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1 Syfte och bakgrund

1.1 Bakgrund

VA SYD ar ett politiskt styrt kommunalférbund som med sex kommuner och éver en halv miljon kunder
ar en av Sveriges storsta VA- och avfallsorganisationer.

Avloppsreningssystemet MAXIMA ar VA SYDs satsning pa en ny regional infrastruktur for
avloppsrening i kommunerna Burldév, Lomma, Lund och Malmé. Systemet ska dven rena avloppsvatten
fran Bara och Klagerup i Svedala kommun samt Hjarup i Staffanstorps kommun, som sedan tidigare ar
anslutna till Sjélunda avloppsreningsverk. Det dr en av regionens storsta infrastruktursatsningar i
nartid och en viktig forutsattning for att tillvaxtregionen Sydvastra Skane ska kunna fortsatta véxa.
Med en gemensam I6sning moter VA SYD behovet av utbyggnad och modernisering av
avloppsreningen i kommunerna, varnar narliggande vattenmiljoer och maojliggér vaxande stader.

De delar av avloppsreningssystemet MAXIMA som ingar i tillstandsansdkan ar ett ut- och ombyggt
Sjélunda avloppsreningsverk i Malmos utkant intill Oresund med nya utloppsledningar i Oresund, en ny
stor pumpstation vid Sjélunda avloppsreningsverk och tva avloppstunnlar. Avloppstunnel Séder
stracker sig under Malmo mellan Turbinen och Sjélunda avloppsreningsverk och Avloppstunnel Norr
mellan Kéllby i Lund och Sjélunda avloppsreningsverk. Overféringsledningar och nédviandiga
pumpstationer for att ansluta Bjarred och Borgeby till avloppsreningsverket ar en del av MAXIMA men
ingar inte i tillstandsansokan.

1.2 Beskrivning av utredning

| foreliggande rapport redovisas utredning av Sjélunda avloppsreningsverkets miljopaverkan pa
havsbotten gédllande sedimentféroreningar, bottenfauna och morfologiska férandringar i
bottenstruktur vid befintliga utslappspunkter i Lommabukten.

Syftet ar att klargéra om det finns skillnader i sedimentféroreningar, bottenfaunasamhallet och
bottenstruktur lokalt i anslutning till utloppet (utsldppsomradet) i jamférelse med opaverkade
omraden i Lommabukten (referensomradet). Aktuellt omrade ses nedan i Figur 1-1.
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Figur 1-1 Oversiktskarta éver Lommabukten och utslé@ppspunkterna (ledningar i réd, utsldppet i lila pé ledningarnas slut) fér
Sj6lunda avloppsreningsverkets renade vatten.
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2.1 Utslapp till vatten

Sjolunda avloppsreningsverk slapper, enligt befintligt tillstand, renat avloppsvatten till Lommabukten.
Sjolunda togs i drift i 1963 och har cirka 300 000 personer anslutna. Verket tar idag emot
avloppsvatten fran stérre delen av Malmo stad samt Burlév och delar av kommunerna Lomma,
Staffanstorp och Svedala, och slapper ut cirka 1200 |/s vatten idag.

Sjolunda har tva utloppsledningar som stracker sig nordvast fran avloppsreningsverket.
Utloppsledningarna bestar av en dldre ledning som benamns sédra ledningen, 2159 meter lang,
respektive norra ledningen, 2565 meter lang. Vattnet slapps ut via dysor som utgoér de sista 100 (sédra)
och 80 meter (norra) av ledningarna. Dysorna ar placerade var tionde meter pa den sédra ledningen
(tio dysor) och varje 15 meter pa norra ledningen (sex dysor). Allt renat avloppsvatten slapps ut i
Lommabukten pa botten vid cirka tio meter vattendjup, drygt tva kilometer fran avloppsreningsverket
nordvast om Malmés oljehamn (Figur 1-1, Figur 3-1). Sjélunda avloppsreningsverks mojliga paverkan
pa havsbotten har inte undersokts tidigare.
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3 Metod

Utredningen har genomforts i tre olika moment:

1. Provtagningsplan
2. Provtagning och sjomatning
3. Analys

3.1 Provtagningsplan

Utslappspunkterna fran Sjolunda avloppsreningsverk ar beldgen i sydostra delen av Lommabukten,
cirka 2,2 och 2,6 kilometer nordvast om Sjolunda avloppsreningsverk (Figur 1-1, Figur 3-1). Strax
nordost om Sjélunda avloppsreningsverk mynnar Sege a i Malmoé hamnomrade. Ans flode utgor ett
utslapp av sotvatten till bukten som kan paverka bland annat bottenfauna och sediment. Darfor ar det
viktigt att undersdka provpunkter som framst ligger inom ett mojligt paverkansomrade av Sjolunda
avloppsreningsverks utslapp, men huvudsakligen utanfor Sege as paverkansomrade for att kunna
beddma Sjolunda avloppsreningsverks eventuella miljopaverkan pa havsbotten.

For att mojliggora analys av skillnader i bottenfaunasamhallet och sedimentféroreningar inom och
utanfor utslappsomradet togs det fram en provtagningsplan genom en geografisk analys.
Utslappsomradet med moijlig paverkan avgransades geografiskt med utgdngspunkt i modellering av
utspadning och spridning av Sjolunda avloppsreningsverks utslappsvatten, se Figur 3-2 (DHI, 2025).
Berdkningsmodellen som visar utspadning och spridning av Sjolunda avloppsreningsverks
utslappsvatten har justerats flertal ganger under aren med ny mat- och klimatdata for att den ska vara
aktuell. Bottenutredningen har darfor uppdaterats utifran den senaste berdkningsmodellen for att ge
en samstammig bild av spridningsplymen. Malet var att finna fem positioner i narheten av
utslappspunkterna som kan jamféras med fem positioner inom ett referensomrade som inte berérs i
betydlig utstrackning av Sjélunda avloppsreningsverks utslapp. Fem positioner i varje grupp ar att
foredra for att ha tillrackliga underlag for en statistisk jamforelse (HVMFS 2019:25).

Val av provpunkterna baserades pa modellerade paverkansomradet och annan underlagsinformation
sasom substrat, djupférhallanden, och exponeringsgrad. Information om substrat och
stromexponeringsgrad hamtades fran SGU:s maringeologiska bakgrundskarta (SGU, 2021), medan
djupforhallanden togs fran sjokortet (Sjofartsverket, 2021).

Baserat pa underlagsinformationen valdes provpunkter vid utslappsomradet nara Sjélunda
avloppsreningsverks utslapp (med ett avstand av cirka 50—-320 m) dar det forvdantades mjukt sediment
och samma vattendjup som vid utslappspunkterna. Provpunkterna (Pv1-Pv5) ligger dven i Sjélunda
avloppsreningsverks utslappsplym som foljer de nordostriktade strommarna i Lommabukten, se Figur
3-2. Mjukt sediment ar viktigt for att det ska kunna tas upp av bottenhuggaren, och eftersom det bast
speglar vilken deposition av féroreningar som forekommer i omradet. Samtidigt valdes
referenspunkter i sa stor utstrackning som mojligt med liknande forutsattningar som provpunkterna
vid utslappsomradet, det vill sdga liknande djup- och substrat- och stromférhallanden.
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Figur 3-1 Oversiktskarta med lokalisering av Sjélunda avioppsreningsverks utloppsledningar och tvé kategorier av
sedimentprovtagningspunkter (prov vid utsldppsomrddet (Pv) och referensprov (Rf)).
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Figur 3-2 Medelutspddning for ett spardmne som féljer med det renade avloppsvattnet frdn Sjélunda avloppsreningsverk,
nulige. Arsmedelvirde av minsta utspddning sett till hela djupet. Vattenférekomsterna anges med rosa linjer och
naturskyddsomréaden med bruna.
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3.2 Provtagning

Prover delas upp i tva grupper: bottenutredningsprover (tio styck, fem prov vid utslappsomradet (Pv)
och fem referensprover (Rf).

Undersokningen av sedimentgeokemi (fororeningsanalys) och bottenfauna gjordes i tio prover (prover
Pv1-5 och Rf1-5) med en van Veen-huggare med 0,1 m? yta (25 kg, 30x30 cm). Tva hugg gjordes per
lokal till cirka 20 cm sedimentdjup: ett helt hugg anvandes till bottenfauna och ett till
sedimentgeokemi. Dessa prover togs 2020-12-08. Bottenfaunaproven sallades med 1 mm maskvidd,
bottenfauna spritades med etanol och transporterades till kontor for bestamning av antal arter och
antal individer samt biomassa (vatvikt) per art. Provmaterialet fran hugget for sedimentgeokemi
delades upp i analysburkar och transporterades kylda till laboratoriet. Vadret vid provtagning var
molnig 5-8°C med vind 3—-6 m/s.

3.3 Analyser

Samtliga sedimentprover analyserades med avseende pa total organiskt kol (TOC), glodforlust,
torrsubstans, tungmetaller, och PAH. Prover férvarades i provkarl fran laboratoriet for avsedd analys
och transporterades i enlighet med laboratoriets krav. Alla prover sparades i tre manader. Certifierade
analyser har utforts av Synlab A&S (nu SGS).

Bilaga 12-K-a Bottenutredning kring Sjélunda avloppsreningsverk befintliga utslappspunkter

Dokument-ID: 8178-TH-MB-KOMPL-Omtag 2-01-K-a-BU-001

Bilaga 12-K-a Bottenutredning kring Sjélunda avloppsreningsverk befintliga utslappspunkter utg 3.0

maxima.vasyd.se Sida 7 av 25



MAXIMA

Projekt tillstand
Tillstandshandling
Miljébalken

3.4 Sjomatning, Multibeam echosounder

3.4.1 Bakgrund for matning

Vid sjdmatningarna har baten Sephia, en 6,5 meter lang bat av typ Quicksilver 675 Pilot House, anvants
som plattform, se Figur 3-3.

Ett uttalat syfte med sjomatningen av botten har varit att ta fram en 3D karta av havsbotten med syfte
att bedoma om eller var Sjolunda avloppsreningsverks utslapp av renat avloppsvatten kan ha paverkat
bottenstruktur, batymetri (bottentopografi) eller hardhet.

Karteringen har utforts med en flerstralig-ekolod (multibeam echosounder, MBES) kopplat till en Real
Time Kinetic (RTK) baserad positionering. Natverks-RTK innebdr att ett antal permanenta
referensstationer samverkar for att ge anvandaren tillgadng till somlés RTK-méatning med jamforbar
kvalitet i hela tackningsomradet. Det innebéar att MBES-matningarna som utfors fran exempelvis en bat
som ror sig kontinuerligt kompenseras for batens rorelser. Ekolodet skapar en bild av havsbottenytan
genom ett punktmoln som kan interpoleras till en yta. Varje datapunkt i punktmolnet innehaller
information om position i x, y och z koordinat tillsammans med information om hur stark signalen som
kommer tillbaka till ekolodet &r. Styrkan i signalen kan sedan anvandas for att berakna hardheten pa
substratet som ocksa presenteras i kartbilder (backscatter).

Ett avancerat flerstralig-ekolod (MBES) av typ R2sonic 2020 anvénds for insamling av hogupplosta
djupdata i punktformat. Resulterande punktmoln utgor ingangsdata for berdkning av en 3D-modell
som aterger de batymetriska forhallandena i undersékningsomradet.

Ekolodet arbetar med ett frekvensomfang pa 200 - 450 kHz. Data i denna utredning ar insamlade i 300
kHz. Positionering sker med ett kopplat system (Applanix PosMV SurfMaster) mellan RTK-stodd GNSS-
mottagare (satellitpositionering) och rorelsesensor (Applanix IMU) for att kompensera matbatens
rorelser i vattnet. Noggrannheten pa den batymetriska inméatningen ar pa centimeterniva och uppfyller
Transportstyrelsen samt Sjofartsverkets standard FSIS-44.

3.4.2 Utforande

MBES matningen utférdes i tva 6verlappande omraden utanfor Sjélunda avloppsreningsverk.
Undersékningsomrade 1 var en 1x1 kilometer fyrkant, nordost fran Sjélunda avloppsreningsverks
utslappspunkter fran norra och sddra ledningar. Syftet med méatningen utford i omrade 1 var att
beddéma huruvida Sjélunda avloppsreningsverks utsldpp har paverkat bottenstruktur, hojd och
hardhet. Undersékningsomrade 2 var en 5 kilometer lang och 100 meter bred korridor ut fran land
mot nordvast till central-sédra Lommabukten dar framtida utloppsledningar planeras anlaggas
(omradet gar genom ovannamnde 1x1 kilometer fyrkanten). Syfte med omrade 2 var att undersoka
bottenstruktur langs planerade utloppsledning (Figur 3-4).

MBES-matning genomfordes utanfor Sjélunda ARV 2021-01-19 till 2021-01-20 klockan 13:30-07:00.
Vadret var molnig och 2—7 °C med sydvast vind 6—8 meter per sekund mellan kl. 13:30-22:30, och 8-10
meter per sekund efter kl. 22:30.
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Figur 3-3 Baten Sephia som anvdnts vid sjémdtningen och som dykplattform.
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Figur 3-4 Undersékningsomrdde fér MBES omkring befintliga ledningar (i réd, med utsléppsomrdden i lila) och planerade
ledningen (i gul, med P6B och P6C som slutpunktalternativen). Fidrgskalan visar batymetriresultat frdn MBES undersékning,
ddr ljusgra-brun dr grunt och bla dr djup.

3.5 Analys av resultat

3.5.1 Vardering och analys av sedimentgeokemiska resultat

For att bedoma om halterna av vissa amnen utgor en risk for bottenlevande organismer kravs en
jamforelse med effektbaserade riktvarden. Dessa riktvarden indikerar vid vilka nivaer toxiska effekter
pa organismer kan bdrja pavisas pa grund av halter av olika @mnen. Inom svenska foreskrifter anges
effektbaserade riktvarden i Havs- och vattenmyndighetensforeskrift "Klassificering och
miljokvalitetsnormer avseende ytvatten” (HVMFS 2019:25), parametrar med riktvarden for matrisen
sediment redovisas i HVMFS 2019:25. Fér manga dmnen i HYMFS 2019:25 finns dock annu inga
riktvarden for sediment (klassgranser som anges till exempel av Naturvardsverket for sediment ar inte
effektbaserade, utan innebar en bedémning av om halterna ar laga eller hoga i forhallande till 6vriga
prover och sager ingenting om risk for negativa effekter pa miljon). Riktvarden for sediment i Sveriges
HVMFS 2019:25 anges bara for fem amnen bland de 35 som analyserats i prover fran aktuell
undersokning. Darfor maste ocksa andra kéllor for riktvarden anvandas. En annan kélla som kan
anvandas ar gransvarden fran Norska Miljodirektoratet (M-608, ar 2020), dar gransvarden finns for de
flesta av de analyserade @mnena. Dessa varden ar ocksa effektbaserade och indikerar vid vilka
fororeningsnivaer negativa effekter pa organismer kan pavisas.

Av Miljodirektoratet (2020) delas halter av alla behandlade @mnen in i en fem-klassad effekt-baserad
skala (fran I=Bakgrundshalt, lI=God, Ill=Moderat, IV=Dalig, V=Mycket dalig, Tabell 3-1).

Ovre gransen av klass Il (God) motsvarar en internationell miljokvalitetsstandard som kallas Annual
Average Environmental Quality Standards (AA-EQS), vilket motsvarar gransen dar kroniska effekter vid
l&ngtidsexponering detekteras i organismer. Ovre grinsen av klass Il (Moderat) motsvarar en
internationell miljokvalitetsstandard som kallas MAC-QS, vilket motsvara gransen dar akut toxiska

effekter vid korttidsexponering detekteras i organismer. Jamforelse av halter fran denna utrednings
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sedimentprover utférs med HVMFS 2019:25 f6r de fem @mnen dar riktvarden anges, och med Norska
Miljodirektoratet (M-608, ar 2020) for alla amnen dar riktvarden anges.

Tabell 3-1 Norska Miljédirektoratets (M-608, dr 2020) effektbaserade klassificeringssystem

IR ! God Il Moderat | IV Dalig
Bakgrundsniva Inga toxiska Kroniska effekter Akuta toxiska Omfattande toxiska
effekter av langvarig effekter fran effekter
exponering kortvarig
exponering
Ovre grians: Ovre grans: AA- | Ovre grans: MAC- | Ovre gréns:
bakgrund QS, PNEC QS, PNECakut PNECakut* AFL

Riktvarden for sediment gallande PAH och koppar i HVMFS 2019:25 baseras pa halten av total organisk
kol (TOC) i sedimentet. Detta betyder att dessa @mnens halter ska korrigeras fér TOC halt fore
jamforelsen med jamforvardet (vardena avser sediment med 5 % TOC, och vid avvikande kolhalt hos
sedimentet multipliceras analyserad @mneshalt med forhallandet av 5 % TOC till uppmatt TOCi %
(5/(uppmatt TOC, %)) fore jamforelsen). For koppar ska dven bakgrundshalter for sediment
subtraheras fran halten innan TOC korrigering (har anvands 20 mg/kg torrsubstans som bakgrundshalt
for koppar (bakgrundshalt for sediment i kustvatten, Norska Miljodirekt., 2020)). Enligt HVMFS
2019:25 korrigeras inte bly och kadmium fér TOC halt.

3.5.2 Vardering och analys av bottenfauna data

Vérdering av resultatet fran provtagningspunkterna vid utslappsomradet och referensomradet (Pv- och
Rf-prov) genomfors utifran bedomningsgrunder i foreskrift HVMFS 2019:25 (Havs- och
Vattenmyndigheten, 2013). Bottenfauna klassas utifran ett BQIm-index (Benthic Quality Index) som
baseras pa tre parametrar: artsammansattning, antal arter och antal individer. Indexet varierar mellan
0 (doda bottnar) och cirka 22 (hog status). Utéver detta anvands ett t-test for att bedéma om BQIm
resultaten mellan Pv och Rf skiljer sig statistisk.
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4 Resultat och diskussion

4.1 Sjomatning, Multibeam

Har redovisas multibeam echosounder (MBES) och backscatteranalys resultat for omrade 1, den1x 1
kilometer fyrkanten omkring och mot nordost fran Sjolunda avloppsreningsverks utslappspunkter fran
nuvarande ledningarna (Figur 4-1, Figur 4-2. Resultat fran omrade 2 (ldngs planerade ledningen)
redovisas inte i denna rapport.

Baserad pa MBES och backscatteranalys resultat beddms det att Sjélunda avloppsreningsverks utslapp
har medfért en mycket liten fysisk paverkan pa havsbotten géllande batymetri, bottenstruktur och
bottenhardhet. Den lilla paverkan som finns avtar inom ett kort avstand (<15 m). Fran MBES och
backscatteranalys resultat ses inget som pekar pa en omfattande avlagring fran Sjélunda
avloppsreningsverks utslapp.

| bottenutredningens undersékningsomrade varierar djupet mellan cirka 4-12 m, och Sjélunda
avloppsreningsverks utslapp sker i vattendjup mellan cirka 8—12 meter (Figur 4-1). Dessutom ingar en
smal bit av farleden till Malmo6 hamn i vastra delen av undersékningsomradet med maximaldjup 14 m.
| sydostra delen av undersokningsomradet déar vattnet ar som grundast férekommer en mer
stenig/blockig botten, och nordvast finns tva tydliga naturliga 6évergangar synliga till ndgot mjukare
botten med farre sten och block, och sedan hardare men finkornig botten langs en tydlig naturlig
nordost-sydvastlinje. Den naturliga nordost-sydvastlinje tolkas som en majlig tidigare strandlinje, det
vill sdga en tidigare lagre havsniva.

Figur 4-1 Detaljvy av batymetri i undersékningsomrddet. Sjélunda avloppsreningsverks utloppsledningar syns i sydvdstra delen

av médtomrddet. Utsldpp sker inom cirka de sista 100 meter av varje ledning. | fargskalan visar olika djup i olika férger, den gdr
fran ljusgra-brun (grunt) till blgtt (djupt). Skalan i figuren gadr fran 4,51 meter till 13,69 meter.

Sjohunde_DTH_AT_WGSS4_UTHIN

S FI¥2s
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Figur 4-2 Backscatteranalys av batymetridata i bottenutredningens undersékningsomrdde. Ljus firg visar mjukare botten
medan mérk firg visar hdrdare botten. Parallella nordost-sydvdstlinjerna éver hela omrddet dr mdétbdtens kérlinjer och visar
inte ndgon skillnad i bottenhdrdhet. Sjélunda avloppsreningsverks utloppsledningar syns i sydvdstra delen av mdtomraddet.

| Figur 4-3 och Figur 4-4 visas in-zoomade bilder 6ver Sjélunda avloppsreningsverks utslappspunkter
med MBES-baserad batymetri. | MBES-vyn av s6dra ledningen ser man tydligt de flesta av de tio
uppatriktade toppdysorna med cirka tio meter avstand dar vattnet slapps ut (Figur 4-3). Den s6dra
(aldre) utloppsledningens utslapp visar inga tydliga anomalier avseende batymetri, bottenstruktur eller
bottenhardhet i MBES eller backscatter-analysdata.

Norra ledningen har sex sidodysor med cirka 15 meter avstdnd som pekar alternerande at nordost och
sydvast (Figur 4-4). Norra ledningens dysor ar dock inte lika tydliga i MBES-vyn som sddra ledningen.
Inom ledningens sista cirka 80 meter dar utslappsdysorna ar placerade forekommer tydliga mindre
anomalier i bottenstruktur som bestar av fem till sex grunda gropar av 3—10 meter bredd pa
alternerande norr- och sydsida. Dessa beddms utgora erosionsgropar bildade av vattenutslappet fran
sidodysorna. Ingen eller valdig liten skillnad i bottenhardhet syns i dessa gropar i backscatter (Figur
4-2). Utanfor cirka 15 meter avstand fran norra ledningen syns inga forandringar i bottenstruktur eller
bottenhardhet i MBES eller backscatter resultat.

Backscatter data visar en skillnad i bottnens hardhet langs bada utloppsledningarna (Figur 4-2), dar det
forekommer mjukare sediment an i omradet utanfor. Det ar dock svart att bedéma om detta mjukare
sediment harrér fran omblandning av bottensediment nar ledningarna placerades, naturlig
sedimentation, eller sedimentation av slam fran Sjélunda avloppsreningsverks utsldpp. Pa vissa avsnitt
langs ledningarna forekommer mer mjukt sediment pa ledningarnas nordost sida @n sydvastsidan,
vilket tolkas som en naturlig sedimentation pa ledningarnas ldsida pa grund av nordostriktade
strdommar.
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Figur 4-3 Sédra ledningen, detaljvy 6ver sista 115 meter med 10 toppdysor synliga inom ledningens sista 100 meter.

Figur 4-4 Norra ledningen, detaljvy 6ver sista 550 meter med 6+ gropar synliga inom ledningens sista 80 meter.
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Fran den 3D-modell som tagits fram baserad pa MBES-matningarna med bottendata kan olika sidovyer
Over utslappsomraden tas fram. Ett exempel pa en sidovy 6ver utslappsomradet med 3D-bild av
batymetrin redovisas i Figur 4-5. Hojdskalan ar fem ganger 6verdriven for att accentuera och lattare
kunna urskilja olika anomalier i batymetrin.

Figur 4-5 En Digital Terrain Model (DTM) som visar batymetri (djup) i 3D baserad pd MBES-mdtningarna av havsbotten. Hdr
visas en vy som tittar mot sydost éver utsldppsomrdden samt Sjélundas norra och sédra ledningar (5x 6verdriven z-skala).

4.2 Sedimentgeokemi

Sedimentbeskrivningarna for prov vid utslappsomradet (Pv) och referensomradet (Rf) kan
sammanfattas enligt féljande: gra siltig sand med férekomst av musslor, dels med inslag av lera, och
vanligtvis en brun-gra oxiderad sedimentyta. Alla prover forutom ett liknade varandra mycket i
kornstorlek och sedimentbeskrivning (prov Pv2 hade en tydlig grévre kornstorlek jamfért med de
andra proverna, och innehdll grov sand och grus).

For proven vid utslappsomradet och referensomradet utfordes analyser med avseende pa
tungmetaller, TOC, PAH, glodforlust, och torrsubstans. Samtliga analysresultat redovisas Tabell 4-1.

Ordet "riktvarden” anvands nedan nar bada HVYMFS 2019:25 bedémningsgrunder/gransvarden och
under Norska Miljodirektoratets (2020) gransvarden namns tillsammans.

TOC halten ar lag i alla prover (medelvardet 0,5 %), dock ar TOC i medelvardet 20 % férhojd i Pv
proverna jamfoért med Rf proverna (Figur 4-6).
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Figur 4-6 Analysresultat fér metaller, PAH och TOC i prov vid utsldppsomrddet (Pv) och referensprover (Rf). Diagram a
redovisar metallerna kobolt, kadmium och arsenik, Diagram b redovisar metallerna bly, vanadin och nickel, Diagram c¢
redovisar metallerna zink, koppar och krom, Diagram d redovisar PAH-16L och TOC och Diagram e redovisar PAH.
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Tabell 4-1 Provresultat fér samtliga sedimentprover fran provtagning 2020-12-08 och 2021-01-21. Resultat som 6verskriver riktvérden fran HYMFS 2019:25 visas i fetstil och med svart
ram. Fdrgerna visar klassindelning enligt Norska Miljédirektoratet: Bld = Klass | =Bakgrundshalt, Grén = Klass Il =God, Gul = Klass Il =Moderat, Orange = Klass IV =Ddlig, R6d = Klass V

=Mycket ddlig.
Referensomrade Utsldppsomrade HVMFS 2019:25 Norska Miljgdir. 2020
Provets markning RFL | R2Z | RB | R4 | RS | Pvi | Pv2 | P38 | Pvd | PV5 Bed::::;"gs' ?I:::Z Grinsvirde, Klass Il max
Fysikaliska/kemiska egenskaper mg/kg torrsubstans
Gladgnings-forlust (% av TS) 1,9 2,6 2,4 2,1 1,7 2,7 1,1 2,7 3,1 3,4
Glodgnings-rest (% av TS) 98,1 97,4 97,6 97,9 98,3 97,3 98,9 97,3 96,9 96,6
Torrsubstans (%) 70,2 62,5 66,4 68,8 66,7 70,3 78,9 68,3 63,7 64,8
TOC (% av TS) 0,45 0,56 0,57 0,44 0,28 0,39 0,39 0,73 0,74 0,58
Metaller i fast material bestimda med ICP/AES (enhet for alla: mg/kg torrsubstans)
Arsenik 18
Bly 120 150
Kadmium 2,3 2,5
Kobolt 1,5 2,5 2,1 2 1,4 1,6 1,6 2 2,2 2 -
Krom 620
Koppar 94 84
Koppar, bakgrund & TOC <52 | <52 | <52 | <52 | <52 | 949 | <52 | <52 | <52 | 129 52
korrigerad *
Nickel 42
Vanadin 5,9 12 9,6 7,7 6,4 5,5 <5 8,1 8,9 8,4 -
Zink 360 139
Kvicksilver - - - - - - - - - - 0,52
Organiska miljdanalyser - Polyaromatiska féreningar (enhet for alla: pg/kg torrsubstans)
Acenaften 96
Acenaftylen 71 73 33
Naftalen 140 52 27
Antracen 140 14 87 4,8
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Referensomrade Utslappsomrade HVMFS 2019:25 Norska Miljgdir. 2020
Provets markning Rf1 Rf2 Rf3 Rf4 Rf5 Pvl Pv2 Pv3 Pv4 Pv5 Bed::::’ijngs- (‘-iI;z':::- Gransvarde, Klass Il max
Antracen, TOC korrigerad <24 <24 <24 <24 <24 1795 <24 96 <24 750 24
Fenantren 810 780
Fluoranten 1000 400
Fluoranten, TOC korrigerad 489 723 491 420 411 12 821 | <2000 822 649 3103 2000
Fluoren 150
Pyren 93 800 130 85 290 84
Benso(a)antracen 440 78 380 60
Benso(a)pyren 500 510 183
Benso(b)fluoranten 720 170 690 140
Benso(k)fluoranten 280 270 135
Benso(ghi)perylen 280 320 84
Krysen + Trifenylen 55 63 42 26 14 730 <10 130 67 560 Krysen** 280
Dibens(a,h)antracen 120 32 140 27
Indeno(1,2,3-cd)pyren 82 310 91 350 63
PAH,summa cancerogena 310 460 230 170 59 3100 <20 680 340 2900
PAH,summa 6vriga 150 280 160 120 67 3400 <50 460 300 1400
PAH-H,summa 350 540 270 200 71 3400 <25 760 390 3200
PAH-L,summa <40 <40 <40 <40 <40 230 <40 <40 <40 160
PAH-M,summa 100 200 130 87 55 2800 <15 350 230 960

* Som koppar bakgrundshalt anvandes 20 mg/kg torrsubstans (bakgrundshalt for sediment i kustvatten, Norska Miljodirekt., 2020).
** Ingen jamforelse utfort eftersom analysresultatet 4r en summa av tva d&mnen
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4.2.1 Riktvarden

Halter av metaller i tva av de tio proverna ligger under HYMFS 2019:25
bedémningsgrunder/gransvarden och Norska Miljodirektoratets (2020) gransvarden for klass | och 11
(inga toxiska effekter). HVMFS 2019:25 beddmningsgrund fér sdrskilda férorenande dmnen (SFA) for
kemisk ytvattenstatus 6verskrids for koppar i tva prover (Pvl och Pv5). Halterna av bly och kadmium
overskrider inte HVMFS gransvarden for prioriterade dmnen i nagot prov (Tabell 2). Miljédirektoratets
gransvarde for zink dverskrids i prov Pvl, men inga andra metallers riktvarden 6verskrids i dessa
prover. For kobolt och vanadin anges inga gransvarden i Miljodirektoratet (2020) eller i HYMFS
2019:25. Pv1 och Pv5 ligger narmast Sjolunda avloppsreningsverks utslappspunkter (inom 50 meter
avstand) av alla prover (Figur 3-1, Figur 4-7, Figur 4-8, Figur 4-9).

En jamforelse av PAH halterna med HVMFS 2019:25 gransvarden kan utforas for de fér de tva amnen
dar riktvarden anges. Denna jamforelse visar att bland PAH 6verskrids prioriterade dmnen gransvarden
for antracen i tre av tio proverna (Pv1, Pv3 och Pv5), och gréansvarden for fluoranten éverskrids i tva av
tio proverna (Pv1 och Pv5, se Tabell 4-1).

Néar halter av PAH i undersokta de proverna jamfors med Miljodirektoratets (2020) gréansvarden for
klass | och Il (inga toxiska effekter) 6verskrider tva av 10 prover (Pv1 och Pv5) Miljodirektoratets
gransvarde for PAH16 (summan av 16 PAH dmnen), se Tabell 4-1. Dock overskrider vissa prover
gransvarden for manga enskilda av dessa PAH dmnen: prover Pvl, Pv5 och Pv3 6verskrider mellan 13
och sex av de 15 dmnen med gransvarden, i fallande ordning.

Inget prov overskrider Miljodirektoratets (2020) gréansvarden for klass | och Il for PAH dmnen
acenaften och fluoren. Gransvardet for pyren overskrids i flest prover (fem av tio prov).
Analysresultatet for krysen + trifenylen kan inte bedémas eftersom Miljodirektoratets (2020)
gransvarden anges bara for krysen och inte for summan av bada.

Prov Pv2 visar halter av alla uppmata amnen (metaller och PAH) i bakgrundsniva (klass 1) enligt
Miljodirektoratet (2020). Detta beror troligtvis pa grovre kornstorlek (sand och grus ackumulerar inte
fororeningar lika Iatt som finkornigt sediment).

Nar PAH resultat fran dessa prover delas upp enligt molekylvikt i hog, medel, 1ag (PAH-H, PAH-M- PAH-
L), cancerogena och 6vriga PAH, visar PAH-H, PAH-cancerogena och PAH-6vriga de hogsta halter, och
PAH-L forekommer i laga halter i dessa prover (Figur 4-6, Tabell 4-1).
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Figur 4-7 Kartvy av PAH-halter for alla prover med utspddning av Sjélunda avloppsreningsverks befintliga utslipp som
bakgrund. Obs: hégsta kategorien ligger i en annan skala én de féregdende kategorierna.
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Figur 4-8 Kartvy av halter zink for alla prover med utspddning av Sjélunda avloppsreningsverks befintliga utsldpp som
bakgrund. Obs: hégsta kategorien ligger i en annan skala én de féregdende kategorierna.
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Figur 4-9 Kartvy av halter koppar for alla prover med utspddning av Sjélunda avloppsreningsverks befintliga utslipp som
bakgrund. Obs: hégsta kategorien fér ligger i en annan skala én de féregdende kategorierna.
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4.2.2 Paverkanssammanfattning

Proverna som ligger direkt nedstroms fran och narmast Sj6lunda avloppsreningsverks
utslappspunkterna (Pv1, dels Pv5, bada inom 50 meter avstand fran ledningarnas utslapp) visar hogst
och mest frekvent forhojning i vissa @mnen, PAH och tva tungmetaller, och 6verskrider oftare
riktvarden an resterande proverna, se Tabell 4-1 samt Figur 4-7 - Figur 4-9. Detta tyder pa en trolig
paverkan av fororeningar i sediment av Sjolunda avloppsreningsverks utslapp. Vissa PAH d@mnen
Overskrider ocksa riktvarden vid Pv3, vilket inte ligger direkt vid ledningarnas utslappspunkter men
anda i ndrheten av bada (Pv3, cirka 230 meter avstand till bada ledningar). Riktvdrden for samtliga
amnen 6verskrids dock nastan aldrig vid punkt Pv4 (110 meter och 380 meter avstand till norra och
sodra utslapp, respektive), lika som i de nast-narmaste referenspunkterna (Rf1,2,3, med 570, 750, 860
meter avstand till narmaste utsldppspunkterna, respektive).

Detta visar att paverkan pa sedimentgeokemi av Sjolunda avloppsreningsverks historiska utsldpp avtar
snabbt: en paverkan visas mellan cirka 100-250 meter avstand runt utslappspunkterna (beroende pa
provet), men under 100 meter avstand visas en tydlig avvikelse mot riktvarden. Ingen paverkan visas
langre vid 380 meter avstand. Paverkan fran metaller fran Sjolunda avloppsreningsverks utslapp avtar
inom en kortare distans dn paverkan fran PAH.

Avstandet dar paverkan pa sedimentkemi av Sjolunda avloppsreningsverks historiska utslapp inte gar
att skilja fran referenspunkterna ar cirka 100-250 meter och ligger inom omradet med 50 - 100
gangers utspadning med mojligtvis lite kortare avstand for metallerna an for PAH, se Figur 4-7,Figur
4-8, Figur 4-9).
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4.3 Bottenfauna

Resultatet av bottenfaunaundersékningen redovisas i Bilaga 2 och Tabell 4-2. Sammanfattningsvis visar
undersokningen och berékning av BQIm (Benthic Quality Index) att ingen negativ paverkan pa
bottenfauna av Sjélunda avloppsreningsverks utslapp syns i anslutning till utslappet (Pv, prov vid
utslappsomrade) jamfort med prover som ligger langre bort fran Sjolunda avloppsreningsverks utslapp
(Rf, referensprover).

Ett BQIm har beraknats for alla prover inom bottenutredningen (5 Pv och 5 Rf prover) baserad pa
artsammansattning, antal arter och antal individer. Berakning beskrivs i HVYMFS 2019:25,
”Beddomningsgrunder for kustvatten och vatten i 6vergangszon, Bilaga B till Handbok 2007:4”. Indexet
varierar mellan 0 (d6da bottnar) och 22 (hog status). Enligt HVMFS 2019:25 anvands 20 % percentilen
av BQlm-medelvarden for klassificering. For att berdakna BQIm ska ett kdnslighetsvarde anpassat till
detta havsomrade (Oresund, i detta fall) anvandas for alla arter. For vissa arter saknas ett
kanslighetsvarde fér Oresund, och dar har ett kinslighetsvirde fér samma slikte, familj eller ordning
anvands istallet.

Utover detta anvandes ett t-test pa BQIm resultaten for Pv och Rf omraden for att bedoma om det
finns statistisk signifikanta skillnader i BQIm resultaten mellan dessa tva omraden.

Berdkning av BQIm visar att paverkansprovernas (Pv) bottenfaunasamhalle kan klassas till
Otillfredstallande status (BQIm 20:e percentil for omradet = 3.68). Referenrovernas (Rf)
bottenfaunasamhalle kan klassas till Dalig status (BQIm 20:e percentil for omradet = 2.83).

Aven om BQIm vardet ar lite hdgre i Pv &n Rf omradet s& visar t-testet (tva-provs, t(8) = 1,1, p = 0,14)
att det inte finns nagon statistisk signifikant skillnad mellan BQlm-varden for Pv och Rf omraden. En
grans av p <0,05 berdknas som signifikant.

Ett av proverna, Pv2, skiljer sig fran resterande nio proverna i bade kornstorlek (grovre) och vattendjup
(grundare) pa sa satt att det kan ha paverkat BQIm vardet. Detta prov har det hogsta BQIm vardet av
alla prover, vilket kan bero pa att skillnaderna i bada parametrar kan ha lett till ett hgre BQlm &n
annars hade forekommit. Om man utesluter Pv2 dr BQIm vardet for bada omraden dven mer lika.

Tabell 4-2 Bottenfauna sammanfattade resultat samt berédknad BQl per prov (artsammansdttning redovisas i Bilaga 2).
Ekologisk status baseras pd 20:e percentil av de fem prover inom en lokal (Pv och Rf grupper), enligt HYMFS 2019:25.

Station | Vatten- Totalt Totalt BQIm BQIm 20:e | Ekologisk status
djup (m) antal antal enskild percentil per | for provgrupp
individer arter punkt provgrupp
Pvl 8.6 542 18 6.60
Pv2 4.9 558 18 7.79
Pv3 10.4 733 13 3.45 3.68 Otillfredsstallande
Pv4 10.6 890 8 2.58
Pv5 11 521 8 2.68
Rf1 10 829 5 2.07
Rf2 11.7 240 8 3.21
Rf3 10.7 656 11 3.09 2.83 Dalig
Rf4 9.7 934 10 2.93
Rf5 9 857 14 5.05
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Trots att BQIm varden inte skiljer signifikant mellan Pv och Rf undersokningsomraden motsvarar
resultatet fran bottenfaunaundersékningen inte den ursprungliga hypotesen att narheten till Sjélunda
avloppsreningsverks utslapp skulle vara kopplat till en lagre ekologisk status. Tvartom faller BQIm
vardet for utslappsomradet i en hogre ekologisk statusklass d@n referensomradet, eller statistisk sett
skiljer sig inte de tva omraden signifikant. Det forekommer inget tydligt moénster mellan avstand fran
utslappet och BQlm varden (Figur 4-10).

Det finns flera maojliga forklaringar for detta. Det kan vara att vissa arter gynnas av vissa dmnen fran
avloppsreningsverkets utslapp, till exempel organiskt material i utslappsslammet: medelvardet av
organiska halter i paverkansomradet ar 20 % hogre an i referensomradet (0,57 % for Pv och 0,46 % for
Rf, se Tabell 4-1). Eftersom organiska halter ar ldga i bada omraden kan detta mojligtvis betyda att en
brist av organiskt material paverkar bottenfaunasamhallet. Utdver detta kan kornstorlek ha en viss
paverkan, eftersom kornstorleken ar lite grovre i medelvarde i Pv punkterna (speciellt prov Pv2) dn Rf
punkterna (dock ar detta troligtvis inte pa grund av Sjélunda avloppsreningsverks utslapp utan
naturliga geologiska skillnader i bottenférhallanden). Hogre temperaturen pa utslappsvattnet néra
ledningarna jamfort med omkringliggande vattnet bedéms inte paverka bottenfaunan eftersom detta
sotvatten tar sig direkt mot ytan.

Resultaten fran analys av sedimentgeokemi visar att vissa amnen forekommer i toxiska halter i
narheten av utsldppet (flera PAH dmnen och nagra tungmetaller), men det syns ingen paverkan i
bottenfaunan baserad pa BQlm. Detta kan majligtvis bero pa att vissa kansliga arter varken
forekommer i referensomradet eller paverkansomradet.

Figur 4-10 Bottenkvalitetsindex (BQIm) jémfért med avstdnd fran utsldppspunkterna (medelvirde av avstdnd till bada
utsldppspunkter). Inget tydligt ménster syns mellan parametrarna.
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5 Slutsatser

Resultaten visar att prov fran utslappsomradet (Pv) och referensprover (Rf) har i stora delar liknande
forhallanden (vattendjup, kornstorlek). Det ar darfor mojligt att jamfora proverna.

5.1 Multibeam echosounder (flerstraligt ekolod)

MBES och backscatter resultat visar ingen storre paverkan pa utslappsomraden gallande
bottenstruktur, hojd eller hardhet. Den enda paverkan som syns ar fem till sex grunda gropar i direkt
anslutning till norra ledningen (inom cirka 15 meter avstand fran ledningens utslapp), vilka tolkas
héarrora fran sidodysornas vattenutslapp (erosionsgropar). Detta anses som en ovéasentlig paverkan
dven inom 15 meter avstand. Ingen paverkan syns utanfor 15 meter avstand.

5.2 Sedimentgeokemi

Resultaten fran analys av sedimentgeokemi i jamforelse med effektbaserade riktvarden visar att halter
av tungmetaller och PAH16 (summan av 16 PAH dmnen) i atta av de tio analyserade proverna ligger
under HVMFS 2019:25 bedémningsgrunder/gransvarden och Norska Miljodirektoratets (2020)
gransvarden for klass | och 1l (inga toxiska effekter). | tva prover, Pvl och Pv5, éverskrids riktvarden for
zink och/eller koppar, och fér PAH16. Vid jamforelse av samtliga prov ligger Pvl och Pv5 ndarmast
Sjolunda avloppsreningsverks utslappspunkter (inom 50 meter avstand).

Att de tva proven som visar hogst och mest frekvent férhojning i vissa amnen (PAH och flera
tungmetaller) ligger ndrmast Sjélunda avloppsreningsverks utslappspunkter (inom cirka 50 meter
avstand) tyder pa en paverkan gallande fororeningar i sediment av reningsverkets utslapp under dess
nastan sextioariga drift. Dessa tva prover overskrider ocksa fler riktvarden &n resterande proverna. De
nast narmaste proverna visar mycket farre eller nastan inga halter som 6verskrider riktvarden. Detta
visar att paverkan pa sedimentkemi av Sjélunda avloppsreningsverks historiska utslapp avtar snabbt.

Avstandet mellan Sjélunda avloppsreningsverks historiska utslapp och referenspunkterna ar cirka 100—
250 m. Paverkan pa sedimentgeokemi gar inte att skilja punkterna emellan. De ligger inom omradet
med 50 - 100 gangers utspadning med majligtvis lite kortare avstand fér metallerna én for PAH.

5.3 Bottenfauna

Analys av bottenfauna visar att bottenkvalitetsindexen (BQIm) &r statistiskt sett samma fér
utslappsomradet och referensomradet. Det klassar dock statusen i det utslappsomradet till
Otillfredsstallande och referensomradet far Dalig status, en klass sdmre dn det utslappsomradet.
Nagot hogre organisk halt i utslappsomradet, majligtvis pa grund av Sjélunda avloppsreningsverks
utslapp, kan vara en anledning att vissa organismer trivs i ndrheten av utslappet. Sammanfattningsvis
forekommer ingen statistisk signifikant skillnad i bottenfaunakvalitet-indexen mellan de tva omraden,
och trots Sjélunda avloppsreningsverks utslapp klassas utslappsomradet inte som ekologisk lagre dn
referensomradet.
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