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Forord

Pd oppdrag for Oslo Havnevesen (OHV) har Norsk institutt for vannforskning
(NIVA), Norges geotekniske institutt (NGI) og Aquateam AlS utfgrt underspkelser
vedrgrende utfylling av Grenlibukta.

Prosjektplan med beskrivelse av alle delprosjektene ble oversendt OHV 16.6.94.
Audun Hauge (NGI) har veert koordinator for prosjektet og har veert kontakperson mot
OHYV v/ Sjefsingenigr John Nilsen.

NIVAs oppgave har bestdtt av fplgende tre delunderspkelser:

1. Undersgkelser av forurensninger i Gronlibukta, Oslo Havn
(vi Roger Konieczny)

2. Vurdering av lokaliteter for deponering av muddermasser i indre Oslofjord
(vl Aud Helland)

3. Effekt av propelistrgm for oppvirvling av bunnsedimenter i Oslo Havn
(vl Jan Magnusson)

Foreliggende rapport omfatter delundersgkelse 2.

v
Aud Helland

prosjektleder
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Sammendrag og konklusjoner

Det er utarbeidet et evalueringsskjema for vurdering av en lokalitets egnethet som
deponeringsplass. Vurderingen har som grunnprinsipp & ta hensyn til miljget.
Vurderingskjemaet er utarbeidet som hjelpemiddel for & utfgre en mest mulig objektiv
vurdering av ulike lokaliteter. Etter endt vurdering oppndr en lokalitet en poengsum
som gjgr det mulig & vurdere ulike lokaliteter opp mot hverandre. Det er ikke mulig &
avgjgre hvor mange poeng en lokalitet mé ha for & kunne sies & vare egnet som
deponeringsplass, vurderingen mé sies 4 gi en grov fgrstehénds rangering av
lokalitetene. Den endelige avgjgrelsen for en lokalitets egnethet er basert pd skjgnn med
basis i den forutgdende vurderingen.

Ved vurdering av en lokalitet er det tatt hensyn til fglgende faktorer: vanndyp,
bunntopografi, volum kapasitet, strgmhastighet, sjiktninger i vannmassen,
karakterisering av bunnsedimentene, bunnfauna, om omradet er et potensielt gyte- og
oppvekst-omréde for fisk og skalldyr, og om det lever sjgpattedyr i omrédet.

Ved valg av lokaliteter 1 Indre Oslofjord ble det i utganspunktet lagt vekt pd vanndyp.
Bassenger med stort vanndyp ble ukritisk plukket ut for videre vurdering vha.
"vurderingsskjema for egnethet”. Fglgende lokaliteter ble vurdert:

-Lokalitet 1: Nesodden vest - Fjellstrand
-Lokalitet 2: Nesodden gst - Ursvik / Hellvik
-Lokalitet 3: Langgya - Malmgykalven
-Lokalitet 4: Bekkelagsbassenget

-Lokalitet 5: Hvervenbukta - Fiskvollbukta
-Lokalitet 6: Bunnefjorden.

Lokalitetene ligger i et begrenset omride, de er derfor relativt like. Generelt er det
topografi og volum, sedimentkarakteristikk, grad av forurensning og avstand fra land
som varierer pd lokalitetene. Det vil alltid vere en diskusjon om hvilke faktorer som
skal vektlegges mest ved en vurdering. I vurderingskjemaet ble f.eks. topografi og
karakterisering av bunnsedimenter, i det ligger grad av forurensning, vurdert likt. Ved
den endelige skjgnnsmessige vurderingen av lokalitetene ble tyngden lagt p4 argumentet
om at miljgkvaliteten ikke skal skades, men tvert om skal bedres ved deponering, grad
av forurensning ble derfor utslagsgivende. Ut i fra dette ble Bekkelagsbassenget
vurdert som den best egnede lokaliteten. Denne lokaliteten har den absolutt darligste
miljgkvaliteten, det vil derfor vaere liten eller ingen fare for gdeleggelse av eksisterende
miljg og lokaliteten har derved et stort forbedringspotensiale.



1. Innledning

Oslo havnevesen har et behov for nye havnearealer. I den forbindelse har de planer om
utfylling i Lohavna, Grgnlibukta. Bunnsedimentene i bukta er, som sedimentene ellers 1
indre havn, sterkt forurenset (Konieczny, 1994 a, b).

For 4 hindre faren for spredning av forurensning fra Grgnlibukta gnsker OHV 4
avskjere bukta med en steinsjeté. Bukta vil da fungere som et deponi for lokale masser
samtidig som den kan ta i mot masser fra andre problemomréder. Ved avsluttet utfylling
vil OHV f& nye arealer for gnsket havneutbygging.

For 4 komme fram til en lgsning for Grgnlibukta har det vert behov for et tverrfaglig
samarbeid mellom NGI, NIVA og Aquateam A/S. Hvor NGI har sttt for de
geotekniske undersgkelsene i bukta samt dimensjonering av sjetélgsning. NIVA har
undersgkt forurensningspotensialet i bukta og vurdert effektene ved oppvirvling av
forurensede masser samt vurdert ulike andre lokaliteter for mottak av mindre eller ikke-
forurensede masser. Aquateam A/S har undersgkt sedmentenes kondisjonerings-,
sedimenterings- og fortykningsegenskaper samt forurensningsgrad av vannfasen som
vil pumpes tilbake til sjgen ved en eventuell mudring.

Madlet med foreliggende rapport har veert d komme med forslag til lokaliteter i Indre
Oslofjord som kan veere egnet for deponering av muddermasser.

1 et havneomrade vil det stadig veere behov for mudring med péfglgende deponering av
muddermassene. Dette kan vere i forbindelse med opprettholdelse av tilfredstillende
seilingsdyp, ved utbygginger o.l. En hovedregel i dag er at man begr tilstrebe & la
masser som kommer 1 fra sjgen, forbli i sjgen. Hovedproblemet med dette er at
massene, og da serlig i havneomrader ofte er sterkt forurenset hvilket fgrer til
spredning av forurensede partikler. Oppvirvling av partikler vil foregd bide ved
mudring og deponering, men i begge tilfeller vare relativt kortvarig. For 4 hindre
ugnsket spredning fra disse prosessene kan f.eks. siltskjgrt benyttes.

Oppvirvling av partikler vil ogsé foregd som fglge av béttrafikk og propellbruk (jfr. del-
undersgkelse 3). Eksperimentelle undersgkelser med sedimenter fra indre havneomride
har vist at utlgsning av kvikksglv og /eller smé partikler som inneholder kvikksglv
holder seg svevende i vannmassene lenge etter oppvirvling (Skei et al., 1994). De
samme eksperimentene viste at organsimer som utsettes for slik oppvirvling
akkumulerer miljpgifter som polyaromatiske hydrokarboner (PAH), polyklorerte
bifenyler (PCB) og kvikksglv (Hg). Eksperimentene viste ogsd at forurensede
sedimenter som ikke utsettes for oppvirvling i liten grad frigir forurensning.

I lys av dette ma det sees pa som en fordel 4 fjerne eller dekke til forurensede
sedimenter som stadig utsettes for oppvirvling, som f.eks. bunnsedimentene i
Grgnlibukta. Det planlagte deponiet i Grgnlibukta vil kunne romme adskillig mer masse
enn de som ligger pd stedet. Et deponi her vil i s& méte v®re en ressurs som i stgrst
mulig grad bgr benyttes til problemsedimenter.

Bunnsedimentene i endel av dypomradene i indre fjord er ogsd sterkt forurenset
(Konieczny, 1994 a). Som nevnt over vil disse i langt mindre grad frigi forurensning
sammenlignet med masser i grunnomrddene. Likevel vil massene 1 disse dypomradene
ha et potensiale for forurensning. Ved tildekking av slike bunnsedimenter med rene
masser vil man oppnd en bedret miljgkvalitet, samtidig som man fér Igst et
deponeringsbehov.



I Norge har vi relativt liten erfaring med mudring og deponering i det marine miljg. Det
finnes pr i dag ingen offisielle retningslinjer for hvordan dette skal gjgres. Statens
forurensningstilsyn (SFT) har utarbeidet et forslag til kriterier "Retningslinjer
vedrgrende mudring, utfylling og dumping i marine omréder" datert 8 juni 1994. Disse
er til hgring hos ulike instanser som kan ha behov for slike retningslinjer.

Land som Tyskland, Holland, Belgia og U.S.A. har stgrre erfaring innen dette fag-
omrédet. I U.S.A. har United States Army Corps of Engineers (USACE) og United
States Environmental Protection Agency (EPA), begge i Washington bred erfaring med
mudring og deponering pa nasjonal basis og har utarbeidet retninglinjer for dette. Det er
utarbeidet omfattende evalueringsrutiner ved mudring og deponering som blandt annet
omfatter fysisk, kjemisk og biologisk karakteristikk av sedimentene (figur 1)
(USACE/USEPA, 1992). Ved vurdering av potensielle miljgeffekter tas det hensyn til
effekter i de frie vannmasser (pelagialen) og effekter pa livet pd bunnen (benthos).
Forurensningspévirkningen i vannmassene vurderes ut fra vannkvalitet (kjemisk) og ut
fra giftighet (biologisk). Dette kan baseres pa elutriattester og biotester. Pévirkning pé
bunnen vurderes ut fra giftighet og bioakkumulering. Ved valg av dumpelokalitet er det
viktigste hensynet knyttet til effekter pa biologiske ressurser og gyteomréder (fisk og
skalldyr). Det stilles ogsé krav om overvéking pd dumpestedet.

NIVA har tidligere pa vegne av Elkem PEA, Porsgrunn Havnevesen og Hydro
Porsgrunn gjort en evaluering av dagens kunnskap og miljgproblemer knyttet til
mudring og deponering av forurensede masser i det marine miljg samt alternative
mudrings- og deponerismetoder (Skei, 1991a) b), 1993). Dette arbeidet var basert pé et
litteraturstudium samt reiser i Tyskland, Holland, Belgia og U.S.A.

En videre oppdatering av dagens kunnskap innen mudring og deponering foregér i
disse dager ved NIVA, NGI, Aquateam A/S og Det Norske Veritas Industry A/S.
Instituttene arbeider i felleskap med en sammenfattende rapport basert pé et
internasjonalt symposium "Dredging 1994" som ble arrangert i Florida i november i 4r.



2. Metode

Ved vurdering av lokalitetene i Indre Oslofjord er forslaget til retningslinjer fra SFT lagt
til grunn samt arbeidene nevnt under pkt. 1 og tilsvarende arbeider utfgrt for @stfold
Fylke, Miljgvernavdelingen (Helland, 1994).

Ved mudring og deponering i det marine miljg er det mange faktorer som ma4 tas i
betraktning. Et grunleggende spgrsmél er hvilken miljgkvalitet muddermassene og
bunnsedimentene pé henholdsvis mudrings- og deponeringslokalitetene har.

2.1. Klassifisering av miljgkvalitet

Fg¢r mudring eller deponering kan finne sted mé lokalitetens miljgkvalitet vere klarlagt.
Denne er basert pa sedimentkvalitetskriterier som er relatert til sedimentenes gvre lag (0-
2 cm). Innholdet av metaller og organiske miljggifter (i fglge tabell 1) i overflatelaget vil
klassifisere lokalitetens miljgkvalitet (Rygg og Thélin, 1993). Mudre- og dumpe-
lokalitetens miljgkvalitet er viktig og begge typer lokalitet stiller krav til renhet pa
massene. Sedimenter i klasse 3 - 5 regnes som forurenset, dvs. sedimenter i disse
klassene har ikke tilfredstillende miljgkvalitet.

Potensialet for frigivelse av eventuelle miljggifter vil vaere stgrre fra selve
dumpemassene enn fra sedimentene p& dumpelokaliteten. Dette fordi en stgrre mengder
partikler bringes i suspensjon fra mudringsmassene under dumpingen enn fra bunnen
som mottar massene. I begge tilfeller vil det imidlertid vaere ngdvendig & vite
lokalitetens miljgkvalitet. P4 mudringslokaliteten mé man 1 tillegg vite det totale
innholdet av miljggifter. Avhengig av sedimentasjonshastigheten vil deti de fleste
tilfeller vaere tilstrekkelig & analysere blandprgver av den gvre meteren av sedimentene
pa mudringsplassen.

Prosedyre for prgvetaking, krav til antall av prgver, krav til dumpe- og
mudringsteknikker, transport m.v. er gitt i SFT's utkast til "Retningslinjer vedrgrende
mudring, utfylling og dumping i marine omrdder” av 8 juni 1994.

Retningslinjene skiller mellom obligatoriske og skjgnnsmessige parametere som skal /
bgr analyseres. De obligatoriske metallene som mé analyseres omfatter kvikksglv, bly
og kadmium som i miljgsammenheng er de hgyest prioriterte av SFT. Av organiske
miljggifter skal polyklorerte bifenyler (PCB) analyseres. PCB har prioritet fgr
polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) p& grunn av stoffgruppens giftighet.
Stgtteparametere som tgrrstoff, kornfordeling og total organisk karbon er ogsi
obligatoriske. Disse er like viktige for bdde deponerings- og mudringslokaliteten.

2.2. Prosedyre ved vurdering av deponeringslokaliteter

Det stgrste miljgproblemet knyttet til deponering av masser i det marine miljg er
muligheten for bioakkumulering av miljggifter i sedimentlevende dyr og
naringskjedetransport til fisk og skalldyr. Pdvirkning av selve vannmassen er relativt
kortvarig, dvs. kun i den perioden dumpingen foregr og kort tid etter, til partiklene har
sedimentert. Hvis massene er rene er det kun tilslamming som kan vare problemet.
Bunnfaunaen pa dumpestedet vil bli midlertidig desimert som fglge av stor
sedimentering og overdekking. Forutsatt at dumpemassene er relativt like sedimentene
pa stedet vil ny fauna relativt raskt reetableres (ca. 1-2 ar). Et hovedprinsipp ved
mudring og dumping bgr vare at forholdene pé stedet ikke forverres. Muligheten for
akkumulering og transport av miljggifter 1 neringskjeden er avhengig av flere forhold.



Tabell 1. Klassifisering av miljgkvalitet og forurensningsgrad i gvre lag av finkornige
fjordsedimenter, alle verdier er pd tgrrvektsbasis (Rygg og Thélin, 1993)

Parameter Klasse I Klasse Il
God Mindre God

Arsen (mg As/kg) <20 20-80
Bly (mg Pb/kg) <30 30-120
[Fluorid (mg F/kg) <800 800-3000
Kadmium (mg Cd/kg) <0.25  0.25-1
IKobber (mg Cu /kg) <35 35-150
Krom (mg Cr/kg) <70 70-300

K vikksglv (mg Hg/kg) <0.15 0.15-0.6
Nikkel (mg Ni/kg) <30 30-130
Sink (mg Zn/kg) <150 150-700
Solv (mg Ag/kg) <0.3 0.3-1.3

PAH (ug/kg) D <300 300-2000
B(a)P (ug/kg) 2 <10 10-50
HCB (ng/kg) 3) <0.5 0.5-2.5
PCB (ug/kg) 4) <5 5-25
EPOCI (ug/kg) d) <100 100-500
CDD ekv. (ug/kg) @ <0.03  0.03-0.12

Forurens- Grad1 Grad2
ningsgrad Lite Moderat
a. Overkonsentrasjon <lx 14x

1)I?olysykliske aromatiske hydrokarboner

2 )Benzo(a)pyren (en av flere potensielt kreftfemkallende PAH-forbindelser)
3)Heksaklorbenzen

H)Polyklorerte bifenyler

5)Ekstraherbart persistent organisk bundet klor

)Giftighetspotensialet for summen av polyklorerte dibenzofuraner / dioksiner, mélt som
ekvivalenter av den giftigste av disse forbindelsene (2,3,7 8-tetraklorodebenzo-p-dioksin)

En méi ta fglgende hovedpunkter i betraktning nér et dumpeomrade skal vurderes:

- karakterisering av dumpeplassen, biologiske og fysiske forhold
- dumpemassenes kjemiske og fysiske egenskaper

- direkte fysiske pavirkninger og dumpeomradets kapasitet

- mulige spredningsveier for forurensning

- behov for kontrollmélinger

Punktene refererer seg til flytdiagrammet i figur 1.



Karakterisere dumpeplassen

y

| Vurdere direkte fysisk pavirkning
og kapasitet pad dumpeplassen

v

. | Vurdere ulike alternativer:
*dykket utslipp

*utslipp over et avgrenset omrade
*utslipp i et tynt lag

*andre

Er effektiv
giennomfaring
mulig?

Er plassen egnet

Nei

dumpemassen
kontaminert

Vurdere aktuelle spredningsveier av miljggifter
1
v L
Pavirkning av | og/ Pavirkning av
vannmassene | eller benthos

Y Y

Utfer aktuelle/ Utfer aktueile/
egnede tester egnede tester

kriterier / Ja

retningslinjer
oppfyl

Nei

Vurder overvaking av aktuelle spredningsveier

A
\J L
Kontroll av vannmassen: Kontroll av benthos:
*dykket utslipp *overdekking
*behandling *avgrens omradet
*andre *andre

| |

kantroilene

tilfredstillende
7

Eliminer dumping
pa plassen

‘( Behold miljgmessig \‘

'k akseptable altemativer)‘

Figur 1. Skjematisk oversikt over arbeidsgangen ved vurdering av dumping i &pene

marine farvann (etter USEPA/USACE,, 1992)



Det er ngdvendig med detaljert kjennskap til en rekke forhold ved dumpeplassen for &
kunne vurdere mulige pavirkninger eller konflikter som kan oppstd ved dumping.
Fglgende punkter er ngdvendig 4 fa belyst.

* Vanndyp
Vanndypet mé vare sd stort at dumping av masse pa bunnen ikke hindrer
ferdselen i omrédet. Npdvendige hgringsinstanser md vare underrettet.

*Topografi
Naturlige fordypninger er egnet for deponering av masse. De danner en
naturlig "fysisk" avgrensning til miljget omkring. Slike basseng kan ha
anoksiske forhold i perioder, med liten eller ingen bunnfauna og begrenset
utskifting til omkringliggende miljg. Oppfyllingen mé ikke overskride et
eventuelt terskeldyp (aktuellt for fjorder). Skrénende bunn mé unngis pga.
muligheter for undersjgiske ras.

*Volummessig kapasitet pd dumpeplassen
Det mé vare sammenheng mellom gnsket volum dumpet og kapasiteten pé
dumpeplassen.

*Stromforhold
I de fleste tilfeller gnsker man at massene som dumpes i et omride blir
liggende i ro pd dumpeplassen, dvs. det ma vere akkumulasjonsbunn.
Strgmhastigheten mé da ikke vare stgrre enn at dette kravet blir oppfylt.
Grovheten pd massene som skal dumpes og strgmhastigheten pé stedet mé
derfor st i forhold til hverandre. Ved & vite sedimentasjonshastigheten kan
man vurdere hvor fort omridet naturlig vil bli overdekket. I enkelte tilfeller
hvor man har rene masser med stort organisk innhold kan det imidlertid
vere gnskelig & spre massene.

*Salinitet og temperatur
Ved dumping mi eventuelle sjiktninger i vannmassene vare kjent. For &
hindre partikkelspredning med brakkvannsjiktet kan massene ledes i dykket
utslipp eller det benyttes siltskjgrt som stikker under sprangsjiktet rundt
dumpeplassen.

*Normale nivder og fluktuasjoner av bakgrunnsturbiditet
Ved véroppblomstring av plankton vil turbiditeten i vannmassene gke.
Frigivelse av miljggifter fra forurensede dumpemasser vil adsorberes til
smi partikler gjerne av organisk opprinnelse som f.eks. plankton. Slike
partikler vil ofte vare en del av n@rings-grunnlaget for stgrre organismer.
Dagens retningslinjer forbyr dumping i tidsrommet 15.5. til 15.8. Dette er
av hensyn til rekreasjon og friluftsliv. D.v.s. forbudet tar i hovedsak
hensyn til det estetiske, men ogsé det hygieniske, da mudring og dumping
av masser kan fgre til oppblomstring av ugnskede bakterier. Det gunstigste
tidspunktet for mudring og dumping vil vare i hgst / vinterménedene fra
september til mars. Dette er ogsa en periode med relativt lav biologisk
aktivitet hvilket betyr lite partikler 1 vannmassene.

*Fysisk karakterisering av bunnsedimentene inkludert kornstgrrelse,

vanninnhold og organisk innhold
Stabiliteten i bunnen ma vre kjent for & vite om massene som dumpes
synker eller blir liggende som et dekke over eksisterende bunn. Bunnen kan
bli ustabil med tid hvis et bunnsediment med hgyt organisk innhold dekkes
av tette masser. Gassutvikling vil kunne utvikle seg i sedimentene, denne
ma fi anledning til 4 slippe ut. Kornstgrrelse, vanninnhold og innholdet av
organisk karbon i bunnsedimentene pd dumpeplassen er parametere som
inngér i denne vurderingen. Massene som dumpes bgr ha tilneermet samme
kornstgrrelse og sammensetning som de oprinnelige sedimentene pa
dumpeplassen. Dette bdde fordi man da er sikret at massene blir liggende i
1o, og det er stgrre muligheter for reetablering av opprinnelig fauna.
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*Kjemisk karakterisering av bunnsedimentene
Innholdet av eventuelle miljggifter mé veare kjent (som skissert i pkt. 2)
samt oksygenforholdene i bunnvannet. Oksygenforholdene har betydning
for tilstandsformen og mobiliteten av tungmetaller fra sedimentene. Man
kan ogsé anta at de samme oksygenforholdene vil instille seg etter dumping
forutsatt at massene har samme sammensetning. Eksempelvis krever en
organisk rik dumpemasse mye oksygen for nedbrytning, og kan derved
skape oksygensvikt. Ved dumping av forurensede masser er det gnskelig
med anoksiske forhold fordi det da foregér begrenset utveksling av
miljggifter til miljget omkring. Dumping av masse vil fgre til oppvirvling av
bunnsedimente pd lokaliteten og kunne gi ugnsket spredning av miljggifter.
Oppvirvlingen vil vare av relativt mindre omfang enn suspensjonen av
partikler fra selve massene som dumpes.

*Biologisk karakterisering av dumpeplassen og neeromrddet
Biologisk liv p4 dumpeplassen md vare kjent, dette er nert knyttet til endel
av de gvrige parameterene, s®rlig organisk belastning og oksygenforhold.
Dette er viktig for 4 kunne vurdere dagens tilstand og rehabiliteringsevnen
hos faunaen.
Dumpeplassen mé ikke komme i konflikt med gyte- og oppvekstomréder
for fisk og skalldyr samt oppvekstomréder for sjgpattedyr. Generelt regnes
omrédder grunnere enn 100m som mulige gyte- og oppvekstomréder.
Naermeste kaste- og oppvekstomrider for steinkobbe Phoca vitulina vitulina
i Oslofjordomradet er ved Torbjgrnskjer / Tisler. Det kan ogsé sporadisk
finnes sel pd neringsgk andre steder i ytre fjordomréde.
Det er viktig & sannsynligjgre hvorvidt miljggiftene i muddermassene er
biotilgjengelig og om det vil foregéd en bioakkumulering i sedimentlevende
dyr. Hvis en slik bioakkumulering skjer, er muligheten for n@ringskjede-
transport tilstede. Sedimentlevende dyr kan vere fgde for bunnfisk, og hvis
nzringsdyrene akkumulerer miljggifter, vil oppkonsentreringen ogsi til en
viss grad skje i fisk. For & teste bioakkumulering har EPA 1 USA utarbeidet
retningslinjer for hvordan slike tester skal utfgres (USEPA, 1989). Slike
tester er nd standard i USA og inngdr som en del av beslutningsgrunnlaget i
forbindelse med vurdering av deponering av forurensede masser. 1 Norge
stilles ikke tilsvarende krav og vi mangler derfor tilsvarende metoder.
Utvikling av metoder for biotesting pé relevante sedimentlevende dyr er
imidlertid under utvikling, bl.a. p NIV As marine forskningstasjon ved
Solbergstrand.

*Neeringsinteresser i omrddet
Dumping av masser i det marine miljg kan komme i konflikt med ulike
interesser som:
- yrkesfiske og sportsfiske
- skipsfart
- militer virksomhet
- verneverdige omréder, fortidsminner, vitenskapelige arbeider
- rekreasjon.
Foruten at effekter pa biologisk liv kan oppstd som fglge av dumping av
forurensede masser og derved skade selve n@ringsgrunnlaget for
fiskeinteresser, kan ogsa selve dumpemassene fore til skade pé fiskeutstyr,
f.eks. trdl. Det er derfor viktig som nevnt tidligere at dumpemassen er
tilnrmet lik sedimentene pé stedet. Likedan kan en oppgrunning som
fglge av dumping komme i konflikt med skipsfart og militer aktivitet.
Ngdvendige hgringsinstanser md vare underettet.

*Deponeringsutstyr
Deponering av masse kan skje pé ulike mdter. Den vanligste metoden
benyttet i marine omrader i dag er deponering fra lekter eventuelt med et
siltskjgrt rundt deponeringsomridet. Den korte tiden det tar fra
muddermasser plasseres i lekter til lasten tgmmes antas ikke & ha noen stor
kjemisk innvirkning p& massene (Skei, 1993). Massene vil klumpe seg i
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lekteren og falle til bunnen i store klumper. Avhengig av bl.a. hvor
kohesivt sedimentet er vil det falle i en stgrre eller mindre strgm (figur 2).
Et annet alternativ er dykket utslipp via rgr som vil gi mindre oppvirvling
og fare for spredning av partikler sammenlignet med et utslipp eksempelvis
i overflaten. Det mest gunstige er kortest mulig oppholdstid pd partiklene 1
vannmassene fgr sedimentering. Valg av utstyr mé baseres pé resultatene
fra vurderingen av de ovenfor nevnte punkter.

*Qvervdking av deponeringsomrddet
Overviking av deponeringen utfgres slik at tekniske justeringer kan utfgres
hvis det skulle vaere behov for det. Slik overvaking kan bestd i méling av
transmisjon for & fange opp eventuell partikkelflukt, eller f.eks. ROV (mini
u-bét) for & sikre seg at massene havner der de skal.
Kontroll av dumpeomradet etter at dumpingen er utfgrt kan gjgres for 4 f4
opplysninger om massene bl.a. havnet der de skulle og om omrédet er
rekolonisert av bunnlevende dyr. Dette kan gi nyttig informasjon til senere
tilsvarende operasjoner. I Norge har det har vart vanlig med overvéking av
mudre- og eller deponeringsprosessen hvis det er snakk om forurensede
masser. Det har da eksempelvis blitt malt turbiditet, partikkelmengde,
metaller, salt og temperatur i vannmassene. I tillegg er aktuelle miljpgifter i
bléskjell analysert. Med unntak av hydrografiske og optiske mélinger
foreligger slike resultater fgrst etter at mudringen eller deponeringen er
utfgrt og har sdledes kun historisk verdi (Skei, 1993).

Med bakgrunn i disse punktene er det utarbeidet et evalueringskjema (tabell 2 - 7) som
sgker & vurdere de naturgitte sidene ved en lokalitet. Deponering pa en lokalitet kan
ogsé skape samfunnsmessige konflikter. Det er derfor viktig at ulike interesseparter
vedrgrende yrkesfiske, sportsfiske, militer aktivitet, verneverdige omrader og
rekreasjon er underrettet.

Milet med evalueringsskjemaet har veert 4 sette subjektive kriterier i et system for 4 {4 et
mest mulig objektivt sammenligningsgrunnlag. De ulike punktene i skjemaet er vektlagt
etter hvor stor viktighet de er bedgmt til & ha. Stor viktighet er satt til 6, mindre er satt til
3 og liten er satt til 1. Svarene pd de ulike spgrsmélene under hvert punkt gir grunnlag
for vurdere egnetheten av hvert enkelt hovedpunkt. Egnetheten er rangert i god, mindre
god og dérlig, tilsvarende 3, 2 og 1. Ved & multiplisere viktighet med egnethet fies et
tall. Summen av disse tallene gir hver enkelt lokalitet en "score". Hgyeste score er 141
og laveste "score" er 47.

Et slikt poengsystem er egnet til & vurdere ulike lokaliteter opp mot hverandre for &
kunne avgjgre hvilke som er best egnet.

Det er imidlertid vanskelig & avgjgre hvor mange poeng en dumpeplass mé ha for &
kunne sies & vere egnet. Generelt kan man si at hvis en lokalitet har et punkt med
viktighet 6 som er dérlig egnet (dvs. 6 x 1 poeng), hvilket gir total "score" 129 kan
omradet ikke uten videre sies & vere egnet. Den endelige vurderingen vil i siste ledd
vare baseret pd skjgnn. "Scoren" som oppnds er ofte gitt under visse forutsetninger.
Disse er skissert under vurderingen av de ulike lokalitetene.
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3. Vurdering av egnethet for dumping pa
utvalgte lokaliteter

Ved valg at lokaliteter i Indre Oslofjord er det i utganspunktet lagt vekt pd vanndyp.
Bassenger med stort vanndyp er ukritisk plukket ut for videre vurdering 1 fglge "skjema
for vurdering av egnethet" (jfr. tabell 2 - 6). Lokalitetene ligger i et relativt begrenset
omréde, slik at endel av besvarelsene pé punktene i skjemaet er like for alle lokalitetene.
Generelt er det topografi og volum, sedimentkarakteristikk, grad av forurensening og
avstand til land som varierer pa lokalitetene.

3.1. Lokalitet 1: Nesodden vest - Fjellstrand

Vanndyp

Stgrst vanndyp pé lokalitet 1 er 126 m (tabell 2 og figur 2). Deponering pé s stort dyp
vil ikke gi konflikter med ferdsel i omradet som fglge av oppgrunning. Vanndypet er
derfor godt egnet og gis 18 poeng.

Topografi

Omréadet er et stort basseng med vanndyp varierende fra 100 - 126 m. Omrédet danner
derfor en naturlig avgrensning til omkrinliggende omrader. Topografien er derfor godt
egnet og gis 18 poeng.

Volum

Omrédet har et areal pd ca. 1.8 x 106m2. Med f.eks. en oppfylling pa 10m vil fortsatt
lokaliteten bevare sin topografi som et basseng. Lokaliteten har derfor svért stor
kapasitet som deponeringssted og kan sies 4 vaere godt egnet, dette gir 3 poeng.

Stromhastighet

Strgmmalinger er ikke utfgrt pa lokaliteten. Topografi og sedimentkarakteristikk
indikerer imidlertid akkumulasjonsbunn. Selv finkornet materiale som silt og leire som
eventuelt kan bli deponert her vil bli liggende i ro pd lokaliteten. Strgmhastigheten kan
derfor antas & veere godt egnet og gis 18 poeng.

Salinitet og temperatur

Det er sjiktninger i vannmassene i hele Oslofjorden. Disse vil varier gjennom ret.
Registreringer viser at sprangsjiktet ligger fra 10 til 20 m (Magnusson og Johnsen,
1994). Sjiktninger i vannmassene gjgr at lokaliteten er mindre godt egnet og punktet gis
6 poeng. Hvis imidlertid deponeringen foregér under sprangsjiktet 1gser man dette
problemet og punktet kan gis 9 poeng.

Turbiditet i vannmassene

Som for de andre lokalitetene anbefales en kortere dumpeperiode enn det som er
retningslinjene i dag. Dette pa bakgrunn av viten om planktonoppblomstring i
vannmassene. [ tillegg vil det forekomme dypvannutskiftning i fjorden. Det er viktig at
ikke deponering foregér under en utskiftingsperiode. I Vestfjorden vil det normalt
forega en utskifting hvert &r. I Bunnefjorden kan det gé flere &r mellom hver stgrre
utskifting. Utskiftingen i Vestfjorden foregér gjerne fra januar til april (Magnusson og
Johnsen, 1994). Begrenser man dumpingen til perioden fra september til februar /
mars, og klarlegger forut for deponering hvorvidt en utskifting av vannmassene
foregér, er denne perioden vurdert til & vaere godt egnet, dvs. punktet er gitt 3 poeng.
Deponeres masse utenom denne perioden er dette vurdert som mindre godt egnet og
punktet gis da 2 poeng.
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Tabell 2. Skjema for vurdering av egnethet for marine deponeringsplasser, lokalitet 1
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Karakterisering av bunnsedimentene

Prgver av bunnsedimentene er tatt pd 126 m dyp pé lokaliteten (Konieczny, 1994Db).
Sedimentene var finkornet, i hovedsak leire / silt. De var markert forurenset av bly,
kvikksglv og PCB, innholdet av organisk karbon var normalt. Ved deponering av
masser over bunnsedimentene vil disse virvles opp og miljggifter frigis til
vannmassene. Bunnsedimentene er derfor mindre godt egnet for deponering av masse
og gis 12 poeng. Oppvirvlingen vil imidlertid vare relativt kortvarig. Hvis massene
som deponeres er rene vil sedimentkvaliteten pd lokaliteten bli bedre og punktet kan gis
18 poeng. Det er da en forutsetning at deponeringsmassene har samme organiske
innhold som de pé stedet samt samme kornstgrrelse.

Bunnfauna

Bunnfaunaen pé lokaliteten var ikke forurenset (klasse 1) (Mirza og Gray, 1981). Ved
deponering av masse vil bunnfaunaen bli utryddet for en periode. Hvis
deponeringsmassene har samme kornstgrrelse og organisk innhold som de pé stedet vil
imidlertid ny fauna reetableres relativt raskt. Bunnfaunaen er dérlig egnet og gis 6
poeng.

Gyte- og oppvekstomrdder for fisk og skalldyr

Generelt regnes omrider grunnere enn 100 m som potensielle gyte- og
oppvekstomrider. Nermeste slike omréde ligger mindre enn 500 m unna. Deponeres
massene etter gitte kriterier bgr det ikke oppstd konflikt pd dette omrédet. Punktet gis 6
poeng inntil forholdet er avklart med fiskeinteresser i omrédet.

Sjgpattedyr

Nearmeste kaaste- og oppvekstomréde for sjgpattedyr ligger i Ytre Oslofjord.
Deponering av masse pd lokaliteten vil derfor ikke komme i konflikt p4 dette omrédet.
Lokaliteten er derfor godt egnet pé dette punktet og gis 18 poeng.

I fglge evalueringskjema tabell 2 er lokaliteten gitt 107 poeng i "score". Lokaliteten kan
gis 117 poeng under fglgende forutsetninger:

- deponering mé skje under sprangsjiktet som kan variere mellom 10 og 20 m

- deponering ma foregd innenfor gitte tidsrestriksjoner, fortrinnsvis fra september til
februar / mars

- masser som skal deponeres mé vere rene, det oppnds da en bedre miljgkvalitet pd
lokaliteten

- massene mé ha samme organisk innhold og kornfordeling som sedimentene pé stedet
slik at ny bunnfauna reetableres raskest mulig

- ngdvendige hgringsinstanser som fiskeinteresser ma vare underrettet.

Selv under de gitte forutsetningen anbefales ikke omridet som deponeringslokalitet.
Dette fordi omrédet har ikke-forurenset bunnfauna, dvs. et av kriteriene med viktighet 6
hadde dérlig egnethet.

3.2. Lokalitet 2: Nesodden gst - Ursvik / Hellvik

Vanndyp

Stgrst vanndyp pé lokalitet 2 er 102 m (tabell 3 og figur 3). Deponering pé sé stort dyp
vil ikke gi konflikter med ferdsel i omridet som fglge av oppgrunning. Vanndypet er
derfor godt egnet og gis 18 poeng.

Topografi

Omrédet er endel av et stgrre basseng med bunn som heller fra 70 til 102 m over ca.
1,7km. Omrédet danner derfor ikke en klar avgrensning til omkringliggende omrade.
Topografien er derfor mindre godt egnet for deponering og gis 12 poeng.
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Volum

Omrédet har et areal pa ca. 0,65 x 106 m2. Med f.eks. en oppfylling pd 10m vil fortsatt
lokaliteten bevare sin topografi og vare del av et stgrre basseng. Lokaliten har derfor
svert stor kapasitet som deponeringssted og kan sies 4 vare godt egnet, dette gir 3
poeng.

Stromhastighet

Strgmmdlinger er ikke utfgrt pd lokaliteten. Topografi og sedimentkarakteristikk
indikerer imidlertid akkumulasjonsbunn. Selv finkornet mateiale som silt og leire som
eventuelt kan bli deponert her vil bli liggende i ro pé lokaliteten. Strgmhastigheten kan
derfor antas & vere godt egnet og gis 18 poeng.

Salinitet og temperatur

Det er sjiktninger i vannmassene i hele Oslofjorden. Disse vil varier gjennom aret.
Registreringer viser at sprangsjiktet ligger fra 10 til 20 m (Magnusson og Johnsen,
1994). Sjiktninger i vannmassene gjgr at lokaliteten er mindre godt egnet og punktet gis
6 poeng. Hvis imidlertid deponeringen foregdr under sprangsjiktet lgser man dette
problemet og punktet kan gis 9 poeng.

Turbiditet i vannmassene

Som for de andre lokalitetene anbefales en kortere dumpeperiode enn det som er
retningslinjene i dag. Dette pd bakgrunn av viten om planktonoppblomstring i
vannmassene. | tillegg vil det forekomme dypvannutskiftning i fjorden. Det er viktig at
ikke deponering foregér under en utskiftingsperiode. I Vestfjorden vil det normalt
foregd en utskifting hvert ar. I Bunnefjorden kan det gé flere & mellom hver stgrre
utskifting. Utskiftingen i Vestfjorden foregér gjerne fra januar til april (Magnusson og
Johnsen, 1994). Begrenser man deponeringen til perioden fra september til februar /
mars, og klarlegger forut for deponering hvorvidt det foregér en utskifting av
vannmassene, er denne perioden vurdert til 4 vaere godt egnet, dvs. punktet er gitt 3
poeng. Deponeres masse utenom denne perioden er dette vurdert som mindre godt
egnet og punktet gis da 2 poeng.

Karakterisering av bunnsedimentene

Prgver av bunnsedimentene er tatt pd 90 m dyp p4 lokaliteten (Konieczny, 1994 b).
Sedimentene bestod av leire / silt og sand. Det antas at lokaliteten har
akkumulasjonsbunn selv med det store innslaget av sand. Denne fordelingen kan
forklares ved lokalitetens beliggenhet med direkte tilfgrsel av grovere materiale ned
skrdningen fra grunnomradet innunder land. Bunnsedimentene var markert forurenset
av Cd, Hg og Pb (klasse 3) samt sterkt forurenset av PCB. Sedimentene hadde et
relativt stort vanninnhold sett i lys av et sé stort innslag av sand. Dette har sammenheng
med relativt hgyt organisk innhold og anoksiske forhold helt opp i sedimentoverflaten.
Ved deponering av masser over bunnsedimentene vil disse virvles opp og miljggifter
frigis til vannmassene. Bunnsedimentene er forurenset og vil derfor vare mindre godt
egnet for deponering av masse og gis 12 poeng. Oppvirvlingen vil imidlertid vare
relativt kortvarig. Hvis massene som deponeres er rene vil sedimentkvaliteten pé
lokaliteten bli bedre og punktet kan gis 18 poeng. Det er da en forutsetning at
deponeringsmassene har normalt organiske innhold samt samme kornstgrrelse som
lokalitetens sedimenter.

Bunnfauna

Bunnfaunaen pé lokaliteten var markert forurenset (klasse 3) (Olsgard, 1994).
Deponering av masse pa lokaliteten vil derfor relativt sett gjgre liten skade pa faunaen.
Bunnfaunaen er derfor godt egnet for deponering av masse og gis 18 poeng.
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Gyte- og oppvekstomrdder for fisk og skalldyr

Generelt regnes omrider grunnere enn 100 m som potensielle gyte- og
oppvekstomrider. Nermeste slike omrade ligger mindre enn 500 m unna. Deponeres
massene etter gitte kriterier bgr det ikke oppsté konflikt pé dette omrédet. Punktet gis 6
poeng inntil forholdet er avklart med fiskeinteresser 1 omrédet.

Sjgpattedyr

Nazrmeste kaste- og oppvekstomrade for sjgpattedyr ligger i Ytre Oslofjord.
Deponering av masse pé lokaliteten vil derfor ikke komme i konflikt pa dette omrédet.
Lokaliteten er derfor godt egnet pd dette punktet og gis 18 poeng.

1 folge evalueringskjema tabell 2 er lokaliteten gitt 113 poeng i "score". Lokaliteten kan
gis 123 poeng under fglgende forutsetninger:

- deponering mé skje under sprangsjiktet som kan variere mellom 10 og 20 m

- deponering mé foregd innenfor gitte tidsrestriksjoner, fortrinnsvis fra september til
februar / mars

- masser som skal deponeres mé vare rene, det oppnds da en bedre miljgkvalitet pa
lokaliteten

- massene ma ha et naturlig innhold av organisk karbon og samme kornfordeling som
sedimentene pé stedet slik at ny bunnfauna reetableres raskest mulig

- ngdvendige hgringsinstanser som fiskeinteresser mé vare underrettet.

3.3. Lokalitet 3: Langgya - Malmgykalven

Vanndyp

Stgrste vanndyp pa lokaliteten er 73 m (tabell 4 og figur 4). Deponering pé sé stort dyp
vil ikke gi konflikter med ferdsel i omrédet som fglge av oppgrunning. Vanndypet er
derfor godt egnet og gis 18 poeng.

Topografi

Omréidet er tidliger benyttet som dumpeomréde og ligger sentralt i et stgrre basseng som
strekker seg videre N@-over i bekkelagsbassenget. Dypet varierer fra ca. 50 til 70 m.
Bassenget kunne med fordel veert mer avgrenset, topografien vurderes derfor til 4 vare
mindre godt egnet og gis 12 poeng.

Volum

Det tidligere dumpeomrédet har et areal p ca. 0,35 x100 m2. Selv med en oppfylling
pé f.eks. 10 m vil lokalitetene fortsatt bevare basseng topografien. Lokalitene har derfor
stor kapasitet som deponeringssted og kan sies 4 vere godt egnet, dette gir 3 poeng.

Stromhastighet

Strgmmaélinger er ikke utfgrt pé lokaliteten. Topografi og sedimentkarakteristikk
indikerer imidlertid akkumulasjonsbunn. Selv finkornet materiale som silt og leire som
eventuelt kan bli deponert her vil bli liggende i ro pé lokaliteten. Strgmhastigheten kan
derfor antas & vare godt egnet og gis 18 poeng.

Salinitet og temperatur

Det er sjiktninger i vannmassene i hele Oslofjorden. Disse vil varier gjennom éret.
Registreringer viser at sprangsjiktet ligger fra 10 til 20 m (Magnusson og Johnsen,
1994). Sjiktninger i vannmassene gjgr at lokaliteten er mindre godt egnet og punktet gis
6 poeng. Hvis imidlertid deponeringen foregar under sprangsjiktet Igser man dette
problemet og punktet kan gis 9 poeng.
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Tabell 4. Skjema for vurdering av egnethet for marine deponeringsplasser, lokalitet 3
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Figur 4. Posisjon for deponeringsplass 3
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Turbiditet i vannmassene

Som for de andre lokalitetene anbefales en kortere dumpeperiode enn det som er
retningslinjene i dag. Dette pd bakgrunn av viten om planktonoppblomstring i
vannmassene. | tillegg vil det forekomme dypvannutskiftning i fjorden. Det er viktig at
ikke deponering foregdr under en utskiftingsperiode. I Vestfjorden vil det normalt
foregd en utskifting hvert dr. I Bunnefjorden kan det gé flere &r mellom hver stgrre
utskifting. Utskiftingen i Vestfjorden foregar gjerne fra januar til april (Magnusson og
Johnsen, 1994). Begrenser man dumpingen til perioden fra september til februar /
mars, og klarlegger forut for deponering hvorvidt en utskifting av vannmassene
foregdr, er denne perioden vurdert til & vaere godt egnet, dvs. punktet er gitt 3 poeng.
Deponeres masse utenom denne perioden er dette vurdert som mindre godt egnet og
punktet gis da 2 poeng.

Karakterisering av bunnsedimentene

Prgver av bunnsedimentene er tatt pd 73 m dyp p4 lokaliteten (Konieczny, 1994b).
Sedimentene var markert forurenset av Hg, Cd og Pb (klasse 3) og sterkt forurenset av
PCB (klasse 4). Sedimentene bestod i hovedsak av silt og leire med et relativ hgyt
innhold av organisk karbon. Anoksiske forhold 1 overflatesedimentene ble
observert. Ved deponering av masser over bunnsedimentene vil disse virvies opp og
miljggifter frigis til vannmassene. Bunnsedimentene er forurenset og vil derfor vare
mindre godt egnet for deponering av masse og gis 12 poeng. Oppvirvlingen vil
imidlertid veere relativt kortvarig. Hvis massene som deponeres er rene vil
sedimentkvaliteten pd lokaliteten bli bedre og punktet kan gis 18 poeng. Det er da en
forutsetning at deponeringsmassene har normalt organisk innhold samt samme
kornstgrrelse som lokalitetens sedimenter.

Bunnfauna

Bunnfaunaen pé lokaliteten er ikke undersgkt. Undersgkelser er gjort pd 32 m dyp NV
for lokaliteten. Her var faunaen ikke forurensningpévirket (klasse 1) (Olsgard, 1994).
En kan imidlertid anta at disse omridene ikke har oksygenbegrensning som pi 73 m
dyp. Faunaen pd 73 m dyp kan antas & vaere mer lik faunaen pé lokalitet 2: Ursvik /
Hellvik. I tillegg kan faunaen vare redusert pga. tidligere deponering i omrédet. Det
kan derfor antas at deponering av masse pa lokaliteten relativt sett vil gjgre liten skade
pé faunaen. Bunnfaunaen er derfor godt egnet for deponering av masse og gis 18
poeng.

Gyte- og oppvekstomrdder for fisk og skalldyr

Generelt regnes omrdder grunnere enn 100 m som potensielle gyte- og
oppvekstomréder. Stgrste dyp pé lokaliteten er 73 m dvs.den har et potensiale som
gyte- og oppvekstomride. Deponeres massene etter gitte kriterier bgr det ikke oppstd
konflikt pa dette omrddet. Punktet gis 6 poeng inntil forholdet er avklart med
fiskeinteresser i omrédet.

Sjgpattedyr

Nermeste kaste- og oppvekstomréde for sjgpattedyr ligger i Ytre Oslofjord.
Deponering av masse pé lokaliteten vil derfor ikke komme i konflikt pé dette omradet.
Lokaliteten er derfor godt egnet pé dette punktet og gis 18 poeng.

I fglge evalueringskjema tabell 4 er lokaliteten gitt 113 poeng i "score". Lokaliteten kan
gis 123 poeng under fglgende forutsetninger:

- deponering ma skje under sprangsjiktet som kan variere mellom 10 og 20 m

- deponering mé foregd innenfor gitte tidsrestriksjoner, fortrinnsvis fra september til
februar / mars

- masser som skal deponeres mé veare rene, det oppnés da en bedre miljgkvalitet pd
lokaliteten

- massene mé ha et naturlig innhold av organisk karbon og samme kornfordeling som
sedimentene pé stedet slik at ny bunnfauna reetableres raskest mulig

- ngdvendige hgringsinstanser som fiskeinteresser ma vare underrettet.
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3.4. Lokalitet 4: Bekkelagsbassenget

Vanndyp
Stgrste vanndyp pé lokalitet er ca. 60 m (tabell 5 og figur 5).Deponering pé s stort

dyp vil ikke gi konflikter med ferdsel i omrddet som fglge av oppgrunning. Vanndypet
er derfor godt egnet og gis 18 poeng.

Topografi
Omrédet er en del av et stgrre basseng med vanndyp fra 50 til 60 m. Bassenget har
forbindelse med lokalitet 3: Langgya - Malmgykalven. Bassenget kunne med fordel

vart mer avgrenset, topografien vurderes derfor til & vaere mindre godt egnet og gis 12
poeng.

Volum
Omrédet har et areal pé ca. 0,5 x106 m2. Med en oppfylling pa ca. 0,5 m har omradet

en kapasitet p4 0,2 x106 m3.0mrédet har derfor svart stor kapasitet som
deponeringssted og kan sies 4 vaere godt egnet, dette gir 3 poeng.

Stromhastighet

Strgmmaélinger er ikke utfgrt pa lokaliteten. Topografi og sedimentkarakteristikk
indikerer imidlertid sedimentasjonsbunn i det dypeste omradet i bassenget. Finkornet
materiale som silt og leire som eventuelt vil bli deponert her, vil bli liggende 1
ro.Strgmhastigheten kan derfor antas & vare godt egnet og gis 18 poeng.

Salinitet og temperatur

Det er sjiktninger i vannmassene i hele Oslofjorden. Disse vil varier gjennom aret.
Registreringer viser at sprangsjiktet ligger fra 10 til 20 m (Magnusson og Johnsen,
1994). Sjiktninger i vannmassene gjgr at lokaliteten er mindre godt egnet og punktet gis
6 poeng. Hvis imidlertid deponeringen foregér under sprangsjiktet lgser man dette
problemet og punktet kan gis 9 poeng.

Turbiditet i vannmassene

Som for de andre lokalitetene anbefales en kortere dumpeperiode enn det som er
retningslinjene i dag. Dette pd bakgrunn av viten om planktonoppblomstring i
vannmassene, I tillegg vil det forekomme dypvannutskiftning i fjorden. Det er viktig at
ikke deponering foregér under en utskiftingsperiode. I Vestfjorden vil det normalt
foregd en utskifting hvert ar. I Bunnefjorden kan det gé flere &r mellom hver stgrre
utskifting. Utskiftingen i Vestfjorden foregér gjerne fra januar til april (Magnusson og
Johnsen, 1994). Begrenser man dumpingen til perioden fra september til februar /
mars, og klarlegger forut for deponering hvorvidt en utskifting av vannmassene
foregdr, er denne perioden vurdert til & vaere godt egnet, dvs. punktet er gitt 3 poeng.
Deponeres masse utenom denne perioden er dette vurdert som mindre godt egnet og
punktet gis da 2 poeng.

Karakterisering av bunnsedimentene

Prgver av bunnsedimentene er tatt pé tre forskjellige dyp pa lokaliteten (50, 53 og 59
m) fra gst mot vest (Konieczny, 1994b). Graden av forurensning var relativt lik pa alle
tre dyp, og viste moderat forurensning av Pb (klasse 2) og sterk forurensning av Hg,
Cd og PCB (klasse 4). Sedimentene bestod av en relativt stor andel sand, serlig i
omrédet narmest land (75%). Innholdet av organisk karbon var hgyest n@rmest land
(6%), mens det sentralt i bassenget var normalt (3,5%). Vanninnholdet var hgyt (90%)
og anoksiske forhold ble registrert selv i vannfasen over sedimentoverflaten.
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Tabell 5. Skjema for vurdering av egnethet for marine deponeringsplasser, lokalitet 4
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Det er registrert transport av hydrogensulfidholdig vann fra Bekkelagsbassenget og ut
til lokalitet 3: Langgya - Malmgykalven (Magnusson pers. med.).Ved deponering av
masser over bunnsedimentene vil disse virvles opp og miljggifter frigis til
vannmassene. Bunnsedimentene er forurenset og vil derfor vare mindre godt egnet for
deponering av masse og gis 12 poeng. Oppvirvlingen vil imidlertid vere relativt
kortvarig. Hvis massene som deponeres er rene vil sedimentkvaliteten pé lokaliteten bli
bedre og punktet kan gis 18 poeng. Det er da en forutsetning at deponeringsmassene
har normalt organisk innhold samt samme kornstgrrelse som lokalitetens sedimenter.

Bunnfauna
Bunnfaunaen i omradet er ikke undersgkt, men man kan anta uti fra
sedimentkarakteristikken at faunaen er sterkt forurensningspavirket (klasse 4).

Gyte- og oppvekstomrdder for fisk og skalldyr

Generelt regnes omrader grunnere enn 100 m som potensielle gyte- og
oppvekstomrider. Stgrste dyp pé lokaliteten er 60 m dvs.den har et potensiale som
gyte- og oppvekstomride.Deponeres massene etter gitte kriterier bgr det ikke oppstd
konflikt pd dette omridet. Punktet gis 6 poeng inntil forholdet er avklart med
fiskeinteresser i omradet.

Sjopattedyr

Nermeste kaste- og oppvekstomride for sjgpattedyr ligger i Ytre Oslofjord.
Deponering av masse pé lokaliteten vil derfor ikke komme i konflikt p& dette omrédet.
Lokaliteten er derfor godt egnet pa dette punktet og gis 18 poeng.

I fglge evalueringskjema tabell 5 er lokaliteten gitt 113 poeng i "score”. Lokaliteten kan
gis 123 poeng under fglgende forutsetninger:

- deponering md skje under sprangsjiktet som kan variere mellom 10 og 20 m

- deponering mé foregd innenfor gitte tidsrestriksjoner, fortrinnsvis fra september til
februar / mars

- masser som skal deponeres mé vere rene, det oppnds da en bedre miljgkvalitet pd
lokaliteten

- massene mé ha et naturlig innhold av organisk karbon og samme kornfordeling som
sedimentene pa stedet slik at ny bunnfauna reetableres raskest mulig

- ngdvendige hgringsinstanser som fiskeinteresser ma vare underrettet.

3.5. Lokalitet 5: Hvervenbukta - Fiskvollbukta

Vanndyp

Stgrste vanndyp pa lokalitet 5 er 126 m (tabell 6 og figur 6). Deponering pa sé stort dyp
vil ikke gi konflikter med ferdsel i omridet som fglge av oppgrunning. Vanndypet er
derfor godt egnet og gis 18 poeng.

Topografi

Omrédet er en del av et stgrre basseng med vanndyp fra 100 til 126 m. Bassenget
kunne med fordel vert mer avgrenset, topografien vurderes derfor til & veere mindre
godt egnet og gis 12 poeng.

Volum

Omréadet har et areal pé ca. 2 x 106 m2. Selv med en oppfylling pd 10 m i store deler av
bassenget vil denne beholde sin basseng topografi. Lokaliteten har tidligere veert
benyttet som deponeringsted. Arealet tilsier at omrédet har stor kapasitet til mottak av
masser og kan derfor sies & vaere godt egnet, dette gir 3 poeng.
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Tabell 6. Skjema for vurdering av egnethet for marine deponeringsplasser, lokalitet 5
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Stromhastighet

Strgmmaélinger er ikke utfgrt pd lokaliteten. Topografi og sedimentkarakteristikk
indikerer imidlertid sedimentasjonsbunn. Finkornet materiale som silt og leire som
eventuelt vil bli deponert her, vil bli liggende i ro. Strgmbhastigheten kan derfor antas &
vaere godt egnet og gis 18 poeng.

Salinitet og temperatur

Det er sjiktninger i vannmassene i hele Oslofjorden. Disse vil varier gjennom éret.
Registreringer viser at sprangsjiktet ligger fra 10 til 20 m (Magnusson og Johnsen,
1994). Sjiktninger i vannmassene gjgr at lokaliteten er mindre godt egnet og punktet gis
6 poeng. Hvis imidlertid deponeringen foregér under sprangsjiktet lgser man dette
problemet og punktet kan gis 9 poeng.

Turbiditet i vannmassene

Som for de andre lokalitetene anbefales en kortere dumpeperiode enn det som er
retningslinjene i dag. Dette pd bakgrunn av viten om planktonoppblomstring i
vannmassene. [ tillegg vil det forekomme dypvannutskiftning i fjorden. Det er viktig at
ikke deponering foregar under en utskiftingsperiode. I Vestfjorden vil det normalt
foregd en utskifting hvert ar. I Bunnefjorden kan det gé flere &r mellom hver stgrre
utskifting. Utskiftingen i Vestfjorden foregdr gjerne fra januar til april (Magnusson og
Johnsen, 1994). Begrenser man dumpingen til perioden fra september til februar /
mars, og klarlegger forut for deponering hvorvidt en utskifting av vannmassene
foregdr, er denne perioden vurdert til & vare godt egnet, dvs. punktet er gitt 3 poeng.
Deponeres masse utenom denne perioden er dette vurdert som mindre godt egnet og
punktet gis da 2 poeng.

Karakterisering av bunnsedimentene

Prgver av bunnsedimentene er tatt pa to forskjellige dyp pé lokaliteten (112 og 124 m)
(Konieczny, 1994b). Sedimentene var finkornet i hovedsak leire/silt. De var moderat
forurenset av Hg og markert forurenset av Cd, Pb og PCB. Innholdet av organisk
karbon var fra normalt til noe forhgyet (3 - 5 %). Sedimentene hadde et hgyt
vanninnhold (80 - 90 %) og anoksiske forhold ble observert i sedimentoverflaten. Ved
deponering av masser over bunnsedimentene vil disse virvles opp og miljggifter frigis
til vannmassene. Bunnsedimentene er forurenset og vil derfor vaere mindre godt egnet
for deponering av masse og gis 12 poeng. Oppvirvlingen vil imidlertid vere relativt
kortvarig. Hvis massene som deponeres er rene vil sedimentkvaliteten pd lokaliteten bli
bedre og punktet kan gis 18 poeng. Det er da en forutsetning at deponeringsmassene
har normalt organisk innhold samt samme kornstgrrelse som lokalitetens sedimenter.

Bunnfauna

Bunnfaunaen pé lokaliteten var sterkt til meget sterkt forurenset (klasse 4 - 5) (Mirza og
Gray, 1981). Deponering av masse pa lokaliteten vil derfor relativt sett gjgre liten skade
pé faunaen. Bunnfaunaen er derfor godt egnet for deponering av masse og gis 18
poeng.

Gyte- og oppvekstomrdder for fisk og skalldyr

Generelt regnes omrdder grunnere enn 100 m som potensielle gyte- og
oppvekstomréder. Neermeste slike omrdde ligger mindre enn 500 m unna. Deponeres
massene etter gitte kriterier bgr det ikke oppstd konflikt pé dette omradet. Punktet gis 6
poeng inntil forholdet er avklart med fiskeinteresser i omradet.

Sjopattedyr

Narmeste kaste- og oppvekstomride for sjgpattedyr ligger i Ytre Oslofjord.
Deponering av masse pé lokaliteten vil derfor ikke komme i konflikt pé dette omréddet.
Lokaliteten er derfor godt egnet pa dette punktet og gis 18 poeng.

1 fglge evalueringskjema tabell 2 er lokaliteten gitt 113 poeng i "score". Lokaliteten kan
gis 123 poeng under fglgende forutsetninger:
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- deponering mé skje under sprangsjiktet som kan variere mellom 10 og 20 m

- deponering mé foregd innenfor gitte tidsrestriksjoner, fortrinnsvis fra september til
februar / mars

- masser som skal deponeres mé vere rene, det oppnds da en bedre miljpkvalitet pd
lokaliteten

- massene md ha et naturlig innhold av organisk karbon og samme kornfordeling som
sedimentene pa stedet slik at ny bunnfauna reetableres raskest mulig

- npdvendige hgringsinstanser som fiskeinteresser ma vare underrettet.

3.6. Lokalitet 6: Bunnefjorden

Vanndyp

Stgrste vanndyp pé lokaliteten er 154 m (tabell 7 og figur 7). Deponering pé sé stort
vanndyp vil ikke komme i konflikt med ferdsel i omrédet som fglge av oppgrunning.
Vanndypet er derfor godt egnet og gis 18 poeng.

Topografi

Omrédet er et stort basseng med vanndyp varierende fra 150 til 154 m. Lokaliteten
danner en naturlig avgrensning til omridet omkring. Topografien er derfor godt egnet
og gis 18 poeng.

Volum

Omrédet har et areal pa ca. 2 x 106 m2. Selv med en oppfylling til 150 m koten vil
lokaliteten bevare sin basseng topografi. Lokaliteten har svart stor kapasitet for mottak
av deponneringsmasser og kan derfor sies 8 vaere godt egnet, dette gir 3 poeng.

Stromhastighet

Strgmmalinger er ikke utfgrt pd lokaliteten. Topografi og sedimentkarakteristikk
indikerer imidlertid sedimentasjonsbunn. Finkornet materiale som silt og leire som
eventuelt vil bli deponert her, vil bli liggende i ro. Strgmhastigheten kan derfor antas &
vare godt egnet og gis 18 poeng.

Salinitet og temperatur

Det er sjiktninger i vannmassene i hele Oslofjorden. Disse vil varier gjennom dret.
Registreringer viser at sprangsjiktet ligger fra 10 til 20 m (Magnusson og Johnsen,
1994). Sjiktninger i vannmassene gjgr at lokaliteten er mindre godt egnet og punktet gis
6 poeng. Hvis imidlertid deponeringen foregar under sprangsjiktet Igser man dette
problemet og punktet kan gis 9 poeng.

Turbiditet i vannmassene

Som for de andre lokalitetene anbefales en kortere dumpeperiode enn det som er
retningslinjene i dag. Dette pd bakgrunn av viten om planktonoppblomstring i
vannmassene. I tillegg vil det forekomme dypvannutskiftning i fjorden. Det er viktig at
ikke deponering foregar under en utskiftingsperiode. I Vestfjorden vil det normalt
foregé en utskifting hvert &r. I Bunnefjorden kan det g flere &r mellom hver stgrre
utskifting. Utskiftingen i Vestfjorden foregér gjerne fra januar til april (Magnusson og
Johnsen, 1994). Begrenser man dumpingen til perioden fra september til februar /
mars, og klarlegger forut for deponering hvorvidt en utskifting av vannmassene
foregdr, er denne perioden vurdert til & vare godt egnet, dvs. punktet er gitt 3 poeng.
Deponeres masse utenom denne perioden er dette vurdert som mindre godt egnet og
punktet gis da 2 poeng.
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Tabell 7. Skjema for vurdering av egnethet for marine deponeringsplasser, lokalitet 6
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Karakterisering av bunnsedimentene

Prgver av bunnsedimentene er tatt p& 152 m dyp pé lokaliteten (112 og 124 m)
(Konieczny, 1994b). Sedimentene bestod av leire / silt og sand. Det antas at lokaliteten
har akkumulasjonsbunn selv med det store innslaget av sand (45 %). Denne
fordelingen kan forklares ved lokalitetens beliggenhet med direkte tilfgrsel av grovere
materiale ned skraningen fra grunnomridet innunder land. Sedimentene var moderat
forurenset av Pb og Hg (klasse 2) og markert forurenset av PCB og Cd (klasse 3).
Vanninnholdet var hgyt (90 %) og sedimentene hadde et relativt hgyt organisk innhold.
Bunnvannet i Bunnefjorden er anoksisk, med drs mellomrom foregar det
dypvannsutskifting (ref. punkt om turbiditet). Ved deponering av masser over
bunnsedimentene vil disse virvles opp og miljggifter frigis til vannmassene.
Bunnsedimentene er forurenset og vil derfor veere mindre godt egnet for deponering av
masse og gis 12 poeng. Oppvirvlingen vil imidlertid vere relativt kortvarig. Hvis
massene som deponeres er rene vil sedimentkvaliteten pé lokaliteten bli bedre og
punktet kan gis 18 poeng. Det er da en forutsetning at deponeringsmassene har normalt
organisk innhold samt samme kornstgrrelse som lokalitetens sedimenter.

Bunnfauna

Bunnfaunaen p4 lokaliteten var meget sterkt forurenset (klasse 5) (Mirza og Gray,
1981). Deponering av masse pa lokaliteten vil derfor ikke gi skade p& bunnfauna.
Bunnfaunaen er derfor godt egnet for deponering av masse og gis 18 poeng.

Gyte- og oppvekstomrdder for fisk og skalldyr

Generelt regnes omréder grunnere enn 100 m som potensielle gyte- og
oppvekstomrider. Nermeste slike omride ligger mindre enn 500 m unna. Tidligere da
bunnvannet i Bunnefjorden var oksisk foregikk det reketréling i fjorden. Det er et bredt
gnske 1 dag & igjen fé fjorden oksisk. Deponeres massene etter gitte kriterier bgr det
ikke oppsta konflikt pa dette omradet. Punktet gis 6 poeng inntil forholdet er avklart
med fiskeinteresser i omradet.

Sjspattedyr

Nermeste kaste- og oppvekstomrade for sjgpattedyr ligger i Ytre Oslofjord.
Deponering av masse pa lokaliteten vil derfor ikke komme i konflikt p4 dette omrédet.
Lokaliteten er derfor godt egnet pé dette punktet og gis 18 poeng.

I fglge evalueringskjema tabell 2 er lokaliteten gitt 119 poeng i "score". Lokaliteten kan
gis 129 poeng under fglgende forutsetninger:

- deponering mé skje under sprangsjiktet som kan variere mellom 10 og 20 m

- deponering mé foregd innenfor gitte tidsrestriksjoner, fortrinnsvis fra september til
februar / mars

- masser som skal deponeres mé vare rene, det oppnds da en bedre miljgkvalitet pd
lokaliteten

- massene ma ha et naturlig innhold av organisk karbon og samme kornfordeling som
sedimentene pé stedet slik at ny bunnfauna reetableres raskest mulig

- ngdvendige hgringsinstanser som fiskeinteresser md vare underrettet.
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4. Samlet vurdering av alle lokaliteter

Etter gjennomfgrt vurdering falt lokalitetene i tre grupper, hvor 4 av de 6 lokalitetene
kom ut med samme egnethet. Poengsummen de ulike lokalitetene oppnédde var som
folger:

- Lokalitet 1: Nesodden vest - Fjellstrand 117 poeng
- Lokalitet 2: Nesodden gst - Ursvik / Hellvik 123 poeng
- Lokalitet 3: Langgya - Malmgykalven 123 poeng
- Lokalitet 4: Bekkelagsbassenget 123 poeng
- Lokalitet 5: Hvervenbukta - Fiskvollbukta 123 poeng
- Lokalitet 6: Bunnefjorden 129 poeng

Dette viser at forholdene pa lokalitetene er svert like. Lokalitet 1 i Vestfjorden skiller
seg fra de andre med en mindre eller lite forurenset bunnfauna. Karakteristisk for
lokalitet 2 til 5 er at de alle ligger i stgrre bassenger som ikke har klare avgrensninger til
omkringliggende miljg. Det er pé dette punktet Bunnefjorden er bedre egnet. Felles for
alle lokaliteter, selv lokalitet 1 er at bunnsedimentene er forurenset. Lokalitet 2, 30g4
hadde alle klasse 4 sedimenter (sterkt forurenset), mens gvrige hadde klasse 3
sedimenter (tabell 8).

Innledningsvis ble det satt et krav at en lokalitet ikke kunne anbefales som
deponeringsplass hvis et kriterie med stor viktighet (6) gies egnethetsverdi 1 (dérlig
egnet). Punktet angdende gyte og oppvekstomréder for fisk og skalldyr er gitt 6 poeng
pa alle lokalitetene, dvs. det forutsettes at fiskeinteresser blir orientert. Foruten dette er
det bare lokalitet 1 som kan sies ikke & vere egnet, dette fordi naturlig bunnfauna pd
lokaliteten vil bli gdelagt ved deponering. P4 de pvrige lokalitetene setter ikke kriteriene
noe absolutt avslag for deponering.

Det vil alltid veere en diskusjon hvilke omrader som egner seg best ut i fra hvilke
kriterier man legger til grunn. Et hovedmoment mé vere at hvis deponering skal forega
gnsker man ikke 4 gi lokaliteten dérligere miljgkvalitet, man sgker heller & forbedre den.
For de gjenstiende lokalitetene (2 - 6) kan det diskuteres om topografi eller grad av
forurensning skal vektlegges forskjellig. Hvis grad av forurensning skal vektes tyngre
enn topografi egner lokalitet 2 - 4 seg bedre enn lokalitet 5 og 6, med utgangspunkt i at
miljgkvaliteten kan forbedres. Av lokalitene 2, 3 og 4, er det lokalitet 4
Bekkelagsbassenget som har den absolutt dérligste sedimentkvaliteten, dvs. potensialet
for forbedring er stgrre her enn pa de gvrige lokalitetene (tabell 8).

Tabell 8. Samlet oversikt over bunnsedimentenes grad av forurensning pé de ulike
lokalitetene, angitt med forurensningsklasse (nr.) etter SFTs -
miljgkvalitetskriterier (jfr. tabell 1).

Nr  Lokalitet Cd Pb Hg PCB
1 Nesodden vest - Fjellstrand 1 3 3 3
2 Nesodden gst - Ursvik / Hellvik 3 3 3 4
3 Langgya - Malmgykalven 3 3 3 4
4 Bekkelagsbassenget 4 2 4 4
5 Hvervenbukta - Fiskvollbukta 3 3 2 3
6 Bunnefjorden 3 2 2 3

P4 alle lokaliteter vil sannsynligvis deponert materiale bli liggende i ro, men det er klart
at Bunnefjorden avgrenser deponeringsmassene bedre mot omgivelsene enn de gvrige
plassene. P4 en annen side er det i de siste &rene framfgrt et reellt hdp om at
Bunnefjorden skal restitueres ved naturlige prosesser.
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Ut i fra en samlet vurdering med tyngde pa argumentet at miljgkvaliteten pd
deponeringslokaliteten ikke skal skades, men tvert om skal bedres ved deponering,
anbefales Bekkelagsbassenget som den best egnede lokaliteten.

Foreliggende vurdering er gjort ut i fra et miljghensyn, dvs. gkonomi er ikke trukket
inn i bildet. Hvis flere lokaliteter blir vurdert 4 vaere like godt egnet for deponering vil
det vare naturlig 4 velge den lokaliteten som krever minst gkonomisk innsats. To
momenter som har betydning for den gkonomiske innsatsen er transportavstand av
muddermasser og krav til deponerings-teknologi. For det siste punktet vil vanndypet
vare en viktig faktor. Store vanndyp setter stgrre krav til deponeringsteknologi. Ved en
umiddelbar vurdering av disse faktorene synes ogsd Bekkelagsbassenget her 4 vere
den best egnede lokaliteten fordi den ligger nermest det aktuelle mudringsomrédet og
vanndypet er mindre enn pa de gvrige lokalitetene.
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