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Tiltak mot forurensede fjord- og
havnesedimenter har fétt stor opp-
merksomhet i miljgdebatten de siste
arene. Det henger sammen med at
fokuset er dreid fra kartlegging av
nivéer av miljggifter i sedimenter til
hvilken effekt disse niviene har pd
miljget, risikoen som forurensede
sedimenter representerer og behovet
for tiltak. Konsentrasjonsmaélinger er
lite kontroversielle sammenlignet med
spgrsmélet om sedimenter forarsaker
gkologiske effekter og i hvilket
omfang effekter vil inntreffe. Nar det
kommer til tiltak er usikkerheten om
hva som kan forventes av miljg-
gevinst stor og ndr miljggevinsten kan
hentes ut. Mens fokuset egentlig
burde vart nettopp pa tiltak og miljg-
gevinst i forhold til investerte kost-
nader, sa har fokuset ensidig dreid seg
om tiltaksmetoder.
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Sedimenttiltak er komplisert fordi
forurensningsbildet er sammensatt,
kildene er historiske og naturlige pro-
sesser er ikke lett & bli klok pa. Nér
sedimenttiltak skal forklares til alle
som fgler behov for informasjon kan
det lett bli oppfattet som at usikker-
hetene er store. Her er det en stor
kommunikasjonsutfordring.

Sedimentene i Oslo havn

Havnesedimenter, som marine sedi-
menter for gvrig, bestar stort sett av
90 % sand, slit og leire og noen pro-
senter med organisk materiale som
delvis stammer fra land og delvis fra
organisk materiale av marin opp-
rinnelse (f.eks. plankton). I havner,
ner tettesteder og industriomrader
inneholder bunnsedimentene kanskje
1 % forurensning hvorav en fraksjon
av dette er miljggifter som har kjente
skadeeffekter. Néar det skal gjgres
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tiltak sd er det for & uskadeliggjore
den ene prosenten med forurensing i
sedimentene og dette er en stor
utfordring fordi det dreier seg om
store volumer med smé gehalter av
miljgfarlige stoffer.

Oslo havn har mottatt forurensning
fra en rekke ulike typer kilder. Det
startet med sagbruksvirksomheten for
flere hundre &r siden langs Akerselva
og som tilfgrte fjorden store mengder
sagflis som forbruker oksygenet i
sedimentet og bidrar til oksygensvinn
i vannmassen. Sa kom jernverk og
skipsindustri som har tilfgrt havna
store mengder metaller. Tilfgrsler av
alle typer forurensing via kloakk fra
Oslo by var omfattende fgr rense-
anleggene ble bygd. Resultatet av
denne forurensningshistorien er at
bunnsedimentene er forurenset.
Tilfgrslene av miljggifter (PCB etc.)
var stgrst pa 70-tallet og av den grunn
er sedimentene ikke mest forurenset i
overflatelaget, men flere 10-talls cm
nede i sedimentet. Det betyr at havne-
sedimentene i Oslo er pd bedringens
vei, men at naturlig rehabilitering ved
ny sedimentasjon av renere sedi-
menter vil ta uforholdsmessig lang tid
og at tiltak derfor tilrddes.

Alternative tiltak

Enten fjernes sedimentene (mudring)
eller sd dekkes de forurensede sedi-
mentene til med rent materiale. Dette
er hovedprinsippene. Fjerning av
sedimenter er mer risikofylt og mer
kostbart enn tildekking, men i mange
tilfeller er fjerning motivert ut fra
behovet om stgrre vanndyp (f.eks.
langs kaier og farleder). Hvis moti-
veringen for tiltak kun var ut fra
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miljghensyn ville det i svert mange
tilfeller ikke bli anbefalt mudring. Det
henger sammen med at mudring
skaper potensielle miljgproblemer
béde pa selve mudrestedet og skaper
stor usikkerhet om hvordan massene
skal disponeres eller deponeres etter-
pa. Nar det mudres blottlegges gamle
sedimenter som er mer forurenset enn
de ferske sedimentene og dette kan
medfgre gkt spredning av miljggifter.
I tillegg medfgrer de fleste mudrings-
metodene en betydelig vanninn-
blanding som skaper problemer i for-
bindelse med deponering. Dessuten
har det vist seg at det er vanskelig &
fjerne forurensingen 100% og at det
vil ligge igjen en restforurensing i
overflaten som skaper bekymring.

Historisk har muddermasser blitt
tatt p& land og lagt i deponi, men i de
senere arene har deponering under
vann, etterfulgt av tildekking, blitt sett
pa som en alternativ lgsning.

Tildekking som miljgtiltak gker i
omfang, bade nasjonalt og internasjo-
nalt. Tildekking paskynder den natur-
lige sedimenttilveksten. Sedimenta-
sjonsratene i havner og fjorder er mélt
til noen millimeter per ar. Ved en
tildekking av et sediment med 30 cm
sand sd representerer dette kanskje
100 4r med naturlig sedimentering.

1 den senere tid er det ogsd gjort
forskning som viser at selv tildekking
med sveart tynne lag (f.eks. 10 cm) har
en god og positiv miljgeffekt. Det er
ikke & betrakte som en 100%-lgsning,
men med tynnsjikttildekking vil det
vere mulig & dekke store arealer med
en begrenset mengde dekkmasse, slik
at den totale miljggevinsten kan bli
stgrre enn 4 dekke til smé arealer med
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tykke lag. Ved bruk av tynne dekklag
ma en vente at dyrs gravende virk-
somhet vil blande dekklaget og det
forurensede sedimentet, men slutt-
resultatet vil vaere et overflatesedi-
ment med betydelig lavere innhold av
miljggifter (fig.1.)

Figur 1. Bildet viser dyrs gravende virk-
somhet (bioturbasjon) i de gvre 10-15 cm
av et fjordsediment (foto: H.C.Nilsson,
NIVA).

Dypvannsdeponi

Ved undersjgisk deponering av
muddermasser repeteres sedimenta-
sjonsprosessen. Dette er andre gangs
sedimentasjon. I motsetning til fgrste
gangs sedimentasjon som kanskje har
pégatt i 100 ar for & bygge opp et lag
pa 30 cm, sa vil sedimenteringen av
mudrede sedimenter skje raskt
(timer).

I hele anleggsfasen vil vannkvali-
teten i bunnvannet vere preget av
deponeringen. En forutsetning mé
imidlertid vare at skyen med partikler
ikke brer seg opp i vannmassen og
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sedimenterer ukontrollert pé helt
andre steder enn planlagt. Derfor ma
nedfgringen av masser skje via rgr
som munner ut like over sjgbunnen.
For & motvirke at slike partikkelskyer
stiger oppover i vannmassen tilsettes
salt i muddermassene pé forhand for &
gke egenvekten pa suspensjonen og
bidra til at sedimenteringen skjer
raskere. Dette er blitt gjort i Oslo havn
i forbindelse med deponeringen i
dypvannsdeponiet pA Malmgykalven
(70 m vanndyp).

Norge har en rekke fjordbassenger
som er delvis eller helt stagnante og
som kan egne seg som dypvanns-
deponier for forurensede sedimenter.
Forutsetningen ma vare at deponiet
avsluttes med en tildekking med rene
masser slik at sedimentkvaliteten i
overflaten etter at tiltaket er avsluttet
blir minst like bra som den var fgr.

Store miljotiltak —

store utfordringer

Jo stgrre miljgtiltak som igangsettes
jo flere interessenter vil bli bergrt og
jo mer omstendige beslutningspro-
sesser vil bli igangsatt. Konsekvens-
ene av at et stort miljgprosjekt mis-
lykkes er stgrre enn for smé prosjekter
og det er derfor behov for et godt
beslutningsgrunnlag. Det bgr ogsa
vurderes i hvilken grad det er mulig &
gjgre korrigerende tiltak hvis resul-
tatet ikke blir som forutsatt. Et
eksempel pa dette er muligheten av
ekstra tildekking av et dypvanns-
deponi hvis det skulle vise seg & vare
behov for det. Alle tiltak innebzrer en
hvis risiko og da er det viktig & kunne
gjennomfgre korreksjoner under veis
eller i etterkant.
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I og med at flere interessenter
bergres ved store tiltak sd innebzrer
det et stort behov for god og regel-
messig kommunikasjon med interes-
sentene. Her vil det veere viktig &
skille klart mellom informasjon og
kommunikasjon. Ofte er det ikke
mangel pé informasjon i en eller
annen form, men av og til er det slik at
den som gir informasjon samtidig tror
at dette er kommunikasjon. Det & f&
alle interessenter og skeptikere til
tiltak i tale pa et tidlig tidspunkt i
prosessen, slik at de far en reell
pavirkningsmulighet og fir fglelse av
medeierskap i prosjektet, er erfarings-
messig klokt. Tidspunkt for nar
kommuniseringen skal starte er viktig.
Det bgr ikke skje i den fasen av
planleggingen hvor alt flyter (kaos-
fasen), men s& fort planene og alterna-
tivene er noenlunde konkretisert er det
tid for & kommunisere med alle som
mener seg meningsberettiget.

Det koster a rydde opp

Sedimenttiltak er forbundet med store
kostnader og det er forelgpig lite
avklart om hvem som har ansvar for &
betale. I Oslo havn kom finansie-
ringen pé plass gjennom et spleiselag
mellom offentlige og private midler.
Sannsynligvis vil spleiselagsmodellen
fa stgrst gjennomslag i framtidige
tiltaksprosjekter. Det som vil bli ut-
fordringen vil vere 4 kunne doku-
mentere at prosjektet er kost-nytte-
effektivt. Dokumentasjon av miljg-
gevinst vil kreve grundige forunder-
sgkelser som belyser miljgtilstanden
for tiltak og grundige etterunder-
sgkelser (overvéking) som er slik
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designet at endring i miljgkvalitet kan
kvantifiseres. I USA er det ofte tatt
hgyde for at overvaking vil utgjgre ca.
10% av tiltakskostnadene og at disse
kostnadene er lagt inn i det totale
budsjettet pa forhand og ikke kommer
som en overraskelse i etterhind.

Kunnskapsbasert
beslutningsgrunnlag

Det er alltid et spgrsmal om & definere
hva som er kritisk kunnskapsbehov
nir beslutning om tiltak skal tas.
Sannsynligvis vet vi nok nér risikoen
for feilinvestering er liten eller nér
Igsningen er apenbar. Hensynet til
lokale forhold bgr veie tungt. Kilde-
kontroll er viktig for & fa en langvarig
effekt av et tiltak, selv om 100%
kildekontroll sjelden oppnis. Beslut-
ning om sedimentrettede tiltak bgr
kunne gjgres hvis det er sannsynlig-
gjort at sedimentene er en hovedkilde
til forurensing.

Kunnskapsmangel vil alltid eksi-
stere nir det gjelder miljgtiltak og
effekten av disse. I forbindelse med
sedimenttiltak, som pé nasjonal basis
er anslatt og vil koste flere milliarder,
er det oppsiktvekkende hvor lite
forskning som ligger i bunnen. Dette
gjelder spesielt effekten av ulike
tiltak, kobling mellom forurensede
sedimenter og kostholdsrad i fjorder,
effekten av forurensede sedimenter pd
biologisk mangfold i sedimentene og
effekt av bioturbasjon pé spredning av
miljggifter fra sedimentene. Kunn-
skapsmangelen er bl.a. pdpekt i
Anbefalinger og synspunkter fra
nasjonalt rdd for forurensede sedi-
menter som ble presentert i juni i ar.
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