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Sammendrag

Harstad havn er en viktig flerbrukshavn som betjener industri og neringsliv,
fiskerisektoren, basefunksjoner, passasjerer og turisme i tillegg til fritidsbat-
eieres behov. Harstad havn stir pd SFTs liste over 17 prioriterte fjord- og
havneomrader hvor det anbefales konkret oppfelging. Kystverket har planer
om 4 mudre farleden i innerste delen av Harstad havn, Harstadbotn.

Miljgtilstand

Sedimentene klassifiseres som sterkt og meget sterkt forurenset av organiske
miljegifter (tilstandsklasse 4 og 5), og da spesielt for TBT, PAH og PCB. Nar
det gjelder metaller i sedimentene er det kvikkselv som har heyest innhold
vurdert 1 forhold til SFTs tilstandsklasser. Konsentrasjonen av kvikkselv 1 sedi-
mentet klassifiseres som tilstandsklasse 3. For gvrig er metallinnholdet generelt
lavt. Dette gjelder ogsa konsentrasjonen av bly og kadmium som delvis er
grunnlag for kostholdsradet i omradet.

Kilder

De viktigste gjenvarende kildene til forurensning 1 sedimentene er vurdert &
vaere skipsverftene og deponiene i Russevika, Seljestadfjera og Hjellholmen
Overflatejord vurderes ikke & vare en kilde til forurensning av sedimentene
generelt. Avrenning fra overflatejord fra enkelte industriomréader og verftene er
imidlertid trolig fortsatt aktive kilder. Dette gjelder sarlig ved Thrane miljo-
industri, Hjellholmen, Ytre Rolla, Notbgteriet i Harstadbotn, Danielsens skrap-
handel.

Behov for videre undersgkelser

Det er identifisert folgende behov for supplerende undersegkelser. Denne infor-
masjonen er ngdvendig som grunnlag for videre prosjektering av tiltakene, og
anbefales utfort i 2008. Det foreligger ikke informasjon om mektigheten og
utbredelse av de forurensede sedimentene, ogsa i de dypereliggende omradene.

e Den reelle loseligheten til de sentrale forurensningsparameterne er ikke
dokumentert. Erfaringsmessig er loselighetsbetingelsene som ligger
som grunnlag 1 risikovurderingsverkteyet langt mer konservative enn
reell loselighet i modne sedimenter.

e Spesifikk dokumentasjon av hvordan tilferselen fra identifiserte
pagéende kilder vil pavirke sedimentkvaliteten er mangelfull. Dette
gjelder i hovedsak fra skipsverftene og deponiene.

e Dokumentasjon av spredningsforhold og tilstanden i sjeen er viktig for
planleggingen av tiltakene og for & kunne dokumentere effekten av til-
takene. Dette gjelder bade kunnskap om stremforhold, samt dokumen-
tasjon av organismer slik at utviklingen av miljetilstanden i forhold til
kostholdsradet kan vurderes.

e Konkrete problemstillinger hvor det er behov for dokumentasjon i for-
hold til konkrete tiltaksmuligheter er identifisert.
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Tiltak
Den helhetlige tiltaksplanen for Harstad havn vil etter all sannsynlighet omfatte
en kombinasjon av alle aktuelle tiltaksalternativer:

1. Tiltak mot kilder pé land
2. Mudring og deponering
3. Tildekking

4. Ingen tiltak

Der hvor utdyping er nedvendig eller hvor det ikke er plass til 0,3 m tildek-
kingsmasse uten & komme i konflikt med ensket seilingsdyp, er mudring
nedvendig dersom det skal gjores tiltak 1 omradet. I de andre omrddene der det
er behov for miljeforbedrende tiltak, men der behovet for seilingsdybde ikke er
en begrensning, vil tildekking vaere den mest aktuelle tiltaksmetoden. I noen
deler av havneomradet vil det sannsynligvis ikke vare behov for tiltak. Videre
kan en losning vere & kombinere de ulike tiltaksmetodene med begrensninger 1
arealbruk, for eksempel & begrense tillatt ferdsel i enkelte omrader for & redu-
sere behovet for mudring/tildekking.

Kostnader

Det er svert store usikkerheter i de foreliggende kostnadsberegningene. Dette
skyldes forst og fremst at datagrunnlaget er utilstrekkelig til & utarbeide en
realistisk massebalanse. Grovt sett kan det regnes at kostnader for mudring og
deponering i sterrelsesorden er det dobbelte av kostnader for tildekking. Mud-
ring og deponering kan imidlertid vaere et prisgunstig alternativ dersom
mudringsmassen kan anvendes til utvidelse av landarealer. Det ma forventes at
volumoverslagene og dermed kostnadsoverslagene blir kraftig revidert nar det
supplerende datagrunnlaget foreligger.

Samordningsmuligheter

Muligheter til & samordne sedimenttiltak med andre prosjekter er en viktig
drivkraft for & komme i gang med tiltak i tillegg til at dette kan vaere et viktig
bidrag til finansiering av tiltakene. I Harstad er det per i dag ingen planlagte
prosjekter som har tilsvarende stort massebehov som mudringen vil generere.
Det er heller ingen prosjekter som har et tilsvarende stort masseoverskudd som
tildekkingsbehovet er vurdert & vere. Skisserte samordningsmuligheter er der-
for lite konkrete pd naverende tidspunkt, og det er ikke mulig & definere
realistiske gevinster med samordningsprosjekter.

Det er imidlertid enkelte mindre prosjekter som er egnet til & samordnes med
en helhetlig tiltaksgjennomfering. Ikke minst kan disse prosjektene initiere en
helhetlig opprydding og tilfere en egenandel for & frigjere statlige midler.
Mulige samordningsprosjekter er vurdert & vare:

e Kystverkets planlagte utdyping av farleden og deponering av masse i
strandkantdeponi ved Larsneset. Andelen lesmasse fra utdypingen av
farleden er i samme storrelsesorden som massebehovet for utfylling av
Larsneset, og en utfylling er realistisk & koordinere tidsmessig med
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farledsmudringen. Utfyllingen vil representere en verdi for Harstad
Havn KF, og eventuelt muliggjere en lokal delfinansiering av tiltaks-
planen.

Utslipp fra skipsverftene er kjente kilder til forurensningene i sedi-
mentene. Selv om kildene fra verftene stoppes, er tidligere utslipp akku-
mulert i omridene utenfor verftene. Opprydding utenfor verftene méa
kunne anses som et konkret bidrag til delfinansiering av en helhetlig
opprydding i sedimentene.

Eventuelt behov for vedlikeholdsmudring foran kaier ber ogsa koor-
dineres inn 1 en helhetlig tiltaksplan. Behov og omfang er ikke kjent.
Eventuelle kostnader knyttet til slike tiltak ber kunne inngd som egen-
andel fra Harstad Havn KF.

Utslipp fra avfallsdeponiene ved Russevika, Seljestadfjera og
Hjellholmen er tidligere vurdert & veere sd omfattende at det er behov
for sikring. Det ber vurderes om det er mulig & samordne disse tiltakene
med sedimentopprydding. Drift og oppfelging av de kommunale av-
fallsdeponiene er et kommunalt ansvar, og et samordnet tiltak med opp-
rydding i sedimentene vil i tilfelle kunne anses som en kommunal
delfinansiering. Muligheten til & anvende sedimenter direkte i sikrings-
tiltaket ved at de benyttes som en barriere mot sjoen er lansert som en
teoretisk lasning.

Utfylling av et strandkantdeponi ved Stangnes industriomrédde er
diskutert. Her foreligger det ingen konkrete utviklingsplaner pr i dag,
men omradet er det eneste alternativet til utfylling som er stort nok til &
kunne tenkes ha nok kapasitet til & ta imot all mudringsmassen som vil
bli generert.

Lite konkrete planer som utvidelse av Stagnes industriomrade og en
planlagt tunnel under byen er diskutert. Disse prosjektene vil i hoved-
sak medfere utsprengning i fjell. Usortert sprengstein egner seg ikke
som tildekkingsmasser, men sprengstein kan eventuelt benyttes som en
ytre barriere mot sjoen ved etablering av strandkantdeponi.

Effekt i forhold til miljemal
Harstad kommune har vedtatt et langsiktig miljomal og strategi for Harstad

havn:

De lokale kildene til forurensning i havneomradet skal stoppes eller
avgrenses sa langt som mulig

Dette arbeidet er kommet godt i gang. Fortsatt gjenstar behov for en del
supplerende dokumentasjon. Dette gjelder s@rlig forurensningstransport
fra skipsverftene og avfallsdeponiene. Basert pa denne dokumenta-
sjonen kan endelige tiltak for & fjerne eksisterende kilder iverksettes
slik at miljemélet kan oppfylles.
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”Det skal ikke veere forbundet med risiko for human helse & veere i
kontakt med vannet i indre havneomrade i Harstad”
Dette mélet vurderes & vare oppnadd.

Kostholdsradene skal oppheves

Kostholdsradet 1 Harstad havneomrade er knyttet til kadmium, bly og
PCB. Béde bly og kadmiuminnholdet i sedimentene er lavt, mens inn-
holdet av metallene i spylevann og faststoff fra Kaarbegverkstedet og til
dels fra deponiene er heyt. Sedimentene vurderes ikke & vaere av-
gjorende for kostholdsradet néar det gjelder bly og kadmium. Innholdet
av PCB 1 sedimentene er derimot generelt hoyt og vurderes 4 ha betyd-
ning for kostholdsradet.

Malet om opphevelse av kostholdsrdd mé anses som et langsiktig maél
som er avhengig av at ogsd de gjenvaerende kildene fra land stoppes.
Opphevelse av kostholdsrad er derfor ikke et egnet mal for & vurdere
effekten av gjennomferte tiltak 1 sedimentene. Som miljemél for sedi-
mentopprydding er det viktig & etablere et mer operativt tiltaksmal som
er etterprovbart.

Konklusjon
Arbeidet videre mot en renere Harstad havn anbefales pa folgende tre omrader:

Stoppe kjente kilder (skipsverft og deponier)
Gjennomfere supplerende undersgkelser
Lokale strategiske vurderinger
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1 INNLEDNING

NGI har fétt i oppdrag Harstad kommune & gd gjennom eksisterende miljo-
undersokelser og miljerapporter, for & planlegge na@rmere miljoetiltak 1 indre
havn, Harstad. Det skal samtidig vurderes om det eksisterende datagrunnlaget
er godt nok for & gjennomfere konkrete tiltak som vil ha en langsiktig effekt.
Datagrunnlaget som er lagt til grunn i vurderingene er gjengitt i referanselisten
1 kapittel 10 og 1 tabell 1. Arbeidet er utfort i samarbeid med Harstad Havn
KFog Fylkesmannen i Troms.

Det er i denne rapporten lagt stor vekt pd & vurdere grunnlagsmaterialet med
serlig fokus pd dokumentasjon av kilder til forurensning 1 sedimentene. Pa
bakgrunn av disse vurderingene er det gitt konkrete rdd for videre handling for
a fremskaffe et tilstrekkelig datagrunnlag for & kunne gjennomfoere prosjek-
tering av tiltak.

2 PROSJEKTBESKRIVELSE

Harstad havn er en viktig flerbrukshavn som betjener industri og naringsliv,
fiskerisektoren, basefunksjoner, passasjerer og turisme 1 tillegg til fritids-
bateieres behov. Harstad havn stir pd SFTs liste over 17 prioriterte fjord- og
havneomrader hvor det anbefales konkret oppfelging. Kystverket har konkrete
planer om 4 mudre farleden i innerste delen av Harstad havn, Harstadbotn.

& Byztveket/Harge Draikait

Figur 1  Lokalisering av Harstad (hentet fra www.kystverket.no).
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3 BAKGRUNNSMATERIALE
3.1  Undersgkelser og rapporter
Det er gjennomfoert en rekke underseokelser 1 Harstad, bade 1 havnen og pa land,
som utgjer et godt grunnlag for videre vurderinger. Tabell 1 viser hvilke
underseokelser som har blitt utfert 1 Harstad havn og 1 tilliggende omrader.
Nummeret i den siste kolonnen refererer til referanselisten.
Tabell 1 Oversikt over gjennomfarte miljgundersgkelser og rapporter fra
Harstad havn og tilliggende omrader.
Ar Utgver Kommentar Nr.
1976 | NIVA 1977 Resipientundersekelse, kloakkregulering, dykkerundersekelse, -
strandsonebefaring, samt stikkprever av vannkvalitet og
hydrografi. Ingen miljogifter
1990- | (Dahle et al., 1991) Resipientundersgkelse, avlgpsplanlegging, organisk anrikning. -
1991 Ingen miljegifter
1994 | (Konieczny, 1996) Sonderende undersgkelse av miljegifter, TBT, PCB, PAH -
1994 | (Knutzen, 1995) Blaskjell ved Holmen, forheyede konsentrasjoner av TBT og PCB | -
1997- | NIVA, Akvaplan-Niva (Nr. Havneunderseokelsen 1
98 1) (Jorgensen m. fl. 2000)
2002 | Akvaplan-Niva (Skjegstad) Miljegifter i sedimentet ved Larsneset med tanke pa a etablere 9a
deponi.
2002 | Akvaplan-Niva (Skjegstad) Miljegifter i sedimentet ved Larsneset med tanke pa a etablere 9
deponi.
2002 | Norconsult (Utmo) Vurdering av utfylling, Larsneset 14
2003 | Akvaplan-Niva (Larsen, Ingen nye prover, giennomgang av eksisterende data og 5
Evenset, Berg og Skjegstad) | vurderinger
2004 | Akvaplan-Niva (Evenset, Hjellholmen, Jordprever og grunnvannsbrenner 2
Kramvik, Larsen)
2004 | Akvaplan-Niva (Gorcsh, Hjellholmen, jordprever, miljerisiko 3
Larsen)
2004 | Akvaplan-Niva (Larsen, Russevika, etablering av lagerbygg, risikovurdering 11
Kramvik)
2004 | Akvaplan-Niva (Skjegstad) Miljegifter i spylevann fra Tromse skipsverft 2003/2004 15
2005 | NGU (Jartun, Volden) Jordforurensing, fasader og sandfang 4
2005 | SWECO Grener (Morch) Russevika og Seljestadfjera, Jord- og grunnvannsbrennprever 6
2005 | SWECO Grener (Morch) Hjellholmen, vurdering i forhold til bygging av boliger, ingen nye | 7
prever
2005 | SWECO Grener (Morch) Harstad havn kartlegging, sedimentprever og ekotoks. tester
2005 | Akvaplan-Niva (Kramvik) Danielsen skraphandel, risikovurdering, jordprever og 10
sigevannsprgver
2005 | LabNett AS Prover av spylevann og faststoff fra spylevann ved 13
Kaarbaverkstedet A/S
2006 | Skjegstad og Rikardsen Tiltaksplan Harstad havn, ingen nye prover 12
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3.2 Datagrunnlag

Tabell 2 viser hvilke typer prover og antall prever som ble tatt i forbindelse
med de enkelte rapportene i1 bakgrunnsmaterialet. Nummeret 1 tabellens forste
kolonne refererer til rapport nummeret gitt i referanselisten i kapittel 10.

Tabell 2 Prgveomfang i de enkelte rapportene i bakgrunnsmaterialet. I for-

bindelse med rapportene merket med gratt ble det ikke tatt nye

prover.

Nr. | Sediment- | Sandfang/ | Jord- Grunnvanns- | Tang | Fisk/ | Toksksisitets- | Vann-
overflate- | Fasader prover | brenner Skjell | undersekelser | prover
prove/

-profil

1 14/1 12 3/7

2 10 4 1

3 7 3*

4 34/10 186

5

6 21 10

7

8 33/2 7

9 4

10 6 2%

11 11/13*

12

13 | 3** 3

14

15 3

*Prever som har blitt tatt, men ikke analysert.
**Faststoff prover fra spylevann

I det videre arbeidet er datamateriale sammenstilt og inndelt i to hovedgrupper:

Marine undersekelser. Data fra sediment-, biota- og toksisitets prover
diskuteres i kapittel 3.3.
Kildeundersgkelser, data fra overflatejord, sandfang, sigevannsbrenner

og lignende diskuteres i sin helhet 1 kapittel 4.

3.3 Marine undersgkelser

Marine undersgkelser defineres her som data fra sedimentet, vannmassene og
alt som lever 1 sedimentet og/eller 1 vannmassene. Det har blitt gjennomfort to
omfattende undersekelser i Harstad havn, i 1997-98 og i 2005. I tillegg er det
gjennomfort en mindre underseokelse 1 en bukt pd Larsneset 1 forbindelse med
utredning for & anlegge et deponi i omradet.

I SWECO Groners rapport “"Miljeundersokelse og risikovurderinger av foru-
rensede sedimenter 1 Harstad havneomrade” fra 2005 (Merch, T., 2005c) deles
Harstad havneomrade inn 1 6 delomrdder, Figur 2. Denne inndelingen er ogsé
fulgt 1 de videre vurderingene i denne rapporten.

f:\p\2007\15\20071539\rap\20071539-r01.doc

an



Harstad indre havn Rapport nr: 20071539-1

Dato: 2008-02-20
Opprydding i forurenset sediment Rev: 0
Planlegging av miljetiltak Rev. dato: 2008-02-20
Side: 11

Figur 2 Harstad havn delt inn i delomrade 1-6, (Mgrch, T., 2005c).

SFT har i "Veileder for handtering av forurensede sedimenter” (Systad, .M.
m.fl., 2003) oppgitt en klassifisering av sedimentenes tilstand. Fargekodene
som blir benyttet er vist i Tabell 3. Tilsvarende fargekoder benyttes ogsa for
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3.3.1

metaller 1 sjovann og for organiske miljogifter og metaller i biologiske
materialer (Molveer, J. m.fl., 1997).

Tabell 3 Fargekoder benyttet for SFTs tilstandsklasser.

Beskrivelse

Tilstandsklasse 1

Ubetydelig — Lite forurenset

Tilstandsklasse 2 | Moderat forurenset
Tilstandsklasse 3 | Markert forurenset
Tilstandsklasse 4 | Sterkt forurenset

Tilstandsklasse 5

Det finnes ikke tilstandsklasser for organiske miljogifter i vann. Vurderingene
av organiske miljegifter i vann er derfor basert pa sakalte HC5-verdier som
finnes for enkelte av parameterne. HC5-verdier er basert pa ekotoksikologiske
tester og beskriver den heyeste konsentrasjonen i vann der 95 % av de ulike
organismene ikke skades av det aktuelle stoffet. Tabell 4 viser HC5 for et
utvalg av PAH- og PCB-komponenter.

Tabell 4  Grenseverdier for gkologiske risiko i porevann (HC5).

Parametere HCS (ng/l)
Naftalen 2,1
Fenantren 3,2
Antracen 0,034
Fluoranthen 0,12
Benzo(a)antracen 0,01
Chrysen 0,28
Benzo(k)fluoranthen | 0,0036
Benzo(a)pyren 0,005
Indenol(1,2,3- 0,00061
cd)pyren

Benzo(ghi)perylen 0,0031
PCB 118 0,0000111
PCB 125 0,000204

Sedimentundersgkelser

Det ble tatt sedimentprever i alle tre havneundersegkelsene, Tabell 2. I Tabell 5
”Organiske miljogifter” og Tabell 6 "Metaller” er konsentrasjonsintervallene
for de enkelte parametrene i de ulike delomrddene sammenstilt. Konsentra-
sjonsnivaet er illustrert med farge knyttet til den tilstandsklassen som de fleste
provene herer inn under.
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Tabell 5  Organiske miljggifter i sedimentene.
>PCB"” | PAH ugkg ‘ B(a)p ‘ TBT pg/kg ‘ HCB DDT THC
pg/keg pg/kg ng/kg pe/kg mg/kg
Omrade I [ 1997 [ 72-398 | 4445-13694 0267 [ 1973
2005 | 39-271 0,2-5 4,8-16,6 | 330-
450
Omrade2 | 1997 | 145-182 0,5-1,3 | 3,869

332

Omréde 3
1420-7618

0-340 10-490

| 146-880 | 48,4-2684 |
5-1500

2005 0-18000 350
Omrade 4 | 1997 ‘ 1-305 25,2-
25,5
1800-9400 83-810 49
Omrade 5
480-2200 37-360 25-
330
1) Y PCB er PCB; multiplisert med 3,5.
Tabell 6 Metaller i sedimentene.
As Cd Cr Cu Hg mg/kg | Ni Pb Zn
mg/kg mg/kg mg/kg | mg/kg mg/kg | mg/kg mg/kg
Omrade 1 | 1997 0,17- 44-195 0,6-2,32 29-119 103-327
0,48
2005 | 14-18 0,1-0,39 | 18-42 | 54-239 0,79-3 9,4-20 | 53-286 120-465
Omrade 2 | 1997 0,4-0,6 418- 2,03-3,18 265-319 | 693-
1319 2535
2005 | 3 0,3-1,7 15-50 | 34-270 0,38-3,8 6-25 24-640 56-1100
Omrade 3 | 1997 0,6 127 2,11 166 430
2002
2005 | 16 0,1-1,5 8-46 4,9-150 | 0,054-52 | 2,4-15 | 3,8-170 | 23-500
Omréade 4 | 1997 0,11-2,7 90-255 0,86-1,52 273-297 | 162-938
2005 | 9,2 0,08- 11- 3-150 0,07-1,5 5,2-19 | 5,9-170 | 21-390
0,73 270
Omrade 5 | 1997
2005 | 0,69-5,2 | 0,08- 9,9-34 | 17-400 0,004-2,3 | 6,3-24 | 5,9-100 | 25-370
0,59

Som det fremgér av Tabell 5, klassifiseres sedimentene som sterkt og meget
sterkt forurenset av organiske miljogifter (tilstandsklasse 4 og 5), og da spesielt
for TBT, PAH og PCB. Nar det gjelder metaller i sedimentene er det
kvikkselv som har heyest innhold vurdert 1 forhold til SFTs tilstandsklasser.
Konsentrasjonen av kvikkselv i sedimentet klassifiseres som tilstandsklasse 3.
For ovrig er metallinnholdet generelt lavt. Dette gjelder ogsd konsentrasjonen
av bly og kadmium som delvis er grunnlag for kostholdsradet i omrédet.

Okotoksikologiske undersekelser

12005 gjorde SWECO Grener (Morch, T., 2005¢) 1 samarbeid med Aquateam
tre forskjellige typer okotoksisitetstester pa sediment fra Harstad havn. Testene
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er standard laboratorietester med vann- eller sedimentlevende organismer.
Resultatene er kort oppsummert i Tabell 7.
Tabell 7 Resultater fra gkotoksikologiske undersgkelser av sedimentene.
Helsediment Giftighetstest CALUX
Omrade 1 Svakt akutt Meget toksisk
giftig/ikke akutt
giftig
Omrade 2 Akutt toksisk Mindre toksisk
Omrade 3 Akutt toksisk/Svakt Mindre toksisk | Ikke serlig
akutt giftig toksisk
Omréde 4 Meget akutt giftig Mindre toksisk
Omrade 5 Ikke akutt giftig Mindre toksisk
3.3.3 Biologiske undersokelser
I Akvaplan-Nivas undersegkelse fra 1997-98 (Jorgensen, E., Velvin, R. og
Killie, B., 2000) ble det samlet inn oskjell til analyse for organiske miljogifter
og metaller. I hovedsak var det blaskjell som skulle samles inn, da det er
blaskjell som det refereres til i SFTs veileder. I Harstad ble det ikke funnet
blaskjell, og det ble derfor samlet inn oskjell. Konsentrasjon i oskjell er ikke
nedvendigvis direkte sammenlignbar med konsentrasjon 1 blaskjell. For en illu-
strasjon av forurensningsnivéene i oskjell er likevel konsentrasjonene vurdert i
forhold til tilstandsklassene for blaskjell i Tabell 8. Sammenstillingen gir et
godt bilde pa variasjonene fra delomrade til delomrade og nivaet av de ulike
stoffene. De hayeste konsentrasjonene for alle parametrene er 1 tillegg frem-
hevet med rod skrift.
Tabell 8 Organiske miljagifter og metaller i oskjell(blaskjell) fra Harstad
havn. De hgyeste konsentrasjonene for hver parameter er
merket med rad skrift.
PAH PCB7 HCB DDE TBT cd Hg Pb
ng/kg ng/kg vat ng/kg vat | pug/kg vat | mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
vat vekt vekt vekt vekt torr vekt torr vekt | torr vekt | torr vekt
Omride 1 | 67 16,04 0,15 0,56 5,16 11,5 0,70 80
Omride2 | 97 13,00 0,23 0,76 9,53 16,1 0,61 117,8
Omride 3 | 35-63 6,56-8,25 | 0,19-0,27 | 0,18-0,23 | 2,29-3,11 | 12,1- 0,23- 43,6-85
26,5 0,66
Omride 4 | 124 7,46 0,24 0,35 2,28 17,8 0,17 50,2
Omrade 5 | 121 8,41 0,19 0,27 2,68 18,9 0,46 52,8
Hagan 12 2,25 0,2 0,24 0,27 20,9 0,14 9,5

I samme undersegkelse (Jorgensen, E., Velvin, R. og Killie, B., 2000) ble det
ogsa fanget fisk og mélt innhold av organiske miljegifter i lever og metaller i
lever og muskel. Resultatene er oppgitt i Tabell 9. Fisken er fanget i delom-
rdde 1 og i omrader litt utenfor Harstad havn, ved Magoya og ved Hagan.
Analyser av kobber og sink i tang er gitt i Tabell 10.
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Tabell 9  Organiske miljggifter og metaller i torskelever fra fisk fanget i
Harstad havn og omradet rundt Harstad.
PCB7 ng/kg | Cd mg/kg Bly mg/kg Hg mg/kg
vat vekt vat vekt vat vekt vat vekt
torskelever torskelever torskelever Torske-/
royefilet
Omride 1 | 4626 0,025 0,04 0,242
Migoya 207 0,050 <0,04 0,067
Hagan 283 0,064 <0,04 0,044
Torsk ref. 0,120 0,07 0,1
Tabell 10 Metaller i tang (grisetang og bleretang) fra Harstad havn.
Cumg/kg Zn mg/kg
torr vekt torr vekt
Omrade 1 | 14,4-43 125-336
Omrade 2 | 39,8 617
Omrade 3 | 8,76 204
Omride 4 | 427-6,92 | 59,5-155
Omrade 5 | 10,5-18,8 [ 161-220
Hagan 2,85 64,4

KILDEVURDERINGER

Tidligere kildevurderinger

Kildene til forurensningene i indre Harstad havn er diskutert av bdde NGU
(Jartun, M. og Volden, T., 2006), Akvaplan-NIVA (Jergensen, E., Velvin, R.
og Killie, B., 2000) og SWECO Groner (Morch, T., 2005c¢), Tabell 11.

Tabell 11

Mulige kilder til forurensning av indre Harstad havn, i tilfeldig

rekkefalge (March, T., 2005c).

Kilder

Nedber og deponering av sng

Overvann fra befestede arealer (kaier, veier, tak, plasser og tunneler)

Tilfersler med havvannet

Tilfersler fra bekker og elver

Kommunal kloakk. Direkte utslipp og overlop ved mye nedber

Utslipp fra industrivirksomhet, skipsverft, slip og annen industri

NN N[ |W(N[—

Individuelle punktavlep (bensinstasjoner, bilverksteder,
biloppsamlingsplasser, sykehus, tannleger, krematorier, fotografer,
gartnerier, analyselaboratorier)

Lekkasje fra forurenset grunn, inkl. sigevann fra seppelfyllinger,
havneutfyllinger, massedeponi

Sigevann fra ndvarende og avsluttete seppeldeponi

10

Gamle synder og utslipp fra tidligere tiders ukontrollerte aktiviteter

11

Utslipp fra skip og bater (slitasje av bunnmaling, utlekking)

12

Uhellsbetingete utslipp (trafikkuhell, lekkasjer og utslipp)

13

Ulovlige utslipp via private eller kommunal kloakk og ulovlige deponier
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4.2

Det er utfort flere miljotekniske undersegkelser i omradet rundt Harstad havn
for 4 undersegke aktuelle kilder i omradet. Undersegkelsene som er gjort 1
forbindelse med avfalls- og industrideponiene i Harstad kommune (Merch, T.,
2005a, Mearch, T., 2005b, Kramvik, E.O., 2005, Larsen, L-H., Kramvik, E.O.,
2005, Evenset, A., Kramvik, E., Larsen, L-H., 2005 og Gétesh, A., Larsen, L-
H., 2004), samt NGUs undersgkelser av overflatejord (Jartun, M. og Volden,
T., 2006), sandfang og fasader er mest interessante. I tillegg er undersgkelsen
gjort ved Kaarbeverkstedet (Barland, K., 2005) viktig.

SWECO Grener konkluderte i 2005 (Merch, T., 2005¢) med at avrenning fra
deponier, utslipp fra skipsverft, utslipp fra kommunal kloakk og spredning og
utslipp fra skipstrafikk var de viktigste kildene”. I ettertid har Harstad kom-
mune lagt om den kommunale kloakken, som er blitt samlet og fert til meka-
nisk rensing for den slippes ut ved Holstneset. Kommunal kloakk vurderes
derfor ikke lenger & vere en kilde til forurensning av sedimentene. I tillegg har
det fra 1. januar 2008 blitt forbudt & ha TBT pa béter. Betydningen av spred-
ning og utslipp fra skipstrafikk som en kilde for ny tilfersel av TBT forventes
derfor & minke.

Kvantifisering av de ulike kildenes betydning

I det videre arbeidet er det lagt vekt pd & kvantifisere pavirkningen pa
sedimentene fra folgende kilder:

1. Lekkasje fra forurenset grunn, inkl. sigevann fra seppelfyllinger,
havneutfyllinger og avfallsdeponier.
2. Utslipp og avrenning fra skipsverft og annen industrivirksomhet.

Det er ikke tatt noen nye prover i denne undersgkelsen, men det foreliggende
datagrunnlaget er bearbeidet pd nytt. Gjennomsnittskonsentrasjoner fra de
enkelte kildene er sammenstilt med gjennomsnittskonsentrasjoner i sedimen-
tene innenfor hvert delomréade 1 Tabell 12 til Tabell 18. Alle resultatene er vist
med fargekoder 1 hht SFTs tilstandsklasser. For de tallverdiene som er vist 1
kursiv finnes det ingen korresponderende tilstandsklasser for det aktuelle mate-
rialet. I de tilfellene hvor det er oppgitt to tallverdier for ett delomrade, er det
pavist en (eller to) prover som har uvanlig hey konsentrasjon i forhold til de
andre provene i samme omrdde. Verdien til venstre representerer gjennom-
snittet av alle provene, mens verdien til heyre representerer gjennomsnittet
uten den preoven som skiller seg ut.

Konsentrasjon i spylevann og faststoff fra verftene er basert pa kun en prove
som er tatt ved Kaarbeverkstedet i delomrade 2. Det har vert/er drift av verft i
delomrade 1 og 4 ogsd. Det er antatt at undersokelsen fra Kaarbeverkstedet er
representativ for utslipp fra verftene ogsa i disse omradene.
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4.2.1

422

Tabellene er et verktoy for & vurdere betydningen av tilfersler av miljegifter til
sedimentene. Tabellene tydeliggjor ogsd behovet for supplerende undersekelser

der hvor datagrunnlaget er mangelfullt.

Organiske miljogifter

Indre Harstad havn er betydelig forurenset av organiske miljogifter. Konsentra-
sjonene av organiske miljegifter ligger 1 SFTs tilstandsklasse 4 eller 5 (sterkt
forurenset eller meget sterkt forurenset), med noen fi unntak. Tabell 12 til
Tabell 14 viser gjennomsnittlig konsentrasjoner av PCB, PAH og TBT i sedi-
ment, sandfang, overflatejord, sigevannsbrenner ved deponiene, samt spyle-

vann og faststoff fra skipsverftene.

Tabell 12 Sammenstilling av PCB kilder

Y PCB*/Omréide 1 2 3 4 5 6
Sedimenter, pg/kg 148 160 [ISSANIESENNNSSIe 110 | 70
Sandfang, ug/kg 56 21 21 25 ia. ia.
Overflatejord, pg/kg 42 31 109 | 95 74 ia.
Spylevann fra verft, pg/L 24,59 24,5 ia. 24,59 ia. ia.
Faststoff fra verft, pg/kg i [ ia. ia.
Sigevannsbrenn, pg/L ia. ia.

*3PCB er PCB; multiplisert med 3,5.

i.a. = ingen analyser

1) Konsentrasjon satt lik maling ved Kaarbeverkstedet, omrade 2.

Tabell 13 Sammenstilling av PAH kilder
PAH/Omréade 1 2 3 4 5 6
Sedimenter, pg/kg 8747 9586 7835 | 12141 6690 | 2863 1200
Sandfang, pg/kg 2097 960 1494 1430 ia. ia.
Overflatejord, pg/kg 4333 573 389 587 7305 ia.
Spylevann fra verft, ug/L 3,719 3,71 ia. 3,719 ia. ia.
Faststoff fra verft, pg/kg i ia.
Sigevannsbrenn, pg/L 2,66 ia. ia. ia. ia. ia.
i.a. = ingen analyser

1) Konsentrasjon satt lik maling ved Kaarbeverkstedet, omrade 2.

Tabell 14 Sammenstilling av TBT kilder

TBT/Omrade 1 2 3 4 5 6
Sedimenter, pg/kg 5,7
Sandfang, ng/kg ia. ia. ia. ia. ia. ia.
Overflatejord, pg/kg ia. ia. ia. ia. i.a. ia.
Spylevann fra verft, ug/L 158,19 158,1 i.a. 158,19 ia. ia.
Faststoff fra verft, pg/kg [ ia. | ia. ia.
Sigevannsbrenn, pg/L 0,69 ia. ia. ia. ia. ia.

i.a. = ingen analyser
1) Konsentrasjon satt lik maling ved Kaarbeverkstedet, omrdde 2.

Tungmetaller

Forurensningstilstanden for sedimentene i1 indre Harstad havn er bedre vurdert 1
forhold til tungmetaller enn i forhold til organiske miljegifter. Sedimentkon-
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sentrasjonene ligger 1 SFTs tilstandsklasse 1 til 3 (ubetydelig/lite forurenset til
markert forurenset), med noen fa unntak. Tabell 15 til Tabell 18 viser
gjennomsnittskonsentrasjonen av bly, kadmium, kobber og kvikkselv 1
sedimentet, sandfang, overflatejord, sigevannsbrenner ved deponiene, samt
spylevann og faststoff fra skipsverftene. Tabeller for flere tungmetaller er gitt i

vedlegg A.

Tabell 15 Sammenstilling av blykilder

Pb/Omrade 1 2 3 4 5 6
Sedimenter, mg/kg 95 250 88 149 39 5,9
Sandfang, mg/kg 23 10 7 17 ia. i.a.
Overflatejord, mg/kg 28 62 141 ia.
Spylevann fra verft, pg/L ia. ; ia. ia.
Faststoff fra verft, mg/kg ia. 955" | ia. ia.
Sigevannsbrenn, pg/L ia. ia. ia. ia.

i.a. = ingen analyser

1) Konsentrasjon satt lik maling ved Kaarbeverkstedet, omrade 2.

Tabell 16 Sammenstilling av kadmiumkilder

Cd/Omrade 1 2 3 4 5 6
Sedimenter, mg/kg 0,43 0,59 0,50 0,61 0,21 <0,10
Sandfang, mg/kg 0,23 0,06 0,05 0,08 ia. ia.
Overflatejord, mg/kg 0,28 0,96 0,15 0,16 1,19 ia.
Spylevann fra verft, ug/L ia. ia. ia.
Faststoff fra verft, mg/kg ia. ia. ia.
Sigevannsbrenn, pg/L 0,55 ia. ia. ia. ia. ia.
i.a. = ingen analyser

1) Konsentrasjon satt lik maling ved Kaarbeverkstedet, omrade 2.

Tabell 17 Sammenstilling av kobberkilder

Cu/Omrade 1 2 3 4 5 6
Sedimenter, mg/kg 128 389 75 139 93 <3,0
Sandfang, mg/kg 83 113 70 62 ia. ia.
Overflatejord, mg/kg 388 125 73 |73 1204 | i.a.
Spylevann fra verft, pg/L ia. ia. ia.
Faststoff fra verft, mg/kg ia. ia.
Sigevannsbrenn, pg/L ia. ia.

i.a. = ingen analyser

1) Konsentrasjon satt lik méling ved Kaarbeverkstedet, omrade 2.

Tabell 18 Sammenstilling av kvikksglvkilder

Hg/Omrade 1 2 3 4 5 6
Sedimenter, mg/kg 1,24 2,14 1,27 0,80 0,64 0,21
Sandfang, mg/kg 0,05 0,03 0,04 0,01 ia. ia.
Overflatejord, mg/kg 0,24 0,07 0,04 0,16 0,05 ia.
Spylevann fra verft, pg/L [ ia. | ia. ia.
Faststoff fra verft, mg/kg 0,763 | 0,763 ia. 0,763V | ia. ia.
Sigevannsbrenn, pg/L 0,014 ia. ia. ia. ia. ia.

i.a. = ingen analyser
1) Konsentrasjon satt lik maling ved Kaarbeverkstedet, omrade 2.
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4.2.3  Vurdering av tilfersler til sedimentene

4.3

43.1

Konsentrasjonen av PCB og PAH er hoyere i sedimentene enn i sandfang og i
overflatejord, med unntak for omrdde 5 hvor PAH-innholdet i overflatejord er
1 samme storrelsesorden som i sedimentene. Provene som er tatt i omrade 5 er
fra et industriomrdde, og PAH-konsentrasjonene herfra representerer trolig
ikke konsentrasjonen i overflatejord i omradet generelt.

Analyseresultatene fra faststoffet etter spyling av bater ved Kaarbeverkstedet
viser svaert hoye konsentrasjoner av PCB, PAH og TBT. Dette betyr at dette
materialet kan bidra betydelig til forurensning av sedimentet i Harstad havn.
Betydningen av denne kilden relativt til andre kilder er avhengig av mengden
miljegifter som slippes ut og sedimentasjonsraten i omradet. Konsentrasjonen
av PCB og sazrlig TBT er betydelig ogsa 1 spylevann fra Kaarbeverkstedet.
Konsentrasjonen av PAH i spylevannet er mer moderat og er i samme stor-
relsesorden som 1 sigevann fra deponiene/fyllingene. Metallinnholdet 1 spyle-
vann og faststoff fra skipsverftet viser at denne kilden ogsd kan bidra til
metallforurensning 1 Harstad havn. Vurderingene av tilfersler med spylevann
fra verftene er kun basert pa en prove, og det er nedvendig med ytterligere
dokumentasjon for & dokumenter betydningen av denne kilden.

Konsentrasjon av PCB og til dels PAH i sigevann fra deponiene vurderes ogsa
som hgyt. Deponiene drenerer alle ut i omrade 1.

Vurdering av de mest sentrale kildene

De viktigste gjenvarende kildene til forurensning i sedimentene vurderes som
vist 1 kapittel 4.2 & vere:

o Skipsverftene
e Deponiene i Russevika, Seljestadfjera og Hjellholmen

Enkelte andre aktuelle kilder er ogsé vurdert og diskutert naermere i det etter-
folgende. Behov for nermere underseokelser er papekt for de enkelte kilde-
typene.

Skipsverft

Harstad har opp gjennom tiden hatt en rekke skipsverft i indre havn. Det pagér
fortsatt drift ved Harstad mekaniske verksted. Tidligere ble bétene gjort rene
ved sandbldsing. Sandblasesanden ble samlet opp 1 hauger og oppbevart util-
dekket utenders ved verftene. I dag blir bitene hoytrykkspylt med vann.
Verken vann eller faststoff som lesner under spylingen blir samlet opp. Labnett
gjorde 1 2005 (Barland, K., 2005) en undersegkelse av innholdet i spylevannet
og faststoffet fra Kaarbeverkstedet. Spylevann og faststoff ble samlet opp 1
presenninger under batene. Spylevannet og faststoffet ble overfort i 200 liters
kar, og satt til sedimentering 1 3 dager. Det ble tatt prover av vannfasen og av
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faststoffet for kjemiske analyser. Resultatene er gitt i Tabell 19. Tabell 20 viser
de totale utslippene fra Kaarbgverkstedet pr ar.

Tabell 19 Innhold av miljggifter i spylevann og faststoff ved rengjering av
bater ved Kaarbgverkstedet A/S i Harstad.

Parameter Spylevann Faststoff
(ng/h) (mg/kg)
>16-PAH" 3,71 179
> PCB;” 0,007 0,753
Hg 0,0675 0,763
As 15 25,5
Cd 40,5 65,5
Cu 10383 142 858
Pb 112 954,5
Cr 22,5 1396,5
Ni 27,5 1545,5
Zn 8678 70 841
Sn 207,5 6240
TBT 158,1 8615

1) 16 EPA-PAH
2) 7PCB (Dutch)

Tabell 20 Oversikt over totalt utslipp fra Kaarbgverkstedet per ar, og
fordelingen mellom faststoff og vannfase (Barland, K., 2005).

Parameter Totalt utslipp | %-andel 1 %-andel 1
per ar faststoff vannfase
PAH 18,6 g 95,5 4,5
PCB 71,6 mg 97,9 2,1
TBT 8883 g 96,0 4,0
Hg 90,6 mg 83,3 16,7
As 59¢g 42,9 57,1
Cd 15,6 g 41,7 58,3
Cu 16,5 kg 85,9 14,1
Pb 119,6 g 79,0 21,0
Cr 1433 ¢ 96,5 3,5
Ni 1592 ¢ 96,1 3,9
Zn 9,0 kg 78,3 21,7
Sn 6642 g 93,0 7,0

Det er verd & merke seg at mer en 95 % av de organiske miljegiftene er bundet
til faststoffet 1 spylevannet fra Kaarboverkstedet. Nar det gjelder tungmetaller
er opptil 58 % (kadmium) lgst i vannfasen (Barland, K. 2005). Dette betyr at en
storre andel av tungmetallene, unntatt krom og nikkel, er lost i vannfasen og
dermed er mest tilgjengelig for vannlevende organismer.
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Analyseresultatene viser at det er betydelig forheyede konsentrasjoner av bade
organiske miljegifter og metaller 1 faststoff fra spylevannet fra Kaarboverk-
stedet. Dette dokumenterer at Kaarbegverkstedet og sannsynligvis de evrige
skipsverftene er en kilde til forurensning av sedimentene. Mengden av orga-
niske miljegifter, som PAH og TBT, som slippes ut i dret er sd stor at det vil
kunne forurense store arealer av Harstad havn. For & bekrefte dette bor sedi-
mentene rett utenfor Kaarbegverkstedet og de andre skipsveftene undersekes
narmere.

Deponier:

Sentralt 1 Harstad er det flere eldre kommunale og privat deponier som drenerer
direkte til fjorden. I indre havn er det spesielt tre fyllinger som kan vere kilder
til forurensning av sedimenter og vann:

e Hjellholmen
e Russevika
e Scljestadfjera

Dette er gamle avfallsfyllinger med ukjent innhold som er fylt ut i sjeen uten
tilstrekkelig sikring. Det er utfort miljotekniske undersokelser og vurderinger
av disse deponiene. Det er pavist heye konsentrasjoner av bade organiske
miljegifter og metaller i sigevann fra fyllingene. SWECO Groner konkluderte 1
2005 (Merch, T., 2005¢) med at utlekkingen av PAH, PCB og THC pavirker
vannkvaliteten og kan forurense sedimentene. Videre er det konkludert at
metaller som er lost i vannfasen kan pavirke vannkvaliteten i tilgrensende om-
rader.

Tabellene 1 kapittel 4.2 viser ogsa at lekkasje fra seppel- og industrifyllingene
kan veare betydelige kilder til forurensning i vann og organismer i omradet.
Metaller, som i hovedsak er lost 1 sigevannet, kan felles ut 1 som et resultat av
endrede redoks-forhold og endret pH. Disse utfelte metallene vil normalt i stor
grad akkumuleres i sedimentene i naromradene utenfor deponiene. For a
kunne vurdere betydningen av tilferselen til sedimentene, ma mengden som
spres fra deponiene sammenlignes med sedimentasjonsraten i omradet.

Det foreligger data fra jordprever og sigevannsprever fra deponiene. Sediment-
prover i direkte narhet av deponiene foreligger ikke, og den direkte pavirk-
ningen av sjeen og sedimentene utenfor deponiene vurderes ikke & vere til-
strekkelig dokumentert. Det ber tas sedimentprover, prover av suspendert stoff
og loste miljogifter 1 omradene nazrt deponiene for & se hvor stor reell
pavirkning lekkasje fra deponiene har pd sedimentene.

Overflatejord

Undersgkelsen av overflatejord som NGU gjorde i 2005 (Jartun, M. og
Volden, T., 2006) konkluderte med at de heoyeste konsentrasjonene av
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miljegifter og metaller er knyttet til skipsverftene og industriomrddene, samt
ved avfalls- og industrifyllingene.

Undersekelsen av sandfang som NGU utferte i 2005 (Jartun, M. og Volden,
T., 2006) viste generelt lave konsentrasjoner av miljogifter i Harstad sentrum.
Det var imidlertid vanskelig & fa tilgang til sandfang 1 de mest forurensede
omrédene.

Basert pd resultatene i NGUs undersgkelser vurderes ikke overflatejord & vaere
en kilde til forurensning av sedimentene generelt. Dette er dokumentert i
kapittel 4.2. Avrenning fra overflatejord fra enkelte industriomrader og
verftene er trolig fortsatt aktive kilder. Dette gjelder sarlig ved:

Thrane miljeindustri
Hjellholmen

Ytre Rolla

Notbeteriet i Harstadbotn
Danielsens skraphandel

NGUs kart 1 vedlegg B, viser lokaliteter hvor konsentrasjonene av forheyede
konsentrasjoner av miljegifter i overflatejord og sandfang. Disse lokalitetene
sammenfaller med industriomrader i Harstad.

Andre kilder

NGU analyserte i 2005 prover fra 10 bygningsfasader for PCB. Det ble kun
pavist mindre mengder PCB 1 en prove i denne undersekelsen. Derimot
inneholdt over 40 % av prevene av overflatejord konsentrasjoner av PCB som
overstiger normverdien for ren jord som er 10 pg/kg. Dette indikerer at det
finnes en PCB kilde i Harstad som ikke har blitt pavist i NGUs undersegkelse.
Konsentrasjonen av PCB bade i1 overflatejord og 1 masse fra sandfang er
betydelig lavere enn konsentrasjonen i sedimentene. Dette betyr at jord og
sandfangsmasser 1 de undersekte omrddene ikke er betydelige kilder til foru-
rensning av sedimentene.

Krigsetterlatenskaper er tidligere nevnt som en potensiell kilde. Det er ingen
oversikt over krigsetterlatenskaper som muliggjor en vurdering av om dette kan
vaere en pagaende kilde. Eventuelle ukjente kilder vil imidlertid kunne fanges
opp ved overvaking av leste miljegifter og suspendert stoff i sjeen, som
diskutert 1 kapittel 5.

Gjennomgangen av de aktuelle kildene viser at det er viktig & overvake
spredningen fra skipsverft og deponiene i strandkanten. Dersom denne over-
vakningen bekrefter at spredningen fra disse kildene er betydelig, vil det vare
nedvendig med tiltak for & redusere spredningen fra disse kildene.
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Vurdering av opprinnelsen til miljegiftene

SWECO Grener (Morch, T., 2005¢) har grundig diskutert opprinnelsen til PCB
1 havnesedimentene. Det gar frem av rapporten at PCB kan stamme fra
skipsmaling for antibegroing, isolasjonsvaske 1 elektriske komponenter,
isolasjonsvaske 1 transformatorer eller direkte utslipp av kondensator- eller
trafoolje. Det ble innfert totalforbud av PCB i Norge i 1980, og frist for
utbytting av PCB holdige lysarmaturer var 31. desember 2007 (SFTs nettsider).
Analysen av spylevann og faststoff ved Kaarbeverkstedet viser at verftene kan
vaere betydelige kilder til PCB fremdeles. Innhold av PCB i sedimentene
forventes for gvrig & hovedsakelig & vere historiske.

Opprinnelsen til PAH i havnesedimentene er ogsa diskutert av SWECO Grener
(Merch, T., 2005¢) basert pa fordelingen av de enkelte PAH-forbindelsene.
Rapporten sier at det ikke er "mulig 4 angi entydige kilder pa land. Dette tyder
pa at kildene ogsa kan vere via nedber og forbrenning.” Dette er en fornuftig
vurdering, men som man ser fra faststoffet som skylles ut ved spylevannet ved
Kaarbeverkstedet sd inneholder spylevannet s& hoy konsentrasjon av PAH at
skipsverftene sannsynligvis har pavirket og fremdeles pavirker PAH-konsen-
trasjonen 1 sedimentene 1 Harstad havn.

TBT forbindelser inngér i produkter som tidligere ble benyttet som bunnstoff, i
treimpregneringsmidler samt i mindre grad i produkter som trebeis og tre-
maling, desinfeksjonsmidler, konserveringsmidler og rengjeringsmidler. Stof-
fet er meget giftig for noen marine organismer og er tungt nedbrytbart ved liten
tilgang til oksygen. I dag er ogsd TBT blitt forbudt (www.miljestatus.no) Det
er imidlertid sannsynlig at det vil ta noe tid fer spredning fra skip og skips-
industri oppherer helt. Det vil si at det teoretisk ikke finnes noen kilde for TBT
1 dag. Som tabellene 1 kapittel 4.2 viser, er det 1 hovedsak analysert pa TBT i
sedimentene i tillegg til den ene preven av spylevann og faststoff fra
Kaarboverkstedet. Konsentrasjonen av TBT 1 faststoff fra Kaarbeverkstedet er
mer en 200 ganger sa hoy som den hayeste konsentrasjonen som er pavist i
sedimentene. Sedimentprovene med heyest TBT-innhold er tatt svaert naert
Kaarbegverkstedet. Konsentrasjonene synes ogsa a vare forheyet i provesta-
sjonene nar smibathavnene og nar verftene. Kilden til TBT er i all hovedsak
knyttet til skipstrafikk og aktivitet ved skipsverftene.

SUPPLERENDE UNDERSYKELSER

I arbeidet med kildevurderinger er det noen problemstillinger vedrerende
behov for supplerende undersegkelser som har utmerket seg:

e Det foreligger ikke informasjon om mektigheten og utbredelse av de
forurensede sedimentene, ogsa 1 de dypereliggende omrédene.

e Den reelle loseligheten til de sentrale forurensningsparameterne er ikke
dokumentert. Erfaringsmessig er loselighetsbetingelsene som ligger
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5.1

som grunnlag i risikovurderingsverktoyet langt mer konservative enn
reell loselighet i modne sedimenter.

e Spesifikk dokumentasjon av hvordan tilferselen fra identifiserte pa-
gaende kilder vil pavirke sedimentkvaliteten er mangelfull. Dette
gjelder 1 hovedsak fra skipsverftene og deponiene.

e Dokumentasjon av spredningsforhold og tilstanden i sjeen er viktig for
planleggingen av tiltakene og for & kunne dokumentere effekten av til-
takene. Dette gjelder bade kunnskap om stremforhold for blant annet &
unngd rekontaminering, samt dokumentasjon av organismer slik at ut-
viklingen av miljetilstanden sett i forhold til kostholdsradet kan vur-
deres.

e Det er pekt pé en del spesielle problemstillinger hvor det er behov for
dokumentasjon i forhold til konkrete tiltaksmuligheter.

Denne informasjonen er nedvendig som grunnlag for videre prosjektering av
tiltakene, og anbefales utfort i 2008. Det vil vere naturlig & gjennomfere
undersokelsene trinnvis, slik at analyse- og prevetakingsprogram kan optima-
liseres underveis i prosessen. Det kan ogsa vere behov for ytterligere detaljerte
tiltaksundersgkelser som grunnlag for detaljprosjektering av konkrete tiltak.
Forslag til provetakingsprogram er gitt 1 det videre.

Mektighet, utbredelse og forurensningsgrad i sedimentene

Det ber gjennomferes en systematisk undersekelse av sedimentene for &
dokumentere mektighet av forurenset lag og mektighet av losmasser over fjell.
Utbredelse av forurensninger for & avgrense tiltaksomradet og som grunnlag
for & prioritere type tiltak er ogsa nedvendig. Sedimentprovene ber analyseres
for PCB, PAH, TBT og metaller:

e Omréddene 1 til 5 og landnaere deler av omrdde 6 foreslas kartlagt i
henhold til rutenett. For & begrense proveantall til et realistisk nivd,
foreslds rutenettsundersgkelsen delt inn i en prove pr 100 x 100 m. I
omrader hvor det er sannsynlig at tiltak uansett er nedvendig, foreslas
tettere provetaking med en prove pr 50x50 m. Det kan vare behov for
ytterligere tettere provetaking i forkant av mudringen. 1 omréder
grunnere enn kt -10 anbefales provetakingen utfort med kjerneprover pé
én meter 1 hver rute. I dypere omrader anbefales provetaking utfort
med grabb. Supplerende provetaking ber ogsa gjennomferes i farleden.

e Sedimentkjernene deles inn i mindre prover, for eksempel 0-10 cm, 10-
30 cm, 30-50 cm og videre en prove per 20 cm for uttak av preover for
kjemiske analyser. Utvalgte prover anbefales a snittes i sjikt med 1 m
cm 1 de gverste

e [ utgangspunktet anbefales det at topp-prevene (0-10 cm) analyseres.
Utvalg av dypere prover som skal analyseres ma justeres basert pd de
visuelle observasjonene 1 lopet av feltarbeidet. Behovet for & analysere
de dypere sedimentprovene ma vurderes underveis.
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5.2

5.3

e FEkstra sedimentkjerner tas ved belastede omrader, som ved
skipsverftene, avfallsdeponiene, “hot-spots” og lignende. Prover tas i
gradienter med okende avstand fra kilden. Disse analyseres med
liknende program som de andre sedimentkjernene.

e [ storrelsesorden 6 sedimentkjerner, ber tas i1 det resterende av omréde
6. Disse deles inn pa samme méte som resten av sedimentkjernene. I
forste omgang analyseres 0-10 cm. Dypere prover analyseres kun
dersom disse prevene er forurenset.

Tilfgrsel av ny forurensning

Sedimentfeller og passive provetakere bor settes ut i omrader hvor det er kjente
kilder til forurensning:

Utenfor de dokkene som er i bruk i dag (kildekontroll)
Utenfor avfallsdeponiene (kildekontroll)

Ved Thrane miljeindustrier (kildekontroll)

Midt i Harstadbotn (referanse kilder)

Utenfor tiltaksomradet (referanse upédvirket omrade)

Sedimentfeller settes ut 1 sjgen hvor de samler opp suspenderte partikler 1 en
gitt periode (2-3 mnd). Passive provetakere settes ut og tas inn samtidig med
sedimentfellene. Andel partikler i sedimentfellene bestemmes, og vil doku-
mentere sedimentasjonsraten i omrddet. Videre analyseres partiklene i sedi-
mentfellene og de passive provetakerne mhp de samme parameterne som 1
sedimentundersekelsen.

Sedimentfeller og passive provetakere er nyttige verktoy for & dokumentere
tilforselen av ny forurensning til sedimentene fra eksisterende kilder. Sedi-
mentfellene sier noe om hvor stor tilfersel av ny forurensning som tilferes
sjeen bundet til partikler. Passive provetakere benyttes for & bestemme konsen-
trasjonen av ulike organiske forbindelser lost 1 sjegvann. Dette tilsvarer den bio-
tilgjengelige andelen som lettest kan tas opp av vannlevende organismer.
Denne informasjonen er viktig bdde som grunnlag i den reviderte risiko-
vurderingen, samt for & vurdere hvilke tiltak som vil ha sterst betydning for &
kunne oppheve det eksisterende kostholdsradet. Dessuten danner det grunnlag
for & kunne dokumentere effekten av tiltak etter at de er gjennomfort.

Bestemmelse av diffusjonsrate fra sedimenter

Den supplerende undersokelsen beskrevet i kapittel 5.1 vil gi god informasjon
om hva sedimentene innholder av forurensning, men det er ogsa viktig & doku-
mentere hvor tilgjengelig denne forurensningen er for ekosystemet. Dette bor
delvis gjores ved & analysere porevann fra et utvalg sedimentprover. Méling av
konsentrasjon av miljegifter i porevann gir konsentrasjonen som er tilgjengelig
for organismer i sedimentet og kan dermed sammenlignes direkte med giftighet
av stoffene 1 vann. Metaller og TBT males direkte i porevannet etter sentri-
fugering, mens PAH og PCB mé males etter en slags ristetest hvor sediment-
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5.5

5.6

prover og sjovann ristes sammen med passive provetakere av typen POM —
polymethylen. Testene utfores pd et utvalg sedimentprever fra hvert av de
enkelte delomrédene. I utgangspunktet anbefales det & utfore undersokelser pé 1
storrelsesorden 3 prover fra hvert delomrade, til sammen 18 prover.

Diffusjonsraten fra sedimentene anbefales ogsa & dokumenteres ved hjelp av
diffusjonskammere som settes ut pa sjebunnen i1 omrader hvor tiltak er ned-
vendig. Diffusjonskammerne settes ut for og etter tiltak.

Resultatene fra disse undersegkelsene vil danne grunnlag for & revidere inn-
gangsparametere som ligger til grunn risikoberegningene og til & dokumentere
effekten av tiltakene. Normalt er reell loselighet i felt lavere enn teoretisk
loselighet som ligger til grunn 1 risikovurderingsverkteyet. En revidert risiko-
vurdering vil 1 s tilfelle kunne medfere betydelig reduserte behov for tiltak.

Strgmforhold i Harstad havn

Dokumentasjon av stremforholdene er generelt viktig for & vurdere sprednings-
bildet under tiltaksgjennomfering. Dette gjelder enten tiltaket er knyttet til
kilder pa land, mudring og deponering eller tildekking. Kunnskap om strem-
ningsforholdene er ogsd viktig for 4 bestemme i hvilke delomrdder tiltakene
ber gjennomfores forst. Videre vil dokumentasjon av stromforholdene veare
sentral informasjon for & vurdere om det er aktuelt & etablere et dypvanns-
deponi 1 Harstadbassenget.

Overvakning av organismer

Kostholdsradet er basert pA PCB, bly og kadmium i fisk og skjell. I og med at
oppheving av kostholdsradet er et overordnet mél, anbefales overvakning av
disse organismene for og etter tiltak. Det tilrddes & benytte samme prove-
takingsprogram som ble benyttet i 1997-98 av Akvaplan-Niva (Jergensen, E.,
Velvin, R. og Killie, B., 2000). Ved & kopiere provetakingsprogrammet fra
1997-98 er det vurdere utviklingen over tid. Det tar sannsynligvis noe tid fra
tiltakene er utfort til det kan spores forbedringer 1 organismene. Ved a opprette
en tidsserie med malinger, vil tilstanden for organismer i Harstad havn kunne
overvakes og endringer enkelt dokumenteres 1 fremtiden.

Massenes fysiske egenskaper

For & vurdere massenes egnethet som fyllmasser i strandkantdeponier er det
nedvendig & dokumentere sedimentenes fysiske egenskaper. Undersgkelsene
vil ogsé gi et innledende grunnlag for & vurdere eventuelle behov for sement-
stabilisering samt design av barriere og filter. Som minimum anbefales
folgende undersokelser gjennomfort:

e Kornfordeling, permeabilitet og styrkeegenskaper

e Utlekkingstester med bruk av sigevann i kombinasjon med rene og
forurensede sedimenter, for en eventuell samordning med sikring av
avfallsdeponiene.
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5.7

5.8

Kartlegging for eventuelt strandkantdeponi

e Dokumentasjon av miljetilstanden i sedimentene i planlagt
dumpeomrade
e Omradestabilitet i dumpeomridet (geotekniske undersokelser)

Kartlegging for eventuelt dypvannsdeponi

For & vurdere om etablering av et dypvannsdeponi er et alternativ mad minimum
folgende tilleggsundersokelser gjennomfores:

Kartlegging av stremforhold

Undersokelse av oksygenforhold

Dokumentasjon av miljetilstanden i sedimentene i dumpeomradet
Oversikt over eventuelle tidligere dumpeomréder

Geoteknisk stabilitet av dumpeomradet

TILTAKSALTERNATIVER

Opprydding av forurenset sjgbunn er et forholdsvis nytt fagomrade hvor det
foregér mye forskning og utvikling. I hovedsak er folgende tiltaksalternativer
aktuelle:

Tiltak mot kilder pa land
Mudring og deponering
Tildekking

Ingen tiltak

Den helhetlige tiltaksplanen for Harstad havn vil etter all sannsynlighet omfatte
en kombinasjon av alle disse tiltakstypene. Der hvor utdyping er nedvendig
eller hvor det ikke er plass til 0,3 m tildekkingsmasse uten & komme i konflikt
med onsket seilingsdyp, er mudring nedvendig dersom det skal gjores tiltak 1
omrédet. I de andre omradene der det er behov for miljeforbedrende tiltak, men
der behovet for seilingsdybde ikke er en begrensning, vil tildekking vaere den
mest aktuelle tiltaksmetoden. I noen deler av havneomradet vil det sannsyn-
ligvis ikke vare behov for tiltak. Videre kan en losning vare & kombinere de
ulike tiltaksmetodene med begrensninger i arealbruk, for eksempel & begrense
tillatt ferdsel i enkelte omrader for & redusere behovet for mudring/tildekking.
Omfang av de enkelte tiltakene er ikke vurdert i det etterfolgende da data-
grunnlaget ikke gir mulighet til noe mer neyaktige vurderinger enn det som alt
foreligger fra SWECO Greners undersgkelse i 2005 (Merch, T., 2005¢). De
ulike tiltakenes aktualitet i Harstad havn er imidlertid diskutert i det etter-
folgende.
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6.1  Tiltak mot kilder pa land

6.2

6.3

For at opprydning i sedimentene skal vare vellykket er det svert viktig at
kildene til forurensning fra land stoppes. De kildene som per i dag har pekt seg
ut er skipsveftene og deponiene.

Mudring

Mudring er det tiltaket som benyttes dersom sedimentene ligger pa vanndyp
som kommer i konflikt med seilingsdybder i havneomradet eller i omrader
hvor det er sterk strom som medferer en stor oppvirvling og spredning av
forurensning. Mudring i seg selv medferer noe oppvirvling og spredning av
forurensningene under tiltaksgjennomferingen. Graden av oppvirvling av-
henger av bdde mudringsutstyr, mudringshastighet og sedimentets egenskaper.
Miljemudring er et kostbart tiltak, og det vil vaere er et mél 4 avgrense omfang
av mudringsbehovet ved hjelp av grundige forundersekelser.

SWECO Grener har i risikovurderingen (Merch, T., 2005¢) lagt til grunn at
forurensede sedimenter pa grunnere vanndybde enn 10 m skal mudres. Det er
ikke sannsynlig at det reelle mudringsbehovet er knyttet til en s generell
grense basert pd kun vanndybde. Det foreventes at reelt mudringsbehov vil bli
redusert som folge av en revidert risikovurdering basert pa supplerende
undersegkelser som diskutert 1 kapittel 5 samt vurdering av reelt behov for
seilingsdybder i de ulike delomrédene.

Aktuelle mudringsteknologier i Norge pr i dag er i hovedsak mudring med
grabb eller sugemudring. I utgangspunktet anbefales det at entreprengrer selv
fir 1 oppgave a foresld mudringsmetode og dokumenterer effekt og sikkerhet
ved metoden i forbindelse med en anbudsutlysning.

Deponialternativer

Valg av deponitype vil avhenge av flere lokale forhold som bunntopografi,
stromforhold, sedimentkvalitet samt lokale utfyllingsbehov. Det er flere
deponityper som kan vere aktuelle for lagring av forurensede sedimenter ogsé
1 Harstad havn:

e Strandkantdeponier medferer at massene kan anvendes som nytte-
masse ved utvidelse av landareal. I sentrale byomréder er sjonare land-
omrader svart attraktivt og representerer en betydelig verdi som kan
legges til inntekt i1 budsjettet for sedimenttiltak. Verdien av et slikt ny-
utviklet landomrade vil selvsagt avhenge av lokale areal- og ut-
viklingsbehov. Aktuelle strandkantdeponier i Harstad havn som er vur-
dert er Larsneset, Holstbukta og Stagnes industriomrade.

Tiltaket krever ulike former for sikringsbehov 1 form av en ytre bar-
riere, filtersone og overflatedekke. De forurensede sedimentene kan
enten stabiliseres med sement eller isoleres ustabilisert bak en barriere.

f:\p\2007\15\20071539\rap\20071539-r01.doc an



Harstad indre havn Rapport nr: 20071539-1
Dato: 2008-02-20
Opprydding i forurenset sediment Rev: 0
Planlegging av miljatiltak Rev. dato: 2008-02-20
Side: 29

6.4

For & kunne etablere et strandkantdeponi ma tiltaket vaere godkjent av
den kommunale Plan- og bygningsetaten 1 tillegg til miljemyndig-
hetene.

e Dypvannsdeponi er ofte det rimeligste deponialternativet i seg selv,
men genererer ingen positive bieffekter som verdien av et nytt landom-
rade. Dypvannsdeponi vil kunne vere et aktuelt alternativ i tilfeller
hvor det er overskudd av masse i forhold til utfyllingsmuligheter i
strandkantsonen. Ett stort dypvannsdeponi vil normalt vaere a fore-
trekke enn en rekke smé strandkantdeponier, blant annet som folge av
behovet for langvarig kontroll og overvaking uansett hvilken deponi-
type som velges. Harstadbassenget vurderes som et mulig omrdde som
ber utredes for eventuelt & etablere et lokalt dypvannsdeponi.

e Leveranse til landdeponi vil 1 praksis si at massene transporteres til
godkjente mottak for spesialavfall. Slike mottak finnes ved Langeya,
FSG i Bergen eller @yjord og Anes i Mo i Rana. Leveringskostnader
for slike masser ma forventes 4 ligge i storrelsesorden 1000 kr/m’, og
vurderes ikke som et realistisk alternativ pad grunn av de store volum
masse som genereres av mudringen.

Det er viktig & vaere oppmerksom pa at all form for lokal deponering vil
medfere krav om etterfolgende langvarig overvéking. Det er kun ved leveranse
til godkjent avfallsmottak at det fremtidige ansvaret for massene avsluttes.
Etablering av mange sma strandkantdeponier vil gi storre kostnader knyttet til
overvakning, enn ett stort deponialternativ.

Tildekking

Nér det gjelder tildekking er anbefalt tykkelse pa tildekkingslaget pr i dag
mellom 30 og 50 cm, avhengig av erosjonsforholdene og bioturbasjon i
omradet (Eek, E. 2005).

I SWECO Grener sin risikovurdering (Merch, T., 2005¢) er det lagt til grunn at
omrader med vanndybde mer enn 10 m skal tildekkes. Det gar ikke frem av
rapporten hvilke kriterier eller avgrensende maksimaldybde som er blitt benyt-
tet for & angi omradet for tildekking. Det eksisterende datagrunnlaget er ikke
tilstrekkelig til & avgrense tildekkingsbehov og -areal. Det anses som sann-
synlig at ogsd omrdder som er anbefalt tildekket kan begrenses nér milje-
situasjonen 1 sedimentene er tilstrekkelig dokumentert og revidert risikovur-
dering foreligger.

Tilgang pd losmasser er begrenset 1 regionen. Per 1 dag vurderes det som mest
realistisk & benytte rene marine sedimenter som tildekkingsmasse. Det er mulig
a skaffe store volum masse relativt rimelig ved hjelp av sugemudring (ikke
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6.5

6.6

6.6.1

miljemudring). Det vil vaere behov for & dokumentere kvaliteten pd de massene
som gnskes benyttet til tildekking.

Ingen tiltak

I noen tilfeller vil det 4 la sedimentene ligge uberort vaere mest riktig. Dette
gjelder sarlig i omréder hvor det er liten spredningsrisiko, i omrdder med lave
konsentrasjoner av miljegifter 1 sedimentene eller nér forurensningene er sterkt
bundet til sedimentet slik at pdvirkningen av det marine miljeet er liten. Det
kan vere liten spredningsrisiko 1 omrader hvor sedimentene ikke er pavirket av
propellstrom eller tidevannserosjon, eller i omrdder hvor sedimentene er grove
og ikke lett eroderbar. A unnga inngrep kan ogsa vare et godt alternativ i om-
rader med stor sedimentasjon av rene partikler som gir en naturlig tildekking av
omradet. Alternativt kan ingen tiltak kombineres med arealbruksbegrensninger
som regulerer risiko for spredning. P4 samme mate som beskrevet for mud-
ring/tildekking, ma dette alternativet vurderes konkret pa bakgrunn av den
reviderte risikovurderingen.

Det foreligger ingen dokumentasjon mhp sedimentasjonshastighet i Harstad
havn. Det er imidlertid ingen store elver som drenerer ut i havneomradet, og
det antas derfor at den naturlige sedimentasjonshastigheten er liten.

Reviderte kostnadsoverslag og arealvurderinger
Kostnader

Enhetskosnadene for de ulike tiltaksalternativene som er oppgitt SWECO
Groner (Merch, T., 2005c) er vurdert 1 forhold til enhetskostnader gitt 1
(Systad, I.M., Laugesen, J., 2003). Kostnadsoverslagene som er benyttet av
SWECO Grener er vist i Tabell 21. Kostnadsoverslagene inneholder stor
usikkerhet, men er vurdert som realistiske og tilstrekkelige pa det navarende
stadiet, da ogsa massebalansene er svart usikre. SWECO Greners forslag til
enhetskostnader er derfor benyttet i de videre kostnadsvurderingene i denne
rapporten. Endelige budsjetter vil méatte utarbeides pa bakgrunn av en revidert
risikovurdering og en detaljert massebalanse.
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6.6.2

Tabell 21 Erfaringstall for kostnader fra ulike teknologityper (Mgrch,T.,

2005c).
T Kostnader
ype Pris i kr/m* | Merknader
teknologi .
sjebunn
Ingen tiltak 50-200 Sedimentene dekkes til av naturlig sedi-

mentering. Krever overvikning i lang tid

Tildekking 50-500" Avhenger av bunntopografien og mektigheten
pa det forurensede laget.

Mudring med | 100-500 Det er lagt til grunn at et sedimentlag pa ca. 0,5

deponering m ma fjernes.
Mudring med | 400-1000 | Det er lagt til grunn at et sedimentlag pé ca. 0,5
rensing m ma fjernes.

1)  @vre enhetspris for tildekking vurderes som hey Tilsvarende veiledende enhetskostnad
beregnet ut fra Pilotprosjektet i Trondheim (Magnussen, K. m.fl., 2006)) er 150 kr/m’.

Generelt er kostnadene for mudring og deponering i sterrelsesorden det dob-
belte av kostnader for tildekking. Mudring og deponering kan imidlertid vare
et prisgunstig alternativ dersom mudringsmassen kan anvendes til utvidelse av
landarealer som diskutert i kapittel 6.3.

Arealvurderinger

SWECO Grgner har vurdert omfanget av behov for mudring, tildekking og
arealer som ikke trenger noe tiltak (Merch, T., 2005c). Resultatet er sammen-
stilt 1 Tabell 22. T 2006 ble denne oversikten revidert (Skjegstad, N. og
Rikardsen, F., 2006). NGI har gjennomfert en ytterligere revidert vurdering
som kun er basert pd nye beregning av arealer som ligger innenfor kt -10 som
forelopig er beholdt som avgrensningen mellom mudring og tildekking. Okt til-
dekkingsbehov er fremkommet kun ut fra differansen i redusert mudringsbehov
fra beregningene utfort av SWECO Grener i 2005 (Merch, T., 2005¢) og NGI i
denne rapporten. Reviderte arealer og kostnadsoverslag er gitt i Tabell 22 og
Tabell 23.

Tabell 22 Arealfordelingen mellom mudring, tildekking og ingen tiltak i
Harstad havn (delomradene 1-6).

Mudres Tildekkes Ingen tiltak Totalt areal

(m?) (m?) (m?) (m?)
NGIs 609 000 667 000 600 732 1876 732
beregninger
Skjegstad, N. | 594 000* 412 000* 81 822* 1 087 822%*
og Rikardsen,
F., 2006
Morch, T., 753 400 522 600 715 167 1991 167
2005¢

*Volumberegningene inkluderer kun delomrade 1-5.
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7.1

Tabell 23 Kostnadsoverslag basert pa SWECO Grgners beregninger (Mgrch,

T., 2005¢).
Kostnader . . )
(i 1000 kroner) Mudring | Tildekking Totalt
NGIs 155295 | 72940 | 228235
beregninger

Skjegstad, N.
og Rikardsen, 151 470%* 44 908* 196 378*
F., 2006

Morch, T.,

2005¢ 191 750 57 200 248 950

* Kun delomrade 1-5

Kostnadsforskjellene i Tabell 23 er kun basert pa nye beregninger av hvor stor
andel av arealene som ligger innenfor kt -10. Dette viser den store usikkerheten
1 kostnadsberegningene basert pd dagens datagrunnlag. Beregningene viser
ogsa at begrensninger 1 mudringsareal har stor innvirkning pd de totale
kostnadene. I tabellen er det ikke tatt med kostnader for forundersgkelse, for-
prosjekt, miljokontroll og overvikning av tiltak. Dette er kostnader som mé
paberegnes uansett valg av tiltak. Kostnader knyttet til forundersokelser og
prosjektering er erfaringsmessig 1 storrelsesorden 5-10 % av totalkostnaden.
Tilsvarende kostnader méa forventes knyttet til miljgoppfelging under gjennom-
foring av tiltaket.

Det ma forventes at volumoverslagene og dermed kostnadsoverslagene blir
kraftig revidert igjen nir det supplerende datagrunnlaget foreligger.

SAMORDNINGSMULIGHETER OG SAMORDNINGSGEVINST
Samordningsmuligheter

Muligheter til & samordne sedimenttiltak med andre prosjekter er en viktig
drivkraft for & komme i gang med tiltak i tillegg til at dette kan vare et viktig
bidrag til finansiering av tiltakene. Typisk for tiltak i forurensede sedimenter er
at det genereres sveart store volum masse som ma handteres, enten det er
aktuelt med mudring/deponering eller tildekking.

I Harstad er det per i dag ingen planlagte prosjekter som har tilsvarende stort
massebehov som mudringen vil generere. Det er heller ingen prosjekter som
har et tilsvarende stort masseoverskudd som tildekkingsbehovet per i dag er
vurdert & vaere. Skisserte samordningsmuligheter er derfor lite konkrete pé
navaerende tidspunkt. P4 samme mate som for kostnadsvurderinger i kapittel 6,
er det ikke er mulig & definere realistiske gevinster med samordningsprosjekter.

Det er imidlertid enkelte mindre prosjekter som er egnet til & samordnes med
en helhetlig tiltaksgjennomfering som skiller seg ut. Ikke minst kan disse pro-
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sjektene initiere en helhetlig opprydding og tilfere en egenandel for & frigjore
statlige midler. Mulige samordningsprosjekter som er diskutert er:

Kystverket har planer om & utdype farleden inn til Harstadbotn. Dette
er det mest konkrete prosjektet per i dag som kan gi en positiv sam-
ordningseffekt i forhold til en opprydning i Harstad indre havn.

Farledsmudringen er ifolge Harstad Havn KFoppgitt & vaere ca 50 m
bred, og vil dekke et areal pa totalt 25 000 m”. Tiltaket er oppgitt &
generere ca 20 000 m® masse hvorav 15000 m’ er antatt & vare los-
masse. Andelen av forurenset masse er ikke kjent. Andelen lesmasse
fra utdypingen av farleden er i samme storrelsesorden som masse-
behovet for utfylling av Larsneset. Utfylling ved Larsneset som en
separat deponilgsning kan vere et aktuelt tiltaksalternativ som er rea-
listisk & koordinere tidsmessig med farledsmudringen. Utfyllingen vil
representere en verdi for Harstad havn, og eventuelt muliggjore en lokal
delfinansiering av tiltaksplanen 1 tillegg til at Kystverket far tilgang pé
en lokal deponilesning for de forurensede sedimentene.

Utslipp fra skipsverftene er kjente kilder til forurensningene i sedi-
mentene. Selv om kildene fra verftene stoppes, er tidligere utslipp
akkumulert 1 omradene utenfor verftene. Tiltaksbehov ma vurderes pa
bakgrunn av de supplerende undersokelsene og revidert risikovur-
dering. Tiltakene knyttet til utslipp fra skipsverftene kan, avhengig av
anvendelsen av forurensningsloven, bli krevd finansiert av verftene.
Opprydding utenfor de aktuelle verftene mé dermed kunne anses som et
konkret bidrag til delfinansiering av en helhetlig opprydding i
sedimentene.

Eventuelt behov for vedlikeholdsmudring foran kaier ber ogsé koordi-
neres inn 1 en helhetlig tiltaksplan. Behov og omfang av vedlike-
holdsmudring og eventuelt oppgradering av kaifronter er ikke kjent.
Kostnader knyttet til slike tiltak ber kunne inngd som egenandel fra
Harstad Havn KF der hvor tiltakene kan samkjeres med den helhetlige
oppryddingen.

Utslipp fra avfallsdeponiene ved Russevika, Seljestadfjera og
Hjellholmen er tidligere vurdert & veere sd omfattende at det er behov
for sikring. Nedvendig omfang av sikringstiltak ber som tidligere
beskrevet ogsd dokumenteres noe bedre. Det ber vurderes om det er
mulig & samordne disse tiltakene med sedimentopprydding.

Tiltak knyttet til sikring av deponiene vil sannsynligvis vaere for-
holdsvis krevende. Drift og oppfelging av de kommunale avfalls-
deponiene (Russevika og Selestadfjera) er et kommunalt ansvar, og et
samordnet tiltak med opprydding i sedimentene vil i tilfelle kunne anses
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som en kommunal delfinansiering. Hvorvidt eier av privat(e) deponi(er)
er mulig a spore er ikke kjent.

Det er ingen klar lesning til hvordan et slikt samordnet tiltak ber gjen-
nomfoeres. Muligheten til & anvende sedimenter direkte 1 sikringstiltaket
ved at de benyttes som en barriere mot sjoen er lansert som en teoretisk
losning. Skjellsand vil 1 prinsippet ha en positiv effekt og fungere som
en “buffersone” for forurenset sigevann for det nér sjoen. Eventuelle bi-
effekter ved at sedimentene 1 seg selv er forurenset ma dokumenteres
konkret med laboratorieundersgkelser. Det kan imidlertid synes som
om det vil vaere behov for en omfattende forskyving av dagens strand-
linje ut 1 sjeen for & kunne disponere noe volum av betydning pa grunn
av begrenset utfyllingshoyde.

Utfylling ved Larsneset og i Holstbukta er vurdert som to alternativer for
strandkantdeponi, men volumet i disse deponialternativene er svart begrenset i
forhold til det maksimalt anslatt mudringsbehov i indre Harstad havn. Et tredje
alternativ til strandkantdeponi som har veart diskutert er Stangnes industriom-
rade. Her foreligger det ingen konkrete utviklingsplaner pr i dag, men omradet
er det eneste alternativet til utfylling som er stort nok til & kunne tenkes ha nok
kapasitet til & ta imot all mudringsmassen som vil bli generert.

Nar det gjelder overskuddsmasser er det heller ikke kjent at det er noen kon-
krete pdgdende / kommende prosjekter som vil generere store mengder
overskuddsmasse. Lite konkrete planer som utvidelse av Stangnes industriom-
rdde og en planlagt tunnel under byen er diskutert. Disse prosjektene vil i
hovedsak medfere utsprengning i fjell. Usortert sprengstein egner seg ikke som
tildekkingsmasser, men sprengstein kan eventuelt benyttes som en ytre barriere
mot sjeen ved etablering av strandkantdeponi. Det kan ogsd vare aktuelt &
undersegke om steinmel (finfraksjonen) fra sprengningsarbeidene kan anvendes
som tildekkingsmasse. Volumet vil utgjere en mindre andel av total volumet.
Ved utsprengning av store volumer kan finfraksjonen vare aktuell som til-
dekkingsmasse. Kostnader og behov for fraksjonering ma da vurderes. Ellers
har det vert snakk om bygging av en undersjoisk tunnel og utbygging av
Bergsvagen sykehjem, men heller ikke her er planene konkrete nok til at sam-
ordningsmuligheten synes realistisk.

Muligheten til & koordinere sedimenttiltakene med andre planlagte sjoarbeider 1
regionen ber ogsa vurderes. NGI er kjent med at det foregar undersekelser mhp
planlagt sedimentopprydding i Ramsund. Ansvarlig for dette tiltaket er
Forsvaret. A samkjore disse tiltakene kan vare en mulighet til 4 oppna gunstige
enhetspriser. Den storste besparelsen forventes imidlertid & ligge 1 muligheten
til & etablere en felles deponilesning.
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7.2

Samordningsgevinst

De vurderte tiltaksalternativene og diskuterte samordningsmuligheter er sam-
menstilt 1 Tabell 24 og Tabell 25. Det presiseres at kostnadsberegningene
fortsatt mi vurderes som svert forelopige, og tabellene er ufullstendige.

Tabellene er imidlertid ment som et verktoy for utfylling i det videre arbeidet.

Tabell 24 Sammenstilling av aktuelle samordningstiltak.

Deponi Lokalitet Kapasitet Kostnad Kommentar

type (m’) 1000 kr

Mudring av 15000 Im"” | 25000* | Viktig synergieffekt og mulig

farled* 5000 fm” driver av helhetlig tiltak.

Strandkant- | Larsnest 19 000 6 500 Synergieffekt: Mulig

deponi innfylling av masse fra farled,
ca 15 000 m’ losmasser.
Forurenset masse fylles til
middelvann.
Lokalt ansvar for overvaking
og kontroll.

Strandkant- | Holstbukta Ukjent volum.

deponi Lokalt ansvar for overvéking
og kontroll.

Strandkant- | Stangnes Lite konkrete planer. Ukjent

deponi industriomrade volum. Eneste kjente
mulighet til strandkantdeponi
med store volum.
Lokalt ansvar for overvéking
og kontroll.

Dypvanns- | Harstad 64 900 Ingen synergieffekt.

deponi bassenget Rimelig deponering.
Lokalt ansvar for overvéaking
og kontroll.

Mottak for | Langoya, OQ&A 304 500 Ingen synergieffekt.

forurensete | Mo i Rana, FSG (Ca 1000 | Kostbar deponering.

masser i Bergen kr/m’) Tiltak endelig avsluttet.

Sikring av | Russevika, Omfang og type tiltaksbehov

avfalls- Seljestadfjaera ma avklares.

deponier og Hjellholmen Mulig aktuelt & anvende
sedimenter som
“utfellingsbarriere” mot sjg.
Lokalt ansvar for overvéking
og kontroll.

Tildekking | Omréader Areal x m* Ingen kjente prosjekter som

defineres pa kart genererer egnet og

tilstrekkelig volum
overskuddsmasse.

Lokalt ansvar for overvaking
og kontroll.

*Informasjon oppgitt av Kystverket i Finnmark og Troms
" Im = lopemeter
? fm= fast masse
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8.1

Tabell 25 Kostnadsvurderinger i forhold til samordningsgevinst.

Kostnader i 1000 kr | Finansieres av
Totalkostnader 228 000
Mudring av farled 25 000* Kystverket
Larsnesdeponi 6 500** Harstad Havn KF?
Sikring av Harstad
avfallsdeponiene kommune?
Opprydding utenfor Skipsverft
skipsverftene
Annet?

*Informasjon oppgitt av Kystverket i Finnmark og Troms

** Kostnadsoverslag basert pa enhetskostnader fra SWECO Greners beregninger

EFFEKT | FORHOLD TIL MILIJZMAL

Kostholdsrad i Harstad havneomrade

Harstad havn er omfattet av kostholdsrdd som er begrunnet i forurensning av
PCB, bly og kadmium. Det frarades & spise lever i fisk samt skjell i et omrade
mellom Trondenes kirke og Gangsds. Omrddet som er omfattet av kostholds-

rad er vist i Figur 3.
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Trondenes kirke

Omrade med
kostholdsrad

Bybebyggelse
Tettbebyggelse

Gangsas
Harstad §

Figur 3 Omradet som er omfattet av kostholdsradet i Harstad havneomrade
(Skjegstad, N. og Rikardsen, F., 2006).

8.2  Miljgmal
Harstad kommune har vedtatt felgende miljemal og strategi for Harstad havn:

Langsiktige mal:
e De lokale kildene til forurensning i havneomradet skal stoppes eller
avgrenses sa langt som mulig.
e Det skal ikke vaere forbundet med risiko for human helse a vere i
kontakt med vannet i indre havneomrade i Harstad.
e Kostholdsraddene skal oppheves.

Langsiktig strategi for @ na malene:
e Harstad kommune skal forvalte land og sjo i sammenheng pa en slik
mate at tiltak og virksomhet i strandsonen skal vurderes med hensyn til
konsekvenser for utenforliggende omréde i sjoen.

Kommunens tidsperspektiv pa maloppnaelse:
Onskelig tidsperspektiv pd méloppnaelse er 10-15 ar.
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8.3  Effekt av tiltak i forhold til maloppnaelse

e De lokale kildene til forurensning i havneomradet skal stoppes eller
avgrenses sa langt som mulig
Naér det gjelder mélet om kontroll pé kildene til forurensning er dette et
arbeid som er kommet godt i gang. Fortsatt gjenstar en del supplerende
dokumentasjon for a ha tilstrekkelig kunnskap om behov for tiltak knyt-
tet til kildene. Dette gjelder serlig forurensningstransport fra skips-
verftene og avfallsdeponiene, som diskutert i kapittel 4.2.3. Basert pd
denne dokumentasjonen kan endelige tiltak for & fjerne eksisterende
kilder iverksettes slik at miljomalet kan oppfylles.

God dokumentasjon av dagens tilstand i sjeen og av mengden miljo-
gifter som spres fra de ulike kildene vil gi grunnlag for & kunne
dokumentere effekt av eventuelle tiltak mot kilder pa land.

e ”Det skal ikke veere forbundet med risiko for human helse & veere i
kontakt med vannet i indre havneomrade i Harstad”
Som diskutert i ”Tiltaksplan Harstad havn, fase 2 (Skjegstad, N. og
Rikardsen, F., 2006), vurderes dette malet & vaere oppnadd.

e Kostholdsradene skal oppheves
Spredning av miljegifter fra kilder pé land og fra forurenset sediment
bidrar til miljegiftbelastning av organismer. Reduksjon av disse kildene
vil bidra til & redusere denne belastingen. Det eksisterende datagrunn-
laget er imidlertid ikke nok til & fastsla hvilket omfang av tiltak som er
nedvendig for & kunne fjerne kostholdsrad i omrédet.

Kostholdsradet i Harstad havneomrade er knyttet til kadmium, bly og
PCB. Bade bly og kadmiuminnholdet i sedimentene er lavt, mens inn-
holdet av metallene i spylevann og faststoff fra Kaarbeverkstedet og til
dels fra deponiene er heoyt. Sedimentene vurderes ikke & vere avgjo-
rende for kostholdsradet nar det gjelder bly og kadmium. Innholdet av
PCB i sedimentene er generelt hayt og det er pavist enkelte ’hot-spots”
med svart hoy PCB-konsentrasjon. Konsentrasjonen av PCB i sedi-
mentene vurderes derfor & ha betydning for kostholdsridet. For evrig er
omradet som er omfattet av kostholdsrad sterre en tiltaksomridet (om-
rade 1-6, Figur 2). Det finnes ikke dokumentasjon av sedimentkvali-
teten utenfor tiltaksomréadet.

Malet om opphevelse av kostholdsrdd mé anses som et langsiktig maél
som er avhengig av at ogsd de gjenvaerende kildene fra land stoppes.
Opphevelse av kostholdsrad er derfor ikke et egnet mal for & vurdere
effekten av gjennomforte tiltak 1 sedimentene.
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Som miljemaél for sedimentopprydding er det viktig & etablere et mer
operativt tiltaksmél som er etterprovbart. Eksempelvis vil et slikt til-
taksmal vaere & definere en grenseverdi for miljekvalitet i sedimentene.
Ofte defineres miljokvalitet tilsvarende overgangen mellom SFTs
Tilstandsklasse 2 og 3 (Jorgensen, T. m.fl., 2006) som et slikt mal. Det
kan ogsé vaere aktuelt 4 gradere malet til ulik miljokvalitet 1 ulike deler
av havneomradet. Hvilket niva som velges som mal for oppryddingen
maé sees 1 sammenheng med niva i kilder pa land som ikke kan stanses,
slik som innhold 1 sediment 1 sandfang i byomrader.

Reduksjon 1 fritt lgste konsentrasjoner i sediment og sjgvann kan ogsa
vaere et egnet operasjonelt mal for tiltak bade mot kilder pa land og
tiltak 1 sedimentet

9 KONKLUSJON

Arbeidet videre mot en renere Harstad havn anbefales pa folgende tre omrader:

e Stoppe Kkjente kilder (skipsverft og deponier)

Det er viktig at de viktigste kildene til forurensning av sedimentene stoppes
for tiltak gjennomfores, se Figur 4. Kildenes effekt pad sediment- og vann-
kvaliteten md dokumenteres for tiltaksprosjektering. Dette vil ogsa veere
grunnlag for a utarbeide realistiske kostnadsoverslag.

e Gjennomfare supplerende undersgkelser
Anbefalte supplerende undersekelser er nedvendig for a:
e Revurdere risikovurderinger for detaljert vurdering av tiltaksbehov i
sediment
e Avklare tiltaksmuligheter og massebalanse
e Konkretisere kostnadsberegningene

e Lokale strategiske vurderinger

Opprydding i Harstad hav er et stort og omfattende prosjekt som med stor
sannsynlighet vil skape lokalt engasjement. For & oppné best mulig resultat
er det viktig at lesningene har lokal forankring. Det er pd to omrader hvor
det ma gjores lokale strategiske vurderinger.

e Utviklings- og utbyggingsprosjekter kan kombineres med
oppryddingen i havnen. Dette vil gi tydelige synergieffekter. Per
dags dato er det ingen prosjekter som tydelig peker seg ut som
alternativer. Behov og planer ma identifiseres lokalt.

e Ved 4 palegge arealbruksbegrensninger pé enkelte omrader i havnen
er det mulig & redusere tiltakskostnader.
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Figur 4  Oversikt over hovedkildene til forurensning, skipsverftene og
deponiene, i Harstad havn, samt smabathavnene.
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Vedlegg A  Konsentrasjoner av benzo(a)pyren,
DDT og sink i sediment og kilde-
materiale
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Tabell A-1

o(a)pyren kilder

BaP/Omréade

Sedimenter, pg/kg

Sandfang, ug/kg

Sammenstilling av benz
1 2

3

Overflatejord, pg/kg

Sigevannsbrenn, pg/L 0,11 ia. ia. ia. ia. ia.

Spylevann fra verft, pg/kg ia. ia. ia. ia. i.a. ia.

Faststoff fra verft ia. ia. ia. ia. ia. ia.

i.a. = ingen analyse

Tabell A-2  Sammenstilling av DDT kilder

DDT/Omrade 1 2 3 4 5 6
Sedimenter, pg/kg 5,8 54 25,4 ia. ia.
Sandfang, ug/kg ia. ia. ia. ia. ia. ia.
Overflatejord, pg/kg ia. ia. ia. ia. ia. ia.
Sigevannsbrenn, pg/L ia. ia. ia. ia. ia. ia.
Spylevann fra verft ia. ia. ia. ia. ia. ia.
Faststoff fra verft ia. ia. ia. ia. ia. ia.

i.a. = ingen analyse

Tabell A-3  Sammenstilling av sinkkilder

Zn/Omréde 1 2 3 4 5 6
Sedimenter, mg/kg 234 812 223 353 124 21
Sandfang, mg/kg 167 173 119 124 ia. ia.
Overflatejord, mg/kg 352 578 2971 | ia.
Sigevannsbrenn, pg/L ia. ia. i.a.
Spylevann fra verft, pg/L ia. ia.
Faststoff fra verft, mg/kg ia. ia.

i.a. = ingen analyser
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Vedlegg B Miljagifter i overflatejord og
sandfang
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Figur B-2 Oversikt over omrader med forhgyede konsentrasjoner av organiske

miljegifter og metaller i sandfang i Harstad.
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Tabell C-1 Beregningsverktay for tiltakskostnader (Magnussen,K m.fl., 2006).

3

T
Tl

HNITEAIS DHINTAH 0]
HY LTI 34AL

L et it

L A i i SR i) B Y S LSO 3R uap) B s e

SIS ML

[

) gy

i [N Ay

s

S sE

napapp B | niag e

f:\p\2007\15\20071539\rap\20071539-r01.doc

an



Kontroll- og referanseside/
Review and reference page

NGI
Dokumentinformasjon/Document information
Dokumenttittel/Document title Dokument nr/Document No.
Harstad indre havn 20071539-1
Opprydding 1 forurenset sediment - Planlegging av miljetiltak
Dokumenttype/Type of document Distribusjon/Distribution Dato/Date
20. februar 2008
Rapport/Report O Fri/Unlimited
] ) o Rev.nr./Rev.No.
O Teknisk notat/Technical Note X Begrenset/Limited 0
O Ingen/None
Oppdragsgiver/Client
Harstad kommune/Fylkesmannen i Troms/Harstad havn KF
Emneord/Keywords
Environmental effect, harbour, sediment transport, sedimentation, sea bed
Stedfesting/Geographical information
Land, fylke/Country, County Havomrade/Offshore area
Norge, Troms
Kommune/Municipality Feltnavn/Field name
Harstad kommune
Sted/Location Sted/Location
Harstad havn
Kartblad/Map Felt, blokknr./Field, Block No.
13321V
UTM-koordinater/UTM-coordinates
33WWS539376
Dokumentkontroll/Document control
Kvalitetssikring i henhold til/Quality assurance according to NS-EN ISO9001
. . Tverrfaglig
Egen- Sll((jemanns- Uavhengig kontroll/
ontroll/ kontroll/

Rev./ . . kontroll/ Inter-
Rev. Revisjonsgrunnlag/Reason for revision Self review Colle_ague Indepgndent disciplinary

av/by: re\?lbeV\./ re\;lbevy review

aviby. aviby: av/by:
0 Originaldokument AN EE
Dokument godkjent for utsendelse/ | Dato/Date Sign. Prosjektleder/Project Manager
Document approved for release
20. februar 2008 Randi Skirstad Grini

Skj.nr. 043



	disclaimer
	Sammendrag

	Innholdsfortegnelse
	1 INNLEDNING
	2 PROSJEKTBESKRIVELSE
	3 BAKGRUNNSMATERIALE
	3.1 Undersøkelser og rapporter
	3.2 Datagrunnlag
	3.3 Marine undersøkelser

	4 KILDEVURDERINGER
	4.1 Tidligere kildevurderinger
	4.2 Kvantifisering av de ulike kildenes betydning
	4.3 Vurdering av de mest sentrale kildene
	4.4 Vurdering av opprinnelsen til miljøgiftene

	5 SUPPLERENDE UNDERSØKELSER
	5.1 Mektighet, utbredelse og forurensningsgrad i sedimentene
	5.2 Tilførsel av ny forurensning 
	5.3 Bestemmelse av diffusjonsrate fra sedimenter
	5.4 Strømforhold i Harstad havn
	5.5 Overvåkning av organismer
	5.6 Massenes fysiske egenskaper 
	5.7 Kartlegging for eventuelt strandkantdeponi 
	5.8 Kartlegging for eventuelt dypvannsdeponi

	6 TILTAKSALTERNATIVER
	6.1 Tiltak mot kilder på land
	6.2 Mudring
	6.3 Deponialternativer
	6.4 Tildekking
	6.5 Ingen tiltak
	6.6 Reviderte kostnadsoverslag og arealvurderinger

	7 SAMORDNINGSMULIGHETER OG SAMORDNINGSGEVINST
	7.1 Samordningsmuligheter
	7.2 Samordningsgevinst

	8 EFFEKT I FORHOLD TIL MILJØMÅL
	8.1 Kostholdsråd i Harstad havneområde
	8.2 Miljømål 
	8.3 Effekt av tiltak i forhold til måloppnåelse

	9 KONKLUSJON
	10 REFERANSER
	Vedlegg A - Konsentrasjoner av benzo(a)pyren, DDT og sink i sediment og kildemateriale

	Vedlegg B - Miljøgifter i overflatejord og sandfang

	Vedlegg C - Grunnlag for beregning av tiltakskostnader
	Kontroll- og referanseside



