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Er det mulig med baerekraftig
gienbruk av mudret sediment fra
sjpbunnen ?

Paul Sverdrup Cappelen, NGI
Ole Jgrgen Hanssen, NORSUS og NMBU
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Hva er 30 by 307

 FNs naturavtale, vedtatt
desember 2022.

* Redde og bevare natur- og
biomangfold.

» Stoppe gdeleggelsen av naturen
og bidra til a gjenopprette det som
har gatt tapt.

* Fire hovedmal og 23 delmal.
 Delmal nr. 1 og 2 kalles ogsa
30 prosentmalet (30 by 30)
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earihresQue a f’tkfjgdt
30 by 30

1) Verne 30 % av all natur pa land innen 2030. Vi skal ogsa
verne/bevare 30 % av verdens hay, innsjger og elver.

2) Restaurere 30 % av all natur som er delvis gdelagt innen 2030.
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Hvorfor Fredrikstad og @ra, da?

 Gansrgdbukta RAMSAR-omrade
der store vatmarksomrader er
nedbygd.

e Kystverkets planlagte mudring av
innseilingen til Borg Havn.

e Sterk lokal motstand mot
sjpdeponi.

* Case i earthresQue, senter for —‘

forskningsdrevet innovasjon (SFl).
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Kornstgrrelse i St.avvik

Sand og grovere (>63 um) i %

Silt (<63 um og >2 um) i %

Leire (<2 um) i %
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"€ Hvor forurenset er sjgbunnen i Rgsvikrenna orsknings

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
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* 100 tonn blandet sediment fra lektere i
Kystverkets prevemudringsprosjekt.

* Blandet med inert stein og kjort
giennom AF Decoms vaskeanlegg pa Nes
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* Hypotese:

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

* Anlegget kan fjerne forurensning fra
sanden, med mulig oppkonsentrering i
finstoff.
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Fine Medium Coarse Fine Medium Coarse Fine Medium Coarse
Lekterprgver:
Blandprgver tatt opp fra US Standard Sieves 2?0 1?0 5}0 SIO 1}6 ? ? 3f|8" Sf?" 1}5 ?
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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
Terrstoff 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 M 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) meg/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 meg/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 png/kg TS 41 4,37 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
0 ‘ L &7 Silt (2-63 um) % 61,6 55 37,8 62,5 0,2 0,1 0,1 70,1 78,7
God Moderat Darlig
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
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* Blandprgver fra lektere i Kystverkets
prgovemudringsprosjekt. N

* Blandet med intern stein og kjgrt G ANEY | gL SN
gjennom AF Decoms vaskeanlegg pa Nes NISSEa S ...,__;;*___;__-'-'_u, PRSI S
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* Hypotese:

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

* Anlegget kan fjerne forurensning fra
sanden, med mulig oppkonsentrering i
finstoff.
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earthres(y Sammenlignet mot grenser pa land

Parameter Enhet Lekter 1-3NORD | Lekter 4-6 MIDT | Lekter 7-9 SR A B1 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
() S a n d fr a kSJ o n 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
u n d e r 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
n O r m Ve rd I p— 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
R e n e m a S S e r 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 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
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 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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Restaurering av vatmarksomrader i —
Gansrgdbukta: mulighetsstudie 2023 g= earthres(

Wy Vatmarksrestaurering
i Ora naturreservat

. . . Gjenbruk av muddermasser fra B _ ‘ o« 1
e Samfinansiert av Viken Fylkeskommune, o i TR
Kystverket og earthresQue.

* Rapport tilgjengeliggjgres her, under
publikasjoner:

November, 2023
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Vatmarksrestaurering med bruk av mudringssedimenter
— mye erfaring fra bl.a. Nederland, USA, Kina
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As urbanization and climate change alter sediment fiuxcs, relative sea level, and coastal erosion around ©

world, management of sediment as a resource is increasingly important, Sediment is needed to enhance mar

aceretion rales, mise the grade dlevation of development, ua build up beaches and dmes. Beneficil resee
malerial typically avai
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interorganizational barriers in their watersheds and regions. By highlighting these barciers, we aim (o ident
systemic changes that would make beneficial reuse a realistic and aceesible option for Southern California a
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1. Introduction

e ; Newmann et al, 2015; Nichollz e
o . mspartans-—set ofien. oveslosked—dimension
coastlines can be to this change (Cappucsi =t al,

12k =t =1, 2005), Within estussine and cosstal embaymen
ent tend: o degrade water qualicy and wetland habit
from reduced circularion, block pores and nsvigation, and increase fo.
sk due to reduced drainage capacity. On oches hand, 2 the rate of o

ol rize increases, there are needs for sediment to nousi
wetlands, sestare beaches and dune ccosyzi=ms, and midgme agai
erosion and fooding (Hamm et a1, 200 Hasley ec ol 2014 Te
mezman et al, 2015k

1437 3rd St

Eureka, CA 95501
Contact: Sarah Baker
Phone: 213.312.1742
sarah.baker@icf.com

Caralin Lini 2010: Macsis, 2012, Humans have significanty altesed oot Qiven both 3 supply (e.g., o dredging) and demand for sedime
Y sediment fluxes through changing land wse (Syvisski ex =l 2005;  at the same sites, there have been ealls for beneScial reuse, or the zi
Trimble, 197; Warrick et sl 2015) and ennstructing dams and dehria  based optimination of coasts] sediment by recognizing that it it 2 val

[f et al, 2014;  able recource rather than a waste praduct (Ewing =t al.. 200). Drad SCH #2018012052
July 2018 003). In terms of cosstiine  ing—to address flood contrel, maintain sxisting navigation chamne
and 1o canserne new terminals, channels, and waterways—produe

exoding, same acereting, 2nd some remaining stable (Lujeadijk et 2l

millions of cubic yards of dredge material each year in Southe

May 2021
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Utfordringer — til dels de samme som pa @ra

i

- Nedgang | naturllge habltater og mangel pa
overgangsomrader for fersk-saltvann

* Nedgang i mattilgang for fisk/fugler og biologisk
mangfold
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Omrader aktuelle for vatmarksrestaurering pa @ra
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Omrader aktuelle for vatmarksrestaurering pa @ra

Tegnforklaring

- M8 Helofytt- ™ ~ I Mulig restaureringsareal

=B gy 2Pt annen vatmark jf
T12 Strandeng 1947

M7 Marin I Tapt strandeng jf 1947

= undervannseng / M4 T i-naturliq if
" Eufotisk marin ;ﬂgse"" L
sedimentbunn
[ Nye strandenger jf 1947

[Ingen tittel]
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Dybde- og miljganalyser Gansrgdbukta 2023

Delomride 1 -
Gansradbukta
Kriging - Dybde
Value
001 = 0.5
0,0 = 0
0,19 - <0,1
-0,26 - 0,2
0,39 - 0.3
0,59 - 0,4
-0,79 - 0,6
-0,99 - -0,8
1,48 -1
289015
G-
b -5.45 - -5,496
= [yhdemdlinger
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Veien videre

* Egnet sediment

K

* Tekniske lgsninger
* Areal

* Pilotprosjekt

* Tillatelse

* Finansiering
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Takk for oppmerksomheten!

* https://www.nmbu.no/forskning/prosjekter/earthresque

e https://www.ngi.no/prosjekter/earthresque/

e https://norsus.no/en/prosjekt/earthresque-baerekraftig-bruk-av-
overskuddsmasser-og-avfall-i-den-sirkulaere-okonomien/

* For alle henvendelser til senterledelsen: earthresque@nmbu.no

* For alle administrative henvendelser: earthresque.admin@nmbu.no
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