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1 Innledning

Denne rapporten er utarbeidet for arbeidsgruppa A2 Ny Ngttergyforbindelse,
som en del av konsekvensutredningen (KU) for Bypakke Tgnsbergregionen.
Hensikten med rapporten er & svare pa enkelte forhold i planprogrammet for Ny
fastlandsforbindelse fra Ngttergy og Tjgme (april 2016).

> 1kap. 6.2.3 om Naturmangfold er det tatt opp at hdndtering av forurensede
sedimenter i Byfjorden og Kanalen skal vurderes, inkludert kartlegging,
klassifisering og handtering i anleggsfasen. Dette gjelder bade
senketunneler og brulgsninger.

> I kap. 6.3.6 skal det redegjgres for konsekvenser knyttet til
anleggsperioden for hdndtering av forurensede masser inkludert sedimenter
i sjgomrader.

COWI AS er engasjert av Statens vegvesen Region Sgr for & gjennomga
foreliggende undersgkelser og anbefale videre arbeid vedrgrende forurensede
sedimenter og grunnmasser. Fglgende har blitt vurdert som viktig i denne
forbindelse:

> Hvilke konsekvenser fgrer forurensede sedimenter og forurensede
grunnmasser til for de ulike utbyggingsalternativene?

> Hvilke forskjeller er det pa ulike utbyggingsalternativer? Kan man foreta
praktiske og gkonomiske rangeringer?

> Hvordan skal forurensede sedimenter fglges opp i reguleringsplan,
prosjektering og anleggsgijennomfgring? Hvilke kunnskapshull m3 tettes?

Det utfgrte arbeidet er knyttet til tema Naturmangfold. For Statens Vegvesen
har Kari Therese Sving, Steinar Aspen og Arne Heggland deltatt i arbeidet.
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2 Kort beskrivelse av de ulike alternativer
for fjordkrysning

Figur 2.1 viser en oversikt over syv ulike utbyggingsalternativer som er
aktualisert i forbindelse med ny mulig fastlandsforbindelser til Ngttergy. Nylig
ble alternativ 16700 justert og erstattet med 16730.
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Figur 2.1: Alternativer for fjordkrysning til Ngttergy
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Alternativene kan deles i tre hovedtiltaksomrader ved fjordkrysning:

1  Brukrysning av Vestfjorden (10000/11000/11500/. Disse
alternativene vil innebaere ei hgy bru, og etablering av brufundamenter vil
medfgre tiltak i sedimenter. Hvor store og hvor mange brufundamenter som
vil bli aktuelt er forelgpig ikke avklart eksakt, siden det foreligger flere ulike
alternativer for traséer og ulike type bruer. Forelgpige planer tyder likevel
pa at det kan bli enten bru uten brufundament i sjg eller en brutype som
har 7-8 fundamenter i fjorden. I tillegg kan det bli aktuelt med
anleggsarbeid og/eller fundamenter i strandsonen pa begge sider av
fiorden. Tiltakene vil medfgre alt fra ingen/sma inngrep til moderate

inngrep i sedimenter. Figur 2.2 viser et eksempel pa bru med syv
fundamenter i sjgen for utbyggingsalternativ 10000. Figur 2.3 viser et
eksempel pa bru med ingen fundamenter i sjgen for utbyggingsalternativ
11000.

Figur 2.2: Bru over Vestfjorden med mange fundamenter i sjg
(10000_D_2F)

Figur 2.3: Bru over Vestfjorden uten fundamenter i sjg
(11000_B_2F)

2  Fjordkrysning fra Kaldnes til Smgrberg (12000/12200). Disse
alternativene vil enten omfatte ei lav bru (12000) eller en senketunnel
(12200). Ei lav bru vil medfgre moderate inngrep i sedimenter siden det ma
etableres en del brufundamenter. Det er vurdert at etablering av en Igsning
med senketunnel vil medfgre store inngrep i sedimenter siden det ma
fiernes relativt store mengder sedimenter. Figur 2.4 viser et eksempel pa ei
lav bru for utbyggingsalternativ 12000.
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Figur 2.4: Bru fra Smgrberg til Kaldnes (12000_D_ 2F)

3  Fjordkrysning fra Kaldnes til Korten (16200/16730). Disse
alternativene vil enten omfatte en lav bru (16200) eller en senketunnel
(16730). En lav bru vil medfgre moderate inngrep i sedimenter siden det

ma etableres en del brufundamenter. Senketunnel vil medfgre store inngrep
siden det ma fjernes store mengder sedimenter. Figur 2.5 viser et eksempel
pa ei lav bru ved utbyggingsalternativ 16200.
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Figur 2.5: Bru fra Kaldnes til Korten (16200_C_4F

http://projects.cowiportal.com/ps/A089530/Documents/03 Prosjektdokumenter/3.4 Rapport/COWI leveranserapport KU/RAPOO1 - KU Ny fastlandsforbindelse Tgnsberg-Ngttergy-Tjsme -
Sedimenter og grunnforurensning - 14_05_2017.docx



COWL
KU T@NSBERG - TEMA GRUNNFORURENSNING 11

3 Kort oversikt over viktige forhold ved
Byfjorden og Tgnsberg havn

Det er gjennomfgrt mange miljgrelaterte undersgkelser av sedimenter i dette
aktuelle sjpomradet. Szerlig har Biologge, blant annet pa oppdrag fra Tensberg
Havn, utarbeidet flere rapporter og tiltaksplaner (Biologge, 2006/ 2007/ 2008/
2010). Disse vil gjennomgas senere i denne rapporten, sammen med andre
relevante undersgkelser. Det aktuelle omradet med alternativer for fjordkrysning
er vist i figur 3.1. Her er omradene der sedimenter og sjg kan bli pavirket av
tiltak markert med rosa omrader. Figur 3.1 viser ogsa Aulielva og en mulig ny
jernbanetrasé inn til Tensberg sentrum.

Aulielva
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¥2{ Omrader der sedimente
a1 kan bli pavirket av tiltak
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Figur 3.1: Oversikt over mulige tiltaksomrdder (rosa skravur), Aulielva
og en mulig trasé for ny jernbane til Toansberg sentrum.
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3.1 Bunntopografi og arealer

Vestfjorden, Byfjorden og resten av Tgnsberg Havn bestar av stort sett svaert
grunne sjgomrader. De grunne omradene har medfgrt begrensninger for anlgp
av store skip, for eksempel store cruiseskip. Likevel har det i Tgnsberg, og
szerlig pd Kaldnes, vaert mye maritimt rettet naeringsliv og industri med flere
skipsverft. Figur 3.2 viser et utsnitt av sjokartet for omradet. Sjgkartet viser at
enkelte sjgomrader i Vestfjorden og fra Byfjorden mot Kanalen har sjgdybder
stgrre enn 10 meter. Resten av sjgomradene er grunne, szerlig i nord hvor det
er store omrader grunnere enn 5 meter. Ogsa rett nord og nordvest for Kaldnes
er det flere svaert grunne omrader. Sjgomradene som er vist i figur 3.2 omfatter
til sammen om lag 2,5 km2.
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Figur 3.2: Sjokart for Vestfjorden, Byfjorden og Kanalen
(www.norgeskart.no)

3.2 Vannstand, stremforhold og sedimenttilfgrsel

Det vil bli utarbeidet en delrapport om strgmningsforhold (Gjevik et.al, 2017) i
forbindelse med tema Naturmangfold. Delrapporten vil inngdende beskrive
strgmforhold og de mulige endringer i stramforhold som kan ha konsekvenser
for gjennomfgring av de ulike fjordkrysningene. Viktige momenter fra
delrapporten er gitt nedenfor:
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> Det er ikke kjent at det tidligere er gjennomfgrt systematiske malinger eller
simuleringer av stremforholdene i Byfjorden eller Tgnsberg havn.

> Stremhastigheten i Vestfjorden, sgr for Smgrberg lykt, er svak og skal veere
malt til maksimalt 20 cm/s. En svak strémhastighet p& under 1knop (<50
cm/s) er 0gsa oppgitt i faktaarkene om vannforekomstene 0101030101-3-C
(Byfjorden) og 0101030101-2-C (Kanalen) som er hentet fra www.vann-
nett.no. Rett nord for Kaldnes (Biologge, 2008) ble stremforholdene i 2007
malt 30-50 cm over sjgbunnen ved 4 malestasjoner. De gjennomsnittlige
strgmhastighetene varierte fra 1.0 til 2.2 cm/s. Dette er karakterisert som
sveert svak strgm.

> Forskjellen pd hgyeste og laveste astronomiske tidevann er omkring 60 cm.
Stormflo kan fgre til vannstand ca. +1,4 meter over middelvann, mens
laveste vannstand ved hgytrykk og nordlig vind kan veere ca. 0,8 meter
under middelvann. Ekstrem differanse for vannstand kan bli opptil ca. 2,2
meter.

> Aulielva har en midlere vannfgring pd 5,9 m3/s, mens ved flom kan
vannfgringen gke til 60 m3/s. Med en gjennomsnittlig konsentrasjon av
suspendert stoff pa 60 mg/I, sa er det beregnet at Aulielva tilfgrer ca. 5000-
6000 m3 sedimenter arlig. De groveste sedimenter legges seg ved utlgpet,
mens sedimentering av finstoff skjer overalt og i store deler av Vestfjorden
og Byfjorden.

3.3 @kologi

Det vil bli utarbeidet en temarapport om naturmangfold (Asplan Viak) i omradet,
og i denne rapporten vil blant annet viktige forhold om marine biomangfold
(Norconsult) bli gjennomgatt. Et sammendrag av de viktigste forhold som er
funnet i www.naturbase.no nevnes her:

Ilene naturreservat (www.ilene.no) er et naturreservat som er vernet under
Ramsar-konvensjonen. Dette vil si at omradet regnes blant verdens tusen
viktigste vatmarksomrader. Ilene er et spesielt viktig vatmarksomrade for fugler
under var- og hgsttrekket, og ble fredet i 1981. Omradet er vist i figur 3.3.
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Figur 3.3: Ilene naturreservat (www.naturbase.no)

Viktige naturtyper som ellers er pavist i Vestfjorden, Byfjorden og Kanalen
omfatter mange ulike lokaliteter. www.naturbase.no har oversikt over minst 20
lokaliteter i de aktuelle tiltaksomradene for ny fastlandsforbindelse til Ngttergy.
Folgende viktige naturtyper er pavist i dette sjgomradet:

- Blgtbunnsomrader i strandsonen (flere lokaliteter)

- Rlegrassamfunn (flere lokaliteter)

- Undervannseng (flere lokaliteter)

- Strandeng og strandsump (flere lokaliteter)

- Viktige bekkedrag (Aulielva, Kjellebekken)

- Brakkvannsdelta (flere lokaliteter)

- Rik sump- og kildeskog (flere lokaliteter)

En oversikt som viser omrader som er registrert p& www.naturbase.no er vist i
figur 3.4. Figuren viser at flere viktige naturtyper er lokalisert i aktuelle traseer
for ny fastlandsforbindelsen til Ngttergy.

http://projects.cowiportal.com/ps/A089530/Documents/03 Prosjektdokumenter/3.4 Rapport/COWI leveranserapport KU/RAPOO1 - KU Ny fastlandsforbindelse Tgnsberg-Ngttergy-Tjsme -

Sedimenter og grunnforurensning - 14_05_2017.docx


http://www.naturbase.no/
http://www.naturbase.no/

COWL
KU T@NSBERG - TEMA GRUNNFORURENSNING 15

o

Na

‘.';"_1:" Vear
st

N

Figur 3.4: Skraverte omrdder viser viktige naturtyper
(www.naturbase.no)

3.4 Kostholdsrad

I 2011 (KIif, 2011) ga davaerende Klima- og forurensningsdirektoratetat et
kostholdsrad mot konsum av lever fra fisk fanget i indre del av Tensbergfjorden
(innenfor sydspissen av Veierland og Husgy). Konsum av fiskelever, 3l og skijell
fanget i Vrengen ble ogsa fraradet.

Mattilsynet frardder generelt dem som fisker til eget bruk, 8 spise lever av fisk
tatt i norsk skjaergard. Dette har sin arsak i forhgyede innhold av dioksiner og
dioksinlike PCBer. Advarselen gjelder ikke torsk som befinner seg ute i apent
hav (www.matportalen.no).

Mattilsynet advarer i 2017 fremdeles mot 3 spise selvfanget fisk og skalldyr fra
rundt 30 forurensede fjorder, havner og innsjger, men dette omfatter ikke
omrader i Tgnsberg, Ngttergy eller Tjgme.
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3.5 Arealbruk og skipstrafikk

De nordlige omrdder som inngdr i Ilene naturreservat har en rekke restriksjoner
og forbud, deriblant forbud mot motorisert ferdsel til lands og til vanns. Dette
gjelder ogsa bruk av for eksempel modellfly, sykkel, ridning, vannsport o.l. Det
vil derfor vaere liten menneskelig aktivitet eller transport i dette omradet. Siden
omradet er vernet vil det vaere sveert stor fokus pa at ingen inngrep eller
p%virkning skal vaere negativt for reservatet.

Sjgomradene i Vestfjorden, Byfjorden og Kanalen blir benyttet til bdde
naeringsformal og til fritidsformal. Tensberg havn oppgir pa sine nettsider
(www.tonsbergshavn.no) at det arlig er ca. 1600 skipsanlgp til Tensberg, og at
det i tillegg er om lag 8000 betalende batgjester i gjestehavnene. Det er 0gsa en
relativ stor aktivitet i sjpomrddene fra fastboende og alle som bruker de mange
fritidseiendommer i omradet.

3.6 Stofftransport og forurensningskilder

3.6.1 Overflateavrenning og avlgpsutslipp

Avigpsvann fra Tgnsberg og Ngttergy blir tilfart og renset ved det
interkommunale renseanlegget (T@nsberg renseanlegg IKS) pa Vallg. Tensberg
renseanlegg IKS fikk i januar 2017 ny utslippstillatelse fra fylkesmannen i
Vestfold som omfatter utslipp av renset avilgpsvann fra inntil 215000 pe
(personekvivalenter). Som i andre deler av landet kan det i spesielle situasjoner,
for eksempel ved flom og store vannmengder, forekomme utilsiktede utslipp av
avlgpsvann.

Det er kjent at overflateavrenning fra tettsteder, landbruk, veianlegg etc. kan
inneholde avfall og til dels hgye konsentrasjoner av tungmetaller, organiske
miljggifter, partikler og oljeforbindelser. Dette gjelder ogsa sngdumping og
overvannsutslipp fra for eksempel darlig vedlikeholdte private renseanlegg,
oljeutskillere, sandfang etc. I tillegg kommer tilfgrsler fra Aulielva og
Kjellebekken. Det vurderes at summen av alle tilfgrsler og den relativt svake
stremhastigheten i sjpomradet, medfarer risiko for at avfall, partikler og
forurensede stoffer som tilfgres kan bli avsatt til sedimentene.

3.6.2 Forurensede sedimenter

En rekke miljgundersgkelser har pavist forurensede sedimenter, spesielt i
Byfjorden og Kanalen. Disse undersgkelsene vil gjennomgas senere i denne
rapporten.

3.6.3 Grunnforurensning

En rekke miljgundersgkelser har pdvist forurensede grunnmasser, spesielt pa
Kaldnes. Spredning fra forurenset grunn er en risiko som vil vaere aktuell sd
lenge disse eksisterer. Det er pavist mange forurensede lokaliteter pa Kaldnes,

Sedimenter og grunnforurensning - 14_05_2017.docx
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men de senere ar har mye forurenset grunn blitt sanert i forbindelse med
utvikling av eiendommer. Det er ogsa utfyllingsmasser pa Korten og generelt i
gamle bystrgk som kan inneholde avfall og grunnforurensning. Det vurderes &
veere risiko for at forurenset grunn kan bidra til forurensning av sjg og
sedimenter.

3.6.4 Skipsverft og neeringsaktivitet pa Kaldnes

Det er pavist at aktiviteter ved skipsverftene og annen naeringsaktivitet pa
Kaldnes har fgrt til forurensning bade pa land og i sjg. I dag er aktiviteten ved
skipsverftene mindre enn fgr, men det vurderes fremdeles som en risiko for at
skipsverft og annen naeringsaktivitet pa Kaldnes kan fgre til utilsiktede tilfgrsler
av avfall, partikler og forurensede stoffer.

3.6.5 Smabathavner

Det er flere smabathavner i Vestfjorden og i Kanalen. Hvis smabathavner ikke
har oppsamling av overflatevann, kan rengjgring/ reparasjoner/ vedlikehold av
smabater pa land ved opptak (hgst) og utsetting (var) forarsake utslipp av
tungmetaller, organiske miljggifter og oljeforbindelser. N&r smabatene ligger pa
sjgen er det som regel sma utslipp, men det forekommer sporadiske utslipp av
drivstoff, oljer og avskalling av bunnstoff. Det vurderes a vaere risiko for at
smabathavner kan bidra til forurensning av sjg og sedimenter.

3.6.6 Skipstrafikk

Store skip som trafikkerer grunne farvann kan fgre til oppvirvling av sedimenter
pd grunn av propeller. Med ca. 1600 arlige skipsanlgp og forurensede
sedimenter pa grunne omrader i Byfjorden og Kanalen, sa er det risiko for
spredning av forurensning p% grunn av propelloppvirvling. De stadig stgrre
privatbdtene vil ogsd utgjgre en risiko for oppvirvling av forurensede
sedimenter.

3.7 Kulturminner

Som Norges eldste by er det stor sannsynlighet for & finne kulturminner i sjgen
ved T@nsberg. Alle tiltak i strandkant og sjgbunn ma derfor klareres av Norsk
Maritimt Museum (NMM). Et sgk i www.naturbase.no paviste ingen registrerte
kulturminner i sjgen i det aktuelle omradet, men det er en rekke registrerte
kulturminner pa land.

3.8 Miljgmal for vann og sedimenter

Arbeidet med Ny fastlandsforbindelse Tgnsberg - Ngttergy inngdr i Bypakke
T@nsberg, som har det overordnede samfunnsmalet formulert slik:
«Transportsystemet i Tonsberg-regionen skal vare miljgvennlig, robust og
effektivt». Det fremgar videre at «miljgvennlig» innebaerer reduserte utslipp av
lokale forurensninger, samt at Ramsarkonvensjonens forpliktelser skal oppfylles.
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Vannforekomstene i sjgpomradene ved Tgnsberg og Ngttergy er en del av

o . . o . . . .
vannomrade Horten-Larvik, som inngar i vannregion Vest-Viken. I regional plan
for vannforvaltning i vannregion Vest-Viken 2016-2021 (vannregion Vest-Viken,

2015) er det satt miljgmal for alle vannforekomster:

> Standard miljemél for elver, innsjoer og kystvann er minst «god gkologisk
og kjemisk tilstand»

> Miljismdl for sterkt modifiserte vannforekomster (SMVF) er «godt gkologisk
potensial og god kjemisk tilstand»

I faktaarkene for alle de tre aktuelle vannforekomstene Byfjorden, Kanalen
(SMVF) og Vestfjorden-nordre, sd er det oppgitt risiko for at miljgmal ikke
oppnas innen 2021.

En god kjemisk tilstand vil innebaere at den kjemiske kvaliteten i sedimenter og
kystvann minst skal veere i tilstandsklasse II. Miljgmalet er at vann og
sedimenter ikke skal gi noen kroniske toksiske effekter pa organismer ved
langtidseksponering. Miljgdirektoratet (Miljgdirektoratet, 2016) har i 2016 utgitt
en ny veileder M-608 med nye og oppdaterte grenseverdier for klassifisering av
vann, sediment og biota. Grenseverdier for relevante substanser som er
analysert i de fleste sedimentprgver i Tgnsbergfjorden er vist i tabell 3.2.
Klassifiseringssystemet er gitt i tabell 3.1.

Tabell 3.1: Klassifiseringssystemet for vann og sediment (ar=sikkerhetsfaktor)

] mn v
God Moderat Darlig
Bakgrunnsniva Ingen toksiske Kroniske Akutt toksiske Omfattende
effekter effekter ved effekter ved toksiske
langtids- kort- effekter
eksponering tidseksponering
@vre grense: @vre grense: @vre grense: @vre grense:
bakgrunn AA-QS, PHEC MAC-05, PHEC 5.® AFY
PMEC ajuss
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Tabell 3.2: Grenseverdier for klassifisering av marine sediment

Navn Enhet Klasse Klasse Klasse

I1 III IV
Kadmium mg/kg TS | 0,2 2,5 16 157 >157
Bly mg/kg TS | 25 150 1480 2000 >2000
Nikkel mg/kg TS 30 42 271 533 >533
Kvikksglv mg/kg TS | 0,05 0,52 0,75 1,45 >1,45
Kobber mg/kg TS | 20 84 84 147 >147
Sink mg/kg TS | 90 139 750 6690 >6690
Arsen mg/kg TS | 15 18 71 580 >580
Krom mg/kg TS | 60 660 6000 15500 15500-
TBT* ug/kg TS 0,002 0,016 0,032 >0,032
TBT** pa/kg TS | 1 5 20 100 >100
PCB7 pa/kg TS 4,1 43 430 >430
Naftalen ug/kg TS 2 27 1754 8769 >8769
Acenaftylen ug/kg TS 1,6 33 85 8500 >8500
Acenaften ug/kg TS 2,4 96 195 19500 >19500
Fluoren ug/kg TS 6,8 150 694 34700 >34700
Fenantren ug/kg TS 6,8 780 2500 25000 >25000
Antracen ug/kg TS 1,2 4,6 30 295 >295
Fluoranten pa/kg TS | 8 400 400 2000 >2000
Pyren ug/kg TS 5,2 84 840 8400 >8400
Benso(a)antracen ug/kg TS 3,6 60 501 50100 >50100
Krysen ug/kg TS 4,4 280 280 2800 >2800
Benzo(b)fluoranten ug/kg TS 90 140 140 10600 >10600
Benzo(k)fluoranten ug/kg TS 90 135 135 7400 >7400
Benzo(a)pyren ug/kg TS 6 183 230 13100 >13100
Dibenso(ah)antracen ug/kg TS 12 27 273 2730 >2730
Indeno(1,2,3.cd)pyren | pg/kg TS 20 63 63 2300 >2300
Benzo(g,h,i)perylen ug/kg TS 18 84 84 1400 >1400

*Effektbaserte grenseverdier
**Forvaltningsbaserte grenseverdier iht. TA-2229 som kan brukes inntil M-608 er oppdatert (pers. meld i epost fra Rune

Pettersen/Miljgdirektoratet til COWI)
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4  Oversikt over viktige forhold pa land

4.1 Historikk

Tgnsberg er Norges eldste by, med en lang historie som et knutepunkt for
handel og naeringsliv i regionen. Dette har fgrt til at store omrader pa land er
tatt i bruk som landbruksomrader, boligomrader, infrastruktur eller til
naeringsformal. Med hensyn til forurensning av grunnmasser pa land, sd er
hendelser og arealbruk de siste 100 - 150 ar som regel viktigst. Figur 4.1 viser
flyfotos fra hhv. 1960 og 2015. I 1960 ser man at det er aktivitet med
naeringsomrader og skipsverft pa gstlige del av Kaldnes. P& Korten avgrenser
utbyggingsomrader seg til gstsiden av dagens Kjellevei. P& Smgrberg er det
nesten slik det er i dag, med landbruksomrader og spredt bebyggelse. Flyfoto
fra 2015 viser store endringer pa Kaldnes ved at nye omrader er tatt i bruk ved
utfylling i sjgen. Omradet vest for Kjelleveien pd Korten er ogsd modifisert, ved
at det er utfylt mot Ilene og oppfart en rekke bygninger.

Figur 4.1: Flyfotos fra hhv. 1960 og 2015
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4.2 Naturgrunnlag

4.2.1 Berggrunn

Et sgk ved Norges Geologiske Undersgkelses nettside (www.ngu.no) viser at det
forekommer noen f& bergarter i omradet. Figur 4.2 viser et utsnitt fra NGUs
kartlgsning. Bergarten i de rosa omradene p& begge sider av Vestfjorden bestar
av monzonitt (larvikitt). Midt i Ilene naturreservat, ved Slottsfjellet og sgr for
Kaldnes er det grd omrader som viser forekomst av rombeporfyrlava (Slottsfjell-
type). Det er ogsd forekomst av andre typer rombeporfyrlava sgr for Kaldnes
(svak rosa omrade). Ved Korten/ nord for Slottsfjellet (svak lilla omrade) er det
forekomst av en type rombeporfyrlava som betegnes Kjelle (2/4-type).
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Figur 4.2: Berggrunn (Www.ngu.nho)
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4.2.2 Lgsmasser

Et sgk ved Norges Geologiske Undersgkelses nettside (www.ngu.no) viser at det
forekommer ulike typer Igsmasser. Figur 4.3 viser et utsnitt fra kartlgsningen.
Nord for Byfjorden er det tykke havavsetninger (lys bld), mens det i flere
omrader finner marine strandavsetninger (mgrk bld) og tynne hav-
/strandavsetninger (lys blagrd). I sentrum og pa Kaldnes bestdr de fleste
lgsmasser av ulike typer fyllmasser (gra).

_ﬂ\_
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. . N -
ravhane Bruk knappen for 8 veksle
o mellom tegnforklaringene.

(Topografi) =»>
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Tynt humus-ftorvdekke
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Bart fiell stedvis tynt dekke
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Figur 4.3: Lgsmasser (wWww.ngu.no)

4.3 Flora og fauna

Det er foretatt mange registreringer av arter og naturtyper pé’] land. Figur 4.4
viser et kartutsnitt fra Naturbase av registreringer av arter av seerlig stor
nasjonal forvaltningsinteresse (gra sirkel) og stor nasjonal forvaltningsinteresse
(gule kryss). Det vises ellers til Asplan Viaks temarapport om naturmangfold i
omradet som blir utarbeidet i forbindelse med dette prosjektet.

En oversikt over viktige naturtyper er tidligere vist i figur 3.4. Pa land er de
viktigste aktuelle naturtyper lokalisert i strandsonen (f.eks. strandeng og
strandsump).
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Figur 4.4: Registreringer av arter av sarlig stor nasjonal
forvaltningsinteresse (gra sirkel) og stor nasjonal forvaltningsinteresse

(gule kryss). (www.naturbase.no)

4.4 Miljgmal for grunnmasser
Pa land er det ikke funnet noen felles miljgmal for grunnmasser. Praksis ved
forurenset grunn er som regel at det defineres miljgmal for de enkelte tiltak som
planlegges gjennomfgrt, og som er i henhold til omrddenes arealbruk. Typiske
miljemal er av typen «Opphold p8 eiendommen skal ikke medfgre en
uakseptabel helserisiko som skyldes forurensninger i grunnen» og «Det skal ikke
forekomme uakseptabel spredning av miljagifter til resipient fra eiendommen».
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5

5.1

Vurdering - forurensede sedimenter

Tidligere undersgkelser

Det er gjennomfgrt en rekke undersgkelser av sedimenter i omradet og mange
rapporter er utarbeidet. Tabell 5.1 viser oversikt over en del undersgkelser og
rapporter, men det antas at det kan vaere gjennomfgrt enda flere som man i dag
forelgpig ikke kjenner til. Det m3 rettes takk til Fylkesmannen i Vestfold som har
skaffet til veie pdf-rapporter fra mange av undersgkelsene i tabell 5.1.

Tabell 5.1: Oversikt over aktuelle sedimentundersgkelser

Ar Firma Rapportnavn/ referanse | Kommentar
2002 NIVA Prosjektnr. 0-99076 3 sedimentprgver med grabb
«Miljggiftundersgkelse i i Byfjorden og Kanalen.
havner i Telemark, @verste 2 cm analysert for
Vestfold, Akershus og finstoff, TOC, PAH, PCB, TBT,
@stfold, 1999» tungmetall.
2002- | Multi- Rapportnr. 700293-9 Til sammen 29 sediment-
2003 consult «Kaldnes mekaniske prgver med grabb utenfor
verksted Byggetrinn 1 - tidl. Kaldnes Mek. Verksted,
2.runde supplerende hhv. 0-2, 2-10 eller 10-15
sedimentundersgkelser cm analysert for PAH, PCB,
(PCB)». TBT og/eller tungmetall,
finstoff.
2007- | Multi- Prosjektnr. 811098-2 11 sedimentprgver med
2008 consult grabb utenfor Kaldnes
Sjgfront. @verste 0-2, 2-10
eller 0-10 cm analysert for
finstoff, TOC, PAH, PCB, TBT,
tungmetall.
2007 Biologge 11 sedimentprgver med
grabb utenfor Kaldnes
Sjgfront. @verste 0-5 eller 5-

http://projects.cowiportal.com/ps/A089530/Documents/03 Prosjektdokumenter/3.4 Rapport/COWI leveranserapport KU/RAP0OO1 - KU Ny fastlandsforbindelse Tgnsberg-Ngttergy-Tjgme -

Sedimenter og grunnforurensning - 14_05_2017.docx




COWIL

KU T@NSBERG - TEMA GRUNNFORURENSNING 25

15 cm analysert for finstoff,
TOC, PAH, PCB, TBT,

«Forberedelser til helhetlig
tiltaksplan for Tgnsberg
havn»

tungmetall.
2007- | Biologge Rapportnr. B07-13-02/1 v1 | 27 sedimentprgver utenfor
2008 «Miljgteknisk rapport og Heerema KS. @verste 0-5 og
risikovurderinger av grunn | 5-30 cm analysert for
og sedimenter» finstoff, TOC, PAH, PCB, TBT,
tungmetall.
2009 Biologge Ref.nr: B07-17-04 54 sedimentprgver med

grabb i Byfjorden og Kanalen.
@verste 0-10/15 cm
analysert for finstoff, TOC,
PAH, PCB, TBT, tungmetaller

De fleste undersgkelsene har rapportert om forurensede sedimenter i de
undersgkte omrader. Viktige resultater med hensyn til & vurdere konsekvenser
for etablering av bru eller spunt/tunnel til Ngttergy vurderes a veere fglgende:

> De fleste sedimentprgver er tatt av de gverste deler (0-15 cm) av
sedimentene. Undersgkelser utenfor davaerende Heerema pa Kaldnes er
den eneste som har kartlagt sedimenter ned til 30 cm dyp. Det er ikke
funnet analyser av sediment dypere enn 30 cm. Man vet mye om
utbredelsen av forurensning, men lite om mektigheten nedover i

sedimentene.

> Rapporten til Biologge fra 2009 gir en god helhetlig oversikt over
forurensningssituasjonen i Byfjorden og Kanalen. Den viser at sedimenter
utenfor tidligere Kaldnes Mekaniske Verksted og i deler av Kanalen er
forurenset fra tilstandsklasse III til tilstandsklasse V for tungmetallene
kvikksglv, bly og kobber. Forurensning av tjeerestoffer (PAH) er klassifisert i
tilstandsklasse III-IV og er pavist hovedsakelig i sedimenter i Kanalen.
Sedimenter med PCB i tilstandsklasse III ble pavist i enkelte omrader
utenfor Kaldnes og ved utlgpet av Kjellebekken.

> Den mest omfattende forurensning som er pavist er forarsaket av TBT. Hvis
miljgmalet om at det skal vaere god kjemisk tilstand (maks tilstandsklasse
II) i omradet, s& ma det gjennomfgres tiltak i nesten hele Byfjorden og
Kanalen. Figur 5.1 er hentet fra Biologge sin rapport fra 2009, og illustrerer
utbredelsen av TBT basert pa forvaltningsbaserte grenseverdier. Analysene
representerer sedimentprgver ned til 10-15 cm dyp. I all hovedsak s& er det
konsentrasjoner av TBT som vil veere styrende for vurdering av tiltak for
sedimenter ned til 10-15 cm dyp.

> Det er ikke funnet at det er tatt eller analysert sedimentprgver i
Vestfjorden.
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TR0 are  oR

Figur 5.1: Klassifisering av TBT i sedimenter 0-15 cm

Biologge har vist at utbredelsen og tilstandsklasser er sveert annerledes for
andre miljggifter enn TBT. I figur 5.2-5.4 er utbredelsen av kvikksglv, PAH og
PCB vist. Figurene viser at disse stoffene stort sett er pavist i mindre omrader
nord for Kaldnes og i Kanalen. Det er ogsd pavist PCB i utlgpet av Kjellebekken.
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Figur 5.2: Klassifisering av kvikksglv (Hg) i sedimenter 0-15 cm
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Figur 5.4: Klassifisering av PCB7 i sedimenter 0-15 cm
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5.2 Undersgkelse av sedimentprgver i 2016

I forbindelse med geotekniske undersgkelser i 2016, s3 ble det tatt vare pa to
sedimentkjerner (0-100 cm) i traseen for en eventuell fjordkrysning fra Kaldnes
til Korten (16200/16730). Selv om sedimentkjernene var oppbevart ved
romtemperatur, sa ble det vurdert at analyser av disse kunne gi indikasjoner pa
mektigheten av forurensning i de dypere lag. Lokalisering av prgvene er vist i
figur 5.5. Prgve 108 er naermest Korten, mens Prgve 104 er naermest Kaldnes.
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Figur 5.5: Lokalisering av analyserte sedimentprgver i 2016

Resulter av de kjemiske analyser er gitt i tabell 5.2 og 5.3. Fglgende resultater
kan veere viktige ved vurdering av sedimentene:
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> Tabell 5.2 viser at det er funnet kvikksglv i prgve 104 i tilstandsklasse III-V
helt ned til 75 cm dyp. TBT ble pavist i tilstandsklasse III ned til 35 cm dyp,
mens innholdet av sink og PCB tilsvarte tilstandsklasse III dypere og ned til
55-65 cm dyp. Tabell 5.3 ogsa viser at flere PAH-forbindelser ble pavist i
dypere nivad enn TBT.

>  Resultatene for prgve 104 tyder pa at stoffene som fgrst ble sedimentert i
omradet, var kvikksglv, sink, PAH og etterhvert PCB. TBT-forbindelser har
blitt tatt i bruk senere av industri og neeringsliv, og har derfor ikke like stor
utbredelse i dybden som andre stoffer.

> Resultatene ved prgvepunkt 104 typer pa at sedimenter ned 75 cm dyp ma
betraktes som sa forurenset at de ikke tilfredsstiller miljgmal for omradet,
som er tilstandsklasse I-II (blatt-grent). Sedimenter ned til 75 cm dyp er
forurenset.

> Tilsvarende trend for de forurensede stoffene er funnet ved prgvepunkt
108, men her er forurensning pavist litt mindre dypt og ned til 45 cm dyp.
Dette stemmer overens med at dette prgvepunktet ligger lengre unna
Kaldnes enn prgvepunkt 104.

> Det er usikkerhet ved sedimentprgvenes forfatning, siden de ble oppbevart
flere maneder ved romtemperatur. Dette kan for eksempel ha fgrt til
degradering av organiske miljggifter eller at stoffer har vandret i kjernene.
Det vurderes likevel av resultatene i tabell 5.2 og 5.3 er s& samsvarende
mht. hvilke stoffer som er pavist i de ulike dybder, at resultatene er nyttige
ved vurdering av mektigheten av forurensningen i omradet.

http://projects.cowiportal.com/ps/A089530/Documents/03 Prosjektdokumenter/3.4 Rapport/COWI leveranserapport KU/RAP0O1 - KU Ny fastlandsforbindelse Tgnsberg-Ngttergy-
Tjsme - Sedimenter og grunnforurensning - 14_05_2017.docx



COWIL
30 KU TONSBERG - TEMA GRUNNFORURENSNING

Tabell 5.2: Analyseresultater - sedimentprgver 2016 (tungmetaller, PCB, TBT)

TBT -
Stoff Arsen|Bly Kadmium  |Kobber Krom Kvikkselv  |Nikkel Sink Sum PCB_7 [(TA2229)

PrgvelD mg/kg TS[mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS Hg/kg TS
Hull 104
25-35cm 163 8,25]
Hull 104
35-45cm 160
Hull 104
45-55cm 162
Hull 104
55-65cm
Hull 104
65-75cm

Hull 108
35-45cm
Hull 108
45-55 cm
Hull 108
55-65 cm
Hull 108
65-75cm
Hull 108
75-85cm
Hull 108
85-95cm

Tabell 5.3: Analyseresultater - sedimentprgver 2016 (PAH-forbindelser

=3 = \ ,
& < c = S ~ c S| A5 g o_; = | Z
& = 2 5 e @ 2 = O S =Zg |2 a c2(Es| 55 Ssum
s E g 5 5 g s S [RE| 2 |8s|8s| B |&ET| 88| 22|raris
E= S E = 5 = > i R 3| & S =
s g g T & z E S 185| % |g5(88 g £a| 8% S & |(TA2229)
Stoff @ 4|8 @
mg/kg |mg/kg [mg/kg |mg/kg |mg/kg |[mag/kg [mg/kg [mg/kg |mg/kg |ma/kg [mg/kg [mg/kg |mg/kg |ma/kg [ma/kg [mg/kg |mg/kg
PrgvelD TS TS

Hull 104
25-35cm
Hull 104
35-45cm
Hull 104
45-55 cm
Hull 104
55-65 cm
Hull 104
65-75cm
Hull 104
75-85cm
Hull 104
85-95cm

Hull 108
25-35cm
Hull 108
35-45cm
Hull 108
45-55 cm
Hull 108
55-65 cm
Hull 108
65-75cm
Hull 108
75-85cm
Hull 108
85-95cm
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5.3 Utfordringer og konsekvenser ved ulike

utbyggingsalternativer

Utbyggingsalternativene som foreligger vil enten omfatte bruer
(16200/12000/11000/11500/ 10000) eller senketunnel (12200/16730). Det er i
dette kapittel beregnet hvor store mengder forurensede sedimenter de ulike
alternativer vil bergre. Hvor store arealer pa sjgbunnen som til slutt vil omfattes,
vil avhenge av endelige valg av type konstruksjoner, tekniske byggelgsninger
samt entreprengrenes metoder og utstyr. Det er beregnet sedimentmengder ut
fra vurderte arealer som blir bergrte, og som antakelig m& mudres. Disse
arealer kan justeres og sedimentmengder kan beregnes og justeres dess lenger
man kommer i prosessen med valg av ny fastlandsforbindelse.

5.3.1 Bru over Vestfjorden (11000/11500/10000)

Ved bygging av bru kan det bli behov for mudring av sedimenter ved etablering
av brufundamenter i sjg eller i strandkanten. Det er forelgpig ikke avklart hvor
mange brufundamenter som ma etableres, sd det tas utgangspunkt i
beregninger utfra hhv. 2 eller 10 fundamenter. Videre tas det utgangspunkt i et
behov for & mudre 10x20 meter (200 m2) for & etablere hvert brufundament.
Det er ikke funnet miljgundersgkelser av sedimenter i Vestfjorden, men det
vurderes at forurensningen er mindre kraftig enn i Byfjorden og Kanalen. Det
beregnes mengder ved at hhv. 10 eller 50 cm sedimenter ma handteres som
forurensede. Tabell 5.4 viser mengdeberegning ved disse antakelser, og at
mengden forurensede sedimenter kan veaere i stgrrelsesorden 40 — 1 000 m3.

Tabell 5.4: Mengdeberegning av forurensede sedimenter ved bru over
Vestfjorden (11000/11500/1000)

Antall bru- Mudrings- | Mengde forurenset sediment
fundamenter areal
(stk) (m2) 10 cm 50 cm
mektighet mektighet
2 400 40 ms3 200 ms3
10 2 000 200 m3 1 000 m3

5.3.2 Bru fra Kaldnes til Smagrberg (12000)

Ei bru fra Kaldnes til Smgrberg er vurdert & vaere lav, og med relativt flere
fundamenter i sjgen enn tilsvarende hgyere bru lenger sgr i Vestfjorden. Det vil
ogsa her bli behov for mudring av sediment ved etablering av brufundamenter i
sjgen eller ved inngrep eller konstruksjoner i strandkanten. Det er forelgpig ikke
avklart eksakt hvor mange brufundamenter som det kan bli behov for, men ut
fra forelgpige evalueringer tas det utgangspunkt i hhv. 10 eller 15 vanlige
fundamenter. I tillegg ma ei lav bro konstrueres slik at store skip kan passere,
og to fundamenter midt pa broa vil veere relativt store for 8 kunne ha en
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konstruksjon for 8pning av brua. Det tas utgangspunkt i et behov for 8 mudre et
omrade pa 10x20 meter (200 m?2) for vanlige brufundamenter og 15x40 meter
(600 m2) for store fundamenter. Miljgundersgkelser har pavist forurensede
sedimenter i omradet, men av mindre omfang enn lenger gst i Byfjorden og i
Kanalen. En stor usikkerhet i dette omradet er om partikler fra Aulielva har fgrt
til utblanding, slik at mengden forurenset sediment er stgrre enn antatt. Det er
ikke analysert sedimentprgver dypere enn 10-15 cm i dette omradet. Det bgr
tas dypere sedimentprgver for 8 dokumentere mektigheten av forurensede
sedimenter i omradet. Det beregnes mengder forurensede sedimenter ved a
anta at hhv. 30 eller 60 cm sedimenter ma handteres som forurenset. Tabell 5.5
viser mengdeberegning, og det er beregnet at mengden forurensede sedimenter
kan veere i stgrrelsesorden 1 000 — 2 500 m3.

Tabell 5.5: Mengdeberegning av forurensede sedimenter ved bro fra
Kaldnes til Smgrberg (12000)

Antall bru- Mudrings- | Mengde forurenset sediment
fundamenter areal

(stk) (m2) 30 cm 60 cm
mektighet mektighet

10 sma 3 200 960 m3 1920 m3

2 store

15 sma 4 200 1260 m3 2520 m3

2 store

5.3.3 Bru fra Kaldnes til Korten (16200)

Ei bru fra Kaldnes til Korten er vurdert 3 vaere lav, og av noenlunde samme type
som ei eventuell bru fra Kaldnes til Smgrberg. Her vil det ogsa bli behov for
mudring av sedimenter ved etablering av brufundamenter i sjgen eller ved
etablering av konstruksjoner i strandkanten. Det er ikke avklart eksakt hvor
mange brufundamenter som det kan bli behov for 3 etablere, men ut fra
evalueringer av ulike brulgsninger tas det utgangspunkt i hhv. 15 og 20 vanlige
fundamenter. I tillegg ma ei lav bro konstrueres slik at store skip kan passere,
og to fundamenter midt pa broa vil vaere stgrre. Det tas utgangspunkt i behov
for & mudre et omrade pd 10x20 meter (200 m2) for vanlige brufundamenter og
15x40 meter (600 m2) for de to store fundamentene. Miljgundersgkelser har
pavist til dels svaert forurensede sedimenter i omradet. Det er ogsa analysert to
sedimentprgver ned til 95 cm dyp, og funnet at i gjennomsnitt er de gverste 60
cm forurenset. Det beregnes mengder forurensede sedimenter i dette omradet
ved 3 anta at hhv. 60 eller 100 cm sedimenter ma handteres som forurenset.
Tabell 5.6 viser at mengden forurensede sedimenter kan veere i stgrrelsesorden
2 500 - 5200 ms3,
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Tabell 5.6: Mengdeberegning av forurensede sedimenter ved bro fra
Kaldnes til Korten (16200)

Antall bru- Mudrings- | Mengde forurenset sediment
fundamenter areal
(stk) (m2) 60 cm 100 cm
mektighet mektighet
15 sm3 4 200 2520 m3 4 200 m3
2 store
20 sma 5 200 3120 m3 5200 m3
2 store
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5.3.5 Senketunnel fra Kaldnes til Smgrberg (12200)

Det er varen 2017 utarbeidet oppdaterte undersjgiske Igsninger for forbindelsen
fra Kaldnes til Smgrberg, og den mest aktuelle Igsningen omfatter forelgpig en
senketunell fra Kaldnes til Smgrberg. En slik lgsning vil omfatte en rampe i vest
pd 120 m, C&C 45 m, senketunell pd 490 m, C&C 45 m og en rampe i gst pa
295 m. Til sammen vil dette anlegget utgjgre en strekning pa 995 m fra strand
til strand.

Lgsningen vil medfgre at det i sjgbunnen ma etableres graveskrdninger med et
stigningstall pa 1:9 til der senketunnelen skal etableres. Dette medfgrer at
omfanget av sjgbunn som vil bli bergrt vil veere relativt omfattende, og det er
beregnet at i stgrrelsesorden 120 000 m3 sjgbunn vil bli pavirket. Bredden av
tiltaksomrddet er fra om lag 70 m i @st, til over 200 m pa det bredeste der
senketunnelen skal etableres. Figur 5.6 viser sjgbunn som blir pdvirket og der
det mulige utgravningsomradet er markert med rgdt.

i

Figur 5.6: Mulig pavirket sjgbunnsomrade (innenfor rgd linje) ved
etablering av senketunnel fra Kaldnes til Smgrberg (12200)

B T NI A 5 P

Miljeundersgkelser har pavist forurensede sedimenter i omradet, men det
vurderes at omfanget av forurensning er mindre enn lengre gst i Byfjorden og i
Kanalen. En stor usikkerhet i dette omradet er om partikler fra Aulielva har fgrt
til utblanding og fortynning av sedimenter, slik at mengden forurenset sediment
er stgrre enn antatt.

Det er ikke analysert sedimentprgver dypere enn 10-15 cm i dette omradet, og
det bgr derfor tas nye sedimentprgver for & dokumentere mektigheten av
forurensede sedimenter i omradet.

Som for brualternativet, beregnes forelgpige sedimentmengder ved & anta at
hhv. 30 eller 60 cm sedimenter m& handteres som forurenset. Tabell 5.7 viser at
mengden forurensede sedimenter som pavirkes kan vaere i stgrrelsesorden 4
800 - 14 400 m3. I all hovedsak ma forurensede sedimenter fgrst mudres bort,
for de underliggende og rene masser kan graves bort. Mudring ma skje
skansomt slik at partikler ikke spres ut fra tiltaksomradet.
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Tabell 5.7: Mengdeberegning av forurensede sedimenter ved
senketunnel fra Kaldnes til Smgrberg (12200)

Mudringsareal Mengde forurenset sediment

(m2)

30 cm mektighet 60 cm mektighet

120 000 36 000 m3 72 000 m3
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5.3.7 Senketunnel fra Kaldnes til Korten (16730)

Det er varen 2017 ogsad utarbeidet oppdaterte undersjgiske Igsninger, med en
senketunnel, for forbindelsen fra Kaldnes til Korten. En slik Igsning vil omfatte
en rampe i sgr pd 210 m, C&C 45 m, senketunnel pa 580 m, C&C 45 m og en
rampe i nord pa 120 m. Til sammen vil dette anlegget utgjgre en strekning pa
1000 m fra strand til strand. Lgsningen vil ogsé her medfgre at det i sjgbunnen
ma etableres graveskraninger med et stigningstall pd 1:9 der senketunnelen
skal etableres. Det er beregnet at i stgrrelsesorden 100 000 m3 sjgbunn vil bli
pavirket. Figur 5.7 viser sjgbunn som blir pdvirket, og som er markert med rgdt.

Figur 5.7: Mulig pavirket sjgbunnsomrade (innenfor rgd linje) ved
etablering av senketunnel fra Kaldnes til Korten (16730)

Det er analysert to sedimentprgver i omradet ned til 95 cm dybde, og i
gjennomsnitt er de gverste 60 cm sedimentene forurenset. Siden det er pavist,
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og siden det kan forventes en stgrre mektighet med forurensede sedimenter
dess naermere man er Kaldnes, beregnes mengder forurensede sedimenter med
to alternativer; ved at hhv. 60 eller 100 cm sedimenter m& handteres som
forurenset. Tabell 5.8 viser at mengden forurensede sedimenter kan vaere i
stgrrelsesorden 60 000 - 100 000 m3.

Tabell 5.8: Mengdeberegning av forurensede sedimenter ved
senketunnel fra Kaldnes til Korten (16730)

Mudringsareal Mengde forurenset sediment

(m2)

60 cm mektighet | 100 cm mektighet

100 000 60 000 m3 100 000 m3
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5.5 Sammenstilling av utbyggingsalternativer

Det vurderes & vaere bdde teknisk og miljgmessig mulig & gjennomfare
utbygging av alle aktuelle utbyggingsalternativer, selv om det er pavist store
omrader med forurensede sedimenter. God planlegging, avbgtende tiltak og
erfarne entreprengrer vil kunne hdndtere utfordringene med forurensede
sedimenter pd en akseptabelt mate.

Et utbyggingsalternativ som fjerner store mengder forurensede sedimenter fra
omradet kan vaere positivt, ved at miljggifter fjernes fra fjorden. Dette kan
forbedre risikoen i havomradet for helse- og miljgskadelig effekter. Tiltak vil
likevel fgre til at eksisterende sjgbunn og -liv i bergrte omréder vil bli svaert
modifisert, og bergrte omradet m3a reetableres og rekoloniseres p& nytt.

5.5.1 Sedimentmengder

En oppsummering av mengder med forurenset sediment som er beregnet ved de
ulike alternativer i kapittel 5.3 er gitt i tabell 5.9.

Tabell 5.9: Mengder forurensede sedimenter for de ulike alternativer

Alternativ Areal som ma Mengder forurenset
mudres sediment
Lavt Hoyt Lavt Hoyt
anslag anslag anslag anslag
Bru over Vestfjorden 400 2 000 40 1 000
(11000/11500/10000)
Bru fra Kaldnes til 3200 4 200 960 4 200

Smgrberg (12000)

Bru fra Kaldnes til Korten 4 200 5200 2 520 5200
(16200)
Senketunnel fra Kaldnes 120 000 36 000 72 000

til Smgrberg (12200)

Spunt/tunnel fra Kaldnes 100 000 60 000 100 000
til Korten (16730)

5.5.2 Kostnader ved handtering av forurensede sedimenter

Med bakgrunn i mengdene som er gitt i tabell 5.9, er det beregnet kostnader
eks mva for tiltaksgjennomfgring ved de ulike utbyggingsalternativer. Her er
erfaringstall benyttet og forenklinger er foretatt, siden det er vurdert at det
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viktigste er at de kostnadsmessige ulikheter ved ulike alternativer fremkommer
pa en oversiktlig mate.

> Oppgravings/mudringskostnad. Ved graving i grunne farvann, for eksempel
ned til 4-5 meters dyp og opp til lekter, kan man typisk ha gravekostnad pa
kr 100/m3. I dypere omrader kan det bli mer aktuelt med andre metoder,
f.eks. sugemudring som vil ha hgyere kostnad (> kr 200 /m3) enn graving i
grunne farvann. Det vil ogsa tilkomme kostnader til etablering av siltgardin,
overvakingskostnader, avvanning av sedimenter, rydding av skrot pa
sjsbunnen osv. Alle metoder m& uansett vaere av en slik art at man kan
hindre spredning av partikler ut fra tiltaksomradet. Alternativer med
etablering av senketunnel vil innebaere et behov for a fjerne store mengder
forurensede sedimenter (36 000 — 100 000 m3). S3& store tiltak vil antakelig
veere interessant for mange entreprengrer, og kan muligens bidra til at
enhetskostnadene for tiltaket blir relativt moderate. Med denne bakgrunn
tas det utgangspunkt i en generell kostnad p& kr 200/m3 for
oppgraving/mudring til lekter/ bil.

> Deponeringskostnader for forurensede sedimenter vil vaere avhengig av
hvor sedimenter leveres og hvilke tilbud som blir aktuelle. Typisk
deponeringskostnad kan vaere kr 300-400/tonn. Med en egenvekt for
sedimenter pd 1,5 tonn/m3 vil dette tilsvare kr 450-600/m3. Mottaksanlegg
vil som regel operere med volumrabatter, og det vurderes at
deponeringskostnader ved sma mengder (<1 000 m3) anslas til gvre anslag
(kr 600/m3). Ved middels store mengder (1 000 - 10 000 m3) ansl3s
deponeringskostnaden til kr 450/m3.

Ved etablering av senketunnel m3 det fjernes svaert store mengder
forurensede sedimenter (36 000 - 100 000 m3). Dette kan utlgse andre
metoder og Igsninger for avhending av forurensede sedimenter enn ren
bortkjering og deponering. Eksempler pa dette kan vaere lokal
sjgdeponering av forurensede sedimenter, etablering av strandkantdeponi
m.v. Hvilken hdndtering som vil bli foreslatt vil fremkomme av en
tiltaksplan, men generelt vil store mengder som regel ha lavere
enhetskostnader enn sma mengder. Det vurderes derfor at ved store
mengder (> 10 000 m3) kan deponeringskostnaden vaere i stgrrelsesorden
kr 350/m3.

> Transportkostnad pa bil fra tiltaksomradet til deponi kan typisk veere
kr 1000/ time for bil med henger som kan ta 20 m3. Hvis man beregner
transportkostnader pa bil til naermeste deponi (Lindum p& Tarandrgd), sa vil
hver bil bruke ca 1 time tur/retur inkl. lossing og transportkostnaden vil
utgjgre kr 50/m3. Det vurderes at denne kostnaden er aktuell for de mindre
tiltak (<1000 m3).

Ved stgrre mengder kan det bli mer aktuelt & transportere forurensede
sedimenter p& lekter til et mottaksanlegg eller deponi. Transportkostnad pa
lekter kan typisk ha en kostnad for hver nautisk mil pa kr 5/m3, hvis
transporten skjer pa en lekter som tar 1 000 m3. En transport pa f.eks 25
nautiske mil til Langgya kan ha en kostnad pa kr 125 000, som vil tilsvare
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kr 125/m3. Transport pa lekter vil bli mere aktuelt dess stgrre mengder
sedimenter som ma fjernes. Det vurderes at denne kostnaden er mest
aktuell for store tiltak (>1 000 m3). Transportkostnader til et
mottaksanlegg som er neermere enn Langgya vil vaere betraktelig lavere.

> Administrative kostnader vil omfatte kostnader til alt annet ngdvendig
arbeid som ma gjennomfgres utenom selve entreprengrarbeidet,
deponeringskostnader og til transport. Administrative kostnader vil typisk
omfatte kostnader til forundersgkelser, sgknader, m%linger, kontroll og
overvaking fgr/under/etter tiltaksarbeidet, sluttrapportering etc.
Kostnadene vil variere etter hvor omfattende tiltakene vil veere:
- Ved de minste tiltakene (<100 m3) ansl3s det at administrative kostnader
typisk kan utgjgre kr 250 000,-.
- For mellomstore tiltak (100 - 1 000 m3) ansl3s det at administrative
kostnader typisk kan utgjgre kr 1 000 000,-.
- For store tiltak (>1 000 m3) anslas det at administrative kostnader typisk
kan utgjgre kr 2 500 000,-.
- For sveert store tiltak (>10 000 m3) anslds det at administrative
kostnader typisk kan utgjgre kr 5 000 000,-.

> Usikkerheter vil det_alltid veere ved slike grove kostnadsberegninger, og
ofte blir kostnader underestimert. Det legges derfor til usikkerhet pa 20 %
ved beregning av samlede kostnader.

Basert pf% de forhold som er nevnt over, sa er det beregnet kostnader for de
ulike utbyggingsalternativene i tabell 5.10.

Tabell 5.10: Kostnader for handtering av forurenset sediment inklusive
20 % usikkerhet

Alternativ Mengder Kostnader med forurenset
forurenset sediment
sediment (kr eks mva)
Lavt Hoyt Lavt anslag | Hgyt anslag

anslag | anslag

Bru over Vestfjorden

40 1 000 340 800 2 310 000
(11000/11500/10000)
Bru fra Kaldnes til
960 4 200 2179 200 6 906 000
Smgrberg (12000)
Bru fra Kaldnes til Korten
2520 5 200 5 343 600 7 836 000

(16200)

Senketunnel fra Kaldnes

) 36 000 72 000 | 35 160000 64 320 000
til Smgrberg (12200)
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Senketunnel fra Kaldnes

) 60 000 | 100 000 | 54 600 000 87 000 000
til Korten (16730)

Tabell 5.10 viser at kostnader i forbindelse med hdndtering av forurensede
sedimenter ved bygging av bru kan variere fra i overkant ca. 0,3 mill.kr (hgybru
med sma tiltak i strandsonen i Vestfjorden - lavt anslag) til ca. 7,8 mill.kr (lav
klaffebru fra Kaldnes til Korten - hgyt anslag).

De stgrste kostnadene forbundet med forurensede sedimenter synes a vaere ved
etablering av senketunnel, som varierer fra ca. 35 mill.kr (senketunnel fra
Kaldnes til Smgrberg - lavt anslag) til ca 87 mill.kr (senketunnel fra Kaldnes til
Korten - hgyt anslag).

5.6 Forurensede sedimenter - oppfalging og
forslag til videre arbeid

Felles for alle utbyggingsalternativer er at planlegging og utfgrelse skjer i
samsvar med Fylkesmannen i Vestfold, som vil vaere miljgmyndighet i saken.
Det er ogsa viktig & involvere kommuner og Tgnsberg Havn. I det videre
arbeidet vurderes at fglgende momenter kan vaere viktig:

1 Kunnskapsgrunnlaget om forurensede sedimenter bgr forsterkes ved at det
tas flere sedimentprgver for @ kartlegge forurensningsgrad og mektighet i
dybde for alle utbyggingsalternativer:

- I Vestfjorden er det ikke tatt sedimentprgver. Her planlegges det derfor &
fa tatt prover i 2017 for @ kartlegge forurensningsniva og mektighet i
aktuelle utbyggingsomrader.

- I omradet mellom Kaldnes og Smgrberg er det tatt prgver av overflate-
sedimenter ned til 15 cm. Det bgr det tas flere prgver av dypereliggende
sedimenter for 8 bestemme forurensningsgrad og mektighet.

- I omradet mellom Kaldnes og Korten er det tatt prgver av overflate-
sedimenter ned til 15 cm. Det er analysert sedimenter ned til 95 cm dyp i to
prgvepunkter, men disse analysene bgr verifiseres med flere tilsvarende
pr@vepunkter. Spesielt viktig er det 3 kartlegge mektighet og
forurensningsniva i dypereliggende sediment mellom prgvepunkt 104 (se
figur 5.5) og verftsomradene p& Kaldnes, siden det er her forurensningen er
mest omfattende.

2 Ulike lokale metoder for hdndtering og deponering av forurensede
sedimenter ma utredes, spesielt hvis utbyggingsalternativene som vil
frembringe de stgrste mengder forurensede sedimenter blir aktuelle. Det
bgr vurderes i samrad med Fylkesmannen, kommuner og Tgnsberg Havn
om alternativer til deponering av forurensede sedimenter pa allerede
etablerte deponier kan vaere aktuelt. Det kan for eksempel vurderes om
behandling og rensing (avvanning, stabilisering, kjemisk/termisk
behandling) av forurensede sedimenter er aktuelt, eller om etablering av et
sjgdeponi (som i Sandefjord) eller strandkantdeponi kan vaere aktuelle
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tiltak som kan utredes og eventuelt koordineres med andre lokale
miljgtiltak i sipomradene.

Graving og mudring i sjgsedimenter er store fysiske inngrep som har stort
potensial for spredning av partikler. Hvilke metoder og utstyr som skal
benyttes krever ngye vurdering, og vil antakelig vaere avhengig av valgt
sluttdisponering. Felles for alle metoder som blir valgt er at tiltak ikke skal
spre partikler ut fra tiltaksomradet. Dette kan vaere en utfordring spesielt i
omrdder med stor vannstrgm, og her kan i tillegg pavirkning fra Aulielva
vaere en faktor som ikke m& undervurderes spesielt ved stor vannfgring.
Likevel har mange mudringsprosjekter vist at mudring kan skje skdnsomt
og uten at partikler spres utilsiktet. Det er for eksempel flere entreprengrer
som har utviklet utstyr og gode metoder for sugemudring.

3  Alle utbyggingsalternativer som innebeerer inngrep i forurensede
sedimenter vil ha krav om tillatelse etter forurensningsloven. Dette
medfgrer at ndr aktuell trase er bestemt, s8 ma det utarbeides rapport som
gjennomgar og beskriver miljgforhold, sedimentkvalitet, risikovurderinger
og tiltaksvurderinger. Rapport med sgknad om aktuelle tiltak m& sendes til
Fylkesmannen. P38 forhdnd bgr alle tiltak gjennomgds sammen med
Fylkesmannen for & avklare mal, metoder, handtering og alle andre forhold
som vektlegges med hensyn til menneske og miljg. Det er registrert viktige
naturtyper, og det er derfor spesielt viktig at alle tiltak som bergrer viktige
naturtyper gjennom-gas med Fylkesmannen tidlig i prosessen. En sgknad
ma ellers normalt inneholde:

- generell informasjon om tiltakshavere, ansvar m.v.

- beskrivelse av tiltaket (metoder, utstyr, mengder, arealer, stabilitet,
mudringsdybder, transportmetoder, disponeringslgsninger, avbgtende
tiltak, fremdrift, bergrte eiendommer og naboer m.v.)

- beskrivelse av lokale forhold fgr tiltak (vanndyp, bunnforhold,
strgmningsforhold, naturforhold, kulturminner m.v.)

- beskrivelse av de lokale forhold etter tiltak

- beskrivelse av overvaking, kontroll av masser og etterkontroll

4 1 tillegq til forurensede sedimenter, vil det bli behov for oppgraving/mudring
av store mengder rene sedimenter, silt og leire. Dette er spesielt aktuelt
ved etablering av senketunell. Det ma pa et tidlig tidspunkt i prosessen
beregnes totale oppgravde mengder, og det ma utredes alternativer for
handtering av de rene massene. Det kan for eksempel utredes om
oppgravde rene masser kan benyttes til tildekking av forurensede
sedimenter ellers i omrédet.

Det ma paregnes at det ogsa ved oppgraving/mudring av rene masser vil
bli satt strenge krav fra miljgmyndighetene til metoder, utstyr, kontroll og
overvaking. Partikkelspredning vil uansett vaere uakseptabelt ved alle tiltak.
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6 Vurdering - forurenset grunn

Det er gjennomfgrt flere miljgtekniske grunnundersgkelser pa Kaldnes, og det er
funnet informasjon om forurensning nordlige del pa Korten. Dette kan vises ved
sgk i Miljgdirektoratets database (www.grunn.miljodirektoratet.no). Det er ikke
registrert eller funnet lokaliteter med forurenset grunn pa Smerberg, eller pa
gst- eller vestsiden av Vestfjorden.

Et utsnitt fra Miljgdirektoratets kartlgsning er vist i figur 6.1. Forurensede
lokaliteter er vist med trekanter i ulike farger (grgnn, gul, lilla), og viser seks
lokaliteter pa Kaldnes og en lokalitet pa Korten.
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| } ‘

/f‘( I "= ¢ |
Figur 6.1: Registrerte lokaliteter med forurenset grunn som er vist med
fargede trekanter (www.grunn.miljodirektoratet.no)
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Mange rapporter om grunnundersgkelser er utarbeidet. Spesielt pd Kaldnes og
langs sjgen mot Kanalen, der det i flere ar er gjennomfgrt miljotekniske
undersgkelser, risiko- og tiltaksvurderinger spesielt i forbindelse med
utbyggingsprosjekter. Flere undersgkelse ligge utenfor det omradet som er
aktuelt 8 eventuelt benytte til fijordkrysning.

Den mest oversiktlige og relevante rapporten for Kaldnes er vurdert 8 vaere et
teknisk notat fra Golder Associates (Golder, 2013). Notatet beskriver
forurensningssituasjonen pa Kaldnes Vest, og omfatter dermed omrader som vil
bergres av utbyggingsalternativene fra Kaldnes til Smgrberg (12000/12200) og
fra Kaldnes til Korten (16200/16730). Det ma ogsa nevnes at mye geoteknisk
informasjon kan finnes i en rapport om grunnforhold, fundamentering og
stabilitet fra Grunnteknikk (Grunnteknikk, 2014).

Den mest oversiktlige og relevante rapporten for Korten er vurdert 8 vaere en
rapport fra Multiconsult (Multiconsult, 2008), som beskriver arbeidet med
kildesporing av forurensning i Kjelle-/Kortenbekken. Rapporten er aktuell for
utbyggingsalternativene til Korten (16200/16730).

6.1 Generelt om grunnforurensning

I forbindelse med tiltak pd en eiendom eller et omrade, sd er det ved mistanke
om grunnforurensning krav om & utfgre miljgtekniske undersgkelser fgr
grunnarbeider tar til. Jamfgr §§ i forurensingslovens §1 og plan- og
bygningslovens kapittel 28-1: «Denne lov har til form8l 8§ verne det ytre
milje mot forurensning og & redusere eksisterende forurensning, §
redusere mengden av avfall og § fremme en bedre behandling av avfall.
Loven skal sikre en forsvarlig miljokvalitet, slik at forurensninger og
avfall ikke forer til helseskade, g8r ut over trivselen eller skader
naturens evne til produksjon og selvfornyelse» (forurensningsloven).
«Grunn kan bare bebygges, eller eiendom opprettes eller endres,
dersom det er tilstrekkelig sikkerhet mot fare eller vesentlig ulempe som
folge av natur- eller miljgforhold. Det samme gjelder for grunn som
utsettes for fare eller vesentlig ulempe som folge av tiltak» (plan- og
bygningsloven).

Dersom det er pavist forurensede masser, s& ma videre anvendelse avklares og
tillatelse ma innhentes fra miljgmyndighet. Skal forurensede masser bli
liggende, m& massene risikovurderes ift videre fare for helse og forurensing.

Utarbeidete miljgtekniske rapporter, risikovurderinger og tiltaksplaner skal
godkjennes av forurensningsmyndigheten fgr grunnarbeid kan igangsettes.
Likesa skal det foreligge et sluttregnskap for hvordan forurensede masser er
handtert for ferdigtillatelse kan gis. Det er ofte kommuner som er forurensnings-
myndighet, men ved alvorlige forurensningssaker eller for virksomheter som har
utslippstillatelser s kan Fylkesmann eller Miljgdirektoratet vaere
forurensningsmyndighet. Ifglge Miljgdirektoratet sin veileder «Helsebaserte
tilstandsklasser for forurenset grunn» (Miljgdirektoratet, 2009) skal miljgmalet
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vaere overens med akseptkriterier og tilstandsklasser som er satt for
arealbrukstypen. Tilstandsklasser er oppstilt i tabell 6.1.

Tabell 6.1: Tilstandsklassene for forurenset grunnmasse

Tilstandsklasse 2 3 4

God Moderat Darlig

Ved arealbruk ma grunnmasser tilfredsstille gitte tilstandsklasser. Figur 6.2 til
6.4 viser krav til tilstandsklasser ved ulik arealbruk.

Boligomrader

Jord som brukes til dyrkning av
Toppijord: tilfredsstile
1 meters * Tilstandsklasse 2 eller lavere stoffene PCB;, PAHue,

Eksempler pa reguleringsformal som ber innga i denne arealbruken:

1110 Boligbebyggelse (alle typer bolighebyggelse, ikke 1120 fritidsbebyggelse)
1160 Offentige eler privat gesteyting (barnehage, skole)

1400 Idrettsanlegg (ikke: skytebane, motosportanlegg, skileypetrase)

1800 Uteoppholdsanlegg (lekeplass, gardsplass parsellhage)

3001 Grontstruktur

3050 Park

Figur 6.2: Arealbruk for boligomrader
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Sentrumsomrader, kontor og forretning
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Eksempler pa reguleringsformal som ber innga i denne arealbruken:

1130 Sentrumsformal

1140 Kjopesenter

1150 Forretninger

1300 Neeringswirksomhet (ikke: industri, lager, bensinstasjon)

1160 Offentlig og privat ienesteyting (kirke, forsamlingslokale. administrativt bygg, institusjon)
2010 Veg (ikke kjersveg)

2060/2070 Koliektivnett (ikke banetraséen)

2080 Parkeringsplasser (inkl. parkeringshus)

Figur 6.3: Arealbruk for sentrumsomrader, kontor og forretning

Industri og trafikkareal

Toppjord:
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Eksempler pa reguleringsformal som ber innga i denne arealbruken:

1300 Neeringsvirksomhet (industri, lager, bensinstasjon)
2010 Veg (kjerevei dvs. hovedveier)

2020 Bane (jembane, kollektivbanetrasé)

2020 Lufthavn

2040 Havn (anleggene pa land)

Figur 6.4: Arealbruk for industri og trafikk

Figur 6.4 viser at ved veier kan det aksepteres jord med tilstandsklasse 3, eller
tilstandsklasse 4 hvis risikovurdering ved spredning er akseptabel for gverste
meter. Jord som ligger dypere enn 1 meter kan ha tilstandsklasse 3,
tilstandsklasse 4 hvis risikovurdering ved spredning er akseptabel eller
tilstandsklasse 5 hvis risikovurdering ved bdde spredning og helse er akseptabel.
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6.2 Vestfjorden og Smgrberg

Det er ikke funnet at det er gjennomfgrt miljgtekniske grunnundersgkelser eller
andre relevante miljgundersgkelser av eiendommer langs Vestfjorden eller pa
Smgrberg. Men det er heller ikke funnet informasjon som tilsier at det skal vaere
forurensede grunnmasser i disse omradene.

Det vurderes ikke at det er eller at det er potensiale for forurensede
grunnmasser ved Vestfjorden eller Smgrberg. Dette medfgrer at det
ikke vurderes behov for tiltak eller at det vil bli spesielle kostnader hvis
fjordkrysning blir etablert i disse omradene.

6.3 Kaldnes

Flere undersgkelser har pavist forurensede grunnmasser pa Kaldnes, deriblant
pd Kaldnes Vest. Kaldnes Vest er i dag et neerings- og industriomrade, men i
tillegg til planer om at fjordkrysning kan forega fra dette omradet sa er det ogsa
planer om 8 transformere omradet til en ny bydel i Tensberg. Det er
gjennomfgrt en del undersgkelser av omradet:

> 1 2007-2008 ga Biologge (Biologge, flere rapporter 2007/2008) ut rapporter
med vurderinger basert pd historiske aktiviteter. Sammen med Norconsult
ble det gjennomfgrt miljgtekniske undersgkelser og risikovurdering.

> Det ble gjennomfgrt flere miljgundersgkelser i 2009 (Biologge, 2009).

> 12011 gjennomfgrte Multiconsult (Multiconsult, 2011) tilleggsvurderinger
basert pa palegg fra Fylkesmannen i Vestfold. Det ble konkludert at det ikke
var behov for tiltak.

Omradet pd Kaldnes Vest er flatt og pa kote 2-3. Grunnvannet ligger ca 3. meter
under terreng, noe som tyder pa at grunnvannsstanden kan vaere i samme niva
som sjgen. Det er mye utfylte masser i omradet, som vises i figur 6.5:
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Figur 6.5: Kart over Kaldnes Vest som viser utfyllinger, tidligere
kystlinjer, bygninger m.v. (Biologge, 1997)

Golder viste i sitt notat at det befinner seg forurensede grunnmasser bade i
toppjord (0-1 meters dyp) og i dypereliggende jord (>1 meter dybde). Dette er
vist i figur 6.6 og 6.7.
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Figur 6.7: Tilstandsklasser dypereliggende grunnmasser >1 m dyp. Det
er ogsa angitt klassifisering av prgvepunkter i sedimenter i sjg, unntatt
TBT (Golder, 2013)

Ved etablering av et veianlegg i omradet, ma det gjennomfgres en del tiltak
siden det er pavist forurensede grunnmasser i omradet:

> Alle relevante miljgtekniske grunnundersgkelser som er gjennomfgrt ma
gjennomgas, og det ma vurderes kompletterende undersgkelser for & kunne
utarbeide en komplett risikovurdering og tiltaksplan.

> Risikovurdering og tiltaksplan m& sendes til godkjenning hos
miljgmyndighet.

Det er pavist forurensede grunnmasser pa Kaldnes. Dette medfgrer at
det ma gjennomfgres flere undersgkelser og tiltak som vil medfgre
kostnader hvis fjordkrysning blir etablert i dette omradet.

6.4 Korten

Undersgkelser har pavist forurensede grunnmasser pa nordlige del av Korten
som omfatter Fjordgaten 1-3-5 og Kjelleveien 26-28-30 (Multiconsult, 2008). I
tillegg viser flyfotos at det er store omrader mot Kjellebekken og sjgen som
bestdr av utfyllingsmasser. I bynaere strgk er det alltid risiko for at
utfyllingsmasser kan vaere forurenset og/eller kan inneholde avfall. Ved
etablering av et veianlegg i omrddet, ma det gjennomfgres en del tiltak siden
det er pavist forurensede grunnmasser i en del av omradet og siden det er
mistanke om at det kan vaere forurensning eller avfall i andre deler av omradet:

> Det bgr gjennomfgres miljgtekniske grunnundersgkelser i relevante
omrader for a kartlegge i hvilken grad grunnmasser er forurenset eller ikke.
Det foreligger forelgpig ikke nok datagrunnlag til & kunne beregne mengder
eller kostnader for handtering av eventuelle forurensede grunnmasser ved
et veianlegg i omradet.
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> Hvis det pavises forurensede grunnmasser og det blir aktuelt med
utbyggingstiltak i omradet, m& det gjennomfgres grundige miljotekniske
undersgkelser for @ kunne beregne kostnader og for & kunne utarbeide en
komplett risikovurdering og tiltaksplan.

Det vurderes at det er potensiale for forurensede grunnmasser eller
avfall pa utfylte deler av Korten. Dette medfgrer at det bgr
gjennomfgres miljotekniske undersgkelser. Hvis det pavises
grunnforurensning eller avfall i aktuelle utbyggingsomrdder, mé det
gjennomfgres relevante tiltak som vil medfgre kostnader hvis
fjordkrysning blir etablert i dette omradet.
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7 Konklusjoner

(skrives etter at oppdaterte beregninger mht. senketunnel er gjennomgatt)
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