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Gunneklevfjorden ved Hergya Industripark, Porsgrunn kommune ) Hydro




FAKTA D Hydro

Areal Gunneklevfjorden 770.000 m2
Areal utfyllingsprosjektet (HIP) 150.000 m2

Areal som skal tildekkes 620.000 m2
Dybder: 4 —8 m, stgrste dybde er 10 m

Topografi: 60% har helning < 1:100 (slakere enn 1:200)
40% har helning > 1:100 (hovedsak 1:50)

Bunnen bestar av 0,5 - 2,0 m slamlag over blgt, sensitiv leire.
Vannsirkulasjon: Overflatelaget (0 — 2,5 m) drives av tidevannet i
Kulltangen og Hergyakanalen.

Overflatelaget har en oppholdstid pa5 -7 dggn i fjorden.

Kjglevannsutslipp pa ca 2,4 m3/sek



Historikk ) Hydro

« Industriproduksjon pa Hergya fra 1929 til 2018 har resultert i
utslipp til Gunneklevfjorden av bl.a.:

» Kvikksgalv
« Utslipp av Kvikksglv fra Klorfabrikken fra 1947 — 1987 pa ca 60 tonn.
» Klorerte hydrokarboner (KHK) (1951 — 1988)
» Heksaklorbensen (HCB) og Oktaklorstyren (OCS) 7 tonn
* Klororganiske forbindelser
» Dioksiner/Furaner 0,5 kg
» Polyaromatiske hydrokarboner (PAH) (tjeerestoffer)

* Annet:
« Tributyltinn (TBT)

 Blindgjengere fra bombingen i juli 1943
» Det ble sluppet ca 1650 bomber over Hergya
« En del havnet i Gunneklevfjorden
» Av disse kan det veere blindgjengere.

Googles,




Utfylling 250 daa, Reguleringsplan
for Gunneklevfjorden og
rekkefglgekrav.

(2003 — 2006) Porsgrunn kommune og HIP

Hydro starter prosessen for a selge
industriparken (2012)

Mil.dir. varsel til Hydro om palegg om a
utarbeide tiltaksplan (2013)
Mil.dir. godkjenner utfylling
(2015)
Kartlegging av forhold i

Gunneklevfjorden (NIVA — NGI)
(2013 - 2017)

Mil.dir.: Palegg til Hydro om
utarbeidelse av tiltaksplan (2015)

Mil.dir.: Varsel til Hydro om pélegg
i f.t. tiltak (2017)

Mil.dir. gir Hydro palegg om a
gjennomfgare tiltak (2018)

2000
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2010 2015 2020
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N,M RAPPORT L.NR. 6675-2014
4 9
Naturtyper i Gunneklevfjorden
Dol fra Altivitar 1
RAPPORT L.NR. 6767-2014
o NIVA-

Vannvegetasjon i brakkvann, med
spesiell vekt p& Gunneklevfjorden i
Telemark

NIVa-

Naeringsnett og miljogifter
i Gunneklevfjorden

RAPPORT L.NR. 6795-2015

Rapporter fra kartle

NGI

RAPPORT

forurensede
Gunneklevf]

UNDERS@KELSE AV MA
OVERVANNSKUMMER

DOK.NR. 20120820.02-%
REV.NR. 0/2015-04-09

Naturtyper
Vann-vegitasjon
Naeringsnett og miljggifter
Forurenset sjgbunn

Underlag fop-hediitning om tiltak mat

NG|

RAPPORT

Underlag for f

forurensede 4
PLATEBELASTNINGSFORS@H
TESTTILDEKKING | LABORAT]
VURDERING AV STYRKE | FQJ

DOK.NR. 20120820.04-%
REVNR. 0/2015.05-27

Effekter av tildekking
Underlag for beslutning
m.m.

NIV RAPPORT LINR. 4796-2015

Beslutningsgrunnlag og tiltaksplan for
forurensede sedimenter i Gunneklevfjorden.
Delrapport fra Aktivitet 4.

Biotilgjengelighet av kvikksglv og dioksiner i

iIngen

NIVA- NG|

le RAPPORT L.NR. 6923-2015
~

Primaere og sekundaere effekter av
tildekking av forurenset sediment

i undervannsvegetasjon

Delrapport fra aktivitet 6d,
Beslutningsgrunnlag og tiltaksplan for
forurensede sedimenter i Gunneklevfjorden

RAPPORT L.NR. 6922-2015

Beslutningsgrunnlag og tiltaksplan
for forurensede sedimenter
i Gunneklevfjorden

D Hydro



Beregning av tilfarsler og spredning

Kvikksglv: 500 gram pr ar & S N
o° & S

Skienselva/Kulltangen
Hergyakanalen/Frierfjorden
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Skienselva/Kulltangen
Hergyakanalen/Frierfjorden

Dioksiner/furaner: 68 mg pr ar —ﬂ

PCDD/F TEQ
(mg &r?)

Skienselva/Kulltangen
Hergyakanalen/Frierfjorden

e w 003 () 0%
0,07
0,91 “
OCS: 1,54 g prar —ﬂ 0.1 L

OCS (g ar?)

Skienselva/Kulltangen
Hergyakanalen/Frierfjorden

13,3 0,3 44
0,7

HCB (g art)

HCB: 17,7 g pr ar

NIV




Resultat fra kartleggingen (NIVA-NGI 2015)

« Sedimentene er ikke kilde av betydning for spredning av miljggifter til fjordene utenfor.
« Transport av Hg ut av fjorden er ca 480 g/ar — liten betydning for fjordene utenfor
« Transport ut av Dioksiner er 68 mg/ar — marginal betydning

 En viss resuspensjon i Gunnekleivfjorden pga “erosjon i grunne omrader og MetylHg ut av omrader med
undervannsvegetasjon

» Miljggifter i organismer i Gunneklevfjorden - sammenlignet med konsumgrenser
« Konsentrasjonen av Hg i fisk naer grenseverdien pa 0,5 ug/g og pa neer niva med ferskvannsfisk fra regionen forgvrig.
« Konsentrasjonen av Dioksiner godt under kostholdsgrensen pa 4 pg/g
+ Konsentrasjonen av andre klorerte langt under kostholdsgrensen
* Nedgang i andre klorerte med ca 200x siden 1989.

« Konsentrasjon av Kvikksglv i vann er 1/50 av EU’s Miljgkvalitetsstandard
« Tilstandsklasse GOD, svaert neer BAKGRUNN (bla).

» Betydelige naturverdier i form av stor fiskeproduksjon og bevaringsverdig undervannsvegetasjon.

« Konsentrasjonen av Kvikksglv (og dioksiner) i sedimentet klassifiseres fortsatt som sveert darlig
« Modellering antydet naturlig forbedring til GOD tilstand i lgpet av et par tiar i store deler av fjorden.

« Meget darlig geoteknisk stabilitet som vanskeliggjer eventuell tildekking av sedimenter.

* Vannforskriften
* Godt gkologisk potensiale 2033
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Utfyllingshistorikk
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Hydros mal for prosjektet (Endret fra tiltaksplanen 2015) ) Hydro

Finne frem til forsvarlige og tilstrekkelige tiltak knyttet til de miljgmessige og geotekniske utfordringer som
Gunneklevfjorden representerer basert pa en grundig risikovurdering.

Utarbeide en gjennomfgringsplan for totalprosjektet fra testing og undersgkelser til ferdig gjennomfarte tiltak i
Gunneklevfjorden.

Bidra til en konklusjon pa hvilke miljgmessige mal man skal oppna knyttet til sedimenter

| samarbeid med Porsgrunn kommune legge til rette for en gkt bruk av Gunneklevfjorden for friluftsformal.

Utarbeide en plan for et testprogram og dokumentasjon av effekter og utvikling i Gunneklevfjorden knyttet til
agnskede mal for tiltaket.

(11)



Miljgmal i flg. Miljgdirektoratets Palegg 6. mars 2018

* Miljggifter skal tas ut av sirkulasjon

« Vannforekomster skal i utgangspunktet oppna god miljg og kjemisk tilstand
innen 2021. (Vannforskriften) Utsatt frist kan kun gis frem til 2027.

« God gkologisk potensial for Gunneklevfjorden skal nas innen 2027.
(Vannforvaltningsplan for vannomradet Skien- Grenlandsfjordene).

* De 10 gverste cm i sjgbunnen umiddelbart etter tiltak skal tilfredsstille
tilstandsklasse Il eller bedre for miljggiftene kvikksglv, dioksiner/furaner, TBT,
enkeltforbindelser som inngar i PAH,,, HCB og PCB, i minimum 90% av
malestasjonene i tiltaksomradet.

 Ingen av verdiene i sluttkontrollen skal overskride grenseverdien for tilstandsklasse
11l for miljggiftene kvikksglv, dioksiner/furaner, TBT, enkeltforbindelser som inngar i
PAH,,, HCB og PCB; i et langsiktig tidsperspektiv.

« Mal for OCS er at tiltaket skal medfare en reduksjon pa 90% av dette stoffet i den
nye sjgbunnen.

« Sedimentene skal ikke medfgre risiko for human helse ved den bruk som er
beskrevet i reguleringsplanen

(12)



Faktainnsamling 2015 - 2018

» Forurensing | slamlaget og bunnsedimentene

* Fjordbunnens egenart (Slamlag, tykkelse, baereevne, trykkfasthet m.m.)
* Hg 1 fisk (2015 og 2018)

« Strgmningsanalyse

 Sjekke ut mulige Blindgjengere (UXO) fra bombingen i 1943.

* Diffuse utslipp av bl.a. Hg

 Sporbarhet pa Kvikksglv i bunnen og i vannmassene

(13)



Profil 55 (utsnitt)
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) Hydro
Kartlegging av dybder og slamlag.
L\ Kartleggingen ble foretatt av GeoPhysix AS.
RGN
b =
’L\ NGI gjennomfarte et prgveprogram for a
T YA i X\, sjekke slammets tykkelse i f.t.
N AR malingene fra Geophysix og slammets 1
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Overvakning av Hg i fisk fra Gunneklevfjorden ) Hydro

NII/'I RAPPORT L.NR. 7195-2017 . . . .
T « Undersgkelsen dokumenterer hgyere HG-konsentrasjon i biota i

Gunneklevfjorden enn i de andre innsjgene upavirket av lokale Hg-kilder fra

Overvaking av kvikksglv i fisk fra Gunneklev-

fiorden og andre nzerliggende lokasjoner nffr“ggende ned bﬂrfelt.

Tiltaksrettede undersgkelser i Gunneklevfjorden
Delrapport fra aktivitet 1

« Pa bakgrunn av resultater i denne rapporten konkluderes det derfor med at
bade lokale og langtransporterte kilder til Hg er viktig a ta i betraktning nar
utvikling av kvikksglv-konsentrasjonene i biota i Gunneklev-fjorden skal
vurderes over tid.

A e [T
« Ny undersgkelse i Gunneklevfjorden i 2018 : pay P

eSvanstulvatnet / £

eGunneklevfiorden

oFlate

(16) 10km
Source: Norge Digitalt
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Stabilitet og beereevne av sjgbunnen | Gunneklevfjorden

Figur 4-2 Prinsippet for lokal breevnebrudd-mekanisme utlgst av tildekkingen.
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Figur 4-1 Prinsippet for beregning av stabilitet for en wendelig lang sknining' med slam.
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RAPPORT

Gunneklevijorden, tildekking

STABILUITET OG BAREEVNE AV FORURENSEDE
SIBBUNN | GUNNEKLEVFIORDEN

DOK.NR. 20170636-02-R
REV.NR. O/ 2018-10-19

Bzreevne med tildekking

Tykkelse av tildekkingslag, t (cm)

0 5 10 15 20 25
1£-01
1E-03
1.E-05
1.E-07
1.£-09
1E-11
1E-13
1E-15
1E-17

Sannsynlighet for bazrezvnebrudd, P,

1E-19

1E-21

» Hydro

—&— 04, uniform tildekkingslag
—&— 0.5, uniform tildekkingslag
—&— 0.6, uniform tildekkingslag
= 8 = 04, varierende tildekkingslag
— © = 0.5, varierende tildekkingslag

= @ = 06, varierende tildekkingslag

Figur 7-2 Sannsynlighet for baereevnebudd pa sjgbunn for tre tilfeldige ("random") uforstyrrede

skjzerstyrker og tilfeldige ("random") tykkelse av tildekkingslag opptil 20 cm.



Beskrivelse konsekvensklasse

ISikomatrise

Konsekvenstyper

K1
Svaert liten konsekvens

K2
Liten konsekvens

K3
Middels konsekvens

K4
Stor konsekvens

K5
Svaert stor konsekvens

Ytre miljg (M)

Sma miljgskader. Ikke registrerbart i
resipient

Miljgskader. Registrerbar skade.
Restaureringstid <1 ar

Betydelige miljgskader.
Restaureringstid 1-3 ar

Alvorlige og langvarige miljgskader.
Lokale konskvenser med
restaureringstid 3-10 ar

Sveert alvorlige og langvarige
miljgskader. Regionale og lokale
konsekvenser med restaureringstid
>10 &r

Fremdrift (F)

Forsinkelse 1-6 mnd

Forsinkelse pa 0,5-2 &r

Forsinkelse p& 2-5 ar

Forsinkelse pa 5-10 ar

Forsinkelse pa >10 ar

Pkonomi (@) <500 000 kr 500 000-5 mill kr 5-25 mill kr 25-50 mill kr >50 mill kr
Sannsynlighetskl
S1 S2 S3 sS4 S5
Lite sannsynlig Mindre sannsynlig Sannsynlig Meget sannsynlig Svaert sannsynlig

Beskrivelse sannsynlighet

Aldri registrert lignende hendelser

Har vaert registrert lignende
hendelser

Har vaert registrert i
sammenlignbare prosjekter

Vil kunne skje i prosjektet

Forventes & skje i prosjektet

Risikodiagram

Konsekvens

Sannsynlighet

Sveert liten konsekvens - K1

Liten konsekvens - K2

Svaert sannsynlig - S5

Meget sannsynlig - S4

Sannsynlig - S3

Middels konsekvens - K3

Lite sannsynlig - S2

Stor konsekvens - K4

Ekstremt lite sannsynlig - S1

Svaert stor konsekvens - K5

D Hydro

Lav risiko - Risikoreduserende tiltak ikke
ngdvendig

19

<

TESTUTLEGGINGSFASE

Etter tiltak
Type {Sannsynlighet Konsekvensklasse Risiko |Risikoreduserende tiltak Sannsynlighet Konsekvensklasse Risiko
- = 5 e - - = M 2 2 4 |Valgav utstyr som er spesielt egnet for grunne omrader. Aktuelle tiltak for 2 2 4
hindre/begrense spredning:
Middel risiko - Risikoreduserende tiltak 1. Forsiktig utlegging.
bgr vurderes 2. God planlegging av rekkefglge pa tiltak
3. Turbiditetsmalinger (overvaking)
4. Kan vurdere  stenge innlgp/utlgp Gunneklevfjorden.
2 [Oppvirvling og spredning av forurenset sediment under utlegging . Lokalt Utlegging av sand kan fare til nedsynking i underliggende slamlag eller lokale | M 4 2 8 [Aktuelle tiltak for hindre/begrense spredning: 3 2 6
baereevnebrudd {baereevnebrudd, oppvirvling og spredning. Spredning av forensning vil trolig 1. Forsiktig utlegging.
avta vesentlig etter at fgrste lag er lagt ut. 2. God planlegging av rekkefglge pé tiltak
3. Turbiditetsmalinger (overvaking)
4. Kan vurdere  stenge innlgp/utlgp Gunneklevfjorden.
3 [Problemer med utlegging av masser pga. balger og strgm Tildekkingen blir ikke heldekkende og jevn. Kan medfere fare for ) 4 2 8 [Teste ut ulike egnede tildekkingsmasser og teste egnethet av utstyr. Stoppe arbeidet 2 3 6
|bzereevnebrudd, samt fare for spredning av forurensning. Kan ogsa pavirke i perioder med ekstra mye strgm pga. vind og veer. Legge et testfelt realistisk i
framdrift. Risikoen er trolig starst ved innlgp/utigp nord og s@r i fjorden, samt forhold til balger og strgm.
ved Yaras kjplevanns-utslipp. Avhengig av tidevann, vannfgring i
Porsgrunnselva, vaer og vind.
4 |Feil i utfgrelse under utlegging av masser Mangelfull dekning, og store variasjoner i tykkelse F, @, 4 2 8 |Gode arbei dyrer. Erfarne . Detaljert 2 3 6
M Dokumentasjon og kontroll av utlegging. F.eks. malepinner, sedimentfeller,
kjernepraver, etc.
5 IFeiliregistrering av lagtykkelse Feil konklusjon trekkes for valg av metode for tildekking M, F, 3 4 Teste flere registreringsmetoder parallelt slik at usikkerhet ved ulike metoder kan 2 4 8
[ bestemmes.
6 |Kull ogandre finpartikler som ikke raskt spres med utav Kan pavirke miljget i tilliggende resipenter negativt. Vil vaere mest aktuelt M 2 1 2 |Aktuelle tiltak for hindre/begrense spredning: 2 1 2
Gunneklevfjorden under tiltak nér det arbeides naer innlgp/utigp. 1. Forsiktig utlegging.
2. God planlegging av rekkefglge pé tiltak
3. Turbiditetsmalinger (overvaking)
4. Kan vurdere & stenge innlgp/utlgp Gunneklevfjorden.
7 |Erosjon pga. propelloppvirvling fra utleggingsfartay forsvinner. Stgrre variasjon i ti enn | M@ 3 3 9 [lustering av metode for utlegging. Prosjektering ma ivareta erosjonsfare. 2 3 6
forutsatt. Baereevnebrudd - se pkt 20ppnar ikke god kjemisk tilstand




Utfylling av omrade 1 i regi av Hergya Industripark ) Hydro

b

Pilotdeponi, etablert 2004-2005
SN ;

B~ Deponi, etablert 2010-2011

PYSKASTH

Ny utfylling

-

(20)

Utfyllingen vil dekke et areal pa ca 150 daa. Det utgjer ca 20%
av bunnarealet i Gunneklevfjorden. (150/770)

HIP har inngatt intensjonsavtale med Nye Veier om
tunnelmasse.

Samarbeid med Hydro knyttet til tildekkings- og utfyllingsareal.

Konsekvenser for Tiltaksprosjektet:
« Utfylling dekker 15 - 20% av bunnarealet.
« Ved en utfylling vil tiltaket kunne pabegynnes i 2021.

« Dersom det ikke blir en utfylling, vil Miljgdirektoratet sannsynligvis
kreve umiddelbar oppstart av «tiltaket».



Flytte smabathavnen

) Hydro

Flytte smabathavn i Gunneklevijorden ut til Frierfjorden.
Etablerer ny havn for ca 170 bater.

Gjennomfgart Prosjektering (Sweco)
Reguleringsplanen for smabathavn inkl. igjenfylling
av moloen er godkjent.

Hergya Motorbatforening *
() TELE BRYGGENE

170 plasser totalt

o)

(21)




Oppgradering av Strandsonen, Porsgrunn kommune 3 Hydro

oppgradering av strandkant Gunneklev nord.

« Kommunen lager forslag til plan for:
» Avlgpssystem
» Opprydding
» Fremtidig bruk av strandbeltet til brygger,
batplasser etc.

» Gangsti/Gangvei langs strandkanten.

« Retningslinjer for bruk, batplasser, ankring,
moringer etc.

(22)



Videre arbeid | Gunneklevfjorden

* Flytte smabathavn (Hergya Motorbatforening)

« Opprydding langs strandlinjen pa nordsiden av fjorden
« Utarbeide et forslag til tildekkingsdesign

* Gjennomfare tester av tildekkingsalternativer

« Utfylling 1 regi av Hergya Industripark

» Aksept fra Miljgdirektoratet i f.t. anbefalt tiltaksmetode

 Tildekking:
» Dekke bunnen med 20 cm sand eller grusmasse
« Alternativ tildekking i geoteknisk krevende omrader

« Oppfealging og maling

* Fortlgpende orientere naboer, kommunen, organisasjon om
fremdriften i prosjektet

(23)



Fremdriftsplan for tiltaksprosjekt i Gunneklevfjorden

Dokumentasjon av situasjonen i
Gunneklev
Prosjektering, pilotering
og planlegging av tiltak
Oppsummering og konklusjon
i f.t. metode og tiltak
Utfylling (HIP)
Gjennomfgring av
aktuelle tiltak
31.12.2021: Frist for gjennomfgring av tiltaket
Miljgdirektoratet Palegg 6. mars 2018

Maling av effekt

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 >

) Hydro



Samarbeidspartnere

MIL)JO-
DIREKTORATET

PORSGRUNN
KOMMUNE

\
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