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Oppsummering av erfaringer fra dypvannsdeponiet ved Malmgykalven

Bakgrunn

Klima- og forurensningsdirektoratet har fatt i oppdrag fra Miljgverndepartementet a
oppsummere erfaringene fra dypvannsdeponiet ved Malmgykalven og pa det grunnlaget
utarbeide retningslinjer for nye sjgdeponier. Dette skal sikre at erfaringene fra Oslo havn
pa en god mate tas med videre i arbeidet med opprydding av forurensede sedimenter.

Forurenset masse pa sjgbunn er mange steder en daglig kilde til spredning av forurensning
ved at de virvles opp av bl.a. skipstrafikk og dermed tas opp i vannlevende organismer og
spres videre oppover i nzringskjeden. For a redusere spredning fra forurensede
sedimenter kan sedimentene enten tildekkes der det er tilstrekkelig dypt, eller de
forurensede massene kan mudres opp. Oppmudrede masser ma enten deponeres pa land
eller i sjgen.

De to mest brukte alternativene for deponering av mudrede sedimenter i Norge er
strandkantdeponi og sjgdeponi. Sjagdeponier har over lang tid blitt brukt som
deponeringslgsning nar det har vart behov for 8 mudre for a sikre tilstrekkelig
seilingsdyp. Denne lgsningen er ogsa et alternativ nar det mudres som ledd i
miljgopprydding. Litt starre strandkantdeponier brukes serlig nar de mudrede massene
kan nyttiggjeres i lokale utbyggingsprosjekter.

Det vil i stor grad veere lokale forhold som avgjer hvilken deponeringsmetode som er
mest egnet i det enkelte tilfelle. Serlig utfordrende er det a finne gode
disponeringslasninger for store mengder mudrede sedimenter, slik tilfelle var i Oslo havn.

Oppsummering av erfaringene fra dypvannsdeponiet ved Malmgykalven og en del
anbefalinger som kan trekkes av dette for nye sjgdeponier, fremgar i dette brevet. En mer
detaljert gjennomgang av erfaringene er vedlagt.

Viktige erfaringer fra dypvannsdeponiet ved Malmegykalven og avledede
anbefalinger for eventuelle nye sjgdeponier

Dypvannsdeponiet ved Malmgykalven har vart et omfattende prosjekt der det har
fremkommet mange erfaringer som det er viktig & ta med seg ved planlegging av nye
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sjgdeponier. Etter Klima- og forurensningsdirektoratets vurdering vil sjgdeponier ogsa
fremover vaere en egnet metode for & disponere bade rene og forurensede sedimenter. Det
vil imidlertid i stor grad veere lokale forhold som avgjar hvilken deponeringsmetode som
er mest egnet i det enkelte tilfelle.

En generell vurdering er at masser med miljggiftkonsentrasjoner som gjgr at massene kan
betraktes som farlig avfall uansett ikke bar deponeres i sjgdeponi. | de aller fleste tilfeller
vil imidlertid miljegiftkonsentrasjoner i sedimenter fra norske sjgomrader veere langt
lavere enn dette, slik tilfellet ogsa var i Oslo havn. Masser med hgyt organisk innhold bar
normalt heller ikke legges i sjgdeponi pga fare for utvikling av metangass, og dette ble
derfor ikke gjort i Oslo havn.

Fglgende erfaringer vurderes som serlig viktige a ta med seg videre fra dypvannsdeponiet
ved Malmgykalven:

* For a kunne vurdere om et omrade egner seg som sjgdeponi og for & kunne stille riktige
krav i en tillatelse etter forurensningsloven, ma det gjennomfgres grundige
forundersgkelser, slik det ble gjort ved Malmgykalven. For prosjekter som gar over minst
et ar ma forundersgkelsene ogsa omfatte arstidsvariasjoner.

* For at et omrade skal veere best mulig egnet som sjadeponi er det viktig at
deponiomradet utgjer en godt avgrenset forsenkning i bunnen og at omradet er lite utsatt
for strem ved bunnen. For a veere sikker pa at forurensede masser som skal deponeres i et
sjedeponi vil bli liggende i ro pa bunnen over tid, bar deponimassene ikke veare mer
finkornet enn de bunnmassene som allerede ligger i deponiomradet far deponering.
Deponiomradet ved Malmgykalven var godt egnet ut fra disse kriteriene. Selv om et
omrade har lave oksygennivaer og dermed lav biologisk aktivitet ved sjgbunnen, bgr man,
ved beregning av tykkelsen av tildekkingslaget, ta hgyde for at forbedringer i
oksygennivaet kan forekomme. Dette ble gjort ved Malmgykalven.

* For alle sjgdeponier av et visst omfang bar det, far gjennomfaring, utarbeides et
miljggiftbudsjett, dvs. en oversikt over hvilke mengder miljggifter som vil spres under
deponeringsarbeidet nar deponeringen gjennomfares i trad med de
forurensningsbegrensende tiltakene som beskrives i sgknaden. Under forutsetning av at
forventet spredning ikke er sa stor at tillatelse ikke kan gis, bar miljggiftoudsjettet brukes
som utgangspunkt for a sette konkrete krav i tillatelsen om maksimal akseptabel
spredning fra deponeringen. | sgknaden for dypvannsdeponiet ved Malmgykalven var det
satt opp et miljggiftbudsjett. Var tillatelse henviste til sgknaden slik at dette
miljggiftsbudsjettet har hele tiden vert var grense for maksimal akseptabel spredning av
miljggifter under deponeringen. | ettertid ser vi imidlertid at det ville veert tydeligere for
omverden hva som var maksimal akseptabel spredning dersom vi hadde tatt dette inn som
et eksplisitt krav i var tillatelse.

* Omfanget av overvaking som ma gjennomfgres underveis mens mudrede masser
deponeres i et sjgdeponi ma tilpasses omfanget av deponeringen og forurensningsgraden
til massene som skal deponeres. Den viktigste overvakingen vil vaere operasjonell
overvaking pa/ved nedfaringsstedet for lgpende a sikre at deponeringsarbeidet skjer
forsvarlig, samt overvaking i deponiomradets randsone for & kunne dokumentere om
masser spres ut av deponiet. Overvaking av mindre sjgdeponier ma som et minimum
omfatte malinger av partikler i vannet (turbiditetsmalinger) som operasjonell overvaking.
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Dette gir god sikkerhet for at eventuell spredning under tiltaket blir fanget opp raskt slik at
arbeidene om ngdvendig kan stanses. I tillegg ma det tas vannprgver, som er en enkel
mate a fa et gyeblikkshilde av om masser spres ut av deponiet i det gyeblikket praven tas.
Overvaking av stgrre sjgdeponier ma i tillegg til turbiditetsmalinger som operasjonell
overvaking i nedfaringsomradet, ogsa inkludere overvakning over tid rundt deponiet av
partikkel- og miljggiftspredning (vannpregver, turbiditetsmalinger og en rekke andre
metoder for registrering over tid av spredning av partikler og miljagifter, jf vedlegget) og
eventuelle miljgeffekter (males i fisk og skjell). Overvakingen ved dypvannsdeponiet ved
Malmgykalven har veert sveert omfattende for alle disse elementene, og viser at
nedfaringen av mudrede masser ikke har medfert spredning som gar utover det som er
forutsatt i Klima- og forurensningsdirektoratets tillatelse.

* Overvaking i etterkant av at deponiet er avsluttet bgr i stor grad omfatte de samme
parametre som forundersgkelsene og gjennomfares slik at data innsamlet far og etter
deponering er sammenlignbare. Etterovervaking bar ha som hovedhensikt & kontrollere at
deponiet er stabilt og at det ikke lekker ut miljggifter av betydning. Det ber forega
etterovervaking i flere ar etter at deponiet er tildekket med rene masser, og dette ma tas
med i kostnadsvurderingene.

* Det viktigste kravet i tillatelse til deponering er grense for maksimal spredning av
forurensing under arbeidene. | utgangspunktet bar det veere tiltakshavers ansvar a vurdere
hvilke metoder som er best egnet for & overholde spredningskrav. Dette er i samsvar med
kravstilling etter forurensningsloven for gvrig der vi primeert setter krav til grenser for
utslipp og overlater til tiltakshaver a finne egnet teknologi. | noen tilfeller kan det likevel
veere ngdvendig med krav til gjennomfgringsmetode. Blant annet kan det for de fleste
sjgdeponier av et visst omfang vare hensiktsmessig med krav om at nedfering av
mudrede masser til sjgbunnen skjer i rar eller i annen type egnet nedfaringsenhet for a
sikre at det er minst mulig spredning under nedfgringen. Sarlig viktig er det at massene
fares ned under sprangsjiktet dersom massene skal deponeres gjennom et markert
sprangsjikt, slik tilfelle har vaert ved Malmgykalven. Sprangsjiktet er skillet mellom
lettere overflatevann og saltere, tyngre dypereliggende vann. Partikler vil ofte oppholde
seg en stund i sprangsiktet far de synker videre, noe som medfarer gkt fare for spredning.
Nedfaringsrar eller annen type nedfaringsenhet vil ogsa vere viktig i omrader der det er
sterk strem i vannsgylen over deponiet. Deponering uten nedferingsrar gjennom et
markert sprangsjikt og gjennom vannmasser med sterk strgsm over deponiet gir gkt
sannsynlighet for horisontal spredning ut av deponiomradet. Deponeringen ber til enhver
tid forega i den dypeste delen av deponiet slik det ble gjort ved Malmgykalven. Det er
viktig & planlegge for egnet nedfarsel av stein. Dette var ikke pa plass ved Malmgykalven
far hgsten 2007. For det ble etablert et eget steinrgr, hadde Oslo Havn og deres
entreprengr problemer med & handtere mudret stein. | ettertid ser vi at tiltakshaver burde
ha tatt hgyde for dette fra oppstart av prosjektet.

* Tilsetting av salt for 4 tilpasse egenvekten av medfglgende vann til egenvekten av
bunnvannet ved deponiet anbefales dersom det er hgyere saltholdighet ved bunnen i
sjgdeponiet enn ved mudringsstedet. Dette vil hindre at de deponerte massene stiger opp
og ut av deponiomradet. Lasningen med a tilsette salt fungerte bra ved Malmgykalven.

* Det kan veere fordelaktig at et deponiomrade legges til steder der sedimentene er
forurenset allerede far det lokaliseres et sjgdeponi der. Med krav i tillatelsen om
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tildekking av deponiomradet med rene masser etter at deponeringen er avsluttet, vil det
bioaktive sedimentlaget i deponiomradet, etter at deponiet er avsluttet, vere langt renere
enn hva omradet var fgr deponering. Dermed oppnas redusert forurensing ikke bare i det
mudrede omradet, men ogsa i deponiomradet. Pa deponiomradet ved Malmgykalven er
det stilt krav om at sjgbunnen skal dekkes med minimum 40 cm rene masser etter at
deponeringen er avsluttet. Dette medferer at det bioaktive laget av sjgbunnen pa
deponiomradet ved Malmgykalven vil veere langt renere nar deponiet er avsluttet enn hva
det tidligere var. Deponiomradet tilsvarer i areal ca 40 fotballbaner.

* Det er avgjerende for et godt tildekkingsresultat at tiltakshaver for tildekking, evt. etter
tildekking med et tynt lag, dokumenterer at skjeerstyrken for de deponerte massene er
tilstrekkelig til & beere tildekkingsmassene. Ved Malmgykalven ble det godt dokumentert
at konsolideringen av massene i deponiomradet gikk betydelig raskere enn tiltakshaver pa
forhand antok. Tildekkingen kunne derfor gjennomfares tidligere enn det som opprinnelig
var planlagt.

* Ut fra dagens kunnskap (bl.a. rapporter fra Det Norske Veritas) er det Klima- og
forurensningsdirektoratets vurdering at de rene tildekkingsmassene og utleggingsmetoden
som er benyttet ved Malmgykalven er egnet. Sluttdokumentasjon for tykkelsen av
tildekkingslaget over deponiomradet foreligger imidlertid enna ikke. Den beste maten a
dokumentere tildekkingslagets tykkelse pa, er, ut fra dagens kunnskap, a innhente
kjernepraver fordelt over hele tildekkingsomradet. Vi avventer dokumentasjon for
tykkelsen av tildekkingslaget. Dersom tildekkingslaget ikke er 40 cm over hele
deponiomradet, ma Oslo Havn sgrge for ytterligere tildekking.

* Hensikten med opprydding i forurensede sedimenter er a redusere spredning av
forurensing fra massene der de ligger. Imidlertid medfarer selve oppryddingen noe gkt
spredning mens den pagar, spesielt under mudring. Det vil ogsa vere en liten spredning
under deponering av forurensede masser. Derfor er det behov for tillatelse etter
forurensningsloven til dette. Far vi ga tillatelse til oppryddingsarbeidene i Indre Oslofjord
fulgte vi de alminnelige saksbehandlingsreglene etter forurensningsforskriften. Vi
informerte om saken pa vanlig mate gjennom en apen hgring. Vi informerte om sgknaden
fra Oslo Havn gjennom brev direkte til ulike parter, vi annonserte i lokalaviser, vi la ut
nyhetsmeldinger pa vart nettsted, vi svarte pa spgrsmal fra media og enkeltpersoner og vi
hadde mgter med lokalpolitikerne. I denne fasen ble en del innspill hensyntatt i
utformingen av var endelige tillatelse og kravene i denne. Etter at tillatelsen ble gitt kom
flere nye kritiske rgster pa banen. I ettertid ser vi at bade vi som kravstiller for
oppryddingsprosjektet og Oslo Havn som tiltakshaver kunne veert enda mer aktive for a fa
en bred involvering tidlig i prosjektet. Imidlertid vil vi uansett kunne komme i en
situasjon der alle er hgrt og informert, men hvor vi ma fatte et vedtak til tross for ulike
synspunkter. Da er det desto viktigere at alle har god innsikt i vurderingene og
begrunnelsene som vedtaket bygger pa. Vi ser ogsa at vi kunne vert flinkere til & na ut
med pedagogisk informasjon under arbeidene med opprydding. Saken har lzert oss hvor
viktig det er 8 kommunisere bedre med lokalbefolkningen, bade fer, under og i etterkant
av stgrre opprydningsarbeider som dette.

Vi vil sgrge for at informasjonserfaringene fra oppryddingen i Oslo havn bringes videre i
vart eget arbeid og videreformidles til de andre omradene i Norge som star foran starre
sedimentopprydningsarbeider.
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Konklusjon

Secora AS, Oslo Havns entreprengr for drift av dypvannsdeponiet, er i Oslo tingrett nylig
demt for ulovlig dumping av rundt 1200 kubikkmeter stein og mudrede masser fra
overflaten over dypvannsdeponiet ved Malmgykalven, uten & fare massene i rar ned til
bunnen, slik de i fglge tillatelsen fra Klima- og forurensningsdirektoratet skulle ha gjort.
Dommen mot Secora var i overensstemmelse med var anmeldelse.

Etter Klima- og forurensningsdirektoratets vurdering har deponering av sedimenter i
dypvannsdeponiet, totalt sett gatt meget bra. Overvakingen konkluderer med at nedfering
av mudrede masser i dypvannsdeponiet ved Malmgykalven kun har medfart en liten
spredning av miljggifter ut av deponiomradet, og at denne spredningen ikke har veert
starre enn det som er forutsatt i var tillatelse. | falge Oslo Havn er det under nedfaring av
masser bl.a. spredd 125 g kvikksglv, 37 g PCB- og 2,3 kg PAH;s (tjeerestoffer) ut av
deponiomradet. Spredningen er med god margin innenfor spredningen forutsatt i
miljggiftbudsjettet for deponiet (23 — 56 %).

Selv om det har veert en liten, men altsa tillatt spreding av forurensing under arbeidene, sa
er det viktig & se dette i forhold til at oppryddingen har sgrget for at betydelig mengder
farlige stoffer, bl.a. 2100 kg kvikksglv og 8500 kg PAH;¢, na er tatt ut av sirkulasjon og
ikke lenger kan spres og ga inn i naeringskjeden.

De ulovlige utslippene av ca 1200 m3 stein og mudder som i falge Oslo tingrett er
dokumentert, medferte i falge vurderinger av Norsk Institutt for Vannforskning (NIVA),
spredning av bl.a. ytterligere 101 g kvikksglv, 6 g PCB70g 719 g PAH1. Etter Klima- og
forurensningsdirektoratets vurdering vil sjgdeponi ogsa i fremtiden kunne vere en god,
aktuell og i noen tilfeller ngdvendig deponeringslgsning ved opprydding av forurensede
sedimenter. Dette ma imidlertid vurderes meget ngye i hvert enkelt tilfelle. Klima- og
forurensningsdirektoratet er, med utgangspunkt i erfaringene fra Malmgykalven omtalt i
dette brevet og annen relevant kunnskap, i ferd med & konkretisere retningslinjer for nye
sjedeponier.

Med hilsen
Elektronisk dokumentert godkjenning, uten underskrift

Ellen Hambro Marit Kjeldby
direktar avdelingsdirektar

Vedlegg: En mer detaljert gjennomgang av erfaringene fra dypvannsdeponiet ved
Malmgykalven
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VEDLEGG

En mer detaljert gjennomgang av erfaringene fra dypvannsdeponiet ved
Malmgykalven

Det vil i stor grad veere lokale forhold som vil avgjere hvilken deponeringsmetode som er
mest egnet i det enkelte tilfelle. Serlig utfordrende er det a finne gode
disponeringslagsninger for store mengder mudrede sedimenter, slik tilfelle var i Oslo havn.

En generell vurdering er at masser med miljggiftkonsentrasjoner som gjgr at massene kan
betraktes som farlig avfall uansett ikke ber deponeres i sjgdeponi. | de aller fleste tilfeller
vil imidlertid miljggiftkonsentrasjoner i sedimenter fra norske sjgomrader veere langt
lavere enn dette, slik tilfellet ogsa var i Oslo havn. Masser med hgyt organisk innhold bar
normalt heller ikke legges i sjgdeponi pga fare for utvikling av metangass, og dette ble
derfor ikke gjort i Oslo havn.

Selv om alle saker ma vurderes separat er det en del erfaringer fra dypvannsdeponiet ved
Malmgykalven det er viktig a ha med seg videre. Oppsummeringen av disse erfaringene i
dette vedlegget omfatter temaene:

A. forundersgkelser, B. deponiomradets egnethet, C. overvaking underveis og i etterkant,
D. miljegiftbudsjetter, E. nedfgringsmetodikk, F. tildekking med rene masser og

G. Informasjon.

A. Forundersgkelser
Bruk av omradet ved Malmgykalven som dypvannsdeponi ble konsekvensutredet etter
plan- og bygningsloven § 33-2 med fokus pa fglgene undersgkelser:
e Utforming: Mengde masser som far plass i deponiet, geologisk stabilitet, bunnforhold,
topografi (dyp, terskel)
e Strgm og sedimentering: Stremhastigheter og retninger, frekvens og varighet av
dypvannsutskiftinger, oksygenforhold, sedimentasjonshastighet
e Hydrografiske forhold (saltholdighet, temperatur, sprangsjikt)
e Forurensninger og kornstarrelse i sedimentene i deponiomradet far deponering starter:
Innhold av miljegifter og kornstarrelse i sedimentene i deponiet og i omradet rundt
e Bunnfauna: Innhold av miljggifter og artsmangfold
e Avfall som tidligere er dumpet i deponiomradet: Kartlegge og vurdere om det bgr stilles
spesielle krav i utslippstillatelsen.

| ettertid har det seerlig blitt bekreftet at den omfattende kartleggingen som ble gjort av
stramforholdene var viktig for & kunne utarbeide det gode overvakningsprogrammet, og
for & kunne gjare en kvalifisert tolkning av resultatene fra overvakningen.

Det ble gjennomfart grundige forundersgkelser far omradet ved Malmgykalven ble tatt i
bruk som dypvannsdeponi. Vi mener at alle deler av kartleggingen var ngdvendig og
viktig for & kunne forsikre oss om at deponeringslgsningen var forsvarlig.

Erfaringer a ta med seg videre: For a kunne vurdere om et omrade egner seg som
sjgdeponi og for a kunne stille riktige krav i en tillatelse etter forurensningsloven, ma det
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gjennomfgares grundige forundersgkelser, slik det ble gjort ved Malmgykalven. For
prosjekter som gar over minst et ar ma forundersgkelsene ogsa omfatte
arstidsvariasjoner.

B. Deponiomradets egnethet

Fysisk utforming: Deponiomradet, som ligger mellom Langgyene og Malmgykalven i
Indre Oslofjord, har en tydelig, avgrenset utforming som gjar det fysisk velegnet for et
sjgdeponi. Det utgjer en naturlig, stor, trauformet forsenkning i havbunnen med vanndyp
ca 70 meter. Kantene rundt rager fra 25 til 50 meter opp fra bunnen (terskler) pa alle sider
unntatt i nordgst. Arealet av deponiomradet er ca 300 da, tilsvarende ca 40 fotballbaner.

Strgm/ dypvannsutskifting/ oksygenforhold: Det er sveert lite strgm naer bunnen i
deponiomradet, mindre enn 0,03 m/s. Dette er gunstig. Dypvannsutskifting i dette omradet
skjer normalt hvert andre eller tredje ar. Da kan stramhastigheten ved bunnen komme opp
i 0,2-0,3 m/s. Vannutskiftingen skjer normalt pa 7-10 dager i lgpet av vinterhalvaret.
Tillatelsen inneholdt krav om at dypvannsutskifting skulle overvakes og at deponering
matte stanse hvis utskifting medfarte eroderende strgm.

Kornstgrrelsen pa sedimentene i et deponiomrade for deponering gir et godt bilde av hva
slags masser som, med aktuell strem og fysisk utforming av deponiet, over tid vil bli
liggende sikkert i ro pa bunnen. Forurensede masser som skal deponeres bar saledes ikke
vaere mer finkornet enn de som allerede ligger i deponiomradet.

Oksygeninnholdet i bunnvannet pa deponiomradet ved Malmgykalven er vanligvis svert
lavt, i lange perioder inneholder vannet sulfid. Den biologiske aktiviteten pa sjgbunnen er
derfor vanligvis liten. VVed beregning av tykkelsen av tildekkingslaget er det imidlertid tatt
hgyde for at det ikke skal skje biologisk transport ut av deponiet selv om
oksygeninnholdet ved bunnen bedres, og den biologiske aktiviteten gker.

Forurensningstilstand i deponiet far deponering: Deponiomradet har tidligere i mange ar
veert benyttet som “dumpeplass”. Kondemnerte skip, skrap, forurensede sedimenter,
sprengstein mm ble, far dette ble regulert, dumpet her. Nord for deponiomradet har i
tillegg Bekkelaget avlgpsrenseanlegg hatt sitt utslippspunkt pa 50 meters dyp. Lang tids
tilfarsler av forurensninger har medfart at miljgtilstanden, fgr den aktuelle deponeringen i
dypvannsdeponiet, gjennomgaende var darlig. Dyre- og plantelivet i sedimentene og i
bunnvannet var svart begrenset og gjenspeilet et stresset miljg med fa arter. Det var stor
tilfersel av organisk materiale i omradet og reduserende forhold i sedimentet.

Totalvurdering for dypvannsdeponiet: Bade fysisk utforming, stremforhold og
forurensningstilstand i sedimentene far deponering gjorde deponiomradet ved
Malmgykalven godt egnet til sjegdeponi.

Erfaringer a ta med seqg videre: For at et omrade skal vaere best mulig egnet som
sjedeponi er det viktig at deponiomradet utgjer en godt avgrenset forsenkning i bunnen og
at omradet er lite utsatt for strem ved bunnen.

For a veere sikker pa at forurensede masser som skal deponeres i et sjgdeponi vil bli
liggende i ro pa bunnen over tid, ber deponimassene ikke vaere mer finkornet enn de
bunnmassene som allerede ligger i deponiomradet fgr deponering. Deponiomradet ved
Malmgykalven var godt egnet ut fra disse kriteriene.
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Selv om et omrade har lave oksygennivaer og dermed lav biologisk aktivitet ved
sjgbunnen, bgr man, ved beregning av tykkelsen av tildekkingslaget, ta hgyde for at
endringer i oksygennivaet kan forekomme. Dette ble gjort ved Malmgykalven.

C. Overvaking underveis oq i etterkant

Et godt overvakingsprogram er sveert viktig for a falge opp at miljggifter og partikler ikke
spres mer enn forutsatt i tillatelsen. Det er behov for overvaking bade mens deponeringen
foregar og av deponiet i etterkant, i mange ar etter at arbeidet er avsluttet. Dette ma tas
med i vurderingene av de totale kostnadene for en opprydding.

Overvakingen underveis skal sikre lgpende styring med at det ikke skjer uakseptabel
spredning av partikler under deponeringen, slik at deponeringen om ngdvendig kan
stanses. Overvakingen skal ogsa gi grunnlag for a falge med pa utviklingen av eventuell
spredning over tid og i den sammenheng fremskaffe data ngdvendig for a fare
miljgregnskap i forhold til miljegiftbudsjettet, jf pkt D. under.

Omfanget av overvaking ma tilpasses omfanget av deponeringen og forurensningsgraden
til massene som skal deponeres.

Nedfaringen i dypvannsdeponiet ved Malmgykalven er overvaket med mange ulike
metoder. Det er stilt krav til tiltakshaver Oslo Havn om a gjennomfgre en omfattende
overvaking, og i tillegg har Klima- og forurensningsdirektoratet selv finansiert ulike typer
overvaking. Nedenfor falger en gjennomgang av de benyttede overvakingsmetodene
underveis og hvordan vi vurderer nytten av dem.

Overvaking av miljggifter i organismer: Overvaking rundt deponiet har inkludert
overvaking av miljggifter i blaskjell og fisk. Blaskjell vil raskt fange opp spredning av
miljggifter mens det tar lengre tid for opptak av miljagifter i fisk vises. Det har vart en
generell reduksjon langs kysten i hele Sgr-Norge av bestanden av de fiskeartene som
inngar i programmet, og det har derfor veert vanskelig a fa samlet inn gnsket mengde fisk
til overvakning av miljggiftinnhold mens deponeringen har pagatt. Fordi det er viktig a
kunne fglge utviklingen av miljggiftkonsentrasjoner i fisk med tilsvarende malinger i
samme fiskeart far deponeringen startet, er det lite gunstig a endre fiskeart underveis.
Blaskjellpraver har imidlertid fungert bra. Blaskjellanalysene ved deponiet viste at
forurensningsnivaene var lave gjennom hele anleggsperioden og tilsvarende det som ble
malt for tiltaket kom i gang. Nivaene var innenfor tilstandsklasse | og Il i Klima- og
forurensningsdirektoratets system for klassifisering av miljggifter i blaskjell (ubetydelig
til moderat forurenset).

Overvaking av spredning av partikler: Turbiditetsmalinger (malinger av partikler i vannet)
er en god, internasjonalt anerkjent operasjonell metode for fortlgpende a fglge med i at det
ikke skjer uakseptabel spredning av partikler under deponering. Turbiditetsmalinger gir
god sikkerhet for at spredning under tiltaket blir fanget opp raskt slik at arbeidene om
ngdvendig kan stanses. Stans i deponeringen dersom turbiditeten overskrider
bakgrunnsverdi + 5 NTU i minst 20 min var et egnet og strengt krav. Det er viktig at
turbiditet males med automatiske turbiditetsmalere som ikke kan slas av mens
deponeringen pagar, at malerne er utstyrt med alarm som varsler nar grenser overskrides
og at personell fortlgpende fglger med pé/ registrerer malingene. Det er ogsa viktig at de
malte dataene lagres tilstrekkelig lenge. | Oslo havn var det, mens den ulovlige
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dumpingen pagikk, i perioder et problem at ingen lgpende fulgte med pa de malte dataene
og at de ikke alltid ble lagret.

Pa en av stasjonene for turbiditetsmalinger ved Malmgykalven ble det ogsa kontinuerlig
malt stremhastighet.

I tillegg til den kontinuerlige malingen av turbiditet pa og rundt dypvannsdeponiet, ble det
i 2008, for & avdekke evt. oppadrettet spredning av partikler, manedlig malt turbiditet i
hele vannsgylen over deponiet pa 50 stasjoner.

Hvis nedferte masser skulle kunne spres ut av deponiomradet matte partikler stige opp
over deponitersklene. Verken de lgpende, operasjonelle turbiditetsmalingene eller de som
i 2008 ble gjennomfart manedlig pa 50 stasjoner, paviste slik oppadrettet spredning av
nedfgrte masser.

Sedimentfeller, som over tid samler opp partikler som sedimenterer der de er plassert, har
med godt resultat blitt brukt for & dokumentere om det har vert spredning av partikler til
utenfor deponiomradet. Sedimentfellene maler spredning over en viss tid, for eksempel en
maned, og kan derfor ikke brukes som operasjonell styringsparameter underveis i
arbeidet. Sedimentfellene har pavist en beskjeden gkt sedimentasjon som fglge av
deponeringsarbeidet (3-4 mm i driftsperioden) i et begrenset omrade nordgst for
dypvannsdeponiet, noe som ikke er uventet siden terskelen rundt deponiet er lavest her, og
fordi dominerende strgmretning er denne veien. Tillatelsen har lagt til grunn noe
spredning, serlig til dette omradet, jf miljggiftbudsjett som omtales under.

Det ble ogsa gjort undersgkelser av foraminiferer, som er sma dyr som lever i sjgbunnen.
Fordi det er andre arter som lever i de mudrede massene enn i sjgbunnen ved deponiet,
kunne artssammensetningen av foraminiferer i sjgbunnen rundt deponiet brukes til 4 spore
spredning av deponerte masser. Foraminifererundersgkelsen paviste ogsa noe spredning
til et begrenset omrade nord og nordgst for dypvannsdeponiet.

Overvaking av spredning av miljegifter med partikler: Ved & analysere prover fra
sedimentfellene har man fatt et bilde av mengde miljggifter som spres ved at de er bundet
til partikler. Som beskrevet over var det forventet noe spredning av partikler, og dermed
ogsa miljagifter, til et omrade nordgst for dypvannsdeponiet, siden terskelen rundt
deponiet der er lavest, og fordi dominerende stremretning er denne veien.

Den gkte sedimentasjonen nordgst for dypvannsdeponiet inneholdt miljegifter i
konsentrasjoner som bare var 0,9-2 ganger hgyere enn i naturlig sedimenterende materiale
i omradet. Disse begrensede mengdene var innenfor forventet spredning og vurderes ikke
a ha miljgmessige konsekvenser av betydning.

Overvaking av spredning av vannlgste miljggifter: Vannprgver og passive prevetakere
som star ute i 1-2 maneder og tar opp miljggifter fra vannet, er egnet for a gi et bilde av
den reelle konsentrasjonen av miljggifter i vannmassene, og for a fange opp en eventuell
spredning fra deponeringen. De er derimot lite egnet som lgpende styringsparameter for
arbeidet da det tar for lang tid & innhente resultater og analysere dem. Konsentrasjonene
av miljggifter i vann var generelt pa samme niva som for indre Oslofjord unntatt ved
bunnen i det nordgstre hjgrnet av deponiet der konsentrasjonene som forventet (jf over)
var hgyere.
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Observasjon av sjgbunnen: Fjernstyrt undervannskamera (ROV) og sedimentprofilkamera
som fotograferer 10-20 cm nedover i sedimentene (SP1), er metoder for visuell beskrivelse
av sedimentasjonen pa sjgbunnen og klassifisering av bunnfauna. SPI er effektiv for &
kunne avdekke om det har veert gkt sedimentering i et omrade og dermed eventuelt
spredning fra tiltaket. Dette instrumentet var ogsa effektivt for & vurdere hvordan de farste
tildekkingslagene la seg oppa de deponerte massene og viste at sanden fordelte seg relativt
jevnt over deponiomradet. SPI viste ingen unormal sedimentasjon utenfor deponiomradet.

Overvaking med ekkolodd og seismikk: Det er gjennomfart et forskningsprosjekt for a se
om ekkolodd og seismikk kan brukes for & dokumentere hvordan massene blir liggende
etter deponering i dypvannsdeponi. Norges Geologiske Undersgkelse (NGU) har brukt
ekkolodd og seismikk for a kartlegge hvor i Bekkelagsbassenget de deponerte massene
faktisk ligger og volumet masser som er tilfart deponiet. Konklusjonen var at de
deponerte massene ligger godt innenfor deponiomradet. Utfordringen med slike malinger
er & sammenligne mengde masse som er deponert med mengde masse som ligger i
deponiet, pga usikkerhet om vanninnhold og grad av komprimering i begge typer masse.

Kaartvedt ved Universitetet i Oslo har i en periode i 2007 utfgrt ekkoloddmalinger fra
nedfaringslekteren nedover i vannmassene, som ledd i et forskningsprosjekt pa fisk.
Malingene viser at det under deponering ved flere anledninger er elementer i vannet fra
bunnen av deponiet og opp til 30-40 m dyp som gir utslag pa ekkoloddet. Observasjonene
er imidlertid ikke kalibrert verken for hvilke konsentrasjoner partikler som kan gi de
observerte utslagene pa ekkoloddet eller for om utslagene kan skyldes andre arsaker som
luftbobler eller organismer i vannet. Denne type ekkoloddmalinger er forelgpig ikke egnet
til operasjonell overvaking av nedfering i sjgdeponier.

Totalvurdering for dypvannsdeponiet: Overvakingen konkluderer med at nedfgringen av
mudrede masser i dypvannsdeponiet ved Malmgykalven ikke har medfart spredning som
gar utover det som er forutsatt i Klima- og forurensningsdirektoratets tillatelse.

Overvaking i etterkant: Overvaking i etterkant av at deponiet er avsluttet bar i stor grad
omfatte de samme parametre som forundersgkelsene og gjennomfares slik at data
innsamlet fgr og etter deponering er sammenlignbare. Etterovervaking ber ha som
hovedhensikt & kontrollere at deponiet er stabilt og at det ikke lekker ut miljggifter av
betydning. Det bar forega en overvaking i flere ar etter at deponiet er tildekket med rene
masser og dette ma tas med i kostnadsvurderingene av deponiet.

Erfaringer a ta med seg videre: Omfanget av overvaking som ma gjennomfares underveis
mens mudrede masser deponeres i et sjgdeponi ma tilpasses omfanget av deponeringen og
forurensningsgraden til massene som skal deponeres. Den viktigste overvakingen vil vaere
operasjonell overvaking pa nedfaringsstedet for lgpende & sikre at deponeringsarbeidet
skjer forsvarlig, samt overvaking i deponiomradets randsone for a kunne dokumentere om
masser spres ut av deponiet. Overvaking av mindre sjgdeponier ma som et minimum
omfatte malinger av partikler i vannet (turbiditetsmalinger) som operasjonell overvaking
(gir god sikkerhet for at spredning under tiltaket blir fanget opp raskt slik at arbeidene om
ngdvendig kan stanses) og vannprgver (en enkel mate a fa et gyeblikksbilde av om masser
spres ut av deponiet i det gyeblikket praven tas). Overvaking av sterre sjgdeponier ma i
tillegg til turbiditetsmalinger som operasjonell overvaking i nedfgringsomradet, ogsa
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inkludere overvakning over tid rundt deponiet av partikkel- og miljggiftspredning og
eventuelle miljgeffekter. Overvakingen ved dypvannsdeponiet ved Malmgykalven har veert
sveert omfattende for alle disse elementene, og viser at nedfgringen av mudrede masser
ikke har medfart spredning som gar utover det som er forutsatt i Klima- og
forurensningsdirektoratets tillatelse.

D. @vre tillatte grense for spredning av miljggifter - Miljggiftbudsjett

I sgknaden for dypvannsdeponiet ved Malmgykalven var det satt opp et miljggiftbudsjett.
Med miljggiftbudsjett menes en oversikt over hvilke mengder miljagifter som vil spres
under deponeringsarbeidet nar deponeringen gjennomfares i trad med de
forurensningsbegrensende tiltakene som beskrives i sgknaden. Vi har under hele tiltaket
brukt dette miljggiftsbudsjettet som var grense for maksimal akseptabel spredning av
miljegifter under deponeringen. Det har ogsa blitt brukt som grunnlag for
miljgrapporteringen av prosjektet. Var tillatelse til etablering av dypvannsdeponi og
deponering av forurensede masser inneholder ikke et eksplisitt krav om at
miljggiftbudsjettet som maksimal akseptabel spredning, men den henviser til sgknaden
som inneholder miljggiftbudsjettet. | ettertid ser vi imidlertid at det ville veert tydeligere
for omverden hva som var maksimal akseptabel spredning dersom vi hadde tatt dette inn
som et eksplisitt krav i var tillatelse. Under forutsetning av at forventet spredning ikke er
sa stor at tillatelse ikke kan gis, bar miljggiftbudsjettet saledes brukes som utgangspunkt
for a sette konkrete krav i tillatelsen om maksimal akseptabel spredning fra deponeringen.

| prosessen med & sette opp budsjettet ble sarbare punkter ved tiltaks- og
deponeringslgsninger avdekket, inkl. aktuelle spredningsveier og hvilke tiltaks- og
overvakingsmetoder som ville egne seg best.

Overvakingen konkluderer med at nedfaring av mudrede masser i dypvannsdeponiet ved
Malmgykalven kun har medfart en liten spredning av miljggifter ut av deponiomradet, og
at denne spredningen ikke har veert stgrre enn det som er forutsatt i Klima- og
forurensningsdirektoratets tillatelse. Oslo Havn rapporterer at det under nedfering av
masser bl.a. ble spredd 125 g kvikksglv, 37 g PCB7 og 2,3 kg PAH ;5 (tjeerestoffer) ut av
deponiomradet. Spredningen er med god margin innenfor spredningen forutsatt i
miljggiftbudsjettet for deponiet (23 — 56 %).

Selv om det har veert en liten, men altsa tillatt spreding av forurensing under arbeidene, sa
er det viktig a se dette i forhold til at oppryddingen har sgrget for at betydelig mengder
farlige stoffer, bl.a. 2100 kg kvikksglv og 8500 kg PAH¢, na er tatt ut av sirkulasjon og
ikke lenger kan spres og ga inn i neringskjeden.

De ulovlige utslippene av ca 1200 m3 stein og mudder som i falge Oslo tingrett er
dokumentert, medfarte i fglge vurderinger av Norsk Institutt for Vannforskning (NIVA),
spredning av ytterligere 101 g kvikksglv, 6 g PCB70g 719 g PAHjs.

Erfaringer a ta med seg videre: For alle sjgdeponier av et visst omfang ber det, far
gjennomfgring, utarbeides et miljggiftbudsjett. Under forutsetning av at forventet
spredning ikke er sa stor at tillatelse ikke kan gis, bgr miljggiftbudsjettet brukes som
utgangspunkt for a sette konkrete krav i tillatelsen om maksimal akseptabel spredning fra
deponering av forurenset sediment. Oslo Havn rapporterer at de har overholdt
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miljagiftbudsjettet og dermed at spredningen fra deponeringen har veert innenfor kravene
i var tillatelse.

E. Metodikk for nedfgring av mudrede masser i deponiet

Nedfgring: Ved nedfgring i dypvannsdeponiet ble de mudrede massene pumpet fra lektere
0g opp i et nedfgringsrar som farte massene ned til rett over bunnen. Klima- og
forurensningsdirektoratet vurderer at pumping over i nedfgringsraret har fungert bra, og at
dette har gitt mindre sgl enn alternativet: & grave massene opp i nedfaringsrgret med
gravemaskin. For & gjere massene pumpbare ble vann benyttet til a spyle/kutte lgs fastere
leire/ masser til mindre biter. Massene ble ogsa tilfert saltlake for a gke egenvekten av
vannet fra mudringsomradet opp til nivaet i bunnvannet ved deponiet og dermed hindre at
de deponerte massene stiger opp og ut av deponiomradet. Tilnaermingen med & spyle
massene til biter av egnet starrelse og a tilfgre saltlake, vurderes a ha fungert bra.

Nedfgring i rer eller i annen type egnet nedfgringsenhet til bunnen anbefales som
hovedregel for alle sjgdeponier ved deponering av forurensede masser fra opprydding i
forurensede sedimenter og er sarlig viktig i saker der sjgvannet i deponiomradet har et
kraftig sprangsjikt og/ eller der det i vannsgylen over deponiet er sterk stram.
Sprangsjiktet er skillet mellom lettere overflatevann og saltere, tyngre dypereliggende
vann. Partikler vil ofte oppholde seg en stund i sprangsiktet for de synker videre og vil
dermed lettere kunne spres horisontalt.

Begrensede mengder rene og mindre forurensede masser, for eksempel fra
farledsmudring, vil i de fleste tilfeller kunne deponeres direkte fra lekter.

Nedfaringsreret: For & dempe hastigheten pa de nedfarte massene far utslipp var det fram
til november 2007 montert en diffusor eller energidreper pa nedfaringsraret. | november
2007 ble bunnplaten pa diffusoren fjernet. De mudrede sedimentene ble dermed fart ned i
massene som allerede 13 i deponiet og oppvirvling ble i stor grad dempet som fglge av
dette. Jo nzermere bunnen utlgpet ble senket, jo mindre ble oppvirvlingen. Antall episoder
med turbiditet over grenseverdi ble dermed redusert betraktelig. Erfaring viste at bruk av
diffusor/energidreper innledningsvis under deponering for deretter a ta den bort nar det
ligger et solid lag masser i deponiet kan veere en god tilnarming.

Nedferingssted: Nedfagringsstedet ble underveis flyttet rundt slik at deponeringen stort sett
pagikk i den til enhver tid dypeste delen av deponiet. Erfaringene med det er gode.

Nedfering av stein: Under planlegging av sjgdeponier bar tiltakshaver kartlegge hva slags
masser som skal deponeres. | utgangspunktet ma det paregnes at sedimenter i
havneomrader inneholder mye stein og tiltakshaver ma planlegge deponering ut fra dette.

I Oslo havn var problemene med steinholdige masser betydelig starre i Pipervika enn i
Bjarvika. Under nedfgring av steinholdige masser fra Pipervika hgsten 2007 ble det
etablert en egen nedfaringslinje for stein. Deponering av stein i egen linje var et viktig
tiltak for a sikre optimal deponering. Det er viktig at steinen fares i rgr sa langt som mulig
mot bunnen for & redusere oppvirvling av masser i deponiet. Norges Geotekniske Institutt
(NGI), som har gjennomfart overvaking for Oslo Havn i forbindelse med
dypvannsdeponiet, konkluderer med at haugene med stein i deponiet bidrar til &
konsolidere/ stabilisere deponimassene.
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Totalvurdering for dypvannsdeponiet: Med unntak av den ulovlige dumpingen der masser
ble sluppet utenom nedfgringsreret over deponiet, har deponeringen, etter Klima- og
forurensningsdirektoratets vurdering, totalt sett gatt svert bra.

Erfaringer a ta med seq videre: For sjgdeponier av et visst omfang anbefales som
hovedregel at det stilles krav om at nedfgring av mudrede masser til sjgbunnen skjer i rar
eller i annen type egnet nedferingsenhet for a sikre at det er minst mulig spredning under
nedfaringen. Serlig viktig er det at massene fgres ned under sprangsjiktet dersom
massene skal deponeres gjennom et markert sprangsjikt, slik tilfelle har veert ved
Malmgykalven. Dette vil ogsa veere viktig i omrader der det er sterk strem i vannsgylen
over deponiet. Deponering uten nedfgringsrar gjennom et markert sprangsjikt og gjennom
vannmasser med sterk strgm over deponiet gir gkt sannsynlighet for horisontal spredning
ut av deponiomradet.

Nedfgringen bar paga i den til enhver tid dypeste delen av deponiet slik det ble gjort ved
Malmaykalven.

Det er viktig & planlegge for egnet nedfarsel av stein. Dette ble ikke gjort ved
Malmgykalven far fra hgsten 2007. Far det ble etablert et eget steinrgr, hadde Oslo Havn
og deres entreprengr problemer med & handtere mudret stein forsvarlig. | ettertid ser vi at
tiltakshaver burde ha tatt hgyde for dette fra oppstart av prosjektet.

Tilsetting av salt for & tilpasse egenvekten av medfglgende vann til egenvekten av
dypvannet anbefales dersom det er hgyere saltholdighet ved bunnen i sjgdeponiet enn ved
mudringsstedet. Dermed vil vi hindre at de deponerte massene spres vertikalt og ut av
deponiomradet. Lgsningen med 4 tilsette salt og & pumpe massene fra lekter opp i
nedfaringsraret fungerte bra ved Malmgykalven.

F. Tildekking med rene masser

Klima- og forurensningsdirektoratet stilte i utslippstillatelsen krav om at deponiet, etter at
deponering var avsluttet, skulle ”forsegles” med rene tildekkingsmasser. Far tildekning
skulle det dokumenteres at deponiet var tilstrekkelig konsolidert til at tildekkingsmasser
vil ligge stabilt oppa de deponerte massene. Tildekkingslaget skal veere tilstrekkelig tykt
til & hindre utlekking av miljggifter fra deponiet og samtidig hindre at bunnlevende
organismer nar ned til forurensningene. Kravet i tillatelsen er minst 40 cm tildekking.
Sedimentene i deponiomradet var forurenset allerede fer dypvannsdeponiet ble lokalisert i
dette omradet. Gjennom tildekkingen av deponiomradet med et tykt lag rene masser, blir
det bioaktive sedimentlaget i deponiomradet langt renere enn hva omradet var far
deponering.

Massene: Tildekkingsmassene hadde korngradering 0-8 mm. | fglge Det norske Veritas
(DnV), som pa oppdrag fra Klima- og forurensningsdirektoratet har gjennomfart en
vurdering av tildekkingen av dypvannsdeponiet, var massene godt egnet til formalet. De
aller fineste fraksjonene av tildekkingsmassene vil imidlertid spre seg noe lenger
horisontalt far de nar bunnen enn de litt grovere, og noe finstoff vil trolig legge seg
utenfor deponiet. Et tynt lag rene masser oppa sedimentene i Bekkelagshassenget rundt
deponiomradet vil bare vare positivt, men innebaerer at noe mer masser ma legges ut for a
oppna den gnskede tykkelsen pa tildekkingslaget.
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Utlegging: Utleggingen av rene masser foregikk ved sakte a apne lasterommet pa lekteren
slik at massene gradvis ség ut, mens lekteren, ved hjelp av dreibare propeller, beveget seg
sidelengs. | falge DnV er dette en egnet metode. Deponiomradet var delt opp i et
finmasket rutenett der en og en rute metodisk ble tildekket for & sikre jevn utlegging over
hele omradet. Tildekkingen ble gjennomfart i 4-5 lag & ca 10 cm tykkelse og hvert lag ble
lagt ut 90° dreid i forhold til forrige tildekking. Interessegruppene hevdet at
tildekkingsmassene ble sluppet ut altfor rakst med typisk utleggingstid for ett lekterlass pa
1 minutt og mindre, og at sanden derfor la seg i store hauger eller rygger pa bunnen. |
falge entreprengren Secora var vanlig utleggingstid ca 5 minutter med variasjon fra 4-7
min. Under DnVs to befaringer og under Klima- og forurensningsdirektoratets kontroller
forlgp utleggingen som forutsatt og tok ca 5 min. | falge DnV er det, pga det store dypet
(ca 65 m) og den relativt store andelen finkornede tildekkingsmasser, lite sannsynlig at
massene Vil legge seq i starre hauger eller rygger selv om utleggingen skjer raskt. Secora
vurderer selv at all tildekking foregikk forsvarlig, men at de laerte underveis, slik at
metodene etter hvert ble bedre.

Klima- og forurensningsdirektoratet har ennd ikke mottatt sluttdokumentasjon fra Oslo
Havn pa hvordan tildekkingslaget ser ut inkl. dokumentasjon pa at utleggingsmetoden har
fungert etter hensikten. Basert pa Klima- og forurensningsdirektoratets kontroller og
konklusjonene til DnV er det imidlertid sa langt Klima- og forurensningsdirektoratets
vurdering at utleggingsmetoden som er benyttet er egnet.

Konsolidering (setning av massene) for tildekking: Konsolideringsgraden for de deponerte
massene ble malt av NGI med analyser av vanninnhold, partikkelstgrrelse og skjerstyrke
for deponimassene etter utlegging av det farste tildekkingslaget. NGls konklusjon var at
skjeerstyrken, med hgy sikkerhetsmargin, var tilstrekkelig for lagvis tildekking med 40 cm
sand. Pa forhand ble det antatt at det ville ta noe tid far deponimassene var sa faste og
stabile at de ville kunne baere tildekkingslaget. Denne konsolideringen viste seg & ga
betydelig raskere enn antatt.

Det er avgjagrende for et godt tildekkingsresultat at tiltakshaver far tildekking, evt. etter
tildekking med et tynt lag, dokumenterer at skjeerstyrken for de deponerte massene er
tilstrekkelig til & beere tildekkingsmassene. Ved Malmgykalven ble det godt dokumentert
at konsolideringen av massene i deponiomradet gikk betydelig raskere enn tiltakshaver pa
forhand antok. Tildekkingen kunne derfor gjennomfares tidligere enn det som
opprinnelig var planlagt.

Dokumentasjon av tildekkingens tykkelse: For & dokumentere kravene om at
dypvannsdeponiet skal veere tildekket med minst 40 cm ren masse far arbeidet er avsluttet
har entreprengren Secora satt ut malestaver, en malestav pr 100x100 m rute, dvs. i
utgangspunktet 35 malestaver. Etter utlegging av det farste sandlaget hadde noen
malestaver veltet og det ble satt ut 10 nye malestaver. Underveis og etter avslutning av
tildekkingen har tildekkingstykkelsen ved malepinnene blitt avlest med fjernstyrt
undervannskamera (ROV). Darlig sikt ved bunnen pga stor andel finpartikler i
tildekkingsmassene har gjort at Secora underveis har hatt problemer med a avlese
malestavene. Hver malestav representerer 10 mal bunn.

Det mest egnede supplementet til malepinner for a dokumentere tykkelsen av
tildekkingslaget ogsa mellom malepinnene, vurderes a vaere innhenting av kjernepraver,
dvs. uttak av sedimentprgver nedover i sjgbunnen. Det har vert et problem at den
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hardpakkede sanden i tildekkingslaget er vanskelig & trenge igjennom med de vanlige
kjerneprgvepravetakerne uten a gdelegge pravene. For & dokumentere tykkelsen av
tildekkingslaget og overgangen til deponimassene under, har imidlertid NGI utviklet
prgvetakere med tynne, skarpe stalvegger som enklere skjeerer seg gjennom massene i
deponiet. Oslo Havn har helt nylig, for & kontrollere tildekkingstykkelsen, tatt ca 80
kjerneprgver med de nye prgvetakerne, fordelt over tildekkingsomradet. Resultater fra
disse prevene foreligger enna ikke.

Klima- og forurensningsdirektoratet har saledes ennd ikke mottatt sluttdokumentasjon fra
Oslo Havn pa at tildekkingslagets tykkelse tilfredsstiller kravet i tillatelsen. Pr i dag er det
Klima- og forurensningsdirektoratets vurdering at den beste maten & dokumentere
tildekkingslagets tykkelse er ved hjelp av kjernepraver. Vi avventer dokumentasjon for
tykkelsen av tildekkingslaget. Dersom tildekkingslaget ikke er 40 cm over hele
deponiomradet, ma Oslo Havn sarge for ytterligere tildekking.

Det har dessuten veert pa tale & gjennomfagre malinger med ekkolodd/ seismikk. Det er i
dag betydelig usikkerhet knyttet til om denne metoden egner seg for a kartlegge tykkelsen
av tildekkingslaget. Klima- og forurensningsdirektoratet vil vurdere a stotte et
utviklingsprosjekt hos NGU for & se om ekkolodd/ seismikk kan utvikles til en egnet
metode for dette. Ekkoloddundersgkelser kan i dag bare avklare om hele deponiet er
tildekket med et lag starre enn noen cm og om tildekkingsmassene er fordelt jevnt utover
eller om de ligger i starre hauger eller rygger. Statens Kartverk Sjg har nylig, etter den
gjennomfarte tildekkingen, kartlagt dybdeforholdene pa deponiomradet med ekkolodd.
Resultater fra disse malingene foreligger ennd ikke.

Erfaringer a ta med seg videre: Det kan veere fordelaktig at et deponiomrade legges til
steder der sedimentene er forurenset allerede for det lokaliseres et sjgdeponi der. Med
krav i tillatelsen om tildekking av deponiomradet med rene masser etter at deponeringen
er avsluttet, vil det bioaktive sedimentlaget i deponiomradet, etter at deponiet er avsluttet,
i sa fall bli langt renere enn hva omradet var fgr deponering. Dermed oppnas redusert
forurensing ikke bare i det mudrede omradet, men ogsa i deponiomradet. Pa
deponiomradet ved Malmgykalven er det stilt krav om at sjgbunnen skal dekkes med
minimum 40 cm rene masser etter at deponeringen er avsluttet. Dette medfgrer at det
bioaktive laget pa sjgbunnen ved Malmgykalven vil vaere langt renere nar deponiet er
avsluttet enn hva det tidligere var der.

Det er avgjarende for et godt tildekkingsresultat at tiltakshaver far tildekking, evt. etter
tildekking med et tynt lag, dokumenterer at skjerstyrken for de deponerte massene er
tilstrekkelig til & beere tildekkingsmassene. Ved Malmgykalven ble det godt dokumentert at
konsolideringen av massene i deponiomradet gikk betydelig raskere enn tiltakshaver pa
forhand antok. Tildekkingen kunne derfor gjennomfares tidligere enn det som opprinnelig
var planlagt.

Ut fra dagens kunnskap, er det Klima- og forurensningsdirektoratets vurdering at de rene
tildekkingsmassene og utleggingsmetoden som er benyttet ved Malmgykalven er egnet.
Sluttdokumentasjon for tykkelsen av tildekkingslaget over deponiomradet foreligger
imidlertid ennd ikke. Den beste maten & dokumentere tildekkingslagets tykkelse pa, er, ut
fra dagens kunnskap, a innhente kjerneprgver fordelt over hele tildekkingsomradet. Vi
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avventer dokumentasjon for tykkelsen av tildekkingslaget. Dersom tildekkingslaget ikke er
40 cm over hele deponiomradet, ma Oslo Havn sgrge for ytterligere tildekking.

G. Informasjon

Hensikten med opprydding i forurensede sedimenter er a redusere spredning av
forurensing fra massene der de ligger. Imidlertid medfarer selve oppryddingen gkt
spredning mens den pagar, spesielt under mudring. Det vil ogsa vere noe spredning under
deponering av forurensede masser. Derfor er det behov for tillatelse etter
forurensningsloven til dette. Far vi ga tillatelse til oppryddingsarbeidene i Indre Oslofjord
fulgte vi de alminnelige saksbehandlingsreglene etter forurensningsforskriften. Vi
informerte om saken pa vanlig mate gjennom en apen hgring. Vi informerte om sgknaden
fra Oslo Havn gjennom brev direkte til ulike parter, vi annonserte i lokalaviser, vi la ut
nyhetsmeldinger pa vart nettsted, vi svarte pa spersmal fra media og enkeltpersoner og vi
hadde mgter med lokalpolitikerne. | denne fasen ble en del innspill hensyntatt i
utformingen av var endelige tillatelse og kravene i denne. Etter at tillatelsen ble gitt kom
flere nye kritiske rgster pa banen. | ettertid ser vi at bade vi som kravstiller for
oppryddingsprosjektet og Oslo Havn som tiltakshaver kunne veert enda mer aktive for a fa
en bred involvering tidlig i prosjektet. Vi ser ogsa at vi kunne veert flinkere til & na ut med
pedagogisk informasjon under arbeidene med opprydding. Saken har leert oss hvor viktig
det er @ kommunisere bedre med lokalbefolkningen, bade far, under og i etterkant av
starre opprydningsarbeider som dette. Vi vil sgrge for at informasjonserfaringene fra
oppryddingen i Oslo havn bringes videre i vart eget arbeid og videreformidles til de andre
omradene i Norge som star foran starre sedimentopprydningsarbeider.

Viktige elementer & kommunisere slik at lokalbefolkningen far god innsikt i saken er:
hvorfor det ma ryddes opp, hva som planlegges gjennomfart, hvilke alternativer det finnes
og hva er de miljgfaglige vurderingene som ligger til grunn. I tillegg er det viktig a lytte
til synspunktene og eventuelle bekymringer til dem som blir berart.

Erfaringer a ta med seg videre:

| ettertid ser vi bade vi som kravstiller for oppryddingsprosjektet og Oslo Havn som
tiltakshaver kunne veert enda mer aktive for & fa en bred involvering tidlig i prosjektet.
Imidlertid vil vi uansett kunne komme i en situasjon der alle er hgrt og informert, men
hvor vi ma fatte et vedtak til tross for ulike synspunkter. Da er det desto viktigere at alle
har god innsikt i vurderingene og begrunnelsene som vedtaket bygger pa. Vi ser ogsa at vi
kunne vert flinkere til & nd ut med pedagogisk informasjon under arbeidene med
opprydding. Saken har leert oss hvor viktig det er & kommunisere bedre med
lokalbefolkningen, bade for, under og i etterkant av starre opprydningsarbeider som
dette. Vi vil sgrge for at informasjonserfaringene fra oppryddingen i Oslo havn bringes
videre i vart eget arbeid og videreformidles til de andre omradene i Norge som star foran
starre sedimentopprydningsarbeider.




