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KONKLUDERENDE SAMMENDRAG

Denne rapporten er en revisjon av tiltaksplaner2®@l basert pa gjennomfarte tiltak og kunn-
skap ervervet gjennom nye undersgkelser. Rappseiepa hvor i fiorden det na er behov for
tiltak, sett i sammenheng med miljgmalene og muilggk og kostnader for gjennomfaring. Den
reviderte tiltaksplanen er utarbeidet pa bakgruntilgiengelige rapporter over forurensnings-
situasjonen i fjorden og de tiltak som er gjennam$éamt database med innlagte sedimentdata.

| vurderingen av behov for tiltak er Kristiansarjdeden inndelt i 9 delomrader:
1. Topdalsfjorden innenfor Varoddbrua (1,36%m

Kongsgardbukta — Torsvika — Marvika (0,43%m

@stre havn — Tangen — Otra (0,91%m

Vestre havn (0,55 kfn

Hannevika (1,10 kA)

Fiskdbukta- Auglandsbukta — Kjosbukta (1,70°km

Andgya — Bredalsholmen (1,28 Rm

Indre Byfjorden (12,11 kA)

Ytre Byfjorden (10,89 krf)

© © N o bk wDd

Rapporten konkluderer med at det bar gjgres sediiitaki delomradet Andgya —
Bredalsholmen i Kyresundet ved Andgya industriddi&T-, metall- og PAH-forurensning) og
utenfor Bredalsholmen veteranskipsverft (kvikksatufensning). Foreslatt tiltak er mudring og
deponering av sedimentene i strandkantdeponieKeagsgardbukta.

Det foreslas at ytterligere tiltak vurderes i detéget Hannevika (bl.a. dioksin- og
nikkelforurensning). Far eventuelle tiltak utfared det vurderes om miljgmalet er forenlig med
de tilfarsler av miljggifter som er til omradet (isesjonsbelagte og andre). Aktuelle tiltak i sj@
vil veere en tildekking med rene masser.

For delomradet Fiskabukta- Auglandsbukta — Kjoshuké med stor sannsynlighet aktive tiltak
iverksettes for & na det foreslatte miljgmalekdinmunen om at tilstandsklasse Il i sedimentene
skal nds i havneomradet senest 2021. Det vurdedk ar betydelige areal som vil kreve tiltak
for & oppna miljgmalet (spesielt for PAH-foruremsy)i Et slikt tiltak ma imidlertid gjennomga

en grundig kost-nytte vurdering far en eventuadriksettelse. Far eventuelle ytterligere tiltak i
sj@ vurderes ma det ogsa sikres at aktive kildelaind som falge av drift er under kontroll.
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INNLEDNING

| 2001 ble det utarbeidet en tiltaksplan for fongede sedimenter i Kristiansandsfjorden,
"Tiltaksanalyse for opprydding i forurensede sediteei Kristiansandsfjorden. Rapport nr.
2001-0807" av Det norske Veritas (DNV, 2001).

Siden tiltaksplanen til DNV (2001) er det gjennonifen rekke tiltak og undersgkelser i
Kristiansandsfjorden. | 2002 ble Kristiansandsf@rglukket ut som ett av fem nasjonale
pilotomrader for opprydding i forurensede sedimeritélet var & skaffe mer kunnskap om
hvordan slike tiltak best kan gjennomfgres og oiggres. Det er opprettet en egen nettside med
opplysninger om prosjektettww.kristiansandsfjorden.ngher finnes en oversikt over
tiltaksomradene, palegg, tillatelser, rapporter m.m

Denne rapporten er en revisjon av tiltaksplaner2®@l basert pa en gjennomgang av gjennom-
farte tiltak og kunnskapen ervervet giennom nyeeuswkelser. Rapporten ser pa hvor i fiorden
det na er behov for tiltak, sett i sammenheng mijidmalene og mulige tiltak og kostnader for
giennomfgring. Den reviderte tiltaksplanen er ugatbt pa bakgrunn av tilgjengelige rapporter
over forurensningssituasjonen i fjorden og dekikam er gjennomfgrt, samt database med
innlagte sedimentdata.

Hoveddelen av arbeidet med den reviderte tiltakspiehar veert utfart hos Fylkesmannens
miljgvernavdeling i Vest-Agder med bistand fra SolReiten. Videre har det veert et mate hos
Elkem i Oslo (Erle Grieg Astrup og Siri Helland Ha&m) den 3.3.2011 + en befaring pa Elkem
Carbon i Kristiansand den 9.3.2011 (ansvarlig B&uedby Haland) og et mgte med Svein-Inge
Larsen i Kristiansand Havn KF den 10.3.2011.

| tillegg har falgende veert kontaktet pa teleforgiginnspill: Hege Stubberud (Xstrata), Monica
Fredvik (Kristiansand kommune, vedr. utlgp av @aingen), Kristoffer Naes (NIVA, vedr.
utfarte undersgkelser i Hannevika og Fiskabukth)ad Rasmussen (Kristiansand Eiendom,
vedr. smabathavner), Anders Flagstad, (Cargotel, vieksomhet ved Andgya Industripark).
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1 OPPBYGGING AV RAPPORTEN

Rapporten er inndelt pa falgende mate:

| Grunnlagsdata \

| Omré&deinndeling |
Beskrivelse av
forurensningssituasjonen
(tilstandsklasse)
Rangering av delomradet (med
begrunnelse)
Vurdering av tiltak og kostnader
(hvis tiltak er foreslatt)

Grunnlagsdata

Grunnlagsdata (kartdata) mottatt elektronisk fraiFkést-Agder over gjennomfarte
sedimentundersgkelser har vaert brukt til & fretastil grunnlagskart for data over
sedimentforurensning.

| de elektroniske grunnlagsdata har det mangletetdata, spesielt fra sedimentundersgkelser
for de to siste arene. En rekke rapporter medfdatsedimentundersakelser for de to siste arene
har imidlertid veert tilgjengelig i papirform. Dissataene er brukt og tatt med i vurderingene av
delomradene.

Data fra stasjoner hvor det seinere er utfgriktiftdadekking/mudring) er ikke tatt med i
vurderingene. Sveert gamle data (normalt fra f@01 @8 heller ikke tatt med, unntatt nar det
ellers ikke har eksistert data (gjelder delomradaedee og Ytre Byfjorden).

Omradeinndeling

Omradeinndelingen er basert pa den inndeling irdedder som ble brukt i 2001 (DNV, 2001).
Det er imidlertid gjort forandringer for a tilpasisamdelingen til de tiltak som er gjennomfart.
Faktorer som har veert styrende for inndelingerkéséttel 3) er data fra gjennomfarte
undersgkelser (mottatte grunnlagsdata), kiennskamtadet, beskrivelser i rapporter av
giennomfgrte undersgkelser og innspill fra FM i v&gder.
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Beskrivelse av forurensningssituasjonen (tilstandsksse)

Forurensningssituasjonen i Kristiansandsfjordelneskrevet generelt i kapittel 2.1 og for hvert
delomrade i kapittel 4.

Sedimentprgver som er brukt i vurderingene er wexftatelaget, normalt fra 0-2 cm eller fra 0-5
cm, i noen prgver ogsa fra 0-10 cm (spesielt frattadipraver ved mudring i smabathavner).

Sedimentpravene fra hvert delomrade er vurdertnoppklassifisering av miljgkvalitet (SFT
2229/2007) og de som overstiger tilstandsklasser lieskrevet spesielt.

Rangering av delomrader etter tiltaksbehov (med bewinnelse)

Hvert delomrade er gitt en rangering. Rangeringegjat pa grunnlag av en vurdering av
forurensningsgrad, fare for spredning, human hedsekosystemet.

Tilfredsstillende tilstand | Mulig tiltaksbehov Behov for tiltak

Videre vurdering av muli
tiltak anbefales.

Rangering

Sedimentene er sa
forurenset at de vil
kvalifisere for opprydding
(Tilstandsklasse 1V) og d
utgjear en mulig fare for
spredning, human helse
gkologisk risiko.

Imidlertid ma tiltak farst
vurderes med henblikk p
miljgforbedring som kan
oppnas og kostnad i
forhold til nytte.

De mest forurensede delomradene er meget godtrivagleet er utgitt et betydelig antall
rapporter som beskriver miljgtilstanden i fjordeaywww.kristiansandsfjorden.nao kapittel 6 er

det gitt en oversikt over benyttet litteratur. Fler mest forurensede omradene er de utfgrte risiko-
vurderingene meget omfattende og omfatter vurderingp til niva tilsvarende trinn 3 i SFT-
veileder 2230/2007 for risikovurdering av forurensediment. Det er i vurderingen/rangeringen
tatt hensyn til de risikovurderinger som er utfegtdet har ikke veert grunnlag for a utfgre
ytterligere risikovurderinger i henhold til SFT-ledder 2230/2007.
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Vurdering av tiltak og kostnader

Tiltak er vurdert for hvert delomrade hvor dettdageslatt. Omrader hvor det foreslas tiltak er
avgrenset, arealberegnet og tegnet inn pa kagtfledte tilfeller er det behov for en mer detaljer
avgrensing, prosjektering og sgknad om tillategsdiftak kan iverksettes. Tiltakene skal
oppfylle miligmalene. Hvis mulig er det oppgitt emtrentlig kostnad for foreslatte tiltak.
Kostnaden er basert pa erfaringer fra tidligergnéftiltak i Norge og utlandet (DNV, 2010).
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2 FORURENSNINGSSITUASIJONEN GENERELT | KRISTIANSANDS-
FJORDEN, MILJZMAL OG OVERVAKING AV FJORDEN

2.1 Forurensningssituasjonen i fjorden

Kristiansandsfjorden har lenge veert en av Norgest foeurensede fjorder med hgye
konsentrasjoner av miljggifter som dioksin, HCBK$eklorbenzen), PAH (polysykliske
aromatiske hydrokarboner) og en rekke tungmetdllet.har veert kostholdsrad og
omsetningsforbud for fisk i store deler av fjordéa omtrent Varoddbrua i nord til Flekkergya i
sar) siden 1980-tallet.

Pa 1980- og 1990-tallet klarte industrien & receisare utslipp kraftig, imidlertid resulterte dette
ikke i tilsvarende forbedringer i fisk og skalldytovedarsaken til dette var at sedimentene i
fjorden fortsatt var kraftig forurenset.

| 2001 ble Kristiansandsfjorden en av fem nasjopdtgprosjekter for opprydding i forurensede
sedimenter. Det medfarte at det ble gjort en bditydlensats i de mest forurensede omradene
hvor sedimentene enten ble mudret eller tildekket.

| Kristiansandsfjorden er det en betydelig batklafig det finnes en rekke smabathavner i
fiorden. I tilknytning til smabathavner vil det moalt vaere mistanke om forurensning fra
aktiviteter tilknyttet vedlikehold av smabater,.rfif-rapport TA-2751/2010 rev. 01,
22.02.2011, "Prosjekt smabathavner — utredning éjofarlige utslipp som fglge av drift.
Kartlegging av forurensning i utvalgte smabathavrdorge”. Typiske miljggifter en finner i
tilknytting smabathavner er TBT (tributyltinn), PARCB (polyklorerte bifenyler) og
tungmetaller.

Avrenning fra land av miljggifter via overvann ogKier bidrar til & forurense norske fjorder.
Multiconsult utfgrte en kartlegging i 2009 for Kiiensand kommune av miljggifter i overvann
og bekker med avrenning til Kristiansandsfjorderulfidonsult, 2009, upublisert). |
kartleggingen ble det ogsa tatt prgver av materisémdfang og bekker etter langvarig
nedbgr/sngsmelting. Materiale fra sandfang i vitleéder var i tilstandsklasse | og Il
(TA2229/2007). | nzerings- og trafikkomrader var generelt forhgyede verdier av kobber
(tilstandsklasse IV, og to enkelte i tilstandskéas$, i enkelte kummer var det ogsa forhagyede
verdier av bly, sink, nikkel, PAH og HCB (tilstaridizsse Ill og V).

Det er tre resipienter (delomrader) som peker $@g som vurderes a kunne pavirkes av
materiale i sandfang som kan renne av til fjorden:

= Kongsgardbukta (resipient) — Tilstandsklasse I\hikel og bly og tilstandsklasse V av
kobber i sandfang i Zgirsvei (ca. 100 m fra Kongdigékta). Esso ved Bjgrndalssletta (ca. 1
km fra Kongsgardbukta) har tilstandsklasse IV abbder og HCB (heksaklorbenzen) i
sandfang. De tilstandsklasser det refereres tilstandsklasser for sediment (TA2229/2007).

= Vestre havn (resipient) — Tilstandsklasse V av lkshlsandfang ved rutebilstasjonen (ca. 100
m fra sjg).

= Hannevika (resipient) — Tilstandsklasse IV av kabP&H-16 og HCB fra sandfang i
trafikkomrade rett sar for Hennig Olsen ca. 100anHannevika.
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Bekkesediment |a generelt i tilstandsklasse | atfitide ble sammenlignet med veileder for
ferskvannssediment (TA1468/2007). Data viser atmving fra land har tilsvarende

konsentrasjoner av miljggifter i Kristiansand samr@ byer i Norge (Jartun og Pettersen, 2010).

2.2 Miljgmal for fjorden

Bystyret i Kristiansand vedtok den 8. mai 2002rabisjonsniva 2 fra tiltaksplanen (DNV, 2001)

skulle legges til grunn for det videre arbeidet rtikdk:

Alle kostholdsrad for Kristiansandsfjorden skal karoppheves innen 10 ar etter at tiltak for a rigede
malet er utfart.

| senere ar har fokus for arbeidet med sedimeaktilNorge gatt fra oppheving av kostholdsrad

mot Vannforskriften og sikring av vannkvalitet (sgdimentkvalitet):

I 2006 kom Vannforskriften, denne forskriften iveekter EUs Vannrammedirektiv i Norge. EUs
rammedirektiv for vann skal sgrge for at de eurslgelandene beskytter og om ngdvendig forbedrer
vannkvaliteten i vassdrag og grunnvann. Direktsketl sikre en helhetlig vannforvaltning i det enéel
land og har som hovedmal a bedre vannkvalitet l§kmg fysisk. EU gnsker & oppna god gkologisk ¢
kjemisk status i alle vannforekomster innen 2015emest innen 2021.

Vannforskriften inkluderer kystvann som er defirsin "Saltvann fra en nautisk mil utenfor grunrém
og inntil land eller ytre grense for brakkvannghlel ut til den ytre grensen for territorialfarvatmed
hensyn til kiemisk tilstand”. Det betyr at Kristgsandsfjorden omfattes av Vannforskriften.

| Vannforskriften brukes begrepet "sterkt modiftseannforekomst” for vannforekomster som pa grun
av fysiske endringer og som fglge av mennesketigsuimhet i vesentlig grad har endret karakter. De
indre delene av Kristiansandsfjorden hvor det féregstrak industrivirksomhet og havneaktivitet kan
defineres som sterkt modifisert vannforekomst. \fargkriften understreker imidlertid at begrepet
"sterkt modifisert vannforekomst” ikke fritar erilslokalitet fra strenge krav og at de skal ha migedt
gkologisk potensial”.

Kravene til "godt gkologisk potensial” er beskreveedlegg 5 pkt. 1.2.5 i Vannforskriften. Foraitle
konsentrasjoner av forurensede stoffer (kalt kj&mlssalitetsstandarder i Vannforskriften) visepft.
1.2.6 i samme vedlegg i Vannforskriften. Her fremaid’Det vil bli fastsatt kvalitetsstandarder for
forurensende stoffer for beskyttelse av akvatisidgjisk materiale. Det kan fastsettes standarder fo
vann, sedimenter eller biologisk materiale”.

| Veileder 01:200Klassifisering av miljgtilstand i van{Direktoratsgruppa for gjennomfgringen av
vanndirektivet, 2009) er det gitt grenseverdiea{ketsstandarder) for utvalgte stoffer i vann,iseht
og biota. | veilederen sies at kvalitetsstandafB&S) for sediment og biota er under utarbeidelse, i
men det er usikkert nar disse foreligger. Inntilere skal derfor eksisterende veileder benyttes, dv
Veileder for klassifisering av miljgkvalitet i fiper og kystfarvann TA2229/200@ Klassifisering av
miljgkvalitet i fjorder og kystfarvann TA1467/19bBitta).

Dersom grenseverdier ikke er oppgitt for sedimenbiota i veileder 01:2009 trenger vannforekomste

forelgpig ikke vurderes med hensyn pa denne foebsaah.
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| forslaget til kommuneplan for Kristiansand (h@swersjon) for 2011-2022 er det foreslatt
miljgmal for Kristiansandsfjorden med utgangspunkannforskriften:

Omrade Miljgmal Tidspunkt
Kristiansandsfjorden unntat| God tilstand (bunnfauna og makroalger) 2015
havneomradene og

smabathavner Blatt flagg - sertifisering pa Bystranda og Hamreten.
Havneomradet Tilstandsklasse [1li sedimenter generelt. Mindre omrad 2021

med saerlig hgy konsentrasjon (hot spots) ma vusdere
spesielt i forhold til fare for spredning/oppvim.

Det skal ikke veere utslipp fra land som har
konsentrasjoner som overstiger tilstandsklasse I

sedimenter.
Smabéthavner (eksisterend Tilstandsklasse Illi sedimenter i omrédet som er direkt| 2021
0g nye) bergrt av smabathavnen.

I henhold til "Veileder for klassifisering av mikwalitet i fjorder og kystfarvann TA2229/2007” fidif.

| tillegg sies det afTiltak i Kristiansandsfjorden skal gijennomfgres @d slik mate at det bidrar
til & na miljgmalene for KristiansandsfjordenDet presiseres at forslaget til miljgmal og
inndeling i delomrader ikke er vedtatt, og at dat ble endringer.

3 :
\ 7
'{5\ S

g

Figur 1 De skraverte omradene i Kristiansandsfjoren er de som er definert som "Havne-
omradet” og "Smabathavner”. Kart fra hgringsversjon av kommuneplan for 2011-2022
(Kristiansand kommune, 2011).
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Hos Klif arbeides det for tiden med anbefalingarféstsettelse av tiltaksmal for opprydding i
sedimenter. Man har i forelgpige uttalelser sagieabverordnede miljgmalet er tilstandsklasse |
(god tilstand). For & tilpasse miljgmalet til byjssomhet og omrader hvor det fortsatt skal drives
industri vil tilstandsklasse Il (moderat tilstangere et mer realistisk mal ut fra en vurdering hva
man kan forvente av nye tilfgrsler til sedimentéadand. | mer perifere strgk kan tilstandsklasse
Il vaere mer fornuftig. Klif har ogsa presisert alrfor tiltak ma reflektere realistiske kostnader i
forhold til nytten av tiltaket.

| denne rapporten er det fokusert pa sedimentercs@rstiger tilstandsklasse lll, basert pa
forslagene til miligmal i hgringsversjonen av dge kommuneplanen og Klifs forelgpige
anbefalinger. | kapitlene hvor delomradene i Kaistiandsfjorden er beskrevet og vurdert er
derfor de sedimenter som overstiger tilstandskldssagitt og spesielt vurdert med henblikk pa
tiltak.

2.3 Overvaking av fijorden

Det pagar et omfattende overvakingsprogram av djord

Myndighetene har under ledelse av FM i Vest-Agdevervakingsprogram for
Kristiansandsfjorden som finansieres av Klima- eagifensingsdirektoratet, Fylkesmannen i
Vest-Agder, Kristiansand kommune, Xstrata NikkelkvAs, Elkem Carbon AS og Elkem Solar
AS. Her inngar overvaking med bruk av bade pagsigeetakere og biota (blaskjell, torsk) og
noe overvaking av sedimenter. Det er gitt finarsiefor 2011 og det vil bli sgkt om midler for
fortsettelse.

| tillegg har Xstrata og Elkem egne overvakingspaogmer for sine virksomheter. Rapportering
fra disse vil bli koordinert med myndighetenes e@#kingsprogram.
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3 OMRADEINNDELING

Omradeinndelingen er basert pa den inndeling irdedder som ble brukt i 2001 (DNV, 2001).
Det er imidlertid gjort forandringer for a tilpasisamdelingen til de tiltak som er gjennomfart.
Faktorer som har veert styrende for inndelingenagat &ra gjennomfarte undersgkelser (mottatte
grunnlagsdata), kjennskap til omradet, beskrivélsapporter av gjiennomfarte undersgkelser og
innspill fra FM i Vest-Agder.

Pa grunn av at inndelingen er fokusert pa tiltideirensede sedimenter falger den ikke
vannforskriftens inndeling i vannforekomster og koomens forslag til inndeling for miljgmal
for Kristiansandsfjorden.

Det er delt inn i 9 delomrader (oppgitte arealjgaseal):
Topdalsfjorden innenfor Varoddbrua (1,36 %m
Kongsgardbukta — Torsvika — Marvika (0,43%m
@stre havn — Tangen — Otra (0,91%m

Vestre havn (0,55 kfh

Hannevika (1,10 kA)

Fisk&bukta- Auglandsbukta — Kjosbukta (1,70%km
Andgya — Bredalsholmen (1,28 Rm

Indre Byfjorden (12,11 kA)

Ytre Byfjorden (10,89 ki)

© © N o~ wDdRE

Delomré&dene er vist pd kart i Figur 2. Samlet sjalfor delomrédene er 30,3 km

Arealet av delomradene er beregnet av DNVs GISlmglmed basis i kartgrunnlag fra
Direktoratet for naturforvaltnings grunnkart for ige (WMS) og dataverktayet ArcGIS ver.
10.0.

De viktigste forandringene i forhold til inndelingérapporten fra 2001 er:

» Kongsgardbukta og Marvika (inkl. Torsvika) er skdmmen til et delomrade. Her har det
foregatt en omfattende sanering av sjgbunnen sorsd@s under ett.

» @stre havn — Tangen — Otra er slatt sammen tiéleinarade fordi det er knyttet til Otras utlgp
og smabathavner.

* Fiskabukta — Auglandsbukta — Kjosbukta er slattreamtil et omrade for & bedre kunne
fange opp PAH-forurensningen pavirkning i omradet.

* Andgya- Bredalsholmen er slatt sammen til et dedolafordi forurensingen i omradet til
stor del ligger mellom Andgya og Bredalsholmen agnsynligvis har samme kilder.

* Sjgomradene i Byfjorden er delt opp i Indre og WBrdjorden. Dette er omrader som er lite
undersgkt, hvor den Indre Byfjorden er mer pavidkebyen og industrivirksomhetene enn
Ytre Byfjorden.
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Figur 2 Inndeling i delomrader.
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4 VURDERING AV DELOMRADENE

4.1 Topdalsfjorden innenfor Varoddbrua (delomrade 1)

Delomradet ligger gst for Kristiansand, rett sar\faroddbrua utenfor Sgm og har et areal pa
1,36 knf. P& land ligger Vige havne- og industriomrade hletrforegar en stor havneutbygging
som FM i Vest-Agder ga tillatelse i 5. mai 2010f(2006/6134). Her skal det tildekkes 100 000
m? i dybdeomréde 5-35 m med 1,3 mill® sprengstein. Det er satt som vilkar at forurenset
sjgbunn fgrst ma tildekkes med rene egnede mamsarférhindre spredning ved oppvirvling nar
sprengstein utplasseres. Det betyr at hele Vigebikt et landomrade og arbeidene ma vaere
utfart innen 2014 (tillatelsen gjelder i 4 ar fiG1D).

Utbyggingen i Vigebukta innebaerer ogsa en ny katfsom gar ned til Kongsgardbukta, se Figur
3.

Rett nord for delomradet pa nordsiden av Varoddbggger Narviga smabathavn (se Figur 4).

fra

Ny kaifront (bygging pagar)
Vigebukia til Kongsgardbukta
TOTEVI . = ﬂ
s

Demning for strandkantdepon

Kongsgardbukta (ferdigstiit (2005)

1

Yira grense for omrade som er

mudret | Torsvika og Marvika

> L“.“-_,.;-__ . 7 \ . o f
- \‘\ 2
ol | /A IRV '/;@
Figur 3 Beliggenhet av ny kaifront som skal ga fravigebukta til Kongsgardbukta.
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4.1.1 Beskrivelse av forurensningssituasjonen

Tabellen nedenfor gir en oversikt over forurensasiigasjonen i delomradet og ved Narviga
smabathavn.

Antall stasjoner hvor det er tatt og analysert sednentpraver i delomradet: 46 (pravene er
tatt i 2008/2009 (19 stk.), 1999 (11 stk.), 2006 $1k.) og 1983 (1 stk.))

Klasse V:Ingen

Klasse IV: Bly (1 stasjon), kobber (1 stasjon), PAH-16 (1 jstas PCB-7 (1 stasjon) og TBT (
stasjoner). Alle disse ligger i omradet som sklé$yi forbindelse med havneutbygging og so
da blir tildekket. | den gvrige delen av delomrastan ikke bergres av utfyllingsaktiviteten er
det ingen sedimenter som er forurenset (over kldgse

w

m

| Narviga smabathavn som ligger rett nord for Valtoaia (og rett nord for delomradet, se Figur

4) ble det tatt sedimentprgver i 2004.

Antall stasjoner hvor det er tatt og analysert sednentpraver i Narviga smabathavn:8
(prevene er tatt i 2004).

Klasse V:Kvikksglv (2 stasjoner) og TBT (pa 4 stasjoner aof ble analysert)

Klasse IV: Bly (2 stasjoner), kobber, (pa 4 stasjoner av 5 bavanalysert), kvikksglv (2
stasjoner), nikkel (pa 1 stasjon av 5 som ble aeaty, PAH-16 (pa 1 stasjon av 5 som ble
analysert), PCB-7 (pa 1 stasjon av 4 som ble aed)ysg TBT (pa 1 stasjon av 5 som ble
analysert).
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Figur 4 PAH-forurensning i delomrade Topdalsfjorden innenfor Varoddbrua.
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4.1.2 Rangering av delomradet

De mest forurensede omradene vil bli tildekketutéyllingsarbeidene i Vigebukta er avsluttet.
Narviga smabathavn ligger rett utenfor delomraden fioreslas kartlagt nsermere.

Rangering og anbefaling for Topdalsfjorden innenfaroddbrua:

Rangering

4.1.3 Vurdering av tiltak og kostnader

Ingen tiltak i sjg er anbefalt.
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4.2 Kongsgardbukta — Torsvika — Marvika (delomrade 2)

Delomradet ligger gst for Kristiansand og dekkengsgardbukta, Torsvika og Marvika og har et
areal p& 0,43 kfn

Pa land ved Kongsgardbukta ligger en tidligere lisffdling og her har Prestebekken sitt utlgp.
Her ble det utfart tiltak i form av et strandkargdai som samtidig ogsa var et tiltak for
avfallsfyllingen. Strandkantdeponiet ble ferdigstillesember 2005 og har en kapasitet pa ca.
70 000 m, se Figur 3 og Figur 5. Samtidig med etableringestrandkantdeponiet ble det ogsa
gjennomfgrt en tetting og omlegging av Prestebekken

T T

Figur 5 Strandkantdeponiet i Kongsgardbukta, den enlagte Prestebekken er til venstre for
deponiet, Foto: Tor Kviljo, Terrateknikk.

Marvika er en tidligere marinebase med forurensiiagle tidligere aktivitetene knyttet til
basen.

Torsvika som ligger mellom Kongsgardbukta og Maavit sannsynligvis forurenset fra de
samme kildene som disse. | tillegg var det ogsérsvika gamle avfallsdeponier pa landsiden.
Avfallsdeponiene ble sikret i forbindelse med bywgin av Sgr Arena fotballstadion (apnet
2007).

Tiltak ble utfart pa land (i 2005) og i sjg ved Mika (fra 2008 til 2010) og i sj@ ved Torsvika i
2008-2010. Her ble forurensede sedimenter mudretassgert i strandkantdeponiet i
Kongsgardbukta.
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Figur 6 Fra miljgmudringen i Marvika, Foto: Thomas Getz, Skifte Eiendom.

4.2.1 Beskrivelse av forurensningssituasjonen

Kongsgardbukta er na tildekket ved at det liggestetndkantdeponi over sedimentene.

Torsvika og Marvika er mudret. Det er nylig tatbper etter utfgrt mudring av Multiconsult

(rapport 411326-5-3, datert 28. 2.2011), se Figur 7

Tabellen nedenfor gir en oversikt over forurensssityiasjonen i Torsvika, Marvika og

omradene som ligger utenfor der hvor det er mugltet tildekket.
Torsvika

Antall stasjoner i Torsvika hvor det er tatt og andysert sedimentprgver (etter utfart

mudring): 8 (pragvene er tatti 2011).

Klasse V:Ingen

Klasse IV: Kobber (1 stasjon)

Det var ingen stasjoner med PCB-7 over tilstandsiddll. Det egne malet for mudringen pa

31,3 pug/kg for PCB-7 ble overskredeti 1 prave.
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Antall stasjoner i Marvika hvor det er tatt og analysert sedimentprgver (etter utfgrt
mudring): 68 (prgvene er tatti 2011).

Klasse V:Bly (3 stasjoner) og PAH (1 stasjon)

Klasse IV: Bly (1 stasjon), kobber (4 stasjoner), kvikks@istasjoner) og PAH-16 (4
stasjoner).

Det var ingen stasjoner med PCB-7 over tilstandsiddll. Det ble satt et eget mal for
mudringen pa 31,3 pg/kg for PCB-7 som ble oversired4 prover.

Omrader utenfor de omrader hvor det er tildekker @hudret

Antall stasjoner hvor det er tatt og analysert sednentpraver (etter utfgrt mudring): 45
(provene er tatt i 1996, 2004 og 2005).

Klasse V:PAH (1 stasjon) og TBT (1 stasjon)

Klasse IV: Bly (1 stasjon), kvikksglv (1 stasjon) , PAH (Agbn), TBT (4 stasjoner).
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Figur 7 Figuren viser hvor det er mudret i Torsvika og Marvika og punkter hvor det er

utfart sluttkontroll. Fra Multiconsult rapport fra miljgoppryddingen i 2011 til Skifte
Eiendom.
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4.2.2 Rangering av delomradet

Far tiltakene ble igangsatt ble det utfgrt risikalaringer som konkluderte med at det skulle
saneres til en PCB-konsentrasjon pa 31,3 pg PCg-V8edimentene er gjennomsnittlig PCB-7
na lavere en dette, men enkelte praver ligger @etrforeligger en forelgpig rapport
(Multiconsult, rapport 411326-5-3) som konkludemezd at det operasjonelle malet for
opprydningen er oppnadd. Den skal godkjennes akeBgiannen.

Etter de utfgrte mudringstiltakene i Marvika og 3wka er det fortsatt noen enkelte pragver hvor
konsentrasjonen ligger over tilstandsklasse 1.

De forurensede sedimentene i Kongsgardbukta blekiet ved at deponiet ble etablert.

Rangering og anbefaling for Kongsgardbukta-TorsWavika:

Rangering

4.2.3 Vurdering av tiltak og kostnader

Ingen tiltak i sjg er anbefalt, forutsatt godkjemniav tiltakene i Torsvika og Marvika.
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4.3 @stre havn — Tangen — Otra (delomrade 3)

Delomradet ligger rett sar for Kvadraturen i Kiastsand ved utlgpet av Otra og avgrenses
oppover i Otra til @sterveien bru. Delomradet haareal pa 0,91 kfin P& Tangen |4 tidligere et
gassverk som var i bruk fra 1857 til 1957 hvor gremer sanert.

Oppover langs Otra er det utfart en rekke tiltakamal bl.a. for & rydde opp etter tidligere
treimpregneringsvirksomhet. |1 Vennesla ligger Hosgfproduksjon av spesialpapir) og Huntonit
(vegg- og takplater). Avlgp fra disse to bedriftemdgrt i en egen ledning (Otraledningen) med
utlgp i sjg utenfor Otras utlgp, se kart i FiguH8nsfos har hatt betydelige utslipp av AOX
(Adsorbable Organic Halogens) tidligere og har ags& AOX-utslipp i dag (saken er ikke
avsluttet).

Rett sgr for Vennesla ligger Vigeland Metal RefinAS som produserer hgyraffinert aluminium.
De har ikke utslipp til vann og er ikke pakobleta&ddningen.

Lenger sgr neermere Kristiansand i Mosby ligger e hvor man tidligere hadde
tekstilproduksjon, produksjonen er nedlagt, men et fabrikkutsalg. Haie AS ligger ca. 1
km vest for Otra og er ikke koblet pa Otraledningear fabrikken var i drift gikk avigpsvannet
til Oddergya renseanlegg i Kristiansand. Det etanie2 om utslipp av forurensende stoffer,
spesielt fosfororganiske flammehemmere fra deiggdé virksomheten (saken er ikke avsluttet,
Klif vurderer oppfalging av bedriften og utslippgne

Ca. 17 km nord for Kristiansand ligger Stgleheitabisanlegg som tilhgrer Avfall Sgr AS.
Sigevann fra deponiet, overflateavrenning etcafrallsanlegget er tilkoblet Otraledningen. For
vannet slippes pa Otraledningen er det en oppsgratirbehandling av vannet.

Rett mellom Lagmannsholmen og Christiansholm sniévét ligger badeplassen Bystranda.

Innenfor Tangen i tilknytting til Kvadraturen liggblodeviga og Christiansholm smabathavn.
Christiansholm var i bruk allerede flere tiar feoloen ble bygd pa slutten av 1950-tallet. Begge
smabathavnene har stor aktivitetet og i Christialmstsmabathavn (420 batplasser) ble det
mudret 2006/2007 for & utdype havna. Pa grunn detatle igjen en hot spot (spesielt kvikksglv
og PAH) p& i starrelsesorden 1 200skal den tildekkes med fiberduk og dekkmassepétiav
2011 (ref. Johan Rasmussen, Kristiansand Eiendom).

DNV Referansenr.: 134YWQ9-2
Revisjon nr.: 01 .
Dato: 2011-04-29 Side 21



DETNORSKEVERITAS
Rapport for Fylkesmannen i Vest-Agder

Revidert tiltaksplan for forurensede sedimenteristiansandsfjorden

88

MANAGING RISK =)LV

4.3.1 Beskrivelse av forurensningssituasjonen

Tabellen nedenfor gir en oversikt over forurensagiigiasjonen i delomradet.

Antall stasjoner hvor det er tatt og analysert sednentpraver i delomradet: 27 (pravene er

tatt i 2007 (15 stk.) og i 2001 til 2004 (12 stk.))

Klasse V:Kobber (1 stasjon), kvikksglv (4 stasjoner), PAH{3&tasjoner) og TBT (2

stasjoner)

Klasse IV: Bly (4 stasjoner), kobber (4 stasjoner), kvikks@\stasjoner), PAH-16 (5 stasjone

PCB-7 (1 stasjon) og TBT (6 stasjoner).

Av stasjonene som er nevnt over ligger omtrent@iéeser som er forurenset i omradet som b
mudret i Christiansholm smabathavn, unntatt 1 stasjed kvikksglv (kl. V), 2 stasjoner med
PAH-16 (kl. IV) og 4 stasjoner med TBT (kl. IV). Bonevnt over er det na planer om
ytterligere tiltak i Christiansholm smabathavniirfoav tildekking i 2011.
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4.3.2 Rangering av delomradet

Mudringstiltak i Christiansholm smabathavn har git seilingsdyp og skrot pa sjgbunnen er
fiernet. Den planlagte etterbehandlingen med tidekvil gi en ytterligere miljgforbedring. |
Nodeviga foreligger fa data, men ut i fra generetfaringer med smabathavner forventes denne
a veere pavirket av tungmetaller og organiske mifligg

Rangering og anbefaling for Jstre havn — Tangerra: O

Rangering

4.3.3 Vurdering av tiltak og kostnader

Ingen ytterligere tiltak i sjg anbefalt na.
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4.4 Vestre havn (delomrade 4)

Delomradet ligger rett sagrvest for Kvadraturen iskansand og omfatter Lagmannsholmen,
Color line fergeterminal og Sandviken. Delomradat ét areal p& 0,55 Km

Her 1 tidligere Kristiansands Mekaniske Verkstkt{/) hvor det bade foregikk bygging av
nye skip og var skipsverft. Klif har registrert taiske om metallforbindelser og alifatiske
hydrokarboner fra virksomheten i sin grunnforurengsdatabasenvw.klif.no/grunn.

Rett nord for Lagmannsholmen ligger en containemhaer handteres 42 000 containere (20-
fots) i aret. Containerhavnen er planlagt flytielkMV/Kolsdalsbukta (ved Xstrata) og omradet
blir da frigjort, en mulighet er at det vil bli betitil boligformal. Det er pabegynt arbeider med en
utfylling ved Kolsdalsbukta for den nye containenhen, se Figur 9 og kapittel 4.5 om
Hannevika.
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Figur 9 Planlagt ny containerhavn med utfyllingsp&n for sprengstein og sand (kart fra
Kristiansand havn KF).
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Pa utsiden (sgrsiden) av Lagmannsholmen ble dett @th betydelig utfylling i 2008. Den 11.
april 2008 skjedde imidlertid et svaert ras og 1@0 67 av fyllmassene raste ut i sjgen, se Figur
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11. Hvor stort areal rasmassene dekker av sjgbugmigke malt opp men observasjoner fra
Kristiansand Havn tyder pa at det er et betydeigla

Det er utfart sedimenttiltak ved fergepiren for éskytte mot propelloppvirvling og videre
utlekking av miljggifter med gkonomisk statte fréafik 2009. Det ble lagt ut betongmadrasser i
begge fergeleier 1A og 1B og under fergepiren, igarFLO. Effekten av tiltaket er god, det ma
avklares om tiltaket er tilstrekkelig med henbliik beskyttelse mot propelloppvirvling.
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Figur 10 Figuren viser hvor det ble lagt ut betonghadrasser i 2009 (fra Kristiansand
Havn).
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4.4.1 Beskrivelse av forurensningssituasjonen

Tabellen nedenfor gir en oversikt over forurensagiigiasjonen i delomradet.

Antall stasjoner hvor det er tatt og analysert sednentpraver i delomradet: 50 (pravene er
tatt i 1998 (5 stk.) i 2000/2001 (13 stk.) og 2QWHI6 (32 stk.))

Klasse V:Bly (1 stasjon), kobber (6 stasjoner), kvikksgls(asjoner), nikkel (2 stasjoner),
PAH-16 (9 stasjoner) og TBT (6 stasjoner)

Klasse IV: Bly (4 stasjoner), kobber (8 stasjoner), kvikks@dhstasjon), nikkel (8 stasjoner),
PAH-16 (9 stasjoner), dioksiner (5 stasjoner) od 1B stasjoner)

Ved bygging av Kristiansand teater- og konsertkisi€n) ved Gravane kanal mellom
Lagmannsholmen og Oddergya er det mudret i karcagdylt tilbake med 40 cm rene masser
(sprengstein med maks. 400 mm stgrrelse) med brskiskjgrt. Pa grunn av den valgte
metoden ble det ikke utfgrt sluttkontroll av sedmeme etter tiltaket.
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Figur 11 PAH-forurensning i delomrade Vestre havninnlagt detaljkart viser omradet hor
det ble tilbakefylt med 40 cm rene masser ved Krigansand teater og konserthus.
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4.4.2 Rangering av delomradet

Tilstanden i sedimentene i Vestre havn er til d@idig (kl. IV) og sveert darlig (kl. V). Det
gjelder spesielt for dioksiner, PAH, nikkel og kebbKilden til dette vurderes hovedsakelig a
veere tilfgrsler fra Hannevika, Fiskabukta og Kestiand by.

Sedimentmektigheten innerst i havnen hvor detrgeteafikk er ytterst beskjeden.

Et tiltak for & redusere mengden og utbredelsemif@gifter vurderes a ha begrenset effekt. Far
et eventuelt tiltak utferes ma det sikres at mulkidger fra Kristiansand by (overvann, kummer)
og lenger ut i fiorden (Hannevika, Fiskabukta) ikikarer forurensning til omradet, se kapittel
2.1 for mer informasjon om avrenning fra land.

Rangering og anbefaling for Vestre havn:

Rangering

4.4.3 Vurdering av tiltak og kostnader

Det anbefales ingen ytterligere tiltak i sjg paaséende tidspunkt i delomrade Vestre havn.

Til orientering sa pagar det undersgkelserttiltedgi av Kristiansand havn for a verifisere behov
for ytterligere tiltak. Forurensningsmyndighet shar bedt om dette er KIif.
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4.5 Hannevika (delomrade 5)

Delomradet ligger sgrvest for Kvadraturen i Krisiand og omfatter Hanneviksbukta og
sjgomradet neermest utenfor. Pa land ligger Xss@taer et nikkelraffineringsverk og Hennig
Olsen som produserer iskrem. Delomradet har et péeh, 10 km.

Xstrata (tidl. Falconbridge Nikkelverk) har bidréttforurensning av Kristiansandsfjorden,
spesielt av dioksiner og nikkel. Bedriften har gjemfart omfattende prosessomlegginger og
rensetiltak for & begrense utslippene, oversikt atgklingen av utslipp av henholdsvis nikkel
og dioksiner er vist i Figur 12. En omfattendedk#ing av sjgbunnen utenfor Hannevika er
utfart i perioden 1998-2005, med pravetildekkirid@8, hovedtildekking i 2002/2003 og
tilleggstildekking i 2004.

| Kolsdalsbukta rett ved Xstrata er det igangsattigdylling for en ny containerkai. Det er farst
lagt ut et 30 cm lag med sand som dekker et ageahp25 000 fog pa dette fylles det
sprengstein fra vegbyggingsprosjektet for fylkes\ss (Vagsbygdveien). Det er planlagt & motta
300 000 m sprengstein fra veiprosjektet til utfylling, séda er det fylt ut 60 000 Fr(mars

2011). Hele utfyllingen av Kolsdalsbukta forvenéelsreve ca. 1,5 mill frsprengstein og det
forventes & ta 15-20 ar til hele utfyllingen enautf se Figur 9.
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Figur 12 Reduksjon av utslipp til sjg fra Xstrata(tidl. Falconbridge nikkelverk) av
dioksiner og nikkel, ref. www.kristiansandsfjorden.no.

4.5.1 Beskrivelse av forurensningssituasjonen

Det er tatt sedimentprgver pa 32 stasjoner i deldetr hvorav 28 stk er tatt som kontrollpraver i
omradet som ble tildekket og 4 stk. er tatt uteoimradet som ble tildekket.

Tabellene nedenfor gir en oversikt over forurengsdituasjonen i delomradet.

Omradet som er tildekket

Antall stasjoner hvor det er tatt og analysert sednentpraver i omradet som er tildekket:
28 (prgvene er tatt i 2004/2005)

Klasse V:Bly (2 stasjoner), kobber (13 stasjoner) og nikettasjoner)

Klasse IV: Bly (11 stasjoner, kobber (9 stasjoner), nikkel $¢1d@sjoner) og dioksiner (2
stasjoner, det er analysert pa 3 stasjoner). PAEr1iéke analysert.
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Arealet utenfor omradet som ble tildekket

Antall stasjoner hvor det er tatt og analysert sednentpragver utenfor omradet som er
tildekket: 4 (prgvene er tatt i 2001). Bare nikkel, PCB, PAjHdwoksiner ble kartlagt.

Klasse V:Nikkel (2 stasjoner), PAH-16 (1 stasjon) og dioksi{2 stasjoner)

Klasse IV: Nikkel (1 stasjon), PAH-16 (2 stasjoner) og dioksi(2 stasjoner).

| tillegg er det etter tildekkingen i 2009 satttusedimentfeller i tildekkingsomradet hvorav 5
kunne analyseres. Sedimentene i fellene innehbjdkb 111-1V), kadmium (KI. 11), kobber (k.
V), krom (kl. I-11), kvikksglv (KI. I-11) nikkel (K. 1V-V), dioksiner (kl. Ill) og PCB (kl. 1I-111).
PAH-16 er ikke analysert. Sedimentasjonsraten &étednet til 1,5 til 3,4 kg/Aar.
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Tiltak kai: NN
1. Pukk (20-30 cm lag) over sand (25 cm). 5
2. Betongmadrasser (25 cm). | Prevetildekking (1998)

3. Fjell, ingen tildekking. 22 Hovedtildekking (2002-2003
4. Pukk (30-40 cm lag) over geotekstilduk. s ovectitaekiing | )

5. Betongmadrass under kai. | Tileggstildekking (2004) Ao O

=
¥

Figur 13 Omrade som er tildekket i Hannevika (ca400 000 M), kart fra FM i Vest-Agder.

4.5.2 Rangering av delomradet

| de rapporter som er laget etter tildekkingen anievika er denne vurdert som vellykket. Det
var mulig a legge ut tildekkingslaget til tross fayk og til dels skranende sjgbunn. Prgvetaking

av sedimentene i Hannevika etter tiltaket visetedtgverste sjiktet er forurenset og at mange av

prgvene er i tilstandsklasse IV og V. Det gjeldesselt for bly, kobber, nikkel og PAH. | store
deler av delomradet er har et sjikt av det radfdegernslammet lagt seg ovenpa
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tildekkingslaget. NIVA 5328-2007 sier falgende osttd i sin rapport fra 2007 hvor det ble tatt
nye kjerneprgver utenfor Xstrata (Falconbridge):

"Tilneermet alle kjerner hadde radt Fe-slam i ovatéin. Dette tyder pa at det fortsatt foregar
eller har foregatt en tilfarsel av slikt sedimettee at omradet ble tildekket. Sannsynlig kilde er
darlig tildekkede omrader som ble pavist ved dykkdersakelser i 2004 og 2005 og grunne
omrader < 10 m, som i utgangspunktet ikke skullkeg til, samt tilgrensende omradene utenfor
Hannevika som ikke er tildekket. Etter pavisningildekkede omrader i 2004 ble det foretatt en
ytterligere tildekking i august 2004. Dykkerundésesiger ett ar etter (august 2005) paviste
imidlertid fortsatt utildekkede omrader utenfor Eahbridge kaia”.

| tillegg til de arsaker som nevnes over kan ogisidkkefalgen som tiltakene ble gjennomfart i
(mudring etter tildekking) ha medvirket og muligiliétendig tildekking i ytterkant av
tiltaksomradet.

Jernslammet ble sluppet direkte ut i Hannevika ftkd082, og analyser viste at slammet var
meget sterkt forurenset av HCB og metaller somediklg kobber (Sarlandskonsult, 2004)

Pa bakgrunn av dette utfgrte Xstrata en inspekajds0-m beltet utenfor fabrikken med ROV i
2009. Her ble det funnet flere steder hvor dethwalri geotekstilen fra tildekkingen. Det ble da
utfart nye tiltak ved at til sammen 2 508 betongmadrasser ble lagt ut i fem forskjellige
omrader hvor geotekstilen var skadet. Ved inspelksjdble det samtidig oppdaget et utildekket
omrade utenfor 50 m-sonen. Her ble det ikke gjtiaktda det ikke ble gitt tilskudd fra Kilif og
man isteden foreslo a falge opp dette videre ivdléngsprogrammet.

Blgtbunnsundersgkelsene i 2006 (NIVA-rapport 5506872 viser at det har veert en betydelig
forbedring av bunnfaunaen i Hanneviksbukta ettéekkingen, se Figur 14. Far tildekkingen
(2002) var bunnfaunaen sveert artsfattig og skdtesterkt fra resten av Kristiansandsfjorden.
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Figur 14 Korrespondanseanalyse for likhet i faunasmmensetning. De to siste sifrene i
stasjonskoden markerer ar for innsamling. Pilene mekerer faunautviklingen pa stasjon KVO1 i
Hanneviksbukta fra tilstanden for tildekking (2002) il etter tildekkingen i 2005 og 2006 (Fra NIVA-
rapport 5506-2007).
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NIVA har nylig vurdert de arlige tilfgrslene av paigifter til Hannevika (NIVA, 2011). Av

direkte tilfarsler sa er det direkte utslipp fratdésa som dominerer de arlige tilfarslene for nikke
(880 kg/ar), arsen (135 kg/ar) og dioksiner (0,070). Videre er det estimert et diffust utslipp av
nikkel fra grunnen under Xstrata pa ca. 350 kdb@t.ble ogsa beregnet hvor mye som
sedimenterer ved & plassere ut sedimentfeller bgadé61 kg nikkel/ar, 272 kg arsen/ar og
0,058 g dioksiner/ar. Med tanke pa at man finnéydedige mengder av de miljggifter som er i
sedimentene i sedimentfellene sa vurderer mantdogar resuspensjon, transport og
sedimentasjon av sjgbunnen.

Rangering Det ser ikke ut til at miljgmal om tilstandklassiekian
oppnas med navaerende situasjon.

For tiltak utfares ma det vurderes om miljgmalet er
forenlig med de tilfarsler av miljggifter som drdimradet
(konsesjonsbelagte og andre).

Aktuelle tiltak i sjg i neste fase kan veere eretiking
med rene masser. Det krever en detaljert kartlegain
hvilke omrader som er rekontaminert.

4.5.3 Vurdering av tiltak og kostnader

| farste omgang ma miljgovervakingen gi svar padamnbgr utfares tiltak som sikrer at fortsatt
utildekkede omrader utenfor kaiomradet ved Xsthditaildekket og forhindrer videre spredning
av miljggiftholdig jernslam og sedimenter.

Neste trinn i rekkefalgen vil veere a vurdere omjeetslam som ligger over tildekkingslaget i
Hannevika trenger en ytterligere reparasjonstildekk

| denne sammenhengen ma det ogsa vurderes om rdliéjpen forenlig med de tilfgrsler av
miljggifter som er til Hannevika-omradet (konsesjoelagte og andre).

Klif har i notat av 15.12.2010 vurdert Vannforsteiis rettsvirkninger nar ny pavirkning av
vannforekomster skal konsesjonsbehandles (Klif020/or eksisterende utslippstillatelser har
Klif delegert til Fylkesmennene & vurdere om disséorenlige med miljgmalene i
Vannrammedirektivet.

| tilfelle det ma tildekkes vil det sannsynligvi for der hvor tildekkingslaget er rekontaminert i
Hannevika. Det foreligger fullstendig kartleggingtasor store deler som er rekontaminert.

Et worst case vil vaere hvis hele omradet ma tileéskba nytt, kostnaden for en slik tildekking vil
veere i starrelsesorden 100 kf/faor tildekking av 400 000 fAblir det 40 mill. kr.
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4.6 Fiskabukta - Auglandsbukta — Kjosbukta (delomrade 6

Delomradet ligger s@rvest for Kristiansand og otefatusebukta, Fiskabukta, Auglandsbukta og
Kjosbukta. Delomradet har et areal pa 1,76.kved Lusebukta og Fiskabukta ligger Elkems
anlegg hvor det foregar produksjon av karboneleldrail smelteovner + stampemasse til
aluminiumsproduksjon (Elkem Carbon) og silisiunstilceller (Elkem Solar). Elkem Carbon har
en lang historie og produksjonen startet allereti®li7. Utslippet fra Elkem Carbon har primeert
bestatt av PAH som i de siste arene er blitt redksaftig gjennom prosessomlegginger. Fra
2006 ble utslippstillatelsen til sjg redusert fill&Qy PAH-16 pr. ar (i 2010 var utslippet ifalge
Elkem 6,6 kg PAH-16). Tillatt utslipp til luft er0® kg PAH-16 pr. ar. Videre har man i
utslippstillatelsen krav til utslipp til luft for etaller, arlig far man lov til & slippe ut inntid kg
kvikksglv, 400 kg arsen, 20 kg kadmium, 300 kgduy200 kg nikkel.

Pa grunn av den lange historikken til Elkem sadmdiforegatt forurensning til grunnen og det er
flere deponier inne pa eget omrade som medfareisenisiko for utslipp. Bedriften

giennomfarte i 2003 derfor nye undersgkelser bad=gae deponier og av prosessen. Det anses
na dokumentert at deponiene ikke er kilde til PAirsfensninger, mens det er pavist utslipp av
PAH gjennom kjglevannet. Figur 15 viser reduksjenutslipp av PAH-16 og prosessvann fra
Elkem Carbon. Figur 15 viser ogsa konsesjon fdipptsv PAH til vann.

Elkem Solar startet opp i 2007 og har grenser t®lipp til sj@ fra sitt renseanlegg for metaller;
de viktigste er 15 kg Cu/ar, 10 kg/ar for hver ay i og Zn og for As er det 5 kg/ar. Eventuelt
oljeholdig avigpsvann skal ga via oljeavskillersiis.

Auglandsbukta er en smabathavn med 560 batplasseble etablert i 1954 og utvidet i 1966
hvor det er utfart tiltak i sedimentene. Auglandghible mudret primeert for a utdype seilings-
dyp men ogsa for & oppna en forbedret tilstandinsentene i 2006/2007. Pa grunn av at det ble
igien en hot spot p& ca. 600 skal den tildekkes med fiberduk og dekkmassepét@av 2011

(ref. Johan Rasmussen, Kristiansand Eiendom).

Kjosbukta ble fredet som naturreservat i 1988. Reset er et viktig oppvekstomrade, rasteplass
og naeringsomrade for trekkende vatmarksfugl.
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Figur 15 Utvikling av utslipp fra Elkem Carbon i perioden 2004-2010 av PAH-16 (figur fra
Elkem Carbon).

4.6.1 Beskrivelse av forurensningssituasjonen

Tabellene nedenfor gir en oversikt over forurengsdituasjonen i delomradet. Det er tatt med
data fra sedimentprgver pa 35 stasjoner i delomrade

Fiskabukta/Lusebukta og ytre omrader

Antall stasjoner i Fiskabukta/Lusebukta hvor det ertatt og analysert sedimentprgver17
(pravene er tatt i 1996 (2 stk.), 2001 (13 sthg. 604 (2 stk.)). | omradet i og utenfor
Fiskabukta/Lusebukta foreligger ingen sedimentpravalysert pa metaller (unntatt nikkel)
siden 1983. Resultatene fra 1983 er sd gamle ikkdeer tatt med i oversikten nedenf(ril
orientering var sedimentprgvene i 1983 forurensed toly (kl. 1V), kobber (kl. V) og nikkel (K.

V).

Klasse V: Nikkel (5 stasjoner), PAH-16 (13 stasjoner), dioks (4 stasjoner) og TBT (bare 2
stasjoner analysert, begge i kl. V). NB! Ikke asaly pa andre metaller.

Klasse IV: Nikkel (8 stasjoner), PAH-16 (1 stasjon) og dioksi(B stasjoner). NB! Ikke
analysert pa andre metaller.

Auglandsbukta

Antall stasjoner i Auglandsbukta hvor det er tatt ay analysert sedimentprgver (etter utfart
mudring): 16 (pr@vene er tatt i de gverste 10 cm i 2007 lsomirollpraver etter mudringen).

Klasse V: Kobber (5 stasjoner) og TBT (1 stasjon av 10 stesjsom er analysert)

Klasse IV: Kobber (11 stasjoner), kvikksglv (1 stasjon), k{6 stasjoner), PAH-16 (5
stasjoner) og TBT (8 stasjoner av 10 stasjoner esoamalysert)
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Kjosbukta

Antall stasjoner i Kjosbukta hvor det er tatt og analysert sedimentprgver:2 (en stasjon
innerst (fra 2001) og en ytterst (fra 1996). Stasjoytterst er forurenset med PAH i klasse V.
Ingen andre stoffer i de to prgvene overstigerdddt.

Klasse V:Ingen

Klasse IV: PAH (1 stasjon, den ytre)

Figur 16 Kart som viser PAH-forurensning i delomrade Fiskdbukta — Auglandsbukta —
Kjosbukta.

4.6.2 Rangering av delomradet

Tilstanden i sedimentene i delomradet Fiskabukdaiglandsbukta - Kjosbukta er sveert darlig
(kl. V) for PAH og darlig (k. IV) for dioksiner ogikkel. Kilden til PAH er med stor
sannsynlighet utslipp fra Elkem i Fiskabukta oglé&il til dioksiner og nikkel er med stor
sannsynlighet utslipp fra Xstrata (tidl. Falconiged.

Behov for tiltak ved Xstrata er diskutert i foregée kapittel.

Det er gjort meget omfattende risikovurderingeNaVA av risikoen knyttet til PAH-
forurensningen, de viktigste konklusjonene (NIV/Avpart 5042-2005) vedrgrende gkologisk
risiko er:
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. Naermest Elkem er maksimale tillatte nivaer av PAddimenter overskredet, ogsa etter
et man bruker stedsspesifikke konstanter som tasymetil at PAHene i omradet er sterkt bundet
til partikler.

. PAH-forbindelsene akkumulerer i sedimentlevendenigmer og dette indikerer at
organismer hgyere i naeringskjeden (hovedsakeky, §®m beiter pa bunndyr, eksponeres for
PAH fra sedimentene (og negative effekter kan ikletukkes). Ytterligere eksponering av topp-
predatorer er usannsynlig, fordi fisk har en eving bryte ned og skille ut PAH-forbindelser.

. Tester med fjseremark viser at fjseremarken triveligeée i sedimentene i Fiskabukta
sammenlignet med rent referansesediment. Sedimentéskabukta var imidlertid ikke dgdelige
for fiieremarken. Dette er en indikasjon pa at dsgaer vil unnga a leve i slike sedimenter.

Ut ifra de foreliggende sedimentdata (tilstandsdeag for PAH) kan ikke sedimentene
friskmeldes eller sies a oppfylle miljigmalene.

Nar en kommer noe lenger ut fra Elkem sa blir deter artsrik blgtbunnsfauna med noe nedsatt
artsmangfold.

Elkem har en utslippstillatelse pa 20 kg PAH progirca. 32 kg/ar PAH i diffuse utslipp (fra
Fiskabekken). Dette kan bidra til forurensning javden avhengig av influensomradet til
utslippet.

Dersom miljgmalet om tilstandsklasse 11l i sedineset skal nds i havneomradet senest 2021 (i
henhold til forslaget i hgringsversjonen av den kggmuneplanen) sa vil det sannsynligvis ikke
veere mulig & oppna med naturlig restitusjon. Medr@wrd ma aktive tiltak iverksettes for a
oppna dette.

Det vurderes at det er betydelige areal som vidtétak for & oppna miljgmalet, se Figur 16.

Et slikt tiltak ma imidlertid gjennomga en grundigst-nytte vurdering far en eventuell
iverksettelse. Her bar spesielt miljggevinsten teaket sammenlignes med null-alternativet og
tiden for naturlig restitusjon.

| Auglandsbukta er det fortsatt restforurensninigranudringstiltaket, men det er oppnadd en
forbedring for en rekke stoffer i tillegg til utbesd seilingsdyp. Hot-spots er planlagt tildekket i
lgpet av 2011.

| Kjosbukta foreligger en begrenset mengde data, imeliggende data tyder pa lite
forurensning. Med tanke at omradet er et vatmark&debgr man vaere ekstra forsiktig med
tiltak i neeromradet.

Rangering og anbefaling for Fiskabukta — Auglanésibu Kjosbukta:

Rangering Dersom det foreslatte miljgmalet om tilstandskld#se
sedimentene skal nas i havneomradet senest 20aétvil
sannsynligvis kreve aktive tiltak.

Kostnad for et slikt tiltak som har effekt vil intedtid
veere sa betydelig at det ma gjennomfares en grundig
kost-nytte vurdering.

Far eventuelle ytterligere tiltak i sjg vurderes ded ogsa
sikres at aktive kilder fra land som fglge av deiftunder
kontroll.

DNV Referansenr.: 134YWQ9-2
Revisjon nr.: 01 .
Dato: 2011-04-29 Side 36



DETNORSKEVERITAS
Rapport for Fylkesmannen i Vest-Agder

Revidert tiltaksplan for forurensede sedimenteristiansandsfjorden

MANAGING RISK =)LV

4.6.3 Vurdering av tiltak og kostnader

Det vurderes at det er betydelige areal som kriftak for & oppna miljgmalet. | henhold til
kartlagt PAH-forurensning er det i starrelsesoréldm’ som krever tiltak (NIVA, 2005a). Med
en antatt tiltakskostnad p& 100 kf/(tildekking) vil et slikt tiltak koste i stgrrelserden 200
mill. kr.
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4.7 Andgya — Bredalsholmen (delomrade 7)

Delomradet ligger sgr for Kristiansand og omfaftadgya og Bredalsholmen som begge har
fastlandsforbindelse. Delomrédet er 1,28 km

Rett far man kommer over til Andgya ligger Andggdustripark. Andgya Industripark eier
grunnen og leier ut denne til de bedrifter sonneluktriparken.

Med henblikk pa forurensning i sjg er de bedriflem har benyttet tarrdokken pa omradet de
viktigste. Fra rundt 1990 til 1996 var det Westamaom hadde verftsvirksomhet her (bygget
b.la. hurtigbater for Stena Line frem til de gikbrikurs). Etter det overtok Aker MH (Maritime
Hydraulics) som produserte utstyr til boreriggen @900/2001 kjgpte Hydramarine
virksomheten til Aker MH i industriparken. Hydranree drev med produksjon av lgfte- og
handteringsutstyr til skip og bater. | 2007 solgjerne av Hydromarine selskapet til MacGregor
Group og fikk navnet MacGregor Hydromarine AS sa2@11 byttet navn til Cargotec Norway
AS for selskapet i Kristiansand. Virksomhetenediden 2000/2001 i prinsipp veert den samme
med produksjon av offshorekraner og annet offshietgu(bl.a. til ROV). Det er dette selskapet
som bruker tgrrdokken og kaien. Det er i all hoad@s kaien man bruker til utskiping. Det har
veert noen fa tilfeller hvor man har gjort noen sohéier pa skip (reparasjoner) fordi man har
tilgang til tarrdokken (pers. med Anders Flagstadigotec). Vedlikehold pa skip skjer i dag i all
hovedsak i utlandet (lavere kostnader).

Den andre store bedriften i Industriparken er Ndrigtallretur Kristiansand AS som er et mottak
for returmetall og EE-avfall med arsproduksjon 2080 tonn. | tillegg kan nevnes Kristiansand
Bat & Motor AS som driver med vinteropplag av filitbater.

Pa Bredalsholmen ligger Bredalsholmen Dokk og Fagmsenter (BDF) som er et
veteranskipsverft. Pa senteret er det aktiv bruleavgamle tarrdokka som har vaert i bruk siden
1876 med tilstgtende verkstedsbygninger, kaianlkegmer og andre tekniske innretninger.

4.7.1 Beskrivelse av forurensningssituasjonen

Tabellene nedenfor gir en oversikt over forurengssituasjonen i delomradet. Det er tatt med
data fra sedimentprgver pa 68 stasjoner i delorhréuderav 30 stk. er fra omradet utenfor
Andgya Industripark og 38 stk. er tatt fra omradst Bredalsholmen veteranskipsverft.

Omradet utenfor Andgya Industripark

Antall stasjoner utenfor Andgya Industripark hvor d et er tatt og analysert sediment-
prover: 30 (prgvene er tatt mellom 2000-2008).

Klasse V:Kobber (11 stasjoner), PAH-16 (1 stasjon Kl. V)T&jr (19 stasjoner)

Klasse IV: Bly (7 stasjoner), kobber (16 stasjoner), nikkel ¢iasjoner), PAH-16 (13 stasjone
og TBT (12 stasjoner)

-

)
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Omradet utenfor Bredalsholmen

Antall stasjoner utenfor Bredalsholmen hvor det ertatt og analysert: 38 (prgvene er tatt
mellom 2001 og 2005, unntatt en prgve fra 1991rofyjae1996).

Klasse V:Bly (2 stasjoner), kobber (9 stasjoner), kvikks@dl@ stasjoner), PAH-16 (6 stasjone
og TBT (8 stasjoner).

Klasse IV: Bly (13 stasjoner), kobber (16 stasjoner), kvikdks(5 stasjoner), nikkel (16
stasjoner), PAH-16 (11 stasjoner), PCB (2 stasjomgTBT (4 stasjoner)
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Figur 17 Kvikksglv-forurensning i delomrade Andgyaog Bredalsholmen.
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Figur 18 PAH-forurensning i delomrade Andgya og Bedalsholmen.
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4.7.2 Rangering av delomradet

Tilstanden i sedimentene i delomradet Andgya ogl@sholmen er:

» Sveert darlig (kl. V) for TBT og darlig (kl. 1V) fokobber, bly, nikkel og PAH utenfor
Andgya Industripark

« Sveert darlig (kl. V) for kvikksglv og TBT og darligl. IV) for bly, kobber, nikkel og
PAH utenfor Bredalsholmen veteranskipsverft

Omradet utenfor Andaya Industripark vil isolertt$et behov for opprydding. Risikovurdering
utfart av SWECO (2009) konkluderer med det samhadlertid er miljggiftkonsentrasjonen pa
tilsvarende nivaer i tilstatende omrader. Et tiltalette omradet ma derfor sees i sammenheng
med tiltak i tilstatende omrader. Pa naveerendgtialst bar det vurderes a utfare tiltak
(mudring) mot hot spot i Kyresundet utenfor tgrrkiek (60 000 pg TBT/kg i 0-5 cm og 20 000
png TBT/kg i 10-20 cm i prave rett utenfor utslipp tarrdokken), se Figur 19.
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Figur 19 Foreslatt tiltaksomrade i Kyresundet vedtarrdokk (kart fra Google).
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Ved Bredalsholmen veteranskipsverft er det de tk@ysentrasjonene av kvikksglv (opp til 14
mg/kg) som tilsier at det bar utfgres tiltak (mudp)ii de mest forurensede omradene utenfor
tarrdokken og sedimentsjonsomrade/dypal sgr fodd@sholmen, se Figur 20.

Daudmannsholmen

Figu2 Foreslatt tiltaksomrade (ikke endelig avgenset) for kvikksglv ved Bredalsholmen
(kart fra Google).

Rangering og anbefaling for Andgya - Bredalsholmen:

Rangering

4.7.3 Vurdering av tiltak og kostnader

Ved Kyresundet i Andgya Industripark ma tiltaksodatdavgrenses nsermere. Hele omradet som
er avgrenset pa Figur 19 er ca. 9 000 m
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Antatt at hele det avgrensede omradet mudres ofjedess 1 m sa genererer det et teoretisk
volum p& 9 000 rh Hvis mudringskostnaden settes til 200 Kr{INV, 2010) og transport og
deponeringskostnad til 175 krinsa blir tiltakskostnaden ca. 3,5 mill. kr. Dadet antatt en
deponering av muddermassene i deponiet i Kongsgk&talifse kapittel 4.2) til 125 krfhog en
transportkostnad p& 50 krim

Ved Bredalsholmen ma de to tiltaksomradene avgsema@mere, se Figur 20. De to avgrensede
omradene er til sammen ca. 16 00b(hvorav omradet utenfor dokken er ca. 9 0G0om
omradet sgr for Bredalsholmen er ca. 7 06 m

Antatt at de to avgrensede omradene mudres i #ietheg det fiernes 1 m s genererer det et
teoretisk volum p& 16 000%Hvis som ovenfor mudringskostnaden settes til 20®° og
transport og deponeringskostnad til 175 Rr(deponering i Kongsgardbukta), s blir
tiltakskostnaden ca. 6 mill. kr.
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4.8 Indre Byfjorden (delomrade 8)

Delomradet ligger sgr for Kristiansand og avgrerme®dderagya/Bragdgya i vest, Dvergsnes i
gst, og Kristiansand i nord og @stergapet i sglomeidet har et areal pa 12,1 krhKorsvika i
ast ligger en smabathavn. | nord ligger Kuholmeaisithavn i Bertesbukta.

Rett sgr for delomrédet ligger Flekkergy hvor dggér flere bathavner bl.a. ved Ashavn (se
Figur 21).

4.8.1 Beskrivelse av forurensningssituasjonen

Det er tatt fA sedimentprgver i dette omradet oggaar ogsa tatt for lang tid siden og dekker til
dels fa parametere.

Tabellene nedenfor gir en oversikt over forurengsdituasjonen i delomradet. Det er tatt med
data fra sedimentprgver pa 22 stasjoner i delomrade

Antall stasjoner i delomradet hvor det er tatt og aalysert sedimentpraver:22 (prgvene er
tatt i 2009 (2 stk.), 2004, (1 stk.), 2001/2002 $1K), 1996 (1 stk.), 1991 (1 stk.), 1987/88 (2
stk.), 1983 (5 stk.))

Klasse V:TBT (3 stasjoner alle i kl. V, alle fra lengst inn€orsviksfjorden)

Klasse IV: Bly (2 stasjoner, begge fra 1983), kobber (6 otesj, 3 fra 1983), nikkel (6
stasjoner), PAH-16 (3 stasjoner), dioksiner (7jetaes, 5 fra 2001 og 2 fra 1983)

Ved Ashavn bathavn som ligger sar for delomradgiei en stasjon.

Antall stasjoner hvor det er tatt og analysert sednentpraver i Ashavn bathavn:1 (preve
fra 0-2 cm, > 2cm som ble tatt i 2008).

Klasse V:Ingen

Klasse IV: PAH og TBT (begge stoffene for laget > 2 cm).
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Flgur 21 PAH- forurensnlng i delomréade Indre Byfjorden (kun 3 staSJoner) Bellggenheten
av staSJon ved Ashavnbathavn som lig er sgr for ttafnradet er vist pa figuren.
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Flgur 22 lekel forurensnmg i delomrade Indre Byfjorden.
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4.8.2 Rangering av delomradet

Indre Byfjorden er lite kartlagt med henblikk pdjewifter i sedimenter. Det ser ut til at den
vestre delen av delomradet er pavirket av tilstesmrader og hvis tilstanden bedres i disse vil
den ogsa bedres i delomradet Indre Byfjorden pa sik

Omradet innerst i Korsvika (smabathavn etc.) enrfemset av TBT men det foreligger fa praver.
Omradet anbefales kartlagt mer detaljert bade reedlikk pa miljagifter i sedimenter og aktive
kilder som fglge av driften.

Kuholmen mangler helt sedimentdata, og anbefald¢isparende mate som Korsvika kartlagt
mer detaljert.

Rangering og anbefaling for Indre Byfjorden:

Rangering

4.8.3 Vurdering av tiltak og kostnader

Det anbefales ingen tiltak i sj@.
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4.9 Ytre Byfjorden (delomrade 9)

Delomradet ligger s@r for Kristiansand og avgrem3s®rgapet i nord og Flekkergay i sar.
Delomrédet har et areal p& 10,9%m

| vest ligger Ternevig bathavn.

4.9.1 Beskrivelse av forurensningssituasjonen

Det er tatt sveert fa sedimentpraver i dette omrégehange er ogsa tatt for lang tid siden og
dekker til dels f& parametere.

Tabellene nedenfor gir en oversikt over forurengsdituasjonen i delomradet. Det er tatt med
data fra sedimentpragver pa 9 stasjoner i delomi@aerav 2 i Ternevig bathavn).

Antall stasjoner i delomradet hvor det er tatt og aalysert sedimentprgver:9 (prgvene er
tatt i 2003 (1 stk.), 2001, (1 stk.), 1996 (2 stk988 (2 stk.), 1983 (3 stk.)

Klasse V:Kvikksglv (1 stasjon i Ternevig bathava,2 mg/kg)

Klasse IV: Bly (1 stasjon ute i fjorden, fra 1983), kobbers{a@sjoner ute i fjorden, fra 1983 og
1988), PAH-16 (1 stasjon i Ternevig bathavn)

o
STV 2 N0

Figuf 23 Kvikksral\}fbr“{jren'éning i Tern

evig bathavni delomrade Ytre Byfjorden.
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4.9.2 Rangering av delomradet

Ytre Byfjorden har sveert lite datagrunnlag med hikklpa miljagifter i sedimenter. Det
anbefales en mer ngyaktig kartlegging av delomradet

Bathavnen i Ternevig bar kartlegges spesielt da gegvene som er tatt antyder forurensning av
kvikksglv og PAH. Det anbefales ogsa oppfalginglaft og vedlikehold i bathavnen.

| tillegg finnes flere smébathavner pa Flekkerdya(tAshavn og Alsviga) som ligger rett sgr for
delomradet. Det anbefales at disse ogsa inkludemesartlegging av smabathavner i fjorden.

Rangering og anbefaling for Ytre Byfjorden:

Rangering

4.9.3 Vurdering av tiltak og kostnader

Det anbefales ingen tiltak i sj@.
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5 OPPSUMMERING

En oppsummering av rangering og anbefalinger ftordeddene er gitt i tabellen pa de falgende
sidene.
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Delomrade

Rangering (Tiltak)

Topdalsfjorden
innenfor Varoddbru

Kongsgardbukta —
Torsvika - Marvika

@stre havn — Tange
— Otra

Vestre havn
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Kommentar

Kostnader quvis tiltak i sjg er
anbefalt)

| Narviga smabathavn (rett nord for
delomradet) bgr det utfgres en kartlegg
av kilder pa land som bidrar til
forurensning i sjg og de tiltak som kreve
for & forbedre miljgsituasjonen.

ng

S

Oppfelging av drift og vedlikehold av
smabathavner anbefales.

Undersgkelser av Nodeviga smabathav|
anbefales da denne ikke er undersgkt
tilstrekkelig.

Undersgkelser av sedimenter ved utlgp
Otraledningen anbefales for a vurdere
pavirkningen pa sedimenter.

>

av

Kartlegging av sedimenter i Gravane
kanal anbefales, bade hvor det er utfylt
med sprengstein og gvrige omrader.
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Delomrade Rangering (Tiltak) Kommentar Kostnader qvis tiltak i sj@ er
anbefalt)
Hannevika Det ser ikke ut til at miljgmal om Det ma farst avklares om tiltak er
tilstandklasse Il kan oppnas med hensiktmessig, se Rangering (Tiltak
naveerende situasjon. . .
Et worst case vil vaere hvis hele
Far tiltak utfgres ma det vurderes om omradet ma tildekkes p& nytt,
miljgmalet er forenlig med de tilfgrsler kostnaden for en slik tildekking v
av miljggifter som er til omradet veere i stgrrelsesorden 100 kf/m
(konsesjonsbelagte og andre). for tildekking av 400 000 Ablir
Aktuelle tiltak i sj@ i neste fase kan vagre det 40 mill. kr.
en tildekking med rene masser. Det
krever en detaljert kartlegging av hvilke
omrader som er rekontaminert.
Fiskabukta- Dersom det foreslatte miljigmalet om Kostnad for et eventuelt tiltak vil
Auglandsbukta — tilstandsklasse Il i sedimentene skal n avhenge av resultat av kost-
Kjosbukta i havneomradet senest 2021 vil det nyttevurdering.

sannsynligvis kreve aktive tiltak.

Kostnad for et slikt tiltak som har effek
vil imidlertid veere sa betydelig at det n
giennomfgres en grundig kost-nytte
vurdering.

For eventuelle ytterligere tiltak i sj@
vurderes ma det ogsa sikres at aktive
kilder fra land som falge av drift er
under kontroll.
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Delomrade

Rangering (Tiltak)

Andgya —
Bredalsholmen

Indre Byfjorden

Ytre Byfjorden
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Kommentar

Kostnader qvis tiltak i sjg er
anbefalt)

Ved Kyresundet i Andgya Industripark
ma tiltaksomradet avgrenses naermere
eventuelt tiltak iverksettes.

Ved Bredalsholmen ma tiltaksomradet
avgrenses naermere fgr eventuelt tiltak
iverksettes.

Andgya - Hvis det ma mudres og
fiernes 1 mi hele omradet pa ca. 9

000 nf anslas tiltakskostnaden til ca.

3,5 mill. kr inkludert transport og
deponering i deponiet i
Kongsgardbukta.

Bredalsholmen - Hvis det m& mudre

og fiernes 1 m i begge delomradene

(ca. 16 000 ritil sammen) anslas
tiltakskostnaden til ca. 6 mill. kr
inkludert transport og deponering i
deponiet i Kongsgardbukta.

*S

nY

For a kunne far en oppdatert miljgstatus
for omradet bar det foretas en supplere
sedimentundersgkelse.

Oppfelging av drift og vedlikehold av
smabathavner anbefales.

For a kunne far en oppdatert miljgstatus
for omradet ber det foretas en supplere
sedimentundersgkelse.

Oppfelging av drift og vedlikehold av

Ternevig bathavn anbefales sammen m
en sedimentkartlegging. Smabéathavne
Flekkergy rett sar for delomradet bar og

kartlegges.




DETNORSKEVERITAS
Rapport for Fylkesmannen i Vest-Agder

Revidert tiltaksplan for forurensede sedimenteristiansandsfjorden ——
MANAGING RISK  [=JLVav

6 REFERANSER

BioConsult, 2005. Sedimentanalyser - BredalsholRapport 1105, datert 20.01.2005.

COWI, 2010. Kristiansand Havn KF — Ny containerhav@gknad om tillatelse til dumping av
sprengstein. Sgknad datert 29.06.2010. Ref. AOJQA4BL.

Direktoratsgruppa for gijennomfgringen av vanndikektt 2009. Klassifisering av miljgtilstand i
vann. Veileder 01:2009.

DNV, 2001, Tiltaksanalyse for opprydding i forureds sedimenter i Kristiansandsfjorden.
Rapport nr. 2001-0807.

DNV, 2008. Mudringsmetoder for forurenset sjgbuRapport nr. 2008-0476.

DNV, 2010. Kostnader ved gjennomfgring av tiltadedimenter. Notat utarbeidet av DNV til
Klifs reviderte sedimenthandteringsveileder (upsti).

Fylkesmannen i Vest-Agder, 2007. Nytt teater ogdestinus, Oddergya/Gravane, gnr./bnr.
150/112 — Tillatelse til mudring og dumping/utfyidj. Dato: 02.02.2007, ref. 200/106.

Fylkesmannen i Vest-Agder, 2008. Xstrata Nikkelvafk— Sgknad om endring av tillatelse til
virksomhet etter forurensningsloven — Hgringsulsaléra fylkesmannen i Vest-Agder. Dato:
01.09.2008, ref. 2008/27.

Fylkesmannen i Vest-Agder, 2010a. Kristiansand Havn- Kolsdalsbukta, gnr. 151 bnr. 1-
Tillatelse utfylling med vilkar. Dato: 17.09.201@f. 2010/4222.

Fylkesmannen i Vest-Agder, 2010b. Kristiansand H&kn- Vigebukta — Tillatelse til utfylling.
Dato: 05.05.2010, ref. 2006/6134.

Jartun og Pettersen, 2010. Contaminants in urbaoffrto Norwegian fjords. Journal of soil and
sediments, DOI 10.1007/s11368-009-0181-y.

Klif, 2010a. Vannforskriftens rettsvirkninger vedwendelse av forurensningsloven —
Rettsvirkningene nar ny pavirkning av vannforekamnskal konsesjonsbehandles. Notat datert
15.12.2010.

Klif, 2010b. Tillatelse til virksomhet etter forureningsloven for Xstrata Nikkelverk AS.
Arkivkode 408/2003-004. Tillatelse gitt 18.12.200dlatelse endret 20.12.2010.

Klif, 2011. Prosjekt smabathavner — utredning aljafarlige utslipp som fglge av drift.
Kartlegging av forurensning i utvalgte smabathavidorge. TA-2751/2010 rev. 01, 22.02.2011.

DNV Referansenr.: 134YWQ9-2
Revisjon nr.: 01 .
Dato: 2011-04-29 Side 52



DETNORSKEVERITAS

Rapport for Fylkesmannen i Vest-Agder
Revidert tiltaksplan for forurensede sedimenteristiansandsfjorden

=

MANAGING RISK =)LV

Kristiansand kommune, 2011. Kommuneplan for Kristend 2011-2022, Hgringsversjon. Side
83: Forslag til miljgmal for Kristiansandsfjorden.
http://www.kristiansand.kommune.no/no/planer-pritgg Kommuneplan/Kommuneplan-2011-
2022/

Mattilsynet, 2002. FOR 2002-09-27 nr 1028. Forskarh visse forurensende stoffer i
naeringsmidler. Med vedlegg: Grenseverdier for viesgrensende stoffer i naeringsmidler.
http://www.lovdata.no/cqi-wift/Idles?doc=/sf/sf/23020927-1028.html

Miljg- og ressursteknikk, 2004. Risikoanalyse anufenset grunn — Bredalsholmen. Prosjekt 7.1.
Rapport datert 04.10.2004.

Multiconsult, 2004. Mudring i smabathavner — Auglabukta, Justvik og Christiansholm.
Sgknad om tillatelse. Oppdragsgiver KristiansandriH&apport. 310637-01, datert 26. oktober
2004.

Multiconsult, 2005. Mudring av tre smabathavnerugkandsbukta, Christiansholm og Justvik —
Miljgtekniske grunnundersgkelser. Rapport. 310838datert 28. november 2005.

Multiconsult 2006a. Teater- og Konserthus for Smtkt Oddergya, Kristiansand. Tiltaksplan
sjgarbeider. Sgknad om tillatelse til mudring odraranleggsarbeider. Rapport. 310888-4, datert
11. oktober 2006.

Multiconsult, 2006b. Marvika marinebase, KristiamdaSupplerende undersgkelser Marvika og
Torsvika. Skifte Eiendom. Datarapport. 411326-58Htert 23. januar 2006.

Multiconsult, 2007a. Mudring av tre smabathavnéwuglandsbukta, Christiansholm og Justvik i
Kristiansand kommune. Rapport. 311030-01, datete8ember 2007.

Multiconsult 2007b. Kilden Teater og konserthuslatelse til mudring og dumping/utfylling.
Brev til FM i Vest-Agder datert 2. august 2007.

Multiconsult, 2007c. Pilotprosjekt Kristiansandsflen. Opprydding, miljggifter i sedimenter.
Sluttrapport for gjennomfarte prosjekter. Fylkesmami Vest-Agder. Rapport. 311089-2007/1,
datert 29. november 2007.

Multiconsult, 2009. Kartlegging av miljggifter i ewann og bekker. Utkast til rapport (ikke
publisert). 311902-1, datert 14. desember 2009.

Multiconsult, 2011. Marvika og Torsvika. Miljgopptging Marvika, sjg. Sluttrapport.
Forsvarsbygg. Forelgpig rapport. 411326-5-3, d&@rfebruar 2011.

NGI, 2005. Kristiansandsfjorden, overvaking veagtosjekt med oppryddingstiltak i
forurensede sedimenter. Resultater av malinge®@2D05 for verifisering av geotekniske
funksjonalitetsforhold ved tildekkingen. Prosjeki021629. Teknisk notat til NIVA
Sgrlandskontoret datert 14.11.2005.

DNV Referansenr.: 134YWQ9-2
Revisjon nr.: 01 .
Dato: 2011-04-29 Side 53



DETNORSKEVERITAS

Rapport for Fylkesmannen i Vest-Agder
Revidert tiltaksplan for forurensede sedimenteristiansandsfjorden

=

MANAGING RISK =)LV

NIVA, 2004a. PAH-forurensede sedimenter i naerontréidElkem i Kristiansand. Fase 1: En
samlet analyse av data fra Fiskabukta og Vesterfrayserioden 1983-2001. Fase 2:
Undersgkelser for & avklare eventuelle aktive PMdrsler. Rapport 4721-2003.

NIVA, 2004b. Miljgtilstanden i Hanneviksbukta og &terhavn, Kristiansandsfjorden far
tildekking av forurensede bunnsedimenter. Bunnfaagmiljggifter i organismer. Rapport 4915-
2004.

NIVA, 2004c. Miljgforholdene i Kongsgardbukta. Brdatert 09.01.2004 til Kristiansand
kommune - Eiendomsutvikling.

NIVA, 2004d. Supplerende sedimentundersgkelsemigségardbukta, Bredalsholmen og
Hannevika i 2004. Rapport 4854-2004.

NIVA, 2005a. Risikovurderinger av PAH-kilder i naarcadet til Elkem i Kristiansand. Rapport
5042-2005.

NIVA, 2005b. Statistisk vurdering av overvakningdivksiner i organismer. Kvantifisering av
usikkerhet og vurdering av utsagnskraft — grunfdaglanlegging av overvakningsprogram.
Rapport 5123-2005.

NIVA, 2006. Miljgmal og tiltaksplan for Elkem AS @zon Fiska knyttet til PAH-
problematikken i Kristiansandsfjorden. Rapport 52896.

NIVA, 2007a. Hannevika — Undersgkelse av miljeditaten i Kristiansandsfjorden 2006.
Miljggifter i sediment og organismer og sammensgjrav blgtbunnsfauna. Rapport 5506-2007.

NIVA, 2007b. Hannevika - Undersgkelser vedrgreiidekkingen av forurensede sedimenter.
Rapport 5328-2007.

NIVA, 2010a. Sedimentasjon av dioksiner og metalldanneviksbukta, Kristiansand, 2009.
Rapport 5942-2010.

NIVA, 2010b. Overvakning av miljggifter i Kristianadsfjorden i 2010. Undersgkelse av
blaskijell, taskekrabber og passive prgvetakeranyRapport 6089-2010.

NIVA, 2011. Forurensningsbudsjett for utvalgte fodelser i Hannevika, Kristiansandsfjorden.
Rapport 611-2011.

SFT, 1997a. Klassifisering av miljgkvalitet i fevskan. TA1468/2007. Veiledning 97:04.
SFT, 1997b. Klassifisering av miljgkvalitet i fj@dog kystfarvann. Veiledning 97:03.
SFT, 2007a. Risikovurdering av forurenset sedimeat2230/2007. 65 s

SFT, 200b7. Revidering av klassifisering av metalg organiske miljggifter i vann og

sedimenter. TA-2229/2007. 12 s.

DNV Referansenr.: 134YWQ9-2
Revisjon nr.: 01 .
Dato: 2011-04-29 Side 54



DETNORSKEVERITAS

Rapport for Fylkesmannen i Vest-Agder
Revidert tiltaksplan for forurensede sedimenteristiansandsfjorden

=

MANAGING RISK =)LV

SFT, 2007c. Bakgrunnsdokument til veiledere TA-2889TA-2230. TA-2231/2007. 204 s.

SFT, 2007d. Tillatelse til virksomhet etter forusaemgsloven for Elkem Solar AS. Arkivkode
408/20073-011. Tillatelse gitt 20.02.2007. Tillaekendret 04.11.2009.

SFT, 2008. Hgring av sgknad fra Xstrata Nikkelv&Bom endring av tillatelse til virksomhet
etter forurensningsloven. Dato: 08.07.2008, re@8289 408/2003-004.

SFT, 2009. Tilbakemelding pa vurdering av diffpsesining til sjg - Xstrata Nikkelverk AS.
Brev datert: 05.02.2009, ref. 2008/49 408/2003-004.

Sweco Grgner, 2005. Miljgrisikovurdering av sediteae rundt Bredalsholmen i
Kristiansandsfjorden. Oppdragsgiver: Fylkesmannéest-Agder. Rapport nr. 128750-1, datert
25.11.2005.

Sweco, 2009. Miljgteknisk Sedimentundersgkelse.dbggsgiver: Andgya industripark AS.
Oppdrag nr. 677901, Rapport nr. 3.

Sgrlandskonsult as, 2004. Kristiansand kommunenneldka — Tildekking. Teknisk
sluttrapport. Rapport utarbeidet i samerbeid med d=NIVA. Rapport datert august, 2004.

Sgrlandskonsult as, 2009. Kristiansand Havn KFfylutg Vige. Sgknad om tillatelse til
dumping av sprengstein. Sgknad datert 13.02.09.

www.Kristiansandsfjorden.no

- 000 -

DNV Referansenr.: 134YWQ9-2
Revisjon nr.: 01 .
Dato: 2011-04-29 Side 55



Det Norske Veritas:
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sikring av liv, verdier og miljg.
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konsulentvirksomhet. Siden etableringen som en uavhengig stiftelse i 1864 har DNV blitt en
internasjonalt anerkjent leverandgr av ledelsestjenester og tekniske konsulent- og
radgivningstjenester, og er et av verdens ledende klassifiseringsselskaper. Dette innebaerer
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Global impact for a safe and sustainable future:
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