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UTFYLLING | SJIGEN VED TANGEN VERFT,
KRAGERYJ

Grovvurdering av miljgproblemer.



FORORD

Den foreliggende rapporten er utarbeidet for Tangen Verft A.S, Kragerg, etter henvendelse ved brev av
3.5 1994 og senere avklaringer av oppgavens innhold. Hensikten med arbeidet er a gi en farste, grov
vurdering av marine miljgproblemer som kan oppsta ved en eventuell stgrre utfylling ved Tangen Verft.

Vurderingene av sedimentkjemiske forhold er utfgrt av Roger M. Konieczny mens Jarle Molver har
ansvaret for de gvrige miljevurderingene, samt prosjektledelsen.

Oslo, 22. oktober 1996.

Jarle Molveer
prosjektleder
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1. INNLEDNING

1.1  Problemstilling

Tangen Verft A.S., Kragerg, planlegger en starre utfylling i omradet nord for verftet (fig. 1.1). | brev av
3.5.94 har bedriften henvendt seg til NIVA og bedt om:

a. En forelgpig vurdering av eventuelle miljgkonsekvenser som falge av utfyllingen.
b. Beskrivelse av eventuelle tilleggsundersgkelser som anses ngdvendige for & utarbeide en
fullstendig rapport.

NIVA har tidligere gjort en vurdering av en mindre utfylling i samme omrade, der hovedsparsmalet var
om utfyllingen kunne ha betydning for stremforhold og vannutskiftning i sundet Tangen Verft -
Malmhella, og eventuelt ogsa for tilstanden i Kalstadkilen (Bakke og Molvar, 1992).

Problemstillingen ved denne, vesentlig sterre utfyllingen, er todelt. For det ene reiser den samme
spgrsmal om konsekvenser for vannutskiftning og vannkvalitet som ved utredningen i 1992. For det
andre reiser den spagrsmal om dumping av steinmasser ved utfyllingen kan frigjere sa store mengder
miljggifter fra forurensede bunnsedimenter at dette utgjer et miljgproblem.

1.2 Underlag for vurderingen
Det faglige datagrunnlaget for denne vurderingen er:

* NIVAs undersgkelser av sjgresipienter i Kragergomradet i 1969-70 (Liseth og medarb., 1972).

* Tilgjengelig kartmateriale oversendt fra Tangen Verft.
* NIVAs vurdering av utfylling fra 1992 (Bakke og Molveer, 1992).
* Analyser av bunnsedimenter i Kragerg havn fra hgsten 1993.

Vi er ikke kjent med at det siden 1970 ellers er utfart hydrofysiske eller hydrokjemiske undersgkelser
utenfor Tangen Verft eller i Kalstadkilen.



Figur 1.1. Plan for utfyllingen (kart fra Tangen Verft A.S).



2. OMRADEBESKRIVELSE

2.1 Topografi

Omradet mellom Tangen Verft og Malmhella framgar av fig. 1.1, som ogsa viser det
planlagte utfyllingsomradet. Etter den farste utfyllingen er bredden av sundet ca. 270 m.
Bunndypet avtar noenlunde jevnt opp fra Bergfjordens dyp og innover i sundet. Det er
dypest pa sgrsiden av sundet.

De viktigste opplysninger om topografien mv. for Kalstadkilen er vist i tabell 2.1.
Opplysningene ble opprinnelig sammenfattet i 1970, men vi forutsetter at ikke forholdene
er vesentlig endret siden den gang. Det framgar at Kalstadkilen bestar av to bassenger, der
den ytre terskelen er 5.7 m dyp og den indre terskel er 2 m.

Tabell 2.1. Karakteristiske data for Kalstadkilen
(fra Liseth og medarb., 1972).

Vannoverflate 0.5 km?
Totalt vannvolum 2.3 mill. m3
Starste dyp 155 m
Terskeldyp (indre terskel) 2m
Vannvolum indre basseng 0.2 mill. m3
Terskeldyp (ytre terskel) 57m
Overflatebredde ved ytre terskel 220 m
Terskeltverrsnitt, ytre terskel 650 m?
Midlere ferskvannstilfarsel 0.1 m3/s
Midlere tidevannsvariasjon 0.2m
Midlere tidevannsvolum 0.1 mill. m?




2.2 Miljgforhold

Vannkvalitet og biologiske forhold
Vi er ikke kjent med at det er utfgrt undersgkelser av vannkvalitet eller biologiske forhold
i neerheten av Tangen Verft eller i Kalstadkilen de siste 20 ar.

Bunnsedimenter

Undersgkelser av bunnsedimenter i omradet omkring Kragerg havn og Tangen Verft
begrenser seg til en orienterende undersgkelse hgsten 1993. | forbindelse med Statens
forurensningssyn's (SFT's) landsomfattende kartlegging av marine sedimenter i
havneomrader langs kysten (Fase I; Narvik-Kragerg), ble det ogsa samlet inn praver i
Kragerg havn. Disse sedimentundersgkelsene hadde som mal & fremskaffe bakgrunnsdata
omkring miljggiftsituasjonen i variert forurensningsbelastede havner, med sikte pa en
vurdering av fremtidige behov for supplerende sedimentundersgkelser, endringer i
arealbruk, miljgforbedrende tiltak osv. (Konieczny og Juliussen, 1995).

Ved undersgkelsen hgsten 1993 ble det samlet inn sedimenter fra 3 stasjoner i neromradet
til Kragerg havn, hvorav 2 praver (overflatesedimenter niva 0-2 cm) ble analysert med
hensyn til innhold av bla. tungmetaller, persistente klororganiske forbindelser, tjeerestoffer,
olje mm. (jfr. tabell 2.2). En av stasjonene var plassert utenfor Tangen Verft pa vanndyp
62 m, og dermed i nrheten av det aktuelle utfyllingsomradet (figur 2.2).



Figur 2.2. Prgvestasjoner (KRA01, KRAO2 og KRAO3) i Kragergomradet, ved
sedimentundersgkelser hgsten 1993.



Tabell 2.2. Sedimentanalyser fra Kragerg havn hgsten 1993. Konsentrasjonene er gitt i hhv. zg/kg (ppb) og mg/kg (ppm) tert sediment.
Tilstandsklasser angitt i henhold til SFT's klassifisering (Knutzen et al. 1993), med unntak av komponenter hvor klassegrenser
forelgpig ikke er etablert som angis i parentes. Stasjonen utenfor Tangen Verft merket *

Stoff Hg | Cd | Pb | Cu | Zn | Ni | Cr | PCB | DDT | 5CB | HCB | OCS | PAH | B(a)P | THC
1

Enhet ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppb ppb ppb ppb ppb ppm | ppm ppm

KRAO1 16 | 1.0 | 167 | 96 | 324 | 36 76 383 3.8 1.2 2.5 1.0 9.5 0.8 198

KRAOQ02* 42 | 06 | 290 | 219 | 311 | 49 79 970 3.7 <0.5 1.3 0.6 30 2.5 380

Tilst.KI. v [ [ m | T T v [ am [ oany [ amy [ Y, Y, (1)

YNy beregningsmate for total PCB: PCB-7xfaktor 5

10



Basert pa innholdet av tungmetaller viser sedimentene en "mindre god" til "darlig" tilstand
(tilstandsklasse 11-1V). Mest markert blant metallene er forekomsten av kvikksglv (Hg),
med ca. 10-30 gangers overkonsentrasjon i forhold til et antatt normalniva.
Overkonsentrasjonene av kadmium (Cd) var maksimalt 4 ganger, bly (Pb) var 10 ganger
og kobber (Cu) tilsvarende 6 ganger og forekomstene antyder en "noksa darlig" tilstand i
sedimentene (klasse 111). Resterende undersgkte metaller (sink, nikkel og krom) utgjer kun
en begrenset betydning i den totale forurensningssituasjonen (tilstandsklasse I1). Arsen
(As) ble ogsa undersgkt, men ble ikke funnet over bakgrunnsnivaet.

Totalt sett antyder tungmetallene en forurensningsgrad 3-4 (markert til sterkt forurenset)
bestemt ut fra forholdet mellom malt tilstand og forventet naturtilstand. Videre synes
stoffene a komme fra lokale kilder.

Forekomsten av organiske miljggifter og forurensninger ble relativt sett funnet i langt
hgyere konsentrasjoner enn tungmetallene. Av de persistente klororganiske komponentene
var forekomsten av polyklorerte bifenyler (PCB) sveert markert. Beregnet mengde total
PCB var 383-970 ug/kg tarrvekt, noe som utgjer 75-195 ganger overkonsentrasjon.
Maksimumskonsentrasjonen tilsvarer en "meget darlig" tilstand i sedimentene (klasse V)
og kan sammenlignes med gjennomsnittsnivaene i langt mer forurensningsbelastede
resipienter som f. eks. Oslofjorden, Drammensfjorden, Byfjorden i Bergen,
Grimstadfjorden-Haakonsvern m.fl. (Konieczny et. al 1993, 1994, Konieczny 1994, Skei
et al. 1994). Pesticider og andre utvalgte klororganiske forbindelser (bla. DDT, penta- og
heksaklorbenzen, oktaklorstyren) ble registrert i konsentrasjoner tilsvarende
tilstandsklasse I1-111 (tabell 2.2).

Det bar knyttes noen bemerkninger til den noe szregne forekomst av klororganiske
komponenter. Det ble bla. malt uvanlige haye andeler av PCB kongeneren nr. 209
(Ahlborg et al. 1992). Maksimalt utgjorde denne komponenten (ogsa kalt dekaklorbifenyl
el. 10CB) mer enn 20% av tilstedeveerende PCB. Ogsa de tre klororganiske forbindelsene
5CB, HCB og OCS ble funnet i kvantifiserbare mengder i prgvene. Sammen med 10CB
utgjer disse fire stoffene hovedkomponentene i forurensningsbidraget fra Hydro Porsgrunn
til Grenlandsfjordene (se f. eks. Naes og Oug 1991). Det er derfor trolig at deler av
forurensningsbildet som er funnet i Kragergs havneomrade skyldes langtransporterte
bidrag.

Konsentrasjonene av polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) i
overflatesedimentene var fra ca. 30-100 ganger hgyere enn forventet normalniva, noe som
tilsier tilstandsklasse 1V i havnen og klasse V utenfor Tangen Verft. Benzo(a)pyren alene
ble registrert med 250 gangers overkonsentrasjon (tabell 2.2).
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De organiske miljggiftene antyder samlet en forurensningsgrad 4-5 (sterk til meget sterk
forurensning). Den innbyrdes fordelingen av de ulike klororganiske forbindelsene tyder pa
flere tilfgrselskilder, herunder Grenlandsfjordene. PAH er vanligvis nart knyttet til
partikler, og kommer sannsynligvis fra lokale utslipp.

Av andre forurensningsbidrag ble det malt innhold av total mengde hydrokarboner (THC)
eller upolare oljekomponenter. Konsentrasjonene 1a mellom ca. 200-400 mg/kg tert
sediment, noe som anslagsvis tyder pa en markert forurensning (grad 3). Bidraget til denne
forurensningen antas i hovedsak a veere av lokal art.
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3. GROVVURDERING AV MILJZPROBLEMER
KNYTTET TILUTFYLLINGEN

Fig. 1.1 viser omradet som planlegges utfylt. Det skal brukes sprengstein. | det
etterfglgende gis en grov vurdering av aktuelle miljgproblemer knyttet til denne
utfyllingen.

3.1 Konsekvenser for vannutskiftningen i omradet

| denne sammenheng kan man skjelne mellom tre omrader:

* Omradet mellom Tangen Verft og Malmhella
* Omradet mellom Malmhella og innlgpet til Kalstadkilen
* Kalstadkilen

Tangen Verft - Malmhella.
Endringen av tverrsnittet som utfyllingen kan ventes a medfare framgar av tabell 3.1.
Utfyllingen kan endre vannutskiftning og strembildet i dette sundet pa to mater:

* endring av den totale vannfornyelsen
* endring av det lokale strambildet

Vi vurderer disse to forholdene etter tur.
Mellom Tangen Verft og Malmhella vil utfyllingen redusere bredde og tverrsnittsareal

med ca. 30%. For den lokale vannutskiftningen er dette uten stagrre betydning fordi
vannvolumet reduseres tilsvarende.

Tabell 3.1.  Bredde og areal av tverrsnittet Tangen Verft - Malmhella fgr og etter
utfyllingen (jfr. fig. 1.1).

Far Etter Endring
Bredde 270 m 220 m 19%
Tverrsnittsareal 2470 m? 1710m?2 30%
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Man kan anta at innsnevringen (ca. 15-20%) farer til at stramhastigheten i de gverste 2-3
m dyp gker noenlunde tilsvarende. Arsaken er at samme vannmengder forsatt ma kunne
stremme inn og ut av omradet vest for innsnevringen.

Omrédet mellom Malmhella og innlgpet til Kalstadkilen

Vest for verftet avtar bredden av sundet til ca. 115 m bredde ved Sandasen, omkring 300 m
gst for utfyllingen. Det er mulig at noe redusert total vanngjennomstrgmning ved
Malmhella medfarer redusert vannfornyelse i dette omradet, men neppe i vesentlig grad.

Kalstadkilen

Bredden av tverrsnittet ved Sandasen er avgjerende for vannutskiftningen videre innover i
Kilen, men bergres altsa ikke av utfyllingen. Den ytre terskelen pa omkring 6 m dyp
ligger noe vest for denne innsnevringen, og bergres selvsagt heller ikke av utfyllingen.

Endring av det lokale strambildet:
Av de foranstaende beregninger og vurderinger framgar at utfyllingen i liten grad kan
endre den samlede gjennomstrgmningen i omradet Tangen Verft - Malmhella.

Vi er ikke kjent med at det er utfgrt undersgkelser av de lokale stremforholdene utenfor
Tangen Verft, og de etterfglgende vurdering bygger derfor pa generell erfaring og skjgnn.
Man kan ga ut fra at vannbevegelsene i omradet i hovedsak drives av:

* skiftende meteorologiske forhold (vindstyrke, vindretning samt lufttrykk)
* tidevann
* variasjoner i kystvannets tetthetsfelt

| perioder med stor ferskvannstilfarsel til Kalstadkilen kan kanskje ogsa denne bidra til en
utovergaende brakkvannsstram i overflatelaget.

Totalt skaper dette et komplisert og variabelt strembilde, der inngaende strammer
sannsynligvis er sterkest pa sundets nordside. Utfyllingen endrer neppe dette strambildet,
men som nevnt ovenfor kan stramhastigheten gke med 10-20%. @kt tendens til bakevje
nord for utfyllingen ved stram fra ser eller sgr-gst er sannsynlig.
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3.2 Konsekvenser for vannkvaliteten i omradet

Av det foranstaende falger at utfyllingen neppe far merkbare konsekvenser for
vannkvaliteten de tre omradene som er omtalt foran. Helt lokalt, nzr land, kan gkt
bakevje-effekt eventuelt merkes ved mer ansamling av drivmateriale (tang, plast osv.) i
overflaten og gkt nedslamming av bunn.

3.3.  Problemer knyttet til forurensede bunnsedimenter

Erfaringer viser at sterk forurensede bunnsedimenter i mange tilfeller kan fungere som
sekundeare forurensningkilder. Avhengig av sedimentenes miljagiftlager (type miljagifter
0g mengder) og sedimentenes beskaffenhet kan disse gi et varierende bidrag til
omgivelsene. Sedimenter som ligger uforstyrret og for eksempel pa store vanndyp vil
naturlig nok ha en begrenset utlekking av miljggifter. Den naturlige frigivelsen av
forurensede partikler og utvekslingen mellom forurenset porevann og vannmassene over
sedimentflaten vil vare liten. Biologisk aktivitet i sedimentenes gvre lag vil paskynde
disse prosessene, men samtidig elimineres under oksygenfri forhold. Likeledes vil ogsa
alle former for naturlige vannbevegelser i et omrade (utskiftning, strem og bglger) kunne
bidra til frigivelse og spredning av miljggiftene. Slike prosesser er uavhengige av
oksygenforholdene.

Sterkt kontaminerte sedimenter kan i seg selv pa en negativt mate pavirke organismer som
lever i, pa og nar bunnen generelt, eller andre organismer som nyttegjer seg av slike
organismer. Effektene kan ogsa ofte registreres hgyere opp i vannmassene, men behgver
ikke ngdvendigvis skyldes sedimentene alene. Dersom det ikke lenger eksisterer definerte
punktkilder i et omrade (primeerkilder) og markerte effekter likevel registreres vil dette
ofte skyldes pavirkninger fra sedimentene.

Ut over direkte utslipp antas antropogene forstyrrelser av forurensede sedimenter a gi et
viktig bidrag til den spredning av miljggifter man registrerer i dag. Med slik forstyrrelse
menes mudrings- og graveoperasjoner, dumping og deponering av masser og annet pa
sjgbunnen, lgsmasseutfylling i strandsonen, propellstremmer fra skip ved kai og i
gruntvannsomrader mm. Slike markante inngrep farer til oppvirvling av sedimentene og
gker den potensielle utlekkingen, spredningen og pavirkningen i og til omgivelsene.

Det er derfor viktig at oppvirvling av sterkt forurensede sedimenter begrenses sa langt
dette er mulig. Dette betyr at dersom det utferes arbeid med og i slike sedimenter, bar man
vurdere a iverksette spredningshindrende tiltak. Slike tiltak kan veere valg av avanserte
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mudringsteknikker, bruk av tette grabber, siltskjart, lenser e.l. under starre mudrings- og
graveoperasjoner, bruk av tilsvarende utstyr under etablering av motfyllinger for
steinmasseutfyllinger. Videre vil for eksempel deponering av overskuddsmasser og annet
under sprangsjiktet i perioder kunne i noen grad hindre vertikal spredning.
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4. UAVKLARTE SP@RSMAL OG FORSLAG TIL
VIDEREFZRING

4.1 Problemstillinger

Det er flere uavklarte sparsmal forbundet med miljgmessige vurderinger omkring den
planlagte utfyllingen ved Tangen Verft. Vi nevner de viktigste:

Sedimenteere forhold

Det er viktig a fa beskrevet kvaliteten av bunnsedimentene som bergres direkte av utfyllingen,
seerlig hvorvidt omradet er et sedimentaert erosjons- eller akkumulasjonsomrade. Vi antar at
geotekniske undersgkelser har avklart/vil avklare forhold som blant annet omfatter
sedimentmektigheter (masser over fjell), stabilitet, setningsforlep mm. Store steinfyllinger vil
ngdvendigvis pavirke blgte masser og gjerne presse disse opp. Det kan derfor forekomme
utglidninger og/eller oppsta behov for mudring i fyllingsfront (kan delvis elimineres ved
stabiliserende motfylling).

Miljagiftsituasjonen

Den informasjon som foreligger vedrgrende sedimentenes miljagiftinnhold er som kjent kun
av orienterende art. Det er et faktum at ulike miljggiftgrupper ofte opptrer i en sveert flekkvis
fordeling i sedimentlagene. Den tilstand som er beskrevet over i avsnitt 2.2.2 kan derfor veere
sveert lokal og i noen grad tilfeldig. Vi anbefaler derfor at det gjennomfares en undersgkelse
for a fa avklart falgende:

e Mengde og type av miljagifter og deres influensomrade
o Vertikalforekomsten samt stgrrelsen av miljggiftlageret
e Behov for forurensningsbegrensende tiltak fer, under og etter etablering av en

utfylling.

| tillegg i & bedemme sannsynligheten for at opphvirvling av sedimenter medfarer betydelig
opptak av miljagifter i marine organismer, er det ogsa vesentlig a ha et rimelig god oppfatning
om hvor lenge en periode med forhgyede konsentrasjoner av miljggifter i organismer vil
vedvare.

17



Tekniske forhold

De tekniske forhold ved anleggsarbeidet er ikke kjent, men kan bli influert av de
problemstillingene som er skissert ovenfor. Det vere seg valg av deponeringmetoder
(dumping fra lekter, utskyvning etc.), tidsperspektiv for utfyllingen (pavirkning i sarbare
perioder) osv.

4.2  Forslag til videre utredninger

Behov og praktisk opplegg for videre utredninger eller undersgkelser bgr avklares etter
neermere gjennomgang og vurdering av hvordan utfyllingen i praksis kan gjennomferes. | det
etterfglgende skisseres innholdet av noen aktuelle undersgkelser.

Sedimentundersgkelse

Velger man narmere undersgkelse av sedimentene, kan det veere behov for minimum 6
pravestasjoner innefor utfyllingsomradet. Pa tre av disse stasjonene undersgkes sedimentene
vertikalt i 4-5 nivaer. Sedimentbeskaffenheten vil blant annet vare avgjegrende for valg og
plassering av stasjonene. Hvilke kjemiske parametere som ber undersgkes er heller ikke
avgjort, men PCB, PAH og Hg er klart aktuelle.

Analyser av miljgqgifter i utvalgte marine organismer
Som et komplement til sedimentanalysene ber det far en utfylling gjeres analyser av
miljagifter i marine organismer av hensyn til to forhold:

1. Avklare om naveerende forurensning av sedimenter medfgrer vesentlig gkning av
konsentrasjonene i marine organismer.

2. Behov for & kjenne konsentrasjonene far en utfylling. Ved tilsvarende analyser etter
utfyllingen kan man da avgjere hvordan utfyllingsarbeidet har pavirket denne delen av
miljget.

| forbindelse med planleggingen av prosjektet, saksbehandling hos miljevernmyndigheter mv.
er pkt. 1 viktigst.
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Hydrofysiske undersgkelser

| denne fasen av prosjektet ser vi ikke behov for generelle undersgkelser av
stremforhold/vannfornyelse omkring Tangen Verft og i utbyggingsomradet. Behovet kan
imidlertid dukke opp nar det blir nsermere konkretisert hvordan utfyllingen skal forega.
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