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Overvåkingsplan forspredning av forurensning utfylling ved Buøy

Innledning

Norconsult er bedtav Statens vegvesen om åutarbeide en overvåkingsplan for utfylling i sjø ved Buøy.

Formåletmed overvåkingen er å kunne

1. Oppdageuakseptabel spredning av forurensning fra sedimentetunderveis i tiltaket
2. Dokumentere spredning av forurensning under utlegging av tildekkingsmassene.

Risikovurderingen av spredning av forurensning under tiltaket viste at det er knyttet risiko til spredning av
partikkelbundet forurensning avbly, kobber, kvikksølv, TBT og PAH-16 (SHA/YM-005 Miljøundersøkelse av
sediment i forbindelsemed utfylling Buøy).

I tillegg er det knyttet risiko til spredning av forurenset porevann, som kan forårsakeoverskridelser i et stort
volum av resipienten av TBT.

Det legges opp til å bruke turbiditetsmålere som en metode for å oppdage uakseptabel spredning av
partikler. Metoden vil imidlertid ikke kunne avdekkeom partiklene stammer fra sedimenter eller fra rene
utfyllingsmasser. Siden overskridelser i turbiditet kan forårsakes avbåde oppvirvling av sediment i
utfyllingsområdetog fraprosessen med å legge ut rene tildekkingsmasser, må analyser benyttes for å svare
påom økt turbiditet indikerer forurensningsspredning.

Dette skal gjøres ved å ta vannprøver i vannsøylen, som analyseres formiljøgifter.

Videre skal det samles inn prøver avpartikkelspredningen i sedimentfeller, som også analyseres for
miljøgiftinnhold, samtbruk av passiveprøvetakere for åovervåkeden eventuelle gjennomsnittlige
spredningen av forbindelser løst i vann.

Etter atutlegging av tildekkingsmasser er utført, er risiko for spredning fra forurenset sediment vesentlig
redusert, og deter ikke behov for kontinuerlig turbiditetsovervåking under påfølgende utfylling med
tunnelstein.

Overvåking

Det legges opp til et tredelt overvåkingssystem, bestående av (1) vannprøver, (2) turbiditetsmålereog (3)
sedimentfeller og passive prøvetakere. Disse er beskrevetunder.

Overvåkingsprogrammet erbasertpå følgendeprinsipp:

� Vannprøver i touker (10 arbeidsdager) – forå avklare om forurensning spres
� Avhengig av resultater fravannprøver, skal man i påfølgendearbeidsperiode kunne styre

arbeidene ut fra turbiditetsmålinger.
� Paralleltbruk av sedimentfeller og passive prøvetakere for å dokumentere langtidspåvirkning.

Dette er ytterligere beskrevetunder.

Til: Statensvegvesen

Fra: Gunn Lise Haugestøl/Jørn-Morten Dahl

Dato: 2014-03-12
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1. Vannprøver

Innledende fase

Det skal tas en vannprøve hver dag de 10 første arbeidsdagene, uavhengig av turbiditetsmålingene.
Prøvene tas ved stasjonene for turbiditetsmålinger, 3 meter over sjøbunn. For at vannprøvene skal være
representative, må uttaketmå gjøres mens arbeidene pågår.

I tillegg skal det i denne perioden tas til sammen to referanseprøver fra etområde som ikke er påvirketav
arbeidene.

Vannprøvene skal analyseres for TBT fordi miljørisikovurderingen viste atdet var størstpotensielle
overskridelser avgrenseverdien av TBT. Tid for fraktav vannprøver til lab og analysetid er ca. 5 dager for
TBT. Analysetiden for metaller er raskere, men risikovurderingen (SHA/YM-005) viste at spredningen av
metaller som er løst i vann er sværtbegrenset. Disse er derfor mindre egnet for overvåking av spredning i
vannsøylen. I påvente avanalyser av vannprøvene kan sedimentfellene kontrolleres visuelt, for å kunne gi
en indikasjon på om spredningen stammet fra tildekkingsmassene eller fra sedimentet i tildekkingsområdet.

Disse vannprøvene er nødvendige for å oppdage eventuelle forurensningsspredning fra sedimentene
innledningsvis i anleggsperioden, men deter ikke sikkertatman i denne perioden har hattoverskridelse av
grenseverdi for turbiditet. Behovet for videre uttak av vannprøver er derfor avhenger av resultatene fra
vannprøvene og turbiditetsmålingene;

Dersom vannprøvene

A. ikke viser uakseptabel spredning av TBT, og det i perioden;
I. har vært overskridelser av for turbiditet,

� er det ikke korrelasjon mellom turbiditet og spredning av miljøgifter fra sedimentene.
� Deter da ikke behov for videre tiltak, selv ved turbiditetsoverskridelser.

II. ikke har værtoverskridelser for turbiditet
� kan det ikke utelukkes atdeter en korrelasjon mellom turbiditetog spredning av

miljøgifter fra sedimentene.
� detmå da tas vannprøver ved eventuelle fremtidige turbiditetsoverskridelser
� Dette er beskrevetunder – Oppfølgingsfase.

B. viser uakseptabel spredning av TBT, og det i perioden
I. har vært overskridelser for turbiditet,

� kan det være en korrelasjon mellom turbiditetog spredning avmiljøgifter fra
sedimentene.

� Dersom denne korrelasjonen er tydelig nok, kan man i fortsettelsen
overvåke og styre arbeidene basert på turbiditetsmålinger

� Dette er beskrevetunder - Turbiditetsmålere.
II. ikke har værtoverskridelser for turbiditet,

� er det ikke påvist korrelasjon mellom spredning og turbiditet.
� Da må man utrede årsakssammenhenger, vurdere å flytte

turbiditetsmålerne og vurdere andre tiltak.

Oppfølgingsfase (kun aktuelt i scenario A-II)

Dersom det i den innledende fasen ikke har vært overskridelser av hverken TBT eller turbiditet, skal det ved
gjentatte (mer enn 3 ganger i løpetav en arbeidsdag) eller langvarige (>2 timer) overskridelser av
grenseverdien for turbiditet, i en periode samles inn vannprøver for analyse av TBT. Dette gjøres for å
avdekke om overskridelsene er forårsaketavpartikkelspredning fra de forurensede sedimentene eller fra de
rene tildekkingsmassene.
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Uttak av vannprøver begrenses til en vannprøve per dag. Det skal tas vannprøver ved
turbiditetsoverskridelser Lengde avperioden hvor man fortsetter med uttak av vannprøver ved
overskridelser, må vurderes etter hvert som man får analyseresultatene.

Dersom analyseresultatene ikke viser uakseptabel spredning av TBT fra sedimentene, er det ikke behov for
videre tiltak, selv ved overskridelser av turbiditet. (Tilsvarende scenario A-I over)

Dersom vannprøvene viser uakseptabel spredning av TBT og korrelasjonen mellom turbiditet og spredning
avmiljøgifter fra sedimentene er tydelig nok, kan man i fortsettelsen overvåke og styre arbeidene basertpå
turbiditetsmålinger (som vist i kap. under - Turbiditetsmålere). (Tilsvarende scenario B-I over.)

2. Turbiditetsmålere

Det skal benyttes 3 stasjoner for kontinuerlig turbiditetsmåling under overvåking under tildekking med sand
og grusmasser.

1. Måler nr 1 plasseres sør forutfyllingsområdet.
2. Måler nr 2 plasseres vest for utfyllingsområdet.
3. Måler nr 3 plasseres inne i Bangarvågen, ved området for etablering avanleggsvei.

Forslag til plassering er vist på kart i figur 1 nedenfor (endelig plassering må tilpasses i felt).

Turbiditetsmålerne plasseres 3 meter over sjøbunnen.

Ved å plassere målerne 1 og 2 på denne måten utenfor arealet til hovedutfyllingen, vil en av disse målerne
fange opp mulig spredning fra utfyllingsarbeidene, mens den andre vil fungere som en referansestasjon -
avhengig av strømretningen.

Måleren inne i Bangarvågen (hvor det blir lagt ut slitgardin) vil være tilstede for å dokumentere at siltgardinen
virker etter hensikt, for å kunne gjøre avbøtende tiltak raskt.

Grenseverdien for spredning er 10 NTU over verdi ved referansestasjonen.

Dersom deter påvist korrelasjon mellom turbiditetog spredning av TBT (scenario B-I over)

Ved overskridelser av grenseverdien som varer over 20 minutter:

� Ved overskridelse avgrenseverdi stoppes arbeidet til turbiditeten er gåttned til under grenseverdi før
utfyllingsarbeidene igjen kan starte.

� Ved gjentatte stans skal alternative tiltak og/eller endrede tildekkingsmetoder vurderes. Endringer
skal iverksettes i samråd med byggherre og Fylkesmann.

Som tidligere nevnt, er styring avarbeidene kun aktueltetter atman har gjennomførtden innledende periode
med uttak og analyse av vannprøver, og påvist korrelasjon mellom turbiditet og spredning av TBT (scenario
B-I over).
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Figur 1: Forslag tilplasseringav turbiditetsmålere for kontinuerlig turbiditetsmåling

Siden arbeidene foregår i en relativt stor og robust sjøresipient, og vannprøvene bare reflekterer
øyeblikkssituasjoner, bør en eventuell beslutning om å gjøre større tiltaksendringer først skje etterman også
har vurdert resultater fra utsatte sedimentfeller og passive prøvetakere (se neste kap.).

3. Passive prøvetakere og sedimentfeller

For å dokumentere spredning av forurensning under tildekking ved Buøy skal det også etableres stasjoner
for overvåking med passive prøvetakere og sedimentfeller. Passive prøvetakere og sedimentfeller vil ikke
kunne brukes til å gi øyeblikkelige resultater, siden de må stå ute i noe tid.

Disse kan monteres på samme stasjoner som overvåking av turbiditet, vist på figur nedenfor. Sedimentfeller
plasseres på sjøbunnen, mens passive prøvetakere kan settes 3 meter over sjøbunnen (sammen med
turbiditetsmålerne).

Detanbefales atman benytter passive prøvetakere foranalyse av TBT, siden spredningen av TBT løst i
vann viste størstoverskridelse avgrenseverdi i risikovurderingen av tiltaket. Passive prøvetakere vil gi et
bilde på den gjennomsnittlige spredningen under tiltaket.

Sedimentfellene vil gi svar på om partikkelspredningen er spredningen avpartikkelbundet forurensning fra
tiltaketeller om partikkelspredningen stammer fra tildekkingsmassene, og forholdetmellom disse. Siden
tildekkingsmassene sannsynligvis vil ha sværtuliktutseende fra sedimentet i utfyllingsområdet vil det kunne
gjøres en visuell bedømming på hvor sedimentet i fellene stammer fra. Prøver fra sedimentfellene bør
analyseres for bly, kobber, kvikksølv, PAH-16 og TBT.
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Figur 2: Forslag tilplasseringav sedimentfeller ogpassive prøvetakere

Uavhengig av resultater fra turbiditetsovervåking og resultater fra vannprøver, skal sedimentfeller og passive
samles inn og analyseres hver måned. Detanbefales atprøvetakingsfrekvensen revurderes (i samråd med
Fylkesmann) basertpå resultater etter tre runder, dersom deter hensiktsmessig.

Behov for utsetting avporetrykksmålere

Grunnundersøkelser har avdekket løse/bløte masser spesielt i de dypeste forsenkningene på sjøbunn. I
dette området skal detetableres motfylling for hovedfyllingen. Beregninger viser at stabiliteten er ivaretatt
både under utfyllingsfasen og permanent. Utfyllingen skal utføres lagvis og vil pågå over lang tid. Dette betyr
aten eventuell økning i poretrykket vil dreneres ut underveis, og det vil ikke bygge seg opp store
poreovertrykk i fyllingen som påvirker stabiliteten. Multiconsulthar utført konservative beregninger med
poretrykksoppbygging som viser atet betydelig poreovertrykk kan tillates. Eteventuelt poreovertrykk vil ikke
bli så stortat det er kritisk for stabiliteten.

Vi anser at det ikke er behov for å overvåke poretrykket i anleggsfasen med poretrykksmålere for å ivareta
stabiliteten. Det skal utføres en lagvis utfylling av løsmasser som pågå over lang tid. Løsmassene består i
hovedsak av friksjonsmassermed et lag av leire som er siltig og sandig, og vil dermed drenere raskere enn
en homogen leire.

Horten, 2014-03-12

Gunn Lise Haugestøl Jørn-Morten Dahl Jostein Kjørstad
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Buøy–endretmetode for tildekkingav forurensede sedimenter

INNLEDNING

I opprinnelig søknadom utfylling ved Buøy, SHA/YM-038 Utfyllingssøknad Buøy [E03] – Næringsområde
Buøy og Anleggsveg Bangarvågen datert2013-06-11, var det lagt opp til at tildekkingsmasser skulle legges
utmed foringsrør.

I SHA_YM-067 Tillegg til Utfyllingssøknad Buøy (2014-02-27), er det etter nye vurderinger i prosjektet
foreslåtten endring avmetode. Det legges i stedetopp til at tildekkingsmassene legges utmed
fallbunnslekter.

Som følgeavden foreslåtte endringen avmetode for tildekking, ønsker Fylkesmannen en ytterligere
begrunnelse/dokumentasjon på hvorfor tildekkingav sjøbunn kan gjøresmed fallbunnslekter. Dette notatet
er utarbeidetmed tankepå å svare ut Fylkesmannen sittønske.

METODEBESKRIVELSE

Beskrivelsen avmetoden, bruk av fallbunnlekter, er dekketav kapittel 1.9 i SHA_YM-067 Tillegg til
Utfyllingssøknad Buøy (2014-02-27).

Entreprenøren som skal utføre jobben, Agder Marine AS, har imidlertid utarbeideten prosedyre som gir
utfyllende informasjon; Utførelseav tildekkingsarbeider av forurenset sjøbunn. Denne er laget for et annet
prosjekt, men vil blir revidertog tilpassetde stedsspesifikke forholdene ved Buøy. Se Vedlegg A.

DOKUMENTASJON OG ERFARINGER

Referanseliste for Agder Marine er lagt ved i SHA_YM-067 Tillegg til Utfyllingssøknad Buøy (2014-02-27).

Agder Marine AS ved Petter Høivold har svartpå forespørsel fra SVV, i e-postdatert2014-03-07:

«Vi forstår at fylkesmannenønsker enbegrunnelse/dokumentasjonpå hvorfor tildekkingav sjøbunn
best kan gjøres ved åbenytte fallbunnslektere.

Vi skal prøveå begrunnedette. Det finnes en rekkepublikasjoner og rapporter hos Miljødirektoratet,
NIVAog NGI som omhandler tildekking/cappingav sjøbunn. Disse ermest opptatt av vurderingav
tildekkingsmateriale, effekt av tildekking, etc., og liteommetoder. Den første tildekking vigjorde var i
Kristiansandsfjorden i1999 i regiav NIVA. Dette var et pilotprosjekt som skulle testeom det var
mulig å leggeut et 10 cm sandlag oppåenbløt forurenset sjøbunn. Prosjektet visteat det varmulig
å få tilmedminimaloppvirvlingav partikler. Forsøketer omtalt i NIVA rapport 4010-99, oget
sammendrag følger vedlagt [Komplett rapport lagt ved i Vedlegg C]. Resultatet av prosjektet førte til
at vi senere tildekkethele Hannevikbukta (300.000m2)med 50 cm sand. Altble utførtmed
fallbunnslekter.

Enav årsakene til at vi erfarer litenoppvirvling og spredningav partikler er at vi kan legge ut
tildekkingen lagvis i tynne laga 10 cm. Lagene legges vinkelrettpå hverandre for å sikreen jevn
tildekking. Vihar nå utførtnærmere30oppdragmed tildekking utførtmed fallbunnslekter, også et
par i Rogaland fylke (se referanseliste på våre hjemmesider). Der hvor dethar vært krav om

Til: Statensvegvesen Regionvestv/Mette Alsvik

Fra: Norconsultv/ Jostein Kjørstad

Dato/rev.: 2014-03-12
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overvåking av vannkvalitet (turbiditetsmålinger) kan vi dokumentere ingeneller liten spredning i
vannmassene. Vimå for ordens ogsåpresisere at alle oppdrag vi utfører ermed tillatelse fra
fylkesmannen ide respektive fylker.

Vi har i den senere tiderfartat tiltakshaver krever at fallbunnslekter skalbenyttes ved tildekking. Vi
har nylig tildekket sjøbunnenutenfor Revierkaia for Oslo Havn KF hvor dette var krav (se vedlegg
[Utdrag fra NGI 20110489-00-11-TN: Tildekking av forurensededokumenter, kravspesifikasjon]). Vi
har likeledes akkurat gitt inn tilbudpå tildekking av Store Lungegårdsvann i Bergen. Ogsåher er det
krav ombruk av fallbunnslekter (se vedlegg [utdrag fra JBV Kontraktsdokument foromfattende
entreprenøravtaler UUT21 Nye Ulriken Tunnel – Addendum])».

Supplerendedokumentasjon er lagt ved i Vedlegg B.

Sedimentbunnen i Store Lungegårdsvann er bløtere enn Buøy, og med størrepotensial for oppvirvling av
sedimenter, sådetat Jernbaneverket spesifiserer fallbunnslekter for utlegging av tildekkingsmasser tyder på
atdette er en egnetmetode for åunngå oppvirvling av sediment:

Figur1 Utdrag fra JBVUUT21Kontraktsdokument (Vedlegg B)

Sammendrag fra NIVA-rapport 4010-99 der det blebrukt fallbunnslekter for å tildekke sediment i
Hannevikbukta i Kristiansand konkluderer at «denne måten å deponere tildekkingsmassen påmedførte liten
oppvirvling»:

Figur2 Utdrag fra NIVA4010-99 (Vedlegg C)

Dette er også referert i Miljødirektoratets veileder Tildekkingav forurensede sjøsedimenter (TA-1865/2002).

Mens man med foringsrørnødvendigvis vil fåujevnheter i tildekkingslaget, vil man med fallbunnslekter få et
jevnere lag, da tildekkingsmassene blir spredt utover på veg motbunnen. Utleggingsmetoden sørger for at
man får et jevnt lag med tildekkingsmasser over sedimentet, som diskutert i utdrag fra NIVA-rapportunder:
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Figur3 Utdrag fra NIVA4010-99, kap4.2 (VedleggC)

Den tilgjengelige informasjonen viser at fallbunnslekter er en etablertog effektivmetode for å legge ut
tildekkingsmasser over forurenset sediment.

Sandvika, 2014-03-12

Jostein Kjørstad Jørn-Morten Dahl
Utarbeidetav Fagkontroll

Vedlegg: Vedlegg A– Agder Marine UTFØRELSE AV TILDEKKINGSARBEIDER AV
FORURENSET SJØBUNN

Vedlegg B – Supplerende dokumentasjon (Agder Marine)

Vedlegg C – NIVA 4010-99 Forsøkmed tildekking av sedimenter i Hannevikbukta,
Kristiansand
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Vedlegg A – Agder Marine UTFØRELSE AV TILDEKKINGSARBEIDER AV
FORURENSET SJØBUNN



AGDER MARINE AS Side 1 av2
MUDRING OG MARINE OPERASJONER

PROSE DYRE
PAM - 5.05

Sign.: Godkj.: Revisjon3 Dato: 26.01.12

UTFØRE LSE AV TI LD EKKI NGSARB EI DER AV
FORU RENSET SJØB UNN.

1.0 HENSIKT
Hensikten med denne prosedyren er å beskrive hvordan arbeidetmed å tildekke forurenset
sjøbunn med ren leire skal utføres.

2.0 DEFINISJONER
Ingen

3.0 ANSVAR

Prosjektleder er ansvarlig for å beskrive arbeidene og for å påse at arbeidet blir
utført korrekt.

Operatøren er ansvarlig for å utføre tildekkingen som beskrevet i dokumentene
foroppdraget.

4.0 BESKRIVELSE

Krav til tildekking
Det vil normaltbli stilt tohovedkrav som tiltakshavermå forholde seg til:

� Metode. Detmå velges en metode slik at tiltaket kan gjennomføresmed minimal
oppvirvling avbunnslam.

� Tykkelse av tildekkingen Denne må være slik at oppvirvling og videre transport av
forurensede sedimenter hindres, samtidig som tildekkingen skal hindre gravende
organismer i å få kontaktmed forurensningen.

For å kunne tilfredsstille kravene er det viktig at massene som skal brukes til tildekkingen
er tilpasset kravene og lokale forhold.

Tiltakshaver må dokumentere at de nødvendige dumpetillatelser foreligger før arbeidet
settes i gang.

Det er vanskelig å oppnå en jevn fordeling av massene under vann. For å nå ønsket
tykkelse over det forurensede lagetmå det derfor regnesmed å bruke ca 15% mermasse
enn det teoretiske volum.



AGDER MARINE AS Side 2av2
MUDRING OG MARINE OPERASJONER

PROSE DYRE
PAM - 5.05

Metodeog utførelse
For spredning av massene brukes en fallbunnslekter med regulerbare luker. Lekterrommet
er deltopp i flere tverrstilte lukerom med hydraulisk opererte tverrstilte lukelemmer.

For å oppnå en jevn spredning er det viktig å finne frem til den optimale kombinasjon av
slepefart på lekteren og åpningsgrad på lukene. For å finne frem til denne kombinasjon,
kan det være nødvendig å avsette tid i forkantavprosjektet til å foreta prøvedumpinger.

Massene vil fra lekteren spre seg ned gjennom vannet. Med en lukebredde på 5 m og et
vanndyp på 10 - 20 m vil spredningen på bunnen være ca 10 m i gjennomsnitt, med størst
tykkeste i midten og tynnere mot kantene. Det er vanlig å legge et lag av gangen og så
legge neste lag vinkelrett på det foregående. Tykkelsen kontrolleres ved hjelp av
målestaver eller ved oppmåling.

For å kunne være sikker på at massene havner på riktig sted, er det nødvendig å bruke et
spesielt posisjoneringsutstyr. Det som benyttes er et Olex 3 - D kartplottersystem linket
opp mot en GPS. Hele tildekkingsområdet legges inn i kartcellen. Dette deles opp i et
rutenett som passer til bredden av tildekkingen. Dimensjonene på rutenettet vil normalt
være etmultippel av lukebredden, slik atman klart kan definere hvor mange slipp som skal
dumpes i hver rute.

I tillegg til det som lagres i PC en (del av plottersystemet i slepebåten) loggfører skipperen
også tidspunkt og sted (rutenummer) forhvertenkelt slipp.

Kontroll og dokumentasjon
Før spredning av masse starter, blir det satt ut et antall målestaver, tilstrekkelig til å dekke
tildekkingsområdet. Målestavene kan være ca 1 m høye, stå på en bunnplate og delt inn
med 10 cm merker. De bør forsynes med en bøye slik at de står stødigere og for at
dykkeren lettere skal kunne finne dem. Bøyene nummereres for lettere identifisering.

Tykkelsen på tildekkingen blir med jevne mellomrom visuelt kontrollert av dykker som også
dokumentereroppnådd tykkelse ved hjelp av video.

Som alternativ til målestaver kan sjøbunnen bli profilert ved hjelp av et Wassp multistråle
ekkolodd før og etter tildekkingen er lagt ut.

5. REFERANSER

Artikkel: Tildekking av sedimenter på havbunnen - erfaringer fra Hannevikbukta i
Kristiansand. Artikkelen er publisert i tidsskriftet for Norsk vannforening “Vann”, nr 3, år
2002.

6. VEDLEGG

Ingen.
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