verskottsaskan fran varmeverken lagrades den for
anvandning pa deponiomradet. Utover den egna verksamhetens produktion av aska skaffades en
del aska fran 6vriga varmeverk.

Pa omradet konstruerades tre deponeringsbassdanger tatt invid varandra. Mellan, och runt,
bassdngerna byggdes jordvallar i konstruktionsskikt, sa att fordon och arbetsmaskiner kunde réra
sig runt bassangerna. | vallarna anvandes betongkross for att skapa ett delvis bundet material for

att 6ka barigheten och stadgan i vallarna. Bassangerna draperades i sin helhet med betongkross,



for att neutralisera eventuellt avrinningsvatten som absorberas i jordmanen. Bassangerna byggdes
med forstarkta kanter dar muddringsmassorna tippades ner. Bassangerna konstruerades med
avrinningsomraden gjorda av sprangsten, dar avrinningsvatten leds ut ur bassangen. Vattnet leds
via betongkrossdraperade ytvattendiken till en fordrojningsbassdng. Bassangen ar konstruerad som
en filtrerande bassdang med groévre kornstorlek av betongkross. Efter bassdngen leds vattnet via en
vatmarksliknande terrang vidare till en befintlig fordrojningsbassang, darifran far vattnet rinna ut i
den befintliga terrdngen. Processen Overvakas med fortlopande pH-matning pa omradet, for att
forsdakra sig om att det slutliga avrinningsvattnet inte fororsakar konsekvenser for den omgivande

miljon.

Neutraliseringen av massorna bedémdes utgaende fran neutraliseringsformagan i kraftverksaska.
Askan deponerades pa omradet, och blandades i muddringsmassorna da de forslades till omradet.
Muddringsmassan tippades ner i bassdangerna i 30cm skikt, som sedan tacktes av ett 8cm skikt aska.
Dessa blandades sedan ihop med gravmaskin. Teoretiskt anvande man 150kg aska per kubikmeter
muddringsmassa. Neutraliseringen beaktade dven bassdngernas drapering av betongkross, samt

avrinningsdikena och filtreringsbassangen som konstruerades med betongkross.

Uppféljningen av omradet hanteras genom att Overvaka avrinningsvattnets kvalitet. Sura
sulfatjordar avger en avrinning med lagt pH. Ifall sulfidleran oxiderar och pH-vardet sjunker,
kommer den sura avrinningen att avge markbara halter metallféroreningar. Overvakningen av
vattenkvalitet utfors pa utvalda stillen pa omradet, for att uppvisa hur dagvattnets egenskaper
forandras. De utvalda matplatserna uppvisar omradets bakgrundsvarden, avrinningen direkt ur
deponibassdangerna, samt den slutliga avrinningen som leds ut i omgivningen. Medan
muddringsarbetet pagick utférdes matningar arligen fyra ganger, dar man bestamde halterna av
vissa metaller och andra potentiella féroreningar i vattnet. Efter muddringsarbetet har
vattenprover tagits tva ganger arligen. UtOver vattenproverna utférs en fortlépande
realtidsmatning av pH-vardet i omradets avrinning. Realtidsmatningen ger fortldpande information
om pH-véardet i avrinningen. Méatningen av pH-vardet utfors i en befintlig bassang fore vattnet leds

ut i omgivningen. (Raaseporin ympadristo- ja rakennuslautakunta, 2022)

Det nya miljolovet for deponeringsomradet beviljades i juni 2022. Deponiomradet byggdes ut under

hosten 2022. Under vinterhalvaret 2022 — 2023 inleddes den forsta fasen av muddringsprojektet.



Neutraliseringsprocessen

Efter att bassdangkonstruktionerna fardigstalldes, och avrinningsvattnet bérjade 6évervakas har man
fortlopande kontrollerat neutraliseringsprocessens funktion. Inledningsvis kunde man mata pH-
vardet i avrinningen fore muddringsmassorna deponerades i bassdangerna. Dessa matningar
uppvisade pH-viardet i den naturliga avrinningen fran omradet, via de betongkrossbekladda
ytvattendikena. De tidiga matningarna visade stora variationer i pH-vardet, framst beroende av
mangden regn. Den naturliga avrinningen holl ett forhallandevis jamnt pH, medan ett tillfalligt
storre flode, till foljd av stortregn, uppvisade markbart hogre pH-varden. Under oktober 2022

borjade man fylla bassangerna, vilket langsamt jamnade ut matvarden fran omradet.

Diagrammen pa féljande sida uppvisar pH-méatningarna i omradets avrinningsvatten. Det forsta
diagrammet (Figur 4) visar méatningarna fran 4.10.2022 till 31.12.2023. Matvardet visar den slutliga
avrinningen fran hela deponiomraddet ut i omgivningen. Under vintern 2022 — 2023 inleddes
muddringsarbetet och bassdangerna borjade fyllas med muddringsmassor. Muddringsarbetet pagick
mellan 1.10.2022 —31.3.2023. Under det har skedet av muddringen var deponiomradet fortfarande
ratt sa smaskaligt utnyttjat, sett till helheten. Darav de stora variationerna i matresultat beroende
pa det naturliga dagvattenflodet i omradet. Trots de tillfalliga variationerna kan man se att pH-
vardet stabiliserar sig mellan 6 och 7. Matningen mellan oktober 2022 och december 2023 uppvisar

pH-vardets medeltal 6,71.

| foljande diagram (Figur 5) kan man se pH-matningarna fran 1.1.2024 till 31.12.2024.
Muddringsarbetet pagick mellan 1.10.2023 och 31.3.2024. Under den hdr fasen av
muddringsarbetet hade bassangerna utnyttjats i hogre grad och omradets vattenfléde hade slutat
paverkas av de ofyllda bassdngerna. Tidsperiodens medelvarde for pH uppvisar 6,42. | diagrammet

syns att pH-vardet halls mellan 5 och 7 sa gott som hela méatperioden.

Matningarna av pH-vardet uppvisar neutraliseringsprocessens funktion. | och med deponeringen
pa land kommer muddringsmassorna langsamt att torka och oxidera. Kraftverksaskan i
muddringsmassorna neutraliserar forsurningen och haller pH pa en neutral niva. Sa lange pH-vardet
i massorna halls neutralt forhindras den fororenade avrinningen fran de sura sulfatjordarna. | den
har torkningsprocessen o6vergar massorna fran sura sulfidhaltiga massor till oxiderade aktiva
sulfatjordar. Neutraliseringen av dessa massor hindrar den sura, fororenade avrinningen fran

massorna att ta sig ut i omgivningen.



Dessa pH-matningar uppvisar att neutraliseringsprocessen fungerar. Muddringsmassorna avger en

oskadlig avrinning, som inte har negativa konsekvenser fér omgivningen.
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Slutord om Sodra vikens muddring

Muddringsprojektet i S6dra viken har planerats vid ett flertal tillfallen, och blivit férdréjt av olika
orsaker. Sommaren 2022 var batplatserna i viken sa gott som outnyttjade, eftersom viken var sa
grund och bryggorna i sa daligt skick. | skrivande stund utfors de sista arbetsmomenten pa
projektomradet. Vattenomradet &r muddrat, hamnkonstruktionerna ar férnyade och de gamla
bryggorna ar fornyade. Raseborgs stad lat utfora ett mindre gatuprojekt i anslutning till
hamnomradet, for att snygga upp helheten. Till sommaren 2025 kommer omradet att vara

fardigstallt.

Muddringsarbetet i omradet blev mahanda mer arbetsdrygt &n tankt. Det ursprungliga lovet enligt

vattenlagen hade hunnit forfalla, medan det nya lovet kravde mer arbete.

Deponeringen av muddringsmassorna kunde i det har fallet kallas for deponering av sura
sulfatjordar. Om vi ser till miljdministeriets anvisning om deponering av muddringsmassor skulle
man foretradesvis ha anvant massorna till godo. Massorna kunde ha anvants som jordutfyllnad,
markférbattring eller nagot liknande. Massorna fran Sédra viken behandlades daremot som sura
sulfatjordar. Ifall muddringsmassorna hade behandlats enligt Miljoministeriets anvisning om
muddring och deponering av muddermassor skulle man potentiellt ha fororsakat en markbar
avrinning av surt vatten med metallféroreningar. Beroende pa platsen kunde en sadan avrinning ha

haft en lokalt kdnnbar miljépaverkan.

Uppbyggnaden av deponeringsomradet var ett av de forsta av sitt slag. Noteras kan, att miljdlovet
for deponering och neutralisering av muddringsmassor i form av sura sulfatjordar, var det forsta av
sitt slagivart land. Uppbyggnaden av ett liknande deponiomradet skulle krédva ratt sa stora resurser,
vilket i det har fallet kunde fas fran stadens egen byggverksamhet och som biprodukter fran andra
projekt. Raseborgs stad ar en HINKU-kommun, vilket innebéar att staden har bundit sig till att
efterstrava 80 % minskning av sina utsldapp till 2030 (fran referensaret 2007). Deponiomradet
planerades utgdende fran material som fanns till handa, sa att materialinkép och i synnerhet
behovet av transporter minimerades. Projektet Sodra viken foljde bade ekonomiska och ekologiska
aspekter fran borjan till slut. Deponiprojektet kan anses vara ett pilotprojekt av sitt slag och

konstaterats fungera val.



Bilaga 2

Sammandrag angaende deponiomradet

Hantering av muddringsmassor med egenskaper av sura sulfatjordar

Muddring av Sodra viken i Ekends

Staden Raseborg lat utfora en muddring pa omradet Sédra viken invid Ekends centrum under aren
2022-2024. Muddringsmassorna uppgick till 14 000 m3? fast material. Omradet i fraga var ett
gammalt hamnomrade, med kanslig intill liggande natur och miljé. Under planeringsskedet
uppdagades att sedimenten i havsbotten delvis var férorenade, samt att massorna hade
egenskaper av potentiella sura sulfatjordar. Potentiella sura sulfatjordar innebar att
muddringsmassorna kan avge en forsurad avrinning, med naturligt férekommande féroreningar av
olika metaller. Muddringen planerades utféras med gravmaskin fran pram, och alla
muddringsmassor deponeras pa land. De férorenade massorna klassificerades enligt PIMA-

direktivet och forslades vidare till sddan anlaggning som kunde hantera dem.

Muddringsmassorna som behdvde deponeras hanterades inledningsvis som sura sulfatjordar. For
andamalet behovde skapas ett lampligt deponiomrade. Insindéritoimisto Gradientti Oy planerade

deponiomradet och neutraliseringsprocessen i samrad med Raseborgs stad.

Deponiomradet planerades pa en befintlig jordavstjdlpning i ndrheten av muddringsomradet. Pa
platsen planerades tre bassianger med en sammanlagd volym av 30 000m3. Bassingerna byggdes
med rena jordmaterial fran bestéllarens Ovriga byggverksamhet. Bassangerna draperades med
betongkross fran ett rivningsobjekt av bestdllaren. Massorna som deponerades i bassdngerna
neutraliserades med kraftverksaska, som till merparten kom fran bestédllarens energiproduktion.
Deponiomradet omfattade en avrinningsprocess dar vatten fran deponiomradet leds genom
betongkrossbekladda diken till en fordréjningsbassang med filtrering genom betongkross.

Avrinningsvattnets kvalitet 6vervakas fortldpande med pH-maétning.

For deponiomradet soktes ett miljdlov for jordavstjalpning. Miljélovet for hantering av sura

sulfatjordar var det forsta av sitt slag.

Muddringsprojektet &r avslutat och deponiomradet &r fyllt enligt plan. Uppfoljningen av
deponiomradets funktion har visat att pH-vardet i avrinningen halls pa en rimlig niva, och

neutraliseringen fungerar som planerat.



Bilaga 3

Tiivistelma koskien l3jitysaluetta

Happamien sulfaattimaiden kasittely ruoppausmassoina

Tammisaaren Eteldisen lahden ruoppaus

Raaseporin kaupunki antoi vuosina 2022-2024 ruopata Tammisaaren keskustan viereisen Eteldisen
lahden. Ruoppausmassojen maaran arvioitiin olevan noin 14 000 m? kiinted4 massaa. Kyseinen alue
oli vanhaa satama-aluetta, joka rajoittui herkkdaan luonnonymparistdoon. Suunnitteluvaiheessa
merenpohjan todettiin olevan osittain pilaantunutta, sekd kokonaisuudessaan potentiaalisesti
hapanta sulfaattimaata. Happamien sulfaattimaiden esiintyvyys tarkoitti, ettd ruoppausmassat
voivat hapettuessaan valuttaa happamoitunutta vettd, mika liuottaa maapohjassa esiintyvia
metallisaasteita.  Ruoppaus  suunniteltiin  tehtdvaksi  kaivinkoneella  proomulta, ja
ruoppausmassojen sijoitettavaksi maihin. Saastuneet maat luokiteltiin PIMA-ohjeen mukaisesti ja

toimitettiin jatteiden kasittelylaitokselle.

Paikallisesti sijoitettavat ruoppausmassat kasiteltiin lahtokohtaisesti happamina sulfaattimaina.
Ruoppausmassojen |&jitystd varten luotiin ndille soveltuva lajitysalue. Insindoritoimisto Gradientti

Oy suunnitteli |3jitysalueen ja neutralointiprosessin yhdessa Raaseporin kaupungin kanssa.

Lajitysalue sijoitettiin olemassa olevalle maankaatopaikalle ruoppausalueen lahistolld. Paikalle
rakennettiin kolme l3jitysallasta, joiden yhteen laskettu tilavuus oli 30 000 m3. Altaat rakennettiin
puhtaista ylijadmamaista, jotka saatiin tilaajan muusta rakennustoiminnasta. Altaat verhoiltiin
betonimurskeella, joka saatiin tilaajan purkuprojektista. Ruoppausmassojen neutralointi
suoritettiin voimalaitostuhkalla, joka saatiin padasiassa tilaajan energiantuotannosta. Ldjitysalueen
suotovedet ohjattiin betonimurskeella vuorattujen ojien kautta viivastysaltaaseen, johon
rakennettiin suotopenger betonimurskeesta. Suotovesien laatua valvotaan jatkuvalla

reaaliaikaisella pH-mittauksella.

Lajitysaluetta varten haettiin ymparistdlupaa maankaatopaikalle. Ymparistolupa tamankaltaiselle

happamien sulfaattimaiden kasittelylle oli ensimmainen laatuaan.

Ruoppausprojekti on paattynyt, ja ldjitysalue on taytetty suunnitellusti. Alueen jalkiseuranta on
osoittanut, ettd suotovesien pH-taso pysyy kohtuullisella tasolla, ja neutralointiprosessi toimii

suunnitellusti.
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Minneslista for hantering av sura sulfatjordar

Denna instruktion ar sammanstalld for hantering av sura sulfatjordar vid jordbyggnad och

muddringsprojekt.

- Beakta risken for sura sulfatjordar fore utforandet

Forekomsten av sura sulfatjordar vid ett jordbyggnadsprojekt kan paverka projektet tidsmassigt
och kostnadsmassigt. Beaktandet av sura sulfatjordar bér goras i planeringsskedet av projektet.
Bakgrundsinformation kan fas fran Geologiska forskningscentralens karttjanst for sura sulfatjordar.

Karttjansten ger riktlinjer for var hogriskomraden for sura sulfatjordar befinner sig.

- Utfor markprover

Markprover kan utféras genom provborrningar pd omradet. Markproverna analyseras for svavel
och pH-varde. Sedimentprover kan utféras med provtagningsror. Matningar av pH-varde kan goras

pa faltet for bedomning av behovet av mer omfattande provtagning.

- Bedom behovet av att bearbeta sulfatjordar

Sulfatjordar bearbetas foretradesvis inte. Foreligger behov av att grava sulfatjordar, eller kan de

lamnas ororda?

- Beakta deponering av sura sulfatjordar

Ifall sura sulfatjordar bearbetas och gravs upp behover risken for oxidering av jordmassorna
minimeras. Sura sulfatjordar skall féretradesvis inte mellanlagras fére en slutlig deponering. Kan
jordmassorna aterplaceras i syrelost tillstand under vattenniva, eller kan de tackas in av rena
jordarter? Narliggande sma vattendrag utgdr ett hogriskomrade for deponering av sura
sulfatjordar. Kan de sura sulfatjordarna transporteras vidare till en sadan deponi, dar den sura
avrinningen ar beaktad? Foreligger det ett behov av en smaskalig neutraliseringsprocess pa plats?

FOr att skapa en neutraliseringsprocess kravs mer omfattande markprover.
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