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Sammendrag

Oppryddingen av forurensede sedimenter i Oslo Havn beskrevet i helhetlig
tiltaksplan startet i slutten av februar 2006. Omfanget av arbeidene er vist i
figuren under. Det er mudret forurensede sedimenter som ligger grunnere enn
15 m i Bjervika og Bispevika. Miljgoppryddingen er koordinert med
byggingen av senketunnel for ny E-18 over Bjgrvika. Massene fraktes med
transportlekter til dypvannsdeponiet ved Malmgykalven der de fgres ned viaen
lukket rerlasning. Massestrgmmen tilferes salt for & opprettholde
tetthetsgradienten i vannet.

Helhetlig tiltaksplan - Oslo havnedistrikt
Plankart for tiltak 24.08.2006

Radhusplassen

Aker brygge
Filipstad 3; b Y
Bjorvika
: %ispe\rika

Bygdey
‘Sarenga
Loelva
Hovedeya
Lindeya Bleikaya
Sjurseya
L
Mudres
I Tildekkes med rene masser Langayene
Mulig tildekking senere Ulveya
Dypvannsdeponi
S Malmay
Kart: Statens forurensningstilsyn, 2006
Kilde: Norges Geotekniske Institutt og Statens kartverk Maimeryleggen

Det utferes et omfattende overvakningsprogram for a dokumentere at tiltaket
oppfyller ale krav stilt av miljgvernmyndighetene. NGI er engagert av Oslo
Havn KF som ansvarlig for at alle deler av kontrollplanen blir oppfylt.

Denne arsrapporten oppsummerer den overvakning som er gjort i 2006. Pa Ren
Oslofjords nettsider er det gjennom 2006 lagt ut ukerapporter, manedsrapporter
og notater der alle maledata er presentert.

Det utfegres kontinuerlig maling av turbiditet (partikkelinnhold) og
stramhastighet ved dypvannsdeponiet. Malingene er styrende for driften ved at
disse parameterne ma vagre under gitte grenseverdier. Det er etablert effektive
varsingsrutiner basert pa automatisk genererte varder via SMS og
tilgjengelighet til overvakningsdatai sann tid.
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Overvakningsprogrammet omfatter ogsa dokumentasion av vannkvalitet med
en rekke metoder. Det tas jevnlig stikkprever for analyse av tungmetaller og
organiske forbindelser som PAH, PCB, TBT og mineralolje. Det benyttes
passive pravetakere som gir en tidsintegrert pravetakning, og sedimentfeller
som gir dokumentasion pa mengde og kvalitet av materiale som eventuelt
sedimenterer utenfor deponiet. Det gjgres ogsa malinger ved badeplasser i
omradet i sommersesongen.

Alle malingene viser at nedferingen av mudrede masser skjer som
forutsatt og at alle krav til arbeidene som er stilt av SFT i tillatelsen er
overholdt. Miljeregnskapet viser at malt spredning er godt innenfor
miljgbudsjettet som ligger til grunn for tillatelsen. Beregnet spredning
tilsvarer den mengde uorganiske- og organiske forbindelser som finnes i
10-40 m® mudrede masser .

Med bakgrunn i de erfaringene som er gjort i 2006 er det foredatt noen
endringer i maleprogrammet. Endringene omfatter bl.a mere bruk av
passive provetakere og dokumentagon av vannkvalitet far mudring i nye
delomrader.
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1 INNLEDNING

Denne rapporten oppsummerer progekt Ren Oslofjords miljgoppfaiging ved
mudring og nedfgring til dypvannsdeponi ved Mamgaykalven i 2006.

Oslo Havn KF har engasiert NGl til & gijennomfare de oppgaver som er tillagt
byggherres kontrollansvarlig miljg i faglge kontrollplanen (Kontrollplan for
mudring og deponering i dypvannsdeponi -prosedyrer og begrunnelser, datert
5. mars 2006, rev 1).

Kontrollplanen beskriver og presiserer den overvakning som skal utferes i
henhold til SFTstillatelse og er basert pa falgende dokumenter:

e 0Odo kommune ved Oslo Havn KF sin sgknad av 30. juni 2005 om
etablering av dypvannsdeponi ved Mamgykalven og deponering av
forurensede sedimenter.

e 0Oslo kommune ved Oslo Havn KF sin sgknad av 28. september 2005
om mudring av forurensede sedimenter i Oslo havnedistrikt.

e SFTs tillatelse med vilkdr av 20. september 2005 for etablering av
dypvannsdeponi ved Mamgykalven og deponering av forurensede
sedimenter.

e SFTstillatelse med vilkdr av 8. desember 2005 for mudring av foru-
rensede sedimenter i Oslo havnedistrikt.

2 BAKGRUNN FOR MALEPROGRAMMET

Overvakningsprogrammet er utarbeidet pa grunnlag av hvordan miljagiftene
kan spres fra deponiet. Det er tatt hensyn til topografien i omradet, de kjemiske
egenskapene til forurensningen som finnes i havnesedimentene og hvordan
massene nedferes. De kjemiske forbindel ser (parametere) som males er basert
pa dokumentert innhold av stoffer i havnesedimentene, det eksisterende
klassifiseringssystem (SFT, 1997) og risikovurderingssystem (SFT, 2005) som
foreligger.

Sedimentene i Oslo Havn er forurenset pa grunn av tidligere menneskelig- og
industriell aktivitet. | tid ssmmenfaller dette med store utslipp av kommunal
kloakk til havnebassenget. Det organiske stoffet i kloakken har gitt sediment
med hgyt sulfidinnhold som fremstar som svart og illeluktende. Under det
forurensede laget finnes den opprinnelige rene gra marine leira.

Tungmetaller og organiske forurensninger er generelt lite vannlgslige slik de
foreligger i havnesedimentene. Forbindel sene er bundet til partikul sart
materiale tilfart 5 gbunnen ved sedimentasjon. Vannlaslige forurensninger er i
liten grad opplagret i sedimentene og ble spredd i vannfasen da forurensningen
fant sted. | dag er det god kildekontroll og tilferselen av forurensning er
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vesentlig redusert. Kilder til forurensning i dag stammer hovedsaklig fra urban
avrenning.

Nar mudrede masser nedfares er spredning av forurensning knyttet til
spredning av partikulaat materiale. Kjemiske analyser av vannprgver viser
dette ved at det generelt kun pévises forhgyede nivaer av miljegifter ndr det
samtidig er hay turbiditet (hayt partikkelinnhold) pga. oppslemmet forurenset
materiale. En viktig parameter i overvakningsprogrammet er derfor a
kontinuerlig male partikkelmengde slik at avbhgtende tiltak kan settesinn for a
forhindre overskridel se av grenseverdi for turbiditet. Malerne er plassert like
over §gbunnen der en forventer at partikkelmengden er hgyest, og der en evt.
spredning kan forega. Kontinuerlig maling av turbiditet i hele vannsgylen ved
nedf aringsenheten og periodisk profilering av turbiditet rundt deponiet, samt
undersekelser med ROV og ekkolodd viser at malerne er plassert pa
hensiktsmessige steder og dybder.

K onsentrasjonen av metaller og organiske miljggifter i vannmassene males
jevnlig ved kjemiske analyser. Det tas stikkprever for tungmetaller, PAH, PCB,
TBT og mineralolje. Videre inngar kvantifisering av mengde materiale som
sedimenterer utenfor deponiet med sedimentfeller, og maling av vannl gst
mengde PAH og PCB med passive pravetakere.

3 DOKUMENTOVERSIKT
Resultater fra overvakningen i 2006 er presentert fortlgpende i

manedsrapporter og egne notater/rapporter. | tabell 1 er det gitt en oversikt
over dokumentene som er utarbeidet i 2006.

Tabell 1 Dokumentoversikt 2006
NGI dokument Tittel Dato
NGI rapport Prosjekthandbok for kontroll av mudring og deponering i 06.03.2006
20051785-1 dypvannsdeponi T
NGI rapport °
20051785-2 Manedsrapport mars 2006 31.03.2006
; Karakterisering av partikulaat materiale ved forhgyet
NGI teknisk notat
20051785 turbiditet ved mélestasion MP4 20.03.2006
NGI teknisk notat | Akustisk kartlegging av vannmassene i dypvannsdeponiet 29 03.2006
20051785 ved Malmgykalven T
NGI rapport . .
20051785-3 Program for prevetaking av §@vann 03.05.2006
NGI rapport o .
20051785-4 M anedsrapport april 2006 23.05.2006
NGI rapport .
20051785.5 ROV undersgkelse av dypvannsdeponi et 24.05.2006
NGI rapport o .
20051785-6 Manedsrapport mai 2006 25.06.2006
NGI rapport Sammenstilling av analysedata fra vannprever tatt i indre
20051785-7 odofjord 09.11.2006
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l;l&)lSrla%pSog Manedsrapport juni 2006 13.07.2006
l;l(%grla%psorgt Manedsrapport juli 2006 22.08.2006
2'?,‘5;{?22?{5 Mé&nedsrapport august 2006 20.09.2006
ZI}I)(gélr?ggolrtz Manedsrapport september 2006 20.10.2006
g)(gé{?ggolr; Manedsrapport oktober 2006 23.11.2006
2“5‘3;{?32?{2 Miljeregnskap pr. august 2006 02.11.2006
NGI rapport Resultater fra passive pravetakere utplassert rundt 01122006
20051785-15 dypvannsdeponiet ved Malmgykalven
zl\cl)gélr?ggolrg M anedsrapport november 2006 06.12.2006
2!\(1)%{2715201% Manedsrapport desember 2006 22.02.2007

| tillegg er overvakningsdata presentert fortlgpende i ukerapporter som er
tilgjengelige p& www.renosl ofjord.no.

4 MUDRING AV FORURENSET SIZBUNN

Fra oppstart i februar 2006 og ut aret har mudringsarbeidet foregatt i Bjarvika.
Det er mudret i arealet der SVR@ bygger ny E18 og i arealene utenfor.

4.1  Teknisk utferelse av mudring

Mudringsarbeidene utferes av entreprengren Secora as pa vegne av Oslo Havn
KF. Mudringsfartayet heter Transport 052 og benytter en gravemaskin
pamontert en spesiallaget mudringsskuffe, og massene lastes direkte i en
transportlekter. Graveskuffen er pamontert et lokk slik at den er lukket nar den
| gftes opp gjennom vannmassene (se fig 1). Dette minimerer sgl og

partikkel spredning under mudringsarbeidene. Entreprengren utfarer
egenkontroll over at lastingen foregdr uten sgl og at lasten er sikret slik at sal
ikke forekommer under transport til deponiet. Det fareslogg over antall lass og
andlatte volummengder (kontrollprosedyre 2.3). Det er ikke rapportert
ugnskede hendel ser relatert til dette.

Mudringsfartayet er utstyrt med et system der det leggesinn kart som viser
nivaet pa dagens sjgbunn og tykkelsen pa det laget som skal mudres.
Operataren styrer graveskuffen etter informasjonen som er lagt inn i systemet
og falger nivaet som graves ut i sanntid basert pa sensorer pa
mudringsapparatet og presentagon i kart. Dette systemet dokumenterer hvilke
omrader som er ferdig mudret. Etterkontroll av mudrede omrader utferes av
entreprengrens konsulent Rambgll, og er beskrevet i prosedyre 2.4 i
kontrollplanen. Det utarbeides malebrev for hvert enkelt delomrade der
mengde mudret masse og kvalitet pa sjgbunn etter mudring dokumenteres,
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Ved utgangen av 2006 er det ikke foretatt formell overlevering av méalebrev
over noen omrader.

4.2  Overvakningi §@under mudring

Hensikten med overvakningen er a oppdage eventuell ugnsket spredning av
oppvirvlet sediment under mudring, slik at avbgtende tiltak kan iverksettes.
Overvakningen skjer ved hjelp av en turbiditetsensor plassert pa mudrings-
fartoyet, samt madling av det naturlige bakgrunnsnivaet i omradet.
Turbiditetsensorene er plassert 3-4 m over ggbunnen. Overvakningen utfares
nar det gjennomfares mudring.

Figur 1. Foto av fra Secoras mudring i Bjervika. Bildet viser den tilpassede
graveskuffen med lokk utviklet for & minimere spredning av forurenset masse.

Ved en eventuell overskridelse av grenseverdien genereres det et automatisk
varsel via tekstmelding (SMS) til Secoras anleggsleder, maskinfarer og NGls
kontrollansvarlig milja. Grenseverdien for turbiditet er definert som 5 NTU
over bakgrunnsnivaet malt ved referansestasionen. Dersom grenseverdien for
turbiditet overskrides i mer enn 20 minutter mens det pagar mudring, ma arbei-
dene stanse til turbiditeten er pa et akseptabelt niva. Resultatene fra overvak-
ningen ved mudring i perioden er dokumentert i manedsrapportene. Secora
farer logg for stans som falge av hgy turbiditet med overvékningsdata fra
kontinuerlig maling av turbiditet i mudringsomradet.

Det har veart hyppige stopp i mudringsarbei dene som fglge av overskredet
grenseverdi for turbiditet. Varigheten av hver stopp varierer typisk franoen fa
minutter til opp mot en time. Entreprenagren har estimert at den
gjennomsnittlige nedetiden i mudringsarbeidene som felge av stans pa grunn

av hgy turbiditet er rundt 3-4 %.

4.3  Dokumentasjon av vannkvalitet i mudringsomradet

Vannkvalitet under arbeidene i 2006 er dokumentert med manedlig
prevetakning fra stagoner ved mudringsfartey og ved referansestasjonen ved
Serengautstikkeren og ved Hovedgya. Det er tatt prever fra to vanndyp,
overflate og over g@gbunn. Prgvene er analysert for tungmetaller, PAH, PCB,
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mineralolje, TBT og suspendert stoff. Tabell 2 viser gjennomsnitt av malte

konsentrasjoner for 2006.
Tabell 2 Vannkvalitet i og utenfor mudringsomradet (ug/l).

Ved Referanse stagon
Stoff mudringslekter Serenga utsikisjeren Hovedgya
Cd 0,13 0,05 0,05
Cr 2,57 1,13 0,61
Cu 6,45 2,45 2,71
Hg 0,002 <0,002 <0,002
Ni 2,59 1,13 8,21
Pb 4,80 0,61 0,72
Zn 18,5 8,32 6,83
PAH-16 0,18 0,31* <0,01
PCB-7 <0,01 <0,01 <0,01
Mineralolje <0,01 <0,01 <0,01
TBT 0,006 0,005 <0,005
Turbiditet (NTU) 5,9 12 0,8
Suspendert stoff 186 5,7 53
(mg/l)

* Gjennomsnittet domineres av en enkeltmaling

Analysene viser at det ikke pavises PCB eler mineraolje over
deteksjonsgrensen. Ved hgyt partikkelinnhold blir PAH pavist. Generelt
pavisesikke TBT i analysene. Mudringsarbeid vil medfere forhayede nivaer av
partikulaat materiale og dermed forhgyede konsentrasjoner av tungmetaller og
organiske miljggifter. Konsentrasjonen av tungmetaller er ogsa vist i figur 2 og
viser at det i mudringsomradet er som forventet hgyere konsentrasoner av
metaller enn i referanseomradet. Malinger ved Serenga utstikkeren og
Hovedgya tyder pa at spredningen fra mudringsomradet er lav.
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Figur 2 Tungmetaller ved mudringslekter og referansestasjoner.

Datasettet omfatter alle observagioner i 2006. Data er framstilt
dik at hver boks angir gvre og nedre kvartil, og horisontal strek
i boksen gir median. | tillegg vises maksimum- og
minimumsverdien. HC5 er grenseverdi for beskyttelse av 95 %
av organismene.

Oslo Havn KFs entreprengr har mudret tett opptil Statens vegvesens
entreprengr Skanska i Bispevika og Bjervika. Dette har gitt utfordringer ved &
skille ut hvilken mudringsaktivitet som har gitt en forhayet turbiditet i omradet.
Nar Skanska har mudret i rene masser har den gkte turbiditeten ikke medfart
risko for spredning av miljggifter. Secora har dermed vaat konservativ og
sannsynligvis stanset arbeidene hyppigere enn hvis det ikke hadde vaat utfart
andre arbeider i det samme omradet.

44  Mudringved fiskevandring i Akerselva

Det er vandring av erret og lakstil Akerselvai gyteperiodene fra april til medio
juni og fra september til oktober. Secora har i disse periodene mudret i sikker
avstand dik at arbeidene ikke har pavirket fiskevandringen. Overvakning og
oppfalging av fiskevandringen er utfert av Statens vegvesen.
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5 KONTROLL AV NEDFZRING AV MUDREDE MASSER TIL
DYPVANNSDEPONI

51  Lokalisering av dypvannsdeponi

Plasseringen av dypvannsdeponiet er vurdert i en rekke utredninger og
oppsummert i konsekvensutredningen av tiltaket. Det er flere forhold som gjer
omradet ved Malmaykalven i Bekkel agsbassenget velegnet som
dypvannsdeponi.

o Bekkelagshassenget er dypt (ned mot ca 70 m) og omkranset av relativt
grunne terskler ik at risiko for spredning ut av omradet er liten.

e Sjgbunnen i omrédet er betydelig forurenset frafer

e Omrédet er tidligere benyttet som dumpeomradet for masser og
utrangerte skip/bater

e Det er kort transportavstand fra mudringsomradet slik at hensiktsmessig
logistikk oppnas

e Dypvannsdeponiet ved Mamgykalven har nadvendig kapasitet til ata
imot det volumet sedimenter som skal mudres

52  Teknisk utferelse av nedfering

Massene som mudres fraindre havn blir fraktet ut til dypvannsdeponiet med
transportlekter. Secora benytter to transportlektere slik at det oppnas optimal
flyt og framdrift i arbeidene. Den permanent oppankrede nedf gringsenheten er
satt opp med en sugepumpe montert pa en gravemaskin. Pumpen senkes ned i
lasterommet til transportlekteren og massene pumpes direkte over i et
nedfaringsrer som gar helt ned til 5jgbunnen med en diffusor (energidemper) i
bunnen som endrer retningen pa utlgpet med 90 grader. Nedferingsraret har
gkende diameter mot dybden og sammen med diffusoren reduseres

utl gpshastigheten av massene ved bunnen. Massene far en lav utlgpsenergi og
dermed mindre potensiae for spredning av partikler til vannmassene.

For & opprettholde en gkende tetthet av vannmassene mot dybden til settes salt
slik at det ekstra vannet som fglger de nedfarte massene oppnar lik eller hayere
tetthet sammenlignet med bunnvannet i deponiet. Hvert lekterlass til settes fra
800 til 1500 kg salt, avhengig av mengde og saltholdighet pa
overskuddsvannet.

53  Overvakning av turbiditet rundt deponiomr adet

Hensikten med overvakningen av turbiditet er & kontrollere at det ikke skjer
noen ugnsket spredning av partikler ut fra deponiet. SFT har sait en
grenseverdi for partikkelmengde i vann (turbiditet) tilsvarende 5 NTU over
bakgrunnsnivaet. Turbiditeten males kontinuerlig ved fire maepunkter rundt
deponiet (MP1-4) og ved en referansestasion lengre nord i Bekkelagsbassenget
(Tref). Plasseringen av mdlestasionene er vist pa oversiktskartet i fig 3.
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Turbiditetssensorene er plassert 2-4 meter over sgbunnen fordi dette er nivaet
der partikkelmengden er hgyest. Dette er illustrert i figur 4 som viser
partikkelmengde gjennom hele vannsaylen malt rett ved nedfaringsenheten i en
maned. Ved nedfaringsenheten males turbiditet i hele vannkolonnen nar det
pagar nedfering av mudrede masser.

508500 507000 507500

o TRef

E638500
BE38500

Langeyene

EE3R000
BE3E000

BEATE00
5837500

Husbergoya
g ® MP4 E
& 588500 567000 507500 =
Figur 3 Kart over deponiomradet med malestasjoner
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Turbiditet (NTU)
Dyp (m)
Figur 4 Turbiditet (NTU) i profil ved nedfaringsenheten. Heltrukket linje

angir median verdi, mens stiplede linjer angir kvartilene (h@yeste og laveste 25
% av maleverdiene)

Turbiditetsmalingene gjares fra bayerigger som kontinuerlig maler innhold av
partikler i vannet (turbiditet). Boyene er satt opp med utstyr fra Aanderaa
Instruments. Data overfares fortlgpende til NGIs server og er tilgjengelig via
en webside. Det genereres tekstmeldinger (SMS) automatisk dersom grense-
verdien overskrides i mer enn 20 minutter, eller hvis datastrammen avbrytes.
Dette sikrer at tiltak kan bli iverksatt umiddelbart dersom grenseverdiene over-
skrides eller at malingene faller ut.

Tabell 3 oppsummerer den gjennomsnittlige turbiditet som er mat ved
mdalestasionene rundt dypvannsdeponiet. Det er ogsa gitt dato for
avwiksbehandlede episoder med turbiditet over grenseverdien. |
manedsrapportene er alle turbiditetsdata presentert og vurdert.

| mars 2006 ble det observert turbiditet over grenseverdi ved malestasjon MP4.
Det var sannsynligvis ytre arsaker til disse observasionene, noe som ble
dokumentert med kvalitativ analyse av partiklene ved Universitetet i Oslo.
Partiklene hadde karakter av relativt ferskt organisk materiale. | april ble det
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observert hgy turbiditet i forbindelse med gkt hastighet i vannstrem i omréadet.
Dette skjedde i forbindelse med dypvannsutskiftingen i Bekkel agsbassenget.

Fra oktober 2006 ble det observert en gkning i turbiditeten ved malestasion
MP3 nord-gst for deponiet. Dette er forarsaket av nedferingen av mudrede
masser. Det er sannsynligvis flere faktorer som har bidratt til dette. Det kan
vaae hgy produksgion, oppfylling av de dypereliggende delene av deponiet, og
nedf gringsenhetens posison i deponiet.

Som avbgtende tiltak ved uakseptabel turbiditet er arbeidene stanset og
vannkvalitet er dokumentert som gitt i kontrollplanen.

Det er ogsd vurdert og gjennomfert endringer i nedfgringsmetode som
avbgtende tiltak. | desember ble nedferingsreret tatt opp og modifisert.
Diffusoren ble skiftet ut med en diffusor med brattere utlgpsvinkel. Rarstykket
over diffusoren ble gkt fra 500 til 800 mm. Dette reduserer utlgpsenergien til
massene. Entreprengren har beregnet at utlgpshastighetene i massene etter
modifisering blir 0,4m/sekund.

Nedfgringsenheten posisioneres slik at den dypeste delen av deponiet fylles
med mudret masse.

Tabell 3 Resultater fra maling av turbiditet ved overvakningsbgyer rundt
deponiet i 2006
Stasion Episoder med over skridelse av %reglglogts?ll\f.trlﬁ)
ay grenseverdi for turbiditet*
MP1 Ingen 0,4
M P2 Ingen 0,9
M P3** 2/5, 13/10, 9/11 2,2
MP4 16/3, 17/3, 18/3, 22/3, 23/3, 24/3, 0.9
21/4
TRef Referansemaling 1,5

* Registrerte avviksmeldinger 2006
** Det har vaat i tillegg veat episoder med overskridelse av grenseverdi pa tidspunkt ndr det
ikke pagikk nedfaring.

54  Dokumentagon av vannkvalitet

Vannkvaliteten i deponiomradet er fulgt nayei 2006 med flere metoder. Det er
gjennomfert et manedlig program med stikkprever i flere nivaer i
vannmassene. Det er ogsa gjennomfart malinger med passive prevetakere og
sedimentfeller.

5.4.1 Manedlig prevetakning

Vannpravene er analysert for totalinnholdet av tungmetaller, PAH, PCB,
mineraolje, TBT og suspendert stoff. Det er tatt prover i profil fratre vanndyp
i vannkolonnen ved malestasion MP2, MP3, MP4, Tref og H2 (ved
nedfgringsenhet). Det er tatt prever i Bunnegjorden 2 km sgr for deponiet og
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nord i Bekkelagsbassenget. Vannpravetakningen er gjennomfart rutinemessig
hver méned. Ved overskridelser av grenseverdi for turbiditet er det ogsa tatt
vannprever for & dokumentere vannkvalitet. Data fra disse malingene er
publisert og vurdert fortlgpende i manedsrapportene, og er brukt som
inngangsdatai miljeregnskapet. NGI har sammenstilt analysedata fra disse
pravetakningene i egen rapport (NGI rapport 20051785-7) der nivaene av
metaller er vurdert i forhold til den naturlige variagonen i indre Oslofjord.
Som det framgar av figur 5 viser overvakningsresultatene at nivaet av
tungmetaller ikke er forskjellig fra det naturlige bakgrunnsnivaet i omradet,
representert ved prever fra Tref og Bunnefjorden. Generelt blir det ikke pavist
TBT i vannprgvene. Dette skyldes at bare overflaten av havnesedimentene har
haye konsentrasjoner av TBT, og at i de mudrede massene blir konsentrasjonen
lav pa grunn av blanding med underliggende masser. Det pavises ikke PCB
eller mineraloljei vannpravene.
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Figur 5 Konsentrasgjonen av utvalgte tungmetaller innenfor og rundt

dypvannsdeponiet. Datasettet omfatter alle observasgjoner i
2006. Data er framstilt dlik at hver boks angir gvre og nedre
kvartil, og horisontal strek i boksen gir median. | tillegg vises
maksimum- og minimumsverdien. HC5 er grenseverdi for
beskyttel se av 95 % av organismene.

Det har veart noen episoder med overskridelse av grenseverdi for turbiditet
under nedfaring til dypvannsdeponiet. Ved slike episoder observeres en gkning
I konsentragonen av metaller og PAH. Disse resultatene viser at grenseverdien
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for turbiditet er satt pa et hensiktsmessig niva. Den regelmessige
vannprgvetakningen gir et godt bilde av den gjennomsnittlige situagonen i
vannet rundt deponiet. At det overveiende pavises relativt lave konsentrasjoner
av miljagifter i vannet, men hgyere konsentrasjoner nar partikkelmengden
aker, kommer av at miljagiftene er sterkt bundet til partikler.

5.4.2 Passive provetakere

Det er satt ut passive provetakere for analyse av de organiske stoffene PAH og
PCB. Disse provetakerne plasseres ut i et bgyeoppsett slik at de star utei ca 45
dager. Provetakerne kommer i likevekt med opplast PAH og PCB. Padenne
maten oppnas et tidsintegrert gjennomsnitt for perioden prevetakerne har statt
ute. Denne metoden gjer det mulig & analysere PAH og PCB i svaat lave
konsentrasjoner. Malinger med passive pravetakere viser at konsentrasjonen av
PAH og PCB i vannmassene rundt deponiet generelt er pa samme niva som far
nedfaringen startet, se tabell 4.

Tabell 4 Relativ endring i PAH og PCB i forhold til fer-situasjonen, som

er satt til lik 1
M alestasjon Vanndyp (m) Sum PAH Sum PCB
T ref 5 2,2 1,0
T ref 5 m over §gbunn 3,2 0,9
MP1 5 0,8 0,5
MP1 5 m over §gbunn 0,9 0,8
MP2 5 1,1 0,6
MP2 5 m over §gbunn 0,8 0,6
MP3 13 0,9 0,8
MP3 23 0,8 0,8
MP3 33 0,8 0,9
MP3 43 12 0,9
MP3 53 31 0,9
MP3 63 37,5 2,9
MP4 3 0,7 0,4
MP4 15 0,5 0,5
MP4 27 0,6 0,7
MP4 39 03 04
MP4 51 0,4 0,4
MP4 63 0,8 0,4

| bunnvannet nord-gst for deponiet (ved MP3) er det sett en gkning i
konsentrasionen av PAH. | figur 6 er profilen av PAH komponenten pyren vist
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i vannkolonnen sammen med det som ble estimert i konsekvensutredningen av
tiltaket. Pyren er en av PAHene som finnesi hayest konsentragion i
sedimentene, og er den mest vannlgslige av dem. Figur 6 viser at den
observerte gkningen av pyren er lavere enn det som ble estimert ved
konsekvensutredningen av tiltaket.

Last pyren (ng/l)

0 10 20 30 40 50
O | | | |
10 -
20 -
= 30
S
2 40
50 -
60 -
70
——PyrenestimertiKU 0O MP1 0O MP2 —8—MP3 —=—MP4
Figur 6 Malt konsentrasjon av pyren ved malestasjonene MP1, MP2,
MP3 og MP4 sammenliknet med estimert konsentrasjon fra
konsekvensutredningen (KU)

5.4.3 Sedimentfelleundersgkel se

For a dokumentere mengde materiale som sedimenterer i omradet utenfor
deponiet er det benyttet sedimentfeller. Figur 7 viser bilder fra preavetakning
med sedimentfeller. Den totale mengde oppsamlede materiale i sedimentfellen
males sammen med innholdet av metaller, PAH, PCB, TBT og olje. Dette
datagrunnlaget benyttes for & beregne sedimentasjonen til sjgbunnen.

Tabell 5 SFTstilstandsklasser (SFT, 1997) - symbolforklaring

Tilstandsklasse | — ubetydelig/lite forurenset
Tilstandsklasse || — moderat forurenset
Tilstandsklasse |11 — markert forurenset
Tilstandsklasse |V — sterkt forurenset

I Tilstandsklasse V — meget sterkt forurenset
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Tabell 6 Innhold i materiale fra sedimentfelle 100 m fra dypvannsdepo-

niets nordre grense. Resultat fra forunder sgkelsen er tatt med for sammen-

ligning.

Par ameter | Benevning Hasten 2006 Forunder sgkelse
Periode: 8. september til 15. desember 2005 til 23.

23. november 2006 januar 2006

Torrstoff g 1,55 1,82

Sedimentasion | g/m*/dggn 2,43 2.4

Bly mg/kg

Kadmium mg/kg

Krom mg/kg

Kobber mg/kg

Kvikksglv mg/kg

Nikkel mg/kg

Sink mg/kg

Sum 7 PCB mg/kg

Benzo(a)pyren mg/kg

Sum 16 PAH mg/kg

TBT mg/kg

Mineralolje mg/kg

i.a: ikke analysert pga. for lite prevemateriae

Sedimentfelleriggen bestér av fire oppsamlingsrer som star

Figur 7
vertikalt i vannmassene. Ved innhenting dreneres rarene for vann, og opp-
samlet materiale fra bunnen av reret leveres til NIVA for analyse ved deres
laboratorium.

Resultatene fra sedimentfelleundersgkel se fra perioden september til november
2006 viste at mengden og kvalitet pa materiale som sedimenterer nord for
deponiet ikke er signifikant forskjellig fra situasonen dokumentert far
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nedfaringen startet (se tabell 6). Fargekodene er i henhold til SFTs
klassifiseringssystem og er gitt i tabell 5.

55 Kontroll av stramhastighet

Hensikten med kontrollen er & sikre at nedfaringen ikke pagar hvis det er sterk
bunnstrem i deponiomradet og dermed ekt risiko for spredning av nedferte
masser. Grenseverdien for stramhastighet er satt til 6 cm/sekund vedvarende |
mer enn 3 timer (ref kontrollprosedyre 3.5). Det er plassert ut en bayerigg for
strammaling pa malepunkt M P3.

Boyeriggen for automatisk maling av stremhastighet er satt opp med utstyr fra
Aanderaa Instruments. Stramdataene overfares til NGIs server i sanntid og det
varsdes med tekstmeldinger til kontrollansvarlig og anleggsleder ved over-
skridelse av grenseverdien og hvis det blir stopp i datastremmen.

| 2006 har det vaat stans i arbeidene pa grunn av hgy stremhastighet ved en
anledning (22. april 2006). Generelt ligger stremhastigheten godt under
grenseverdien, rundt 1-3 cm/sekund. Retningen pa stremmen er ogsa
varierende, men den har en dominerende retning mot nord.

6 SUPPLERENDE OVERVAKNING
6.1  Bakgrunn

Det ble stilt spersmal av interesserte parter om det eventuelt kunne forega
spredning fra dypvannsdeponiet som ikke ble fanget opp av de utferte
kontrollmalingene. Derfor har Oslo Havn KF utvidet overvakningsprogrammet
ut over de krav som ligger i SFTstillatelse. Denne utvidelsen besto i:

Manedlig vannprevetaking pa utval gte stasjoner (se kapittel 5.4.1)
Bruk av passive provetakere (se kapittel 5.4.2)

dokumentasjon av partikkel-fordeling i deponiet ved hjelp av ROV
(fjernstyrt miniubét) og avansert ekkolodd.

Kontroll av vannkvalitet ved badeplassenei |gpet av sommersesongen.

Deto siste punktene omtalesi dette kapittelet.

6.2  Partikkel-fordeling i deponiet

For afaen visuell kontroll av partikkel spredning ved nedferingsraret og i
deponiomradet ble det gjennomfert undersgkelser med ROV (fjernstyrt
miniubat) satt opp med videokamera og utstyr for maling av turbiditet
(partikkelmengde). Dermed kunne observasjonene fra ROV -toktet
kvantifiseresi forhold til turbiditetsskala. Figur 8 viser turbiditeten ved
nedf aringsenheten og ved deponiets ytterkant.
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Figur 8

Turbiditet (gra linje) under nedfering (skala 0-12 NTU). Den

hayeste partikkel mengden (turbiditet) er fra omrade ved
nedferingsenhet. Rad linje viser saltholdighet (skala 0-35)

Undersekel ser med avansert ekkolodd fra Universitetet i Oslos
forskningsfartey F/F Trygve Braarud ble utfert for & lokalisere en mulig

partikkel-sky og bestemme dens utbredel se.

Resultatene viste at turbiditetsmalerne var riktig plassert i forhold til
vanndybden der turbiditeten var hgyest. Videre viste malingene at nedfaringen
av massene gikk som planlagt og at det ikke foregikk noen spredning av
partikler ut av deponiomradet utover det som ble fanget opp av

kontrollprogrammet.
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6.3  Vannkvalitet ved badeplassene

Mdlinger av vannkvalitet ble gjennomfert i badesesongen 2006 ved flere
badeplasser i narheten av dypvannsdeponiet (se figur 9).
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Figur 9 Kart somviser beliggenheten av de seks under sgkte badeplasser
I badesesongen 2006.

Resultatene fra undersgkel sene av badeplassene er vist i tabell 7, med
gjennomsnitt av konsentrasjonene framalinger i juni, juli og august. Som det
framgér av tabellen er konsentrasjoner av tungmetaller ved badeplassene ikke
forskjellig fra det nivéet som malesi overflatevann i Bunnefjorden rundt 2 km
ser for deponiet. Det er ikke pavist PAH, PCB, mineralolje, TBT eller
kvikksglv i badevannspravene. Som en illustrasjon av konsentrasjonsnivaene
er verdier fra drikkevannsforskriften lagt inn. Disse verdiene er basert pa
human helse, og tar ikke hensyn til effekter pa vannlevende organismer.

Resultatene fra denne overvakningen viste at vannkvaliteten ved badeplassene
ikke ble pavirket av dypvannsdeponiet.
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Tabell 7 Vannkvalitet ved badeplasser ved dypvannsdeponiet. Tabellen
viser gjennomsnittsverdier basert pa undersgkelser i juni, juli og
august. Alle konsentragjoner er gitti pg/l.

Drikke-
Stoff Solvik | Bleikaya | Katten La”/g”ya La“g”ya Ulvaya ffourggﬁ* vanns
kriften
Kadmium 0,05 0,04 0,07 0,04 0,04 0,05 0,07 5
Krom 0414 | 0,398 | 0,345 | 0,556 | 0,487 | 0,653 | 0,629 50
K obber 1,44 1,09 1,18 1,33 1,35 2,11 1,25 100
Kvikksglv | <0,002| <0,002 |<0,002| <0,002 | <0,002 |<0,002| <0,002 0,5
Nikkel 1,27 1,13 0,75 0,75 0,99 0,69 1,19 20
Bly 0,331 | 0,403 [ 0,734 | 0450 | 0,371 | 0,522 | 0,488 10
Sink 3,35 471 5,67 4,86 5,63 5,05 4,83 -
PAH i.p i.p i.p i.p i.p i.p i.p
PCB i.p i.p i.p i.p i.p i.p i.p
TBT** <0,005| <0,005 |<0,005| <0,005 | <0,005 |<0,005 i.a
Olje i.p i.p i.p i.p i.p i.p i.p

“<” betyr mindre enn, “i.a.” betyr ikke analysert. "i.p" betyr ikke pavist
* Prove av overflatevann
**TBT gitti ug Sn/l.

7 MILJGREGNSKAP

For & estimere effektiviteten til tiltaket er det utarbeidet et miljgbudsjett. Dette
er en beregning av hvor mye tungmetaller og organiske miljagifter som blir
spredd under tiltaket. For at tiltaket skal ha en netto positiv miljeeffekt ma
spredningen under utfgrelse ikke oversige et gitt niva Dette sees i
sammenheng med spredningen fer tiltaket ble iverksatt, og oppnadd reduksjon
i spredning etter utfert tiltak.

| denne arsrapporten er det utarbeidet miljgregnskap for dypvannsdeponiet for
2006. Beregnet spredning (miljgregnskapet) er sammenholdt med
miljgbudsjettet som ble utarbeidet under progekteringen av tiltaket (HAV,
2005). Det er utarbeidet et eget notat med sterre detaljgrad angadende
inngangsdata og metode (NGI, 2007).

7.1  Bakgrunn

Med bakgrunn i overvakningsdata er det utarbeidet miljaregnskap for a gi et
estimat av hvor mye metaller og organiske forbindelser som har blitt spredd
som resultat av nedfgring av mudre masser i dypvannsdeponiet ved
Mamgykalven. Spredning defineres som transport av lgste dler
partikkelbundne stoffer over terskeldybde pd 43 m. Prinsippene brukt i
utarbeidelse av miljegregnskap er tidligere beskrevet i NGI rapport 20051785-
14 og er basert pa at spredning vil kunne skje via (i) turbulent diffugon fra
dypere vannmasser til vannmasser over og (ii) transport ut av deponiomradet
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med vannmasser som skiftes ut ved dypvannsutskiftning. Disse
spredningsveiene er illustrert i figur 10. Regnskapet er tidligere presenterte per
august 2006 og er oppdatert for & presentere status for hele 2006 (NGI 2007).

Konsentrasjon av
stoffer | vannet

Figur 10 Illustrasjon av de aktuelle spredningsmekanismer i
dypvannsdeponiet.

7.2  Inngangsdata

Miljgregnskapet er basert pa de kjemiske analyseresultatene av vannprgver
(leste  og  partikkelbundne  stoffer) tatt ved det  utvidete
overvakningsprogrammet som inkluderer regelmessige vannpraver innenfor og
utenfor deponiomradet, samt ved overskridel ser av grenseverdi for turbiditet.
Alle analyseresultater er fortlgpende presentert i manedsrapportene som er
tilgiengelige i sin helhet pa Ren Oslofjords nettsider, se dokumentoversikten i
tabell 1.

7.3  Beregnet miljegregnskap og samhold med miljgbudg ett

Tabell 8 nedenfor viser resultater fra miljeregnskap for 1. og 2. halvar 2006,
dvs. periodene februar (oppstart) til august og september til desember. Tabellen
viser beregnet spredning for metallene kvikksglv (Hg), kadmium (Cd), bly (Pb)
organiske tjaaestoffer (PAH) og PCB. Alle verdier er gitt i gram (g). Tabellen
viser ogsa prosentvis hvor stor del av miljgbudsjettet som er brukt i Igpet av
2006.

Den beregnede spredningen er starst i fearste halva pa grunn av
dypvannsutskiftingen som fant sted vinteren 2006.
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Tabell 8 Miljeregnskap for 2006 i forhold til miljegiftbudsett. Soredning
I regnskap og budsjett er oppgitt i gram (g).
Spredning | Spredning Totd
Stoff feb-aug | sept-des | spredning |Miljgbudsiett™ Fgﬂ‘%‘;f“’
2006' 2006 2006 9
Hg 113 1 114 232 49 %
Cd 164 14 178 6961 3%
Pb 13550 2796 16 346 44288 37%
PAH 4 821 92 913 4159 22 %
PCB;, 13** 4 17 160 11%

* NGI rapport 20051785-14
** NGI rapport 20051785-22
*** HAV 2005

Miljearegnskapet viser at arbeidene gar som forutsatt og at spredningen er godt
innenfor det som ble lagt til grunn fer arbeidene startet opp. Mengden
forurensning som er beregnet spredd i 2006 tilsvarer det som finnesi 10-40 m®
mudrede masser.

8 SFT INSPEKSJON OG REVISION

SFT gjennomferte systemrevigon av prosjektet i perioden 6-13 mars 2006.
Alle relevante dokumenter i kvalitetssikringssystemet ble gjennomgatt, og
sentrale personer ble intervjuet. SFT gjennomferte befaring om bord pa
nedfgringsenheten der praktisk gjennomfegring av miljgoppfelgingen ble
verifisert. Revigonen avdekket avvik vedrgrende justering av saltinnhold i to
lekterlass med mudrede masser, og at strammaleren hadde vaart ute av drift i ett

degn.

SFTs hovedkonklusjon frarevigonen var at ytre miljghensyn har hayt fokus og
er godt forankret. Miljgkrav er tydeliggjort i kontraktene og godt ivaretatt i
kvalitetssystemene/prosedyrene.

SFT gjennomfarte en inspekson 5. september 2006. Inspeksjonen ble gjort om
bord i mudringsfartayet med fokus pa prosjektets miljgkontroll og overvakning
under mudringsarbeidene. Punkter i tillatelsen vedrarende nedfering ble ogsa
inspisert. Det ble avdekket et avvik vedrgrende mangelfull kontroll av en
turbiditetsmdler. Dette avvik var adlerede tilfredsstillende lukket fer
inspeksjonen ble gjennomf art.
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9 SAMLET VURDERING
9.1 Status for 2006

NGI har gjennomfeart overvakning og vurdert effekten av nedfering av
mudrede masser til dypvannsdeponiet. Det har samtidig pagétt andre
programmer for overvakning av tilstand i Oslofjorden ved Fagradet for Indre
Odlofjord, JAMP/SFT og Universitetet i Odlo.

Alle overvakningsdata fra NGI er presentert og vurdert fortlgpende i uke- og
manedsrapporter som er tilgjengelige i fulltekst pa Ren Oslofjords nettsider.
NGI benytter instrumenter som i sann tid rapporterer partikkelmengde og
stramhastighet ved anleggsarbeidene. Det benyttes et effektivt SM S-basert
vardlingssystem slik at avbgtende tiltak kan iverksettes ved eventuelle
overskridelser av grenseverdi for disse parameterne. Det benyttes omfattende
stikkpreavetakning og passive pravetakere for & dokumentere vannkvalitet.
Passive pravetakere gir et tidsintegrert bilde av nivaene av organiske
forbindelser i j@vann. For amale spredning og sedimentasjon av partikler
benyttes ogsa sedimentfeller. Det er i tillegg utfert undersgkel ser med avansert
ekkoloddutstyr fra forskingsfarteyet F/F Braarud, og gjort malinger og visuelle
observasjoner med fjernstyrt miniubét (ROV) i hele vannvolumet i
deponiomradet.

Resultater fra ale undersgkel ser fram til utgangen av 2006 sett under €tt, gir
falgende bilde av effekten av mudring og nedfaring av mudrede masser til
dypvannsdeponiet:

9.1.1 Mudring

Mudringsarbeidene i Bjarvika og Bispevika overvakes med automatiske bayer
for maling av turbiditet. Entreprengren har beregnet at stopp pga overskridel ser
av turbiditetsverdier i snitt har gitt stansi produksoneni 3-4 % av
produksjonstiden. Vannkvalitet er dokumentert ved jevnlig prevetakning.
Resultatene viser at mudringsarbeidene medfarer forhgyet partikkelinnhold i
omradet rundt mudringsfarteyet. Dette medfarer at ogsd konsentrasjonen av
metaller og PAH blir forhgyet. Det foregar en parallell mudring i omradet av
Skanska ved Statens vegvesen. Dette arbeidet overvakes av Rambgll og viser
tilsvarende resultater som er funnet av NGI.

Malinger med SPI kamera utenfor Bjervika utfert av NIVA viser imidlertid
ingen signifikant spredning av masser ut fra mudringsomradet (SFT, 2006).

9.1.2 Nedfgring til dypvannsdeponi

Nedfgringen er overvaket med automatiske bayer rundt dypvannsdeponiet som
registrerer turbiditet og stremhastighet og sender varsel ved overskridelse av
grenseverdi. Ved nedfgringsenheten males turbiditet i hele vannkolonnen nar
det pagér arbeider.
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Overvakningen viser at det i dypvannsdeponiet kun observeres partikler
(turbiditet) over naturlig bakgrunnsnivai vannmasser dypere enn 45 m. Dette
betyr at det ikke spres forurensede masser til overflaten eller til omréder
utenfor Bekkel agsbassenget. Disse observasonene er bekreftet ved analyser av
blaskjell samlet inn av NIVA pa grunt vann ved dypvannsdeponiet. Det er
ingen forskjell i nivaet av miljagifter i blaskjellprover fra deponiomradet og
referansestagon ved Gressholmen.

Det observeresikke forhgyet turbiditet i bunnvannet ved malestasjonene ser,
vest og nord (MP1, MP2 og MP4) for dypvannsdeponiet.

| bunnvannet nord-gst for deponiet (ved malepunkt MP3) er det imidlertid
observert forhgyet turbiditet i en periode hasten 2006. Vanndypet nord-ast for
deponiet er ned mot 70 m, og ligger lavere enn nivaet for innfylte masser i
deponiet. | denne delen av Bekkel agshassenget nord for deponiet, pa vanndyp
sterre enn ca 65 m kan det veare en risiko for tilfarsel (spredning) fra nedferte
masser. Som avbgtende tiltak er det gjort endringer i nedfgringsmetodei tillegg
til stansi arbeidene som gitt i kontrollplanen. NGIs undersgkel ser med
sedimentfeller og NIV As undersgkel ser med sedimentprofilerende kamera
(SFT, 2006) viser ingen signifikant avleiring av mudrede masser i dette
omradet.

Under episodene med turbiditet over grenseverdien, er det observert forhgyede
konsentrasjoner av PAH og tungmetaller. Nar turbiditeten etter avbgtende tiltak
er tilbake pa normale nivaer er det ogsa observert at konsentrasjonen av
metaller og organiske forbindel ser normaliseres. Dette viser at grenseverdien
for turbiditet pA5 NTU over bakgrunn er satt pa et riktig niva

Dokumentagion av vannkvaliteten i og utenfor deponiet viser at det ikke
pavises PCB €eller mineralolje. Det pavises generelt ikke TBT. | sedimentenei
havnen er TBT kun pavist i 10-15 cm i toppen av sedimentlaget. Nar massene
blandes ved mudring blir den gjennomsnittlige konsentrasjonen av TBT lav.
Det har vaat variagoner av konsentrasionen av tungmetaller i vannmassene i
og utenfor deponiet. Disse variasjonene ansees hovedsakelig & skyldes de
arlige variagonenei tilfarsel av metaller til Oslofjorden (NGI rapport
20051785-7).

Bruk av passive pravetakere har gitt godt grunnlag for & beregne spredning fra
dypvannsdeponiet. Dette skyldes at metoden har en svaat lav nedre

bestemmel sesgrense, og at malingene gir et tidsintegrert gjennomsnitt av PAH
og PCB konsentrasionen. Resultater viser at det pavises PAH og PCB i
bunnvannet (63 m) nord-gst for deponiet (ved malestasjon MP3), noe som
sammenfaller med observasjonene av turbiditet. Konsentrasjonen av disse
stoffene er imidlertid mindre enn det som ble estimert i konsekvensutredningen
av tiltaket.
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Vannkvaliteten ved badeplasser i nagrheten av dypvannsdeponiet ble undersgkt
I badesesongen sommeren 2006. Resultatene viser at deponeringen ikke
pavirker vannkvaliteten i disse omradene.

9.1.3 Miljeregnskap

Det er utarbeidet miljgregnskap basert pa overvakningsdata som er samlet i
2006 der spredningen av metaller og organiske miljggifter er beregnet. Far
progektet ble startet ble det utarbeidet et miljgbudsett som viser forventet
effektivitet av miljgoppryddingen. For at tiltaket skal ha positiv miljgeffekt ma
spredningen under tiltak vaare under et gitt niva. | denne arsrapporten er det vist
at spredningen under nedfaring av mudrede masser til dypvannsdeponiet i 2006
har vaat akseptabel, og ligger godt innenfor budsjettet som er lagt til grunn for
tillatelsen. Miljaregnskapet viser at arbeidene gar som forutsatt og at
spredningen er godt innenfor det som ble lagt til grunn for tillatelsen. Mengden
forurensning som er beregnet spredd i 2006 tilsvarer spredning av 10-40 m®
mudrede masser, dvs. under 1 promille av det totale volumet masser som er
mudret opp.

9.2  Anbefalteendringer i overvakningsprogrammet

Basert pa erfaringen som er gjort i 2006 anbefaler NGI noen justeringer i
overvakningsprogrammet:

e Det fortsettes med et regelmessig vannprevetakningsprogram for
analyse av metaler og organiske forbindelser. Dette datagrunnlaget
benyttes til dokumentagon av vannkvalitet og som inngangsdata til
miljgregnskapet.

e Prgvetakning fra badeplasser i nagrheten av deponiomradet viderefaresii
badesesongen.

e Passive provetakere innfases i det regelmessige overvaknings-
progranmet. Denne metoden har svaat god fealsomhet, og gir en
tidsintegrert konsentrasion av organiske forbindelser. Det anbefales &
utplassere disse provetakerne bade ved dypvannsdeponiet og i
mudringsomradet.

e Det anbefales a utvide programmet for sedimentfeller.

e Vannkvalitet dokumenteres fgr mudring starter opp i nye delomrader
med stikkpregver av vann og passive provetakere.
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10 KONKLUSION

Hovedkonklusjonen etter ett ars drift er at nedferingen utfgres innen for de
rammer og krav som er gitt av SFT, og a metodene som benyttes er
miljgmessig forsvarlig.

Overvakningen fanger opp miljatekniske avvik ved produksjonen slik at det er
mulig raskt & iverksette avbatende tiltak. Det er foreslatt noen forbedringer i
overvakningsprogrammet som bl.a. omfatter utvider bruk av passive provetaker
og sedimentfeller i deponiomradet.
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