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Tiltaksplan for Lundevagen, Farsund kommune Ecofact rapport 410

FORORD

Ecofact har pa oppdrag fra Farsund kommune, gjennom Rene Listerfjorder ved Terje
Aamot, gjennomfert tiltaksrettet miljgundersgkelse i Lundevagen, Farsund, i 2014.
Dette dokumentet er en del av prosjektet og presenterer en tiltaksplan for
undersgkelsesomradet. Ecofact takker alle involverte parter for et godt samarbeid.

November 2014

Ole Kristian Larsen
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SAMMENDRAG

Det er gjennomfagrt miljgundersgkelser i Lundevagen, Farsund, i 2014. Risikovurderingen
som ble gjennomfart viser at det foregar spredning fra sedimentene og at dette gir negative
okologiske effekter pa organismesamfunnet. Undersgkelsen viser ogsd at det ikke foregéar
en merkbar forbedring i forurensningssituasjonen sammenlignet med resultater fra
undersgkelser gjennomfgrt i samme omradet i 20086.

Undersgkelsesomradet ligger i Farsund kommune, like sar for Farsund by og er en mindre
fjordarm i forbindelse med Byfjorden i gstlig retning

Det er tidligere formulert bade langsiktige forvaltningsmal og lokale miljgmal for omradet.
Langsiktige forvaltningsmal:

e Kvaliteten av bunnsedimentene skal ikke veaere til hinder for utevelse av friluftsliv,
yrkesfiske, havnedrift og industriaktivitet.

e Forurensede sedimenter skal ikke fare til langsiktige, negative effekter pa
ogkosystemet.

Lokale miljgmal:

e Det skal ikke veere gkologiske skader med opphav i sedimentene i Verneomradet
innerst i Lundevagen.

e Lundevagen skal veere et industriomrade.

e Det skal vaere en akseptabel vannkvalitet i Lundevagen og det skal ikke veere
spredning av miljagifter til omradet utenfor.

o Det skal ikke vaere helsemessig risiko forbundet med & konsumere fisk fanget i det
nzere byomradet eller i fiordomradet utenfor

Forurensningssituasjonen i Lundevagen er ikke forenelig med miljgmalene. For & oppna
disse ma det iverksettes tiltak. Nesten hele undersgkelsesomrade er vurdert som
tiltaksomréade.

Tildekning er et rimelig og effektiv tiltak. | Lundevagen er det anbefalt tildekning av 399 daa.
sjgbunn. Tildekningsdybden varierer fra omradet til omradet, og er avhengig av
forurensningssituasjonen, omradets topografi og vanngjennomstrgmning. Totalt volum
masse som inngar i anbefalingene er 98 850 m°. Tiltakene deles inn i 2 faser.

Fase 1

Fase 1 utgjer 198 daa. Skjellsand er vurdert som egnet masse for omradet, men sand kan
ogsa veere et alternativ. Grove kostnadsoverslag tilsier en kostnad pa 15,6 millioner kroner
for bruk av skjellsand og en kostnad pa 13,5 millioner for bruk av sand. Disse verdiene er
grovt anslatt og man ma regne med et 30 % avvik.

Fase 2

Det legges opp til en miligundersgkelse 3 ar etter endt tiltak for & se om forholdne har
bedret seg i tiltaksomradene avsatt til fase 2. Kostnadene for miljgovervakningen vurderes
a ligge et sted mellom 150-350 000.

Dersom tildekning i fase 1 ikke viser seg & fare til en bedring i forurensningssituasjonen,
kan mudring ved terskelen ved Smalsundet veere et aktuelt tiltak. Kostnadsanslag pa dette
arbeidet ligger pa 0,5 — 1,2 million kroner (uten deponeringslasninger).

Uten en tilstrekkelig forbedring av situasjonen etter fase 1 sa skal ytterligere ett omrade
tildekkes i fase 2. Grove kostnadsoverslag tilsier en kostnad pa 11,6 millioner for bruk av
skjellsand og 10,3 millioner for bruk av sand. Disse verdiene er grovt anslatt og man ma
regne med et 30 % avvik.

Ecofact rapport 410
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3.1

INNLEDNING

Det er gjennomfgrt miljgundersgkelser i Lundevagen, Farsund kommune, i 2014.
Risikovurderingen som ble gjennomfgrt viser at det foregar spredning fra sedimentene
og at dette gir negative gkologiske effekter pa organismesamfunnet. Undersgkelsen
viser ogsa at det ikke foregar en merkbar forbedring i forurensningssituasjonen
sammenlignet med resultater fra undersgkelser gjennomfgrt i samme omradet i 2006
(Niva 20006).

Undersgkelsen og trinn 3 risikovurderingene gjennomfgrt i 2014 bekrefter funnene fra
2006 undersgkelsen. Det er i 2014 gjennomfg@rt prgvetaking fra et utvidet antall
stasjoner og analysert pa flere parametere enn i tidligere undersgkelser.

Geografisk avgrensning og omradebeskrivelse

Undersgkelsesomradet ligger i Farsund kommune, like sgr for Farsund by og er en
mindre fjordarm i forbindelse med Byfjorden i g¢stlig retning. Omradet heter
Lundevagen, og er blitt undersgkt i sin helhet. Av forvaltningsmessige arsaker er
omradet delt inn i mindre delomrader hvor hvert delomrade har sitt eget
«bruksomrade» og egenart (vannutskiftning, strgmningsforhold, dyp, osv.).
Delomradene har fatt fglgende navn fra vest til gst; Verneomradet, Kommunekaia,
Smalsundet og Lundevagen. Delomradet Lundevagen blir heretter omtalt som
Lundevagen (d), for a hindre forveksling med hele undersgkelsesomradet Lundevagen.

Lundevagen
457 daa

K N
%
malsundet

9. B\ &

Figur 1. Oversikt over tiltaksomrddet og de 4 delomrddene.
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3.2

3.3

3.3.1

Lundevagen har vart et omrade med stor aktivitet gjennom mange ar. Alcoa Lista har
en havn ytterst i fjorden hvor man tar imot viktige ravarer som aluminiumoksid, koks
og kulltjere-bek. Fra samme kai skipes det ut elektrolysemetall som eksporteres til
gvrige deler av Europa. Innerst i Lundevagen ligger kommunekaia som ble bygd
omkring 1940 — 1942. Her har Farsund kommune hatt aktiviteter opp gjennom arene.

Tiltaksplan

Det er viktig at en tiltaksplan lar seg praktisk gjennomfgre. Dokumentet skal fungere
som et styringsverktgy for eventuelle tiltak, og skal ogsa kunnes brukes veiledende for
a ansla kostnader ved tiltak. Tiltaksplanen er et verktgy for a kunne na miljgmal satt
lokalt og nasjonalt.

Miljomal
Fastsettelse av miljgmal er ngdvendig ved planlegging og gjennomfgring av tiltak mot

forurensede sedimenter. Malene kan veare pa forskjellige nivaer som langsiktige
forvaltningsmal og lokale tiltaksmal.

Miljgmalene bgr forankres hos sentrale interesser. Dette vil vare kommuner,
regionale/sentrale miljgmyndigheter, industrien og interesseorganisasjoner. Det er ikke
fastsatt lokale miljgmal politisk for det aktuelle omradet, men miljgmal er diskutert og
forankret i en arbeidsgruppe nedsatt 14. november 2005. Arbeidsgruppen besto av
representanter fra kommunen, Bredero Price, Elkem Aluminium Lista (Alcoa Lista) og
Fylkesmannen i Vest-Agders miljgvernavdeling. Det var generell enighet om
formuleringene, men det ble papekt vanskeligheten med ¢kologiske mal i
verneomradet.

Langsiktig forvaltningsmdal

Forslagene til langsiktige forvaltningsmal lyder som fglgende:

e Kvaliteten av bunnsedimentene skal ikke veare til hinder for utgvelse av
friluftsliv, yrkesfiske, havnedrift og industriaktivitet.

¢ Forurensede sedimenter skal ikke fgre til langsiktige, negative effekter pa
gkosystemet.

Tiltak for a na det langsiktige forvaltningsmalet bgr pa sikt bidra til at kostholdsrad
kan oppheves.

I tillegg til malsetningen fra arbeidsgruppen sa er vanndirektivets malsetning om at
alle vannforekomster skal ha god kjemisk og gkologisk et overordnet forvaltningsmal.
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3.3.2 Lokale tiltaksmal

3.4

3.5

Tiltak mot forurensede sedimenter gjennomfgres for a redusere miljgmessig risiko.
Risikoen knyttes til:

e Spredning av forurensning
e Negativ innvirkning pa human helse
e Negative effekter pa gkosystemet

Beregning av de forskjellige risikotypene gjgres ut fra formelverket i risikoveilederen
(Miljgdirektoratet ) justert i hht. stedsspesifikke malinger. Risiko knyttet til human
helse er i hovedsak knyttet til inntak av sjgmat.

e Det skal ikke vare gkologiske skader med opphav i sedimentene i
Verneomradet innerst i Lundevagen.

e Lundevagen skal vare et industriomrade.
Det skal vare en akseptabel vannkvalitet i Lundevagen og det skal ikke vare
spredning av miljggifter til omradet utenfor.

e Det skal ikke vere helsemessig risiko forbundet med a konsumere fisk fanget i
det nzre byomradet eller i fjordomradet utenfor

Bakgrunnsdokumenter og veiledere

Dette dokumentet er utarbeidet med bakgrunn i datagrunnlag fra Miljgundersgkelser i
Lundevagen gjennomfgrt i 2014 (Ecofact 2014). Rammene for miljgundersgkelsen er
gitt av miljgdirektoratets veileder TA-2802/2011 risikovurdering av forurensede
sedimenter, TA-1467/1997 klassifisering av miljgkvaliteter 1 fjorder og kystvann, og
TA-2229/2007 som er en revidering av denne.

TA-2960, handtering av sedimenter gir en oversikt over hvilke tiltaksmetoder som kan
veare aktuelle og hvordan forurensede sedimenter skal handteres og disponeres.

Finansieringsplan

Innenfor forurensningsomradet er det et prinsipp at forurenser skal betale opprydning.
Dette prinsippet gjelder ogsa forurensede sedimenter. I de fleste tilfeller vil bedrifter
som har statt for utslippet bli definert som forurenser, men virksomheter som
forarsaker oppvirvling og spredning av sedimenter kan ogsa defineres som forurenser.

Det kan i noen tilfeller vere vanskelig a definere ansvarshaver. I noen tilfeller kan
bedriften veere lagt ned eller det kan veare uenighet om hvem som har forarsaket
forurensningen. I tilfeller der det viser seg umulig a avklare ansvarlig part eller parter,
eller hvor det bare er avklart for deler av omradet, kan staten vere med & delfinansiere
opprydningen.
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4 PROBLEMBESKRIVELSE

I alle delomradene innenfor det aktuelle omradet er det uakseptabel risiko.
Delomradene er behandlet som helhetlige enheter i risikovurderingen og gir derfor et
darlig bilde pa eksakt hvor forurensningen befinner seg. Det er derfor viktig a bruke
stasjonsdataene for a gi konkrete vurderinger for de aktuelle problemstillingene. Det er
derfor utarbeidet illustrasjoner for de 4 parameterne hvor det ble registrert hgyest
klassegrenser etter miljgdirektoratets TA-2229. PAH, PCB, kobber og TBT er
miljggiftene som utgjgr de stgrste problemene i Lundevagen.

Selv med et relativt tett stasjonsnett kan det finnes «hotspots» av forurensning som
ikke er avdekket av undersgkelsene, men gitt omradets homogene
forurensningstilstand sa har det ikke stor betydning i vurdering av tiltak. Det apner
likevel for supplerende undersgkelser for a identifisere objekter langs sjgbunnen som
kan vare kontinuerlige kilder.

Sum PAHI16

Klasse | Klasse 1 ml Klasse 3 | Klasse 4

Tilstand | Meget god | God Moderat

.

= -
-
-

:. » \w/ - 7
P 7
» s Hikniben j
n 4 9% 4 :
N 28 Wi bl = 2 B

»

Figur 2. Sum PAH 16 verdier fra 2014 undersgkelsen

s
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Kobber

Klasse 1 Klasse 3

Meget god | God Moderat | Darlig Svert darlig

Figur 4. Sum PCB 7 verdier fra 2014 undersgkelsen. Det er moderate verdier i store deler av
undersgkelses omrdde. Ved en stasjon i delomrddet kommunekaia ligger verdiene i klasse 4.
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4.1.1

4.1.2

4.1.3

9\ WL \M}\(&\

TBT D i > C Nk W i AV ‘9\500

Klasse Klasse 1 Klasse2 | Klasse3

Tilstand | Meget god | God Moderat

.'/l(nrsbak.k nf/
[7d

(© Ecofact2014.

G

Figur 5. TBT-verdzer fra undersgkelsen 2014.

Verneomrdadet

Det er ingen battrafikk i indre deler av verneomradet, men noen smabater gar i ytre
deler av delomradet. Spredningsfaren som fglge av battrafikk er derfor minimal.
Spredningen i omradet skjer via diffusjon. Det er pavist overskridelser av
akseptkriteriene for bade spredning, human helse og gkologisk risiko i Verneomradet.
Forurensningssituasjonen i Verneomradet er ikke i trad med miljgmalene.

Av Kkartillustrasjonen over sa kan man se at problemomradet i Verneomradet ligger
nede i et lokalt basseng.

Kommunekaia

Ved kommunekaien finner man hgye konsentrasjoner av PAH 16, kobber, TBT og
PCB 7. Det er i dette omradet man finner de hgyeste konsentrasjonene med PCB 7 i
hele undersgkelsesomradet. Risikovurderingen av omradet viser overskridelser av
akseptkriteriene for bade spredning, human helse og @kologisk risiko.
Forurensningssituasjonen ved kommunekaien er ikke i trad med miljgmalene.

Hele delomradet har hgye forurensningsverdier, men de alvorligste problemene ligger
ved kaien og langs skipsleiet.

Smalsundet

Smalsundet utgjor terskelen i Lundevagen. Det er derfor god gjennomstrgmning av
vannmasser ved de grunneste omradene av delomradet. Sedimentene ved terskelen
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4.14

bestar av sand, i motsetning til gvrige omrader (unntatt indre del av Verneomradet) i
undersgkelsesomradet som bestar av mudder og silt. Spredningsfaren fra grovere
sedimentene er mindre. Risikovurderingen viser likevel overskridelser av
akseptkriteriene for spredning, samtidig som akseptkriteriene for human helse og
gkologisk risiko ikke blir overholdt. Forurensningssituasjonen i Smalsundet er ikke i
trad med miljgmalene.

Det er i de ytterste/gstligste delene av Smalsundet problemene er stgrst innenfor
delomradet. Det er likevel enkelte parametere som har verdier i klasse 4 og 5 i den
innerste delen.

Lundevdgen (d)

I Lundevagen (d) ble det funnet hgye verdier av PAH 16, kobber, TBT, samt moderate
verdier av PCB7. Omradet er det stgrste av delomradene, men har god dekningsgrad
med 11 stasjoner. Omradet er i sin helhet relativt homogent med tanke pa
forurensningssituasjonen. Unntaket er kobberforurensningen som finnes ved alle
kaianleggene i hele undersgkelsesomradet. Stasjonene FI12b og F16, ved
dyptvannskaien, avviker ogsa fra g@vrige stasjoner. Ved disse stasjonene ble det
registrert bedre verdier enn ved gvrige stasjoner for flere parameter. Det er pavist
overskridelser av akseptkriteriene for bade spredning, human helse og gkologisk
risiko. Forurensningssituasjonen i Lundevagen (d) er ikke i trad med miljgmalene.
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Tiltaksplan for Lundevagen, Farsund kommune Ecofact rapport 410

5.1

5.2

ALTERNATIVE TILTAK

Det finnes flere alternative tiltak rettet mot forurensede sedimenter. Mudring er en
mye utprgvd metode for effektiv fjerning av sedimenter. Tildekking er en metode som
er mindre brukt, men man begynner a hgste erfaringer nasjonalt med denne metoden
ogsa. Her fglger en oppstilling av alternativene for tiltak:

e Nullalternativet

e [solere pa stedet

¢ Mudring

* Miljgforbedrende tiltak

Alle tiltakene forutsetter at aktive kilder er identifisert og utbedret.

Nullalternativet

Dette alternative innebaerer at situasjonen forblir som ved undersgkelsestidspunktet.
Det igangsettes ingen tiltak for a forbedre situasjonen. Restriksjoner pa bruk av
omradet kan vere aktuelt. Det kan likevel innebare en gradvis forbedring av
situasjonen ved naturlig sedimentering og naturlig nedbrytning pa sikt. Det er viktig at
nullalternativet fglges opp pa sikt for a kontrollere at de naturlige prosessene forbedrer
situasjonen. Nas ikke miljgmalene innen rimelig tid, ma fysiske tiltak iverksettes.

Isolere pa stedet

Dette er en godt utprgvd metode internasjonalt og vi begynner a hgste erfaringer med
denne typen tiltak nasjonalt ogsa. For at en tildekning skal fungere bgr det skje i
relativt beskyttede omrader. Dette sammenfaller godt med de fleste problemomrader
som vanligvis befinner seg i havner, fjorder eller andre beskyttede omrader der
industri eller skipsrelatert nering er etablert.

Det finnes forskjellige metoder for a isolere forurensede masser pa stedet.

Filterduk
Filterduken legges pa sedimentene uten bruk av dekkmasse. Filterduken beskytter
sedimentene og duken dekkes etter hvert av naturlig sedimentasjon.

Rene masser

De forurensede sedimentene tildekkes med rene masser slik at miljggifter ikke er
tilgjengelige for marine organismer. Materialer som brukes i tildekkingen er normalt
sand eller skjellsand, men silt eller fin grus kan ogsa brukes. Dekklaget bgr har en
tykkelse pa 30-50 cm.

Side 10



Tiltaksplan for Lundevagen, Farsund kommune Ecofact rapport 410

5.3

Filterduk og rene masser

Det legges en filterduk over sedimentene f@rst for at ikke de rene massene skal synke
ned i sedimentene og deretter legges rene masser pa duken for a fa fortgang i
etableringen av et naturlig miljg. Tildekking med filterduk er kostbart pa store dyp og
kan vere krevende arbeid, men dette vil vare aktuelt i omrader med svart lgse masser.

Betongduker

Dersom det er stor risiko for at dekkmassen ikke blir liggende stabilt kan det brukes
betongduker. Dette er duker som er fylt med betong. Disse legges direkte pa
sedimentene. Denne metoden kan ogsa kombineres med a legge rene masser pa duken.

A kun bruke duker uten & legge masser pa toppen anbefales kun i omrader med hgy
sedimentasjonsrate. Det er viktig a fa relativ rask reetablering av et biologisk aktivt
miljg etter endt tiltak.

Mudring

Ved mudring fjerner man masser under vann. Dette kan vare sand, silt, leire, eller
stgrre kornstgrrelser som grus, morenemasser eller utsprengt fjell. Mudring er en
metode mye brukt for a lage kanaler, gke farledsdybden mm.. Mudring egner seg ogsa
til opprydning i forurensede sedimenter.

Til mudring brukes mudderapparater som kan bygges pa skipsskrog med egen
fremdrift, propelldrevne mudderverk, eller pa en spesiell pongtong, stasjonare
mudderverk. De sistnevnte kan flyttes innenfor arbeidsomradet ved hjelp av ankere og
spill. Over lengre avstander ma de slepes. Det finnes fire hovedtyper av mudderverk

Paternosterverk

Paternosterverk bygges som regel som stasjonzre mudderapparater. Det er en
maskinell innretning som bestar av et endelgst band (pgsekjede) hvortil det er festet
klo-, skje- eller bgttelignende gripere for kontinuerlig massetransport langs bandet.

Gravingen skjer med en grave- eller pgsekjede opphengt i en kraftig bom. Ved graving
senkes pgsekjeden til den aktuelle dybden og settes i gang. Pgsene fylles, beveges opp
og tgmmes 1 en renne, hvorfra materialet styrtes 1 en mudderpram.

Ekskavator

Ekskavator kalles ogsa skjegraver. Graveprinsippet tilsvarer forgraverens
(gravemaskin). Gravebommen med stikke og graveskuff (skje) er plassert i fartgyets
ene ende, og slik at apparatet kan grave sin egen kanal. Under graving stgttes apparatet
opp av kraftige stalben.
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5.4

Grabbapparatet

Grabbapparatet er den mest brukte typen fordi den egner seg bra til mindre arbeider. I
prinsippet er det en vanlig wirestyrt gravemaskin med bom og grabb, montert pa en
pongtong.

Sugeapparater

Her suges gravematerialet sammen med vann inn i en rgrapning via en sugeledning
gjennom en stor sentrifugalpumpe. Derfra trykkes massen over i en mudderpram eller
via en lengre rgrledning til et omrade som skal fylles opp. Det finnes kraftige pumper
som klarer a suge inn over land med en lengde pa opp til 2 km. Sugeapparatene
kommer i1 mange forskjellige varianter, men de egner seg alle best til finere
sedimenter.

De mudderapparatene som er nevnt her dekker hovedprinsippene, men det finnes flere
versjoner og til dels krysninger av disse apparatene. Det er grabbapparatet som er mest
brukt i Norge. Felles for all mudring er at man trenger et egnet sted a deponere
massene. Nar man mudrer for a fjerne forurensede masser sa ma forsikre seg om at
massene gar til egnet deponi eller at massene blir forsvarlig isolert.

Miljgforbedrende tiltak

Miljgforbedrende tiltak kan vere tiltak som forbedrer miljget gjennom indirekte tiltak.
Dette kan veare biologiske tiltak som tilrettelegging for @gstersbanker. @sters har stor
rensekapasitet pa vannmassene. Det kan ogsa vare mulig a tilrettelegge for
undervannsenger som fungerer som habitatingenigrer og bryter ned enkelte
miljggifter. Disse tiltakene kan vere relativt effektive, men det finnes mye usikkerhet i
etablering av nye habitater og suksesskriteriene kan vere vanskelige og identifisere. Et
annet eksempel pa miljgforbedrende tiltak kan vere a forbedre vannutskiftning i
stagnerte omrader. Dette kan eksempelvis oppnas ved a fjerne, eller redusere
stgrrelsen pa en terskel. Slike tiltak vil veere mest aktuelt hvis terskelen bestar av lgse
masser. Terskler bestar ofte av morenemasse og er dannet som resultat av
israndavsetning. Israndavsetning er en definert naturtype og det vil derfor vere
potensielt konfliktfullt a gjennomfgre denne type tiltak.
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6.1

6.2

TILTAKSPLAN

Tiltaksomradet

Hele undersgkelsesomradet, unntatt indre deler av verneomradet, er vurdert som
tiltaksomradet. Som nevnt sa er forurensningen jevnt fordelt i omradet for enkelte
parameter (PAH 16, TBT og til dels PCB 7) og det er ingen tydelige hotspots som
skiller seg ut. Unntaket er funnet av klasse 4 av PCB 7 like utenfor Kommunekaia
hvor trenden for gvrige stasjoner er klasse 3. Kobber forurensning finnes som klasse 4
utenfor alle bryggeanleggene i undersgkelsesomradet.

Forurensningskilder og historikk

Lundevagen har vart et omrade med stor aktivitet gjennom mange ar. Alcoa Lista har
en havn ytterst i fjorden hvor man tar imot viktige ravarer som aluminiumoksid, koks
og kulltjere-bek. Fra samme kai skipes det ut elektrolysemetall som eksporteres til
gvrige deler av Europa. Innerst i Lundevagen ligger kommunekaia som ble bygd
omkring 1940 — 1942. Her har Farsund kommune hatt aktiviteter opp gjennom arene.

Ved oppstart av aluminiumsverket 1 1970 ble det brukt fast bek som ble losset ved kai.
Denne aktiviteten forgikk til 1982 da verket gikk over til flytende bek. Alcoa Lista
(tidl. Elkem aluminium) var en foregangsbedrift ved overgang til flytende bek hvor
risikoen for utslipp anses som minimal.

Lundevagen har ogsa en gammel skipshistorie, hvor omradet har vert anlgpssted for
dampskip. Dette medfgrte relativt omfattende handels- og transport aktiviteter som
kan tenkes a ha bidratt til lokal PAH-forurensning.

Bek og kull er en kilde til pyrogen PAH forurensning. Stoffgruppen PAH
(polyaromatiske hydrokarboner) bestar av mange forskjellige forbindelser. Noen er
giftige, arvestoffskadelige eller kreftfremkallende. PAH dannes ved all ufullstendig
forbrenning av organisk materiale. I Norge er det vedfyring og aluminiumsindustrien
som er de stgrste kildene til utslipp av PAH forbindelser.

Polyklorerte bifenyler eller PCB er industrikjemikalier som ble utviklet pa 1920-tallet.
Pa grunn av sin anvendelighet ble kjemikaliene brukt i en rekke produkter, blant annet
som tilsetning i mgrtel til bruk i betong, og maling.

Etter funn av hgye PCB verdier i 2006 undersgkelsen ble det ble i gjennomfgrt
supplerende PCB undersgkelser (Multiconsult 2007) hvor det ble funnet PCB i en
préve betong og en prgve jord ner Kommunekaia. @vrige prgver i omradet viste ingen
funn av PCB. PCB verdiene i sedimentene ved Kommunekaien kan ikke forklares med
disse to funnene. Det er ellers ikke funnet kilder av PCB 1 tilknytning til
undersgkelsesomradet.
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Forhgyede nivaer av TBT (tributyltinn) er typisk a finne i sedimenter ved gamle
marinaer, trafikkerte havner og skipsleier. TBT har veart hyppig brukt som
smgremiddel pa skip og bater siden 50-tallet, men bruken ble stadig begrenset utover
90-tallet, med et totalforbud i 2008. TBT er svert giftig for marine organismer
generelt og purpursnegl spesielt. Hunnene utvikler maskuline karaktertrekk, sakalt
imposex, som igjen kan fgre til sterilitet. Ofte ser man fravaer av purpursnegl i gamle
havner og skipsleier. Selv om det er et totalforbud mot TBT sa kan skipstrafikk
fortsatt anses som en aktiv kilde, da det finnes rester av TBT pa eldre skip.

Kobber er vanlig i bunnstoff. Bruken gkte kraftig fra midten av 90-tallet nar bruken av
TBT ble begrenset. Kobber er i dag vanlig a finne ved bathavner og kaianlegg.

En potensiell forurensningskilde er sigevann fra Skjoldnes deponi. Det renner en liten
bekk ut i Kjellesvika gst for Alcoa Lista kaien hvor potensielt sigevann vil bli fgrt ut.
Deponiet er klassifisert for vanlig avfall, deponiklasse 2.
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Figur 6. Regulert deponi med sort stiplet linje og faktisk deponiomrade med rgd skravur. Bekk fra
omrdde renner ut i Kjellesvik.
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6.3

Anbefalinger

Det er pa bakgrunn av forurensningssituasjonen, omradets topografi og
vanngjennomstrgmning  vurdert forskjellige tiltak for forskjellige omrader.
Tiltaksomradene blir delt inn i fgrste prioritet og annen prioritet (fig. 6). Det bgr
gjennomfgres tiltak ved alle de papekte omradene, men prioriteringene er satt med
hensyn til en eventuell finansieringsplan. Prioriteringene er vurdert etter
forurensningssituasjonen og etter omradets topografiske forhold. Basert pa
prioriteringene blir tiltaksplanen inndelt i 2 faser. I fase 1 skal det gjennomfgres tiltak
basert miljgundersgkelsene gjennomfegrt i 2014. 1 fase 2 skal det gjennomfgres nye
miljgundersgkelser, og evt. gjennomfgres tiltak basert pa de nye resultatene. Det
foreslas likevel tiltak for fase 2 i denne rapporten basert pa 2014 undersgkelsene.

Figur 6 og 7 viser tiltaksomradene etter lgpenummer og etter prioritering. Ingen av
tiltaksomradene er anbefalt helt inn mot land. Dette fordi Lundevagen har enten
hardbunn med bratt svaberg, steinsatt utfylling eller morenemasser inn mot land
(utenom verneomradet). Det er ogsa et «hull» i tiltaksomradet ved kommunekaia.
Dette omradet er hardbunn hvor det i dag star en grunnestake. Det vil vere lite
hensiktsmessig a fylle Igsmasser over hardbunn. Dette vil vere darlig bruk av
ressurser som bgr unngas. Det kan vere hensiktsmessig a gjennomfgre en mer
detaljert kartlegging av eventuelle hardbunnsomrader fgr tiltak gjennomfgres.

‘: . g o5 sos
\ ;’. = ( L @ mractﬁoml/

<

Figur 7. Fase I og fase 2 er markert med henholdsvis rgd og oransje.

Tiltaksomradene er nummerert for videre omtale (figur 7):
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Figur 8. Tiltaksomrddene er nummerert for videre omtale.

Tiltaksomrade 1:

Omradet maler 5 daa. Det ligger nede i et lokalt basseng i Verneomradet. @vrige
stasjoner fra dette delomradet hadde fine verdier. Det lokale bassengets
forurensningssituasjon ligner pa stasjonene ved kommunekaien. Omradet hadde svert
fine siltholdige og ustabile sedimenter og man ma trolig overfylle med rene sedimenter
for a fa korrekt metning.

Anbefaling:

Tildekning med 30 cm skjellsand/sand.

1 500 m3 masse

(Eventuelt duk og tildekning 15 cm masse)
(750 m3 masse)

Tiltaksomrade 2:

Omradet maler 47 daa. Ligger nesten i sin helhet ved delomrade kommunekaia, men
dekker ogsa deler av verneomradet.. Sedimentene er fine, men mer stabile enn i
tiltaksomrade 1.

Anbefaling:

Tildekning med 30 cm skjellsand/sand.
14 100 m3 masse
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Tiltaksomrade 3:

Omradet maler 100 daa. Dette omradet bestar bade av arealer der vannet presses opp
over terskelen ved Smalsundet og de grunneste omradene utenfor Alcoa Lista kaien
med veldig hgye PAH verdier.

Anbefaling:
Tildekking med 30 cm skjellsand/sand.
30 000 m3 masse

Tiltaksomrade 4:

Omradet maler 27 daa. Omradet ligger under smabathavnen i Lundevagen og er
hyppig brukt til rekreasjon. Omradet tildekningsareal er noe usikker da det finnes en
del hardbunn innenfor dette arealet.

Anbefaling:
Tildekking med 30 cm skjellsand/sand.
< 8100 m3 masse

Tiltaksomrade 5:

Omradet maler 190 daa. Omradet er av ulike grunner vurdert til annenprioritet.
Forurensningssituasjonen er mindre preker ved de grunneste omradene, samt at faren
for pavirkning (som f.eks. oppvirvling) antas a veere mindre i de dypere omradene. Det
papekes likevel at risikovurderingen og stasjonsdata tilsier tiltak. Mer stabile forhold,
samt bedre verdier ved dypvannskaien kan forsvare et noe tynnere dekke. Det foreslas
a avvente tiltak i dette omradet til fase 2. I forkant av fase 2 ma det gjennomfgres en
kontrollprgvetaking for a vurdere om omradet blir naturlig forbedret. Blir det ikke
forbedring over tid eller om forbedringen ikke anses tilstrekkelig ma det igangsettes
tiltak.

Anbefaling:

Overvaking 3 ar etter endt tiltak Fase 1.
(Tildekking med 20 cm skjellsand/sand)
(38 000 m3 masse)

Tiltaksomrade 6:

Omradet maler 20 daa. dette omradet ligger over terskelen som skiller ytre og indre
omrader av Lundevagen. Terskelen gjgr at arealer dypere enn 16 meter innenfor dette
omradet far darlig vannsirkulasjon. Terskelen har de sterkeste strgmforholdene i
Lundevagen og er dermed mindre egnet for tildekning. Dette omradet hadde relativt
gode verdier som trolig skyldes en god gjennomstrgmning av vannmasser. Dette vises
igjen pa kornstgrrelsen som er grovere enn omkringliggende omrader. Omradet har
potensial for naturlig forbedring sa snart omliggende omrader blir rene. Det anbefales
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derfor a vurdere situasjonen ved overvaking. Bedres ikke situasjonen anbefales
mudring.

Anbefaling:

Overvakning. Ta prgver av terskelomradet 3 ar etter gvrige omrader er ferdig tildekket
som inkluderer kjerneprgver

(Eventuelt mudring til 30-50 cm mudringsdyp (avhengig av kjerneprgver)).

Ovrige anbefalinger:

Det er ikke vurdert biologiske tiltak da resultatene av disse er svart usikre, disse
tiltakene hadde vert mer aktuelle hvis omradet tidligere hadde hatt habitatrensende
biotoper som na var utgatt.

Det anbefales ogsa a kontrollere bekken som renner fra deponiomrade. Finnes det

ugnskede elementer i bekken, ma det renskes opp i kilden eller det ma opprettes et
rensebasseng/park med et areal tilsvarende 2 % av nedbgrsfeltet.

Oppsummering tiltaksomrader:

Tabell 1. Anbefalingene sammenstilt med areal, tykkelse og volum av tildekning.

Tiltaksomrade Areal (daa) Tildekning (cm) Volum (m3)

Tiltaksomr. 1 5 30 1500
Tiltaksomr. 2 66 30 19 800
Tiltaksomr. 3 100 30 30 000
Tiltaksomr. 4 27 30 8 000
Tiltaksomr. 5 190 20 38 000
Tiltaksomr. 6 20 - -
Sum 408 97 300

For a oppna rett korrekt metningsgrad langs sjgbunn ma man regne en del svinn per
kubikk. Svinnet vil veere lite i de innerste og grunnere omradene og stgrre i de ytterste,
dypere omradene. Det er vurdert et gjennomsnittlig massesvinn pa 20 %.
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Overvaking:

Overvakingen 3 ar etter endt tiltak i fase 2 omradene bgr gjennomfgres med samme
stasjoner som ligger i omrade 5 etter dagens prgvetakingsprogram. I omrade 6 bgr
dagens stasjoner suppleres med 2 nye for a fa et god nok dekning av omradet. Det er
allerede gjennomfgrt en grundig risikovurdering og risikoen er saledes fastslatt i 2014
undersgkelsen. Det legges derfor opp til et enkelt overvakningsprogram som kun
fglger utviklingen i sedimentene. Det er derfor kun ngdvendig a analysere pa
minstepakken etter miljodirektoratets TA-2802:

e Tungmetaller: Hg, Cd, Pb, Cu, Cr, Zn, Ni og As
¢ |kke klorerte organiske forbindelser: Enkeltforbindelsene i PAH 16

e Klorerte organiske forbindelser: Enkeltkongenene i PCB~

e TOC
e TBT

Det bgr i tillegg tas kontrollprgver fra fase 1 omradene for a kontrollere mot
rekontaminering fra fase 2 omradene.
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6.4

6.4.1

Kostnadsvurderinger

Valg av tiltaksmetode har stor betydning for kostnadene. I tilfellet Lundevagen er det
valgt a gjennomfgre tiltak hovedsakelig ved tildekking. Dette er en rimelig og effektiv
metode. I felgende kostnadsvurdering er det tatt hgyde for bruk av skjellsand. Dette er
et naturlig marint produkt som egner seg godt til dette formalet. Alle kostnader
gjengitt i denne rapporten er eksklusive merverdiavgift.

Fase 1

Tabell 2. Pris pa masser skjellsand til fraktet til Lundevagen for fase 1. Det er regnet 20 % svinn av
masser mot gnsket tildekningsdyp

Tiltaksomrade Kostnad per kubikk | Volum (m3) Kostnad (NOK)
(NOK)

Tiltaksomr. 1 150 1500 225 000

Tiltaksomr. 2 150 19 800 2 970 000

Tiltaksomr. 3 150 30 000 4500 000

Tiltaksomr. 4 150 8 000 1 200 000
59 300+20% 8 895 000 +20%

Sum 71160 10 674 000

Samme volum sand er beregnet til en kostnad pa 8,5 mil. kroner.

Utlegging av masser er ikke tatt med i tabellen over og kostnader for dette er usikre og
varierer etter metode.. Hvis man beregner 25 kr/m? si vil tildekking av 198 daa., for
fase 1, ha en kostnad pa ca. 5 millioner.

Bruk av skjellsand vil dermed ha en kostnad pa 15.6 millioner, mens bruk av sand vil
han en kostnad pa 13.5 millioner. Disse verdiene er grovt anslatt og man ma regne
med et 30 % avvik.

Det er snakk om store volum og kostnader for mellomlagring av masse er ikke
medberegnet.

Det bgr gjennomfgres test geoteknisk stabilitet fgr tildekkingen bgr med slik at
prosentandel overfylling kan anslas korrekt. Det er lagt til grunn 20 % overtylling i
kostnadsberegningene, men denne kan variere i tiltaksomradet.

Side 20



Tiltaksplan for Lundevagen, Farsund kommune

6.4.2 Fase?2

Ecofact rapport 410

Det legges opp til en miljgundersgkelse 3 ar etter endt tiltak for & se om forholdne har
bedret seg i tiltaksomrade 5 og 6. Kostnadene for miljgovervakningen vurderes a ligge
et sted mellom 150-350 000.

Hvis det etter gjennomfgrt miljgundersgkelse fortsatt anbefales tiltak sa ligger tabell 3
til grunn for kostnadsvurderingene for tildekning i fase 2.

Tabell 3. Pris pa masser skjellsand til fraktet til Lundevdgen for fase 1. Det er regnet 20 % svinn av
masser mot gnsket tildekningsdyp

Tiltaksomrade Kostnad per kubikk | Volum (m3) Kostnad (NOK)
(NOK)
Tiltaksomr. 5 150 38 000 5700 000
Tiltaksomr. 6 150 - -
38 000+20% 5700 000+20 %
45 600 6 840 000

Samme volum sand er beregnet til en kostnad pa 5,5 mil. kroner.

Utlegging av masser er ikke tatt med 1 tabellen over og kostnader for dette er usikre og
varierer etter metode.. Hvis man beregner 25 kr/m? si vil tildekking av 190 daa., for
fase 2, ha en kostnad pa ca. 4,8 millioner.

Bruk av skjellsand vil dermed ha en kostnad pa 11,6 millioner, mens bruk av sand vil
han en kostnad pa 10,3 millioner. Disse verdiene er grovt anslatt og man ma regne
med et 30 % avvik.

Det er ogsa i fase 2 snakk om store volum og kostnader for mellomlagring av masse er
ikke medberegnet.

Blir det aktuelt a mudre dette omradet vil man kunne medregne kostnader fra
500 000,- til 1 200 000,- avhengig av metode (ogsa noe usikkert volum). Da er ikke
deponeringskostnader medregnet.

Det bgr gjennomfgres test geoteknisk stabilitet fgr tildekkingen bgr med slik at
prosentandel overfylling kan anslas korrekt. Det er lagt til grunn 20 % overtylling i
kostnadsberegningene, men denne kan variere i tiltaksomradet.

Kostnadsberegningene er et grovt anslag som ma brukes veiledende. Alle kostnader
ma detaljeres nermere i forbindelse med en anbudskonkurranse.
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7 OPPSUMMERING

Forurensningssituasjonen i Lundevagen er ikke forenelig med miljgmalene. For a
oppna disse ma det iverksettes tiltak. Nesten hele undersgkelsesomrade er vurdert som
tiltaksomrade.

Tildekning er et rimelig og effektiv tiltak. I Lundevéagen er det anbefalt tildekning av
408 daa. sjgbunn. Tildekningsdybden varierer fra omradet til omradet, og er avhengig
av forurensningssituasjonen, omradets topografi og vanngjennomstrgmning. Totalt
volum masse som inngar i anbefalingene er 97 300 m3. Tiltakene deles inn i 2 faser.

Fase 1

Fase 1 utgjgr 198 daa. Skjellsand er vurdert som egnet masse for omradet, men sand
kan ogsd vere et alternativ. Grove kostnadsoverslag tilsier en kostnad pa 15,6
millioner kroner for bruk av skjellsand og en kostnad pa 13,5 millioner for bruk av
sand. Disse verdiene er grovt anslatt og man ma regne med et 30 % avvik.

Fase 2

Det legges opp til en miljgundersgkelse 3 ar etter endt tiltak for & se om forholdne har
bedret seg i tiltaksomradene avsatt til fase 2. Kostnadene for miljgovervakningen
vurderes a ligge et sted mellom 150-350 000.

Dersom tildekning i fase 1 ikke viser seg a fgre til en bedring i
forurensningssituasjonen, kan mudring ved terskelen ved Smalsundet vere et aktuelt
tiltak. Kostnadsanslag pa dette arbeidet ligger pa 0,5 — 1,2 million kroner (uten
deponeringslgsninger).

Uten en tilstrekkelig forbedring av situasjonen etter fase 1 sa skal ytterligere ett
omrade tildekkes i fase 2. Grove kostnadsoverslag tilsier en kostnad pa 11,6 millioner
for bruk av skjellsand og 10,3 millioner for bruk av sand. Disse verdiene er grovt
anslatt og man ma regne med et 30 % avvik.

Det vil ikke bli konflikter med skipstrafikk og seilingsdybde ved noen av
tildekningsomradene i fase 1. Blir det aktuelt med tiltak i fase 2 sa skal det mudres ved
terskelen (Smalsundet), som er der eneste potensielle konfliktpunktet for skipstrafikk
med tanke pa tildekning.

Faren for rekontaminering anses som liten i delomrade Lundevagen da fase 2
omradene ligger dypere enn fase 1 omradene. Ved terskelen er
vanngjennomstrgmningen sa god at fortynningseffekten ved spredning vil vere stor.
Det er relativt lave forurensingsverdier ved terskelen, noe som er med pa a bidra til at
rekontamineringsfaren er lav fra dette omradet.
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