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Sammendrag:
Det skal gjeres en vurdering av tiltaksomfanget og de foreslatte tiltak i Rambells tiltaksplan for Harstad havn. Vurderingene
skal ta utgangspunkt i 1) Kommunens miljemal, 2) Risikovurderinger, 3) Deponilesninger og 4) Kostnadseffektivitet.

Ramboll har beskrevet tiltak i et omrade pa ca. 1,7 km? der det anbefales mudring i omrader grunnere enn 15 m (ca. 0,5 km?)
og tildekking i omrader dypere enn 15 m (ca. 1,23 km?). Mudringsmassene anbefales deponert i strandkantdeponi med rett
profilspuntvegg.

Risikovurderingen som er utfort er gjort av NGI og konkluderer med at de forurensede sedimentene har vist uakseptabel risiko
for human helse og okologi i alle de undersekte delomradene i sjo. Det er ogsa pévist uakseptabel spredning av forurensning
fra sedimentene av én eller flere miljogifter i alle delomradene. Rambell konkluderer derfor med at det basert pa eksisterende
data ikke er mulig & avgrense omréader med akseptabel risiko, og at det derfor ma gjores tiltak i alle delomrédene.

Kommunen har et langsiktig miljemal om & oppheve kostholdsradet. Siden dette er et langsiktig miljemal, er det vér vurdering
at det ikke er nodvendig med tiltak i omréder dypere enn 20 m nd, men at tiltak i disse dypere omradene kan begrenses til
naturlig restitusjon og overvikning. Dette vil redusere tiltaksomradet med ca. 1,23 km?

Nar det gjelder tiltaksmetode er vi enig i at det ut fra vurderingene foran er fornuftig & mudre ned til dybde 15 m og at omrader
dypere enn dette dekkes til. Vi er ogsé enig med Rambell i at et strandkantdeponi vil vere en god deponilesning, men bl.a. pa
grunn av grunnforholdene pa stedet frarader vi at strandkantdeponiet avgrenses med en rett profilspuntvegg. Vi anbefaler i
stedet cellespunt som avgrensing av deponiet.

For 4 unngé utlekking av forurensning, samt for & f4 bedre byggegrunn, anbefaler Rambell bruk av STSO. Vi synes ikke det er
nodvendig & bruke STSO da vi vurderer det slik at det oppnas akseptabel byggegrunn uten bruk av STSO. Vi kan heller ikke
se at det er behov fra STSO ut fra en vurdering av utlekkingsfaren fra deponiet. Dette vil fore til en relativt stor besparelse i
kostnadene, da bruk av STSO er en kostbar metode (anslagsvis 30 mill kr. i forhold til Rambells kalkyle).

Etter vér vurdering vil det vere mulig 4 nd kommunens miljemal selv om en reduserer tiltaksomradet til kun & omfatte
omrader grunnere enn 20 m. Dette vil gi en reduksjon i tiltakskostnadene uten at effekten av tiltaket pa lang sikt reduseres. Det
vil ogsa vare mulig & redusere deponikostnadene i tiltaket uten at nytten av strandkantdeponiet reduseres.

Sjedeponi kan ogsa vare en egnet deponilesning, og nd nar moratoriet for slike deponi er opphevet anbefaler vi at dette
alternativet utredes narmere. Det er stor sannsynlighet for at sjedeponi vil vaere en billigere deponilesning enn strandkant-
deponi, men et strandkantdeponi vil kunne gi gevinst i form av nye arealer med byggegrunn og ny kai.
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Deloppdrag 1 — Vurdering av tiltaksplan

1. Innledning
Rambgll har utarbeidet en tiltaksplan for Harstad havn [1]. Det skal gjgres en vurdering av
tiltaksomfanget og de foreslatte tiltak (areal/mektighet, mudring/tildekking) i sjg som
fremkommer i denne planen. Vurderingene skal ta utgangspunkt i:
1. Kommunens miljgmal
2. Risikovurderinger
3. Deponilgsninger
4. Kostnadseffektivitet
Dersom tiltaksomfanget og de foreslatte tiltak vurderes som ikke hensiktsmessig skal det

utarbeides en alternativ tiltaksplan med vurdering og avgrensning av hvilke omrader det ber
gjares tiltak i, en anbefaling av hvilke tiltak som ber utfgres og hvor, samt tiltaksrekkefalge.

Vurdering av tiltaksomfanget som anbefalt i tiltaksplanen [1] er presentert i foreliggende
rapport.

I tillegg til forliggende rapport (711160-1 “Deloppdrag 1 - Vurdering av tiltaksplan®)
omhandler oppdraget felgende rapporter:

711160-2 ”Deloppdrag 2 - Revidert tiltaksplan™ [2]
711160-3 ”Deloppdrag 3 - Kostnadsvurdering av tiltak” [3]
711160-4 ”Deloppdrag 4 - Sammenstilling” [4]
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2. Miljgmal
For & bedre forurensningssituasjonen i Harstad havn, ble fglgende miljgmal fastsatt av
kommunestyret den 27.08.09:

Tiltaksmal

1. Konsentrasjon av de styrende miljggiftene (TBT, PAH og kobber) i overflatesedimentet
skal reduseres med 90 % etter tiltak.

2. Det skal tilstrebes at ingen omrader har overflatekonsentrasjoner som overskrider Klifs
Tilstandsklasse I11.

Langsiktige mal
3. Oppheving av kostholdsradene.
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3.1

Vurdering av tiltaksomfanget

| det etterfglgende vil Multiconsult se pa hvilke faktorer som ligger til grunn for foreslatte
tiltak og tiltaksomfang. Vurderingen vil bli gjort med bakgrunn i Kkriteriene nevnt
innledningsvis.

Vurdering i forhold til kommunens miljgmal

For at det langsiktige miljgmalet skal kunne oppnas, oppheving av kostholdsradet, ma kilder
pé land stoppes og det ma gjeres tiltak i sedimentene.

Pa grunnlag av anbefalinger fra NGI er det laget miljgmal for Harstad havn. Det farste av de to
tiltaksmalene er rettet mot konsentrasjonen av det som kalles de “styrende miljogiftene” i
overflatesedimentet. Dette gjelder stoffene TBT, PAH og kobber. Grunnen til at disse stoffene
er nevnt som de styrende miljegiftene, er at det er disse stoffene som er pavist i darligst
tilstandsklasse i sedimentene.

Det tidligere kostholdsradet i Harstad havn var begrunnet i forurensning av PCB, bly og
kadmium. Etter var vurdering er det derfor ikke opplagt at kostholdsradet pa sikt skal kunne
oppheves dersom det gjares en opprydding etter de styrende miljggiftene.

Med fokus pa de styrende miljagiftene, i stedet for miljegiftene som kostholdsradet bygger pa,
kan tiltakene bli for omfattende i forhold til tiltaksmalet. Ut fra risikovurderingen som er utfart
er det likevel ikke tvil om at de forurensede sedimentene i hele det undersgkte omradet
representerer en miljgfare (se kap. 3.2).

Mal 2. for tiltaket sier at det skal tilstrebes at ingen omrader skal ha overflatekonsentrasjoner
som overskrider SFTs tilstandsklasse I11. Det er ikke sagt hvilke stoffer dette gjelder for, men
det antas at dette ogsa vil gjelde for andre stoffer enn de styrende miljggiftene. | det farste
tiltaksmalet er det sagt at konsentrasjonen i sedimentet skal reduseres med 90 %, men selv om
dette malet nas, sa viser undersgkelsesresultatene at mal 2 ikke vil nas i alle omradene. Dette
gjelder spesielt for TBT som fremdeles vil veere i klasse IV og V i flere av delomradene etter
90 % reduksjon av konsentrasjonene [1]. Det er derfor motstrid mellom miljgmal 1 og 2.

Ut fra hgy forurensningsgrad av bl.a. TBT har Rambgll konkludert med at det ma gjares tiltak
i hele undersgkelsesomradet. | falge vedtak i Harstad kommune er opphevelsen av kostholds-
radet et langsiktig mal, men Rambgll har ikke vurdert om det kan vere tilstrekkelig & gjare
tiltak i deler av omradet, mens andre deler kan bli bedre over tid. Rambgll har tolket
kommunens miljgmal om reduksjon i miljggiftsinnhold og oppheving av kostholdsrad til &
vaere oppnadd innen 10-15 ar.

Skipsoppvirvling er den viktigste og dominerende mekanismen for spredning av partikkel-
bundet forurensning i omradet, og grensen for virkeomradet for denne mekanismen settes
generelt til 20 m vanndyp [5]. Videre er gvre vannlag og grunne sjgbunnsomrader mest utsatt
for stram, bglger og andre fysiske forhold som ogsa kan pavirke sedimentene mekanisk og
medfare partikkelbundet spredning. Dypere omrader vil motsvarende vere netto mottagere av
partikler / sedimentasjon og forsenkninger vil veere akkumulasjonsomrader. Det vil si at
spredning fra dypere omrader til grunne ikke antas a kunne medfare rekontaminering i serlig
grad, men dersom grunne omrader rehabiliteres er det var vurdering at dette vil kunne fremme
den naturlige restitusjonen i dypere omradene [2].

Etter var vurdering kan derfor omrader dypere enn 20 m avventes mht. tiltak. Tiltak i disse
dypere omradene begrenses til naturlig restitusjon og overvakning [2].
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3.2

Delomrade S1 337 406 337 406 57 0 0

Tiltaksomfang i forhold til utfarte risikovurderinger

Rambgll har ikke utfert en egen risikovurdering, men viser til risikovurderingen utfart av NGl
i [6]. NGlIs risikovurdering konkluderer med at de forurensede sedimentene har vist
uakseptabel risiko for human helse og gkologi i alle de undersgkte delomradene i sjg. Det er
0gsa pavist uakseptabel spredning av forurensning fra sedimentene av én eller flere miljggifter
i alle delomradene. Rambgll konkluderer derfor med at det basert pa eksisterende data ikke er
mulig & avgrense omrader med akseptabel risiko, og at det derfor ma gjeres tiltak i alle
delomradene.

Undersgkelsesomradet pa sjgen er delt inn i seks delomrader av ulik starrelse, S1-S6. Prgve-
takingsgrunnlaget er noe ujevnt fordelt i undersgkelsesomradet. | hht. Klifs risikoveileder for
forurensede sedimenter [5] skal det i et omrade grunnere enn 20 m tas blandprever fra
minimum fem sedimentstasjoner, hvor hver stasjon maksimalt kan representere 10 000 m?
bunn. For starre omréder gkes antall provepunkter med én prgve per 10 000 m” | omrader
dypere enn 20 m kan det forventes starre homogenitet i sedimentstrukturen, og her kan hver
stasjon representere inntil 40 000 m? bunn.

| forhold til arealet er det tatt sveert fa prever i delomrade S6, se Tabell 3.1, og de fa pravene
som er tatt er ikke jevnt fordelt over omradet. | praksis vil dette si at ytre deler av under-
sokelsesomradet nesten ikke er prgvetatt.

I delomrade S5, sjgomradet foran Gangsasneset, er det tatt fa prgver i den nordgstlige delen av
omradet. De fleste pravene er tatt i sgr, nermest Harstadbotn. Det er likevel konkludert med
tiltak i hele dette delomradet.

Tabell 3.1: Areal delomrader S1-S6, samt antall prgvestasjoner over og under 20 m vanndybde innenfor
hvert delomrade.

Omréade Totalt Areal grunnere Antall Areal dypere Antall

areal (m?) enn 20 m (m?) prover enn 20 m (m? prover

Delomrade S2 126 000 90 867 17 35133

Delomrade S3 168 000 110 962 23 57 038

Delomrade S4 117 000 63 073 7 53 927

Delomrade S5 243 000 143 382 13 99 618

wWbd LN

Delomrade S6 915 000 13 356 3 901 644 11

Totalt 1 906 406 759 046 120 1147 360 21

Selv om NGI i sin risikovurdering konkluderer med at de forurensede sedimentene har vist
uakseptabel risiko for human helse og gkologi i alle delomradene i sjg, er NGlIs generelle
anbefaling at tiltak begrenses til omrader grunnere enn 20 m vanndybde. Eventuelt behov for
tiltak pa sterre vanndyp anbefales av NGI vurdert etter at effekten av tiltak i sedimentene i
grunnere omrader er undersgkt. De anbefaler imidlertid at tiltaksomradet utvides pa starre dyp
for & inkludere sedimentene i spredningssonen utenfor verftene og rundt hot spots. NGI antar
at tiltak i de gvrige omradene vil fare til bedring i sedimentkonsentrasjonen i delomrade S6, og
en anbefaler derfor & vente med tiltak i dette omradet og heller overvake miljgsituasjonen [6].

Rambgll har i sin tiltaksplan ikke tatt med denne vurderingen, men viser til risikovurderingen
som sier at hele undersgkelsesomradet (delomradene S1-S6) har behov for tiltak dersom
Harstad kommunes vedtatte miljgmal skal kunne nas. Det virker dermed som om Rambgll har
forstatt kommunens miljemal slik at tiltaksomradet er definert av delomrade S1-S6.
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3.3

Det vil ikke vaere mulig & endre eller redusere omfanget av tiltakene sa lenge det forutsettes at
hele undersgkelsesomradet (S1-S6) skal ha tilstandsklasse 111 eller lavere og sa lenge TBT
inngar som en styrende parameter. Som nevnt tidligere virker det ikke som om Rambgll har
vurdert muligheten for & gjennomfare noe tiltak nd og at miljgtilstanden i gvrige omrader
dermed kan bedres over tid slik Harstad kommunes miljgmal legger opp til.

Rambgll har tatt hardbunnsomrader ut av tiltaksomradet. Hardbunnsomrader som bestar av
bart berg, blokk, stein og grus er vi enige i kan tas ut da eventuell forurensning vil veere knyttet
til de finstoffholdige sedimentene.

Pa grunnlag av de vurderingene som er gjort har Rambgll kommet fram til at det ma gjares
tiltak i form av mudring i et omréde p& ca. 490 000 m? og tildekking i et omréde pa ca. 1,23
km?.

Basert pa analyser av sedimentkjerner antar Rambgll at forurensningen i Harstad havn er
begrenset til de gvre 30 cm av sedimentene. De papeker imidlertid at dette er basert pa et svart
begrenset datamateriale. Rambgll fremhever at det er helt avgjerende at mektigheten av
forurensningen kartlegges fer tiltak med mudring settes i gang bade for & ha kontroll pa
kostnadene i forbindelse med oppryddingen, samt & sikre maloppnaelse ved mudring. Vi er
helt enige i denne vurderingen.

Vurdering av tiltaksmetode

I seilingsleden inn til Harstadbotn har Kystverket satt krav til seilingsdybde pa 9 m. Vanndypet
utenfor de offentlige kaiene i Harstad havn varierer fra 2-13 m (i gjennomsnitt fra 5,4-9,2 m i
falge Harstad havns hjemmeside).

Rambgll anbefaler mudring av omrader som er utsatt for erosjon og/eller har behov for gkt
seilingsdybde. De oppgir at bater av sjark stgrrelse kan skape stremhastigheter ved bunnen pa
15-20 m dyp som overskrider kritisk hastighet for oppvirvling og erosjon av kohesive
sedimenter. Rambgll anbefaler tildekking i omrader med vanndyp stgrre enn 15 m.

Tildekking er vanligvis en billigere tiltaksmetode enn mudring, men ut fra begrunnelsen over
er vi enig i at dybde 15 m er et fornuftig skille mellom omrader som mudres og omrader som
dekkes til. | detaljprosjekteringsfasen kan det eventuelt vurderes om mudringen i enkelte
lokale omrader kan reduseres til dybde 10 m, men dette er ikke ventet & gi de store utslagene
pa kostnadene.

Rambgll har beskrevet mudring ned til rene sedimenter, men det er ikke presisert hva som
menes med “rene sedimenter”. Om det er tilstrekkelig & mudre ned til sedimenter der
forurensningsgraden er i klasse 111, som er miljgmal for tiltaket, eller om sedimentene etter
mudring skal veere i tilstandsklasse 1.

Dersom det siste er tilfelle sa vil det vaere enda sterre usikkerhet knyttet til om mudring av
gverste 0,3 m vil veere tilstrekkelig. Etter var oppfatning vil mudring ned til sedimenter der
forurensningsgraden er i klasse 111, som er miljgmalet, veere tilstrekkelig. P4 grunn av den
begrensede mengden med Kjerneprgver er det likevel usikkerhet knyttet til om en
gjennomsnittlig mudringsdybde pa 0,3 m er tilstrekkelig.

Rambgll anbefaler at mudringen utfares med kuttersuger eller horisontal auger. Etter var
vurdering gir begge disse mudringsmetodene liten fare for spredning av forurensning ved
mudring og slik er godt egnet, men dersom kuttersugeutstyret er av en tradisjonell type
(eksempelvis “Djuphavn”) ma det paregnes at det ma mudres minst det dobbelte av antatt
lagtykkelse 0,3 m.
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Horisontal auger og sugemudringsutstyr kan tenkes benyttet bade for deponilgsningene
strandkantdeponi og sjedeponi, men etter var vurdering vil kuttersuger ha for stor kapasitet til
at rensing av pumpevann i et strandkantdeponi kan gjennomfares uten opphold i mudringen.

Pa vanndybder starre enn 15 m anbefaler Rambgl| tildekking med 20 cm sand eller annet egnet
materiale. | fglge Rambgll kan masser til tildekking med fordel tas ut lokalt fra egnede
omrader etter at mudring er ferdig. Rambgll mener at dette vil veere & foretrekke fordi stedegne
masser sannsynligvis vil veere tilpasset de lokale forholdene.

Sedimentene i dybden er ikke undersgkt for dette formalet og ut fra retningslinjer i tildekkings-
veilederen [7]. | tiltaksplanen er det heller ikke angitt noen kriterier for tildekkingsmassene.
Dersom dypereliggende sedimenter mudres fra ett omrade for & dekke til i et annet, sa er det
ikke sikkert at bunntopografi og stremforhold pa den nye lokaliteten er slik at sedimentene vil
bli liggende. Det er derfor usikkerhet knyttet til denne forutsetningen om at stedlige sedimenter
kan benyttes til tildekking. Dersom ikke stedlige masser kan benyttes, sa vil det veere mulig a
hente sandmasser fra Risgyrenna til en relativt lav kostnad. Dette er derfor ikke ventet 4 fa
serlig innvirkning pa kostnadsvurderingen av prosjektet.

34 Vurdering av deponilgsninger

| fglge Rambgll kan mudrede masser benyttes som fyllmasser i strandkantdeponi eller annet
deponi. De anbefaler strandkantdeponi med rett profilspuntvegg som deponilgsning. Pa denne
maten vil en ogsa kunne vinne inn nytt byggeland og bygge ny kai. For & unnga utlekking av
forurensning fra massene anbefaler de at stabilisering og solidifisering (STSO) vurderes. De
anbefaler ogsa bruk av STSO for a fa bedre byggegrunn.

Vi anser at avgrensning av strandkantdeponiet med en rett profilspuntvegg er en lite aktuell
lgsning. Dette fordi grunnundersgkelser har vist at spuntfoten ikke vil fa tilstrekkelig mothold
pa grunn av grunnforholdene. Det ma da iverksettes andre tiltak som vil komme til & redusere
eventuell kaidybde. Deponiet med en slik avgrensning vil ikke kunne tas i bruk fer hele
avgrensningen er utfert og i denne perioden ma spunten sta midlertidig avstivet. I tillegg ma
stabiliteten sikres gjennom hele anleggsfasen [3].

Etter vare vurderinger kan en oppna tilfredsstillende byggegrunn pa strandkantdeponiet uten
sementstabilisering av mudringsmassene [3]. Utlekkingstester av stabiliserte sedimenter har
ogsa vist at det for enkelte stoffer kan bli gkt utlekking etter stabilisering. Det er ikke gjort
undersgkelser av sedimentene i Harstad med tanke pa dette. Etter var vurdering er det ikke
ngdvendig med bruk av STSO, verken av hensyn til byggegrunnen eller til utlekking [3].

Sjgdeponi er nevnt som en alternativ deponilgsning, og Rambgll anbefaler at dette alternativet
utredes nermere. Dette alternativet ble ikke utredet videre av Rambgll pga. moratoriet for
sjedeponier som gjaldt pa davaerende tidspunkt. Moratoriet er nd opphevet og sjgdeponi i
dypere omrader av Harstad havn (ca. 60 m vanndyp) kan veare egnet som deponi for
forurensede masser. Vi er enig i at det kan vere grunn for & utrede dette alternativet neermere.

Rambgll anbefaler ikke ekstern deponering da de vurderte at totalkostnadene ved en slik
lasning ville bli for hgye. Vi er enige i at det er store kostnader, og store usikkerheter, knyttet
til en slik lgsning. Usikkerheten knytter seg farst og fremst til at det erfaringsmessig er stor
usikkerhet i det endelige mudringsvolumet for denne type oppryddingsprosjekt, noe som far
stor pavirkning pa kostnadene i prosjektet. Det anbefales derfor a finne en lokal deponerings-
lgsning.
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3.5

Vurdering av kostnadseffektivitet

Rambgll har beskrevet og kostnadsberegnet mudring med kuttersuger/horisontal auger og
deponering av STSO-behandlede forurensede masser i strandkantdeponi. Tildekking av
omrader dypere enn 20 m utfares med overmudring av stedlige masser.

Rambgll har ikke vurdert gkt mudringsvolum pa grunn av faktorer som forurensning dypere
enn 0,3 m, overmudring pga. mudringsutstyr, usikkerhet mht. hardbunnsvurderinger eller
annet. Det er heller ikke vurdert usikkerhet i volumberegninger mht. utlegging av 0,2 m rene
masser for tildekking. For & garantere en minimumstykkelse av tildekkingslaget pa 0,2 m
medfgrer det ofte et behov for dobbelt s& mye sand som beregnet.

Anbefalt mudringsutstyr er enten kuttersuger (100 kr/m®) til en kostnad av 17,8 mill kr eller
horisontal auger (250 kr/m®) til en kostnad av 40,67 mill kr. Ut fra hensyn til bla. anleggstid,
mudringsvolum pga. vanninnhold og oppvirvling overlater Rambgll det til kommunen a
avgjare hvilket utstyr som bgr benyttes ved mudring.

Konklusjonen til Rambgll er at det mest aktuelle tiltaket i strandkant er spuntkai med
stabiliserte og solidifiserte (STSO) masser i bakkant. De mener spuntkaialternativet kan
konkurrere med pelekaialternativet i pris, men grunnlaget for prissammenligningen er at de
forurensede sedimentene deponeres ved eksternt deponi til 480 kr/tonn dersom det bygges
pelekai. Utgangspunktet er at det uansett skal bygges kai.

Rambgll har i tillegg utfert overslagsmessige beregninger for deponering i sjgdeponi (60 mill
kr) sammenlignet med strandkantdeponi (340 mill kr). Kostnadene er i falge Rambagll ikke
direkte sammenlignbare da ikke alle kostnader inkluderer et palegg for usikkerhet og
totalentreprise. For kostnader ved sjgdeponi er det benyttet kuttersuger som mudringsutstyr
mens det for strandkantdeponi er benyttet horisontal auger som er 2,35 ganger mer kostbar.
Det er likevel ikke tvil om at deponering i sjgdeponi vil kunne redusere kostnadene ved
prosjektet.

Etter var vurdering kan forurensede sedimenter deponeres i strandkantdeponi uten STSO, og
det vil likevel vaere mulig & benytte deponiomradet til byggegrunn [3] Dette vil redusere de
totale kostnadene ved bruk av strandkantdeponi.

Det er vanskelig a trekke ut kostnader for STSO-behandlede masser i Rambglls kostnads-
estimat, men det kan synes som om de har antatt ekstrakostnader p& 150 kr./m? for 4 stabilisere
massene som ligger mindre enn 5-6 m under toppdekket i deponiet. Ved a ikke bruke STSO vil
dette i sa fall medfare en besparelse pa ca. 30 mill kr.

Rambgll har anslatt kostnader for tildekking av 1,23 km? til mellom 25 og 61 mill kr. avhengig
av mudrings- og tildekkingsmetode [1]. Dette er etter var vurdering kostnader som kan
reduseres til 6 mill kr. dersom en ikke gjer tiltak i omrader dypere enn 20 m.
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4. Konklusjon

Kilder pa land som kan fare til at miljgtilstanden i sedimentene forringes ma stoppes eller
avgrenses sa langt som mulig fer det gjennomfares tiltak i sedimentene. Dette gjelder bade
med hensyn til de prioriterte miljggiftene og med tanke pad oppheving av kostholdsradet.

Siden malet om & oppheve kostholdsradet er et langsiktig miljgmal, er det var vurdering at det
ikke er ngdvendig med tiltak i omrader dypere enn 20 m na, men at tiltak i disse dypere
omradene kan begrenses til naturlig restitusjon og overvakning. Dette vil redusere tiltaks-
omréadet med ca. 1,23 km?.

Rambgll har tatt hardbunnsomrader ut av tiltaksomradet. Hardbunnsomrader som bestar av
bart berg, blokk, stein og grus er vi enige i kan tas ut da eventuell forurensning vil veere knyttet
til de finstoffholdige sedimentene.

Ett av miljemalene er at kostholdsradet skal kunne oppheves, men ved bestemmelse av
tiltaksomfanget er det ikke tatt utgangspunkt i de stoffene som kostholdsradet er basert pa. |
stedet er det tatt utgangspunkt i de stoffene som er pavist med de hgyeste konsentrasjonene. Sa
lenge det ryddes opp ut fra de stoffene som er pavist i de hgyeste konsentrasjonene antar vi at
det ogsa vil bli ryddet opp i stoffene som kostholdsradet er basert pa, men det er en risiko for
at tiltaksomradet blir stgrre enn ngdvendig i forhold til dette miljgmalet. Vi anbefaler at det
ogsa gjeres en vurdering av tiltaksomradet opp mot stoffene i kostholdsradet.

Nar det gjelder tiltaksmetode er vi enig i at det ut fra vurderingene foran er fornuftig & mudre
ned til dybde 15 m og at omrader dypere enn dette dekkes til.

Vi er ogsa enig med Rambgll i at et strandkantdeponi vil veere en god deponilgsning, men av
grunner som beskrevet foran, frardder vi at strandkantdeponiet avgrenses med en rett
profilspuntvegg. Vi anbefaler i stedet cellespunt som avgrensing av deponiet. Steinsjeté vil
teoretisk sett ogsa kunne benyttes, men dette vil redusere deponikapasiteten for mye slik at en
ogsa ma finne andre deponilgsninger. Dette er lite nskelig bade praktisk og gkonomisk.

Vi anbefaler ikke bruk av STSO da vi vurderer det slik at det oppnas akseptabel byggegrunn
uten bruk av STSO. Vi kan heller ikke se at det er behov fra STSO ut fra en vurdering av
utlekkingsfaren fra deponiet. Dette vil fare til en relativt stor besparelse i kostnadene, da bruk
av STSO er en kostbar metode (anslagsvis 30 mill kr. i forhold til Rambglls kalkyle).

Sjadeponi kan ogsa vere en egnet deponilgsning, og na nar moratoriet for slike deponi er
opphevet anbefaler vi at dette alternativet utredes naermere.

Rambgll anbefaler at mudringen utferes med kuttersuger eller horisontal auger. Etter var
vurdering er ikke kuttersuger sa godt egnet fordi det ved bruk av denne metoden ma paregnes
at det ma mudres minst det dobbelte av antatt lagtykkelse 0,3 m, samt at metoden vil ha for
stor kapasitet til at rensing av pumpevann i et strandkantdeponi kan gjennomfgres uten
opphold i mudringen. Av disse to mudringsmetodene vurderes horisontal auger som best egnet
selv om Kkapasiteten er lavere. Sugemudringsutstyr er et alternativ til horisontal auger.
Kuttesuger kan veere et alternativ dersom sjgdeponi velges som deponilgsning.

Det er stor sannsynlighet for at sjgdeponi vil veere en billigere deponilgsning enn strandkant-
deponi, men et strandkantdeponi vil kunne gi gevinst i form av nye arealer med byggegrunn og
ny kai. Sjgdeponi er ogsa en omstridt deponilgsning som kan medfare ekstra komplikasjoner i
forhold til lokalmiljg og miljgvernorganisasjoner.
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