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Sammendrag

SFT har i brev av 5 mars 2007 bedt om dokumentasjon av en rekke miljgforhold far tillatelse til
kaiutbygging kan gis. NIVA har i dette notatet sammenfattet den historiske informasjon som finnes og
gjort nye utredninger pa basis av disse med mal & mgte SFTs krav.

Vikkilen er en ca 3 km lang forlengelse av Groosefjorden ved Grimstad. Dypet varierer fra 40 til
ca 15 m og eneste ferskvannstilfarsel av betydning er Seevelibekken som renner ut innerst.
Strammgnster er ikke kartlagt, men man kan anta at Seevelibekken gir en utgaende
brakkvannsstrem i overflaten som kompenseres av en inngaende dypere saltvannsstrgm.
Saevelibekken produserer sjggrret og Fylkesmannen anser det som sveert viktig at produksjonen
opprettholdes. Det star sjgarret innerst i Vikkilen sensommer og hgst og grretsmolt vandrer ut i
kilen i mai-juni. Det er bekymring for at tiltaksarbeidet kan forstyrre grretproduksjonen og det
anbefales at man vurderer tiltak som for eksempel begrenset tidsperiode for anleggsarbeid og
minst mulig fysisk blokkering av vandringsveiene.

Kilen er omkranset av spredt boligbebyggelse. Eneste aktive industrivirksomhet er Ugland AS
Nymo. Innerst i kilen finnes ogsa en smabathavn. Ved Gjemlekaia ligger et friluftsomrade.
Grimstad og Vikkilen er omgitt av flere potensielle forurensningskilder, serlig knyttet til
batproduksjon og skipsvirksomhet. Starste kilde i Vikkilen er aktiviteten ved AS Nymo.
Hovedproblemet er tinnorganiske stoffer, spesielt tributyltinn (TBT) fra bunnstoff pa bater.

Forurensede sedimentpartikler vil kunne virvles opp og spres som fglge av skipstrafikk ved AS Nymo,
Det er sannsynlig at denne spredningen i dag er lokal. Et enkelt anlgp av fartgyet "Uglen” er
konservativt beregnet a virvle opp ca 40 % av den arlige skipsoppvirvlingen i dag. Gevinsten ved a
etablere en lokal erosjonsbeskyttelse er derfor stor. Dette laget bgr veere av samme materiale som
foreslatt for Eydehavn: stein med korning 5-10 cm.

Diffusjon er dominerende for TBT-spredningen fra sedimentet. Spredningen fra Nymoomradet (ca 30
kgTBT/ar) er like stor som fra resten av Vikkilen. Ekstrabidraget av TBT som kan forventes i
vannmassene under planlagt mudring ved Gjgmle er beregnet & veere ubetydelig i forhold til
naveerende spredning fra sedimentene, men kan virke negativt pa friluftsliv ved darlig sikt i vannet.
Mudring anbefales derfor gjennomfart far friluftssesongen.

Det er en reell risiko for at den eksisterende bunnfaunaen i dag er sterkt pavirket av miljggiftnivaene i
sedimentet. Beregninger, stgttet av malinger, viser ogsa at flora og fauna utenom bunnsedimentene er
negativt pavirket av TBT fra sedimentene. TBT-belastningen er hgy helt opp til overflatevannet.
Videre viser risikoberegninger at man pa grunn av sedimentforurensningen bgr begrense spising av
sjgmat fanget i Vikkilen, men Mattilsynet har ikke satt kostholdsrad for omradet.

Det er ikke satt spesifikke miljgmal for Vikkilen, men Fylkesmannen krever at tiltaksplanlegging
skal basere seg pa at transporten av TBT fra sedimentene skal reduseres med hhv 50 %, 70 % og 90
%. Beregninger etter SFTs risikoveileder viser at man kan oppna ca 50 % reduksjon i utlekkingen av
TBT ved tiltak i et omrade utenfor AS Nymo pa ca 90 m bredde og ca 1 km lengde langs indre vestre
del av kilen. For & oppna 90 % reduksjon ma tiltak (vesentlig tildekking) gjennomfares i hele omradet
innenfor Selbaene.

NIVA har tidligere foreslatt kontrollprogram og utdyper forslaget i dette dokumentet, Malsettingen er
a foreta lgpende kontroll av partikkelspredningen under anleggsarbeidet ved maling av vannets
turbiditet. SFT har ikke i andre tiltakssammenhenger satt spesifikke krav til at man pa forhand skal




NIVA Teknisk notat 16.03.2007 ©NIVA

kjenne et omrades normale turbiditetsforhold, men i mange tilfeller har man som et ledd i
kontrollprogrammet malt turbiditet over en kortere periode far tiltaksarbeidene er satt i gang. Det
foreslas ogsa en far- og etterkontroll av miljegifter i lokale blaskjell og fysisk-kjemisk tilstand i
bunnsedimentene. Kontrollprogrammet samsvarer med det som gjennomfgres under kaiutbyggingen i
Eydehavn.
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1. Bakgrunn

| forbindelse med utbygginger og miljgforvaltning av Vikkilen, Grimstad kommune, har NIVA i
gjennomfgrt en rekke undersgkelser og utredninger mht miljgtilstand og forurensningsforhold (se
dokumentfortegnelse kapittel 8). J.J. Ugland AS, som eier den stgrste indsutribedriften i Vikkilen,
AS Nymo, planlegger en utvidelse av kaikapasiteten til bedriften og har i 2006 sgkt Statens
forurensningstilsyn, SFT, om tillatelse til forlenging av eksisterende kai fra 90 til 130 m og
bygging av ny kai pa 60 m lengde. | forbindelse med utbyggingen sgkes det samtidig om tillatelse
til mudring og disponering av ca 12 000 m? bunnsedimenter og undervannssprenging av ca 140
m?® fast fjell.

SFT har i brev av 5 mars 2007 bedt om ytterligere dokumentasjon pa en rekke forhold far
tillatelse evt kan gies. Utbygger har i denne sammenheng henvendt seg til NIVVA med foresparsel
om konsulentbistand for & mgte SFTs krav mht dokumentasjon av de miljgmessige forhold.

Dette dokumentet sammenfatter de innspill NIVA har vurdert som ngdvendig for 8 mate SFTs
anmodning. Det er dels basert pa tidligere dokumenter produsert av NIVA i forbindelse med
utbyggingen og dels pa nye utredninger som falge av SFTs behov.
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2. Miljgforhold i Vikkilen

2.1 Generelt

Vikkilen er en forlengelse av Groosefjorden ved Grimstad og strekker seg i en lengde av ca 3 km
mot N@ fra selve fjorden. Starste bredde, ca 500 m, finnes i indre del av kilen, og smaleste er ca
150 m ytterst ved Bieodden. Starste dybde er pa 40 meter ved Grimstad havn og kilen blir gradvis
grunnere innover til ca. 13 meter dyp i indre del. Totalt vannvolum er anslagsvis 30 mill m®.
Eneste ferskvannstilfgrsel av betydning er Seevelibekken som renner ut innerst i Vikkilen og har
en midlere vannfgring p& ca 260 m*/time.

2.2 Bruksinteresser

Vikkilen er omkranset av spredt boligbebyggelse. Eneste aktive industrivirksomhet i dag er
Ugland AS Nymo dokk og mekanisk verksted pa vestsiden innerst i kilen. Innerst i kilen finnes
0gsa en smabathavn. Kystlaget Terje Vigen har sitt kultursenter i tidligere Brattebergs batbyggeri
i Skjeviga pa vestsiden av kilen. Ved Gjemlekaia ligger et friluftsomrade.

2.3 Strgm og vannutskifting

Det er ikke gjort strammalinger i Vikkilen. Man ma anta et typisk strammgnster der
Seavelibekken gir opphav til en utgaende stram av brakkvann i overflaten og at dette river med seg
underliggende vannmasser slik at det ogsa genereres en inngaende motstrgm av sjgvann ved
bunnen. Hastighet og volumtransport av disse strammene er ikke kjent, slik at det er usikkert &
ansla oppholdstid pa vannet i kilen. Man ma ogsa regne med at strembildet varierer betydelig som
felge av vindforhold, med oppstuving av vann under vind fra SV.

2.4 Biologi

Biologiske forhold i Vikkilen er ikke spesifikt beskrevet, og det er liten grunn til & tro at kilen
innholder de man kan kalle serlig verdifulle biologiske ressurser. Et unntak er at Seevelibekken
produserer sjggrret, og Fylkesmannen i Aust-Agder anser det som sveert viktig at produksjonen
opprettholdes. Det er gjort tiltak i bekken (bygging av trappeterskler) for a lette oppvandring til de
gvre delene, men det er god produksjon i nederste partiet ogsa. Forholdet innebeerer at det vil sta
ganske mye sjggrret innerst i Vikkilen sensommer og hgst som venter pa mulighet til & ga opp i
bekken (gunstig vannfaring). Det vil ogsa forega utvandring av grretsmolt til Vikkilen i mai-juni.

Gjsmlebekken som ogsa munner ut i Vikkilen, har tidligere hatt oppgang av sjegrret, men er
praktisk talt ute av produksjon i dag av flere arsaker. Det er i falge Fylkesmannen ikke planer om
restaurering av grretproduksjonen her, bl.a. fordi forhold til grunneiere ikke er avklart.

2.5 Forurensningskilder

| fglge tiltaksplan Fase 1 fra Fylkesmannen er Grimstad og Vikkilen omgitt av flere potensielle
forurensningskilder, sarlig knyttet til batproduksjon og skipsvirksomhet. Kildene er ikke
kvantifisert. Tidligere rapporter har oppgitt falgende hovedkilder i Grimstad: Mekaniske verksted
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(skipsverft) i Vikkilen, Norsk Skipsopphugging pa Odden (nedlagt), plastbatproduksjon, fyllinger
og bunkrings-/tankanlegg. Det finnes ingen data om miljggiftkilder fra Seevelibekken, men pa
bakgrunn av generelle tall for miljegifter i overflatevann fra en rekke innsjger i Norge gir
tiltaksplanen et grovestimat av tilfarselen av et utvalg tungmetaller (Pb: 1,5 kg/ar, Cd: 0,3 kg/ar,
Cu: 1,7 kg/ar, Ni: 2,8 kg/ar og Cr: 0,5 kg/ar). Tilsvarende tall for organiske miljggifter finnes
ikke. Utslipp fra kommunalt renseanlegg for avlgpsvann i Grimstad gar til Groosefjorden og er
trolig av mindre betydning for Vikkilen.

| falge SFT er det registrert totalt 9 lokaliteter med forurenset grunn eller deponier i Grimstad,
hvorav to som kan ha mulig pavirkning pa Vikkilen. Spedalen avfallsplass (deponi) har avrenning
til Sevelibekken. Det foreligger ingen analyser av avrenningsvann, men deponiet er klassifisert i
pavirkningsgrad 03 (Mulig/kjent pavirkning og behov for undersgkelse/tiltak). Der hvor Norsk
Skipsopphugging 1a pa Odden er det funnet haye miljagiftnivaer i grunnen som mulig kan spres
til Viikkilen. Det er ikke gjort beregninger av hvor stor en eventuell tilfarsel fra forurenset grunn
er.

Starste kilde til miljegiftforurensning i Vikkilen er tidligere og pagaende aktivitet ved AS Nymo.
| tillegg kan det veere et bidrag fra smabathavner og generell battrafikk.

2.6 Forurensningstilstand

Siste kartlegging av forurensningstilstanden ble gjort i 2004/2005 (Nees et al 2005).
Undersgkelsene dekket miljagifter i bunnsedimenter og blaskjell. Undersgkelsene viste at
Vikkilen i liten grad er forurenset av PCB. Fjordomradet er ogsa relativt lite forurenset av
tungmetaller bortsett fra enkelte steder i neromradet til AS Nymo. Kilen er markert til meget
sterkt forurenset av PAH. Innholdet av olje er relativt lavt.

Det forurensningsmessige hovedproblemet i Vikkilen er knyttet til tinnorganiske stoffer, spesielt
tributyltinn — TBT fra bunnstoff pa bater. Verdiene er sveert haye og hele fjordomradet ma
karakteriseres som meget sterkt forurenset av TBT. Nivaene varierte fra ca 600 til ca 60 000
ug/kg. Nivaene tilsvarer det som er funnet utenfor andre skipsverft i Norge. Grensen for SFTs
klasse V for sedimenter er 100 pg/kg, og de hgyeste nivaene er de hgyeste som noen gang er
registrert i norske farvann. TBT er svart giftig for marine organismer og de mest pafallende
effektene er forstyrrelse i kjgnnsutvikling hos snegl. Undersgkelser har vist at andelen sterile
strandsnegl gkte fra 0 % ved Bratte Rivingen til 100 % naer Nymo-dokka (Nas et al 2005).
Hovedkilden til TBT-forurensningen har vert aktivitetene ved AS Nymo. Imidlertid er det ogsa
andre mindre kilder som smabathavn og generell skipstrafikk. Pa grunn av graveaktivitet av
bunndyr kan man ikke avklare om tilfarselen er redusert eller ikke de senere arene.
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3. Miljarisikobetraktninger

3.1 Spredning av forurensede partikler

Forurensede sedimentpartikler vil kunne spres som fglge av aktivitetene ved AS Nymo, spesielt
skipstrafikk. Siden TBT-konsentrasjon i blaskjell fra Odden, Biodden og Naxbie 14 pa samme
niva, er det sannsynlig at spredningen i dag er lokal og i mindre grad pavirker hele Vikkilen.
Skjellene fra de ovennevnte stasjonene ble karakterisert som markert forurenset av TBT, mens
skjell helt i neeromradet til dokka til AS Nymo var meget sterkt forurenset.

| forbindelse med revisjon av SFTs veileder for risikovurdering av forurenset sediment ble det
gjort en spesialutredning om propelloppvirvling. Den viktigste faktor for hvilke bunnomrader som
blir pavirket er avstanden mellom propelldyp og bunnen. For de fleste middels store og starre skip
innebeerer det at det er risiko for oppvirvling dersom vanndypet er mindre enn 15-20 m. Dette
gjelder for hele indre del av Vikkilen omtrent ut pa hgyde med Selbaane. Den samme utredningen
har foreslatt standardverdier for oppvirvlet mengde fint sediment (<63 um) pr skipsanlgp pa hhv
350, 900 og 3000 kg for lite, middels og stort skip. Man ma forvente at sandfraksjonen og starre
partikler raskt faller ned pa bunnen igjen og at det kun er finpartiklene (silt og spesielt leire) som
vil vaere i vannmassene over lengre tid. Ved hyppig oppvirvling og vanntransport ut kan man ogsa
forvente at den pavirkede bunnen etter hvert blir grovere. Dette er observert for eksempel i
Sandefjord havn. Undersgkelsene i 2004 viste imidlertid at sedimentene i Vikkilen hadde hgyt
innhold av finpartikler, ca 50 — 90 %. Dette indikerer at finstoffet resedimenterer lokalt slik
blaskjellanalysene av TBT indikerer, enten fordi oppvirvlingen er lav eller vannutskiftingen er
lav.

Ved anlgp av fartayet "Uglen” som vil ha den nye kaia som base anslar vi at oppvirvlingen
tilsvarer det som er anslatt for bilfergen "Color Viking” i Sandefjord. De to fartgyene stikker like
dypt, minimumsdyp i havneomradene er begge steder 8-9 m, og mangvreringsrommet relativt likt.
For ”Color Viking” har DnV (2005) beregnet ca 2500 kg oppvirvlet finmateriale pr anlgp, som
tilsvarer standardverdien for oppvirvlet materiale fra stort skip i SFTs reviderte risikoveileder.
Dette estimatet tilsvarer ca 40 % av dagens estimerte arlige skipsoppvirvling i Vikkilen (Tabell 1),
noe som viser at tildekking som hindrer slik erosjon vil ha stor virkning pa fremtidig
partikkeloppvirvling (se ogsa kapittel 4).

3.2 Risiko forbundet med spredning av miljggifter fra bunnsedimentene

Miljagifter lagret i bunnsedimentene kan spres til vannmassene og omgivende miljg gjennom tre

hovedmekanismer:

o diffusjon forsterket av dyrs graveaktivitet,

e oppvirvling av partikler ved bglger, stram og propellturbulens

e opptak i sedimentlevende organismer og videre transport gjennom neringskjeden til andre
organismer.

3.2.1 Risiko for effekter pa sedimentlevende dyr

| forbindelse med undersgkelsene i 2004/2005 (Nas et al 2005) ble sannsynlig spredning av TBT
fra sedimentene beregnet etter SFTs system for risikovurdering av forurenset sediment (SFT
2005). Beregningene ble gjort for de tre spredningsveiene (Tabell 1). For oppvirvling legger
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risikoveilederen til grunn at hvert anlgp virvler opp i snitt 400 kg sediment. Diffusjon var den
dominerende transportmekanismen. Beregningene viste at TBT-spredningen var like stor fra et
bunnomrade pa ca 300 x 300 m karakterisert som Nymoomradet, som fra resten av Vikkilen med
et areal pa 2500 x 400 m, begge ca 30 kgTBT/ar.

Dagens konsentrasjoner av miljggifter i bunnsedimentene overskrider grenseverdiene for effekter
pa organismer i kontakt med sedimentet (angitt i SFTs risikoveileder) med en faktor pa 5 til 1800
for TBT og med en faktor pa 6 til 370 for PAH-forbindelsen benzo(a)pyren. Dette betyr at det er
en reell risiko for at den eksisterende bunnfaunaen er sterkt pavirket av miljegiftfourensningen.

3.2.2 Risiko for effekter pa gvrig marin flora og fauna

Vi har gjort en beregning av risiko for effekter av TBT i sedimentene pa gvrige marine
organismer i Vikkilen. Som tidligere nevnt er den samlede arlige transporten av TBT fra
sedimentene til omgivende miljg via diffusjon, oppvirvling og opptak i dyr anslatt til ca 30 kg/ar
fra Nymoomradet og omtrent det samme fra hele resten av Vikkilen (Nas et al 2005), og at
hovedbidraget kom via diffusjon, dvs i det vesentlige opplgst TBT. Ut fra tallene i Tabell 1 har vi
gjort en grovberegning av hvilket konsentrasjonsbidrag av TBT sedimentutlekkingen vil gi i
vannmassene i Vikkilen. Beregningene er gjort med fglgende forutsetninger.

e Gjennomsnittlig vannfaring i Sevelibekken er ca 250 m®/time

Vanntransport ut av kilen (elvevann nedbgr og medrevet sjgvann) er ca 700 m*/ar

All TBT fra sedimentet er i opplast form (dvs fra diffusjon).

Tilfgrt TBT blander seg i hele vannmassen i Vikkilen

Det har over tid oppstatt en likevekt der den TBT som transporteres ut av kilen tilsvarer den
TBT som transporteres ut av sedimentet.

Beregningene viser da at bidraget fra sedimentene alene slik de ligger i dag gir en konsentrasjon i
vannet pa ca 8 ugTBT/I, som er ca 40 000 ganger hgyere enn den reviderte grenseverdien for
effekter av TBT pa akvatiske organismer i SFTs risikoveileder. Dette betyr at det er en reell risiko
for at ogsa flora og fauna utenom bunnsedimentene er negativt pavirket av
sedimentforurensningen. Tilstanden mht kjgnnsforstyrrelse av strandsnegl (se kapittel 2.6) statter
dette og viser ogsa at TBT-belastningen er hgy helt oppe i overflatevannet.

Tabell 1. Spredning av TBT knyttet til skipsoppvirvling, diffusjon og via organismer beregnet ut fra
SFTs risikoveileder (fra Naes et al. 2005).

Arealbenevnelse Areal Sediment- Skipsoppvirvling | Diffusjon Via
mxm konsentrasjon mg/m2/ar mg/m2/ar | organismer
ug TBT/kg mg/m2/ar
Nymo, kainert 50 x 10 10 000 323 295 9
Nymo, generelt 100 x 100 10 000 16 295 9
Nymo, generelt 300 x 300 10 000 1,6 295 9
Vikkilen, utenom | 2500 x 400 1000 0,16 29,5 0,9
Nymo-neert
omrade
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3.2.3 Risiko for effekter pa human helse

Risiko for effekter av sedimentforurensningen pa human helse omfatter risiko for opptak av
miljggifter ved konsum av sjgmat og ved kontakt med forurenset vann og partikler. Det siste
gjelder primert for omrader med badeaktivitet. NIVA har ut fra SFTs risikoveileder gjort en
beregning av risiko for samlede helsemessige skader via inntak og kontakt med vann og partikler
(bading) og inntak av sjgmat fra omradet bade for TBT og andre miljggifter (Naes og Nilsson
2005). Resultatene viser at grenseverdiene for akseptabel total human eksponering for TBT alene
overskrides med en faktor 24 til 320 i indre del av Vikkilen, og med hgyeste overskridelse ner AS
Nymo (Figur 1). Dette indikerer at konsum av sjgmat tatt i Vikkilen bgr begrenses. Mattilsynet
har imidlertid ikke satt kostholdsrad for Vikkilen.

N

0 55 110 220 330 440
' - Meters

10
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Figur 1. Overskridelse av grenseverdi for total human eksponering beregnet ut fra innhold av
tungmetaller, PAH, PCB og TBT i sedimentet i Vikkilen. For hver stasjon er overskridelsen basert pa
alle forbindelsene vist i rgdt, men overskridelser som kun skyldes TBT er vist i sort (fra Naes og
Nilsson 2005).

11
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4. Miljgmal og tiltaksvurdering

Det er ikke satt spesifikke miljgmal for Vikkilen, verken av Fylkesmannen eller Grimstad
kommune. Det er heller ikke satt noen overordnede miljgmal for Aust-Agder fylke som kan vare
styrende for miljgtiltak i Vikkilen. Fylkesmannen har i brev til AS Nymo (10.10.2005) med
palegg om tiltaksplanlegging, fremsatt gnske om at det skal gjennomfares tiltak for & bedre
forurensningssituasjonen i Vikkilen, slik at omradet kan oppna sa god gkologisk status som mulig
i fremtiden.

Fylkesmannen krever ogsa at det skal legges frem planer for a redusere transporten av TBT fra
sedimentene ved diffusjon til vannmassene med henholdsvis minst 50 %, 70 % og 90 %. NIVA
har i notat til utbygger av 21.03.2006 (Scaanning og Nees 2006) og pa basis av Nes et al (2005)
skissert ulike tiltaksalternativer for a na disse 3 miljgmalene og har knyttet kost/nytte-vurderinger
til alternativene. Utredningen er gjort pa basis av en foreslatt inndeling av Vikkilen i 9 delomrader
for tiltak (Figur 2). For hvert delomrade er det gjort beregninger av utlekking av TBT fra hhv
diffusjon, skipsoppvirvling og transport via organismer i falge SFTs risikoveileder. Tiltakene
dekker ulike kombinasjoner av miljgmudring og tildekking.

Delomrade 3 fremstod i denne modellen som det viktigste omradet. Et 100 % effektivt tiltak pa
dette arealet vil alene fjerne ca 1/3 av hele utlekkingen av TBT til Vikkilen. Mudring anses lite
hensiktsmessig dersom det ikke er ngdvendig i forhold til seilingsdyp eller propelloppvirvling.
Det foreslas tildekking med 2x20 cm dekkmasser. 2x10 cm kan vurderes dersom de konkrete
massene som blir valgt kan legges ut med tilfredstillende jevn lagtykkelse. Delomrade 1 og 2 er
mindre omrader innenfor delomrade 3 med sveert hgye konsentrasjoner av TBT. Her foreslas
mudring kombinert med etterfalgende 10 cm tildekking. Ifglge beregningene vil de foreslatte
tiltak i omrade 1-3 gi 50% redusert utlekking av TBT til Vikkilen. For 4 oppna en 90 % reduksjon
ma tiltak gjennomfares i omrade 1-6 (Figur 2).

Tildekking gjeres for & unnga at underliggende forurensede sedimenter fortsatt lekker miljagifter
til vannmassene og til bunnlevende dyr. Det er derfor viktig at tildekkingen skjer pa en slik mate
at man unngar oppvirvling av dekklaget gjennom senere reguler skipstrafikk. For kaiutbyggingen
i Eydehavn er det forventet en dybde ved kai pa ca 12 m. Ut fra beregninger av sannsynlig
propellturbulens fra de skipstypene man regner med vil bruke kaia og erfaring fra
partikkeltransport i stramrike sund og elver har NIVA foreslatt at dekkmaterialet ved
Eydehavnkaia bgr besta av stein med korning 5-10 cm og med noe finere materiale under som
dekkmatte over sedimentet (Bakke og Helland 2007). Den totale tykkelsen pa dekklaget er
foreslatt til ca 30 cm.

Vi har tilsvarende gjort et anslag over krav til tildekking ved den nye Gjemlekaia for  unnga at
dekklaget eroderes av skip type "Uglen”. Anslaget er gjort pa basis av de lokale dybdeforholdene.
Minimum Klaringsdyp under kjgl (ved kai) er oppgitt til ca 2,7 m for dette fartayet, mens i starste
del av farleden inn til kaia vil klaringsdypet veere starre enn 7 m. | omradet grunnere enn 10 m
(grovt anslatt til ca 50 m trafikklengde) vil "Uglen” kunne genrerer strgmhastigheter over
sedimentet pa maksimum ca 3,5 m/sek. Lenger ute vil maksimalstremmen bak propellene vere ca
1- 1,5 m/sek ut til ca 15m dyp. Dette tilsier at et erosjonshindrende lag bgr veere av samme type
som foreslatt ovenfor for Eydehavn. Og legges ut til ca 15 m vanndyp.
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Figur 2. Forslag til inndeling av Vikkilen i delomrader for tiltak (Schaanning og Naes 2006)
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5. Tiltak for a unnga effekter pa vandring av
sjagrret

Som nevnt i kapittel 2.4 vil det std mye sjearret innerst i Vikkilen sensommer og hgst som venter

pa mulighet til & ga opp i Seevelibekken, og i mai-juni vil det vil forega utvandring av grretsmolt

til Vikkilen. Bevaring av sjgarretproduksjonen i bekken er hgyt prioritert av Fylkesmannen.

Under anleggsperioden kan stay, fysisk begrensning (anleggsfartayer) og gket turbiditet som faglge

av tiltaket forstyrre vandringsmgnsteret og falgelig ogsa produksjonen. Ved farledsmudring i

Svelviksundet var det ogsa risiko for forstyrrelse av vandring av laksefisk til og fra

Drammenselva og Lierelva. Der anbefalte Fylkesmannen i hgringsrunden falgende tiltak:

e Anleggsvirksomheten burde begrenses til perioden oktober-april

e Pa hgst og var ut over denne perioden burde arbeidet kun forega i den del av omradet som
ville gi minst forstyrrelse pa vandringen

e Arbeidet burde forega i maksimalt 12 timer pr degn og pa dagtid

e Maksimalt 1/3 av sundet kunne til enhver tid blokkeres.

Tilsvarende krav burde kunne tilpasses situasjonen i Vikkilen
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6. Frigivelse av TBT under mudringstiltak

Vi har gjort et grovt anslag over ekstrabidraget av TBT som kan forventes i vannmassene i
Vikkilen under mudring av ca 1500 m? forurenset sediment ved Gjgmle (ny kai) som angitt i
sgknaden. Slike anslag kan vere nyttige for & skalere graden av belastning som et tidsbegrenset
tiltaksarbeid vil fare til i forhold til den eksisterende belastningen. Anslaget er delvis basert pa
prinsippene i SFTs risikoveileder, og pa forutsetningene som er konservative, dvs anslaget bar
ikke underestimere bidraget. Fglgende forutsetninger er lagt til grunn.
e Muddermassene har i snitt samme TBT-konsentrasjon som naeromradet til Nymo (10 000
Mg TBT/kg)
e 50 % av TBT lagret i muddermassene frigis til vannmassene knyttet til finere partikler (dette
er meget konservativt, men samme forutsetning som brukt ved Eydehavn)
e TBT blir i vannmassene lenge nok til at den TBT som lgses ut er i likevekt med det som er pa
disse partiklene, dvs at fordelingskoefffisienten (Kd) mellom TBT i sediment og vann gjelder.
e Mudringsperioden er 25 dager (basert p& at mudring av 500 m*® i Eydehavn er beregnet & ta en
uke).

Beregningene viser ut fra dette at bidraget fra mudringsoperasjonen alene gir en
totalkonsentrasjon i vannet pa ca 1.3 ugTBT/I, som er ca 6 000 ganger hgyere enn den reviderte
grenseverdien for effekter av TBT pa akvatiske organismer i SFTs veileder for risikovurdering av
sedimenter. Bidraget til konsentrasjon av opplest TBT er ca 0,1 pg/l, eller ca 1% av den
konsentrasjonen av opplgst TBT som dagens utlekking fra sedimentene forarsaker. Dette
innebarer at ekstrabelastningen av TBT pa vannet i Vikkilen (og pa vannet som transporteres ut
til Groosefjorden) i den perioden mudringen foregar vil vere ubetydelig.

Mudring vil likevel ikke kunne skje uten en synlig oppvirvling av sedimenter og turbid vann rundt
anleggsomradet, og dette kan gi negative reaksjoner og omtale spesielt siden det er et
friluftsomrade ved Gjgmle. Tekniske tiltak (for eksempel siltskjert) vil neppe hindre slik visuell
forurensning”, men effekten kan minimeres ved at tiltaket om mulig gjeres utenom perioder med
bading og friluftsliv. Dersom man falger NIVAs anbefaling (Schaanning og Naes 2006) om
begrenset mudring av ca 10 000 m? rundt AS Nymo bar dette kunne gjennomfares pé relativt kort
tid, og muligens far friluftsesongen 2007 tar til.
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7. Neermere spesifisering av kontrollprogram

NIVA har i notat av 12.02.2007 (Naes 2007) foreslatt et opplegg for miljgkontrollprogram ved
gjennomfaring av kaiutbyggingen. Programmet inneholder bade en lgpende kontroll og far-
etterundersgkelser, og er bygget opp etter mgnster av det som na gjennomfgres under
kaiutbyggingen i Eydehavn. Samme prinsipper er fulgt ved en rekke andre sedimenttiltak. Den
lapende kontroll fokuserer pa spredning av forurensede partikler fra anleggsarbeidet.

7.1 SFTs krav om forhandsinformasjon om turbiditet

I sin tilbakemelding til utbygger vedrgrende kontrollprogram ber SFT om na&rmere
dokumentasjon av Vikkilens naturlige turbiditet. I sammenheng med kontroll av oppvirvling og
spredning av miljegifter under et tiltak er vannmassenes innhold av suspenderte partikler og
partiklenes forurensningsgrad av spesiell interesse. | forbindelse med flere sedimenttiltak er det
satt krav om at det etableres et kontrollprogram for a pase at tiltaksarbeidet ikke farer til
uakseptabel spredning av forurensede partikler. Kontrollen er basert pa kontinuerlige malinger av
turbiditet for eksempel i grensen for anleggsomradet, og alarmrutine dersom grensen overskrides.
Akseptkriterium for slik spredning er enten satt som en fast grenseverdi som ikke skal
overskrides, for eksempel 15 FTU (Kamfjordkilen i Sandefjord, Svelvikterskelen), eller et fast
intervall over naturlig turbiditet, for eksempel 5 FTU over normalt niva (Eydehavn regionskai).
Naturlig turbiditet i vannmassene i Vikkilen er ikke kjent, men den vil i norske farvann gjerne
variere i omradet 1-5 FTU avhengig av sesong, nedbgravrenning, planktonvekst, osv (tilsvarer ca
1-5 mg/liter totalt suspendert materiale). Akseptgrensen pa 15 FTU er satt som 3 x antatt hgy
normalturbiditet.

Ved tidligere tiltakstillatelser har ikke SFT satt spesifikke krav til at man pa forhand skal kjenne et
omrades normale turbiditetsforhold. Dette krever ogsa lange maleserier som dekker
sesongvariasjonene. | mange tilfeller har man som et ledd i kontrollprogrammet malt turbiditet
over en kortere periode for tiltaksarbeidene settes i gang for a fa en viss idé om normalnivaet. Ved
miljgmudringen i Kamfjordkilen ble naturlig turbiditet logget kontinuerlig i 1 mnd far
anleggsarbeidet ble satt i gang. Ved Svelvikterskelen ble ogsa turbiditet logget automatisk i en
kort tid fgr anleggsstart. I Eydehavn skal naturlig turbiditet males manuelt i 2 dager like fer de
kontinuerlige turbiditetsloggerne settes ut i forkant av anleggsstart.

7.2 Innhold i kontrollprogrammet

Malsettingen med et miljgkontrollprogram er a gi en lgpende kontroll av at opptak og transport av
muddermasser ikke overskrider fastsatte akseptkriterier. | tillegg skal det ved en far- og
etterundersgkelse verifisere at de forutsetningene som er gitt angaende miljgeffekter av
anleggsarbeidet holder. Forslaget til kontrollprogram bestar av fglgende elementer

e Kontroll av partikkelspredning og spredning av miljggifter
o Kontroll av miljggifter i organismer
e Etterkontroll av sjgbunn

Dette samsvarer med kontrollprogrammet som gjennomfgares i forbindelse med kaiutbyggingen i
Eydehavn.
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7.2.1 Kontroll av partikkelspredning og spredning av miljggifter

Dette er en lgpende kontroll under hele anleggsarbeidet og knyttes til en alarmfunksjon nar
grenser for spredning overskrides. Nytte forutsetter at entreprengr utarbeider en beredskapsplan
som fglges ved alarm. Kontrollprogrammet baserer seg pa lgpende registrering av turbiditet pa
bestemte punkter (for eksempel i randsonen av anleggsomradet) ved faste malerigger. | tillegg til
turbiditet males strgm slik at man til enhver tid kan vurdere om en gkning i turbiditet skyldes
anleggsvirksomheten eller andre utenforliggende forhold. Maledata overfares i sanntid til
anleggsledelse og andre aktuelle mottakere via internett. Alarm utlgses og beredskapsplanen
gjennomfares nar en fastsatt grense for turbiditet (se kapittel 7.1) overskrides i en fastsatt periode.
Planen kan omfatte manuelle turbiditetsregistreringer for a finne arsak til overskridelsen, kontroll
av riggene og anleggstekniske tiltak for a bringe turbiditeten under grensen. Eventuelt kan ogsa
rutine for forhandsvarsling nar turbiditeten naermer seg grensen etableres.

Far anleggsstart gjeres for eksempel manuelle turbiditetsmalinger for a fa inntrykk av normal
lokal turbiditet og for a fastsette posisjon for de faste riggene. Stikkprgver med manuelle malinger
kan ogsa legges inn under vegs for & kontrollere de lgpende registreringene og man bgr ta ut
vannprgver fra lag med forhgyet turbiditet til analyse av mengde suspendert stoff, turbiditet og
miljegifter i partiklene (PAH, TBT evt ogsa metaller). Slike stikkpraver ber gjgres med starst
hyppighet i starten av anleggsarbeidet. Teknisk kontroll av de faste maleriggene ber gjares av
entreprengr ukentlig (sjekk av utstyr, fjerning av begroing, evt bytte av batterier og sensorer, osv).

7.2.2 Kontroll av miljggifter i organismer

Blaskjell evt strandsnegl kan benyttet for i ettertid & kunne dokumentere spredning og
bioakkumulering av miljggifter i omradet. Slike analyser ble ogsa gjennomfart i 2005 (Nas et al
2005). Blaskijell er vanlig a benytte siden de er fastsittende og filtrerer vannet for fade. De vil
derfor mer eller mindre kontinuerlig samle og spise partikler som driver forbi. Dersom nivaet av
miljagifter i skjell nedstrgms et anleggsomrade gker over tid i forhold til hva som er normalt i
omradet, betyr det bade at det har veert forurensede partikler i vannmassene og at miljegiftene pa
disse har veert biotilgjengelige. SFT har etablert miljokvalitetskriterier for miljggifter i blaskijell
som resultatene kan sammenliknes med.

Overvaking av blaskjell er ikke egnet for lgpende kontroll under tiltaket, men som en etterkontroll
av i hvilken grad anleggsvirksomheten har forurenset lokale organismer. Dette bgr tilfredsstille
allmennhetens behov for informasjon om effektene av aktiviteten.

Forhandsinnsamling av blaskjell (evt ogsa strandsnegl) ber gjeres far anleggsvirksomheten i sjgen
starter. Dette gir farsituasjonen. Vanlig rutine er & samle minimum 40 skjell av stgrrelse 3-5 cm
fra hver lokalitet, som deles i 2 blandpraver & 20 individer far analyse. For Vikkilen er foreslatt 3
lokaliteter pa vestsiden tilsvarende de som ble undersgkt i 2005 (Naes et al 2005). Skjellene
skrapes rene for pavekst og fryses ned. Innsamlingen kan gjentas en gang under anleggsarbeidet
og deretter nar anleggsarbeidet i sjgen er avsluttet. Siste innsamling vil dekke ettersituasjonen.
Etterundersgkelsen bar gjeres pa samme tid av aret som fgrundersgkelsen. Analysene av alle
blaskjellpravene bar gjares samlet etter siste innsamling. Hvis etterundersgkelsen viser at
skjellene lokalt har akkumulert miljggifter, bar man vurdere a gjere en oppfalgende analyse ett ar
etter. | tillegg til miljegiftanalyser males tarrvekt og fettinnhold som stetteinformasjon for
tolkningen.
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7.2.3 Etterkontroll av sjgbunn

Det bar gjennomfares en etterkontroll der "ny” sjgbunn er etablert som fglge av kaiutbyggingen.
Etterkontrollen skal ha som formal & dokumentere suksessen av tiltaket, eventuelt papeke behovet
for ytterligere tiltak. Etterkontrollen bgr bade besta av en fysisk karakterisering av "ny” sjgbunn
ved bruk av ROV og/eller sedimentprofilkamera og en kjemisk karakterisering av det nye
overflatelaget pa et tilstrekkelig antall lokaliteter som grunnlag for ny risikovurdering av
sedimentene og for eventuell fremtidig overvaking.

7.2.4 Rapportering

Rapportering fra kontrollprogrammet kan for eksempel omfatte

Ukes- eller manedsrapport fra de kontinuerlige turbiditetsmalingene

Lagpende rapportering av hendelser der alarm er utlgst

Lagpende datarapport fra analysene av miljggifter i suspenderte partikler

Sluttrapport fra far- og etterundersgkelsen av miljagifter i organismer

Sluttrapport fra etterkontroll av sjgbunnen

Samlet erfaringsrapport om de miljgmessige og tekniske sidene ved gjennomfering av
anleggsarbeidet.
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