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Tittel — norsk og engelsk

Sanering av akutt forurensning pa strand.

Del 1: Teoretisk grunnlag for anbefalte praktiske tiltak og organisering

Guideline for the restoration of acute pollution on beach habitats.

Part 1. Theoretical foundation for recommended, practical, remedial action and organisation.

Sammendrag: Veiledning for sanering av akutt forurensning pa strand gir teknisk bakgrunns-
informasjon, erfaringer fra tidligere forurensningssituasjoner og gir faglige vurderinger av andre
relevante aspekter relatert til oljeforurensning av strand. Emner som behandles er bl.a.:

o oppfersel og nedbryting av olje og oljeprodukter pa strand

o klassifisering av strandsubstrater, former og habitater

e metoder og strategier for sanering og restaurering

e beslutningsmodeller for prioritering av strand omréder og valg av sanermgstﬂtak
Beslutningsmodellen for prioritering av kystomréder kombinerer MOB modellen for prioritering av
biologiske ressurser og den internasjonale klassifiseringsprosedyrer for habitater (ESI).

Summary: The Manual for Cleanup of Polluted Shore provides technical background information,
presents experiences from past spills and contains evaluations of related issues, a.o.:

| e behaviour and weathering of oil and petroleum products on the shore

e classification of shoreline substrates, forms and habitats

e strategies and methods for shoreline clean-up and restoration

o decision models for prioritisation of shorelines and selection of cleanup methods

The decision model for the prioritisation of shorelines combines aspects from the Norwegian MOB
approach for protection of sensitive biological resources, international ESI-procedures for habitats,
and includes consideration of the potential for remobilisation of grounded petroleum products.

4 emneord: 4 subject words
Oljeforurensning Oil pollution
Strand ' Beach
Sanering Sanitation
Restaurering Restoration




Forord

Veiledningen i strandsanering kommer som oppdatering av Handbok i strandsanering fra
1984. Denne veiledningen representerer en faglig teoretisk del og i tillegg skal det utarbeides
en “felthandbok” med praktiske veiledninger.

I lopet av de siste fjorten ar har det foregatt en betydelig utvikling bdde mhp tiltak, analyse og
effekt av olje og kjemikalieforurensning. Teknisk sett er bade utstyret og anvendelse av dette
forbedret, og nye saneringsmetoder er kommet til. Det har skjedd endringer i
forurensningsloven, nye forskrifter er etablert og ansvarsforhold ved akutt forurensning har
blitt klargjort. Erfaringer fra storre oljesel, f. eks. ”"Exxon Valdez”, ”Braer” og ”Sea
Empress”, gir ogsé et bredere grunnlag til & vurdere miljgeffekter, bade av akutt forurensning
og saneringstiltakene 1 seg selv. SFT gnsket derfor a presentere en Veiledning i
strandsanering (teoretisk del) som kan bidra til forstéelsen av de prosesser som finner sted nr
akutt forurensning av kjemikalier, dvs. olje og andre kjemikalier nér fastlandskysten.

Denne veiledningen omhandler strandsanering pa fastlandskysten og er rettet mot akutt
forurensning av kjemikalier, dvs. olje og andre kjemikalier. Veiledningen tar hensyn til siste
ars utvikling innenfor bl.a. teknologi, forvaltning og miljeforstielse, samt praktiske erfaringer
fra oljeforurensning og strandsaneringer i Norge og utlandet.

Arbeidet er utfert av en prosjektgruppe med representanter fra Akvaplan-niva AS,
RC-Consultants AS og Norsas AS. Prosjektgruppen har i sitt arbeidet kunne stgtte seg pa en
referansegruppe med representanter fra oppdragsgiver, forskmngsmllya forvaltning og
utstyrsleveranderer.

I prosjektet inngér midler fra Styringsgruppe for forskning ved bekjemping og sanering etter
kjemikalieulykker, Nordisk Ministerrdds embetsmannsgruppe.

Deltagere i prosjektgruppe og referansegruppen var:

Prosjektgruppe Referansegruppe .
Anita Evenset (Akvaplan-niva) Bent Kristian Hasle (Miljgpartner)
~ Mike Carroll (Akvaplan-niva) Torgeir Bakke (NIVA)
Jos Kogeler (Akvaplan-niva) Harry Grytbakk (Havnekaptein Oslo)
Tom Johansson (Norsas) Geir Lenes (SFT)
Jan Nicolay Langfelt (RCC) :
Toralf Tysse (RCC)
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Sammendrag

Veiledning i strandsanering (teoretisk del) omhandler akutt forurensning p4 strand.
Veiledningen gir teknisk bakgrunnsinformasjon, erfaringer fra tidligere
forurensningssituasjoner og faglige vurderinger av andre relevante aspekter relatert til
oljeforurensning av strand. Emner som behandles er blant annet: ‘

oppfersel og nedbryting av olje og oljeprodukter pa strand

klassifisering av strandsubstrater, former og habitater

metoder og strategier for sanering og restaurering

beslutningsmodeller for prioritering av strand omréder og valg av saneringstiltak
organisasjon og handtering av avfall

Beslutningsmodellen for prioritering av kystomrdder kombinerer aspekter fra den norske
MOB (Miljgprioriteringer, Oljevern, Beredskap) metodikken for prioritering av biologiske
ressurser og den internasjonale klassifiseringsprosedyren for habitater (Environmental
Sensitivity Indexing , ESI), og tar dessuten hensyn til potensialet for re-mobilisering av
strandet forurensning.
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1. Innledning

| 1984, ble “Handbok i strandrensing- opprensing av oljesgl pa strender” utgitt av Statens
Forurensnings Tilsyn (SFT). Denne var ment a gi praktisk og operasjonell instruksion til de
som skal foreta saneringsarbeid i forbindelse med stranding av olje. Resultater fra oljevern
arbeid i forbindelse med flere starre internagonale oljeforurensninger (se oppsummering i
NOAA 1997) har gitt ny vitenskapelig, teknisk, praktisk og operagionell informasjon om
strategier for bekjempelse og sanering av oljeforurensning. Slike erfaringer har ogsa nylig
blitt oppsummert i flere utenlandske handbgker for praktisk oljevernarbeid.

Dette dokumentet (heretter referert til som Bind 1) dekker bakgrunn, erfaringer og faglige
vurderinger av oljeforurensning pa strand og relaterte emner, med referanse til de
opprinnelige kildene i litteraturen. Referanser som har vaat benyttet i oppdateringen er stort
sett sitert fortlgpende i teksten. Informagon om strandtyper kan finnes i Hayes et al. 1992,
kystformer og prosesser i strandsonen er beskrevet av Komar 1976, mens Foget et al. 1979 gir
en oppsummering av vern og sanering av oljeforurenset strand. Gjennomgangen i bind 1
ligger til grunn for de ulike tiltak, beslutnings- og organisasjonsmodeller som beskrivesi en
praktisk felthandbok (Bind 2). Felthandboken er laget som et praktisk oppslagsverk som
inneholder lettfattelige instruksoner om oljevern. Tekst og bakgrunnsstoff er kuttet ned pa i
faver av visuelle kart, flytdiagrammer og tabeller for avgjerelser og handlinger som matas i
felt.

Det foreslas en ny beslutningsmodell for prioritering av kystomrader med tanke pa eventuelt
vern og sanering av strandsonen. Beslutningsmodellen tar hensyn bade til de biologiske
ressursene og til substratets generelle fasomhet for olje og fare for remobilisering.

1.1 Malsetning og avgrensninger

Handboken skal farst og fremst veae en praktisk hjelp ved sanering av strand etter akutt
forurensning. De anbefalte strategier og metoder baseres pa oppdatert kunnskap om strand-
miljg og erfaringer med oljevernakgoner. Denne kunnskapen er oppsummert og diskutert i
Bind 1 for & gi forvalterne, oljevernarbeiderne og andre interesserte oversikt over hvordan
milj@ og olje pavirker hverandre, hvilke muligheter og begrensinger som pahviler de ulike
aktuelle renseteknologier, og hvordan disse faktorene samlet berettiger de anbefalte tiltak.

Handboken dekker alle relevante aspekter knyttet til sanering av kystomrader som er pavirket
av olje eler oljeprodukter som er drevet inn fra geen og tar derfor ikke hensyn til ikke
miljegfarlige eller vannlgselige stoffer og forurensning fra landbaserte kilder. | denne
handboken brukes "forurensing” og "olje” som samlebegrep for alle typer olje og raffinerte
oljeprodukter med det mindre noe annet er angitt.

Handboken begrenser seg geografisk til fastlands-Norge. Den er tilpasset den nagonale
lovgivningen og plikt til & ha beredskap mot akutt forurensning. Rent praktisk kan boken
imidlertid brukes i de fleste tempererte og kalde farvann.

1.2 Definisjoner

Denne handboken omhandler ogsa sanering av omrader som strengt tatt ikke faller under
strandbegrepet. Strand brukes her som en generell betegnelse for overgangssonen mellom
vann og land (kyst) og omfatter derfor ikke bare |@smassestrender, men ogsa berggr unn, is og
menneskeskapte strukturer.



Akson mot akutt forurensning inndeles i fasene: varding, mobilisering, bekjempelse,
sanering og restaurering (SFT 1998a.):

Bekjempelse: ale tiltak som gjennomferes i akuttfasen av en forurensningssituasjon og
som skal forhindre at oljen sprer seg fra kilden og nér land. (Strakstiltak ved & stanse
lekkasien, begrense utstrekningen, hindre spredning, samle opp fra g@en, lede oljen
forbi sensitive omréder og hindre strandet olje fra & bli remobiliseret.)

Sanering tiltak som gjennomfares for a rense stranden for forurensning.
Saneringsfasen varer inntil stranden er "ren nok” eller til de negative miljgeffekter
eller kostnader forbundet med videre sanering ikke lenger oppveier de mljgmessige
forbedringen som tiltak kan gi.

Restaurering: tiltak som gjennomferes for & fare et omradet tilbake til opprinnelig
tilstand.

| utarbeiding av planer for oljevern og strandsanering er det ngdvendig & ha en oversikt over
forurensningens omfang og falsomheten til ulike omrader og biologiske ressurser i kystsonen
som kan bli utsatt for forurensning.

Influensomradet: det omrédet som blir pavirket av olje eller de saneringstiltak som
igangsettesi strandsonen.

Falsomhet (eller sendtivitet): relaterer seg til hvor sterkt et omradet eller ressurs
reagerer pa kontakt med eller nagrheten til olje. Sarbarhet sier noe om sannsynligheten
for at omradet kan bli pavirket av en akutt forurensning.

Substrat: Fysisk struktur hvor olje eller organismer kan feste seg til eller trenge ned i.

Ressurser: fysiske eller biologiske miljgkomponenter som kan benyttes eller utnyttes
av en organisme eller mennesket. (fisk, sand, vegetagon, osv.)

Habitat: Et omradet hvor dyr eller planter lever eller vokser, vanligvis karakterisert
med hjelp av fysiske egenskaper og/eller dominerende plantesamfunn
(ressursgrunnlag).



2. Olje og oljeprodukter i kystsonen

Dette kapitlet gir en kort beskrivelse av de dynamiske prosesser i kystsonen som kan pavirke
nedbrytning av olje. Dynamiske prosesser vil, sammen med lokale forhold (hovedsakelig
substrattype), vaae avgjarende for hvor stor skade oljeforurensning vil fare til i strandsonen.

2.1 Sammensetning/komponenter

Oljeforurensning kan bestd av réolje eller raffinerte produkter. Olje kan vage alt fra en lett
fargel@s vaeske til en svart, tungtflytende masse. Raffinerte produkter inneholder i prinsippet
de samme kjemiske elementene som raoljer, men kokepunktsomradene er noe smalere.

For a kunne gi en rask vurdering av oljens oppfarsel pa sjgen og pa strand, og for & bestemme
hvilke oppsamlings og saneringsmetoder som er best egnet deles oljer inn i tre grupper:

Lette og meget lette oljer, som f.eks. lette réoljer, diesal, bensin og flybensin (kerosin)
Middels tunge raoljer og oljeprodukter (rdoljer, |ette fyringsoljer)
Tunge raoljer og oljeprodukter (rdoljer, bunkers, asfalt, smareoljer)

Hver oljetype inneholder et bredt spekter av komponenter, hvorav hydrokarboner utgjer den
starste gruppen (50 - 98%). De fysiske og kjemiske egenskapene til hydrokarboner er
avhengig av det totale antall karbonatomer de er bygd opp av. Lange molekyler har sterre
tiltrekningskraft pa hverandre enn korte. Oljer som best&r av molekyler med mange
karbonatomer har derfor en hgy viskositet, er vanskelige a Igse opp, og fordamper langsomt.
Karakteristikkene til de tre oljegruppene er oppsummert i Tabell 1.

Hydrokarbonene har ogsa ulik giftighet. Ringformete hydrokarboner (aromater) er mest
reaktive. | denne gruppen inngar ogsa de mest vannlgsdlige hydrokarbonene.

| tillegg til hydrokarboner kan olje inneholde stoffer med nitrogen, svevel og oksygen i sin
molekylstruktur (NSO-forbindelser) og sporelementer. Asfatener og resiner er NSO-
forbindelser. Disse makromolekyler kjennetegnes ved lave fordampningshastigheter og lav
|aselighet, samt en relativt hgy grad av kjemisk stabilitet.

Egenvekten (tettheten) til oljer er vanligvis lavere enn 1.0 g/ml, slik at olje som slippes ut pa
havet i utgangspunktet vil legge seg pa overflaten.

For & utvikle gode tiltaksstrategier er det viktig a forsta hvordan olje oppfarer seg pa sjgen og
pa strand. Forvitring, spredning og sedimentering av olje avhenger av oljetype, oljemengde,
andel av overflaten som er eksponert, balger, stremforhold, is, meteorologiske forhold, osv.
Disse prosessene belyses i de falgende seksjoner. Noen av disse prosessene skjer nesten
utelukkende i havet, mens andre fortsetter etter at oljen er strandet. Samtlige prosesser
pavirker konsistens og sammensetning av strandet olje.

2.2 Forvitring av olje

Selv om denne boken kun skal behandle sanering og restaurering etter akutt forurensning av
strand er det nyttig & se pa de prosesser forurensningen utsettes, for ogsa i forkant av
strandingen. Slike prosesser vil ha innflytelse pa hvordan forurensningen oppfarer seg i



strandkanten og vil derfor ogsatil en viss grad pavirke valg av strategi og metode for sanering
av forurensningen.

Néar olje havner i Sgen og driver til land er forurensningen utsatt for en rekke fysiske og
kjemiske prosesser som kan paskyndes eller reduseres i hastighet og omfang av vind, belger
0g stram.

Nar oljen flyter pa sjgen begynner den & forvitre. Forvitring er et ord som brukes for alle de
prosesser forurensningen utsettes for som pavirker mengde og sammensetning. Figur 1 og
Figur 2 viser prosessene som virker. De mest relevante er:

fordamping
naturlig dispergering
emulgonsdannelse

Andre prosesser er opplasning, biologisk nedbrytning (biodegradering) og fotooksidasjon,
men disse prosessene er av mindre betydning for nedbrytning og reduksion av oljemengde.
Biologisk nedbrytning kan imidlertid vaare effektivt med pa forvitre strandet olje. Dette vil bli
behandlet neamere i Kapittel 6.

Figur 1: Forvitringsprosesser av olje pa sjgen

Figur 2: Forvitringsprosser vs. tid siden utslippet

Forvitring av olje er sserlig avhengig av viskositet (seighet) og tetthet (egenvekten).
Viskositeten gker ved lave temperaturer. Olje og oljeprodukter med lav viskositet har generelt
lav tetthet.

2.2.1 Fordamping

Fordamping er den viktigste prosessen i de farste timene etter et oljeutsipp. Utdlipp av lette,
raffinerte produkter, som f.eks. bensin, parafin og diesel fordamper meget raskt. Slike utslipp
vil fordampe i Igpet av noen fa timer. Fordamping vil imidlertid bare fjerne 5- 10% av tyngre
oljetyper.
Fordampingshastigheten er avhengig av:

temperaturen i §gen hvor oljen flyter

lufttemperatur og solstréling

vindstyrke og bglgebevegelser. Mer vind gir raskere fordamping.

hvor stor andel av oljen som er eksponert til [uft (kan endres raskt)

emulsjonsdannelse

Den raskeste fordampingen skjer pa solfylte, vindfulle dager i omrédder med gode
stramforhold. Fordamping kan ogsa fjerne oppleste hydrokarboner fra vannsgylen.

Under Torrey Canyon-ulykken var det er beregnet at omkring 30% av de 117 000 tonn olje
som ble dluppet ut i havet fordampet. Av dette fordampet 25% det farste degnet (Wardley-
Smith 1983). Etter Amoco Cadiz-ulykken fordampet ogsa ca 30% av utslippet (Amoco Cadiz
symposium 1981).



2.2.2 Naturlig dispergering

Naturlig dispergering skjer ved at oljekomponenter blir blandet ned i §gen. Denne prosessen
er for en stor del styrt av balger. Balger dannes av vind og derfor vil vind faere til naturlig
dispergering. Forholdet mellom bglger og vind er imidlertid ikke entydig. Balgene som
dannes er avhengig av vindstyrke, strgklengde (Ilengde med dpen vann vinden blaser over) og
den tiden det har blast. @kende vindstyrke og gkende straklengde gir hayere belger og lengre
balgeperiode. | kystfarvann mellom holmer og skjeg vil derfor bglgehayden og -perioden
vage forskjellig fra dpent hav ved samme vindstyrke. Nar bglgehgyden gker vil bglgene bryte
oftere (bglgene blir ustabile). Brytende bglger oker den naturlige dispergeringen av
oljen/oljeproduktene som flyter pa sjgen Hvorvidt den naturlige dispergerte oljen vil flyte
opp igjen er avhengig av drdpestarrelsen, drdpenes tetthet i forhold til vannet og
turbulensnivaet i 5j@en. Turbulensnivaet vil gke med bglgehgyden og ake raskere nar beglgene
bryter ofte. Sma drdper vil flyte opp langsommere enn starre drdper. Dersom
tetthetsforskjellen mellom drdpen og vannet er liten (tunge komponenter) vil oppdriften vaare
liten.

Bade fordampingen og den naturlige dispergeringen av olje gker altsa ved gkende vind. |
enkelte tilfeller vil en kunne oppleve at det kort tid etter utslippet ikke er noe olje igjen pa
gwoen pga. hey vindstyrke. Da Braer forliste farte vind av storm styrke til at oljen som ble
sluppet ut fra skipet direkte ble blandet ned i vannmassene og fart bort fra de naaliggende
strendene. En kombinagion av lett olje og ekstreme vaaforhold forhindret i dette tilfellet
stranding av signifikante mengder olje, til tross for at havariet skjedde svaat nagr land (Ritchie
& O Sullivan 1994). Det er imidlertid mulig at olje som er naturlig dispergert til havs stiger til
overflaten igjen nar den driver inn i smulere farvann og gir forurensning pa stranden.

2.2.3 Emulsjonsdannelse

Ved de fleste oljeutdipp blir det etter kort tid (minutter eller timer) doservert endringer i
oljens konsistens. Etter at de lette komponentene i olje har fordampet, kan bglgepavirkning
fare til at den gjenvagrende frakgonen blandes med vann og danner en emulgon (mousse).
Emulgonens vanninnhold kan vaae opp til 70%.

| forhold til olje er emulgoner mer tyktflytende (har heyere viskositet) og har lavere
nedbrytningshastighet og toksisitet (pga. fortynning med vann). @kt viskositet begrenser
emulgonens muligheter for a trenge inn i substrat etter stranding, men giar ogsa manuelt
opptak vanskeligere.

Emulsjonsdannel se forekommer sa godt som aldri ved utslipp av bensin, parafin eller diesel
(unntatt ved meget lave temperaturer).

2.3 Drift og spredning av olje

Etter utdlippet vil forurensningen spre seg utover §@en og drive av sted. Spredningen av oljen
er i stor grad styrt av overflatespenningen mellom vann og olje/oljeproduktet mens driften
(transporten) er bestemt av vind og strem, og i mindre grad av balger.

Vind er trolig den viktigste faktoren for transport av olje pa havet. Forsgk og numeriske
modeller viser at olje transporteres pa havoverflaten i vindretningen med en hastighet pa 3%
av vindhastigheten (IPIECA 1991). Pa havet vil oljen drive i en retning inntil 30 grader til



hayre (vinden i ryggen) for vindretningen, mens den i trange kystfarvann driver i vindens
retning med liten eller ingen avbgyning til hayre. Viktigheten av denne faktoren kom bl.a
klart frem etter ulykkene med Amoco Cadiz, Braer og Sea Empress (Hess 1978; Ritchie &
O’ Sullivan 1994; Sea Empress Environmental Evaluation Committee 1998).

| fravaa av vind vil olje drive passivt med strammen, dvs. den vil drive i samme retning og
med samme fart som stremmen. Store havstrammer har vanligvis liten pavirkning pa
oljeutdipp i kystsonen (et unntak fra denne regelen skjedde etter Exxon Valdez ulykken, da
Alaska kyststremmen transporterte olje langs kysten hundrevis av kilometer fra
utslippspunktet). Tidevannsstrgmmer har stor pavirkning pa vannsirkulasionen i kystsonen,
saalig i de nordlige deler av landet hvor store tidevannsforskjeller kombineres med en
formmessig kompleks kystlinje. De store nivaforskjellene som oppstér innenfor korte
tidsrammer resulterer i raske tidevannsstrammer som ytterligere forsterkes i omrader med
begrenset vannsirkulasion, som f.eks. i fjordmunninger. Slike stremmer kan raskt transportere
olje som befinner seg i kystsonen langt. Dette kan komplisere saneringsarbeid, ettersom
tidevannsstrammen skifter retning ca. fire ganger i degnet

Elver kan ha stor pavirkning pa sirkulasonsmensteret neat land, avhengig av volumet av
tilfart vann, ulikheter i saltholdighet mellom elvevann og gevann og suspendert sediment
tilfart med elvevannet. | estuarier og fjordsystemer styres vannmassene av tetthetsforskjeller
mellom saltvann og tilfart ferskvann fra elver og isbreer (Pickard & Emery 1982). Ettersom
ferskvann har lavere tetthet enn §evann (pa grunn av lavere innhold av mineral salter), vil
ferskere vann bli liggende i overflaten. Det dannes et sirkulagonsmenster hvor det lettere
ferskvannet pa overflaten stremmer utover fjorden, mens tyngre s@vann stremmer inn
naamere bunnen. | fravax av andre pavirkninger fgrer en dik sirkulagon til at olje pa
havoverflaten fares ut av fjordsystemene. Slike sirkulagonssystemer overstyres imidlertid
ofte av tidevannsstrammer og/eller vind-induserte stremmer.

2.4 Sedimentering og nedgraving av olje

Sedimentering og transport av sediment kan i stor grad pavirke transport og effekter av olje.
Suspendert sediment kan forkomme i spesielt hgye konsentragoner i vannmasser ved
elvemunninger og i grunne kystomrader.

Disse partiklene har til sammen en stor overflate som olje kan absorberes til. Dersom olje blir
absorbert av suspendert sediment eller andre uorganiske eller organiske partikler dannes det
aggregater. Disse aggregatene kan vaskes pa land eler, nar den samlede oppdriften er
negativt, sedimentere i omrader hvor stremmen er svak nok til & tillate sedimentering. Dette
kan, som i tilfellet Braer, fore til en betydelig forurensning av de dypere deler av kystsonen.
Kombinert effekt av hay balgeenergi og innblanding av partikler i oljen var trolig drsaken til
a minimalt med olje strandet etter Braer-ulykken, mens det ble registrert relativt haye
konsentragoner av hydrokarboner i bunnsediment i lang avstand fra havaristen (Ritchie &
O’ Sullivan 1994)

Episodiske hendelser, som f.eks. stormer, pavirker spredningen av olje i strandsonen. Storm
ved eller etter et oljeutslipp kan gke den naturlige rensingen av omradet eller fare til at oljen
begraves dypt ned i sedimentet, hvor den kan forbli i flere ar. Nedgravd olje kan remobiliseres
ved neste storm og dermed fungerer som en sekundaa forurensningskilde.



2.5 Sammenlikning av oljetyper

Olje som i stor grad bestar av lette komponenter fordamper raskt. Noen komponenter vil i
utgangspunktet [@sesi vannmassene, men ved haye temperaturer vil den lgste fraks onen raskt
fordampe. Dersom den opplgste frakgonen blandes ned i vannmassene ved lave temperaturer
kan den imidlertid forbli i lasning over tid.

Olje med hgyt innhold av middels tunge komponenter er mest skadelig for organismer fordi
slike komponenter er relativt persistente (tungt nedbrytbare), biologisk tilgjengelig og
omfatter poly-aromatiske hydrokarboner med relativt hay giftighet.

De tyngre komponentene har lav akutt giftighet ettersom deres |@selighet er meget lav. Akutte
effekter som en falge av fysisk tildekking (respirasjonsorganer, naaringsopptak) kan imidlertid
oppsta Dette er imidlertid de mest persistente komponenter i olje og nedbrytningen vil skje
svaat langsomt.

Hvor stor andel de ulike komponentene utgjer av den aktuelle oljen avgjer dermed hvor store
skadevirkninger oljen vil ha. Effekter av strandet olje vil i stor grad avhenge av hvor lenge
oljen har drevet pa havet fer den strander. Andel av giftige komponenter blir gradvis mindre
og viskositeten gker med gkende drivtid og forvitret olje og vil dermed kunne ha faare akutte
effekter pa strand.

Basert pa informasionen i de foregdende kapitler gir Tabell 1 en oppsummering av
karakteristikker for ulike oljetyper ved overflateutslipp.



Tabell 1. Fysisk/kjemiske karakteristikker og mulige skadeeffekter til ulike oljer og produkter.

Lette oljer og raffinerte
produkter

Middelstungeréoljer og
produkter

Tungeraoljer og
produkter

Sammensetning

Inneholder en hgy andel av
|ette komponenter (korte
hydrokarboner, <10 C).

Inneholder en hgy andel av
middels store hydro-
karboner (10-22 C).

Inneholder fa eller ingen
korte hydrokarboner. Hay
konsentrasjon av vokser og
asfaltener.

Egenspredning Rask spredning pavann. Sprer seg lite. Flak deler seg
Danner store, tynne flak ikke opp, er forholdsvis
som lett brytesoppi flere tykke og kan lett synke.
mindre flak.

Flyktighet Flyktig. Totalfordampning i | Opp mot 1/3 vil fordampe Lite flyktig, minimal
Igpet av timer eller fadager. | innen 24 timer. fordampning (inntil 5-10%).

Viskositet Lav viskositet (somvann). Middelsviskositet (som Hoy viskositet (som tjeare).

sirup). Kan bli mer tyntflytende
ved soloppvarming.

Dispergering, Dispergerer lett, men danner | Danner stabile emulsjoner Dispergerer vanskelig.

emulsons- vanskelig emulsjoner, nar balgeaktiviteten er hay. Olje med hayt innhold av

dannelse og unntatt ved meget lave Vanninnhold i emulsjoner asfaltener har hgy tetthet og
vannlgselighet temperaturer. opp til 70%. vil lett synke.

Emulsjoner er gjerne
ustabile.

Hgy vannl gselighet.

Forvitring gjer oljen tyngre
slik at den kan synke.

Liten vannlgselig fraksjon.

Giftighet Hoye til moderate Giftighet avhengig av andel | Lite bio-tilgjengelig.
konsentrasjoner av giftige |ette komponenter.
:(r?nT\gfgit:rrérivart]Z:gl gav Fpryi tringsprodukter mindre
giftige.
Bioakkumulerer ikke.
Skadepotensial Giftig for biotai fersk form | Kan skade gjennom Kan skade tidevanns
. o o forgiftning og ved fysisk organismer ved fysisk
;araﬁf’stri”ef i‘ﬁ;g apavirke | jerking av tidevanns- tildekking. Har potensiale
rg organismer. for & pavirke organismer
tidevannssonen under tidevannssonen
(opplasning, nedblanding, Har potensiale for & pavirke :
sedimentering). organismer under Trenger ikkelett ned i
Trenger lett ned i porast tidevannssonen porgst substrat, men kan lett
substrat og kan faretil (oppl@sning, nedblanding, innarbeidesi substratet hvis
) o .| sedimentering). dette pga. ekstern
kroniske skader pa planter i pavirkning omrares
vatmarksomrader. Nedtrenging i substratet )
sterk avhengig av porgsitet. | Absorpsjon av sollys kan
Hoyt skadepotensial overfor ];r?:l]e ;ztalslt termisk stress pa
sjgfugl og marine pattedyr. '
Hoyt skadepotensial overfor
sigfugl og marine pattedyr.
Mindre skadelig for planter.
Skadens I hovedsak en funksjon av Kan faretil langtidseffekter | Kort- og langtidseffekter
varighet ressursenes restitusjonstid, i tidevannssonen. pga. tildekning.

men langtidseffekter i
tidevannssonen kan
forekomme (kroniske
langtidseffekter pga.
inntrenging)

Palengre sikt kan oljerester
dannetjaareklumper.

Nedbrytning skjer meget
langsomt.

Danner tjaereklumper eller
asfaltflater.




Lette oljer og raffinerte
produkter

Middelstungeré&oljer og
produkter

Tungeraoljer og
produkter

Tiltak

For de letteste oljer kan
sanering vaae ungdvendig.

Hvis ngdvendig vil sanering
kunne vaare meget effektiv.

Sanering mest effektiv kort
tid etter utdlippet.

Salengeoljen er flytende er
sanering vanskelig under
aleforhold.

Tjeareklumper er forholdsvis
enkle afjerne.




3. Strandtyper

En systematisk karakterisering av strandsonen baseres pa fysiske forhold (fysiografi) som
sammensetning, form og utbredelse. | tillegg kan modererende faktorer som f.eks. begroing,
dyreliv, fysiske faktorer som tidevanns- og balge-pavirkning og abrasjon (erogon og transport
av eroderte materialer) identifiseres. Strendenes fysiografi, sammen med de tilhegrende
modererende faktorer, kjennetegner ulike habitat (Ileveomrader).

| dette kapitlet beskrives et fysiografisk klassifiseringssystem for strender. | neste kapittel
grupperes og diskuteres strandtypene i forhold til falsomhet for oljeforurensning.

Hovedkriteriet for klassifisering av strandtyper er substrat-sammensetningen. Det kan skilles
mellom fire substratkategorier: 1) berggrunn, 2) lgsmasse, 3) sng og is, og 4) menneskeskapte
strukturer. Hver av disse substratkategorier kan oppdeles i flere underkategorier, alt etter
overflate og opprinnelse. Hver substrat(under)kategori kan forekomme i en eller flere former.

3.1 Substrat

For berggrunnstrender skilles det mellom berg av eruptiv, metamorf og sedimentas
opprinnelse. Lgsmasser kan ha organisk eller uorganisk opprinnelse. Blant organiske
lgsmasser er skjell, dynn og torv de mest vanlige. Uorganiske lgsmasser klassifiseres
vanligvis ut fra dets dominerende kornsterrel sefrakgon. Wenthworths (1922) klassifiserings-
skala er den som er mest benyttet av bade ingenigrer, geologer og biologer. Det er en
logaritmisk skala, hvor hver klassegrense er dobbelt si stor som den foregdende. Handboken
falger klassifiseringen av kornsterrelse ifelge Norsk geoteknisk standard (NS 8005) (Tabell
2). De fleste substrat er imidlertid ssmmensatt av partikler av ulik starrelse. Ved a bestemme
de forholdsvis andel av de ulike kornstarrelsefrakgoner kan substrat deles inn i mange ulike
typer (se Figur 3) men for valg av strandsaneringstiltak er en funksonell klassifisering basert
pa dominerende kornstarrel sefraksjon ofte tilstrekkelig.

Menneskeskapte strukturer og sng- og issubstrat fordeles naarmere etter om det er fast eller porgst substrat.
Oversikt over de ulike strandsubstrattyper er gitt i

Tabell 3.

Tabell 2: Klassifisering av |@smasser etter kornsterrelse (Norsk geoteknisk standard, NS 8005).

Sedimenttype Kornsterrelse
Lere 0,002 — 0,006 mm
Silt Middelssilt 0,006 — 0,02 mm
Grov silt 0,02 - 0,06 mm
Finsand 0,06 — 0,2 mm
Sand Middels sand 0,2— 0,6 mm
Grov sand 0,6—2,0mm
Fin grus 2,0— 6,0 mm
Grus Middels grus 6,0— 20 mm
Grov grus 20— 60 mm
Stein Stein 60— 600 mm
Blokk 600 og starre




Figur 3: Mulige klassifiseringskriteria for |@smassesubstrater (etter Buchanan 1971)

Tabell 3: Substrattyper i kystlinjen

Berggrunn Eruptiv opprinnelse
Metamorf opprinnel se
Sedimenteaa opprinnelse

L gsmasser Uorganisk opprinnelse Leir
Silt
Sand
Grus
Stein
Blokk
Organisk opprinnelse Skjell
Dynn
Torv
Isog sng Fastis
Porgsis og sng

Menneskeskaptestrukturer ~ Formverk
Utfyllinger

3.2 Form og utbredelse

Former lar seg ikke klassifisere i et like hierarkisk system som substrat. Flere substrater kan
ha lignende former og en form kan bestd av en blanding eller gruppering av flere substrater.
Form e ofte et resultat av pavirkning av modererende faktorer hvorav eksponering og strem
forhold er de viktigste.

Klipper er berggrunnsomrader med en bratt, smal tidevannssone. Overflaten kan vaare meget
irregulaar, med mange sprekker og klgfter. Det finnes 5eldent |@st materiale som grus og stein
i dike omrader, ettersom belger raskt fierner at av Igsmasser. Balgebrutte klipper finnes
vanligvis spredt mellom andre strandtyper, ofte i lag med bglgeeksponerte svaberg.
Betegnelsen brukes her kun beskrivende og angir ikke dannelsesméte (forkastning eller
abragjon).

Svaberg eller rundsva er isskurte overflater fra noen fa meter brede til opp mot en kilometer.
De har mindre helning og er rundere i fasongen enn klipper. Overflaten pa svaberg er
vanligvis uregelmessig og poller og tidevannsdammer er vanlige i svaomrader. Akkumulering
av stein kan forekomme i tidevannsdammer og sprekker og ansamlinger av sand kan
forekomme i mindre eksponerte omrader.

En strand er en akkumulering av lgsmasser som er transportert og formet av bglgegenererte
vannbevegelser. Strender dannes overalt hvor sediment er tilgjengelig og hvor forholdene
ligger til rette for sediment akkumulering. En strand utsettes for stadige forandringer, som kan
skje raskt, i lgpet av sekunder, eller meget langsomt, over flere &r. Helningen pa stranden er
relatert til kornstarrelsen: jo grovere sand jo brattere helning. Ogsa belgeaktivitet pavirker
helningsgrad, ettersom strender som utsettes for erogon vanligvis har liten helning, mens
strender med sediment akkumulasjon er brattere. Erosion og deponering av sand pa strender
foregdr i klare sykluser. Begrepet om sykliske endringer i strender, fra en flat erodert profil
om vinteren, til en bred deponeringsfront om sommeren er godt innarbeidet bade i populaa og
vitenskapelig litteratur. Begrepet har sin opprinnelse fra detaljerte studier langs vestkysten av



USA (Shephard 1950; Bascom 1954). Store bglger som tar med seg sand ut fra strender er
mest vanlige om vinteren, mens flatere, deponerende denninger oftere forekommer om
sommeren, derav begrepene sommer- og vinterprofiler.

Vrakvik er bukter hvor det pa grunn av lokale strammer og kystlinjens utforming akkumuleres
store mengder vrakgods. Strandsonen i en vrakvik kan besta av berggrunn, |gsmasser eller en
kombinagon av disse. Eksponeringsgraden kan variere.

Estuarier: Estuarier er delvis innestengte masser av kystvann, som er fortynnet av ferskvann
fra landavrenning og som er i kontakt med sgvann (Prichard 1967). | denne klassifiseringen
inkluderes ogsd omréder i kystsonen som avgrenses av trange innganger og dermed har en
effektiv separasjon fra dpen kyst. Estuarier finnes som regel innerst i fjorder o.l. og er sa godt
som alltid skjermet mot dpent hav. Det er derfor svaat liten balgeenergi i slike omrader.
Estuarier far tilfert materiale bade fra bade hav og land. | tilknytning til estuarier ligger det
derfor mye organisk tilfart materiale. Strandtypene i slike kystomrader har ofte en slak og
udramatisk form. Estuarier er generelt viktige for planter og dyr og flere omrader er vernet
etter naturvernloven.

Fjord: Et av de viktigste marine miljgene i Norge er fjordsystemene. Fjorder er vanligvis
lange og forholdsvis trange. Eksponeringsgraden varierer béde med avstand og retning av
kystlinjen i forhold til dpent hav og med bredde og streklengde inn i fjorden. Ettersom fjorder
har sin opprinnelse som daler som er oversvegmmet etter istiden, er kystlinjen ofte forholdsvis
bratt. | fjorder kan det finnes flere ulike strandformer og substrattyper alt etter fjordens dybde,
starrelse, ferskvanngtilfersel, stremforhold, osv.

Menneskeskapte strukturer: Denne kategorien inkluderer kystforsterkninger og utfyllinger
(som kaifronter og fyllinger) og byggverk plassert utenfor selve strandlinjen (som f.eks.
bruhoder, kaier og moloer).

3.3 Klassifisering av strandtyper

| den fysisografiske kartlegging av strender i Norge (Temmeras et al 1986 1985) klassifiseres
kysten i to typer berggrunn og fire typer |@gsmassestrender (Tabell 4).

Tabell 4: Fysiografisk klassifisering av norske strender (SINTEF 1985)

Strandtype Definigion og eventuelle avvik i forhold til definisjoner i NS-
8005
Fastfjell Klippe Bratte (abrasjons)skrenter (berggrunn) mot havet
Svaeller rundsva I sskurte berggrunnsoverflater med forholdsvis liten helning.

Vanlig med |gsmassestrender i viker og poller.

L gsmassestrand Blokkstrand Dette er ofte en moreneavsetning med en dominerende kornstar-
relsesfraksjon starre en 28 cm. En rekke andre kornstarrel ser vil
normal sett vaare representert, men denne fraksjonen er vasket
bort fra den eksponerte strandoverflaten. (Blokkstrand bestar
altsdav l@smasser som etter Norsk Standard defineres som blokk
og (starre) stein.

Steinstrand Dominerende kornstarrel sefraksjon mellom 2 og 280 mm. (Etter
Norsk Standard: mindre stein og grov til middels grov grus)

Sandstrand Dominerende kornsterrel sefraksjon mellom0.063 og 2 mm.
(Etter Norsk Standard: et strand som domineres av fin sand til og
med fin grus fraksjoner)



Strandtype Definision og eventuelle avvik i forhold til definisjoner i NS-
8005

Leirstrand Domineres av kornstgrrelser mindre enn 0.063 mm, altsa leire og
silt. Sand og fin grus kan vaare innblandet.




4. Fglsomhet for akutt forurensning

Hva som skjer med strandet olje, og hvilke effekter den har i strandsonen varierer sterkt
mellom ulike strandtyper. | tillegg spiller modererende faktorer som eksponering, erogon,
vegetagon og substratets permesabilitet for de ulike oljetypene en stor rolle. | dette kapitlet er
felsomheten, effekter og restitugon beskrevet for ulike kystomréder og dets biologiske
ressurser i Norge.

Saatrekkene beskrevet i dette kapittelet brukes etter hvert til a prioritere omrader ut fra deres
felsomhet overfor olje. En dik prioritering legges na til grunn i beredskapsplaner og
saneringsaktiviteter. Rangeringsmetodene blir presentert i kapittel 5, mens anbefalte tiltak
presenteresi Kapittel 7.

4.1 Habitater

Ved en akutt forurensningshendelse er det ikke hensiktsmessig & giennomfere en
vitenskapelig klassifisering av strandtyper dlik definert i kapittel 3. Det er heller ikke
hensiktsmessig a bruke den med gkologisk orienterte inndeling som brukes ved effektstudier
av forurensning pa ressurser i kystsonen (SFT 1999). Istedenfor anbefales en praktisk
(funkgionell) klassifisering av habitat som kan gjennomferes rask og rimelig av spesialister og
som er tilpasset formalet, dvs at en kan bruke habitatklassifiseringen direkte for & prioritere
omrader og anbefale egnede saneringstiltak. Den klassifiseringen som beskrives her er basert
pa prinsippene for ESI klassifisering (ESI = Environmental Sensitivity Index) slik beskrevet
senerei kapittel 5.3. | praksis grupperes strandtypene ut fra:

Dominerende substrattype

Eksponering

Generell fglsomhet av de iboende biologiske ressurser
Muligheter for sanering

Eal SN

De fysiske egenskapene til substratet som eksponeres for olje er av avgjerende betydning for
forventede effekter. Ut fra falsomhet overfor olje kan kystlinjen karakteriseres i habitattyper
som vist i Figur 4. Denne klassifiseringen er basert pa Etkin (1998), men modifisert for a
passe til norske forhold. De viktigste modifikasonene er at menneskeskapte strukturer og is
behandles som separate enheter med unike egenskaper og kjennetegn, og at permeable
menneskeskapte strukturer og sng er lagt inn som egne enheter.

STRAND TYPE

[ I I 1
FASTFJELL L@SMASSESTRENDER MENNESKESKAPTE SN@ OG IS
(berggrunn) STRUKTURER

\ 1 \ I I 1 I | —— —I—

eksponerte, eksponerte beskyttet steinstrand blandet stein- sandstrand silt- & leirstrand | | andre strand | | strukturer med | | strukturer med fastis porgs is,

balgebrutte, svaberg berggrunn og sandstrand | | (grov og finn- (vétmarker: (dynn, torv, impermeabelt permeabelt sng
Klipper kornet) strandeng, skiellstrand) substrat substrat

tidevannsflater)

Figur 4. Strand- og habitattyper i Norge (modifisert etter Etkin 1998). Hovedinndelingen er basert pa
substrategenskaper (mellomniva), men strandtypene er gruppert etter form og moder erende faktorer i
strandhabitater (nedre niva).

| de falgende sekgjoner blir hver av disse habitattypene diskutert i relagjon til effekter av akutt
forurensning.



4.1.1 Berggrunn

| omrader med berggrunn vil oljen som regel ikke kunne trenge ned i selve substratet (kun i
sprekker). Berggrunn finnes oftest i belgeeksponerte omrader, men forekommer ogsa i mer
beskyttede omréder. Selv om eksponert kyst bestdende av berggrunn kan variere mye med
tanke pa hgyde, helning, overflatestruktur, eksponeringsgrad og biologisk produksjon, sa kan
de basert pa oljens oppfarsel og bestandighet i hovedsak deles inn i to klasser: eksponerte,
bal gebrutte klipper og svaberg

Begge typer eksponeres for sterke bglger som vasker over tidevannssonen, men er likevel
tilholdssted for rike biologiske samfunn (unntatt i omréder med ekstrem bglgeaktivitet).
Generdlt vil oljen oppholdstid i slike omrader vagre kort. Et vét og forholdsvis glatt overflate
gjer at oljen som regel fester seg darlig pa berggrunn og vaskes relativt raskt bort av belgene.

Berggrunn er et substrat, som ofte koloniseres av rike epifauna-samfunn i den midtre- og
nedre tidevannssonen. | bratte beskyttede omrader kan tidevannssonen vage tilnaamet vertikal
og i slike omréder er det klare grenser mellom de ulike grupper av epifauna (sonering). | mer
eksponerte omréder er grensene mellom de ulike sonene diffuse, ettersom bglgeenergi sprer
organismene ut over starre omrader.

4.1.1.1 Eksponerte, bglgebrutte klipper

Biologisk kolonisering i den smale tidevannssonen til klippene, er begrenset til organismer
som er tilpasset sterk bglgeeksponering. Det er en klar vertikal fordeling av organismer i
tidevannssonen, hvor dyr dominerer i den midtre- gvre del av sonen, mens alger dominerer
lengre ned. Lengre ut kan store tareskoger, som danner habitater for en lang rekke organismer,
foreckomme. Det forrevne, ulendte og isolerte terrenget i slike omrader er ofte viktige
hekkeomrader for §efugl.

Observagoner etter flere oljeutdipp har vist at:
olje vaskes ut fraland av baglgene som reflekteres av de bratte klippene.
olje som deponeres vaskes raskt bort fra de eksponerte flater.

den mest persistente olje vil forbli som et klebrig band ved eller like over
hayvannsmerket.

det forventes vanligvis kun kortvarige skader pa samfunn i tidevannssonen.

sterre skader pa biologiske samfunn i tidevannssonen vil kunne oppsta dersom
store mengder av et lett raffinert produkt driver meget raskt inn til land.

fugler som befinner seg i hekkekolonier eller pa nagingssek i kystnaare omrader vil
sannsynligvis vaare mest utsatt for skade.

Konklusjonen er at eksponerte balgebrutte klipper i liten grad akkumulerer olje pa grunn av
hgy selvrensingsevne. Disse omradene regnes derfor som de minst sensitive av samtlige
tidevannshabitater.

4.1.1.2 Eksponerte svaberg

| disse habitatene kan store populasioner av skorpedannende dyr og planter som vokser pa
berget forekomme, med saglig rike samfunn i tidevannsdammer. Svaberg brukes ogsa ofte
som hvile- og kasteplass for marine pattedyr.



Som belgebrutte klipper er ogsa svaberg eksponert for mye belgeenergi, men det er to forhold
som gjer at svaberg er mer sensitive for olje enn bglgebrutte klipper. For det ferste
forekommer det en del sediment, hvor oljen kan trekke ned og bestd, i slike habitater. Slik olje
vil bare fjernes naturlig ndr store belger vender om pa sedimentet. Hvor ofte det skjer varierer
avhengig av bredden pa svaberget, straklengde, kystlinjens orientering, og tilstedeveael sen av
utenforliggende klipper som bryter/reflekterer belgene. Omrader som ligger i ly av ayer eler
skjag pavirkes mindre av balger, og er dermed mer sensitive overfor olje enn dpen kyst. Den
andre faktoren som ferer til at svaberg regnes som mer sensitive overfor olje enn eksponerte
klipper er potensialet for starre skader pa tidevannssamfunn. Selv om olje ikke akkumuleres
pa en vat berggrunnsoverflate sa kan store mengder olje midlertidig dekke tidevannssonen pa
fallende §@. Organismer som lever i tidevannsdammer kan i dlike tilfeller dg pa grunn av
fysisk tildekking eller pa grunn av eksponering til toksiske komponenter i olje eler raffinerte
produkter. Marine pattedyr som benytter svaberg til hvile- og/eller kasteplass kan ogsa bli
tilgriset av olje.

Oljens oppfersel pa svaberg kan oppsummeres som falger:

olje vil ikke feste seg pa glatt berg, men kan transporteres over berget og
akkumulere ved hgyvannsmerket.

olje kan akkumuleresi tidevannsdammer eller feste seg til ujevnt berg.
dersom noe av overflaten er dekket av sediment kan olje trenge ned i sedimentet.

oljen blir selden lenge i sedimentet, unntatt i omréder som er beskyttet for balger
eller i omréder hvor mye sediment er akkumulert.

4.1.1.3 Beskyttet berggrunn
Falgende habitater inkluderes i denne klassen:
bratte fjellvegger (finnes ofte langs fjorder)
brede fjellplatd, som kan vage streadd med store steiner
fjell med passiv akkumulering av alt fra sand til steinblokker

Den eneste felles faktor for disse omradene er et hardt bunnsubstrat og liten bglge- og
tidevannsenergi. Det kan vaae store variagoner i bredden pa tidevannssonen og i fysiske og
biologiske karakterstikker.

Olje har en tendens til & feste seg til ter berggrunn, saalig langs det evre tidevannsmerket hvor
det finnes fa eller ingen fastsittende organismer og hvor berggrunnen terker ut i lange
perioder. Etter Exxon Valdez ulykken ble flere kilometer vertikal berggrunn i omrader med
liten balgeenergi tilgriset pa denne méten. Tilgrising av den midtre og nedre tidevannssonen,
som var tett kolonisert av organismer, forekom gelden. Det viste seg at oljen i liten grad festet
seg til det véte berget, men ble Igftet av de midtre og nedre delene av tidevannssonen ved

hayvann.
Oljens oppfarsel i omrader med beskyttede, bratte fjellvegger kan oppsummeres som falger:

olje kan feste seg til ujevnt berggrunn og danne et klart avgrenset oljebelte, saalig
langs hgyvannsmerket.

den nedre del av tidevannssonen forblir som oftest vat nok til a hindre at oljen
fester seg.



tung réolje og forvitret olje kan dekke den gvre tidevannssonen med fa
konsekvenser for de rike biologiske samfunnene i den nedre tidevannssonen.

Forurensningen kan ha hgy akutt giftighet som pavirker organismer selv etter kort
tids eksponering.

Pa beskyttede flate berggrunnsstender (platd) kan tidevannssonen veae svaat bred. Det kan
ligge et tynt sedimentlag pa noen slike plata, saalig ved hayvannsmerket, hvor en blanding av
grus- og sandstrand kan dannes. Balger forekommer svaat gelden i slike omrader. | meget
beskyttede omrader kan berggrunnen vaae dekket av et tynt lag delvis nedbrutt organisk
materiade som fyller hull og sprekker i den ujevne grunnen. Olje som strander i slike omrader
kan dekke overflaten og trenge ned i dette overflatelaget. Oljens nedtrenging vil imidlertid
begrenses nedover av fast berggrunn, men det er viktig & vaae klar over at sprekker i
berggrunnen kan vage flere titalls centimeter dype, og at olje kan lagres og besta i lang tid i
dike sprekker. Flere ar etter Exxon Valdez ulykken kunne olje finnes igien i omréder med
dike kjennetegn.

Balgebeskyttede fjellplata kan vagre habitat for rike alge- og epifauna-samfunn. Dersom store
mengder olje strander kan den nedre del av tidevannssonen bli dekket av olje, som fanges i
fordypninger og i tidevannsdammer etterhvert som tidevannet synker. Forvitret og klebrig olje
kan trenge ned i sediment som finnes akkumulert pa berggrunnen. Olje fester seg gelden til
berggrunn i den nedre del av tidevannssonen, ettersom overflaten der er jevnt vat dik at oljen
|gftes av substratet ved stigende tidevann.

Olje kan besta relativt lenge i omrader hvor sand og stein er akkumulert over berggrunn.
Denne strandtypen er ofte smal og relativt bratt og berggrunnen kan vaae dekket av tykt lag
av darlig sortert materiale, med stor variagon i permeabilitet. Som regel er det bare de gverste
fa centimeterne som er gjennomtrengelige. | omrader hvor steinblokker ligger pa berggrunnen
kan oljen deponeres i dpen rom mellom steinene og berggrunnen. Det er naamest umulig a
samle opp olie i slike omrader, og den naturlige selvrensingen skjer meget langsomt. Dersom
oljen ikke fjernes vil det danne seg asfatflater over berggrunnen.

Et annet problem oppstdr i omrader hvor slike strender er dekket av et lgst lag av delvis
nedbrutt materiale, som er lett gjennomtrengelig for olje. Olje som samlesi slike omrader kan
trenge dypt ned i det nedbrutte materiaet og forbli der over lang tid.

Oljens oppfarsel i omrader med bal gebeskyttede fjellplata kan summeres som falger:

olje kan feste seg til ujevnt berggrunn, seelig langs hgyvannsmerket, hvor et klart
avgrenset oljebelte kan dannes.

olje kan trenge ned i det som métte finnes av sedimentert materiale pa plataet, hvor
den kan forbli over lang tid.

olje kan akkumuleres og besta over lang tid i sprekker i berggrunnen.

olje fester seg vanligvis ikke i den nedre tidevannssonen ettersom denne delen av
tidevannssone er mer eller mindre konstant vat.

tung olje og forvitret olje kan akkumuleres i den nedre tidevannssonen dersom den
trenger ned i overflatesediment.

4.1.2 Lgsmassestrender

Losmassestrender varierer mye med hensyn til bl.a kornsterrelse, bredde, helning,
opprinnelse, bglgeeksponering og sedimenttransport. Oljens oppfarsel og skjebne pa en



l@smassestrand av avhengig av hvor dypt oljen trenger ned i sedimentet og i hvor stor grad
oljen graves ned. Av avgjerende betydning for strategier for sanering er strandets evne til a
baare mennesker og utstyr under saneringsaksonen.

Olje vil i varierende grad trenge ned i lgsmasser. Hvor dypt cen trenger ned avhenger av
oljemengde, oljens viskositet, substratets permeabilitet (materialets evne til & dippe vaeske
giennom) og vannmetningsgrad. En tyntflytende olje eller raffinerte produkter vil trenge
lengre ned i sedimentet enn en seig, tyktflytende olje, og jo mer olje som tilfares jo mer vil
kunne trenge ned i sedimentet. Det er i hovedsak to faktorer som avgjer sedimentets
permeabilitet for olje: 1) porasitet (% dpen rom mellom partikler) og 2) vannmetning. Hay
porgsitet (grovt substrat, dvs. stor kornstarrelse) gir mulighet for betydelig nedtrenging, men
gir samtidig gunstige betingelser for utveksling av porevann og oksygen, noe som er gunstig
med tanke pa nedbrytning (f.eks. mikrobiell aktivitet). Lav porgsitet (fint, kompakt substrat,
dvs. liten kornsterrelse) begrenser nedtrengingen, men gir samtidig ugunstige betingelser for
flyt av porevann/oksygen. Sediment som er mettet med vann vil ha en svaat lav permeabilitet
for olje ettersom nivaet pa vannspeilet vil begrense nedtrengingen av olje.

Kunnskap om hvordan strendene endrer seg gjer det mulig & forutsi hvordan oljeforurensning
vil oppfare seg, og hvor lenge olje vil besta pa gitte strender. Om |gsmasser deponeres pa eller
eroderes fra en strand avhenger dermed av hvilket stadie i syklusen stranden er i pa et gitt
tidspunkt. Dette er igjen avgjerende for hva som skjer med strandet olje, dvs. om den blir
begravet av rent sediment eller om oljeforurenset sediment fjernes ved eroson

Strandsubstratet kan ogsa pavirke forurensningen som skylles tilbake med belgene. |
|gasmassesubstrat vil det kunne blandes inn partikler som gjer at forurensningen gker
egenvekten og kan sedimentere i strandnaare omréder.

4.1.2.1 Sandstrender

Med tanke pa oljens skjebne pa strender og muligheter for sanering kan sandstrender delesinn
i to typer: finkornete og grovkornete. Disse strandtypene sammenlignes i de felgende
underkapitler.

4.1.2.1.1 Finkornete sandstrender

Sedimentet pa finkornete strender er kompakt og tyngre olje kan ikke trenge dypt ned i
sedimentet. | eksponerte omréder er strendene vanligvis flate, brede og hardpakkede. | mer
beskyttede omrader eller poller er ogsa strendene flate, men smalere og ligger ofte i bakkant
av langgrunne omrader (langfjaare). Pa grunn av den flate profilen endres slike strender meget
langsomt som en respons pa endringer i balger og/eller tidevann.

Observagoner fra flere tilfeller med oljeforurensning har vist at olje ikke trenger lengre ned i
sike strender enn ca. 10 cm (Hayes et al. 1992). Siden mesteparten av olje forblir pa
overflaten kan de naturlige fjerningsprosessene vage meget effektive, avhengig av
stormfrekvensen i det aktuelle omradet. Den farste moderate stormen vil vanligvis fjerne en
stor del av oljen. For eksempel akkumulerte olje fra Ixtoc-1 utbldsingen pa strender i Texas i
nesten 30 dagn, til et tropisk lavtrykk passerte forbi og ferte til dannelse av balger pa1- 2 m.
Undersgkelser som ble gjennomfart etter stormen viste at 90% av oljen var fjernet, og ingen
nedgravd olje ble funnet i det finkornete sedimentet pa strendene.

Etter Amoco Cadiz ulykken i Frankrike (mars 1978) ble de fleste finkornete strendene delvis
tilgriset av olje. | Igpet av ca. en maned etter utslippet var det imidlertid bare sma oljemengder
igien pa de fleste finkornete strendene, og oljen var da vanligvis begrenset til en smal
skvulpesone (Gundlach & Hayes 1978a). Midt pad sommeren, dvs. ca fire maneder etter



utslippet var de fleste finkornete sandstrender rene. | noen mindre omrader, salig i den evre
del av stranden, kunne imidlertid oljeforurenset sediment finnes helt til november 1978. Alle
de finkornete strendene var lokalisert i de ytre kyststrak, i relativt eksponerte omrader.

| mer beskyttede omrader vil oljen besta lengre, men lav balgeenergi reduserer fare for at
oljen begraves av tilfert sediment.

Biologisk utnyttelse av finkornete strender er vanligvis lav, pa grunn av mangel pa stabilt, fast
underlag og pa grunn av den skurende/slipende effekten av sand i bevegelse. Epibiota (dyr og
planter som lever pa overflaten) finnes geldent eller adri, mens infauna (dyr som lever i
substratet) kan fnnes i enkelte sesonger i samfunn med moderate til lave tettheter og lav
diversitet. Skjell, barstemark og krepsdyr utgjer hovedtyngden av sma, gravende arter pa
eksponerte strender. Til enkelte tider beiter et stort antall Sefugl og vadere pa denne in-
faunaen.

Oljens oppfersel og kortsiktige skader pa eksponerte finkornete sandstrender kan
oppsummeres som falger:

ved mindre utdipp vil oljen konsentreresi et band langs hgyvannsmerket.

ved starre utslipp kan olje dekke hele tidevannssonen, selv om oljen vil bli | ftet av
de nedre deler av stranden med stigende tidevann.

dersom olje strander i begynnelsen av en deponerings-/akkumuleringsperiode kan
den begraves dypt ned av tilfert, rent sediment.

mye av oljen vil bli fjernet av den farste stormen etter utslippet.

biologiske skader inkluderer midlertidig nedgang i infauna populasoner, noe som
kan pavirke fugler som finner naaing pa stranden.

Det vanligvis harde og kompakte substratet pa finkornete sandstrender er enkelt & ga og kjare
pai tilfelle saneringsakgoner ma settes i gang.

Oljens oppfarsel og kortsiktige skader pa beskyttede finkornete sandstrender, som kan vage
tilholdssted for relativt rike biologiske samfunn, kan oppsummeres som falger:

en starre andel av stranden kan bli tilgriset, ettersom dlike strender vanligvis er
smalere enn eksponerte strender.

lite olje trenger ned i stranden, fordi sedimentet vanligvis er enda finere og kan
inneholde sma mengder av silt og leire.

det er lite sannsynlig at oljen vil begraves, med unntak av vind-transportert sand.
oljen kan besta i maneder til ar, avhengig av hvor eksponert stranden er for balger.

ved akkumulering av store mengder olje kan asfaltflater dannes. Slike asfaltflater
vil endre substratets karakter og stabilitet og dermed biologisk utnyttelse av
omradet.

4.1.2.1.2 Grovkornete sandstrender

Pa grovkornete sandstrender kan olje erfaringsmessig trenge opp til 25 cm ned i substratet. |
eksponerte omrader er strender med grovkornet substrat ofte brattere og mykere enn strender
med finkornete substrat, og bredden pa slike strender er meget variabel. | mer beskyttede
omrader og i poller er strendene bratte og smale og ligger ofte i bakkant av langgrunne



omrader (langfjaare). Grovkornete strender endres raskt som en respons pa endrede bglge og
tidevannsforhold.

Olje er mye mer bestandig og vanskeligere og samle opp pa grovkornete enn pa finkornete
strender ettersom den trenger dypere ned i sedimentet og ogsa graves ned i sterre grad. |
hvilken omfang oljen graves ned avhenger av hvilket stadie stranden er i (erogon eller
akkumulering/deponering). Dersom oljen strander like etter en stor storm og stranden har vaat
utsatt for sterk erogon, kan pafelgende deponering av sand fere til at oljen begraves til neste
storm. Kontinuerlig deponering av ren sand fra mars til november ferte til at olje ble begravd
helt ned til 82 cm etter Amoco Cadiz ulykken. Etter Ixtoc-1 utblasingen i Texas var andel olje
nedgravd i strender med grovkornet sediment eller i strender med kalksand forholdsvis mye
mer enn i finkornet sand (90% mot 37%).

| omréder hvor sterkt vind stort sett bare forekommer i enkelte sesonger kan olje som er
deponert pa stranden bli begravet av flere meter med rent sediment, og re-eksponeres 6 - 9
maneder senere. Sedimentet pa grovkornete strender er i stadig bevegelse, og koloniseres
derfor i liten grad av biologiske samfunn. Noen dyr, for det meste amfipoder og insekter, kan
imidlertid finnes sammen med tang o.l. Gravende dyr kan forekomme i lave tettheter og med
store sesongmessige variagoner. Diversiteten pa grovkornete sandstrender er imidlertid lav,
og samfunnene domineres av skjell, krepsdyr og berstemark. Disse strendene kan vage
viktige hvile- og nagingsomrader for vadere og dykkende safugl.

Oljens oppfersel og korttidseffekter pa grovkornete strender kan summeres som falger:
Eksponerte strender:
ved mindre utdipp vil oljen konsentreresi et band langs hgyvannsmerket.

ved starre utslipp kan olje dekke hele tidevannssonen, selv om oljen vil bli |gftet av
de nedre deler av stranden med stigende tidevann.

store mengder olje vil kunne akkumuleres i ly av strandvoller hvor den ikke
dreneres av ved lavvann.

dersom olje strander i begynnelsen av en deponerings-/akkumuleringsperiode kan
den begraves dypt ned i sedimentet.

olje som er begravet dypt ned i sedimentet vil vaae relativt persistent, avhengig av
sesong og strandens erogons- og deponeringssyklus.

biologiske skader inkluderer midlertidig nedgang i infauna populasoner, noe som
kan pavirke §gfugl og vadere som benytter stranden som naaringsomrade.

Sedimentet pa grovkornete, eksponerte strender kan vaae mykt og ustabilt, noe som gjar
ferdsel med kjaretgy vanskelig.

Beskyttede strender

en sterre andel av stranden kan bli tilgriset, ettersom dlike strender vanligvis er
smalere enn eksponerte strender.

oljen kan besta i maneder til &r, avhengig av hvor eksponert stranden er for baiger.

oljen kan bli begravd av tilfert, rent sediment, men i indre grad enn pa eksponerte
strender.

ved akkumulering av store mengder olje kan asfatflater dannes. Slike asfaltflater
vil endre substratets karakter og stabilitet og dermed biologisk utnyttelse av
omradet.



4.1.2.2 Steinstrender

Skjebnen til olje pa steinstrender er annerledes enn pa sandstrender. Begrepet steinstrand
brukes her om strand karakterisert av en lang rekke kornsterrelser og omfatter bl.a. grus, stein
og blokker (se kapittel 3.3).

En rekke kjennetegn ved steinstrender farer til akkumulering og bevaring av olje ved et
oljeutdipp. De viktigste er:

De har hgy porgsitet og permeabilitet, dik at oljen kan trenge dypt ned i substratet.
(Etter Exxon Valdez-ulykken ble det malt at oljen pa en steinstrand hadde trengt
125 cm ned | subdstratet.)

De har et hgyt potensiale for & begrave olje under deponert rent sediment/substrat.
Substratet pa steinstrender beveges ofte mye i perioder med storm. De minste
steintypene beveges ogsa relativt mye under rolige balgeforhold.

| omrdder hvor mye olje blir akkumulert dannes gjerne asfatflater. Kystlinje med
steinstrender er ofte irregulaae og det er vanlig at enkelte omrdder beskyttes mot
belgeaktivitet pa grunn av kystlinjens utforming. Selv pa relativt eksponerte strender kan det
finnes mikromiljg hvor olje kan akkumulere, besta og danne asfdtflater. Slike mikromilja
finnes vanligvisi ly av store steiner, og i omrader som er beskyttet av odder eller nes.

Disse faktorene gjer at sanering er saglig vanskelig pa steinstrender. Substratet pa slike
strender skiftes meget langsomt ut og sanering gjennom fjerning av steiner er vanskelig og
kan fare til gkt eroson, saalig i omrader hvor dette allerede er et problem.

4.1.2.3 Blandete sand og steinstrender

Strender med en blanding av sand og stein har som det kan forventes egenskaper bade som
sandstrender og steinstrender. Pa grunn av ulikheter i kornsterrelsen kan det dannes soner
hvor spesifikke substrattyper dominerer (f.eks. sand, grus eller stein). Sandfrakgoren kan
vaae noksa mobil, og oljen skjebne er ofte sammenfallende med hendelsene pa sandstrand
dersom sandfrakgjonen i substratet overstiger 40%.

Blandede sand- og steinstrender eksponeres ofte uregelmessig for signifikant belgeaktivitet,
saalig i omrader hvor trange kanaler og kompleks lokal topografi begrenser strgklengde og
belgehgyde. Oljen e mer persistent i dike beskyttede omrader ettersom naturlige
saneringsprosesser er mindre effektive.

PA grunn av substratets bevegelighet og gjentatte tarkeperioder er det sparsom biologisk
kolonisering pa blandede sand- og steinstrender. | den nedre tidevannssonen finnes vanligvis
epifauna (pa steiner og steinblokker) og infauna. Olje trenger generelt mindre ned i blandede
strender enn i steinstrender, fordi finfrakgonen av sedimentet til en viss grad fyller rommene
mellom steinene. Det er imidlertid vanligere at oljen begraves pa blandede strender, og slik
olje kan vage nedgravd i substratet i mange ar. Dette ble bl.a. observert etter Medula utslippet,
som skjedde i 1974 i Maggelanstredet (Hayes & Gundlach 1975; Blount 1978; Gundlach et
al. 1982; Owens et a. 1987). Mesteparten av kystlinjen som ble tilgriset av olje fra Metula
besto av blandede sand- og steinstrender, med varierende kornsterrelser og eksponeringsgrad.

Oljens oppfarsel og korttidseffekter pa blandede sand- og steinstrender kan oppsummeres
som falger:



Eksponerte strender:

ved sma oljeutslipp vil oljen deponeres langs og over hgyvannsmerket, hvor den
kan besta over lang tid.

store oljeutdlipp vil spresi hele tidevannssonen.
oljen kan trenge relativt dypt ned i substratet.

oljen kan begraves i strandvoller ved hgyvannsmerket, hvor den kan besta over
lang tid.

Pa beskyttede strender:

asfatflater kan dannes i omrader hvor store mengder olje strander og fyller
dpenrommene mellom sedimentkornene. Slike asfaltflater er meget persistente og
kan bestai mange ar.

4.1.2.4 Vatmarker/Tidevannsflater

Tidevannsflater bestér av deponerte sand og/eller leire som eksponeres til uft ved lavvann.
Tidevannsflater kan deles inn i hgye og lave flater som avgrenses av strandeng i den gvre
delen, og av tidevannet nederst. Bredden pa flaten avhenger av tidevannsforskjellene, helning
og sedimenttilferselen; brede flater finnes vanligvis i omrader med store tidevannsforskjeller.
Tidevannsflater forekommer farst og fremst i omrader som er beskyttet fra direkte pavirkning
av store bglger. Sammenlignet med sandstrender skjer derfor deponering og erosjon meget
langsom pa tidevannsflater. Sedimentet i de hayere omréder er utsatt for sterk bioturbasjon
(fysisk omragring pga. organismer som spiser og beveger seg i sedimentet), mens sedimentet
pa lavere omréder vanligvis inneholder fysiske sedimentstrukturer, som sandriller o.l.
Sedimentet pa tidevannsflater er mettet med vann, og kun forhgyninger tarker ut ved lavvann.
Faren for oljenedtrenging er derfor lavt. Biologisk utnyttelse kan vaae meget hagy, med et
varierende antall skjell, berstemark og andre virvellgse dyr, som igjen utnyttes av §afugl og
vadere.

Nar mudder farst er deponert pa en tidevannsslette sa har det en tendens til & stabiliseres der
fordi: 1) mudderet regelmessig terker ut og blgtlegges, 2) gravende organismer komprimerer
de fine partiklene og binder dem sammen, 3) diatomeer beveger seg opp gjennom mudderet
og deponerer slim og 4) erogon av sammenpakket mudder krever mye mer energi enn
deponering av |gsere mudder.

Oljens oppfarsel pa eksponerte tidevannsflater har blitt studert etter flere store oljeutslipp.
Erfaringene viser at oljen enten passerer fullstendig over detten og akkumuleres ved
hgyvannsmerket eller den avsettes pa sletten ved lavvann. Ettersom sedimentet er fullstendig
mettet med vann Ml oljen imidlertid ikke trenge ned i detten. Oljen kan derfor flyte av ved
neste hgyvann uten permanent deponering (re-mobilisering). Til tross for at
langtidsdeponering ikke skjer kan biologiske skader vaae betydelige, saalig pa sediment- og
filter-spisende organismer.

Basert pa observasjoner fraflere oljeutslipp kan oljens oppfarsel pa eksponerte tidevannsflater
oppsummeres som falger:

olje fester seg vanligvis ikke til overflaten pa eksponerte tidevannsflater, men lettes
ved hgyvann, dik at mye olje kan akkumuleres ved hgyvannsmerket.

oljen trenger ikke ned i det vannmettede sedimentet.



store negative biologiske effekter kan oppstd, sealig pa infaunaen, noe som igjen
farer til et redusert nagingsgrunnlag for fugler og andre predatorer.

Sedimentet er kompakt og bevegelse til fots eller med kjaretayer gar vanligvis greit.

Beskyttede tidevannsflater bestar primaat av silt og |eire. Bglgeenergien er lav selv om sterke
tidevannsstrammer kan forekomme pa deler av flatene og i kanaler om gjennomborer dem.
Ogsa beskyttede tidevannsflater avgrenses vanligvis av strandenger averst og av tidevannet
nederst. Slike omrader har en tett infauna med hgy diversitet, som vanligvis utnyttes av
fugler.

Sedimentering pa beskyttede tidevannsflater foregdr ved deponering av sedimenter fra
suspengon, noe som vanligvis forekommer i perioder med stramstille (i overgangen mellom
fl@ende og synkende §9).

Beskyttede tidevannsflater kan forurenses ved direkte kontakt mellom olje og sedimentet pa
detten, eller gjennom deponering av kontaminert suspendert sediment. Etter Amoco Cadiz-
ulykken farte store balger til at oljen ble dispergert ned i vannmassene, bade nar oljen lakk ut
av skipet og nar stormbgliger eroderte oljen bort fra eksponerte strender. Det ble andétt at om
lag 20 000 tonn olje ble lgst i vannmassene i Igpet av de tre farste ukene etter utslippet
(Gundlach et al. 1983). Denne oljen adsorbertes/festet seg til suspendert sediment, som
deretter ble deponert pa beskyttede tidevannsflater. Forurenset sediment ble funnet i
tidevannssonen i beskyttede bukter som adri ble eksponert for olje som drev pa overflaten.
Nedbrytning og borttransport skjedde meget langsomt i finkornet sediment.

Basert pa observasjoner fraflere oljeutslipp kan oljens oppfersel pa beskyttede tidevannsflater
oppsummeres som falger :

oljen fester seg vanligvis ikke til overflaten p& beskyttede tidevannsflater, men
lettes av ved hgyvann og kan akkumuleres ved hgyvannsmerket.

oljen trenger ikke ned i det vannmettede sedimentet

i omréder med mye suspendert sediment kan olje adsorberes/feste seg til det
suspenderte sedimentet og deponeres pa tidevannsflater.

nar sedimentet erforurenset vil oljen bestai flere ar.

store biologiske skader kan oppsta
Sedimentet er meget mykt og vanskelig & bevege seg pa.

4.1.2.4.1 Strandenger

Strandenger skiller seg fra tidevannsflater pa grunn av vegetasionen, men disse to habitatene
finnes ofte ved siden av hverandre. Ofte ligger en tidevannsslette pa havsiden av strandengen.
Disse to habitatene er egentlig ulike evolugionaae stadier av balgebeskyttet miljg med netto
sedimentdeponering.

Strandeng naa saltvann eller brakkvann har sin opprinnelse som tidevannsflater, hvor rolig
vann farer til netto deponering av sediment ved hgyvannsmerket. Etterhvert som detten
bygger seg opp til eler like over havniva, koloniseres den av sdlt-tolerante arter.
Florasamfunnene pa strandeng er ofte dominert av et mindre antall arter, med hay
dekningsgrad, som f.eks. Spartina alterniflora. Mer informagon om artssammensetning og
gkologiske aspekter pa strandenger kan bl.a. finnes i Elven & Johansen 1983; Elven et al.
1988a; 1988b; 1988c; 1988d. Nar planter begynner & vokse pa flatene akselererer
sedimentdeposisonen fordi plantergttene holder tilbake sediment.



Det er hgy primaa produksion pa strandenger, og det er velkjent at slike habitater ofte er den
viktigste nagringskilden for gkosystem naa kysten. Det er derfor meget viktig a beskytte dlike
omrader mot oljeforurensning.

Sedimentet pa strandenger er vanligvis mudder, og kornsterrelsen avtar fra tidevannskanaler
til de hayeste delene av strandengen (Edwards & Fry 1977). Sedimentet pa strandenger
inneholder vanligvis mye organisk materiale og utsettes altid for bioturbering.

Mesteparten av erfaringen med forurensning av strandenger kommer fra amerikanske studier
hvor olje har pavirket vegetason i estuarier. Studiene viser at det er signifikante variasoner
mellom ulike artssamfunn.

Nar olje kommer i kontakt med en strandeng skjer generelt felgende:

oljen fester seg lett til vegetasonen. Vegetasonen pa strandenger e meget
effektive oljeabsorbenter

en varierende andel av engen vil dekkes av olje, avhengig av tidspunktet i
tidevannssyklusen oljen nér vegetasionen. Olje kan ogsa finnes i flere band.

store utslipp vil besta over mange tidevannssykluser og dekke vegetasjonen fra hgy
til lavvannsmerket.

ferske réoljer og tunge oljer vil gli ned langs stengelen pa plantene nar vaaet er
varmt, og demmes opp pa sedimentet under plantene.

forvitret olje “glir’ ikke salett, og denne typen olje forblir derfor pa vegetasjonen

dersom vegetagonen er tett kan forurensning av tung olje bli begrenset til den ytre
kanten av vegetasionsbeltet, mens |ettere olje kan forurense et belte pa opp til 10 m.

lette oljer (lette raffinerte produkter og ferske réoljer) kan penetrere dypt ned i
substratet og eventuelle sprekker

middels og tunge oljer fester seg ikke sa lett til eller penetrerer ikke ned i det véte,
mudderaktige sedimentet, men kan akkumuleres pa overflaten og i fordypninger.

Selv om hvert oljeutsipp utsettes for en unik kombinagon av ytre pavirkninger, sa er det
enkelte faktorer som alltid pavirker oljens oppfersel og avgjer dens skadepotensia pa
strandenger. En mer detajert beskrivelse med referanser til enkeltstudier finnes i Hayes et a.
(1992). Faktorer som bestemmer hvordan en strandeng pavirkes av akutt forurensning er:

Oljetype

Graden av forurensning av vegetasonen

Graden av forurensning av sedimentet

Eksponering for stram og balger (avgjerende for naturlig fjerning av oljen)
Arstid

Artenes fglsomhet

Skade assosiert med saneringsaks oner

Oljetype

Studier har vist at lette, raffinerte produkter har heyest akutt giftighet for strandeng
vegetasion. Ved utslipp av rdoljer og tunge raffinerte produkter er effektene vanligvis



kortvarige, og restituson skjer i lgpet av 1 - 3 & (Bender et a. 1980). Det finnes til og med
studier som viser en gkning i strandeng vegetagon etter en oljeforurensning (Hershner &
Moore 1977). Raoljer nneholder nitrogen, og i omréder hvor nitrogen er en begrensende
faktor, kan vekststimulering forekomme (Leendertse & Scholten 1987). Totalt sett vil likevel
en oljeforurensning ha negative effekter pa strandenger.

Graden av forurensning av vegetas onen

Mange plater kan overleve selv om de er delvis dekket av olje, men fa vil overleve dersom
mesteparten eller hele stengelen er tilgriset.

Graden av forurensning av sedimentet

Graden av forurensning av sedimentet kan forlenge effektene pa strandeng-gkosystemet med
flere &. Nedsatt rekoloniseringshastighet er ofte relatert til forhgyede nivéer av
hydrokarboner i sedimentet, selv om det er viktig & merke seg at oljens sammensetning er like
viktig som det totale hydrokarboninnholdet/petroleum innholdet.

Eksponeringsgrad

De fysiske forholdene pa en strandeng avgjer hvor lenge oljen bestar i sedimentet og dermed
ogsa restitugonstid. Strammer og bglger er viktige naturlige saneringsprosesser, og
eksponerte omrader restitueres derfor raskere enn beskyttede omréder. | noen tilfeller kan
eksponering gke erogonen dersom plantergtter der. Olje som deponeres i nedre del av en
strandeng fjernes etterhvert som den pavirkede vegetasjonen der og fares bort.

Arstid

Forurensningshendelsen, relativt til plantenes vekstsesong, kan ha innvirkning pa oljens
persistens og effekter. Oljepadag i vinterperioden har generelt den minste effekten, men
dersom oljen blir liggende pa strandengen kan skader oppsta senere.

Artenesfglsomhet

Ulike arter har varierende felsomhet overfor olje Ettarige planter er generelt mer sensitive
enn flerdrige, som har sterre rotsystemer med basis for ny vekst etter skade pa delene over
jorden (Getter et al. 1984).

4.1.2.5 Andre strandtyper

4.1.2.5.1 Substrat med hgyt organisk innhold

Vétmarksomrader med mer enn 70% organisk materiale i sedimentet (vektprosent) omtales
ofte som torvstrender . Torv er svampaktig, komprimerbart, fibrast materiale som dannes ved
ufullstendig nedbrytning av plantemateriale. Torv er mest vanlig i arktiske omrader med lav
kystlinje, hvor lave temperaturer bremser nedbrytingsprosesser. Strandtypen stammer ofte fra
torv som er tilfert strandomrddene gjennom erosjon/transport, og som samles opp i
beskyttede, skjermede omréder (Dynn; en organisk mudder eller "torvsarpe”).



Kystlinjer med torv er imidlertid ikke vanlige i Norge. Torv forekommer dessuten §elden
langs tidevannskanaler eller i ytterkanten av strandenger, dvs. i omrader som er mest utsatt for
oljeforurensning. Torv forekommer vanligvis i den delen av vatmarksomrader som er mest
pavirket av ferskvann, og som har minst sannsynlighet for 8 komme i kontakt med olje fra det
marine milja. Erodert torv akkumuleres ofte i beskyttede omrader med liten balgeenergi, dvs.
i de samme omrader som olje har en tendens til a akkumuleresi.

Oljens oppfarsel i torv kan summeres som falger:

Tunge oljer vil ikke trenge dypt inn i torven, selv om den er terr, men kan bli
begravd av eller blandet med erodert torv i omrader med balgeenergi

Lette oljer og raffinerte produkter vil trenge inn i torven. Dersom oljen trenger inn i
torv vil det finnes relativt lite olje igjen pa overflaten som kan samles opp.

Olje som kommer i kontakt med erodert torv vil forbli i torven over lang tid, saalig
i omrader med lite bglgeenergi. Den eroderte torven vil i stor grad oppfare seg som
en absorbent, som ogsa hindrer videre spredning og eventuell nedbrytning av oljen.

4.1.2.5.2 Skjellstrand

| enkelte omrader kan kalkrester fra skjell eller koraller utgjere en stor andel av substratet.
Strandkategorien er utbredt langs hele kysten, men er spesielt vanlig i nord. Skjellstrender
utvikler seg der topografi, strem og eksponering gir gode muligheter for ilandskylling av
materiale. Ofte er dette strender med et finere strandsubstrat, som for eksempel sand og grus.
Fragmentene reflekterer ofte bunndyrsamfunn i omréder under tidevannssonen s vel som
infauna samfunnene i selve tidevannssonen. Det kalkholdige materialet er ikke levende og kan
dermed behandles pa samme mate som uorganiske sediment. Den dominerende kornsterrelsen
vil dermed vaae avgjarende for oljens oppfersel, dens persistens og effekter. Det er imidlertid
viktig & huske pa at kilden til det kalkholdige substratet finnes like i neerheten, og dersom
skjellfragmentene har sin opprinnelse i tidevannssonen kan det gi indikasjoner pa en biologisk
aktiv strand som vil vaae mer sensitiv enn en strand med lav biomasse.

4.1.3 Menneskeskapte strukturer

Menneskeskapte strukturer er plassert i eller pa grensen til havet for en rekke forma, men det
vanligste arsakene til utplassering av menneskeskapte strukturer er forsterkning av kystlinjen,
veibygging, samt skjerming av havn eller kaiomrade for bater. Det vanligste materialet som
benyttes i bygging av slike strukturer er betong, men ogsa strukturer av tre og metall kan
forekomme. Som pa naturlige substrat avhenger oljens evne til & feste seg til menneskeskapte
strukturer, dens persistens og negative effekter primaat av to faktorer: 1) substratets
permeabilitet overfor olje og 2) lokale balgeforhold som skaffer energi til selvrensing. Oljens
oppfarsel vil dermed tilsvare dens oppfersel i naturlige habitater med samme fysiske
egenskaper. | tillegg til miljefaktorer s er estetiske og gkonomiske hensyn viktige nar
saneringsstrategi overfor menneskeskapte strukturer skal avgjeres. Selv. om menneskeskapte
strukturer som star under vann kan vaare habitat for biologiske samfunn, sa er skadene av olje
vanligvis av gkonomisk heller enn gkologisk karakter.



4.1.3.1 Impermeable substrat

4.1.3.1.1 Murer, moloer, kaianlegg og brofundamenter

Murer og moloer er ofte konstruert for a beskytte havner, ankerplasser eller for a beskytte
spesielle omrader for direkte eksponering mot dpent hav, og dermed kraftig balgepavirkning.
Murer bestdr vanligvis av betong og gir god beskyttelse mot erosjon av strandlinjen. Mindre
kompakte forsterkninger som er konstruert for & spre bglgeenergi heller enn & reflektere
belger, er ogsa vanlige. Denne type menneskeskapte strukturer har andre egenskaper med
hensyn til olje enn kompakte strukturer, og blir diskutert i neste sekgon. Vertikale murer som
er eksponert mot dpent hav har de samme egenskaper som svaberg med hensyn il
oljeeksponering. Olje vil vanligvis ikke pavirke bglgeeksponerte murer fordi den reflekterte
belgeenergien vil fare oljen ut fra land. Olje vil ogsa bare i liten grad feste seg til det véte,
faste underlaget.

4.1.3.2 Permeable substrat

4.1.3.2.1 Blokkmoloer, kystforsterkninger

Blokkmoloer er forskansninger bestdende av f.eks. store steiner eller stgpte betongblokker
som er uplassert i balgeeksponerte omréder som moloer, eler i beskyttede omréder for &
hindre erogon langs en elvebank eller en kystlinje. Blokkmoloer er den menneskeskapte
ekvivalenten til en steinstrand, og har dermed tilsvarende egenskaper overfor olje. Substratet
benyttet til oppbygging er stort nok til at det ikke beveger seg selv under pavirkning av store
balger. Blokkmoloer er imidlertid ofte utsatt for olje fordi de ofte er plassert nsg
hgyvannsmerket hvor de sterste mengdene olje vanligvis strander.

4.1.3.2.2 Fyllinger

| befolkede omrader fylles ofte kystlinjen ut med fyllmasser for & tilpasse kystlinjen til behov
i lokalsamfunnet. Ved veibygging er det f.eks. ofte gunstig a legge deler av veien over en
fylling. Fyllinger avgrenses vanligvis mot havet av en betongstruktur, mur éler
sprengsteinfylling. | de tilfeller hvor fyllinger ikke er forsterket mot havet vil substrattypen i
fyllmassen (vanligvis en blanding av flere ulike substrattyper) vaae avgjarende for hva som
skjer med strandet olje (motsvarer vanligvis en strand med blandet substrat).

4.1.4 Isogsng

Sjais finnes gelden langs den ytre kystlinjen i Norge. Men utenfor de arktiske gyene
Bjernaya, Spitsbergen og Jan Mayen er §@is meget vanlig. Is er faktiske det dominerende
kystsubstratet i disse omradene i deler av aret. Is kan ogsa dannes inne i fjorder eller bukter
hvor bglgeaktiviteten er liten og saliniteten redusert pa grunn av tilsig av ferskvann fra
land/elver. Slik is er meget vanlig i mange fjordsystemer langs norskekysten.

4141 Is

Iskan anta en lang rekke former langs land: 1) tilfrysende balger eller §asprut kan bygge opp
et landfast isdekke i tidevannssonen, en sakalt landkall, 2) isflak kan strande i tidevannssonen
og bli inkorporert i den landfaste isen eller remobiliseres av balgevirksomhet, 3) grunnvann i
stranden kan fryse og 4) is kan dannes pa vannoverflaten enten som et solid/helt flak eller som
pakkis som bestdr av mange individuelle flak (Owens 1994; 1996).



Isens struktur i strandsonen bestemmes av tidevannsforskjeller, samt av balger og vaatforhold
i innfrysningsperioden. | omrader med sma tidevannsforskjeller, dannes is kun i smale band
pa stranden, mens bredden pa isbeltet vil gke med gkende tidevannsforskjeller. Jo bredere
isbelte jo sterre er sannsynligheten for oppbrutt is. Is som dannes under rolige bglgeforhold
formes ofte som en glatt landkall som dekker den gvre del av tidevannssonen. Dersom is
dannes under balgepavirkning kan isi mange ulike former dannes pa stranden.

De biologiske samfunn i ispavirkete omrader har vanligvis lavere diversitet og artsantall enn
samfunn i omréder uten is. Isskuring har en tendens til & skrape substratet rent for organismer.
| omrader som hvert ar pavirkes av is finnes selden tidevannssamfunn som bestar av voksne
organismer. De tilstedeveaende organismer er begrenset til sma sprekker og klafter i
berggrunnen, som kan fungere som beskyttelse for mekanisk pavirkning av is. Plante- og
dyresamfunn bestar for det meste av juvenile stadier, som rekrutteres pa érlig basis, men som
sielden overlever til reproduktiv alder (eller sterrelse). | tillegg finnes ofte noen fa arter som
er tilpasset til & re-kolonisere habitat som nylig har veat utsatt for forstyrrelser.

Dersom kystsonen og/eller de tilstetende vannmassene er dekket av et lag fast is, sa vil isen
hindre olje i & na strandsubstratet. Miljgforholdene pa ispavirkete strender er imidlertid
komplekse, og flere forhold pavirker oljen oppfarsel og effekter i slike omrader:

Under tilfrysing om hgsten og vinteren kan olje som allerede er til stede i
strandsonen eller som er strandet pa landfast is innkapdes i den ekspanderende
isen. Olje som fryses inn i isen kan bli vagende der i flere maneder for sa a bli
frigiort om varen ndr isen smelter. Pa grunn av de lave temperaturene er olje som
fryser inne i isen tilnaamet uforandret nar den frigjeres til vannmassene, i en
periode nér den biologiske aktiviteten er maksimal.

| smelteperioder, eller i perioder hvor isoverflaten smelter og er vét, s vil olje ikke
feste seg til isen, men forbli pa vannoverflaten i pent vann eller i sprekker i isen.

| oppbrutt is, i omréder hvor det ikke finnes landfast is, kan olje n& land og strande
pa substratet mellom isflakene

Landfast is kan beskytte strandsonen fra olje, men dersom isen strekker seg ut fra
land som et lag flytende is kan olje vandre via sprekker i isen og akkumuleres
under isen.

Et utbredt isdekke naa land vil begrense bglgeaktivitet og dermed nedsette
omradets selvrensende evne.

Dersom grunnvannet i en strand med |gsmasser fryser vil substratet effektivt bindes
sammen, dik at olje ikke kan trenge ned i substratet.

41.4.2 Sng

Sng er, i motsetning til is, meget poras (gjennomsnittlig 90% luft i snekrystall matrisen) og
derfor meget permeable for olje. Sng betraktes som en effektiv olje absorbent. Sng som faller
i tidevannssonen vil imidlertid ikke forbli som sng saalig lenge. Den vil vanligvis dekkes av
ge@vann og enten smelte eller bli omdannet til sarpe, som kan inkorporeres i et flytende isflak
eller festestil landfast is. Olje som strander i et sngdekket omrade eller som blir dekke av sng
(nedbar) vil i stor grad bli absorbert av sngen, og kan deretter fjernes mekanisk.



4.2 Biologiske ressurser i strandsonen

De viktigste faktorer som er bestemmende for hvilke biologiske samfunn som holder til i tide-
vannssonen er substrattype, bal geeksponering, saltholdighet og plassering.

4.2.1 Invertebrater i tidevannssonen

4.2.1.1 Hardbunnssamfunn

Berggrunnsstrender er ugjennomtrengelig for organismer. Disse strendene er i motsetning til
| asmassestrender, todimengonale habitater hvor plass er ofte den primaae begrensende faktor.

Tidevannssonen (litoralen) er det omradet som vekselvis oversvgmmes og terrlegges ved
henholdsvis flo og fjaae. Substratet kan vaare fast (svaberg, klipper) eller lgst (sand - eller
steinstrand, vatmarksomrader). De samlede fysiske betingelsene i habitatet utgjer rammen for
miljget hvor arter pavirker hverandre for til sutt a fastlegge den spesielle sammensetningen
0g strikturen i samfunnet. Alle dyr som lever i tidevannssonen er marine arter som til en viss
grad er tilpasset eksponering til luft. Varierende toleranse for eksponering til luft resulterer i
en klar soneinndeling. Den @vre utbredelsesgrensen for en art fastsettes av dens evne til a
tilpasse seg de fysiologiske utfordringer som et liv delvis pa land medferer (vekselsvis lave og
haye temperaturer, utterking osv.), mens dens nedre grense bestemmes av interaksoner med
andre arter. | mer eksponerte omrader er grensene mellom de ulike sonene diffuse, ettersom
belgeenergi sprer organismene ut over starre omrader.

Artssamfunn med hay produksion og biomasse finnes ofte i tidevannssonen, saglig i omrader
som er beskyttet mot bglger. P4 grunn av relativt store tidevannsforskjeller i Norge (se
kapittel 2.3) dekker tidevannssonen relativt store omréder, og er et viktig nagingsomrade for
bade landlevende (terrestriske) og marine dyr (f.eks. fisk, fugler og pattedyr). Samfunn i
tidevannssonen okkuperer generelt starre overflate i Nord-Norge pd grunn av starre
tidevannsvariagoner. Organismene far et sterre omréde der de miljgmessige forholdene er
fordelaktig og tillater etablering av mer klare soneringer.

Supra: littoralen er den helt gverste delen av tidevannssonen. Dette omradet oversvgmmes
gelden av g@en, men er mye utsatt for §esprayt, og kalles derfor ofte for sprutsonen. Flere
typer strandsnegler (Littorina sp) er vanlig i sprutsonen. Alle disse er herbivore arter (plante-
spisende), og de kan finnes fra den nedre delen av sprutsonen, og ned til de gvre deler av
tidevannssonen. Disse artene, som ernager seg av mikroalger pa berggrunnen og noen ganger
av detritus fra makroalger, forekommer ofte i meget hgye tettheter.

Rett under sprutsonen ligger den @vre tidevannssonen, som regelmessig oversvgmmes av
havet. Rur, (Balanus sp.) er den dominerende arten i denne sonen. | den midtre tidevanns-
sonen, kan det noen ganger vage store populasoner av blaskjell (Mytilus edulis), som
okkuperer omradet under tangskogen. Muslinger er konkurransedyktige arter i den midtre
tidevannssonen og kan, i fravaa av predatorer eller fysisk forstyrrelse, dominere omradet og
eliminere konkurrenter. | denne sonen er ogsa snegler som primaat predaterer pa muslinger
vanlige.

Den mest vanlige plantespisende arten i den midtre tidevannssonen er abuskjellet Patella
vulgata. Dette store albuskjellet (opp til 60 mm i diameter) beiter pa alger og opprettholder
ofte bart substrat innen sitt territorium. Selve fasongen pa skjellet er tilpasset berggrunnen der
skjeller sitter, dik at arten er meget stedbundet. Der albuskjell forekommer i hgye tettheter
kan de forhindre vekst av makroalger pa al berggrunn.



Den nedre tidevannssonen eksponeres bare i korte perioder til luft. Artene som lever i denne
sonen har derfor bare en begrenset toleranse for utterring og temperaturvariasoner.
Sestjerner er vanlig i den nedre tidevannssonen. Sonen har ofte en mengde fastsittende
organismer som hydroider, bryozoa og svamp.

4.2.1.2 Blgtbunnssamfunn

Blatbunnsstrender bestéende av sand eller leire/mudder finnes vanligvis i beskyttede omrader
inne i fjorder eller bukter hvor balgeaktiviteten er liten. Disse habitatene skiller seg vesentlig
fra hardbunnsstrender, ettersom organismer kan leve bade pa og i selve sedimentet/substratet.
Slike dstrender e ofte (men ikke alltid) lokalisert naax en ferskvannskilde.
Artssammensetningen varierer mye pa grunn av variagoner i kornsterrelse og satholdighet.
Artene her er ofte “pionerarter” med en hgy toleranse overfor endringer i miljgforhold
(temperatur, saltholdighet etc.) og en stor evne til re-kolonisering. De vanligste gruppene i
sedimentet er berstemark og andre marklignende grupper, amfipoder og skjell. Flere
sneglearter og blaskjell er mer vanlige pa sedimentoverflaten.

Pa grunn av hay diversitet, hgy biomasse og lett tilgjengelighet s benyttes tidevannssonen av
en rekke marine og terrestriske organismer som beskyttel se/skjulested, nagingsomrade og
reproduks onsomrade (gyting, kasting, klekking).

4.2.2 Vegetasjon i tidevannsomradet

4.2.2.1 Tang og tare

Vegetagonen pa hardbunnsstrender bestar av mikro- og makro-alger. Alger er planter uten
rotsystemer, og tar derfor opp naging direkte fra vannet. Diatomeer utgjer sterstedelen av
mikroalgene, og de dekker sa godt som alle ikkelevende overflater som ikke er dekket av
andre organismer. Makroalgesamfunnet i Norge er ganske typisk for nordlige tempererte
omrader, og inkluderer redalger (rodophyta), brunalger (phaeophyta) og grennalger
(chlorophyta). Som dyrene, har tare en tydelig sonering med forskjellige arter tilstede pa
forskjellige steder i tidevannsomradet. Tang er en meget viktig nagingskilde i tidevannssonen,
og tangsamfunn danner ofte beskyttelse for organismer ved & skjule dem for predatorer og ved
aredusere fordampning og temperaturvariasjoner.

Den dominerende vegetagonen i sprutsonen er den marint tilpassede laven (Verrucaria) som
viser seg som et tynt, svart lag pa berggrunnen. | den evre del av tidevannssoren finnes for
det meste grannalger, som i hovedsak er ettdrige planter. Den midtre tidevannssonen pa
hardbunnsomrader domineres av brunalger, hvorav 4 arter er mest vanlige i balgeeksponerte
omrade; sauetang (Pelvetia canaliculata) dominerer den gvre delen av denne sonen, noen
ganger blandet med spiraltang/kaurtang (Fucus spiralis). Blaaetang (F. vesiculosus) opptar
totalt sett mesteparten av plassen i “fukus-sonen,” mens sagtang (F. serratus) finnes lengre
ned. | mer beskyttede omréder er ofte grisetang (Ascophyllum nodosum) den dominerende
brunalgen. Tilstedevaaelse av denne arten indikerer hardbunnsomrader som er beskyttet mot
balger. | den nedre tidevannssonen er det rgdalgene som overtar for brunalgene, og tang
erstattes av tare som strekker seg fra nedre tidevannssone til omrader som ikke bergres av
tidevannet. PA undersiden av bladverket til taren er det svaat vanlig med fastsittende
korallalger.



4.2.2.2 Hgyere planter

| motsetning til alger, som tar opp neging fra vannet, harer marin vegetasjon pa blgtbunn til
de sdkalt hgyere planter. Disse tar opp neging fra sedimentet gjennom et rotsystem og
blomstrer for a forplante seg.

Som i agesamfunn finnes ulike arter av heyere planter i ulike soner i forhold til
tidevannsniva. Ruppia sp (S@gress) lever fullstendig neddykket i det marine miljg, og er
vanlig pa sand og mudderbunn i omrader med moderat saltholdighet. Typisk strandeng-
vegetasion finnes hgyere oppe, mellom hgyvanns- og lavvannsniva, pa beskyttede strender. |
omrader med mye strandeng-vegetagon reduserer plantene vannstrgmmen samtidig som
rotsystemene stabiliserer det finkornete sedimentet. Dette fremmer akkumulering av organisk
materiale. | tillegg farer nedbrytningen av §@gress og annen strandeng-vegetasjon til dannelse
av store mengder detritus. Dette resulterer i svaat naaingsrike habitater, som er grunnlag for
rike bunndyrsamfunn, som igjen beites pa av vertebrater (saalig vadefugler).

Lengre oppe pa sandstrender, over hayeste hgyvann, finnes arter som har en lavere
salttoleranse. Vegetasonen hgyt oppe pa sandstrender er tilpasset et tert habitat med lite
organisk naging.

4.2.3 Sjefugl, pattedyr og fisk

Pa grunn av stor diversitet, hgy biomasse, tilgjengelighet og komplekse habitat, blir
tidevannssonen brukt av bade marine og terrestre arter for flere forma, som for eksempel
beskyttelse, beiting, og formering/gyting. §efugl, marine pattedyr og fisk opptrer ofte
sesongmessig i spesielle habitat eller de er tilstede hele aret. Ved tilstedevaaelse, ma disse
arter tasi betraktning nar en habitats falsomhet eller sirbarhet overfor olje skal vurderes.

4.2.4 Effekter av olje pa planter og dyr i tidevannssonen

Effekter av olje som strander avhenger av tilstanden til oljen i strandingsayeblikket, samt de
sammenfallende fysiske forhold i strandingsomradet. Allerede etter en drivtid pa fra timer til
dager (avhengig av oljetype) vil vesentlige deler av oljens lavmolekylaae frakgoner vaae
fordampet og en stor andel av aromater og polare brbindelser vil vage last i vannfasen,
samtidig som g@vann vil vaae blandet inn i oljen. Forvitret olje er tyktflytende og inneholder
fa vannlgselige komponenter og har sdledes lav giftighet for organismer i strandsonen. Det er
imidlertid ikke bare oljens giftighet som kan pavirke organismene, ogsa mekaniske effekter
ved at oljen dekker organismene og hindrer sentrale funkgoner som f.eks. fotosyntese,
respirasgion, nagingsopptak og bevegelse kan oppsta | en forurensningssituagon kan
imidlertid arsak - virkningsforhold vaae vanskelig a identifisere. Erfaringsmessig opptrer
miljgskadene ved en kombinagon av de ovennevnte faktorene. Ferske oljer inneholder
generelt mer giftige komponenter enn forvitret olje, men de mekaniske effektene av tykk
forvitret olje er vanligvis mye avorligere.

Ulike arter har ulike tilpasninger til ulike deler av milj@et og viser dermed varierende reakson
paolje. Dette er vist i en rekke forsgk og studier, hvor forskjellige arter har blitt eksponert for
ulike oljetyper under varierende betingelser (Grice & Reeve 1982; Frithsén et al. 1995; Farke
et al. 1985; Widdows et al. 1985; Lowe & Pipe 1985; Barrett 1991).

Erfaringer fra tidligere forurensningssituagoner har vist at opp til 70 - 80% av floraen og
faunaen i sterkt forurensede strandomrader kan bli slétt ut som en felge av akutte effekter.
Den enkelte arts toleranse for hydrokarboner vil imidlertid ikke vaae avgjerende for det



samlede bildet pa sikt. Mange fjagrearter er robuste og taler store vekslinger i det ytre miljg.
Fysiologisk er de tilpasset tarrlegging i lavvanssperioder og store vekslinger i temperatur og
saltholdighet. Det er observert at grisetang @scophyllum nodosum) og albuskjell Patella
vulgata) overlever flere times neddykking i olje uten & ta skade. Dyr som & utstyrt med
filtreringsapparat og tynne alger med stort overflate/volumforhold tar lettere skade eller der
selv etter kortvarig oljeeksponering. Dyr med skall har mulighet til & unnga direkte kontakt
med oljen i enn viss periode. Lukking av skallet er imidlertid bare en midlertidig lasning
ettersom organismene etter en stund ma dpne skallet for respiragon og for & tatil seg naging.
Hoy toleranse er imidlertid av mindre betydning dersom andre grunnleggende forutsetninger
for overlevelse blir forringet (f.eks. habitatet forringes, substratet endres/forsvinner, forholdet
mellom predator og bytte forrykkes osv.).

Hayerestéende dyr, som sjgfugler og marine pattedyr, som befinner seg i strandsonen er i
farste rekke utsatt for fysisk tilgrising av olje. §afugl er helt avhengig av fjaadrakten som
isolagon, og dersom den tilgrises av olje vil den miste sin isolerende evne og fuglene vil fryse
i hjel. Sel som har hvile- og/eller kasteplasser i strandsonen vil ogsa kunne tilgrises av olje.
Selartene som finnes langs norskekysten er avhengige av spekk for isolagon og er sdledes
ikke sa sarbare ved fysisk tildekking av olje. Nyfadte unger har imidlertid lite spekk og er
avhengige av pelsens isolerende egenskaper. Olje pa stranden kan sdledes ha alvorlige
effekter for nyfadte selunger. Oter tilbringer mye tid i strandsonen og er som nyfgadte selunger
avhengig av pelsens isolerende egenskaper. Oter er en art som regnes for a vaae meget sarbar
ved stranding av olje.

Ved stranding av nyutsippet olje, hvor de giftige aromatiske komponentene enna ikke har
fordampet, kan akutte effekter ved inhalagon oppsta Inntak via mat regnes som mindre
skadelig i heyerestdende dyr som har en velutviklet evne til & bryte ned hydrokarboner.
Nedbrytingsprosessen kan imidlertid fare til a det dannes nedbrytingsprodukter som har
kreftfremkallende eller mutagene effekter.

| norske kystomréder er effekter i strandsonen hovedsakelig registrert etter oljeutslipp ved
forlis eller etter stranding av olje av ukjent opprinnelse. Etter Dei Fovos-ulykken utenfor
Helgelandskysten ble det kun dokumentert sma synlige skader pa dyr, mens det ble observert
en signifikant redukgon i mengden sauetang og grisetang. Undersgkelsene etter denne
ulykken var imidlertid ikke optimale, slik at det totale skadeomfanget er usikkert.

Etter at Mercantile Marcia forliste utenfor Sognesj@en i oktober 1989 ble det funnet olje i
mindre, lokalt bglgebeskyttede omrdder langs kysten (Lein et al. 1991). Lokalt ble
tangvegetasjonen sterkt redusert. Ti maneder etter utslippet var det fremdeles faare planter og
dyr i forurensede omréder enn i upavirkete omrader. Artsantallet var signifikant korrelert med
graden av forurensning, med lavest artsantall i de sterkest pavirkede omradene.

4.3 Andre ressurser

| tillegg til biologiske ressurser er det en rekke andre egenskaper i omrader langs kysten som
kan pavirkes ved stranding av olje. Mange av disse har elementer til felles med enten de
ovennevnte kyst- eller biologiske ressurser, men de har i tillegg egenskaper som gjar at de har
en verdi uavhengig av denne klassifisering.

4.3.1 Naturlig forekommende ressurser

Ser en bort fra spesifikke biologiske ressurser knyttet til en spesiell habitat, finnes det en
mengde naturlige ressurser i kystomradene som regnes som unike og har forskjellige niva av



verneinteresse (varierer fra lokal til internasjonal). Disse omrédene varierer fra fuglefjell og
sentrale hekkeplasser for fugl til kasteplasser for marine pattedyr og gyteplasser for
fiskebestander. Ogsa spesielle geologiske omrader befinner seg i de norske kystomrader, og
har bade nasjonal og internasiona verne interesse. Slike spesielle eller verneverdige omrader
e | stor grad dokumentert av lokade myndigheter, og e vanligvis tilstede i en
ressurskartlegging for eventuelle prosedyrer for oljeverntiltak.

4.3.2 Rekreasjonsomrader

Rekreagon i Norge er naat knyttet til naturopplevelser. Dette verdsettes bade av innbyggere
og turister. Omrader som soling og badeplasser, turomréder, fiskeelver og
marinaer/havneonrader har en rekreasjonsverdi. Noen av disse omréder er formelt vernet som
rekreasonsomréder, mens andre omrader er utelatt. Uavhengig av verneverdi, ber dike
omréder vurderes i utviklingen av en strategi og prioritering ved vern i forbindelse med
oljeforurensning eller sanering.

4.3.3 Arkeologi og kultur

Kulturell arv, historiske eller arkeologiske omrader ma vurderes. Fgrhistoriske omrader,
kystbygder og byer, fraflyttet eller med en sesongmessig beboelse med strukturer som
gravplasser, fiske og hestingsomrader faller inn under denne kategorien. Ellers harer ogsa
omrader med historisk verdi for andre grupper i samfunnet, til her.

4.3.4 Industri

En mengde industrielt tilknyttede strukturer befinner seg langs kysten, og kan komme i
kontakt med oljeforurensning. Noen er direkte i kontakt med vann, slik som oppdrettsanlegg.
Andre kan ha selve konstrukgonen pa land, men er avhengig av tilfarsel av §@vann. Disse
kan ha vanninntak i vannoverflata eller et vanninntak som ikke er dypt nok til & unnga
forurensning. Mengde olje og vaaforhold virker in pa grad av pavirkning. | de fleste tilfeller
er disse konsekvenser mer av estetisk eller gkonomisk art, enn et miljgmessig problem.



5. Prioritering av omrader og valg av tiltak

Effektiv planlegging og handling i forbindelse med akuttforurensning krever metoder for &
evaluere mulige effekter av olje pa de viktigste kystressursene i risikoomradet at en er
forberedt og har en plan for vern eller saneringsaksoner. Planleggingen krever at tilgjengelige
ressurser settes inn der de er mest effektive i forhindring eller begrensning av skade.
Evaluering av strandets sarbarhet og fglsomhet resulterer vanligvis i en liste av prioriterte
bekjempel ses- og saneringstiltak.

Ved oljebekjempelse stér bade sarbarhet og felsomhet sentrale. Innsatsen konsentreres der
hvor sannsynligheten for stranding av forurensning er sterst og hvor stranding utgjer sterst
fare for miljeet eller andre viktige ressurser. Ved sanering vil prioriteringen baseres pa en
fadsomhetsvurdering. | slike evalueringer kreves oppdatert informasgon om fysiske forhold,
ressurser, funkgon og bruk av kystlinjen, og kunnskap om falsomheten til disse for akutt
oljeforurensning.

5.1 Influensomradets fglsomhet

Et omrddets felsomhet for oljeforurensning har to primese komponenter: (1) Den
overordnede fglsomhet til det fysiske miljg og (2) falsomheten til ressursene (biologiske og
andre) som er tilstede.

Habitatets felsomhet bestemmes primaat av fysiske faktorer som mulighet for naturlig
nedtrenging av olje i substratet, oljens stabilitet, selvrensingsevne og egenskaper knyttet til
saneringsarbeidet. Effektene av oljen varierer derfor klart med strandtype og mange
sanereringsmetoder er ofte spesifikke for det enkelte substrat.

Ressursens fglsomhet omfatter dens mottakelighet og restitugonstid. | denne sammenheng er
ressurser dyr og planter i strandsonen, sa vel som spesielle populasjoner av dyr eller seldne
planter med tilharighet naar habitatet. Enkelte dyr benytter strandsonen som fade-, formering-
eller hvileomrade, og finnes dermed i omradet bare deler av aret. Noen omrader, som f.eks.
badestrender, parker o.l., kan ogsa identifiseres som fglsomme ut i fra bruken av omradet.
Andre omréder er pd grunn av saegne habitattyper, spesielle ressurser, arkeologiske
interesser o.l. definert som marine verneomrader.

De to ovennevnte fglsomhetskategorier (habitat og ressurs) danner grunnlaget for forskjellige
tilnaaminger i prioriteringen av omrader i forbindelse med beskyttelse og saneringsarbeider.

5.2 Ressursbasert prioritering i influensomrader

En mulighet for a definere fglsomheten til et omradet baseres pa mottakeligheten til omradets
dominerende ressurs eller egenskap med tanke pa skade knyttet til oljeforurensning.

En ressursbasert modell for & male felsomhet og prioritere omréader for oljevernaksioner ble
utviklet ved NINA (Anker-Nilssen 1994; se ogsa SFT 1996). MOB-modellen (MOB:
Miljgprioriteringer, Oljevern, Beredskap) ble utviklet med tanke pa strategisk planlegging og
giennomfering av oljebekjempelse ved akutte utslipp langs kysten.

Farste fasen i denne tilnaamingen er & identifisere ressurser og avgrense tilharende kyst-

omréder som antas a ha spesiell verdi. Disse omréder blir prioritert ved hjelp av en modell
som ikke bare tar i betraktning ressursens fglsomheten overfor olje, men ogsa dens verneverdi



og eventuelle sosio-gkonomiske forhold knyttet til den aktuelle ressurs. Det tas hensyn til
direkte og indirekte skade hos individer og populagoner av en eller flere arter.

Modellen benytter fire vurderingskriterier (naturlig forekomst av ressursen, gkonomisk
erstattelighet, verneverdi og generell oljefglsomhet) og tillegger hver av disse kriterier en
verdi (Tabell 5). Verdiene multipliseres med hverandre gir en faktorverdi (numerisk produkt)
som bestemmer i hvilke av fem prioriteringskategorier (A-E) omradet klassifiseres (Tabell 6).

Tabell 5 Evalueringskriterier og estimerings faktorer i MOB modellen

Faktor verdier
Evaluerings kriterier 3 2 1 0
Naturlig forekommende? - Ja Nei
@konomisk erstattelig? - Nei Ja
Verneverdi Internasjonal Nasjonal Regional Lokal
Generell oljefglsomhet Hoay Middels Lav Ubetydelig

(fra Anker-Nilssen 1994; SFT 1996)

Tabell 6: Konvertering av resultater i MOB modellen til prioriteringskategorier.

Prioritet
A B C D E

Modell resultat (numerisk produkt) 36 18-24 9-16 6-8 1-3

(fra Anker-Nilssen 1994; SFT 1996)

Omréder med klart definerte ressurser blir pa denne méaten vurdert og rangert, mens ingen
rangering blir gjort for de mellomliggende omrader. Slike uklassifiserte omrader utgjer den
sterste delen av norskekysten, og dermed ogsa den starste delen av de potensielle
strandingsomrader for olje. Det er derfor behov for et tilleggssystem som grunnlag for
sanerings- og restaureringsarbeidet som sammen med MOB-modellen gir grunnlag for
innsatsprioritering.

5.3 Falsomhetsindeksering av influensomradet

Enkartlegging av felsomheten til de ulike strandtyper i et kystomradet gir informasjon som er
viktig for utviklingen av verneplaner og for prioritering av omréder i forbindelse med
sanering etter akutt forurensning.

En méte & fremskaffe dik informasjon er ved a kartlegge de ulike strandtyper i et omradet,
klassifisere og kartlegge kystlinjen ved hjelp av en fglsomhetsindeks (ESI: Environmental
Sensitivity Index). ESI-konseptet ble introdusert i slutten av 1970 &rene (Gundlach & Hayes
1978b). | de senere & har kriteriene og metodene som benyttes i forbindelse med vurdering av
falsomhet til strandsonehabitater og ressurser blitt videreutviklet og mer standardisert (Hayes
et al. 1992, NOAA 1994, IMO/IPIECA 1996, Halls et al. 1997). ESI har na blitt det viktigste
instrument for planlegging og tiltak ved oljeforurensning i USA og en rekke andre land.




Ngkkelen til rangeringen er forstaelsen av relagonene mellom de ulike fysiske prosesser i
habitatene som pavirker oljens oppfersel. Fglsomhetsrangeringen (ESI ranking) baseres pa

1. Strandtype (form og substrat)

2. Eksponering for beglge- og tidevannsenergi

3. Generell biologisk produktivitet og fasomhet
4. Naturlige persistensav olje

5. Muligheter for sanering

(Naturlig persistens og muligheter for sanering av olje er i stor grad avhengig av en
kombinasgon av substrat, eksponering og de biologiske ressurser i habitatet.)

Den internagonalt brukte ESI rangering har 10 hovedklasser. ESI klassifiseringen har adri
blitt tilpasset norske forhold og tabellen nedenfor er bare et farste forsgk pa & plassere norske
habitater i dette internagonal systemet. Tabell 7 gir en kort beskrivelse av habitatene til hver
falsomhetsklasse (Falsomhetsindeks eller FI) med en oppsummering de viktigste egenskaper
knyttet til disse.

Praktiske kriterier for klassifisering av strand i ovennevnte 10 falsomhetsklasser er gitt i del 2
av denne handboken, men de viktigste begrep og kriteria som brukes i dette arbeidet
oppsummeres her:

Eksponering: Eksponering relateres her til vannets energi og hvordan denne pavirker pasag
av olje, nedbrytning og den endelige naturlige fjerning av olje. Selv om bglgehgyde vanligvis
er den viktigste komponent, spiller ogsa tidevanns stremninger en rolle. Ved klassifisering av
en kyststrekning ser en pa energiniva i forhold til de generelle niva i omradet. For dette
formalet falgende eksponerl ngsklasser kan skilles:
Eksponert: kystlinjen pavirkes av balger hayere enn 1 m flere ganger arlig. (eksempel:
kyst ut mot havet)
Moderat eksponert: kystlinje beskyttet mot denning og sterre havbglger. Balger starre en
50 cm er imidlertid vanlig. (eksempel: landvendte sider av gyer, fjorder)
Beskyttet: Lite balgepavirkning. Belger vanligvis under 50 cm (eksempel: fjordbotn,
trange viker)

Helning: Gjennomsnittlig vinkel av stand mellom hayt- og lavvannsmerket. Helning pavirker
hvordan belgenergien fanges opp i fjaga (beglgebrytning og -refleksjon, balgeslagsiengde,
sedimentomraring eller erogon). Falgende helningsklasser brukes:

Bratt: vinkel starre enn 30 grader i snitt

Moderat: mellom 5 og 30 graders vinkel

Flat: inntil 5 grader vinkel i snitt.

SQubstrat type: Substratet klassifiseres etter de kriteria gitt i kap. 3.1. Det er viktig & holde
formalet med klassifiseringen for gye i arbeidet Det er det visuelle inntrykket av substratets
overflate som er avgjegrende i falsomhetsklassifiseringen. Blandede sedimenter klassifiseres
etter den dominerende kornstarrel sesfraksjon. Hvis omradet har blandet dekke av substrat er
ogsa maestokken til kartleggingen medbestemmende for klassifiseringen. Hvis det ikke er
hensiktsmessig & kartlegge substratene enkeltvis pa kartet ma det gjares en forenkling som
ivaretar de mest falsomme elementer pa den aktuelle kyststrekningen. Hvis den substrattypen
som gir hayest fglsomhetsindeks dekker mer enn 20% av arealet, vil hele arealet klassifiseres
etter dette substrattype. De gvrige omrader klassifiseres etter det dominerende substrat. Ved
forekomster av blandet substart skal imidlertid den forholdsvisse fordelingen av disse angis pa



kartleggingsskjemaet. For eksempel, et strand som dekkes for 70% av sand og for 30% av
stein klassifiseres som steinstrand.

Iboende biologisk produktivitet og falsomhet: Dette begrepet refererer til den generelle
produktivitet og felsomhet til den typiske flora og fauna som forekommer i kystomrédet. En
spesifikk kombinagon av substart, form og andre miljgparametre gir et habitat med en typisk
forekommende gruppe plante- og dyrearter og biomasse. Eksponerte, ytre kystomrader har
vanligvis fa arter som er festet til hérde substrat, lav biomasse og med hay toleranse for ytre
pakjenninger. Vamarker har hgy artsdiversitet og biomasse, og artene er ofte lite tolerant for
ytre pavirkninger.

Mulighet for sanering: For hvert type habitat finnes det generelle praktiske muligheter og
begrensinger for sanering. Noen substrat har dérlig baaeevne for tyngre utstyr, noen habitater
er ikke bare fglsomme for olje, men ogsa for ulike saneringsmetoder.

Tabell 7: Fglsomhetsindeks (FI1) for ulike strandtyper, fralaveste (1) til hgyeste (10) falsomhet for olje (basert
p& Gundlach & Hayes 1978b, modifisert av IPIECA 1991, Halls et al. 1997).

Falsom- Habitat beskrivelse
hets-

indeks

Oljens egenskaper og kommentarer

1

Eksponerte bratte berg
og odder (klipper), samt
eksponerte vertikale
menneskeskapte
strukturer

Hoay energi i balger og tidevannsstremmer holder mesteparten av oljen
frastranden. Substratet er ikke porgst og eventuell strandet olje fjernes
raskt pa naturlig vis. Olje vil imidlertid kunne samles over
hayvannsmerket, utenfor omrédene med hgyest biologisk produksjon.
Sanering er oftest ikke ngdvendig.

Eksponerte skjaa og
svaberg

Som klasse 1 er denne strandtypen eksponert for bglger. Denne
klassen har imidlertid en mindre bratt strandlinje, og av og til
forekommer mindre ansamlinger av sediment hgyest opp. Mesteparten
av oljen fjernes naturlig i 1gpet av noen uker. Biologiske effekter kan
vaae betydeligei tidevannsdammer. Sanering er ofte ikke ngdvendig,
unntatt fjerning av olje og tjsereballer ved hgyvannsmerket i
rekreasjonsomrader eller ved forekomster av verdifulle biologiske
ressurser.

Finkornete sandstrender

Minimal penetrering av olje ned i sedimentet, noe som letter mekanisk
oppsamling dersom dette er ngdvendig. Liten fare for at oljen begraves
i sedimentet av deponeringsprosesser. Lav generell biologisk

utnyttelse og forholdsvis rask restituering av bestand. Uten oppsamling
kan oljen bli liggende i flere maneder. Lite fare for nedtrenging i
substrater

Grovkornete
sandstrender

Hayere fal somhetsklasse enn finkornete sandstrender fordi olje kan
trenge lengre ned i substratet og fordi faren for at den blir begravet
under sanden er starre. Sanering kan vaae vanskeligere fordi utstyr
kan blande oljen ned i sanden og fordi grov sand gir et mindre
kompakt underlag. Ved moderat til lav balgeeksponering kan oljen bli
liggendei &revis. PAmer eksponerte stender i flere maneder.

Blandede sand og
steinstrender

Olje kan raskt trenge dypt ned i substratet. Sesongmessige endringer i
bal geeksponering og sedimentforflytting gjer at naturlig fjerning av
olje kan galangsomt. Lav biologisk aktivitet i sedimentet pga. rask
uttarking ved lavvann. Ved moderat til lav bglgeeksponering vil oljen
bli liggende i revis. Dyp penetrering av olje gjer det vanskelig &
sanere gjennom sedimentfjerning.




Falsom-

Habitat beskrivelse

Oljens egenskaper og kommentarer

hets-
indeks

6 Steinstrender og Olje kan raskt trenge dypt ned i substratet. Langsom naturlig fjerning
impermeable av penetrert olje. Begrenset mulighet for at beglger omrarer stein ned til
menneskeskapte den dybde som olje har penetrert. Lav biologisk aktivitet pga.
strukturer (blokkmoloer, | sedimentets stabilitet og rask utterking ved lavvann. Ved moderat til
kystforsterkninger, lav belgeeksponering vil oljen bli liggendei arevis. Et fast asfaltdekke
fyllinger, osv.) kan dannes dersom mye olje nar stranden. Dyp penetrering av olje gjer

det vanskelig & sanere gjennom sedimentfjerning. Fare for at
sedimentfjerning farer til gkt erosjon.

7 Eksponerte Sedimentet er mettet av vann, dlik at oljei liten grad kan festes eller
tidevannsflater trenges ned i sedimentet. Olje blir imidlertid lett transportert videre

langs overflaten og oppsamles ved hgyvannsmerket. Hgy biologisk
produksjon med stor fare for signifikant negativ pavirkning.
Sandbanker med hgy mobilitet (f.eks. ved elvemunninger) kan pga.
lavere biologisk aktivitet tildeles lavere @l somhetsindeks.

8 Beskyttet berggrunn, Olje kan feste seg til ujevne steiner, ujevnt betong og andre ujevne
stein og impermeable harde substrat og fjernes meget langsomt pga. liten balgepavirkning.
menneskeskapte Oljekan bli liggende i arevis. Olje fester seg derimot darlig til véte,
strukturer (murer, glatte overflater. Sanering anbefales, sealig av oljeansamlinger i
mol oer, kaifront, o.1.) tidevannsdammer. Lav eksponering farer til at olje kan bli vaaendei

drevis.

9 Beskyttede tidevanns- Stor biologisk aktivitet (diversitet, biomasse og produktivitet)
omréader og strender med | kombinert med liten belgeeksponering og mykt substrat gjer at
hgyt organisk innhold tidevannsomréadene er meget falsomme og vanskelig & renske. Oljen

trenger imidlertid ikke lett ned i substratet grunnet lite kornstarrelse og
vannmetning. Tidevannsomrader og torvstrender har generelt sett
darlig baereevne og forsek pa sanering mislykkes ofte og ender opp
med at restitusjonstiden gker. Uten rensing vil olje bli liggende opp til
fleredr.

10 Strandeng og andre De mest fglsomme habitater pga. tilstedevaarel se av mange og

vatmarksomrader

verdifulle biologiske ressurser. Vanskelig & rense, stort
skadepotensiale og lang resitusjonstid. Lav eksponering farer til at olje
kan bli vegrendei &revis

Oppbrukket is og sngdekte substrater klassifiseres som det underliggende substrat. Omradene
vil imidiertid veme vanskeligere & sanere og kan derfor gis heyere prioritet i en
bekjempelsesfase. Fast is e mindre felsom for olje og vil oftest ikke direkte kunne
klassifiseres som strand. Fast is vil i ESI systemet gis falsomhetsindeks 3. Skjellstrender
klassifiseres som vanlige |gsmassestrender, dvs. etter kornsterrelse pa skjell og
kalkfragmentene.

N& falsomhet til kystlinjen, klassifisert pa denne méten, presenteres i et sdkalt ESI-kart
integreres tre typer informasjon:

1. Fealsomhetsklassifisering: Strandtypene

rangeres etter generell felsomhet, oljens

persistens og vanskelighetsgrad i sanering som beskrevet ovenfor.

2. Biologiske ressurser: inkluderer oljesensitive dyr, habitater og geldne planter. Det
fokuseres spesielt pa kritiske forhold i habitatene som beite eller formeringsomrader der
individer kommer sammen i Igpet av spesifikke perioder i lgpet av aret (eksempelvis
gefugl kolonier, estuarier som er viktige for trekkende kystfugl, kaste-omrader for
marine pattedyr og gyteomrader for fisk). Omrader som er viktige for truede eller seldne




arter blir fokusert pg, fordi slike omrader er svaat sarbare overfor olje, der resultatet kan
vage utrydding av store deler av en gitt bestand. | tillegg vurderes ressurser som utnyttes
kommersielt eller som har en spesiell betydning for |okalbefolkningen.

3. Ressurser knyttet til menneskelig aktivitet: Spesifikke omrader som har en tilfert
falsomhet og verdi ut fra deres bruk, slik som rekreasjonsomréder, parker og reservat,
ressursutnyttelsesomréder  (akvakultur, fiskerier, gruvedrift, vanninntak mm.) og
kulturelle ressurser som for eksempel arkeologisk interessante omrader.

De land som bruker ESI modellen utarbeider felsomhetskart som et ledd i beredskaps
planleggingen. | Norge brukes MOB modellen og dik falsomhetskartlegging vil ferst
giennomfares etter at en akuttsituagon har intruffet.

5.4 Fare for re-mobilisering og sekundaer forurensning

Vurderingen og gjennomfaringen av beskyttelse og sanering av enten habitat eller spesifikke
ressurser i forhold til oljeforurensning, ma ta hensyn til bade den farste kontakten strandlinja
har med olje, og muligheten for remobilisering av oljen som igjen kan fere til sekundaa
forurensning av samme eller andre omréder.

Enhver kystlinje som har vaat i kontakt med olje kan betraktes som en potensiell kilde for
olje. Det er mange faktorer som pavirker sannsynligheten for at olje i substratet lgsner eller
kommer til overflata og den tilknyttede fare for sekundaar forurensning andre omrader utsettes
for:

mengde strandet olje

oljetype

grad av nedtrenging i sedimentet

substratets fysiske egenskaper (glatt, ru, tarr eller vat)
naghet til omliggende omrader

tidevannsregime

bal gepavirkning

lokale strammer (styrke og retning)

Muligheten for at forurenset strand bli en kilde for sekundag forurensning ma vurderes
sammen med fglsomheten til habitatet og de biologiske ressurser som er tilstede ved
prioritering av omrader og valg av saneringsmetode.

5.5 Prioriteringsmodell for sanering av strand

5.5.1 Bakgrunn

De to metoder for prioritering av kystomrader beskrevet ovenfor er ganske ulike. Den
ressurshaserte tilneaminger fokuserer pa diskrete, identifiserbare ressurser er laget for &
prioritere omrader i bekjempelsesfasen. ESI tilnaamingen er laget for a prioritere forurensede



strandomréder og velge metoder for sanering. Den gir ikke kvantitativ informasjon som kan
benyttes i vurdering og prioritering av individuelle ressurser. Ingen av disse modeller tar

hensyn til potensialet for remobilisering av strandet olje.

Nedenfor presenteres en fleksibel og anvendelig prosedyre for innsatsprioritering ved
sanering og restaurering. Beslutningsmodellen er basert paen MOB prioritering av ressursene
men muliggjer samtidig prioritering av kystlinjen i hele influensomrédet ved a ta hensyn til
substratets felsomhet for olje, potensidet for sekundsar forurensning og omfang av
forurensningen.

5.5.2 Utvikling av prioriteringssmodell

Prioriteringsmodellen inneholder fire styrende faktorer:

1. prioritering av f@lsomme ressurser (MOB faktor)

2. strandtypenes generelle fgsomhet for olje (FI eler falsomhetsindeks)
3. potensidet for re-mobilisering og sekundaa forurensning (RSF faktor)
4. Omfang av forurensningen

Disse bedlutningsstyrende elementer er komplementaae og medferer ikke paralelle eller
konkurrerende aktiviteter.

MOB vurderingen har starst pavirkningskraft i modellen, men det farste trinnet i prosessen er
en rangering av kyststrekninger ved hjelp av ESI modelen. En hver fullstendig
beslutningsmodell krever at hele kystlinjen i influensomradet er vurdert, selv om det ikke
forekommer sarbare biologiske ressurser i omrédet. Etter at forurensningen har truffet land,
vil dessuten aktivitetene skifte fra vern til sanering. Det er derfor viktig & bruke en farste
tilnearming basert pa substrattype, bade for valg av metode i saneringsarbeidet og for
prioritering.

Dersom en MOB analyse ikke paviser prioriterte falsomme ressurser i det vurderte omradet
og det ikke er fare for re-mobilisering av olje, vil falsomhetsindeksering (ESI) gi den endelige
prioritering for sanering av strandlinjen. Men, omrader med ressurser prioritert gjennom en
MOB-analyse kan gis hayere prioritet. Det samme gjelder hvis det er signifikante ganser for
at strandet olje i et omrade kan bli en forurensningskilde for andre omrader. Omrader som
endre opp i samme prioritetsklasse rangeres til slutt etter hvor stort omfanget forurensningen
har. Enhver modifisering/justering kan imidlertid kun @ke prioritet i forhold til rangeringen
etter de andre metoder.

Modellen rangerer kyststrekninger i tre prioriterte handlingsklasser. | omréder som gis
Prioritet 1 ma sanereringsarbeid iverksettes umiddelbart. Omrader med Prioritet 2 skal
saneres, men etter at tiltak i omrader med Prioritet 1 er satt igang/utfert. 1 omrader med
Prioritet 3 er sanering ikke altid nadvendig. Her kan, basert pa fysiske faktorer, naturlig
nedbryting vaae det beste alternativ.

Uansett kan andre hensyn (estetiske, politiske, tekniske eller gkonomiske), kan ga i faver av
en sanering av omrader med lav prioritet eller endre pa prioriteringsrekkefglgen (se kapittel
5.6 09 5.7).



5.5.3 Bruk av prioriteringsmodellen

Modellen har fglgende trinn (se ogsa Figur 5 nedenfor):

1. Omfanget til (det potensielle) influensomradet bestemmes (se kap. 9.2)

2. Falsomhet til influensomradet kartlegges og klassifiseres (Fal somhetsindeks, Kap. 5.3)

Ferste data kilde ved f@lsomhetskartlegging er en serie av kystkart for oljevernberedskap,
publisert av SINTEF/IKU (f.eks. Hoddg et al. 1984; Klokk et al. 1984; Tammeras et al.
1985; 1986), som illustrerer de forskjellige strandtyper langs hele norske kysten.
Kystkartene ligner pd ESl-kart i at nagingsinteresser, dyreliv og naturomrader er
avmerket. De syv strandtypene som kysten er klassifisert i, er imidlertid ikke rangert etter
falsomhet og informagon om eksponering for energi, o.l. er heller ikke direkte inkludert.
Omgjering av strandkategoriene gjengitt pa disse kart til fglsomhetsindekser krever
tilleggsdata som ma innsamles fra andre kilder eller gjennom en feltinnsamling. Som
fargte tilneaming kan f@lgende konverteringstabell (Tabell 8) brukes:

Tabell 8: Sannsynlig konvertering av strandtyper (SINTEF/IKU klassifisering) til fel somhetskategorier (slik
definert i denne handboken)

SINTEF/IKU Sannsynlig Kommentar
strandtype falsomhetsindeks
Klippestrand 1,2¢€ller 8 Helning og eksponeringsgrad er avgjegrende for endelig
plassering
Sva 2¢eller8 Helning og eksponeringsgrad er avgjerende for endelig
plassering
Blokkstrand Geller 8 Blokkstarrelse, opprinnelse og eksponering er avgjegrende
for endelig plassering
Steinstrand 5,6, eller 8 Innslag av mer finkornete sedimenter, og eksponering er
avgjerende for endelig plassering
Sandstrand 3,4,5 7, ¢éler 9 Kornsterrel se og eksponering er avgjegrende for endelig
plassering
Leirstrand 7,9¢€ller 10 Eksponering og grad av tilstedevaaelse av vegetasjon er
avgjerende for endelig plassering
Sanddyne I kke f@l somhets- Sanddyner er vindavsetninger og ligger i utgangspunktet
indeks. (klassifiseres | hgyt over hgyvannsmerket og bergres derfor ikke direkte av
evt som sandstrand forurensningen. De klassifiseresikke som strandtyper. De
med fglsomhets- kan imidlertid vaare relevant i saneringssammenheng
indeks 3 eller 4) ettersom de kan begrense tilgang til de nedenforliggende
omrader eller bli skadet av mannskap og utstyr som
transporteres gjennom.




3. Falsomhetsindekser omregnes til prioriteringsklasser.

| forbindelse med prioritering av tiltak er det vanskelig & handtere sa mange som 10
prioriteringsklasser. Det er mer hensiktsmessig & dele falsomhetsindeksene i tre grupper
(Tabell 5). De er: strandtyper som er relativt strekt eksponert for belgeenergi (FI 1-3),
strand hvor oljepavirkning kan veare signifikant, men som er moderat eksponert for bglger
(FI 47) og strandtyper som er beskyttet for beglgeenergi og hvor olje kan bli liggende i
lang tid (FI 8-10). De ti felsomhetsindekser omregnes derfor til 3 prioriterte
handlingsklasser (se kap. 5.5.2) ved & bruke falgende omgjeringstabell (Tabell 9):

Tabell 9: Omregning fra fal somhetsindeks il prioritetsklasse

Falsomhetsindeks Minimum prioritet
FI =8,9, 10 Prioritet = 1
Fl =4,5,6,7 Prioritet = 2
F=123 Prioritet = 3

4. Prioritering av saalig verneverdige ressurser.

Hvis en MOB-kategori er bestemt for en ressurs i et gitt omrade, si kan denne faktoren
overstyre prioriteringen basert pa Habitatindekseringen. | omréder der signifikante
ressurser med en samfunnsverdi eksisterer, skal vurderingen av disse rangeres som
viktigere sammenlignet med omrader som mangler en definert ressurs. Faglgende prioritet
gistil omréder der ressurser er tilstede (Tabell 10):

Tabell 10: Modifisering av prioritetsklasse basert pa resultat fra MOB analyse

M OB kategori Effekt pa prioritering

A/B Prioritet 1, uavhengig av strandtype/f@ somhetsindeks

CD MinimumPrioritet 2. Omradet kan ha Prioritet 1 pga. saalig felsom
strandtype (Jfr. trinn 3)

E Prioritet kun basert pa strandtype (Jfr. trinn 3)

5. Vurdering av potensialet av omradet som kilde for sekundaa forurensning

Omrader som er en potensiell og signifikant kilde for sekundaa forurensning av
omliggende omrader (spesielt nar disse faller inn under de hgyeste MOB eller falsom
hetskategorier prioriteres hgyere enn MOB og f@lsomhetsindeks aenetilsier.

6. Rangering er omrader med lik saneringsprioritet etter forurensningsgrad

Omrader som etter ovenstaende modell gis likt prioritet for sanering rangers innbyrdes
etter hvor stor dekningsgrad forurensningen har. En mate & klassifisere
forurensningsgraden er vist i Tabell 11. Omradene med hayere dekningsgrad av olje
saneres far de med lavere dekningsgrad.



Tabell 11: Klassifisering av forurensningsgrad pa strand (etter Environment Canada, 1992 og Owenset al.
1994)

Dekningsgrad av forurensningen

Gjennomsnittlig lagtykkelse <1% 1-10% 11-50% 50-100%

(spor) (sporadisk) (flekkvis) (oppbrudd eller
hel-dekkende)

Tykt lag (>10 mm) eller Lav M oderat Hoay Hoy

oljedammer

Middelstykt lag (1 — 10 mm) Lav M oderat Hoay Hoay

Tynt lag (0.1-1 mm) Meget lav Lav Moderat M oderat

Meget tynt lag eller film (<0.1mm) Meget lav Meget lav Lav Lav

Modellen resulterer i at hele kyststrekningen i influensomradet deles opp i homogene
segmenter og hver av disse rangeres i tre prioriterte handlingsklasser. Som beskrevet i de to
neste seksioner kan imidlertid ogsa andre faktorer (politiske, estetiske, gkonomiske og
tekniske hensyn, samt vaaforhold) pavirke den endelige prioriteringen dlik at den gér i faver
av sanering av omrader med lavere prioritet.

Figur 5: Flytdiagram for prioritering av ved sanering av strandomrader

5.6 Miljgpolitiske faringer

Til enhver tid vil det vaae visse gjeldende signaler og feringer fra Stortinget og regjeringen
som skal legges til grunn for samfunnets prioriteringer. Miljgpolitiske faringer vil komme i
form av rundskriv, stortingsmeldinger, stortingsproposisjoner, rikspolitiske retningslinjer med
mer. Regjeringen offentliggjer arlig hvilke miljgomrader som skal prioriteres. Dette er
signaler til befolkningen generelt, men ikke minst til kommunene gjennom deres
arealforvatning. | oljevernberedskapssammenheng og aksjoner mot oljeforurensning ma disse
miljgpolitiske faringen legges til grunn for prioriteringer.

Etter Rio-konferansen om miljg og utvikling i 1992 er det staket ut felles internasjonale
satsingsomrader innen miljg. Biologisk mangfold er et av de omréder det er satt stor fokus pa.
Mange av kyst- og strandomradene vare har stor verdi og det vil vaae riktig & ta spesidlt
hensyn til det.

Det vil bli tatt overordnede avgjerelser om prioritering av visse strandomrader som ikke er
helt i samsvar med den prioriteringen som fremkommer gjennom bruk av modellen. Det kan
for eksempel vage politisk anskelig & sette i gang saneringstiltak i omrader som har stor
selvrensingskapasitet, som er lite falsom for olje, eller hvor miljgkonsekvensene av tiltak er
sterre enn fglgene av oljeforurensningen i seg selv. Press fra media og lokabefolkning gjer at
0gsa estetiske betraktninger kan danne grunnlag for tiltak.

@konomiske vurderinger kan dessuten legge faringer pa de tiltak som settesi gang.



5.7 Tekniske og miljgmessige forhold.

Ved prioritering av omrader for sanering, vil valg av metode vaare avhengig av tilgjengelig
utstyr og hvilket miljg man skal operere i. Ved valg av utstyr og omrade for sanering pa gitte
tidspunkt ma det tas hensyn til at ikke alle omrader er like velegnet for sanering til enhver tid.
For eksempel ber saneringen utsettes under forhold med grov og hay S@. Pa slike dager vil
det vage riktig & prioritere rensing av omrader som er beskyttet mot belger.

Videre vil tilgjengelighet pa utstyr kunne styre hvilke omrader som saneres ferst. Er det
utstyrsmangel for a sanere en hgyt prioritert strandlinje, mens det finnes utstyr tilgjengelig for
sanering av et havneomrade, ma tiden utnyttes i lavere prioriterte omrader inntil det relevante
utstyret har ankommet.



6. Metoder for sanering og restaurering av

forurenset strand

| dette kapitlet vil det bli diskutert hvilke metoder som er tilgjengelige for & rense opp strandet
forurensning. | kapitel 7 vil disse strategiene og metodene for sanering og restaurering bli
diskutert for ulike strandtyper.

Begrepet sanering blir brukt for oppsamling av forurensning som har kommet i kontakt med
stranden. Det kan vaae vanskelig & definere overgangen mellom bekjempelse og sanering i og
med at forurensningen kan flyte mellom steinene pa en strand. | dlike tilfeller vil det vaae
viktig a reagere raskt for a hindre forurensningen fra a drive ut med neste tidevann slik at den
forurenser nye steder. Tiltak mot slik remobilisering av olje beskrives ikke i denne handboken

Begrepet sanering ble tidligere ofte delt opp i grovsanering og finsanering. Finsaneringen er
det arbeid som settes inn etter at det meste av oljemengdene er fjernet (grovsanering). |
handboken vil kun betegnelsen sanering bli brukt, da de to faser har en glidende overgang,
samt at sanering er dekkende for den prosess som skjer ved opprydning.

Saneringsarbeidet er avhengig av en rekke stettetjenester som:
transport
mellomlagring
disponering av oppsamlet masse
overvaking

Disse oppgavene er beskrevet i senere kapitler.

Vag av metode for sanering vil hainnflytelse pa de stettetjenestene som er nevnt over. Det er
derfor viktig & vurdere kapasiteten til stetteapparatet for iverksetting av mulige tiltak.

Restaurering brukes om det arbeidet som i enkelte tilfeller blir igangsatt for a tilbakefare det
bergrte omradet til sin "opprinnelige tilstand”. Behovet for restaurering bestemmes vanligvis
av bruken og verdien av det forurensede omradet.

6.1 Sanering av forurensning i strandsonen

Sanering i strandsonen settes inn nar den akutte forurensningsfaren er over. Det betyr at det
ofte er noe mer tid til kartlegging av omfanget av det forurensede omradet og planlegging av
tiltak. Imidlertid kan tiden ogsa vaae viktig, for eksempel ved sanering i omrader som brukes
til hekking, rasting eller overvintring for fugl.

Saneringsmetodene deles inn i tre hovedgrupper:
1. Selvrensing

2. Fysiske metoder

3. Kjemiske og biologiske metoder

Ved vurdering av hvilken metode som skal velges, ma metodens mulighet til a lykkes i a
fjerne forurensningen tas i betraktning. Forhold som vannlgselighet, viskositet, festeevne til
underlaget og liknende vil spille en rolle ved valg av metode.

Metodens miljgskansomhet skal vurderes far det blir tatt et valg (netto miljegevingt analyse).
Er det spesielt felsomme og bevaringsverdige gkosystemer, skal det fortrinnsvis ikke benyttes



metoder som er gdel eggende for dette miljoet. Resultater og miljgeffekter av saneringstiltak er
I stor grad avhengig av hvordan de enkelte oppgavene blir utfert, dvs. Erfaring, motivason
og enkeltinnsats hos mannskapet som foretar saneringsarbeidet.

De fleste metodene som beskrives under kan anvendes hele aret. For enkelte metoder er det
angitt nar de bar/ikke bar brukes. Generdlt vil kulde og isdannelse vagre faktorer som ma veae
med i vurderingen av tiltaket.

Alletiltak som beskrives kan brukes av de fleste etter en kort introduksion. Det ma imidlertid
en viss opplaging til for & forstd hva som er viktig & gjere og overvake ndr utstyret anvendes
mot forurensning pa stranden.

6.1.1 Selvrensing

| visse tilfeller vil det forurensede omradet ikke bli sanert (nulltiltak). Oljen eller annen
forurensning vil bli liggende til den etterhvert forsvinner av seg selv. Selvrensingen skjer ved
forvitring, biologisk nedbrytning og ved at balger vasker bort forurensningen fra kystlinjen.
Forurensningen eller nedbrytingsproduktene vil da ende opp i vannmassene i svaat tynn
konsentragon. Det er ikke forventet at dike konsentragoner vil kunne ha en skadelig
pavirkning palivet i fjaaa. Metoden er spesielt aktuell for de ytre deler av kysten som er mye
eksponert for balger og stram. Metoden kan anvendes pa ale kyst- og strandtyper. Pa
eksponerte sandstrender i ytre strgk (Lista, Jagren) vil eroson serge for selvrensing, mens pa
svaberg vil balgeeksponeringen vaske vekk forurensningen.

6.1.2 Fysiske metoder

Forurensningen kan fjernes mekanisk eller manuelt ved hjelp av en rekke fysiske metoder.
Nedenfor diskuteres:

overskylling

spyling med vann eller sand

manuell oppsamling av olje

fjerning av forurenset substrat

bruk av enkle skimmere og vakuumsuging
péfaring av absorberingsmidier

fjerning av vegetasion

6.1.2.1 Overskylling

Metoden anvendes best pa strand hvor oljen ikke fester seg eller trenger ned i substratet, som
f.eks. pasilt- og leirstrender.

Ved overskylling blir den forurensede flaten pafert store mengder vann ved lavt trykk. Et
aternativ til vann er bruke av et kjemikalie (strandrensemiddel) som ikke fester seg til
grunnen under. Oljen vil sa flyte opp og renne ut mot vannkanten hvor den fanges opp av
lenser. Hvis det ikke er mye stram og belger, er det best & bruke absorberende lenser for
oppsamlingen av oljen. Alternativt kan det brukes skimmere.



Overskylling kan benyttes mot ale typer forurensninger sa lenge forurensningen ikke trekker
ned i grunnen far overskyllingen blir utfart. Dette betyr at den er best anvendelig pa middels
tunge og tunge oljer.

Overskylling med vann er i seg selv meget enkelt og skansom for miljget. Der bagreevnen til
stranda er darlig, vil imidlertid transport av personell og utstyr bade kunne vaare problematisk
for giennomfaring av tiltaket, og medfere skader pa selve stranden og dets milja.

Overskylling kan ogsd medfare fysiske forstyrrelser av habitater ettersom ogsa sediment og
biota kan bli skylt nedover. Utilstrekkelig oppfang av utspylt oljeforurenset materiale kan
medfare sekundag forurensning av grunne sgomrader eller fare til at bunnfaunasamfunn blir
begravet under tilfart materiale.

For & unnga slike problemer foregar overskylling av de lavere tidevannsflater pa fjsaa §@
mens de hayereliggende vatmarksomrader skylles ved hgy-vann.

6.1.2.2 Spyling

Spyling kan innebagre en variagon av vanntemperatur, -trykk, -kilde, osv. De mest relevante
spylemetoder er:

spyling med kaldt vann og lavt trykk
spyling med kaldt vann og hayt trykk
spyling med temperert vann og lavt trykk
spyling med temperert vann og hayt trykk

dampspyling
sandblasing (uten vann)

Ved vag av spylemetode ma det tas hensyn til de skader spylemetoden kan pafere miljeet.
Spyling med trykk kan fere til at oljen presses dypere ned i sedimenter og metoden ber derfor
primaat brukes pa fast underlag. Som ved bruk av overskylling, er det viktig & sarge for
oppsamling av oljen som spyles ut. Det ber legges lense i sjgen for a hindre spredning av den
utspylte oljen. Den utspylte forurensningen kan samles opp med absorbsonsmidler,
absorberende lense dler lense kombinert med skimmer/damsuger. Oppsamlingsmetoden som
velges ma tilpasses kystlinjen, balgeaktivitet og fremkommelighet for forskjellig typer utstyr.

Den mest miljavennlige spylemetoden vil veze lavt trykk og lav temperatur. Dette vil
imidlertid bare vaae effektivt mot lette oljer som ikke fester seg hardt mot underlaget. Tyngre
oljer vil trenge mer trykk og heyere temperatur. Hayere trykk og temperatur medfarer
imidlertid fysiske skader pa fastsittende organismer og bgr derfor unngds pa naturlige
substrater og i omrader med mye vegetasjon eller dyr. Trykkspyling bar heller ikke utferes
ved lavvann der det er fare for a oljeforurenset vann blir transportert til felsomme
lavereliggende habitater. Sandblasning er en meget effektiv metode, men den er lite skansom
mot miljget. Sandblasning dreper alle organismer som berares. | tillegg vil oljeforurenset sand
vage vanskeligere & fange opp i Segen, og metoden kan derfor lett fere til sekundae
forurensning andre steder. Sandblasning anvendes derfor svaat jeldent.

Ved rensing av svaberg og klippekyst er hgytrykkspyling et godt alternativ. Haytrykkspyling

kan ogsa brukes pa steinstrender. PA menneskeskapte konstruksioner som moloer og
kaianlegg vil bade haytrykkspyling og eventuelt sandblasing kunne benyttes.



Pa strender med sand, leire og silt som substrat skal ikke hgytrykkspyling anvendes, da det vil
kunne presse oljen ned i substratet. Dersom spyling skal utferes pa denne type strender skal
det kun brukes kaldt vann og lavt trykk.

Erfaringene med omfattende bruk av trykkspyling etter Exxon Valdez utdippet i Alaska er
sveat blandet. Arsaken til dette var sannsynligvis en kombinason av varierende
forurensningsgrad, rensetidspunkt og innsats. Spyling av strendene pagikk i et halvt & etter
forurensningen, og svaat mange strender métte gjennom gjentatte runder med vask fer faren
for videre spredning av oljen ble ansett som over. Graden av renhet varierte og ofte fantes det
rester av forvitret olje pa sider og under steiner. Avspylt olje ble forsgkt fanget opp i lenser
utenfor strandsonen, men dette systemet var ikke fullt ut effektivt, selv ikke i dtille viker uten
belgepagang (Christie et al. 1990).

6.1.2.3 Manuell rensing

Manuell opptak av forurensningen er ofte den ferste metoden som settes inn ved strand-
sanering. Metoden er anvendelig mot alle typer olje og aktuell pa alle typer strender, sa sant
deer tilgjengelige.

Forurensningen i fjagra vil kunne ligge mellom rullesteiner, i sma pytter o.l., ofte sammen med
tilgriset tang/tare, plast og drivved. Alt dette samles sammen med spader, greip, raker og
annet utstyr, og temmes i poser. Ve valg av posen bar en ta hensyn til etterbehandling av det
oljeholdige avfallet. Dersom avfallet gnskes behandlet i kompost er valg av plastsekker til
oppsamling lite egnet. Posene skal ikke fylles opp mer enn at en person lett bagrer posen (max
10-15 kg). Posene plasseres utenfor rekkevidde av tidevann og balger, og dik at det er mulig
a fa dem fraktet bort pa enklest mulig méte for mellomlagring og behandling. Avhengig av
transportmetoden, vil det ogsa vaare aktuelt & plassere ut containere som posene kan lastes opp
I

Manuell rensing medfgrer mye bevegelser av mennesker og utstyr. Der det er sarbare
strandmiljger vil dette kunne vaare en belastning. Det ma falgelig bli gjort avveininger mellom
nytte og skadepotensidle ved againn i dike sensitive milja.

6.1.2.4 Substratfjerning

Forurensningen pa lasmassestrender kan fjernes ved a ta opp det forurensede topplaget.
Vaget mellom manuell og maskinell fjerning vil blant annet vaae avhengig av om det er
mulig & fare maskinelt utstyr frem til stedet, samt strandens starrelse og baaeevne.

Substratfjerning med veiskraper og frontlastere er en effektiv, men lite selektiv rensemetode.
Den gir store mengder sand og tang/tare sammen med oljen som ma behandles videre.
Manuell fjerning av substrat (spader) er vesentlig mer ressurskrevende, men andelen olje i
sanden som tas opp Vil vaare mye sterre enn ved maskinell rensing.

Fjerning av forurensede sedimenter farer til enpavirkning av ale organismer som er til stede i
omradet. Bunndyr kan bli fjernet med topplaget, mens stay ved bruk og transport av utstyr inn
og ut av det aktuelle omrédet kan medfare forstyrrelser for det avrige dyrelivet.

| omréder med lav bageevne vil bruk av tungt utstyr etterlate spor etter seg. Det er ogsa fare
for at forurensning trekkes ned i substratet.

Metoden er brukbar mot lette, middels og tunge oljer. Det ma imidlertid tas hensyn til
forurensningens evne til & trenge ned i substratet. Lette oljer vil trenge lenger ned i stranden,
noe som medfarer at starre mengder substrat ma fjernes.



| perioden etter at overflatelaget er fjernet, og far disse blir tilbakefart/erstattet, kan ustabile
strandforhold oppstd. Fjerning av substrat er derfor en netode som anbefales brukt pa ikke-
eroderende sandstrender.

6.1.2.5 Skimming og vakuumsuging (slamsuging)

Skimmere og vakuumsugere (slamsugere) brukes for & ta opp olje som spyles ut fra stranden
etter f.eks. overskylling eller trykkspyling. | tillegg kan vakuumsugere brukes sasmmen med
spader og greip, ved oppsamling av olje mellom rullesteiner og i sma pytter. Ogsa tykke
oljelag pa stranden kan tas opp med valkuumsuger.

Vakuumsuging er skansom mot strandmiljeet dersom den blir utfert pa riktig mate. Et
problem med metodene er at bruk av sugeutstyret krever gode adkomstmuligheter.

Forurensningens viskositet spiller en vesentlig rolle ved valg av utstyr. Vakuumsugere kan
brukes for oppsamling av bade lette og tunge oljer. Hvis oljen blir for tykk, kan innblanding
med vann hjelpe pa for & fa suget opp oljen. Vakuumsuging er en effektiv metode, men det vil
ofte bli samlet opp mye vann (spesielt ved opptak av tynne oljer).

Ogsa effektiviteten av skimmere bestemmes av forurensningens viskositet. Figur 6 viser i
hvilket viskositetsomrade de forskjellige typer skimmere kan anvendes. Lensens evne til a
holde pa oljen vanligvis stiger ved gkende viskositet (safremt oljen ikke synker).

Figur 6: Viskositet vs. effektivitet til lenser og skimmere.

6.1.2.6 Pafgring av absorberingsmidler

| strandsaneringsterminologi  brukes begrepet absorberingsmiddel om bade ad- og
absorberingsmidler. Det finnes flere absorberingsmidier, bade naturlige og kunstige, med
svaat ulike egenskaper. Torv, sammen med lav, er et av de beste naturlige absorbenter men
finner. (Torv absorberer inntil 5 kg olje/kg tarr torv.) Andre naturlige absorbenter er behandlet
bark, kalk og vulkansk stein. Spesialprodukter av plantefiber, polypropylen og polyetylen
kan ogsd vaae meget anvendelige. Det mest vanlige absorberingsmidlet i bruk i Norge er
imidlertid bark.

Metoden er godt anvendelig (og negdvendig) pa de fleste strandtyper. | de fleste tilfeller vil
pafering av absorberingsmidler vagre et supplement til andre metoder, og metoden blir oftest
brukt i de seneste faser av saneringen.

For a metoden ska fungere, er det nedvendig & blande absorberingsmidlet inn i
forurensningen. Metoden har en begrensing ved bruk mot tunge, hayviskose oljer. Lette og
middels tunge oljer vil vanligvis vaae mulige a blande med absorberingsmidiet. Midlet kan
pafares manuelt ved & strg pa fra poser. Det ma da arbeides inn i oljen (med koster og
lignende) for & kunne ha full funksion. Det er ogsa utviklet metoder for maskinell pafering av
absorberingsmiddel ved hjelp av trykkluft. Pafaringstrykket er vanligvis tilstrekkelig for a
oppna god kontakt med forurensningen.

Etter at forurensningen er trukket inn i absorberingsmidlet, ber dette samles opp.
Oppsamlingen kan vexe manuell eler mekanisk. Ved manuell oppsamling blir
absorberingsmidlet ofte feiet ut mot sjgen. Der samles det opp med lenser og vakuumsuger.
En annen mate kan vage & spa absorberingsmidlet opp i sekker direkte fra stranden. Det er



0gsa utviklet spesielt utstyr (vakuumsugere) for maskinell oppsamling av absorberingsmidler
direkte fra strand.

I omréder hvor forurensningen har trengt inn mellom sarbar vegetasion, kan det vaare aktuelt &
tilfere nedbrytbare absorberingsmidler uten andre tiltak. Bruk av absorberingsmidler er en
metode som er skansom for strandmiljeet.

Selv om forurensningen i stor grad fester seg til absorberingsmidiet, vil det ligge igjen et tynt
lag av forurensningen pa stranden. Tykkelsen av det gjenvaaende forurensningslaget vil veae
avhengig av forurensningens viskositet, eventuelt grad av emulgonsdannelse og
absorbsjonsegenskaper.

6.1.2.7 Fjerning av vegetasjon

Der olje har festet seg i vegetason kan det veae aktuelt & kutte og fjerne forurenset
vegetason. Dette vil vage et aktuelt tiltak for forurenset tang hvis bgigene kan dla
forurensningen pa land ved flo §@. Fjerning av forurenset vegetasion ma skje manuelt med
sigd, 1j, greip, kniv eller spader. Oppsamlet material lagresi plastposer.

Dersom fjerning av vegetagon pa land utferes i vinterhalvaret, vil plantene normalt overleve.
Det er imidlertid viktig at plantene skjeares og ikke rykkes opp med rota. Fjerning av
plantedeler i sommerhalvéret (vekstperioden) kan gi negative konsekvenser for plante-
samfunn. Dette gjelder spesielt ettarige planter hvor formering er avhengig av frasetting.
Metoden skal derfor kun benyttes dersom ikke mindre destruktive metoder kan anvendes.

Fjerning av vegetasion vil kunne berare/edel egge viktige leveomrader for fugler og andre dyr.
Beskyttede omrader vil som regel restitueres i Igpet av to &r. | omrader med beitepress eller
mye trakk vil restaureringen ta mye lenger tid. Pa eksponerte strandomrader er det risiko for
at vegetagonen ikke re-etableres pga. erogon.

Metoden anbefales kun brukt nar risikoen for at oljeforurenset vegetasjion vil skade dyr elivet
er sterre enn verdien av vegetagonen som skal fjernes. Der oljen har tilgriset spesielt sarbare
og sielden vegetasion, ber nulltiltak vurderes. Biologisk sakkyndige vil kunne gi rad om
hvilke tiltak som er aktuelle.

Det kan ogsa vege aktuelt & fjaerne forurenset tang dersom bglgene kan fere denne
forurensningen pa land ved flo §@.

6.1.3 Kjemiske og biologiske metoder

Kjemiske og biologiske saneringstiltak kan tas i bruk i tillegg til, eller isteden for, de fysiske
tiltak som er diskutert ovenfor. Kjemiske midler vil i Norge i all hovedsak bety bruk av
strandrensemidler. Dette er en type dispergeringsmidler som er tilpasset vasking av strand.
Ogsa bruk av herdemidler og brenning, samt bioremediering diskuteres i dette avsnittet.

6.1.3.1 Bruk av strandrensemidler

Strandrensemidler brukes i hovedsak pa strender der forurensningen ikke lar seg spyle vekk
pga. hgy viskositet og god feste til underlaget. Strandrensemidler dispergerer oljen og farer til



at fastsittende forurensning lettere opplaser seg i vann og slipper underlaget. Rensemidlet kan
pafares ved hjelp av enkelt sprayteutstyr som baares pa ryggen eller med haytrykksspyler. Det
er nadverdig & bruke spyling for a fjerne forurensningen hvis det da ikke paferes sammen
med haytrykksvannn.

Forurensning som spyles ut pa denne méten kan vege vanskelig a samle opp fordi den
dispergerte oljen vil lgses i ggen. Det som ikke laser seg i vann vil kke feste seg til en
skimmer ettersom dispergeringsmidlet vil hindre dette. Eventuell flytende forurensning
samles opp med vakuumsuger eller overlgpsskimmer.

Strandrensemidler brukes i all hovedsak mot forurensning som har forvitret lenge og blitt
"hard", dik at den ikke lar seg vaske bort med andre mer miljgvennlige metoder.

Rensemidlene bar ikke brukes pa substrater som er porgse fordi midlet og forurensningen lett
vil kunne trenge med i substratet (Fingas et al. 1979).

Bruken av strandrensemidler er underlagt restrikgoner som er nedfelt i forskrift administrert
av SFT.

6.1.3.2 Herding

En annen kjemisk metode som av og til brukes ved oljesanering er bruk av herdere. Dette er
kjemikalier som nar blandet med forurensningen gir hgy viskositet. Dette vil hindre videre
spredning og nedtrenging av oljen, og gjere det lettere & samle den opp med spader og
gravemaskiner. Olje som er behandlet med herder er ogsa lettere & holde pai en oljelense. En
ulempe med bruk av herdere er at det er bruk for store mengder (1:1, eller mer herder enn
olje) for at metoden skal fungere.

En annen ulempe ved bruk av herdere er at de gjer oljen seigere og mer klebrig. Den fester
seg dermed lettere til vegetagon og dyr, noe som gir gkte fysiske skader. Dersom olje
behandlet med herdere blir liggene i sprekker og nedsenkninger, kan dette ogsa fare til en
seinere nedbrytning.

Herdere ber ikke brukes pa omrader med mye vegetasion eller i omrader hvor fugl og annet
dyreliv ikke kan stenges ute.

Herdere brukes fortrinnsvis pa lette og middels tunge oljer som flyter pa vann. Det har ingen
hensikt & bruke herdere mot olje som allerede er bundet i et absorberingsmiddel.

Metoden blir ikke mye brukt i Norge.

6.1.3.3 Brenning

Olje som har drevet en tid pa sjgen mister sine flyktige (brennbare) komponenter og kan ha
tatt opp betydelige mengder med vann (emulgjon). Dette vil redusere oljens brennbarhet. Ofte
til settes forurensningen parafin/diesel og/eller halm for & gke brennbarheten. Som regel vil det
imidlertid fare til at tilsetningsmidlet brenner opp mens den forvitrede oljen bare brenner
delvis. Etter brenning vil det vanligvis bli igjen en rest som kan vaae vanskelig a fjerne.
Brenning gir rekutvikling som kan vaae generende for omgivel sene.



Skal metoden preves ber det veae pa fersk olje, helst uten for mye tynge komponenter. P4
grunn av de negative miljgeffektene vil det vaae nadvendig a kontakte miljevernmyndig-
hetene far brenning preves.

| enkelte tilfeller kan brenning veare et anvendbart tiltak som kommer best ut i en netto
miljegevinst analyse. Saalig vil dette vage tilfellet i idagte omrader og nar tiden er kritisk
faktor.

6.1.3.4 Bioremediering

All olje vil utsettes for biologisk nedbrytning ndr den flyter pa vann eler er strandet. |
prosessen oksiderer bakterier hydrokarboner og omgjer disse til karbondioksid og vann.
Hastigheten pa denne nedbrytningen er begrenset av tilgang pa oksygen, fuktighet og
nagringsstoffer. Nedbrytningsraten reduseres ved redusert temperatur.

Bioremediering er en teknikk som brukes for & gke hastigheten pa denne biologiske
nedbrytningen. Dette kan gjares ved a tilsette naaringstoffer (nitrogen og fosfor) til forurenset
strand for & akselerere den biologiske nedbrytningen av olje. Nedbrytingen kan ogsa ekes ved
a ake oksygertilgangen.

Bioremediering brukes vanligvis som siste saneringstiltak eller pa steder hvor andre
saneringsformer ikke er anvendbare. Der det er starre mengder olje anbefales det at andre
metoder brukes farst for a fjerne de sterste oljemengdene.

Mikrober som bryter ned hydrokarboner finnes i naturen. Det er derfor vanligvis ikke
ngdvendig a tilfere bakterier for a fa prosessen igang. Tilfersel av bakterier som ikke er
tilpasset det aktuelle miljget anbefales ikke.

Vanligvis er det tilgangen pa nagingsstoffer og surstoff som er den begrensende faktor.
Gjedding ber ikke brukes i omrader med grunt vann eler liten vannsirkulagon. | dike
omrader er det risiko for oksygenmangel som en falge av overgjedsling. Nar nagingstoffene
tilferes ma det derfor gjeres slik at minst mulig vil renne bort.

For & gke nedbrytingen kan olje harves ned i strandmaterialet. Harving gker overflatearealet
og tilgang pa surstoff. Under harving kan det gjedsles for & oppna raskere biologisk
nedbrytning. Metoden anbefales primaat brukt pa omrader som er forurenset med lave
oljemengder, og salig i omréder som har lav bruksverdi og/eller lav biologisk verdi.
Nedblandingen av olje i sedimentene kan fere til gkt oljeeksponering for sedimentlevende
organismer. Metoden anbefales ikke brukt i, eler ved, omrader som er viktige for gyting,
hesting av skjell eller for hekking fugl, da sedimentene kan “lekke” olje over en lang
tidsperiode. Harving forstyrrer strandoverflaten og kan derfor midlertidig fere til gkt erogon.

Data fra Canada (Canadian Coast Guard, 1995) indikerer at miljgskadene er negligerbare ved
forsiktig bruk. | de tilfeller det tilsettes nagingsstoffer pa strand i omrader med liten vann-
utskifting, kan det imidlertid vaare en viss fare for algeblomstring. Ved bioremedieringsforsak
gort i Alaska (NOAA, 1992) var oksygen konsentragonene ikke en begrensende faktor for
nedbrytningen. Det ble heller ikke registrert miljaskader eller oppblomstring av alger i g@en
nag behandlingsstedet.

Bioremediering ma kun tas i bruk etter radslagning med fagfolk og avklaring med miljgvern
myndighetene.



6.2 Restaurering

Né&r saneringen er avsluttet kan det i enkelte tilfeller vaae aktuelt & foreta en restaurering av
omradet som har vaat utsatt for oljeforurensningen. Restaurering kan veae ngdvendig for a
forhindre erosion eller for & gjenopprette landskapets opprinnelige utseende (sletting av spor).

I hovedsak brukes faglgende tre restaureringsteknikker:

- erstatning eller tilbakefaring av fjernet strand materiae
- dtabilisering av sanddyner

- re-vegetering

6.2.1 Erstatning/tilbakefgring av fjernet strandmateriale

Bruk av tungt utstyr og fjerning av forurenset sand kan forandre strandprofiler og fare til okt
erogon. Dette kan motvirkes ved at fjernet masse erstattes med nytt materiale med samme
partikkel sterrel se.

Grusbanker har ofte en viktig erogonsforebyggende funksion. | omréder hvor forurensede
grusbanker er blitt skjgvet ut i geen for a skylles av, er det viktig a forsikre seg om at
tidevanns- og bglgebevegelser vil bidratil at disse reetableres. Dersom dette ikke skjer, bar de
erstattes med nytt materiale.

6.2.2 Stabilisering av sanddyner

Sanddyner som er blitt gdelagt som falge av bruk av store og tunge maskiner, eller pga. av
mye trékk, kan restaureres ved hjelp av gravemaskiner o.l.. Etter at dynen pa ny er bygget
opp, ma den plantes til med sted-egne, sandbindende planter. | omrader hvor nye dyner er blitt
etablert ma ferdsel begrenses og kanaliseres for & unnga erosjon.

6.2.3 Re-vegetering av strandenger og vatmarker

| vétmarksomréder som har sielden flora, er viktige rasteplasser for fugl eller er utsatt for
erogon kan det vagre aktuelt, eller nadvendig, a paskynde re-etableringen av plantesamfunnet.
Dette kan gjeres ved tilsding eller planting. Sted-egne arter ma brukes. Planting er mer
ressurskrevende, men gir raskere og sikrere resultater. Ved tilsding er det risiko for at frg blir
vasket bort fer plantene far festet seg.



7. Strategier for sanering og restaurering

7.1 Generelt

| dette kapittelet diskuteres strategier og valg av tiltak for sanering og restaurering av ulike
strandtyper under forskjellige forhold.

Vag av saneringsstrategi og tiltak gjgres pa grunnlag av en beslutningsanalyse hvor
prioritering av omréder (Kap. 5.5), utslippskarakteristikker og tilgjengelige saneringsmetoder
(Kap. 6), og en "Miljerisiko og Netto Miljggevinst Analyse” er vesentlige elementer. Ved
hjelp av de en dik netto miljggevinstanalyse kan effektene av tiltak for sanering og
restaurering vurderes innbyrdes og mot det & ikke gjere noe. Det er da mulig & rangere
tiltakene og vurdere hvilke tiltak som bar/ikke ber initieres. (Se SFTs veiledning 98:02,
Beredskap mot akutt forurensning (SFT 19984).

Valg av strategi og metoder ma foretas av erfarne personer, gjerne i grupper med deltagelse
fra flere fagfelt. Erfaring er nadvendig for & vurdere miljeeffekter, tekniske muligheter,
tilgjengelighet av mannskaper og andre ngdvendige ressurser som béter, helikopter,
overvakningsfly, osv. Ingtitusoner og personell som kan brukes ska vage listet opp i
beredskapsplanen.

7.1.1 Tekniske begrensinger

Vaaforhold og forurensningstype og -tilstand styrer i stor grad hvilke tekniske muligheter for
adrive effektivt saneringsarbeid. Klebrig og tung olje vil redusere effektiviteten pa pumper og
skimmere. Kaldt vag vil gke forurensningens viskositet og derfor pavirke valg av metode.
Vanskelige vaaforhold kan fare til at montering og posigonering av utstyr blir mer tids- og
arbeidskrevende enn planlagt. | tillegg vil effektiviteten av lenser reduseres. De tekniske
mulighetene kan ogsa begrenses av tilgjengelighet pa transportmiddel, mannskap og
reparasonsmuligheter av skadet utstyr.

De metodene som kan velges i de enkelte tilfellene, vil ogsd vaae avhengig av hvordan
mannskaper og utstyr kan komme til omradet og hvordan den oppsamlede forurensningen kan
bringes ut av oppsamlingsomradet. Nar adkomst fra ggen skal brukes, vil det vege
avgjerende hvor belgeutsatt stedet er og hvor grunt omradet er. Nar utstyr ikke kan fraktes
over land er det mulig & ha dette pa bater som gar langs land og mannskapene gar i fjaara med
spyleutstyr, barkpaf eringsutstyr, sugeutstyr, osv.

| spesielt vanskelige omrader vil det vaae nadvendig & anvende helikopter for & bringe ut
utstyr og mannskaper, samt bringe den oppsamlede forurensning tilbake.

7.2 Strandsanering

| dette kapitlet beskrives egnet saneringsstrategi og metodikk for de ulike strandtyper.
Omtaen vil dekke strandsanering i sin videste betydning, dvs. opprenskning, oppsamling,
transport, mellomlagring og disponering av forurenset masse. Det fokuseres imidlertid pa
sanering og oppsamling ettersom de andre aktivitetene beskrivesi detalj i kap. 8.



De strategier og metoder for strandsanering som er beskrevet nedenfor baserer seg i hovedsak
pa faglige vurderinger gitt i ulike handblgker og rapporter (Canadian Coast Guard 1995,
CONCAWE 1981, Cormack 1983, IMO 1988b, Jacques et al. 1996, Miljastyrelsen 1985,
International Tanker Owner Pollution Federation Ltd 1987 samt ulike SFT-rapporter

Erfaringene fra strandsaneringer etter starre oljekatastrofer tilsier at det ma brukes kombinerte
opprydningsmetoder for & oppna et tilfredsstillende resultat. Ved strandsaneringen etter
grunnstagtingen av Exxon Valdes i Alaska ble det for eksempel benyttet tyngre utstyr (for
eksempel til trykkspyling) bade fra land- og Sesiden. Parallelt ble det benyttet
dispergeringsmiddel, bioremedier og manuell sanering (Moe, 1993).

Manuell rensing (bruk av better, kost, spader etc.) har vist seg a veae ngdvendig i de aller
fleste tilfeller. Manuelle rensemetoder vil vage anvendelig pa alle strandkategorier. @vrige
rensemetoder er i sterre grad avhengig av strandsubstrat og topografi. Maskinell rensing er for
eksempel avhengig av god tilgjengelighet utstyr, og er helt uegnet pa klippestrender,
steinstrender (spesielt sterre stein) og der underlaget ikke bazer utstyret. Bruk av
vakuumsuging krever ogsa atkomstmuligheter for kjeretgy. Der disse betingelsene er tilstede,
er metoden godt anvendelig til oppsamling av sterre overflatemengder med olje.

Lavitrykkspyling er en egnet metode for de fleste strandtyper, mens spyling med hayt trykk
krevet et substrat der forurensningen lett kan spyles av og ikke inn i substratet. Bruk av
absorberingsmidler er et godt supplement der det ligger forurensningsrester som ikke har vaat
mulig & fa fjernet med andre metoder.

Bruk av strandrensemidler kan vaae aktuelt i omréder hvor oljen er blitt sa forvitret at spyling
med varmt vann for afjerne olje er lite effektivt.

| Tabell 12 er det vist en oversikt over metoder og strandtyper. Tabellen antyder hvilke
metoder som passer best pa de ulike strandtypene. Denne tabellen ber leses sammen med
diskugonen under.



Tabell 12: Anvendelighet av ulike bekjempel ses- og saneringsmetoder fordelt pa strandtyper. Tabellforklaring:
++ = anbefalt metode. + = brukbar metode. — fraradet metode.

METODE
(o))
<
2 5
%) . =y
E | O &
c o) = ke
2 | o g |5 | 2 E | B | S =y
‘B 5 (o) = = > S =
s |2 | |2 |8 |3 |2 |z |8 ks
-z |3 |2 |3 g | @ o | & > | 2|8
T < X < = e o] € 5 c = =
s |13 s |s|8|S5 |8 |8 |8 |8 |8 |5
STRANDTYPE = |= |06 |3 || |< | |B |T |o |@
Berggrunn
Klippe - - ++ ++ + + - + - - -
Svaberg - - ++ ++ ++ ++ - + + -
L gsmasser
Blokk ++ - - ++ ++ ++ ++ - + + - +
Stein ++ - + ++ ++ + | ++ - + + - +
Grus ++ + + ++ - + | ++ + + + - +
Sand ++ | ++ ++ ++ - ++ | ++ + + + - +
St + - ++ ++ - + ++ + + + - +
Lere + - ++ ++ - ++ ++ + + - - +
Torv/organisk + - + ++ - ++ | ++ + + - - +
Strandenger + + ++ + + ++ + + - - +
Skjell + + ++ ++ - ++ | ++ + + + - +
Isog sng
Is + - + + - + | ++ - + - - +
Menneskeskapte
strukturer
I mpermeabl e strukturer ++ - - ++ ++ + + - + - - +
Permeable strukturer ++ - - ++ ++ + + - + - - +
7.2.1 Klipper

Er klippekysten utsatt for stor bglgeeksponering og lite trafikk av mennesker vil det vaae
riktig alakysten rense seg selv.

Der det er aktuelt med rensing, vil den mest relevante rensemetode vaae trykkspyling i
kombinasion med lenser pa seen. Dette il kreve tyngre utstyr for oppsamling. | tillegg til
trykkspyling, kan det ogsa vage aktuelt med manuell rensing av partier som er lettere
tilgiengelige.

Bruk av strandrensemidler kan vaare aktuelt i omrader som karakteriseres av dypt vann og stor
balgeeksponering. Forurensningen vil da raskt fortynnes i ggen dik at negative effekter
unngaes.

7.2.2 Svaberg

Er svaberget utsatt for stor balgeeksponering og lite trafikk av mennesker, vil det vagre riktig a
la svaberget rense seg selv. Der det er gnskelig med aktive tiltak for a fa fjernet oljen, vil det
bli aktuelt & bruke flere metoder for & fjerne oljen. Svaberg er lett & rense da overflaten er
relativt jevn.




Spyling, bade med lav og —haytrykk (med saltvann) kan gi gode resultater der oljen er relativt
fersk. Bruk av kaldt vann kan brukes pa lettere hydrokarboner, mens varmt vann/damp
fungerer best mot tunge oljetyper og emulgoner. Tilfredsstillende fjerning av olje fra svaberg
forutsetter at arbeidet utfaresi kombinasion med lenser og utstyr pa §gen, da oljen spyles mot
S @en.

Absorberende midler kan ogsa gi bra resultat men som et supplement til de overnevnte
metoder. Den absorberte oljen kan fjernes manuelt med enkelt utstyr som raker, kost mm.

Bruk av strandrensemidler er aktuelt i kombinasjion med spyling hvis oljen har fétt forvitre i
lang tid (og derfor er vanskelig a lgsne fra underlaget).

Mye av det biologiske livet i tidevannssonen vil i stor grad bli edelagt med de metoder som er
beskrevet over, noe som ofte kan medfare sterre skade enn et enkelt oljeutslipp. Denne type
tiltak ber derfor vurderes opp imot den verdi svabergene har som natur- og bruksomrade.

7.2.3 Lgsmassestrender

Rensing av |gsmassestrender er generelt sett mer krevende enn rensing av berggrunn. Dette
begrunnes med at det er fare for at selve saneringsaktivitetene kan fere til gkt nedtrenging av
oljen i substratet.

Losmassestrender er imidlertid generelt lettere tilgjengelig for tyngre utstyr enn klippestrand
0g svaberg.

7.2.3.1 Blokkstrand

Blokkstrand er en strandtype med stor og uoversiktlig aredflate, som vanskeliggjer
saneringsarbeidet. Spyling i kombinasion med lenser pa sj@en anbefales. Supplerende metoder
vil vaae manuell rensing, bruk av absorberingsmider og vakuumsuging.

7.2.3.2 Steinstrand

Homogeniteten pa steinstrand er generelt starre enn pa blokkstrand. Mange rullesteinstrender
inngdr i denne strandtypen. Steinstrand er trolig den vanskeligste strandkategorien a rense.
Dette skyldes at oljen ofte trenger ned mellom og under steinene.

Steinstrand renses i prinsippet som blokkstrand. Steinstrender med liten kornsterrelse kan
vaae mulig & rense maskinelt. Hvis spyling benyttes, bar det utvises stor varsomhet slik at
ikke oljen presses ned i underlaget. Der oljen spyles pd Sgen, ber det legges opp til
lenseoppsamling.

Det kan benyttes vakuumsuging for a fjerne vesentlige mengder med olje fra overflaten. For &
oppna god effekt, vil det ofte veae ngdvendig a flytte stein manuelt. Absorberingsmidler
anbefales brukt etter at det meste av oljen er fjernet. Disse kan fjernes etter bruk eller bli
liggende (til biologisk nedbrytning).



7.2.3.3 Sandstrand

Sandstrender er generelt lettere tilgjengelige enn andre typer strender. Dette har sammenheng
med at de ligger i et flatt landskap. Veianlegg er ofte etablert i nagrheten dik at det er mulig &
fa transportert tyngre utstyr til sandstrender.

| motsetning til flere andre strandkategorier vil det ofte vaae fullt mulig & fjerne det
forurensede substrat pa sandstrender. Det ma utvises aktsomhet for & unnga at oljen blir kjart
ned i sanden. Det vil vage aktuelt a bruke ulike typer maskiner, men disse bar vage utstyrt
med skrape (frontlaster, veiskrape, bulldoser). Oljeforurenset topplag skrapes av og lastes i
transportkjaretay for deponering eller eventuell rensking. Ved a benytte maskinell sanering,
kan det fjernes inntil 250 n7 oljeholdig sand pr. dag/maskin. Oljemengden som samles ved
maskinell sanering utgjear normalt kun 1- 5 % av sandmengden (IMO, 1988). Denne andelen
okes betraktelig ved a bruke mannskaper til & spa opp sanden manuelt, da denne metoden er
mer selektiv, men mer tidkrevende. For de strender som ikke har maskinell tilgjengelighet, er
manuell rensing med spader mest anvendlig.

Fjerning av substrat ber ikke benyttes pa strender med sensitive biologiske verdier.

Der fjerning av substrat ikke er aktuell, kan alternative, mer skansomme, rensemetoder
fungere. Vakuumsuging krever imidlertid ogsa atkomstmuligheter for motoriserte kjaretgy.
Bruk av lavtrykkspyling kan vaare en dternativ eller supplerende metode i de tilfeller hvor olje
ligger ytterst ute pa strandflaten. Dersom denne metoden brukes, ma det spyles inn i
lenseavgrenset omrade.

Ogsa absorberingsmidler kan benyttes pa sandstrender spesielt der det er sarbare partier (for
eksempel planteliv).

| utlandet er det utviklet spesialutstyr for maskinell oppsamling av olje pa sandstender.

7.2.3.4 Siltstrand

Oljen som legger seg pa siltstrender blir ofte liggende pa et fuktig topplag. En metode som
derfor vurderes & vage anvendelig pa denne type strand er overskylling. | motsetning til
trykkspyling er denne metoden mer selektiv og innblanding av olje i substratet unngas.

Substratfjerning er mer problematisk & gjennomfere pa siltstrender enn pa sandstrand. Dette
skyldes at strendene normalt ikke er bagrekraftige for tyngre utstyr. Oljen blir lett presset ned i
substratet og maskiner etterlater seg dype spor.

Vakuumsuging er ogsa et bra alternativ der det er adkomst for dikt utstyr. Det kan ogsa veare
aktuelt med manuell rensing. Det ber benyttes organiske absorberingsmidler ndr det meste av
oljen er fjernet. Der fjerning av forurensningen er avgjerende for & hindre transport til

ugnskede steder kan det benyttes lavtrykkspyling.

7.2.3.5 Leirstrand

| prinsippet kan det brukes samme saneringsmetoder som for siltstrand, men da strandtypen
har mindre kornstarrelse enn siltstrender, er bruk av tunge maskiner utelukket. Det kan ogsa
by pa problemer & bevege seg pa underlaget for personell.



7.2.3.6 Torvstrender / substrat med hgyt organisk innhold

Torvstrand er utsatt for erogjon og det vil vagre best & overlate strandartil egen selvrensing i de
aler fleste forurensningssituagoner. Selvrensingen vil i dette tilfellet transportere oljen bort
sammen med torva som oljen er festet til. Tilrettelegging for bioremediering ved gjaddling vil
vage en aktuell metode for & gke den naturlige nedbrytingen av oljen i torva. Lavtrykkspyling
er relevant a benytte der det er aktuelt & spyle oljen over til omrader for oppsamling.

Manuelle metoder for & fjerne de mest forurensede partier av torva ma vurderes dersom det
ikke er andre alternativer til a rense torva. Direkte fijerning av den oljeforurensede torva vil
ogsa vage aktuelt under enkelte forhold.

Der det finnes sarbare gkosystemer vil det vaare nadvendig a utfare en skikkelig vurdering av
eventuelle negative effekter av inngrep far det igangsettes saneringstiltak.

7.2.3.7 Skjellstrand

Fremgangsmaten ved sanering av skjellstrender er avhengig av skjellfragmentenes starrelse,
tykkelsen pa skjellaget og det underliggende substrat. Rensing av skjellstrender kan i
prinsippet utfares med de samme metoder som anvendes pa strender med samme substrat som
ligger under skjelldekket.

7.2.4 Strandenger

Ved forurensning av strandenger er det avgjegrende at vegetasonen spares mest mulig. Dette
betyr at bruk av maskinelt utstyr ikke begr forekomme. Skjaging av vegetason som er
forurenset kan anbefales utenfor veksttiden. Generelt sett ber biol oger/botanikere konsulteres
far vegetagonen pafares skader.

Strandenger renses primaat for hand og ved bruk av trykkspyling med lavt trykk (for & unnga
a skade plantene). Bruk av absorberingsmidler ber brukes nar den vesentligste delen av
forurensningener fjernet.

7.2.5 Menneskeskapte strukturer

7.2.5.1 Impermeable strukturer

Impermeable strukturer som f.eks. kaier , murer, moloer og brufundamenter er i liten grad
falsom overfor rensemetoder. Opprensking er sammenlignet med andre strandkategorier
relativ lett pga. den plane overflaten. Strukturen setter begrensninger ved maskinell rensing,
men ellers er de fleste rensemetoder anvendelige. Stort sett er det framfert ve til
kaianleggene, noe som avhjelper situagonen ved forurensning. En fordel med sanering av
denne type strandomréder er at de sielden er felsomme og/eller at det er knyttet spesielle
friluftsinteresser til dem. Dette betyr at de er mindre sirbare for metoder som pa andre
strandtyper ikke er relevante.

Det vil vage aktuelt med en kombinason av flere tiltak, bade fra land- og sj@siden.
Haytrykkspyling vil veae en meget anvendelig metode. Vaskemidler kan brukes pa omrader
hvor forurensningen er blitt sa forvitret at haytrykkspyling har liten effekt.



7.2.5.2 Permeable strukturer

For de mer eksponert partier vil nulltiltak vaare mest aktuelt.

Der forurenisngen legger seg mellom steinene, kan det vege vanskelig a komme til.
Trykkspyling i kombinason med lenser vil vaare en passende metode .

7.2.6 Is

Islagt kyst kan by pa spesielle utfordringer for mannskaper som arbeider med strandsanering.
Nar forurensningen driver mot iskanten, vil den legge seg i fronten paisen. Der det er store
balger, vil forurensningen legge seg oppa ytre del av isflaket. | dike tilfeller kan det vaae
ngdvendig & bevege seg oppa isen eler bryte seg gjennom isen for a fa fjernet den. De
sikkerhetsmessige forhold vil vaare av stor betydning i slike operagoner. | dlike tilfeller vil det
vaae mest aktuelt & foreta en kombinasion av manuell rensing, vakuumsuging og bruk av
absorberingsmidler. Der isens tykkelse er forsvarlig, vil kombinasjoner av arbeid bade fra bét
og landsiden vage aktuelt. | dike tilfeller vil det veare mulig & benytte trykkspyling, med
oppsamling fra §@siden gjennom bruk av absorberende lenser.

7.2.7 Snglagte omrader

Sng fungerer som et absorberingsmiddel pa lette og middels tunge oljer. Olje og sng kan
danne en vann (is) i olje emulgon. Forurenset sng i strandsonen vil vanligvis ikke bli liggende
lenge.

Forurensning som strander der det er sng ber i utgangspunktet behandles i forhold til den
aktuelle substrattypen. | tilfeller hvor olje er absorbert i sngen har en med hel brukt steaming
av sngen dik at olje ble liggende ovenpa smeltevannet. Oljen ble sa tatt opp med
absorberende matter av plantefiber. Pa denne méten fjernes kun forurensningen og ikke store
menger sng.

7.3 Restaurering

Restaureringstiltak er aktuelle der det er gjort inngrep i naturen for & fa sanert forurensningen,
eller der strandsaneringen ikke har medfart ansket tilstand.

Arbeid med restaurering vil ha som ma 4 tilbakefere landskap, vegetason og dyreliv til
tilnaamet den tilstand som var fer utsippet. | en del tilfeller kan dette veare et urealistisk mal,
da det er gjort uopprettelige miljaskader (dette gjelder saalig i arktiske strek). | andre tilfeller
vil det veae mulig a gjennomfare vellykket restaurering ved a tilfagre masser og vegetagon.
Restaurering er vanligvis aktuelt i omréder som har stor verdi som naturomrader og/eller for
rekreagon, fiske m.m..

| omrader hvor saneringstiltak som har fart til gkt erogonsrisisko (sand- og grusstrender), ber
tilfarsel av ny masse skje sa raskt som mulig for a forebygge erogjon. | tillegg ber skadede
sanddyner bygges opp pa ny og plantes til. Tilplanting (re-vegetering) av strandenger
anbefales, saarlig i omrader hvor erosjonsrisikoen er stor.

Restaurereringsfasen er normalt en mer tidkrevende fase enn bekjempelse og strandsanering.
Tilfredsstillende restaurering betinger at omradene overvakes og falges opp over tid. Dette er
arbeid som miljefaglige ber ha ansvar for. Det vil veae naturlig a det utarbeides et



overvakingsprogram der det har veat starre forurensninger. Fauna og flora er parametre som
det er naturlig a sette et sgkelys pai en dik overvaking. Under denne oppfalgingen er det
naturlig at det fokuseres pa toksiske skader pga. forurensningen, samt eventuelle skader som
er pafert gjennom strandryddingen.



8. Handtering, transport og disponering av avfall

Dersom en ser bort fratilfeller der ADR kommer til anvendelse, dvs at avfallet klassifiseres
som farlig gods, eksisterer det ikke noe detaljert regelverk fra norske myndigheters side for
den praktiske handteringen av spesialavfall. Her skiller den norske lovgivningen seg en del fra
andre land, som kan ha detaljerte regelverk for a regulere bedriftsinterne forhold.

| Norge star forskrift om systematisk helse-, miljg- og sikkerhetsarbeid (HMS) sentralt
(“internkontrollforskriften”). IK-forskriften er en rammeforskrift som palegger bedriftene &
etablere egne rutiner for & overholde kravene i bl.a. forurensningsloven, produktkontrolloven
og arbeidsmiljgloven. Ansvaret for d sette i verk tiltak legges altsa pa bedriften. Dette er ut fra
prinsippet om at virksomheten selv er den beste til & vurdere hvilke HMS-tiltak som er
pakrevet. Ved myndighetskontroller ma bedriften dokumentere at den har tilstrekkelige HMS-
prosedyrer, basert paen gjennomgang av hvilke farlige operagoner den utferer.

8.1 Avfallshandtering

Etter oppsamling vil forurensede masse vaae avfall i falge definisonene i forurensningsioven
og EUs avfallsdirektiv. | mange tilfeller vil avfalets innhold av farlige stoffer (dvs olje) vaae
sa heyt a det ma anses som spesialavfal. Da kommer forskrift om spesialavfall
(spesialavfallsforskriften) til anvendelse. Selv om avfallet ikke skulle vaae spesidavfal ma
avfallsbesitteren likevel finne en lovlig disponeringsiasning for avfalet. Forskjellen bestar i at
det gjelder strengere regler for registrering, handtering og behandling av spesialavfall.
Skadesteddeder skal vurdere om massene er spesialavfall eler ikke.

Hvert parti oppsamlede masser ma vurderes i forhold til spesialavfallsforskriften. Hvis
avfalet star oppfert i spesialavfallsforskriftens vedlegg 1 er det spesidavfall. | tillegg skal
annet avfall behandles som spesiadlavfall dersom avfalet bestér av stoffer med visse farlige
egenskaper, og innholdet av disse stoffene overskrider de grenseverdiene som finnes i
spesialavfallsforskriftens vedlegg 2.

| henhold til ovenstdende er oljeforurensede masser spesialavfall hvis konsentrasjonen av olje
overskrider falgende grenser:

Oljetype Klassifisering Konsentrasgon
Smgreoljer K2:R45 0,1%
Tung fyringsolje K2;R45 0,1%
Fyringsolje 2 og 4 R40 1,0%

Spesialavfallsforskriften definerer handtering av spesialavfall som all befatning med avfallet,
frainnsamling og frem til endelig anbringelse. | en saneringsaksjon vil handteringen omfatte
oppgraving, oppsamling, sortering, mellomlagring, emballering og oppbevaring i pavente av
transport til behandlingsanlegg. Det viktigste i handteringen er & unnga at det oppstar ny
forurensning, og & forhindre at mennesker og dyr utsettes for fare. Fglgende tiltak er aktuellei
pavente av transport til behandlingsanlegg:

All handtering av avfal skal om mulig skje pa tett dekke, f.eks asfalt eller betong.
Eventuelt kan det legges ut duk av oljebestandig materiale. Det ma vaae mulighet for
oppsamling av forurensning. Hvis massene avgir vann eller andre vasker ma disse samles
opp. Vaskene regnes som spesiaavfal inntil annen dokumentasjon foreligger.

Ha tilstrekkelig mengde absorbent lett tilgjengelig.



Avfalet skal sikres mot vind og regn, f.eks ved oppbevaring i tildekkede tette beholdere.
Beholderne skal merkes med faresedler avhengig av avfallets farlige egenskaper, f.eks
“Brannfarlig”.

Omréder der avfall oppbevares skal sikres mot uvedkommende, f.eks ved vakthold eller
oppbevaring pa avlast omréde. Hvis ngdvendig settes det opp skilt med tekstene “ Rayking
forbudt” og “Adgang forbudt for uvedkommende’.

Unnga fare for brann og eksplosjoner. Dette gjelder saalig ved handtering av bensin, raolje
og lette oljer. Pga. innholdet av lette hydrokarboner representerer de stor brann og
eksplogionsfare. Forby rgyking og unnga arbeidsoperasioner som frembringer flamme,
gnister eller oppvarming av utstyr, f.eks ved frikson. Vaa oppmerksom pa faren for
gnistdannelse ved overfylling fra en beholder til en annen, pga. statisk elektrisitet. Ved
handtering av lett antennbare forbindelser ma utstyr vaae jordet (tilkoplet samme O-punkt).

Ha brannslukker lett tilgjengelig. Informer alle som er tilstede om hvor dette utstyret finnes
og hvordan det anvendes. Bruk ikke vann til branndukking; olje og bensin flyter pa vann
og det er stor fare for at brannen vil spre seg ukontrollert. Vann som fordamper kan
forverre situagonen ved at brennende olje spresi alle retninger og kan skade mannskapene.

8.2 Transport

Forskrift om landtransport av farlig gods (“ADR”) stiller krav til transport av de fleste
miljefarlige stoffer pa offentlig vei. For de stoffene som omfattes av ADR stilles det detaljerte
krav til safarens kompetanse, kjaretayet, utstyr som skal finnes pa kjeretayet, emballagen
samt merking av emballage og kjaretay.

Det foreligger en vareliste til ADR. Mange aminnelig brukte farlige stoffer (f.eks syrer og
lgsemidler) har egen oppfering pa varelista | tillegg inneholder varelista generelle
oppfaringer for gods som har farlige egenskaper.

Forurenset grunn er ikke en oppfering i ADRs vareliste, og massene omfattes derfor i
utgangspunktet ikke av ADR. Imidlertid kan massene ha farlige egenskaper som gjegr at ADR
likevel kommer til anvendelse. Dette kan for eksempel vage hvis massene regnes som
brannfarlige (flammepunkt under 61 °C) eller giftige. Det er avsenders (skadestedsleders)
ansvar a vurdere dette. | tvilstilfelle ber en konsulent, evt. direktoratet for Brann og
Eksplogjonsvern (tel 33 39 88 00) kontaktes.

Selv om godset ikke omfattes av ADR plikter avfallsbesitter og transporter i fellesskap a
serge for at transporten ikke medfarer forurensning eller annen risiko for samfunnet. Dette er
en plikt som f@lger av forurensningsloven.

Felgende gekkliste inneholder de viktigste momentene far en transport. Den gjelder for avfal
som ikke omfattes av ADR. Omfattes avfallet av ADR har bestemmelsenei ADR fortrinn.

Avsender (vanligvis skadestedsleder) skal vurdere om avfallet er omfattet av ADR.

Massene skal transporteres i tette containere av et materiale som er egnet for formalet.
Generdlt gjelder at organisk stoff skal emballeresi beholdere av stal.

Massene skal vage sikret mot vind og regn.

Lasten skal sikres mot forskyving og spill under transport. Det ma tas hensyn til vekt- og
akseltrykkbestemmel ser.



Spesidavfal skal fer transport veae deklarert pa deklarasonsskjema for spesiaavfall.
Skjemaet skal undertegnes av avfallsbesitteren (skadestedsleder). Deklarasonsskjema skal
falge avfallet ved videre transport. Skjema fas hos spesiaavfallsoperatarene eller fra
Norsas AS (tel 22 51 07 00).

Ferer bar medbringe et transportuhellskort, f.eks Norsas' kort nr 1 (Spillolje), nr 2
(Drivstoff og fyringsolje), nr 3 (Fast oljeholdig avfall) eller nr 26 (Boreslam og borekaks)

Pa bilen ber det finnes utstyr som kan benyttes i tilfelle av et transportuhell, f.eks
stoppeklosser, lykt, brannslukker, spade, absorberingsmiddel, refleksvest.

8.3 Behandling av avfall

A behandle forurensede masser selv er forbudt uten skriftlig tillatelse fra SFT eller
fylkesmannen. For eksempel kan brenning av forurensede masser eller selv ren olje medfare
kraftig luftforurensning i form av reyk og stev.

Avfdlshesitteren er i stedet forpliktet til & finne en lovlig og miljgmessig forsvarlig méte a
behandle avfallet pd, samt & kontrollere at behandleren har de nadvendige tillatelser i henhold
til spesialavfalsforskriften og forurensningsloven. Videre er han ansvarlig for avfalet frem til
det er endelig behandlet, men han avgjer selv hvilken behandlings@gsning han gnsker for
avfallet, avhengig av avfallets sammensetning, pris, transportkostnader etc.

Hvis det er flere lovlige aternativer velger han selv hvem han vil levere til. Avfallsbesitteren
behaver ikke & soke myndighetene om tillatelse til eler godkjenning av den
behandlingsméaten han gnsker & benytte, sa lenge behandleren har de nadvendige tillatel ser pa
plass.

Tillatelse til behandling av avfall gis av SFT eller fylkesmannen, avhengig av avfallstype.
@nsker avfallsbesitter a4 benytte en behandlingslasning der tillatelse ikke foreligger, ma
behandleren sake myndighetene om utslippstillatel se. Behandlingen av seknaden kan ta opptil
6-9 maneder.

En liste over behandlingsanlegg kan fas hos Norsas. SFTs publikason “Disponering av
forurenset masse” inneholder ogsa en liste over behandlingsanlegg.

Forskrift om grensekryssende transport av avfall dpner for at norsk avfall kan eksporteres til
behandlingsanlegg i ES/OECD omradet. Sgkred skjer i henhold til en standardisert
prosedyre pa eget skjema som fas hos SFT. SFT har utarbeidet en veileder for norske
avfallseksportarer.

SFT vil normalt gi tillatelse til eksport av avfal for gjenvinning. Derimot vil SFT ikke tillate
eksport til sluttbehandling dersom det finnes et lovlig norsk sluttbehandlingstilbud for

avfallet. Dette er i samsvar med naghets og selvforsyningsprinsippene som gjelder innen
EQDS-omradet.

8.4 Behandlingsmater

Behandling av avfal deles hovedsakelig i gjenvinning eller duttbehandling. Noen
behandlingsméter ma suppleres med annen behandling, avhengig av renheten av de
behandlede massene. Dette kalles ofte forbehandling.



Ved gjenvinning behandles avfalet dik at alt eller deler av det kan benyttes pa nytt.
Eksempler er jordvasking og kompostering av masser med lavt oljeinnhold. Sluttbehandling
kan f.eks vaare forbrenning eller deponering. Nedenfor omtales aktuelle behandlingsméter for
oljeholdig avfall.

8.4.1 Termisk Separasjon (Gjenvinning)

Teknologien blir vanligvis brukt til & behandle kaks og mud fra oljeboringsvirksomheten i
Nordsjgen. Den er ogsa egnet til & brukes pa oljeforurensede masser, avhengig av konsistens
0g sammensetning.

Behandlingen skjer ved at avfallet varmes opp i et lukket anlegg, dik at de flyktige
frakgonene fordamper og deretter kondenserer. Avfallet blir separert i tre frakgoner: vann,
olje og terrstoff. Vannet kan etter rensing slippes pa kommunalt spillvannsnett eller til
resipient. Terrstoffet kan disponeres pa ulike méter avhengig av renhetsgrad. Oljen har hayt
energiinnhold og kan gatil forbrenning.

Det er to varianter av denne teknikken. Med soil-recovery teknikken varmes avfallet
hovedsakelig opp med en ekstern varmekilde, ofte gjenvunnet olje. Med TCC-teknikken
varmes avfallet opp ved at avfalet blir rart om med skovler, sik at varmen oppstar gjennom
frikgon mellom avfalet og skovliene. Pga. trykk- og temperaturforskjeller mellom de
forskjellige delene av skovlen utsettes oljen noen steder for superkritiske forhold som gjer at
lange hydrokarbonkjeder brytes ned (cracking) slik at oljen etter behandling fremstar som
lettere forbrennelig og med lavere giftighet.

Avfallet separeres dik at de enkelte fraksionene kan brukes pa nytt. Avhengig av renhet kan
terrstoffet brukes til alt fra veiutfylling til deponering pa spesialavfallsdeponi. | dag finnes det
ikke juridisk bindende krav til hvilken renhet som kreves til forskjellige forma, men kravene i
forskrift om avlgpsslam og tabell 1 i SFTs veileder 95:09 Handtering av grunnforurensnings-
saker gir retningdlinjer for hvordan massene kan brukes.

Pa samme mate er disponeringen av oljen avhengig av renheten. Hvis oljen etter behandling
klassifiseres som spesialavfall ma den forbrennes i egnet anlegg. Dette kan medfare en
kostnad, selv om oljen er energirik.

8.4.2 Kompostering (Gjenvinning)

Denne teknikken baserer seg pa at mikroorganismer bruker hydrokarbonene som energikilde,
dik at de brytes ned til mindre farlige forbindelser. Avfalet blandes ofte med f.eks flis, bark
eller kunstgjadsel. For & akselerere prosessen kan det tilsettes naaring (gjerne sape), oksygen
kan pumpes inn og/eller prosessen kan skje pa oppvarmet flate. Blandingen kan enten legges
ut i ranker, som vendes med jevne mellomrom, eller legges pa barkseng. En annen variant er a
la prosessen starte opp i en lukket reaktor og sa overfgre massene til friluft.

Kompostering er en relativt enkel teknologi som er lokalt tilgjengelig. Behandlingstiden er
imidlertid lang og metoden er ikke egnet for avfall som inneholder tungmetaller eller klorerte
forbindelser.

8.4.3 Forbrenning (Sluttbehandling)

Ved forbrenningen omdannes olje og organiske forurensningsstoffer til hovedsakelig
vanndamp og CO,, i tillegg til at det dannes en forbrenningsrest. Hvis forurensningen bestar



av halogenerte og/eller polysykliske hydrokarboner (f.eks PCB og plantevernmidler) er dette
den eneste teknikken som sikrer en fullstendig nedbryting av dlike stoffer.

| rotérovnen skjer forbrenningen i et 20-30 m langt roterende rer, som har en diameter pa 2-4
meter og en helning pa 5-10 meter. | den nederste enden av raret brenner en flamme som kan
drive temperaturen i reret opp i 2000 grader. Avfallet tilferesi den gverste delen av ovnen.

| ristovnen forbrennes avfallet mens det beveger seg langsomt over en rist. En liknende
l@sning er fluidised bed der det bléses forbrenningsiuft gjennom en bed som inneholder sand i
tillegg til avfalet.

For lavenergetisk avfall ma det benyttes stettebrensel. For masser over en viss kornsterrelse,
avhengig av ovn og innmater, kan teknikken ikke benyttes. Flytende avfall kan ikke tas i
ristovn.

8.4.4 Pyrolyse (Forbehandling/Gjenvinning)

Ved pyrolyse varmes massene opp under oksygenfrie eller oksygenfattige forhold. Flyktige
komponenter vil dadrives av. Disse kan gjenvinnes eller forbrennes.

Pyrolyseresten (faststoff som dannes ved prosessen) kan kreve videre behandling, f.eks
forbrenning eller deporering.

8.4.5 Vasking (Forbehandling/Sluttbehandling)

Prosessen gar ut pa a fjerne forurensninger ved & vaske og sikte massene. Massene kan f.eks
spyles med vann eller senkes ned i et dieselbad. | noen anlegg siktes og separeres massene
etter kornsterrelse.

Vaskeprosessen tiller krav til massenes sammensetning. Forurensningen ma vage lasdlig |
det vaskemiddelet som benyttes. Vaskemiddelet er spesiaavfall nar det kasseres og ma
behandles deretter. Restforurensningen etter behandling avgjer hvor massene kan deponeres.

8.4.6 Stabilisering, Solidifisering (Sluttbehandling)

Teknikken bestdr i at massene stgpes inn i betong eller kalk fer de legges pa deponi.
Innstegping reduserer muligheten for utlaking av forurensning fordi permeabiliteten
(vannledningsegenskapene) i betongen er sa lav at den forhindrer mobilisering av
forurensningsstoffer. Betongen tilsettes stabilisatorer og andre tilsatsstoffer avhengig av de
forurensede massenes sammensetning. Betongen stapes ut i blokker som kan legges i deponi
eller fjellhaler, eller omduttes av gips (NOAH Langaya).

Masser med hgyt innhold av organisk materiale stiller strenge krav til betongen pga. fare for
destabilisering pga. bakteriell virksomhet.

8.4.7 Deponering (Sluttbehandling)

Masser med lavt innhold av forurensning, eller der faren for mobilisering er lav kan legges pa
deponi dersom de av avfallsbesitter ikke regnes som spesialavfall. Massene kan enten komme
direkte fra en saneringsakgon eller de kan vaae avfal fra en annen behandlingsteknikk.



Det kan vage problemer med levering til kommunae fyllplasser f.eks pga
volumrestriksioner. Kommunale fyllplasser har normalt ikke lov til & motta spesialavfal og
fyllplassene kan pga. dette ha en restriktiv holdning til mottak.



9. Organisasjon av saneringstiltak

9.1 Beredskap mot akutt forurensning

Det er et fundamentalt skille mellom privat og offentlig beredskap. Privat virksomhet som
fdler inn under kriteriene for beredskapsplikt, har et primeat ansvar for & etablere en
ngdvendig beredskap for & handtere uhellshendelser med arsak i egen aktivitet. Offentlig
beredskap som omfatter kommunal og statlig beredskap er ikke etablert for a ivareta
uhellshendelser fra egen virksomhet, men skal ferst og fremst ivareta uhellshendelser fra
virksomheter som ikke er beredskapspliktige, og dernest kunne aksjonere nar ansvarlig
forurenser er ukjent eller denne ikke akgonerer tilfredsstillende. Det offentliges beredskap
defineres derfor som subsidiag.

9.1.1 Private virksomheters beredskap

Privat virksomhet som driver en aktivitet som kan medfare akutt forurensning eller fare for
akutt forurensning skal serge for en ngdvendig beredskap. Slik beredskap er definert som den
primaae beredskapsplikten. Beredskapsplikten falger direkte av forurensningsloven § 40, og
lovens 88 41 og 42 gir myndighetene hjemme til & stille neamere krav til private
virksomheters beredskap. Private virksomheters beredskap er fundamentert i en
miljerisikoanalyse, uhellscenarier, beredskapsanalyse og konkretisert i en beredskapsplan mot
akutt forurensning.

9.1.2 Kommunenes beredskap

Kommunene har etter forurensningsloven 843 plikt til & utarbeide beredskapsplaner og til &
etablere en beredskap mot akutt forurensning innen kommunens grenser ut til 4 nautiske mil
utenfor grunnlinjen. Kommunens beredskap er dimengonert til & handtere mindre tilfeller av
akutt forurensning, fra ikke beredskapspliktig virksomhet, som kan ha effekt innen
kommunen. Grunnlaget for dlik dimensonering er miljariskoanalyse, uhellsscenarier og
beredskapsanalyse. Kommunene samarbeider interkommunalt om beredskapen mot akutt
forurensning gjennom 34 interkommunale beredskapsregioner. Den daglige driften av den
interkommunale beredskapen er lagt til en kommune med vise forutsetninger for dette, dvs
vertskommunen. | akgonssammenheng blir det etablert en akgonsorganisagon, dvs
Interkommunalt utvalg mot akutt forurensning (IUA). Kommunen kan pédegge
beredskapspliktig virksomhet & yte bistand under en kommunal aksjon (personell og ressurser
som inngdr i beredskapen). Den interkommunale beredskapen mot akutt forurensning er
utdypet i SFTs veileder 98:04.

9.1.3 Statens beredskap mot akutt forurensning

Staten har etablert en subsidisa beredskap mot starre tilfeller av akutt forurensning som ikke
er dekket av kommunal beredskap eller av privat beredskap. Statens beredskap er derfor farst
og fremst dimengonert for & aksonere mot akutt forurensning fra skip. Staten har stilt
naamere krav til privat og kommunal beredskap. Ved akgoner som ledes av staten, plikter
private virksomheter som er beredskapspliktige og kommuner etter palegg a stille til rédighet
utstyr og personell for a akgonere mot hendelsen. Staten kan derved raskt og effektivt



etablere en meget slagkraftig organisasjon basert pa koordinering av ressursene i de tre ulike
beredskapsnivaene.

9.1.4 Private beredskapsselskaper

Det finnes i Norge flere selskaper som tilbyr tjenester ved akutt forurensning. Slike private
selskap har ved flere anledninger bistdtt bade private og kommunale organisasoner i
saneringsarbeidet. De private beredskapsselskaper besitter store ressurser bade innenfor
utstyr, erfaring og kompetanse. Oversikt over slike selskap er gitt i Bind 2.

9.2 Kartlegging av forurensning og influensomrade

Ngyaktig og korrekt informasjon om strandtype og fordeling og mengde av olje pa kysten er
av stor betydning for saneringssarbeidet og for de avgjerelser som ma taes underveis.
Informasionen skal dessuten kunne brikes i en evaluering av selve saneringsprosessen
(kostnader og effektivitet) samt i miljgeffektstudier (etterkantundersgkelser).

Innsamlingen, evaluering og formidling av informagon om kystlinjen og forurensningen
krever en disiplinert tilnearming fra erfarent personell. Den informasjonen som oppnasi denne
prosessen bear brukes direkte i planlegging og utferelse av falgende aktiviteter:

1. Vurdering av behov for opprensing langs kysten
Bestemme prioriteringsrekkefalge for opprensing langs kysten (Kapittel 5)
Valg av den beste saneringsmetode (K apittel 6)

Dokumentasjon pa fordeling av forurensningen over tid

o > w DN

Systematisk og konstant registrering av historiske data pa fordeling av forurensning langs
kysten for bruk av andre undersgkelser og vitenskapelige studier

De farste tre aktivitetene er helt avhengig av informasion om kysten og forurensningsgraden,
og omfangsrapporteringen ma derfor utferes tidlig. Deler av dette kan til og med utferes far
forurensningen har nadd land. Planlegging og ngyaktighet i utferelsen av vurderingen
pavirker effektiviteten av pafelgende saneringsarbeid.

9.2.1 Krav til dokumentasjon av skader, tiltak og effekter

Erfaringer, primaat fra Exxon Valdez-ulykken i Alaska og Nestucca-ulykken i British
Columbia, har fert til anerkjennelse av behovet for standardisert og systematisk
datainnsamling og rapporteringsprosedyrer for & bestemme forholdene langs kysten i en
forurensningssituasion (Owens 1994). Ogsa gjentatte undersgkel ser etter et akutt forurensning
er viktig for & kartlegge effektiviteten til de pagéende behandlingsmetodene (endringer i oljes
egenskaper og/eller naturlig restitugon), slik at behov for tilpasninger avmetoder og/eller
behandling kan evalueres.

| Canada ble konseptet “Shoreline Cleanup Assessment Team” (SCAT) utviklet for & gi en
standardisert prosedyre (Owens & Tea 1990). SCAT programmer har blitt benyttet pa mange
felt, bl.a. i British Columbia (Environment Canada, 1992) som har en kyst som ikke er ulik
den vi har i Norge. En tilsvarende tilnsaming har blitt benyttet i USA., men med den mer
generelle benevning “Shoreline assessment” framfor SCAT (Michel & Byron 1997). SCAT
har blitt videre utviklet i Europa som POLSCALE (Jacques et al, 1996).



9.2.1.1 Kartlegging av influensomradet og forurensningen

Nayaktig og korrekt informasjon om fordeling og mengde forurensning langs kystlinjen er av
stor betydning for personell som er involvert i saneringsarbeid og for avgjerelser som ma tas
for & gjennomfare en optimal saneringsaksjon.

Aktivitetene listet opp nedenfor utferes vanligvis som en del av kartleggingen av
forurensningen og influensomradet (Jacques et al, 1996, Owens et al 1994). Behovet for
standardisert og systematisk datainnsamling har blitt understreket tidligere. Prosedyrene blir
beskrevet i detalj i Bind 2.

Rekognosering fra lufta

Faen generell oversikt over situasionen (strandtyper og grad av forurensning)

Bestemme utstrekningen pa forureningen langs kysten (influensomradet)

I dentifiserere mulige operagonelle, transport og forsyningslinjer langs kysten
Oppdeling av kystlinjen

Dele kystlinjen inn i homogene enheter (segmenter)
Planlegging av terrengunder sgkel ser

Bestemme omradene der terrenget skal undersgkes

Bestemme malestokk for kartleggingen

Bestemme | ogi stiske begrensninger

Danne undersgkel seslag
Terrengunder sgkel ser
| felt skal det i hvert segment (eller segmenttype) samles inn data om
Strandtype

Forurensningen (mengder, type, spredning, evt. nedtrenging, fare for re-mobilisering av
forurensning, m.m.)

Biologiske ressurser (type, sterrelse, aktiviteter, m.m.)
Arealbruk og funkgon (type, sterrelse, aktiviteter, m.m.)
Felsomhetsklasse (ESI)

Det skal brukes standard format og benevninger, og det lages skisser og fotografier av
omradet. Hvis nadvendig justeres grenselinjene mellom segmentene

Rapportering

Informagjonen rapporteres i standard format til aksjonslederen, som tar avgjerelse om hva
som skal gjeres videre.

9.2.1.2 Kartlegging og dokumentasjon av tiltakene

Etterhvert som akgonen skrider frem ma Skadesteddeder samle inn informasjon om hvordan
aksionen forlgper. Dette gar pa forhold som innsamlet oljemengde, hvordan den resterende
forurensning best kan saneres og om restaurering vil veare ngdvendig. Det er videre viktig at
resultatene av de ulike aktivitetene angis og kommuniseres til akgonsledelsen.



| tillegg til & sikre god dokumentasjon pa forlgpet av forurensningen og saneringsaksjonen er
det viktig at eventuelle effekter pa miljeet registreres.

9.2.2 Dokumentasjon og evaluering av miljgeffekter pa kortere og lengre sikt

| etterkant av en akutt forurensning er det viktig a felge opp de lokaliteter som har blitt
pavirket av forurensningen for & dokumentere effekter pa habitater og biologiske ressurser.
Det er videre viktig a eventuelle effekter av de ulike saneringsmetoder registreres i
etterkantundersgkelsene. | etterkantundersokelsene skal skadenes omfang pa biologiske
ressurser dokumenteres og utviklingen fram mot full restitugon skal felges.
Undersokelsesstrategi for ale typer strender vil omfatte en kvantitativ registrering av
bunnlevende organismer med mer eller mindre begrenset bevegel sesmuligheter. Datafangst
vil i stor grad vage i formav artdister (eller hayere taksonomisk gruppe) ledsaget av tall for
individtetthet eller dekningsgrad innen bestemte arealer/volumer, og i noen tilfeller ogsa tall
for biomasse pr areal/volum. Registreringsformen vil vaare den samme i ale faser av en akutt
forurensning. Et gjennomlgpende prinsipp er gjentatt registrering pa de samme geografisk
definerte aredlene. Etterkantundersgkelsene ma omfatte strender som er pavirket av
forurensningen og som kontroll ogsd naaliggende strender som ikke er pavirket
(referanseomréder). En detaljert beskrivelse av etterkantundersgkelser pa ulike strandtyper er
gitt i en egen SFT-rapport (SFT 1999). | denne handboken angis kriterier for stasons-
plassering, provetakingsfrekvens, metodikk for prevetaking pa ulike strandtyper, samt hvilket
utstyr som er ngdvendig for & gjennomfare undersgkelsene. For mer detaljerte opplysninger
om dokumentasjon og evaluering av miljgeffekter henvises derfor til denne rapporten.

9.2.3 Terminologi, koder og format for terrengundersgkelse

En standard terminologi for beskrivelse av forurensning er grunnlaget i vurdering av
kysglinjen. For & unngd ambisigse eller subjektive beskrivelser skal terminologien
standardiseres, kodes og helst felges av standardiserte formular. Pa grunn av behovet for
standardisering og systematisk bruk av metoder, e det viktig at erfarent personell gjennom:
farer vurderingen av strandsonen. Dette for & sikre enhetlig kvalitet og innhold i informa
sionen (etterprovbarhet). Det er ogsa viktig at det i opplagingen av teamet fokuseres pa at
saneringsakgonen ma vaae fleksibel, bade med tanke pa starrelsen pa undersgkelsen og hvor
detaljert innsamlingen skal vege, men a gjennomferingen likevel ma utfgres innenfor
standardiserte rammer. Maestokken for kartlegging ma velges ut fra sterrelse og kompleksitet
av influensomrédet og forurensningsmenstret men ma ikke sa stor at det blir vanskelig a
skaffe seg en oversikten over situagonen og saneringsakgonen hemmes av for mange
detaljer. | deflestetilfeller er 1:5000 mer enn tilstrekkelig.

Nedenfor gjengis hovedelementene som ber innga i en funksonell terrengkartlegging av
forurensningen og influensomradet (se ogsa Jacques et a 1996):

1. Generell informagon (segment navn og ID, dato, tid , vaa)
2. Undersgkelseslag (hvem inngadr i teamet, ansvarsforhold, myndighet)

3. Substrattype og annen fysisk informasjon (helning pa stranden, bal geeksponering, lengde
pa segmentet, begrensninger i tilgjengelighet, hovedstrgmretning)

4. Forurenset omrade (fordeling, samt bredde og lengde av kystlinjen som er dekket med
forurensningen)



5. Forurensning i overflate: type, lagtykkelse og karakteristikker i overflate (det tas event.
prover)

6. Forurensning under overflate: type, mengder, fordeling og andre karakteristikker (form
og dybde til sprekker i berggrunn, nedtrengingsdybde i |@smasser, osv.)

7. Forekomster og aktivitet av biologiske ressurser

8. Virkning pa biologiske ressurser

9. Areabruk og funkgon

10. Forelgpig felsomhetsklassifisering og kommentarer

Disse elementene ber registreres pa et skjema som raskt og enkelt kan fylles ut av trenet
personell. Formatet bar tilpasses kravene og ferdighetene til personellet, men samme skjema
ma benyttes av alle team og skjemaene ma konsekvent fylles ut, ellers faller meningen med en
dlik standardisert tilnsarming bort.

Fordag til kartleggingsmdlestokk, standarder, terminologi, registreringskoder og
rapporteringsskjema presenteresi Bind 2.

9.3 Skadestedet. Funksjoner og mandat

Innsatsmannskaper og skadestedsleder er pa plass i felt og foretar det praktiske
opprenskingsarbeidet. Aksonsleder har det gverste ansvar for opprydningsaksonen og vil
vanligvis sitte sentralt og kun tidvis befinne seg pa skadestedet.

Felgende kompetanse er som minimum gnskelig for de forskjellige funksonene:

Lagledere: Teoretisk og praktisk grunnutdanning i oljevern, evt ogsa
kjemikalievern. Det er gnskelig med erfaring fra evelser og/eller
tidligere akgoner.

Skadestedsleder: Som over og i tillegg kurs som skadestedsleder. Erfaring fra evelser
og/eller tidligere akgoner.

Aksonsleder: Som over samt ledererfaring og @velse i taktisk spill og trening med
andre organisasoner.

| henhold til ovenstéende har de forskjellige funksjonene faglgende mandat:

Aksionsleder (AKL) har totalansvar for alletiltak og strategivalg. Akgonsleder er leder for en
stab som kan bestd av f.eks branngef, havnesef, politimester samt representanter fra
Fylkesmannens miljevernavdelinger, involverte kommuner, industrien og forurensnings-
myndighetene.

SKadestedsleder (SKL) er underlagt akgondeder, og er knutepunktet mellom aksonsledel sen
og innsatslagene pa innsatsstedet. Skadestedslederen har det faglige ansvar for
saneringsakgonen. | tilfeller der den akutte forurensningen kan medfere fare for liv og helse
overtar politiet ansvar for skadestedsledelsen. | dlike tilfeller har politiets myndighet fortrinn
over skadestedsleder, som ma utfgre sin jobb i henhold til politiets anvisninger.

Aktuelle oppgaver for skadestedsleder er &
Fungere som kontaktledd mellom skadestedet og aksjonsl edel sen.

| samarbeid med aksjonsledelsen vurdere behovet for ressurser pa skadestedet, herunder
personlig verneutstyr for innsatsmannskapene. Dette gjeres gjennom en analyse av bl.a.



hvilke miljeriskoer utslippet utgjer. PA bakgrunn av anadysen skal han utarbeide en
oversikt over hvilket utstyr som er ngdvendig for a bekjempe forurensningen.

Gi aksonsedelsen tilbakemelding om situasonen pa skadestedet, herunder fremdrift,
spesielle funn, ressursbehov og -forbruk samt vesentlige personal- og ressursdisponeringer
som foretas undervels.

Vurdere om innsatsmannskapene er faglig og utstyrsmessig skikket til & gjennomfere
saneringen. Mannskapenes helse og sikkerhet skal prioriteres hayest.

Lede og instruere innsatsmannskapene, fordele oppgaver, samt vurdere og videreformidie
tilbakemeldinger fra disse om forurensningssituasjonen og behov for ressurser.

Sarge for forsvarlig mellomlagring av oppsamlet forurensning og forurensede masser.
Sarge for bortkjaring av oppsamlet forurensning og forurensede masser.

Sette opp budgett og ha oversikt over kostnader og ressursbruk. Om ngdvendig utpeke en
person som har oversikt over tilgjengelig og anvendte ressurser. Avhengig av sterrelsen pa
akgonen kan denne plasseres hos akgons edel sen eller skadestedsl edel sen.

Laglederne er underlagt skadestedslederen og tar ordre fra denne. | tillegg til & utfare arbeidet
i henhold til skadesteddeders instrukser er det ogsa deres oppgave & melde fra om forhold de
métte oppdage underveis og som kan ha betydning for skadestedsleders prioriteringer. Dette
kan f.eks vage hvis det oppdages mer omfattende forurensning enn farst antatt, skade pa
utstyr eller personer eller andre forhold som kan ha konsekvenser for mannskapets sikkerhet
eller gjennomfaringen av aksonen.

9.4 Planlegging og gjennomfgring av tiltak

9.4.1 Valg av strategier og metoder

Skadestedsleder vil i Igpet av den innledende fase ved skadestedet raskt forsgke a fa et
overblikk over situagonen gjennom & innhente data som er nadvendige for de videre valg av
strategier. Dette er forhold som forurensningens omfang, veaforhold, adkomst og
tilgjengelighet, miljefelsomhet, tilgiengelighet pA mannskap og utstyr med mer. N&r data er
samlet inn fra skadestedet, bedlutter skadestedsleder i samarbeid med aksonsledelsen hvilke
tiltak som skal prioriteres for & bekjempe og sanere forurensningen. Dette er ingen enkel
oppgave. En del av de faktorer som skal tas hensyn til krever skjgnn. Beslutningen vil derfor
métte baseres pa en kombinasjon av objektive og subjektive parametre.

Saneringsmal for aksjonen bar basere seg pa en miljerisiko og netto miljggevinst analyse (kap
7), som ska stemme overens med overordnede miljgma som er utarbeidet. | denne fasen vil
det vage naturlig at skadesteddeder og/eller akgonsedelsen har Igpende kontakt med
miljefaglige personer for a kvalitetssikre tiltakene. SFT Veiledning 98:02 legges til grunn

(SFT 1998a).

9.4.2 Kartlegging av ressursbehov og planlegging av innsats

Grunnlaget for valg av strategier og tiltak for & sanere forurensningen er beskrevet i kap. 7.
Dette kombineres med tidligere erfaring, starrelsen pd omradet som skal saneres, samt
tilgjengelig tid for oppgaven.



Neste fase vil vagre a kartlegge hvilke ressurser som kreves for & gjennomfaere de valgte tiltak.
Falgende faktorer er avgjerende for tidsforbruk og kostnader:

topografi

tilgjengelighet

type strand

arstid

tilgjengelig tid

utstyr

oljetype og forvitringsgrad
Det er dessuten viktig a ta behovet for stettetjenester med i vurderingen av de tiltak som skal
settes i gang fordi disse kan sette begrensinger pa omfanget til saneringsarbeidet.

Det er i Norge ikke samlet inn tilstrekkelig med data for & finne frem til ngkkeltall for
tidsforbruk ved sanering av forskjellige typer strender. Fem (5) meter strand pr. mann pr. dag
er imidlertid et brukbart gjennomsnittstall for Norge né&r en forurensning treffer et starre
omrade med variabel kystlinje. (SFT, pers meddelelse).

Etter at ressursbehovet er klarlagt vil aksondedelsen kalle inne mannskap og utstyr. |
beredskapsplanen foreligger prosedyrer for hvordan disse mobiliseres.

Né&r den overordnete strategi er valgt og ressursene innkalt, ma innsatsen planlegges. Det ma
skje pa grunnlag av en mer detaljert oversikt over mengde forurensning, samt andre forhold
som strandtype, ressurs, adkomst og veaforhold. Planleggingsarbeidet vil ogsa inkludere
miljarisikobetrakninger ved bruk av forskjellige tiltak.

9.4.3 Oppfoelging og avslutning av innsats

Etterhvert som akgonen skrider frem ma skadesteddeder samle inn informasjon om hvordan
aksionen forlgper, hva er gjort og hva som er oppnadd. Dette gar pa forhold som innsamlet
mengde, hvordan den resterende forurensning best kan saneres og om restaurering vil vaae
ngdvendig. Opplysningene fares pa skjemaer som er satt opp pa forhand dik at al relevant
informagon blir samlet inn. Deretter formidles dette til aksonsedelsen. Skjemaer og
beskrivelse av rapporteringsrutiner finnes i beredskapsplanen.

Det er idag ingen objektive kriterier for & avdutte en sanerings- og/eller en restaurerings-
akgon. En akgon avduttes gjerne ved at personer fra kommunen, fylke, SFT og eventuelle
den ansvarlige for den akutte forurensningen g&r pa befaring. Elementer som inngdr i
vurderingen er bla.:

naghet til bebyggelse

bruk av omradet

tilstedevearelse av falsomme miljgressurser i omrédet eller i narheten
mulige effekter pa miljget ved videre sanering/restaurering

kostnader forbundet med videre rensing sett i forhold til nytte-effekten

SFT har utviklet en beslutningsmodell for sanering av akutte forurensninger i det terrestriske
miljz (Se STF Veiledning 98:02: SFT 1998a). | denne modellen inngdr ogsa kriterier for nar



sanering ikke er nadvendig eller ndr sanering eventuelt kan avsluttes. Slike akseptkriterier ma
utvikles for strandsanering ogsa. Dette er et arbeid som ikke er avsluttet enda (varen 1999).

9.4.4 Demobilisering

Saneringen skal fortsette inntil forurensningen er redusert til et niva der den resterende
miljeskaden er akseptabel, dvs at en skadeanalyse (f eks en netto miljegevinst analyse) viser
at restforurensningen ikke lenger representerer noen forurensning av betydning.
Demobiliseringen kan da begynne nér det er fattet et vedtak om dette basert pa den over
nevnte analyse. De viktigste punktene i demobiliseringen bestar av opprydding (fjerning av
utstyr) og transport av oppsamlet forurensning og masse til behardling.

Dessuten skal det ved avslutningen av saneringsfasen foreligge dokumentasjon om:

Oppnéadde resultater

Eventuelle gjenstéende arbeider

Viktige bedutninger som er tatt underveis
Miljaskadeanalyse

@konomi - dokumentasjon av kostnader
Utstyr som er forbrukt evt adelagt

Se 0gsa SFTs veiledning 98:02, Beredskap mot akutt forurensning (SFT 19983).

9.4.4.1 Opprydding

Hensikten med denne aktiviteten er & fjerne anvendt utstyr og oppsamlet forurensning fra
skadestedet, samt a sikre at utstyret er klart til bruk ved en eventuell senere innsats. Listen
nedenfor gir stikkord for aktuelle oppgaver ved avdutning av oppryddingen:

Skadestedsleder kontrollerer at alle midlertidige lager for avfall pa skadestedet har blitt
fjernet og er pavei til behandling.

Anvendt utstyr, beholdere og sa videre samles inn. Skadestedsleder forsikrer seg om at
utstyr ikke ligger igjen pa aksonsstedet. Utstyr som har blitt kvittert ut registreres inn.
Skadestedsleder gekker ut med eventuelle andre skadesteder om de har behov for noe av
det utstyret som frigjares.

Utstyret rengjeres. Vaskemidler/vann regnes som spesidavfal og leveres til behandling
sammen med oppsamlet forurensning og forurensede masser.

Utstyr kontrolleres for skade og dlitagie, og transporteres tilbake til lager. Skadestedseder
rapporterer til aksjonsledelsen om utstyr som evt ma repareres eller anskaffes pa nytt.

9.4.4.2 Deponering av avfall

Avfall som ikke har blitt levert til behandling sendes na av garde. For afatil en rasjonell
bortkjering er det en fordel & vente med a sende siste lass til utstyret er ettersett og renset for
forurensningsrester.



9.5 HMS i saneringsaksjoner

Helse, miljg og sikkerhet er viktig & ta vare pd i sanerings- og restaureringsaksioner. Tiltak
som treffes for & beskytte personer mot skadelige virkninger vil vaae avhengig av type
forurensning det jobbes med. | tillegg til dette kommer at saneringsarbeidet til dels utfares
under svaat vanskelige forhold pa glatte svaberg eller pa steinstrender med vanskelig
fremkommelighet og adkomst. Dette setter spesielle krav til tilrettelegging av arbeidet.
Verneutstyr ma anvendes og masker ma vage tilgjengelige for en del arbeidsoperasjoner.
Oljetay og redningsvester ma vage tilgjengelig.

| den grad béter anvendes ma bétere ikke overlastes, og redningsvester ma vage i bruk.
Sepeliner mavaaei god stand og sterke nok.

Det er viktig & ha avklare hvem som har ansvar for at sikkerhetstiltak er fulgt opp.

9.6 Reparasjon og vedlikehold av utstyr

Utstyr for sanering av akutt forurensning kan inndeles dlik (se for evrig SFTs veiledning
98:04):

Personlig verne og sikkerhetsutstyr
Handverktay

Motorisert og mekaniske redskaper
Béter, lenser og handteringsredskaper

Utstyret ma lagres pa en hensiktsmessig plass i de aktuelle beredskapsregionene. Utstyret ma
lagres frostfritt, tert, luftig og uten direkte sollys. Utstyret ma ogsa lagres dik at det er lett
tilgjengelig for opplasting ved utrykning.

Utstyret ma vedlikeholdes rutinemessig slik at det til enhver tid er i beredskgpsmessig stand.
Det ma for at utstyr settes opp en vedlikeholdsplan, som manedlig falges opp og utfares av
beredskapspersonellet.

Utstyr som har vaat benyttet til avelser og i aksoner ma ngdvendigvis rengjeres og repareres
for det settes tilbake i beredskapslageret. Reparagoner kan omfatte at fra det helt enkle, som
for eksempel skifte et kosteskaft, til en mer omfattende reparagon og overhaling av et
dieselhydraulisk aggregat. | enkelte tilfeller kan kassasjon av et utstyr vaare mer lgnnsomt en &
foreta en reparagon.

9.7 Beslutningsmodell for skadestedsleder

For at hele akgonsapparatet skal fungere tilfredsstillende i en forurensningssituagon, er det
avgigrende at de valgte strategier baserer seg pa et system som fungerer. Dette beskrives i
beredskapsplanen. Skadestedsleder har ansvar for a framskaffe relevante data fra skadestedet
til akgondedelsen, dik at de i fellesskap valgte tiltak og strategier stér i forhold il
forurensningens omfang og alvorlighet. For a kvalitetssikre at beslutninger tas pa best mulig
grunnlag, er det viktig at skadestedsleder arbeider ut fra en beslutningsmodell.
Beslutningsmodellen er et hjelpemiddel for skadestedsleder til & avklare de relevante



arbeidsoppgaver og tema som skal vurderes. (Bedutningsmodellens hovedtrekk er gjengitt i
Tabell 13. Modellene og prosedyrene i de underliggende kapitler ma anses & vage en integrert
del av denne modellen.)

Modellen er et verktay som pa en standardisert og rutinemessig méte vil lede fram til de
aktuelle saneringsmetodene. Det vil vaae aktuelt & benytte standardiserte skjema til hjelp for
skadesteddeder. Detajene i modellen vil veae avhengig av tilgang pa data og pa hvilket
detaljniva dataene fremskaffes pa.

Tabell 13:Beslutningsmodell for skadestedsleder.

1 | Kartlegge forurensningsituasonen (se kap 9.2) SKL
2 | Avklare miljgeffekter ved null-tiltak (ikke sanering) AKL med rédgivere
3 | Avklare behovet for sanering AKL med rédgivere/SK L
4 | Sette prioriteter og avklare mulige saneringsmetoder (se | AKL/SKL
Kap.5097)

(Her vil det trenges inngangsdata om:
arstid, vaa, miljeeffekter, tilgjengelighet av utstyr,
stedets beskaffenhet og tilgjengelighet, gkonomiske

konsekvenser)
Anbefalt saneringsstrategi settes ut i livet AKL/SKL
Kontroll av saneringsresultatet SKL/Miljgvernmyndig-
heter
7 | §ekk resultatet mot akseptkriterier utarbeidet av AKL

miljevernmyndighetene

8 | Hvisok avdutt; hvisikke ok gatilbake til pkt 2

9.8 Informasjonsflyt

Mange akterer er involvert i den fasen en gér inn i nar det er varset om en akutt forurensning
og det ska iverksettes tiltak. Det vil vage avgjerende viktig at det er et opplegg for
informagon som falges.

| en aksjon skal det ogsa vage et system for informasjon gjennom leddene i organisasjonen.
Det er viktig & fa etablert et system for informasionsflyt, bade internt og eksternt.

9.8.1 Informasjon til media/publikum

Informagjonsleder sarger for at falgende nadvendige funksoner er bemannet:
a. Ledelsesfunksjon

b. Pressetjeneste

c. Publikumstjeneste

d. Sekretag



e. Faglig radgiver

Leder informasjon skal:
Organisere og drive informasjonstjenesten
| samarbeid med aksonsleder sarge for at pressemeldinger utarbeides
Vagre akgond edel sens kontaktledd med media, lokalbefolkning og allmennheten
Sarge for intern og ekstern informasjon om aktuelle hendel ser
Tilrettelegge pressekonferanser
Samordne med andre informasonsfunksoner i den gad dette er nadvendig

Informasjonsansvarlige skal etter varsel fra operasonsleder:
Utforme tekst i 1. pressemelding. Akgonsleder godkjenner fer den sendes
Deltai stabsledermgter/vaare oppdatert om hendelsen
Etablere kontakt med sentrale medier/overvake mediene
Etablere infologg

Etablere infosamarbeid med leder operagon, tilgang til sentral logg, info orienteres av
operagon

Utarbeide fordag til infotiltak, medier, samarbeidsinstanser, allmennhet, lokalbefolkning.
Avklare med akgondeder arbeidsdeling m.h.t. oppdatering av mediene

Planlegge presseturer/etablere system for intern informasjon (stab)

Etablere info samarbeid med andre berarte (IlUA/kommuner)

Dersom anskelig/nadvendig: foresa og planlegg folkemgater

Pressemel de demobilisering, lagre informasjon/infologg og rapportere til AKL

Avklare med AKL hvordan det videre infoarbeid skal ivaretas

9.8.2 Informasjonsflyt i organisasjonens forskjellige ledd

Akgonsleder etablerer rutiner for felles informasonsmeter hvor ledere av stabselementene i
akgonsledelsen blir orientert og gir orienteringer. Ledere av stabsfunksjonene skal etablere
tilsvarende informasjonsrutiner innen respektive ansvarsomrader og informere relevante
eksterne institusjoner/rédgivere/andre parter.

Det skal vege et system for informagon i de ulike leddene av organisagonen. Dette skal ta
utgangspunkt i Beredskapsplanen, der informagonsdelen skal vaae beskrevet. Raskt skal
skadestedsleder informere om den strategi for informasjon som skal falgesi ale ledd. Dette
betyr hvem som skal informere hvem og hvor.

9.8.3 Kontakt med andre etater

Under en akgon er det viktig med god kontakt til ulike myndigheter. Der det er en loka
akgion, er det viktig & ha kontakt med SFT. Miljavernmyndighetene skal kontaktes pa et tidlig



tidspunkt for & fa vurdert fglsomheten av aktuelle omréder. Brann, politi, veatjeneste,
havnevesen, og fiskerigefen vil vaae etater som man undervels holder kontakt med og
innhenter/gir informagon til.
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