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Velkommen til presentasjon
fra earthresQue

Presentasjon av resultater fra case sirkuleer
massehandtering av mudringssedimenter

Litteraturhuset Fredrikstad
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Program for dagen

1400-1410
1410-1425

1425-1440

1440-1500

1500-1510

1510-1530

Velkommen og orientering om earthresQue Helen French, NMBU

Kort presentasjon av mudringscaset som del av Farledsprosjektet
Martin Fransson, Kystverket og Ole Jgrgen Hanssen, NORSUS

Test av mudringssedimenter i behandlingsanlegg hos AF Decom
Thomas Jglstad Henriksen, AF Decom

Resultater fra analyser av mudringssedimenter fgr/etter behandling
Paul Sverdrup Cappelen, NGI

Videre arbeid med realisering av lgsninger for baerekraftig mudring -
Fase Il i caset Ole Jgrgen Hanssen, NORSUS

Spegrsmal og diskusjon Ledet av Charlotte Iversen, Borg havn
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Hovedbudskap fra dagens presentasjoner

l.  Mudringssedimenter skal ses pa som en mulig ressurs til nye produkter,

gjenskaping/restaurering av vatmark, der minst mulig skal pa deponi pa
land og sj@.

II. Det er satt sammen et sveert kompetent team av brukermiljger og
fagpersoner som har statt for planlegging og gjennomfgring av
vellykkede tester med behandling av sedimenter, med meget lovende
resultater sa langt, teknisk og miljpmessig

IIl. Det bgr etableres et permanent anlegg pa @ra for behandling av
mudringsmasser sa raskt som mulig gjennom et aktivt
innovasjonssamarbeid mellom partnere i eQ. Dette krever fortsatt

forskning og testing i industriell skala, og ma kobles til giennomfgring av
mudringsprosjektet i 2023-24.
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Presentation Notes
Velkommen, Forskningsdekan - Jan Vermaat
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Presenter
Presentation Notes
Målet er å bli et nasjonalt ledende, og internasjonalt anerkjent, forsknings- og innovasjonssenter for bærekraftig bruk av avfall og overskuddsmasser.
Målet er å utvikle 
behandlingsteknologi for gjenvinning og gjenbruk av overskuddsmasser og avfall, og redusere miljøavtrykket til deponier.
modeller og metoder for å vurdere bærekraften til resirkulerte materialer og behandlingsmetoder.
styringsrammeverk for bærekraftig forvaltning og behandling av avfall.

Eksempler på innovasjoner:
Nye løsninger for deponisanering og materialgjenvinning
Teknologi for fjerning av forurensninger og forbedring av geotekniske egenskaper
Ny overvåkningsmetodikk
Sigevann
Gass
Nasjonale prinsipper og kriterier for nye deponier. 
Kvalitetsprodukter basert på overskuddsmasser
Nye modeller og metoder (kost-nytte, LCA) for å vurdere bærekraftig forvaltning, behandling og materialgjenvinning innen avfallssektoren. 
Beslutningsstøttesystemer for gjenbruk og gjenvinning av avfall som balanserer miljø. innvirkning, ressurseffektivitet og bærekraft
Bedre regelverk og skattesystem som sikrer en sirkulær avfallssektor. 
Nye økonomiske kriterier som sikrer bærekraftige forretningsmodeller.
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Gjenvaerende jomfruelige masser

Rastofftype. Eksportverdi Mill. NOK 2021
Kilde: 558 og produsenter mars 2021, totalt 6672 mill. kr

Pulk/grus-...
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- Samlet eksportverdi mineraler og bergarter i 2021: 6.6
milliarder NOK
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FNs definisjon av beerekraft:

«En utvikling som imgtekommer dagens
behov uten a odelegge mulighetene for at
kommende generasjoner skal fa dekket sine

behov.» TR
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Presenter
Presentation Notes
Levetidsanalysen viser hvor lenge aktive uttak i Norge med rapporteringsplikt kan være i drift før de går tomme for ressurser og enten må utvide driftsområdet eller legge ned. Resultatet er presentert per kommune, og er et vektet snitt av levetiden til alle uttakene innenfor kommunegrensa. Levetidsanalysen viser at 30 % av kommuner ikke har aktive uttak av knust fjell, og to av fem kommuner vil være tomme om ti år, gitt nåværende situasjon. Samtidig har 50 % av kommuner ingen aktive uttak av grus. De fleste kommunene befinner seg i kategorier med enten veldig kort eller veldig lang levetid. 45 % av kommuner har over 20 års levetid på uttakene sine av knust stein. 34 % har tilsvarende levetid på uttak av grus.
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Presenter
Presentation Notes
Vi har en jord, forbruket vårt mot 2050 tilsvarer bruken av 3 (EU Action plan)
Vi tror vi har blitt bedre med avfallssortering og håndtering, men vi ser at avfallsmengdene øker i takt med BNP
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Presenter
Presentation Notes
Jeg opplever en stor entusiasme blant våre brukerpartnere! 

Spredt over hele landet, og representerer ulike samfunnsaktører fra kommuner, interkommunale selskaper til industri.

Bergen skal bli den grønneste kommunen i Norge, Perpetuum forteller om hvilke tema de har helt i front nå, behandling av PFAS forurenset jord og hvordan håndtere blandet avfall med TOC verdier høyere enn 10%

Vi har også med industribedrifter som Kronos Titan og Borregaard som er opptatt av at det som hittil har vært håndtert som avfall til deponi, for eksempel bunnaske, gips, vanilinkalk, .. har egenskaper som gjør at det kan være en ressurs i nye produkter. 
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Presenter
Presentation Notes
Eksempler på innovasjoner:
Nye løsninger for deponisanering og materialgjenvinning
Teknologi for fjerning av forurensninger og forbedring av geotekniske egenskaper
Ny overvåkningsmetodikk
Sigevann
Gass
Nasjonale prinsipper og kriterier for nye deponier. 
Kvalitetsprodukter basert på overskuddsmasser

Fokus i prosjektet er i stor grad avfallsmasser og overskuddsmasser som går til deponi, enten avfallsdeponi eller massetipp.
Utfordring miljøtekniske/forurensningsmessige egenskaper
Utfordring geotekniske egenskaper
Men hvordan kan det bli en ressurs? Hva skal til for å skape nye trygge og bærekraftige produkter som blir etterspurt i markedet?

Dette kan være avfall som oppstår i forbindelse med rivning av bygg, som betong og tegl. 
Oppstår i forbindelse med bygging under grunnen; overskuddsmasser forurenset jord. I områder med problematisk berggrunn som alunskifer

Disse massene kan være forurenset, for bløte, ha for høy pH, for lav pH, dårlige geotekniske egenskaper

I tillegg vil vi fokusere på gamle deponier og fyllinger, som kan representere en utfordring med tanke på utslipp til miljøet av sigevann og gass. Men også som en mulig ressurs, både med tanke på arealer de beslaglegger og avfallet som befinner seg i deponiene. Til slutt vil vi også fokusere på hvordan nye deponier bør lokaliseres og utformes. For det vil være behov for deponier også i framtiden. 

Skal gå litt dypere i massene som oppstår i by, og bynæreområder

----------

Masser hvor den største utfordringen er knyttet til geotekniske egenskaper som avfallet som oppstår fra boring av tuneller, såkalte tunellboremaskinmasser
Eller finkornige, ofte bløte masser som kalksementstabilisert leire eller mudrede sedimenter. 

I arbeidet med søknaden og kontakt med brukerpartnere, kom det tydelig fram at viktige barrierer for gjenbruk og nyttiggjøring av avfall og overskuddsmasse var såkalte 
Regulatoriske barrierer: Komplisert regelverk, Manglende veiledning, Lang saksbehandlingstid
2) Organisatoriske barrierer: Manglende fokus på massehåndtering i overordnet arealplanlegging inklusive areal for håndtering og mellomlagring av masser; Manglende insentiver fra byggherre om gjenbruk av masser, Kontraktsform
Disse barrierene er fokus for forskning og innovasjon i senteret.

I tillegg:  bedriftsøkonomiske utfordringer for sirkulærøkonomiske bedriftsstrategier
Kartlegging av norsk skatteregime vs sirkulær ressursutnyttelse, samt søken etter inspirasjon fra andre land.



'S
earihresQue

Hva skal til for at sik

’ Senter for

» forskningsdrevet

P0|I.’EISke innovasjon
betingelser

@konomiske
betingelser

N\

Biologisk
mangfold

Utvikle
gjenbruksteknologi

s

Organisatoriske

Bzerekraftig gjenbruk betingelser
\_ J
e R

Forbedre rammeverk
\ Y,

| U

B N.org.as miljs- ?g

M j—l whortet

N

B U Norges miljs- og
M | | biovitenskapelige

N universitet


Presenter
Presentation Notes
Eksempler på innovasjoner:
Nye modeller og metoder (kost-nytte, LCA) for å vurdere bærekraftig forvaltning, behandling og materialgjenvinning innen avfallssektoren. 
Beslutningsstøttesystemer for gjenbruk og gjenvinning av avfall som balanserer miljø. innvirkning, ressurseffektivitet og bærekraft
Bedre regelverk og skattesystem som sikrer en sirkulær avfallssektor. 
Nye økonomiske kriterier som sikrer bærekraftige forretningsmodeller.
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Presenter
Presentation Notes
Nå situasjonen: 
Av godset som ble transportert i Norge, utgjorde frakt av massetransporten 41,9 millioner tonn, eller 60,2 prosent. (SSB)
Follobanen: 4 TBM maskiner, 18 av 20 km, Over 300.000 vogntog-lass lagret ved tunnelen
Ca. ni millioner tonn steinmasse er tatt ut for å bygge Nordens lengste jernbanetunnel, tilsvarende tre Kheops-pyramider.
De enorme steinmassenes nye hjem ligger rett bak Bane Nors store anleggsområde, på Åsland mellom Oslo og Ski. Her er tunnelmassene plassert på et område som tilsvarer 25 fotballbaner. Dette er et av de siste nesten ubebodde områder i Oslo kommune. Området, som i utgangspunktet var veldig kupert, er fylt opp og jevnet ut. (https://www.at.no/anlegg/488586)
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Lab og felttesting

Topptetting og alternative
materialer 9

Metode for baerekraftsanalyse

”}osi R

Geoteknisk lab, NGl

® Innherred @
Renovasjon -)

Arbeidsgruppe Topptetting av deponier Komprimeringsforsgk, NOAH Langgya 2021


Presenter
Presentation Notes
Compare potential environmental impacts  of different landfill covers in a life cycle perspective 
NORSUS, NGI + Internship, Leonie Bouton, Ensta, Paris
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Presentasjon av caset med
kobling til Farledsprosjektet

Martin Fransson, Kystverket og Ole Jgorgen Hanssen, NORSUS



KYSTVERKET

Hvorfor er Kystverket partner | EarthresQue?

o Alle utdypinger/mudringer gir et masseoverskudd

« Kystverket gnsker a maksimere samfunnsnytten i alle sine
prosjekt og falger prinsippet i avfallspyramiden

« Masser sgkes ofte gjenbrukt for lokale utfyllingsformal men
ellers brukes sjgbunnsdeponier.

« Utfordring nar massene er forurensede (> klasse Ill) og det
ikke finnes mulighet a etablere strandkantdeponi.



KSY'STVERKET

Farledsprosjektet | Fredrikstad er et ypperlig case

Det er et grundig utredet prosjekt

Skal mudre bade «rene» og «forurensede» masser

Fikk bevilget midler til en prgvemudring
= Forventer at det ogsa i fremtiden er behov for mudring i omradet
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Mudringsprosjektet — Borg havn

Naturlige prosesser og menneskeskapte utfordringer

Totalt ca 700.000 m3 masser
e (Ca475.000 m3 klasse 1-3 deponeres i sjpbunnsdeponi
e Ca 225.000 m3 klasse 4-5 skal handteres pa land.

Innovasjonspotensialet?

e Utnytte ressursene som finner i muddermasser som
erstatning for andre typer ressurser vi henter ut av naturen
som jomfruelige ressurser

e Utnytte ressurser til 3 gjenskape viktige naturtyper —
vatmarksomrader

e Behandle det som er miljgfarlig (sa lite som ngdvendig)
separat og forsvarlig og sikre mot utlekking av farlige stoffer i
naturen

e Unnga sjgdeponi sa langt som mulig for masser som kan
utnyttes til andre formal

B U Norges milje- og
M | | biovitenskapelige

universitet


Presenter
Presentation Notes
Hva ligger i begrepet «bærekraftig mudring»?

Visjonær løsning for mudring på Øra
Det etableres et regionalt anlegg for håndtering av mudringssedimenter på Øra
Anlegget behandler mudringssedimenter og skaper nye ressurser gjennom forsvarlig/bærekraftig behandling
Behandlede rene sedimenter (sand) benyttes inn i nye produkter i bygg- og anleggssektoren
Rene sedimenter (silt og leire) benyttes til gjenskaping av våtmarksareal på Øra
Miljøfarlige sedimenter behandles og finstoffet går gjennom filterpresse og filterkaken pakkes kompakt i kontrollert deponi
Sirkulær vannressursforvaltning
Anlegget er modell for tilsvarende anlegg som etableres i andre regioner i Norge
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Sirkulzer massehandtering med fokus pa utnyttelse av ressurser
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Hva ligger i begrepet «sirkulaer massehandtering/baerekraft
mudring»?

Utnytte ressursene som finner i muddermasser som erstatning
for andre typer ressurser vi henter ut av naturen som
jomfruelige ressurser

Utnytte ressurser til a gjenskape viktige naturtyper —
vatmarksomrader

Behandle forurensede masser (sa lite som ngdvendig) separat
og forsvarlig og sikre mot utlekking av farlige stoffer i naturen

Unnga sjgdeponi sa langt som mulig for masser som kan
utnyttes til andre formal
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Threats to wetlands

‘Wetlands are one of the world's most threatened habitats; the wildlife that call
them home some of the most endangered.

ATURFORVALTHNING:
Ny radliste viser at vadefuglene sliter

| dag presenterte Artsdatabanken den nye radlista. Stadig flere norske hekkefugler er
redlistet, og kjente og kjzere fuglearter som vipe og hettemdke er plassert i kategorien kritisk redlista
truet! Mange vadefugler gjer sitt inntog pé lista - enda en ny pdminnelse om at vdtmarker md

Av Magne Myklebust

Publisert 24.1.2021

ivaretas bedre enn i dag.

Seks dr har gitt siden redlista ble revidert forrige gang, og i dag kunne Artsdatabanken presentere en
rykende fersk redliste pa et seminar i Oslo. Hele 40 % av hekkefuglene pa det norske fastlandet er pd redlista,
og det tilsvarende tallet for Svalbard er 56 %. Dette er en forverring siden forrige utgave av redlista — deter 11
flere redlistede arter for fastlandet og én mer for Svalbard i forhold til revideringen i 2015.

Det er mange viktige trekk man kan finne i redlista. Situasjonen for vire sjefugler og fugler tilknyttet
kulturlandskapet er fortsatt svaert alvorlig. Manage arter tilknyttet vatmark sliter, Sju vadefugler er nd nye pa

radlista, mens andre vadefugler flyttes til mer akutte kategorier.

Vadefuglene sliter — forsvinner vipa?

Av 28 vurderte vadefuglarter har 13 na fitt den tvilsomme aeren av A bli redlistet. For sju av artene gjelder det
at de er nye pd lista i forhold til 2015, De nye er plassert | kategorien naer truet (MT), og det dreier seg om
felgende arter: tjeld, heilo, smaspove, steinvender, fiellmyrleper, svammesnipe og redstilk. Vipe og
svarthalespove er nd flyttet fra sterkt truet (EN) til kritisk truet (CR) grunnet en kritisk bestandssituasjon.
Storspove er av samme grunn flyttet fra sarbar (VU) til sterkt truet (EN), mens dverglo er flyttet fra nar truet
(NT) til sarbar (VU). Eneste lyspunktet blant de redlistede vadefuglene utgjeres av brushane, som har blitt
nedjustert fra sterkt truet (EN) til sarbar (VU). Dobbeltbekkasin biir stdende som naer truet (NT),

Dette er altsa 13 av vare vadefugler, flere av dem fortsatt blant vare mest tallrike | denne fuglegruppa. 5a hva
har skjedd? Forringelse av leveomrader (f.eks. vatmark, kulturlandskap) bade i hekketid, langs trekkruta og i

vinterkvarterene er nok en helt sentral 4rcak Birdl ife Noroe kiemper hvart 3r for & ta vare nd aienvasrends
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‘¢plge resultater fra case-arbeidet hgsten 2022

e Vi har fatt pa plass et saerdeles kompetent team for gjennomfgring av caset fra
Kystverket, Borg havn, AF Decom, NGI, NMBU, Bl og NORSUS

 Vihar en god oversikt over sedimentsituasjonen i Glomma fra tidligere studier
(NGI)

e Det er god dokumentasjon fra mange steder i verden at man har snudd fra a se
pa mudringssedimenter som et problem til a bli en ressurs (USA, Nederland,
UK, China etc)

e Viser at det er mange eksempler pa alternativ utnyttelse av
mudringssedimenter inn i nye anvendelser, spesielt innfor bygg og anlegg —
usikkert hva som faktisk er prgvd ut i praksis (NGlI)

earihres

 Viser mange eksempler pa tiltak som er giennomfgrt for a bruke
mudringssedimenter til gjenskaping av vatmark, til erosjonssikring mm. lkke
godt nok dokumentert at man far den naturen tilbake man «gnsker»?

e Vi har bedrifter som er positive til a veere med i utvikling og uttesting (og
industrialisering) av nye lgsninger giennom prosjektet
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Testkj@ring foretatt november 2022

| forbindelse med prgvemudringen i november 2022 ble det

e Hentet opp mudder fra to omrader og til sammen 100 tonn
sedimenter ble fraktet til AF Decoms anlegg pa Nes

e Det ble gjennomfgrt en fullskala test med 100 tonn sedimenter
og 100 tonn inert stein gjennom anlegget,

 Analyse av miljpgifter ble tatt av sedimentene som ble tatt opp,
av sedimenter for behandling og etter behandling (to
fraksjoner) samt av vaskevannet og avlgpet fra anlegget

e Resultatene presenteres pa megtet idag
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innovasjon

Storskala avvanning og
partikkelseparasjon av
sedimenter

Gjenvinning og produktutvikling — bruk av sedimenter som innsatsfaktor
for produksjon av sekundaere ravarer

Thomas Jglstad Henriksen, AF Decom AS /Miljgpark
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innovasjon
Storskala avvanning og
partikkelseparasjon av
sedimenter

Hvordan fungerer et storskala anlegg for
avvanning og partikkelseparasjon av
sedimenter

Hvilke produkter kommer ut og hva kan disse
benyttes til

Stoff transport og miljggifter samt rensing av
vann




earthre MQak til analyser PR3 crioingurere

innovasjon

Innmating av sedimenter Prgvetagning 63um/2 mm (sand)



Flotasjonsavfall

Senter for
forskningsdrevet
innovasjon



forskningsdrevet

Senter for
innovasjon

earth

Prgvetagning av produksjonsvann og slurry
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Fortykket slam <63 pm Filterkake med TS 85%
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Produkter

Filterkake 63um/2 8/16 2/8
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Bruksomrader

Sertifisering

*NS-EN 13043(Asfalt)
eNS-EN 13242(Ubunden bruk)
*NS-EN 12620(Betong)

Bruksomrader

eKabelsand

Tilslag asfalt/betong/mgrtel
eKirkegarder for god lufting
eStrgsand

eKabelsand

Senter for
forskningsdrevet
innovasjon
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Results — reuse options
(preliminary)

9 based on titles of papers

Road Brick
construction production
15 papers 7 papers
Concrete Mortar
. 8 papers
production

6 papers
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eQ-tester giennomfgrt pa
mudret sediment fra Borg Havn

Paul Sverdrup Cappelen, NGI, 13. mars 2023
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carthrestdue  Klassifisering av sediment a

e Felles verktgy for fagfolk og saksbehandlere
e Basert pa forskning og risikovurdering

e Paland har vi normverdier definert i
forurensningsforskriftens §2-3



earth

SIOBUNN

Tilstandsklasser i sediment vs.

forurenset grunn

JORD

Senter for
forskningsdrevet
innovasjon
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earth Q Hvor forurenset er sjpbunnen i Rgsvikrenna?

innovasjon

Parameter Snitt BORG HAVN| Median
Arsen 4,36 3,93 Parameter Oslo havn — Oslo havn -
Bly 16,17 13 Bjgrvika* Lohavn*
Kobber 43,70 30,7
Krom 27,56 23,9 Bly 336 374
Kadmium 0,23 0,13 .
Kvikksglv 0,31 0,2 Kadmium 6,0 3,6
Nikkel 21,30 20,8 Kvikksglv
Sink 83,44 66,7
Naftalen 0,018 0,01 Sum PAH-16
Acenaftylen 0,010 0,01
Sum PCB-7
Fluoren 0,030 0,01
Fenantren 0,144 0,01 8T
Antracen 0,047 0,01 * ca. gverste 10 cm far tiltak
Fluoranten 0,192 0,013
Pyren 0,147 0,011
Benso_a_antracen 0,075 0,01
Krysen 101 1 . . .
Beynso_b_ﬂuoranten 3;021 881 Planlagt prosjekt i Borg Havn/R@svikrenna er
Benso_k_fluoranten 0,053 0,01 ikke et havneoppryddingsprosjekt, men et
Benso_a_pyren 0,079 0,01 .
Dibenso_ah_antracen 0,017 0,01 samferdselsprosjekt under vann som
Benso_ghi_perylen Dy oy genererer overskuddsmasse.
Indeno 123cd pyren 0,047 0,01

um PAH-16 1,22 0,225
lsum PCB-7 0,033 0,01
frBT 15,85 1,11




Mmdre fmstoff der n%ésté"parten
av forurensmngen er bundet

Se,hmenttranSport med Glomma

\ 5
I

T|dlugefe_m ud_rmg
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Kan sedimentene brukes til noe?

 Landdeponier:

* Ugnsket pga. hgyt vann- og Politiet pﬁ plassm
saltinnhold utenfor Borg havn
e Sveert hgy kostnad S |
* Fornuftig bruk av fellesskapets
penger?
e Deponering under vann mgter
sterk motstand lokalt.
e To mulige bruksomrader
identifisert i earthresQue:

- Bruk I nye produkter
- Gjenskape vatmarksnatur
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innovasjon

Sand og grovere (>63 um) i % 45,9 25,8
Silt (<63 pum og >2 um) i % 49,8 23,6
Leire (<2 um) i % 4,2 2,6

* Tall fra ca. 590 prgver tatt for Kystverket
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innovasjon

Om miljgpregver — f@r test pa Nes Miljgpark

* Hypotese:

e Anlegget klarer a separere sand og grus fra silt
og leire.

* Anlegget kan fjerne forurensning fra sanden,
med mulig oppkonsentrering i finstoff.

e Potensielle utfordringer:

e Sandfraksjonen etter behandling kan vaere
forurenset.

e PCB er en miljggift man i liten grad gnsker i
sirkulaere prosesser.

e Innhold av svovel og salt kan vaere til hinder for
bruk av sediment i nye produkter.



Presenter
Presentation Notes
Fortelle at vi har sett på prøvegrunnlag med fokus på >30 % sand
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earthresQue — prgver til analyse

e Blandprever fra lektere i
Kystverkets testprosjekt

e Sediment inn (A) i anlegget

e Sand (B) ut av anlegget

* Filterkake (C) ut av anlegget

* Prgver av vann fra renseanlegg
o Utlekkingsforsgk
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v
Fine Medium Coarse Fine Medium Coarse Fine Medium Coarse
Lekterprgver:
Blandpr¢ver tatt opp fra US Standard Sieves 2?0 1(?0 5}0 3}0 1Is EI; ? 3;I8" 3;’?" 1?-- :!5
lekter 1SO Standard Sieves 075 125 .25 5 1 2 4 8 1619 315 63
— B-prgver: 100 T
>
Sandfraksjoner fra o z,;/ ;///7
syklon /’/ /7 — ﬁ/ /
80 7 4// /
— C-prover: Silt- og *y/// /7/ /
leirfraksjoner fra syklon 70 /4 A7
(filterkake) / /// y.aV4
2 o0 /'/ / /’
£ .
g Ve /9
! ’/ %’ / /
40 A
¥ i
44
Jordvaskeanlegget klarer i stor |, 1/ /// /
grad a skille leir- og ?7 V///
siltfraksjon fra sandfraksjon 20 /;, / 7
B ///‘? //
1
== =
;_.--—'""-__--_—.-—""""
0 ———
0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 2 6 20 60
Grain size, mm
= e=B1 = secess B2 — B3 = e=C1 = seeess c2 — C3 Lekter 1 Lekter 2
Lekter 3 Lekter 4 Lekter 5 Lekter 6 Lekter 7 Lekter 8 Lekter 9



Presenter
Presentation Notes
Alt. 1 Slide 2 og 3

Figuren viser kornfordelingskurver for prøver av muddermasser som er tatt opp med lekter, og kornfordelingen til slike masser etter de har blitt sendt gjennom et jordvaskeanlegg med syklon der silt- og leirfraksjoner skilles fra sandfraksjonene.

«Forklaring av kurve, dersom det er nødvendig»
Kurvene viser kumulativ masse som går gjennom sikt.
Dersom man begynner langs kurven fra høyre og går mot mindre siktestørrelser til venstre er det en stadig mindre del av massen som går gjennom.
Hvis vi ser på de oransje, C-prøvene, ser man fra kurvene at 90-95% av massen går gjennom siktestørrelsen 0,06 mm, som er skillet mellom sand og silt. 
Mens kun omtrent 12-15% går gjennom siktestørrelsen 0.002 mm, som er skillet mellom silt og leir.
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earthres(Gy eQ-prgver av sediment

innovasjon
Lektere Sand Filterkake
Parameter Enhet Lekter 1-3 NORD | Lekter 4-6 MIDT | Lekter 7-9 S@R A Bl B2 B3 C2 C3
Sampling Date 2022-12-07 2022-12-07 2022-12-07 2022-12-07 | 2022-12-07 | 2022-12-07 | 2022-12-07 2022-12-07 2022-12-07
Torrstoff ved 105 grader % 76,8 64 69,7
Torrstoff ved 105 grader % 77,1 90,9 90,4 92,8 75,6 77,2
Total Svovel i tgrrstoff % tgrrvekt 0,27 0,4 0,67
k H H As (Arsen) mg/kg TS 2,83 4,53 3,52 3,38 4,02 2,32 1,84 5,72 5,89
Opp Onse nt re rl ng I Cd (Kadmium) mg/kg TS <0.10 0,2 0,12 0,1 <0.10 <0.10 0,12 0,3 0,3
Cr (Krom) mg/kg TS 19,4 26,4 19,4 24,3 17,8 13,6 16,8 36,3 34,7
f' ff f' | k k Cu (Kopper) mg/kg TS 23,8 36,1 23,5 23,1 16,7 11,2 9,7 47,9 45,5
I n Sto ( I te r a e ) Hg (Kvikksglv) mg/kg TS <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20
Ni (Nikkel) mg/kg TS 18,5 23,7 14,3 24,6 26,6 25,4 22,5 43,4 40,4
Pb (Bly) mg/kg TS 11,9 14,3 8,4 11,9 12,9 6,7 5,6 36,9 35,7
Zn (Sink) mg/kg TS 61,5 84,1 49,4 58,5 34,8 27,6 32,7 125 116
Klorid (Cl-) mg/kg TS 4420 7060 5870
PCB 101 mg/kg TS 0,00047 0,00254 0,00143 0,0006 <0.00040 <0.00010 <0.00020 0,00168 0,0014
PCB 118 mg/kg TS 0,00051 0,00225 0,00173 0,00066 0,00024 <0.00010 <0.00020 0,00106 0,0008
PCB 138 mg/kg TS 0,00041 0,00159 0,00273 0,00063 0,00031 <0.00020 <0.00020 0,00278 0,00232
PCB 153 mg/kg TS 0,00037 0,00152 0,00201 0,00118 0,00037 <0.00020 <0.00030 0,00218 0,00177
PCB 180 mg/kg TS 0,00012 0,00062 0,00146 0,00014 0,00022 <0.00010 <0.00010 0,00215 0,00142
PCB 28 mg/kg TS 0,00352 0,0185 0,0059 0,00245 0,00134 0,00085 0,00086 0,00764 0,00337
PCB 52 mg/kg TS 0,00111 0,00549 0,00197 0,00061 0,00046 0,00027 0,00043 0,00182 0,00119
Sum PCB-7 mg/kg TS 0,00651 0,0325 0,0172 0,00627 0,00294 0,00112 0,00129 0,0193 0,0123
Naftalen mg/kg TS 0,012 0,041 0,017 0,019 0,03 0,029 0,021 0,163 0,121
Acenaftylen mg/kg TS <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 0,026 0,021
Acenaften mg/kg TS <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 0,036 0,03
Fluoren mg/kg TS <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 0,016 <0.010 <0.010 0,064 0,05
Fenantren mg/kg TS 0,017 0,02 0,016 0,026 0,062 0,027 0,019 0,291 0,26
Antracen mg/kg TS 0,0068 0,0079 0,0053 0,0042 0,0153 0,0117 0,005 0,0742 0,0656
Fluoranten mg/kg TS 0,039 0,079 0,05 0,034 0,104 0,086 0,034 0,55 0,492
Pyren mg/kg TS 0,034 0,059 0,032 0,032 0,091 0,083 0,038 0,528 0,474
Benso(a)antracen” mg/kg TS 0,032 0,021 <0.010 0,011 0,04 0,03 0,013 0,261 0,239
Krysen”? mg/kg TS 0,023 0,02 <0.010 0,015 0,034 0,029 0,019 0,2 0,223
Benso(b)fluoranten”® mg/kg TS 0,045 0,038 0,017 0,022 0,066 0,039 0,027 0,419 0,368
Benso(k)fluoranten” mg/kg TS 0,015 0,012 <0.010 <0.010 0,021 0,013 <0.010 0,172 0,134
Benso(a)pyren” mg/kg TS 0,041 0,022 <0.010 0,015 0,049 0,03 0,024 0,31 0,284
Dibenso(ah)antracen”® mg/kg TS <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 0,064 0,05
Benso(ghi)perylen mg/kg TS 0,0233 0,0197 0,009 0,019 0,031 0,025 0,0243 0,226 0,204
Indeno (1,2,3-cd)pyren mg/kg TS 0,016 0,016 <0.010 <0.010 0,025 0,015 0,012 0,168 0,145
Sum of 16 PAH (M1) mg/kg TS 0,304 0,356 0,146 0,197 0,584 0,418 0,236 3,55 3,16
Sum PAH carcinogene” mg/kg TS 0,172 0,129 0,017 0,063 0,235 0,156 0,095 1,59 1,44
Monobutyltinn ug/kg TS <1 2,68 <1 <1 <1 <1 <1 1,7 2,02
Dibutyltinn ug/kg TS 1,26 3,18 2,17 <1 <1 <1 <1 1,3 1,54
Tributyltinn ug/kg TS 4,1 4,87 6,9 1,44 1,24 3,07 <1 1,37 2,74
Kornstgrrelse <2 um % 2,2 3 0,8 3,5 <0.1 <0.1 <0.1 14,4 6,2
Silt (2-63 um) % 61,6 55 37,8 62,5 0,2 0,1 0,1 70,1 78,7
Sand (> 63 um) % 36,2 41,9 61,4 34 99,8 99,9 99,9 14,9 15,1
Totalt organisk karbon (TOC) % t@rrvekt 0,83 2,13 1,81 0,6 0,69 0,57 0,5 1,42 1,32




Senter for
forskningsdrevet
innovasjon

earthres(y Sammenlignet mot grenser pa land

Parameter Enhet Lekter 1-3NORD | Lekter 4-6 MIDT | Lekter 7-9 S@R A Bl B2 B3 C2 C3 TK 1 TK 2 TK 3 TK 4
Sampling Date 2022-12-07 2022-12-07 2022-12-07 2022-12-07§ 2022-12-07 | 2022-12-07 | 2022-12-07§ 2022-12-07 | 2022-12-07
Torrstoff ved 105 grader % 76,8 64 69,7
Torrstoff ved 105 grader % 77,1 90,9 90,4 92,8 75,6 77,2
° Total Svovel i tgrrstoff % torrvekt 0,27 0,4 0,67
o N O r m V e r d | e r As (Arsen) mg/kg TS 2,83 4,53 3,52 3,38 4,02 2,32 1,84 5,72 5,89 8 20 50 600
Cd (Kadmium) mg/kg TS <0.10 0,2 0,12 0,1 <0.10 <0.10 0,12 0,3 0,3 1,5 10 15 30
° ° Cr (Krom) mg/kg TS 19,4 26,4 19,4 24,3 17,8 13,6 16,8 36,3 34,7 50 200 500 2800
O V e r S k r I d e S I Cu (Kopper) mg/kg TS 23,8 36,1 23,5 23,1 16,7 11,2 9,7 47,9 45,5 100 200 1000 8500
Hg (Kvikksglv) mg/kg TS <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 1 2 4 10
Ni (Nikkel) mg/kg TS 18,5 23,7 14,3 24,6 26,6 25,4 22,5 43,4 40,4 60 135 200 1200
p r¢ V e r f r a Pb (Bly) mg/kg TS 11,9 14,3 8,4 11,9 12,9 6,7 5,6 36,9 35,7 60 100 300 700
Zn (Sink) mg/kg TS 61,5 84,1 49,4 58,5 34,8 27,6 32,7 125 116 200 500 1000 5000
. Klorid (CI-) mg/kg TS 4420 7060 5870
| e kt e r O g I PCB 101 mg/kg TS 0,00047 0,00254 0,00143 0,0006 <0.00040 | <0.00010 | <0.00020 | 0,00168 0,0014
PCB 118 mg/kg TS 0,00051 0,00225 0,00173 0,00066 0,00024 <0.00010 <0.00020 0,00106 0,0008
. PCB 138 mg/kg TS 0,00041 0,00159 0,00273 0,00063 0,00031 <0.00020 <0.00020 0,00278 0,00232
fl | t e r ka ke PCB 153 mg/kg TS 0,00037 0,00152 0,00201 0,00118 0,00037 <0.00020 <0.00030 0,00218 0,00177
PCB 180 mg/kg TS 0,00012 0,00062 0,00146 0,00014 0,00022 <0.00010 <0.00010 0,00215 0,00142
PCB 28 mg/kg TS 0,00352 0,0185 0,0059 0,00245 0,00134 0,00085 0,00086 0,00764 0,00337
P PCB 52 mg/kg TS 0,00111 0,00549 0,00197 0,00061 0,00046 0,00027 0,00043 0,00182 0,00119
o S a n d fra kSJ o n Sum PCB-7 mg/kg TS 0,00651 0,0325 0,0172 0,00627 0,00294 0,00112 0,00129 0,0193 0,0123 0,01 0,5 1 5
Naftalen mg/kg TS 0,012 0,041 0,017 0,019 0,03 0,029 0,021 0,163 0,121
Acenaftylen mg/kg TS <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 0,026 0,021
u n d e r Acenaften mg/kg TS <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 0,036 0,03
Fluoren mg/kg TS <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 0,016 <0.010 <0.010 0,064 0,05
. Fenantren mg/kg TS 0,017 0,02 0,016 0,026 0,062 0,027 0,019 0,291 0,26
n O r m V e r d I — Antracen mg/kg TS 0,0068 0,0079 0,0053 0,0042 0,0153 0,0117 0,005 0,0742 0,0656
Fluoranten mg/kg TS 0,039 0,079 0,05 0,034 0,104 0,086 0,034 0,55 0,492
Pyren mg/kg TS 0,034 0,059 0,032 0,032 0,091 0,083 0,038 0,528 0,474
Re n e m a S S e r Benso(a)antracen”® mg/kg TS 0,032 0,021 <0.010 0,011 0,04 0,03 0,013 0,261 0,239
Krysen”® mg/kg TS 0,023 0,02 <0.010 0,015 0,034 0,029 0,019 0,2 0,223
Benso(b)fluoranten” mg/kg TS 0,045 0,038 0,017 0,022 0,066 0,039 0,027 0,419 0,368
Benso(k)fluoranten” mg/kg TS 0,015 0,012 <0.010 <0.010 0,021 0,013 <0.010 0,172 0,134
Benso(a)pyren”® mg/kg TS 0,041 0,022 <0.010 0,015 0,049 0,03 0,024 0,31 0,284 0,1 0,5 5 15
Dibenso(ah)antracen”® mg/kg TS <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 0,064 0,05
Benso(ghi)perylen mg/kg TS 0,0233 0,0197 0,009 0,019 0,031 0,025 0,0243 0,226 0,204
Indeno (1,2,3-cd)pyren mg/kg TS 0,016 0,016 <0.010 <0.010 0,025 0,015 0,012 0,168 0,145
Sum of 16 PAH (M1) mg/kg TS 0,304 0,356 0,146 0,197 0,584 0,418 0,236 3,55 3,16 2 8 50 150
Sum PAH carcinogene” mg/kg TS 0,172 0,129 0,017 0,063 0,235 0,156 0,095 1,59 1,44
Monobutyltinn ug/kg TS <1 2,68 <1 <1 <1 <1 <1 1,7 2,02
Dibutyltinn ug/kg TS 1,26 3,18 2,17 <1 <1 <1 <1 1,3 1,54
Tributyltinn ug/kg TS 4,1 4,87 6,9 1,44 1,24 3,07 <1 1,37 2,74 15
Kornstgrrelse <2 um % 2,2 3 0,8 3,5 <0.1 <0.1 <0.1 14,4 6,2
Silt (2-63 um) % 61,6 55 37,8 62,5 0,2 0,1 0,1 70,1 78,7
Sand (>63 um) % 36,2 419 61,4 34 99,8 99,9 99,9 14,9 15,1
Totalt organisk karbon (TOC)  |% tgrrvekt 0,83 2,13 1,81 0,6 0,69 0,57 0,5 1,42 1,32
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Hva viser vannprgvene?

* Lignende konsentrasjoner AF =
Decom normalt maler ved utlgp fra
renseanlegg. | _
» Godt innenfor utslippskravene i AF SEES=J SNl e
Decoms tillatelse. AP L G
% P TN :

o Utlekkingstester viser lite utlekking
av miljggifter fra sedimentene.
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Noen hovedfunn fra test ved Nes Miljgpark

* AF Decoms anlegg funﬁe_rer for mudrede havnesedimenter sa lenge det
blandes inn en grovfraksjon.

* Noen stoffer fplger finfraksjon (leir/silt) selv om svarene ikke er entydige.
Dette indikerer at sand kan separeres ut i en tilnaermet «ren» fraksjon og
filterkake blir en forurenset fraksjon.

e Utsortert sand har innhold av miljggifter under normverdier. Dette
indikerer at sanden kan brukes videre i produkter.

. Anllﬁgget sgrger for avvanning av sediment og gjgr senere handtering
enklere.

e Testen Eévirker vannet ut av renseanle%_get litt, men ingen store endringer
og alle konsentrasjoner godt under utslippskrav.
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innovasjon

Videre arbeid med realisering av
l@sninger for baerekraftig mudring -
Fase |l i caset

Ole Jgrgen Hanssen, NORSUS
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Videre arbeid i fase Il av prosjektet (2023-24)

innovasjon

Fokus i neste fase vil veere pa:

Mulighetsstudie for bruk av masser til restaurering av vatmark med midler fra
Viken fylkeskommune

Test av hvordan materialer fra behandlingen hos AF Decom kan benyttes inn i
nye produkter ssmmen med relevante bedrifter, bade sand og finere
sedimenter).

En «screening» LCA av ulike Igsninger for mudring basert pa dagens
referansecase og nye alternative lgsninger

Nye tester med mudringsmasser fra Alvim og/eller oppstart av
hovedmudring hgsten 2023

Beslutningsunderlag for evt. a etablere anlegg for mottak og behandling av
mudringsmasser i Nedre Glomma — investeringsbeslutninger og ngdvendige
myndighetstillatelser
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Mulighetsstudie varen 2023

e Finansiert av Viken fylkeskommune
* Prosjektgruppe: Jonathan Colman, Mari Vold, Anders Helle, Ole Jgrgen Hanssen

e Analyse og dokumentasjon av fysiske forhold knyttet til mulig tiltaksomrade
e Dybdeforhold, sedimentstruktur, miljggifter i bunnsedimenter — bakgrunnsforurensning

* Biologiske verdier i mulig tiltaksomrader

e Hva kan evt. ga tapt av natur sammenliknet med hva som blir gjenskapt? Naturtyper,
bunnfauna og —flora, ngkkelarter, rgdlistearter

e Kan tiltak ses i sammenheng med andre planer for skjgtsel/naturrehabilitering i

omradet
e Kantsonevegetasjon, bekkelgp, sanering av gamle skytefelt, etablering avdammer etc.
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Sp@rsmal og diskusjon

Ledet av Charlotte Iversen, Borg havn
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Minner om hovedbudskap fra dagens presentasjoner

Mudringssedimenter skal ses pa som en mulig ressurs til nye produkter,

gjenskaping/restaurering av vatmark, der minst mulig skal pa deponi pa
land og sj@.

Det er satt sammen et sveert kompetent team av brukermiljger og
fagpersoner som har statt for planlegging og gjennomfgring av
vellykkede tester med behandling av sedimenter, med meget lovende
resultater sa langt, teknisk og miljpmessig

Det bgr etableres et permanent anlegg pa @ra for behandling av
mudringsmasser sa raskt som mulig gjennom et aktivt
innovasjonssamarbeid mellom partnere i eQ. Dette krever fortsatt

forskning og testing i industriell skala, og ma kobles til giennomfgring av
mudringsprosjektet i 2023-24.



earihresque @ orskningsdrevet

Presentasjonene er tilgjengelig
her:
http://xxxx

Vel hjem

innovasjon
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