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Konklusjoner

1. En sterkere kobling mellom tiltak
og registrering av miljggevinster
etterlyses. Undersgkelser bgr gjg-
res fgr tiltaket settes i verk for &
etablere miljgstatus og fglges opp
med overvaking etter at tiltaket er
gjennomfgrt. Kostnadene til under-
sgkelser bgr beregnes inn i kostna-
dene for tiltaket.

2. Forventning til gevinst ved tiltak
bgr diskuteres p& forhdnd mellom
miljgforvaltning, de som utfgrer
tiltaket og de som overvéker resul-
tatene og registrerer gevinsten.

3. Biologiske effekter av tiltak med
vekt pa dose-respons-forhold ma
prioriteres og bgr pa sikt bli en en
del av beslutningsgrunnlaget for
tiltak.

4. Risikovurderinger bgr gjgres for
flere scenarier : ingen tiltak, tiltak
med lavt ambisjonsnivd og hgyt
ambisjonsniva. Inn i slike risiko-
vurderinger bgr det ligge en kost-
nytte analyse.
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1. Prinsipper og
avgrensninger.

Dette innlegget begrenser seg til noen
synspunkter pa en del prinsipper vedrg-
rende vért kunnskapsgrunnlag om mil-
jogevinster ved forurensningsbegren-
sende tiltak. Det er fokusert p& miljg-
gifter knyttet til forurensede sedimen-
ter i det marine milj@ og opprydding i
"gamle synder". En vurdering er gjort
av hvilket grunnlag vi har for valg av
tiltak og i hvilken grad det tas ngdven-
dig hensyn til a registrere gevinsten av
tiltakene. Dette er belyst ved presenta-
sjon av to tiltak; ett i Japan og ett i
Norge, hvor begge har hatt som sikte-
mal & redusere ugnskede miljgeffekter
av forurensede sedimenter. Innlegget
harikke som siktemal & gi en fyllestgjg-
rende beskrivelse av koblingen tiltak
og miljggevinst og de konklusjoner som
gis vil neppe gi et generelt svar pa
spgrsmalet som stilles i tittelen pa inn-
legget.

2. Beslutningsgrunnlag
for tiltak.

En av forutsetningene for & lykkes med
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et tiltak - eller at forventningene skal
oppfylles, er at man har god nok kjenn-
skap til omfanget av belastningen (ska-
lering av kilden). Tiltak for & redusere
utslipp eller begrense skadevirkninger
avmiljggifter er ofte kostnadskrevende
og tiltak bgr derfor vare godt fundert. I
den sammenheng er det viktig med god
kontakt mellom miljgforvaltningen som
palegger tiltak, de som teknisk skal
gjennomfgre tiltaket og de som skal
registrere effekten av tiltaket. Det er
viktig at alle parter har et omforent syn
pa forventning til gevinst og at denne
forventningen er realistisk fundert.

Vanligvis er resultater fra kartleg-
ging av problemets omfang (kartleg-
ging av konsentrasjoneri vann, biota og
sedimenter) det eneste grunnlaget for
beslutning. Mélte nivaer kan sammen-
lignes med kvalitetskriterier, som i stor
grad er basert pa faglig skjgnn, og hvis
nivéene overskrider gitte grenseverdier
er dette grunnlag for tiltak. Overskri-
delser av grenseverdier for miljggift-
innhold i matvarer (f.eks. fisk og skall-
dyr) er ofte et godt nok grunnlag for
tiltak, ettersom kostholdsrad og omset-
ningsforbud er direkte koblet til helse
og brukerinteresser.

Tiltak basert pé biologiske effekter,
utover bioakkumulering og konflikter
medretningslinjer for miljggifter i spis-
bare organismer, er en sjeldenhet. Dette
henger dels sammen med en generell
kunnskapsmangel nar det gjelder dose-
respons-forhold, dels at det er mere
resurskrevende 4 fa dokumentert effek-
ter av moderate belastninger enn bare &
fa et mal for overskridelser av grense-
verdier. Hvis de effektene som males
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ikke kan kobles til de spesifikke miljg-
gifter som forarsaker effekten, vil ge-
vinsten ved et tiltak vare uviss, med
mindre tiltaket er sa omfattende at til-
fgrsler av alle miljggifter totalt opphg-
rer (f.eks. ved nedleggelse av bedrifter,
omlegging av prosesser eller dispone-
ring av avfall pd en méte som hindrer at
miljggiftene spres i1 miljget).

Foruten mangel pa kunnskap om
dose-respons forhold er det ogsé gene-
relten mangel pd kunnskap om hvordan
miljggiftene oppferer seg i det akvatis-
ke miljg (Knutzen, 1995). Faktorer som
biotilgjengelighet og hvilke parametre
som er med og styrer miljggiftenes for-
deling mellom vann, organismer og
sedimenteriresipienter er tildels ukjen-
te.

Foruten at tiltak kan bli iverksatt pa
vitenskaplig grunnlag (basert pA malin-
ger) kan iverksettelse av tiltak i noen
grad pavirkes av patrykk fra miljgorga-
nisasjoner og lokale pressgrupper.Inoen
tilfelle kan dette vaere positivt fordi det
ofte fgrer til fortgang i saksbehandlin-
gen. I andre tilfelle kan det fgre til at
ungdvendige eller feilaktige tiltak iverk-
settes fordi man bgyer av for et press fra
enopinion som ikke ngdvendigvis over-
blikker effekten pa miljget totalt sett.

Det kan ogsé tenkes at det iverksettes
tiltak pd grunnlag av sentralpolitiske
vedtak, hvor man gnsker en flagg-sak
for & markere handledyktighet. Kravet
om "at noe ma gjgres" er stort pa grunn
av folks miljgbevissthet og i enkelte
tilfelle kan tiltak gjennomfgres pa me-
get spinkelt, faglig grunnlag. Det kan i
den sammenheng vere naturlig & nev-
ne tiltak som blir gjort i forbindelse
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med internasjonale avtaleverk og som
er av politisk art og ikke fundert i viten-
skaplige vurderinger.
Fgre-var-prinsippetkan ogsétasibruk
som beslutningsgrunnlag hvis det drei-
er seg potensielt om alvorlige miljggift-
saker, hvor man gnsker a rydde opp pa
et tidlig stadium, fgr man har et fullt
faglig grunnlag for 4 ta en avgjgrelse.

3. Kobling tiltak - gevinst.
Det er viktig at et tiltak utformes pa en
slik méte at det er mulig & etterprgve
effektene. Derfor m& utformingen av
tiltak og maleprogram vare samkjgrt.
Deterogsa viktig at gevinsten kan veere
en malbar stgrrelse for & kunne vurdere
grad av miloppnéelse. Dette er enklere
a fa til ved tiltak ved en primarkilde
(f.eks. punktutslipp fra en bedrift) enn
tiltak som omfatter oppryddingav "gam-
le synder” . I det fgrste tilfelle er det en
relativ stor grad av forutsigbarhet (f.eks.
prosent reduksjon av tilfgrsler), ihvert-
fall nar det gjelder nivéer f.eks. i vann
og sedimenter. Derimot er forutsigbar-
heten ikke like stor nar det gjelder niva-
er i organismer og biologiske effekter
fordi dette vil i stor grad avhenge av
miljggiftenes biotilgjengelighet; ikke
bare av totale tilfgrsler.

Nar det gjelder reparerende tiltak i
naturen (f.eks. fjerning av forurensede
masser, overdekning etc.) er det ofte
svert vanskelig a kvantifisere effekten
avtiltaket. Vanligviserslike tiltak sveert
kostnadskrevende og det er ogsé i en
del sammenhenger forbundet med en
viss risiko & gjennomfgre tiltaket (mu-
lig negativ gevinst). Det bgr derfor fore-
ligge et omfattende grunnlagsmateriale
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fgr beslutning om denne type tiltak tas.
I'tillegg til kost-nytte analyse bgr risiko
for at tiltaket mislykkes analyseres.

4. Gevinst - for hvem?

Alle tiltak for 4 begrense skadevirknin-
ger av miljggifter ma gjgres ut fra et
helhetssyn og ikke ut fra sektorsyn.
Eksempler pé dette er utslipp til vann
kontra utslipp til luft, eventuelt lagring
av avfall i vann kontra pa land. Det vil
alltid vaere szrinteresser som gnsker &
ivareta en bruksverdi, men som ikke er
opptatt av et helhetssyn. Ved alle inter-
nasjonale avtaler og protokoller gnsker
man na & betrakte total tilfgrsel av mil-
jogifter (navhengig av transportrute),
selv om belastningen ved utslippene vil
arte seg forskjellig avhengig av om vi
vurderer lokale forhold eller regionale
og globale forhold. Som eksempel kan
nevnes utslipp av kvikksglv til vann og
luft. Et utslipp til vann vil i de fleste
tilfeller pavirke lokalmiljget i stgrre
grad enn et luftutslipp, som har en langt
stgrre spredning og pavirker et stgrre
omrade. Generelt vil det vaere betydelig
lettere & fa kunnskap om gevinsten av
tiltak som retter seg mot lokale kilder
enn mot regionale/globale kilder.

5. Eksempler pa store
miljotiltak i Norge og i
utlandet og malinger
av gevinst.

De primare utslippene av miljggifter

fra industri er gatt betraktelig ned de

siste drene, delvis pa grunn av nedleg-
gelse av bedrifter og delvis pa grunn av
endring i handtering av avfallet.
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I Norge har utslipp av tungmetaller
fra Norzink i Odda vert i fokus helt
siden begynnelsen av 70-tallet (Skei et
al., 1972). Nedenfor er gjengitt en be-
skrivelse av tiltak som er gjort, hvilke
miljgmal som er satt og hvilke gevin-
ster som til né er hgstet.

I Minamata Bay i Japan forarsaket
utslipp av metyllkvikksglv pa 50-60-
tallet en tragedie hvor mange mennes-
ker dgde eller ble varig skadet som
fglge av & spise kvikksglvforurenset
fisk (Fujiki og Tajima, 1973). En be-
skrivelse av den storstilte oppryddings-
aksjonen, hvilke beslutningsgrunnlag
denne ble tatt pi og mal som er nadd, er
beskrevet nedenfor.

Sgrfjorden i Hardanger
Bruk av Sgrfjorden som resipient for
bl.a. tungmetaller helt siden i 30-arene
forte til en alvorlig forurensningssitua-
sjon som bl.a. medfgrte kostholdsrad
béde for fisk og blaskjell. Statlig pro-
gram for forurensningsovervaking ble
etablert i Sgrfjorden i 1979 og miljgtil-
standen har siden den gang vert érlig
overvaket. PA grunnlag av overvékings-
data, bl.a. miljggiftnivaetifisk og skall-
dyr, ble det i begynnelsen av 80-arene
besluttet & fjerne hovedkilden for tung-
metallene (jarositt-utlippet fra Norzink).
Avfallet ble fra 1986 plassert i fjell-
haller og dette fgrte til mere enn 90%
reduksjon i tungmetallutslippene fra
Norzink. Ytterligere overvéking viste
at nivéene av tungmetaller i vannet i
Sgrfjorden ved midlere dyp og i dyp-
vannet sank umiddelbart (jarositten ble
tidligere sluppet ut padypt vann) (fig.1).
Undersgkelser av bunnsedimentene i
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1991 viste en merkbar endring selv bare
5 ar etter utslippsreduksjonen (fig.2),
spesielt i de indre delene av fjorden
hvor den naturlige sedimenttilfgrselen
er stgrst.

Pa samme tid begynte ogsa nivéene
av miljggifter i fisk 4 avta, mens niva-
eneiblaskjell ogioverflatevann endret
seg lite. Det ble derfor gjort en vurde-
ring av hvilke kilder man hadde som
pavirket kvaliteten pa overflatevannet i
fjorden og som forurenset bléskjellene.
Pa grunnlag av eksperimentelt arbeid
med forurensede sedimenter i nerom-
radet til Odda, utfgrt ved NIVAs mari-
ne forskningsstasjon Solbergstrand i
1987, ble det konstatert at sterkt foru-
rensede sedimenter pa grunt vann i Eitr-
heimsvégen innerst i fjorden var en
viktig forurensningskilde (Skei, 1992).
Det ble derfor besluttet & gjgre ytterli-
gere tiltak for & fa kontroll pa overflate-
forurensningen. Det grunneste omra-
det, Eitrheimsvégen pé vestsiden av
sinkfabrikken, ble spuntet inn og bun-
nen pa utsiden ble dekket til med duk og
sand for & stoppe transporten av metal-
ler fra de sterkt forurensede sediment-
ene. Strandomradet ble steinsatt for &
hindre erodering av forurensede mas-
ser i fjera.

Overvakningen i fjorden fortsetter for
a registrere gevinsten av det siste tilta-
ket og for & vurdere om deter ytterligere
behov for tiltak. I det grunne omradet
hvor de forurensede sedimentene ble
overdekket viser video-opptak at Eitr-
heimsvégen har fétt en ny sjgbunn hvor
organismer er etablert (Skei og Moy,
1996). I tillegg har en ny strandlinje gitt
Eitrheimsvagen et attraktivt preg.
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Miljgmalet som ble satt da vedtak om
opprydding ble tatt var at innen &r 2000
skal kostholdsréd for fisk og skalldyr
oppheves i Sgrfjorden. Kostholdsridet
for fisk ble hevet i 1994 og det gjenstar
4 se om niviene av tungmetaller i bla-
skjell reduseres tilstrekkelig de neste
arene slik at kostholdsridet for bla-
skjell kan oppheves. Fortsatt er situa-
sjonen med hensyn til forurensning av
overflatelaget labil og erfaringen viser
at det kan vazre andre kilder som ble
oversett datiltaksplanene ble satt iverk.
Dette illustrerer viktigheten av & over-
blikke stgrrelsen pa de forskjellige kil-
dene for 4 unnga & skape urealistiske
forventninger til tiltak.

Minamata Bay, Japan

Direkte utslipp av giftig metyllkvikk-
sglv til Minamata Bay fra en acetalde-
hyd -og vinylkloridfabrikk i 1950-60-
arene forarsaket store helseproblemer
hos befolkningen pa grunn av spising
av forurenset fisk (Ishikawa og Ikega-
ki, 1980). Fabrikken ble nedlagti 1971
og utslippet opphgrte.

Som fglge av et langvarig utslipp til
en innelukket bukt ble bunnsediment-
ene sterkt forurenset med kvikksgly.
Det ble derfor besluttet, uten nermere
vurdering om det forurensede bunn-
slammet ville representere et stort foru-
resningsproblem i framtiden, & suge-
mudre et areal pd 1.5 mill. m? og pumpe
slammet til et deponi. Mudringsarbei-
det pagikk kontinuerlig i 7 &r (1980-
1987) og kostet ca. 400 millioner ame-
rikanske dollar (Hideaki Nakata, pers.
medd.). Det har bl.a. veert ngdvendig &
bygge et renseanlegg for 4 ta-hind om
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de store vannmengdene som ma retune-
res fra deponiet.

Dette er en av de stgrste opprydding-
sprosjektene i verden med hensyn til
gkonomisk omfang. Det ble igangsatt
pa grunn aven helsetragedie og det ble
brukt forholdsvis lite ressurser pa &
vurdere behov for tiltak og konsekven-
ser ved dlasedimentene ligge urgrt. Det
eneste siktemalet var 4 fjerne hele pro-
blemet ved fysisk & flytte de kontami-
nerte massene og etablere et miljg som
befolkningen kunne fgle seg trygge pa.
Miljgmalet her er 4 kunne utgve fiske i
omrédet pd samme méte som fgr utslip-
pet av kvikksglv kom i stand. Ferst i
1991 ble mélet oppnadd ved at nivaet
av kvikksglv i fisk var nede p4 0.4 ppm
som er den grensen for kvikksglv til
konsum som ble satt for Minamata Bay.

Det er umulig & si om dettte malet
ville bli nddd uten fjerning av de foru-
rensede sedimentene. Det som kan sies
med noks3 stor sikkerhet er at malet
ville nds mye senere om sedimentene
ikke ble fjernet. I tillegg ville de foru-
rensede sedimentene bli sett pa som en
stor usikkerhetsfaktor og man valgte
derfor fgre-var-prinsippet.
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