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2.1 

Karakterisering av masser for tildekking av sjøbunn MULTICONSULT 
Undersekelser av for ved 

Innledning. Formål 
Multiconsult AS er engasjert av Pukkverk til å gjennomføre testing av mulige 

for ved deponiet for fornrensede ved 
Testingen er utført i henhold til SFT veileder TA-214312005, Veiledende 
masser til bruk for av forurensede sedimenter, som beskriver hvordan 

til tildekkingsmasser skal dokumenteres gjennom flere trinn, 
massenes utlekkingsegenskaper. 

for 

ut fra 

Multiconsult har i dette oppdraget tidligere gjennomført: 

Trinn 1, Generell karakterisering av fysiske og kjemiske egenskaper, 
(Multiconsult-rapport nr. 1791 7-1). 

masser 

Trinn 2, Undersøkelser av for tildekking av fornrenset sjøbunn, 
tildekkingsmasse "0-4 laget". Utlekkingsforsøk med (Multiconsult-rapport 

for tildekkingsmasser (rapportbrev datert 
29.05.2008). 

Resultater for utlekkingstest (ristetest) 0-8 mm knuste masser fra pukkverk 
(rapportbrev datert 27.06.2008). 

Etter krav fra NGI er det videre en kolonnetest på 0-8 mm knuste maser for å vurdere 
stabilisert utlekking av tungmetaller. 

Denne rapporten 

Sammenstilling av foreliggende resultater. 

Resultater fra kolonnetesten mm masse" pukkverk. 

En generell vurdering av tildekkingsmassenes egnethet, ut fra 
TA-2 og veileder for klassifisering av i vann 

og sediment, TA-222912007, 

nr. 179 7-2). 

Beregning av 

Oppdraget har ikke omfattet full stedspesifikk av massene. 

2. Beskrivelse av masser og sjevann 

Tildekkingsmasser 

Fire poseprøver med knust av ble levert til Multiwnsult den 13.02.08 fra 
pukkverk. Prøvene var merket 0-4 Lager, 0-8 Lager, 0-4 Produksjon og 0-8 

Produksjon. Av de fire undersøkte prøvene hadde prøven "0-8 produksjon"høyt vanninnhold, 
mens de andre prøvene hadde lavt vanninnhold. Se for øvrig 
1. 

Ytterligere to poser av 0-8 mm knuste masser ble levert til Multiwnsult den 09.06.08 fra 
pukkverk. Massene hadde lavt vanninnhold. Disse er benevnt 0-8 mm masse. 

Alle prøvene ble lagret ved 4 inntil analysene startet. 

nr. 
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Iht. TA-2143 ble sjøvann brukt som elueringsmiddel (eluant) i ristetesten. Sjøvannet som ble 
levert av marine forskningsstasjon (Solbergstrand) er pumpet opp fra 60 meters dyp i 
Oslofjorden. Sjøvannet ble bestilt og levert i 2 omganger (dato: 27.03.08 og 24.07.08) og er 
benevnt som "Sjøvann 1" og "Sjøvann 2". Vannet er oppbevart på syrevaskede plastkanner av 
PE ved 4 "C i testperioden. 

Sjøvann 1 ble brukt for ristetestene og fra LIS 0-5 i kolonnetesten for "0-8 massen", mens 
2 ble brukt for LIS 5 til 10 i kolonnetesten for prøven "0-8 massen". 

Detaljert beskrivelse av metoder for finnes i rapport 

3. undersekelser 

3.1 Fysiske karakterisering 

Den fysiske karakteriseringen har omfattet korngraderingsundersøkelse og bestemmelse av 
permeabilitet, densitet samt korndensitet, etter standard metoder. Kun 

resultatene er presentert her. For mer detaljer se vår rapport 1 179 17-1. 

3.2 Kjemiske karakterisering 

3.2.1 Tildekkingsmasser analyse 

Prøvene av tildekkingsmassene ble levert til Norge for analyse av metaller (inklusive 
tungmetallene krom, nikkel, kobber, sink, arsen, kvikksølv, bly og kadmium), samt 
BTEX og alifatiske hydrokarboner. Analysemetoder og deteksjonsgrenser fremgår av vedlagte 
analyseraporter (vedlegg A og B). Ekstraksjonen for metallanalysene ble utført med 
salpetersyre i autoklav. 

3.2.2 analyse 

fra Solbergstrand ble sendt til ALS Scandinavia og analysert for 

Analysemetoder og deteksjonsgrenser fremgår av vedlagte analyseraporter. 


Sjøvannet ble ikke analysert mhp olje og PAH da det ikke var påvist organiske forurensning i 
tildekkingsmassene (se Multiconsult-rapport nr. 117917-1). 

3.2.3 Tungmetaller i eluat fra utlekkingstest 

Etter endt utlekkingstest ble eluatet og analysert mhp. tungmetaller av ALS 
Scandinavia. Metodikk og deteksjonsgrenser fremgår av vedlagte analyserapporter, vedlegg C. 
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Undersekelser av for ved 

3.2.4 og ledningsevne i eluat 

og ledningsevne ble målt i vannfasen fra utlekkingstesten. Se analyserapport i vedlegg D. 

5.3 Ristetest (iht. NS-EN 2003 o g  TA 2143,2005) 

utlekkingspotensial er testet ved en ett-trinns (NS med 
forhold på 10, hvor vann som elueringsmiddel (eluant) er erstattet med 
naturlig sjøvann. 

To sener av ristetester ble utført: 

4 typer masser (0-4 Lager, 0-8 Lager, 0-4 Produksjon og 0-8 Produksjon): 

Ristetesten ble utført i laboratorium den 15.04.08 og 18.04.08. Det ble 
ikke utført duplikat test. 

0-8 mm masse: 

Ristetesten ble i den 18.08.08 og 19.08.08. Det ble 
utført duplikat-test. 

Testene ble utført i romtemperatur. 90 g tørket prøve ble blandet med 900 ml 
(LIS 10) i en I L glassflaske med Prøven ble lagt på i 24 timer. 
Deretter ble flasken hensatt i 15 min. (eluatet) fra hver flaske ble deretter delt i to, 
hvor en del ble sendt til ALS Scandinavia for kjemisk analyse, og den annen del ble benyttet til 
måling av og ledningsevne i vårt laboratorium. Prøven for tungmetallanalyse ble filtrert 
med vakuum på et pm engangsfilter av cellulose. En eller av 

ble utført i hvert forsøk. Forsøket er nærmere beskrevet i vår rapport nr. 

3.4 Kolonnetest (iht. mm m a s s e  
Det er utført kolonnetest iht. l440512004 på "0-8 mm masse". 

Testen er utført i en kolonne er av syrevasket glass med en indre diameter på cm, og i hver 
ende er det plassert et glassfilter og et Homogenisert ble fylt opp til 

cm. Kolonnetesten fulgte standard prosedyre (se vedlegg E) og ble startet 13.07.08. En 
peristaltisk pumpe fører sjøvann oppover gjennom kolonnen. Etter at systemet var mettet og i 
likevekt ble eluatet samlet opp til forholdet 5, 10 var oppnådd. Forsøket 
ble utført i romtemperatur. Strømningshastigheten ble sjekket hver dag. Gjennomsnittlig 

var 51,6 Testene ble den 27.08.08. 

Prøven for tungmetallanalyse filtrert med vakuum på et pm engangsfilter av cellulose. 
For alle eluatfraksjonene ble og konduktivitet måltjevnlig under hele forsøket. 

Som eluant er det benyttet naturlig fra stasjon på Solbergstrand som beskrevet 
i kap. 2.2. Forsøket omfattet også en "blank"eller "kontrollprøve"av sjøvannet. 

Sjøvann 2, en og 7 eluater fra kolonnetesten er analysert for 
tungmetaller hos ALS Scandinavia. 
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4. R e s u l t a t e r  

4.1 Fysiske 

Korngradering 

Resultater av korngraderingsanalysene er vist på tegn. nr. -60. Det viser at alle prøvene 
hovedsakelig må karakteriseres som sand og sand). (den korndiameter som 
15 % av massen er mindre enn) mellom 0,078 og 0,098 mm for de fire prøvene. 

Resultatene av utført med Hazen's formel, er gitt i tegn. nr. -70. 
Beregnet permeabilitet for prøvene varierer mellom 

Les densitet og korndensitet 


Resultater for 
 densitet og korndensitet er gitt i tegn. nr. 80. Korndensitet for prøvene er 
mellom og g an". densitet for prøvene varierer mellom og cmJ. 

4.2 Kjemiske analyseresuitater 

4.2.1 Tlldekklngsmasser 

4.2.1 

Resultater fra de kjemiske analysene i tildekkingsmasse er presentert i tabell 1. 

Tabell1. Analvseresultater for tunametallinnhold i ulike 

0-8 

1450 1.7 4.0 13 12 8,9 
Aksepiverdier 

veileder
q
' 5000 20 60 1 1 70 50 

"fra tabell l i SFTs tildekkingsveileder 
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4.2.1.2 Organiske 
Resultaterfra de kjemiske analysene på organiske stoffer i tildekkingsmasse er presentert i 
tabell 2. 

Tabell 2. Analyseresultaterfor organiske stoffer i ulike kornfraksjoner 

1 i Benzen, 
ikke 

Tildekkingsmasser skal ikke inneholde oljekomponenter, men veilederen setter ingen konkrete 
grenseverdier. 

4.2.2 
Resultater fra analyser av i som er presentert i tabell 3. 
Analyserapport for fra ALS Scandinavia er vist i vedlegg F. 

Tabell 3. Analyseresultaterfor sjøvann 

Arsen Bly Kadmium 
(Cd) 

Sjevann 2 

Tilstandsklasse 

TilstandsklasseN" 

7a veilede, 

4.3 Ristetester 4 typer tildekkingsmasser 

I det følgende er det presentert resultater for eluat av tungmetaller fra ristetesten for 4 typer 
masser som er beskrevet i vår rapport nr 117917 - 2. 
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De kjemiske analysene av i eluat av samt kontroll fra 
er sammenstilt i tabell 4. for kontroll og fra ALS 

er gitt i vedlegg C. 

Tabell 4. Ristetest US= for tungmetaller for eluat av 4 typer 
tildekkingsmasser samt kontmll 

Kontroll 
evann 

Krom 

produksjon 0.21 

Eluat 0 4  lager 


Eluat 0-8 lager 


Eluat 

produksjon 


og av fra er vist i tabell 5 sammen med for 
med som ble benyttet som 

Tabell 5. og ledningsevne i eluat 

4.4 Utlekkingstester 0-8 mm masse" 

4.4.1 
Analyseresultater for eluatene fra 
6. Analysebevis er gitt i vedlegg G. 

for 0-8 mm masse og kontroll er i tabell 
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Tabell 6. Ristetest US= 10. Analyseresultater for eluat av 0-8 mm masse og kontroll 

Kontroll 

Pr masse 

Pr masse 0.34 

0,061 

0.35 

12.1 

4.4 

12.1 

0.86 2.2 

ikke 

og ledningsevne i eluatene fra ristetesten er vist i tabell 7. 

Tabell 7. og ledningsevne i eluat fra 

Pr masse 7,3 47.5 

masse 

kontroll I I 
Kolonnetest 

for eluatene fra kolonnetesten på "0-8 mm masse"er sammenstilt i 
tabell 8. Se analyserapport fra ALS Scandinavia i Vedlegg H. 

Tabell 8. Kolonnetest. Analyseresultaterfor eluatene fra 0-8 mm masse, sjøvann 2 og kontroll 

ikke analysert 
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og ledningsevne av fm kolonnetesten er vist i tabell 9. 

Tabell 9. og ledningsevne i eluatene fra kolonnetest, 0-8 mm masse, 2 og kontroll. 

Ledningsevne 

K o n t o ,  

U S  

U S  

5. Vurderinger 

Vurderingsgrunnlag.  S F T s  tildekkingsveileder o g  t i l s tandsklasser  f o r  

Tildekkingmeilederen, TA-214312005, gir forslag til program for undersøkelse og 
dokumentasjon av egenskapene til naturlig forekommende materialer som er tenkt brukt til 
tildekking av forurensede, marine bunnsedimenter, der hvor det er behov for å gjennomføre 
forurensningsbegrensende tiltak. 

Det er 4 Trinn i SFTs tildekkingsveileder: 

1. Generell karakterisering av fysiske og kjemiske egenskaper 

2. Kjemisk stabilitet - utlekkingsegenskaper 

3. Virkning på biota - økotoksikologiske egenskaper 

4. Stedspesifikke vurderinger for tiltaksgjennomføring 


Denne rapport omhandler Trinn 
 og Trinn 2, dvs. generell karakterisering og kjemisk 
stabilitet av tildekkingsmasser. 

5.1.1 Trinn 1. Generell karakterisering 

Søknad om tillatelse til gjennomføring av et tildekkingstiltak må inneholde dokumentasjon om 
opphav, lagring og eventuelt prosessering, samt en fysisk og kjemisk 

basiskarakterisering av materialet. Veilederen gir konkrete krav til det kjemiske stoffinnholdet 
i materialet. som de undersøkte massene er vurdert mot. 
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5.1.2 Trinn 2. Kjemisk stabilitet 

Kjemisk stabilitet undersøkes med to utlekkingstester, ristetest og Med 
en ett-trinns ristetest blir massens initiale utlekkingsegenskaper undersøkt og med en 
kolonnetest blir de stabiliserte langtidsegenskapene undersøkt. Disse testene kreves bare utført 
for materialer som ikke akseptkriteriene for innhold av i trinn 
Testresultatenevurderes mot gitte akseptkriterier. 

Trinn 2 testene er i dette tilfellet blitt utført etter krav fm NGI, som er rådgiver for 
Oslo Havn. 

Akseptkriteriene i TA-214312005for etter trinn 2 testene tilsvarer grenseverdier for 
henholdsvis tilstandsklasse og for vannmasse i SFT veileder av 

og kystfarvann.(SFT Disse grenseverdiene er nå 
revidert ut fra ny kunnskap om stoffenes toksiske egenskaper, se SFT TA-222912007, 
Revidering av av metaller og organiske i vann og sedimenter. 

Resultatene fra utlekkingstesteneer i det følgendederfor også vurdert mot TA-222912007, som 
definerer 5 tilstandsklasser: 

ved Akutt toksiske ved 
toksiske effekter 

Vi har klasse "Ingen (kroniske)toksiske effekter"som vurderingsgrunnlag for 
massenes stabiliserte langtidsegenskaper(kolonnetest LIS 10) og klasse "Ingen akutte 
toksiske effekter"for initiell utlekking (ristetest LIS 10). I prinsippet er dette de samme 
klassene som definerer akseptkravene i tildekkingsveilederen. 

Sjøvannet for bruk som eluant i utlekkingsforsøkene er også vurdert mot disse klassene, se 
tabell 3. 

5.2 Sjøvann eluant 

Innholdet av tungmetaller i sjøvannet benyttet til utlekkingsforsøkene tilfredsstiller 
klasse i fjorder og (TA-2229, SFT med unntak av kobber. Se tabell 3. 
Innholdet av kobber er litt høyere enn klasse noe som mest sannsynlig skyldes 
måleusikkerhet i analysemetoden. Måleusikkerheten er oppgitt til (se vedlegg 
F) dvs. og er direkte koblet opp mot den aktuelle målingen. Når konsentrasjonene er 
lave og nærmer seg deteksjonsgrensene, blir det variasjoner fra analyse til analyse. 
Innholdet av kvikksølv var lavere enn deteksjonsgrensen. 

Multiconsult mener derfor at har hatt tilstrekkelig god kvalitet for som eluant til 
alle testene. 

5.3 Tildekkingsmasser 

5.3.1 Filteregenskaper og 

Tabell gir en oversikt for neddykket egenvekt av massene. 
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Tabell Neddykket egenvekt av tildekkingsmasse 

r.er er av vann. n er er 

Oppdraget har ikke omfattet full stedspesifikk egnethetsvurdering av massene og vi har ikke 

antar vi likevel at sandmassene tilfredsstiller de filterkrav som veilederen angir for bruk mot 
og leirmasser. Fordi sbiamningshastigheten i vannet i tildekkingsområdet ikke er kjent, 

kan vi heller ikke vurdere sandmaterialets egenskaper til å motstå erosjon. Her kan det 
imidlertid også fastslås, ut fra diagram, at det er lite sannsynlig at det vil foreligge 
erosjonsfare når massene har 

5.3.2 Kjemisk Tungmetaller og stoffer l tlldekkingsmasser 

De kjemiske analysene indikerer at ikke inneholder tilført forurensning. Innhold av 
tungmetaller som vist av tabell er meget lavt, og ligger innenfor typiske geokjemiske verdier 
for bergattene massene stammer fra, og godt under SFTs akseptkriterier for tildekkingsmasser. 

Det var ingen lukt av som kunne innhold av organiske stoffer. TOC-og 
innholdet er godt under akseptkriterier. Det ble bare påvist spor av PAH i en og 
ellers ikke påvist spor av oljekomponenter. Se tabell 2. 

De massene av knust gneis fra pukkverk tilfredsstiller således fullt ut 

tilstrekkelig data fra deponiområdet ved til stedsspesifikke vurderinger av 
og erosjonsstabilitet av sanden. Ut fra en generell vurdering 

seg på sjsbunnen. 

kravene fra med hensyn innhold av tungmetaller og organiske 
komponenter i masser til bruk for av forurenset sediment. 

5.4 Utlekking av tungmetaller for 4 masser  ved ristetest 

Tabell 1 viser beregnet konsentrasjon av tungmetaller. De beregnede resultater for 
utlekkingstestene er gjort ved at resultat for er måleresultat for 
eluatet. Der eluatet viser lavere verdi enn er den negative verdien satt til "O". 
Innholdet av kvikkselv var lavere enn i eluatet. 
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Tabell Ristetest 10. Beregnede resultater, justert ut fra konsentrasjon av tungmetalleri 

kontrollprøven 

i 
Bunnefjorden alle 
dybder. 

0.5 

11 

2.9 

1.1 

fra 2 i 
 veileder TA-21432005. fra i 
 veileder fra nr.: 
er for risiko fra veileder TA-20892005. -Arsen ikke 

=ikke fiigjengelig. enn TA-21432005 
 i 


Beregnet mengde fra ristetesten er sammenfattet i tabell 12. 

Tabell 12. Ristetest. Utvasket mengde tungmetaller 

ikke 

De viser at utlekkingen av de undersøkte tungmetallene fra prøven 
"0-4 lager"tilfredsstiller de krav som gjelder i 
 2 i TA-214312005 og for TA-222912007 

klasse De andre tre prøvene tilfredstillesikke disse kravene fullt ut, men sammenlignet 
med øvre grenseverdi for i TA-2229 (sikkerhet mot akutt toksisk virkning) 
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er det bare utlekking av kobber som også at er beheftet 
med en usikkerhet, som nevnt i kap. 5.2. 

Tabellen viser ellers at konsentrasjon av i er generelt på tilsvarende 
i samme som i Bunnefjorden. 

Alle de hadde et under 50 se tabell 
Ut dette kan inntil6%av kadmiuminnholdet i tildekkingsmassen være lekket ut ved 

0-8 produksjon). 

5.5 av tungmetaller for mm masse" ved utlekkingstester 

5.5.1 
De rapporterte verdiene for utlekking i tabell 13 er gjennomsnittet av de to (duplikat-
test) og resultat er justert for metallinnholdeti basert analyse av 
Det fremgår at utlekking av kadmium (Cd) på er noe enn det viste 
akseptkriteriet på fra TA-214312005,men i den lavere del av klasse i 
222912007, dvs. at massene i testen ikke har gitt en utlekking med akutt toksisk Målt 
utlekkiig av andre metaller er lavere enn akseptkriteriene. 

Tabell f3. mm masse. Beregnede resultater, justert ut 
av tungmetaller i. . 

Krom Sink 
(Cr) (Ni) 

O O O O O 

i 

dybder. 
47 

I 
aiir 

HCS 

"  f r a  tabell 2 1 TA-21432005. i veileder nr.: 
er for fra veileder 

enn er 

0.8 

11 

0.1 

0.34 8.7 

1.5 

1.7 
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Kolonnetest 
Tabell viser beregnet ekstrahert konsentrasjon av tungmetaller kolonnetest. 

Tabell14. Kolonnetest, 0-8 mm masse. Beregnet ekstrahert konsentrasjon av tungmetaller 

0.5 
tungmetaller i 

Std. 

11 0.34 8,7 
ire 2 i SFTs veileder ire tabell i SFTs veileder ire rapport nr 

er for risiko SFTs veileder analysert U S  
enn i TA-2143'2005 i er merker 

viser tendens til utlekking over tid av sink og muligens av bly. Utlekkingen av 
andre metaller er fallende etter trinn LIS til Beregnet konsentrasjonen ved siste 
forsekstrinn overstiger SFTs grenseverdierfor kronisk virkning på marint liv for 
kadmium, kobber, nikkel og sink (tilstandsklasse TA-222912007). 

Tabell viser samlet utvaskingav tungmetaller i kolonnetesten på 0-8 mm masse. 



egnethet tildekkingsmasser 
Malmeykalven, sammendragsrapport- 

(mgkg I 
G8 

1 1 1 1 1 1 0,05 I 0,1 
-Arsen ikke 

15 utlekking fra prmen 

l .  Kumulativ utlekket G8 

utlekket 

sammenlignbar 
U S  1 1 

1,5% 0,4% 0,4% Zn totalinnholdet 
HBy 

Karakterisering av masser for tildekking av sjøbunn MULTICONSULT 
Undersekelser av for brukesved 

Tabell 15. Mengde av tungmetaller tørr masse) i hver fraksjon som ble vasket ut 
kolonnetesten fra prøven mm masse. 

0,003 0,002 0,015 0,001 O 
analysert. 

Basert på tabell er kumulativ av metaller kolonnetest på vist i figur 1. 

Figur mengde fra kolonnetest av prøve mm masse. 

Relativ kumulativ mengde fra kolonnetest er vist i figur2. Mengden er vist i forhold 
til analysert innhold i testmaterialet. 

Figur 2 viser ingen utlekking for de aktuelle metallene. For flere av metallene 
er det trolig ikke oppnådd likevekt ved 10. For Cd er det lekket ut ca. % av kumulativ 
mengde ved LIS 10. Videre er ca. Ni, Cu og av i faststoffet 
lekket ut ved LIS 10. %-vis utlekking av kadmium synes å stemme overens med 
resultatene fra ristetestene. 
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Det må påpekes at innholdet av metalla i de massene som brukt til 
tildekking over deponiet, er betydelig lavere enn normverdier og innholdet i sediientene 
i området deponiet. 

fra 

kumulatlv fra kolonnatost (Cd 

Relativ mengde fm 

Beregning av for 

Det er en beregning av for de foreslåtte tildekkingsmassene, 
både 0-4 og 0-8 mm fraksjonen. Beregningene er basert på sammenhengen mellom 
falhastighet og 

For informasjon om se tegn. nr. -60. Data for falhastighet er hentet fra 
litteraturen; of sediment in and Se kapittel 7 
Referanser. 

Beregningene er basert på forutsetninger: 
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verdi i er lagt til grunn for valg av 

Eksempelviser 4 mm 
 for masser i intervallet 2 til 4 mm. 

2. Vi har valgt ut tidsintervaller 5, og 120 min for hvor 
0-4 og 0-8 massene sedimenteres på 

Det er ikke hensyn til ev. virkninger av i vannet. 
av de ulike under 4 mm er i 0-4 og 0-8 massene, se 

tegn. -60. Prosentandel av suspendert (ikke bunnfelt) masse i vannet er derfor lik for 
0-4 og 0-8 massene i samme 

Eksempel: 
5 min ca av 0-4 massene finnes suspendert i vannet, mens det samme gjelder for ca 

av 0-8 massen. 
min - ca. av 0-4 massen er suspendert i vannet, mot av 0-8 massen. 

30 min hhv. og av 0-4 og 0-8 massene seg i 
60 min hhv. 10% og av 0-4 og 0-8 massene er i 

Figur 3 viser teoretisk av tildekkingsmassereiter min. 

Teoretisk 

(mm) 

min 

(mm) 
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Figur 3. Teoretisk sedimentasjon av etter min for masser med 
hhv 0-4 mm og 0-8 mm. 

Ut fra våre forenklede beregninger er 0-4 og 0-8 massene like med hensyn til 
sedimenteringshastigheti sjøvannet. For detaljert om beregninger, se 
vedlegg 

6. Konklusjon 
De undersekte massene av knust gneis fra pukkverk tilfredsstiller 
kravene fra med innhold av tungmetaller og organiske 
forurensningskomponenter for masser til bruk for tildekking av forurenset 
sediment. 

tildekkingsveileder e r  det derfor ikke krav om videre testing av 
materialegenskapene for at massene kunne benyttes. 

I dette tilfellet har oppdragsgiver likevel bedt om undersøkelse av massenes 
utlekkingsegenskaper med hensyn på Disse viser: 

utlekking. (ristetest, døgn). Eluatkonsentrasjonen i forsøkene er lavere 
enn grenseverdier for akutt virkning på marint liv (øvre grense for 

i SFT-veileder 222912007), bortsett fra for kobber. Når det 
gjelder kobber må en være klar over at det for dette metallet spesielt kan være 
betydelig usikkerhet i analysen og selve forsøket. 

2. Utlekking over tid. US 10, ca 40 døgn). Forsøket viste tendens til 
utlekking over tid av sink og muligens av bly. Eluatkonsentrasjonen ved siste 

forsøkstrinn oversteg SFTs grenseverdier for kronisk virkning på marint liv 
for kadmium, kobber, nikkel og sink. 

Ved endelig vurdering av disse massene må en ta følgende forhold med i betraktning: 

er utført under betingelser (med oksygenrikt vann), 
mens det på sjøbunnen vil være anaerobe forhold, som vil virke betydelig mindre 
mobiliserende på metaller fra tildekkingsmassene enn det forsøkene viser. 

2. 	 Det er lavt totalinnhold av metaller i massene, som begrenser hvor mye som kan 
løses ut (se første kulepunkt). 

3.  	 De aktuelle metaller vil bindes som pga. sulfatreduserende 
bakterier og ikke lekke ut til 

4. 	 Bortsett fra det aller overflatesjiktet vil massene ikke kunne bli utsatt for 
som i kolonneforsøket, da dette tilsvarer 

utpressing av fra en konsolidering av sjøbunnen på flere meter 
(anslagsvis ca 5 m). 

5. 	 og utlekkingsegenskapene til sjøbunnsedimentene i tenkt 
bruksområde. 

6. 	 Metallinnholdet i generelt i Bunnefjorden. 

7. 	 Usikkerhetene ved kjemisk analyse av lave i sjøvann. 
Enkelte av de nedre grenseverdiene akseptkriteriene er så lave at bare noen 

så kraftig 
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laboratorier kan levere slike analyser. Det er paradoksalt at kobber som har svært 
lave akseptkriterier har deteksjonsgrense. 

Det et liten forskjell i av 0-4 mm og 0-8 mm fraksjonene som ble 
undersekt, og for disse massene vil det ikke være vesentlige forskjeller med hensyn 

sedimentasjonshastighet ved utlegging fra overflaten med 

7. Referanser 
14405,2004: of 

test (under conditions). 

NGI rapport nr. 2005 1785-49,2008."Overvåking av forurensning ved mudring og 
deponering." 

NS-EN 12457-2,2003:"Karakterisering av avfall for utlekking av 
avfallsmateriale og slam. Del 2: ved et 

under 4 mm (med eller uten 

SFT "Veileder for risikowdering av forurenset sediment, 

SFT TA-21 "Veiledende for masser til bruk for av forurensede 
sedimenter". 

SFT TA-222912007:"Veileder for av i vann og sediment." 

C. van der of sediment transport in and 
Aqua publications 
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