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Leder av sedimentradet



[ 2002 kom St.meld.nr. 12 Rent og rikt hav hvor forurensede sedimenter i kyst og fjord-
omrader fikk stor oppmerksomhet. Stortingsmeldingen ga en beskrivelse av utfordring-
ene i oppryddingsarbeidet, ressursbehov og virkemidler. Den overordnede malsetting-
en med sedimentoppryddingen ble definert i Stortingsmeldingen:

"konsentrasjonene fra tidligere tiders utslipp skal ned til et nivd som ikke gir alvorlige
biologiske effekter eller alvorlige virkninger pd okosystemet”

Regjeringen foreslo dessuten a opprette "et faglig rad som skal sammenstille kunnskap
pd dette omradet og gi rad om gjennomfaring av undersgkelser og tiltak” Dette resulterte
i at Nasjonalt rad for forurensede sedimenter ble oppnevnt av Miljgverndepartementet
1.10.2003, med en funksjonstid frem til 30.06.06. Radet har medlemmer fra ulike miljoer
som forskning, forvaltning, konsulentvirksomhet, entreprengrer og naerings- og miljo-
organisasjoner. Radets mandat har vaert a identifisere kunnskapshull innenfor fag-
omradet, bidra til at ngdvendig kunnskap fremskaffes og tas i bruk, bidra med ideer

og forslag til lesninger, gi anbefalinger til SFT og andre beslutningstakere, og bidra til a
forankre resultater og strategier i fagmiljger, organisasjoner og i samfunnet for gvrig.

| funksjonsperioden har det veert lagt vekt pa a prioritere temaer som gjenspeiler det
mandatet som radet fikk, samt ta for seg til en hver tid hayaktuelle "sedimentsaker”
hvor rddgivning etterspgrres.



Sedimenttiltak er svaert sammensatte problemstillinger som krever et solid
beslutningsgrunnlag.

Kunnskap om kvantifiserbare effekter av forurensede sedimenter og hvilke milje-
gevinster som kan oppnas ved ulike tiltak mangler. Det er derfor viktig a samle det
nasjonale/internasjonale erfaringsgrunnlaget som er skapt gjennom enkeltstdende
tiltak, pilotprosjektene, forskning og gjennom arbeidet i sedimentradet, og bygge
videre pa dette i erkjennelsen av at behovet for ytterligere kunnskap er stort.

Sedimenttiltak er gjennomgaende kostbare og det er derfor viktig a gjere en
grundig vurdering av om miljggevinsten star i forhold til investeringen. Solid
analyse av forventet miljgeffekt er nedvendig, og dokumentasjon av effekter av
tiltak setter store krav til overvakningsprogrammene.

Ansvarsforhold i forhold til finansiering av sedimenttiltak ma klarlegges. For dette er
pa plass er det lite sannsynlig at sedimentoppryddingen vil ha saerlig framdrift. |
henhold til St.meld nr.12 vil staten matte gjennomfere og finansiere de ngdvendige
oppryddingstiltakene i tilfeller der det ikke er mulig a identifisere noen ansvarlige
som det er rimelig a rette krav om opprydding mot. Det kan vise seg a bli vanskelig
a identifisere de ansvarlige for forurensningen i mange tilfelle.

De viktigste erkjennelsene som er framkommet i sedimentradets arbeid, og som kan
tjene som en veiledning i forhold til framtidige sedimenttiltak, kan oppsummeres pa
denne maten:

* Bruk egnet "verktgy” i forkant av beslutningsprosessen som analyserer muligheten
for maloppnaelse, usikkerheten i dette og risiko knyttet til tiltak. Vurdering av kost -
nytte og miljarisiko krever velegnet verktgy. Optimalt ber det foreligge en kvantifi-
sering av usikkerhet og risiko som inngar i en beslutningsmodell. Den endelige
beslutningen om tiltak ma veere basert pa kunnskap om tiltakseffekter og risiki.

« Etabler klare og forstaelige miljgmal i startfasen av planleggingen av tiltak.
Miljgmalene ma vzere realistiske og etterprgvbare.

« | prosjekter basert pa "dugnad og spleiselag” ma planprosessen veere transparent.
Alle som har et legitimt behov for innsyn gis muligheten, og bgr samtidig ha
muligheter for & pavirke, og dermed fole eierskap til prosessen.

+ Serg for at lokale brukerinteresser er godt kartlagt, for a forankre tiltaket i befolk-
ningen, naeringslivet og organisasjoner. Identifiser og ansvarliggjer grupperinger
som kan serge for framdrift i prosessen og som har egeninteresse i at tiltaket
gjennomfgres.



* Gjor en ngye vurdering av alternative tiltaksmetoder.Ta hensyn til lokale forutset-
ninger (lokalt tilpasset tiltak). | omrader med hay naturlig sedimenttilvekst, og hvor
miljgutviklingen i sedimentet er positiv, vil ofte inngrep veere ungdvendig, men
utviklingen bgr overvdkes.

+ Serg for god kommunikasjon mellom de som skal gjennomfere tiltak (tiltaks-
haver/entreprengr) og de som far ansvar for risikovurderinger og miljgovervaking.

+ Pase at tiltakene er helhetlige og langsiktige og at tiltakene gjeres i riktig rekke-
folge. Prosjektering av tiltak i flere faser er ofte nedvendig for & kunne forutsi risiko
ved tiltaket og for & utarbeide forutsigbare kostnadsoverslag.

« Pase at miljgforholdene og grad av kildekontroll for tiltak er godt dokumentert.
Dette er en forutsetning for a kunne utfgre meningsfull overvaking og dokumenta-
sjon av miljggevinst.

+ Overvadking og dokumentasjon av miljggevinst ma veere integrert i tiltaks- og
kostnadsplanen og overvakningsprogrammet bgr vaere en del av konsekvens-
utredningen.



Utfordringene har veert mange og behovet for radgivning i forbindelse med sediment-
arbeidet i SFT og Fylkenes miljgvernavdelinger har vaert stort og mangfoldig. Det har
0gsa veert ngdvendig a planlegge arbeidet i rddet i samsvar med miljgforvaltningens
tempoplan. Det kan i noen tilfeller ha fort til tidsproblemer i forhold til grundig behand-
ling i radet.

Radet har gjort felgende arbeidsoppgaver til hovedsaker:

* Leerdom av gjennomfgrte prosjekter

* Miljgmal for opprydding

* Beslutningsprosessen og beslutningsverktgy (risikoveileder, prediksjonsverktgy for
effekt av tiltak, metoder for kost/nyttevurderinger)

* Inngrep mot forurensede sedimenter (tiltaksmetoder)

* Kunnskapsbehov

Dokumenter utarbeidet i forbindelse med saker som radet har behandlet er tilgjengelig
pa sedimentradets hjemmeside (www.sft.no).



| det etterfelgende beskrives radets anbefalinger og synspunkter pa sentrale problem-
stillinger i det videre sedimentarbeidet.

4.1 Lzerdom av gjennomfgrte prosjekter

Det er kun utfert to fullskala sedimenttiltak hittil i Norge; tildekkingen av
Eitrheimsvagen i Odda (gjennomfert i 1992; kostnad ca. 40 mill), samt mudring og
deponering i strandkantdeponi pa Haakonsvern (gjennomfert i 2003; kostnad ca. 185
mill). Erfaringene fra disse prosjektene tilsier at tildekkingen av Eitrheimsvagen var tek-
nisk vellykket, men mangel pa kildekontroll har fert til at dekkmassen er blitt forurenset
pa nytt. Mudringen pa Haakonsvern og etableringen av strandkantdeponi er ogsa
vurdert som teknisk vellykket. Men det har tatt lenger tid enn forventet a8 dokumentere
gevinst i form av reduserte nivaer av PCB i fisk og skalldyr.

Varen 2006 er det igangsatt et stort tiltak i Oslo havn som omfatter mudring av 650.000
m3 forurenset havnesediment som skal deponeres i et dypvannsdeponi, og tildekking
av ca. 1 mill m2 forurenset sjpbunn. | tillegg er det utfert en del mindre tiltak i forbin-
delse med pilotprosjektene, samt at miljgmudring har vaert utfert i enkelte havner hvor
det har veert behov for a gke seilingsdybden. Dette innebzerer at vi i stor grad fortsatt
befinner oss i en tidlig fase av sedimentarbeidet.

Pilotprosjektene som ble gjennomfert i Tromsg, Trondheim, Sandefjord, Kristiansand

og Horten i perioden 2001/2002 var motivert ut fra a leere om hvordan opprydding i
forurensede sedimenter best kan organiseres og gjennomfgres, og for a fa mer praktisk
erfaring.

Pilotprosjektene har gitt mye ny kunnskap og viktige erfaringer. Pilotprosjektene har
dessuten bidratt til 3 gke forstaelsen av forurensede sedimenter som miljgproblem.
Radet mener det er viktig at arbeidet med pilotprosjektene blir fulgt opp og overvaket
grundig, og at denne kunnskapen blir nyttegjort i nye tiltaksprosjekter. Det er brukt
ca. 100 mill. pa pilotprosjektene, hvorav SFT har bidratt med 60 mill.

Fokuset i pilotprosjektene var forskjellig, for & fa mest mulig bredspektret laerdom:

Tromsg: Biologiske effektmalinger og risikovurdering knyttet til forurensede
sedimenter

Trondheim: Tiltaksmetoder, spesielt knyttet til stabilisering av masser i deponi
(innblanding av sement og filteraske)

Sandefjord: Testing av ulike mudringsteknikker samt deponering i grunntvanns-
deponi og bruk av geotekstilposer

Kristiansand: Effekt av tildekking av forurenset sediment med sand



Horten: Utlekking og giftighet av TBT med tanke pa landdeponering av
forurensede sedimenter.

Var viktigste leerdom fra pilotprosjektene mener radet kan oppsummeres slik:

Tiltak i forurensede sedimenter vil sjeldent veere 100 % l@sninger. Restforurensning
etter mudring er et anerkjent problem. Graden av renhet etter tiltak er knyttet til
omfanget av tiltaket. Bestemmende for omfanget av tiltaket vil veere kostnader vur-
dert opp mot nytteverdien av tiltaket.

Effekten av oppryddingstiltak er komplisert & dokumentere pga mange ulike pavirk-
ninger i sja. Det er viktig @ overvdke tiltaksomrdadet bade for og etter tiltaket, og
veere klar over at det kan ta noe tid fgr en kan forvente full maloppnaelse (se kap.
om miljgmal).

Planlegging, prosjektering og organisering av tiltak er sentrale elementer for a
oppna et vellykket resultat. Heri er ogsa en profesjonell og dpen informasjonsstrate-
gi for @ unnga ubegrunnet redsel og misforstaelser.

Som en del av beslutningsgrunnlaget for et tiltaksprosjekt, ma det gjennomfgres en
vurdering av risiko knyttet til sedimentforurensningenes biotilgjengelighet og gif-
tighet. @kt kunnskap om miljgeffekter og erfaring med gkotoksikologiske studier er
onskelig. Spesielt fremheves behovet for gkt kunnskap om miljgrisiko knyttet til TBT,
som det er knyttet stor usikkerhet til. TBT er sveert utbredt i havnesedimenter og
stoffet er ofte styrende for vurdering av tiltaksbehov.

Pilotprosjektene har vist at det er viktig at sedimenttiltak ikke blir for fokusert pa
hgyrisiko-omrader (ofte sma arealer med hgyt forurensningsniva i sedimentene).
Oppryddingen innenfor et lite omrade som er omgitt av forurensede sedimenter vil
ha liten verdi med mindre omradet med sikkerhet kan betegnes som et kildeomra-
de (stor fare for spredning). Sammenhengen mellom et lokalt tiltaksomrade, og for-
urensningssituasjonen i det omradet miljgmalet er knyttet til, ma forstas og klarleg-
ges slik at realisme knyttet til maloppnaelse kan sikres ved vurderingen av tiltak.

Pilotprosjektene har ogsa vist at det er mulig 8 gjennomfgre tiltak med noe mindre
kostnadsomfang enn tidligere anslatt. Erfaring med tildekking av forurensede sedi-
menter (lavkostnadstiltak) viser at tildekking fungerer bra med hensyn til utlegging
av dekkmasse.

Det er brukt ca. 350 mill NOK pa sedimenttiltak i Norge fram til i dag, inkludert pilot-
prosjektene.

4.2 Miljomal og miljegevinster

For & kunne rettferdiggjere store investeringer i sedimenttiltak, mener radet at det er en
forutsetning at man vet hvilke miljgmal som skal nas. Presise, etterprevbare og realistis-
ke malformuleringer er en utfordring, og er betydelig mer komplisert enn visjonaere
malformuleringer.



Miljgmalene bgr vaere lokalt tilpasset og skreddersydd i forhold til lokale brukerinteres-
ser. De ber kunne fungere bade som et langsiktig styringsverktgy, og fungere som
suksesskriterium pa kort sikt. Det er derfor naturlig a dele miljgmalene i to kategorier:

Langsiktige forvaltingsmal som gjelder f.eks. et helt fjordsystem.

Etterprevbare, operative tiltaksmal som gjelder selve tiltaksomradet. De operative
tiltaksmalene skal bidra til oppfyllelse av det overordnede forvaltningsmalet.

Det overordnede nasjonale malet med sedimenttiltak, som er nedfelt i St. meld nr. 12,
er at "konsentrasjonene fra tidligere tiders utslipp skal ned til et nivd som ikke gir alvorlige
biologiske effekter eller alvorlige virkninger pd gkosystemet”

Denne nasjonale malsettingen ma vaere en rettesnor ndr de langsiktige forvaltnings-
malene settes i forbindelse med fylkesvise tiltaksplaner for forurensede sedimenter.

Det er dpenbart at de langsiktige forvaltningsmalene ikke kan nas bare ut fra sediment-
tiltak, men slike tiltak bidrar til at malene nas pa sikt. Malene ma vaere realistiske og
kostnadene ma sta i forhold til nytteverdien (miljegevinsten). Det langsiktige perspekti-
vet krever en prioritering av tiltak som gjennomfgres i henhold til en gitt tidsplan.
Rekkefglgen av tiltak vil ofte veere avgjgrende for om malene nds og nar. Radet mener
derfor at de langsiktige malene ma vaere sektorovergripende og helhetlige.

De operative tiltaksmalene vil som regel settes av tiltakshaver og godkjennes av for-
urensningsmyndighetene. Et hvert tiltak skal tjene det langsiktige forvaltningsmalet, og
gjennom en klar og etterprgvbar malformulering synliggjgres denne sammenhengen.
Et eksempel pa operative tiltaksmal kan veere knyttet til SFTs tilstandsklasser for sedi-
mentkvalitet som lett lar seg etterprgve.

Det vil veere ulike ambisjonsnivaer knyttet til tiltak avhengig av miljgproblemets
omfang:

Det laveste ambisjonsnivaet er a la et omrade ligge urgrt. Omradet ma da vaere
vurdert og det er dokumentert at utviklingen i sedimentkvaliteten er positiv og at
naveerende tilstand ikke gir store forurensingsulemper.

Neste ambisjonsniva er & hindre at miljagifter spres fra kontaminerte omrader til
mindre kontaminerte omrader, og s@rge for at miljggiftnivaet i sedimentene ikke er
til hinder for allmennhetens bruk av omradet til rekreasjon og turisme.

Et noe hgyere ambisjonsniva er knyttet til utnyttelse av et omrade til fritidsfiske og
yrkesfiske. Her vil kravet vaere at nivaet av miljggifter i sjpmat ikke skal overskride
Mattilsynets anbefalinger om konsumgrenser. Det bar papekes at det ikke er noen
direkte kobling mellom nivder i bunnsedimenter og sjgmat, selv om det viser seg
ofte at omrader med kostholdsrad ogsa har forurensede sedimenter.

Det mest omfattende ambisjonsnivaet, er a sikre at kvaliteten pa bunnsedimentene
ikke skal ha negative effekter pa omradets gkologiske status. Ogsa her er det tolk-
ningsproblemer, fordi det er vanskelig a finne en direkte kobling mellom foruren-
singsgrad i sedimentene og for eksempel artsmangfoldet i bunnfaunaen.



Fig. 1. Bildet viser stor biologisk
aktivitet pa overflaten av et
fiordsediment.

(Foto: Mats Walday, NIVA)

Jo mer ambisigse mal som settes i forbindelse med sedimenttiltak, jo hgyere tiltakskost-
nader ma forventes.

Et viktig moment for 8 oppna malsettingen er a ha kontroll over nye og gamle tilfersel-
skilder i tiltaksomradet. Den generelle oppfatningen er at det ikke ber gjennomferes
sedimenttiltak for det er dokumentert at det ikke eksisterer landbaserte kilder som
bidrar til ny forurensning i et omrade som skal ryddes opp. Erfaringsmessig viser det
seg svaert vanskelig & kunne kvantifisere kilder for miljegifter, fordi slike kilder er na for
det meste diffuse kilder (avrenning fra forurenset grunn, deponier, nedbgr, havstrom-
mer etc.). Radet mener at sa lenge det kan sannsynliggjeres at sedimentet er en vesent-
lig kilde i forhold til andre kilder, sa kan det rettferdiggjere sedimenttiltak dersom det
etter en resipientmessig vurdering bidrar til oppnaelse av miljgmal. Hvis kravet er at
man skal kunne dokumentere at det er 100 % kildekontroll, vil det neppe bli gjennom-
fort noen sedimenttiltak. Det er en forutsetning at et sedimenttiltak skal ha en langsik-
tig effekt, men det ma paregnes at et visst vedlikehold av tiltak i noen tilfeller vil vaere
aktuelt.

4.3 Beslutningsprosess og beslutningsverktgy

Beslutningsprosessen.

Beslutninger om miljatiltak som er sterkt kostnadskrevende ma ngdvendigvis veere
grundige og omfattende. Sedimentradet har vaert opptatt av a diskutere hvilke elemen-
ter som ma pa plass og forbedres i beslutningsprosessen for a sikre et tilstrekkelig godt
beslutningsunderlag og en god prosess uten at denne blir ungdig komplisert.
Vurderinger av miljoeffekter og tiltaksbehov knyttet til forurensede sedimenter er faglig
sett meget sammensatt og komplekst. Samtidig krever tiltakene godkjennelse i flere
ledd i forvaltningen. Det er viktig at de ulike bergrte forvaltningsorganene far et
tilstrekkelig beslutningsgrunnlag til rett tid i prosessen.



Falgende omrader utpeker seg med szerlig stort forbedringspotensiale:

Behov for egnet "verktey” for kvantifisering av usikkerhet i maloppnaelse og risiko
for & mislykkes. Det kreves et verktoy i tillegg til risikoveilederen for forurensede
sedimenter.

Gjere beslutningsprosessen transparent slik at alle som har et legitimt behov for
innsyn gis muligheten, og samtidig har muligheter for & pavirke prosessen og der-
med fgle eierskap til prosessen. Informasjon, kommunikasjon og medvikning er her
sentrale elementer i beslutningsprosessen.

Det er radets oppfatning at uklare ansvarsforhold og usikkerhet knyttet til det
offentlige finansielle bidraget vil veere den stgrste bremsen knyttet til gjennomfe-
ring av sedimenttiltak som ellers er fornuftige i et nytte-kost-perspektiv. Slik situa-
sjonen er nd, med en rekke uavklarte juridiske forhold, vil sannsynligvis spleiselags-
modellen (blandet finansiering) og delt ansvar vzere det beste virkemidlet for a
unnga at prosessen stopper opp. Hvis det er ingen dpenbare ansvarlige, bar staten
veere drivkraften i tiltaket. Det er behov for at myndighetene tar en del prinsipielle
beslutninger om hvordan sedimenttiltak skal finansieres, for 8 unnga usikkerhet
rundt dette temaet.

Tiltaksprosjekter ma planlegges og styres pa samme vis som andre kompliserte og
kostnadskrevende prosjekter. Det er viktig at ingen ledd i planprosessen overses og
at eksisterende prosjektstyringskompetanse for store prosjekter tas i bruk. Radet
mener at det ogsa er viktig a pase at det ikke skjer en overinvestering eller feilinves-
tering i tiltak, og at tilstrekkelig tid avsettes til 8 bedre beslutningsgrunnlaget for
tiltaket, og ikke bli presset av en opinion som mener at prosessen gar for sakte.

Radet mener at beslutningsprosessen kan bli vanskelig dersom det ikke kan
sannsynliggjeres at miljggevinsten kan kvantifiseres og dokumenteres.

Utarbeidelsen av reguleringsplaner og krav om konsekvensutredninger er ofte tidkre-
vende. Spesielt komplisert kan reguleringsarbeidet bli fordi tiltak mot forurensede sedi-
menter kan omfatte store sjgpbunnsarealer som krysser kommunegrensene.

Hensynet til marinarkeologiske forhold i sedimentet kan ogsa vise seg a spille en bety-
delig rolle i beslutningsprosessen. | en rekke havner befinner det seg gjenstander av
arkeologisk interesse begravd i sedimentene. Dette kan influere pa valg av tiltak og
kostnadsomfang.

Beslutningsverktgy.

Risikovurdering ma inngd som beslutningsgrunnlag dersom sedimenttiltak skal
gjennomfgres begrunnet som et miljeforbedringstiltak. SFT initierte et prosjekt for a
utvikle en risikoveileder som skulle tjene som et verktgy for a sikre bedre beslutnings-
grunnlag for sedimenttiltak. Radet har vaert radgiver under gjennomfgringen av pro-
sjektet. Det bar papekes at risikoveilederen ma betraktes som et dynamisk verktgy som
revideres etter behov, ettersom ny kunnskap erverves og erfaringer fra bruk av veilede-
ren fremskaffes. Sedimentradet har anbefalt at veilederen revideres i lapet av 2007.

Forutsatt kontroll over utslippskilder pa land, star man overfor en forurensning i bunn-
sedimentene som over tid vil vaere gjenstand for endring, gjennom fysiske, kjemiske og
biologiske prosesser. Radet er opptatt av a kunne forutse effekter av inngrep og konse-
kvenser av & ikke gjere inngrep. Radet er blitt orientert om utvikling av ulike typer
beslutningsverktay (for eksempel SEDFLEX (fleksibelt og integrert verktgy for gkologisk
og skonomisk beslutningsanalyse utarbeidet av NIVA og Universitetet i Stockholm)),
som er et verktegy for a forutse naturlig utvikling i sedimenter over tid og effekten av
inngrep.



Videre har Radet hatt pa sitt arbeidsprogram a vurdere og gi rad om ulike metoder for
nytte/kostnadsberegninger, siden det har ligget som en forutsetning i Rent og rikt hav
at alle sedimenttiltak skal veere samfunnsgkonomisk lannsomme. Radet har droftet
ulike metoder og anvendelsen av betalingsvillighetsundersgkelser. Det er ikke gitt kon-
krete rdd om metodevalg.

Fylkesvise tiltaksplaner.

Radgivning knyttet til arbeidet med fylkesvise tiltaksplaner for opprydding har veert pri-
oritert for a sikre at rddgivningen sammenfaller med myndighetenes tempoplan for til-
taksplaner.Fase 1 og 2 for tiltaksplanene er nd gjennomfgrt. Utfordringen i det nasjona-
le planarbeidet for sedimentopprydding er nd hvordan disse planene skal viderefgres,
hvordan tiltak skal prioriteres og hvordan tiltakene skal finansieres.

Fylkesvise tiltaksplaner er utarbeidet for 17 fjordomrader fra Hammerfest til
Oslofjorden. | utarbeidelsen av planene er den nyutviklede "Veileder for risikovurdering
av forurenset sediment” lagt til grunn. Dette har gitt et felles utgangspunkt for planpro-
sessene, og de er i hovedsak basert pd samme verktay for vurdering av risiko, men
beregningsgrunnlaget for de enkelte tiltaksforslag kan vaere pa ulikt niva betinget av
lokale forhold og ulikt datatilfang. | miljgsammenheng er det mer relevant a legge vekt
pa miljgeffekter, risiko og risikobidrag enn a ta utgangspunkt i sedimentenes innhold av
miljogifter (konsentrasjoner). Risikovurderingen ma sees i sammenheng med hvilke
ambisjonsmal for miljgkvalitet som gnskes i et omrade.

4.4 Inngrep mot forurensede sedimenter

| realiteten er det tre kategorier tiltakslgsninger som er gjennomfgrbare:

Mudring (en rekke ulike mudringsteknologier er tilgjengelige) og deponering
(landdeponi, strandkantdeponi, gruntvannsdeponi, dypvannsdeponi).

Tildekking med ren masse (Ilgsmasser utlagt i tynne eller tykke sjikt) eller bruk av
ulike restmasser fra industriell virksomhet. En kombinasjon hvor dekkmasser brukes
i tillegg til geotekstiler (membraner).

Behandling og rensing (avvanning, stabilisering, termisk, kjemisk eller biologisk
behandling).

Det er ikke formalstjenlig & utarbeide en universell tiltakslgsning som skal anvendes
overalt. Derimot er det viktig & vaere konkret pa funksjonskrav. Ofte vil det veere aktuelt
a kombinere flere ulike tiltaksmetoder innenfor ett og samme omrade (f.eks. mudring
og tildekking). Radet mener at det er svaert vesentlig a velge lokalt tilpassede lgsninger
som tar hensyn til hva slags forurensing det gjelder, hvor sterkt forurenset massene er,
hvor store arealer og volumer det dreier seg om, hva slags lokale tiltakslgsninger som
finnes, om det er mulighet for synergieffekter med andre pagdende prosjekter ved f eks
tilgang pa billige dekkmasser etc. Det viktigste ved valg av lasning er & oppna et opti-
malt miljoutbytte i forhold til tiltakskostnader. | tillegg er det viktig & vurdere miljgrisiko
i forbindelse med selve gjennomfaringen av tiltaket, og sannsynligheten for a na fast-
satte miljomal.

Mudring er et stort fysisk inngrep med potensiale for spredning av forurensede sedi-
menter. Hvilken mudringsteknologi som skal velges krever ngye vurdering.Valg av
mudringsmetode ma avhenge av valgt sluttdisponering. Et gjennomgdaende problem
knyttet til mudring er restforurensning.



Fig. 2. Eksempel pa
grabbmudring.
(Foto: SFT)

Fig.3. Bildet viser betydningen av d

bruke siltskjort (“lense”) rundt

mudringsfartayet.
(Foto: Jon Egil Vinje,
Fylkesmannen i Vest Agder)

Ettersom mudring ma etterfglges av deponering eller rensing (som er kostnads-
drivende) er tiltaket pr i dag primaert motivert ut fra behov for a opprettholde
tilstrekkelig seilingsdyp i farleder og havner.

Det som kjennetegner alle typer deponier, er at det ofte vil veere en potensiell risiko for
lekkasje til omgivelsene. | tillegg legges ofte beslag pa arealer som i mange tilfeller ferer
til brukerkonflikter. Men det er ogsa mulig & fremskaffe nye arealer gjennom gode
deponilgsninger. Igjen vil det vaere de lokale forutsetningene som ma veie tungt ved
valg av deponilgsning.



Fig.5. Eksempel pd bruk av rense-
utstyr som var i bruk ved rensing
av sedimenter fra Trondheim havn.
(Foto: SFT)

Fig. 4. Utlegging av duk
(membran) som underlag for
tildekking med pukk utenfor et
kaiomrade i Kristiansandsfjorden.
(Foto: Harald Eik, Falconbridge
nikkelverk as)

Tildekking bestar i & dekke til det forurensede sedimentet pa sjgbunnen slik at spred-
ning av forurensning fra sedimentene opphearer eller reduseres, og at sedimentlevende
dyr ikke kommer i kontakt med det forurensede sedimentet.Valg av dekkmasser og
design av dekklag vil ofte spille en avgjarende rolle for hvilken effekt som oppnas. Figur
4 viser utlegging av duk (membran) som underlag for dekklag med pukk utenfor et
kaiomrade i Kristiansandsfjorden.

Behandling kan dreie seg om fysisk og kjemisk
stabilisering av sedimentene i et strandkant-
deponi eller ulike former for rensing/separa-
sjon av forurensede og rene partikler.
Teknologi og kunnskap er tilgjengelig i Norge
innen de fleste tiltaksmetoder, men det er
behov for ytterligere teknologi- og kompetan-
seutvikling. @kt forutsigbarhet i markedet er
imidlertid en forutsetning for & kunne forvente
investeringsvilje i gkt teknologiutvikling. En
viktig forutsetning ved de fleste behandlings-
matene er at sluttproduktet etter behandling
innehar en nytte-verdi og ikke skaper nye for-
urensingsproblemer.

4.5 Kunnskapsbehov

Det er en klar forutsetning at sedimenttiltak skal veere kunnskapsbasert. Det er derfor
viktig a identifisere hva som er kritisk kunnskap for giennomfaring av tiltak og s@rge for
at denne kunnskapen finnes til rett tid i forhold til tiltaksplanene.

Nar en sedimentopprydding besluttes er det pa bakgrunn av at det er dokumentert en
miljgrisiko som @nskes eliminert eller redusert. Det forutsettes at det er kunnskap nok
til & kunne kvantifisere risikoen og sette inn tiltak som er riktig dimensjonert i forhold til
problemet og at miljggevinsten som gnskes oppnadd lar seg dokumentere.

| rddets arbeid med kunnskapsbehov er det erkjent at radet ikke har en sammensetning
med hensyn til kompetanse som er omfattende nok til & dekke alle deler av kunnskaps-
spekteret knyttet til forurensede sedimenter, prosesser, effekter og tiltakslgsninger.



Fig.6. Bildet viser fotografi av
strukturer i sedimentet. Det gul-
brune laget pa toppen (0-1 cm)

illustrerer gode oksygenforhold i
sedimentene som falge av
intens blanding fordrsaket av
gravende dyr. Sedimentet er
analysert for miljegifter. Nivaet
av PCB avtar sterkt mot overfla-
ten som falge av reduserte
tilforsler de senere drene.

(Foto: Hans Nilsson, NIVA)

Radet har derfor konsentrert seg om noen apenbare kunnskapsmangler som er sentrale
i forhold til gjennomfering av de tiltaksplanene som foreligger.

@kosystemrelaterte problemstillinger.

Bunnsedimentene er et viktig habitat for fauna. Forurensing av dette habitatet kan

ha innvirkning pa mengde fauna (biomassen) og artsmangfoldet til bunnfaunaen og
saledes pavirke gkosystemet og naeringskjedene. Kunnskapen om effekten av foruren-
sing av bunnfauna og effekten av ulike tiltak (mudring og tildekking) pa fauna er
fragmentarisk.

Kunnskap om koblingen mellom nivaer av miljegifter i bunnsedimenter og fisk og i
hvilken grad sedimentene kan kobles direkte til kostholdsrad pa fisk og skalldyr er fort-
satt utilfredsstillende.

Prosessorienterte problemstillinger.

Oppvirvling av forurensede sedimenter og sedimenttransport har veert lite paaktet i til-
knytning til sedimenttiltak og forurensing. Likesa dannelsen av nefeloide lag (vannlag
naer sjgbunn som har hgyt innhold av svevepartikler). Dypvannsutskiftning i fjorder og
havner er en fysisk prosess som pavirker bade oppvirvling av sedimenter, partikkeltrans-
port og sedimentasjon, samt oksygenforholdene naert bunnen. Alle disse fysiske proses-
sene er viktige, men kunnskapsnivaet knyttet til effekten pa forurensede sedimenter er
lavt.

Dyrs gravende virksomhet (bioturbasjon) er en viktig prosess som pavirker blandingen
av sedimenter i de gvre lag og som pavirker utlekking av forurensning fra sedimentene.
Kunnskap om blandingsdyp og blandingseffekt er sentrale problemstillinger i vurde-
ringen av sedimentene som sekundaer forurensingskilde (fig.6).
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Tiltaksrelaterte problemstillinger

Et gjennomgaende problem knyttet til mudring av forurensede sedimenter er restforu-
rensing i mudreomradet. Dette har delvis blitt tolket som et resultat av at mudringen
ikke er 100 % effektiv nar det gjelder fjerning av finpartikulzert materiale og delvis som
folge av tilforsel av finpartikulaert materiale fra omkringliggende sedimenter som ogsa
er forurenset.




Kunnskapsmangelen er stgrst knyttet til den reelle miljgeffekten av et tynt (1-2 cm)
vannholdig og forurenset topplag i mudreomradet etter at tiltaket er gjennomfert og
hvilke avbgtende tiltak som eventuelt bgr gjares.

Det er fortsatt kunnskapsmangel om miljggevinsten knyttet til tildekking pa kort og
lang sikt, etablering av ny bunnfauna og gjenskapelse av et velfungerende gkosystem
etter tiltak. Ettersom tildekking blir mer og mer vanlig bade nasjonalt og internasjonalt
er det viktig @ kunne dokumentere kvantitativt hvilken miljggevinst som oppnas i for-
hold til utforming av dekklag (tykkelse), type dekkmateriale etc.

| tillegg til tradisjonell tildekking (> 30 cm dekklag) vurderes na bruk av tynnsjikt tildek-
king (5-15 cm tykkelse). Her foreligger enda mindre dokumentasjon av miljgeffekter.

Det er behov for betydelig miljgteknologisk kunnskap om utforming av mudringsutstyr
som er tilpasset forholdene i norske fjorder og havner. Det er ofte sveert organiske og
finkornige sedimenter som representerer en utfordring i forhold til bdde mudring og
deponering. Mudring i omrader hvor det er arkeologiske interesser krever bruk av
mudringsutstyr som mudrer pa en skansom mate. Det vil i noen tilfelle kunne oppsta
konflikt mellom hensynet til miljgmessige og marinarkeologiske optimale tiltakslos-
ninger.

Mekanisk, kjemisk, biologisk og termisk behandling av forurensede sedimenter krever
0gsa ny FoU.| Norge befinner denne kompetansen seg spredt pa en rekke mindre kon-
sulentselskaper. Det er viktig & kunne utvikle nye konsepter som i farste rekke kan bru-
kes pa sma volumer sterkt forurensede sedimenter.

Spesielle kunnskapsbehov

Heyt niva av TBT (tributyl tinn) i sedimenter, spesielt i havner, skaper store problemer i
tiltakssammenheng fordi det er stor usikkerhet omkring miljgrisiko knyttet til sediment-
bundet TBT.

Radets anbefaling med hensyn til kunnskapsinnhenting

Sedimentradet anbefaler at det opprettes et forskningsprogram som skal ha fokus pa
de kunnskapsmangler som er synliggjort i denne rapporten. Det vises for gvrig til SFTs
rapport Miljagifter i norske fjorder (1774/2000) som oppsummerte kunnskapsmangler
og som foreslo et 5-arig forskningsprogram med en arlig ramme pa 10-20 mill.NOK.
Alternativet til 3 opprette et eget forskningsprogram er & gjennomfare forskningen
innenfor det eksisterende programmet Havet og kysten, men med gremerkede midler
til dette fagomradet.

Det foregar for tiden ingen stgrre forskning pa omradet sedimenter og tiltak verken i
Norge eller i Sverige. De beslutninger som tas ma derfor tas pa grunnlag av det
beskjedne kunnskapsnivaet som finnes. Dette mener radet gir grunn til bekymring.



I henhold til st. meld. nr. 12 Rent og rikt hav skal det lages en nasjonal plan for oppryd-
ding av forurensede sedimenter i havner og fjorder. Den nasjonale planen skal ta
utgangspunkt i Fylkesvise tiltaksplaner hvor prioriteringen av tiltaksomrader skal gjeres.
Denne prioriteringen skal skje i 2006. Det betyr at allerede fra 2007 er det forventet at
noen tiltak gjennomfares. Unntak er tiltaksplanen for Oslo havn som starter allerede i
2006, og som forventes a veere gjennomfert i Igpet av 2008. Denne planen ble frem-
skyndet for a folge tidsskjemaet for andre typer tiltak og aktiviteter i havna. Det forven-
tes at gjennomferingen av den helhetlige tiltaksplanen i Oslo havn vil gi mye erfaring
som kan anvendes i forbindelse med fremtidige tiltak.

Sannsynligvis bgr tempoplanen for en nasjonal opprydding av forurensede sedimenter
og "gamle synder” veere tilpasset vart kunnskapsniva til en hver tid nar det gjelder mil-
joeffekter av tiltak. Det vil derfor vaere lite hensiktsmessig a starte mange store tiltaks-
prosjekter samtidig, men heller avvente resultatene fra de som, pa basis av et grundig
beslutningsunderlag iverksettes, for & evaluere om det er riktig bruk av midler, om det
er de riktige metodene som er brukt etc.

Radet mener at en stor utfordring i tiltaksplanarbeidet vil vaere a formulere miljgmal
som kan etterproves og dokumenteres og a gi kunnskapsbaserte prediksjoner for effek-
ten av tiltak som vurderes igangsatt. Dette krever videre utvikling i effektforstaelse og i
utviklingen av beslutningsstatteverktgy. Det vil ogsa kreve at det gjennomferes noen
tiltak hvor forholdet mellom tiltakskostnader og miljggevinst blir anskueliggjort. Det er i
den sammenheng viktig at gjennomfarte tiltak overvakes ngye og over lang tid.
Behovet for a identifisere effekten av utferte tiltak er stort, og grundig dokumentasjon
og oppfelging av utfarte tiltak er sentral for kunnskapsutviklingen.| tilfeller hvor lang-
siktige overvakingsprogrammer vil medfgre en generell kunnskapsgkning, bgr det vur-
deres a etablere statlig finansierte overvakingsprogrammer for & dekke deler av overva-
kingen som er knyttet til mer generell kompetanseutvikling.

Fokus pa matvaretrygghet og ren sjgmat er stadig tema for diskusjon. Igjen vil sparsma-
let om kilder og effekter bli vurdert, og betydningen av at sa store sjgbunnsarealer
langs norskekysten er forurenset av miljagifter. Det vil bli behov for & avklare hvilken
rolle sedimentene spiller som sekundzer kilde for miljegifter i sjpmat, i lys av at sedi-
mentene er et stort lager for miljagifter. Selv om bare en liten del av dette lageret kan
mobiliseres og influere pa gkosystemet kan dette vaere nok til a skape en utrygghet.
Spesielt stor oppmerksomhet har “nye” og til dels ukjente miljagifter fatt. | forbindelse
med deres forekomst i sedimenter vil spgrsmalet om behovet for sedimentopprydding
fa en ny dimensjon. Forelgpig er det liten kunnskap om hvordan disse stoffene (for
eksempel bromerte flammehemmere) oppfarer seg i sedimentene med hensyn til
mobilitet og biotilgjengelighet. Dette vil ogsa bli en utfordring.

Det er en viktig forutsetning a fa kommunisert til allmennheten et realistisk risikobilde
av et sedimenttiltak. Virkelighetsoppfatningen av hva som er risikabelt er sa forskjellig
ettersom den er basert delvis pa faglige fakta og delvis pa felelser og irrasjonelle hold-
ninger. Her mener radet at det er stort behov for kommunikasjon og informasjon om
skalering av risiko, samt skille mellom kortvarig risiko i forbindelse med en anleggsfase
og risiko pa sikt.| denne forbindelse er det ogsa viktig a identifisere risikobildet dersom
ingen inngrep gjores.






12002 kom St.meld.nr. 12 Rent og rikt hav hvor forurensede sedimenter i kyst
og fjordomrader fikk stor oppmerksomhet. Nasjonalt rad for forurensede
sedimenter ble oppnevnt av Miljoverndepartementet 1.oktober 2003, med en
funksjonstid frem til 30.juni 2006. Radet har medlemmer fra ulike miljger som
forskning, forvaltning, konsulentvirksomhet, entreprengrer og neerings- og
miljgorganisasjoner. Ridets mandat har vart a identifisere kunnskapshull
innenfor fagomradet, bidra til at nadvendig kunnskap fremskaffes og tas i bruk,
bidra med ideer og forslag til Iasninger, gi anbefalinger til SFT og andre
beslutningstakere, og bidra til a forankre resultater og strategier i fagmiljser,

organisasjoner og i samfunnet for gvrig.
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