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Sammendrag - summary

Veilederen beskriver tester og vurderingskriterier for generell egnethet av masser som planlegges
brukt til tildekking av forurensede marine sedimenter. Selve testsystemet er bygget opp i tre trinn. |
tillegg til dokumentasjon av generell egnethet, ma det vurderes om massene er egnet ut fra
milje-forholdene der massene er tenkt brukt (trinn fire). | den reviderte veilederen er det gjort noen
endringer i vurderingskriteriene pa de ulike trinnene, i tillegg til at akseptverdier er harmonisert med
grenseverdier i Vannforskriften. Noen mindre endringer i veilederen er gjennomfert i 2017.

These guidelines describe tests and evaluation criteria for general documentation of the suitability of
materials proposed to be used for capping of contaminated marine sediments. The test system
comprises three steps. In addition to documentation of general suitability, it must also be shown that
the capping materials are suitable for the environmental conditions at the actual location where the
capping is to be placed (step four). In the revised guideline, some changes are made in the evaluation
criteria for each step, and the acceptance limits are harmonized with limit values in The Water
Regulation. Some minor changes to the guidelines were made in 2017.
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1. Sammendrag

Denne veilederen beskriver program for undersgkelse og dokumentasjon av egenskapene til
materialer av geologisk opprinnelse som ved opprydding av forurenset sjgbunn og ved
utfyllinger planlegges brukt til tildekking av forurensede, marine bunnsedimenter.
Testprogrammet er ikke beregnet for materialer som planlegges brukt til tynnsjikttildekking.

Veilederen er bade beregnet for undersgkelse av naturlige masser som er planlagt tatt ut for
et spesielt tildekkingstiltak, og for de tilfellene der en gnsker a undersgke om overskudds- og
restmasser fra en industriell virksomhet som f.eks bergverk, steinindustri, pukkverk eller
anleggsvirksomhet kan vaere egnet til slik tildekking.

Forslaget til testprogram er utarbeidet med tanke pa at det skal vaere relativt enkelt, og
samtidig legge til rette for undersgkelse av et tilstrekkelig antall praver til & fa avklart
variasjoner i massenes kvalitet. Programmet er basert pa kommersielt tilgjengelige metoder
og analyser, delvis med noen enkle modifikasjoner for a tilpasse metodene og analysene til
den aktuelle problemstillingen.

Programmet har flere trinn med tilhgrende akseptkriterier:

1. Generell karakterisering av fysiske og kjemiske egenskaper
2 Kjemisk stabilitet - utlekkingsegenskaper

3. Virkning pa biota - skotoksikologiske egenskaper

4 Stedspesifikke vurderinger for tiltaksgjennomfaring

Det generelle karakteriserings- og testprogrammet for alle masser (trinn 1) er forholdsvis
enkelt. Pa visse betingelser kan materialer som blir funnet uegnet i det generelle
programmet, for eksempel i forhold til innhold av metaller, likevel bli funnet egnet etter
ytterligere undersgkelsestrinn for dokumentasjon av kjemisk stabilitet og gkotoksikologisk
virkning, trinn 2 og 3.

Testprogrammets tre fgrste trinn dekker den ngdvendige dokumentasjon av massenes
generelle egenskaper. Det ma suppleres med ytterligere undersgkelser tilpasset forholdene pa
hver enkelt tildekkingslokalitet, trinn 4.

Akseptkriteriene for egnede tildekkingsmasser er hovedsakelig basert pa kriterier for
klassifisering av miljgtilstand i vann, norsk klassifiseringssystem for vann i henhold til
Vannforskriften (Klassifiseringsveilederen, Veileder 02:2013) samt veileder for risikovurdering
av forurenset sediment (Risikoveilederen, M-409 | 2015).

Tildekkingsmasser skal i utgangspunktet ikke inneholde stoffer som star pa
miljemyndighetenes liste over prioriterte helse- og miljgfarlige stoffer (prioritetslisten,
stoffer der utslipp skal stanses eller reduseres vesentlig innen 2020), stoffer som oppfyller
kriteriesettet for slike prioriterte stoffer eller prioriterte stoffer i Vannforskriften.
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2. Innledning

Denne veilederen skal brukes nar egnetheten av masser til tildekking av forurensede
sedimenter skal vurderes. Veilederen ble farste gang utarbeidet i 2005 av eksterne fagmiljoer
pa oppdrag fra SFT (na Miljgdirektoratet). Farste fase av arbeidet ble utfgrt av Bioforsk Jord
og Miljo og Rogalandsforskning. Annen fase av arbeidet ble utfert av Multiconsult ASA.
Revidering av veilederen i 2015 er ogsa utfert av Multiconsult ASA. Miljedirektoratet har
gjennomfart noen mindre endringer i veilederen i 2017. Endringene medfgrer at veilederen
ikke lenger apner for at masser med prioriterte uorganiske miljggifter (metaller) over klasse
tre kan benyttes til tildekkingsmasser, selv om det finnes dokumentasjon pa at miljggiftene
er godt bundet. Lenkene i teksten er ogsa blitt oppdatert.

Veilederen har blitt revidert for a tilpasse testprogrammet nye utfordringer som har kommet
opp. Veilederen er ogsa revidert pa bakgrunn av at det er etablert nye grenseverdier for
vann, sediment og biota. For detaljert oversikt over alle endringer som er gjennomfart, se
vedlegg F.

Tiltak i sedimenter igangsettes enten av tiltakshaver som ansker a gjennomfare et tiltak eller
av forurensningsmyndighet ved at det gis et palegg om undersgkelser, om utarbeidelse av
tiltaksplan og om opprydding. Tildekking av forurensede sjgbunnsedimenter er et tiltak for a
redusere risiko for negative miljgeffekter. Tiltaket bestar i & dekke til de forurensede
sedimentene med egnede masser for a forhindre spredning og transport av miljggifter fra
sedimentene til omgivelsene. Tildekkingen skal ogsa hindre at levende organismer kommer i
kontakt med det forurensede sedimentet.

Tildekking av forurensede sedimenter er ogsa aktuelt i omrader som skal fylles ut for inn-
vinning av nytt landareal. Her er formalet med tildekkingen primaert a forhindre spredning og
transport av miljagifter fra sedimentene til omgivelsene, bade under og etter utfylling.

For handtering av sedimenter er det utarbeidet en egen veileder som presenterer saksgang,
regelverk, utredningsbehov, planlegging, tiltaksgjennomfaring og kontroll, «Veileder for
handtering av sedimenter» (Handteringsveilederen, M-350 | 2015). Prinsippene for
planlegging og utferelse av tildekking av forurensede sedimenter er naermere beskrevet i
denne veilederen. | tillegg er det utarbeidet veiledere for klassifisering og risikovurdering av
sedimenter.

Myndighetene gir ingen generell forhandsgodkjenning av tildekkingsmaterialer. Egnetheten
ma dokumenteres i hvert tilfelle i forbindelse med sgknad om tillatelse til & gjennomfare til-
dekkingstiltaket. Fgr valg av tildekkingsmaterialer ma materialenes egnethet vurderes ut fra:

1. tildekkingsmaterialenes egenskaper (denne veilederen), og
2. forholdene pa stedet der tildekkingen skal gjennomfgres (Handteringsveilederen, M-

350 | 2015).

Figur 1 viser sammenhengen mellom denne veilederen med veiledende testprogram for
tildekkingsmasser og de avrige veilederne for handtering av sedimenter.


http://www.miljodirektoratet.no/no/Publikasjoner/2015/September-2015/Handtering-av-sedimenter/
http://www.miljodirektoratet.no/no/Publikasjoner/2015/September-2015/Handtering-av-sedimenter/
http://www.miljodirektoratet.no/no/Publikasjoner/2015/September-2015/Handtering-av-sedimenter/

Testprogram for tildekkingsmasser | M-411

Handteringsveileder

M-350]2015
\
|
e ra I | Y ra |
Vellser ey Retningslinjer for

Risikoveileder Klassifiseringsveileder testprogram for s'¢dge orjﬂer

M-409|2015 02:2013 tildekkingsmasser TAJ—ZGZFL/ZOIO
. ‘. " M-411|2015

Figur 1 Figuren viser sammenhengen mellom veileder for testing av tildekkingsmaterialer og hdndteringsveileder,
risiko- og klassifiseringsveileder, samt retningslinjer for sjedeponier.

Veilederen er beregnet pa materialer av geologisk opprinnelse, som ved opprydding av
forurenset sjgbunn og ved utfyllinger planlegges brukt til tildekking av forurensede, marine
bunnsedimenter. Massene skal vaere rene, relativt til normaltilstanden i norske fjorder og
kystfarvann. Det skal vaere mulig & bruke materialer fra vanlige norske berg- og jordarter.
Forurensede overskuddsmasser er ikke egnet til tildekkingsformal. Testprogrammet er ikke
beregnet for materialer som planlegges brukt til tynnsjikttildekking. Tynnsjikttildekking
gjares ved at rene og gjerne aktive masser legges ut i tynne lag. Ofte omtales alt under 15 cm
som tynnsjikttildekking. Det forelgpig ikke er utviklet egen veileder for tynnsjiktstildekking.

Veilederen er bade beregnet for undersgkelse av naturlige masser som er planlagt tatt ut for
et spesielt tildekkingstiltak, og for de tilfellene der en gnsker a undersgke om overskudds- og
restmasser fra en industriell virksomhet som f.eks. bergverk, steinindustri, pukkverk eller
anleggsvirksomhet kan vaere egnet til slik tildekking.

Testprogrammet dekker den ngdvendige dokumentasjonen av massenes generelle egenskaper.
Det ma suppleres med ytterligere undersgkelser tilpasset forholdene pa hver enkelt
tildekkingslokalitet, jf. punkt 2 ovenfor.

Testprogrammet er utarbeidet med tanke pa at det skal vaere relativt enkelt og samtidig sikre
at massene, ogsa pa lang sikt, legger til rette for et godt naturmangfold. Det skal samtidig
legge til rette for undersakelse av et tilstrekkelig antall praver til a fa avklart variasjoner i
massenes kvalitet. Programmet har flere trinn med tilhgrende akseptkriterier. Trinn 1 til 3 i
programmet er basert pa kommersielt tilgjengelige metoder og analyser, delvis med noen
enkle modifikasjoner for a tilpasse metodene og analysene til den aktuelle problemstillingen.

Tildekkingsmasser skal i utgangspunktet ikke inneholde stoffer som star pa miljgmyndig-
hetenes liste over prioriterte helse- og miljgfarlige stoffer (prioritetslisten, stoffer der utslipp
skal stanses eller reduseres vesentlig innen 2020), stoffer som oppfyller kriteriesettet for slike
prioriterte stoffer, eller prioriterte stoffer i Vannforskriften (Vedlegg VIIl). | det etterfglgende
er alle disse bare omtalt som «Prioriterte miljagifter».

Det er valgt a benytte eksisterende grenseverdier og akseptnivaer utviklet for andre formal
for & vurdere tildekkingsmaterialer. Kjemisk innhold i selve tildekkingsmaterialet vurderes ut


http://www.miljostatus.no/prioritetslisten
http://www.miljostatus.no/prioritetslisten
https://lovdata.no/dokument/SF/forskrift/2006-12-15-1446/KAPITTEL_9#KAPITTEL_9
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fra grenseverdier basert pa veileder for grenseverdier for klassifisering av vann, sediment og
biota M-608|2016 (Klassifiseringssystemet), samt normverdier for jordkvalitet som angitt i
vedlegg 1 til kapittel 2 i forurensningsforskriften, «Opprydding i forurenset grunn ved grave-
og byggearbeider» («Vedlegg 1, Normverdier»). Stoffinnholdet i eluatet fra utlekkingstester
vurderes ut fra grenseverdier i Klassifiseringsveilederen. For gkotoksikologiske tester er det
anvendt akseptverdier utarbeidet for risikovurdering av forurenset sediment
(Risikoveilederen, M-409 | 2015). Bakgrunnen for akseptverdiene er gitt i Vedlegg A.

21 Klassifisering av tildekkingsmasser

Masser for bruk i tildekkingsprosjekter, foreslas klassifisert i et system med fire kategorier:

e Mudringsmasser

e Lasmasser

e Brytningsmasser

e Prosesserte masser

Mudringsmasser omfatter mudrede sjgbunnssedimenter. Lasmasser omfatter alle typer
opprinnelige lgsmasser, samt delvis nedknuste og utsiktede fraksjoner fra disse. Knuste ur- og
blokkmasser, dvs. et produkt som hovedsakelig (eller «nesten bare~») bestar av knuste
partikler, klassifiseres som brytningsmasser. Gravemasser fra massetak pa land harer til i
denne kategorien.

Brytningsmasser bestar av opprinnelig brutt fast berggrunn og nedknuste og utsiktede
fraksjoner fra denne, samt nedknuste ur- og blokkmasser. Det er en forutsetning at massene
ikke har gjennomgatt vate separasjonsprosesser eller pa annen mate er tilfort kjemikalier.
Brytningsmasser vil typisk inkludere sideberg fra bergverksdrift, terr avgang fra opprednings-
anlegg, avfallsfraksjoner fra pukkverk/steinindustri og brytningsmasser fra anleggsvirksomhet.

Prosesserte masser er masser som har gjennomgatt en faseforandring eller som har blitt
utsatt for en vat separering- eller kondisjoneringsprosess, dvs. masser som kan ha reagert
med vaeske, gass, kjemikalier eller smelte. Denne kategorien vil typisk inkludere slagg fra
smelteverk, finkornig flotasjonsavgang og avgang fra vate oppredningsprosesser generelt.
Gjenvunnet «fluidised bed~»-materiale og gjenvunnet blasesand og stgpesand regnes som
prosesserte masser. Ren utsikting for a produsere ulike starrelsesfraksjoner defineres ikke
som prosesserte masser.


http://www.miljodirektoratet.no/no/Publikasjoner/2016/September-2016/Grenseverdier-for-klassifisering-av-vann-sediment-og-biota/
https://lovdata.no/dokument/SF/forskrift/2004-06-01-931/KAPITTEL_1#KAPITTEL_1
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2.2 Strategier for testing og vurdering av
tildekkingsmaterialer

En overordnet beskrivelse av strategien til testprogrammet, samt en skjematisk framstilling
av prosedyren for vurdering er gitt i Figur 2. Prosedyren omfatter fire trinn som beskrives
narmere i kapitlene 3-6:

1. Generell karakterisering av fysiske og kjemiske egenskaper
2. Kjemisk stabilitet - utlekkingsegenskaper

3. Virkning pa biota - gkotoksikologiske egenskaper

4. Stedspesifikke vurderinger for tiltaksgjennomfgring

Avhengig av resultatene kan materialene bli funnet egnet til bruk som tildekkingsmasse pa
generelt grunnlag. Etter dette kan undersgkelsene ga videre til stedsspesifikke vurderinger,
som ma gjennomfares i alle konkrete tildekkingsprosjekter.

2.2.1 Trinn 1. Generell karakterisering

Sgknad om tillatelse til gjennomfaring av et tildekkingstiltak ma inneholde dokumentasjon om
tildekkingsmassenes opphav, lagring og eventuelt prosessering, samt en fysisk og kjemisk
basiskarakterisering av materialet.

Mudringsmasser
Mudringsmasser kan karakteriseres som kjemisk egnet som tildekkingsmateriale dersom de:

- har lavere innhold av totalt organisk karbon (TOC) enn 1 %

- og har lavere konsentrasjon av metaller og organiske miljegifter enn avre grense for
tilstandsklasse Il gitt i (Klassifiseringssystemet). Dette fremgar ogsa av Tabell E 1 og
Tabell E 2 i vedlegg E.

Dersom kriteriene for innhold av miljagifter ikke er oppfylt vurderes mudrede sjgbunn-
sedimenter a vaere uegnede som tildekkingsmasser. For disse massene gjelder alle stoffer,
bade prioriterte og ikke-prioriterte.

Lgsmasser og brytningsmasser
Lasmasser og brytningsmasser kan karakteriseres som kjemisk egnet som tildekkingsmateriale
ut fra trinn 1-vurderingen dersom de:
- har lavere innhold av totalt organisk karbon (TOC) enn 1 %
- og har lavere konsentrasjon av metaller og organiske miljagifter enn trinn 1-
akseptverdiene (Tabell E 1 og Tabell E 2 i vedlegg E).

Opprinnelige lasmasser og brytningsmasser som inneholder prioriterte uorganiske miljagifter
(metaller) over trinn 1-akseptverdi ma undersgkes videre med trinn 2 og 3.

Prosesserte masser

Prosesserte masser ma alltid undersgkes videre med trinn 2 og eventuelt trinn 3, selv om
akseptkriteriene for uorganiske miljggifter pa trinn 1 er oppfylt. Materialer som inneholder
organiske miljagifter over trinn 1-akseptverdi er uegnet.



http://www.miljodirektoratet.no/no/Publikasjoner/2016/September-2016/Grenseverdier-for-klassifisering-av-vann-sediment-og-biota/
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Tildekkingsmasser generelt
Materialer med innhold av prioriterte uorganiske miljggifter (metaller) over tilstandsklasse Ill
for sedimenter er i utgangspunktet uegnet som tildekkingsmaterialer.

Dersom innhold av totalt organisk karbon (TOC) er hgyere enn trinn 1-akseptverdi (1 %) ma
utlekking ved reduserende forhold vurderes (trinn 4). Redoks-sensitive elementer som ma
vurderes analysert for er arsen, krom, kvikksglv, jern og mangan.

2.2.2 Trinn 2. Kjemisk stabilitet
Materialer som:
- har konsentrasjon av metaller som overskrider akseptkriteriene for trinn 1 (Tabell E 1
i vedlegg E), men ikke overskrider tilstandsklasse Il for sedimenter og
- ikke er ekskludert for bruk iht. akseptkriteriene for organiske miljogifter (Tabell E 2 i
vedlegg E)
ma undersgkes videre for dokumentasjon av massenes utlekkingsegenskaper.

Massenes initielle utlekkingsegenskaper undersgkes med en ett-trinns ristetest, og de
stabiliserte langtidsegenskapene med en kolonnetest. Kolonnetesten benyttes ogsa til testing
av materialer ved reduserende forhold. De initielle og stabiliserte utlekkingsegenskapene
vurderes opp mot grenseverdier for henholdsvis tilstandsklasse 11l og Il for vannmasser
(Klassifiseringssystemet). Se Tabell E 3 i vedlegg E med akseptkriterier for uorganiske stoffer.
Det er ikke utarbeidet akseptkriterier for organiske stoffer da disse ikke aksepteres i
konsentrasjoner over trinn 1-akseptkriteriene.

2.2.3 Trinn 3. Virkning pa biota
@kotoksikologiske tester for a undersgke biologiske effekter er aktuelt for materialer som:

- tilfredsstiller akseptkriteriene til kjemisk stabilitet etter trinn 2,

- og har konsentrasjon av metaller som overskrider akseptkriteriene for trinn 1, men

ikke overskrider tilstandsklasse Il for sedimenter,

- og/eller bestar av prosesserte masser.
Undersgkelsene omfatter tester for materialets akutt-toksisitet. Hvis det er mistanke om at
materialet kan gi kroniske virkninger pa biologisk liv kan det ogsa gjennomfgres helmaterial-
toksisitetstester (helsediment-toksisitetstester). Resultatene av de biologiske testene
vurderes mot gkotoksikologiske grenseverdier etablert for risikovurdering av forurensede
sedimenter (Risikoveilederen, M-409 | 2015). Se Tabell E 4 i vedlegg E.

2.2.4 Trinn 4. Stedspesifikke vurderinger for hvert enkelt tiltak
Materialets rekoloniserings- og geotekniske egenskaper vurderes i forbindelse med
utarbeidelse av en sgknad om tillatelse til et gitt tildekkingsprosjekt, se
Handteringsveilederen, M-350 | 2015.



http://www.miljodirektoratet.no/no/Publikasjoner/2016/September-2016/Grenseverdier-for-klassifisering-av-vann-sediment-og-biota/
http://www.miljodirektoratet.no/no/Publikasjoner/2015/September-2015/Handtering-av-sedimenter/
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Trinn 1 - Generell karakterisering

Redegjgr for: Materialkilde, produksjonsprosess, kjemisk karakterisering, mineralogi, kornfordeling, densitet.

v

v

!

Mudringsmasser uegnet dersom

innhold av prioriterte miljggifter? er

> trinn 1- akseptverdi.

Andre masser (inkl. prosesserte

masser) uegnet dersom:

1.innhold av prioriterte organiske
milj@gifter er = trinn 1-aksept-
verdi.

2.innhaold av prioriterte uorganiske
miljggifter (metaller) er over
tilstandsklasse 1l for sedimenter.

Ga til trinn 2 hvis innhold av
pricriterte uorganiske miljggiftar
(metaller) er:

1. for prosesserte masser < gvre
grense for tilstandsklasse 11l for
sedimenter.

2. for Igsmasser og brytnings-
masser (ikke mudringsmassar) =
trinn 1-akseptverdi og < gvre
grense for tilstandsklasse 1l for
sedimenter.

Egnet hvis ikke-prosesserte masser
med pricriterte miljggifter

< trinn 1- akseptverdi. Ga til trinn
4, —

Trinn 2 - Kjemisk stabilitet - utlekkingstester

Initiell utlekking: Ristetest. Stabilisert utlekking: Kolonnetest.

i

!

Uegnet hvis testresultat = aksept-
verdier for utlekking.

Resultat for utlekking <aksept-
verdier for utlekking: Ga til trinn 3.

Trinn 3 - Virkning pa biota — gkotoksikologiske tester

Akutt toksitet. Kroniske effekter; helmaterialtest.

!

Uegnet hvis testresultat > aksept-
verdier for giftighet.

v

Egnet hvis testresultater < aksept-
verdier for giftighet. Ga il trinn 4.

v

Trinn 4 - stedspesifikk vurdering

Materialet vurderes egnet som tildekkingsmasse pd generelt grunnlag.

Gjennomfer stedsspesifikk vurdering av materialets egnethet, bl.a. fysiske egenskaper samt mulige stedlige anaerobe
forhold som kan kreve ytterligere testing av tildekkingsmassene, Dersom TOC = trinn 1-akseptverdi, ma utlekking ved
reduserende forhold vurderes. Redoks-sensitive elementer som ma vurderes analysert for er arsen, krom, kvikksglv,
Jern og mangan.

[}
i t Prioriterte miljggifter = Stoffer som star pa miljgmyndighetenes liste over prioriterte helse- og miljgfarlige stoffer !
! (prioritetslisten, stoffer der utslipp skal stanses eller reduseres vesentlig innen 2020), stoffer som oppfyller !
: kriteriesettet for slike prioriterte stoffer, eller prioriterte stoffer i Vannforskriften !

1

Figur 2 Testprogram for tildekkingsmaterialer. Akseptverdier for de ulike trinnene er vist i vedlegg E.

2.3 Valg av prover for testing og bruk av
tidligere resultater

All testing og karakterisering utfgres pa representative prever av materialet og pa et
representativt antall prever i forhold til materialmengden som skal brukes i tildekkings-

prosjektet. Det ma legges vekt pa tilstrekkelig pravetaking og testing til & avklare variasjoner
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i massenes kvalitet. Ved veldig inhomogene masser ma materialet deles inn i flere typer som
testes hver for seg.

Det ma pa alle undersgkelsestrinn dokumenteres hvordan pravene for testing er fremskaffet
og opplyses om alle relevante forhold vedrerende pravenes representativitet.

Dersom det er foretatt tidligere tester av materialegenskaper som kreves dokumentert iht.
denne veileder (f. eks. kornfordeling, mineralogi, kjemisk innhold, utlekking etc.) kan det
vurderes om disse resultatene er akseptable for dokumentasjon av de respektive material-
egenskapene. Dette kan saerlig vaere tilfelle for overskuddsmasser fra pukkverk og bergverks-
drift. Vurderingen ma begrunnes og dokumenteres.

Standarden I1SO/DIS 10381-8 gir en detaljert veiledning for pregvetaking av masser lagt i haug.

Pravene oppbevares i godkjent emballasje for lagring og transport til analyselaboratorium.
NS-ISO 5667-15 omhandler metoder for konservering og behandling av slam- og sediment-
prever som skal analyseres for fysiske, kjemiske og biologiske parametere.

2.4 Testing av mulige spesielle, gunstige
materialegenskaper (innovative
egenskaper)

Bestemmelse av mulige spesielle, gunstige egenskaper ved tildekkingsmaterialet, f.eks.
adsorpsjons- eller reduktive egenskaper, inngar ikke i testprogrammet for generell egnethets-
vurdering. Materialers adsorpsjonsegenskaper eller evne til nedbrytning av sterkt oksiderte
organiske miljagifter eller reduksjon av oksiderte metaller, kan likevel vaere av stor betydning
og anbefales vurdert og dokumentert i den stedspesifikke utredningen av et konkret
tildekkingsprosjekt.

3. Trinn 1. Generell karakterisering av
fysiske og kjemiske egenskaper

3.1 Generell beskrivelse av massene

3.1.1 Felles krav til opplysninger for alle kategorier tildekkingsmasser
Materialets eier/leverander eller den som sgker om tillatelse til gjennomfaring av tiltak ma
gjare rede for all kjent informasjon som kan vare relevant for materialets egnethet, slik som
for eksempel:



3.1.3
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Massekategori
Tildekkingsmassens produsent / leverander
Massenes geografiske opphav
Behandlingsprosess
Lagringsforhold
Eventuell prosessering
Kornfordeling
Densitet og korndensitet
Massens mineralsammensetning
Kjemisk karakterisering:
- Som et minimumskrav skal totalt innhold av uorganiske elementer; kadmium,
kvikksalv, bly, sink, nikkel, kobber, krom og arsen.
- Ved fare for reduserende forhold bar det ogsa analyseres for jern og mangan.
- Innhold av organiske miljegifter skal i utgangspunktet dokumenteres, men kan
utelates dersom dette kan begrunnes godt. Analyseprogrammet ma tilpasses
hvert enkelt tilfelle.
pH
Totalt organisk karbon (TOC)

Saerlige krav for mudringsmasser og lesmasser

Redegjare for hvilken aktivitet som har foregatt pa stedet materialet er hentet fra
Vurdere om det er grunn til & tro at massene er forurenset og i sa fall hvilke
forurensningskomponenter som muligens kan forekomme

Vurdere faren for at massene kan inneholde fremmede organismer (jf. Forskrift om
fremmede organismer)

Saerlige krav for prosesserte masser

Masseprodusenten skal redegjare for prosesser og kjemikalier som inngar i prosessene.
Gjennom de aktuelle prosessene blir kjemikaliene tilfart produktet og dermed ogsa
restmassene. Falgende dokumentasjon kreves:

Beskrivelse av prosessen med hensyn pa mulige faseforandringer og eksponering for
ulike vaesker, gasser og kjemikalier

Informasjon om hvilke forurensningskomponenter prosessen kan ha bidratt med eller
gjort mer tilgjengelig

Dokumentasjonen skal inkludere tilgjengelige datablader med informasjon om akutt-
og kronisk giftighet og bionedbrytbarhet for kjemikaliene som massene kan ha vaert
pavirket av. Tilsvarende informasjon skal gis for stoffer som kan ha blitt dannet i
prosessen.


https://lovdata.no/dokument/SF/forskrift/2015-06-19-716
https://lovdata.no/dokument/SF/forskrift/2015-06-19-716
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3.2 Kjemisk- og mineralogisk sammensetning

3.2.1 Krav til analyser

Bestemmelse av uorganisk sammensetning og innhold av organiske miljogifter

Kjemiske analyser for a bestemme materialets uorganiske sammensetning og innhold av
organiske miljogifter utfares som beskrevet i kapittel 3 i vedlegg VIII Risikoveilederen, M-409
| 2015 («Pregvetakings- og analysemetoder av forurensede marine sedimenter»).

Innhold av organiske miljggifter skal i utgangspunktet dokumenteres, men kan utelates
dersom dette kan begrunnes godt. Analyseprogrammet ma tilpasses hvert enkelt tilfelle, og
materialet skal analyseres for de organiske forbindelsene som en vet eller antar kan vaere
tilstede. Det kreves analyser med deteksjonsgrenser tilsvarende tilstandsklasse I-verdier
(Klassifiseringssystemet) eller trinn 1-grenseverdiene for «Risikovurdering av forurenset
sediment~ (Risikoveilederen, M-409 | 2015).

Bestemmelse av materialets mineralogiske sammensetning
Mineralogisk sammensetning bestemmes kvalitativt pa pulverisert fast preve ved hjelp av XRD
(X-rentgen diffraksjon).

Bestemmelse av TOC

Innholdet av organisk karbon (TOC) er forutsatt bestemt ved kjemisk analyse (GC-metodikk)
iht. NS-EN 13137. Innholdet av organisk materiale kan ogsa bestemmes ved gladetapsmetode
NS 4764 (finkornig materiale) eller kolorimetrisk (sand og grus). Disse metodene bestemmer
ogsa innholdet av andre stoffer enn organisk karbon, men for orienterende vurderinger kan en
anta at TOC tilsvarer 50% av gladetapsverdien.

3.2.2 Egnethetsvurdering basert pa kjemisk analyse av innhold av
miljegifter

For vurdering pa trinn 1 av materialets egnethet som tildekkingsmasse basert pa kjemiske

analyser, benyttes akseptverdiene gitt i Tabell E 1 og Tabell E 2 i vedlegg E. Det er gitt

akseptverdier for henholdsvis

e Mudringsmasser
e Losmasser, brytningsmasser og prosesserte masser

Bakgrunnen for disse akseptverdiene er gitt i Vedlegg A.

Med unntak for prosesserte masser, kan undersgkte masser karakteriseres som egnet pa
generell basis hvis materialets stoffinnhold ikke overstiger disse akseptverdiene. En kan da ga
videre til en trinn 4, stedsspesifikk vurdering. Prosesserte masser skal alltid undersgkes ogsa
pa trinn 2 (utlekking av metaller), og eventuelt trinn 3 (gkotoksikologiske tester) hvis
resultatene fra testene er lavere enn akseptverdiene for utlekking i trinn 2.

Fordi analysemetoden er en totaloppslutning av tilstedevarende forbindelser i materialet,
kan analysen gi en overkonsentrasjon av metaller sammenlignet med hvor mye som kan vaere
tilgjengelig for utlekking. Hvis akseptverdiene for metaller overstiges, tillates derfor testing
av materialets utlekkingsegenskaper i trinn 2 og gkotoksikoligiske egenskaper i trinn 3, hvor
resultatene sammenlignes med akseptverdier for utlekking.


http://www.miljodirektoratet.no/no/Publikasjoner/2016/September-2016/Grenseverdier-for-klassifisering-av-vann-sediment-og-biota/
http://www.miljodirektoratet.no/no/Publikasjoner/2016/September-2016/Veileder-for-risikovurdering-av-forurenset-sediment/
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Materialer som inneholder organiske stoffer som star pa miljgmyndighetenes lister over
Prioriterte miljegifter!, vil ikke vaere aktuelle for tildekkingsformal dersom konsentrasjonen
overstiger gvre grense for tilstandsklasse Il for sedimenter, se Tabell E 2 i vedlegg E.

3.3 Materialets fysiske egenskaper

3.3.1 Krav til tester

Kornfordeling
Tildekkingsmassens kornfordeling skal bestemmes iht. NS 8005. Masser med mer enn 5 %
innhold av materiale < 0,075 mm og / eller med belegg pa starre partikler, skal vatsiktes.

Permeabilitet

Permeabiliteten av tildekkingsmasser kan vanligvis bestemmes med tilstrekkelig ngyaktighet
ved beregning ut fra kornfordelingskurven, jf Vedlegg B. For finkornige materialer (silt/leire)
kan permeabiliteten om gnskelig bestemmes ved ulike geotekniske laboratorieforsgk.

Densitet og korndensitet
Forventet densitet etter lgs utlegging som tildekkingsmasse kan bestemmes i laboratoriet som
beskrevet i Vedlegg B. Korndensitet bestemmes vanligvis iht. NS 8012.

Egnethetsvurdering basert pa fysiske egenskaper

For a fastsla tildekkingsmaterialets egnethet ma de fysiske egenskapene til tildekkings-
materialet vurderes opp mot tilsvarende i de forurensede sedimentene, samt de lokale sja- og
bunnforhold, anleggstekniske forhold osv., i en stedspesifikk vurdering som beskrevet i trinn
4,

' Prioriterte miljggifter = Stoffer som star pa miljemyndighetenes liste over prioriterte helse- og miljafarlige stoffer
(prioritetslisten, stoffer der utslipp skal stanses eller reduseres vesentlig innen 2020), stoffer som oppfyller
kriteriesettet for slike prioriterte stoffer, eller prioriterte stoffer i Vannforskriften.


http://www.miljostatus.no/prioritetslisten
http://www.miljostatus.no/tema/kjemikalier/kjemikalielister/prioritetslisten/kriteriesett-for-prioriterte-miljogifter/
https://lovdata.no/dokument/SF/forskrift/2006-12-15-1446/KAPITTEL_9#KAPITTEL_9
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4. Trinn 2. Kjemisk stabilitet —
utlekkingsegenskaper

4.1 Generelt

Det skal gjennomfgres en vurdering av kjemisk stabilitet for:
e prosesserte masser med innhold av prioriterte uorganiske miljogifter (metaller) i
konsentrasjoner lavere enn gvre grense for tilstandsklasse Il for sedimenter.

e losmasser og brytningsmasser med innehold av prioriterte uorganiske miljogifter
(metaller) i konsentrasjoner over trinn 1-akseptverdi, men lavere enn gvre grense for
tilstandsklasse Ill for sedimenter.

Dokumentasjonen av kjemisk stabilitet skal omfatte fglgende forhold:

o Initielt utlekkingspotensial. Maksimal konsentrasjon som kan tillates i vannfase for
aktuelle forurensninger i tildekkingsprosessen (kortvarig, akutt pavirkning) av
forurensede sedimenter

e Stabilisert utlekkingspotensial. Konsentrasjon av forurensninger etter langt
framskreden utlekking (stabilisert utlekking, mulige kroniske effekter)

Analyseprogrammet for trinn 2-testene bestemmes ut fra en vurdering av hvilke metall-
forbindelser som foreligger over trinn 1-akseptkravet, og testresultatene fra trinn 2 vurderes
primaert med hensyn pa de parameterne som har vist konsentrasjoner over akseptverdiene i
trinn 1.

De initielle og stabiliserte utlekkingsegenskapene vurderes ved a sammenligne testresultatene
(eluatkonsentrasjonene) opp mot henholdsvis tilstandsklasse Ill og Il for vannmasser
(Klassifiseringssystemet).

| de tilfellene der en ansker a benytte tildekkingsmasser med TOC > 1 % ma en ogsa vurdere a
undersgke utlekkingspotensialet ved reduserende forhold (trinn 4).

4.2 Utlekkingstester

| alle de folgende testene skal det benyttes naturlig eller kunstig sjgvann som ekstraksjons-
middel. Det settes ikke spesifikke krav til sjgvannskvaliteten i dette dokumentet, men det
forutsettes at laboratoriet kan dokumentere at sjgvannskvaliteten er under kontroll og
tilfredsstiller de krav som er nadvendig for ikke & pavirke resultatene.


http://www.miljodirektoratet.no/no/Publikasjoner/2016/September-2016/Grenseverdier-for-klassifisering-av-vann-sediment-og-biota/
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4.2.1 Initielt utlekkingspotensial
Testes ved bruk av ett-trinns ristetest NS EN12457-2 med L/S-forhold pa 10, hvor destillert /
deionisert vann som ekstraksjonsmiddel erstattes med naturlig eller kunstig sjgvann.

Testen utfgres normalt pa materialer med partikkelstgrrelse mindre enn 2 mm, men kan
benyttes for materialer opp til 4 mm. Til testen kreves 2 kg materiale. Materialet eksponeres
for sjgvann i 24 timer.

4.2.2 Stabilisert utlekkingspotensial

Testes ved bruk av oppstrems kolonnetest CEN EN 14405 hvor destillert vann erstattes med
naturlig eller kunstig sjgvann. Testen kjares til et L/S forhold pa 10. Testen utfares normalt
pa materiale med partikkelstgrrelse mindre enn 4 mm. Testen er ikke egnet for masser med
hydraulisk konduktivitet < 10 7 til 10 ® m/s. Testens varighet er avhengig av massenes
permeabilitet, men vil vanligvis vaere ca. 3 til 4 uker. Dette skulle sikre likevektsforhold i
prgven, slik at eluatet etter L/S 10 antas & vise konsentrasjonen i porevannet i massene etter
at de har stabilisert seg. Vanligvis kreves kjemisk analyse av syv eluater i testen, fra L/S 0,1
til L/S 10, slik at utviklingen over tid kan beskrives.

4.2.3 Testing av materialer som kan ha hegyere utlekkingspotensial ved
anaerobe forhold

Tildekkingsmaterialet har et generelt krav om totalt organisk karboninnhold lavere enn 1 %.

Dette vil sikre at materialet i seg selv ikke skaper reduserende forhold. | de tilfellene der en

gnsker a benytte tildekkingsmasser med TOC > 1 % ma en ogsa se pa stedlige forhold og

vurdere & undersgke utlekkingspotensialet ved reduserende forhold (trinn 4).

Ved utlegging av tildekkingsmaterialer i omrader med anaerobe forhold og darlig vannkvalitet
ma materialet ogsa testes for utlekking ved reduserende forhold. Dette vil vaere en steds-
spesifikk vurdering (se trinn 4) og inngar derfor ikke direkte i testprogrammet for generell
vurdering av tildekkingsmaterialer. Redoks-sensitive elementer som ma vurderes analysert for
er arsen, krom, kvikksglv, jern og mangan.

Testen utfgres som for stabilisert utlekkingspotensial (kap. 4.2.2), men kunstig sjgvann
erstattes med O,-fritt kunstig sjgvann (bobles med N,-gass) med kjemisk analyse av minimum
fire eluater, L/S 0,2, L/S 1, L/S 5 og L/S 10. pH og redoks-potensialet i eluatene skal ogsa
bestemmes. Dersom testen viser en gkning i redoks-sensitive forbindelser samt en senkning av
redoks-potensialet i eluatene (L/S 0,2 til L/S 10), viser det at tildekkingsmaterialet kan gi gkt
utlekking under anaerobe forhold.

4.2.4 Kjemisk analyse av eluater

Analyser av sjgvann med stoffkonsentrasjoner pa bakgrunn- eller tilstandsklasse Il-niva er
krevende. Analyselaboratoriet ma gjares spesielt oppmerksom pa deteksjonskravene. Se
Vedlegg A for ytterligere detaljer.

Bestemmelse av materialets uorganiske sammensetning

For karakterisering av eluater etter ristetest hvor utlekket mengde tungmetaller skal vurderes
mot tilstandsklasse Ill, kan metallinnhold bestemmes ved ICP-AES eller ICP-SFMS (sector field
mass spectrometer), eller eventuelt andre standardiserte metoder.
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ICP-metodikken er en totalinnholdsmetode, dvs at metaller pa mikropartikler og starre
komplekser i praven vil ogsa innga i analysen. Pravebehandlingen fagr analyse for a sikre at
partikulaert materiale ikke inngar i analysen er derfor svaert viktig. Metoden er ogsa slik at
ekstraksjon eller oppkonsentrering i andre medier ikke er ngdvendig.

Bestemmelse av eluatets innhold av organiske miljogifter

Eventuelle mistanker om mulig innhold av organiske miljggifter i tildekkingsmaterialet skal
avklares pa trinn 1. Siden tildekkingsmaterialet ikke skal inneholde organiske miljagifter er
det heller ikke laget akseptkriterier for utlekking av organiske miljagifter, og det har ingen
hensikt a utfore slike tester. Mulig skadelig miljgpavirkning som falge av organiske for-
bindelser i prosesserte masser (ikke miljagifter) undersgkes pa trinn 3 i de gkotoksikologiske
testene.

4.3 Egnethetsvurdering av innhold av
miljegifter basert pa utlekkingstester

Akseptkriteriene for kjemisk stabilitet fremgar Tabell E 3 i vedlegg E. Det er ingen faste
akseptkriterier for utlekking under reduserende forhold.

Verdiene er basert pa tilstandsklasser for vannmasser, henholdsvis klasse Ill og Il for initiell og
stabilisert utlekking i Klassifiseringssystemet.

Akseptkriteriene for initiell utlekking gjelder for ristetesten. Kolonneforsakets siste trinn (L/S
10) vurderes mot kriteriet for stabilisert utlekking. Rapporten fra kolonneforsgket skal
imidlertid vise eluatkonsentrasjonene og beregnet mengde utlekket stoff fra alle testtrinn slik
at hele utlekkingsforlgpet framgar.

Hvis eluatkonsentrasjonen er lavere enn akseptnivaet, ma materialet testes videre for
gkotoksikologiske effekter (trinn 3). Er konsentrasjonen hgyere enn akseptnivaet,
karakteriseres materialet som uegnet.

Det er i denne veilederen ikke gitt akseptverdier for organiske miljagifter i vann ved testing
av utlekkingspotensialet til aktuelle tildekkingsmaterialer. Dette fordi massene anses som
uegnet dersom de inneholder organiske miljggifter over tilstandsklasse Il for sedimenter.

Bemerk at en blindprave av det kunstige vannet som benyttes i forsgkene ma vaere analysert
med hensyn pa de samme stoffer som eluatet skal undersgkes for.


http://www.miljodirektoratet.no/no/Publikasjoner/2016/September-2016/Grenseverdier-for-klassifisering-av-vann-sediment-og-biota/
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5. Trinn 3. Virkning pa biota -
okotoksikologiske egenskaper

5.1 Generelt

Masser som testes i trinn 2 for kjemisk stabilitet, og som er under akseptverdiene for
utlekking skal testes for virkning pa biota.

Disse testene er egnet til a avdekke mulige samvirkende gifteffekter av stoffer samt effekter
fra forbindelser som ikke inngar i det kjemiske analyseprogrammet.

Undersgkelsene omfatter tester for a avklare:

e Materialets akutt-toksisitet, algetest
e Materialets kroniske virkninger pa biologisk liv, helmaterialtest (i spesielle tilfeller)

Resultatene av de biologiske testene vurderes mot gkotoksikologiske grenseverdier etablert
for risikovurdering av forurensede sedimenter (Risikoveilederen, M-409 | 2015).

5.2 Okotoksikologiske tester

5.2.1 Akutt toksikologiske egenskaper

Undersgkelse av toksisitet av «porevann»/eluat utfares fortrinnsvis pa tre ulike organismer:
mikroalger (den marinbiologiske algen Skeletonema costatum), bunnlevende krepsdyr (for
eksempel hoppekrepsen Tisbe battaglia), og evertebratlarver (for eksempel gsterslarver
Crassostrea gigas). Metodene er alle standardiserte screeningtester som kan gjennomfgres i
lopet av en uke.

Dersom det er mistanke om tilstedevaerelse av dioksiner eller dioksinlignende miljggifter bar
det gjennomfares en test (DR CALUX) for spesifikk pavisning av dette. Testen gjennomfares
pa et organisk ekstrakt.

Testene gjennomfares som beskrevet i vedlegg VI til Risikoveilederen, M-409 | 2015. Testene
er ogsa kort beskrevet i Faktaboks 1 i Risikoveilederen.

5.2.2 Kroniske effekter, helmaterial-toksisitetstest
Det er utfordrende a teste effekter pa sedimentlevende dyr i et materiale som kan veere
suboptimalt med hensyn til organismers gravende aktivitet, jf vedlegg C.

| saerskilte tilfeller hvor det er mistanke om kroniske effekter kan likevel helmaterial -
toksisitetstester (helsedimenttester) anbefales gjennomfaert. Det kan da benyttes en forenklet
Corophium sp. test hvor overlevelse etter 10 degns eksponering blir vurdert. Testen har
begrensninger og vil ikke gi et sammenlignbart bilde med hensyn til normale sedimenttester
da den gravende aktiviteten kan vaere svaert redusert. Det kan vaere aktuelt a blande
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materialet med et uforurenset sediment far a gjare testen mer sammenliknbar med hel-
sedimenttester. | testen eksponeres krepsdyret Corophium for materialet (eventuelt blandet
med uforurenset sediment) i akvarium over en periode pa ti degn. Dadelighet over 20 % blir
regnet som signifikant og er en indikasjon pa uakseptabel risiko. | tillegg blir antall dyr som
oppholder seg pa sedimentoverflaten og i vannsgylen registrert daglig i 4 degn. Se ogsa
beskrivelse av helsedimenttester i vedlegg VIl til Risikoveilederen, M-409 | 2015.

5.3 Egnethetsvurdering basert pa
okotoksikologiske tester

Resultatene av de gkotoksikologiske testene vurderes mot de etablerte grenseverdiene i
veileder for risikovurdering av forurenset sediment, gitt i Tabell E 4 i vedlegg E.

For akutt toksisitet vil TU-verdier hgyere enn grenseverdien for porevannstestene bety en
overskridelse av akseptverdien for giftighet.

En deodelighet hayere enn 20 % i helmaterialtesten medfarer en overskridelse av
akseptverdien.

Materialer som slar ut pa gkotoksiske tester vil ikke karakteriseres som egnet som en generell
vurdering. Det er mulig & gjare en ekspertvurdering av hva som gir toksisk effekt i disse
testene og hvorvidt dette vil vaere et miljeproblem i et stedspesifikt omrade. Slike ekspert-
vurderinger vil vaere en del av en vurdering i en stedspesifikk tiltakssgknad. Se naermere
beskrivelse i vedlegg C.

For vurdering av materialers egnethet i forhold til rekolonisering, se vedlegg C «Betraktninger
om testing av materialets effekt pa organismer».
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6. Trinn 4. Stedsspesifikke
vurderinger

Prinsippene for planlegging og utfgrelse av tildekking av forurensede sedimenter er naermere
beskrevet i Handteringsveilederen, M-350 | 2015.

Det er viktig at saksbehandlingen i de ulike regionene fglger de samme prinsippene med
hensyn pa krav til dokumentasjon ettersom samme materiale kan vurderes brukt i flere
regioner. Dette kapittelet gir anbefalinger med hensyn til hvilke opplysninger som bgar kreves
av sgker i forhold til prosjektering, gjennomfaring og langtidsovervakning. Sgker i denne
sammenhengen er den som er ansvarlig for gjennomfgringen av tildekkingsprosjektet,
tiltakshaver.

| de etterfglgende delkapitlene er det angitt behov for dokumentasjon som ma vurderes i
hvert enkelt tilfelle. Se ogsa Handteringsveilederen, M-350 | 2015.

6.1.1 Beskrivelse av tildekkingsomradet
e Generell beskrivelse av forholdene i omradet, inkl:
- Sedimenttype og forurensningstilstand, gjelder det tildekking av naturlig
sedimentert materiale eller dumpede masser, etc.
- Stremforhold
- Bunntopografi
- Naturtilstand i tildekkingsomradet, jf. naturmangfoldloven. Se ogsa vedlegg IV
- Naturhensyn i Handteringsveilederen, M-350 | 2015
- Omradets bruk, na og fremtidig, kartlegging av brukerinteresser i omradet og
eventuelle konflikter under og etter tiltaket
- Skipstrafikk, antall anlgp, starrelse pa skip / bater etc.
- Geotekniske forhold (grunnforhold)
e Risikovurdering i henhold til veileder for risikovurdering av forurenset sediment
(Risikoveilederen, M-409 | 2015)
e Miljgmal for tiltaksomradet
e Tiltaksplan for tildekkingsomradet

6.1.2 Beskrivelse av tildekkingsmaterialet og samvirke med sediment

Dette omfatter vurdering av tildekkingsmaterialets egnethet til & hindre spredning av miljg-
gifter gjennom tildekkingslaget i forhold til de stedlige forhold i tiltaksomradet. Egenskapene
og konsentrasjonsnivaene til de kjemiske forbindelsene i sedimenter og tildekkingsmasser ma
innga i vurderingene.

e Dokumentasjon pa at materialet er generelt egnet basert pa det gjennomfarte
testprogrammet

e Vurdering av geoteknisk stabilitet i tildekkingsomradet mot tildekkingsmaterialets
egenskaper (sedimentets baereevne og konsolideringsegenskaper, metodikk er
beskrevet i rapport av Eek 2005)
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e Vurdering av tildekkingsmaterialets egnethet i det omsgkte tildekkingsomradet med
hensyn pa materialets permeabilitet og filteregenskaper, dvs dets evne til a hindre
partikkelspredning fra sedimentet som skal tildekkes. Se vedlegg B og orienterende
verdier i Tabell 1.

Tabell 1 Typiske kornstarrelser for aktuelle materialer

Forurenset sediment Egnet tildekkingsmateriale
Forurenset Kornsterrelse | Permeabilitet | Kornsterrelse | Kornsterrelse Beskrivelse,
sediment dis, (mm) k, (m/s) dgs, (mm) dis, (mm) i tilfelle bruk av
ensgradert materiale
Siltig leire < 0.002 10 - 10" 0.006 < 0.004 - 0.03 | Middels til grov silt
Ensgradert silt 0.004 Ca. 107 0.02 0.008 - 0.1 Middels silt til fin sand
Velgradert silt 0.006 Ca. 10 0.1 0.012- 0.5 Grov silt til middels sand
Ensgradert sand 0.08 Ca. 10° 0.2 0.08 - 1 Middels til grov sand
Velgradert sand 0.08 Ca. 103 6 0.08 - 30 Middels sand til grov grus

Tabellens beskrivelse av egnede tildekkingsmaterialer baserer seg pa et ensgradert materiale.
Det er imidlertid d{s som bestemmer om materialet kan brukes eller ikke og det kan derfor
ogsa brukes mer velgraderte materialer (det vil si materialer med et visst innhold av grovere
partikler) enn angitt i tabellen, se vedlegg B. Beskrivelsen er ment som en hjelp til a foreta
en initiell vurdering.

e Vurdering av tildekkingsmaterialets andre barriereegenskaper i forhold til de miljz-
gifter og konsentrasjoner som foreligger i sedimentene i det omsgkte tildekkings-
prosjektet. Dette inkluderer beregning av diffusjon av forurensning og ngdvendig
tildekkingsmektighet. Her vil ogsa mulige spesielle, gunstige materialegenskaper
(innovative egenskaper) som at materialet er adsorberende eller reduserende, kunne
vurderes.

e Huvis tildekkingsmaterialer med organisk karbon hgyere enn 1 % vurderes anvendt, ma
det foreligge en stedspesifikk vurdering av om dette kan vaere tilradelig. Potensiell
effekt pa redoksforhold og gkt utlekking av redoks-sensitive forbindelser eller
metanproduksjon ved nedbrytning av organisk materiale under anaerobe forhold ma
vurderes.

e En vurdering/dokumentasjon pa materialets rekoloniseringsegenskaper. Dette vil
vaere en stedspesifikk vurdering. Bade rekoloniseringstester utfgrt i laboratorier og
rapporter knyttet til tilstandsvurderinger i fjorder kan anvendes som vurderings-
grunnlag, se ogsa kommentarer i vedlegg C.

6.1.3 Erosjon og resuspensjon som falge av skipstrafikk
Det ma utfgres en vurdering av tildekkingsmaterialets egnethet med hensyn pa fare for
erosjon / resuspensjon i tildekkingsomradet pa grunn av strem / bglger og skips- / battrafikk
(jf Eek 2005, Miljgdirektoratet TA-1869/2002 og Risikoveilederen, M-409/2015). Her inngar
bl.a:

e Kartlegging av naturlige stremhastigheter og erosjonsforhold i tiltaksomradet

e Beregning av propellindusert stramningshastighet, ut fra beskrivelsen av skips-

/battrafikk i omradet
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e Beregning av kritisk resuspensjonshastighet for tildekkingsmaterialet

Eksempel pa beregning av kritisk steinstarrelse for erosjonssikringslag er vist i vedlegg E til
NGI-rapport 20130339-02-R, «Prosjektering av mudring og tildekking i Kanalen, Brattar-
bassenget og Nyhavna. Forprosjekt».

6.1.4 Tykkelse av tildekkingslaget

Tildekkingslaget skal ivareta flere funksjoner, og ma prosjekteres bade med hensyn til
sammensetning og til tykkelse. | tillegg til & hindre at tildekkingslaget eroderer (se kap.
6.1.3), skal tildekkingen hindre bioturbasjon, adveksjon og diffusjon. | den praktiske
gjennomfaringen ma en ogsa ta hgyde for utleggingsmetodens ngyaktighet og risikoen for at
forurensede sedimenter blandes med tildekkingsmassen ved utlegging. Eksempel pa dimen-
sjonering av et tildekkingslag er vist i vedlegg D til NGI-rapport 20130339-02-R, «Prosjektering
av mudring og tildekking i Kanalen, Brattgrbassenget og Nyhavna. Forprosjekt».

6.1.5 Teknologi/metode for utlegging av tildekkingsmasse
Foreslatt teknologi/metode for utlegging av tildekkingsmasse bgr vurderes i forhold til:
e Utstyrets kapasitet og robusthet
o Npyaktighet ved utlegging, bade lateralt og med hensyn pa lagtykkelse
o Fare for utilsiktede utslipp av for eksempel drivstoff og hydraulikkolje
e Sikkerhet under anleggsarbeidet
e Stoy
¢ Behov for ankring under tildekkingen
e Fare for forurensningsspredning fra eksisterende sediment i utleggingsperioden

6.1.6 Forurensningsbegrensende tiltak ved tiltaksgjennomfaring
Forslag til forurensningsbegrensende tiltak ved fare for stor partikkelspredning ved
tiltaksgjennomfaring:

o Siltskjart

e Begrense utleggingsperioden til perioder med lav strgm

e Modifisere/forbedre teknologien for utlegging

6.1.7 Overvakingsprogram for tiltaksperioden
Overvakingsprogram for tiltaksperioden kan inneholde fglgende punkter (se ogsa kapittel 5,
«Gjennomfgring og overvaking», i Handteringsveilederen, M-350 | 2015):
e Partikkelspredning: turbiditetsmalinger, sedimentfeller (partikkelfeller), siktedyp,
visuell kontroll med dykker eller ROV, etc
e Vannkjemi: vannpraver tas over bunn i gitte intervall under utlegging av masser for a
vurdere om partikler i vannmassene kommer fra tildekkingsmaterialet eller fra
opprinnelig forurenset sediment
e Overvaking av vannsgylen med blaskjell eller kunstige pravetakingsmembraner (SPMD,
POM, DGT) eller sedimentfeller
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6.1.8 Sluttdokumentasjon av tiltak

| oppfalgingsfasen av en tildekking er det viktig at det finnes god dokumentasjon av selve
utleggingsarbeidet. En slik dokumentasjon kan sikres ved palegg om sluttdokumentasjon. Se
ogsa kapittel 6, «Sluttkontroll og sluttrapport~, i Handteringsveilederen, M-350 | 2015.

De viktigste elementene som bgr innga i sluttdokumentasjonen er:

¢ Dokumentasjon av tildekkingslaget etter utlegging ved kjemiske analyser
e Dokumentasjon av tildekkingslagets tykkelse og utbredelse
- Dette kan f.eks utfgres ved hjelp av utplasserte malestaver pa bunnen,
bunntopografimalinger og sedimentpraver, samt dokumentasjon av utlagte
mengder i spesifikke arealer kontrollert med GPS under utleggingen
e Stabiliteten til tildekkingslaget
e Resultatvurdering iht tiltaksmal og resultater fra kartlegging utfert for tildekkingen

6.1.9 Langtidsovervaking av tiltak

Det ma utarbeides et eget overvakingsprogram som er tilpasset lokale forhold, og i tillegg tar
hensyn til kravene i vannforskriften, se Veileder 02:2009 - Overvaking av miljgtilstand i vann.
Se ogsa i kapittel 7, «Overvaking etter tiltak», i Handteringsveilederen, M-350 | 2015 og
vedlegg VIl, <Undersgkelser og overvaking», i samme veileder. Ethvert omrade ma vurderes
saerskilt da det vil vaere ulike problemstillinger alt etter forurensningsgrad,
tildekkingsmateriale, sedimentasjonsrate, stremforhold, omradets stgrrelse med mer.
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Vedlegg A. Generelle betraktninger om kjemisk
karakterisering og testing av materialers kjemiske stabilitet

A.1  Kjemisk karakterisering av tildekkingsmasser - Trinn 1-akseptverdier
Trinn 1-akseptverdien for tildekkingsmasser skal blant annet ivareta fglgende forhold:

1. Det skal brukes rene masser, relativt til normaltilstanden i norske fjorder og
kystfarvann

2. Det skal vaere mulig a bruke materialer fra vanlige norske berg / jordarter

3. Det skal ikke vaere mulig a bruke forurensede overskuddsmasser til
tildekkingsformal

Punkt 1 gjer det naturlig & basere akseptverdien for innhold av tungmetaller pa tilstands-
klasse | og Il for sedimenter i Klassifiseringssystemet. Disse verdiene er vist i Tabell A 1 og
Tabell A 2.

For enkelte metaller er imidlertid tilstandsklasse Il (og til dels klasse I) for sjgbunnsedimenter
betydelig hayere enn hva som er naturlig innhold i de fleste norske jord og bergarter og hva
som regnes som forurenset pa land i henhold til Forurensningsforskriften kapittel 2, vedlegg 1
(«Normverdier»). Ogsa for enkelte organiske miljagifter er grenseverdiene for tilstandsklasse
Il i sedimenter hgyere enn normverdiene for forurensede lgsmasser pa land.

Det er derfor anbefalt & bruke ett kriteriesett for vurdering av tildekking med oppmudrede
masser og ett sett for masser fra land. Kriteriene for masser fra land er basert pa normverdier
for lasmasser, men der disse grensene er hgyere enn tilstandsklasse Il for sedimenter er
akseptverdien justert ned til tilstandsklasse Il for sedimenter. For metaller gjelder dette
stoffene kobber, kvikksglv, nikkel og sink som vist av Tabell A 1. For organiske stoff, se Tabell
A2.

Tabell A 1 Utvikling av trinn 1-akseptverdier for tungmetaller, mg/kg TS.

Tilstandsklasse Il Akseptverdi for
Parameter Tilstandsklasse | Akseptverdi for Normverdi andre Ir;ﬁ3§er (fra
mudrede masser
Arsen <15 <18 8 <8
Bly <25 <150 60 <60
Kadmium <0,2 <2,5 1,5 <1,5
Kobber <20 < 84 100 < 84
Krom <60 < 660 50 <50
Kvikksglv < 0,05 < 0,52 1 < 0,52
Nikkel <30 <42 60 <42
Sink <90 <139 200 <139
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Tabell A 2 Utvikling av trinn 1-akseptverdier for organiske miljggifter, pg/kg TS.

Tilstandsklasse I

Akseptverdi for

Parameter Tilstandsklasse | Akseptverdi for Normverdi andre masser
mudrede masser AT E)
TBT 51 15 5
Trifenyltin 0,036 15 0,036
PCB; - 4,1 10 4,1
PAH-forbindelser:
ZPAH16 - 2 000 2 000
Naftalen 2 27 800 27
Acenaftylen 1,6 33 - 33
Acenaften 2,4 96 - 96
Fluoren 6,8 150 800 150
Fenantren 6,8 780 - 780
Antracen 1,2 4,6 - 4,6
Fluroanten 8 400 1 000 400
Pyren 5,2 84 1 000 84
Benzo(a)antracen 3,6 60 - 60
Krysen 4,4 280 - 280
Benzo(b)fluoranten 90 140 - 140
Benzo(k)fluoranten 90 135 - 135
Benzo(a)pyren 6 183 100 100
Indeno(1,2,3-cd)pyren 20 63 - 63
Dibenso(ah)antracen 12 27 - 27
Benzo(g,h,i)perylen 18 84 - 84
Klorerte pesticider:
Lindan = 1 1
DDT 15 (p,p'-DDT: 6) 40 15 (p,p’-DDT: 6)
Klorerte benzener:
Monoklorbenzen - 30 30
Diklorbenzen - 170? 170
Triklorbenzen 0 5,6 703 5,6
Pentaklorbenzen 0 400 100 100
Heksaklorbenzen 0 17 10 10

' @vre grense for tilstandsklasse Il for TBT i sedimenter er 0,002 ug/kg TS. Denne konsentrasjonen er langt lavere enn
det laboratoriene vanligvis opererer med som deteksjonsgrense for analysen. For TBT anbefales det derfor i stedet a

bruke forvaltningsmessig konsentrasjon fra Klassifiseringssystemet. Denne er pa 5 pg/kg TS.
2 Sum1,2-diklorbenzen og 1,4-diklorbenzen.
3 Sum 1,2,4.triklorbenzen, 1,2,3-triklorbenzen og 1,2,5-triklorbenzen.
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Tilstandsklasse Il

Akseptverdi for

Parameter Tilstandsklasse | Akseptverdi for Normverdi andre masser
mudrede masser (fra land)
Fenoler og klorfenoler:
Nonylfenol 0 16 - 16
Oktylfenol 0 0,27 - 0,27
Pentaklorfenol 0 14 6 6
Podecylfenol med 4,4 - 4.4
isomere
PFOS-forbindelser:
PFOS 0,23 100 0,23
PFOA 71 - 71
Ftalater:
DEHP 0 10 000 2 800 2 800
Dioksiner 0,00086 0,01 0,00086
Bromerte difenyletere 62 - 62
Heksaklorbutadien 0 49 - 49
Heksaklorsykloheksan 0 0,074 - 0,074
C10-13 kloralkaner 800 - 800
Alaklor 0,3 - 0,3
Klorfenvinfos 0,5 - 0,5
Klorpyrifos 1,3 - 1,3
Endosulfan 0,073 - 0,073
Trifluralin 1 600 - 1 600
HBCDD 0 34 - 34
Bisfenol A 1,1 - 1,1
TBBPA 108 - 108
D5 44 - 44
Klorparafiner 4 600 - 4 600
(mellomkjedete)
Triklosan 9,3 - 9,3
TCEP 72 - 72
Diflubenzuron 0,2 - 0,2
Teflubenzuron 0,0004 - 0,0004
BTEX
Benzen - ° 10 10
Toluen - - 300 300
Etylbenzen - - 200 200
Xylen - - 200 200

' Dioksiner/furaner.
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Tilstandsklasse I Akseptverdi for
Normverdi andre masser
(fra land)

Parameter Tilstandsklasse |

Akseptverdi for
mudrede masser

Alifatiske hydrokarboner:

Alifater C5-C6 - > 7 000 7 000
Alifater >C6-C8 - - 7 000 7 000
Alifater >C8-C10 - - 10 000 10 000
Alifater >C10-C12 - - 50 000 50 000
Alifater >C12-C35 - - 100 000 100 000

Bromerte flammehemmere:

PBDE-99 - > 80 80

PBDE-209 - - 2 2

Flyktige halogenerte hydrokarboner:

Diklormetan - - 60 60
Triklormetan - - 20 20
Trikloreten - - 100 100
Tetraklometan - - 20 20
1,2-dikloretan - - 10 10
1,2-dibrometan - - 4 4

1,1,1-trikloretan - - 100 100
1,1,2-trikloretan - - 10 10
Cyanid fri - = 1 1

For de stoffene som det ikke finnes akseptverdier for i sedimenter, ma det i hvert tilfelle
gjares en egen vurdering av hvilken konsentrasjon som kan aksepteres.

A.2 Testing av tildekkingsmassenes kjemiske stabilitet - Trinn 2-akseptverdier

Utlekkingstester

Mobilisering av forurensninger fra potensielle tildekkingsmasser er pavirket av en lang rekke
grunnleggende kjemiske prosesser. Dette kan vaere syre-base-reaksjoner, utfellings- og
opplasningsreaksjoner, kompleksdannelse i vannfasen, ionebyttereaksjoner, samt ulike
sorpsjonsprosesser. Noen av prosessene som skjer i kontakten mellom tildekkingsmassen og
sjevann vil forega raskt (for eksempel opplasning av vannlgselige salter, enkelte ionebytte-
reaksjoner, sorpsjonsprosesser), mens andre vil ta lenger tid (for eksempel utfellings-
reaksjoner, desorpsjonsprosesser). Bade korttidseffekter og langtidseffekter ma ivaretas i
utlekkingstestene.

Vanligvis karakteriseres utlekkingsegenskapene av geologiske materialer som jord og stein
eller forurenset grunn med en serie av tester av tre hovedtyper:
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1. Grunnleggende karakteriseringstester, lang og kortsiktig utlekkingspotensiale, effekt
av ulike pH-betingelser etc.

2. Samsvarstester, for a sjekke om materialet er likt det som har vart undersgkt i
karakteriseringstesten.

3. Verifikasjonstester, raske tester for a kontrollere at materialet er likt det som har
vaert undersgkt med en samsvarstest.

Grunnleggende karakterisering kan gjennomfgres ved sekvensielle ekstraksjoner av et
materiale. Dette er en mye brukt teknikk for a bestemme til hvilken fraksjon i jorda et metall
(eller forurensning) finnes. Gjennom slike ekstraksjoner fas opplysninger om forurensningen
er lgst i vannfasen (salt), adsorbert til overflater, bundet i organisk materiale eller oksider,
eller om det finnes i mineralgitteret til ulike mineraler. Selv om resultatene fra sekvensielle
ekstraksjoner er avhengig av hvilke ekstraksjonsmidler som brukes og i hvilke rekkefglge disse
brukes, fas en del informasjon som kan vare nyttig i vurderingene av utlekkingsegenskaper.
De fleste sekvensielle utlekkingstester er utviklet for karakterisering av jord og sedimenter og
tolkningen krever en relativt omfattende material-karakterisering og geokjemisk spesial-
kompetanse.

Totalutlekkingstest eller konservativ utlekkingstest er en grunnleggende karakteriseringstest
som har til formal a belyse et «worst case scenario», med andre ord en tilnaerming til hvor
mye som maksimalt vil kunne frigjeres fra fast fase ved svaert fremskreden forvitring av
massene, f. eks. i en avfallsfylling. En slik test gjennomfares som en enkel ett- eller totrinns
ristetest med et hgyt vaeske/faststoff-forhold (L/S-forhold), og basert pa bruk av sure eller
basiske, aggressive lgsninger. De kjemiske betingelsene materialet utsettes for i en slik test
er svaert forskjellig fra reelle betingelser ved tildekking. Relativt syrelagselige mineraler som
for eksempel kalkstein, plagioklasfeltspat og olivin vil kunne gi haye konsentrasjoner av
gitterbundne elementer i lgsning. Mange slike materialer vil likevel kunne vaere godt egnet
for tildekkingsformal. Resultatene vil folgelig ikke vaere representativ for vurdering av
massenes egnethet til tildekkingsformal, og det er ikke utviklet relevante kriterier for
vurdering av resultatene fra en slik test med hensyn pa bruk som tildekkingsmateriale. Testen
er derfor ikke anbefalt for karakterisering av tildekkingsmaterialer pa det navaerende
tidspunkt.

Realistisk karakteriseringstest. For & vurdere materialers utlekkingspotensial under mer
realistiske betingelser ma en eksponere materialet for rent sjgvann eller kunstig sjgvanns-
lesning med tilsvarende pH og bufferegenskap, og over lengre tid. Under slike forhold vil
effekten av pH-avhengig utlekking vaere svaert lav, og de viktigste mekanismene som kan
fremme mobilisering av forurensning fra fast fase er ionebyttereaksjoner og kompleks-
dannelse med klorider. Den anbefalte testen av denne type er en kolonnetest (CEN/TS 14405)
som modellerer utlekking over tid, det vil si utlekking av stabilisert materiale. Materialet som
testes eksponeres kontinuerlig for ny lgsning over tid. Testen gjennomfgres uten justering av
pH under utlekkingsforlgpet, men pH bestemmes av reaksjoner med selve materialet som
testes. Avhengig av L/S forholdet vil pH i de farste utlekkingsfasene kunne avvike vesentlig
fra pH i den opprinnelige lgsningen. Testen gjennomfares til et vaeske/faststoff-forhold (L/S-
forhold) pa 10, som skulle sikre at en stabilisering av pH naes. Vanligvis tar dette ca. 3-4
uker. Det tas praver av eluatet flere ganger under forsgket slik at utviklingen i stoff-
konsentrasjon og pH med gkende L/S-forhold (og tid) kan beskrives.
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Det har tidligere vaert trinnvise ristetester (kaskadetest) for a studere det samme forholdet
som i kolonnetesten, bl.a. en nederlandsk standardtest med 5 trinn fra L/S 20 tom. L/S 100.
Denne testen er na trukket tilbake da det ble funnet at den ikke modellerer realistiske
forhold for deponerte materialer.

Forsgksbetingelsene ved kolonne- og ristetester er sa forskjellige at resultater i form av
eluatkonsentrasjon fra en kortvarig ristetest og et mer langvarig kolonneforsgk kjort ved
samme L/S-forhold, ikke uten videre er sammenlignbare.

Ved gjennomfaring av en kolonne- eller kaskadetest vil man vente a finne at utlekkingen fra
fast fase vil vaere starst i de farste utlekkingstrinnene for de fleste materialer. For mange
materialer blir vurderingen av egnethet en avveiing mellom korttidseffekter og langtids-
effekter. Dette vil gjenspeiles i akseptkriteriene, som er utformet slik at det tillates hgyere,
men likevel forsvarlige, konsentrasjoner i den tidligste fasen.

Testen er ment & ga over tilstrekkelig lang tid til & fange opp materialer med unormal
utlekkingskarakteristikk, dvs. materialer som gir uakseptable «engangsepisoder» sa vel som
materialer med en uakseptabel gkende trend. Sistnevnte tilfelle kan inntreffe dersom
materialet inneholder faser som ma ga i lgsning fer forurensningskomponentene blir
tilgjengelige. Realistiske tester ma ha en viss total gjennomstremning som er tilstrekkelig for
a avdekke slike forhold.

Kolonnetester vil saledes kunne avslare viktige trender i utlekkingsforlgpet som ikke vil
komme frem i en kortvarig (en dag til ett degn) ett-trinns ristetest av type samsvarstest.
Dette kan enklest illustreres ved a betrakte et tenkt materiale der en begrenset mengde
forurensning foreligger adsorbert til overflaten av rene, inerte partikler. Nar materialet
utsettes for en kolonnetest vil mesteparten av forurensningen mobiliseres i tidlig utlekkings-
fase slik at det kun er lgsningene fra de farste faser som vil ha forhgyede konsentrasjoner av
den gitte forurensningen. Dersom et slikt materiale benyttes til tildekkingsformal kan man
forvente en umiddelbar mobilisering av overflatebundet forurensing nar massene bringes i
kontakt med sjavann. Den negative miljoeffekten vil vaere akutt, men kan vaere svaert
begrenset og kortvarig. | omrader med forurensede sedimenter vil dette kunne ha liten
betydning dersom tildekkingsmassene pa lengre sikt vil ha en positiv effekt pa miljget.
Dersom den realistiske testen hadde blitt utfgrt som en kortvarig ett-trinns ristetest, ville
dette ha resultert i forhayede forurensningskonsentrasjoner som ikke ville vaere
representative for annet enn den initielle kontaktfasen, dvs. nar materialet faller gjennom
vannsgylen ved utlegging.

For a forenkle og stotte vurderingen av resultatene fra kolonnetesten, er det likevel foreslatt
at det ogsa gjennomfares en ett-trinns ristetest med et L/S-forhold pa 10 (NS EN12457-2).
Denne testen er av type samsvarstest. Den enkle ristetesten er ment a representere den
initielle kontaktfasen nar materialet faller gjennom vannsgylen og den farste kontakten med
det stedlige bunnsedimentet, mens kolonnetesten gjenspeiler stremning av porevann gjennom
det etablerte tildekkingsmaterialet. En slik todeling av den realistiske testen gjor det lettere
a sette opp akseptkriteriene for henholdsvis korttids- og langtidseffekter.

Ved referanse til disse testene er det mulig a definere akseptkriterier for initiell utlekking

som ikke ma overskrides pa noe tidspunkt/trinn i utlekkingsforlgpet, samt en gvre konsentra-
sjonsgrense for «stabilisert» utlekking. Resultat av ett-trinnstesten og kolonneforsgket
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vurderes mot akseptkriteriet for initiell utlekking. Kolonneforsgkets siste trinn (L/S 10)
vurderes mot kriteriet for stabilisert utlekking.

Nar en far erfaring fra bruk av disse testene kan en vurdere om det er behov for begge
eller om kolonnetesten og analyse av alle syv standardtrinn alene gir tilstrekkelig
karakterisering for tildekkingsformal. Videre ma de anbefalte akseptkriteriene knyttet til
disse testene revurderes etter hvert som en far erfaring med testresultater og observerte
verdier ved gjennomforte tiltak eller feltforsok.

Kjemisk stabilitet av tildekkingsmasser - Trinn 2 akseptverdier
Som akseptverdi for initiell utlekking er valgt tilstandsklasse Il (Klassifiseringssystemet) for
sjevann.

Akseptverdiene for stabilisert utlekking fra tildekkingsmaterialet tilsvarer tilstandsklasse Il for
sjavann. Disse akseptverdiene er ogsa innenfor rapporteringsgrensene for standard
sjevannsanalyser fra flere kommersielle analyselaboratorier.

Pa grunn av manglende kunnskap om sammenhengen mellom resultatene av ulike typer
utlekkingsforsgk for denne type materialer, er det valgt a ikke gjare akseptverdiene for
initiell utlekking gjeldende for forlgpet av kolonnetesten. Det er saledes ikke noen etablert,
fast relasjon som angir hvilket trinn i kolonneforsgket som kan ventes a tilsvare et risteforsgk
med L/S 10. Rapporten fra kolonneforsgket skal imidlertid inneholde resultatene fra alle L/S-
trinn (inklusive beregnet mengde utlekket stoff) slik at hele utlekkingsforsgket er beskrevet.
Dette kravet er etablert for a:

» dokumentere at eluatkonsentrasjonen er synkende ved L/S 10 og at det ikke er
spesielle forlap som kan indikere feil /usikkerheter ved forsgket

« kunne vurdere tidsforlapet far stabiliserte forhold kan forventes, noe som kan vaere
et viktig grunnlag ved overvaking / etterprgving av et tildekkingstiltak

« samle erfaring med testmetodene generelt og mulig korrelasjon mellom metodene,
for & muliggjere en senere revurdering av systemets egnethet med sikte pa
forenklinger / forbedringer

Analyse av eluater

Utlekkingstestene fungerer som screening-tester og det er viktig at eluater analyseres for
flest mulig relevante forbindelser. | praksis betyr dette bruk av ICP (inductively coupled
plasma spectroscopy) med analyse for rundt 20-30 elementer og GC-FID eller -MS for
organiske miljagifter.

Det er krevende a gjennomfgre analyser pa sjgvann (bade kunstig og naturlig) med
deteksjonsnivaer som tilfredsstiller akseptkravene tilstandsklasse II.

For karakterisering av eluater etter kolonneforsgk hvor utlekket mengde tungmetaller skal
vurderes mot tilstandsklasse Il kan metallinnhold best bestemmes ved metodikk ICP-SFMS.
ICP-SFMS-instrumentet har en svaert hgy fglsomhet og kan detektere bakgrunnsverdier i
sj@vann. Sjevannspraven ma surgjgres og videre fortynnes med ionebyttet vann far testing for
a redusere saltinterferensen.
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Det kan ikke forventes at alle analysene kan utfgres etter akkrediterte metoder.
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Vedlegg B

Betraktninger om testing av materialets fysiske
stabilitet
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Vedlegg B. Betraktninger om testing av materialets fysiske
stabilitet

B.1 Generelt. Fysiske transportmekanismer

For a fastsla tildekkingsmaterialets egnethet ma de fysiske egenskapene til tildekkings-
materialet vurderes i forhold til tilsvarende i de forurensede sedimentene, i en stedspesifikk
vurdering (Trinn 4). Foruten krav til geoteknisk stabilitet skal tildekkingslaget og tildekkings-
utfgrelsen hindre folgende fysiske transportmekanismer (Eek, 2005):

» diffusjon av forurensning gjennom tildekkingen

« oppbygging av for stort porevannsovertrykk i det forurensede sedimentet
» partikulaer transport av forurensning gjennom tildekkingslaget

» oppvirvling av forurenset sediment og av tildekkingsmasse

B.2 Diffusjon

Diffusjon er en fysisk prosess som blir bestemt av tilfeldige termiske bevegelser av
molekylene (Brownske rgrelser). Diffusjon avhenger av miljeforbindelsenes egenskaper,
konsentrasjonsgradienter (konsentrasjonen i sediment, porevann og omliggende sjgvann) og
egenskapene til materialet som forbindelsene transporteres igjennom. Spredning ved
diffusjon avtar proporsjonalt med mektigheten pa tildekkingsslagene.

B.3 Krav til permeabilitet og filteregenskaper

Tildekkingsmassene skal tilfredsstille flere krav som til dels er motstridende. For best mulig
effekt med hensyn pa a hindre fremtidig forurensningsspredning ved diffusjon fra sedimentet
som skal tildekkes, bar tildekkingsmassen vaere forholdsvis finkorning. Tildekkingsmassene ma
ogsa ha en kornfordeling som hindrer sammenblanding av massene. Samtidig ma tildekkings-
materialet ha tilstrekkelig permeabilitet (evne til a slippe gjennom vann) til a tillate en viss
drenasje av porevann fra det underliggende sedimentet. Forurensede, finkornige marine
sedimenter (leire og silt) er vanligvis lgst lagret. Enhver tildekking - naturlig eller kunstig - vil
gi sammenpressing av disse sedimentene og dermed et midlertidig gkt poretrykk. Dette pore-
trykket vil redusere den geotekniske stabiliteten og er derfor ikke anskelig. For & redusere
overtrykket, bar masser for tildekking av finkornige sedimenter ha noe hgyere permeabilitet
enn de forurensede sedimentene, men tildekkingsmassen ma ikke vaere sa grovkornig at en
ogsa risikerer utvasking av finstoff fra sedimentet gjennom tildekkingen. Det kan derfor i
enkelte tilfeller vaere gnskelig a legge pa tildekkingen i flere omganger.

Siden tildekkingslaget normalt ikke er utsatt for store trykkforskjeller og vannstremmer vil vi
anbefale fglgende relasjon:

2*dys (sediment) < dis (filter) < 5*dgs (sediment)

Hvor: dis og dgs er den korndiameteren som 15 %, henholdsvis 85 % (vekt) av kornene er
mindre enn. Disse verdiene leses ut av kornfordelingskurvene for materialene.

Kravet dis itter) < 5*dsgs sediment) Sikrer mot utvasking av finstoff gjennom tildekkingslaget mens

kravet 2*dss (sediment) < 15 (fitter) Skal sikre at tildekkingslaget har tilstrekkelig permeabilitet til &
hindre overtrykk i sedimentet.
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B.4 Metode for bestemmelse av permeabilitet

Massenes permeabilitet er ikke bare avhengig av kornfordelingen, men ogsa i stor grad av
komprimering. Generelt er komprimert sand/silt ca. 10 ganger tettere enn ved en lgs lagring.
For de aktuelle problemstillingene gir det imidlertid en tilfredsstillende ngyaktighet a ansla
permeabiliteten til tildekkingsmaterialet ved hjelp av Hazens formel:

k = Cy*dso?
Hvor: C, er en empirisk faktor som ligger i omradet 100 - 150 (enhet cm'sek’"). For

beregninger av tildekkingsmaterialets permeabilitet skal C; = 100 cm'sek' brukes.

dyo er den korndiameteren som 10 % (vekt) av materialet er mindre enn. dqo leses ut
av kornfordelingskurven, og skal gis i cm for bruk i formelen ovenfor.

Permeabiliteten kan ogsa bestemmes ved feltforsak eller i et geoteknisk laboratorium. | det
siste tilfellet kan betydningen av komprimeringsgraden ogsa studeres.

Eksempel pa typiske kornfordelingskurver for noen aktuelle jordarter:
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Figur B 1 Beskrivelse av krav til permeabilitet og filteregenskaper.
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Figur B 2 Typiske kornfordelinger for aktuelle jordarter.

Figur B 2 viser kornfordeling for enkelte jordarter. Sand fra Valgrinda er et «ensgradert»
materiale, dvs det bestar av mineralkorn av forholdsvis lik starrelse (korndiameter fra ca 0,04
til 0,4 mm). Morene fra Bordal er et «velgradert» materiale, med korndiameter varierende fra
< 0,002 til > 100 mm. Permeabiliteten er hovedsakelig bestemt av innholdet av de 10 til 15 %
fineste fraksjonene i jordartene. Det vil si at sand fra Valgrinda (Do ca 0,08 mm) har sterre
permeabilitet enn morenen fra Bordal (D4 ca 0,013 mm), selv om morenemassen har starre
innhold av grovt materiale (grus) enn sanden fra Valgrinda. Den velgraderte morenemassen
tilfredsstiller ogsa kriteriene for bruk som tildekkingsmasse for sediment av type leire fra
Vormsund. Sanden fra Valgrinda er derimot ikke egnet til tildekking av sedimentet fra
Vormsund, da det vil vaere fare for transport av forurensede leirpartikler gjennom sandlaget
pa grunn av det lave finstoffinnholdet i sanden.

B.5 Geoteknisk stabilitet

Den geotekniske stabiliteten ma vaere tilfredsstillende under og etter tildekking. For & kunne
beregne den geotekniske stabiliteten ma man kjenne tilleggsbelastningen fra tildekkings-
materialet, det vil si kjenne materialets egenvekt, og poretrykksoppbygging/konsoliderings-
egenskaper. (En ma ogsa kjenne til sedimentenes geotekniske egenskaper og bunntopografien
i omradet).

Tildekkingslagets egenvekt bestemmes ut ifra korndensiteten, antatt lgseste lagring:
Neddykket egenvekt av tildekkingsmasse: Y’ = (1 - Nmax)* (Vs - Yw)

Hvor: Nmax = starste mulige porgsitet (laseste lagring)
Ys korndensitet
Yw tyngdetetthet av vann
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Laseste lagring kan males i laboratoriet ved ifylling (dryssing) av en kjent vektmengde
tildekkingsmasse i et maleglass fylt med vann.

B.6 Erosjon og oppvirvling

Tildekkingsmassene ma ha en tilfredsstillende sikkerhet mot erosjon og oppvirvling fra
stream/bglger og skipstrafikk. Krav i denne forbindelse ma fastsettes etter en stedegen
vurdering, men vanligvis ma tildekkingsmassen vaere mer erosjonsstabil enn sedimentet.
Erosjonsegenskapene vurderes ut fra massenes korngradering og egenvekt.

Hjulstrems diagram kan benyttes for a estimere erosjon av partikler i omradet mellom 1 pm
(leire/slam) og 10 cm (grov grus/knust stein). Diagrammet viser om et korn med gitt starrelse
kan forventes a sedimenteres, transporteres eller eroderes som funksjon av midlere strgm-
hastighet langs bunnen. Diagrammet viser at fin sand er mest utsatt for erosjon. Diagrammet
kan benyttes til & bestemme kritisk resuspensjonshastighet for et tildekkingsmateriale.
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Figur B 3 Hjulstrems diagram - stramhastighet mot kornsterrelse

Det vises for gvrig til referansene Eek 2005, Miljedirektoratet TA-1869/2002 og Risiko-
veilederen, M-409/2015.

B.7 Tildekkingslagets oppbygging

Det kan veere tilfeller hvor det er gnskelig a legge inn flere tildekkingslag; bade primaer- og
sekundaerlag. Sekundzeerlaget far i slike tilfeller en tilleggsfunksjon enten som filter eller som
erosjonsbeskyttelse.
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Vedlegg C. Betraktninger om testing og vurdering av
materialets effekt pa organismer

C.1 Toksisitetstester
Beskrivelser av aktuelle toksisitetstester er gitt i vedlegg VIII til veileder M-409 | 2015,
«Risikovurdering av forurenset sediment».

C.2 Bioakkumulering
Ved antagelse om tilstedevaerelse av upolare, lite vannlgselige organiske forbindelser, gjores
en kjemisk vurdering av bioakkumuleringspotensial for de aktuelle upolare miljegiftene.

Det hadde vaert anskelig a bruke biologiske bioakkumuleringstester, men grunnet tildekkings-
materialenes antatte natur med lavt innhold av organisk stoff og naeringssalter sa vil
organismene enten dg eller bli kraftig pavirket av underernaering i testperioden pa 28 dager. |
en bioakkumuleringstest sa er resultatet en funksjon av opptak og utskillelse av de aktuelle
komponentene. En viktig opptaksrute er gastrointestinalt noe som krever naringsopptak i
organismen. Man kan lage nye metoder for a vurdere bioakkumulering, noe som blir gjort i
forskningsgyemed flere steder i landet, men det vil kreve en metodeutvikling som ikke inngar
i dette prosjektet.

C.3 Helmaterialtester

De aller fleste materialer vil vaere av terrestrisk karakter og i utgangspunktet ikke optimalt
som substrat for marine sedimentlevende organismer. Dette vanskeliggjor de toksikologiske
vurderingene av materialet slik som det vil bli liggende pa sjgbunnen. Toksikologiske tester
som er utviklet i dag med hensyn til marine sedimenter baseres pa en vurdering av
organismenes gravende aktivitet, fadeopptak, overlevelse samt kjemisk analyse av dyrene.
Gravende aktivitet og foadeopptak vil ikke kunne skille mellom effekter knyttet til toksikologi
og effekter som skyldes substratets struktur og kornfordeling. Vi ser derfor at helsediments-
tester med sine begrensinger og problemer ikke er optimale for vurdering av kroniske
effekter, men i mangel pa andre egnede tester kan denne vurderes brukt. Men det kan tas en
forenklet Corophium sp. test hvor overlevelse etter 10 dggns eksponering blir vurdert. Dette
vil ikke gi et sammenliknbart bilde med hensyn til normale sedimenttester da den gravende
aktiviteten kan vaere sveert redusert.

C.4 Rekolonisering

Man kan anta at i tildekkingsomradet blir all flora og fauna begravd under tildekkingslaget og
fremtidig bunnfauna vil etableres ved rekolonisering. Under utlegging vil partikler spres i
storre eller mindre grad i de frie vannmassene og sedimentere i tilstatende omrader. Det er
pavist effekter pa bunndyrssamfunn ved sedimentering av terrestrisk materialer i flere
studier. Selv ved sedimentasjon av kun 3 mm med terrestriske materiale ble bunndyrs-
samfunnet signifikant forandret (Cummings and Thrush 2004, Thrush et. al. 2003, Lohrer et
al. 2004). Disse resultatene tilsier at tilstatende omrader ogsa kan pavirkes og ma tas med i
vurderingen av konsekvensene av en tildekking.
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Restitusjonen av bunnfaunaen er avhengig av flere faktorer, den gjenlevende bunnfaunaen i
tilstatende omrader og lokale hydrodynamiske forhold. Det er pavist en sammenheng mellom
innholdet av totale karbohydrater, fosfor, nitrogen og grov sand i tildekkingslaget (Cummings
et. al. 2003) og langtidseffekten av tildekking med hensyn til bunnfauna, uten at de kan
konkludere med eksakte sammenhenger. Det er derfor anbefalt at disse parametrene bar
folges opp mht vurderingen av rekolonisering. Hegyt innhold av svaert finpartikulaert materiale
som vanskelig konsoliderer kan vaere negativt i den grad at det tar lengre tid for sedimentene
er stabile.

Materialets kornstarrelse vil vaere avgjgrende for hvilken type bunnfauna som rekoloniserer.
Grove masser vil medfare rekolonisering av organismer tilpasset hardbunn og finkornige
masser vil favorisere blatbunnssamfunn. Sedimentasjonsraten i tildekkingsomradet vil spille
en viktig rolle med hensyn til tidsaspektet for rekolonisering. Omrader med hgy
sedimentasjonsrate vil raskere fa tilbake den opprinnelige faunaen. Generelt vil materialer
med stor likhet med opprinnelig sediment teoretisk vaere positivt. Stremningsforhold og
sedimentasjonsraten i et gitt omrade vil pavirke type bunn og bunndyrssamfunnet. Det er
derfor behov for stedspesifikke vurderinger for a kunne vurdere rekolonisering.

Hvor stor forskjell det bgr vaere mellom tildekkingsmassen og det opprinnelige sedimentet er
ogsa avhengig av tiltakets arealutbredelse. Ved lokale tiltak kan det aksepteres starre
forskjeller, som vil tilpasse seg til de lokale tilstander over tid pa grunn av naturlig
sedimentering, enn ved tildekkingstiltak over stgrre fjordomrader.

Det finnes per i dag ingen standardiserte tester for rekolonisering og kritiske parametere for
rekolonisering er ikke etablert i en slik grad at man ved a se pa enkeltparametere kan forutsi
egnetheten for rekolonisering. De fleste materialer som er av terrestrisk karakter med lite
innhold av tilgjengelige naeringssalter og organisk stoff vil i utgangspunktet vaere lite egnet
som substrat for bunnfauna. Studier av Jgssingfjorden som har vaert tilfert store mengder
terrestrisk materiale viser begynnende rekolonisering allerede 1 ar etter at tilfgrslene stoppet
og etter 3 ar var alle vesentlige makrobentiske phyla representert (Olgard and Hasle 1992).
Dette er ogsa belyst i rapport av Det Norske Veritas (DNV 2004-0086) som ser pa
rekolonisering frem til 2003. Disse resultatene er ikke representative for alle tiltenkte
materialer men er en indikasjon pa hva som kan forventes av tidsperspektiv for
rekolonisering. Bruk av diversitetsindekser med hensyn pa bentos hvor dette foreligger som en
del av en tilstandsvurdering/klassifisering av fjorder (jmf. Jagssingfjorden), kan vaere egnet
som grunnlag for vurdering av rekoloniseringsegenskaper.

Det er i ulike prosjekter laget metodikk for & vurdere stedspesifikk rekolonisering (Trannum
et al. 2004, Olsgard, F. 1999). Disse metodene anbefales viderefart og standardisert slik at de
kan bli nyttet til & vurdere rekoloniseringsegenskapene til materialer i dette testprogrammet.
Metodene brukt til & vurdere rekolonisering er avhengige av mange faktorer som er steds-
spesifikke for hvor massene skal legges slik at de vanskelig kan gi et universelt resultat.

Det er viktig & ta med i betraktning at omrader som skal dekkes til vil vaere svaert forurensede
og utgjare en risiko for miljget og ikke ha en naturlig bunnfauna. Det bgr derfor kunne
aksepteres at tildekkingsmaterialet ikke har optimale egenskaper i forhold til rekolonisering
av den opprinnelige fauna fer sedimentet ble forurenset.
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Det er diskutert om formen og skarpheten pa partiklene (finfraksjon) kan medfare en risiko
for filtrerende organismer. Miljadirektoratet er ikke kjent med at det per i dag finnes
etablerte metodikker eller kriterier for a vurdere dette. Flere arbeider har sett pa effekter
fra barytt, bentonitt og ilmenitt som brukes i borevirksomhet offshore og deres effekter pa
ulike organismer. Det er pavist effekter pa filtreringsorganer, men det er uklart om dette
skyldes mekaniske pavirkninger eller kjemiske. Planlagte forskningsprosjekter vil gi svar pa
om dette skyldes mekaniske eller kjemiske pavirkninger. Denne problemstillingen vil i farste
rekke vaere aktuell i tildekkingsperioden hvor spredningen av finpartikulaert materiale vil
veere storst.
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Vedlegg D. Betraktninger om testing av mulige spesielle,
gunstige materialegenskaper (materialets innovative
egenskaper)

Bestemmelse av mulige spesielle, gunstige egenskaper ved tildekkingsmaterialet, f.eks.
adsorpsjons- eller reduktive egenskaper, inngar ikke i testprogrammet for generell egnethets-
vurdering. Materialers adsorpsjonsegenskaper eller evne til nedbrytning av sterkt oksiderte
organiske miljagifter eller reduksjon av oksiderte metaller, kan likevel vaere av stor betydning
og vurderes i forhold til stedspesifikk vurdering av et tildekkingsprosjekt.
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Vedlegg E. Tabeller med akseptverdier for trinn 1, 2 og 3

Tabell E 1 Trinn 1-akseptverdier for TOC og tungmetaller, mg/kg TS.

Parameter

Akseptverdi for mudrede

masser

Akseptverdi for andre masser
(fra land)

Totalt organisk karbon (TOC) 10 000 (1 %) 10 000 (1 %)
Arsen <18 <8
Bly <150 < 60
Kadmium <2,5 <1,5
Kobber < 84 < 84
Krom < 660 <50
Kvikksglv < 0,52 < 0,52
Nikkel <42 <42
Sink <139 <139
Tabell E 2 Trinn 1-akseptverdier for organiske miljoegifter, ug/kg TS.
Parameter Akseptvenrjtilisfsérmudrede Akseptver?fir;olgﬁggire masser
TBT 5 5
Trifenyltin 0,036 0,036
ZPCB; 4,1 4,1
PAH-forbindelser:
ZPAH16 - 2 000
Naftalen 27 27
Acenaftylen 33 33
Acenaften 96 96
Fluoren 150 150
Fenantren 780 780
Antracen 4,6 4,6
Fluroanten 400 400
Pyren 84 84
Benzo(a)antracen 60 60
Krysen 280 280
Benzo(b)fluoranten 140 140
Benzo(k)fluoranten 135 135
Benzo(a)pyren 183 100
Indeno(1,2,3-cd)pyren 63 63

' @vre grense for tilstandsklasse Il for TBT i sedimenter er 0,002 pg/kg TS. Denne konsentrasjonen er langt lavere enn
det laboratoriene vanligvis opererer med som deteksjonsgrense for analysen. For TBT anbefales det derfor i stedet a
bruke forvaltningsmessig konsentrasjon fra Klassifiseringssystemet. Denne er pa 5 pg/kg TS.
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Parameter Akseptverdi for mudrede Akseptverdi for andre masser
masser (fra land)

Dibenso(ah)antracen 27 27
Benzo(g,h,i)perylen 84 84
Klorerte pesticider:
Lindan - 1
DDT 15 (p,p'-DDT: 6) 15 (p,p'-DDT: 6)
Klorerte benzener:
Monoklorbenzen - 30
Diklorbenzen = 170
Triklorbenzen 5,6 5,6
Pentaklorbenzen 400 100
Heksaklorbenzen 17 10
Fenoler og klorfenoler:
Nonylfenol 16 16
Oktylfenol 0,27 0,27
Pentaklorfenol 14 6
Dodecylfenol med isomere 4,4 4,4
PFOS-forbindelser:
PFOS 0,23 0,23
PFOA 71 71
Ftalater:
DEHP 10 000 2 800
Dioksiner 0,00086 0,00086
Bromerte difenyletere 62 62
Heksaklorbutadien 49 49
Heksaklorsykloheksan 0,074 0,074
C10-13 kloralkaner 800 800
Alaklor 0,3 0,3
Klorfenvinfos 0,5 0,5
Klorpyrifos 1,3 1,3
Endosulfan 0,073 0,073
Trifluralin 1 600 1 600
HBCDD 34 34
Bisfenol A 1,1 1,1
TBBPA 108 108
D5 44 44
Klorparafiner (mellomkjedete) 4 600 4 600
Triklosan 9,3 9,3
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Parameter ‘ Akseptverdi for mudrede Akseptverdi for andre masser
masser (fra land)
TCEP 72 72
Diflubenzuron 0,2 0,2
Teflubenzuron 0,0004 0,0004
BTEX
Benzen - 10
Toluen - 300
Etylbenzen - 200
Xylen - 200
Alifatiske hydrokarboner:
Alifater C5-C6 - 7 000
Alifater >C6-C8 - 7 000
Alifater >C8-C10 - 10 000
Alifater >C10-C12 - 50 000
Alifater >C12-C35 - 100 000
Bromerte flammehemmere:
PBDE-99 = 80
PBDE-209 - 2
Flyktige halogenerte hydrokarboner:
Diklormetan - 60
Triklormetan - 20
Trikloreten - 100
Tetraklometan - 20
1,2-dikloretan - 10
1,2-dibrometan - 4
1,1,1-trikloretan - 100
1,1,2-trikloretan - 10
Cyanid fri - 1

For de stoffene som det ikke finnes akseptverdier for i sedimenter, ma det i hvert tilfelle
gjares en egen vurdering av hvilken konsentrasjon som kan aksepteres.
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Tabell E 3 Trinn 2 vurdering. Akseptverdier for tildekkingsmateriale ved utlekkingstester
med sjevann (ug / ).

Parameter Initiell utlek_king, tilstandskl. Il Stabilisert utlekking, tilstandskl. Il
(eluat ristetest L/S 10) (eluat kolonnetest L/S 10)

Arsen 8,5 5

Bly 14 1,3

Kadmium 0,45-1,5* 0,2

Kobber 2,6 2,6

Krom 36 3,4

Kvikksglv 0,07 0,047

Nikkel 34 8,6

Sink 6 3,4

Generelt L/S 10-eluatet skal ogsa vise fallende
eller stabilt innhold av kjemikalier i

forhold til eluatene fra lavere L/S-trinn.

* Grenseverdi avhengig av vannets hardhet, se Klassifiseringssystemet

Tabell E 4 Akseptverdier for giftighet av testmateriale i ulike ekstrakter.

Analysemedium Test | Akseptverdi
Porevann Skeletonema TU<1,0
Tisbe TU<1,0
Crassostrea TU<1,0
Organisk ekstrakt DR CALUX TEQ < 50 ng/kg
Helmaterialtest® Corphium sp Dadelighet < 20%, etter 10 dagn

" Helmaterialtest (Helsedimenttest). Grenseverdiene er etablert mht risikovurdering av naturlige marine sedimenter
og er ikke prgvd ut mht terrestrisk materiale (tildekkingsmasse), noe som kan gi hayere dgdelighet. Dette gjor at
grenseverdiene kan vaere noe konservative og de bar brukes med forsiktighet.
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OPPDRAG Revidering av tildekkingsveileder for forurensede |DOKUMENTKODE  £15919-RIGm-MOT-001

sedimenter

EMNE Utfgrte endringer TILGJENGELIGHET ~ Apen
OFPDRAGSGIVER Miljgdirektoratet OFPDRAGSLEDER  Solveig Lone
KOMTAKTPERSON leanette Beckius SAKSBEHANDLER  Solveig Lone
KOFI ANSVARLIG ENHET 2213 Bergen Miljggeologi
SAMMENDRAG

Motatet beskriver kort hvilke endringer som er gjort i ny veileder M-411 | 2015 ved revisjon av Miljgdirektoratets
veileder TA-2143/2005.

Bakgrunn

Veiledende testprogram for masser til bruk for tildekking av forurensede sedimenter, TA-
2143/2005 (Tildekkingsveilederen) ble utgitt av Miljadirektoratet (den gang SFT) i 2006. Dette
begynner a bli en del &r siden, og det er derfor behov for 3 revidere veilederen. Dette notatet
beskriver hvilke endringer som er gjort i den reviderte veilederen, M-411 | 2015, «Testprogram for
tildekkingsmasser — Forurenset sjgbunna».

Det er presisert i veilederen at denne er beregnet for materialer av geologisk opprinnelse. Den er
bade beregnet for undersgkelse av naturlige masser som er planlagt tatt ut for et spesielt
tildekkingstiltak, og for de tilfellene der en gnsker 3 underseke om overskudds- og restmasser fra
en industriell virksomhet som f.eks. bergverk, steinindustri, pukkwverk eller anleggsvirksomhet kan
vaere egnet til slik tildekking. Testprogrammet er ikke beregnet for materialer som planlegges brukt
til tynnsjikttildekking.

Revisjonen av dette notatet er gjort etter at veilederen har vaert pa en begrenset hagring, noe som
har fart til ytterligere noen endringer i veilederen.

Utfgrte endringer

Generelt er det utfgrt en oppdatering av referanser til veilederen. Oversikt over disse endringene er
vist i vedlegg A, referanser.

Gjennom hele veilederen er referanser til SFT (Statens forurensningstilsyn) erstattet med
Miljgdirektoratet.

Gjennom hele veilederen er det ogsa gjort mindre spraklige endringer og rettelser av stavefeil.
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Utfgrte endringer

2.1  Kapittel 2 - Innledning

| kapittel 2, innledning, er det lagt inn noe tekst og en figur (figur 1) som viser sammenhengen
mellom denne veilederen og @vrige veiledere for hindtering av sedimenter.

| forrige utgave av veilederen ble det vist til SFTs prioritetsliste for kjemikalier og kriteriesett for
prieriterte stoffer for definisjon av ugnskede organiske stoffer. | denne utgaven av veilederen er
ogsa prioriterte stoffer i Vannforskriften tatt med. Det blir referert til disse listene/kriteriesettet
flere steder i veilederen. For 3 unnga at det blir for tungt 3 lese er det definert et samlebegrep for
disse stoffene: Prioriterte milj@gifter. Hver gang dette begrepet er brukt er den fulle definisjonen
vist i en fotnote slik at det ikke skal kunne misforstis hva som menes. Det er ogsa lagt inn lenker til
de aktuelle referansene.

. ¥

Handteringsveileder

M-350)2015
N -
R B
| ] |
I ” r P

' N - -~ .

Risikowveileder Klassifiseringsveileder . 'u'r%lle-der fu::r. RE".‘IHESIIHJ?r far

M-403 | 2015 02:2013 tildekkingsmaterialer sjg@deponisr

- M-411]2015 TA-2624/2010

b . A ., Py,

Figur 1 Figuren viser sammenhengen mellom veileder for testing av tildekkingsmaterialer og handteringsveileder, risiko-
og klassifiseringsveileder, samt retningsiinjer for sjgdeponier.

Under delkapittel 2.2 — Strategier for testing og vurdering av tildekkingsmaterialer — er tidligere
figur 1 som illustrerer testprogrammet (na figur 2) oppdatert og revidert, se figuren pa neste side.
Det er gjort grafiske endringer for 3 pregve a gjgre figuren lettere 3 lese, men de viktigste
endringene i innhold er liste opp under:

+ Tidligere var det trinn 1-akseptverdier bare for tungmetaller, PAH og benzo(a)pyren. N3 er
det utarbeidet trinn 1-akseptverdier ogsa for gvrige organiske miljggifter.

* Alle masser regnes som uegnet som tildekkingsmasser dersom trinn 1-akseptverdier
overskrides for organiske miljggifter.

*  Mudringsmasser regnes som uegnet som tildekkingsmasser dersom trinn 1-akseptverdier
overskrides for uorganiske miljggifter (metaller).

* Alle andre masser regnes i utgangspunktet som uegnet dersom innhold av prioriterte
uorganiske miljggifter (metaller) overskrider tilstandsklasse Ill for sedimenter. Det gis
likevel en &pning for & benytte masser med innhold av uorganiske miljggifter over tilstands-
klasse IIl til tildekking, men det kreves i s& fall en grundig dokumentasjon pa at massene
ikke kan fgre til negativ pavirkning pa miljget, verken pa kort eller lang sikt.

* Prosesserte masser skal alltid testes for kjemisk stabilitet (trinn 2 — utlekkingstester) og for
virkning p& biota (trinn 3 — gkotoksikologiske tester) fgr de eventuelt kan godkjennes.
@vrige masser (ikke mudringsmasser) ma testes via trinn 2 og 3 dersom innhold av
uorganiske miljggifter er over trinn 1-akseptverdi for uorganiske miljggifter, men under
tilstandsklasse lll for sedimenter.

* Ingen masser kan godkjennes etter trinn 2. De blir enten vurdert som uegnet dersom trinn
2-akseptverdiene overskrides, eller ma testes videre i trinn 3.

6159159-RIGm-NOT-001 10. juni 2016 / Revisjon 01 Side 2avb
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Utfgrte endringer

+ Trinn 1-akseptverdi for TOC er beholdt for mudringsmasser (1 %), men hevet fra 0,5 til 1 %
for de gvrige massekategoriene (lgsmasser, brytningsmasser og prosesserte masser). En
narmere begrunnelse for dette er gitt under kulepunktene.

*  Alle aktuelle tildekkingsmasser ma gjennom en stedsspesifikk vurdering i trinn 4 (samme
som tidligere). Dersom trinn 1-akseptverdier for TOC overskrides, s34 ma det pa dette
trinnet vurderes 3 gjgre utlekkingstester ved reduserende forhold. Redoks-sensitive stoffer
som ma vurderes analysert for er arsen, krom, kvikksglv, jern og mangan.

Endringene i figuren er ogsa gjenspeilet i teksten i kapittel 2.2.1-2.2.4.

2.2  Kravtil innhold av TOC

| veilederen fra 2005 var det et generelt krav om totalt organisk karboninnhold lavere enn 0,5 %
(lavere enn 1 % for mudringsmasser). Ifglge veilederen var dette kravet satt for 3 sikre at materialet
i seg selv ikke skulle skape reduserende forhold. Arsaken til at grensen for masser fra land var
lavere enn for mudringsmassene, antas & skyldes at en ville sikre at massene ikke skulle kunne
inneholde hgye konsentrasjoner av olje. Tidligere var det ikke krav om oljeanalyse av massene, men
i den nye veilederen er det na laget akseptkriterier for organiske miljggifter, inkludert olje.

Erfaring har vist at i mange tilfeller vil sjgbunnssedimenter ha et hgyere TOC-innhold enn 1 %. Det
er likevel valgt & beholde dette som akseptkriterium pa trinn 1 da dette med stor sannsynlighet vil
medfgre at normalisert TOC blir liggende under gvre grense for tilstandsklasse Il for sedimenter”.
Siden testprogrammet na er endret slik at det ogsa skal analyseres for organiske miljggifter som kan
vaere til stede i de aktuelle massene, er TOC-grenseverdien for masser fra land (l@smasser,
brytningsmasser og prosesserte masser) gkt fra 0,5 til 1 %. | de tilfellene der en @nsker & benytte
tildekkingsmasser med TOC > 1 % ma& en ogsa se pa stedlige forhold og vurdere 3 undersgke
utlekkingspotensialet ved reduserende forhold (trinn 4).

1 klassifiseringsveilederen, Veileder 02:2013, Fysisk-kjemiske stptteparametere for blgtbunnsundersgkelser
(unntatt miljggifter).
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Trinn 1 - Generell karakterisering

Redegjer for: Materialkilde, produksjonsprosess, kjemisk karakterisering, mineralogi, kormnfordeling, densitet.

+

v

v

Mudringsmaszer uegnet dersom
innhold av priorterte miljsgritart ar
=trinn 1- akseptverdi.

Andre masser (inkl, prosesserte

masser) uegnet dersom:

L innhecld av prioriterte erganiske
miljggifter er > trinn 1-aksept-
wverdi.

2. innhold av prioriterte uorganiske
miljggifter (metaller] er over
tilstandsklasse 1l for sedimenter?,

G4 til trinn 2 hvis innhold av
prioriterte uorganiske miljggfter
(metaller) er:

1. for prosesserte masser < gwre
grense for tilstandsklasse 111 for
sedimentear.

2. for lgsmasser og brytnings-
masser (ikke mudringsmasser| =
trinn 1-akseptverdi og < gure
grense for tilstandsklasse 111 for
sedimenter,

Egnet hvis ikke-prosesserte masser
med prioriterte miljggiftar

< trinn 1- akseptverdi. Ga til trinn
4.

Trinn 2 - Kjemisk stabilitet - utlekkingstester

Initiell utlekking: Ristetest, Stabilisert utlekking: Kolonnetest.

]

i

Uegnet hvis testresultat = aksept-
verdier for utlekking.

Resultat for utlekking <aksept-

verdier for utlekking: G til trinn 3.

Trinn 3 - virkning pa biota — gkotoksikologiske tester

Akutt toksitet. Kroniske effekter; helmaterialtest.

v

Legnet hvis testresultat = aksept-
verdier for giftighet.

v

Egnet hvis testresultater < aksept-
verdier for giftighet, G til trinn 4.

L

Trinn 4 - stedspesifikk vurdering

Materizlet vurderes egnet som tildekkingsmasse pa generelt grunnlag.
Glennomfer stedsspesifikk vurdering av materialets egnethet, bl.a. fysiske egenskaper samt mulige stedlige anagrobe
forhold som kan kreve yiterligers testing av tldekkingsmassena. Dersom TOC = trinn 1-akseptverdl, ma utlekking ved
reduserends forhold vurderes, Redoks-sensitive elernenter som ma vurderes analysert for er arsen, krom, kvikksalv,

jern og mangan,

' Prioriterte miljggifter = Stoffer som star pa miljgmyndighetenes liste over prioriterte helse- oz miljgfarlige stoffer
{prioritetslisten, stoffer der utslipp skal stanses eller reduseres vesentliz innen 2020), stoffer som oppfyller

kriteriesettat for shke priorterta stoffer, eller prioriterte stoffer | Vannforskrften

 Hyis det likevel er anskelic & bruke masser med prioriterte uorganiske miljogifter [metaller) over tilstandsklass= 11,
kreves det grundig dokumentasjon pa at massene ikke kan fare til negativ pavirkning pa miljoet bade pa kort og lang

sikt,

Figur 2 Testprogram for tildekkingsmaterialer. Akseptverdier for de ulike trinnene er vist | den nye veilederens vedlegg E.
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2.3  Kapittel 3.2.1 — Krav til analyser

Beskrivelser av kjemiske analyser er tatt ut og det er i stedet vist til kapittel 3 7 vedlegg VIII i

Risikoveilederen, M-409 | 2015 («Provetakings- og analysemetoder av forurensede marine

sedimenters). For mudringsmasser og lgsmasser skal det gjgres en vurdering av faren for at
massene kan inneholde fremmede organismer (jf. Forskrift om fremmede organismer).

2.4  Kapittel 3.2.2 — Egnethetsvurdering basert pa kjemisk analyse av innhold av miljggifter

Trinn 1-akseptverdiene er oppdatert og utvidet med akseptverdier for organiske milj@gifter ut over
PAH1s og benzo(a)pyren. Tidligere tabell 1 er tatt ut av selve rapportteksten, og akseptverdiene
finnes na i et nytt vedlegg E til den reviderte veilederen, tabell E1 og E 2.

2.5  Kapittel 4.3 - Egnethetsvurdering av innhold av miljggifter basert pa utlekkingstester

Akseptverdiene i tidligere tabell 2 er tatt ut av selve rapportteksten, og Trinn 2-akseptverdiene
finnes na i et nytt vedlegg E til den reviderte veilederen, tabell E 3. Verdiene er basert pa
tilstandsklasser for vannmasser, henholdsvis klasse 11l og Il for initiell og stabilisert utlekking i
Klassifiseringsveilederen, Veileder 02:2013. (Tallene er hentet fra rapport M-241 | 2014).

2,6 Kapittel 5.2.1 - Akutt toksikologiske egenskaper
Testtyper er oppdatert i samsvar med M-409 | 2015, Risikoveilederen.

2.7  Kapittel 5.2.2 — Bioakkumulerende egenskaper

Bioakkumuleringstester kan benyttes til 3 gjgre en kjemnisk vurdering av bioakkumulerings-
potensialet for aktuelle miljggifter. Siden testprogrammet n& medfgrer at innhold av organiske
miljggifter underspkes og sammenlignes med akseptkriterier i Trinn 1, vil det ikke ha noen hensikt &
ogsa utfare bioakkumuleringstester. Denne testtypen er derfor tatt ut fra testprogrammet.

2.8  Kapittel 5.3 - Egnethetsvurdering basert pa skotoksikologiske tester

Testtyper og akseptverdier i tidligere tabell 3 er oppdatert i samsvar med M-409 | 2015,
Risikowveilederen. My tabell er presentert som tabell E 4 i vedlegg E.

2.9  Kapittel 6 - Trinn 4. Stedsspesifikke vurderinger

Det er laget underkapitler for 3 gjgre det lettere 3 finne direkte fram til rett tema via
innholdsfortegnelsen.

2.10 Kapittel 6.1.1 - Beskrivelse av tildekkingsomradet

Det er lagt inn referanser til krav i naturmangfoldloven, samt referanse til M-350 | 2015,
Handteringsveilederen, om hvordan disse kravene skal ivaretas.

2.11 Kapittel 6.1.4 — Tykkelse av tildekkingslaget
Det er lagt inn et ekstra avsnitt vedr@grende prosjektering av tykkelse av tildekkingslaget.

2.12 Kapittel 6.1.7 — Overvakingsprogram for tiltaksperioden

Det er lagt inn referanser til kapittel 5, «Gjennomfgring og overvaking», i Hindteringsveilederen
(Miljgdirektoratet M-350 | 2015) om hvordan disse kravene kan ivaretas.
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2.13 Kapittel 6.1.8 — Sluttdokumentasjon av tiltak
Det er lagt inn referanser til kapittel 6, «Sluttkontroll og sluttrapport», i Handteringsveilederen,
(Miljgdirektoratet M-350 | 2015) om hvordan disse kravene kan ivaretas.

2.14 Kapittel 6.1.9 — Langtidsovervaking av tiltak
Det er lagt inn referanser til krav i vannforskriften, Veileder 02:2009 - Overvaking av miljgtilstand i
vann, samt referanse til kapittel 7, «Overvaking etter tiltak», og vedlegg VII, «Undersgkelser og
overvaking», i Handteringsveilederen, (Miljgdirektoratet M-350 | 2015) om hvordan disse kravene
kan ivaretas.

2.15 Referanseliste
Referanselisten er flyttet fram foran vedleggene og referansene er oppdatert, se vedlegg A il dette
notatet.

2,16 Vedlegg A
Verdier i tabell A 1, samt tilhgrende tekst i avsnittet over, er oppdatert med nye akseptverdier.

2.17 VedleggB
Det er lagt inn nummererte kapitteloverskrifter. Under delkapittel B.6 «Erosjon og oppvirvling» er
det lagt inn en setning om at Hjulstrgms diagram (som vist i figur) kan benyttes til 3 bestemme
kritisk resuspensjonshastighet for et tildekkingsmateriale.

2,18 VedleggcC
De detaljerte beskrivelsene av toksisitetstestene er tatt bort. | stedet vises det til beskrivelsen av
denne typen tester i vedlegg VIl til veileder M-409 | 2015, «Risikovurdering av forurenset
sedimentx».

2.19 Nytt vedlegg E
Det er laget et nytt vedlegg E til den reviderte rapporten. Dette vedlegget inneholder tabeller med
alle akseptkriteriene for trinn 1 (tabell E 1 og E 2), trinn 2 (tabell E 3) og trinn 3 (tabell E 4).

2,20 Nyttt vedlegg F
Oversikt over alle utfgrte endringer (dette notatet).

2.21 Nyttt vedlegg G
Ordliste med forkortelser.

Vedlegg

A - Oversikt over endrede referanser/nye veiledere
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Vedlegg G. Ordliste med forkortelser

D5 dekametylsyklopentasiloksan (D5).

DDT diklor-difenyl-trikloretan.

DEHP di(2-etylheksyl)ftalat.

DGT «Diffuse Gradients in Thin films» - til prgvetaking av metallioner i vann

EC50 konsentrasjon for effekt pa 50% av populasjonen.

GPS Global Positioning System

HBCDD heksabromosyklododekan.

ICP-AES Induktivt koblet plasma - atomemisjonspektrometri

ICP-SFMS Induktivt koblet plasma - heyoppleselig massespektrometri

LC50 dadelig konsentrasjon for 50% av populasjonen.

PAH Polysykliske aromatiske hydrokarboner.

PBDE Polybromerte difenyletere

PCB Polyklorerte bifenyler.

PFOA Perfluorert oktansyre.

PFOS Perfluoroktylsulfonat.

POM Passiv pravetaker av Polyoxymethylene til prgvetaking av organiske
miljegifter i vann

ROV Remotely operated vehicle - fjernstyrt undervannsfarkost

SPMD Semipermeabel membranprgvetaker («Semi Permeable Membran Devices»
til pravetaking av organiske miljggifter i vann

TBBPA tetrabromobisfenol a.

TBT tributyltinn.

TCEP tris(2-kloretyl)fosfate.

TEQ Toksisk ekvivalent, brukes mest til & normalisere konsentrasjoner av diverse
dioksiner til toksisitet av 2,3,7,8-tetraklordioksin.

TOC Totalt organisk karbon

TU Toksisk enhet («Toxic Unit»). Beregnes som 100/EC50 (toksisitet overfor

Skeletonema costatum) eller 100/LC50 (toksisitet overfor Tisbe battagliai
eller larver av Crassostrea gigas).

TS torrstoff
XRD X-rgntgen diffraksjon
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Miljedirektoratet

Telefon: 03400/73 58 05 00 | Faks: 73 58 05 01

E-post: post@miljodir.no

Nett: www.miljedirektoratet.no

Post: Postboks 5672 Sluppen, 7485 Trondheim
Besoksadresse Trondheim: Bratterkaia 15, 7010 Trondheim
Besoksadresse Oslo: Grensesvingen 7, 0661 Oslo

Miljedirektoratet jobber for et rent og rikt milja.
Vare hovedoppgaver er a redusere
klimagassutslipp, forvalte norsk natur og hindre
forurensning.

Vi er et statlig forvaltningsorgan underlagt Klima-
og miljedepartementet og har mer enn 700
ansatte ved vare to kontorer i Trondheim og Oslo,
og ved Statens naturoppsyn (SNO) sine mer enn 60
lokalkontor.

Vi gjennomfarer og gir rad om utvikling av klima-
og miljapolitikken. Vi er faglig uavhengig. Det
innebaerer at vi opptrer selvstendig i enkeltsaker
vi avgjer, nar vi formidler kunnskap eller gir rad.
Samtidig er vi underlagt politisk styring.

Vare viktigste funksjoner er at vi skaffer og
formidler miljginformasjon, utever og iverksetter
forvaltningsmyndighet, styrer og veileder
regionalt og kommunalt niva, gir faglige rad og
deltar i internasjonalt miljgarbeid.




