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1 Inledning

@stfold Fylkeskommune' i Norge har via Temagrupp 3.6 i det nordiska
samarbetsprojektet "Hav méter Land™, efterfragat expertkompetens for att kunna
utarbeta en oversikt av statusen i arbetet med férorenade marina sediment i Norge.
Arbetet har bendmnts ” Redogorelse for hantering av férorenade sediment i
Norge”. Syftet dr att beskriva olika relevanta metoder for hantering av férorenade
sediment, olika atgirds- och saneringsalternativ, kontroll och dvervakning av
atgirdsprojekt samt de myndighetskrav som ir relevanta i samband med
saneringsprojekt.

Projektet "Hav moter Land” har som Gvergripande mal att bidra till ett lingsiktigt
héllbart nyttjande av de viarden som finns i Kattegatts och Skagerraks havs- och
kustomraden. Projektet ér ett samarbete mellan 26 parter i Norge, Sverige och
Danmark.

1.1 Val av kompetens

Roger M. Konieczny, senior radgivare vid avdelningen for Vattenmiljo, COWI AS
i Oslo, har genomfort sammanstillningen tillsammans med sina kollegor. Roger M.
Konieczny innehar en Cand. scient. i maringeologi fran Universitetet i Oslo. Vidare
har han arbetat nom omradeti 30 &r och har bred erfarenhet av
problemstéllningarna i det nationella arbetet med sediment och med
saneringstekniker generellt. Under perioden 1991-2001 var han involverad i arbetet
med kartliggning av miljésituationen i sediment i Norge.

Deltagande i flera atgérdsutredningar, pilotprojet och fysiska saneringsprojekt som
Haakonsvern, Aker Stord, Kollevagen, Kristiansand, Sandefjord, Hammerfest,
Harstad och Kadettangen i Baerum ér relevant information for denna utredning. I de
avslutade stora muddrings- och deponeringsarbetena i Oslo hamn fungerade
Konieczny som ansvarig for uppfoljning av miljokonsekvenser (2005-2008).

! Motsvararungefir ett svenskt landsting

2
www.havmoterland.se
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Mycket av den tidigare nimnda kartliggningen av hamnomraden och marina
omraden lings kusten i bdrjan av 90-talet har legat till grund for de nationella och
regionala atgirdsplanerna (se kapitel 4). Via statliga dtaganden (1992-1996 och
1999-2001), har Konieczny ocksé haft ett direkt inflytande pa delar av den
nationella utvecklingen inom arbetet med foérorenade sediment.

Fra Hav Mgter Land

1.2 Mal och syfte

Syftet med Gversynen av de valda fragestéliningarna ar frimst att skapa ett dppet
och anvindarvénligt digitalt verktyg som kan anvéndas av statliga och kommunala
myndigheter, konsulter och initiativtagare till en atgird inom det framtida arbetet
med fororenade sediment. Det har dirfor ansetts impligt att anvdnda elektroniska
lankar, bade inom dokumentet och till annan relevant extern information pa
Internet.” Vid Temagruppens méte den 31 augusti 2012, beslutades det om vissa
avgransningar i det dnskade resultatet. Sammanstéliningen bor utformas som en
rapport, dér delar av innehéllet pa sikt skall kunna omvandlas till elektronisk
nformation som kan liggas pé projektets webbplats. Det var ocksa 6nskvért att det
anvandes mycket illustrationer och bilder irapporten for att géra informationen
mer lattillginglig.

1.3 Innehall och omfang

Mot bakgrund av ovanstdende kommer en 6versikt av de mest relevanta atgarderna
for fororenade sediment att utarbetas. Stor vikt kommer att liggas pi BAT*, PEB’
och nuvarande nationell miljdstatus isedimenten lings med norska kusten. Vidare
skall det laggas vikt pa att framhéva fordelar och nackdelar med de olika
atgirdesmetoder som kan bli betydelsefulla i framtiden.

3 I den svenska 6versittningen av dokumentet har inkningar inom dokumentet utelimnas.
Externa lankar har angetts som fotndtter.

* BAT, Best Available Technology, anvinds ofta for att beskriva de basta tillgingliga
metoderna eller State-of-the-Art.

’ BEP, Best Environmental Practice, omfattar implementering med minimal paverkan pé
arter, populationer och habitat

C:\Users\lehm\Desktop\Den grgnne manual_svensk &verséattning. pdf.docx
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Det kommer dven att redogoras for hur eller 1 viken grad riktlinjerna fran
OSPARCOM® (OSPAR 2009) 4r implementerade i myndigheternas atgérds- och
sedimentarbete, som en del av géllande lagstiftning. I de fall dessa riktlinjer inte
anvénds i praktiken skall alternativa regelverk, vigledningar och beslutsunderlag
beskrivas. Aven en redogérelse av de villkor och riktvdirden som anviinds i Norge
skall inga.

Vidare har det framkommit 6nskemal om att
framhédva tvi alternativa dtgirdsalternativ,
nidmligen deponering av muddermassor i
strandzonen samt deponering pé land. Dessa
tvé alternativ kommer inte att beskrivas
separat, men den efterfradgade informationen
kommer att framga i den generella
genomgangen av de 5 principer for atgirder
som beskrivs idetta dokument. For att f4 en
helhetsbild av problematiken har det ansetts
nddvéndigt att inleda rapporten med en
genomgang av historiken och utvecklingen
av problemomréadet i Norge. Aven grunderna
for att planera och genomfora framgangsrika
saneringsprojekt ar inkluderade irapporten,
samt hur utvecklingen ser ut med avseende
pa norsk lagstiftning inom omradet for
fororenade sediment.

Deponiet pa Langeya Foto: NOAH

I den svenska Oversdttningen har texter i figurer, figurtexter och tabeller inte
oversatts.

6 OSPARCOM, Oslo-Paris Commission, http.//www.ospar.org/
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2 Historik och miljostatus i Norge

For 20 ar sedan publicerades "Handlingsplan for opprydding" (SFT rapport 92:32,
TA-884/1992), ett dokument som sammanfattade over 10-15 ars kartldggning och
miljoovervakning av landarealer samt Norges mest fororenade, industrialiserade
fjordomraden. Visserligen avslutades den forsta riktiga sedimentsaneringen i
Eitrheimsvagen i slutet av 1992. Handlingsplanen anses dock dnda vara
startpunkten for det efterfoljande, mer specifika sedimentarbetet i Norge.

Vidare beskrivs i foreliggande rapport den nationella ansatsen att forbittra arbetet
med fororenade sediment. Det bor papekas att utvecklingen over tid inte
nddvandigtvis varit optimal med hidnsyn till de val och de beslut som &r fattade i
processen, pa vig mot en héllbar hantering av problemet.

2.1 Kartlaggningsarbetet

Handlingsplanen innefattar flera langsiktiga, 6vergripande miljomal for sediment i
marina omraden. Arbetet inleddes med en sammanstélining av data fran férorenade
marina sediment i Norge (SFT 1994a)’. Sammanstiliningen visade att det fanns
stora brister 1 dataunderlaget, och en omfattande kartliggning av fororeningshalter i
sediment och organismer i hamn och kustomrédden paboérjades.

Sedimentundersokningarna inom Fas 1°, Fas 2° och Fas 3'* var en del av detta
arbete. Kartliggningen utférdes under perioden 1993-1996 och var ett tilldgg till
den nationella Gvervakningen av kust och hav som redan hade pagatt sedan sent
1970-tal, inom det sa kallade ’Statlig Program for Forurensningsovervaking”
(SPFO). Forutom denna kartldggning finns dven data fran tvd decennier, som togs

7 http://www.nb.no/utlevering/nb/d90b09dc62828fab8ec7a 73db97c 105b

8 http://ask.bibsys.no/ask/action/show?pid=95231696x&kid=biblio
? http://www.klifno/37587

10 http://www.klif no/no/Tema/Miljoovervakning/Statlig-miljoovervakning/Miljogifter-i-
havner/Rapporter/Sonderende-undersokelser-i-norske-havner-og-utvalgte-kystomrader--

fase-3-Miljogifter-i-sedimenter-pa-strekningen-Ramsund-Kirkenes/?print=true
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fram inom Overvaktningsprogrammet JAMP'', vilket utgér Norges bidrag till
overvakningsprogrammet inom ramen for OSPAR.

2.2  Brist pa kunskap

Kunskaperna kring saneringsmetoder var sparsami borjan av 1990-talet. Dérefter
tog STF (Klif'*) initiativ till attutpeka en inofficiell expertgrupp ar 1993. Gruppen
bestod av ett antal utvalda radgivare som hade arbetat inom omréadet i Norge
(NIVA"”,NGI"*, DNV"® och AQT"'®). Gruppen fick i uppgift att inforskaffa aktuell
mternationell kunskap om hantering av sediment och atgardsmetoder.

Gruppen arbetade under 1990-talet i ett ndra samarbete med nyckelpersoner inom
davarande och framtida initiativtagare till saneringsprojekt sésom SFT (Klif), Oslo
hamn och Forsvaret. Under den tid som gruppen var verksam utarbetades flera
nationella kunskapsdokument och internationella publikationer. Dokumenten
baserades pa erfarenheter fran internationella konferenser och studiebesok i1 bland
annat USA, Kanada, Japan och Nederlinderna. Det finns referenser till
expertgruppens arbete, men de flesta rapporterna och publikationerna &r inte
tillgdngliga 1 digitalt format.

> Rapport fran deltagande vid ASCE Dredging '94, Orlando, USA (DNV, ed.)"’
> Rapport fran deltagande vid Internasjonal Sediment Konferanse, Canada
(DNV,ed.)

Rapport fran Forsvarets studieresa till Japan 1994 (ENCO, ed.)

Rapport fran SFTs studieresa till Nederlinderna 1995 (NGI, ed.)

Rapport fran deltagande vid ICCS '97, Rotterdam, Nederland (AQT, ed.)"®
Rapport till Oslo hamn angdende strandnéra deponier i Oslo hamn (NGI, ed.)
Internationell publikation'® fréan expertgruppen 1998

VoV vV Vv v

2.3 Ambitioneroch prioriteringar

Norges hamnar och fjordomrdden har under lang tid tillforts fororeningar fran olika
verksamheter och aktiviteter sdsom industriella processer och avfallshantering.
Fororeningarna avsitts pa havsbotten och de fororenade sedimenten (sekundér

"' JAMP, Joint Assessment Monitoring Programme,
http://www.klif-no/program 37037.aspx

12 Klif, Klima- og forurensningsdirektoratet, fore detta SFT, Statens forurensningstilsyn
'3 NIVA, Norsk institutt for vannforskning

"' NGI, Norges Geotekniske Institutt

15 DNV, Det Norske Veritas

¢ AQT, Aquateam Norsk Vannteknologisk Senter AS

7 http://books.google.no/books 2id=305RA A A AMA A J&hl=no&source=
¥ http//www.nb.no/utlevering/contentview.js f2urn=URN:NBN :no -
nb_digibok 2010021900028

19 http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0273 12239800211 X

bs_similarbooks
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kalla) utgor tillsammans med dagens utsliapp (primér kélla) en betydande
belastning pa organismer och ekosystem.

Utldckaget av miljdgifter fran sedimenten p& havsbotten kommer att kunna paga
under lang tid. Detta kan bidra till att miljdproblemet fortsitter att existera 4ven om
tillférseln av miljogifter avstannar. For att minska, eller eliminera, miljoproblemen
dr det dirfor nodvéandigt att sanera sedimenten. Resultaten fran den samlade
kartlaggningen, dir hoga koncentrationer av miljogifter i mer d4n 100 omraden

upptacktes, sammanstélldes i ett strategiskt dokument med prioriteringar och
riktlinjer (SFT 1998)*°.

Néstan dverallt dir det provtas i sediment i nidrheten av industriverksamhet och
storre urbaniserade omraden patriffas fororeningar i sedimenten (exempelvis vid
hamnar, varvsindustri, fiskehamnar och smabatshamnar).

Den forsta fasen, Fas 1, avslutades med ett dokument dir samhéllets aspekter av
fororenade marina sediment virderades noggrant, de storsta utmaningarna
diskuterade, och de nationella ambitionerna med hénsyn till sanering avhandlades.
Rapporten med prioriterade omraden for atgarder bildade en viktig grund for
Miljddepartementets strategiska arbete med sedimentproblematiken (SFT 2000)*'.

2.4 Spridning av fororeningar -utlésande faktorer

De miljogifter som Gver tid har ackumulerats 1 havsbotten (sekundir killa), blir
kontinuerligt utsatta for kemiska och biologiska processer. Detta leder till
utlickage och spridning av miljidgifter fran sedimenten i de mest belastade
omradena. Primért 4dr det dock fysiska storningar i sedimenten som dr av betydelse
och som kan leda till ett behov av atgarder. Utdver vagor och strommar &r bét- och
fartygstrafik och tillhérande verksamheter inom grunda omraden de viktigaste
faktorerna, och dirfor blev detta tema sérskilt behandlade i ovan nimnda rapport.
En riktad studie kring fartygstrafik och propellererosion startades.

Aldre och ny information om detta finns bland annat i rapporterna:

NIVA 1995** — Oppvirvling fra ferger i Bjervika, Oslo havn

SFT 2002 (TA-1869/2002)** — Oppvirvling i Kristiansandsfjorden

NIV A 2002 — Oppvirvling ved kaiene i Skienselva

DNV 2005** — Oppvirvling og spredning fra Color Line kaia, Sandefjord havn

A

20 http://www.nb.no/utlevering/nb/118e¢94037¢00049¢e3b1da7d5d01f44¢ 79
2! http//www Klif no/publikasjoner/kje mikalier/ 1774/tal774.pdf

22
http://rapp.niva.no/symfoni/RappArkiv2.nsf/URL/C125730900345D9BC1256FB800530E
AOG/SFILE/3218 72dpi.pdf

= http://www.klif no/publikasjoner/vann/1869/tal869.pdf
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> DNV 2007*° — Oppfolgende undersokelser fra Color Line kaia, Sandefjord
havn

DNV 2009°° — Oppvirvling ved Pronova/Oleon industrier, Sandefjordsfjorden
NIVA 2010*” — Oppvirvling ved Rafnes industriomrade, Frierfjorden

NIVA 2012a** — Oppvirvling ved Heroya industriomrade, Frierfjorden

NIVA 2012b* — Oppvirvling ved Hydro Sunndal kaiomrade, Sunndalsfjorden

vV v v

Grumling, spridning ochupptag av miljogifter i organismer och mer direkt
exponering genom néringskedjorna péverkar organismer negativt och till slut
hamnar miljogifterna i var foda. I manga omraden ar halterna i fisk sa hoga att
myndigheterna avrader fran konsumtion. I vissa omraden finns dven restriktioner
kring forsilining. Kostrad och forséljningsrestriktioner’® leder till en dnskan eller
ett behov att rensa upp i sedimenten, med malséttningen om att pa sikt eliminera
problematiken (se dven Miljgstatus i Norge®'). Kostrdden blev ocksa styrande for
de prioriteringar som gjordes i samband med Fas 1 av de regionala
atgirdsplanerna.

24 http//www.sandefjordsfiorden.no/2005_DNV_DNV _rapport_nr._2005-

0656 _rev_01, 18 mai 2005 Oppvirvling_og_spredning_avforurenset_sediment fra Colo
rLine_ONhMw.pdfifile

25 http//www.sandefjords fiorden.no/2007_DNV_DNV_Rapport_Nr._2007-

0739 Oppf%C3%B8lgende unders%C3%B8klse %E2%80%93 Propellerosjon_i_Sandef]

ordsfijorden_2QG6R.pdf.file

26

http://www.google.no/url?sa=t&rct=j&q=dnv%202009%20oppvirvling&source=web&cd=
3&ved=0CCOQF A C&url=http%3A %2F%2Fwww.sandefjordsfjorden.n0%2F2009 DNV_
Unders%25C3%25B8kelse_av_propelloppvirvling_utenfor Pronova og_Oleon%2C Rapp
ortnr_2009-

1912_XYO0Ja.pdf.file&ei=u GCIUJrjH6ai4gSBOY CoCA &usg=AFQjCNFWLClqlVwjBD
Mgnz4k0261VCA Yhw

27

http://rapp.niva.no/symfoni/Rapp Arkiv8.nsf/URI/AGFABD6225863 1 E1C1257A24003BA
4D7/SFILE/5924-2012_200dpi.pdf

28

http://rapp.niva.no/symfoni/RappArkiv7.ns f/URI/24DDBF4513514719C12579870037085
4/SFILE/6280-2012_72dpipdf

29

http://rapp.niva.no/symfoni/Rapp Arkiv8.nsf/URI/FFIB28F192CC36B5C12579A BO03 E4
C86/$FILE/6305-2012_72dpi.pdf

3% http//www.miljos tatus.no/Tema/Hav-og-kyst/Miljogifter_marint/Kostholdsrad/

31 http//www.miljostatus.no/
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http://www.miljostatus.no/Tema/Hav-og-kyst/Miljogifter_marint/Kostholdsrad/
http://www.miljostatus.no/

14

COWI

DEN GR@NNE MANUAL - SVENSK OVERSATTNING

2.5 Olika typer av problemomraden

I det fortsatta arbetet var det nddvéandigt att dela in problemomradena i kategorier
med olika egenskaper.

O Hogriskomraden S

Hevneomrider -

Mindre omréden, hoga koncentrationer av i . >

miljogifter, ofta med stor risk for spridning z
och fa ansvariga. 4

@® Hamnar

Medelstora omréden, relativt hoga =
koncentrationer, stor risk for spridning,

stort antal olika fororenande verksamheter,

men vanligen med en huvudansvarig for =
omradet. e .

O Helakust- eller fjordomraden Tl
Stora omraden, varicrande koncentrationer as AP
(inkluderar bland annat omraden med o
hogriskomraden och hamnar), mindre risk

for spridning fran omradet, stort antal Lenke til originalkart
ansvariga.

g

O Industrifjordar
Specialfall av fjordomraden; stora omraden, hdga koncentrationer, mindre antal
ansvariga.

Figuren ovan dr utarbetad av SFT (KLIF) och visar kartlagda problemomraden
lings kusten, samt fordelningen mellan de olika omradeskategorierna.

Fordelningen é&r forhdllandevis jimn mellan de fyra olika kategorierna. Dock finns
det dven omraden som bestér av fler 4n en kategori. Foreldgganden har anvénds
som ett verktyg i atgirdsprocessen. Foreliggandena har riktats mot exempelvis
skeppsvarv, hamnar och smabatshamnar. Se Palegg mot 11 havner*. Exempel frin
detta finns i tabell 1, se kapitel 5.

32 http://www.klifno/nyheter/dokumenter/havner-paalegg.htm
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3 De fem pilotprojekten

Fore ar 2000 genomfordes fa storskaliga saneringsprojekt i Norge. Internationellt
har dock miljosanering av sediment pagatt sedan 1960-talet. Erfarenheter fran
andra lander har dock inte ansetts direkt Gverforbara till norska forhdllanden.
Kunskapsluckor vad giller tekniska 16sningar, resultaten av dtgérderna och
fororeningars paverkan pa miljon utgjorde stora utmaningar inom det nationella
saneringsarbetet. Det beslutades déarfor att starta upp fem pilotprojekt i Norge ar
2001/2002. Malet med projekten vara att inférskaffa mer kunskap om hur sanering
av fororenade sediment bist kan organiseras och genomforas. Dessutom fanns ett
behov av att fA mer praktisk erfarenhet fran olika typer av projekt. Norska staten
bidrog med ca 28 miljoner norska kronor till dessa projekt. Forutom ytterligare
bidrag fran SFT, bidrog projekten sjdlva med ekonomiska medel. Projekten pagick
olika lang tid, men de flesta var avslutade fore utgangen av ar 2004. Samtliga
projekt beskrivs mer utforligt i kapitel 13 i manualen. Foljande projekt valdes ut
efter en nationell urvalsprocess:

Sandefjord hamn’® — Sugmuddring och etablering av grundvattendeponi
Kristiansand hamn **~ Overtiickning vid dumpning och miljéévervakning
Trondheim hamn®® — Storskalig muddring och masstabilisering

Tromse hamn™ - Utredning om atgéirder i omraden med mycket strommar
Horten hamn®” — Muddring och utlickage av TBT frén landdeponi

VoV vV Vv v

33 http://www.klifno/publikasjoner/vann/1957/ta1957 02_02.html#sandefjord

34 httpy//www.klif no/publikasjoner/vann/1957/ta1957_02_02.html#kristiansand
35 http-//www.klifno/publikasjoner/vann/1957/ta1957_02_02.html#trondheim
http://www.klif no/publikasjoner/vann/1957/tal957 02 02.html#tromso

http://www klif no/publikasjoner/vann/1957/ta1957 02_02.html#tromso

36
37
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4  Regionala atgardsplaner
I och med Stortingsmelding nr. 12 — "Rent og

rikt hav" (2001-2002)*°, inleddes en ny fas i
det nationella sedimentarbetet. I meldingen
foreslogs att sé kallade ”Fylkesvise
tiltaksplaner”, (i denna Gverséttning bendmna
“regionala atgardsplaner”) skulle utarbetas
mom de omréden lings kusten dir havsbotten
var som mest fororenad. Malet vara att sikra
och samordna en omfattande insats for att
minska problemen med miljogifter, samt att pa
sikt etablera hallbara saneringsprojekt ialla de
utpekade omradena. Arbetet, som skulle
genomforas i etapper, paborjades ar 2003. 1
samband med uppstarten utarbetades ett
végledande dokument med principer och
riktlinjer for arbetet, "Veiledning til
Fylkesmennene'”.

Foto: Erling Svensen

4.1 Inledande kartlaggning, Fas 1

Deninledande fasen, Fas 1, innefattade kartliggning av potentiella
fororeningskéllor pé land samt virdering av vika omrdden som borde prioriteras
for framtida sanering. Totalt 29 kustomraden, dér det redan fanns kostrad gillande
intag av fisk och skaldjur, pekades ut i en férsta omgéng. Fororeningssituationen 1

38

http://www.regjeringen.no/Rpub/STM/20012002/012/PDFA/STM 200120020012000DDDP
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havsomradet, killor till féroreningar pé land, samt kunskapsnivan kartlades i alla
dessa omraden.

4.2 Riskutvardering och dtgardsplan, Fas 2

I totalt 17 av de ursprungliga 29 kustomrddena bestimdes det under 2003 att
atgirdsplaner, Fas 2, skulle utarbetas. Flera olika orsaker gjorde att de resterande
12 inte prioriterades i denna omgang. I vissa av dessa omraden visade
kartliggningen att fororeningssituationen var minder allvarlig 4n vad man forst
befarat. I andra omraden krivdes det sanering av fororeningskillor pé land innan
man kunde genomfora effektiva atgirder i sedimenten till havs. Prioriteringen
gjordes ocksa utifrén ett resursperspektiv. Féroreningssituationen ide 17
prioriterade omradena utvirderades mot 6nskad miljosituation i respektive omrade.
Kompletterande undersokningar och riskvirderingar av de férorenade sedimenten
genomfordes, och forslag till atgérder togs fram. Kostnaderna och effekten av de
foreslagna atgirdena virderades, och tidsplaner for arbetet togs fram.
Atgiirdsplanerna inom Fas 2 slutférdes under ar 2005.

4.3 Uppfdljning av atgardsplanen, Fas 3
Miljpskyddsavdelningarna pa linsniva*® har haft huvudansvaret for att utarbeta de

regionala atgirdsplanerna for fororenade havssediment. Tillsammans med Klif blev
de dven dlagda ansvaret for genomforande och uppfoljning av atgérdsplanerna.

Uppfoljningen av atgdrdsplanerna gors bland

annat genom att underlitta samarbetet
mellan lokala aktdrer, med syfte att se till de
som dr ansvariga for fororeningarna sanerar
sina omraden eller bidrar med medel dar
ansvarig inte &r kdnd. o 13

KIif tillsamman med de regionala
miljoskyddsavde Iningarna handlédgger
ansOkningarna om &tgérder i fororenade
havssediment, och kan dven kriva ytterligare
undersokningar och utredningar. Som ett
komplement till den forsta vigledningen

utarbetades dven "Veileder for hindtering av —Ks e
forurensede sedimenter" (2004)*' och "=
"Veiledningen for fullfering av Fase 2"

(2005)*.

07 originaltexten  Miljgvernavdelingene hos Fylkesmannen”

*! httpy//www klif no/publikasjoner/vann/1979/ta1979.pdf

42 http//www klif no/arbeidsomr/sedimenter/tiltaksplaner/veiledning_fase2.pdf
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Ar 2005 avslutades arbetet med atgirdsplanerna och totalt 41 planer (Fas 1 och Fas
2) finns samlade pé Klif's hemsida. Handlingsplanerna diskuteras inte vidare hér,
men nagra av dem ndmns i genomgangen av utvalda exempel pa atgarder senare i
manualen.

4.4 Halso- och miljofarliga kemikalier

Enligt Stortingsmelding nr. 21 (2004-2005)" behandlar Regeringen
miljoskyddspolitik och miljétillstindet i Norge. | medingen &terfinns malen for
minskad péverkan fran hélso- och miljofarliga kemikalier. Malen ar indelade pa
foljande vis:

Strategisktmal:

Utsldpp och anvéindning av hilso- och miljofarliga kemikalier skall ej leda till
skador pa hilsa eller milio eller orsaka skador pa naturens eller dess formaga till
sjalvfornyelse. Koncentrationerna av de farligaste kemikalierna i miljon skall
minskas till bakgrundsnivder for naturligt férekommande &mnen och till nédra noll
for antropogent tillverkade substanser.

Nationella resultatmal:

> Utsldpp av vissa miljogifter (jamfor prioritetslistan och kriterierna) skall
elimineras eller minskas betydligt fére 2000, 2005 och 2010.

> Utsldpp och bruk av kemikalier som utgor ett allvarligt hot mot hélsa och
miljo skall minskas kontinuerligt, med syftet att stoppa utslippen inom en
generation (dvs fore 2020).

> Risken for att utslipp och anvindning av kemikalier som kan orsaka skada pa
hélsa och miljo skall minska kraftigt.

> Spridning av miljogifter fran foérorenad jord elimineras eller minskas betydligt.
Spridning av andra hélso- eller miljofarliga kemikalier skall minskas genom
en sarskild riskbedomning,

> Sediment som &r fororenade med hilso- eller miljofarliga kemikalier skall ej
medfor risk forallvarliga fororeningsproblem.

4.5 Riktlinjer OSPAR

Efter méte med "OSPAR Biodiversity and Ecosystems Committee" ar 2009,
lanserades "The OSPAR Guidelines for the Management of Dredged material
som ett hjilpmedel i hanteringen av muddrings- och deponeringsprojekt. Det
priméra syftet var att sékerstilla att muddring och deponering inte stred mot

nd4

43 httpy//www.regjeringen.no/nb/dep/md/dok/regpubl/s tmeld/20042005/s tme 1d-nr-2 1-2004-
2005-/7.html?id=407032

* http ://www.ospar.org/documents/dbase/decrecs/agreements/09-04e_guidelines on

dredged material.doc
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"Articles and Annexes to the 1992 OSPAR Convention for the Protection of the
Marine Environment of the North-East Atlantic"*. Emellertid var de foreslagna
riktlinjerna inte nddvandigtvis anpassade till de lokala forutsittningarna i
respektive land.

Riktlinjerna &r mycket omfattande och beskriver i1 detalj vikten av att genomféra
kemisk, fysikalisk och biologisk karakterisering av atgérdslokalerna,
muddermassorna, paverkansomraden osv. Detta har dven papekats i flera av
underkapitlen till kapitel 8 i foreliggande rapport. I Norge 4r man av den
uppfattningen att det nationella kartliggningsarbetet inte &r utfért med ovan
ndmnda detaljnivd, men att det pa senare ar har drivits atgérdsarbete i linje med
detta. Norge har diarfor med tiden utvecklat egna riktlinjer vilkka pa de flesta
punkter harmoniserar med OSP AR:s riktlinjer.

I de nationella vigledningsdokumenten som anvénds i Norge, har med tiden de
flesta av OSP AR:s krav pa metoder och omfattning implementerats, utan sarskild
fordjupning. Ett fall dér man har férdjupat sig 4&r OSPAR:s krav pé vilka
analysparametrar som skall ingd i atgdrdsarbetet. Detta regleras idagi den
nationella fororeningsforeskriften § 22*° som reglerar muddring och dumpning i
hav och vattendrag. Ut6ver detta dr det svart att sdga till vilken grad de olika
aktorerna som har drivit utvecklingsarbetet i Norge, eller hur beslutsfattarna har
tagit hinsyn till OSPAR:s krav i sina projekt.

Vid enallmin 6versyn av 49 regionala atgirdsplaner i Fas 1-3, vilka pa manga satt
dr ett matt pd “’the-stat-of-the-art” och ar skriven av de regionala
miljdmyndigheterna, har inga direkta referenser som pekar pa att OSPAR
Guidelines skulle ha varit styrande. Detsamma giller det mesta av den
dokumentation som kan knytas till genomforande av atgirder och som det hianvisas
till i detta dokument.

45

http://www.ospar.org/html documents/ospar/html/ospar_convention e updated text 2007.

pdf
46 http://www.lovdata.no/for/s f/md/td -20040601-093 1-073.html
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5 Uppféljande handlingsplan

Som en del av Stortingsmelding nr. 14*7 - ”Sammen for et giftfritt milio” (2006-
2007), lade regeringen denna gang fram en ny handlingsplan for fororenad
havsbotten®®. Handlingsplanen bygger i hog grad pa det omfattande arbetet som
framtill dess var nedlagt ide regionala atgardsplanerna i Fas 2.

I dennya planen valdes det pa nytt ut vilka omréden fran Fas 2 som skulle
prioriteras for dtgérder. Detta giller omrdden dér undersokningarna har kommit
langt och dir fororeningskéllorna ihdg grad &r under kontroll. Pa de platser dir
fororeningskéllorna &r kéinda har regeringen haft som mél att nddvéndiga atgarder
skall vara genomférda inom en 5-arsperiod fran det att de blivit utpekade.

De flesta av dessa prioriterade omraden har idag gétt in i Fas 3 av saneringsarbetet,
dvs genomforande av slutgiltiga och mer atgirdsinriktade undersokningar. Innan en
atgird kan genomforas maste flera fragestédliningar besvaras, exempelvis:

Vilken atgird skall genomforas var?

Vilken metod skall anvéndas?

Hur mycket sediment skall eventuellt tas bort?
Var skall man gora av sedimenten?

Vem ér ansvarig for genomférandet?

vV vV Vv v

I ndgra av ovan nimnda omraden har saneringsarbetet redan pabdrijats eller ar pa
géng att avslutas. I dessa omraden finns ockséa lokala krafter som onskar paskynda
processen. [ havsomrdden sdsom Drammen, Sandefjord, Bergen, Farsund,
Kristiansand och Hammerfest, dr atgirder paborjade och avslutade i delar av de
planerade atgirdsomradena.

7 http://www.regjeringen.no/nb/dep/md/dok/regpubl/stmeld/2006-2007/St meld -nr- 14-
2006-2007-.html?id=441267

8 http://www.regjeringen.no/nb/dep/md/dok/regpubl/stmeld/2006-2007/St meld -nr- 14-
2006-2007-/10/2.html?id=441330
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I Oslo och Tromsg &r saneringsarbetet i dag i det nirmaste avslutat. I Harstad
planeras ett stort saneringsprojekt i hamnomradet med uppstart ar 2012. Tabell 1
ger en grov dversikt over status i 10 atgirdsprojekt vid utgangen av ar 2012.
Oversikten har utarbetats av Klif och bedéms vara forhallandevis uppdaterad.

Inom andra omréden dr osékerheterna storre avseende kéllorna till fororeningarna,
och 1 vissa fall ocksé oklart om det finns en miljonytta med storskaliga &tgérder.
For dessa omraden utreder man med vilka kompletterande undersokningar som
krédvs, samt vem som skall vara ansvarig for genomforandet.

Tabell 1 Status i arbetet med uppfdljningen av handlingsplanen

Omrader med planlagte utbygginger

Utbygginger i strandkanten har gitt kontroll med noen av de viktigste kildene.

Hammerfest Storvannet som kilde til spredning av forurensning i havnen utredes sammen
med andre mulig kilder i strandsonen.

Harstad Tiltaksplan skal giennomferes i forbindelse med Kystverkets farledsutdyping i
2012-2013. Gjennomfering av kildekontroll.

Farsund Boligutbygging i tilkknytning til mindre sedimentlokalitet. Tildekking av
sjgbunnen er fullfort vinteren 2011.
Undersokelser og risikovurdering er gjennomfert og det er vurdert tiltak i

Flekkefjord strandsonen ved fire utbyggingsomrdder 1 Tjersvigen. Supplerende

undersgkelser i sjoen er nodvendig for tiltak.

Kristiansand

Omfattende tiltak ferdigstilt, videreforing i nye delomrader. Revisjon av

tiltaksplanen i 2010. Overvékingsprogram for fjorden ble igangsatt i 2010.

Oslo

Tiltak samordnet med bygging av ny EI18, utbygging av Fjordbyen og
omlegging av havn. Opprydningen er hovedsakelig fullfort.

Tromsg

Opprydningen er avsluttet og rapporteres til Fylkesmannen i Troms i 2012.

Omrader med serlig tiltaksbehov

Arbeid med ytterligere kildekontroll pagir. Uttesting av tildekkingsmetoder.

Bergen . ) .
Tiltak ma tilpasses vern av kulturminner.
Sterkt forurenset i store omrader, serlig av dioksiner. Grundig dokumentert i
Grenland langsiktige overvakingsprogrammer. Uttesting av tynntildekking som mulig
tiltaks-metode er gjennomfert. Trenger ytterligere overvaking av testfelt for
beslutning om metoden egner seg.
Oppryddingstiltak pa land og i sjebunnen utfert ved Jotun og ved fergekaiene.
Sandefjord Undersekelser og risikovurderinger er giennomfert i hele fjorden og tiltaksplan
er ferdig utarbeidet pr juni 2011.
Drammen Overvéking av fjorden for & undersoke effekten av naturlig forbedring. Arbeid
med kildekontroll og tiltak pé land pagr.
Fedafjor den Undersekelser og risikovurderinger er gjort. Behov for tiltak i Indrevika.

Omrader med utredningsbehov

Ranafjorden

Kildesporing, rensing av utslipp og tiltak pa land. Overvaket naturlig forbedring

isjo.
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Bystyret i Trondheim og Trondheim Havn IKS har vedtatt opprydding av
Trondheim sjobunnen i Trondheim havneomrade. Tiltaksplan er utarbeidet. Planen
innebaerer opprydding i perioden 2012-2015.
Sunndalsfjorden Omrédet overvakes i forhold til naturlig forbedring.
Alesund Kartlegging av kilder pé land pagér. Sedimenttiltak ma vurderes pa sikt.
Sarfjorden Kartlegging, reduksjon og stans av landkilder for ytterligere tiltak i sje.
Behov for ytterligere Kkartleggi av kilder til spredning fra land, o
Stavanger y . £C] gemng . .P g T g
undersekelser av sjgbunnen for avgrensing av oppryddingsomfanget i sjo.
Undersokelser pagér for & underseke om naturlig sedimentering vil fore til
Arendal forbedring av tilstanden utenfor Arendal. Sterre tiltak skal gjennomferes ved
Eydehavn i Tromeysundet. @vrige tiltak blir vurdert giennomfort ved eventuelle
utby gginger.
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6  Det nationella sedimentradet
Regeringen upprittade ar 2003 ett vetenskapligt

o . o . 4
rad — “Nasjonalt rad for sedimentsaker”*’, vars .
Tiltak mot forurensede

uppgift var att sammanstilla kunskap om effekter sedimenter
av fororenade sediment samt att vara radgivande Ty —

vid genomforande av undersdkningar och
atgirder. Radet skulle folja med i utvecklingen av
ny kunskap om forekomster och effekter av
miljogifter i1 sediment, och om nya mdjliga
tekniska 16sningar som kan minska hélso- och
miljoproblemen vid férorenade marina sediment.
P4 radets webbplats™ finns en samlad 6versikt
over tre ars motesverksamhet (exempelvis
protokoll fran méten’") och dvriga arbeten. Se
4ven beslutsdokument™ frdn 2006 om avveckling
av det nationella radet och eventuell fortsattning.

Dert nasjonale sedimentradet -

luttrapport 2006
I slutrapporten fran dr 2006>> sammanstiller radet S

status pd det nationella étgérdsarbetet och ger rekommendationer infor fortsatt
arbete 1 Norge. Rapporten lanserades pa ett stort méte 1 SFT (Klif), ddr dven
departementen (MD og FKD)** medverkade. Sammanstillning av motet och vad
som sagts dir angaende framtida vigval for sedimentarbetet finns bland annat pé
miljdorganisationen Bellonas’ webbplats™.

4 http://www.klif no/seksjonsartikkel 40759.aspx

50 http://www klif no/arbeids omr/sedimenter/sedimentrad/
! http//www.klif no/arbeidsomr/sedimenter/s edimentrad/140206/re feratl 06.pdf

52 http://www.klif no/arbeidsomr/sedimenter/sedimentrad/130905/videre foringradet.pdf

53

http://www.klif no/arbeidsomr/sedimenter/sedimentrad/sedimentradet_oppsummeringsrapp
ort2006.pdf

> MD, Miljgverndepartementet och FKD, Fiskeri- ogkystdepartementet

>3 http://bellona.no/nyheter/nyheter_2006/Rapport fra Sedimentradet
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7 Den nationella kunskapsbasen

Den nationella kunskapsbasen bestar av ett antal rapporter fran myndigheternas
uppdaterade kartliggning och 6vervakning av Norges hamnar, fjordar och
kustomraden, samt uppfoljande miljoundersokningar i specifika omraden.
Materialet finns samlat pi SFT:s (Klif) webbsida under ”Miljgoverviking”>°.

S| flimmmm—— @), P —————
= -

—
L I — -

e AP T

Ett urval av dessa rapporter, vilka &r utvalda for att illustrera bredd och omfang,
redovisas nedan. Rapporterna finns att himta antingen via Klifs hemsida,
www.klif no, eller via Forskningsrddet, www.forskningsradet.no. Inom ramen for
denna rapport kommer dessa ej att redovisas i detalj, men flera av dem innehéller
grundliggande och nyttig information vad giller utveckling och hantering av
framtida atgirdsplaner.

SFT (Klif) har beskrivit delar av den kompletterade nationella forskningen och de
utredningar som pégick under 2000-talet i samband med insamlandet av kunskap
inom olika frigestillningar knutna till marina sediment’’. Flera av projekten har

56 http://www.klif no/program 37068.aspx
>7 http//www klif no/publikasjoner/vann/1957/ta1957_04_02html
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varit finansierade av Forskningsradets program Fororeningar: kéllor, spridning,
effekter och atgirder (PROFO)’®. Nedan folier ett urval av relevanta projekt.

> Utlekking, transport, omdanning og akkumulering av miljggifter fra deponier
til marint milig (2001-2004).

> Stabilitet av forurensede sedimenter (2003-2007)"

> Overdekking av forurensede sedimenter (2002-2004)°'

> Oppvirvling, spredning og sedimentasjon av forurensete havne-sedimenter
(2002-2004)°*

> Risikovurderinger knyttet til forurensede sedimenter — med fokus pa
Kristiansandsfjorden (2002)%

> Undersjoisk deponering av forurensede muddermasser i marine anoksiske
bassenger — effekter av tildekking (2000-2004)"*

> Tildekking av forurensede sjosedimenter (2002)°°

7.1 Havsomraden med varvsverksamhet

Béde i havsomrdden och i anslutning till skeppsvarv i Norge, dr havsbotten i de
flesta fall fororenade av miljogifter. Runt &r 2000 sattes fokus pa detta problem och
som tidigare ndmnts inledde SFT (Klif) dé arbetet med ett "Foreldggande om
miljdatgirder inagra hamnomraden i Norge ". Detta var ett foreliggande mot 11
hamnar®® for att utarbeta en atgirdsplan fore 1 oktober samma ar. Genom de
regionala atgardsplanerna intensifierades arbetet under de pafoliande aren.

Ar 2003 utforde Norconsult den forsta nationella kartliggningen av aktiva och
nedlagda varvi Norge. Varven ordnades med hénsyn till deras potential till att
lokalt fororena nirliggande sedimenten.

Miljodepartementet alade SFT (Klif) att utreda fororeningssituationen vid varven
for att virdera behovet av eventuella dtgérder. En ny dversikt ver existerande och
nedlagda varv lings hela Norges kust sammanstélldes direfter ar 2005.

8 Forurensninger: kilder, spredning, effekter og tiltak (PROFO),

http://energi21.com/prognett-profo/Om programmet/1231248921579
59

http://energi21.com/servlet/Satellite?c=Prosjekt&cid=119373 15644 14&pagename=profo/H
ovedsidemal&p=1231248921603

59 http//www klif no/publikasjoner/vann/1957/tal957_04_02.html

http://www klif no/publikasjoner/vann/1957/ta1957 04 _02.html
52 http//www.klif no/publikasjoner/vann/1869/TA 1869.pdf

63 http://www klif no/publikasjoner/vann/1864/tal 864.pdf

61

64
http://energi2l.convVservlet/Satellite?c=Prosjekt&cid=1193731554294&pagename=profo/H
ovedsidemal&p=1231248921603

%5 http//www klif no/publikasjoner/vann/1865/TA 1865.pdf
http://www klif no/nyheter/dokumenter/havner-paalegg.htm

66
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Databasen innehaller upplysningar om
430 skeppsvarvsomraden, och utgjorde en
grund for att virdera den reella potentialen
for spridning av fororeningar fran varven.
Nya insamlade data kopplades till tidigare
msamlad data 1 SPFO (Statlig Program for
Forurensningsoverviking) och JAMP"'
samt fran lokala och regionala
miljomyndigheter. Totalt utgdrs det
relevanta datamaterialet av ca 900 prover
och 20 000 enskilda analyser. Totalt 40 av
varven bedomdes tillhéra kategori 1°7 (av
SFT/KIif varderad till att ha hogst
fororeningspotential) och totalt 70 1
SFT/Klif:s kategori 2.

I rapport TA-2145/2006" virderas
fororeningssituationen kring 144

varvsomraden. Resultatet utgjorde grund

for det vidare regionala arbetet med att
lista omraden med skeppsvarv®, vilket

N

I

gjordes 2007, och som resulterade i 109 A eand] A,
L o 70 ) | EX R
prioriterade omraden’". Buskerud — M

Ar 2007 dlades de nedlagda skeppsvarven
att genomfora miljotekniska
undersokningar samt risk- och

E Forsand
/ Sandnigs_

atgirdsvirderingar inom sina { Rogaiand :
paverkansomraden. Mot bakgrund av N "'-'v:....gdsr  hustagter 3
dessa undersokningar har N TN
miljomyndigheterna virderat behovet av "“i"‘-f?::.ﬁiﬁ?’f“

Antall omnj_ﬁdzer
i prioritet 1 og 2
fordelt pa kommuner|

/Oslo. Akershus|

Telemark

saneringsatgérder, och 2010 dlades

skeppsvarven att utarbeta atgirdsplaner for Detaljkart over omréder med skipsverft

sanering av fororeningar pa land och/eller
1 sedimenten.

Trots att skeppsvarvsbranschen dr en
dominerande kélla till dagens
fororeningssituation har fi saneringar
genomforts. Aker Stord sanerades pa eget
mitiativ ar 2001-2002, men flera andra

Brattevaa

67 http://www.klif no/nyheter/dokumenter/dbafile 1276 5.html

%8 http://www.klif no/publikasjoner/vann/2145/ta2 145.pdf

g skipsverft (foto Aker Yards)

%9 http-//www.klif no/nyheter/dokumenter/skipsverft_prioriterte_fylkesvis2007.pdf
70 http//www Klif no/Aktuelt/Nyheter/2007/ Februar-2007/Unders oker-sjobotnen-ved-

skipsverft/
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varv dr dnnu i ett tidigt skede avseende atgirder. Detta beror till stor del pa att
Klifis tidsfrist géllande slutligt foreliggande av sanering &r satt till 1 februari 2016.

7.2 Smabatshamnar

Klif genomforde under varen 2011 en
undersokning ianslutning till
sméibatshamnar’' for att fa storre
kunskaper om miljétillstdndet i dessa
omréden. Undersokningen innefattade
endast 13 av de manga hundra norska
smabatshamnarna, och endast ett
begransat antal prover togs per hamn.
Likvél tyder resultatet pa att hdga
halter av féroreningar &r ett problem
for manga sméabéatshamnar, bade i
marken pa land och 1 sedimenten till _
havs. Den framsta kéllan till &
fororeningar &r batbottenfarger och
underhallet av batskroven.

Senare under hosten 2011 beslutade
Klif dirfor att fokusera starkare pa
problematiken och flera hundra
marinor och smabétshamner
underrittades brevledes’* om deras
plikter att férhindra ytterligare
spridning av foéroreningar. Dessutom Foto KIif
pamindes och underrittades alla kommuner om

sitt ansvar att forhindra spridning av fororeningar fran smabatshamnarna’.

Pa grund av ovanstaende undersokningar och det allménna antagandet om att
smébatshamner alltid har betraktats som potentiella kéllor till miljogifter, har
smébatshamnar inkluderats i de regionala atgirdsplanerna som har utarbetats i
Norge.

I detta sammanhang kan nimnas att svenska miljiomyndigheter har kommit Ilingre i
denna friga in Norge. Ar 2012 utarbetades en rapport frin Havs- och
vattenmyndigheten’* med krav och riktlinjer for tvittning av fritidsbatar i

" http//www.klif no/no/Aktuelt/Nyheter/2011/Mars -201 1/Mange-smabathavner-er-
forurenset/

"2 hitp://www Klif no/nyheter/brev/2011-1472_s mabathaver_batforeninger.pdf

http://www klif no/nyheter/brev/2011-1472_s mabathaver kommuner.pdf

73
74

https://www.havochvatten.se/download/18.b62dc9d 13823fbe78c800015210/B%c3%a5tbot
tentv%c3%a4tt+HaV+rapport+2012 10.pdf
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hamnomraden. Ett exempel pd en grundliggande svensk studie r rapporten fran
Sannésprojektet”. Klif hinvisar ocksa till en broschyr som har utarbetats av det
Nordiska ministerradet’®, dér nordiska batéigares och smibatshamnars miljdansvar
beskrivs ndrmare.

Det norska projektet ”Ren Marina™’’, som stéttas av norska
Miljoverndepartementet samarbetar med "Hav méter Land” och arbetar for att
farligt avfall frdn batar i marinor och uppliggningsplatser samlas in och
omhéndertas. Férebyggande arbete for att forhindra fororeningsspridning har
genomforts i ett antal norska marinor, men sjilva arbetet med sanering lir droja.
Ett antal saneringsprojekt har dock genomforts i Norge. Flera av dessa projekt
utfordes mnan fokus lades pé problematiken med just smabatshamnar, vilket visar
att problematiken har varit kind linge. Nagra exempel pa lyckade genomfoérda
projekt ar:

> Sanering i smabatshamnar’®; Hovedoya'®, Bestumkilen®’, Frognerkilen®' och
Paddehavet'’, som en del av den omfattande saneringen i Oslo hamnomrade
(Ren Oslofjord), 2006.

> Sanering i Kristiansandsfjorden; Auglandsbukta, Christiansholm och Justvik
smabatshamnar, 2006.

Marinor och smabatshamner, vilka ofta ar starkt fororenade bade inom
landomraden och i sedimenten, utgér generellt en betydande, och ofta en
dominerande kélla till féroreningar i sedimenten. Kraftigt fororenad havsbotten pé
grunt vatten, manga aktiva fororeningskillor och en dterkommande stérning av
havsbotten leder till att atgarder ofta d4r nddvéandiga. I &tgirdssammanhang ar det
viktigt attinte enbart tinka lokalt och per enskild smabatshamn, utan istéllet
utveckla regionala losningar pa problemen. Enskilda hamnar har heller inte
mdjlighet att ensamma sté for den ekonomiska kostnaden for genomférandet av
héllbara atgirder. Ett bra exempel pa detta ar atgirderna i Kristiansandsfjorden.
Det arbetet visar vikten av att tinka regionalt, exempelvis vid etableringen av en
central deponi som en del av den heltdckande saneringen. Detta var ocksa en av de
grundliggande idéerna med saneringen i Oslo hamnomrade, men dir var det istillet
kajomradena som utgjorde problemomriadena. Utvecklingen med de regionala
atgardesplanerna i Norge har varit ett stort steg pa vigen. I planerna har man

73 http//www.science.gu.se/digitalAssets/1379/ 1379843 sann--sprojektet-rapporten.pdf
7® http://www.norden.org/da/publikationer/publikationer/2005-
746/at_download/publicationfile

"7 http://renmarina.no/hjemy/

http://www.klif no/nyheter/brev/oslo_smabathavner sjobunnopprydding151206.pdf
7% http://www.renoslofjord.no/sfiles/04/35/4/file/oslohavn-brosjyre-a4 mai2008 lores.pdf

89 http//www.renoslofjord .no/sfiles/24/35/4/file/renoslofjord_a4.pdf
81 http://www.renoslofiord.no/sfiles/73/35/4/file/frognerkilen.pdf
82 http://www.renoslofjord.no/smabathavner/

78
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synliggjort situationen, identifierat kéllor, patalat behov mm, och med detta som
bakgrund foreslagit olika mdjliga 16sningar.

I framtiden kommer geografiska regioner (stérre omrdden én i de regionala
atgirdsplanerna) med manga atgidrdsomraden att utforma regionala strategier i
form av gemensamma metoder, gemensamma Idsningar och gemensamma
upphandlingar for att pa sé vis fordela kostnaderna pé fler anvidndare. Det forsta
steget i regionala eller lokala &tgérder dr dock att uppna kontroll Sver
fororeningskillorna samt att eliminera tillforseln av nya fororeningar till
sedimenten.

Till exempel kan ett atgirdsprojekt genomforas sa att flera smabatshamnar saneras
och muddras succesivt. P4 sé vis minskas transportbehovet for muddermassor
(bade pa land och till havs), i motsats till att smabatshamnarna skall genomfora
projekten sjilva. Samordnat bruk av gemensamma resurser, okad
kostnadseffektivitet och farre bieffekter bor vara drivkraften i framtidens projekt.

Vidare bor storre fokus laggas vid nyttiggdrande av muddermassor ("beneficial use
of dredged material"). Muddermassor kan i vissa fall anvéndas direkt i vigarbeten,
bullerskydd, tdckmassor osv, eller efter behandling. En metod som inte begrinsas
speciellt av sedimentens fororeningsgrad ar till exempel STSO och speciellt HPSS,
genom vilken byggmaterial och siljbara produkter kan genereras (se kapitel 9).
Genom dessa metoder kan de ansvariga for atgdrdena uppnd ekonomiska vinster
knutna till dtgirdsarbetet. Oavsett storleken pa en eventuell atgérd eller antalet
atgardsomrdden inom en region, bor modellen med samordnade &tgérdsplaner
implementeras.
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8  Modell for atgardsplaner

Baserat pé erfarenheter fran internationella aktérer (US EPA® US ACE™,
Environment Canada®, TNO®*® med flera) och stora saneringsprogram (ARCS"’,
NJDEP SRP* och FCSAP™), har en stegvis modell for framtagandet av
atgardsplaner for sanering pé land och i havsomraden utvecklats. I tabell 2 listas de
viktigaste delar som en komplett atgardsplan bor innehalla. Motellen visar dven pa
vilken nivé i processen du befinner dig vid en viss tidpunkt.

Schemat dr uppbyggt sé att fordelarna med ett stegvis tillvigagangssitt tydligt
framgar, 4ven om de olika huvudelementen i princip kan hanteras for sig eller
parallelit. Dock framkommer nedan, diar modellen beskrivs tydligare, att
huvudelementen fortfarande ér starkt knutna till varandra. Exempelvis ar det
oldmpligt att starta virderingen av olika dtgirdslosningar for omrdden dir varken
problemet eller omradet ar definierat, eller miljomalen &r satta. Det finns manga
exempel pa att viktiga delar sdsom ansvarsforhallanden och finansiering diskuteras
mycket sent i projekten. I kommande avsnitt kommer de viktigaste punkterna i
atgirdslosningarna att behandlas. Det inledande steget i atgdrdsplanen &r avsiktligt
relativt omfattande och alla delar bor ges lika stor vikt. Komplexiteten tvingar fram
ett behov av att hantera informationen systematiskt.

8 hitp://www.epa.gov/

84 http://www.usace.army.mil/

85 http//www.ec.ge.ca/default.asp?lang=en

8 TNO, Dutch Organization for Applied Scientific Research,
http://www.tno.nl/index.cfm?Taal=2

87 ARCS, US EPA - Assessment and Remediation of Contaminated Sediments
Programhttp, ://www.epa.gov/glnpo/arcs/EPA -905-B94-003/EPA-905-B94-003.html|
8 NJDEP SRP, New Jersey Department of Environmental Protection Site Remediation

Program, http://www.state.nj.us/dep/srp/
8 FCSAP, The Federal Contaminated Site Action Plan, Canada,

http://www.federalcontaminatedsites.gc.ca/index-eng.aspx#tab6
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Tabell 2 Stegvis modell for framtagande av atgardsplan for miljésanering pa landoch i
havsomraden

31

TRINNVIS MODELL FOR UTVIKLING

AV EN TILTAKSPLAN FOR OPPRYDDING

TRINN 1A - Tiltaksomradet

TRINN 1B - Miljgmélsettinger

TRINN 1C - Rammebetingelser

o Tiltaksareal
e Matrikkel

e Kartverk

e Infrastruktur

e Miljemal

e Ambisjoner

e Palegg

e Restriksjoner

Loververk
Retningslinjer
Ansvarsforhold
Myndigheter

TRINN 1D — Historikken

TRINN 1E - Kommunikasjonen

TRINN IF — Finansieringsplan

Aktivitet utvikling
Kart, plan og foto
Dokumenter
Personmeddelelse

e Allmenheten e FEgne finanser

e Interessenter e Myndighetsbidrag
e Informasjonsplikt e Fondsmidler

e Media e Finansieringsplan

TRINN 2A — Problemformulering

TRINN 2B - Tiltaksalternativer

e Forurensningsstatus
e Kilderelasjoner

e Supplerende prover
e Lukke datamangler

e Vurdere 5 prinsipper
e Utvalg 2-4 metoder
e Metodeutvikling

e Egnethetsstudium

TRINN 3 — Miljgvurderingsfasen

Kost-nyttevurdering
Risiko og effekter
Side-effekter
Gjenbruksalternativer

TRINN 4 - Testing og beslutning

° Lab-skala test
° Pilot-/demoskala test
° Valg av tiltaksalternativ

TRINN 5 - Tiltaksplanleggingen

. Lage tiltaksplanen
. Entreprise og leveranderer
o Prosjektorganisasjon

TRINN 6 - Tiltaksgjennomforing

o Implementering
° Overvaking
. Sluttdokumentasjon
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8.1 Steg 1 - dtgardsomradet

I Norge ér inte havsomraden knutna till en fastighet, forutom sjilva strandlinjen
vilken dr en naturlig del av angrinsande markarealer. Det dr viktigt att de aktuella
atgdrdsomradena definieras och att kartor upprittas. Kartmaterialet bor innehall all
den information som kan ha betydelse for saneringsatgdrden. Omraden dir de olika
atgirdena skall genomforas i havet, i strandzonen eller i angrédnsande landytor bor
definieras, och kartorna kommer att ha manga funktioner i processen. Speciellt
kommer kartorna att underlétta informationen mellan alla de intressenter som ar
involverade 1 dtgirdsarbetet, exempelvis konsulter, myndigheter och entreprendrer.
Temakartor anvands vidare i planarbetet och kartorna kan exempelvis omfatta
teman sasom:

> Fororeningar indelade izoner pa 5] = =
land och till havs koo Ko yartarng =

> Bottentyper, botten- och —— f A < ’;
sedimentforhallanden e—_ | - [ \

> Hydrografi, vattendjup, - L =% s -+
stromforhallande -

> Tidvatten och vattenstandsdata P W

> Fastighetskartor 77, & .

> Infrastruktur, ror, kablar pa land b ' -
och till havs

> Undervattensinstallationer
> Ankringsplatser
> Fisk- och lekomraden, skyddade omraden

Karttjanster for information, kommunikation och positionering finns bland annat pa
follande webbsidor:

Kystverkets sjokart™
Statens kartverk’'
Norgeskart’*
Vannstand.no”’
Mareano temakart™
NGU temakart”
Google Maps®®
BLAST prosjektet’’

e e
- FISTORIE (6 KAVN
EART OVER MOSS

R T

%0 http://kart kystverket.no/default.aspx?gui=1&lang=2

! hitp://www.statkart.no/

2 http://www.norgeskart.no/adaptive2/default.aspx?gui=1&lang=2
%3 http://vannstand.no/

%4 http://www.mareano.no/
%3 http://www.ngu.no/no/hm/Kart-og-data/
%6 https://maps.google.no/maps?hl=no

7 http://www.blast-project.eu/indexphp
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8.2 Steg 1B - Miljémalséattningar

En central del i en dtgérdsplan dr att ha tydliga och uppndbara mal for atgirden.
Malséttningen styrs ofta av regionala och nationella mal och ambitioner sésom:

> ”Regjeringens Handlingsplan
1992~

> ”Ambisjoner og prioriteringer”
(2000)

> ”Stortingsmelding nr. 12” (2001-
2002)"

> ”Stortingsmelding nr. 14” (2006-
2007)”

Behovet av hallbar samhéllsutveckling
har pa senare ar varit drivkraften for
beslut géllande verkstéllande av -
saneringsatgirder. Projekt som leder wfgangginde,
till att saneringsdtgirder blir aktuellt ~ |® i —
kan exempelvis vara: ! T—

> Hamnutveckling och
fartygstrafik'*

> Vigprojekt och andra
transportprojekt''

> Naéringsliv och kommersiell utveckling

> Bostadsutveckling samt rekreation och estetisk utveckling

102

103

Hittills har miljoproblemen 1 sig i alltfor liten grad varit det som har aktualiserat
fragan om eventuella atgérder.

> Kostrad fran myndigheter'"*
> Foreldgganden i enlighet med de regionala atgérdsplanerna
> Foreldggande irelation till bransch och industriella utslapp

%8 http//www.regjeringen.no/nb/dep/md/dok/regpubl/stmeld/20012002/stmeld -nr-12-2001-
2002-.html?id=195387

%% http://www.regjeringen.no/nb/dep/md/dok/regpubl/stmeld/2006-2007/St meld -nr- 14-
2006-2007-.html?id=441267

190 http-//www.oslohavn.no/no/fiordbyen/sydhavna/

101 b ttp://www.vegvesen.no/Vegprosjekter/Bjorvika

192 hitp//www.statsbygg .no/Byggeprosjekter/Opera/

193 http://www.oslohavn.no/no/nyheter/2012/Ny+parktog+strand.b7C_wliM4Lips
104

http://www.mattilsynet.no/mattilsynet/multimedia/archive/00018/Ny_rapport__Kosthold 1
8114a.pdf
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I det vidare arbetet med atgirdsplaner bor miljdaspekterna ha mycket storre
betydelse och initiativtagarna ska i

o e MEYet it arden i 1 rorvie feeder barert pd irvderiobaher oy idaijet
hogre grad sjilva kunna utforma TR 2
A . T EXE TR EREITE X X .
uppndbara mal. PP POCT OO P PP ..
T oo oveveer.
reeoeoorerovrvieore.
o . o . . > & v oo VvV weWwWew -
Miljomalen i enatgirdsplan drbland [ o @ & = o o & - 0:9 e
1t S P @ & FIFPOP OO PO T w
de viktigaste faktorerna. Ommalen [ 50 0220 o o o g
ar vaga eller obefintliga kommer det [* “ * et gl oSl
inte att vara mojligt att genomfora o . @ =

tiankt saneringsatgird.

8.3 Steg 1C - Gallande lagstiftning

Fororeningslagen'” utgor den dvergripande lagstiftningen for alla milidaspekter i
Norge. Den ér ett miljopolitiskt styrmedel som anvénds for att motverka utslapp.
Miljérelaterade plikter, ansvar och dgarforhéallanden regleras i denna lag. Vidare
regleras miljdarbetet av en lang rad foreskrifter, dér den viktigaste ar
Fororeningsforeskriften'*’. Ikapitel 22 i foreskriften regleras muddring och
dumpning. Deponering av muddermassor som shutgiltig 16sning regleras dven i
deponiféreskriften samti plan- och bygglagen. Atgirdsarbeten i hav, strandzonen
eller pa ntilliggande landytor regleras dessutom i ytterligare nationella och
mternationella lagar, foreskrifter och avtal. Ett urval av dessa listas nedan.

Nationella lagar som ér tillimpbara vid atgdrder:

LOV 1978-06-09-50 - Kulturminneloven'”’
LOV 1981-03-13-06 - Forurensningsloven'”®
LOV 2003-05-09-31 - Miljginformasjonsloven'®
LOV 2008-06-27-71 - Plan og bygningsloven'"’
LOV-2009-06-19-100 - Naturmangfoldloven'"'

VoV vV v v

Nationella forskrifter som reglerar dteirder inom
miljidarbetet:

> FOR-2004-04-05-614 - Oppryddingsforskriften''* N
> FOR 2004-06-01-930 - Avfallsforskriften o
(m/deponiforskriften)'*

105 .
Forurensningsloven, www.lovdata.no

http://www klif.no/seksjonsartikkel _29296.aspx

197 http//www.lovdata.no/all/h1-19780609-050.ht ml

198 http//www.lovdata.no/all/h1-19810313-006.ht ml

199 http-//www.lovdata.no/all/hl-20030509-03 L.html

10 http://www.lovdata.no/cgi-wift/ldles ?doc=/all/n1-20080627-071 .html

1 hitp://www.lovdata.no/all/nl-200906 19-100.ht ml

"2 http//www.lovdata.no/ltavd 1/filer/s -20040405-06 14.ht ml

3 http//www.lovdatano/cgi-wift/Idles ?doc=/sf/s /s f-20040601-0930.ht ml

106
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> FOR 2004-06-01-931 - Forurensningsforskriften'"*
> FOR-2006-12-15-1446 - Vannforskriften'"”

Internationellar regelverk som Norge ér skyldiga att folja

> OSPAR- Konventionen (1992)"''°, se dven
OSPARCOM'"’

> EU:s Vattendirektiv''®, se d&ven EU kommissionen'"’

> IPPC-direktivet (EU/E@S)"*’, se dven EU
kommissionen'?'

> EU/E@S Vattendirektiv'*, se dven Vannportalen'*’

Kapitel 22 i Féroreningsforeskriften, i vilken alla muddringsarbeten regleras,
aterges i sin helhet nedan:

Kapittel 22. Mudring og dumping i sjg og vassdrag

§ 22-1. Virkeomrade

Bestemmelsene i dette kapitlet gjelder all mudring fra skip. De gjelder videre all dumping og
plassering av materiale fra skip, innretninger og fly samtdumping og plassering av skip. Kapitlet
gjelder ikke dumping av innretninger. Bestemmelsene i dette kapitlet gjelder i sjg og vassdrag her i
riket. Innen folkerettens grenser gjelder den ogsa i norsk gkonomisk sone og pa norsk
kontinentalsokkel. Kapitlet gjelder i alle farvann for dumping fra norske skip.

§ 22-2. Definisjoner

| dette kapitlet betyr

a) skip: ethvert sjggdende fartey uavhengig av om farteyet har egen drivkraft. Dette omfatter i
innretninger,

b) innretning: installasjon eller annet anlegg som benyttes i petroleumsvirksomheten,
uavhengig av om konstruksjonen er fast eller flyttbar. Innretning omfatter ogsa rerledning
og kabel benyttet i petroleums-virksomheten,

c) fly: ethvert luftfartey, uavhengig av om det har egen drivkraft,

d) mudring: enhver forsettlig forflytning av masser fra bunnen, herunder slamsuging,
forskyvning eller fierning av bunnsedimenter. Mudring omfatter ikke oppvirvling som falge
av normale aktiviteter i sjg eller vassdrag, herunder normal skipstrafikk,

€) dumping: enhver forsettlig disponering av avfall eller annet materiale i sjg eller vassdrag

"4 http//www.klif no/seksjonsartikkel 29296.aspx

15 hitp://www.lovdata.no/Itavd 1/filer/s £-20061215-1446.html
116

http://www.ospar.org/html_documents/ospar/html/ospar_convention_e_updated_text 2007.

pdf

"7 http://www.ospar.org/

18 http://eur-
lex.europa.cu/LexUriServ/I.exUriServ.do?uri=CELEX:32000L.0060:EN:HTML
"9 http://ec.europa.cu/

129 http//www .klif no/artikkel ___ 33840.aspx

121 http:/ec.europa.cu/

122 http://www.vannportalen.no/hoved.aspx?m=31139

123 hittp://www.vannportalen.no/hoved.aspx?m=31139
124 http://www.lovdata.no/for/sf/md/td-20040601-093 1-073 .html
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med det formal & bringe det av veien, herunder senking av ammunisjon samt senking og
etterlatelse av skip. Dumping omfatter ikke disponering av avfall eller annet materiale som
er knyttet til eller skriver seg fra vanlig drift av skip, innretning eller fiskeri- og
oppdrettsnaring, unntatt nar avfallet eller materialet er fraktet bort fra avfallskilden med det
formal & bringe det av veien,

f) plassering av materiale: enhver forsettlig disponering av materiale i sjo eller vassdrag med et
annet formal enn materialet opprinnelig er bygd eller konstruert for, og som ikke regnes som
dumping.

§ 22-3. Forbud mot mudring
Mudring er forbudt, unntatt nar tillatelse er gitt i medhold av § 22-6.

§ 22-4. Forbud mot dumping

Dumping er forbudt. Det kan likevel gis tillatelse i medhold av § 22-6 til dumping
av:

a) muddermasser, lgsmasser og stein,

b) skip med metallskrog frem til 31. desember 1998,
C) andre skip frem til 31. desember 2004,

d) fiskeavfall fra fiskeforedling/prosessering pa land,

e) annet avfall/materiale i helt spesielle situasjoner hvor deponering pa land medfarer
uakseptabel fare eller skade.

§ 22-5. Plassering av materiale
Det er forbudt & plassere materiale i sj@ eller vassdrag for et annet formal enn det opprinnelig ble
bygd eller konstruert for, unntatt nér tillatelse er gitt i medhold av § 22-6.

§ 22-6. Tillatelsetil mudring, dumping og plassering av materiale

Fylkesmannen kan gi tillatelse til mudring, samt dumping som nevnt i § 22-4 fgrste ledd bokstavene a
til d, i sjg og vassdrag her i riket. Klima- og forurensningsdirektoratet eller den departementet
bemyndiger kan gi tillatelse til dumping som nevnt i § 22-4 farste ledd e i sjg og vassdrag her i riket,
til plassering av materiale som nevnti § 22-5, samt til mudring og dumping i norsk gkonomisk sone.

Sgknad om tillatelse til mudring, dumping eller plassering av materiale skal inneholde de
opplysninger som er ngdvendig for & vurdere om tillatelse bar gis og hvilke vilkar som skal settes,
herunder opplysninger om avfallet/materialet som skal dumpes/plasseres og om bunnforholdene pé
mudre- og/eller dumpestedet. Ved avgjgrelse av sgknaden skal det legges vektpa de
forurensningsmessige ulemper ved tiltaket sammenholdt med de fordeler og ulemper som tiltaket for
ﬂvrig vil medfare. o Endretved forskrift 21 juni 2010 nr. 1073.

§ 22-7. Rapportering
Dersom den myndighet som ga tillatelsen ikke bestemmer annet, skal det innen 6 uker etter avsluttet
mudre- eller dumpeoperasjon eller plassering av materiale sendes rapport til denne myndigheten.

§ 22-8. Unntak fra forbudet mot dumping

Forbudet mot dumping gjelder ikkei tilfeller av force majeure pa grunn av veermessig belastning
eller annen arsak, nar menneskeliv er i fare eller sikkerheten til skip, fly eller innretning er truet. Slik
dumping skal snarest meldes til Klima- og forurensningsdirektoratet.

0 Endret ved forskrift 21 juni 2010 nr. 1073.

§ 22-9. Tilsyn

Fylkesmannen, Klima- og forurensningsdirektoratet eller den Miljgverndepartementet bemyndiger, jf.
§ 22-6, farer tilsyn med gjennomfaringen av bestemmelsene i dette kapitlet eller vedtak truffet i
medhold av disse bestemmelsene.

0 Endret ved forskrift 21 juni 2010 nr.1073.

Inom ramen for atgdrdsarbeten finns dven en rad vigledande dokument som
innehaller riktlinjer, riktvirden/klassificeringar och riskvirderingsverktyg.
Internationellt forankrade rekommendationer av den hér typen ar till exempel
riktlinjerna frdn OSP AR (exempelvis konventionens bilaga II, artikel 3 och 9), har
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med tiden marbetats i de nationella norska dokumenten (jamfér dven kommentarer
till muddrings- och dumpningsforeskriften'>”).

Nationella végledningsdokument:

> TA-2850/2011 — Forurenset sjgbunn, herunder'*®

> TA-1979/2004 — Handtering av forurensede sedimenter'*’

> TA-2143/2005 — Testprogram for masser for tildekking av forurensede
sedimenter'**

> TA-2229/2007 — Klassifisering av miljokvalitet i fjorder og kystvann (erstatter
TA-1467/1997)"%

> TA-2802/2011 — Risikovurdering av forurenset sediment (erstatter TA-
2230/2007)"°

> TA-2803/2011 — Bakgrunnsdokument del A og B med vedlegg''

> TA-2817/2012 — Nekkelindikatorer — Retningslinjer for bruk av
beregningsverktoyet'*”

> Beregningsverktayet for risikovurdering'**

> TA 2844/2011 — Forurenset sjgbunn (erstatter 2430/2008)"**

> TA 2960/2012 — Handtering av forurensede sedimenter (erstatter TA -
1979/2004)"

Vigledningen TA-2802/2011"° for riskvirdering av fororenade sediment #r
utarbetad for att kunna anvéndas av bland annat handliggare pa myndigheter, de
ansvariga for fororeningen, konsulter med flera. Vigledningen &r ett verktyg for att
bedoma risken for miljoskada eller risken for spridning av féroreningar frin &mnen
i sediment i deras nuvarande tillstind. Riskvérderingen utgor en viktig grund infor
beslut om miljoétgiarder i sedimenten. Végledningen utgér ocksé ett viktigt
hjilpmedel for att avgransa och sérskilja olika férorenade omraden nér konkreta
planer for eventuell sanering skall utarbetas. Den inledande, informativa
beskrivningen av hur vigledningen ar uppbyggd och hur den skall anvéndas, kan
anvdndas av alla inblandade. Sjilva genomforandet av riskvardering i enlighet med
vagledningen kraver dock vanligen att expertkompetens tillkallas.

125 httpy//www.klifno/artikkel __ 34881.aspx

http://www.klif.no/publikasjoner/2850/ta2850.pdf
http://www.klif.no/publikasjoner/vann/1979/ta1979.pdf
http://www.klif.no/publikasjoner/vann/2143/ta2 143.pdf
http://www.klif.no/publikasjoner/2229/ta2229.pdf
http://www.klif.no/publikasjoner/2802/ta2802.pdf

P http//www.klifno/publikasjoner/2803/ta2803.pdf

132 http://www klif.no/no/Publikasjoner/Publikasjoner/2012/Januar/Nokkelindikator-for-
det-nasjonale-arbeidet-med-forurenset-sjobunn/

133 http//www.klif no/skjema/ta2817 beregningsverktoy . XLSM

134 http://www klif.no/no/Publikasjoner/Publikasjoner/2011/Oktober/Forurenset-sjobunn/

http://www .klif.no/no/Publikasjoner/Publikasjoner/2012/September/ Veileder-for-
handtering-av-sedimenter/

126
127
128
129
130

135
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Vigledning TA 2960/2012"*° for hantering av sediment ger en Sversikt dver
arbetssitt och géllande regelverk, och beskriver hur atgérder i sediment bor
planeras med hinsyn till resultat av undersokningar och dvervakning, vilka
atgirdsmetoder som kan vara aktuella och hur férorenade sediment kan
omhédndertas.

Vigledningen géller alla sediment, och metoderna ir likartade savil for stora
saneringsprojekt i fororenade sediment som for mindre muddringar. Principerna
géller dven for arbeten i insjoar och vattendrag. Végledningen &r i hog grad
uppbyged med hjilp av elektroniska linkar och bestéar av tre delar dér:

> Del 1 ger en kort 6versikt dver arbetsgang och processen med arbeten i
sediment

> Del 2 beskriver de olika stegeni processen

> Del 3 ger fordjupning i de centrala fragorna i processen

Saneringsansvar regleras i lagen och knyts framfor allt till markdgaren. Som
tidigare ndmnts kan man i Norge vanligen inte dga ett vattenomrade, vilket leder
till att ansvars- och dgarforhallanden ofta ar otydligt. I princip kan ansvar for
farleder och havsomraden (varvsomraden, smabéatshamnar, hamndistrikt) liggas pa
de som brukar omradena, eller till staten. Ofta ar intresset for att anvinda ett
havsomréde som aktualiserar frigan om eventuella atgirder.

Olika typer av omraden kriaver olika metodik och atgérder, bland annat beroende
pé hur stort de fororenade omrédet &r, vilken skada miljogifterna orsakar i omrédet,
i vilken grad fororeningarna sprids vidare till nya omraden, samt vilka tekniska
Iosningar som dr bast lampade for omradet och hur tydliga ansvarsforhdllandena ar.

Avsaknad av riktviarden kan gora det svart att sdtta upp resultatmal for en sanering.
Aven i situationer nir de juridiska forhallanden samt Agar- och
ansvarsforhallandena &r oklara &r det viktigt att ha en god dialog med
miljémyndigheterna.

8.4 Steg 1D - H|stor|skgenomgang

Den fjirde delen av Steg 1 P
mnefattar en genomgang
av atgirdsomradets
historik, dar alla
aktiviteter inkluderas
sdsom
verksamhetsutovare,
nfrastruktur,
utslappshistorik osv. Ofta
har strandlinjen fordndrats
genom aren, speciellt i
stads- och hamnomraden.

. Bjorvika pa 1800-tallet. Bordtomta i forgrunnen, "Brinchekrana"
Ofta deponerades avfall i til venstreog T ollbodbrygga og Langbrygga med sjgboder til

strandzonen, vilket s& klart  venstre (Malerifra 1890).
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nnebér potentiella fororeningskillor. Sddana forhallanden kan paverka
mdjligheterna {or val av strandkantdeponi som atgirdslosning.

Inom ramen for den historiska redogdrelsen dr en viktig del att studera éldre kartor
6ver omradet, ritningar, foton och eventuella flygfoton. Sarskilt viktigt &r det ide
fall de planerade atgdrdena har slutgiltiga l6sningar som beror landomraden.

Syftet med den historiska genomgangen ir att avsloja omrdden med potentiella
killor och potenticlla omraden med forhdjt fororeningsinnehall. Mycket av den
information som kravs for att klarligga ett omrades historia finns i kommunernas
arkiv (plankartor, bygglov osv).

8.5 Steg 1E - Kommunikation

Kommunikation, savélinternt som externt, dr en viktig del av ett atgdrdsprojekt. En
plan for hur information skall formedlas bor darfor utarbetas.

En plan av denna typ innehéller rutiner for dem som formedlar informationen,
projektets mal, status, framsteg, resultat osv. Det ar viktigt att klargéra vem som
pratar med myndigheter, vem som talar med media osv. Det ar sérskilt viktigt att
alla berdrda som onskar information, sasom allmdnheten och de nidrboende, far den
informationen pa bista mdjliga sitt. Detta regleras dveni lagen om
miljdinformation.

Ett bra exempel pa hur informationsflodet kan organiseras 4r Bjorvikaprosjektet'**
dar E18 lades om genom en séanktunnel i Oslo hamn. Verksamhetsutdvare for
atgirden var Statens vegvesen, som upprittade en webbplats dar all relevant
information lades ut fortlopande (planer, miljddokument, dokumentarkiv osv.)
Webbplatsen hade ocksa en egen sida for de ndrboende.

Ett enkelt men mycket effektivt sétt att informera pa dr genom att utforma
informationsbroschyrer eller faktablad for ett atgardsprojekt. En karta och ett par
illustrationer kan vara ett bra sétt att formedla miljdinformationen pa. Ett exempel
pa detta dr miljoinformationen'’” fran pilotprojektet i Trondheims hamn.

8.6 Steg 1F - Finansieringav projektet

Inom arbetet med férorenade omraden géller principen fororenaren betalar”.
Denna princip géller dven for fororeningar i sediment. I de flesta fall kan de foretag
som hélls ansvariga for ett utslipp ocksé utpekas som fororenare. Verksamheter
som leder till att férorenade sediment virvlar upp och mojliggdr
fororeningsspridning kan dock @ven definieras som fororenare.

136 http://www.vegvesen.no/Vegprosijekter/Bjorvika
137 http://www.tih.no/uploads/dokumenter/utvikling/pilotprosjektet/Brosjyre.pdf
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Ofta ar det svart att klargdra vem som é&r ansvarig for en fororening. Verksamheten
i omradet dr kanske nedlagd, eller sa &r flera verksamhetsutdvare oeniga om vem
som &r ansvarig for fororeningen. Att reda ut ansvarsférhallanden ar darfor en stor
utmaning (se Steg 1C - gillande lagstiftning). I de fall det inte d4r mojligt att utreda
vem som &r ansvarig, eller dir det endast klarliggs vem som &r ansvarig for delar
av fororeningen, kan staten vara med och finansiera saneringsatgirderna.

Oavsett vem som ska betala ett saneringsprojekt, bor en finansieringsplan pébdrjas
tidigt i processen. Det ar viktigt att klargora ansvarsfordelning, vem som skulle
kunna vara bidragsgivare, samordning av finansieringen ("multi client — multi
purpose"), mojligheterna till 1an och andra anslag, den egna finansieringen osv.

Principen Superfund'**som utvecklades for att hanteras av centrala
miljomyndigheter (jamfor US EP A superfund) ar en bra modell for att hantera
kostsamma saneringsprojekt.

8.7 Steg 2A - Problemformulering

Den historiska genomgéngen i fas 1 1 modellen, med bakgrundsinformation,
tidigare rapporter och annat material, ger en forsta inblick i omfanget av
fororeningsproblematiken i det planlagda atgardsomradet. Detta kan verka
sjalvklart, men vid ndrmare eftertanke harmoniserar detta vil med det nationella
tillvigagangsséttet.

Niér besluten om att 6ka antalet saneringar i havsomraden togs for ca 10 ar sedan
forstod man att dataunderlaget var bristfalligt och langt fran tillrdckligt. Pa grund
av detta utarbetades de regionala atgirdsplanerna.

Det existerande informationsunderlaget och kompletteringar av detta &r centralt i
atgirdsplaneringsmodellen. Folande delar skall utvirderas:

> Kallor och sambandet mellan olika kallor
> Biologisk data

> Kemisk data

> Fysisk data

> Kunskapsluckor

Behovet av att lokalisera och kontrollera fororeningskillorna inom ett omréde
behdver ingen narmare forklaring och kommer inte att tas upp vidare hédr. Daremot
skall behovet av kompletterande data vdrderas enligt ovanstaende. Avsikten med
detta att tippa till alla kunskapsluckor sé att man kan formulera en slutgiltig
problemstélining. En tendens i Norge fram till nu har kanske varit att fatta viktiga
beslut avseende miljosaneringar, utan att basera besluten pa kemisk data. Detta har

138 Superfund , Comprehensive Environmental Response, Compensation, and Liability Act
of 1980 (CERCLA), http://en.wikipedia.org/wiki/Superfund
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skett exempelvis nir miljoforhallandena 4r den motiverande faktorn. Det kan till
exempel leda till att ett stort saneringsprojekt genomfors utan att ndgon egentlig
positiv effekt uppnas.

Det kan ocksa tdnkas att de miljogifter som man véljer att analysera i sedimenten
inte tas upp av organismer i omradet. Darigenom blir exponeringen for manniskor
liten, exempelvis via intag av fisk. Hoga koncentrationer av ej ackumulerbara
miljogifter i sediment behdver dérfor inte per automatik leda till att kostsamma
saneringar ar nodvandiga.

Anda kan sediment innehdlla miljdgifter som ej har kvantifierats och som kan ge
andra typer av biologiska effekter. Kunskapsluckorna bor dirfor i hogsta mojliga
man téppas till genom att tillrdckliga kemiska, fysiska och biologiska
undersdkningar genomfors. En metod ar att anvdnda sa kallade Bio Assays, dir
sedimentens giftighet for organismerna testas, istillet for enbart kvantifiering av
kemiskt innehdll. Metoden kan jaimforas med den norska metoden hel-sedimenttest.
Metoderna presenteras nedan.

Nar tillrdckligt mycket data finns nsamlat skall problemstéliningen vérderas mot
de prelimindra miljomélen som formulerades i Steg 1, samt mot géillande
lagstiftning. Nér den slutgiltiga problemstillningen &r definierad kan miljomalen
justeras sa att de forefaller som rimliga, acceptabla och nabara. Darefter kan valet
av basta mdjliga atgirdslosning ske, sé att 6nskat resultat och effekt kan uppnas.

8.8 Steg 2B - Atgardsalternativ

Detta steg i modellen omfattar en inledande, detaljerad genomgang av alla
potentiella atgdrdsalternativ som kan leda till att milséttningarna med atgdrden
uppnas. I detta skede skall ingen hdnsyn tas till begrdnsande faktorer sisom
metodens kostnadsniva, tillgdnglighet eller behov av justering av metoden.

De olika atgardsalternativens Iimplighet beror i hog grad pa den foreliggande
vérderingen av miljon, vilken utgar fran den sé kallade Risktriaden, se nedan.

De olika atgirdsalternativen behandlas inte hir da det tas upp i detalj senare i
denna rapport. Genomgangen bor mynna ut i att 2-4 likstéllda atgardslosningar har
valts ut.

8.9 Steg 3 - Miljovardering
I det inledande skedet av en atgdrdsplan bor alltid Risktriaden alltid gas igenom.
Risktriaden bestar av tre delar:

> Fororeningskalla
> Spridningsvég
> Skyddsobjekt

Nar alla tre delarna finns inom ett objekt finns ocksé en miljorisk. Om enav

C:\Users\lehm\Desktop\Den grgnne manual_svensk o6versattning. pdf.docx



42

COWI

DEN GR@NNE MANUAL - SVENSK OVERSATTNING

delarna tas bort, exempelvis att kidllan elimineras eller att spridningsvégarna
stryps, sé forsvinner ocksa risken.

Likasa om skyddsobjekt saknas s&
finns per definition ingen miljorisk. 1
det fall skyddsobjekt saknas s& bor
det noga dvervigas huruvida
saneringsatgéirder dr nodvandiga.
Foljande delar skall dessutom ingé i
en miljovardering, Fas 3.

Risker och effekter
Sidoeffekter

Mojligheterna for atervinning
Kostnad kontra nyttan

v oV v v

Ett nationellt riskverktyg for fororenade sediment'*® har utarbetats, vilket nimndes

kort under Steg 1C - gillande lagstiftning. Analysen bor genomforas inom Steg 3 i
processen och resultaten kan ligga till grund for utvirdering av behovet av
ytterligare biologiska effektstudier. Sjilva riskvarderingen och de norska hel-
sedimenttesterna kan i sig sjilva ses som delstudier av forvintade effekter, men
behovet av ytterligare data kan i praktiken vara storre. Exempel pa studier ar forsok
med upptag och utséndring av miljogifter, akut och kronisk forgiftning samt
biomarkérer. Aven omfattningen av sidoeffekter bor utredas. Sidoeffekter dr allt
som kan ha negativ inverkan pé &tgirdsomradet under genomférandet. Detta kan
exempelvis vara hur lang tid atgarden tar, buller, forsdmrad framkomlighet,
luktproblem, damning, avrinning eller transporttekniska faktorer. Ett exempel pa
hur en negativ sidoeffekt kan minskas &r att man istillet for att kdra 1000 lastbilar
med sediment genom ett samhélle kor 20 prdmar med samma midngd sediment
sjovagen.

En positiv sidoeffekt kan vara méjligheten att atervinna sedimenten. Foérorenade
sediment som genomgar kemisk, biologisk eller mekanisk behandling kan i vissa
fall nyttjas som en resurs. Alternativa Iosningar som innefattar dtervinning kan vara
avgorande for val av atgdrdsmetod.

De prelimindra atgérdsalternativen skall slutligen védrderas med hénsyn till
kostnadseffektivitet och nyttan for miljon. En enkel analys av kostnaderna kontra
nyttan innefattar en virdering av huruvida en atgardslosning &r allmént accepterad,
miljoméssigt motiverad och ekonomiskt forsvarbar. Avgorande for rangordning
och val av metod kommer att vara miljonyttan med att genomfora atgirden, men
ocksa hur stora sidoeffekterna blir samt mojligheterna till atervinning. Ett exempel
pé en teoretisk analys av kostnad kontra nytta visas i tabell 3 nedan.

139 hitp//www.klif no/publikasjoner/2802/ta2802.pdf

C:\Users\lehm\Desktop\Den grgnne manual_svensk o6versattning. pdf.docx


http://www.klif.no/publikasjoner/2802/ta2802.pdf

COWI
DEN GR@NNE MANUAL - SVENSK OVERSATTNING 43

Tabell 3 En teoretisk analys av kostnad kontranytta samt rangordning av fyra atgardsalter nativ

Allment | Miligmessig | @konomisk Miliggevinst | Side- Gjenbruks-

Tiltakslgsning ) - Rang
aksept aksept forsvarlig %-lgsning effekter | verdi

Nullalternativet, la ligge og

overvake, naturlig overdekking Nei Nei Ja 0% Ingen Ingen 4

over tid

Tildekke dersedimentene ligger,

transportoverdek-kingsmasse, la Ja Tja 80 % Fa Ingen 1

overvaking

Mudring, transport sj@,
dypdeponeringisjg, Ja Tja Tja 90 % Moderat | Ingen 2
overdekking, overvaking

Mudring, transport sjg og land,

pumping og av-vanning, deponi, | Ja Ja Nei 100 % Mange |Ja 3
mm.

Teoretiskt sett sa dr overtidckning av de fororenade sedimenten i exemplet ovan det
alternativ som ar bést. Alla forutséttningar har dock inte virderats i analysen,
exempelvis entreprenaderna, anvindning av resurser och utrustningskostnader.

Atgardslosningar som gesen eller flera neji analysen ovan skall helst inte
véljas.

8.10 Steg 4 - Tester och beslut

Nar de forsta tre stegen i modellen ar genomforda skall man normalt ha kommit
framtill ett alternativ som uppfyller malen med atgarden. Det fororenade omradet
ar tydligt avgrdnsat, ansvarsforhallandena &r utredda, en kommunikationsplan &r
upprittad, finansieringen klarlagd och projektledningen tydlig.

I de fall det finns behov av att utveckla eller anpassa metoden, om erfarenheterna
av metoden dr liten eller om metodens lamplighet fortfarande &r oklar, skall tester
av metoden genomforas. Testerna kan genomforas pa tre olika nivaer:

> Laboratorietester eller sméskaliga test
> Pilottest eller medelstora test
> Demonstrationer eller storskaliga tester

Laboratoritester kan exempelvis vara tester knutna till avvattning av sediment,
lackage av fororeningar, dosering och sammansattning av bindemedel vid
stabilisering eller val av bakteriekultur. Pilottester gors vanligen pa en mer
overgripande nivd och omfattar vanligen mer praktiska forutsittningar sdsom
pumpegenskaper eller avvattningshastighet.

Demonstrationer omfattar storskaliga tester, sasom muddring och dumpning av ett
specifikt sediment, dir malsdttningen ar att se att arbetet fungerar som det ar tankt.
De fem nationella pilotprojekten var alla kombinationer av pilottest och
demonstrationsprojekt. En annan storskalig demonstration genomfoérdes i Oslo
hamn. Dir testades dvertidckningsproceduren innan sjilva deponeringen
paborjades. Ytterligare ett exempel pa tester beskrivs i det internationella
projektexemplet frén atgérdena som gjordes vid Palos Verdes i USA.
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8.11 Steg 5 - Atgardsplan

Detta stegi modellen innefattar utarbetandet av sjilva atgérdsplanen, dvs ett
dokument dér deti detalj redogors for hur atgirden skall genomforas fran borjan
till slut. Vem som skall géra vad, var, hur och nér skall framga. Alla nédviandiga
akademiska och tekniska data, kartmaterial och specifikationer till entreprendren
skall biliggas atgirdsplanen. Planen skall ocksa innehalla kontrollprogram vilket
skall kunna 16pa fore, under och efter atgarden.

Atgardsplanen skall vara slutgiltig och baseras pd noggranna analyser,
undersokningar och varde ringar knutet till alla delar av atgarden.

I de nationella fullskaleprojekten som beskriv senare i detta dokument finns goda
exempel pa hur en atgérdsplan kan se ut.

8.12 Nationell status — detta ar genomfort

I foljande kapitel sammanfattas miljdmyndigheternas &tgérdsarbete framtill och
med idag. Denna information har tagits med i manualen for att visa till viken grad
detta genomforda arbete dverensstimmer med modellen som dr beskriven i
ovanstdende kapitel.

Arbetet med fororenade marina sediment i hamnar och fjordar lings Norges kust
har pagatt och intensifierats de senaste 10-15 aren. Sanering av fororenade
sediment dr dyrt och ansvarsfordelningen é&r ofta svar, om en ansvarig ens kan
pekas ut. Pa grund av kostnaderna stélls hoga krav pd dokumentation av problem
och effekter av genomforda atgérder.

Hittills har myndigheternas arbete med fororenade sediment dirfor i hog grad
mneburit att fa en dverblick 6ver problemets omfang och att 6ka kunskaperna kring
vérderingar och genomférande av atgirder. Ett fatal saneringar har genomforts,
bland annat i de padgaende pilotprojekten. De aktiviteter som fram till nu har
genomforts kan grovt delas in i tre delar:

> Kartldggning av problemet
> Forbéttra beslutsunderlaget
> Genomfora sanering

8.12.1 Kartlaggning av problemet

En omfattande generell kartliggning av fororeningsnivéer i sediment och marina
organismer lings Norges kust har genomforts. Undersokningen har bland annat lett
till att kostrdd avseende intag av fisk och skaldjur har tagits fram for en del
omraden.

Genom arbetet med de regionala dtgirdsplanerna har dataunderlag fran
kartliggningen kompletterats och jaimforts med information om kéllor i omridena,
och vidare uppfoljning kommer i en forsta omgang att riktas mot de omraden dér
fororeningsproblemen &r som mest allvarliga.
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8.12.2 Forbattra beslutsunderlaget

For att utnyttja resurser sa effektivt som mojligt och fa stérsta mojliga miljdvinst
med valda atgérder, dr det viktigt att ha goda kunskaper om effekter av miljogifter
samt effekterna av olika atgéarder. Ett antal forsknings- och utredningsprojekt har
genomforts for att fa béttre kunskap inom dessa omraden. Pilotprojekten har varit
viktiga i denna bemérkelse. Kunskapsbasen som de har bidragit med har och
kommer, vid flera tillfdllen, att vara en forutsittning for att komma fran
undersokningsfas till saneringsfas.

8.12.3 Genomfdra sanering

Fram till nu har endast ett mindre antal saneringsprojekt genomforts med enda
avsikten att minska miljobelastningen fran de fororenade sedimenten. Flera mindre
saneringar har istdllet kommit i stand i samband med utbyggnadsprojekt, dir man
har varit tvungen att ta bort fororenade sediment for att kunna genomfora
projekten.
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9 5 huvudprinciper fér en atgérd

Alla kinda atgérdsalternativ for fororenade sediment kan klassas in under 4 av de 5
huvudprinciperna:

Nollalternativet

Isolera in situ
Behandla in situ
Avlagsna och isolera

> Avligsna och behandla

vV vV v v

Under var och en av dessa principer finns enrad olika tekniker, dér flera tekniker i
grund och botten dr en alternativ 16sning under flera av principerna. Nedan
beskrivs de olika teknikerna i detal;.

Tekniker och metoder dr huvudsakligen utvecklade i andra linder &n i Norge, och
langt ifran alla de tekniker som presenteras hér &r tillimpbara i norska

forhallanden. Anda tas dessa tekniker upp i manualen, eftersom det anses viktigt att
de som ldser manualen far en inblick idet breda spektra av atgérdsmetoder som
finns. Det begrdnsade antal av praktiskt tillimpbara tekniker i Norge stimmer vél
overrens med myndigheternas stdndpunkter inom det nationella atgérdsarbetet.

Foljande text ér ett utdrag fran Klifs webbsida:

"l dag benyttesi hovedsak to metoder for opprydding i forurensede sedimenter:

. De forurensede sedimentene fiernes fra sjgbunnen ved mudring og
plasseres i et godkjentdeponi.

. De forurensede sedimentene tildekkes med rene masser, slik at det dannes en
ny, ren sjgbunn over dem.

. Rensing av sedimenter i et typisk norsk oppryddingsprosjekt vil i dag
vaere omtrent dobbelt s& dyrt som et tildekkings- eller mudrings- og
deponeringsprosjekt.

En rekke teknologier for rensing av sedimenter er under utvikling. Slike tiltak
er forelgpig mye mer omfattende og kostnadskrevende enn de nevnte metodene
som brukesi dag.
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Det nationella atgardsarbetet innefattar kartliggningsprogram, de regionala
atgirdsprogrammen, det nationella sedimentradet, forskning och utveckling, de
strategiska pilotprojekten och fullskaliga saneringsprojekt. Resultatet har mynnat ut
1 att det i Norge kan ségas finnas fyra olika principer for atgarder, namligen:

Overtickning
Muddring
Deponering
Rening

A R I

Enligt detta norska system beskrivs muddring som en egen atgardsprincip, men
muddring &r egentligen bara en del av en atgird som innebér transport av massor
till en annan plats, samt vanligen dumpning, och innebér darfér ingen slutgiltig
6sning. Darfor behandlas muddringsmetoder i ett eget avsnitt i detta kapitel.

9.1 Nollalternativet

Nollalternativet'* beskriver en situation dér utgingspunkten ir att ingen atgird
vidtas. Fororeningssituationen ar kind, men av olika anledningar véljer man att lata
de fororenade sedimenten ligga dér de ligger.

Trots det kan det under nollalternativet definieras en lang rad aktiviteter och villkor
som kan genomforas utan fysiska ingrepp isedimenten. Dessa kan pa kort eller
lang sikt hindra o6nskad exponering av miljgifterna som lagras i sedimenten.
Exempel pé atgidrdslosningar” som passar in under nollalternativet &r bland annat

Kontroll 6ver killan

Natural Attenuation (Naturlig nedbrytning)
Naturlig sedimentation

Trafikrestriktioner

Kostrad

Overvakning

vV OV vV vV v v

Alla alternativ ovan &r relaterade till Risktriaden, pa s vis att riskelementen
kontrolleras eller pé sikt elimineras. Nedan beskrivs vad de olika “atgdrdena”
innebar.

9.1.1 Kontroll 6ver kallan

Den viktigaste atgirden for att hindra problemen med férorenade sediment ar att
stoppa utsldppen till havet, dvs uppnd kontroll 6ver kéllan, eller genomfora
sanering av kéllan. Det dr ocksa en forutséttning att man har kontroll 6ver kéllorna
pé land innan man startar eventuella saneringar till havs om omradet inte skall

140 Internationellt motsvarar denna princip "No Further Action"
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aterkontamineras. I arbetet med kontroll av kéllan och sanering anvénds foljande
grupperingar (exempel eller definition inom parentes):

Punktkéllor (utslipp fran avlopp)

Diffusa killor (avrinning fran ett kajomrade)
Priméra kdllor (punktutslapp)

Sekundéra kéllor (ett lager i sedimentet)

Aktiva killor (ett fysiskt utsldpp)

Passiva killor (en potentiell framtida mobilisering)

L A R VO R

9.1.2 Overvakad naturlig nedbrytning

I vissa fall kan det vara i princip omdgjligt att ta bort, isolera, eller behandla
fororenade sediment pa ett tillfredstillande sitt. Exempelvis kan det vara omgjligt
att genomfora en traditionell &tgérd under ett kajomrade eller kring en installation i
kajomradet. I dessa fall kan ’saneringen” istillet genomféras genom naturlig
nedbrytning. Naturlig nedbrytning kan ocksa tillimpas for de resterande
fororeningarna efter en genomford sanering. Begreppet innefattar en lang rad
naturligt styrda processer sdsom:

Naturlig biologisk nedbrytning
Dispergering

Utspédning

Sorption

Avdunstning

Radioaktiv nedbrytning
Kemisk eller biologisk
stabilisering

> Naturlig omvandling

> Naturlig destruktion

A S R R v

Overvakad naturlig nedbrytning har Sedimenter fra Kristiansandsfjorden
haft ett stort fokus 1 USA efter det att

stora saneringsprojekt som genomfordes under 1980-talet avslutades. For mer
information om dessa processer (dock ej uteslutande géllande sediment)
rekommenderas foljande webbsidor och dokument:

> US Geological Survey (webbplats inklusive 35 referenser)'*’

> US Environmental Protection Agency, (webbplats inclusive 37 referenser)
> US Army Corpes of Engineers'*’

142

141 http://toxics.usgs.gov/definitions/natural attenuation.html

142 hitp://www.epa.gov/ada/gw/mna.html
13 http://el.erdc.usace.army .mil/elpubs/pdf/crirrp96- 1/crirrp 96- 1.pdf, och
http://el.erdc.usace.army.mil/elpubs/pdf/trserdp99-1.pdf
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9.1.3 Naturlig sedimentation

Koncentrationen av ett miljogift i ett sediment bestdms i hog
grad av utspadningen och sedimentationshastigheten.
Fororenade sediment i omraden med naturligt hog
sedimentationshastighet har dirmed endast en moderat
potential som fororeningskilla.

I de norska fjordomrddena 4r den naturliga
sedimentationshastigheten dock ldg, enbart ca 1-5 mm/ar.
Orsaken till denliga sedimentationshastigheten dr bland

annat att backar och dlvar utgor stora sedimentationsfallor

langs vattnets viag fran erosionsomraden lingre in i landet. Lar

9.1.4 Trafikrestriktioner

Ett effektivt sitt att minska potentiell exponering av miljogifter ir att infora
restriktioner for trafik genom det fororenade omrédet. P4 land kan ett fororenat
omrédet stingslas in och tilltrdde forbjudas. Trafikrestriktioner i ett havsomrade
hindrar fysiska effekter pa de fororenade sedimenten pa sa sitt att uppvirvling fran
bét- och fartygstrafik minskar. Restriktionerna behdver inte begrinsas till trafik,
utan kan dven omfatta restriktioner om bad och annan rekreation.

9.1.5 Konsumtionsrad

Réd om konsumtion av fisk och skaldjur som fdngas inom ett atgdrdsomrade kan
vara ett effektivt styrmedel for att forhindra att miljdgifter 6verfors till médnniskor,
se dven avsnitt 2.4.

9.1.6 Kontrollprogram

I samband med genomforandet av en saneringsatgdrd dr det viktigt att se till att
fororeningarna inte sprids sa att nya fororeningskéllor uppstar. Risken for den
typen av spridning méste virderas noga infor en saneringsatgird. Om risken for
spridning vid en atgird ar stor, men risken for spridning &r liten nér sedimenten
ligger kvar kan det givetvis vara lampligt attinte genomfora nagon atgérd. I sddana
fall kan ett I6pande kontrollprogram inom ligga till grund for nya beslut om risken
for spridning dndras eller om saneringstekniken forbattras.

9.2 Insitu behandling

In situ behandling innebir att sedimenten behandlas pa platsen dir de ligger, men
utan att stora fysiska ingrepp sker. Kemiska eller biologiska komponenter kan
tillséttas for att pa olika sitt fordndra miljiogifternas sammanséttning. Metoderna
kan antingen frimja ndgon form av nedbrytning (kemisk eller biologisk), eller
dndra miljogifternas sammanséittning genom mineralisering, komplexbildning eller
minskad mobilitet.
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Med specifika kemiska komponenter kan man genom stabilisering och
solidifiering'**, tillsittande av polymerer eller genom att konsolidera sedimenten,
binda fororeningarna hardare till sedimenten eller 6ka sedimentens viskositet.
Exempel pd in situ behandlingar listas nedan. Olika typer av behandlingar av
fororenade sediment beskrivs dven i avsnitt 9.4 nedan.

Biologisk nedbrytning (mikrobiell)

Kemisk omvandling (mineralisering, komplexbildning)
Kemisk nedbrytning (oxidation)

Kemiska bindemedel (stabilisering och solidifiering)
Tillsdttande av ytaktiva &mnen (aktivt kol, olivin mm)
Jonisk gitterstabilisering (zeoliter)

Konsolidering

Tillsdttande av polymerer

A v

Med undantag av STSO-metoden sé har kunskaperna kring olika in situ-teknikeker
varit begransad i Norge. Det europeiska nitverket SedNet'* dir Norge deltog
(Work Group No. 3, 2002), kom vid det tillfdllet framtill att biologiska och
kemiska behandlingsmetoder endast hade dokumenterats pa laboratorieniva, trots
att det internationellt finns beskrivningar av manga sadana tekniker.

De mer mekaniska metoderna, sasom konsolidering, stabilisering och solidifiering
beskrivs didremot av SedNet som framtida l6sningar for hantering av férorenade
sediment. Detta stimmer bra sa hér 10 ar i efterhand, med den utvecklingen som
har skett av STSO-teknologin ide nordiska linderna. Dock har kunskaperna och
mojligheterna till alternativa metoder ocksé dkat markant under samma tidsperiod.

9.2.1 Biologisk och kemisk behandling

En vildokumenterad metod ar Limofix'*°, dven kallad LIST'*’. Metoden
utvecklades ursprungligen i Kanada med syfte att anvinda i insjosediment (The
Great Lakes).

Limnofix In Situ Sediment Treatment
Schematic

Metoden gér i princip ut pa att
traditionella ndringsdmnen sdsom
konstgodsel, oxidationsmedel eller
aktiva bakterier injiceras direkt i
sjobotten. Genomférandet &r
forhillandevis enkelt och kan
anvéndas 6ver stora omraden.

144 STSO-metoden, Stabilisering och solidifiering av sediment

143 www.sednet.org
www.rtdf.org/public/sediment/minutes/031102/senefelder2.pdf
7 LIST, Limnofix In Situ Sediment Treatment Technology

146
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Metoden kan med stor sannolikhet Iitt implementeras i bade lagsalina och marina
omraden i1 Norge. Havsvattens hoga buffertkapacitet kan dock innebéra utmaningar
i arbetet med att utveckla pH-beroende anpassningar av metoden. US EPA
utarbetade 1998 en internationell litteratursammanstilining'*® av olika in situ-
behandlingar, dér bland annat Limofix-metoden beskrivs i detal;.

En annan metod som #r under utvecklin dr BioBlok®'*’, som ir ett transportsystem
for behandling och/eller Gvertdckning av fororenade sedimentytor. Metoden ar
testad med framgéng i laboratorium och pé pilotnivd bade i Hesteskoen, Sandefjord
hamn och i Kirkeviken i Byfjorden i Bergen. I syfte att behandla kan olika kemiska
och biologiska komponenter, sjdlva eller i kombination, transporteras genom
vattenpelaren till den plats man dnskar att genomfora behandlingen.

9.2.2 Nedbrytning av TBT*®

Ar 2009 initierades utvecklingen av en annan
mnovativ 16sning for in situ behandling av
fororenade sediment. Kraftigt TBT-férorenade
sediment hdmtades fran Fevikkilen i Aust-
Agder vilket antogs vara ett limpligt substrat
for extraktion, odling och anpassning av TBT-
degraderade bakterier. Projektet genomfordes
med internationella samarbetspartners och
resultaten fran laboratorieférsdken visade att de
nyutvecklade bakteriestammarna latt kunde
utnyttja. TBT som huvudkélla for karbonater,
det vill sédga de kunde fa energi genom att bryta
ner TBT-molekyler.

Bakteriernas effektivitet testades ocksa under
olika forutséattningar, mellan ca 9 - 26 promilles
salthalt (konstgjort havsvatten) och
temperaturer pi 6 -20°C. Aven system for att
placera ut bakteriekulturen i férorenade
sediment har utvecklats. Det kvarstar att testa

. . . Inkubasjon av mikrober for TBT-
den nya metoden 1 ett eget projekt i pilotskala, nedbrytning (FotoR.M. Konieczny)

exempelvis i en starkt fororenad smébatshamn.
Metoden kan vara limplig dven for fororenade omrdden i Sverige och Danmark, pa
grund av salthaltsférhallandena.

18 http://clu-in.org/products/intern/renhold.htm
149 www.biologge.no/bioblok/bioblok-2
139 TBT, tributyltenn
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9.2.3 Stabilisering och solidifiering (in situ)

Olika typer av stabilisering och solidifiering bendmns STSO och dr metoder som
har utvecklats och som har anvinds frekvent internationellt. Nationellt finns ocksé
en del forstahandskunskaper, bade genom storre utredningsprogram, pilotprojekt
och genomforda projekt (se rapport fran projektet Stabil grunn 2009'*").

Kortfattat innebédr metoden att olika bindemedel som har anpassats till de lokala
forhdllandena tillsitts sedimenten, som fortjockas och hdrdar sedimenten pé relativt
kort tid. Man kan skilja mellan att stabilisera (ST) det vill sdga att binda upp
fororeningarna kemiskt, eller att solidifiera (SO) vilket innebér att sjilva
sedimentet hirdas. Bdda metoderna forhindrar eller reducerar ett efterfoljande
utlickage av fororeningar fran sedimenten. Att hdja kunskapsnivan gillande in situ
stabilisering av fororenade sediment var ett av malen med pilotprojektet i
Trondheims hamn 2001-2004, &dven om forsoken dir i realiteten pagick mer eller
mindre ex situ. Mer information om det projektet kan himtas i den handbok som

utarbetades inom projektet'>”.

De flesta kéinda internationella och nationella projekt dir STSO har blivit
implementerat har skett ex situ, dvs dir sedimenten har tagits bort och deponerats,
vanligen i strandzonen. Metoden beskrivs dérfor ndrmare nedan under avsnitt 9.4.7.

Sé& som situationen ser utidag i Norge sa har utvecklingen gétt mot att anvindning
av passiva Overtickningar anses vara den mest optimala 10sningen i stora
atgardsomrdden. Om de kemiska och biologiska in situ-losningarna utvecklas mer
dr svart att siga, men potentialen for dessa metoder ar langt fran utredd.

Négra av de nya metoderna kommer kanske kunna vara aktuella i mindre omraden,
till exempel omraden med “hot spots” sdsom smabétshamnar. En mgjlig utveckling
kan vara att biologiska och kemiska 16sningar komineras med traditionella tekniker
for overtdckning, vilkket skulle kunna skapa intelligenta Gvertdckningar”.

9.3 Isolerain situ

Attisolera fororenade sediment pé platsen dér de ligger, sé kallad In situ Capping
(ISC), kan antingen goras med hjdlp av tdta losningar sdsom betongmattor eller
geotextilier, eller genom l6sa massor sdsom grus, sand, lera eller specialtillverkade
produkter. Mojligheterna med metoden dr manga och de framjar i hog grad
mojligheterna till dteranvandning 1 atgardsprojekten.

51 hitp://www.stabilgrunn.no/uploads/kundefiler/Rap-001-Id_01-SoA-01.pdf
152

http://trondheimhavn.no/uploads/dokumenter/utvikling/pilotprosjektet/Handbok+Stabiliseri
ngtogtsolidifisering.pdf
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Overtickning har anvinds mycket i Norge och ir metoder som fortsitter att
utvecklas. Deponering av rena losa massor, eller 6vertickning av fororenade
sediment har anvénts ibland annati foljande typer av projekt:

A R

Lab- och pilotforsok (Hesteskoen i Sandefjord, Kirkeviken i Bergen)
Nationella pilotfortsék (Hannevika i Kristiansand havn)
Demonstrations- och utvecklingsprojekt (Grenlandsfjordene)
Fullskaleprojekt (Eitrheimsvagen i Odda, Gilhusbukta i Lier)
Kollevagen i Bergen, Hortenkanalen och Oslo hamn

Var och en av dessa 6vertidckningsprojekt beskrivs kort i féljande avsnitt. En kort
metodbeskrivning géllande overtickning med I6sa massor foljer dock nedan.
Overtickning kan genomfdras pa tre sitt:

> Vid dumpning

> Vid sedimentation

> Vid nedfdrande till
botten/utlaggning

Nar starkt fororenade muddermassor
ska deponeras kan egentligen enbart
den sistndmnda metoden anvéndas,
exempelvis vid utliggning s& som
illustrationen hédr mtill visar. Vidare
kan 6vertdckning ske 1 huvudsak
genom foljande tva metoder, vilka dven
kan nyttjas vid dvertackning av
sediment som flyttas och deponeras pa
havsbotten pa annan plats, se d&ven
avsnitt 9.5:

> Level Bottom Capping (LBC) —

[~ GRAB HOPPER OREOGE

i SPREADER PIPE

tBMGE UNLOADER AND SAND SPREADER

b

L el T )

=

BAAGE UNLOADER AND SAND SPP?:EMERS

SPREADER PIPE

R

Figure 7. Hydraulic barge unloader and sand spreader barge (from Kikegawa 1981)

Ilustrasion US ACE

Overtickningen placeras direkt pa den fororenade havsbotten.
> Contained Aquatic Disposal (CAD) — Overtickningen placeras i en naturlig
eller konstruerad deponeringscell pd havsbotten.

En LBC kan vara en relativt plan

overtdckning eftersom den i princip
nte dr lateralt avgransad eller
mvallad. En CAD kan antingen
genomforas 1 en naturlig forsdnkning
1 havsbotten (mjukbotten), i
bergrunden (hardbotten) eller ha
annan form som innebir en fysisk
barridr omkring de fororenade

sedimenten. For mer ingdende

@ NO LATERAL CONFINEMENT
¢ DISCRETE MOUND NECESSARY

@ LATERAL CONFINENENT
®  MOUND LESS CRITICAL

CAPPING UATERIAL

OONTAINATED WATERIA.
LEVEL BOTTOM CAPPING

CONTAINED AQUATIC DISPOSAL

Figure 1. Schematic illustrating level bottom capping and contained aquatic disposal

forstaelse for de fysiska och
miljoméssiga utmaningarna och

Illustrasjon fra US ACE

konsekvenserna av CAD-deponering, samt deponering generellt, finns foljande
dokument fran internationella projekt (utvalda exempel):
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> Vedlikeholdsmudring i Bridgeport Havn'"’

> DAMOS-prosjektet'*

> Vedlikeholdsmudring og deponering i Boston havn (Boston Harbor
Navigation Improvement)'*’

> Opprydding og deponering i New Bedford havn (DMMP -programmet)

156

9.3.1 Principer for dvertackning

Pa foljande vis beskriver de centrala miljdmyndigheterna de ovan nimnda
atgidrdsmetoderna:

". .. de forurensede sedimentene tildekkes med rene masser slik at miljagifter ikke er tilgjengelige
for marine organismer". Hvilken type masser en trenger for tildekkingen er avhengig av hvor utsatt
bunnen er for oppvirvling, strem og spredning.

Minimum mektighet p& dekklaget bar veere 30 cm. For & unngd at de rene dekkmassene skal synke
ned i de forurensede sedimentene (gjelder spesielt ved myk bunn) kan det legges fiberduk over
sedimentene.

Tildekking er i enklest pd sma vanndyp, men er ogsa mulig pa stgrre vanndybder. Presisjonen pa
plasseringen av dekkmassen risikerer imidlertid & bli darligere".

Overtickning ir i realiteten nigot mer omfattande och nyanserat in vad som
beskrivs ovan. Principen med en Gvertickning &r att etablera en fysisk barridr som
hindrar fororeningarna att 6verforas fran sedimenten till vattenmassan. Denna
princip réder oavsett om organismer finns i omradet eller inte. En 6vertickning kan
ju dven genomforas i syrefria forhdllanden.

Det stimmer dock att de hydrografiska forhdllandena &r en mycket viktig aspekt att
ta hansyn till infor utformningen av dvertdckningen. En gyllene regel r att
overtdckningar inte ska placeras i omraden med starka strommar eller fartygstrafik.

Placering i sidana omraden skulle innebdra kostsamma 6vervakningsprogram och
frekvent underhdll.

Att overtdckningsmassorna skall vara rena ér en sanning med modifikation, d& det
knappast finns nagra rena naturliga sediment. Svagt kontaminerade sediment kan
nyttjas som dvertdckningsmaterial. I dessa fall kan interaktioner mellan havsbotten
och dvertidckningen potentiellt utgéra en fordel (stabiliserande jamvikt,
komplexbildning etc.). En dvertdckning kan dven bestd av flera olika lager av flera

153 http://www.cga.ct.gov/2010/rpt/2010-R-0417.htm

134 http://www.epa.gov/region1/superfund/sites/newbedford/506004-15.pdf
193 http//www.oar.noaa.gov/spotlite/archive/spot_dredge.html

156 http//www.epa.gov/region1/superfund/sites/newbedford/506004-18.pdf
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olika material, &ven schaktmassor fran hav, land och industriella processer. Hur
tjock en 6vertdckning skall vara, kan darfor inte heller standardiseras.

9.3.2 Norska erfarenheter av évertackning

Forsta gingen overtickning testades var i Kristiansand hamn ar 1994, dér ren sand
dumpades i den fria vattenmassan ner 6ver den fororenade mjukbotten. Forsoket
var inte sarskilt lyckat, eftersom havsbotten genomgick en sé kallad dynamisk
kollaps, vikken genererade en 7-14 meter hog plym av uppgrumlat sediment under
vattnet. Plymen rorde sig med en hastighet av ca 1 km/h utdver fjorden.

Ett nytt forsok gjordes i Hannevika, i den véstra delen av hamnomradet under aren
1996 till 1997. Denna gidng dumpades sand pa havsbotten, som bestod av 10-12 m
tjockt lager av industrislam. Sanden sjonk genom den losa botten och har direfter
mte synts till, vilket illustrerar att massor avolika karaktér séllan befinner sig i
samma regim eller dr geotekniskt stabila. Resultatet av dessa forsok blev att man
valde den teknik som hade anvénts i Kristiansands hamn som ett av de fem
pilotforsoken.

I Eitrheimsvagen genomfordes ar 1992 ett forsok dér ca 100 000 m’
tungmetallférorenade sediment ticktes dver och resterande fororeningskillor
avskirmades, bland annat med en spontviigg. Overtéickningen bestod av en
geotextil pa vikken ca 0,5 m sand lades ut. Hela atgirden kostade ca 400 NOK/ m’,
varayv sjilva Gvertdckningen kostade runt 8 miljoner NOK. I Hortenkanalen, dir
vattendjupet ir ca 2 meter, lades det i borjan av 1990-talet ut drygt 10 000 m’
betongmadrasser pa de starkt metallfsrorenade sedimenten. Overtiickningen
kostade totalt ca 350 NOK/ m’.

9.3.3 Metodutveckling av évertackning

I Norge pagér stindigt forskningsprojekt for att utveckla évertdckningsmetoderna.
De norska miljsmyndigheterna Klif'>” och FM'*® ir involverade i detta arbete
tillsammans med ett antal aktSrer pA marknaden. Projektet OPTICAP"*” utfordes i
Grenlandsfjordene och var ett forskningsprojekt som skulle 6ka kunskaperna om
lampliga material och metoder for 6vertdckning av fororenad havsbotten.

Effekterna av fororeningar fran stora havsomraden med moderata
fororeningsnivaer kan vara storre dn frdn mindre omradden med hoga halter. For att
minska detta problem finns det planer pa att ticka stora delar av havsbotten i
Norska fjordar. Malet med OPTICAP var att optimera metoder for dvertdckning
med tunna lager. Inom projektet var det darfor nddvandigt att inhdmta storre

157 http://www.klif no/nyheter/brev/opticap ngi020909.pdf
158 http://www.fylkesmannen.no/

159 http://www.ngino/no/Prosjektnett/Opticap/
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kunskap om teknologi for utliggning och effekterna av kemiskt aktiva eller passiva
material. Viktiga delmal i projektet var att bidra till att fylla de redan identifierade
kunskapsluckorna:

> Fysiska egenskaper hos
overtdckningsmaterialen

> Fysiska, kemiska och
biologiska mekanismer som
reducerar effekterna av
miljdgifter

> Sekundidra negativa effekter
av overtiackning pa
bottenfauna och
fjordekosystemet

Foto: NGI

Forskningsarbetet i projektet var uppdelat i tre huvuddelar eller Work Packages
(WP).

> WP 1'% — Teknik for kostnadseffektiv dumpning och utliggning av olika
material i tunna lager vid dvertdckning

> WP 2'' — Miljseffekterna i sediment och vattenmassa av vertickningar med
tunna lager

> WP 3" — Sekundira negativa effekter pa bottenfauna som folid av
6vertdckning med tunna lager

Shutrapporten for OPTICOM-projektet'® kom i september 2012. Foljande
slutsatser kunde dras géllande utliggning av tunna lager vid 6vertickning:

> Overtiickning kan genomforas vid utliggning av lager <Scm dven pa
vattendjup upp mot ca 100 m.

> Utldggning av sandiga och grusiga massor kan genomf6ras med god precision
antingen genom nedpumpning via ror eller direkt utliggning fran
bottentdémmande pramar fran ytan (exempelvis delbar pram eller pram med
falluckor).

> Utldggning av aktivt kol kan goras genom att en blandning av kol, salt och
lera pumpas ut dver havsbotten.

> Finkorniga Overtdckningsmaterial kan laggas ut som en slurry i de fall
topografi och stromforhdllanden &r gynnsamma.

> Forsoken inom OPTICARP ér gjorda i pilotskala. Uppgradering till full skala
mnebdr enrad utmaningar for att optimera och kontrollera blandning och

160 http://www.ngino/no/Prosjektnett/Opticap/W P1-Ulike-materialer-som-tildekking/

http://www.ngino/no/Prosjektnett/Opticap/Effect-of-thin-caps-on-water-and-sediment-
chemical-quality/
12http //www.ngino/no/Prosjektnett/Opticap/Okologiske -sekundareffekter/

163 http://www.ngino/upload/Prosjektweb/opticap/Opticap sluttrapport.pdf

161
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utpumpning av dvertickningsmassor sa att jimnast mojliga overtdckning kan
uppnas.

Vidare drogs foljande slutsatser avseende hur effektivt det 4r med overtickning
med tunna lager:

> Béde okad tjocklek och dkat innehall av aktivt material &r viktigt for hur
effektiv overtdckningen ar.

> Bade filt- och laboratorieforsok har visat att dvertdckning med tunna lager (<
5 cm) kan ge mer dr 80 % reducerat flode och upptag av organiska miljogifter
1 marina organismer.

> Faltforsoken har visat att en métbar god effektide fall aktivt tickmaterial har
anvénts. Effektiviteten i de fall dér passiva 6vertdckningsmaterial har anvéints
varierade mer. Detta kan bero dels pa varierade forhallanden i
forsoksomradena och dels pa hur effektiviteten har kunnat métas i falt.

Slutsatser med hinsyn till bieffekter av 6vertickning med tunna lager:

> Overtickning med tunna lager av vilket material som helts kan éndra
bottenfaunans sammanséttning och havsbottens ekologiska funktioner.

> Tester som har utforts pd mjukbottensamhéllen uppvisade stora skillnader
beroende pé vilket material som anvidndes vid 6vertdckningen

> Overtickning med krossad kalksten eller lera utan tillsatt aktivt kol gav
upphov till mindre fordndringar i bottenfaunan jamfort med overtdckning med
lera dér aktivt kol hade tillsatts.

> De omraden som hade behandlats med lera och aktivt kol uppvisade reducerad
biologisk méngfald sa linge
som undersokningarna
pagick (ca 14-20 manader
efter 6vertdckning)

> Inga betydande effekter
avseende nedbrytning av
organiskt material och
recirkulation av nirsalter,
vilket &r en av sedimentens
viktigaste kemiska
funktioner, kunde uppmétas
efter 6vertdckningen.

> LCA-analysenav
overtdckning med tunna lager
har identifierat att en viktig
utmaning ar hur man pa ett
bra sitt kan vikta reducerad
biotillgdnglighet av
miljogifter mot skador pé
bottenfauna och 6kade CO,-
utslapp.

THINK 4&r ett motsvarande projekt som pagar i regi av Norsk Hydro, och som
samordnas med OPTICAP. AveniSverige sker utveckling av metoder for

C:\Users\lehm\Desktop\Den grgnne manual_svensk o6versattning. pdf.docx



COWI
58 DEN GR@NNE MANUAL - SVENSK OVERSATTNING

overtdckning. CARBOCAP, dr ett projekt som leds av Stockholms universitet. Om
dessa tva sistndmna projekt finns fé referenser.

Metodbeskrivningarna inom ramen for sjdlva deponeringen av muddermassor och
overtdckningsmassor i havsomraden beskrivs och illustreras pa andra stéllen i
denna rapport, och beskrivs darfor inte vidare hir.

9.4 Avlagsna och behandla

Principen gér ut pa att fysiskt ta bort de férorenade sedimenten fran havsbotten i
atgdrdsomradet med hjilp av nagon form av muddringsteknik, och direfter flytta
massorna till ett omréde eller en anliggning for vidare slutbehandling. Behandling
kan i dessa fall betyda allt fran enkel avvattning av muddermassorna till fullstindig
destruktion av miljogifterna i sedimentet.

De fyra huvudprinciperna for rening dr mekanisk, kemisk, termisk och biologisk
behandling. Antalet metoder for behandling av sediment &r mycket stort, och darfor
ar endast ett urval av metoder beskrivna nedan.

9.4.1 Mekanisk behandling

Mekanisk behandling av sediment innebér fysiska metoder som kan anvandas bade
for rening och for behandling. Mekanisk separation dndrar inte féroreningens
kemiska sammansattning, men koncentrerar miljogifterna inom en mindre
kostnadskrdavande volym som kan ga vidare till efterbehandling. Mekanisk
behandling innefattar metoder sdsom:

Vat- och torrsiktning

Avvattning och avvattning med hjilp av tryck'®*
Centrifugering och hydrocykloner

Tvittning och spolning genom extraktion
Utlakning genom extraktion

Angextraktion

vV OV VvV vV vV v

9.4.2 Kemisk behandling

Kemisk behandling innebér att man tillsétter kemiska reagenser for att extrahera,
stabilisera eller destruera fororeningarna i sedimenten. Tillsdttning av kemiska
komponenter kan ocksé éndra fororeningarnas egenskaper och gora dessa
tillgdngliga for andra metoder. Kemiska metoder omfattar bland annat:

> Tillsdttande av polymer
> Kemisk vétoxidation
> Kemisk nedbrytning och dehalogenering

164 Dewatering belt press
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> Elektrokenetik
> Vitskeextraktion
> Stabilisering och solidifiering

9.4.3 Termisk behandling

Vid termisk behandling nyttjas viarme till att 16sa upp, binda eller avligsna
fororeningar. Metoderna lampar sig framst for organiska dmnen, d&ven om
oorganiska komponenter (metaller) kan stabiliseras vid mycket hoga temperaturer.
Termiska metoder innefattar bland annat:

Termisk vatoxidation
Plasmabage

Pyrolys

Forbranning
Forgasning

A A N v

9.4.4 Biologisk behandling

Biologiska behandlingsmetoder utnyttjar antingen de naturliga biologiska
processerna i sedimenten, eller tvingar fram en biologisk process exempelvis
genom tillséttandet av olika typer av mikroorganismer (svamp, bakterier). Genom
att styra forhdllandena som optimerar nedbrytningsprocessen (bland annat pH,
temperatur, niaring och syreférhallanden) kan bland annat halterna av organiska
miljogifter minskas.

Olika typer av véxter kan utnyttjas for upptag av exempelvis metaller ut sediment.
Biologiska behandlingsmetoder innefattar bland annat:

Aktiv mikrobiell nedbrytning
Naturlig kompostering, landfarming
Phytorening (phytosanering)
Bioreaktor, bioslurryreaktor
Bio-andning, bioventilering
Photolys

L R R

9.4.5 Separation och tvattningi Norge

Norska myndigheter anser att reningsteknologier som baseras pa separering av
sediment och fororening, har storst potential i konkurrensen med rimliga metoder
sasom muddring med efterfoljande deponering och dvertickning. Detta eftersom
miljogifter normalt binds till de fina partiklarna, och att mekanisk separation kan
vara lonsamt endast nir grovfraktionen (sand och grus) utgdr minst 50-60%.

Den fina fraktionen kan dérefter tas bort med exempelvis tensider, syror eller
komplexbildande produkter. Det dr dock langt fran allt typer av sediment som
lampar sig for rening. De viktigaste faktorerna for att avgora huruvida metoden kan
anvéndas 4r:
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Kornstorleksfordening
Fororeningstyp
Partikelaffinitet
Organiskt innehéll

A R

Fram till nu har endast ett projekt genomfo6rts i Norge dar man har férsokt att rena
fororenade sediment. Dock finns erfarenheter av en del norska projekt dar
fororenad jord har renats, sdsom den tidigare trdimpregneringsanliggningen pa
Lillestrom, gasverkstomten i Stavanger och pa den fore detta flygplatsen i Fornebu.

Ett projekt dir man anvéinde sig av sortering av muddermassor var vid etableringen
av dennya Operani Oslo hamn. Totalt muddrades 90 000 ton fororenade massor,
vika sorterades efter féroreningsgrad. De mest fororenade sedimenten skickades
till NOAH'® pa Langoya (se bild i avsnitt 1.3). En enkel sammanstillning av
reningsteknologier'®® utarbetades i samband med pilotprojektet i Trondheims
hamn. Huruvida rening av sediment kommer att bli ett utbrett atgérdsalternativ i
Norge i framtiden 4r omojligt att séga.

9.4.6 Internationella reningstekniker

Internationellt har manga projekt genomforts déir sediment har renats. Aven
etableringar av behandlingsanliggningar har gjorts, bland annat i Nederlinderna,
Tyskland och inte minst i USA.

I Hamburg och Tyskland finns en
fast anliggning, METHA -
anliggningen'®’, som
kontinuerligt renar férorenade
sediment fran havsomréden i
syfte att dtervinna material.
Reningsprocessen ar
forhdllandevis omfattande, med
flera sorterings- och
tvéttningssteg. Teknologin
testades i Norge, ndr man

forsokte rena sediment fran _
Sandetjord och Oslo METHA- anlegget i Hamburg Foto HPA

hamnbassdng, utan ndgon storre
framgang. Detaljerna beskrivs i artikeln The Hamburg Project METHA: large

scale separation, dewatering and reuse of polluted sediments'®®.

165 hittp://www.noah.no

166http ://www.tih.no/uploads/dokumenter/utvikling/pilotprosjektet/Renseteknologi.pdf
http://www.dredging-in-germany.de/Hamburg/sites/metha/metha_m.html
168 http//www.dredging-in-

germany.de/Hamburg/sites/downloads/Veroeffentlichungen/WAT95Det.pdf

167
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Ett annat exempel pa hur utvecklingen av reningsprocesserna har sett ut
internationellt ar publikationen Dredged material decontamination demonstration
for the port of New York/New Jersey. ® Projektet ar ett praktiskt exempel pa hur
den stegvisa modellen vid framtagande av atgdrdsplaner dr relevant i verkliga
situationer. Pa grund av dndrade regelverk (jamfor Steg 1C) avseende deponering
av muddermassor i havsomraden och stindigt 6kade kostnader for deponering pa
land i regionen, tvingades man hitta alternativa losningar. Sedimenten var och ar
fortsatt dioxinfororenade (jamfor Steg2A), och ménga avancerade teknologier
utvirderades (jaimfor Steg 2B). I enighet med projektets mal (jamfor Steg 1B) fann
man till shut att en komplex teknologi som innefattar bland annat plasmabége, dir
sedimenten omvandlas till en glasaktig produkt som kan anvindas i
cementindustrin (jamfor Steg 3). Metoden har testats i laboratorie-, pilot- och
demonstrationsskala (jaimfor Steg 4).

Kostnaderna for sjilva reningsmetoden Iag for ca 10 ar sedan runt 110 NOK/ton
sediment, ett pris som kommer att vara fortsatt konkurrenskraftigt jamfort med
andra deponeringsmetoder och behandlingslosningar.

9.4.7 Stabilisering och solidifiering (ex situ)

Stabiliserings- och
solidifieringsmetoder forkortas STSO
och introducerades i avsnitt 9.2.3 1
samband med in situ behandlingar.
Dock har metoden framst anvénds i ex
situ situationer i Norge.

Metoden utvecklades for att forstirka
mstabila forhallanden, dar cement
och/eller andra bindemedel tillsétts i
jorden. I Finland har man anvént sig
av stabilisering i 6ver 15 &r, och man
forstod sa smaningom att metoden
dven skulle passa norska forhillanden.

[lustrasjon Skanska

9.4.8 Utvecklingen av STSO i Norge

Ar 2006 startades ett FoU-projekt i Norge; "STSO — Stabilisering og solidifisering
av forurenset masse", som finansierades av BIA'"’. Huvudmalet med projektet vara
att utveckla metoder for att nyttiggora fororenade sediment, i syfte att kunna
anvinda demtill att bygga nya landytor. Projektet hade delmalen:

169 hitp://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304389401002254

170 Nasjonal finansieringsordning BIA, Brukerstyrt Innovasjonsarena
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> Identifiera styrande processer for utlickage av fororeningar
> Utveckla bindemedelsrecept for stabilisering av fororenade massor
> Utveckla kostnadseffektiva blandnings- och utliggningsmetoder

Projektet knots till referensprojekten i Hammerfest och Kadettangen i Barum.
Dessa projekt genomfordes fristdiende, men anvénde sig av kunskaper som kom
fram i BIA-projektet. Syftet med referensprojekten var att demonstrera och
vidareutveckla metoden for anvindning av stabilisering i bygg- och
anldggningskonstruktioner. Projektet avslutades ar 2008. Mer detaljer kan hiimtas i
projektets slutrapport, Bindemidler og metoder for stabilisering/solidifisering
(STSO) av forurensede masser'’*. Ytterligare information om projektet, samt
status for utvecklingen inom omrédet i Norge har samlats pd webbsidan Stabil
grunn'’?. Ytterligare nyttig lisning gillande utredning, metodbeskrivning och
praktiska projektexempel'”® finns i Handbok for stabilisering og solidifisering av
sedimenter i Trondheim havn'"* och en forskarstudie pa temat stabilisering fran
2009'".

Projekt i Norge:

> Arktisk kultursenter i Hammerfest havn
> Kadettangen i Sandvikselva Berum havn

Projekt 1 Sverige:

> Stabilisering av sediment i Valdemarsvik

Projekt i Finland

> Voussari havn'’®, Helsinki

Projekt i USA

> New Jersey/New York Harbor'”’, (CDSM-teknologi)' "®

Nagra av dessa projekt presenteras mer i detalj i kapitel 15 nedan.

171

http://svein-erik.me/images/print/pdf/sluttrapport_bindemidler.pdf
172 http://www.stabilgrunn.no/
173 hitp+//www.stabilgrunn .no/uploads/kundefiler/Rap-001-Id_01-SoA-01.pdf

! 74http ://trondheimhavn.no/uploads/dokumenter/utvikling/pilotprosjektet/Handbok+Stabilis
ering+togtsolidifisering.pdf

175 http://www.miljoringen.no/filopplast/filer/ 090316 -2-Laugesen.pdf
176 http://www.portofhelsinki.fi/download/13366_Vuosaari 20ENG_Nettiy mparisto.pdf

177

http://www.state.nj.us/transportation/airwater/maritime/documents/deepsoilmixingfinal.pdf
178 CDSM, Cement Deep Soil Mixing
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9.4.9 HPSS-tekniken

HPSS stér for High Performance Solidification and
Stabilization och dr en BAT-teknik inom STSO.
Tekniken har inte provats i de Nordiska linderna,
men fullskaliga projekt har genomfort i Venedig.

Utgangspunkten for HP SS-tekniken &r bred
kunskap och utveckling kring hydrauliska
bindemedel. Traditionell STSO-teknik nyttjar
kombinationer av olika industriella
avfallsprodukter, dir effekterna kan variera. Inom
HPSS-teknikerna anvénds istillet specifikt
avpassade och eller ofta tillgingliga kommersiella
produkter, vilka dr betydligt littare att kontrollera.

Implementeringen av HPSS &r en stegvis process
lamplig for massor (jord, sediment, slam och
avfall) med metaller och/eller organiska
fororeningar. Foljande steg beskriver processen:

> Muddrade sediment transporteras till
mellanlagringen (1) for latt avvattning.

> Massorna siktas (2) och storre frimmande
objekt tas bort.

> Siktade massor transporteras till en
blandstation (3) dar specifikt anpassade
bindemedel tillsétts.

> Blandningen pumpas till enroterande
mixerskiva (4) dar kulformade granulat med
storleken 4-20 mm (fraktion efter onskemal)
produceras.

> Granulatet dr nu fritt frén finpartiklar (<2 mm) och stabilisering av granulat

(5) sker vid rumstemperatur.

Det sista steget i processen sker i de fall det &r nddvéindigt, och innefattar

destillation av granulat i 30 min vid max 200 °C i superupphettad anga, bade vid
atmosfariskt tryck och i vakuum. Detta steg avligsnar alla o6nskade organiska

fororeningar.
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En typisk blandning i1 sediment och tillsatser kan vara:

Sediment/jord (med TS 85 %) - Andel 62 %

>

> Cement (typ 52.5) - Andel 26 %

> Mapeplast ECO1 komp. A - Andel 0,95 %
> Mapeplast ECO1 komp. B - Andel 0,95 %
> Vatten - Andel 10 %

Det fardiga granulatet har, genom olika geotekniska tester, visat sig vara ypperligt
som exempelvis byggmaterial. Négra tekniska data:

Tathet= 2,33 g/cm2

Resistens mot fraktionering ACV =24 %
Los Angeles test=35 %

Motstand mot frys/to =3.2 %
Alkali-aggregat reaktivitet = negativ

VoV vV Vv v

Bilden ovan visar uppbyggnaden av en behandlingsanliggning p& 6én Murano
utanfor Venedig. Hir behandlades mer #n 8000 m’ metallfrorenade sediment med
HPSS-metoden.

Resultatet av kumulativa utlakningstester for koppar och bly 384 dagar efter
behandling visade pa 10 % respektive 15 %. De reella koncentrationerna var
mindre &n 20 % av riktvirdet (50 pg/l)'”’ for klass 1, vilket ar mycket bra. For
ytterligare lisning, se Artikkel 1'*” och Artikkel 2'*'.

9.5 Avlagsnaoch isolera

Principen for denna atgirdslosning innebdr att sedimenten tas bort fran
atgirdsomradet genom muddring och transporteras pa olika vis till en plats dér de
kan deponeras. Det finns tre huvudprinciper for deponering:

> Deponering i havet (dumpning)
> Deponering i strandzonen (dumpning)
> Deponering pa land

9.5.1 Deponering i havet

Efter att sedimenten har muddrats kan de transporteras till en anlagd deponiplats i
havet. Internationellt, bland annati USA och i Nederlinderna har man i ménga
sddana omraden deponerat sand och grus pa havsbotten och déarigenom konstruerat

179 Italienske griinsen for kumulativt lickage frn atervunnamaterial ref. D.M.5.2.1998
180 http//www.springerlink.com/content/f8131rj776750812/

1 hitp//www.aidic.it/cet/12/28/040 pdf
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sa kallade deponeringsceller (CAD)'**. Dessa celler kan nyttjas som deponier med
laterala barridrer, dir férorenade sediment kan lAggas ut och 6vertickas med rena
massor (se dven avsnitt 9.4). Transport och deponering beskrivs vidare nedan i

manualen.

UPLAND UPLAND NEARSHORE CONTAINED LEVEL BOTTOM
SOLIDWASTE OCNANED DISPCSAL OCNRANED DISROSAL AQUATIC DiSPOSAL CAPPING (LBC)

LANDALL FACILITY (COF) FAGILITY (COF) {(CAD)

Cover o
n g
Sacmart Sedmet
Ceetarwatsd

Ulike typerav deponier paland i strandsonen og i sjgomrader (illustrasjon US ACE 1998)
1. Apent landdeponi med bunntetting

2. Lukket landdeponi (CDF) over vann

3. Lukket strandkantdeponi (CDF) under vann

4. Lukket CAD med overdekking og lateral barriere

5. Apen overdekking LBC (alt. ISC) uten lateral barriere

En deponeringscell kan ocksé utgdras av en naturlig fordjupning ien hardbotten,
exempelvis en bergsspricka eller en férsdnkning i en mjukbotten. Alternativt kan
en CAD grivas uti havsbotten, en princip som ocksa omfattar atgérdsalternativet
”Flip Flop”. Detta dr en teknik dédr bade fororenade och icke fororenade sediment
muddras och deponeras i en bestimd ordningsfoljd, sé att sedimentlagren pé
dumpningsplatsen hamnar upp och ned, se figur nedan.

Lektere _-_-g ——

e — [

jobunn | EEEEE=E

I Norge skiljer man mellan grundvattensdeponier sdsom pilotprojektet i Sandefjord
och djupvattensdeponier som vid fullskalig deponering i Oslo hamn.

182 hitp//www.epa.gov/region I/superfund/sites/newbedford/506004-16.pdf
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9.5.2 Deponieri strandzonen

En strandkantsdeponi, eller en
deponi i strandzonen, kan
etableras nér det bade finns ett
behov av landvinning och en
plats for att deponera sediment.
Deponiomradet vallas in med
hjilp av steneller spont (stil
eller betong). I ndsta fas placeras
sedimenten pé insidan av
mvallningen. Sedimenten kan
graivmuddras och placeras direkt
med skopa eller sugmuddras och
darefter pumpas in i
mvallningen.

Internationellt kallas metoden
for en CDF eller en Confined
Disposal Facility, och éren av
de mest nyttjade och kanske den
bést dokumenterade
atgardsmetoden. Det forsta
projektet med CDF
genomfordes 1 USA ar 1960
och darefter har ett 50-tal
strandzonsdeponier anlagts i
hamnomraden, enbart under
saneringsarbetet 1 The Great
Lakes. Ett urval av dessa
atgardsomraden, samt lankar till
digital information om varje
projekt dr samlade i listan
nedan:

Manitowoc Harbor CDF - type i vann (1975). Foto USACE

> Bolles Harbor CDF,
http//www.lre.usace.army.mi/ETSpubs/HFS/CDFs/Bolles Harbor CDEF.pdf
> Indiana Harbor CDF,
http://www.lre.usace.army.mil/ETSpubs/HFS/CDFs/Indiana Harbor CDEF.pdf
> Buffalo Harbor - Dike 4 CDF,
http://www.lre.usace.army.mil/ETSpubs/HFS/CDFs/Buffalo Harbor Dike
4 CDF.pdf
> Inland Route CDF,
http//www.lre.usace.army.mi/ETSpubs/HFS/CDFs/Inland Route  CDF.pdf
> Calumet Harbor - Chicago Area CDF,
http://www .Ire.usace.army.mil/ETSpubs/HFS/CDFs/Calumet Harbor -
Chicago Areca CDF.pdf
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Kewaunee Harbor CDF,

http://www .Ire.usace.army.mil/ETSpubs/HFS/CDFs/Kewaunee

Harbor CDF.pdf

Cleveland Harbor CDFs,
http//www.Ire.usace.army.mil/ETSpubs/HFS/CDFs/Cleveland Combined.pdf
Keweenaw Waterway CDF,
http://www.Ire.usace.army.mil/ETSpubs/HFS/CDFs/Keweenaw

Waterway CDEF.pdf

Clinton River CDF,

http://www .Ire.usace.army.mil/ETSpubs/HFS/CDFs/Clinton River CDF.pdf
Lorain Harbor CDF,

http://www .Ire.usace.army.mil/ETSpubs/HFS/CDFs/Lorain Harbor CDF.pdf
Detroit River - Pointe Mouille CDF,
http://www.Ire.usace.army.mil/ETSpubs/HFS/CDFs/Detroit River Pointe
Mouille CDF.pdf

Manitowoc Harbor CDF,
http://www.Ire.usace.army.mil/ETSpubs/HFS/CDFs/Manitowoc

Harbor CDF.pdf

Duluth-Superior Harbor - Erie Pier CDF,

http://www .Ire.usace.army.mil/ETSpubs/HFS/CDFs/Duluth Erie

Pier CDF.pdf

Milwaukee Harbor CDF,
http://www.Ire.usace.army.mil/ETSpubs/HFS/CDFs/Milwaukee

Harbor CDEF.pdf

Erie Harbor CDF, http//www.Ire.usace.army.mil/ETSpubs/HFS/CDFs/Erie
Harbor CDF.pdf

Monroe Harbor - Sterling State Park CDF,
http://www.Ire.usace.army.mil/ETSpubs/HFS/CDFs/Monroe Harbor Sterling
State Park CDF.pdf

Green Bay Harbor - Bayport CDF,
http//www.Ire.usace.army.mil/ETSpubs/HFS/CDFs/Green Bay

Bayport CDF.pdf

Saginaw River - Saginaw Bay CDF,
http//www.lre.usace.army.mi/ETSpubs/HFS/CDFs/Saginaw River Saginaw
Bay CDF.pdf

Holland Harbor - Holland Township Site CDF,
http//www.lre.usace.army.mil/ETSpubs/HFS/CDFs/Holland Harbor CDEF.pdf
St. Clair River - Dickinson Island CDF,
http//www.lre.usace.army.mil/ETSpubs/HFS/CDFs/St. Clair River Dickinson
Island CDF.pdf

Huron Harbor CDF,
http://www.lre.usace.army.mil/ETSpubs/HFS/CDFs/Huron Harbor CDF.pdf
Toledo Harbor CDFs,
http//www.Ire.usace.army.mil/ETSpubs/HFS/CDFs/Toledo Combined.pdf

I Norge anvéindes denna metod i miljomuddringsprojektet vid Haakonsvern
orlogsstasjon utanfor bergen. Dir sugmuddrades 320 000 m® fororenade sediment,
vilka pumpades till en strandzonsdeponi. Aven massorna i Trondheims hamn lades
i en strandzonsdeponi for stabilisering och landvinning. Inom atgirden vid Aker
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Stord verft etablerades ocksa en strandzonsdeponi, men muddermassorna
placerades i geotuber for extra sékerhet.

9.5.3 Deponering pa land

Muddrade sediment ifrdn saneringsatgérder kan dven placeras pa land. I Norge har
man exempelvis placerat férorenade sediment inne i bergrum med eller utan
stabilisering (Bergen, Mo i Rana). Med landdeponering menas i detta sammanhang
framst placering av fororenade sediment i etablerade deponier med eller utan
bottentdtning. Deponiforeskriften (se
avsnitt 8.3) stiller specifika
minimikrav pé geologiska barridrer
under en deponi. S& som kraven ar
stdllda, ar det effekten av dem som
skall uppfyllas. Det betyder att kravet
pé barridr kan uppfyllas pa andra sétt
an genom maktigheten av det
geologiska skiktet, forutsatt att det
kompenseras av jordlagrens
permeabilitet (hydraulisk _

konduktivitet, k-virde)samt att andra EEE%E:;ne.m:mg:;(;e‘gbmﬁ:;:%;ur.:;
forutséttningar 1 omgivningen ar

lampliga for att etablera en deponi.

Detta kan atgérdas genom att ; —

komplettera med en konstruerad beokytcrdu
geologisk barridr.

Foto PerKristian Hoel

1] .
i +~— 1m. leire
i

Riktlinjerna skall gora det lattare for
myndigheterna att virdera om en
projekterad bottentdtning kommer att
tillgodose kraven i deponiféreskriften.
Orsakenttill att det stills krav pa
geologisk barridr dr att en sadan inte
forsamrar sina tatande egenskaper med
tiden s& som ett konstgjort membran
skulle gora pa grund av alder och
materialforandringar.

Vanligen krivs det att den naturliga Avfalldeponi i Skjelefted (www.terra-tecno)
geologiska barridren forstirks. Den
konstgjorda geologiska barridren kan
fungera som ett supplement till den
naturliga barridren, eller vara den enda
barridren. Miaktigheten av den H
geologiska barridren bor dock aldrig

Innspenningslengde

o B
Innfestingsgreft

understiga 0,5 meter. Detta innebar ECEEEET L imends drgrot
§o0 . 20 o 2. Tegnforklaring
©© - Undergrunn 1 Eventuell armering mot blet grunn
bland annat att enbart n tunt 2 Beskyttelseslag eller duk under membranen
b : 3 Tetting/membran
bentonitmembran inte kommer att 4 Beskyilsesduk over membranen

o . 5 Al i t glidnil
uppfylla kravet pa en geologisk M@Zﬂ;‘;g ol avialsiylingen
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barridr, &ven om bentonitens permeabilitet i sig ar tillfredsstillande.

Den konstgjorda barridren kan byggas upp av flera olika lager. Detta innebédr
emellertid att en rad forutsittningar dr uppfyllda. Det dr viktigt att strukturen ien
séddan sammansatt barridr inte 4ndras med tiden pa grund av hydrologiska,
geotekniska eller kemiska forhillanden under deponin.

Kraven pa en konstgjord geologisk barridr kommer att vara att summan av
permeabiliteten, hydraulisk konduktivitet och lagrens miktighet dr detsamma som
deponiforeskriftens krav. Dessutom krévs att den samlade méktigheten av de
kompletterande tdta lagren och naturliga lager ner till den forvintat hogsta
grundvattennivn (den ométtade zonen) dr minst en meter for deponier med vanligt
och inert avfall, och minst 5 meter for deponier for farligt avfall.

Flera typer av material kan anvindas for att forstidrka den naturliga barridren.
Aktuella material kan vara komprimerad silt eller komprimerad finkornig morén.
Vanlig lera anvdnds normalt inte ensamt, dd det dr svart att f4 materialet tillrickligt
tatt och stabilt nir det liggs ut maskinellt.

Bentonitlera dr diremot mycket lampligt som tétskikt, och ett bentonitmembran
som svéller till 15 mm kan generellt ersétta upp till 0,7 m l6sa massor med
k=1*10- 9m/s. Under bentonitmembranet bor dock ett barlager om ca 0,5 m
konstrueras. Bérlagrets tithet har liten betydelse, men det behdver vara uppbyggd
sé att strukturen 1 barridren inte fordndras over tid. Vid stora fordndringar i
permeabilitet mellan den konstgjorda barridren och naturlig grund kan det vara
nddvéndigt att ligga en fiberduk mellan lagren. Alternativt kan lagren liggas pé sa
sétt att kriterierna uppfylls i den aktuella strémningsriktningen.

Berg dr normal inte ett bra underlag for etablering av en deponi i de fall berget
skall ingd som en del av titningen. Tatning mot berg stiller stora krav pa val av
material i den geologiska barridren. Man maste forsikra sig om att det inte finns
hoga hydrauliska gradienter som kan leda till utlakning av fororeningar, samt
utvirdera om det finns behov av att etablera ett drinerande skikt av geologiska
material mellan berget och den konstruerade barridren. Avseende de ovanliggande,
skyddande plastmembranen, &r det kraven pa membranens tithet och resistens mot
aldrande samt mekanisk pdverkan som styr valet av membran. Helt andra
forutséttningar influerar pa den totala tétheten. Innan man véljer shutlig 16sning bor
man tinka igenom vad membranet kan utsittas fér under sin levnadstid, och
planera darefter. Exempelvis kan tunga fordon som anvédnds vid utliggning av
dranering och avfallsbehandling, eller upprensning i slamdeponier ge
deformationer och skador pd membranet. Komprimering av 16sa massor pa
membranet kan ge perforeringar, och nivaférandringar i bassénger eller andring av
stromforhallanden kan ge erosion och ras. Séttningar i deponiomrédet kan ge
tojningar och sprickor i membranen.

De plastmembraner som oftast anvénds dr uppbyggda av:
> Polyetylen (PE) dir HDPE och LDPE 4r mest resistenta mot kemikalier och

UV-stralning
> Polyvinylklorid (PVC) ar mer flexibel
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> Polypropylen (PP)— idr ocksa flexibel

9.5.4 Deponering i geotextil
Nér de muddrade massorna ér sérskilt
fororenade och behover extra skydd,
eller muddringsmetoden kriver ett
extra avvattningssteg, kan anvindning
av geotextil vara en bra 16sning.

Det finns flera sétt att anvdnda
geotextilier, och utformningen av
sjilva geotextilen kan ocksa se olika ut
(sdck, pase, tub etc.), ha olika
flexibilitet och inte minst olika
storlekar beroende av &ndamal,
hantering och placering. Geotextilen
kan ha praktiskt taget odndligt lang
livstid, och kan vara ett
kostnadseffektivt atgdrdsalternativ.

Primért kan man séga att principen ar
att sedimenten fran havsbotten pumpas
direkt upp pé ett fartyg eller till land in
i en prefabricerad geotub. Nar denna &r
fylld, kan vatten tappas av sa att
sedimentet avvattnas och komprimeras.
Direfter kan geotuben placeras eller
anvéndas dir sa 6nskas. Sdsom bilden
mtill visar, kan geotuber kanske
komma att bli ett alternativ till
traditionella deponier med
bottentdtning.

Beroende av geotuben form och storlek
kan dessa anvindas for olika former av i
stabilisering pa land, i strandzonen eller S i" .
i havet. Denna metod ir frekvent ’ e %

anvand internationellt, men har hittills
inte ansetts vara ett alternativ i Norge.

Foto USACE

Man kan ténka sig manga
anvandningsomrdden for langa
geotuber som visas pa bilden mtill.
Exempelvis skulle de kunna anvidndas
som barridr kring en CDF Hlustrasjon Aker Maritime AS
(strandzonsdeponi), dir massor kan liggas pa insidan och dérefter 6vertickas med
rena massor.
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Ett projekt dir geotextil har anvénds pa ett annorlunda sétt ar saneringen vid Aker
Stord. Dér muddrades sedimenten fran havsbotten upp i en pram, i vilkken
lastrummet hade klatts in med geotextil. Massorna avvattnades fortlopande, och ndr
lastrummet var tillrdckligt fullt syddes geotextilen manuellt ihop till en tub.
Geotuben transporterades direfter till ett deponiomrdde och dumpades pé relativt
grunt vatten.

9.6 Atgardsalternativ - Topp 5

Som en kort sammanfattning av kapitel 9 som handlar om principerna for en
atgird, aterfinns nedan en prioriteringslista vilken ar anpassad till olika
fororeningssituationer och atgérdsomraden i norska forhallanden.

Tiltaksmetode

Positive faktorer

Negative faktorer

1. HPSS
- Fjerne og behandle

100 % losning i bade tiltaks- og deponiomrédet.
Egnet for alle typer forurensning, store volumer,
regulerbar transportavstand og rask prosess. Hoy
gienbruksverdi for sedimentene. Fri disponering.

Prosessanlegg krever ca. 200-300 m? til utstyr
og mellomlager av masser. Kortvarig stey- og
stovproblem. Kostnadsdrivende er kostnad for
sement og strem til drift av prosessanlegget.

2. Geotekstil/bager
— Fjerne og isolere

100 % losning i tiltaksomréde, 85 % i sjo, 90 % i
strandsonen og 95 % lesning pa land. Egnet for
alle typer forurensninger. Moderat —med
sideeffekter, Fri til tilpasset sluttdeponering og
potensiell gienbruksverdi.

Utstyrs- og plasskrevende avhengig av valgt
sluttdeponering. Best egnet for mindre volumer.
Pumpeprosess omfattende, trenger av-vanning
og behandling av vann. Moderat til heyt
kostnadsdrivende.

3. Landdeponi
— Fjerne og isolere

100 % losning for tiltaksomrade og 95 % losning
deponi pé land. Godt egnet for moderate volumer
og alle typer med forurensning,

Hoye kostnader for etablering av deponi,
omfattende entreprise, mange sideeffekter, liten
gjenbruksverdi.

4. Strandkantdeponi
— Fjerne og isolere

— (STSO-behandle)

CDF er en 80 - 95 % losning avhengig av
plassering over eller under vann. Egnet for alle
volumer. Noe gjenbruksverdi (landinnvinning).

Ved STSO en 95 % losning, alle forurensninger
og med heyere gienbruksverdi.

Ma tilpasses forurensningstype (ikke med
STSO), ofte omfattende entreprise for
etablering, innfylling og stabilisering av
deponiet (gker ved STSO). Mange sideeffekter
og kostnadsdrivende. Krever lang overvéaking
(reduseres ved STSO).

5. Overdekking
- Isolere pa stedet
- Tynne sjikt

70 % lesning i sjo (da forurensningene ikke
flernes i tiltaksomrdde) og 80 % losning etter
tildekking (pga. av potensiell utlekking). Egnet
for forurensinger med sterk partikkelbinding av
forurensninger i sedimentet.

Store krav til overdekkingsmasser, dvs. type og
mengder,  utleggingsmetode, overvakings-
program fer, under og etter tiltak. Tiltaket ma
vedlikeholdes over tid. Kostnadsdrivende
entreprise.
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10 Muddringsmetoder

Redan for omkring 7000 ar sedan drev Egyptierna kontrollerade muddringsarbeten,
och muddring &r ddrmed den &ldsta, kinda metoden for att hantera
sedimentrelaterade problem. I Belgien hade man kanaler och slussar fran omkring
ar 1180, och att de forsta muddringsarbetena dokumenterades ar 1292.

Under tidigt 1300-tal beskrev Dante'®® muddrade kanaler i Italien, Belgien och
Nederlinderna. Leonardo da Vinci (1452-1519) har lamnat efter sig en illustration
frén 1500-talet som visar en fullvirdig muddringsapparat. Om denna négonsin blev
konstruerad for att kunna ta bort ackumulerade sediment fran kanaler och laguner
vet man inte.

Man vet att stora delar av Venedig
dr byggt av muddringsmaterial
som har himtats fran platser
omkring staden. Samma material
anvénds énidag for att reparera
och restaurera byggnader i staden.

”Modern muddring”, tog farti
centrala Europa runt 1850.
Muddring av havsbotten blev ‘ ; S
nodvindig for att hilla farlederoch | 3, Jrow T AT AT A
kanaler Sppna och farbara. Ar 1875 L o 1n i ienon Awliag SO
byggdes en fastning av Leonardo daving (1462.1519).
muddermasser vid Briigge i

Belgien.

Fo6r mer information om muddring, férutom informationen i denna rapport,
hdnvisas till [ADC'®*, CEDA'®, USACE"®, DI'*”, DEME'®® och PIANC'¥.

'%3 Dante Alighieri, Italiensk poet somskrev Davina Commedia (1308-1321)
'8 http://www.iadc-dredging .cony
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10.1 Muddringidag

Man skiljer mellan tre huvudtyper av muddring; anliggning-, underhélls- och
miljomuddring (se tabell nedan). Muddringsarbeten 1 élvar, estuarier och
kustomraden &r, sett ur ett internationellt perspektiv, en omfattande bransch. Enbart
i USA muddras arligen mer 4n 200 miljoner m’ sediment, varav ca 10-12 miljoner
m’ utgdrs av miljismuddring.

Tabell 4 Definitioner och beskrivningar av de tre internationellamuddringskategorierna (DNV
2008, http://www.klif.no/publikasjoner/2425/ta2425.pdf)

Faktarute

Mudring av sjebunn — tre viktige internasjonale begreper

Ved mudring av sjobunn blir mudringen normalt inndelt i tre begreper i internasjonal litteratur

Capital dredging

("Anleggsmudring™)

Innebzrer bygging av nye eller forbedrete anlegg som havnebassenger.
fordyping av seilleder/seilrenner eller innvinning av nytt land for industri eller
boligformal. Slike prosjekter er normalt karakterisert av:

Omplassering av store mengder masser

Kompakte masser

Uforstyrrede sedimentlag

Lav eller ingen forurensningsgrad

Signifikante lagtykkelser som skal mudres

Ikke-gjentatt mudringsaktivitet

Ref: International Association of Dredging Companies

(www.iade-dredging.com)

Maintenance dredging

("Vedlikeholdsmudring™)

Innebeerer fjerning av (1 de fleste tilfeller naturlig) tilslamming av sjebunnen for
4 opprettholde nedvendig dybde i seilleder/seilrenner og havner. Slike prosjekter
er normalt karakterisert av:

Variable mengder av masser

Myke losmasser

Mulig innhold av forurensning

Tynne lagtykkelser som skal mudres

Gjentatt mudringsaktivitet

Ref: International Association of Dredging Companies

(www.iadc-dredging.com)

Environmental dredging

("Miljemudring™)

Innebarer fjerning av forurenset sjebunn for a bedre miljeforholdene. for
eksempel 1 en forurenset fjord med kostholdsrad. Slike prosjekter er normalt
karakterisert av:

e  Forholdsvis begrenset mengde masser

Myke lesmasser

Inneholder forurensning (alltid)

Tynne lagtykkelser som skal mudres

Inngér i mange tilfeller som en del av en anleggsmudring eller
vedlikeholdsmudring nar hele eller deler av sjobunnen er forurenset

*  Ikke-gjentatt mudringsaktivitet

Ref: Tens Laugesen/Bjorn Nygard

En av de stora aktérerna inom muddringsteknik, US Army Corps of Engeneers (US
ACE'"), producerade under perioden 1972-1992 hela 140 rapporter om
muddringsteknik. Detta illustrerar att muddring inte nodvéndigtvis dr enkelt, utan

185 http://www.dredging.org/

186

http://education.usace.army.mil/navigation/dredging.html

187 http//www.dredging.com/

188 http://www.deme.be/indexasp

189 http://www.pianc.ore/home.php

190 http//www.usace.army.mil/
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att det krévs specifik teknik och inte minst kunskaper hos de aktorer som utfor
muddringarna.

I Norge kan mer dn 80 % av muddringen klassificeras som anldggningsmuddring
och diravutgérs endast en liten del av den totala muddrade volymen av
miljomuddring, som ju &r huvudtemat i denna rapport. Muddring av fororenade
sediment krdver normalt stérre noggrannhet och &r ocksa ofta mer kostsamt &n
andra typer av muddring. Detta beror till stor del pa att massorna normalt behdver
omhéndertas av godkédnd mottagare, eller att permanenta slutgiltiga 16sningar
behover etableras.

Overmuddring, alltsd dir man muddrar djupare &nvad som 4r nddvindigt eller déir
man inte kan skilja sedimenten at, leder ocksa till 6kade kostnader for
omhéindertagande.

Erfarenheterna fran Norge visar att muddringsprojekt i hogrisk- och hamnomraden
ofta dr forknippade med frimmande foremal pd havsbotten. Férekomst av avfall
och inte minst marinarkeologiska fynd, komplicerar och fordyrar
muddringsprocesserna och kraver som tidigare ndmnts, hdjd kunskapsniva bade
under utférandet och i uppfoljningen.

Muddringsmetoderna kan delas in i tva olika huvudtyper, dels mekanisk muddring,
och dels hydraulisk muddring. Mekanisk muddring innebér, precis som framgér av
namnet, att man tar bort sediment mekaniskt, exempelvis genom att griava bort det.
Hydraulisk muddring innebér att sedimenten sugs upp frén botten, ungefiar som en
slamsug. En stor del av muddringsutrustningen som finns pa markanden idag
baseras pa en kombination av de bada teknikerna, s kallad mekanisk-hydrauliska
principer. Exempelvis nér sedimenten har en hard koncistens och inte kan tas bort
genom sugmuddring, anvénds ofta mekanisk utrustning for att I6sa upp havsbotten,
och dérefter sugs materialet upp. Det &r viktigt att komma ihag att de flesta
metoder &r utvecklade for att hantera forhdllandevis grova och ofta rena sediment.
Vid miljomuddring behdver darfor metoderna ofta anpassas sé att arbetet kan géras
pé ett sékert sitt.

10.2 Mekanisk muddring

Mekanisk muddring genomfors med hjdlp av ombyggda och anpassade
gravredskap, dér utrustningen fysiskt graver ut massor fran havsbotten, lyfter upp
dem genom vattenmassan och upp i en pram. I huvudsak finns tva huvudtyper:

> Mekaniskt enskopeverk
> Mekanisk gripskopa
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10.2.1 Enskopeverk

Ett enskopeverk dr i princip en
gravmaskin som har placerats pa en pram,
och som griaver upp sedimenten och
placerar dem pé en pram eller direkt i ett
transportfartyg for vidare transport. For
transport anvinds oftast olika typer av
pramar.

Bilden hdrintill visar det enskopeverk
som anvandes vid delar av saneringen av
Oslo hamnbasséng som genomfordes
under perioden 2006-2007. Utrustningen
var monterad pa en sjilvgaende
arbetsplattform. Den typiska kapaciteten
pé ett enskopeverk i Norge ér ca 50-150
m’/timme (fast volym), dir grivskopan
normalt rymmer 1-6 m’.

Metoden fungerar for allabottentyper
(lera, silt, sand, grus och sten), men
begriansas med hiansyn till vattendjupet.
Den utrustning som vanligen anvénds i
Norge ér anpassad till ca 1-20 m
vattendjup.

Noggrannheten for ett enskopeverk anges
till ca+10 cmi vertikalled och+ 10 cm i
horisontalled. Nér ett enskopeverk
anvands maste man rdkna med ett visst
spill av massor under sjilva griavfasen till
foljd av att muddermassorna lyfts genom
vattenmassan. Mudringi Oslo havn (Foto

Oppna griivskopor ir dirfor inte sirskilt

lampliga att anvdnda vid miljdmuddringar. Istéllet bor skopan ha ett lock sa att den
kan vara stingd nir den fors upp genom vattenmassan. Det dr dock viktigt att inga
storre foremal eller stenar da hamnar i vigen sa att locket inte sténgs ordentligt.

Metoden att gravmuddra Okar vatteninnehallet i muddermassorna med ca 10-20%
jAmfort med den teoretiska fasta volym. Behovet av avvattning ar dirfor litet och
for de flesta slutliga losningar for omhdndertagande behdvs inte ndgon extra
avvattning.
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10.2.2 Gripskopeverk

Det finns méanga olika typer av gripskopor.
For miljomuddring &r den viktigaste
varianten en stangd skopa, vilken bor vara
utformad sa att den efterlimnar en plan
yta''. Typiska exempel visas ibilder och
illustrationer nedan.

Sjdlva gripskopan kan vara fésti en fast
arm eller hinga i en vajer. Férdelen med
en fast arm dr att det ger béttre
noggrannhet vid sjalva muddringen.
Fordelen med en vajer ér att muddring kan
genomforas pa mycket storre vattendjup,
dock med minskad noggrannhet. Metoden
dr lamplig for ndstan alla bottentyper,
dock &r det svart att muddra harda massor
med gripskopa monterad pa vajer. P&
bilderna pa ndsta sida visas en gripskopa
med lucka, anpassad for mijomuddring.
Denna typ av skopa anvindes bland annat
vid muddringsarbetena i Trondheim hamn,
Larvik hamn och Oslo hamn.

Eksempel pastor grabb fra Nederland (Foto Klif)

Pa de 6vriga fotona pa nésta sida visas en nederlindsk gripskopa med hydrauliska
luckor pé en fast arm. En typisk kapacitet vid gripskopemuddring i Norge 4r precis
som for ett enskopeverk, 50-150 m’/timme (fast volym). De gripskopeverk som
normalt finns tillgéingliga i Norge har skopor som rymmer 2-6 m’.

Grabbing (lllustrasjon Boskalis, Nederland)

En gripskopa som sitter pa en fast arm kan muddra ner till ca 20-25 m vattendjup.
For en gripskopa pé vajer ar det mojligt att grava i princip hur djupt som helst, men
i praktiken &r det inte aktuella att muddra djupare &n 50 m i Norge, mest pa grund
av den minskade precisionen.

11 Grab HLC, Horisontal Level Cut
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Noggrannheten vid muddring med
gripskopa kanvaraca#+ 10 cmi
vertikalled och = 10 cm i horisontalled
for en skopa med fast arm. For en
gripskopa pa vajer minskas
noggrannheten med till ca+15 cmi
vertikalled och + 15 cm i horisontalled. 1
béada fallen minskas noggrannheten med
storre vattendjup.

En gripskopa kan muddra i alla typer av
massor (sten, grus, sand, silt och lera)
Dock ér det svért att anvdnda vajerhdngd
gripskopa 1mycket hirda material.

Jamfort med hydraulisk muddring s&
genereras mer spridning och uppvirvling
av material i sjdlva gravfasen ndr man
anvander gripskopa. Dérfor dr det
lampligt att tgérder vidtas for att
forhindra spridning av sediment.

Vid miljomuddring skall alltid stingd
skopa anvéndas sa att muddermassorna
mte lAcker ut nér de lyfts genom
vattenkolumnen. Det dr ocksa viktigt att
det inte sitter nagra objekt 1 vigen,
sasom stenar eller fraimmande foremal,
sé att gripskopan inte kan stingas
ordentligt.

Muddring med gripskopa tillfér ca 10-
20% vatten jaimfort med den fasta
volymen. Behovet av avvattning
motsvarar darfor behoven for ett
enskopeverk. En sa kallad
Muslingrabb'** visas pé bilden nedan.
Denna typ av gripskopa &r inte sarskilt
lamplig for miljomuddring, pa grund av
stort lackage (se dven avsnitt 10.7). For
att se ett gripskopeverk in action”, se
video av "Postnik Yakovlev"”’.

Grabb med hydraulisk lukking (Foto Boskalis)

192 Kallas ocksé for Clamshell Grab Dredger
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10.2.3 Andra mekaniska metoder

Ofta kan det vara nodvandigt att ta bort
grovt material fran havsbotten innan
sjdlva miljomuddringen kan paborjas.
Vid dessa tillfillen kan en sa kallad
Single rope Orange Peel Grab anvindas
(visas overst till hoger).

Denna typ av gripskopa kan inte
anvéndas till mijomuddring, da den ar
Oppen och ger stort spill. Daremot kan
en sadan typ av gripskopa anvéndas till
att muddra ett rent sediment, vilket
gjordes bland annat i Bispevika i Oslo
hamn, i samband med etableringen av
E18 sénktunneln 2005-2006.

Pa bilden till héger syns att precisionen
1 muddringen inte &r helt
tillfredsstdllande (se dven avsnitt 15.4).

I vissa internationella muddringsprojekt
har man tvingats ta fram
specialanpassad muddringsutrustning
for att sdkerstélla att muddringen
genomfordes pa bésta sétt. Att gora det
fordyrar givetvis ett atgardsprojekt.

Ett klassiskt exempel pa detta var de
planerade muddringsarbetena i
hamnomradet och i floden i Boston,
USA. Stort vattenflode, mycket
béttrafik och starkt férorenade sediment
gjorde att man tvingades ta framen
speciallosning for att minska spridning |
av muddermassor i samband med e e ey
muddringen. I projektet spenderades ca

1 miljion USD pa att konstruera en dubbel To typer Paternosterverk

”vakuumskopa”.

193

http://www.youtube.com/watch?list=ULoS3xr X ErizY&v=0S 3xr X ErizY & feature=player_d
etailpage
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Ett paternosterverk'** dr en relativt .
gammal, men effektiv metod for att
muddra dlvsediment och marina
sediment. I figuren till visas tva
varianter, dels ett landbaserat verk, och
dels ett flytande verk.

En webbplats som ger god 6versikt av
olika fartyg och utrustning for
storskalig muddring 4&r DEME
Equipment'®””. Foretaget r ett exempel
pé en internationell aktér med en
muddringsflotta péa éver 70 fartyg.
Flaggskeppet dr d' Artangnan (visas pa
framsidan av denna manual). P4 bilden pa
foregaende sida visas ett tvdrsnitt av fartyget
med ett skidrhuvud. Fartyget har en43 man
stark besdttning och kan muddra i

ﬂl ;
djupintervallet 6-35 m och pumpar massorna .
via 1000 m rérledningar. )
10.3 Hydrauliska

mUdd I‘ingsmetOder Thomas Industrial Network, USA

Hydrauliska muddringsmetoder &r den
teknologi dir utvecklingen avnya
l6sningar har varit storst sett ur ett
internationellt perspektiv. I huvudsak
finns tva kategorier:

Skisse av d'Artangnan (11l. DEME)

> Rena sugmuddringsmetoder
> Kombinerade metoder

Béda metoderna presenteras mer ingdende
nedan. I beskrivningarna anvéinds en
blandning av engelska och svenska

beteckningar pd metoder och utrustning,

Pumpe for sugemudring (www.damen.nl)

194 Kallas dven Bucket Dredger
195 http://www.deme.be/Equipment/index.asp
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10.3.1 Ren sugmuddring

Ren hydraulisk muddring'®® gér ut pa att sedimentet sugs upp fran havsbotten via
en eller flera pumpar. Metoden fungerar ungefdr som en slamsugare.

Vid denna typ av sugmuddring pumpas en blandning av vatten och muddermassor
upp genom ett ror direkt till en landdeponi, ett fartygeller en pram. Val av plats for
mellanlagring beror pa den vidare tdnkta behandlingen eller valet av slutdeponi.

Massorna dras in i en sugenhet eller ett sughuvud med hjilp aven pump. Normalt
dr sugenheten utrustad med ett skyddsgaller for att férhindra att féremal blockerar
pumparna. Vatten anvinds som transportmedium for sedimenten fran sjobotten upp

till mellanlagret eller slutdeponeringen.

P& grund av de stora vattenméngderna
som genereras och det begransade
lagringsutrymmet pa ett fartyg eller i en
pram, ar pumpning direkt till land oftast
att foredra. Tillférseln av stora
vattenmangder ger ett behov av
avvattning som ett extra behandlingssteg
nfor slutlig 16sning.

En nackdel med denna muddringsmetod
dr att skyddsgallret kan sétta igen och
utrustningen maste lyftas till ytan for
rengdring. Detta leder ofta till extra risk
for spridning av sediment och kréver att
skyddsatgérder vidtas.

Metoden limpar sig for 16sa massor,
dock ej for “’klibbiga” massor sisom
oljefororenade sediment. Langden pa
den fasta armen pa ett sugmudderverk
begrinsar det muddringsbara
vattendjupet. Om utrustningen kan féstas
pé envajer kan deti vissa fall muddras
nagot djupare, men detta kriver dven
utdkad pumpkapacitet for att fa upp
muddermassorna.

Kapaciteten for ren sugmuddring ar
vanligen kring 50-200 m?/timme for
teoretisk fast volym. Vattendjupen ar
vanligen 15-20 meter pd fast arm.
Precisionen i muddringen uppskattas till

196 pSD, Plain Suction Dredger
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ca £ 10 cmbade 1 horisontalled och vertikalled for fast arm.

Sediment som kan muddras dr l6sa eller latt konsoliderade sasom grus (beroende
pé kornstorlek), sand, silt, lera (dock ej klibbig lera). Sugmuddring &r som tidigare
ndmnts kénslig for fraimmande foremal pa havsbotten.

Grumling och péfoljande spridning av sediment 4r minimal ndr massorna sugs upp
fran botten. En liten del av sedimenten kan spridas fran omradet mellan botten och
sugmunstycket, men spridningen &r oavsett mindre &dn vid mekanisk muddring med
gripskopa eller enskopeverk.

Den stora fordelen med hénsyn till spridning av sediment 4r att massorna tas till
ytan genom ett stingt rér. Metoden innebéar dock viss spridning i de fall
sugmunstycket behdver tas upp till ytan och rengoras.

Metoden tillfér 10-20 ganger mer vatten i processen jamfort med teoretiskt fast
volym. Muddermassorna som genereras innehéller allts& upp till 90-95 % vatten. I
de flesta fall uppstar darfor ett behov av avvattning innan muddermassorna kan
deponeras.

En annan vélkdnd sugmuddringsmetod i Norge ar den sa kallade Pneumatisk™
sugmuddring, en metod som utvecklades i Italien och som modifierades av
japanerna. Det finns ett antal miljoméssiga fordelar med metoden. Primért
forekommer minimal grumling lings havsbotten och i sjdlva sugprocessen da ett
hydrostatiskt pumpsystem producerar vildigt lite vatten. Behovet av avvattning
minskar dirmed avsevirt och detta dr i sig bra i kombination med landdeponering
av sedimenten. En annan viktig faktor ar att ”Pneumatisk” sugmuddring kan
utféras pa storre vattendjup med hojd precision. Utprévning av denna metod
inkluderades i SFT (Klifs) pilotprojekt i Sandefjord under 2002.

10.3.2 Trailing Suction Hopper Dredger

Trailing Suction Hopper Dredger,
TSHD'"’, ir ett sjilvgdende mudderverk,
alltsé ett fartyg med egen lastkapacitet.
Muddringsfartyget forekommer i
varierande storlek. Muddringen sker med
hjélp av en sugenhet som dras langs
havsbotten. Muddermassorna sugs upp
och pumpas genom muddringsarmen in
till ett lastrum ombord. Massorna
mellanlagras i fartyget infor transport till
deponeringsplatsen.

Slepesuger foto NN

197 P4 norska kallas den Slepsugare
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10.4 Kombinerade tekniker

Mekanisk-hydraulisk muddring &r en kombinationsteknik didr massor l6ses upp
mekaniskt och direfter pumpas upp hydrauliskt fran havsbotten till land eller till ett
fartyg eller en pram. De kombinerade metoderna for muddring av fororenade
sediment som 4r aktuella for norska forhallanden &r:

> Horisontal auger
> Cutter suction dredger
> Disc cutter suction dredger

10.4.1 Horisontal auger

En horisontal auger tar bort sediment
med hjdlp av en roterande, horisontell
skruv som dr utformad sa att massorna
trycks mot skruvens mittpunkt. Vid
mittpunkten finns en pump som suger
upp massorna, som dérefter
transporteras i ett ror till en pram eller
till land. Pa muddringsfartyg med
horisontal skruv finns inte nagot : e N
lagringsutrymme pa sjilva fartyget. : TN
Armen som skruven dr monterad pa kan 1 s v i o s D | | ot
roteras sé att stort omrdde kan muddras
mnan fartyget behover flyttas.

}

For att minska risken for spridning finns
ocksa horisontella skruvar med ett visir
eller lock som kan féllas ner dver
skruven under sjilva murringen.
Metoden Iimpar sig for havsbotten som
ar relativt jaimn och mjuk och som inte
mnehéller frimmande foremal eller stora
stenar. Muddringsbart vattendjupet
begrinsas av lingden péa den fasta
armen. Metoden har anvénts sparsamt i
Nor g¢, men i flera svenska pI‘OjCk'[, sdsom Horisontal auger suger (www.dredge.com)
vid miljsmuddringen i Orserumsviken'*®.

I detta projekt var kapaciteten ca 25-50 m’/timme (fast teoretisk volym) nér fiber
och gyttja muddrades. Effektivt vattendjup var ner till ca 15 meter. Det behover
vara minst ca0,5 m djupt for att utrustningen ska kunna anvéindas. Noggrannheten
arca=+10 cmivertikalled och +15 cm i horisontalled.

198 http://www.vastervik.se/templates/VVKommun_Page.aspx?id=3877
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Metoden passar inte for ojamn botten
eller omraden med grova fraktioner
sasom sten och avfall. Den passar dock
bra f6r homogena massor (sand, lera,
silt). Miljomuddring bor ske med visir
(lock) over skruven. Viss spridning sker
nédr massorna 16sgors fran botten, men i
momentet ndr massorna pumpas upp till
ytan sker inget spill.

Spridning av sediment fran en
kombinerad mekanisk-hydraulisk metod
dr normalt storre &n fran en enbart
hydraulisk metod, dock mindre &n frdn
en mekanisk gravmetod. Metoden ger
okad spridning om frammande féremal
fastnar i skruven och den maste lyftas till
ytan for att rengéras. Metoden tillfor
mycket extra vatten, ca 3-6 ganger den
fasta volymen. Generellt innehéller
muddermassor 70-90 % vatten vid
muddring med en kombinerad
hydraulisk-mekanisk metod. I de flesta
fall behover dérfor sedimenten avvattnas
mnan de hanteras vidare.

10.4.2 Cutter Suction

Dredger, CSD
En Cutter Suction Dredger, CSD bestar
av ett roterande skdrhuvud pa en sugarm
vilken ar fést pa sjilva
muddringsfartyget. Sjalva skdrhuvudet
kan ha olika utformning, men &r format
sa att det loser upp sedimenten nir
huvudet roterar och armen fors lings med
botten. Skdrhuvudet sitter i &nden av en
rérledning som ar kopplat till en pump,
vilken suger upp massorna och
transporterar dem via ett ror till ett fartyg,
en prameller till land.

Ojamna bottenforhdllanden innebér inget
storre problem for denna metod, vilket
det gor for exempelvis skruvmetoden.
Dock dr metoden kdnslig for bottnar med
stora stenar eller andra grova fraktioner.
Vattendjupet for muddring begransas av

COWL
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Cutterhode. Foto: Seaeqipment
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langden pa armen, vanligen 15-20 meter.

Metoden har inte anvénts for miljomuddring i Norge. Kapaciteten dr mycket stor,
ca 50-400 m’/timme fast teoretisk volym. For att utrustningen ska kunna anvindas
behover det fran borjan vara minst 1 meter djupt. Precisionen pd muddringen ar ca
+15 cm bade i vertikalled och horisontalled.

Metoden ér lamplig for latt konsoliderade massor samt l6sa massor (grus, sand, silt
och lera). Skdrhuvudet anvénds for att 16sa upp massorna, och miljomuddring med
metoden bor dirfor om mdjligt genomforas med ett fast lock over skdrhuvudet.
Viss spridning av massor sker ndr massorna skars bort fran botten, men nér de
pumpas till ytan sker inget spill. Spridningen av muddermassor fran denna metod
ar vanligen storre én fran en ren hydraulisk metod, men mindre &n fran en grav-
eller gripskopemetod.

Precis som flera andra muddringstekniker ger metoden en dkad spridning om
skdrhuvudet behdver lyftas genom vattenmassan till fartyget for att rengoras.
Metoden tillfor mycket vatten till de muddrade sedimenten, ofta ca 10-20 génger
den fasta teoretiska volymen, vilket ger en vattenhalt pa 90-95 %. Avvattning
behovs darfor vanligen innan massorna
kan omhéndertas slutgiltigt.

10.4.3 Disk cutter suction
dredger
En Disk cutter suction dredger bestar av
ett roterande gravhjul med blad som ar
monterade pa en sugarm som ar fést vid
sjalva muddringsfartyget. Det roterande
gravhjulet 16ser upp bottenmassorna nér
hjulet roteras och fors dver botten. I mitten Disk-kutter (Foto Boskalis, G. Hoogewerff)
av griavhjulet sitter ett ror genom vilket ‘ '
massorna pumpas upp till en pram eller
direkt till land. Metoden passar for relativt
jAdmn och mjuk botten som inte innehaller
stora stenar eller frimmande féremal.
Vattendjupet begransas av laingden pa den
fasta armen, vanligen ca 15 meter.

Denna metod &r varken tillgdnglig eller

anvand i Norge. Kapa01teten antas vara Eksempel nd sigbunnsdata innsamlet med NGUs

ungefar densamma som for den fartoy FF Seisma i indre Oslofjord.

horisontella augern, alltsd ca 25-50 Bildet til venstre viser dvbdeforholdene i Bigrvika.

m3 /timme fast teoretisk Volym. Gul faree indikerer erunne omrader, bla farge viser

R . X vanndyp over20 meter.

Vattendjupen bor initialt vara minst 1 m

for att metoden ska fungera. Bildet til hovre viser egenskanene i sedimentene pa
N . . havbunnen. Bla farge viser blote bunnsedimenter

Noggrannheten dr ca +10 cm i vertikalled (slam), mens gule omrader indikerer hardere

och ca+15 cm i horisontalled. sedimenter (erus). Bildet viser at batoroneller har

"blast bort" de fineste sedimentene pabunnen.
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Metoden passar inte i omraden med sten eller andra grova material utan fungerar
bést for muddring i homogena massor sdsom sand, lera och silt. Viss spridning av
massor sker ndr massorna skérs bort fran botten, dock sker ingen spridning vid
sjdlva pumpningen av massorna.

Spridning av material fran denna metod ar vanligen storre dn fran en ren hydraulisk
metod, men mindre &n fran en mekanisk metod. I de fall skrép fastnar i gravhjulet
och armen maste lyftas genom vattenmassan for att rengoras sker en dkad
spridning. Metoden producerar mycket extra vatten, ca 3-5 ganger den fasta
volymen, och muddermassorna kan antas innehalla ca 70-90 % vatten, och behover
darfor vanligen avvattnas.

10.4.4 Jetmuddring och i
Jet Air muddring B /
NS
h

”Jetmuddring” och ”Jet Air” m
muddring &r olika metoder for att -
suga upp sediment med mycket hog
vattenhalt och pumpa dem till

nérliggande omraden, vatmarker och T
landarealer. Jet spray”’-metoder har
inte anvints i Norge, men anvinds : P
mycket internationellt vid underhall

av vattendrag.

Jet Lift og Air Lift

Djupvattensmetoder for muddring med hjilp av ROV och sinkt
sugmuddringsutrustning anses inte vara relevant och nimns dérfor inte vidare hér.

Viss information om detta finns dock i rapporten DNV 2008’

10.5 Grumlingi samband med muddring

En central fraga i alla muddringsprojekt, speciellt vid mekanisk muddring, ir att
forhindra spridning av partiklar. Muddring i rena sedimenten leder primért till
grumling och uppslamning av partiklar inirliggande omraden.

Muddring i férorenade omraden kan férutom grumling dven generera spridning och
exponering av miljiogifter. I Norge stills dirfor i de allra flesta fall krav pa att
atgiarder vidtas for att férhindra spridningen av sediment. Kraven stélls primért vid
sjalva muddringen, men dven vid deponering till havs. Nedan nimns fyra
alternativa tekniker:

199 ROV, Remotely Operated Vehicles, i detta fall fiirrstyrda undervattensfarkoster

200 http-//www.klif no/publikasjoner/2425/ta2425 pdf
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Spontviggar
Siltgardiner
Lénsar
Bubbelridaer

A R

10.5.1 Spontvaggar

I nagra storre internationella atgérdsprojekt, har man valt att innesluta
muddringsomradet med enkla eller dubbla spontviggar av stal. Det finns olika
anledningar till att man viljer den hiar metoden, men exempelvis starka strommar
kan vara en orsak. | mindre omraden kan man torrligga sedimenten genom att
pumpa bort vattnet bakom sponten.

En fordel med muddring bakom
en spontvigg ar att man har en
bestimt méngd vatten. Denna
vattenvolym kan endast halla en
viss méngd partiklar i suspension
mnan atersedimentation sker.

Spontvaggar kan ocksa anvindas i
olika kombinerade muddrings-,
deponerings- och
konstruktionssammanhang.

Spuntveggi St. Lawrence River (Foto Faust Corp.) Exempelvis kan fororenade massor

deponeras mnanfor en spontvigg

och avskdrmas fran resten av omradet, ungefar som en kassun. Spontviggen kan
ocksa utgora en del av framtida kajkonstruktioner eller dylikt. I Norge finns fa
exempel frin projekt dir spontviggar har anvénts, men metoden bor absolut ses
som ett alternativ for kommande projekt.

10.5.2 Siltgardiner

Den vanligaste metoden for att
forhindra spridning av sediment i
norska muddringsprojektprojekt ar
anvandande av siltgardiner. En
siltgardin &r en geotextil som kan
utformas pa flera olika sétt, men med
sé pass liten maskstorlek att sma
partiklar inte kan tringa igenom.
Anvindning av siltgardiner ar lamplig
vid langvariga mekaniska
muddringsoperationer. Vid
begriansade eller korta
muddringsprojekt kan knappast
kostnaderna for bruk av siltgardiner forsvaras. Ett alternativ kan dé vara ldnsar i
kombination med hénsynstagande till naturliga férhdllanden sdsom strommar och
tidvatten.

Siltgardin brukt ved Aker Stord (Foto R.M. Konieczny)
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Siltgardiner bor omsluta eller avskdrma
hela muddringsomradet och lampligen & £
placeras fran ytan ner mot botten. Vid . '
hydraulisk muddring kan siltgardinen £
monteras sd att den stiger upp fran

botten. I de fall arbetet krdver in- och
utpassage fran muddringsomradet kan g
overlappande slussar inréttas.

Prinsipp for oppankring av siltgardiner
I praktiken ger anvindandet av siltgardier

en hel del utmaningar. For att de ska kunna fungera som det ar tiankt dr det viktigt
att de forankras ordentligt och att har tillrickliga flytanordningar. Den
genomsnittliga toleransen for siltgardiner &r stromhastigheter pa ca 0,4-0,6 m/s.

10.5.3 Bubbelridaer

Ett kostnadseffektivt alternativ till
siltgardiner &r bubbelridder, som har
utvecklats internationellt. Metoden
baseras pa att luftbubblor utgér en vigg
som forhindrar spridning av sediment.
Bubbelridan genereras genom att ett
perforerat ror placeras pa havsbotten,
och genom att tryckluft pressas genom
roret skapas en stindig strom av
bubblor upp till ytan.

Bubbelridder kan vara ett alternativ i
omraden dir fartygstrafiken behover
uppritthallas under en pagaende
muddring,

Pilotprojektet i Trondheim hamn
omfattar bland annat en demonstration
av metoden. Man konstaterade att
bubbelridder bor kunna utvecklas och
anvandas vidare for att minska risken
for spridning av sediment vid
muddringsarbeten i Norge. For
detaljerad lisning se Boblegardin mot

spredning av muddermasser®*.

201

http://trondheimhavn.no/uploads/dokumenter/utvikling/pilotprosjektet/Boblegardin+mot+s
predning+av+muddermasser.pdf
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10.5.4 Lansar

Ett effektivt sitt att forhindra spridning
av partiklar i atgirdsomraden kan vara att
lagga ut linsar. Lansarna kan vara
effektiva pd grunt vatten, men kommer
mte att hindra spridning lings botten, dir
muddringen sker.

Lénsar kan ocksé anvéndas runt prdmarna
for att begrinsa spillet av massor under
lastning, se vidare avsnitt 10.7.

Bruk av skjertelenseri Oslo havn (Foto Rambell)

10.6 Transport av sediment

Om massorna inte lastas direkt frdn
muddringsomradet till mellanlagringen
eller den slutliga deponiplatsen kande
istillet transporteras pa flera olika sitt.
Valet av transportlosning styrs av
sedimenttyp, volymer, avstand och
deponins utformning. De vanligaste
transportmedelen &r

> Pram (slap, sjilvgaende,

bottentémmande mm) Slepelekter (Foto www.sjotjenester.no)
> Muddringsfartyg (Hopper)
> Ror eller slangar

'/’ »

10.7 Spill av massor vid

sanering
Vid miljomuddring &r det sarskilt viktigt
att man minimerar méangden spill vid
muddring och dumpning. Bilderna pa
nésta sida illusterar att bAde muddring
med miljoskopa, masshanteringen med Selvgaende splittlekter (Foto Viktor Jager)
bulldoser och transport med pram kan leda
till temporért spill avmassor och ofrivillig spridning av miljogifter. Detta
understryker vikten av att uppritta en massbudget som innefattar alla led i

atgirdsprocessen. Myndigheterna har utarbetat en vigledande skrift for detta
dndamal, Miljggiftbudsjett TA-2804/2011°°%,

292 http-//www.klif no/publikasjoner/2804/ta2 804 .pdf
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I vissa fall kan spillet vara sa hogt som 20 % enbart under transporten fran
muddringsomrédet till slutdeponeringen. Exempel pa verkliga data fran
atgirdsarbetet, se Rambgll 200

203
8.

Miljemudring i Oslo havn 2006-2008 (Foto: Rambell)

Felaktig anvindning av siltgardiner och lansar kan ocksa leda till odnskade utslapp
av partiklar i vattenmassan. Bilderna nedan visar ett muddringsprojekt vid
Akersilvens utlopp, med spridning av partiklar ut till Hovedeya (Oslo
hamnomrade).

Bjervika-Bispavika, Oslo havn (Foto Viktor Jager)

203 http://www.vegvesen.no/_attachment/72609/binary/40445
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Bruk av siltgardiner oglenser i Oslo havn (Foto Rambgll)

10.8 Deponering av sediment

Deponering av rena eller férorenade sediment genomfors frimst imom projekt med
overtickning eller andra former av isoleringsteknik.

Sjdlva placeringen kan genomforas pa flera séitt beroende pa vad som skall uppnas.
De vanligaste metoderna &r:

Dumpning 1 fria vattenmassan

> Via rorledning
> Fran Hopperfartyg
> Fran bottentommande pram

Deponeringen i fasta
konstruktioner

> Havsbotten
> I strandzonen Deponeringslekter for sand Kristiansandsfjorden
> Landdeponi (Foto Hallgeir Skretting)
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10.8.1 Deponier i havsomraden

Deponering av muddrade sediment i den fria vattenmassan (OWD)"" drenav de
allra mest anvinda metoderna internationellt sett. Det handlar dock om icke
fororenade sediment, bland annat fran underhéllsmuddringar.

> Denmest anvinda
deponeringsmetoden

> Mindre lamplig for
fororenade sediment

> Kananvindas for att
tacka stora arealer
(ISCZOS)

> Kananvindas for
konstruktion av CAD-
celler eller for senare
deponeringar

Vid deponering i den fria
vattenmassan bor hinsyn tas
till vad som kommer att hiinda
med de dumpade massorna
och den havsbotten som técks,
béde pé kort och lang sikt, och
i detta dven viga in eventuell
dynamisk kollaps.

Deponering av fororenade
massor behover ske pa annat
sétt. [llustrationen till hoger
visar tva olika exempel pa
l6sningar for nedforande av
sediment, en spridare, och en
omvénd sa kallad tremie
tube” monterad pé olika
transportfartyg.

204 ..

Deponeringsprinsipper; rerledning, hopper oglekter (USACE)

CERRICK f

NSCHARGE UNE
Wi Z
@ WATER SURFICE 7 2% =
—— o
= [ N-piscrance al:x\

. PIVOT-E00U. SYSTEW =

Figure 6. Submerged diffusersystem, including the diffuser and discharge barge

Nedfering med senket diffusor system (US ACE)

CONVEYOR BARGE

Figure 8. Conveyor unloading barge with tremie (from Togashi 1981)

Nedferingmed omvendt tremie (USACE)

204 OowWD, Open Water Disposal or Displacement

205 In situ capping
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11 Sedimentprovtagning

Provtagning av marina sediment i Norge regleras formellt genom standarden NS-
EN ISO 5667-19:2004*"°. Standarden ersatte den gamla N'S 9422:1998, och har fatt
titeln "Vannundersokelse - Provetaking - Del 19: Veiledning i sedimentprovetaking
i marine omrader". Standarden faststéller riktlinjer for provtagning av marina
sediment som skall analyseras for fysikaliska och kemiska egenskaper. Standarden
omfattar:

Strategi for provtagning

Krav pa provtagningsutrustning

Observationer och uppgifter frin provtagningen
Hantering av sedimentprover

Paketering och lagring av sedimentprover

A A R v

For analys och behandling av data hdnvisas deti standarden till ett antal redan
existerande publikationer och dokument. I praktiken har rutinerna kring
sedimentprovtagning i hog grad utvecklats individuellt hos de olika
huvudaktorerna (konsulter och radgivare) under lang tid. Provtagnings- och
analysprogram for sedimentundersokningar har faststillts utifrdn olika
malsittningar, recipientforhdllanden, sedimenttyper och inte minst tillgénglig
utrustning. Utvalda exempel pa varierade protagningsrutiner och hur dessa beskrivs
i Norge kan vara:

> Multiconsults sedimentundersokning fran Olderhavna bathavn i Finnsnes®”’. 1

rapportens avsnitt 3.1 Feltundersokelser star det; "Provetaking og analyse er
utfort i henhold til prosedyrer gitt i veiledere fra Klif (TA-2229/2007°"" og

206 http//www.standard.no/no/Sok-og-
kjop/produktkatalogen/Produktpresentasjon/?ProductID=145057

207 http+//olderhamna.no/attachments/article/4/Mili%C3%B8unders %C3% B8ke lse

rapport.pdf
298 http-//www.klif no/publikasjoner/2229/ta2229 pdf
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TA-2230/2007°"%), norsk standard for sedimentprovetaking i marine omrader
(se ovan), samt Multiconsult sine interne retningslinjer".

> I Rambglls undersokning i Hammerfest havn, star det i rapportens kapitel 2.1;
"Provetaking av sedimenter og grunnvann ble utfort 28. april og 3. juni 2009.
Provetakingen av sedimenter folger SFTs veileder for risikovurdering av
forurenset sediment (TA-2230/2007)".

> NGI rapport f6r Drammen hamn— Feltundersekelser Holmen, star det 1 avsnitt
2.1; "Feltarbeidet ble utfort 14. desember 2010, og omfattet pravetaking av
sedimenter med Van Veen-grabb i 7 punkter".

> NIVAs rapport for Uppfoljande sedimentundersdkningar i Arendal
hamnomrade, beskriver i avsnitt 2.1 Sedimentanalyser; "Innsamling av
sedimentprover for analyse av vertikalfordeling av miljogifter og
aldersdatering er gjennomfort i to omganger. Den 16.12.2011 ble det tatt fire
kjernepraver sentralt i havneomradet ved bruk av Gemini-corer (Figur 2)".

> COWISs sedimentundersokningar i Flekkefjord”'®, beskriver filtarbetet i
rapportens avsnitt 6.4; "Pregveinnsamlingen ble gjennomfert 11., 12., 13. og
25. mai 2011. Overflateprevene av sediment ble tatt fra bat ved bruk av Van
Veen grabb..... Kjernepravene ble tatt av dykkere".

> Norconsults sedimentundersokning vid Buey”'', beskriver i rapportens avsnitt
3.1.1; "Prevetakingen ble utfort den 13. og 14. oktober 2011 fra bét, .....
Provene fra utfyllingsomradet ble tatt med en liten Van Veen-grabb".

Nedan beskrivs provtagningsutrustning och metoder for insamling av sediment
som har anvénts i Norge. Som ndmnt ovan gors valet av provtagningsutrustning
utifran sedimenttyp och mél med undersokningen, samtidigt som hénsyn tas till
gillande végledningar och riktlinjer.

Filtarbetet loggfors noggrant med alla data som kan ha betydelse for
undersokningens resultat. Provpunkterna lokaliseras med hjdlp av geografiska
koordinater med hidnvisning till referenssystem si att de skall kunna aterfinnas vid
kompletterande eller utdkade undersokningar. Vilket koordinatsystem som anvinds
bestdms pa projektnivd, men vanligen anvinds UTM — Euref 89.

I de flesta fall anvéinds GPS for positioneringen. Noggrannheten dr normalt ca +
2,5 m. | omraden med brist pa sattelittickning kan positionen istéllet bestimmas
med hjélp av krysspejling med radar eller dylikt. Oavsett vilket uppnas den
noggrannhet som anges i standarden.

299 http//www.klif no/publikasjoner/2230/ta2230 .pdf
210

http://www.lister.no/phocadownload/Dok Rene_Listerfjorder/Flekkefjord Miljounderokels
e Trinnl Risikovurd Sepll.pdf

211 http//www.stavanger.kommune.no/Documents/KBU - Kultur og
byutvikling/PLANSAKER/Utleggelse/Utlagt 2012/2426/2426

milj%C3% B8unders %C3% B8kelser.pdf
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Vattendjup vid provtagningsstationerna
bestdms med hjilp av ekolod, manuell
lodning, mérkning pa
provtagningsutrustningens lina eller dylikt,
beroende pa vad som dr mest
dndamalsenligt for den aktuella
provtagningen. Vattendjupen korrigeras for
tidvatten baserat pa Norska Sjokartverkets
vattentidtabell och vattenstind frdn Det
norske meteorologiske institutt samt
Sjekartverket och skall som minst anges till
narmsta metern.

11.1 Manuell insamling

Provtagning av sediment utfors primért
frén fartyg, men i vissa fall &r vattendjupet
mte tillrdckligt eller sedimenten
otillgdngliga, till exempel om
atgardsomrddet omfattar sediment under
kajer eller i ndrheten av
undervattensinstallationer. Vid sddana
tillfdllen anvénds ofta dykare for att ta
proverna. Dykaren anvinder en handhallen
rorprovtagare eller overfor proverna direkt
i provkérlen.

I vissa specifika fall dr vattendjupet for
stort for att sedimentprovtagning skall
kunna genomforas pa traditionellt vis. I
dessa fall kan en ROV utnyttjas. I denna
rapport beskrivs inte denna typ av
provtagning vidare, eftersom fokus i denna
rapport dr sedimentprovtagning knutet till
atgdrdsarbeten.

11.2 Bottenhuggare

Bottenprovtagning av sediment kan
genomforas med tre olika bottenhuggare,
beroende pé bottenforhallanden och
tillgdngligheten pa provtagningsplatsen.

> Van Veen huggare
> ”Day” Grab
> Box corer

Day eller Smith-Mclntyre grabb (Foto KC/DK)
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11.2.1 Van Veen huggare

Denna typ av bottenhuggare finns i tva
varianter, dels en med langa armar och dels
en med korta. Provtagaren har ursprungligen
utvecklats for biologisk provtagning
(mjukbottenfauna), men fungerar ocksa
utmérkt for sedimentprovtagning.

Provtagaren ar gjord i rostfritt stal och har en
provtagningsarel om ca 1000 cm” (33x33
cm). Pa ovansidan finns tvd
”inspektionsluckor” dér proverna tas ut.

Fréan provtagaren kan delprov tas ut efter
behov, exempelvis med hjilp av plexiglasror Birge-Ekman grabb (Foto KC/DK)
(950 mm), eller med stilspade. Arealen av
provcylindern motsvarar 2 % av provets
areal.

The Bax Corar s onlfts
way up to tho ship with
tho secured sample inside

Provtagaren &r enkel och snabb att anvinda
och ger en fin bild av sedimentets Gveryta.
Provtagningsdjupet begrinsas dock till 5-25
cm beroende pa sedimentens
sammanséttning. [ mycket mjuka sediment
tar Van Veen tar séllan ostorda prover.

Normalt tas blandprover fran flera olika
stationer, genom att material tas frén flera
bottenhugg. Varianten med korta armar
anvénds frekvent vid traditionella
sedimentundersokningar i Norge.
Kortarmade varianter av Van Veen kallas
”Peterson grab” eller ”Ponar grab”.

Den ldngarmade varianten anvénds ofta i
offshore 6vervakning, eftersom de stora

vattendjupen gor det mdjligt att anvinda
extra vikter pé gripskopan.

Stor "box corer" (Foto Wikipedia)

Petersen

11.2.2 "Day” grab

”Day” eller ”Smith-McIntyre” grab fungerar ungefir som en Van Veen skopa,
tillverkas av galvaniserat stal och 4r monterat pa en ram for stabilare provtagning.
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Provtagaren placeras pa botten och kéftarna
l6ses ut. De provtar sedimenten i de 6vre 15-
20 cm pa en yta av 1000 m” havsbotten.

En liknande skopa men utan ram, dock med
utlosningsmekanism &r en sa kallad ”’Shipek”

grab.

11.2.3 Box corer

Box corer forekommer 1 ménga varianter och
storlekar 1 Norge. I princip ar provtagaren en
rorprovtagare som fungerar som en
bottenhuggare. Den vanligaste varianten ar
den lila Ekman-huggaren. Provtagaren viger
bara omkring 30 kg och provtar en areal om
ca 400 cm’, eller ca 12 liter sediment.
Provtagaren skér ut en box, upp till 30 cmner
1 havsbotten och stings med kéftar p4A samma
sétt som andra gripskopor. Provtagaren ar
behindig och behover inte hingas i en vinsch
som de storre provtagarna behover.

I de fall nér storre och ndst intill ostorda
prover behdver tas, kan man anvidnda en
storre Box corer.

11.3 RoOrprovtagare

Den hér typen av sedimentprovtagare kan
delas i 1 tre kategorier med flera varianter.
Den vanligaste typen som har anvénts i
miljérelaterade sedimentundersdkningar ar : - —
gravitations- eller fallprovtagare (piston : =i '
corer).

Den andra typen av rorprovtagare kallas
kolvprovatagare och verkar genom en annan
princip. Den sista kategorin &r
vibrationsverkande och anviands i huvudsak
inom geotekniska studier och omtalas darfor
inte vidare hir. Variationen inom dessa
provtagare ligger framfor allt i lingden pa
sjdlva provtagaren, och dirmed hur djupa
prover man kan ta ner i sedimenten.

"Piston corer" (Foto Multiconsult)
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11.3.1 Gravitationsprovtagare

For insamling av lingre sedimentkdrnor i mjuka sediment med hogt innehall av
fina fraktioner, kan en tung fallprovtagare med fordel anvéndas. Provtagaren tar
ostorda prover med varierande diameter, vanligen mellan ca 70-140 mm.

Normalt dr lingden pé kirnorna 2-4 m, men i vissa fall 4r upp till 10-12 m mojligt.
Proverna skérs in 1 foderror.

Provtagaren kan anpassas med tyngder till 6nskad vikt, upp till 400-500 kg och
utloses fran ytan vid en forutbestdmd hojd 6ver botten. Utrustningen &r mycket vil
lampad for snabb provtagning i omraden dir man Onskar att provta djupt ner i
sedimenten.

I kartlaggnings- och vervakningssammanhang i Norge har man traditionelit
anvant kortare rorprovtagare, sasom "Nimestd gravity corer". Provtagaren ar av
stal, ar 120 cm lang med ett foderrdr av plexiglas och viger ca 70 kg utan vikter.
Andra littare varianter dr exempelvis Kajak, Brinkhurst och Phleger rorprovtagare.

Den hir typen av provtagare, och dven sa kallade “’stdmpelprovtagare”, tar kirnor
om ca 50-70 cm, vilket ofta ar tillrickligt for behoven i de flesta miljorelaterade
projekt.

I Norge efterstdvar man att ta 3-4 replikat med provkérnor fran varje provstation. [
mitten av 1990-talet infordes diarfor en nationell ”multicorer”, se bild nedan.

11.3.2 Kolvprovtagare

Metoden kan anvidndas nér det finns ett behov av djupare kdrnor &n 25-30 ¢cm, och
lampar sig bade for fina och grova sediment. Provcylindern dr av plast eller rostfritt
stal, och har normalt en diameter pa ca 50-60 mm, och en lingd om ca 1 m.

Provtagningen utfors genom att kolven placeras ca 10 cm fran botten av
plastcylindern. Parallellt med att provtagaren pressas ner i sedimentet pressas
kolven upp i proveylindern. Déarmed
lamnas havsvatten mellan kolven och
ytsedimenten, och sedimentytan
forblir orérd.

En hjdlpvajer kan hangas pé kolven
for att lyfta den nér botten nés for att
proverna inte skall komprimeras av
trycket. Nar provet nar vattenytan
forseglas cylindern med gummilock i
topp och botten.

Multicorer. (foto V. Diekamp/MARUM)
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12 Analyser i atgardsarbetet

Analysarbetet inom en atgirdsutredning styrs framst fran atgdrdsomradets
utsldppshistorik, dvs vilkka verksamheter som har bedrivits pa platsen tidigare, vilka
utslipp som har skett samt vilka fororeningar som har pavisats. Inom de flesta
omraden &r det darfor endast nodvéandigt att analysera med avseende pa ett urval av
damnen.

Urvalet kommer naturligtvis variera mellan olika lokaliteter och primért vara
knutet till dtgdrdens malséttning och problemformulering.

Analyserna inom arbetet med kartliggning, 6vervakning, tester, effektstudier ar
kostsamma. Parametrar och provtagningsmedier bor darfor viljas sa att resultaten
kan vara praktiskt tillimpbara i flera olika faser av atgardsarbetet.

Nedan foljer en dversikt 6ver vigledande regelverk och krav inom nationella

Overvakningssammanhang. I atgirdsarbetet bor alltid en juridisk bedomning goras i
forhallande till detta.

12.1 Kemiska analyser

I Norge ska kemisk dvervakning av vattenforekomster i forsta omgéngen omfatta
analys av vatten, sediment och biota. For att den kemiska statuseni en
vattenforekomst skall klassificeras som god far uppmatta halter inte 6verskrida
satta grinsvirden i dessa matriser. Grénsvérdet for vatten dr antingen angett som
ett maxvarde eller som ett arligt genomsnittsvérde.

Att den kemiska statuseni en vattenforekomst har klassificerats som god utifran
vattenprover innebar att alla foreningar i analyser i alla vattenprover ligger under
den satta maxnivan, samt att alla koncentrationer under ett ar inte 6verskrider det
arliga maximala genomsnittet. [ dag finns gransvirden for alla prioriterade &mnen i
vattenkolumnen, och tre Amnen i biota. Bade EQS®'* for sediment och biota &r

212 EQS, Environmental Quality Standard
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under utveckling inom EU, men det dr osdkert nir dessa ska finnas tillgéngliga.
Tills vidare far dirfor existerande vigledningsdokument anvindas, det vill séga:

> Vigledning sediment - Veileder for klassificering av miljgkvalitet i fjorder og
kystfarvann TA2229/2007*"

> Vigledning biota - Klassifisering av miljgkvalitet i fjorder og kystfarvann
TA1467/1997*"*

Klassgrénser for kategorisering av kemiskt tillstdnd 1 atgardsomrédet:

Grenseverdier for prioriterte stoffer i kystvann og ferskvann®'’
Grenseverdier for andre miliggifter kystvann og ferskvann®'®
Grenseverdier for prioriterte stoffer i sediment i kystvann®'’
Grenseverdier for andre miljogifter i sediment i kystvann®'®
Grenseverdier for miljggifter i marin biota®"”

Grenseverdier for andre miljogifter i biota”’

VoV vV VY Vv Vv

Miljogifter som skall dvervakas om det inte finns nagra tidigare data fran

. 221 . .1t 222
vattenforekomsten™ ar foljande™*:

> Bly (Pb)

> Bromerade difenyletrar (PBDE)
Diklor-Difenyl-Trikloretan (DDT)
Di(2-ethylhexyl)ftalat (DEHP)
Hexaklorocyklohexan (lindan)
Kadmium (Cd)

Klorparafiner (SCCP, MCCP)
Kvicksilver (Hg)

Naftalen

Nickel (Ni)

Nonyl/oktylfenol
Polyaromatiska kolviten (P AH)
Tributyltenn (TBT)

~

R O Y e

213 http://www.vannportalen.no/78212.link

21 hitp//www.vannportalen.no/78213 link

213 httpy//www.vannportalen.no/dm_linkInternal.aspx?fim_site=42585&amid=2115050
http://www.vannportalen.no/dm linkInternal.aspx?fin site=42585&amid=2115049
http://www.vannportalen.no/dm linkInternal.aspx?fin site=42585&amid=3462062
1% http://www.vannportalen.no/dm_linkInternalaspx?fim_site=42585&amid=3462063
219 http://www.vannportalen.no/dm_linkInternal.aspx?fm_site=42585&amid=3462064

http://www.vannportalen.no/dm linkInternal.aspx?fin site=42585&amid=3462067
221 http://www.vannportalen.no/dm_linkInternal.aspx?fim_site=4258 5&amid=3462068

216

217

220

222w ebblinken leder till listan. Sjdlva listan finns dock inte med i den norska

originalrapporten, men har lagts in i den svenska verséttningen.
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Det finns inte norska gransviarden for alla féroreningar som ar upptagna pa EU:s
lista Gver prioriterade omréden. Eftersom det inte finns vérden for sediment och
biota behover vattenférekomsten inte virderas med hdnsyn till dessa matriser.

Tabellerna visar gransviarden som idag géller for vatten, sediment och biota i
kustvatten. For att en vattenforekomst skall klassificeras till god kemisk status bor
koncentrationerna av miljogifter vara under respektive grinsvirden. Avseende
metaller kan dock forhojda virden i vissa fall forklaras av naturligt hoga
bakgrundshalter. Grénsvérden for vatten ar angivna i pg/l. Enheter for grinsvéirden
i sediment och biota for kustvatten anges i mg/kg TS eller pg/kg TS™.

Grénsvirden for miljokvalitet i biota skall inte forviaxlas med gransvirdena for
intag och forsdljning av fisk och skaldjur. Dessa gransvirden anges av
224

Mattilsynet™".

12.2 Biologiska analyser

Biologiska analyser som beskrivs i detta avsnitt skall inte forvixlas med
forfarandet att genom kemiska analyser beskriva tillstandet i biologiskt material,
vilket beskrivs ovan. Med biologiska analyser menas istéllet relevanta analyser
som kan kopplas till sedimentet dir en atgird skall genomforas, sdsom:

> Analyser av fauna (effekter, bioturbation, kolonisering)
> Bakteriologiska analyser (biologisk nedbrytning)
> Ekotoxikologiska analyser (giftighet, effekter)

12.3 Fysikaliska analyser

Fysikaliska analyser i samband med saneringsétgérder innefattar:

> Sedimentens kornstorlek och organiska innehall
> Geologiska parametrar
> Hydrografiska parametrar

223 TS, torrsubstans

224 ww.mattilsynet.no
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13 Norska pilotprojekt

Pilotprojekten som har utformats och genomforts i Norge, kan snarare bendmnas
som “pionjarprojekt” eller FoU utvecklingsprojekt. Ett pilotprojekt i
atgardssammanhang, dr per definition ett projekt dér en teknik utprovas i en storre
skala.

Nar laboratorieteser har genomforts for en specifikt vid atgérd (se avsnitt 8.10),
skall pilottester normalt genomforas. Detta dr for att dokumentera att metoden
fungerar som man tdnker sig i de naturliga forhdllandena. Ett pilotprojekt kan
exempelvis innebéra att man testar olika kemiska eller bilogiska
behandlingsmetoder for de férorenade sedimenten, specifika muddringsmetoder
eller placering av sediment. Ett pilotprojekt far gérna vara pa en
demonstrationsskala. Ett klassiskt exempel pé ett pilotprojekt ar de forarbeten som
utfordes utanfor Palos Verdes 1 Kalifornien, se avsnitt 16.2.

Nedan presenteras de fem pilotprojekten, inklusive hénvisningar och linkar till
ytterligare information.

13.1 Sandefjord hamn

Sandefjords hamn har férorenats av ménga olika typer av industrier, av
varvsverksamhet och genom avrinning fran fororenade omraden. Dessutom bidrar
fartygstrafiken till att sediment grumlas upp och férorenade sediment kan spridas.

Saneringsprojektet 1 Kamfjordkilen lingst in i Sandefjordsfjorden paborjades ar
2001 och avslutades 2003. Det blev starten pa saneringen av hela fjorden. Malet
vara att forbattra miljétillstindet samt att bidra till att minska den negativa
paverkan pa det marina livet. Pilotprojektet i Sandefjord bidrog dventill kunskap
och erfarenheter kring:

> Muddringsmetoder och anvéndandet av sugmuddring och pneumatisk

muddring (se kapitel 10)
> Effekter vid deponering i grundvattensdeponier
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Projektet var ett samarbete mellan det lokala néringslivet, Sandefjords kommun
och SFT (Klif). De totala kostnaderna for att genomfora projektet var Gver 26
miljoner NOK, dir SFT bidrog med ca 18 miljoner NOK (ca 2/3 av kostnaderna).

Ett av skilen till att staten betalade sé pass stor del var att de industriella
verksamheter som varit huvudkéllan till fororeningarna i denna del av fjorden var
nedlagda. Projektet leddes av Sandefjords kommun och arbetet utfordes av NCC,
NIVA och NGI. Inder &r 2002 utfordes foljande atgirdsaktiviteter:

> Muddring och sugmuddring

> Byggnation av deponi pa grunt
vatten

> Placering av fororenade
sediment i geotuber

I ett dokument dér erfarenheterna
fran projektet har samanstillts for
pilotprojektet i Sandefjord (NIVA
2005) éterfinns resultaten av de
utprovade metoderna: Nedan foljer
citat ur dokumentet:

[] Milighav
[ Mudrun

B Watermaster
@® Rigg

De gvre 50 cm av sedimentet i et areal pa ca 87 000 m2 er mudret ved bruk av to ulike metoder, og
massene er deponert i et gruntvannsdeponi. Kontrolltiltak har fokusert pa maling av
partikkeltransport ut av tiltaksomradet og etter karakterisering av miljggiftene i gvre 2 cm. Det er vist
at det er praktisk mulig & mudre blgte sedimenter pa en kontrollert mate, men bare ett av tre
mudringsfartgyer brukt ble ansett som egnet. Gruntvannsdeponiet har fungert etter intensjonen og
utlekkingen av PCB fra omradet der deponiet er lagt er redusert med over 98 %. Tiltaksmalet om
miljgkvalitet av SFT klasse Ill eller bedre ble ikke oppnadd i mer enn ca 3 % av arealet. Den nye
bunnen var preget av et lett mobiliserbart, sterkt forurenset sedimentlag som ogsa var til stede ca 1 ar
etter mudringen. Hovedkilder synes & veere resuspensjon inne i Kilen og fergegenerert transport av
partikler til Kilen fra havna utenfor. Tilfgrsel fra land, overlgp og bekkefar bidrar lite.
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For fordjupade studier av detta vil undersdkta omrade med paborjade
saneringsdtgérder, se Rapporter om miljgsituasjonen i Sandefjordfjorden og

225

Sandefjord Havn™".

13.2 Kristiansand hamn

Kristiansandsfjorden har varit mycket
fororenad fran tung industri i flera
decennier, men ocksa fran
varvsverksamhet, militdr aktivitet och
flera havsnéra avfallsupplag. Dessutom
ar hamnomradet i Kristiandand en hart
trafikerad hamn, dven av fritidsbatar.
Sedimenten har varit férorenade med
dioxiner, hexaklorbensen (HCB), PCB,
PAH, TBT och flera tungmetaller.
Foljande ambitionsnivder utvdrderades:

> Ambitionsnivd 0 — Nollalternativet.
Ingen atgird genomfors i
sedimenten i Kristiansandsfjorden.
En eventuell forbéttring av
miljotillstdndet kommer endast bero
pa naturlig sedimentation.

> Ambitionsnivd 1 — Lag. De tyngst
belastade omradena skall atgirdas
for att minska spridningen till andra
omréden. Atgirdena skall pa sikt
medfora att kostrad géllande
konsumtion av fisk och skaldjur kan
upphévas i alla omraden, férutom de
mest belastade.

Transport av sand i Hannevika
(Foto: Hallgeir Skretting)

Mudring utenfor Falconbridge (Foto Jon Egil Vinje)

> Ambitionsnivd 2 — Medel. Alla kostrad for Kristiansandsfjorden ska kunna
upphdvas inom 10 ar efter att atgdrden har genomforts.

> Ambitionsnivd 3 — Hogt. Tillstdndet i Kristiansandsfjorden skall forbéttras till
en niva dar miljogifter inte har nigon effekt pa biota.

Atgiirdsprojektet skulle innefatta foljande huvudaktiviteter:

> Genomforande av olika atgirder for att minska problemet med miljdgifter i
Kristiansandsfjorden, utifrdn den utarbetade atgérdsplanen.
> Utvardering av saneringsarbetet genom noggrann dokumentation av tillstdndet

i fjorden fore och efter atgird.

225 hitp://www.sandefjords fiorden.no/enkelaspx?m=60924
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> Dokumentation och rapportering av miljoméssiga, tekniska och praktiska
forhallanden vid de olika projekt som genomfors, bland annat dvertidckning i
Hannevika.

> Forbittra kunskaperna om féroreningsproblematiken i smébatshamnar.

Ar 2002 utfordes foljande pilotprojekt (se Statusrapport 2002 for
tildekkingsprosjekt i Hannevika)***:

> Overtickning av fororenade sediment i Hannevika med rena massor fran
vagprojekt

> Miljduppfoljning och dokumentation av overtdckningsarbetet

> Studie av uppgrumling av sediment fran fartygsankring

Overtickningen av fororenade sediment i Hinnevika, var det forsta steget av
miljosaneringen i Kristiansandsfjorden. Erfarenheter fran projektet samlades pa
atgiardsprojektets hemsida hos Fylkesmannen i Vest-Agder””’. Nedan finns en lista
med rapporter med nyttig ldsning i framtida &tgirdsarbeten. Fér mer komplett

oversikt hinvisas till webbsidan®*® eller till rapporter efter att projektet var

avslutat™’.

> Oppvirvling og spredning av forurenset sediment pa grunn av skipstrafikk>*’

> Risikovurderinger knyttet til forurensede sedimenter: Med fokus pa
Kristiansandsfjorden™"

> Tiltaksanalyse for opprydding i forurensede sedimenter i Kristiansandsfjorden
(DNV)*?

> Miljogifter i sedimenter i Kristiansand (FMVA)**’

226 http://www klif.no/arbeidsomr/vann/sedimenter/hannevika-

tildekking_statusrapport2002.pdf
227 http://www.fylkesmannen.no/Vest-A gder/

228 http//www2.fylkesmannen.no/search.as px?m=56679 &advancedSearch=y
229 http://www2.fylkesmannen.no/enkel.aspx?m=56679

230 http//www.klif no/publikasjoner/vann/1869/ta1869.pdf

21 http://www.klif no/publikasjoner/vann/1864/tal864.pdf
232

http://www.klif no/arbeidsomr/sedimenter/tiltaksplaner/vestagder kristiansandsfjorden.pdf
33 hitp://www kristiansands fiorden.no/
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13.3 Trondheim hamn

Trondheims hamn ar en trafikhamn dér kraftigt fororenade sediment har patraffats i
stora delar av hamnomrédet, med fororeningar som PCB, PAH, TBT och
tungmetaller. Féroreningsproblematiken kan kopplas till uppgrumling fran
fartygstrafik, samt diffusa utsldpp franland. Féljande utredningar genomfordes
mom pilotprojektet:

> Utveckling och utprovning av
metoder for masstabilisering och
anviandning av fororenade
sediment for landvinning.

> Storskalig demonstration av
rening av fororenade sediment.

> Genomfbrande av muddring i
fororenade sediment samt
utveckling av egen
muddringsmetodik.

> Genomforande aven
atgdrdsanalys, det vill sédga en
prioritering mellan foérorenade
omraden.

> Utredning av mojligheterna for att
finansiera sanering i
hamnomraden med hjélp av
lokala étgérdsfonder.

> Utvérdering av kostnad kontra
nyttan av masstabilisering och Trondheim havn 2012. Foto: Fjellanger Widerge
rening.

Stabilisering av muddermassor i en strandkantsdeponi, hade inte genomforas
tidigare 1 Norge, men liknande projekt hade genomforts i Finland och Sverige.
Projektet utfordes av Trondheims hamn (projektledare), SCC, Selmer Skanska och
DMV.

Projektet startades upp ar 2001 och avslutades ar 2004. Projektets budget fastslogs
till 50 mijoner NOK. STF (Klif) bidrog med totalt 28 miljoner kronor.

Pilotprojektet har en egen webbsida under Trondheims hamn”**. Mycket
information och rapporter”*® utarbetades for att dokumentera erfarenheterna fran

projektet. Nedan &r ett antal utvalda rapporter:

> Arsrapporter for 2002**° —2003*7 —2004>** — 2005

234 hitp//www.tih.no/pilotprosjektet.aspx

233 http://www.tih.no/rapporter-pilotprosjektet.aspx
236 http://www.tih.no/uploads/dokumenter/utvikling/pilotprosjektet/Arsrapport+2002.pdf
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> Tiltaksanalyse 2003**" - Lokale tiltaksforhold 2003**' - Forberedende arbeider
2003°*

> Kost-nytteanalyse for Fase 1 og 2 (2003)**’ — Kost-nytteanalyse ved tiltak i
sedimenter (2006)***

> Renseteknologi (2004)°*° - Kostnytteanalyse ved vitmekanisk rensing

(2006)**

Overvéking av mudring og dumping — Fase 1 (2003)

Miljogifter i marine organismer i Trondheim havn (2005)

Opprydding i gamle miligsynder (sedven avsnitt 8.3)**

Re-kontaminering av sedimenter etter mudring (2009)

Héndbok for stabilisering og solidifisering”'

247

248

250

VoV vV Vv v

237 http://www.tih.no/uploads/dokumenter/om-oss/Arsrapport+2003.pdf

238 http://www.tih.no/uploads/dokumenter/utvikling/pilotprosjektet/ Arsrapport+2004.pdf
239 http://www.tih.no/uploads/dokumenter/utvikling/pilotprosjektet/Arsrapport+2005.pdf
http://www.tih.no/uploads/dokumenter/utvikling/pilotprosjektet/Tiltaksanalyse.pdf
http://www.tih.no/uploads/dokumenter/utvikling/pilotprosjektet/Lokale+tiltaks fond.pdf

240
241
242

http://www.tih.no/uploads/dokumenter/utvikling/pilotprosjektet/Forberedende+arbeider.pdf

243 http://www.tih.no/uploads/dokumenter/utvikling/pilotprosjektet/Kost-

nyttet+analyse+Fase+1.pdf
244

http://www.tih.no/uploads/dokumenter/utvikling/pilotprosjektet/Hvater+nytte+og+kostnad
ertved+tiltak+it+sedimenter.pdf
245htt_t_) //www.tih.no/uploads/dokumenter/utvikling/pilotprosjektet/Renseteknologipdf

http://www.tih.no/uploads/dokumenter/utvikling/pilotprosjektet/Kost-nytte-

vurdering+for+vatmekanisk+rensing+av+forurensedetsedimenter.pdf
247

246

http://www.trondheimhavn.no/uploads/dokumenter/utvikling/pilotprosjektet/Overvaking+a

v+mudring+og+deponeringtavHorurenset+sediment+it+Trondheimthavn.pdf
248

http://www.trondheimhavn.no/uploads/dokumenter/utvikling/pilotprosjektet/Miljogifter+it+
marine+organismer+itTrondheimthavn+2005.pdf

249 http://www.tih.no/uploads/dokumenter/utvikling/pilotprosjektet/Brosjyre.pdf

250

http://www.trondheimhavn.no/uploads/dokumenter/utvikling/pilotprosjektet/Rekontamineri

ngtavtsedimentertettertmudring.pdf
251

http://www.trondheimhavn.no/uploads/dokumenter/utvikling/pilotprosjektet/Handbok+Stab
ilisering+og+solidifisering.pdf
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http://www.tih.no/uploads/dokumenter/utvikling/pilotprosjektet/Renseteknologi.pdf
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http://www.tih.no/uploads/dokumenter/utvikling/pilotprosjektet/Kost-nytte-vurdering+for+vatmekanisk+rensing+av+forurensede+sedimenter.pdf
http://www.trondheimhavn.no/uploads/dokumenter/utvikling/pilotprosjektet/Overvaking+av+mudring+og+deponering+av+forurenset+sediment+i+Trondheim+havn.pdf
http://www.trondheimhavn.no/uploads/dokumenter/utvikling/pilotprosjektet/Overvaking+av+mudring+og+deponering+av+forurenset+sediment+i+Trondheim+havn.pdf
http://www.trondheimhavn.no/uploads/dokumenter/utvikling/pilotprosjektet/Miljogifter+i+marine+organismer+i+Trondheim+havn+2005.pdf
http://www.trondheimhavn.no/uploads/dokumenter/utvikling/pilotprosjektet/Miljogifter+i+marine+organismer+i+Trondheim+havn+2005.pdf
http://www.tih.no/uploads/dokumenter/utvikling/pilotprosjektet/Brosjyre.pdf
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13.4 Tromsg hamn

Sedimenten i Tromsseundet dr lokalt fororenat av olika miljdgifter, bland annat
PAH, PCB, TBT, DDT och tungmetaller. En av utmaningarna i Tromsg ir de
starka havsstrommarna som kan transportera féroreningarna langt bort fran den
ursprungliga kallan. Pilotprojektet fick ekonomiskt stdd till den forsta fasen av
saneringsarbetet i hamnomradet, vilket vara att upprétta en atgardsplan. Medlen
skulle bland annat g till att forbittra kunskaperna géillande:

> Vilken roll stark strdm och stora tidvattensfluktuationer har for spridning,
bindning och upptag av miljdgifter och for valet av atgérd.

> Biologiska och ekotoxikologiska effekter av miljogifter i sediment, samt
utvecklande av metodik for utvdrdering.

> Betydelsen av olika killor pa land, bland annat miljogifter i kommunala
avlopp, dagvatten mm.

Pilotarbetet omfattar dessutom:

> Kartldggande av fororeningssituationen

> Riskvérdering av dagens tillstind och av genomf6rande av en atgérd

> Virdering av vilka forbéttringar som kan forvintas vid genomforande av
atgird

Baserat pa kartliggning och
riskvirdering skulle en atgdrdsplan
utarbetas. Projektet genomfordes av
en grupp bestdende av Tromsg
kommun, Tromsg hamn och Vervet
AS. Arbetet utfordes i huvudsak av
Akvaplan-NIVA, NIVA och NGIL.
Kostnaderna fastslogs till omkring
4.4 miljoner NOK, varav STF (Klif)
bidrog med 3,5 miljoner under aren
2002-2004.

Tromseghavn.Foto:Ola Ree

Ar 2002 genomf6rdes bland annat en karliggning av killor. Resultaten
rapporterades varen 2003. Arbetet med biologiska effektstudier startades upp och
fardigstélldes ar 2004. Pilotprojektet "Opprydding av forurensede sedimenter i
Tromsg havn" resulterade i foljande rapporter:

> Tiltaksmetoder (NGI 2004)**?

> Kartlegging av kilder til forurensning i Tromse indre havneomréde og
Tromseysund 20022003 (APN 2003)

> Biologiske effekter (delprosjekt 2) (SFT 2004)

> Risikovurdering av forurenset sedimenter i Tromse havn (NGI 2005)**

252 http://www.klif no/arbeidsomr/sedimenter/tromso_tiltaks metoder.pdf
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> Bindingsegenskaper og in situ biotilgjengelighet av miljegifter i sediment fra
Tromse havn (APN 2004)"*

> Forebygging og sanering av miljggiftforurensning i Tromse havneomrade og
Tromseysund (APN 2005)*°

13.5 Horten hamn

I Hortens hamn genomfordes en muddring av TBT-fororenade sediment i samband
med utbyggnad av de yttre hamnomrédena. SFT (Klif) bidrog med ekonomiska
medel for att hdja kunskapsnivan knutet till utlickage och toxicitet av TBT, i
samband med att muddermassorna ej kan dumpas till havs, utan istéllet bor
omhéndertas pé land.

Projektet leddes av Hortens hamn och de vetenskapliga delarna hanterades av
Norconsult och Jordforsk. Foljande experiment och praktiska aktiviteter utfordes:

Mudringav T BT -forurensede sedimenteri Horten havn.
Foto: J.H. Andersen

Fergetrafikk i Horten havn (Shipsforum.dk)

> Karaktérisering av fororenade sediment (kornstorleksférdelning, mineraler,
TOC och tennorganiska foreningar)

> Lakforsok vid infiltration med regnvatten i sediment

> Ekotoxikologiska tester (collemboler och encytraeider)**°.

I samband med att férsdken planerades och modellerades genomfordes foljande
arbete:

> Litteratursammanstélining for att identifiera modeller som kan anvindas vid
riskanalys.

> Modellering av potentiell transport/spridning av TBT i den kommersiella
modellen PHEREECQ?”.

253 http://www.klif no/arbeids omr/sedimenter/tromso_risikovurdering_ngipdf

254 hittp//www.klif no/arbeidsomr/sedimenter/tromso_fraksjoneringsstudier_akvaplan.pdf

http://www .klifno/arbeidsomr/sedimenter/tromso_tiltaksplan_akvaplan.pdf
256 Arter av hoppkriftor och havsborstmaskar

255
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Shutrapporten”® for pilotprojektet utarbetades under 2006. Rapporten 4r mycket

detaljerad, sérskilt i modelleringsdelen. En slags konklusion av pilotprojektet var:

"Skillnader mellan berdknade och observerade varden for utlakning
av TBT och férandringar i pH kan sannolikt férklaras av att
sedimentets hydrodynamiska egenskaper och kemiska sammansattning
inte kalibrerats mot uppmétta varden i laboratorieexperimenten. En
tatare koppling mellan laboratoriefdrsok och jamférelser med
observerade varden kommer darfor att vara viktiga for tydligare
identifiera den relativa betydelsen av de observerade processerna. "

Om resultatet frén pilotprojektet nagon géng kan anvindas vidare i det nationella
atgirdsarbetet dr svart att sdga utifran den genomgang av underlagsinformation
som dr gjord.

aC dg
ot ' ot
/— ac BZC
€ [ ‘Dn[w—z‘“]
Diz: [ dx
> ST
T T s
s =
[ v(C+ngdx)
vC ___*’1 —r
.
. ol
dx

Ledd i den adveksjon - reaksjon - dispersjon
ligningen (ARD) i PHREECQ-modellen.

257 PHREEQC, A Computer Program for Speciation, Batch-Reaction, One-Dimensional
Transport, and Inverse Geochemical Calculations,

http://wwwbrr.crusgs.gov/projects/ GWC coupled/phreeqc/
258

http://www klif.no/arbeidsomr/sedimenter/horten_tbt_rapport.pdf
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14  Atgardsprojekt i tidiga faser

Ett antal projekt i Norge har efter de regionala atgirdsplanerna i Fas 2, nu gatt 6ver
till Fas 3. Det innebar att det mesta av kartliggningsarbetet (kéllor, sediment och
biota) har avslutats och planen for atgérdsfasen ér lagd.

Aven om sjilva idéen med de regionala &tgirdsplanerna vara att harmonisera
arbetet, ar de olika projekten pa olika nivaer i processen. Nedan har darfor de mest
illustrativa projektexemplen, fran hogt prioriterade omraden i Norge, listats.

14.1 Harstad hamn

Efter sonderande
sedimentundersokningar
karakteriserades Harstad hamn som
starkt fororenat, med tydlig paverkan
av biologiskt material (SFT 1994b)>*’.
Omréadet blev dirfor hdgt prioriterat i
det fortsatta arbetet, (SFT 1998)°*" och
i efterhand har &tgérdsplaner utarbetats
i Fas 1 och 2.

I samarbete med Kystverket, som har

behov av att utvidga farleden i Harstad,

skall ett stort saneringsarbete genomforas. Projektet &r just nu i planeringsfasen.
Nar alla planer och tillstind &r klara och godkédnda kommer Kystverket och Harstad
kommun handla upp projektet, jamfér Lov om offentliga anskaffelser*. Klif
stottade utarbetandet av atgirdsplanen med 2,1 miljoner NOK under ar 2009°°°.

Foto: Bernard Muller

259 http://ask.bibsys.no/ask/action/show?pid=95231696x&kid=biblio

260 http://www.nb.no/utlevering/nb/118e94037¢00049e3b 1da 7d 5d0f44¢ 79
261 http://www.lovdata.no/all/nl-19990716-069.html

262 http//www.klif no/Aktuelt/Nyheter/2009/Ju li-2009/Stotter-miljotiltak-i-Hars tad-havn-
med-to-millioner/
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Uppstarten av anldggningsarbetet planerades till juni 2012. Arbetet skall avslutas
under hosten 2013.

Spleiselag for finansiering®® dr
Harstad kommun bidrar med 47
miljoner NOK, varav ca 50 % gar till
strandkantsdeponin. Kystverket bidrar
med sina 23 miljoner NOK, tvd av de
lokala varven med sammanlagt 6
miljoner NOK och norska staten med
45 miljoner NOK.

Tilliggsinformation och mer
detaljerad ldsning:

Soneinndeling og tiltaksomraderi Harstad havn > Harstad kommune om prosjektet

Ren havn®**

> Hva skal Kystverket gjore i
Harstad havn?°®’

> Secora erigang med tiltakene i

Harstad havn®*®

Foto: Harstad havn

14.2 Ramsunds Orlogsstation

I borjan av 1990-talet fann man stora miangder PCB och TBT i sedimenten i
Tjeldsundet utanfor Ramsund Orlogsstation (TSF 1994b).*” Fororeningshalterna
var hoga dveni biota, vilket ledde till att kostrdd inférdes fran &r 2000. Sanering av
deponier och kéllor pa land genomférdes under 2005-2006, och uppfoljande
matningar 1 biota visade att arbetena vid fororeningskdllorna hade haft effekt i
recipienten.

263 http://www.klif no/no/Aktuelt/Nyheter/2012/Juni-2012/45-millioner-til-
miljoopprydding-i-Harstad/

264 http://www.harstad kommune.no/indexphp?cat=177587
265 http://www.kystverket.no/Maritim-infras truktur/Utby gging -av-fiskerihavner-og-

farleder/Farledsprosjekter/Ren-Harstad-havn/

266 http://www.secora.no/nor/Nyhetsarkiv/ Siste_nyheter/Harstad+thavn.b7C wlifS1-.ips
267 http://ask.bibsys .no/ask/action/show?pid=95231696x&kid=b iblio
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Den atgirdsinriktade
sedimentundersokningen®®®, dir totalt
427 prover togs i ett rutndt av 60x60
m inom ett omrade av 3 km’, visade
att det fanns fortsatta behov av
atgérder i sedimenten. En étgérdsplan
utarbetades och arbetet med sanering
av sedimenten pabdrjades sommaren
2012.

Under 201 1sorterades avfall bort fran
havsbotten infér muddringsarbetet.
Sedimenten skall muddras med
sugmuddring, och kommer att

transporteras till en extern deponi for
farligt avfall.

Rapporter och dokument som har
utarbetats i projektet:

> Seknad om gjennomfering av
tiltak (2011)*%°

> Palegg om opprydding 1

sedimenter (2011)*7

Tiltaksplan for Ramsund

Overvéaking av mudringsarbeider

Notat om miljetiltak

Notat om ny risikovurdering

(2011)*"!

> Klifs kunngjering og hering
(2011)°"

vV v v

De totala kostnaderna for hela
projektet har berédknats till 130
miljoner NOK.

Foto: Dan Henrik Klaussen/NRK
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268 http//www.sednet.org/download/H-Bjornstad-poster.pdf

269
270

271

PCB i sediment (Forsvarsby gg)

http://www.klif no/nyheter/dokumenter/forsvarsbygg_ramsund_soknad230211.pdf
http://www klif no/nyheter/brev/ramsund_sjobunn_forsvarsbygg211211.pdf

http://www.klif no/nyheter/dokumenter/forsvarsbygg ramsund_risikovurdering120511.pdf

272 http//www.klif no/horing2003-381
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14.3 Sanering i Laksvagen

Forsvarsbygg arbetar med att
kartldgga och ta bort PCB fran
ubétsbunkern Bruno i Laksvagen.
Efter andra virldskriget dumpades
transformatorolja innehallande PCB
fran tyska ubatar i 6delagda
torrdockor iubatsbunkern i
Laksvagen, vilket ledde till en
spridning av PCB i omradet nér
oljan bdrjade licka ut. De mycket
hoga koncentrationerna av PCB i
omradet har gjort att objektet fatt
hdgsta prioritet for sanering i
Bergens kommun.

Forsvarsbygg har sedan borjan av
1990-talet kartlagt omrédet for PCB
och har genomfort malinriktade
atgarder for att stoppa spridningen
fran ubédtsbunkern. Exempelvis har
viss upprensning skett i enskilda
kanaler, och luckor har satts in for att
forhindra att férorenad sand sprids ut
1 havet. Detta har lett till att man har
tagit bort PCB fran delar av omréadet.

Under januari 2012 kommer
atgardsplanen for arbetet att vara
klart, och mélet &r att ta upp och fora
bort sa mycket PCB som mdjligt och
dérefter kapsla in och stoppa
resterande miljogifter fran att spridas

DEN GR@NNE MANUAL - SVENSK OVERSATTNING
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Foto Forsvarsbygg

Bronn 3
Bronn 6
®

Bronn

Dokk V.

Bronn 8
®

Dokk VI

Bronn 10
°

Brapn 7
[ ]

Dakk IV
2

Bronn
°

Brenn 1

FFl s

@ Grunmannsbrenner

@  Provetatte_Grunvannsbronner
Bygninger
Glentyte_dokker

20 ot

Y Bergen
martsaan

Fra FFI1 2005

Foto FFI

utanfoér dockan. Forsvarsbygg samarbetar i detta projekt aktivt med externa
konsulter for att hitta de mest kostnadseffektiva 16sningarna for omradet.

For ytterligare bakgrundsinformation, se rapporten ”Vurdering av PCB-
forurensning ved Ubat-bunkeren i Laksevag" (FFI 2005)".

273 http://rapporter.ffi.no/rapporter/2005/01118.pdf

C:\Users\lehm\Desktop\Den grgnne manual_svensk o6versattning. pdf.docx



http://rapporter.ffi.no/rapporter/2005/01118.pdf

COWIL . N
114 DEN GRONNE MANUAL - SVENSK OVERSATTNING

15 Fullskaliga norska atgardsprojekt

Nedan har alla Norska fullskaliga projekt som har utforts mellan 1992 och 1012
samlats. Sjalvklart har &ven en mingd mindre, mer lokala projekt, genomforts
under perioden, men dessa nimns inte har.

15.1 Eitrheimsvagen - Odda

Eitrheimsvagen i Odda var svart fororenad av zink och kadmium fran utslipp fran
produktionen och deponier till NORZINK, en producent av zink som é&r etablerat
lingst in 1 viken.

Saneringsarbetet innefattande att isolera deponin med hjilp aven spontvigg och
ledning av lakvattnet till en reningsankiggning. Hela bukten som ar 95 000 m’
tacktes med geotextil och ren sand, och strandszonen erosionsskyddades med
gabioner. Lakvatten runt deponin
och ut till sjon. Ett

| kontrollprogram for den strandnéra
deponin upprattades.

Effekten av atgérden har varit
mycket god, med en reduktion av
>905 % av utlickaget av metaller
fran havsbotten till vattenmassan.
P4 grund av det fortfarande finns
diffusa kéllor i omradet har man
konstaterat att det finns nya
fororeningar i det versta
sandlagret, som inte kommer fran
de massor som finns under.

dekket til med duk ogsand. Det rode slammet skyldes
tidligere utslipp fra Norzink. Totalt har projektet kostat 40
miljoner NOK, varav kostnaderna for sjilva vertickningen utgér 8 miljoner NOK.

Projektet har finansierats av NORZINK med tillskott frin SFT. Atgirden
fardigstélldes ar 1992.
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15.2 Haakonsvern Orlogsstation

Havsbotten vid Haakonsvern
Orlogsstation har under basens
driftstid fororenats av tungmetaller,
olja, PAH, PCB och TBT.
Fororeningarna har lett till kostrad
gillande fisk och skaldjur i
omradet och atgirdena skulle leda
till att dessa restriktioner pa sikt
skulle kunna avskaffas. Atgirden
bestod i att genomfora hydraulisk
sugmuddring for att ta bort de
fororenade sedimenten.

ekter
(Foto NCC)

Atgirdsomradet omfattade en areal
om ca 500 00 m” och sedimenten
pumpades direkt till strandnira
deponier som etablerades inne pa
marinbasen. Muddring har
genomforts fran kajerna ner till >50
m vattendjup, och totalt muddrades
ca 100 000 m’.

Man valde att muddra hela omrédet
bland annat for att slippa framtida
restriktioner for ankring av fartyg i
omradet eller dylikt. Deponierna
skulle tidckas och dvervakas. Under
hela projektet har ett stort kontroll-
och 6vervakningsprogram
genomforts. Projektet finansierades
i sin helhet av Forsvaret, och
kostade ca 185 miljoner NOK,
inkluderat kostnaderna for framtida
overvakning. Kostnadenblir da ca r\f&\;\%‘

460 NOK/m’. Arbetet avslutades LU b

ar 2002 (se slutrapport frn 2003)274. Mudringsplott

Den strandnéra deponin vid Hakonsvern var ett av de forsta fullskaleprojekten 1 sitt
slag i Norge, och miljomélen uppnédddes i hog grad. Detta har dokumenterats i

Presentasjon av prosjektet ved Haakonsvern®™.

274 http://www.forsvarsbygg.no/Documents/Nedlastningssenter/Diverse/Haakonsvern

orlogstasjon Forurenset grunn og sj%C3%B8bunnsedimenter.pdf
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15.3 Aker Stords Varv

Intensiv kartliggning av hela
varvsomradet visade att sediment
och biota i hela varvsomradet var
kraftig fororenat av miljogifter,
metaller, olja, PAH och PCB. En
atgardsutredning sattes darfor
igang, pa eget initiativ. Samtidigt
ansoktes det om att Aker Stord
skulle kunna inga 1 SFT:s
pilotprogram, men ansdkan
avslogas.

P& samma sétt avslogs en ansokan
om ekonomiskt stdd for
genomforande och utarbetande av
ett erfarenhetsdokument. 1
efterhand kan man se att detta inte
gick 1 linje med de
patryckningsmedel som
myndigheterna senare har anvént i
atgirdssammanhang,

Det beslutades likvil att atgdrden
skulle genomf(')ras for e gen rakmng Slep av Maureen Alfa (Foto Dagbladet)
Atgirdet i sedimenten samordnades

med rivningen av plattformen ”Maureen Alfa”>’®. Delar av plattformens tre ben
kunde anvindas som kombinerat fundament till ny djupvattenskaj och barridr for
den strandndra deponin.

SFT (Klif) beskriver rivningsprojektet pa sin webblats &r 2001°”", dir det bland
annat star:

275

http://www.google.no/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s &frim=1&source=web&cd=2&sqi=2&ve
d=0CCUQFjA B&url=http%3A%2F%2Fwww.klif.n0%2 Farbeidsomr%?2Fsedimenter%2Fse
dimentrad%2F030204%2Fsedimentrad_haakonsvern-

miljorens .ppt&ei=LNuNUIfA FcjetAbg8YG4BA &usg=AFQjCNGnzg GxdQ51caE-
NzVE1Rgb9vfzDg&sig2=p OvfA C-gStm0OmM 9cHMnv1Q

276 http//www.oilrig-photos.com/picture/number95.asp

277 http//www.klif no/Aktuelt/Nyheter/2001/Ju li/ Plattformen -Maureen-A Ipha-slept-til-

Digernessundet/

C:\Users\lehm\Desktop\Den grgnne manual_svensk &verséattning. pdf.docx


http://www.oilrig-photos.com/picture/number95.asp
http://www.klif.no/Aktuelt/Nyheter/2001/Juli/Plattformen-Maureen-Alpha-slept-til-Digernessundet/
http://www.klif.no/Aktuelt/Nyheter/2001/Juli/Plattformen-Maureen-Alpha-slept-til-Digernessundet/

COWI
DEN GR@NNE MANUAL - SVENSK OVERSATTNING 117

"Aker Stord har ogsa sgkt om tillatelse til deponering/gjenbruk av plattformens understell.
Bedriften gnsker & bruke understellet som forsegling av PCB-forurensningen i indre del av
havnebassenget, bygge en ny kai og utvide industriomradet med rundt 20 mal. Lgsningen
innebzrer opprenskning av 35 mal sjgbunn. Denne sgknaden er na til behandling i SFT".

Saneringsdtgirden omfattar muddring av fororenade sediment som lanstades i en
bottentdmmande pram, klidd med en flexibel geotextil. Nir pramen fyllts, syddes
geotextilen thop som en tub innehallande 130 — 150 m’ fororenade sediment.
Geotuben transporterades i pramen till deponiomradet, diar det dumpades. Totalt
dumpades ca 140 geotuber. Strandkantsdeponin tacktes till slut med nédstanren
sand, som hade muddrats i samband med fordjupning av hamnen.

Hela Aker Stord-projektet #r ett bra exempel pa betydelsen av att utviirdera
atervinningsalternativen i samband med saneringsprojekt. Féljande problem kunde
16sas genom samordning:

Overtagande av oljeplattform (vinst)

Rivning av plattform (kostnad)

Deponering och destruktion av delar av plattformen (kostnad)

Forséljning och ateranvindning av delar av plattformen (vinst)

Ny djuphavskaj och industriareal 20 000 m” (kostnad)

Borttagande av starkt PCB-fororenade sediment fran havsbotten (kostnad)
Fordjupning av havsomrédet och speciellt i samband med ny djuphavskaj
(kostnad)

> Ateranvindning av sand till dvertickning av deponi (vinst)

D A Y VI Y

Efter att plattformen rivits, sanering av 35 000 m” havsbotten genomforts, och
etablering av ny djuphavskaj med 20 000 m” kajomraden utforts, gav detta en
nettovinst pa 70 miljoner NOK.

15.4 Oslo hamn

Projektet Ren Oslofjord pabdrjades 2006 och avslutades 2101 som ett
fullskaleprojekt. Totalt togs 440 000 m’ fororenade massor bort, och placerades i
djupvattensdeponin vid Malmeykalven. De fororenade massorna har nu tackts med
40 cm ren sand for att forhindra spridning. Overtéickningen av deponin utfordes i
flera faser,av Secora AS.
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Ar 2007 genomfordes ett test i
pilotskala, ett dvertdckningsforsok
pa deponin (Steg 1), for att utvirdera
metoder for utliggning av
overtdckningsmaterialet. Efter att
deponeringen av muddrade massor
avslutades 1 oktober 2008,
genomfordes den forsta
overtdckningen p& deponin under Foto Secora
perioden november 2008-januari
2009 (Steg 2). Pa Klif's webbsidor
finns ytterligare information. Klif
informasjon 2007 - Opprydding i
Oslo havn (TA-2291)"%.
Informationsark Klif*”.

Overvakning och undersokningar
visade goda resultat, och
geotekniska analyser visade att de
muddrade massorna i deponin
uppforde sig som Foto Secora
normalkonsoliderad lera med
tillrdcklig barkapacitet for att
overtdackningen skulle kunna
fullfoljas. Den huvudsakliga
overtdckningen av deponin utfordes
under perioden februari 2009 till juli
2009 (Steg 3). Kontroll och
dokumentation av tjockleken visade
att ytterligare dvertickning behovdes
for att villkoren i domen skulle
fullfoljas. Detta kompletterande
overtdckningsarbete genomfordes
under perioden september 2010-
april 2011 (Steg4).

Ansvariga for atgirden har
rapporterat att saneringsprojektet har
bidragit till att 95-99 % av
fororeningarna har tagits bort fran de
centrala delarna av Bjorvika och
Pipervika. Dessutom har

Foto ViktorJaeger

278 http://www.klif no/no/Publikasjoner/Publikasjoner/2007/Septe mber/Opprydding -i-Oslo-
havn/

27 http//www.klif no/no/Publikasjoner/Publikasjoner/2007/Septe mber/Opprydding -i-Oslo-
havn/
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overtdckningen med sand (tunna skikt) i nirliggande omraden kring Bjervika,
Pipervika och Lohavn, bidragit till ytterligare miljoforbéttrningar.

Klif godkénde att muddringsforfarandet skulle genomforas till tillstdndsklass 2,
samt dven djupvattensdeponeringen och Gvertickningen av havsbotten och deponi.
Alla faserna i atgarden genomfordes tillfredsstillande, vilket dven efterkontrollerna
visar.

Klif menar att Gvertickningslagrets tjocklek vid Malmoy-kalven™®® har
dokumenterats tillfredsstdllande i slutrapporten. Utvdrdering av projektets mal och
slutrapporter; NGI 20092**' - NGI 2009b°** — NGI 2009¢*** — Rambell 2010°**.

15.5 Hammerfest hamn

Som en foljd av de regionala
atgdrdsplanerna fas 2, fanns det ar
2006 en plan for sanering av
Hammerfest hamnbassédng. Parallellt
med detta arbete, pagick etablering
av ett Arktiskt kulturcenter i staden.
Bygget skulle placeras pa
Fiskeribrygga lingst inne i
hamnomradet. Marken och
strandzonen under det planerade
bygget, samt havsbotten framfoér
etableringsomradet, var kraftigt
fororenat och hanteringen av dessa
sediment kom att bli en utmaning,.

Arktisk kultursenter (Hammerfest kommune)

Atgiirdsarbetet i Hammerfest hamn hade visat att dvertickning av fororeningarna
potentiellt kunde vara den bdsta I6sningen av den lokala fororeningsproblematiken.
Emellertid hade hansyn inte tagits till att Hammerfest hamn dr den mest trafikerade
hamnen i Finmark, nadgot som generellt skulle gora 6vertickning av havsbotten
nagot mer problematisk.

280 http://www klif no/no/Aktuelt/Nyheter/2012/Januar-2012/Dypvannsdeponiet-ved-

Malmoykalven-ferdig-dekket-med-ren-sand/?cid=3314
281 hitp//www.ngino/upload/28826/Ny si%C3%B8bunn etter tiltak i Oslo havn -
Sluttrapport, rev 1.pdf 612225 1_1.pdf

282 http://www.renoslofjord.no/sfiles/42/96/4/file/nysjobunnetiltaksluttrapport.pdf

283 http://www.ngino/upload/28782/Malmoykalven_Sluttrapport.pdf
284

http://www.klifno/nyheter/dokumenter/dypvannsdeponi_malmoykalven_overdekning_ram
boll.pdf
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Eftersom dven landomrédena var
fororenade, utviarderades dven
redan tidigt 1 byggfasen av
kulturcentret, mdjligheterna for att
ocksa hantera fororeningskallan
nfor atgirdena pd havsbotten.

Under sommaren 2006 utarbetades
en alternativ atgardsplan, vilkken
presenterades for Fylkesmannen i
Finmark. Forslaget innebar att bade
fororenade sediment och férorenad
mark som berdrdes inom
byggprojektet, skulle stabiliseras i
en CDF i strandzonen. Losningen
godkdndes och implementerades.

Hammerfest havneomrade

Runt 5000 m’ sediment och Iosa
massor stabiliserades (STSO) och
forseglades i strandzonen under
bygget. Projektet inkluderades
ocksa som ett pilotprojekt i BIA

285

projektet Stabil gru .

P4 Hammerfest kommuns
webbplats beskrivs miljoprojektet
Ren havn®®. Dir finns ocksé en

oversikt over de Illustrasjon av hvordan stabiliserte masser er brukt i
e vy . . konstruksjonenav arktisk kultursenteri Hammerfest
miljundersdkningar som dr utforda (Illustrasjon Rambgll)

1 Hammerfest hamnomrade under
perioden 1994-2012. Detta &r ett bra exempel pa hur omfattande dataunderlaget
kan vara, dven i ett mindre hamnomrade i Norge.

287

En utvérdering av projektets maluppfyllelse visar att den dr 100 % for projektet,
vilken utgoér en del av saneringsplanen for hela Hammerfest hamn. Férorenad jord
och havsbotten kunde saneras kostnadseffektivt genom att sanerings- och
utbyggnadsprojektet kombinerades.

285 http://svein-erik.me/images/print/pdf/sluttrapport_bindemidler.pdf

http://www.hammerfest.kommune.no/ren-havn-prosjekt.4757828-154609.ht ml

http://www.hammerfest.kommune.no/publiserte-miljoegiftrapporter.5070005-
154609.html

286
287
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15.6 Kadettangen - Baerum hamn

Barum kommun Onskade anligga
en ny strandpromenad lings med
Sandviksdlven. Genom att
implementera STSO-tekniken, 1oste
man samtidigt problemen med
fororenade sediment i dlven, genom
att anvanda sedimenten som

byggmaterial.

Det beslutades att muddring skulle Foto Bjern Lunoe
genomforas 20 meter ut fran
blivande bryggkant, ut i dlven vid
Sandviksdlvens utlopp i Sandvika i
Barum hamn. Orsaken var
stabilitetsforhallandena i dlven, samt
en Onskan att bevara biologisk
mangfald lings en bredd
motsvarande dlven.

Alven muddrades senast under . ?
1970-talet. Utsldpp fran industri och 4 Fostiilioatt thio
olyckor i Sandviksilven har -

genererat férorenade sediment i
tillstandsklasserna 3-5. TYPISK SNITT

Arbetena i dlven ochi dlvbotten
maste genomforas under perioden
15 november till 15 april, vilket ar
efter det att laxen har vandrat upp i
dlven, och fore det att
sommarsdsongen startar. For att
forhindra att jordmassor skredar ut i
dlven efter genomford muddring,
behdvde en spontvigg sittas lings
hela den sida av halvon
Kadettangen som vetter mot élven.
Betongspont valdes for &ndamalet.
Losningen var miljovanlig eftersom
den tillverkades i1 ndromradet, i
Lierskogen i Aster. Motsvarande
stalspont tillverkades i Polen.

Alvkanten sikrades genom
spontvigg till ettdjup av ca 6 meter
under fardigmuddrad #lvbotten. Ca 3800 m’ sediment muddrades och lades bakom
betongspontviggen. Sjdlva spontviggen ticktes av en tit fiberduk pé insidan, for
att forhindra spridning av partiklar under muddring och dven for att férhindra
erosion i efterhand. Massorna stabiliserades med en blandning av cement och
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granulerat masugnsslagg (Merit). Merit tillsattes i huvudsak {or att forbéttra
hallfastheten over tid.

Externa referenser med ytterligare detaljer om projektet finns pad NGI:s
288

webbplats™”.

Baerum kommun anser projektet som lyckat och med hog grad av maluppfyllelse.
Behovet av sanering i Sandviksdlven i kombination med utbyggnadsplanerna for
Kadettangen lostes effektivt, &ven om kostnaderna blev ndgot hogre én forvéntat.

15.7 Kongsgardbukta, Kristiansand

Saneringsprojektet i Kongsgardsbukta var en del av de dvergripande
saneringsétgirderna i Kristiansandsfjorden. Ytsedimenten utanfor Kongsgardbukta
har varit genomsnittligt till starkt fororenade av PCB, PAH och genomsnittligt
fororenat av metaller. Strax under sedimentytan var sedimenten mycket starkt
fororenade av samma miljogifter. Fororeningarna hdrstammar fran lang tids
anvdndning av omrddet som utfyllnadsomrdde och avfallsdeponering (den storsta i
kommunal regi, i drift under aren 1940-1970), samt tidigare utslipp fran industrin.
Deponin har ocksé tagit emot stora mdngder industriavfall och miljogifterna har
lackt ut i havet. Det fororenade omradet
har en yta av ca 25 000 m’.

Avsaknad av ett lokalt
deponeringsalternativ var en av de
utlosande faktorerna for etablering aven
ny strandnéra deponi. Dérfor utvecklades
en kombinerad atgirdsplan, dir foljande
ingick.

Byggnation av nytt hamnomrade med tét kaj.
Etablering av deponi och ddmning med filter.
Prestebekken kulverterades.

Gronomrade med gangvig lings Prestebekken.
Upprustning av omradet for industriella &ndaméal

vV vV v v

Tickning /principskiss for anliggningen®’, samt karta med placering av deponin®*’
aterfinns pa Fylkesmannens webbsidor.

288 http://www.ngino/no/Innholdsbokser/Referansjeprosjekter-LISTER-

/Referanser/Forurenset-sediment-i-ny-strandpromenade/ och

http://www.ngino/upload/48231/Kadettangen gjestebrygge.pdf
289

http://www2.fylkesmannen.no/56.ILLUSTRA SJON_Strandkantdeponi Kongsgrdbukta Rv
X4-.pdffile
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Deponin, som hade en kapacitet pa ca
70 000 ', fardigstilldes i januari 2006
och etablerades i anslutning till en
gammal avfallsdeponi (enligt KIif, A-
anldggning). Projektet bedrevs av flera
kommunala instanser i Kristiansand
kommun, och SFT (Klif) bidrog med
19 miljoner NOK. Totalkostnaden for
arbetena uppgick till ca 50 miljoner
NOK. Méluppfyllelsen med projektet
ansags vara mycket god.

Totalt visade saneringsprojektet i
Kristiansandsfjorden hur man
kostnadseffektivt kan kombinera storre
och mindre sanerings- och
utvecklingsbehov. Flera fororenade
omraden sanerades i samband med
projektet.

Marvika havsomrade sugmuddrades
under forsta halvéret 2009.
Forsvaret/Skifte Eiendom var
ansvariga for saneringsatgirderna.
Massorna dumpades i strandnéra
deponier 1 Kongsgérdsbukten. Den
totala arealen, inklusive saneringen 1
Torsvikaomradet, var pa ca 70 000 m’.

Foto Frode Rosland

Sedimentsaneringen i de lokala
smabatshamnarna i Kristiansandsfjorden; Auglandsbukta (ca 20 000 m® +
tilliggsmuddring 2007), Christiansholm (ca 20 000 m®) og Justvik (ca 5000 m?).
Totalt sugmuddrades 77 000 m* och muddermassor transporterades till den
strandnédra deponin i Kongsgardsbukten. En av erfarenheterna fran dtgérdena vara
att det 1 smabatshamnarna ofta finns mycket avfall och skrédp pa havsbotten, vilket
forsvarar sugmuddring. Totalt har saneringen av havsomréaden i
Kristiansandsfjorden kostat 67 miljoner NOK.

2http//www2., lkesmannen.no/40.Kart_strandkantdeponi_Kongsgrdbukta -
A3__n31wP.pdffile
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16 Internationella projekt

I detta kapitel beskrivs ett par klassiska internationella saneringsprojekt for att
synliggdra att vdra utmaningar med hénsyn till situationen med fororenade
sediment i Norge, far anses vara hanterbara. De tva utvalda projekten genomfoérdes
for ca 20 ar sedan, men belyser hur omfattande ett atgdrdsprojekt egentligen é&r, att
tillvigagangssittet bor vara etappvis samt hur stort behovet dr av att dokumentera
mnan slutgiltiga beslut kan fattas (jimfor manualens modell for en atgérdsplan).
projektpresentationerna dr vildigt forenklade, men mojligheten finns att fordjupa
sig 1 &mnet via de hinvisningar som inkluderas i projektbeskrivningarna.

16.1 New Bedford Harbor Capping

Ett av de allra storsta saneringsprojekten, bade i omfang och i tid, som har
genomforts ér dtgirdena mot PCB-fororenade sediment i Superfund-projektet ”The
New Bedford Harbor and Upper Acushnet River Estuary Capping"".

Noen stemningsbilder fraNew Bedford Harbor 30 ar etter (Foto The Urban Pantheist og US Sailing)

Efter intensiv kartliggning av fororeningssituationen under 1970- och 1980-talen,
hamnade New Bedford Harbour ar 1982 pa EP A:s lista Gver de vérst fororenade
omradena ihela USA. Efter tva ar med studier géllande Emplig teknik,
presenterades det i augusti 1984 en atgardsplan med olika saneringsalternativ.

21 http://www.epa.gov/nbh/
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Planen fick mycket kritik, och EPA
beslutade att genomfora enrad
kompletterande undersokningar.
Bland annat genomfordes en
Engineering Feasibility Study (EFS),
knutet till spridning vid muddring
och deponering. Denna utfordes av
US ACE dir den nationella
expertisen deltog. Studien avslutades
1988 (se exempelvis US ACE rapport
no. 6%).
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Oppryddingsarealer i New Bedford Harbor (Foto EPA)

Man beslutade sig for att konstruera
en deponeringscell (CAD) med

Online kart over o ddingsomrader

overtdckning. Kortfattat skulle cellen
gravas ut ur havsbotten, fyllas upp
med fororenade sediment som
muddrats genom hydraulisk
muddring, och dérefter skulle de
férorenade massorna tackas 6ver med
ett 35 cm tjockt lager av rena massor.
Detta var bara en av de metoder som
anvéndes vid saneringen, som &n idag

1

i

4.

&
chemr oumal wd groved
[—————— R ———— -4 0

o

M"

Lix—.‘J

T

|

6 Snrface Gl

Hasbue bt m 2. Excrmnca of top silts wation of chews nd

g L . wmond
-

we J,,.

Placanear of sedizaets 8. Flacersant of initind cxp rer lioee

(2012) inte ar avslutad.

Forenkletskisse av konstruksjon av deponicelle

Pa EPA:s webbplats ”New Bedford
Harbor tiltaksplan — tekniske
dokumenter og miljpdata"*’,
beskrivs forarbetet, utarbetandet av
atgirdsalternativen, tester, utveckling
och genomforande, 30 ars
miljéévervakning, samt det vidare
arbetetica 225 dokument med
bilagor.

Officiell information om projektet

finns p& EPA:s webbsida ”Harbor cleanup”

295
mformationsvideor och slideshows

, dir det bland annat finns flera

292 hitp//www.dtic.mil/dtic/tr/fullte xt/u2/a20017 Z.pdf

293 http://www.epa.gov/nbh/data.html#content

294 http://www.epa.gov/nbh/haborcleanup.html
295

http://www.epa.gov/regionl/video/nbh_slideshow/nbh_1013_final.html?width=420&height

=345 samt

http://www.epa.gov/region1/video/restoringnbh/restoringnbh.html?width=430&height=320
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16.2 Palos Verdes Shelf Capping

Overtickningen av sediment pé
kontinentalsockeln utanfor Palos
Verdes 1 Kalifornien, vilket &r starkt
fororenat av mer dn 1000 ton DDT,
dr troligen vérldens storsta
overtdckningsprojekt pa djupt
vatten. De mest fororenade
sedimenten aterfanns pa ca 80-90 m
djup, men atgirdsomradet pa 44 km’
stracker sig ner till 200 m djup.
Fullskaleprojektet utfordes av US
ACE och kostade runt 140 miljoner
USD.

Efter en ingdende IAmplighetsstudie,
beslutades om genomforandet av ett
pilotprojekt. I pilotprojektet
utviarderades korttidseffekterna av
overtdckning av DDT-f6érorenade
sediment med rena sediment.
Dessutom skulle det studeras
huruvida resultaten var beroende av
variablar sdsom val av
overtdckningsmaterial,
deponeringsteknik, eller vattendjup.

Pilotprojektet var endel av
myndigheternas (US EPA)
beslutsunderlag infor fullskaligt
projekt. US ACE stod for

Palos Verdes Peninsula

Fordeling avDDT i sedimenteneutenfor Palos Verdes
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Pilot capping celler utenfor Palos Verdes

genomforandet av projektet, som kostade runt 5 miljoner USD under &ren 2000-
2001. Projektet vid Palos Verdes, ar mycket vdldokumenterat genom hela
processen, och anses vara det allra bdsta att hdmta erfarenheter fran, vid utveckling
av egna Overtdckningsprojekt. Foljande dokument kan hdmtas fran webbsidan US

EP A Pacific Southwest, Region 9:

vV v v

Foreslagen atgérdsplan - Proposed Plan (2009)

Lamplighetsstudie, slutrapport - Final Feasibility Study
Shlutrapport for atgirdsundersokningen - Remediation Investigation Report
Rapport geotekniska undersoknignar - Geotechnical Measurement Report

296
297
298

296 http://www.epa.gov/region9/superfund/pvshelf/pdf/final-feas-study-may09.pdf

297 hitp//www.epa.gov/region9/superfund/pvshelf/pdf/pvs -remediation-inv.pdf

298 http://www.epa.gov/region9/superfund/pvshelf/pdf/final-04geotech-measurement-

program.pdf
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> Slutrapport for studie av sedimentdeponering - Sediment Displacement
Sty dy299

> Field Pilot Study of In Situ Capping of Palos Verdes Shelf Contaminated
Sediments

300

Palos Verdes sediment, far og etter overdekking

299 hitp://www.epa.gov/region9/superfund/pvshelf/pdf/final-sediment-dis placement-

study.pdf
300 b ttp://www.epa.gov/region9/superfund/pvshelf/pdf/pvs -field-s tudy-report-2002.pd f
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17 Efterord

Efter mer &n 20 ar av omfattande miljokartliggning av hav, fjordar och
kustomraden i Norge, dr problemen med fororenade sediment vil kdnda. Parallellt
med arbetet att komplettera dér det saknas data, har det genomforts intensiva
utredningar géllande héllbara saneringsatgirder for sediment.

Forsoken med att harmonisera utredningsarbetet pa regional niva har varit
forhallandevis lyckat, och det finns nu en solid kunskapsbas fran viken man kan
bygga vidare och arbeta med nésta steg i utvecklingen. Redan for 10-20 ar sedan
bestimdes ambitionsnivan for det nationella saneringsarbetet, och kostnaderna
beréknades i detalj. Kostnaderna berdknades utifran den faktiska miljdsituationen
vi hade i Norge vid den tiden, samt internationella erfarenheter av da anvénda
saneringstekniker.

Nar man ser pa den historiska utvecklingen nationellt, den nationella
kunskapsnivan, och tillgédngligheten av kostnadseffektiva dtgirdsalternativ,
framstar inte utvecklingen inom det fysiska atgdrdsarbetet som optimal.
Drivkrafterna for att genomfora saneringsatgérder i prioriterade omrdden framstar
inte heller vara de faktiska miljoproblemen vi star infor, utan verkar i huvudsak
styras av behoven av samhéllsutveckling. Transporter, hamnar och végar, verkar i
hog grad vara de styrande faktorerna for att fa till stdnd saneringar i fororenade
sediment.

Fororeningsstatus idag dr att vi har 6ver 100 hogt prioriterade omréden, och ca 30-
40% av dessa havsomrdden associeras med rad eller restriktioner géllande
konsumtion och forséljning av fisk och skaldjur. Foérekomsten av miljogifter blir
stindigt mer omfattande och i vissa fall, dér vi tidigare menade att redan
genomforda insatser lett oss pa ritt viag, har vi upplevt bakslag, som exempelvis i
Gronlandsfjordarna.

Miljogifter som PCB och DDT kan hittas i 1-2 ar gamla blamusslor pa Vestlandet,
eller inylagda fageligg i Nordnorge, 30-40 ar efter att &mnena fasats ut. Vidare
leder belastningen till en stadigt 6kande forekomst av tvakonade fiskar och
daggdjur (isbjorn), speciellt i de norra omradena. Vi kan darfor inte lata det
nationella saneringsarbetet framover styras av tillfalliga projekt som dyker upp via
behovet av transporter och kommersiell utveckling. Vikan heller inte lata detta
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arbete vénta till dess att vi har tappt till alla nationella kunskapshickor, nir ndstan
all tinkbar teknologi finns tillgdnglig redan nu.

Vi fér heller inte glomma att sanering av férorenade sediment har pagatt
internationellt sedan tidigt 1960-tal. En vérldsledande aktdr inom saneringsteknik
ar US Army Corps of Engineers som under perioden 1972-1992 producerade 140
rapporter, enbart gillande muddringstekniker. Ar 1992 bestimde Norge sig for att
inleda detnationella saneringsarbetet genom att utarbeta Handlingsplanen.

Tio ar senare lades flera tiotals miljoner norska kronor pa att utreda om vi sjilva
var i stand att muddra och deponera sediment pa grunt vatten. Vidare utreddes
huruvida vi skulle kunna dumpa sand p& havsbotten, eller utfora
berdkningsmodeller. Kanske var det nodvandigt att f4 dessa erfarenheter, men sé
hér i efterhand kan det framsta som vildigt dyrkopta lArdomar.

I Norge har dock flera storskaliga projekt genomforts de senaste dren, med god
maluppfyllelse, men ofta med ovéntat hoga slutkostnader. Detta kan skyllas pa
bristande kunskapsoverforing eller en bristande vilja att utnyttja internationell
kunskap. Man kan, med ritta, sdga att manga metoder inte passar for de speciella
norska forhillandena. Méngfalden av metoder 4r dock stor, och inte minst s har
manga nya BAT-16sningar tillkommit. Infor det fortsatta arbetet i Norge, och efter
hand som vara grannldnder tar itu med sina utmaningar inom miljoomradet, ar det
viktigt att handldggare och beslutsfattare ser p4 utmaningarna med nya 6gon.

Kanske kan ” Den gronne manual” fungera som en utgéngspunkt for att vi

tillsammans ser mojligheter och alternativ, gor innovativa val och fattar
genomtéinkta beslut pa vigen mot en giftfri miljo (Stortingsmelding nr. 14).
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Klimat, vatten, samhallsplanering tillsammans
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i Sverige, Norge och Danmark. Vi samar-
betar om klimat, vatten och samhallspla-
nering for Kattegat och Skagerrak.

Vara resultat ar anvandbara for besluts-
fattare, planldaggare, forskare och férval-
tare av naturresurser.

Klimatet férandrar vara mojligheter att bo
och livnara oss har. Vi tar fram gemensam
kunskap for gemensam beredskap.

| projektet arbetar kommuner, regioner,
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Beskrivning av

 relevanta metoder for hantering av fororenade sediment

» olika atgérds- och saneringsalternativ

* kontroll och 6vervakning av atgérdsprojekt

* myndighetskrav som ar relevanta i samband med saneringsprojekt

En oversikt av statusen i arbetet med fororenade marina sediment i Norge.

Detta dr den svenska Overséttningen av den norska rapporten Den grenne manual.

Hav moter Land

Projekt Hav moter Land samlar 26 kommuner, regioner, universitet och
statliga myndigheter i Sverige, Norge och Danmark. Vi samarbetar om
klimat, vatten och samhillsplanering fér Kattegat och Skagerrak. Vara
resultat ar anvandbara for beslutsfattare, planlaggare, forskare och
férvaltare av naturresurser. Klimatet forandrar vara majligheter att

bo och livndra oss har. Vi tar fram gemensam kunskap for gemensam
beredskap. EU ar med och finansierar projektet genom Interreg IVA.

www.havmoterland.se
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