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BAKGRUNN

Forurensede bunnsedimenter i Harstad Havn vurderes mudret ned til femten meters dyp i
omrédene S1 til S6. Grunnlaget for og virkningene av miljgmudring av det forurensede topplaget
ned til 15 meters dyp fremgar av delrapport 4.

I tillegg til massene som vil oppstd etter anbefalt miljgmudring i havnebassenget vil det oppsta
masser i forbindelse med Kystverkets planlagt utvidelse av farleden inn i havnen. Dette arbeidet
er planlagt gjennomfgrt i 2012. Begge tiltak fordrer en Igsning for disponering av masser.

Denne rapporten identifiserer alternative disponeringslgsninger for massene fra miljgmudringen
og fra Kystverkets utvidelse av farled. Disponeringsmulighetene som identifiseres er kommersielt
deponi, strandkantdeponi (med og uten stabilisering og solidifisering) og sjgbunnsdeponi.
Strandeponier ved Larsneset og Seljestadvurderes seerskilt.

MALSETNING

Malet med foreliggende rapport er & identifisere alternative Igsninger for disponering av
mudringsmassene. Basert pa en kost-nytte vurdering foretas en utvelgelse av relevante tiltak og
en bortsiling av deponilgsninger med penbare begrensninger. Deretter identifiseres og
verdsettes virkningene av utvalgte deponilgsninger.

Kostnader knyttet til utvalgte deponilgsningene fglger av delrapport 6. Beskrivelse og
prosjektering av lgsningene fglger av delrapport 8.

IDENTIFISERING AV DEPONIALTERNATIVER

Totalt mudringsvolum av forurenset masse er beregnet til om lag 159.832 m?3 (se delrapport 6).
Dette inkluderer masser fra Kystverkets utvidelse av leden inn til havnen (2012). Foruten
forurensede bunnsedimenter vil disse massene besta av rene Igsmasser og sprengstein.

Sprengsteinsmassene fra utvidelse av farled kan benyttes ved utfyllingsarbeider og til
oppbygning/barriere mot sjg i fyllingene pa land. Rene bunnsedimenter uten forurensing kan
benyttes til tildekking av forurensede sedimenter i havnen der det er hensiktsmessig, eller
alternativt deponeres pa egnede steder i omradet da disse ikke utgjgr noen forurensningsrisiko.

De forurensede bunnsedimentene kan legges i godkjent deponi eller gjenbrukes i nye arealer
langs strandlinjen i Harstad havn (strandkantdeponi). Av Harstad kommunes
konkurransegrunnlag og tilbudsbeskrivelse legges det saerskilt vekt pa at strandkantdeponi ved
Larsneset og Seljestadfjeera skal vurderes. Det fremgar av bruksplanen at det er gnskelig a fylle
ut omradet i sjg ved Larsneset (G1), Harstad skipsindustri (Brunosten) (G3) og Seljestad (G2).

Ulike deponeringsalternativ er beskrevet under.
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3.1 Kommersielt mottak

Hvis ikke mudrede masser kan anvendes pa stedet, er et alternativ 8 transportere de til godkjent
mottak for den type forurensning som er pavist. Mottaket bgr ligge i rimelig naerhet til
tiltaksomradet slik at transportetappen pr bat eller vei minimaliseres.

Miljgteknikk Terrateam AS (tidligere @yjord og Aarnes) i Mo i Rana er det naermeste
kommersielle mottak i Harstadomradet. Andre mottak er NOAH p& Langgya og Fana stein og
gjenvinning utenfor Bergen.

Mottaket i Mo i Rana er det naermest beliggende og derfor det mest aktuelle. Pris for mottak av
forurenset jord /sediment er 450 NOK/tonn. Fraktlekteren har en kapasitet pa 1200 m3. Av
hensyn til frakten ma@ massene minimum ha 70 % tgrrstoff. Innholdet av TOC (total organisk
karbon) kan maksimum vaere 5 %. Mottaket har en &rlig kapasitet pa 250.000 tonn/ar.

Antas en egenvekt pd sedimentet pd 1,8 utgjgr de forurensede massene 288.000 tonn. Dette
overskrider kapasiteten p& mottaket i Mo i Rana. I tillegg vil kostnadene for mottak alene utgjgre
en uaktuell kostnad p& 130 mill NOK. Det er ikke funnet andre kommersielle mottak i naerheten
av tiltaksplanomradet med tilstrekkelig kapasitet for mottak av denne type masser. Det vurderes
ikke som aktuelt & transportere massene til Bergen eller Langgya, da totalkostnadene for dette
ville bli enda hgyere enn ved deponering i Mo i Rana. Dette alternativet ansees som lite egnet og
siles derfor vekk fra videre utredning.

3.2 Sjgdeponi

Plassering av mudrede masser i dypvannsdeponi er ansett 8 vaere en god miljgmessig lgsning for
forurensede sedimenter, og ble eksempelvis anvendt ved mudringen av Oslo havn. En del
rammebetingelser m& imidlertid veere oppfylt. Omradet som gnskes anvendt bgr vaere et
sedimentasjonsomrade og danne et naturlig basseng, slik oppnds en naturlig avgrensning til
omkringliggende omrdder. Sedimentkvaliteten i deponiomradet bgr veere lik kvaliteten pad
massene som tilfgres, slik at ikke miljokvaliteten forringes. Anoksiske bassenger er & foretrekke.
Slike basseng har darlig sirkulasjon og redusert fauna, hvilket gir liten eller ingen spredning av
forurensning til omkringliggende miljg. Etter endt deponering ma omradet dekkes til med rene
masser. Dekklaget bgr vaere minimum 20 cm for 8 hindre gravende organismer 8 na ned til
underliggende forurensede sedimenter. Av sikkerhetsmessige grunner velges ofte et tykkere
dekklag. Sjgdeponiet ved Malmgykalven i Oslofjorden som mottok forurensede sedimenter fra
mudringen i Oslo havn ble eksempelvis dekket med 40 cm ren sand. De miljgmessige
utfordringene med dypvannsdeponier er knyttet til spredning av forurensning ved nedfgringen av
massene samt tildekking etter endt.

P8 tross av gode miljgmessige virkninger av sjgdeponier, har det vaert stilt spgrsmalstegn ved
denne type deponier. Motstanden i befolkningen har vaert stor. S8 sent som p& Miljgringens
(miljoringen.no) seminar om forurensede sedimenter 9. til 10. juni 2010 ble dette understreket i
foredraget holdt av Ingvild Marthinsen i Klif ("Status for sedimentoppryddingen i Norge. Hvordan
g8r vi videre?"). Det ble referert til gjeldende Moratorium for sjgdeponier innfert hgsten 2009. I
fordraget ble det opplyst at moratoriet ikke ville kunne oppheves fgr det foreld retningslinjer for
denne type deponier. Dette skyldtes at man gnsket 8 benytte erfaringene fra Oslo Havn i de
videre arbeidene med opprydding i forurensede sedimenter. I praksis betyr det at det pa dette
tidspunktet ikke ble ansett som aktuelt 8 anlegge nye sjgdeponier.
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Nye retningslinjer ble lagt frem 5. juli 2010 (KIif 2624, 2010). Av retningslinjene fremgar det at
ved vurdering av om det skal gis tillatelse til slike deponier, og ved utarbeidelse av krav nar
tillatelse blir gitt, bgr det grundige forundersgkelser og vurdering av deponiets egnethet,
stgrrelse og kompleksitet gjennomfgres. I tillegg m&8 mengden miljggifter som vil kunne spres ut
av deponiet beregnes. Det md 0gsa etableres overvakingsprogram for overvaking underveis og i
etterkant av tiltaket.

Nar det gjelder Harstad havn foreligger det ikke bakgrunnsinformasjon for 8 vurdere alle disse
forhold. I NGI-rapport av 2009 [1] hevdes det at det kan vaere mulig & etablere et
dypvannsdeponi, men beliggenhet og stgrrelse er ikke konkretisert. Det er imidlertid nevnt at det
er sterke stremningsforhold i omrddet. Det betyr at partikler kan transporteres ut av deponiet og
kontaminere omliggende omrader. I nevnte NGI-rapport er det heller ikke foretatt en vurdering
av aksepten i befolkningen eller i naering for denne type deponi.

Forst i juli ble man klar over at det igjen kunne vaere aktuelt 3 etablere denne type deponi og
hvilke krav som i sa fall matte innfris for at det skulle gis tillatelse til denne type deponi. P3
grunn av at denne informasjonen kom sd sent i prosjektet, var det ikke mulig 8 gjennomfgre
tilleggsundersgkelsene som kreves for & avklare forholdene og mulighetene for deponi innefor
tiltaksomrddet i Harstad havn. Vi har likevel gjort noen betraktninger av mulighetene for
deponering i et omrade pa 70 m dyp (omrade C i Figur 1) pa linjen mellom Larsneset og
tankanlegget pa Gansas, samt i det dypeste omradet (18 m) innerst i Harstadbotn, Gansasbotn
(omrdde A 15 m koten og B 11 m koten i Figur 1). Alle omradene er forurenset, omradet innerst i
i Harstadbotn er mer forurenset enn omradet pd 70 m dyp. Det er roligere strgmforhold innerst i
Harstadbotn enn omradet p& 70 m dyp. Det dypere omradet ligger skjermet for propellerosjon,
mens omrade A, B har stgrre fare for propellerosjon. Hvis dette gnskes benyttet ma det stilles
saerskilte krav til tildekkingsmaterialet.

Avhengig av utforming av deponiet vil det kunne romme anslagsvis 22.000 m?> hvis det fylles til
kote -15m (omrdde A). Et utvidet omrade (omrdde B (kote -11m)) vil anslagsvis kunne romme
160.000 m3. Det siste alternativet vil fore til at deponiet ligger noe hgyere enn gvrig mudret
omrade. Det er en mulighet & legge massene s hgyt under forutsetning av at det ved utforming
av tildekkingslaget tas saerskilt hensyn til tildekkingslagets egenskaper ved pavirkning av
skipstrafikk. Et tykt, fast dekke vil kunne sikre spredning og ikke komme i konflikt med kravet til
dyp i Kystverkets led som gar ned til 9 m. Deponialternativ C er langt mer fleksibelt med hensyn
til mottak av mengde masser. Ved 3 fylle opp til 2 m mektighet med mudret forurenset sediment
(160.000 m?) legges det beslag pa et areal pa 80.000 m?. Omrade C har imidlertid en langt
hoyere kapasitet enn dette, hvor stor ma utredes. Denne Igsningen vil imidlertid vaere sveert
fleksibel med hensyn til variasjonene i mengde forurenset masse som kan genereres/deponeres.
Dette er, som nevnt i delrapport 4 og 6, avhengig av forurensningsmektighet og type
mudringsutstyr som velges. Fglges normene fra Malmgykalven om tildekking, krever det
anslagsvis 40.000 m?® med tildekkingsmasser.

Et sjgdeponi krever bade tillatelse etter forurensingsloven og etablering av ankringsforbud. For 8
ga videre med sjgdeponi-alternativet kreves, som nevnt, ytterligere undersgkelser og
vurderinger. Dette alternativet er derfor ikke utredet videre i denne rapporten. Kostnadene ved
sjgdeponi er imidlertid estimert i delrapport 10.

Ramboll
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Figur 1. Omrader for disponeringslgsninger av forurensede sedimenter i Harstad havn (Sjgdeponi: A, B,
C. Strandkantdeponi: G1, G2, G3).
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3.3 Strandkantdeponi

Strandkantdeponi er et velkjent alternativ for deponering av forurensede sedimenter.

Bruksplanen (Delrapportl) avdekker flere omrader i tiltaksplanomrddet hvor kommunen har
gnske om arealutvidelse. Aktuelle omrader er Larsneset (G1), Harstad skipsindustri (Brunosten)
(G3) og Seljestad (G2). Kommunen har spesielt vektlagt G1 og G2. Strandkantdeponier vil kunne
mgte bade behovet for arealutvidelse og behovet for disponering av forurensede masser og
sprengningsstein.

Ved deponering av forurensede sedimenter i strandkanten ma deponiet konstrueres slik at
massene i minst mulig grad kommer i kontakt med vann. Vanntransporten gjennom massene vil
kunne bidra til spredning av forurensning av deponiet og ut i resipienten. Konstruksjonen ma
derfor sgkes & hindre grunnvannstransport ved eksempelvis avskjzering. Ved store
tidevannsforskjeller vil sigvann kunne trenge inn i massene. Grad av tidevannspavirkningen vil
kunne styres av utformingen av konstruksjonen, som kan veere mer eller mindre permeabel.
Den ytre konstruksjonen i strandkantdeponiet kan vare en tett spunt i stal eller betong, eller
veere sammensatt av ulike materialer. De ulike Igsningene vil kunne stille ulike krav til barrierer.

Deponier i strandkant kan kombineres med stabilisering og solidifisering av massene. P& denne
maten kan massene gjenbrukes enten for innvinning av nytt land som fundament for kaier,
bygninger og lignende. Stabiliserte masser ma alltid ha en ytre konstruksjon. Krav til denne vil
vaere den samme som ved deponier i strandkant.

Ved STSO av forurenset sediment iblandes en bindemiddel av sement tilsatt produkter som
flyveaske og oksidavfall fra jernproduksjon. De behandlede sedimentene far tilstrekkelig styrke,
holdbarhet og permeabilitet til & fungere som byggegrunn, hindre gjennomstrémning av vann og
binde miljggifter. Hvis STSO velges m& massene karakteriseres og testes for a finne optimale
sammensetning av bindemiddel slik at gnsket styrke oppnds. Sedimentene i Harstad havn bestar
av en stor andel sand, fine og grove fraksjoner. Slike sedimenter er egnet for stabilisert og
solidifisert (STSO).

STSO metoden er vel kjent og er utprgvd bl.a. i Trondheim havn, Beerum og Hammerfest. I
Trondheim bestar konstruksjonene av delvis sedimenterte masser, mens i Baerum og
Hammerfest er sedimentene fullstabilisert.

3.4 Utvelgelse av relevante deponi

Deponering p& kommersielt deponi anses & ha en for hgy kostnad og anbefales derfor ikke
vurdert ytterligere (jf. kap. 3.1). Sjgdeponi er i fglge miljgvernmyndigheten generelt sett en god,
aktuell og i noen tilfeller eneste praktiske deponeringslgsningen ved opprydding i forurensede
sedimenter. I og med at moratoriet for sjgdeponier fgrst ble opphevet i juli 2011, er ikke dette
alternativet prosjektert. For & ga videre med sjgdeponi-alternativet kreves ytterligere
undersgkelser og vurderinger. Det anbefales at kommunen ikke ser bort fra dette alternativet,
saerlig fordi dette gir en sveert fleksibel Igsning med hensyn til mottak av mengde forurenset
masse. Av erfaring vet man ogsa at dette er et rimelig deponeringsalternativ. Strandkantdeponi
kan utformes bade med og uten solidifisering og stabilisering. De mudrede massene kan pa
denne maten gjenbrukes enten for innvinning av nytt land i et strandkantdeponi eller som
fundament for kaier, bygninger og lignende. I Harstad er dette en egnet mate & mgte behovet for
kaier og nytt landomrade pd i tiltaksplanomradet.

Ramboll



10 (12) 5 — ALTERNATIV MASSEDISPONERING

4. VIRKNINGER AV STRANDKANTDEPONI

Som et hjelpemiddel for & velge hvilken type strandkantdeponi som vil egne seg for Harstad havn
har vi vurdert virkningen av strandkantdeponi uten stabilisering og solidifisering (STSO) mot
tilsvarende deponi med STSO. Sentrale virkninger for valg av deponi er kostnad, miljggevinst,
tidsforbruk, ervervelse av nytt land i henhold til bruksplan, vedlikehold, aksept i befolkningen og
koordineringsmuligheter med Kystverket.

For & synliggjore fordelene og ulempene med strandkantdeponiet med og uten STSO har vi
vektet ikke-verdsatte virkninger. Disse er vurdert i kap. 4.1 til 4.6 og oppsummert i Tabell 1.

4.1 Kostnader

Kostnaden ved bruk av STSO er avhengig av type og mengde bindemiddel, transport,
stabiliseringsmetode og materialstrgm under stabilisering, samt egenskap til den forurensede
massen. Konstruksjonens utforming og krav til styrke og holdbarhet vil avhenge av naturgitte
forhold og byggtekniske krav. Typisk kostnad for stabilisering varierer fra 150-500 NOK/m?>.

Bruk av STSO i kaikonstruksjoner kan konkurrere pa pris med kaikonstruksjoner uten STSO. Det
betyr at det ikke trenger & bli dyrere med STSO enn uten. Markedsverdien ligger i at metoden er
vesentlig rimeligere enn & levere de forurensede massene til kommersielt deponi. Behandlet
sediment erstatter generelt naturlige fyllmasser. I tillegg medfgrer STSO at hgye geotekniske
krav til kai-konstruksjoner innfris. Det gjgr igjen at kaikonstruksjonen krever mindre
betongarbeid, ikke krever peling, krever ofte mindre mudring i bunn, hvilket er med p% 3
redusere prisen pa konstruksjonen. Jo stgrre konstruksjonen er og fglgelig jo mer forurenset
masse det er mulig a legge i deponiet desto billigere blir konstruksjonen pr volumenhet med en
STSO-lgsning. Fordelen med en STSO-Igsning er at deponivolumet for en kai med et gitt areal
gker sammenlignet med ustabiliserte masser. Det skyldes at selve kaikonstruksjonen blir enklere
og mindre plasskrevende.

Kostnadene ved slike Igsninger knyttes primaert til utbyggingstiltaket og ikke til miljgtiltaket.

4.2 Miljggevinst

N&r sedimentene er behandlet og gjenbrukt i STSO-konstruksjonene vil det ikke vaere betydelig
gjennomstrgmning av vann og fglgelig vil utlekkingen vaere betydelig mindre enn det som er
beregnet for gvrige eksisterende landkilder (L1-5 i Figur 1).

Det er gjort omfattende arbeider for & kvantifisere hvordan stabiliseringen pavirker utlekkingen
av miljggifter etter stabilisering. Det er generelt pavist lav utlekking. Det er pavist at stabilisering
kan redusere utlekkingen av TBT.

Ved & benytte prosesstabilisering oppnas de beste miljgtekniske egenskapene i STSO-
konstruksjonen bade under og etter avsluttet tiltak. Bruk av massestabilisering er normalt
rimeligere og kan vaere en akseptabel metode.

STSO-konstruksjonen fordrer at en instruks for drift og vedlikehold fglges. De gjenbrukte
massene vil ved utgraving ansees som forurenset masse og ma handteres i henhold til en hver
tids gjeldene forskrifter (per i dag Forurensingsforskriften kapittel 2).

4.3 Tid

De stabiliserte massene oppnar raskt en fasthet slik at omradet kan brukes til videre
anleggsarbeider. Det tar likevel noe lengre tid @ beregne riktig blandingsforhold for masser,
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sement og bindemidler, og legge massene i en homogen blanding i deponiet enn for
konvensjonelle utfyllinger.

4.4 Nytt landareal

B&de med og uten STSO vil man kunne erverve nytt landomrade. Med STSO vil landomradet ha
en hgyere byggteknisk verdi og gjgre bruken langt mer attraktiv enn for ustabiliserte masser. En
STSO vil i tillegg fungere som en barriere for eventuell forurensning i bakenforliggende arealer.

4.5 Vedlikehold

Utforming og viktigheten av eventuell langtidsovervakning vil avhenge av hvorvidt det over tid er
risiko for miljgskadelig utlekking. Dette vil fremkomme gjennom overvakingen og vil vurderes av
miljgmyndighetene. Generelt vil ikke en STSO-konstruksjon med egnet gjenbruksmaterial
medfgre uakseptabel utlekking.

Drift og vedlikehold av en STSO-konstruksjon innebaerer at potensielle svakheter i ytre barrierer
kontrolleres i henhold til pd forhdnd angitte rutiner og planer. Dette kan vaere tiltak som
vedlikehold av stdlspunt, erosjon av beskyttende barriere eller kontroll av grunnvann (niva,
surhet etc.). N&r det skjer endringer i arealbruk eller nye konstruksjoner implementeres ma
rutiner og eksisterende planer revideres. Konstruksjonens levetid vil normalt avhenge av
levetiden til avgrensende spunt eller fylling. Dette forutsetter at de stabiliserte massene
inneholder egnet mengde og type bindemiddel. STSO-stabiliserte masser vil pd denne maten
kunne kreve et stgrre vedlikehold enn konvensjonell kai, men ikke et stgrre vedlikehold enn et
ustabilisert strandkantdeponi.

4.6 Aksepti befolkningen

STSO-metoden ansees & ha stor aksept hos miljgmyndigheter og interesseorganisasjoner. Et
ustabilisert strandkantdeponi har ikke den samme aksepten.

Tabell 1. Virkninger ved strandkantdeponi med og uten STSO vektet mot hverandre.

Strand- Strand- Strand- Strand-

0- kant uten kant med kant uten kant med

tiltak STSO STSO Vekting O-tiltak STSO STSO
Kostnad 6 4 3 30 180 120 90
Miljggevinst 2 4 5 25 50 100 125
Tid 0 4 3 10 0 40 30
Landareal 0 4 5 5 0 20 25
Vedlikehold 4 3 4 5 20 15 20
Aksept i befolkning 4 3 5 25 100 75 125
NYTTE 16 22 25 100 350 370 415
- © [ 7 [ ]
Darlig: 1
Best: 6
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KONKLUSJON

For & dekke det store behovet for massedisponering i forbindelse med miljgmudringen og
utdypingen av seilingsleden i Harstad Havn er flere deponeringslgsninger identifisert.

Deponering p& kommersielt deponi anses & ha en for hgy kostnad og anbefales derfor ikke
vurdert ytterligere.

Sjedeponi er i fglge miljgvernmyndigheten generelt sett en god, aktuell og i noen tilfeller eneste
praktiske deponeringslgsningen ved opprydding i forurensede sedimenter. I og med at moratoriet
for sjgdeponier fgrst ble opphevet i juli 2011, er ikke dette alternativet prosjektert. For 8 g
videre med sj@deponi-alternativet kreves ytterligere undersgkelser og vurderinger. Det anbefales
at kommunen ikke ser bort fra dette alternativet. I delrapport 10 er estimerte kostnader ved
sjgdeponi vurdert mot kostnadene for alternative strandkantdeponi. Utforming av sjgdeponi
krever saerskilt koordinering med Kystverkets arbeid i omradet.

Mudrede sedimenter kan ogsd benyttes til utfylling i strandkantdeponier. Strandkantdeponi kan
utformes bdde med og uten solidifisering og stabilisering. De mudrede massene kan pa denne
maten gjenbrukes enten for innvinning av nytt land eller som fundament for kaier, bygninger og
lignende. I Harstad er dette en egnet mate a Igse utfyllingsbehovet i tiltaksplanomradet, og
samtidig fa en miljgforsvarlig og konkurransedyktig anvendelse av de forurensede sedimentene.

Alternative strandkantdeponier er undersgkt ytterligere og vurdert naermere i delrapport 6 og
prosjektert i delrapport 8. I delrapport 8 er funksjonskrav og utforming av konstruksjonene som
gjenbruker de forurensede sedimentene beskrevet.
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