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Sammendrag

Innledning

Harstad havn er en viktig flerbrukshavn som betjener industri og nagingsliv,
fiskerisektoren, basefunksjoner, passaserer og turisme i tillegg til fritidsbat-
eieres behov. Harstad havn star pa SFTs liste over 17 prioriterte fjord- og
havneomrader hvor det anbefales konkret oppfelging. Kystverket har i tillegg
planer om Amudre farleden i innerste delen av Harstad havn, Harstadbotn.

Harstad havn er omfattet av kostholdsrad som er begrunnet i forurensning av
PCB, bly og kadmium. Det frarades & spise lever i fisk samt skjell i et omréde
mellom Trondenes kirke og Gangsas.

Det er tidligere utfert flere undersekelser i sedimenter, kostholdsundersgkelse
og kartlegging av kilder paland. Basert pa resultater fratidligere undersgkel ser
er det identifisert et behov for supplerende undersgkelser som grunnlag for
videre valg av tiltakslgsninger og progektering av tiltak. NGI har i samarbeid
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Sammendrag (forts.)

med Akvaplan-niva AS fétt i oppdrag av Harstad kommune & utfere
supplerende kartlegging av forurensning i sediment og biota for & bedre det
eksisterende datagrunnl aget.

Miljemal
Harstad kommune har vedtatt fal gende miljemal og strategi for Harstad havn:

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

Langsiktig strategi for & nd malene:
Harstad kommune skal forvalte land og 5@ i sammenheng pa en sik méte at
tiltak og virksomhet i strandsonen skal vurderes med hensyn til konsekvenser
for utenforliggende omréde i §jgen.

Kommunens tidsper spektiv pa maloppnael se:
@nskelig tidsperspektiv pd maloppnaelse er 10-15 ar.

Operativt miljgmal for sedimenttiltak
Malet om opphevelse av kostholdsrdd méa anses som et langsiktig ma som er
avhengig av at ogsa kilder til forurensning fra land stoppes. Opphevelse av
kostholdsrad er ikke et egnet mal for & vurdere effekten av gjennomfarte tiltak i
sedimentene. Fordag til operative miljgma for sedimentene er formulert i
punktene 1 til 3 under.
e Konsentrasonen av de styrende miljggiftene i overflatesedimentet skal
reduseres med 90 %.
e Spredningen av de styrende miljggiftene fra sedimentene skal reduseres
med 90 %.
e Det skal tilstrebes at ingen omrader har overflatekonsentrasioner som
overskrider SFTs Tilstandsklasse I11.

Marine under sgkel ser
Det er tatt 181 sedimentprever i til sammen 161 prevepunkter innenfor de 6
ulike delomrédene i Harstad havn. Resultatene viser:

e TBT og PAH-16i er pavist i konsentrasjoner tilsvarende SFTs
tilstandsklasse IV og V i samtlige delomrader.

e PCB-7 er hovedsakelig pavist i tilstandsklasse 111, men det er registrert
konsentrasjoner i tilstandsklasse IV og til delsV i alle delomrader
bortsett frai delomrade 6.

o Kobber er pavisti tilstandsklasse IV og V i samtlige delomréder. Det er
ogsapavist bly i tilstandsklasse 1V i samtlige omrader.
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Sedimentundersakel sene er supplert med porevannsundersakel ser, malinger av
diffuson fra gebunnen og maling av partikuleg tilfersel fra land
(sedimentfeller). Det er ogsa utfert undersgkel ser av bl gtbunnsfauna.

Utfarte stedspesifikke risikovurderinger for hver av de 6 delomrédene viser at

e Grenseverdiene for human riskko (MTR/TDI 10 %) overskrides for
en eller flere av forbindelsene bly, kadmium, kvikksglv, PAH, PCB
og TBT i samtlige delomrader

e Porevann fra samtlige delomrdder overskrider de gkologiske
grenseverdiene for vannlevende organismer (PNEC,,).

e Spredning av forurensning til vannmassene er hgyest i delomrade 1
(tungmetaller), delomréde 3 (PAH og PCB) og delomréde 4 (TBT).

Kildevurdering

Sedimentfellene viser at det er pagaende kilder til forurensning av sedimenter
og vannmasser. Verftene anses som den viktigste kilden til forurensning av
sedimentene. Dette gjelder bade for utslipp av TBT, PAH og kobber som anses
som de styrende miljggiftene for tiltak i sedimentene i Harstad havn. Det
vurderes ogsa som sannsynlig at utslipp fra bade verftene og eventuelt utslipp
av. kommunalt avligpsvann kan knyttes til den registrerte tilferselen av
kvikksglv som er pavist i sedimentfellene. De tre deponiene som ligger ut mot
sigen i havneomradet farer til en betydelig transport av lgste metaller og
organiske miljggifter ut i vannmassene i lgpet av et &, selv om
konsentrasjonene er mer moderate. Generelt er konsentragionen i sigevann og |
det kommunale avlgpsvannet i samme sterrelsesorden, bortsett fra for kobber
og sink hvor konsentragjonene er hgyest i sigevann fra deponiene. Det er ikke
identifisert tilsvarende forhgyede konsentrasjoner av miljagifter i sedimentene
utenfor deponiene som utenfor verftene, men det er pavist moderate
konsentrasioner av spesielle miljagifter som trolig kan tilskrives utdipp fra
deponiene. Deponienes betydning for ny forurensning av sedimentene vurderes
a4 vaae mer begrenset da utlekkingen hovedsakelig er knyttet til |gste
komponenter. Deponiet i Seljestadfjaara medfarer det desidert sterst utslippet
av de tre vurderte deponiene.

Tiltaksvurdering

Vurderingen i denne rapporten konkluderer med at det er behov for tiltak
knyttet til sedimentene i Harstad havn. Det er ogsa nadvendig a
stoppe/begrense utsdippene fra skipsverftene far tiltak i sedimentene kan
iverksettes. | tillegg ber betydning av utdipp via avlgpsvannet avklares
naeamere. Betydningen av utdipp fra deponiene for ny forurensning av
sedimentet ber ogsa vurderes & overvakesi perioden frem til tiltaksutferel se.

Som grunnlag for prosektering av en helhetlig tiltaksplan for Harstad havn
anbefales det at Harstad Havn og Harstad kommune utarbeider en bruksplan
for aktivitet i havnebassenget og i tilliggende omrader pa land. En dlik
bruksplan begr omfatte vurdering av nedvendige sellingsdybder,
seilingsmanster og bruk av havnai tillegg til utfyllingsbehov.
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Ut fra rene miljgmessige vurderinger vil sterstedelen av de forurensede
omrédene i Harstad havn i prinsippet kunne dekkes til med rene masser. |
seilingsleden i delomréde 1 og for andre korridorer hvor det er nadvendig med
vanndyp sterre enn 3 til 4 meter vil det vaae ngdvendig med mudring og
deponering av massene.

| omrader med sterkt stram kan det vaae ngdvendig a fjerne sedimentene eller
a etablere erosjonsdekke over tildekkingslaget. Delomréde 3 og 4 synes a vaae
mest utsatt for strem og belgeerosion, og delomrade 3 er mest trafikkert. Det
kan derfor vaare aktuelt a fjerne forurenset masse fra deler av disse omradene.
Endelige volum ma avgjaresi forbindel se med detaljprosjekteringen av tiltak.

Generelt anbefales det at tiltak begrenses til omrader grunnere enn 20 m
vanndybde. Eventuelt behov for tiltak pa starre vanndyp anbefales vurdert
etter at effekten av tiltak i sedimentene i grunnere omréder er undersgkt.
Tiltaksomradet ber imidlertid utvides pa starre dyp for &inkludere sedimentene
I spredningssonen utenfor verftene og rundt hot spots, for eksempel i
delomréde 4 hvor det er pavist hgye konsentrasjoner av oljei et punkt. Tiltak i
de @vrige omradene forventes & fare til bedring i sedimentkonsentrasjoner ogsa
i delomrade 6. Dette medfarer at tiltak i omrade 6 anbefales & avventes, men at
miljasituasionen i delomréde 6 overvakes.

Andel av arealer som kan dekkes til ma avgjeres pa bakgrunn av konkrete
vurderinger av ngdvendige seilingsdybder, seilingsmenster og bruk av havna i
henhold til bruksplanen. Det kan forventes at de totale kostnadene kan
reduseres betraktelig i forhold til tidligere kostnadsvurderinger. Dette
begrunnes med at mudringsbehovet reduseres med opp til 40 % bare som falge
av redusert mektighet fra 0,5 meter til 0,3 meter av forurenset lag. | tillegg kan
kostnadene reduseres ytterligere ved at det anbefales at starre arealer dekkestil.

Uansett valg av tiltakslgsninger er det ngdvendig a etablere et kontrollprogram
som dokumenterer effekten av de utferte tiltakene. Et dlikt
etterkontrollprogram vil trolig bli pakrevd & felges over flere ar. Endelig krav
til omfang og varighet av kontrollprogram vil bli satt av miljemyndighetene
basert pa forslag fra sgker i forbindelse med behandling av tillatelse til
sedimenttiltak.

Effekt av tiltak i sedimentenei forhold til maloppnaelse

e " Delokalekildenetil forurensning i havneomréadet skal stoppeseller

avgrenses sa langt sommulig”

Nar det gjelder malet om kontroll pa kildene til forurensning er dette et
arbeid som er kommet godt i gang, men noe arbeid gjenstér. Denne
undersgkelsen dokumenterer at det fortsatt pagar en tilfersel av
forurensning til sedimentene. Det er dokumentert at skipsverftene er en
viktig kilde til forurensning av PAH, kobber, sink og TBT i
sedimentene.
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Det e sannsynlig at verftene og mulig utdippet av. kommunalt
avlgpsvann kan knyttes til den registrerte tilfarselen av kvikksglv i
sedimentfellene. Praver fra kommunalt avlgpsvann ved Holstneset viser
en gkning i konsentrasjonen av kvikksglv pa 10 ganger siden 2005.

Deponiene bidrar ogsa til utslipp av saalig | aste komponenter til 5@ og
kan pavirke marine organismer, selv om den partikulaare spredningen
av miljagifter som vil pavirke sedimentene vurderes & vage mer
begrenset.

e " Det skal ikke vaze forbundet med risiko for human helse d vagei
kontakt med vannet i indre havneomrade i Harstad”
Dette malet vurderes a vaare oppnadd.

e " Kostholdsradene skal oppheves’
Spredning av miljegifter fra kilder pa land og fra forurenset sediment
bidrar til miljggiftbelastning av organismer. Reduksjon av disse kildene
vil bidratil & redusere denne belastingen. Kostholdsundersakelsen som
er foretatt i forbindelse med denne undersgkelsen dokumenterer en
bedring av situagonen for biota i Harstad havn, bortsett fra for PCB
hvor trenden ikke er like Kklar.

Kostholdsradet i Harstad havneomréde er knyttet til kadmium, bly og
PCB. Risikovurderingen for human helse viser at risiko overskrider
anbefalte grenseverdier for kadmium, bly og PCB i fisk og skalldyr fra
Harstad havn. Ba&de bly- og kadmiuminnholdet i sedimentene er
generelt begrenset, mensinnholdet av metallene i spylevann og faststoff
fra Kaarbgverkstedet er hgyt og dominerende i forhold til malte
konsentragioner i sigevann fra deponiene og fra kommunalt avlgp.
Sedimentene vurderes ikke a veae avgjerende for kostholdsradet nér
det gjelder bly og kadmium.

Spylevannspraven fra Kaarbgverkstedet viser ogsa et hayt innhold av
PCB i faststoff, og verftene vurderes ogsa a fortsatt kunne vaare en kilde
til PCB-utdlipp. Vurderinger utfert i forbindelse med passive
provetakere viser ogsa at sedimentet er en kilde til PCB-forurensning av
vannmassene over. Innholdet av PCB i sedimentene er i denne
undersakelsen pavist avaae lavere enn i tidligere undersakel ser, og den
ene svaat hgye "hot-spot” verdien som er pavist i en tidligere
undersgkelse er ikke identifisert igjen i denne undersgkelsen.
Kostholdsundersgkelsen som er ufert viser imidlertid ingen Klar
reduserende trend for PCB fra tidligere & som for de @vrige
parametrene.

Tiltak i sedimentene vil sannsynligvis bidra positivt med hensyn pa

maloppnael sen nér det gjelder PCB. Nér det gjelder bly og kadmium og
til dels PCB vurderestiltak mot utslipp fra verftene a ha starst effekt.
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1 Innledning

Harstad havn er en viktig flerbrukshavn som betjener industri og nagingsliv,
fiskerisektoren, basefunksjoner, passaserer og turisme i tillegg til fritidsbat-
eieres behov. Harstad havn star pa SFTs liste over 17 prioriterte fjord- og
havneomrader hvor det anbefales konkret oppfelging. Kystverket har i tillegg
planer om amudre farleden i den innerste delen av Harstad havn, Harstadbotn.

Det e tidigere utfert flere  undersgkelser 1 sedimenter,
kostholdsradsundersgkelse og kartlegging av kilder pa land. Basert pa
resultater fratidligere undersgkelser er det identifisert et behov for supplerende
undersgkel ser som grunnlag for videre valg av tiltakslgsninger og prosjektering
av tiltak. NGI har i samarbeid med Akvaplan-niva ASfatt i oppdrag av Harstad
kommune & utfere felgende undersgkelser for & supplere det eksisterende
datagrunnl aget:

1. Systematisk kartlegging av mektighet av forurensede sedimenter,
utbredel se og forurensningsgrad

2. Kartlegging av tilfarsel av ny forurensning ved bruk av sedimentfeller
0g passive provetakere

3. Bestemmelse av diffusjonsrate for forurensninger fra sedimenter for a

dokumentere tilgjengelighet for gkosystemet

Dokumentasjon av stramforhold i Harstad havn

Overvaking av organismer, tiltaksundersakelse av organismer fer tiltak,

slik at utviklingen kan overvakes

Overvaking av organismer, kostholdsundersgkelse

Vurdering av massenes fysiske egenskaper for a vurdere egnet

deponeringsméte av mudrede masser

8. Kartlegge for eventuelt strandkantdeponi/dypvannsdeponi

ok

No

2 Miljgmal
K ostholdsrad i Harstad havheomrade

Harstad havn er omfattet av kostholdsrad som er begrunnet i forurensning av
PCB, bly og kadmium. Det frarddes & spise lever i fisk samt skjell i et omréde
mellom Trondenes kirke og Gangsas. Omradet som er omfattet av kostholds-
rad er visti Figur 1.
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Trondenes kirke

Omrade med
kostholdsrad

Bybebyggelse
Tettbebyggelse

" Gangsas
Harstad §

Figur 1  Omradet som er onmfattet av kostholdsradet i Harstad havneomrade
(Skjegstad, N. og Rikardsen, F., 2006)

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

Langsiktige mal:
e De lokale kildene til forurensning i havneomradet skal stoppes €ller
avgrenses sa langt som mulig.
e Det skal ikke vaae forbundet med risiko for human helse a vaae i
kontakt med vannet i indre havheomréde i Harstad.
e Kostholdsradene skal oppheves.

Langsiktig strategi for a nd malene:
1. Harstad kommune skal forvalte land og §@ i sammenheng pa en slik
mate at tiltak og virksomhet i strandsonen skal vurderes med hensyn til
konsekvenser for utenforliggende omrade i sj@en.

Kommunens tidsper spektiv pa maloppnael se:
@nskelig tidsperspektiv pa maloppnaelse er 10-15 &r.
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2.3

Operativt miljgmal for sedimenttiltak

Malet om opphevelse av kostholdsr&d ma anses som et langsiktig mal som
er avhengig av at ogsa kilder til forurensning fra land stoppes. Opphevelse
av kostholdsrad er ikke et egnet mal for & vurdere effekten av gjennomfearte
tiltak i sedimentene.

Det anbefales derfor at kommunene definerer et mer konkret miljema som er
knyttet direkte til de planlagte tiltaksarbeidene. Mdaet ma vaae etterprevbart
og har til hensikt & sikre at effekten av tiltakene skal kunne dokumenteres.
Forslag til operative miljgmal for sedimentene er formulert i punktene 1 til 3
under.

1. Konsentragjonen av de styrende miljggiftene i overflatesedimentet skal
reduseres med 90 %.

2. Spredningen av de styrende miljggiftene fra sedimentene skal reduseres
med 90 %.

3. Det skal tilstrebes at ingen omrader har overflatekonsentrasjoner som
overskrider SFTs Tilstandsklasse I11.

Med styrende miljagifter menes de miljagifter som har betydning for vurdering
av risiko og som er avgjerende for valg av tiltak. Dette gjelder i hovedsak
TBT, PAH og kobber.

Endelig valgt miljgmal kan inkludere alle tre punktene eller for eksempel kun
punktene 1 og 3. Spredningen av miljggifter fra sedimentene vil automatisk
reduseres ved at overflatekonsentras onen reduseres.

3 Overskt over under sgkelser/rapporter

Det er giennomfert en rekke undersgkelser i Harstad som utgjer et godt
grunnlag for videre vurderinger. Tabell 1 viser hvilke undersgkelser som har
blitt utfert i Harstad havn og i tilliggende omrader i tillegg til denne
undersokel sen.
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Tabell 1  Oversikt over gjennomfarte miljgundersgkelser og rapporter fra
Harstad havn og tilliggende omrader

Ar Utgver K ommentar
1976 | NIVA 1977 Resipientundersokelse, kloakkregulering, dykkerundersgkelse,
strandsonebefaring, samt stikkprever av  vannkvalitet og
hydrografi. Ingen miljagifter
1990- | (Dahleet d., 1991) Resipientundersgkelse, avlgpsplanlegging, organisk anrikning.
1991 Ingen miljagifter
1994 | (Konieczny, 1996) Sonderende undersgkel se av miljggifter, TBT, PCB, PAH
1994 | (Knutzen, 1995) Bléskjell ved Holmen, forhgyede konsentrasjoner av TBT og PCB
1997- | NIVA, Akvaplan-niva (Nr. | Havneundersgkelsen
98 1) (Jergensen m. fl. 2000)
2002 | Akvaplan-niva (Skjegstad) Miljeggifter i sedimentet ved Larsneset med tanke pd & etablere
deponi.
2002 | Akvaplan-niva (Skjegstad) Miljggifter i sedimentet ved Larsneset med tanke pd & etablere
deponi.
2002 | Norconsult (Utmo) Vurdering av utfylling, Larsneset
2003 | Akvaplan-niva (Larsen, | Ingen nye prgver, gjennomgang av eksisterende data og
Evenset, Berg og Skjegstad) | vurderinger
2004 | Akvaplan-niva (Evenset, | Hjellholmen, Jordpregver og grunnvannsbrgnner
Kramvik, Larsen)
2004 | Akvaplan-niva (Goresh, | Hjellholmen, jordprever, miljgrisiko
Larsen)
2004 | Akvaplan-niva (Larsen, | Russevika, etablering av lagerbygg, risikovurdering
Kramvik)
2004 | Akvaplan-niva (Skjegstad) Miljggifter i spylevann fra Tromsg skipsverft 2003/2004
2005 | NGU (Jartun, Volden) Jordforurensing, fasader og sandfang
2005 | SWECO Grgner (Mgrch) Russevika og Seljestadfjaara, Jord- og grunnvannsbrgnnpraver
2005 | SWECO Grgner (March) Hjellholmen, vurdering i forhold til bygging av boliger, ingen nye
prover
2005 | SWECO Grgner (March) Harstad havn kartlegging, sedimentprgver og gkotoks. tester
2005 | Akvaplan-niva (Kramvik) Danielsen  skraphandel, risikovurdering, jordprever og
sigevannsprgver
2005 | LabNett AS Prover av spylevann og faststoff fra spylevann ved
Kaarbgverkstedet A/S
2006 | Skjegstad og Rikardsen Tiltaksplan Harstad havn, ingen nye praver
2008 | NGI (Grini, Nybakk) Harstad indre havn, opprydding i forurenset sediment —
planlegging av miljgtiltak
2009 | Akvaplan-niva (Evenset, | Miljggifter i marine sedimenter og organismer fra Harstad havn
Christensen)
2009 | Akvaplan-niva (Nervold, | Undersgkelse av blgtbunnsfaunai Harstad havn, 2008
Evenset)
2009 | NGI (Nybakk) Harstad havn. Datarapport
2009 | Multiconsult (Taurisano) Harstad havn. Grunnundersgkel ser

| det videre arbeidet er datamaterialet sammenstilt og inndelt i to
hovedgrupper:
Marine undersgkelser. Data fra sediment-, biota- og toksisitets praver

diskuteresi kapittel 3.1.

Kildeundersgkelser, data deponier, verft og lignende diskuteres i sin

helhet i kapittel 8.
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M arine undersgkel ser

Marine undersgkelser defineres her som data fra sedimentet, vannmassene og
alt som lever i sedimentet og/eller i vannmassene. Det har blitt gjennomfert tre
omfattende undersekelser i Harstad havn, i 1997-98, 1 2005 og i 2008. | tillegg
er det gjennomfert en mindre undersgkelse i en bukt pa Larsneset i forbindelse
med utredning for & anlegge et deponi i omradet.

| SWECO Greaners rapport ”Miljgundersgkelse og risikovurderinger av foru-
rensede sedimenter i Harstad havneomrade” fra 2005 (March, T., 2005c) deles
Harstad havneomréde inn i 6 delomréder, Figur 2. Denne inndelingen er ogsa
fulgt i de videre vurderingene i denne rapporten. De rgde prikkene viser
pravepunkter fra undersgkelser utfart i 2005.
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Figur 2  Harstad havn delt inni delomrade 1-6, (March, T., 2005c)

Tabell 2 viser de ulike delomradenes starrelse. Areal grunnere enn 10 og 20
meter i hvert delomrade er ogsa vist.
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Tabell 2 Areal av delomradene

Ared

Totalt areal grunnere Areal grunnere
Omréde (m?) enn 20 m (M%) | enn 10 m (m?)
Delomrade 1 337406 337406 264583
Delomrade 2 12600 90867 46365
Delomrade 3 168000 110962 32229
Delomrade 4 117000 63073 34414
Delomréde 5 243000 143382 48431
Delomrade 6 915000 13356 1952

SFT har i "Veileder for klassifisering av miljgkvalitet i fjorder og kystfarvann”
(SFT 2007a) oppgitt en klassifisering av sedimentenes tilstand. Fargekodene
som blir benyttet for de ulike tilstandsklassene er vist i Tabell 3. Tilsvarende
klassifisering benyttes ogsd for metaler i sgvann samt for organiske
miljagifter og metaller i biologiske materiader (Molvaa, J. m.fl., 1997).

Tabell 3 Fargekoder benyttet for SFTstilstandsklasser

Beskrivelse
Tilstandsklasse 1 Bakgrunn
Tilstandsklasse 2 God
Tilstandsklasse 3 Moderat
Tilstandsklasse 4 Darli
Tilstondsizcse 5 A
Sedi mentunder sgkel ser

Det er tatt 181 sedimentprover i til sammen 161 prevepunkter innenfor de 6
ulike delomrédene (Mgrch, T., 2005c), (Jergensen, E., Velvin, R., Killie, B.,
2000), (Nybakk, 2008) og (Kvennas, 2009). Resultater fra samtlige
undersgkelser er benyttet i risikovurderingen. Alle analyseresultater er vist i
tabell B1i vedlegg B.

Det er i samtlige delomrader pavist konsentrasioner av TBT og PAH-16i SFTs
tilstandsklasse IV og V. PCB-7 er hovedsakelig pavist i tilstandsklasse 111 men
det er registrert konsentragoner av PCB i tilstandsklasse IV og til delsV i ale
delomréder bortsett frai delomrade 6.

Nar det gjelder tungmetaller er det pavist kobber og kvikksalv i tilstandsklasse
IV og V i samtlige delomrader bortsett frai delomréde 6, hvor kvikksalv kun
er registrert i tilstadsklasse |. Det er ogsa pavist bly i tilstandsklasse IV i
samtlige omréder.

Resultatene fra kjernepraver (rapportert i Datarapporten 20081405-1) viser at
forurensningen hovedsakelig er begrenset til de avre 30 cm.
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| undersgkelsen fra 2008 er det ogsa utfert maling av diffusjon fra sedimentene
samt analyser av porevann. Resultater fra disse vurderesi foreliggende rapport.

@kotoksi kol ogi ske under sgkel ser

| 2005 gjorde Sweco Gregner (March, T., 2005c) i samarbeid med Aquateam
tre forskjellige typer gkotoksisitetstester pa sediment fra Harstad havn.
Resultatene viser at sedimentene i alle delomradene er giftig for bunnlevende
organismer med unntak av en preve fra Gangsas nord. Porevannet i sedimentet
fra Seljestadfjazra ble funnet & vaare meget toksisk.

Undersgkelsen i 2008 pa porevann fra sedimenter viser at 7 av 13 prover er
toksiske. Resultatene fra Sweco Greners undersgkelse er inkludert i
risikovurderingen i denne rapporten.

Biol ogiske under sgkel ser

I Akvaplan-nivas undersgkelse fra 1997-98 (Jargensen, E., Velvin, R. og
Killie, B., 2000) ble det samlet inn oskjell til analyse for organiske miljagifter
og metaller. Det ble ogsa fanget fisk og malt innhold av organiske miljggifter i
lever samt innhold av metaller i lever og muskel. Det ble registrert forhgyede
nivaer av PAH, PCB, TBT og bly i oskjell. | torsk fanget i Gangsasbotn ble det
registrert forhgyede nivaer av PAH-metabolitter og PCB. Tangprever fra hele
den sarlige delen av havnebassenget var markert til sterkt forurenset av kobber.

Akvaplan-niva utferte hgsten 2008 en oppfalgende kostholdsradsundersgkel se
(Evenset, 2009). Resultatene viser at det fremdeles er relativt hagye
konsentrasioner av organiske miljggifter og enkelte metaller i sediment fra
Harstad havneomrade. | biota er det ogsd pavist forhgyede nivéer av
miljagifter, men konsentrasjonene er stort sett lavere enn tilstandsklasse 11l.
Det mest forurensede omradet er Gangsasbotn og omradet fra Seljestad
nordover til Hamneset. Omrédet utenfor Hagan fremstar som minst forurenset
av de omradene som var inkludert i foreliggende undersakelse. Totalt sett viser
resultatene fra undersgkelsen at nivaene av de fleste miljeggiftene er i ferd med
davtai sediment og biota fra Harstad havneomrade i forhold til i den tidligere
undersegkelsen. PCB-konsentragonene viser imidlertid et mer uklart bilde,
ettersom konsentrasjonene i sediment gker i noen prever og avtar i andre. Dette
reflekteres ogsai prevene av oskjell.

Akvaplan-niva utferte ogsd i forbindelss med foreliggende progekt en
undersgkelse av blgtbunnsfauna i Harstad havn (Nervold, G, Evenset, A.,
2009). Undersakelsen hadde til hensikt & danne grunnlag for & vurdere effekten
av tiltak pa sedimentene i ettertid og for & vurdere hvor lang tid det tar fer
rekolonisering skjer i omrader hvor tiltak er gjennomfert.

Resultatene fra undersgkel sen viser at de fineste sedimentene ble funnet innerst
i Gangsasbotn, mens andelen av grovere sediment gkte lenger ut i
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havnebassenget. Dette indikerer at det er lite strem og dermed darlig
vannutskifting i de indre deler av Gangsasbotn. Innholdet av organisk karbon
(TOC) i sedimentene er forhayet i hele Harstadbassenget. Nivaene avtar
generelt fra innerst i Harstadbotn (tilstandsklasse V) til de dypeste omradene
(tilstandsklasse 111). Miljgtilstanden mht. TOC er ogsa meget darlig utenfor
sentrumsomradet og Hamneset (tilstandsklasse V). | Gangsasbotn er
artsmangfoldet i bunndyrsamfunnet utpreget lavt og antall individer av
forurensningstolerante arter heyt (tilstandsklasse I11-1V), trolig pa grunn av
liten vannutskifting og varierende bunntopografi (terskel-lommer). Lengre ut i
Harstadbassenget er det dokumentert et hgyere artsmangfold (tilstandsklasse |-
I1), og faunaen er karakterisert av robuste rerbyggende barstemarker som er
mindre tolerante mot forurensning.

4 Naturforhold

Harstad kommune ligger i Troms fylke og er en gykommune med
hovedtyngden pa Hinngya og Gryteya.

Harstad har hovedtyngden av all industriell aktivitet lokalisert i og rundt havna.
Harstad har tradigonelt hatt mye industri, spesielt rettet mot skipstrafikk. Det
har gjennom tidene vaat flere skipsverft i omradet. Kaarbg, Mathiassen
mekaniske verksted og Harstad mekaniske verksted er aktive i dag.

Harstad havn mottar vann fra en mindre elv, Botnelva, som munner ut i
Harstadbotn.

Harstad havneomrade er i lgpet av mange ar blitt utvidet og utbygd gjennom
etablering av en rekke fyllinger.

| henhold til Naturbase (www.naturbase.no) hvor Direktoratet for
naturforvaltning har registrert vernede omréder, omrader med artsmangfold,
friluftsomrader, prioriterte naturtyper og kulturlandskap, er det ingen slike
registrerte omrader innefor Harstad havn.

4.1 Stremmalinger

Innerst i Gangsasbotn er sedimentene fine og andelen av grovere sediment gker
lenger ut i havnebassenget. Dette indikerer at det er lite stram og dermed darlig
vannutskifting i de indre deler av Gangsasbotn.

Strgmhastighet og stremretning er malt av Akvaplan-niva i 4 stagoner i
Harstad havn: i Harstadbotn, ved Kaarbgverkstedet, ved Gangsds og i
dypomradet ca. 1 km @st for omrade 4 hvor det kan vagre aktuelt & deponere
mudrede forurensede masser. Malerne stod ute i 18 dager og registrerte bade
stremhastighet og —retning. Malerne har vaat plassert rett over bunnen.
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Tabell 4 Sremmalinger gjort i Harstad hav og i dypomradet i
Har stadbassenget

Benevning Harstadbotn Kaarbaverksted Gangsas Dypomréade
Posisjon Nord 68°47,152’ 68°47,876' 68°47,554’ 68°47,576’

st 16°32,965’ 16°32,833 16°32,918' 16°34,583'
Maks. strgmhastighet cm/s 6 31,6 7,2 10,4
Min. Strgmhastighet cm/s 0,2 0,2 0,2 0,1
Snitt hastighet cm/s 1,0 1,3 1,1 3,0
av malinger >3<10 cnv/s % 0 2 1 0
av malinger >1<3 cm/s % 100 96 99 44
av malinger <1 cm/s % 98,7 93,6 88,5 46
95-prosentil cm/s 1 1,8 2 9
Residual strgm cm/s 0,1 0,5 0,6 0,6
Residual retning 814 207,2 262,8 311
Observasionene i Tabell 4 viser a stramhastigheten i Harstad havn

(Harstadbotn, ved K aarbaverkstedet og ved Gangsas) generelt er svaat liten. 95
% av tiden er stremhastigheten lavere enn 2 cm/s. Strgmmen i dypomradet i
Harstadbassenget er noe hayere, med et snitt pa 3 cm/s og en 95-prosentil pa 9
cm/s. Residual strgm og residual stremretning angir netto stremhastighet og
retning i omradet, altsd den strammen som ville ha vaat hvis stremningene
skapt av tidevannet ikke var tilstede. | angivelse av stremretning representerer
0 nord, 90 @st, 180 sgr og 270 vest. Figur 3 viser posigon for strammaler og
netto stramretning. Tidevannsstremninger gjer stramningsbilde noe mer
komplekst, da vann ferst tilferes ved hgyvann for s & trekke seg tilbake ved
lavvann. | de kommende avsnittene vil det bli gitt en detaljert beskrivelse av
stramforholdenei hver av stasonene.
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Dypomrade

Figur 3 Posision av stremmalerne med residual (netto) strgmretning

411 Harstadbotn

| stasonen i Harstadbotn er det malt minst strem, samtidig som tidevannet
utgjer det aler meste av stremmen. Harstadbotn er ogsa den stasonen som
ligger mest beskyttet, innerst i bukten. Figur 4 til Figur 6 viser stremhastighet,
stramretning og vanntransport som er mdlt i stasjonen i Harstadbotn. Figurene
viser at stramhastigheten er veldig lav og at stramretningen varierer mye. Dette
forteller at det er liten vanntransport ved ggbunnen innerst i Harstadbotn.
Tidevannet i Harstad varierer med nesten 2 meter, men pavirkningen av
tidevannet er begrenset til vannmassene hgyere opp i vannsgylen.
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Harstad botn (15m dyp)
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Figur 4 Registreringer av stregmhastigheten i Harstadbotn ved 15 meters
vanndyp (bunn)
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Figur 5 Registreringer av strgmretningen i Harstadbotn ved 15 meters

vanndyp (bunn)
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Harstadbotn (15m dyp)
vanntransport (I/(s*m” 2))

Figur 6 Vanntransport, retning og mengde i Harstadbotn ved 15 meters
vanndyp (bunn). O representerer nord, 90 @st, 180 sgr og 270
vest. Vanntransporten er oppgitt i 0-4 L(sm)

4.2 Gangsas

Stasjonen ved Gangsas ligger i sundet inn mot Harstadbotn. Alt vannet som
transporteres inn og ut av Harstadbotn som en fglge av tidevannet vil passere
dette sundet, Figur 3. Stramhastighetene er vist i Tabell 4 og Figur 7 viser at
gjennomsnittshastigheten ved Gangsas er tilnaamet som i Harstadbotn, men at
residua (netto) strem er hgyere. Det vil s at tidevannet ikke pavirker
vannmassene ved 15 meters vanndyp like mye som i Harstadbotn. Residual
stramretning med 263 grader tyder ogsa pa at vannmassene i maledypet ikke
bare er pavirket av tidevannet. Som i Harstadbotn er vanntransporten ved
Gangsas liten, og retningen er hovedsakelig i sgrvest og nordvest, Figur 8 og
Figur 9.
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Figur 7 Registreringer av strgmhastigheten ved Gangsas ved 15 meters
vanndyp (bunn)
Gangsas (15m dyp)
400 —
350 |
300 - _
» 250
'8 200 -
g 150
100 - H H
50 |
ollana. o DU UNTn AN
o o w o 0 o w o w o n o o v o n o o e} o w o
3838588882888 3R BRR8dRT8
W Qo W o w o < o 4 o4 o4 A A A A g A A A A o A o
ST e 83838888233 BRI V.S
— — — — — — — N N N N N N ™ ™ (92] ™
Retning
Figur 8 Registreringer av stremretningen ved Gangsas ved 15 meters

vanndyp (bunn)
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Gangsas (15m dyp)
vanntransport (I/(s*m” 2))

Figur 9 Vanntransport, retning og mengde ved Gangsas ved 15 meters
vanndyp (bunn). O representerer nord, 90 @st, 180 sgr og 270
vest. Vanntransporten er oppgitt i 0-4 L(sm)

4.3 Ved Kaarbgverkstedet

Som i Harstadbotn og ved Gangsas var strammaleren plassert pa 15 meters
vanndybde. Stremmalingen viser at som ved de to andre stasjonene i Harstad
havn er det malt lav stramhastighet ogsa ved Kaarbgverkstedet (Figur 10). Ut
ifra gjennomsnittshastigheten pa 1,3 cm/s og residua stremhastighet pa 0,5
cm/s tyder det pd at stagonen ved Kaarbaverkstedet er mer pavirket av
tidevannet enn stagionen ved Gangsas. Malingene ved Kaarbgverkstedet skiller
seg ut fra de to andre malestasonene med at retningen av vanntransporten er
mer enstydelig, Figur 11 og Figur 12. Stremtransporten gar mot sgrvest, og inn
mot Harstadbotn.
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Figur 10 Registreringer av strgmhastigheten ved Kaarbgverkstedet ved
15 meters vanndyp (bunn)

x:12008\14\20081405\rap\vurderingsrapport\20081405-00-1-r vurderingsrapport.docx





52
NGI

Rapport nr.: 20081405-3
Dato: 2009-07-01

Rev. dato:

Side: 23/ Rev.:

viKaarbg-verkstedet (15m dyp)
700

600 - _

_ 500 |
[%2]

| 400 -

£ 300 |

200 -

100 -

60.1-75
75.1-90 [0
90.1-105 @

?

330.1-345 |
345.1-360 |l

0-15 @

15.1-30
30.1-45
451-60

150.1-165 /1
165.1-180

180.1-195

195.1-210 [/

135.1-150 [
210.1-225

105.1-120 [
120.1-135 [
225.1-240 |
2401-255 =
255.1-270
270.1-285
285.1-300
300.1-315
315.1-330

Retning

Figur 11 Registreringer av stremretningen ved Kaarbgverkstedet ved 15
meters vanndyp (bunn)
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0
345 4T 5

Figur 12 Vanntransport, retning og mengde ved Kaarbgverkstedet ved 15
meters vanndyp (bunn). O representerer nord, 90 ast, 180 sar og
270 vest. Vanntransporten er oppgitt i 0-4 L(sn¥).

4.4 Dypomrade i Harstadbassenget

Dypomradet er en fordypning i sgbunnen i Harstadbassenget nordest for
Harstad havn. Rundt dypomrédet stiger si@bunnen i alle himmelretninger.
Dypomradet er beskyttet av land i sgr, vest og nord, mensi @st befinner det seg
en terskel pa 30-40 meters vanndybde. Stasionen i dypomradet skiller seg fra
de tre andre stagionene ved at den er ved 150 meters dyp og ikke ligger naat
land.
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Gjennomsnittlig stramhastighet er hayere i dypomradet enn i de tre stasjonene
pa grunnere omrader i havnen med 3,0 cny/s. Residual stram utgjer kun 20 %
av gjennomsnittlig stramhastighet, noe som indikerer at selv ved 150 meters
vanndyp var vannmassene pavirket av tidevannet. | Figur 13 vises variasonen i
stramretningen. Disse variagonene kan mest sannsynlig settes i sammenheng
med tidevannet. Registreringer av stremhastighet er gitt i Figur 14. Figur 15
viser vanntransporten i dypomradet med bade retning og mengde.
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Figur 13 Registreringer av strgmhastigheten ved dypomradet ved 150
meters vanndyp (bunn)
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Figur 14 Registreringer av stramretningen ved dypomradet ved 150
meters vanndyp (bunn)
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Dypomrade (150m dyp)
vanntransport (I/(s*m”2))

180

Figur 15 Vanntransport, retning og mengde ved dypomradet ved 150
meters vanndyp (bunn). O representerer nord, 90 @st, 180 sar og
270 vest. Vanntransporten er oppgitt i 0-4 L(smf)

4.5 Oksygen-, temperatur- og tetthetsprofilering.

Den 18. og 19. november 2008 ble det utfert profileringer av vannmassene i
dypomrédet og i Harstadbotn. | profileringene ble tetthet, oksygen, temperatur
og sdtholdighet malt. Profileringen ble gjort for & kartlegge eventuelle
giktinger i vannmassene.

Malingene i Harstadbotn viser ingen §ikting av vannmassene, Figur 16.
Vannmassene er homogene fra overflaten og ned til 10 meters vanndyp (bunn).
Profilene fra dypomrédet, Figur 16, viser derimot en klar §ikting. Ved ca. 60
meters vanndyp stiger tettheten og saltholdigheten, mens oksygen og
temperatur synker merkbart. Det er malt oksygen gjennom hele vannsgylen,
med et minimum pa 60 % metning ved bunnen. En terskel pa ca 40 meters
vanndyp, et vanndyp pa 140 — 150 meter og en 60 % metning av oksygen ved
bunnen, tyder pa at det er en omrgring ogsa av de dyptliggende vannmassene.
Det vil s at det ikke er stagnason av vannmassene i dypomrédet i
Harstadbassenget. Dette bekreftes ogsa av at preven tatt i omradet (H1093)
ikke luktet H,S, og den madlte stramhastigheten som viser noe
tidevannspavirkning ved sjgbunnen i dette omradet.
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18.11.08 19.11.08
Tetthet (5f) 4~ Tetthet(sf) ——*

T T T T T T 1

22 24 26 28 30 32

T T T T 1

22 24 26 28 30 32

Temperatur (0=

— Temperatur (€)=~

10 12 14

4 6 8 10 12 14 4 6 8
Salinitet —— Salinitet —
22 24 26 28 30 32 34 36 22 24 26 28 30 32 34 36
0 ) 0 1
i 1 - |
20 j > \“
no 407 no 3 |
60 1 < A gl |
é 80 | X é 8 |
100 - f 7 ‘
8
120 - i 9 |
140 10 X
Figur 16 Tetthet-, oksygen, temperatur- og saltholdighets profiler fra
dypomradet og Harstadbotn, malt 18. og 19. november 2008
5 Risikovurdering av sedimentene—Trinn 1
51 Innledning

SFTs veileder for riskovurdering av forurenset sediment (SFT 2007b) er
utarbeidet til bruk i forbindelse med beslutning om miljetiltak. Systemet skal
blant annet kunne anvendes for & vurdere hvilken risiko de forurensede
sedimentene utgjer slik de ligger i dag. Risikovurderingen gjares trinnvis der
hvert trinn er mer arbeidskrevende, men ogsd mindre konservativt enn det
foregdende.

Trinn 1 har som siktemal a raskt kunne skille omrader med ubetydelig risiko
fra de som bar vurderes videre, og a forhindre at omrader som utgjer en
betydelig risiko blir friskmeldt innledningsvis. Ved & sammenligne maledata
fra sedimentet med almenngyldige grenseverdier for akseptable
sedimentkonsentrasjoner og toksisitet, vurderes det om sedimentene utgjer en
potensiell risiko. Grenseverdiene representerer bade sedimentets innhold av
miljagifter og toksisitet gjennom kjemiske analyser og et utvalg generelle
toksisitetstester. Toksisitetstestene er inkludert i Trinn 1 for & dekke
risikobidraget fra toksiske stoffer som ikke er kjemisk identifisert. Resultatene
av anaysene sammenlignes med grenseverdiene. Dersom én eller flere av
grenseverdiene overskrides i én eller flere av prevene, er den potensielle risiko
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av sedimentet ikke ubetydelig, og Trinn 2 i riskovurderingen bar
gjennomfgares.

52 Trinn 1 risikovurdering

SFTs velleder for risikovurdering av forurenset sediment (TA-2230/2007)
angir falgende parametre som skal analyseres for & karakterisere sedimentet:
e Vanninnhold og innhold av silt og leire
Tungmetaller (SFTs 8 prioriterte)
Enkeltforbindelser i PAH-16
Enkeltkongenerer i PCB-7
TOC, TBT
Toksisitetstester

NGI-rapport 20081405-1 ” Datarapport” (Nybakk, 2009) beskriver pravetaking
og analyser som er utfert i denne undersgkelsen. Resultatene er rapportert i
tabeller og klassifisert i henhold til SFTs klassifiseringssystem for sedimenter
(SFT 20074).

Kart som viser plassering av preovepunkter samt dybdekart og tolking av
sebunnsdata tolket av NGU er gitt i vedlegg A. | tillegg er tabeller som
oppsummerer resultatene fra sedimentundersegkelsene gitt i vedlegg B i denne
rapporten. Resultatene er sammenstilt i hht SFTs tilstandsklasser i vedlegg B1.
Gjennomsnittskonsentrasioner av prever fra de ulike undersgkelsene er
sammenstilt og vist for de enkelte delomrédene i tabell i vedlegg B2. Kart som
viser klassifiserte konsentrasjoner for hvert prevepunkt er vist for
forbindel sene PAH-16, benso(a)pyren, PCB-7, TBT, bly, kobber og kvikksalv i
vedlegg A3 (A3-1til A3-7).

Grenseverdiene i Trinn 1 risikovurderingen tilsvarer grensen mellom
tilstandsklasse 11 og 11l i hht SFTs klassifiseringssystem. Stedsspesifikke data
samt gablongverdier som er benyttet i risikovurderingene er gitt i vedlegg C1
og C2. | tabell 2 i vedlegg C3-C8 er resultatene fra Trinn 1 risikovurderingen
for hhv delomrade 1 til delomréade 6 angitt. |

Tabell 5 er den prosentvise overskridelsen av grenseverdiene i Trinn 1 for
giennomsnitts- og maksimumskonsentrasionene for de enkelte delomradene
vist.
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Tabell 5 Prosentvis overskridelse av grenseverdiene i Trinn 1 for
giennomsnitts- og maksimumskonsentragonen for de enkelte
delomrédene
Parameter | Omréde 1 Omréde 2 Omréde 3 Omréde 4 Omréde 5 Omréde 6
Snitt | Maks | Snitt Maks | Snitt | Maks | Snitt | Maks | Snitt | Maks | Snitt | Maks
%
Bly - 151 | 87 671 | - 157 |63 |258 | - 166 | - 95
K obber 93 | 778 |[340 | 2486 |73 | 553 194 | 459 |37 |684 |17 145
Kvikksalv | - 351 70 503 | - 725 | - 141 | - 265 | - -
B(a)p 22 | 269 157 1190 | 108 | 810 112 | 355 |- 36 279 | 2281
PCB-7 237 | 2118 | 1056 | 7371 | 3137 | 59924 | 724 | 3376 | 288 | 2100 | 271 | 900
TBT 2429 | 18471 | 14738 | 99340 | 623 | 1443 | 2906 | 8757 | 1002 | 2329 | 1033 | 3614

- Ingen overskridelse

Det er ogsa utfert et utvidet analyseprogram pa sedimentprever som er tatt
utenfor deponiomradene. Det er pavist Bisfenol A, iso-Nonylfenol, 4-t-
Oktylfenol, parafiner og pesticider over SFTstilstandsklassell.

Analyseresultatene viser at omtrent samtlige parametere i ale delomradene
overskrider grenseverdien. Ingen omréder kan friskmeldes etter trinn 1
risikkovurderingen, og det er derfor ngdvendig & gjennomfere en Trinn 2
risikovurdering for samtlige delomrader.

| den nordligste delen av delomrdde 6 er det ikke pavist metaler eller
organiske forbindelser som overskrider SFTs tilstandsklasse 11 (se kart A3-1 til
A3-7i vedlegg A), og dette omradet utgar derfor fratrinn 2 risikovurderingen.

6 Risikovurderingtrinn 2
6.1 Innledning

Trinn 2 risikovurdering er en stedsspesifikk risikovurdering som har som mdl a
fastda om risikoen for skade pa milj@ og helse forbundet med sedimentene der
de ligger er akseptabel, eller om man ma vurdere tiltak. VVurderingen gjeres ut
fra kunnskap om miljggiftenes mobilitet og lokale forhold som
sedimentparametre, areal av forurensede omréder, antall og type skipsanlgp i
tillegg til at aktuell arealbruk hensyntas. Trinn 2 risikovurdering omfatter tre
sider av risikobildet:

e Risiko for spredning av miljagifter

e Risiko for human helse

e Risiko for gkosystemet

Risiko for spredning av miljggifter vurderes ut fra beregnet miljagifttransport
fra sediment til vannmassene via diffugon og bioturbason, oppvirvling av
partikler som falge av balger og skipstrafikk. Opptak i organismer og videre
spredning gjennom nagringskjeden er ogsainkludert i beregningene.
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Risiko for human helse

For & kunne vurdere human eksponering for de ulike miljagiftene i sedimentet
blir det beregnet en total livstidsdose (oppgitt som mg pr kg kroppsvekt pr dag
giennom hele livslgpet) basert pa transport fra sedimentet til mennesker.
Hovedveien er transport gjennom naaingskjeden til fisk og skalldyr, men andre
sannsynlige kontaktveier som oralt inntak av sediment, inntak av
overflatevann, inntak av partikuleat materiale, hudkontakt med sediment og
hudkontakt med vann er ogsa inkludert. Denne livstidsdosen sammenliknes sa
med gitte grenseverdier: tolerabelt daglig inntak (TDI) for stoffer der dette er
fastsatt av Mattilsynet, eller maksimal tolerabel risko (MTR) for de gvrige
stoffene. Siden mennesker er utsatt for flere kilder til miljagifter er kan kun 10
% av den totale miljggifteksponeringen stamme fra sedimenter. For TBT er
grensen satt til 100 % da man gar ut i fra at al pavirkning fra dette stoffet
stammer fra sediment.

Risiko for effekter pa gkosystemet vurderes ut fra beregnede konsentrasjoner
av miljggifter som organismer i vann og sediment eksponeres for
sammenliknet med relevante grenseverdier og effekter.

6.2 Stedsspesifikke forutsetninger for vurderingene

| SFTsregneark for risikovurdering av forurenset sediment er det i Trinn 2 lagt
til grunn noen forutsetninger for & beregne risiko ved spredning, risiko for
human helse og risiko for @kosystemet. Forutsetningene er satt som
gablongverdier i beregningsverktgyet. Sablongverdiene er konservative for
ikke & underestimere risikoen. | tilfeller hvor det eksisterer lokale verdier som
kan erstatte sablongverdiene er disse benyttet og risikovurderingen blir mer
relevant for omrédet.

| risikovurderingene for de 6 delomradene i Harstad havn er det benyttet lokale
verdier for skipsanlgp, diffugon fra sedimentene og eksponeringstider. | resten
av beregningene er gablongverdiene fra SFT benyttet. | vedlegg C1 er de
lokale inngangsparametrene for spredningsvurderingene gitt, mens i vediegg
C2 er bade gablong- og lokale verdier for beregning av risiko for human helse
gitt.

N&r det gjelder spredning av miljagifter er lokale data for antall skipsanlgp
benyttet for hvert enkelt delomrade. Antall skipsanlgp er oppgitt fra Harstad
Havn KF basert pa trafikksituasonen i 2008 for starre bater. Sarker og
fritidsbater er lagt til ut i fra erfaringstall fra Harstad Havn KF. Mengde
oppvirvlet sediment i hvert delomréde er angitt ut i fra sedimenttype og type
havn (stor eller liten). Det er antatt at alt areal grunnere enn 20 m pavirkes av
propelloppvirvling. Dette er konservativt, da en vet at hoveddelen av
propelloppvirvlingen foregér ved oppbremsing, start av motorer og snuing av
béter. | delomréde 1 er hoveddelen av arealet grunnere enn 10 m vanndyp. |
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dette omradet er det stor trafikk av smabater som ikke fglger en bestemt
seilingded. Det er derfor antatt at hele delomrdde 1 kan pavirkes av
propelloppvirvling.

Nar det gjelder vurderinger rundt risiko for human helse er det ikke gnskelig a
begrense arealbruken i de enkelte delomradene ved a utelukke bruk av omradet
som badeplass eller for rekreagon. Samtlige eksponeringsveier er derfor
benyttet i den videre vurderingen av risko for human helse for ale
delomradene.

Eksponeringsveier for vurdering av risko for human helse ved ulike typer
aredbruk relatert til g@, er gitt i SFTs veileder for risikovurdering av
forurenset sediment. Eksponeringsveiene er gjengitt i Tabell 6.

Tabell 6 Eksponeringsveier for vurdering av risiko for human helse ved
ulike typer arealbruk relatert til 5@
Oralt inntak Hudkontakt
Arealbruk Overflate- | Partikulaat | Fisk og Overflate-
Sediment | vann materiale | skalldyr | Sediment | vann

Verneomréde X X X
Badeplass X X X X X X
Rekreagon X X X X X
Fiskeoppdrett X X X X
Smébéthavn X X X X X
Havn X

| ndustri X

Det er valgt & endre pa eksponeringstiden for oralt inntak av sediment, inntak
av overflatevann, inntak av partikulaat materiale, hudkontakt med sediment og
hudkontakt med vann fra 30 dager pr & (gablongverdi) til 20 dager pr &.
Bading og rekreasion som er tettest knyttet til disse eksponeringsveiene vil pa
grunn av temperaturmessige forhold forekomme geldnere i Harstad enn hva
som ligger til grunn som sjablongverdi i risikoveilederen.

Totalt daglig inntak av fisk og skalldyr pa hhv 0,138 kg vatvekt filet/dag for
voksne og 0,028 kg vatvekt filet/dag for barn er beholdt som sjablongverdi, da
det ikke foreligger noen forutsetninger for a endre verdien som er satt av
Mattilsynet. Akvaplan-niva har i forbindelse med kostholdssundersegkelsen
(Evenset, A., 2009) andysert pd innhold av PCB, kadmium og bly i
torskelever, innhold av kvikksalv i muskel og innhold av kadmium, kvikksglv,
bly, PAH, PCB og TBT i O-skjell. Statens Nagingsmiddeltilsyn har utfert en
undersakelse som vurderer hvor stor del av det totale inntaket av fisk pa 138 kg
filet/dag for voksne som utgjares av lever og skjell. Dette er oppgitt til
henholdsvis 0,0124 kg lever og 0,027 kg skjell pr person/dag (Meltzer, H. et al,
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2002). Verdiene som er benyttet i risikovurderingen er justert i forhold til
denne andelen av konsumert lever og skjell. De reelt médlte konsentrasjonene
av miljagifter i lever og skjell er benyttet i beregningene. For barn er det ikke
oppgitt en tilsvarende fordeling mellom konsum av lever og skjell, men det er
antatt at lever og skjell utgjer det samme prosentvise inntaket av totalt konsum
som for voksne. Dette gir et inntak pa henholdsvis 0,0025 kg/dag fiskelever og
0,0055 kg/dag skjell.

Stedsspesifikke verdier for diffusjon fra sedimentene er malt for PAH og PCB.
De madlte verdiene for PAH er betydelig lavere enn hva som erfaringsmessig er
pavist i tilsvarende forurensede sedimenter. For PCB er verdiene noe lave i
forhold til hva som erfaringsmessig er normalt. Det er ogsa utfert
porevannsanalyser fra sedimentene for & fa stedsspesifikke ma pa utlekkingen
av tungmetaller, TBT, PAH-16 og PCB-7 fra sedimentene.
Porevannskonsentrasionene av PAH og PCB e vurdet a vage mer
representative for forurensningssituasjonen enn de malte verdiene for diffugon,
og er derfor benyttet som grunnlag i den videre risikovurderingen. Den lave
diffusonen som e mat fra sedimentene indikerer imidlertid at
risikovurderingen er meget konservativ, spesielt for PAH.

6.3 Samlet risikovurdering trinn 2 delomréde 1-6

Risikovurdering av hvert enkelt delomrade er vist i vedlegg C3-C8. Et
sammendrag av resultatene er gitt i det etterf@l gende.

Risikovurderingen viser at det er uakseptabel risiko knyttet til sedimentene
bade med hensyn pa human helse og gkologi i ale delomradene. Det er ogsa
pavist spredning av forurensning fra sedimentene over grenseverdien for SFTs
tilstandsklasse |1 for hvert av delomrédene 1 til 6.

Den totale spredningen (fluks) av forurensing er beregnet som summen av
spredning fra diffugon, skipsindusert spredning og spredning via organisk
aktivitet for hvert enkelt delomrade. Resultatene er oppsummert i Tabell 7.
Beregningene er basert pa midlere konsentrasjoner innenfor hvert delomrade.
Spredningen (fluksen) er oppgitt i mg/(m? x &). Den hayeste verdien for hvert
enkelt stoff er skravert.
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Tabell 7 Spredning (fluks) i mg/(n? x &r) for hvert delomréde
Spredning (fluks) i mg/(m? x &r)
Stoff Delomrédel |Delomréde?2 |Delomréde3 |Delomrédde4 |Delomréde5 |Delomréde 6
Arsen 127 32 38 13 9 8
Bly 60 17 24 41 4.4 2.8
Kadmium 0.4 68 11 176 28 0.002
K obber 91 59 21 4.0 25 13
Krom 20 1.7 7.2 2.8 1.1 1.0
Kvikksalv 0.46 0.06 0.20 0.07 0.02 0.01
Nikkel 16 11 16 15 7.6 6.6
Sink 218 219 63 392 50 7.7
Sum PAH-
16 9.8 17 14 18 0.6 32
Sum PCB-7 0.07 0.02 0.15 0.01 0.10 0.11
TBT 2.1 4.4 0.6 6.6 0.7 6.9

For tungmetallene bly, kobber og kvikksglv samt arsen, krom og nikkel er
spredningen fra sedimentene til vannfasen sterst i delomrade 1. For kadmium
og sink pagar den sterste spredningen fra delomrade 4.

Spredningen av PAH-16 skiller seg klart ut med hgyest spredning fra
delomrade 6, hvor diffuson er dominerende (28 av 32 mg/(m® x &)). Denne
verdien for diffuson av PAH anses ikke som reell. Verdien er basert pa
beregnet porevannskonsentrasjon da det ikke er malt porevannskonsentragion i
delomréde 6 dlik det er gjort i delomrade 1-5. | delomradene 1-5 viser det seg
at de malte porevannskonsentrasjonene gir hayere Kd verdier (Kd=jord/vann
fordelingskoeffisienten) enn nar porevannskonsentrasjonen er beregnet. Dette
viser at diffugonen fra sedimentet til vannfasen reelt er mindre enn beregnet
for alle delomradene hvor porevannskonsentrasioner er malt, og det samme ma
derfor antas & veae gjeldende for delomrade 6. Det samme forholdet gjelder
ogsafor TBT og PCB hvor redll diffusion ma antas & vagre lavere enn beregnet
ut fra de beregnede porevannskonsentrasjonene.

| Tabell 8 er den arlige spredning av de ulike stoffene til vannmassene vist for
ale delomrédene. Mengden er basert pa beregnet fluks (oppgitt i Tabell 7) for
hver parameter multiplisert med det aktuelle delomrédets areal. Arlig spredning
er oppgitt som kg/ar.
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Tabell 8 Arlig spredning av miljagifter i de ulike delomrédene.
Beregninger er basert pa delomradets areal
Spredning i kg/ar
Delomréde1 |Delomréde? |Delomréde3 |Delomrdde4 |Delomréde5 |Delomréde 6
Areal (m?) 337406 12600 168000 117000 243000 915000
Arsen 43 4.0 6.4 15 2.2 74
Bly 20 2.2 4.0 438 1.1 2.5
Kadmium 0.1 8.6 1.8 21 6.8 0.0
K obber 31 0.7 35 0.5 0.6 12
Krom 6.6 0.2 1.2 0.3 0.3 0.9
Kvikksglv 0.16 0.01 0.03 0.01 0.004 0.01
Nikkel 5.5 1.4 2.7 1.7 1.9 6.1
Sink 74 28 11 46 12 7.1
Sum PAH-
16 33 2.2 2.4 21 0.1 29
Sum PCB-7 0.025 0.002 0.025 0.001 0.024 0.102
TBT 0.7 0.6 0.1 0.8 0.2 6.3

Delomréde 1 peker seg ut med den hgyeste arlige spredningen fra sedimentene til
vannmassene for de ulike parametrene. For delomrade 6 er den arlige spredningen av
PAH og TBT urealistisk hay pa grunn av at beregningene er basert pa beregnede og
ikke malte porevannskonsentrasjoner, som tidligere forklart.

Tabell 9 viser hvordan de ulike spredningsveiene (diffugon, skipsindusert og
transport via organisk opptak) fordeler seg prosentvis for de ulike parametrene
i de ulike delomradene. De dominerende spredningsveiene er skravert.
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Tabell 9 Prosentvis fordeling mellom ulike spredningsveier i de ulike
delomradene
Stoff Arsen ‘ Bly ‘ Kadmium | K obber ‘ Krom ‘ Kvikksalv ‘ Nikkel ‘ Sink ‘ PAH-16 ‘ PCB-7 | TBT
Fai, mage | 94.3 284 46.2 29.0 18.3 17.9 538 504 383 344 703
Del-
omréde Fskipnormert,
1 middel 57 713 53.8 70.7 81.7 82.0 46.1 477 52.7 63.5 283
Fogmiase | 0.0 0.3 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0 19 9.0 2.1 1.3
Faif, mdge | 98.8  74.9 100.0 25 62.5 63.3 970 909 620 33 943
Del-
omréde Fskipnormert,
2 middel 11 223 0.0 97.5 374 36.4 29 5.9 2.9 439 40
Forg migge | 0.0 2.8 0.0 0.0 0.1 0.3 0.1 3.2 35.2 528 17
Faif, mdge | 87.9 19.6 90.9 16.8 15.6 37.7 833 324 481 0.8 90.6
Del-
omréde Fskipnormen,
3 middel 121 799 8.8 83.2 84.4 61.3 16.7 657 218 775 9.0
Forg miggs | 0.0 05 0.4 0.0 0.0 1.0 0.1 1.9 30.1 21.7 04
Faitf, midaes | 98.1  93.7 100.0 312 67.3 85.5 984 977 58.7 199 972
Del-
omréde Fskipnormen,
4 middel 18 6.0 0.0 68.7 32.6 145 15 14 6.4 635 04
Forg migger | 0.0 0.3 0.0 0.0 0.1 0.0 0.1 0.9 34.9 166 24
Faitf, middes | 96.6  63.1 99.9 5.2 44.8 35.6 940 901 585 98 975
Del-
omréde Fskipnormert,
5 middel 34 364 0.1 94.8 55.2 63.9 5.9 75 15.9 485 20
Forg migger | 0.0 0.5 0.0 0.0 0.0 0.6 0.1 2.4 25.6 417 05
Fitf, midae | 100.0 97.6 99.7 99.4 99.6 99.4 999 944 57.1 204 926
Del-
omréde Fskipnormert,
Forg migger | 0.0 2.1 0.1 0.6 0.1 0.5 0.1 55 429 796 74

Fdiff, middel = Spredning via diffusjon fra sediment
Fski pnormert, middel = spredning via propelloppvirvling
Forg, middel = spredning via bioturbasjon og opptak i organismer

| delomréde 1 dominerer spredning pa grunn av propelloppvirvling. | dette omradet er
vanndypet grunnere enn 20 m i hele delomradet (se kart A5 i vedlegg A), samt at det
pagéar en del skipstrafikk og smabattrafikk. Spredning pa grunn av propelloppvirvling
dominerer ogsai delomrade 3 hvor hoveddelen av skipstrafikk foregar.

Diffugion er den dominerende spredningsveien i de gvrige delomradene 2, 4, 5 og 6.

For TBT og PAH er det diffugon som er dominerende spredningsvei i samtlige
delomréder. For PCB er det spredning pa grunn av propelloppvirvling som er
dominerende. | tillegg er spredning pa grunn av opptak i bunnlevende dyr av
betydning for PAH og PCB i de fleste delomradene.

Nar det gjelder spredning av forurensning til vannmassene er det delomréade 1

(tungmetaller), delomrade 3 (PAH og PCB) og delomréade 4 (TBT) som peker seg
ut med de hgyeste spredningsver diene.
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Nar det gjelder human risiko viser Tabell 10 overskridelsen av grenseverdiene
(MTR/TDI 10 %) for gjennomsnittskonsentragonene av tungmetaller og de
viktigste organiske parametrene. MTR betyr maksimal tolerabel risiko, og
TDI er Mattilsynets grenseverdi for livslang tolerabelt daglig inntak av
miljagiftene. MTR/TDI 10 % er definert som grenseverdien nar 10 % av
eksponeringen er sedimentrelatert.

Tabell 10 Prosentvis overskridelse av maksimal tolerabel risiko nar 10 %
av eksponeringen er sedimentrelatert, for tungmetaller og
organiske parametre (MTR/TDI 10 %)
Beregnet total livstidsdose (midlere konsentrasjon) overskrider MTR/TDI 10 % med:
Stoff Delomrade1 |Delomrdde?2 |Delomrade3 | Delomréde4 | Delomrade5 | Delomrade 6
Arsen -
Bly 55 % 423 % 28 % 281 % -
Kadmium 117 % 1439 % 981 % 1478 % -
Kobber - - - - - -
Krom -
Kvikksalv 189 % 382 % - - - -
Nikkel - - - - - -
Sink - - - - - -
Sum PAH-
16* - 31425 % 41604 %
Sum PCB-7 416 % 827 % 6 % 13922 %
TBT - - - - - 567 %

- MTR/TDI 10 % er ikke overskredet
*: hayeste overskridelse for enkeltforbindelse

Human risiko beregnet for samtlige delomréder er i all hovedsak knyttet til
inntak av fisk og skalldyr sammenliknet med direkte kontakt med sedimenter.
Beregningene er basert pa malte konsentrasioner av tungmetaller (bly,
kadmium og kvikksglv) og organiske forbindelser i fisk og skalldyr i
forbindelse med kostholdssundersgkelsen (Evenset, 2009). Bly, kadmium,
kvikksalv, PAH og PCB peker seg ut som de forbindelsene som overskrider
maksimal tolerabel risko (MTR). | tillegg overskrides maksimalt tolerabel
risiko for TBT fradelomrade 6.

Fisk/skalldyr fra delomrade 2 er ikke analysert for PAH. Madlt
porevannskonsentrasjon er derfor benyttet for & beregne overskridelsen av
MTR for dette delomrddet. | delomréde 6 er det verken analysert pa
fisk/skalldyr eller porevann, dlik at her er overskridelsen av MTR beregnet fra
malte sedimentkonsentrasjoner.

Provene av fisk- og skalldyr i kostholdsundersgkelsen (Evenset, 2009) er

klassifisert i tilstandsklasse I-111 i henhold til SFTs veileder ”Klassifisering av
miljegkvalitet i fjord og kystfarvann” (SFT, 1997). Det er ingen direkte
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sammenheng mellom denne tilstandsklassfiseringen og beregning av risiko for
human helse i henhold til SFT risikoveileder for forurenset sediment (SFT,
2007b). Resultatene av risikovurderingen som vist i Tabell 10 viser at fisk og
skalldyr fanget i Harstad havn inneholder for heye konsentragoner av
tungmetaller og organiske forbindelser i forhold til hva som er anbefalt
maksimalkonsentragion i forbindel se med konsum.

Det konkluderes derfor med at grenseverdiene for human risiko
(MTR/TDI 10 %) overskrides for en eler flere av forbindelsene bly,
kadmium, kvikksaglv, PAH, PCB og TBT i samtlige delomrader. De
beregnede overskridelsene i delomrdde 6 anses som hgyere enn redlt, da
beregningene her er basert pa madlte sedimentkonsentrasioner og ikke
porevannskonsentrasjoner.

Na&r det gjelder vurdering av @kologisk risko er méte / beregnede
porevannskonsentrasjonene for de ulike delomrédene vurdert i forhold til
PNEC,, —verdier i hvert enkelt delomrade. PNEC,, star for Predicted No Effect
Consentration in water. Tabell 11 viser overskridelsene av PNEC,, —verdiene
for gjennomsnittskonsentrasionene av tungmetaler og de viktigste organiske
parametrene i porevannet.

Tabell 11 Prosentvis overskridelse av PNEC,, for tungmetaller og
organiske parametre
M éalte/beregnede porevannskonsentrasjoner overkrider PNEC,, med (%):

Stoff Delomréde1 |Delomréde? |Delomrédde3 |Delomrdde4 |Delomréde5 | Delomréde 6
Arsen 273 % 5%

Bly 11 % 153 % - -
Kadmium 3.800 % 483 % 13.754 % 2.092 %

K obber 687 % 10% 281 %
Krom -

Kvikksalv -

Nikkel - 11 % 21 % 35 %

Sink 634 % 970 % 29 % 2.453 % 198 % -

Sum PAH-

16* 1.818 % 2.346 % 3.024 % 320 % 5% 3.066 %
Sum PCB-7 - -

TBT 201.710 % 436.805 % 75.543 % 859.424 % 86.567 % 3.708.666%

-: PNEC,, er ikke overskredet
*: hgyeste overskridelse for enkeltforbindelse

Samtlige porevannskonsentrasioner er malt i delomrade 1- delomréde 5, mens
porevannskonsentrasionen for delomrade 6 er beregnet. Jamfer diskusjonen
rundt spredningsverdier tidligere i dette kapittelet, er de beregnede
porevannskonsentragonene  trolig for hgye. De mdte porevanns
konsentasonene overskrider imidlertid grenseverdien for porevann i samtlige
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av delomrédene 1-5, og er spesielt hgye for TBT. Det er derfor sannsynlig at
PNEC-verdiene reelt overskrides for TBT, PAH og kobber i delomréde 6, selv
om overskridelsene ma antas a vaae mindre enn vist i Tabell 11. Resultatene
fra gkotoksi stetstestene viser ogsa at porevann fra delomrade 1, 4 og 5 er giftig
for alger, og at porevannet inneholder vannl gselige giftige komponenter.

Porevann fra samtlige delomrader overskrider de gkologiske
grenseverdiene for vannlevende organismer (PNEC,,).

7 Trinn 3risikovurdering

Trinn 3 omfatter utvidede malinger lokalt for & verifisere og detaljere trinn 2-
risikoberegningene. Trinn 3-risikovurderinger brukes normalt for a klargjere
om den reelle risikoen er lik eller lavere enn den som er estimert i trinn 2.
Omfanget av trinn 3-riskovurderinger ma skreddersys til den enkelte
lokaliteten. Det kan ofte vaae naturlig med en vekselvirkning mellom trinn 2
og deler av trinn 3, selv om ikke en fullstendig trinn 3-risikovurdering
giennomfares. SFTsrisikoveileder beskriver ikke aktiviteter i trinn 3 neamere.

Samtlige analyseresultater fratrinn 2 og trinn 3 er vist i vedlegg B2.

| det etterfglgende er det utfert en trinn 3 risikovurdering basert pa vurdering
av resultater fra passive provetakere og malt diffusjon fra sedimentene.

7.1 Vurdering av resultater fra passive provetakere

| Harstad havn er den fritt |gste konsentrasionen av PAH og PCB i vannet malt
ved hjelp av passive pravetakere (POM). Den fritt lgste konsentragonen er
mest risikorelevant fordi den er mest direkte relatert til biologisk opptak og
toksisitet.

Fritt laste konsentragoner kan sammenlignes med vannkvalitetskriterier
(Tabell 12 og

Tabell 13). For PAH-16 sammenliknes konsentrasonene med SFTS
klassifisering (SFT 2007a). For PCB-7 sammenliknes konsentrasjonene med
MTR-verdier for PCB-118 og PCB-153, da SFTs vannkvalitetskriterier ikke
finnes for PCB-7. MTR er definert som Maksimal Tolerabel Risiko hvor 5 %
av artene er truet.

Det konkluderes med at den aktuelle risikoen av PAH og PCB i vannfasen er
lav. Saalig innhold av PCB-118 og PCB-153 i vannfasen er langt lavere enn
MTR-verdiene.

Til ssmmenligning er konsentrasjonene av PAH og PCB i Harstad havn vurdert

i forhold til tilsvarende malinger i indre og ytre Oslo havn. Vannet i Harstad
havn inneholder 2-7 ganger mindre PCB enn vannet i bade indre og ytre Oslo
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havn. Innholdet av PAH i Harstad havn er derimot omtrent like hgyt som i ytre
Oslo havn, men konsentragonen er mye lavere enn vannet i indre Oslo havn
(Eek, 2008).
Tabell 12 PCB-resultater fra analyser av passive pravetakere (POM)
PCB-28 | PCB-52 | PCB-101 | PCB-118 | PCB-138 | PCB-153 | PCB-180 | PCB-7
Benevning pg/L po/L po/L pg/L pg/L po/L pg/L pg/L
POM 1* 22,59 9,90 1,06 0,18 0,10 0,09 id 33,91
POM 2* 7,01 2,84 0,41 i.d 0,08 0,07 i.d 10,41
POM 3* 10,77 3,49 0,42 0,06 0,09 0,06 0,04 14,93
POM 4 * 7,68 3,12 0,34 0,07 0,07 0,05 id 11,32
POM 6* 24,33 7,51 0,86 0,07 0,07 0,06 0,04 32,94
MTR (95% 11 204
beskyttel se)* *
Indre Oslo 349 | 245 | 38 32 14 19 04 70
Havn
fire Oslo 2765 | 1701 | 7.72 6.54 6.25 468 0.54 70
i.d ikke detektert
* festet pa sediment felle 1-6
** fraSFT (2005). Ingen normverdi er oppgitt i veilederen (SFT 2007Db).
Tabell 13 PAH-resultater fra analyser av passive provetakere (POM)
Del-
omr 3 3 & o
1= = > 2
ade 3 S S 5 5 = o
8 o} o} () () 3 %3_
= = =) = = ] =
o) S =, =, =X =Y Y =
5 5 = 8 Q = < T \a) 5
5 2 8§ |& % ¥ | g g |g ©
5 © o 5 o N = N N N N 5 N
E s | E |3 g o | £ o o o o g o
I £ |« T & |m |O o @ @ @ < @
ng/L | ng/L | ng/L | ng/L | ng/L |ng/lL ng/L | ng/L | ng/L | ng/L | ng/L | ng/lL | ng/L
1 POM2 | 239 683 006 083 055 003 009 0025 0027 0017 0044 0,009 0,007
POM3 | 208 522 007 062 062 003 010 0,047 0026/ 0016 0036 0,004 0,004
POM4 | 191 505 007 057 042 003 011 0026 0031 0028 0,023 0,008 0,010
4 POM6 | 1,77 535| 006, 044 062 002 007 0036 0029 0020 0,018 0,005 0,006
5 POM1 | 288 790 009 074 0,77 003 010 id i.d 0,020 0032 | id i.d
Indre Oslo
Havn 98| 161 13| 35 29 02 03 026 00870099 008 | 0,025 0025
Ytre Oslo
Havn 045| 1,76| 0,12| 0,84 1,31| 005 021 0,059 | 0,040/ 0,046 0,024 0,007 0,007

i.d ikke detektert

Analyseresultatene for porevann er gjengitt i Tabell 14. SFT har ikke utarbeidet
tilsvarende tilstandsklasser for miljagifter i porevann som for miljagifter i vann
og | sedimenter. For forurensede sedimenter er porevannskonsentrasonen
normalt hgyere enn konsentragonen i de frie vannmassene. Tilstandsklassene
er definert ut fra en vurdering av total konsentragon og giftighet. Organismer
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som pavirkes direkte av forurensingene i sedimentene lever i selve sedimentet
og er i direkte kontakt med porevannet. Konsentrasionene i porevannet er
derfor sasmmenliknet med SFTSs tilstandsklasser for miljggifter i vann som en
velledende klassifisering vist i Tabell 14. Tabellen viser at det er forhgyede
konsentrasjoner av saalig TBT og kobber, og til dels ogsd av sink i porevannet.

Tabell 14 Analyseresultater for porevann

Del- Prove Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn TBT
omrade Enhet uo/L po/l | po/l | po/l | pg/l | pg/ll | pg/l po/L
1 Diff 1 0,025 | 0,904 | 2,92 | 0,013 | 1,22 2 6,12

Diff 4 0,025 116 | 442 | 0,001 | 311 | 0,409
H 1030 0025 | 0674 | 541 [ 0,004 ] 1,09 | 0972 | 124
H 1038 0,055 [ 0,744 | 745 [ 0034 | 1,19 | 546 154
H 1110 <0.05 0.59 497 | <0.02 | 239 | 341 6.99

2 Diff7 | 0025 | 0,05 | 1,14 | 0001 | 287 | 084 | 346
H1067 | 0035 | 0409 |[12450 0009 | 2 | 415
H 1104 <0,05 <0,5 <1 <002 | 1,69 | 0477 2,07
H 1106 <0,05 <0,5 1,38 | <0,02 | 3,35 1,07 391
H 1108 <0,05 <0,5 <1 <0,02 | 3,22 | 0,228 6,13

3 Diff 12 0,03 0,249 14 10012 | 235 | 0,659 | 281
H 1082 0025 [ 0335 | 244 [ 0,012 | 3,19 | 2,29 6,56
4 H 1089 0,45 0,467 0,018 | 45 | 105
Diff 9 0,025 | 0,385 0,001 | 145 | 0642 | 111
5 Diff 5 0,025 005 | 463 | 0,001 | 1,62 | 0,442 12

H 1062 0025 | 0,185 | 589 | 0,001 | 1,33 | 0,364 | 5,28

Lest innhold av PAH og PCB i §evann/porevann er vanskelig & analysere ved
kommersielle metoder. Sedimentprever fra delomrédene 1-5 er derfor ristet
med passive provetakere (POM) for & dokumentere konsentragonen av |gst
PAH og PCB i porevannet. Resultatene er oppgitt i Tabell 15 og Tabell 16.
SFT har laget tilstandsklasse for de enkelte PAH komponentene (SFT 2007a),
men ikke for summen av PAH-16 eller for summen av PCB-7. For PCB-118 i
porevann ble MTR (95% beskyttelse) overskredet pato stasjoner i henholdsvis
delomréde 3 og 4. Overskridelsene var kun med liten margin. For PAH
komponentene er det pyren som farer til sterst aktuell risiko med registrerte
konsentrasjoner tilsvarende tilstandsklasse 4 og 5 i delomradene 2, 3, 4 og 5.
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Tabell 15 PCB i porevann, analysert ved hjelp av passive provetakere
(POM)
Del- PCB-28 | PCB-52 | PCB-101 | PCB-118 | PCB-138 | PCB-153 | PCB-180 | PCB-7
omréde | Benevni ng pg/L pg/L pg/L pg/L po/L pg/L po/L po/L
1 Diff 1 52,85 | 13,59 4,68 2,05 1,99 1,32 0,56 77,05
Diff 4 30,62 3,89 0,71 0,24 0,27 0,17 0,13 36,03
H 1030 45,40 1,29 0,51 2,23 0,29 0,19 0,99 50,91
H 1038 52,28 | 19,89 5,21 2,00 2,34 1,42 0,68 83,82
2 Diff 7 30,82 | 23,68 8,60 3,03 2,59 1,54 0,94 71,19
H 1067 129,26 | 72,80 23,31 7,96 6,04 4,03 2,15 | 24554
3 Diff 12 18,40 9,37 574 12,00 3,84 2,84 2,37 54,57
H 1082 114,95 | 41,31 19,06 10,33 4,85 2,91 1,37 | 194,77
4 Diff 9 134,11 | 50,03 16,44 5,62 5,28 3,40 1,71 | 216,59
H 1089 49150 | 17891 | 35,06 14,85 6,06 3,40 195 | 731,73
5 H1062 4578 | 4347 19,15 8,50 5,73 3,31 1,80 |127,73
Diff 5 41,98 46,18 34,53 10,22 19,48 12,95 6,14 171,49
MTR (95% 11 204
beskyttel se)* *
Tabell 16 PAH i porevann, analysert ved hjelp av passive provetakere
(POM)
Del-
omréde & & §, 5]
= = = = = ) =~
5 g |3 1 5 |2 |8 |8 |2 |5
5 |2 |8 |& = |8 |5 |%¥ |g |g |8 |%
o} © 2 5 oy N = N N N N 5 N
E = I = B o £ o o o o ke o)
T i < T i m |0 |m ) o o £ @0
ng/L |ng/lL |ng/L |ng/L |ng/lL |ng/L |ng/L |ng/L |ng/L |ng/L |ng/L |ng/L |ng/L
1 Diff 1 3631506 260| 6,04 1525| 0,73| 2,63| 263| 2,70| 1,16| 1,558 |0,492| 0,286
Diff 4 37,88(9153| 5,23/10,08| 11,45| 0,60| 2,31| 0,254|0,207 | 0,145 | 0,257 | 0,023 | 0,038
H 1030 12,78 47,20 8,86|1857| 1493| 2,65| 569| 217| 261| 1,39| 1,688|0,584 | 0,398
H 1038 7,00|2795| 523| 7,75 1,03| 331| 212| 260| 1,67| 1,937|0,716 | 0,525
2 Diff 7 63,51 (479,4| 149,9|452,7 46,84 58,81 | 13,98 (17,33|1350| 7,491| 2,66| 1,48
H 1067 61,97 | 244,0| 38,61 | 60,25 7,41116,03| 11,78 | 9,91| 822 | 7,147| 2,47| 2,29
3 Diff 12 69,25 (192,0| 40,11 | 60,82 \ 6,06 16,86 9,79| 991| 6,81| 5668| 1,91| 1,93
H 1082 36,03 |154,5| 23,27 62,87 6,76 |14,27| 4,32| 4,30| 241| 2,293|0,583| 0,461
4 Diff 9 24,86 | 108,2 | 18,60 | 30,20 460|1585( 930| 942| 6,99| 7,165 2,09| 2,10
H 1089 121,0|424,4| 59,99 | 91,54 \ 961|19,73| 12,51|10,15| 8,17 | 8,201| 3,74| 4,35
5 Diff 5 10,20|56,35| 8,76|37,15| 33,82| 528|13,71| 389| 3,77| 2,41| 2,818|0,416 | 0,446
H1062 11,65|51,98| 6,15(1598| 14,37| 198| 454| 1,78| 155| 1,16| 1,426|0,410| 0,376

Pa bakgrunn av de fritt laste PCB- og PAH-konsentrasonene i vann over

sedimentet og |

porevannet (dvs i

sedimentet) kan det beregnes et

konsentrasjonsforhold som viser om det kan oppsta en diffusiv transport av

miljagifter fra sedimentet til

de frie vannmassene. Hvis forholdet

sediment/vann er starre enn 1 er sediment en mulig kilde av PAH og PCB til
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vannfasen. Hvis forholdet er under 1 er sedimentet gjerne en sink, det vil s at
konsentragonen av stoffene er hgyest i vannmassene og at vannet er en kilde
av forurensning til sedimentet. | Tabell 17 og Tabell 18 er forholdet mellom
malt porevannskonsentrasion i sedimentet og |gste komponenter i vannfasen
beregnet for de enkelte PAH- og PCB-komponentene.
Tabell 17 Forhold mellom fritt |aste konsentrasjoner i porevann
(sediment) og vannet over sediment. Verdier over 1 indikerer at
sediment er en kilde av PCB
Del- PCB-28 | PCB-52 | PCB-101 | PCB-118 | PCB-138 | PCB-153 | PCB-180 | PCB-7
omréde Benevning
1 Diff 1 4 3 8 26 20 25 38 4
Diff 4 2 1 1 3 2 3 9 2
H 1030 3 0 1 28 3 4 68 2
H 1038 4 4 8 25 21 29 47 4
2 Diff 7 2 4 14 39 23 32 65 3
H 1067 9 14 38 101 60 74 147 12
3 Diff 12 1 2 9 153 42 47 163 3
H 1082 8 8 31 131 43 60 94 9
4 Diff 9 9 9 27 71 51 65 117 10
H 1089 34 33 57 189 51 75 134 35
5 H1062 3 8 31 108 49 71 123 6
Diff 5 3 9 56 130 193 240 422 8
Tabell 18 Forhold mellom fritt | aste konsentrasjoner i porevann
(sediment) og vannet over sediment. Verdier over 1 indikerer at
sediment er en kilde av PAH
Del-
omréde & & § 5]
g £ = |2 |2 |2 |§ |2
) 5 = Q = < T \a) 5
5 |2 |8 |& © |8 |3 | |5 |g |g |3
5 B © 5 ) N B8 N N N N 5 N
E 5 | E E S & | £ o o o T S &
T |& |< T | & m |0 |o D |m |o £ |m
1 Diff 1 2 2 37 9 26| 27| 27 98| 121| 51| 57| 90| 52
Diff 4 17| 15 74| 16 19| 22| 24 9 9 8 7 4 7
H 1030 6 8] 126] 29 25| 97| 59 81| 116] 55| 68| 106 73
H 1038 3 5 74| 12 27] 38| 35 79| 116] 64| 83| 130| 96
2 Diff 7 29| 79| 2128| 708| 465| 1722| 614| 522| 773| 246| 666] 485 270
H 1067 28| 40| 548| 94| 142| 272| 167| 440| 442| 235 406| 449| 419
3 Diff 12 31| 32| 569 95| 226| 223| 176| 366| 442| 186| 336 347| 353
H 1082 16| 25| 330] 98 65| 248| 149 161 192| 75[ 119] 106| 84
4 Diff 9 11| 18| 264| 47| 174 169| 165| 347| 421| 235| 345| 381| 385
H 1089 55| 70| 852| 143| 151| 353| 206| 467| 453 269| 403| 680| 797
5 Diff 5 5 9| 124 58 57| 194| 143| 145| 168| 93| 119| 76| 82
H1062 5 9 87| 25 24| 73| 47 66] 69| 47| 57| 75| 69
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Det konkluderes med at sedimentet er en kilde for PAH og PCB i ale av
delomradene 1-5 hvor det foreligger maledata. Saalig gjelder dette for PCB
ved prevestasion H1089 i delomrade 4 og for PAH ved pravestasion Diff 7 i
delomrade 2. PCB konsentrasjonene er imidlertid sdpass lave i bade porevannet
og i overflatevannet at de ikke ansees som en aktuell risko. Risko for
spredning av PAH-komponenter er pavist pa alle lokalitetene. Betraktelig
aktuell risiko knyttet til porevannet gjelder for delomrade 2, 3 og 4 (saalig
pyren). Dette i kombinason med spredningsrisikoen betyr at tiltak mot PAH-
PCB forurensing lenner seg mest i disse delomrédene: haye
pyrenkonsentragjoner i kombinasjon med hay spredningsrisiko av dette stoffet.

Det foreligger ikke porevannsanalyser fra delomrade 6. Generelt er
konsentrasionene i sedimentene i delomrade 6 noe lavere enn i de @vrige
delomrédene. Det generelle bildet som viser begrenset spredningsrisiko fra
sediment til vannfasen nar det gjelder PCB og noe sterre risiko knyttet til
tilsvarende spredning av PAH antas & gjelde ogsa for delomrade 6.

Malingene viser at det er en reell mulighet for spredning av sealig PAH og til
dels PCB fra sedimentet. | tillegg er faktiske transportflukser fra sediment til
vann mat ved hjelp av diffusonskammere som har vaat plassert ut pa
sigbunnen i delomradene 1-5. Resultatene fra disse malingene er gitt i

Tabell 19.
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Tabell 19 Faktiske, malt diffusjonsflukser
Delomréder
Parameter 1 2 3 4 5
Naftalen mg/(m*>*&) | 00718 0.0029| 00905 0.1383| 0.0346
Acenaftylen mg/(m™&) | 0o035| 00024| 00045| 00250| 0.0019
Acenaften mg/(m*&) | o01011| o00080| 00189] 0.5%6| 00114
Fluoren mg/(m~&) | 0og78| 00109] 00253| 02181 00104
Fenantren mg/(m*&) | oo772| 00203] o00410] 07183 00263
Antracen mg/(m™*&) | ooo82| 00085| 00032| 01543| 00025
o | Fluoranten mg/ (mi* af )| 00160| 00141| 00045| 0.3192| 0.0029
% |Pyren mg/(m™ar) | 00208 0.0202] 00109 0.2288| 0.0024
< |Benso(@antracens | MI(M*&) | oo0165| 00149 00083 0.2075| 0.0021
Krysen® mg/(m~&) | 00077| 00072] 00040| 00905 0.0008
Benso(b)fluoranten® | MI(M™&) | 00014 00023| 00017| 00186| 0.0009
Benso(k)fluoranten® | MI¥(M™&) | o0007| 00012| 00008| 00117 0.0001
Benso(a)pyren® mg/(m~&) | 00013| 00022 00011| 00200| 00003
Indeno(123cd)pyrent | MIY(M™&) | 9oo02| 00002| 00002 00007| 0.0002
Dibenso(ah)antracen® | M¥(M™&) | g0013| 0.0010| 00008] 00074 0.0004
Benso(ghi)perylen | M¥/(M™&) | 0o009| 00010| 00007| 00061| 0.0002
PCB 28+31 mg/(m™*&) | 00006| 00006] 00003] 00067] 0.0950
PCB 52 mg/(m™*&) | 00002| 00003] 00001] 00040 0.0002
~ |PCB101 mg/(m™*&) | o00001| 00002| 00001| 00023| 0.00005
§ PCB 118 mg/(m™&) | 00001| 00000| 00001| 0.0000| 0.00005
2% 8
PCB 138 mg/(m™ar) | 0oo01| 00001| 00001| 00011| 0.00004
PCB 153+168 mg/(m™*&) | o00001| 00001] 00001] 00011] 0.00004
PCB 180 mg/(m*&) | oo001| 00001] 00001] 00003 0.0001

Arlig spredning av PAH-16 og PCB-7 er beregnet pa bakgrunn av den mélte
fluksen som er oppgitt i tabell 25- arlig spredningsmengde er beregnet ved a
multiplisere fluksen med aktuelt areal for hvert enkelt delomrade, og er vist i
Tabell 20. Tabellen viser at starst diffugon fra sediment til vann er malt for

delomréde 4.
Tabell 20 Sum av malt diffusion for PAH-16 og PCB-7
Parameter Delomrader
1 2 3 4 5
Areal (m?) 337406| 12600| 168000| 117000| 243000
PCB+PAH gldr 141 2 37 274 47
PAH gldr 140 2 36 272 24
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Som diskutert i kapittel 6 er det valgt & ikke benytte de malte
diffugonsverdiene i riskovurderingen, da de er betydelig lavere enn det som
normalt er malt fra tilsvarende forurenset sedimenter. Spesielt gjelder dette
malingene av PAH. Diffuson mdles direkte fra det aller gverste laget i
sedimentet, mens porevannskonsentrasionene er malt i sedimentprever fra de
avre 10 cm av sedimentlaget. Porevannsanalysene representer dermed ogsa
underliggende og mulig mer forurenset sediment enn diffusionsmalingene. |
Akvaplan-nivas rapport fra kostholdsundersgkelsen i 2009 (Evenset, 2009) er
det vist at nivaet av forurensning i sedimentene og i organismer er redusert for
alle parametrene, bortsett fra for PCB, siden den forrige undersgkelsen i 1997.
Dette kan tyde pa at det gverste laget i sedimentert materiale er renere enn
underliggende sediment. Resultatene fra diffusionsmalingene kan i safall veae
realistiske, og beregningene som er utfert i risikovurderingen er da sveat
konservative.

7.2 Malt diffusjon sammenliknet med beregnet diffuson

Som diskutert over er verdiene av malt diffusjon betydelig lavere enn det som
normalt pavises fra tilsvarende forurensede sedimenter. Dette betyr at den
beregnede diffugonen av PAH og PCB er betydelig starre enn malt. For PAH
varierer gjennomsnittsforskjellen av de 16 ulike forbindel sene mellom beregnet
og malt diffusjon fra 2052 % i delomrade 4 til 19788 % i delomrade 2.

For PCB er variagonen mellom 2 % i delomrade 4 og 16243 % i delomrade 1.
Verdier lavere enn 100 % betyr at beregnet diffuson er mindre enn malt
diffugon.

Tabell 21 viser hvor mange % sterre den beregnede diffugonen er ved bruk av
standardparametre i SFTs beregningsverktay 0g malte
porevannskonsentrasjoner er i forhold til den mate diffusonen av de samme
forbindelsene. Spesielt for PAH-forbindelsene er beregnet diffugon betydelig
mye sterre enn malt diffusjon.

Tabell 21 Beregnet diffusion i % av malt diffusjon

PAH (16 forbindelser) PCB (7 forbindel ser)
Delomréde 1 580 %-86480 % 10 % - 16243 %
Delomréde 2 3624 % - 76725 % 8% - 88 %
Delomréde 3 1364 % - 47592 % 9% —-84%
Delomréde 4 29 % - 15860 % 2%-35%
Delomréde 5 406 % - 74759 % 22 % - 322 %
Delomréde 6 Ikke malt Ikke mélt
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8 Kildevurdering

| forbindelse med NGIs vurderinger i 2008 (Nybakk, 2008) er skipsverftene og
de tre deponiene i Russevika, Seljestadfjeara og Hjellholmen vurdert a vagre de
viktigste gjenvaaende kildene til forurensning av Harstad havn. Spesielle
undersokelser har derfor vaat konsentrert til sedimentene utenfor disse
kildeomradene. Resultater fra sedimentprevene viser at de hoyeste
sedimentnivédene er konsentrert rundt verftene. Det er ikke identifisert
tilsvarende forhgyede konsentragioner i sedimentene utenfor deponiene, men
det er pavist moderate konsentrasjoner av spesielle miljggifter som trolig kan
tilskrives utdipp fra deponiene. | tillegg viser innholdet i sedimentfeller som er
satt ut for & fange opp sedimenterende materiale at det pagar en tilfersel av
kvikksglv som ikke gjenfinnesi samme grad i sedimentene. Det er derfor utfart
analyser av avlgpsvann fra Harstad kommunale avlgp.

Diffus forurensning fra tettbygde omrader er ogsa undersekt ved analyser av
sedimentert materiale i sandfangkummer.

Tilfersel til sedimentfellene og fra de ulike identifiserte kildene er naamere
vurdert i det fglgende.

8.1 Sedimentfeller

Hesten 2008 ble det plassert ut 6 stk sedimentfeller i delomrade 1, 4 og 5.
Pravetaking og analyse er neamere beskrevet i datarapporten (Nybakk, 2008).
Hensikten med sedimentfellene er a kvantifisere sedimentasjon av metaller og
organiske forbindel ser som skyldes ny tilfarsel fraland til sjgbunnen.

Mengde materiale som sedimenterer (sedimentasjonsrate) i omradet varierer
naturlig med arstidene. Det forventes a vaare hgyest sedimentasion i perioder
etter oppblomstring av alger i overflatevannet som har veksttopper om véaren
og om hgsten. Det forventes ogsa at sedimentasjonen gker etter perioder med
stor materialtransport fra overflatevann og elvevann til fjorden, for eksempel
etter sngsmelting og flom.

Tabell 22 viser sedimentagonsraten i hver av sedimentfellene, og representerer
den naturlige sedimentasonen i omradene rundt hver av fellene i
maleperioden. | perioden sedimentfellene stod ute i Harstad havn var det lite
nedbgr, og sedimentasionsraten som er malt forventes a vaae liten til normal.
Sedimentfelle 5 var plassert naa Hurtigrutekaia, og resultatene fra denne
sedimentfellen vurderes ikke a vegre representativ da den mest sannsynlig
inneholdt oppvirviet materiale fra Hurtigruta. Det er derfor sett bort fra
resultatene fra sedimentfelle 5 i de videre vurderingene.
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Tabell 22 Beregnet sedimentagjonsrate

Delomrade Fluks | Avleiret
Sediment- Tarrvekt Fluks | g/(m2*ér) | sediment
fellenr Antall dager | sediment, g | g/(m2*d) (mm/é&r)*

1 5 54 7.68 9.1 3321 33

2 1 54 5.38 6.3 2300 2.3

3 1 54 3.77 4.4 1606 1.6

4 1 54 2.31 2.7 986 1.0

6 4 54 0.77 0.9 329 0.3

Y| estimatet er egenvekten satt til 1,4 g/lem®

Resultatene viser at den

lav.

Konsentrasionen av forurensning i sedimenterende materiale har et niva som

naturlige sedimentagonshastigheten  er
sterrelsesorden 0,3-3,3 mm/ar, med hgyest sedimentasjonsrate i delomrade 5
og lavest rate i delomréde 4. Generelt kan det sies at sedimentasjonsraten er

reflekterer eksisterende forurensningskilder til fjorden og til sedimentene.

Tabell 23 og Tabell 24 viser de kjemiske anayseresultatene for metaller og
organiske forbindelser i det sedimenterende materialet som er fanget opp |
sedimentfellene. Det eksisterer ikke miljgkvalitetskriterier for sedimenterende
materiale, og SFTs tilstandsklassifisering for marine sedimenter er derfor
benyttet (SFT, 2007). Konsentragonen av miljggifter vil normalt vaae noe
heyere i sedimenterende materiale enn i bunnsedimenter fordi materialet i

sedimentfellene er mer finkornet enn i bunnsedi mentet.

Tabell 23 Analyseresultater fra innholdet i sedimentfellene, metaller
Provenr | Del- As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn
Enhet | OMréde | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | ma/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg
Fellel 5 13 0,1 29 589 | 033 | 114 | 431 | 844
Felle2 1 32 1,7 145 41,2 | 117 | 1060
Felle3 1 35 15 148 1,19 45 117 | 550
Felle4 1 34 0,5 110 346 | 140 | 549
Felle6 4 70 0,5 111 316 | 178
Tabell 24 Analyseresultater av innholdet i sedimentfellene, organiske
parametere

Pravenr Del- Tarrstoff | YPAH-16 > PCB-7 TBT

omrade
Enhet g pg/kg tv. pg/kg tv. pg/kg tv.
Felel 5 7,685 21338 19,4
Felle2 1 5,380 4685 42,9
Felle 3 1 3,765 4031,8 40,5
Felle 4 1 2,311 9676 56,4
Felle 6 4 0,7678 8064 24,5
i.mikke malt
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Tabell 25 viser gjennomsnittskonsentrasioner av metaller og organiske
forbindelser fra bunnsedimentene i delomrédene 1, 4 og 5 i forhold til malte
konsentragioner i sedimentfellene. Konsentragonen i sedimenterende materiale
fra delomrade 1 er beregnet som gjennomsnittskonsentrasion fra sedimentfelle
2,30g4.

Tabell 25 Gjennomsnittskonsentragoner av metaller og organiske
forbindelser i bunnsedimenter fra delomrade 1, 4 og 5
sammenlignet med gjennomsnittlige konsentragoner i

sedimentfellene
Delomréde 1 Delomréde 4 Delomréde 5
Sediment- Sediment- Sediment-
Bunn- erende Bunn- erende Bunn- erende
Element sediment | materiale | sediment | materiale | sediment | materiale
As (mg/kg) 9.7 34 24 70 8.6 13
Cd (mg/kg) 0.31 12 0.5 0.5 0.16 0.1
Cr (mg/kg) 24 134 49 111 18 29
Cu (mg/kg) 95 | 159 70 59
Hg(mgkg) | 056 | 055 | 0.34 0.33
Ni (mg/kg) 11 40 12 13 11
Pb (mg/kg) 64 125 133 178 47 43
Zn (mg/kg) 159 720 303
PCB-7
(mg/kg) 0.086 0.047 0.28 0.025
PAH-16
(mg(kg) 5.99 6.13 12.77 8.06 2.13

TBT (ng/kg)

Resultatene fra sedimentfellene viser at konsentrasonen av kvikkselv og
kobber i sedimenterende materiale er betydelig hgyere enn konsentrasjonen i
bunnsedimentene i delomréde 1 og 4 for de samme stoffene (jfr Tabell 25).
TBT viser ogsa forhgyede konsentrasjoner i sedimenterende materiale i forhold
til i bunnsedimentet i delomrade 1 og 5. Bly viser noe forhayet konsentrasjon i
sedimentfellen sammenliknet med konsentrasonen i bunnsedimentet i
delomrade 1. Dette viser at det er en pagadende tilfersel av saalig kvikkselv og
kobber i forhold til hva som er akkumulert i sedimentene fratidligere utslipp.

Fluksen (spredningen) av metaler og organiske forbindelser fra land, er
beregnet ved & multiplisere malt konsentrasjon i sedimentfellene med mengden

sedimenterende materiale for et ar. Fluksen for metaler og organiske
forbindelser er vist i Tabell 26.
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Tabell 26 Beregnet fluksi delomrade 1, 4 og 5

Fluks Fluks

delomr. 5 Fluks delomréde 1 delomr. 4

Felle 1 Felle 2 Felle 3 Felle4 Felle 6

As g/(m* &r) 0.04 0.07 0.06 0.03 0.023
Cd g/(m2*&)| 0.003| 0.0039| 0.0024| 0.0005| 0.0002
G g/(m2* &r) 0.10 0.33 0.24 0.11 0.036
Cu g/(m2* &) 0.20 2.37 0.79 0.59 5.315
Hg g/(m2* &) 0.001 0.007 0.002 0.002 0.003
Ni g/(m2* &) 0.04 0.09 0.07 0.03 0.010
Pb g/(m2* &r) 0.14 0.27 0.19 0.14 0.058
Zn g/(m2* &r) 0.28 2.44 0.88 0.54 2.697
PCB-7 | g/(m2*&) 0.0001| 0.0001| 0.0001| 0.0001| 0.00001
PAH 16 | g/(m2* &) 0.01 0.01 0.01 0.01 0.003
B(a)p | g/(m2*&) 0.001 0.001 0.001 0.001| 0.0002
TBT g/(m2* &) 0.004 0.013 0.004 0.002 | Ikke mélt

Fluksen er hgyest i delomrade 5 og lavest i delomréade 4. Konsentrasjonene av
kvikksglv og kobber er imidlertid hgyest i sedimenterende materiale i
delomréde 4 hvor mengden av sedimentert materiale er lavest. Dette innebaaer
at det tar lengre tid far en ser effekten av haye tilferte konsentragoner i
sedimentet i delomrade 4 enn i delomréade 1 og 5.

8.2 Skipsverft

Harstad har opp gjennom tiden hatt en rekke skipsverft i indre havn. Det pagér
fortsatt drift ved HaMek (Harstad Mekaniske Verksted). Tidligere ble batene
gjort rene ved sandblasing. Sandblasesanden ble samlet opp og oppbevart util-
dekket utenders ved verftene. | dag blir batene heytrykkspylt med vann.
Verken vann eller faststoff som Iagsner under spylingen blir samlet opp. | 2005
ble det utfart en undersgkelse av innholdet i spylevannet og faststoffet fra
Kaarbgverkstedet i Harstad (Barland, K., 2005). Spylevann og faststoff ble
samlet opp i presenninger under batene. Spylevannet og faststoffet ble overfert
til 200 liters kar, og satt til sedimentering i 3 dager. Det ble tatt prover av
vannfasen og av faststoffet for kjemiske analyser. Resultatene er gitt i Tabell
27.

Tabell 28 viser beregnede totale utdipp fra Kaarbeverkstedet pr &r.
Beregningene er basert pa méalte konsentrasjoner i spylevann og faststoff, samt
andlatt volum spylevann i |gpet av et &r.
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Tabell 27 Innhold av miljagifter i spylevann og faststoff ved rengjering av

bater ved Kaarbgverkstedet A/Si Harstad

Parameter Spylevann Faststoff
(ng/) (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

Tabell 28 Oversikt over totalt utdipp fra Kaarbeverkstedet per ar, og
fordelingen mellom faststoff og vannfase (Barland, K., 2005)

Parameter Totalt  utdlipp | %-andel i | %-andel i
per ar (g) faststoff vannfase
PAH 18.6 95.5 4.5
PCB 0.07 97.9 2.1
TBT 888 96 4
Hg 0.09 83.3 16.7
As 5.9 42.9 57.1
Cd 15.6 41.7 58.3
Cu 16500 85.9 14.1
Pb 120 79 21
Cr 143 96.5 35
Ni 159 96.1 39
Zn 9000 78.3 21.7
Sn 664 93 7

Mer en 95 % av de organiske miljagiftene er bundet til faststoffet i spylevannet
fra Kaarbaverkstedet. Nar det gjelder tungmetaller er en sterre andel lost i
vannfasen, med unntak for krom og nikkel. Opp til 58 % av l@st kadmium og
arsen er pavist i vannfasen (Barland, K. 2005). Dette betyr at en sterre andel av
tungmetallene er mer tilgjengelig for vannlevende organismer.

Analyseresultatene viser at det er betydelig forhgyede konsentrasioner av bade
organiske miljagifter og metaller i faststoff og leste komponenter fra
spylevannet fra Kaarbeverkstedet. Sedimentprovene viser ogsd at det er
signifikant forhegyede konsentrasoner av TBT, kvikksglv kobber, bly og PAH-
16 i omradene utenfor verftene. Det er ogsa pavist noe forhgyede verdier av
kvikksglv utenfor Kaarbgverkstedet. Videre peker sedimentfelle 6 utenfor
HaMek seg ut med hgye konsentragoner i sedimenterende materiale. Dette
dokumenterer at Kaarbgverkstedet og sannsynligvis de gvrige skipsverftene er
en kilde til forurensning av sedimentene (Figur 17). De beregnede mengdene
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av blant annet PAH og TBT (Tabell 28) som dippes ut i aret er sa stor at det vil
kunne forurense store arealer av Harstad havn.

/ia‘m SRR

Harstad Mekaniske Verksted

Huolzthe ze1

Harmnzzet

Harstad

Lar=neset

Kaarbg Verksted

Seligstadbukta

Mathiassen Verksted

Gangaéz
Sangsishotn
Harstadbain Rusaevika
F
0 125 250 a00 il 1 Dﬂatars

@ Skipsveft @ Smabathavn @ Oppankring
storre bater

Figur 17 Beliggenhet av skipsverft i Harstad havn
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8.3 Deponier

Sentralt i Harstad er det flere eldre kommunale og privat deponier som drenerer
direkte til fjorden. | indre havn er det spesielt tre fyllinger som kan vaae kilder
til forurensning av sedimenter og vann (Figur 18):

o Seljestadfjaza
e Russevika
e Hjellholmen

Dette er gamle avfalsfyllinger med ukjent innhold som er fylt ut i §gen uten
tilstrekkelig sikring. Det er tidligere utfert miljetekniske undersgkelser og
vurderinger av disse deponiene. Det er pavist hgye konsentrasoner av béde
organiske miljggifter og metaller i sigevann fra fyllingene (March, T., 2005c).
Undersgkel sen konkluderte med at utlekkingen av PAH, PCB og THC pavirker
vannkvaliteten i sigen i tilgrensende omrader og kan forurense sedimentene.

Metaller, som i hovedsak er lgst i sigevannet, kan felles ut som et resultat av
endrede redoks-forhold og endret pH ndr sigevannet nar sigen. Disse utfelte
metallene vil hovedsakelig akkumuleres i sedimentene i neromradene utenfor
deponiene. For a kunne vurdere betydningen av tilfgrselen til sedimentene, er
den totale mengden som spres fra deponiene beregnet og vurdert i forhold til
avrige utslipp.
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Figur 18 Beliggenhet av deponiene |1 Seljestadfjaaa,
(Harstadbotn) og Hjellholmen (Mathiassen mek)
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831 SHjestadfjegra

Det er tatt sedimentpraver utenfor Seljestadfjagai ca. 5-100 m avstand fra land
som vist pakart A2-1i vedlegg A. Det er pavist forhayede konsentrasjoner av
TBT, noe kobber, PCB og PAH i sedimentene utenfor fyllinga, men nivaene
utpeker seg ikkei forhold til det som ellers er pavist i sedimentenei havna.

| prevene H1047, H1051 og H1063 er det utfert utvidete analyser pa en rekke
organiske parametre for aidentifisere eventuelle komponenter som kan stamme
fra deponiet. Oversikt over de analyserte parametrene er vist i datarapporten til
denne rapporten (Nybakk, 2009).

Dioksiner og furaner er pavist, men kun i lave nivaer som typisk pavises i
landlige omrader som fglge av atomsfaaisk nedfal (Castro-Jimenez 2008).
Irgarol er pavist med sveat hay verdi i prave H1047. Praven er tatt rett utenfor
Mathiassen Verksted. Irgarol benyttes ofte sammen med kobber som
antibegroingsmiddel pa bater og er svaat lite vannlgselig. Stoffet har lav
toksisitet for levende organismer, men noe sterre for planter (Hall Lenwood,
Gardinali Piero (2004)). Det vurderes a vaae starre sannsynlighet for at Iragol
skyldes utdlipp fra verftet enn at deponiet er en kilde.

Paviste forbindelser som kan stamme fra deponiet er Bisfenol A og alkyfenoler
(iso-Nonylfenol og 4-t-oktylfenol). Disse stoffene er til stede i flere
husholdningsprodukter. Bisfenol A er blant annet brukt i produksion av
plastikk, mens alkylfenoler brukes som overflatebehandlingsmiddel i flere
produkter. De paviste konsentragonene i sedimentene er klassifisert i SFTs
tilstandsklasse 111 og V.

SCCP/MCCP er stoffer som er benyttet som flammehemmere og som kan
finnes i sigevann fra deponier. Disse stoffene er pavist i konsentrasioner
tilsvarende SFTs tiltandsklasse 11l i sedimentene utenfor deponiet i
Seljestadfjaga. SCCP/IMCCP er apolare forbindelser og er generelt forbundet
med partikler. Bisfenol A/alkylfenoler er derimot vannlgselige og er i stand til
a spres lengre. SCCP/MCCP er pavist utenfor alle tre deponiene, og kan derfor
trolig knyttestil disse.

| 2005 ble det utfart en kartlegging av deponiene i Seljestadfjaaa og Russevika
(March, 20054). Det er pavist hgye konsentrasioner av de fleste metallene med
konsentrasjoner opp til SFTstilstandssklasse V bortsett fra kvikksglv i vann fra
deponiet. Konsentragonene i filtrerte praver er ikke vesentlig lavere enn i
ufiltrerte prover. Dette tyder pa at metallene hovedsakelig forekommer i |@st
form. For de organiske forurensningskomponentene er resultatene ikke
vurderbare, da prevematerialet ikke er riktig behandlet.

Avfallet i deponiene star i direkte kontakt med grunnvannet (Mgrch, 2005a).

Vannstand i brgnnene og borhullene indikerer at det ogsa er god
kommunikason mellom fyllingen og s @en.
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Beregning av mengde utdipp fra deponiet | Seljestadfjaera

Det er utfart forenklede og svaat grove beregninger av mengden metaller og
organiske forbindelser som kan transporteres fra deponiet til sgen. Resultater
fraberegningene er vist i Tabell 29.

Nar det gjelder metaller i sigevannet fra deponiet er disse som beskrevet i
hovedsak i lagst form. Metallene kan felles ut i §@en som et resultat av endrede
redoks-forhold og endret pH nar sigevannet treffer jgvannet. Krom, kobber,
nikkel og sink vil danne kompleksforbindelser som farst vil 1gses ved pH-10-
11, og vil derfor i all hovedsak forbli ulagste nar de ferst er felt ut. Alle
metallene vil sgke a danne karbonatforbindelser, som praktisk talt ogsa er
ulgselige ved naturlige forhold. Disse utfelte metallene vil derfor i stor grad
akkumuleresi sedimentene i naaomradene utenfor deponiene.

Tidevannet vurderes & vage den transportmekanismen som medfarer den
starste transporten av metaller ut til §@. Infiltrert nedber vil vaae liten |
forhold, da omrédet i dag hovedsakelig er dekket med tette flater. Ytterst mot
§@ er det en steinfylling. Kontaktsonen mellom deponimassene og i@ er malt
til &vaae ca. 500 m innenfor steinfyllingen. Gjennomsnittlig tidevannsforskjell
er ca. 2 m. Basert pa erfaringer fra vurdering av tilsvarende fyllinger er det
forutsatt at tidevannsutskiftingen foregar 2 minn i fyllingen med en amplitude
pa 1 m. Dette medferer et tidevannspavirket omréde pa i sterrelsesorden 500
m?. Hydraulisk konduktivitet (ledningsevne) for masser med avfall er antatt &
vage 1x10” m/s. Forutsatt at dette vannet har gjennomsnittskonsentrasjoner av
paviste forbindelser, kan utlekking pr & beregnes som vist i Tabell 29. Ved
beregning av gjennomsnittskonsentrasioner i sigevannet er hgyeste og laveste
madlte verdi fjernet for & unnga eventuelle feilmainger eller anomalier pavirker
beregningene.

Tilsvarende beregninger er utfert for de organiske forbindelsene. Teoretiske
konsentrasjoner av |gste organiske forurensninger i sigevannet er beregnet med
utgangspunkt i malte jordkonsentrasjoner i deponiet og aktuelle Kd-verdier for
de enkelte parameterne. Kd-verdier er fordelingskoeffisienter mellom jord og
vann for de ulike stoffene. Organiske forurensninger er hovedsakelig
partikkelbundet. Partikulaat materiale vil normalt transporteres ut fra deponiet
kun fra omrédene som er i direkte kontakt med sjgvannet ytterst i deponiets
randsone. | tillegg vil edelagte overvannrer, drensgrefter eller liknende i
deponiet kunne virke som spredningssoner. Det er sett bort fra den partikulaae
spredningen i beregningene av mengde miljagifter som lekker ut fra deponiet,
mens forholdet er vurdert i forbindelse med den samlede betydningen av de
ulike kildene i kapittel 8.6.

For & unngad a inkludere naturlig forekommende metaller i beregningen av
totale utdipp av metaller fra deponiet, er de totale utslippene kun beregnet for
metaller som er pavist i konsentrasioner som overstiger SFTs tilstandsklasse |
som representerer naturlige bakgrunnsverdier for saltvann (SFT, 1997).
Konsentragonene av metallene i vannprevene er klassifisert i hht SFTs
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tilstandsklasser (jfr. Tabell 3) og er vist i Tabell 29. Organiske miljggifter
finnes i prinsippet ikke naturlig i vann, og det foreligger derfor ikke
tilstandsklasser for PCB i g@vann. Tilstandsklasser for PAH-16 foreligger kun
for enkeltkomponenter. Ved beregning av totale utdipp av metalene er
konsentrasionene tilsvarende tilstandsklasse | trukket fra den malte
konsentragonen, dlik at ikke naturlig forekommende metall i vannet blir
vurdert som et forurensende utslipp. Resultatene viser et bidrag fra deponiet i
Seljestadfjaga for alle metaller bortsett fra for arsen, hvor konsentrasonen i
grunnvannet i deponiet er lavere enn bakgrunnsverdien.

Tabell 29 Beregnet utlekking av metaller og organiske forbindelser fra
Sljestadfjagra

As| Pb | Cd Cr Cu | Hg Ni Zn |PAH|PCB| TBT

0.04| 0.02

pg/l 16 93[012] 105 001 103

Utlekking
(g/an) 0] 220 3| 248| 267 0 244 | 15256 1] 05 12

Beregnet utlekking av |aste metaller og organisk komponenter viser at deponiet
I Seljestadfjaaafremdeles er en kilde til forurensning av Harstad havn.

8.3.2 Russevika

Det er tatt prover av sedimentene ogsa utenfor deponiet i Russevika som vist
pa kart A2-1 i vedlegg A. Det er pavist forhgyede konsentrasoner av TBT,
PCB og PAH samt metaller i sedimentene, men nivdene utpeker seg ikke i
forhold til det som ellers pavisesi sedimentene i havna.

| prevene H1031 og H1032 er det utfert utvidete analyser pa en rekke
organiske parametre for aidentifisere eventuelle komponenter som kan stamme
fra deponiet. Oversikt over de analyserte parametrene er vist i datarapporten til
denne rapporten (Nybakk, 2009).

Dioksiner og furaner er pavist i lave konsentrasoner tilsvarende som i
sedimentene utenfor Seljestadfjaaa. Bisfenol A og alkylfenoler (iso-Nonylfenol
og 4-t-oktylfenol) er ogsa pavist. Konsentrasonene klassifiseres i SFTs
tilstandsklasse 11 og I1l. SCCP/MCCP er pavist i konsentrasjoner tilsvarende
SFTstilstandsklasse 1.

| 2005 ble det utfart en kartlegging av deponiene i Seljestadfjaaa og Russevika
(Mgarch, 20053a). | en av de tre grunnvannsbrgnnene i deponiet ble det registrert
haye konsentragoner av alle metallene, tilsvarende SFTs tilstandsklasse 1V og
V. Konsentrasjonene er pa samme niva som konsentrasionene pavist i vannet i
grunnvannsbregnnene i deponiet i Seljestadfjsara. For organiske forurensninger
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er det pavist betydelig lavere konsentrasioner i massenei de deponerte massene
I deponiet i Russevika enn i Seljestadfjsaga. Det antas at de organiske
forurensningene hovedsakelig er partikkel bundet.

De utfarte undersgkelsene av deponiet tyder pa at det er god kommunikasjon
mellom deponiet og §@en (March, 2005a). Kontaktsonen mot §gen i deponiet i
Russevika er ca 20 % av kontaktsonen mot 5@ i Seljestadfjega. Med de
samme forutsetninger som benyttet for beregning av utdlipp av metaler fra
deponiet i Seljestadfjaara vil utlekkingen fra deponiet i Russevika vaae 20 %
mindre enn utlekking ved Seljestadfjaara. For de organiske forurensningene vil
utlekkingen veare enda mindre pa grunn av generelt lavere konsentrasjoner av
organiske stoffer.

8.3.3  Hijellholmen

Pa Hjellholmen ligger det bade en avfallsfylling samt at Mathiassen Verksted
(skipsverft) ligger i nordvestre del av Hjellholmen. Det er tatt sedimentprover
utenfor Hjellholmen, som vist pa kart A2-1 i vedlegg A. Det er i den
forbindelse pavist forhagyede konsentrasoner av TBT, PCB og PAH samt
kobber og bly i sedimentene utenfor Mathiassen Verksted. Det er sannsynlig at
hovedkilden til disse stoffene er knyttet til utdipp fra verftet. Pa gst- og
sarsiden av Hjellholmen er det pavist lavere sedimentkonsentrasjoner enn
konsentrasjonene som er pavist rett utenfor verftet. Nivaene pa gst- og sersiden
utpeker seg ikke i forhold til de konsentrasioner som ellers er pavist i havna.

| prevene H1044 og H1047 er det utfert utvidete analyser pa en rekke
organiske parametre for & identifisere eventuelle komponenter som kan stamme
fra deponiet pa Hjellholmen. Oversikt over de analyserte parametrene er vist i
datarapporten til denne rapporten (Nybakk, 2009). Proven H1047 er tatt i
sedimentene utenfor Mathiassen Verksted, rett ser for Seljestadfjeaa, og er
diskutert i forbindelse med vurderingen av utslipp fra deponiet i Seljestadfjeaa.

| prave H1044 er det pavist dioksiner og furaner i lave nivaer tilsvarende som
pavist utenfor deponiet i Seljestadfjara. Det samme gjelder oktylfenol som er
pavist i konsentrasjoner tilsvarende SFTstilstandsklasse I11. Det er pavist haye
konsentrasjoner av pesticider (DDD, DDE og DDT) i sedimentene fra omradet.
Pesticidene er kun identifisert i et begrenset omrade, og det er ikke pavist
tilsvarende konsentrasioner i g@vrige sedimentprever. Bisfenol A og
akylfenoler (iso-Nonylfenol og 4-t-oktylfenol) er ogsa pavist i sedimentene i
dette omradet. Konsentrasionene tilsvarer SFTs tilstandsklasse |1 og I1l. De
flammehemmende stoffene SCCP/MCCP er pavist i konsentrasioner lik SFTs
tilstandsklasse I1.

| 2005 ble det utfert miljetekniske grunnundersgkelser av deponiet pa

Hjellholmen (Evenset, A., Kramvik, E., Larsen, L, 2005a og b).
Undersgkel sene konkluderer med at det pagdr utlekking av tungmetaller og olje
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fra deponiet som overskrider NOEC-verdier for fisk (NOEC = No Effect
Concentration). Alle de 4 grunnvannsbrennene som er installert i deponiet pa
Hjellholmen er pavirket av sjgvann. Vannpavirkningen er dokumentert a
foregd langt inn i deponiet. En av brgnnene hvor det er pavist
svannspavirkning er plassert 47 m fra sjgkanten.

Konsentragonen av kadmium, kobber, bly og sink er hgyt i grunnvannet (SFTs
tilstandsklasse V). Konsentragonsnivaet er likevel ikke mer enn ca. 30 % av
konsentrasjonsnivaet som er pavist i sigevann fra deponiet i Seljestadfjagra.
Konsentrasjonen av organiske forurensninger er ogsa pavist a vaae betydelig
lavere enn i sigevann fra Seljestadfjega. Det antas ogsa her at de organiske
komponentene hovedsakelig er partikkel bundet.

Kontaktsonen mellom deponiet pa Hjellholmen og segen er ca 50 % av den
tilsvarende kontaktsonen for deponiet i Seljestadfjega. Ved & benytte de
samme forutsetninger som er lagt til grunn for beregning av mengde
tungmetaller som lekker ut fra deponiet i Seljestadfjaara, vil utlekkingen av
metaller for deponiet pa Hjellholmen vaae ca 15 % av utlekking ved
Seljestadfjara. For organiske parametere vil utlekkingen vagre enda lavere pa
grunn av generelt lavere konsentragionsniva av organiske parametre.

8.34  Samlet vurdering av utslipp fra deponiene

Undersgkelsene i sedimentene utenfor deponiene bekrefter at det pagdr en
utlekking av forurensede stoffer fra deponiene til sjgen. Dette er i trad med
undersgkelsene som tidligere har konkludert med at sigevannet er sterkt
forurenset og at deponiene pavirkes av tidevannet. Innholdet av SFTs
prioriterte miljagifter (tungmetaller, PAH, PCB og TBT) i sedimentene utenfor
deponiene skiller seg ikke vesentlig ut i forhold til nivaet av de samme stoffene
i pvrige deler av havneomradet, men det er pavist flere stoffer som mest
sannsynlig kan spores til utdlipp fra deponiene. Dette gjelder saalig Bisfenol
A, akylfenoler og flammehemmende stoffer som SCCP/MCCP. Dette
dokumenterer langt pa vei at det er /har vaat utlekking fra deponiene. Stoffene
er i hovedsak pavist opp til konsentrasjoner tilsvarende SFTs tilstandsklasse
[11. Det er ikke tatt sedimentpraver i strandsonen direkte utenfor deponiene, og
det anses som sannsynlig at det er hgyere konsentragoner i sedimentenei disse
omradene enn det som er pavist i denne undersgkelsen. Dette skyldes
utfellingsmekanismer ndr sigevannet ndr sjgvannet. Hoveddelen av transporten
av miljggifter fradeponiene er i last form.

Overdlagsberegningene av mengde miljeggifter som kan spres fra de ulike
deponiene viser at sterst spredning foregar fra deponiet i Seljestadfjegra. Dette
skyldes dels at dette deponiet er langt sterre enn de @vrige og sdledes medfarer
sterre transport av sigevann. | tillegg er konsentrasjonen av bade tungmetaller
og organiske miljagifter malt i sigevann fra de tre deponiene hgyest i vann fra
Seljestadfjegra.
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8.3.5 Kommunalt avigpsvann

For & avklare arsaken til de hgye konsentrasonene av kvikksglv som ble pavist
I sedimentfellene, har Harstad kommune tatt en preve av vann fra det
kommunale avlgpsverket i mai 2009. Avlgpsvannet faresi rer fra renseanlegg
og ut i igen ved Holstneset i delomréde 6 pa kote -34. Avlgpsvann fra Harstad
kommune gjennomgar mekanisk rensing far utdipp til §@.

Anayseresultatene fra vannpreven er vist |1 Tabell 30. Som
sammenlikningsgrunnlag er gjennomsnittlig innhold av miljagifter i
kommunalt avlgpsvann fra Holstneset fra 2005 ogsa vist i tabellen (Skjegstad,
N., Rikardsen, F., 2006). | tilegg er &rlig mengde miljagifter som slippestil 5@
via avlgpsvannet beregnet og vist i tabellen. Arlige utslipp av tungmetaller og
organiske miljagifter med avlgpsvannet er basert pa oppgitte utslippsmengder
av avlgpsvann fra 2002 (1.465.900 m®) samt mélte konsentrasjoner fra 2009.
Ved pravetakingstidspunktet i 2009 ble utslippsmengden registrert lik 80 I/s.
Dette er kun en gyeblikksmaling, og er ikke benyttet for beregning av det totale
volumet avlgpsvann som slippes ut over et helt ar.

For & unnga & inkludere naturlig forekommende metaller i beregningen av
arlige utdipp av metaller fra avligpsvannet, er de arlige utdlippene kun beregnet
for metaller som er pavist i konsentrasoner som overstiger SFTs
tilstandsklasse | som tilsvarer naturlig bakgrunnsniva for saltvann (SFT, 1997).
Konsentragonene av metallene i pravene fra 2005 og 2009 er klassifisert i hht
SFTstilstandsklasse (jfr. Tabell 3), og er vist i Tabell 30.

Organiske miljagifter finnes i prinsippet ikke naturlig i vann. Det foreligger
derfor ikke tilstandsklasser for PCB. Tilstandsklasser for PAH-16 foreligger
kun for enkeltkomponenter. Ved beregning av arlige utslipp av metaller er
konsentrasionene tilsvarende tilstandsklasse | trukket fra den malte
konsentragonen, dik at ikke naturlig forekommende metall i vannet blir
vurdert som et forurensende utslipp. Resultatene viser et bidrag fra
avigpsvannet for alle metaller bortsett fra for arsen, hvor konsentragonen i
avlgpsvannet er lavere enn bakgrunnsverdien.
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Tabell 30 Innhold av miljagifter i kommunalt avigpsvann fra Holstneset,

2005 og 2009 samt beregnede mengde miljagifter i g/ar
Parameter SFTs Resultater Resultater Beregnet
tilstands- 2005 (ug/l) 2009 (ugll) utslipp g/ar
klasse |
(no/)

PAH-16** <0.000005 0.025 0.04 59

PCB-7 Ikke angitt <0.01 <0.0012 <17

Hg <0.001 0.0058 0.0597 86

As <2 1.05 <30 o

Cr <0.2 7.2 5.12 7212

Cu <0.3 73295

Ni <0.5 3 5.14 6802

Zn <15 324 92498

Pb <0.05 1.79 2.79 4017

Cd <0.03 0.22 0.099 101

*: Benyttet konsentragon fra 2005
**. Det er benyttet bakgrunnskonsentrasjoner for benso(a)pyren, da det ikke er angitt
bakgrunnskonsentrasjoner for PAH-16, kun for enkeltforbindel ser

Tabellen viser at analyseresultatene i den ene praven fra 2009 er noe hgyere for
de fleste forbindelsene sammenliknet med gjennomsnittskonsentrasjonene fra
2005. Konsentrasjonen av kvikksglv er 10 ganger hgyerei 2009 enn i 2005.

Arsaken til det haye nivéet av kvikkselv i avigpsvannet i 2009 er ikke kjent.
Harstad kommune gjorde en  sparreundersgkelse  hos  dle
tannleger/tannhelsebedrifter i 2002. Det framkom at det var vanlig at
utslagsvasker som ikke hadde direkte tilknytting til tannlegestolens
"gpyttevask”, i all hovedsak ikke var tilknyttet amalgamutskiller. Det ble ikke
iverksatt noen tiltak som faglge av denne kartleggingen. Hvorvidt dette er
arsaken, og at utdipp av kvikksglv fra tannlegerkontorer har gkt fra 2005 til i
dag er ikke kjent.

8.4 Undersakelser av sandfang kummer

| forbindelse med NGls undersgkelse for Harstad havn (Kvennas, 2009) ble det
tatt slamprever fra sluk og overvannskummer i delomrdde 4. En mer
omfattende undersgkelse av sluk og overvannskummer i hele Harstad ble utfert
I 2006 (Jartun, M. & Volden T. (2006)). Resultatene fra undersgkelsen utfart i
2009 viser at sedimentert materiale i kummene inneholder kun lave
konsentragoner av tungmetaller og organiske miljagifter. Konsentrasonene
tilsvarer resultatene fra undersgkelsen i 2005. Tilfersel av miljagifter fra diffus
byforurensning via sluk og kummer anses ikke & veae en viktig kilde til
forurensning av Harstad havn, vedlegg B2.
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85 Tilfersel fra Botnelva

En annen mulig kilde til utslipp til sedimentene kan vazretilfarsel via elvevann.
Botnelva har utlgp innerst i Harstadbotn og vil fere med seg miljagifter fra
overflateavrenning til elva eller via direkte utslipp til elva. Botnelva renner fra
fiellet oppe pa Hinngya og grenser til begrensede landbruksomrader far den
renner ut nederst i Harstadbotn. Det er ikke kjent at det er noen industri langs
elva. Det er heller ikke observert sedimentkonsentrasjioner som skiller seg ut
fra de evrige deler av havnai utlgpsomrédet for elva. Det vurderes derfor som
lite sannsynlig at Botnelva er en kilde til forurensning til sedimentene.
Derimot vil elva transportere med lite forurensede/rene partikler som
sedimenteres ved utlgpet i g@en og dermed vaae en viktig kilde til den
naturlige sedimentasonen i Harstad havn

8.6 Bidrag til forurensning til vannmassene fra de ulike kildene

| Tabell 31 er konsentrasjoner av |gste forbindelser i vann som lekker ut til 5@
fra deponiet i Seljestadfjaga, spylevann fra Kaarbg verftet og kommunalt
avlgpsvann sammenstilt. Spylevannet inneholder de hgyeste konsentrasjonene
av metaler og organiske forbindelser, og er dermed mest skadelig for
vannlevende organismer selv om drlige utdipp er minst. Generelt er
konsentragionen i sigevann fra deponiene og i det kommunale avlgpsvannet i
samme starrel sesorden, bortsett fra for kobber og sink hvor konsentrasjonene
er hgyest i sigevann fra deponiene. Konsentragonen av kvikksalv i spylevann
fra verftet og i det kommunae avligpsvannet er omtrent den samme.
Konsentragonene er klassifisert i hht SFTstilstandsklasser (jfr. Tabell 3).

Tabell 31 Konsentragoner i sigevann fra deponiet i Seljestadfjega,
spylevann fra Kaar bgver kstedet og kommunalt avlgpsvann

ug/l As Pb Cd Cr Cu Hg Ni Zn PAH PCB TBT
Deponi
Seljestad 1.6 10.3 0.04 0.02
Spylevann
Karbg verft 15 275 3.7 0.007
Kommunalt

avlgpsvann 1.05 5.1 0.04|<0.0012| i.a

Beregnede arlige utslipp av |@ste komponenter fra de tre deponiene, fra
verftene og fra avlgpsvannet og spredning fra sedimentene i delomrade 1-5 er
summert og vist i

Tabell 32. Utslippene fra deponiene i Russevika og pa Hjellholmen er beregnet
til & vawe henholdsvis 20 % og 15 % av utdippene fra deponiet i
Seljestadfjara, som beskrevet i kapittel 8.3. Utdippet som er mat ved
Kaarbgverkstedet er basert pa en preve som ogsa er antatt a vaare representativ
for utdippene fra de andre to verftene. Den beregnede spredningen fra
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sedimentene i delomrade 6 er ikke inkludert, da datagrunnlaget er mer usikkert
i dette omradet.
Tabell 32 Beregnede utdlipp av |gste metaller og organiske komponenter
fra deponiene, verftene og fra kommunalt avlgpsvann ( g/ar)
Bidrag i g/ér As Pb Cd Cr Cu Hg Ni Zn PAH | PCB | TBT
Deponi
Seljestad 0] 220 3| 248| 267 0| 244 15256 1/ 05 12
Deponi
Russevika 0 44 1 50 53 0 49 3051 0 0 2
Deponi
Hjellholmen 0 33 0 37 40 0 37 2288 0 0 2
Verft Kaarbg 3 25 9 5| 2326| 0.01 6 1953| 0.8] 0.001 36
Verft HaMek 3 25 9 5| 2326| 0.01 6 1953| 0.8] 0.001 36
Verft
M athiassen 3 25 9 5| 2326| 0.01 6 1953| 0.8] 0.001 36
Sum deponier 0| 297 4| 33| 361 0| 329 20595 1 1 16
Sum verft 10 76 27 15| 6978| 0.03 19 5859| 25| 0.004]| 107
Avlgpsvann 0| 4017| 101| 7212| 73295 86| 6802 92498 59.0(<17 i.a
Sedimenter 56800| 32300| 37900| 8600| 36100 200| 13100 169800| 10200| 100| 2300

i.a. ikke analysert

Tabell 32 viser at mengden lgste komponenter som arlig transporteres til
vannfasen er starst fra sedimentene. Av kilder fraland er utslipp av kommunalt
avlgpsvann dominerende feor utdipp av sigevann fra deponiene.
Konsentragonen av lgste metaller og organiske miljggifter og dermed
giftigheten er imidlertid vesentlig mye hgyere i spylevann fra verftet i forhold
til de gvrige kildene. Vurderingen i denne undersgkelsen viser at sedimentene
er en kilde til forurensning av gkosystemet slik de ligger i dag, men den
beregnede utlekkingen fra sedimentene vurderes a vaae betydelig hayere enn
hva den reelt er. De svaat store utslippene som beregnes fra sedimentene er
beregnet for det totale arealet av delomréde 1-5, og inkluderer ogsa den
naturlige transporten av metaller fra sedimenter til vannfasen.

Beregnet utslipp av miljagifter med avlgpsvannet per ar blir ogsa svaat heyt pa
grunn av de store vannmengdene som slippes ut. Analyser av avlgpsvannet fra
2009 er basert pa en prave, og representerer et gyeblikksbilde. Sedimentfellene
stod ute i vannmassene hgsten 2008, mens vannprgven ble tatt i mai 2009.

Den forhgyede kvikksglvkonsentrasjonen i avlgpsvannet fra 2009 kan tyde pa
at innholdet av kvikksglv i avigpsvannet har gkt fra 2005, og at kommunalt
avlgpsvann er en medvirkende arsak til det hgye kvikksglvinnholdet som er
pavist i sedimentfellene. Konsentrasonen av kvikksglv i avigpsvannet og i

x:12008\14\20081405\rap\vurderingsrapport\20081405-00-1-r vurderingsrapport.docx






spylevann fra verftet er imidlertid i samme starrelsesorden, med hgyeste
innhold av kvikksalv i sedimentfellene utenfor HaMek. Utdlippene fra verftene
er i tillegg en viktig kilde til partikulaere utslipp. Fordelingen mellom |aste og
partikulaa forurensning fra det kommunale avlgpsvannet er ikke kjent. Trolig
skyldes de registrerte tilferslene av kvikksglv en kombinasjon av utslipp av fra
kommunalt avigp og utslipp fra verftene. Tilfarselen av partikulaat bundet
kvikksalv, som har mest betydning for ny forurensning av sedimentene er mest
sannsynlig hayest fraverftene.

Deponiet fra Seljestadfjaga bidrar med den sterste utlekkingen av laeste
metaller og PAH-16, PCB-7 og TBT av de tre deponiene. Konsentrasjonene av
lgste forbindelser i sigevannet er ikke veldig hgye sammenliknet med utslipp
fra verftene (ref. Tabell 31), men det alige bidraget blir stort da ogsa
deponiene medfarer transport av store vannmengder pa grunn av den lange
kontaktflaten mot seen. Det e ikke pavis de samme
konsentrasjonsgradientene utenfor deponiene som er ser ved verftene, men det
er pavis moderate konsentrasoner av spesielle miljagifter som trolig kan
tilskrives utslipp fra deponiene. Deponienes betydning for ny forurensning av
sedimentene vurderes imidlertid & veae mer begrenset, da utlekkingen
hovedsakelig er knyttet til | aste komponenter.

De drlige utdippene av miljggifter er beregnet for laste komponenter.
Beregningene viser de ulike kildenes pavirkning av vannmassene i forhold til
hverandre, men ikke i like stor grad hvilken betydning disse kildene har for
videre forurensning av sedimentene. Spredning av |aste komponenter vil veare
den dominerende spredningsmekanismen fra deponiene, mens den
partikkelbundne spredningen fra verftene er betydelig. Undersgkelsen ved
Kaarbg verkstedet (Barland, K., 2005) viser at partikkelbundet spredning av
miljagifter forekommer i enda starre mengder enn som |gste forbindelser.
Utdlipp av partikkelbundne metaller og organiske forbindelser i spylevann fra
verftene akkumuleres i starre grad i sedimentene enn utdlipp av laste
komponenter. Verftene vurderes derfor & vage en starre kilde til ny
forurensning av sedimentene enn deponiene, saalig gjelder dette tilfersel av
kobber, sink, TBT og PAH.

Det er ikke mulig & konkludere entydig om det haye kvikksalvinnholdet i
sedimentfellene skyldes en konstant pagaende kilde, eller om det er kun er en
episodisk hendelse som er identifisert. Dette kan for eksempel dreie seg om
spyling av et skip.

8.7 Oppsummering av kilder

Verftene anses som den viktigste pagdende kilden til forurensning av
sedimentene. Dette gjelder bade for utslipp av TBT, PAH og kobber som anses
som de styrende miljggiftene for tiltak i sedimentene i Harstad havn. Det
vurderes ogsa som sannsynlig at utslipp fra bade verftene og eventuelt utslipp
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av kommunalt avigpsvann kan knyttes til den registrerte tilferselen av
kvikksalv som er pavist i sedimentfellene.

Deponiene farer til en betydelig transport av |lgste metaller og organiske
miljagifter ut i vannmassenei |gpet av et &, men betydning for ny forurensning
av sedimentene vurderes & vaae mer begrenset. Deponiet i Seljestadfjaara
medferer det desidert sterst utslipp av de tre vurderte deponiene.

Diffuse utdlipp fra Harstad by via overflateavrenning anses ikke som en viktig
kilde til forurensning av sedimentene. Dette gjelder ogsa tilfarder via
Botnelva.

9 Tiltaksvurdering
9.1 Behov for tiltak i sedimentene

Risikovurderingen viser at det er uakseptabel risiko knyttet til sedimentene
bade med hensyn pa human helse og gkologi i alle delomradene, bortsett fra i
den nordvestligste delen av delomrade 6. Det er ogsd pavist spredning av
forurensning fra sedimentene over grenseverdien for SFTs tilstandsklasse 11 i
alle delomradene 1 -6.

De stedsspesifikke malingene av diffuson som er utfart er vesentlig mindre
enn den beregnede diffugonen, og beregnet spredning fra sedimentene
vurderes som hgyere enn reelt. Resultatene fra kostholdsundersegkelsen fra
2009 (Evenset. A., 2009) viser ogsa at det har veat en viss bedring av
miljegsituagionen i Harstad havn i forhold til tidligere .

Dette kan tyde pa at sedimentet er noe renere i topplaget (0-2 cm) enn lengre
ned, uten at dette er identifisert i sedimentundersekelsen da prevene i al
hovedsak er analysert fra0 til 10 cm dybde. Det indikerer at tilfarte miljagifter
generelt er mindre forurenset i dag enn det som at er akkumulert i
sedimentene. Derimot viser resultatene fra sedimentfellene at det fortsatt er
aktive kilder av spesielt kvikksglv og kobber, men ogsa til dels av bly og sink
som vil faretil fortsatt forurensning av sedimentene (ref tabell B2 i vedlegg B).

Vurderingen i denne rapporten konkluderer med at det er behov for tiltak
knyttet til sedimentene i Harstad havn. De styrende miljggiftene for tiltak i
sedimentene er TBT, PAH og kobber.

9.2 Kildekontroll
Skipsverftene er identifisert som den viktigste kilden til utdipp av
tungmetaller, i tillegg til TBT. | tillegg er det konkludert med at utslipp fra

kommunalt avlgpsvann kan vaare en medvirkende arsak til det hgye innholdet
av kvikksglv og til dels av kobber i sedimenterende materiale.
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De arlige utdippene av metaller og organiske miljggifter fra deponiene er store,
men stoffene er i all hovedsak last i vannfasen. Utdlipp fra deponiene vurderes
derfor ikke & ha like stor pavirkning pa sedimentene som utslippene fra saalig
verftene og mulig fra det kommunale avlgpsvannet. Deponiene vurderes som
sadan ikke & vagre avgjerende for sedimenttiltak. Betydningen av utslippene
fra deponiene til vannfasen og for kostholdsradet er ikke vurdert i denne
undersgkel sen.

Det konkluderes med at det er ngdvendig & stoppe/begrense utslippene fra
skipsverftene far det kan iverksettes tiltak i sedimentene. | tillegg ber
betydning av utdipp via avlgspvannet avklares naamere for eventuelt a
redusere utdippene via kommunalt avigp. Betydningen av utdipp fra
deponiene for ny forurensning av sedimentet ber vurderes a overvakes i
perioden frem til tiltaksutferelse.

9.3 Tiltaksmuligheter

For opprydding av forurenset sabunn er generelt falgende tiltaksalternativer
aktuelle:

e Mudring og deponering
e Tildekking
e Ingentiltak

Den endelige tiltaksplanen for Harstad havn vil omfatte en kombinason av
tiltakslgsninger. Som en hovedregel er tildekking det mest kostnadseffektive
tiltaket, og det aktive tiltaket som medfarer minst spredning av forurensning i
anleggsperioden. Tildekking kan i prinsippet utfgres i alle omrader uten noen
spesifikk begrensning i vanndybde. Anbefalt tykkelse patildekkingslaget er pr i
dag mellom 30 og 50 cm, avhengig av erogonsforholdene og bioturbasion i
omradet (Eek, E. 2005). Det pagdr i tillegg forskning og storskala forsgk pa
effekt av tildekking i tynnere lag med ulike materialtype.

Mudring og deponering er ngdvendig der hvor det er behov for utdyping for &
opprettholde tilstrekkelig seilingsdybde, eller i omréder hvor det ikke kan
tolererestilfersel av et dekklag paca 0,5 meters tykkelse.

Dersom det er behov for mudring, vil det genereres store volum masse som ma
disponeres pa en sikker méte. Mulige deponeringsalternativer kan delesinni tre
hovedkategorier

e Strandkantdeponi

e Sgbunnsdeponi

e Godkjente mottak paland

x:12008\14\20081405\rap\vurderingsrapport\20081405-00-1-r vurderingsrapport.docx

52
NGI

Rapport nr.: 20081405-3
Dato: 2009-07-01

Rev. dato:

Side: 64 / Rev.:





Deponering i strandkantdeponier medfarer at sedimentene kan anvendes
som nyttemasse for utvidelse av landareal, og dermed gi en gkonomisk
gevinst. Tiltaket krever ulike former for sikringsbehov i form av en ytre
barriere, filtersone og overflatedekke. De forurensede sedimentene kan
enten stabiliseres med sement eller isoleres ustabilisert bak en barriere. |
denne undersgkelsen er det utfert innledende vurderinger av to omrader
som Harstad kommune har utpekt som aktuelle utfyllingsomrader (kapittel
9.5).

Sjegbunnsdeponering er ofte det rimeligste deponialternativet i seg selv,
men genererer ikke den samme positive bieffekten som verdien av et nytt
landomréde. Sjgbunnsdeponi vil veae saalig aktuelt dersom det er behov
for & handtere svaat store volum forurenset masse eller dersom det ikke er
behov/mulighet for strandkantdeponering. Innledende vurderinger av
egnetheten av Harstadbassenget for ggbunnsdeponering er utfert i denne
undersgkel sen.

Leveranse til landdeponi vil i praksis s a massene transporteres til
godkjente mottak for spesialavfall. Transportbehovet er stort i tillegg til at
leveringskostnader for dlike masser er hgye. Landdeponering er ikke
naamere vurdert i denne undersgkel sen.

| noen tilfeller vil det & la sedimentene ligge uberert vaare mest riktig. Dette
gielder for eksempel i omrader hvor spredningsriskoen og den
humane/gkologiske risikoen er vurdert & vage liten, eller i omrader hvor den
naturlige sedimentasionsraten er hgy og omrédet naturlig vil tildekkes med
renere sedimenter. Det kan synes som at miljgsituasonen i Harstad havn
naturlig er i bedring, men sedimentagjonsraten er begrenset og den naturlige
bedringen vil sannsynligvis ta uakseptabel lang tid dik at aktive tiltak anses
som ngdvendig,

94 Overordnet vurdering av tiltakslgsninger i Harstad havn

Som grunnlag for progektering av en helhetlig tiltaksplan for Harstad havn
anbefales det at Harstad Havn og Harstad kommune utarbeider en bruksplan
for havna og tilliggende omrader pa land. En dlik bruksplan ber omfatte
kommunens utfyllingsbehov i tillegg til vurdering av n@dvendige
seilingsdybder, seilingsmanster og bruk av havna.

Ut fra rene miljgmessige vurderinger vil sterstedelen av de forurensede
omradene i Harstad havn i prinsippet kunne dekkes til med rene masser. |
seilingseden i delomrade 1 og for andre korridorer hvor det er ngdvendig med
vanndyp sterre enn 3 til 4 meter vil det vaae nagdvendig med mudring og
deponering av massene.
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| omrader med sterkt stram kan det vaae ngdvendig a fjerne sedimentene eller
& etablere erosjonsdekke over tildekkingslaget. Delomréde 3 og 4 synes & vaae
mest utsatt for strem og belgeerosion, og delomrade 3 er mest trafikkert. Det
kan derfor vagre aktuelt & fjerne forurenset masse fra deler av disse omrédene.
Endelige volum ma avgjaresi forbindel se med detaljprosjekteringen av tiltak.

Generelt anbefales det at tiltak begrenses til omrader grunnere enn 20 m
vanndybde. Eventuelt behov for tiltak pa starre vanndyp anbefales vurdert
etter at effekten av tiltak i sedimentene i grunnere omrader er undersakt.
Tiltaksomrédet ber imidlertid utvides pa starre dyp for ainkludere sedimentene
I spredningssonen utenfor verftene og rundt hot spots, for eksempel |
delomréde 4 hvor det er pavist hgye konsentrasjoner av oljei et punkt. Tiltak i
de avrige omradene forventes a fere til bedring i sedimentkonsentrasjoner ogsa
i delomrade 6. Dette medferer at tiltak i omrade 6 anbefales & avventes, men at
miljgsituagonen i delomrade 6 overvakes.

Det er ikke behov for tiltak i den nordvestligste delen av delomrade 6, som vist
paA3—1til A3-7i vedlegg A.

9.5 Innledende geoteknisk vurdering av to omrader for eventuell
plassering av strandkantdeponier

Harstad kommune har i kommunedelplanen avsatt to omréder for
utfyllingsomrade/naaring, ett omréde i delomréde 4 ved Larsneset (A) og ett
omrade i delomrade 1 (B). Omrédene er vist pa Figur 19.
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Figur 19 Lokalisering av utfylllngsomrader for mulige strandkantdeponi
(lila sirkel)

Disse to omradene kan veae lokaliteter for mulige strandkantdeponier for
forurensede g@sedimenter. Det er utfert innledende geotekniske vurderinger av
begge disse lokalitetene. Vurdering av omradet ved Larsneset ble utfart av
Kummengje i 1975 (Kummeneje, 1975) og vurdering av omradet i delomrade 1
ble utfert i foreliggende progekt med Multiconsult AS som underleverander
(Taurisano, A., 2009). Multiconsults rapport er vedlagt (vedlegg D).

NGU har utfert gebunnsregistreringer som viser fordeling av hard og blat
g@bunn (kart i vedlegg A7).

De aktuelle utfyllingsomradene er vist mer detaljert i Figur 20 og Figur 21.
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Figur 20 Utfyllingsomrade A

Figur 21 Utfyllingsomrade B

Undersgkelse fra 1975 av utfyllingomrade A konkluderer med at omradet er
dominert av meget lagse masser helt ned mot fjell. | enkelte punkter er det
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registrert et tynt, fastere lag pa fjelloverflaten. Fjellet ligger innerst mot land pa
ca. kote -10 og faller mot nordast og sargst. Rapporten beskriver hvordan en
utfylling av omradet bar skje. Kort oppsummert konkluderer rapporten med at
fylling kan legges ut uten mudring, men at stabiliserende tiltak ma paregnes.

Multiconsult konkluderer i sin undersegkelse for utfyllingsomrade B med at
g@gbunnen ligger mellom kote -2 og -6. Berghorisonten ligger mellom ca. kote -
5 og -8. Massene i omradet er meget lgst lagret i mektighet ca 2-3 meter over
underliggende, fast morene eller berg. Massene bestar i hovedsak av siltig sand
med stort innhold av koraller. Det er ogsa registrert et tynt, meget blett leirlag
like over berg eller morene.

Muligheten for utfylling i omrédet er bl.a. sterkt avhengig av omfang og
utstrekning utenfor dagens strandsone. §gbunnstopografien fra land og utover
I §@en sammen med data om grunnforhold (mektighet av |@smasser og styrke)
lenger ut er ikke kjent og vil vaae ngdvendig a kartlegge neamere som
grunnlag for sikrere vurdering av fyllingsmulighet.

Basert pa foreliggende data og antatt at disse er representative i omradet,
vurderes det mulig a legge ut fylling. Det ma imidlertid paregnes at fylling
bygges innenfor en innfatningsgeté som fares gjennom de bl gte topplagene til
faste masser eller berg ved massefortrengning eller mudring. Innvirkning av
fyllingsarbeider pa eksisterende konstruksjoner paland ma vurderes naye.

9.6 Innledende vurderinger av mulig §gbunnsdeponi i Harstadbassenget

Dypomradet er en fordypning i sjgbunnen i Harstadbassenget nordest for
Harstad havn. Rundt dypomrddet stiger det i alle himmelretninger.
Dypomradet er beskyttet av land i ser, vest og nord, mensi @st befinner det seg
en terskel pa 30-40 meters vanndybde.

Det er pavist konsentrasoner av bly, kobber og TBT tilsvarende SFTs
tilstandsklasse 1V i bunnsedimentene i omradet. For gvrige tungmetaller, PAH
og PCB er konsentrasjonen tilsvarende tilstandskasse |11 eller lavere (vedlegg
B1). Massene klassifiseres som sandig, leirig silt, og viser at finpartikulaat
materiale akkumuleres i omradet.

Gjennomsnittlig stremhastighet er 3,0 cn/s, og er hayere i dypomradet enni de
tre stagonene pa grunnere omrader i havnen som viser en gjennomsnittlig
stremhastighet pa 1,3 cn/s. Selv ved 150 meters vanndyp var vannmassene
tydelig pavirket av tidevannet.

Det er pavist §ikting av vannmassene. Ved ca. 60 meters vanndyp stiger
tettheten og salthol digheten, mens oksygen og temperatur synker merkbart.

Oksygenmetningen ved bunnen er 60 %, noe som tyder pa at det pagar en
omrering ogsa av de dyptliggende vannmassene i bassenget. Det vil s at i det
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ikke er stagnante vannmasser i dypomradet i Harstadbassenget. Malt
strampavirkning i dette omrédet er begrenset, men er hgyere enn
stramhastigheter malt i evrige omrader i Harstad havn.

Malingene av strem, oksygen og temperatur i vannmassene i dyphullet i
Harstadbassenget er punktmalinger. For a endelig kunne avgjere egnetheten av
omradet for §gbunnsdeponering ma saalig stramforholdene logges over en
lengre tidsserie i forbindel se med detalj prog ekteringen.

9.7 Kostnadsoverslag

Resultater fra denne underspkelsen viser at forurensningen i hovedsak er
knyttet til de @vre 30 cm av sedimentene. Dette medfarer en volumredukson
pa ca 40 % i forhold til tidligere beregninger, forutsatt at like store arealer
mudres.

Videre er det i denne undersgkelsen anbefalt at tildekking velges som den
primagre tiltaksl @sningen, bortsett frai omrader hvor det er behov for utdyping
eller i omrader hvor eksisterende vanndybde ma beholdes for a opprettholde
nedvendig seilingsdyp.

Tidligere overslagsberegninger av tiltakskostnader er oppgitt i Tabell 33
(Nybakk, 2008). Andétt mudringsvolum er basert pd mudring i arealer
grunnere enn kote — 10, og med en mudringsmektighet pa 0,5 meter.
Kostnadsforskjellene i Tabell 33 er kun basert pa ulike beregninger av arealer
som ligger innenfor kt -10 for delomradene 1-5. Beregningene inkluderer ikke
kostnader for forundersgkelse, forprosjektering, miljgkontroll og overvakning
av tiltak. Dette er kostnader som ma paberegnes uansett valg av tiltak, er
erfaringsmessig i starrel sesorden 5-10 % av totalkostnaden.

Tabell 33 Tidligere overslagsberegninger av tiltakskostnader (Nybakk, Grini,

2008)
Kostnader , _ .

(i 1000 kroner) Mugring Tildekking Totalt
NGlIs beregninger 155 295 72940 228 235
Skjegstad, N. og . . N
Rikardsen, F., 2006 151470 44.908 196 378
Merch, T., 2005¢ 191 750 57 200 248 950

* Kun delomréde 1-5

Enhetskostnadene for de ulike tiltaksalternativene som er benyttet i de tidligere
kostnadsoverslagene inneholder stor usikkerhet. Dette skyldes delvis
usikkerhet i anvendte enhetspriser (March, 2005c), oppgitt i Tabell 34, men er
farst og fremst knyttet til usikkerhet i volum/areal av forurensede sedimenter
og tiltaksmetode, Tabell 35. Erfaringsmessig er kostnader knyttet til mudring
0og deponering i starrelsesorden det dobbelte av kostnader for tildekking.
Begrensninger i mudringsareal har derfor stor innvirkning pa de totale
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kostnadene. Mudring og deponering kan imidlertid gi positiv merverdi dersom
mudringsmassen kan anvendestil utvidelse av landaredler.

Tabell 34 Erfaringstall benyttet for de tidligere kostnadsberegningene
(Mgrch,T., 2005c)
Kostnader
Type teknologi Pris i kr/m? | Merknader
sgbunn
Ingen tiltak 50-200 Sedimentene dekkes til av naturlig sedimentering.
Krever overvakning 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 p& ca. 0,5 m ma
deponering fjernes.
Mudring med | 400-1000 Det er lagt til grunn at et sedimentlag pd ca. 0,5 m ma
rensing fjernes.

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

Tabell 35 Arealfordelingen mellom ulike tiltaksgsninger i Harstad havn for
delomréadene 1-5 (Nybakk, Grini, 2008).

Mudres (m?) | Tildekkes(m?®) | Ingentiltak (m®) | Totalt areal (m°)
NGls 609 000 667 000 600 732 1876 732
beregninger
Skjegstad, N. og | 594 000* 412 000* 81 822* 1087 822*
Rikardsen, F.,
2006
Mgrch, T., | 753400 522 600 715 167 1991 167
2005¢

Andel av arealer som kan dekkes til ma avgjeres pa bakgrunn av konkrete
vurderinger av ngdvendige seilingsdybder, seilingsmanster og bruk av havna.
Dette er anbefalt utformet i en bruksplan som bgr utarbeides i samarbeid
mellom Harstad kommune og Harstad havn. Det kan forventes at de totale
kostnadene kan reduseres betraktelig i forhold til tidligere kostnadsvurderinger.
Dette begrunnes med at mudringsbehovet reduseres med opp til 40 % bare som
falge av redusert mektighet fra 0,5 meter til 0,3 meter av forurenset lag. |
tillegg reduseres kostnadene ytterligere ved at det anbefales at sterre arealer
dekkestil.

10 Etterkontrollprogram

Uansett valg av tiltakslgsninger er det ngdvendig a etablere et kontrollprogram
som dokumenterer effekten av de utferte tiltakene. Et dlikt
etterkontrollprogram vil trolig bli pakrevd & felges over flere ar. Endelig krav
til omfang og varighet av kontrollprogram vil bli satt av miljgmyndighetene
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basert pa fordag fra sgker i forbindelse med behandling av tillatelse til
sedimenttiltak.

Det skilles mellom kontroll umiddelbart etter utferte tiltak for & dokumentere at
de operative tiltaksmalene oppfylles, og mer langsiktige overvaking for &
vurdere langtidseffekter av tiltakene og effekten i forhold til Harstad
kommunes overordnede miljgmal. Etterkontroll vil komme i tillegg til konkret
oppfealging og kontroll i tiltaksfasen.

Det er viktig at etterkontrollprogrammet inkluderer overvaking av de
registrerte kildene pa land. Arlig overvéking med tanke pa kildekontroll ber
starte far tiltakene i sedimentene iverksettes, og fortsette i takt med den avrige
kontrollen. Best grunnlag for tolking av effekter fas nar det er etablert gode
tidsserier i et utvalg stasoner, dlik at trender over tid kan vurderes.
Etterkontrollprogrammet ber derfor bygge pa de samme type undersgkelser
som referanseundersekelsene fer tiltak. Forundersgkelsen i Harstad havn er i
samate et godt grunnlag.

Varigheten av etterkontrollprogrammet ber i ferste omgang omfatte arlig
prevetaking i de farste 3 ar etter tiltaksgjennomfering. Kontrollprogrammet
anbefales da revidert far en plan for viderefgring av kontrollprogrammet
utarbeides.

Tildekking og lokal deponering vil medfare krav om etterfalgende langvarig
overvaking. Det er kun ved fjerning av forurenset masse og leveranse til
godkjent avfallsmottak at det fremtidige ansvaret for massene avsl uttes.

10.1  Kontroll av operative tiltaksmal

Kontroll av de operative tiltaksmalene vil normalt innga i kontrollprogrammet
for anleggsperioden, og begr som minimum besta av felgende
hovedundersgkel ser.

e Provetaking av sedimenter for analyse av konsentragoner i
gjenvagende sedimenter, i tildekkingslag og i spredningssoner utenfor
tiltaksomradet inklusive utenfor deponiomrader

e Tykkelse av tildekkingslag

e Batymetri for dokumentason av mudrede volum og eventuell
oppfylling.

e Porevannskonsentrasioner foreslds i tillegg utfert i et utvalg av

stagoner i gjenvagrende sedimenter og i tildekkingslag, inklusive over
eventuelt jgbunnsdeponi caett ar etter at tiltaket er utfert.
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10.2  Kontroll av Harstad kommunes overordnede miljemal

10.2.1 Kildekontroll

e Utdlipp fra deponiene og verftene anbefales a overvakes ved hjelp av
sedimentfeller og passive provetakere i faste stagoner. Det anbefales at det
etableres flere stagioner enn i forundersekelsen. Arlig kontroll anbefales &
starte far tiltakene i sedimentene iverksettes, og fortsette i takt med den
avrige kontrollen.

e Dokumentagon av innhold i kommunalt avigpsvann anbefales utfart i
farste omgang med minimum fire prevetakinger fordelt over et ar. Deretter
utferes arlige analyser i takt med det @vrige kontrollprogrammet. Analyser
anbefales utfert pa bade lgste og partikulagt transporterte miljggifter det
farste &ret. For den langsiktige kontrollen ber det vurderes om analyse av
kun | gste komponenter er tilstrekkelig.

10.2.2 Langsiktig effekt av utferte sedimenttiltak

o

Kontrollen utfgres i de farste tre ar etter tiltak far kontrollprogrammet
revideres. Farste a kan kontrollen samordnes med kontroll av operative
tiltaksmal (kapittel 10.1). All provetaking utfares i faste stasjoner. Plassering
og antall prevestasoner avhenger av endelig valg av tiltakslgsninger.

Arlig kontroll foreslatt utfert i 3 ferste ar etter tiltak:

e Tykkelse av tildekkingslag

e Provetaking og anayse av o0-skjell. Provestagoner fra
kostholdsundersgkel sen benyttes som referansestasjoner

e Arlig utdippskontroll med bruk av sedimentfeller og passive
prevetakere utenfor deponiene og verftene viderefares (ref 10.2.1)

e Arlig prevetaking av kommunalt avlgpsvann viderefares (ref 10.2.1)

Kontroll foreslatt utfert etter 3 ar:

e Provetaking av sedimenter for analyse av konsentragoner i
gjenvagrende sedimenter, i tildekkingslag og i spredningssoner utenfor
tiltaksomradet inklusive utenfor deponiomrader

e Porevannskonsentrasioner i et utvalg av stagoner i gjenvagende
sedimenter og i tildekkingslag, inklusive over eventuelt §gbunnsdeponi

10.2.3 Effekt pa blgtbunnsfauna og i forhold til kostholdsrad av utfarte
sedimenttiltak

Reetablering av blgtbunnsfauna og en ny kostholdsundersgkelse for & vurdere
effekten av tiltakene i forhold til den overordnede malsettingen til Harstad
kommune om opphevelse av kostholdsradet ma innga i en mer langsiktig
overvaking.
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11 Effekt av tiltak i sedimentenei forhold til maloppnaelse

e "Delokalekildenetil forurensning i havneomradet skal stoppeseller
avgrenses sa langt som mulig”
Nar det gjelder malet om kontroll pa kildene til forurensning er dette et
arbeid som er kommet godt i gang, men noe arbeid gjenstar.

Denne undersgkelsen dokumenterer at det fortsatt pagar en tilfersel av
forurensning til sedimentene. Det er dokumentert at skipsverftene er en
viktig kilde til forurensning av PAH, kobber, sink og TBT i
sedimentene.

Det e sannsynlig at verftene og mulig utdippet av. kommunalt
avlgpsvann kan knyttes til den registrerte tilfarselen av kvikksalv i
sedimentfellene. Praver fra kommunalt avlgpsvann ved Holstneset viser
en gkning i konsentrasjonen av kvikksglv pa 10 ganger siden 2005.

Deponiene bidrar ogsa til utslipp av saalig |ste komponenter til 5@ og
kan pavirke marine organismer selv om den partikulaare spredningen av
miljagifter som vil pavirke sedimentene vurderes & vaare mer begrenset.

e " Det skal ikke veere forbundet med risiko for human helse & vaerei
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 & vagre oppnadd.

e " Kostholdsradene skal oppheves’
Spredning av miljagifter fra kilder pa land og fra forurenset sediment
bidrar til miljegiftbelastning av organismer. Reduksjon av disse kildene
vil bidratil & redusere denne belastingen. K ostholdsundersgkel sen som
er foretatt i forbindelse med denne undersgkelsen dokumenterer en
bedring av situasionen for biota i Harstad havn, bortsett fra for PCB
hvor trenden ikke er like klar.

Kostholdsradet i Harstad havneomrade er knyttet til kadmium, bly og
PCB. Risikovurderingen for human helse viser at risiko overskrider
anbefalte grenseverdier for kadmium, bly og PCB i fisk og skalldyr fra
Harstad havn. Bade bly- og kadmiuminnholdet i sedimentene er
generelt begrenset, mensinnholdet av metallene i spylevann og faststoff
fra Kaarbaverkstedet er hgyt og dominerende i forhold til malte
konsentragoner i sigevann fra deponiene og fra kommunalt avigp.
Sedimentene vurderes ikke a vage avgjegrende for kostholdsradet nar
det gjelder bly og kadmium.

Spylevannspraven fra Kaarbeverkstedet viser ogsa et hayt innhold av
PCB i faststoff, og verftene vurderes ogsa a fortsatt kunne vaare en kilde
til  PCB-utdlipp. Vurderinger utfert i forbindelse med passive
prevetakere viser ogsa at sedimentet er en kilde til PCB-forurensning av
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vannmassene over. Innholdet av PCB i sedimentene er i denne
undersgkelsen pavist & vaare lavere enn i tidligere undersakel ser, og den
ene svaat hgye "hot-spot” verdien som er pavist i en tidligere
undersgkelse er ikke identifisert igjen i denne undersgkelsen.
Kostholdsundersgkelsen som er ufert viser imidlertid ingen Klar
reduserende trend for PCB som for de gvrige parametrene.

Tiltak i sedimentene vil sannsynligvis bidra positivc med hensyn pa
mal oppnaelsen ndr det gjelder PCB. Nar det gjelder bly og kadmium og til dels
PCB vurderestiltak mot utdlipp fra verftene 8 ha sterst effekt.

12 Konklugon

Vurderingen i denne rapporten konkluderer med at det er behov for tiltak
knyttet til sedimentene i Harstad havn. De styrende miljagiftene for tiltak i
sedimentene er TBT, PAH og kobber.

Verftene anses som den viktigste pagaende kilden til forurensning av
sedimentene, og utslipp herfra ma stoppes/begrenses fer tiltak i sedimentene
iverksettes. Det vurderes ogsa som sannsynlig at utslipp fra bade verftene og
utslipp av kommunalt avigpsvann kan knyttes til den registrerte tilferselen av
kvikksglv som er pavist i sedimentfellene.

Deponiene farer til en betydelig transport av lgste metaller og organiske
miljagifter ut i vannmassenei |gpet av et &, men betydning for ny forurensning
av sedimentene vurderes & vaae mer begrenset. Deponiet i Seljestadfjeara
medfarer det desidert starst utsippet av de tre vurderte deponiene.

Det kan forventes at de totale kostnadene knyttet til tiltak i sedimentene kan
reduseres betraktelig i forhold til tidligere kostnadsvurderinger. Dette
begrunnes med at mudringsbehovet reduseres med opp til 40 % bare som fgige
av redusert mektighet fra 0,5 meter til 0,3 meter av forurenset lag. | tillegg
reduseres kostnadene ytterligere ved at det anbefales at starre arealer dekkestil.

Tiltak i sedimentene vil sannsynligvis bidra positivc med hensyn pa

mal oppnaelsen ndr det gjelder PCB. Nar det gjelder bly og kadmium og til dels
PCB vurderestiltak mot utdlipp fra verftene & ha starst effekt.
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Vedlegg A

Kartvedlegg

Oversiktskart sedimentpraver og kjerneprover
Lokalisering av sedimentprever tatt i 1997, 2002,
2005 og 2008 (A2-1 omrade sar, A2-2

omréde nord)

Tilstandsklassifisering av PAH-15, PCB-7,
benso(a)pyren, TBT, kobber, kvikksalv og

bly (kart 3-1 til A3-7)

Dybdekart

Tolking av §gbunnsdata (kart fra NGU)
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Vedlegg B

Analyseresultater

B1 Analyseresultater fra sedimentprover tatt i 1997, 2002,
2005 og 2008

B2 Samlede analyseresultater samtlige undersgkel ser
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Vedlegg C

Resultater frarisikovurdering etter SFTs

C1

C2

C3

C4

C5

C6

Cr

C8

velleder TA2230/2007

Tabell stedsspesifikke data for delomrade 1-6

Sjablongverdier for vurdering av risiko for human
helse

Risikovurdering av delomrade 1
Risikovurdering av delomrade 2
Risikovurdering av delomrade 3
Risikovurdering av delomrade 4
Risikovurdering av delomrade 5

Risikovurdering av delomrade 6
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C2 §Sablongverdier for vurdering av risiko for human helse
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C3 Risikovurdering av delomrade 1
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Delomréde 1 benyttesi dag til havn, industri (bla skipsverft) og smabathavn.

Risiko for spredning

| hht Trinn 1 er det middelverdiene av kobber samt de organiske forbindel sene
PCB, PAH og TBT som overskrider SFTs grense mellom klasse Il og I11.

| tillegg er det pavist Bisfenol A, iso-Nonylfenol, 4-t-Oktylfenol, parafiner og
Iragrol som overskrider SFTs grense mellom klasse Il og I11.

Det blir lagt mest vekt pa at middelverdiene overskrides. Dette fordi det er
omradets samlede risiko som vurderes og ikke ett enkelt pravepunkt.

Beregnet total spredning i mg/(m® x &) og kg/& basert pd midlere
konsentragioner for tungmetaller og de viktigste organiske parametrene er
summert i kg/ari C3-1

Tabell C3-1  Beregnet total spredning basert pa midlere konsentrasjoner for

delomréade 1
Stoff Spredning basert pa
middelverdier
mg/(m?x &r) ko/&r
Arsen 126.5 42.7
Bly 60.0 20.2
Kadmium 04 0.1
K obber 91.3 30.8
Krom 195 6.6
Kvikksalv 05 0.2
Nikkel 16.3 55
Sink 218.7 73.8
Sum PAH-16 9.8 33
Sum PCB-7 0.07 0.02
TBT 2.1 0.7

Risikoveilederen angir ikke noen allmenne akseptgrenser for spredning aene,
og det finnes ikke lokale akseptgrenser for spredning. Tabell C3-3 viser hvor
mange ganger total spredningen fra sedimentene overskrider spredningen fra et
referansesediment som akkurat tilfredsstiller grenseverdiene i Trinn 1.
Middelnivdene overskrider spredningen fra referansesedimentet for
tungmetallene arsen, bly, kobber og kvikksglv, PAH-forbindelsene
benso(a)antracen, indeno(1,2,3-cd)pyren, dibenso(a,h)antracen og
benso(ghi)perylen og Irgarol (pavist i ett punkt).
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Risikoen for spredning fra delomrade 1 er ikke akseptabel.

Risiko for human helse

Tabell C3-4 viser at det er overskridelse av beregnet total livstidsdose for
gjennomsnittsnivaet av stoffene bly, kadmium, kvikksglv og sum PCB-7.

Figur C3-1 viser at risikoen kun er knyttet til eksponering av de overskridende
stoffene gjennom konsum av fisk og skaldyr, og a de andre
eksponeringsveiene er uten betydning.
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Fordeling av eksponeringsmekanismer basert pa barn
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Figur C3-1 Fordeling av eksponeringsmekanismer basert pa midlere
sedimentkonsentrasjon

Risiko for gkologiske effekter

For vurdering av gkologisk risiko skilles det mellom risiko for organismer som
lever i direkte vedvarende kontakt med sedimentene og organismer i
vannmassene for avrig.

Risiko for organismer i sedimentet baserer seg dels pa Trinn 1, siden
grenseverdiene her for konsentragoner og toksisitet utgjer grense for effekter
ved kronisk eksponering (PNECsudimen). | trinn 2 baseres den ogsa pa malte
(metaler, PAH, PCB og TBT) og beregnede (resterende organiske parametre)
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porevannskonsentrasioner av de ulike miljggiftene sammenliknet med
tilsvarende kroniske PNEC-verdier for konsentragoner i vann (PNEC,,). Det er
ogsa utfart gkotoksikologiske helsedimettest i tre punkter, gkotoksikologisk
test p& alge porevann i ni punkter og gkotoksikologisk test pa alge i organisk
ekstrakt i tre punkter.

Tabell C3-5 viser at mdlte middel porevannskonsentrasioner overskrider
PNEC,, for arsen, bly, kobber, sink, PAH-forbindelsene pyren, indeno(1,2,3-
cd)pyren, dibenso(ah)antracen og benso(g,h,i)perylen samt TBT. TBT
overskrider PNEC,, hele 201700 ganger. Beregnede porevannskonsentrasjoner
overskrider PNEC,, for Irgarol (pesticid).

@kotoksikologiske tester pa sedimentprgver viser at sedimentet er giftig for
sedimentlevende organismer i smbathavna og utenfor Hjellholmen. Praven fra
Gangsasbotn var ikke tilsvarende giftig.

@kotoksikologiske tester pa porevann viser at grenseverdien er overskredet i
fem av ni preover, og a den maksimale konsentragonen overskrider
grenseverdien med 11900 ganger. Dette betyr at porevannet er giftig for
vannlevende organismer.

Det konkluderes med at sedimentene utgjar en uakseptabel risiko for skade pa
organismer i vedvarende kontakt med sedimentet.

Samlet risikovurdering trinn 2 delomrade 1

Risikovurderingen for delomrade 1 viser at det er uakseptabel risiko bade for
human helse og gkologi samt at det er pavist spredning over grenseverdien for
SFTstilstandsklasse I1.
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C4 Risikovurdering av delomrade 2
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Delomréde 2 benyttesi dag til havn og industri (bla skipsverft).

Risiko for spredning

I hht Trinn 1 er det tungmetallene kobber, kvikksalv, bly og sink samt de
organiske forbindelsene PCB, PAH og TBT som overskrider SFTs grense
mellom klasse 11 og I11 (middelverdier).

| tillegg er det pavist 4-t-Oktylfenol i den ene preven som er anaysert for
tilleggsforbindel ser, som overskrider SFTs grense mellom klasse Il og I11.

Det blir lagt mest vekt pa at middelverdiene overskrides. Dette fordi det er
omradets samlede risiko som vurderes og ikke ett enkelt pravepunkt.

Beregnet total spredning i mg/(m® x &) og kg/& basert pd midlere

konsentragoner for tungmetaler og de viktigste organiske parametrene er
summert i kg/ar i tabell C4-1.

Tabell C4-1  Beregnet total spredning basert pa midlere konsentrasjoner for

delomrade 2
Stoff Spredning basert pa
middelverdier
mg/(m2 x &r) kg/ér
Arsen 32.0 4.0
Bly 17.2 2.2
Kadmium 67.9 8.6
Kobber 5.9 0.7
Krom 1.7 0.2
Kvikksalv 0.1 0.01
Nikkel 11.0 14
Sink 218.8 27.6
174 2.2
Sum PAH-16
Sum PCB-7 0.02 0.002
TBT 4.4 0.6

Risikoveilederen angir ikke noen allmenne akseptgrenser for spredning aene,
og det finnes ikke lokale akseptgrenser for spredning. Tabell C4-3 viser hvor

x:12008\14\20081405\rap\vurderingsrapport\20081405-00-1-r vurderingsrapport.docx

52
NGI

Rapport nr.: 20081405-3
Dato: 2009-07-01
Rev. dato:





mange ganger totalspredningen fra sedimentene overskrider spredningen fra et
referansesediment som akkurat tilfredsstiller grenseverdiene i Trinn 1.
Middelnivdene overskrider spredningen fra referansesedimentet for
tungmetallene bly, kadmium, kvikksglv og sink, PAH-forbindelsene
fluoranten, benso(a)antracen, krysen, benso(b)fluoranten, benso(k)fluoranten,
indeno(1,2,3-cd)pyren, dibenso(a,h)antracen og benso(ghi)perylen.

Risikoen for spredning fra delomréde 2 er ikke akseptabel.

Risiko for human helse

Tabell C4-4 viser at det er overskridelse av beregnet total livstidsdose for
gjennomsnittsnivaet av stoffene kvikksglv, PAH-forbindel sene
benso(a)antracen, benso(k)fluoranten og benso(a)pyren og sum PCB-7.

Risikoen er kun knyttet til eksponering av de overskridende stoffene gjennom
konsum av fisk og skaldyr, og a de andre eksponeringsveiene er uten
betydning.

Risiko for gkologiske effekter

For vurdering av gkologisk risiko skilles det mellom risiko for organismer som
lever i direkte vedvarende kontakt med sedimentene og organismer i
vannmassene for avrig.

Risiko for organismer i sedimentet baserer seg dels pa Trinn 1, siden
grenseverdiene her for konsentragoner og toksisitet utgjer grense for effekter
ved kronisk eksponering (PNECsgdiment). | trinn 2 baseres den ogsa pa malte
(metaler, PAH, PCB og TBT) og beregnede (resterende organiske parametre)
porevannskonsentrasoner av de ulike miljggiftene sammenliknet med
tilsvarende kroniske PNEC-verdier for konsentragjoner i vann (PNEC,,). Det er
ogsa utfart akotoksikologisk test paalgei porevanni ett punkt.

Tabell C4-5 viser at mdlte middel porevannskonsentrasioner overskrider
PNEC,, for kadmium, nikkel og sink, PAH-forbindelsene fluoranten, pyren,
benso(a)antracen, benso(b)fluoranten, benso(k)fluoranten, benso(a)pyren,
indeno(1,2,3-cd)pyren, dibenso(a,h)antracen og benso(g,h,i)perylen samt TBT.
TBT overskrider PNEC,, hele 436800 ganger.

@kotoksikologiske tester pa alge i porevann viser at porevannet ikke er giftig
for vannlevende organismer (tabell C4-6).

Det konkluderes med at sedimentene utgjer en uakseptabel risiko for skade pa
organismer i vedvarende kontakt med sedimentet.
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Samlet risikovurdering trinn 2 delomrade 2
Risikovurderingen for delomrade 2 viser at det er uakseptabel risiko bade for

human helse og gkologi samt at det er pavist spredning over grenseverdien for
SFTstilstandsklasse 1.
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C5 Risikovurdering av delomrade 3
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Delomréde 3 benyttesi dag til industrihavn.
Risiko for spredning

| hht Trinn 1 er det middelverdiene av kobber samt de organiske forbindel sene
PCB, PAH og TBT som overskrider SFTs grense mellom klasse Il og I11.

| tillegg er det pavist 4-t-Oktylfenol, iso-Nonylfenol, parafiner og DDT i den
ene prgven som er analysert for tilleggsforbindelser, som overskrider SFTs
grense mellom klasse Il og 111.

Det blir lagt mest vekt pa at middelverdiene overskrides. Dette fordi det er
omradets samlede risiko som vurderes og ikke ett enkelt pravepunkt.

Beregnet total spredning i mg/(m® x &) og kg/& basert pd midlere
konsentragoner for tungmetaler og de viktigste organiske parametrene er
summert i kg/ar i Tabell C5-1.

Tabell C5-1  Beregnet total spredning basert pa midlere konsentrasjoner

Stoff Spredning basert pa middelverdier
mg/(m2 x &r) kg/ar
Arsen 38.0 6.4
Bly 24.0 4.0
Kadmium 10.9 1.8
K obber 20.9 35
Krom 7.2 12
Kvikksalv 0.20 0.034
Nikkel 16.0 2.7
Sink 62.5 105
Sum PAH-16 14.4 24
Sum PCB-7 0.15 0.025
TBT 0.58 0.1

Risikoveilederen angir ikke noen allmenne akseptgrenser for spredning aene,
og det finnes ikke lokale akseptgrenser for spredning. Tabell C5-3 viser hvor
mange ganger totalspredningen fra sedimentene overskrider spredningen fra et
referansesediment som akkurat tilfredsstiller grenseverdiene i Trinn 1.
Middelnivéene overskrider spredningen fra referansesedimentet  for
tungmetallene bly, kadmium, kobber og kvikksglv, PAH-forbindelsene
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benso(a)antracen, benso(b)fluoranten, benso(k)fluoranten, indeno(1,2,3-
cd)pyren og benso(ghi)perylen, DDT, 4-t-Oktylfenol og iso-Nonylfenaol.

Risikoen for spredning fra delomréde 3 er ikke akseptabel.

Risiko for human helse

Tabell C5-4 viser at det er overskridelse av beregnet total livstidsdose for
gjennomsnittsnivaet av stoffene bly og kadmium.

Risikoen er hovedsakelig knyttet til eksponering av de overskridende stoffene
gjennom konsum av fisk og skalldyr, med oralt inntak av sediment ogsa en stor
betydning for kobber.

Risiko for gkologiske effekter

For vurdering av gkologisk risiko skilles det mellom risiko for organismer som
lever i direkte vedvarende kontakt med sedimentene og organismer i
vannmassene for avrig.

Risiko for organismer i sedimentet baserer seg dels pa Trinn 1, siden
grenseverdiene her for konsentragoner og toksisitet utgjar grense for effekter
ved kronisk eksponering (PNECseiment). | trinn 2 baseres den ogsa pa mélte
(metaller, PAH, PCB og TBT) og beregnede (resterende organiske parametre)
porevannskonsentrasoner av de ulike miljagiftene sammenliknet med
tilsvarende kroniske PNEC-verdier for konsentragioner i vann (PNEC,,). Det er
Det er ogsa utfert gkotoksikologisk helsedimenttest i pa to praver,
akotoksikologisk test paagei porevanni tre prever og gkotoksikolgisk test pa
algei organisk ekstrakt i to prover.

Tabell C5-5 viser at mdlte middel porevannskonsentrasioner overskrider
PNEC,, for arsen, kadmium, kobber, nikkel og sink, PAH-forbindelsene
fluoranten, pyren, benso(a)antracen, benso(b)fluoranten, benso(k)fluoranten,
benso(a)pyren, indeno(1,2,3-cd)pyren og benso(g,h,i)perylen samt TBT. TBT
overskrider PNEC,, hele 75000 ganger.

Ogsa for beregnede porevannskonsentragoner av DDT, 4-t-Oktylfenol og iso-
Nonylfenol er PNEC,, overskredet.

@kotoksikologiske tester viser at sedimentet er giftig for sedimentlevende
organismer 1 to av tre prover. Resultater fra algestest med porevann og
organisk ekstrakt viser at disse stoffene neppe er vannlgselige.

Det konkluderes med at sedimentene utgjer en uakseptabel risiko for skade pa
organismer i vedvarende kontakt med sedimentet.
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Samlet risikovurdering trinn 2 delomrade 3

Risikovurderingen for delomrade 3 viser at det er uakseptabel risiko bade for
human helse og gkologi samt at det er pavist spredning over grenseverdien for
SFTstilstandsklasse 1.
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C6 Risikovurdering av delomrade 4
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Delomréde 4 benyttesi dag til havn og industri (skipsverft).
Risiko for spredning

I hht Trinn 1 er det middelverdiene av bly og kobber samt de organiske
forbindelsene PCB, PAH og TBT som overskrider SFTs grense mellom klasse
[1oglll.

| tillegg er det pavist DDT som overskrider SFTs grense mellom klasse |1 og
[11, i deto provene som er analysert for DDT.

Det blir lagt mest vekt pa at middelverdiene overskrides. Dette fordi det er
omradets samlede risiko som vurderes og ikke ett enkelt pravepunkt.

Beregnet total spredning i mg/(m® x &) og kg/& basert pd midlere

konsentragoner for tungmetaler og de viktigste organiske parametrene er
summert i kg/ar i tabell C6-1.

Tabell C6-1  Beregnet total spredning basert pa midlere konsentrasjoner for

delomrade 4
Stoff Spredning basert pa
middelverdier
mg/(m2 x &r) kg/ar
Arsen 12.9 15
Bly 41.4 4.8
Kadmium 176.1 20.6
Kobber 4.0 0.5
Krom 2.8 0.3
Kvikksalv 0.07 0.009
Nikkel 14.7 1.7
Sink 3924 45.9
Sum PAH-16 18.2 2.1
Sum PCB-7 0.01 0.001
TBT 6.6 0.8

Risikoveilederen angir ikke noen allmenne akseptgrenser for spredning aene,
og det finnes ikke lokale akseptgrenser for spredning. Tabell C6-3 viser hvor
mange ganger totalspredningen fra sedimentene overskrider spredningen fra et
referansesediment som akkurat tilfredsstiller grenseverdiene i Trinn 1.
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Middelnivdene overskrider spredningen fra referansesedimentet for
tungmetallene bly, kadmium, kvikksglv og sink, PAH-forbindelsene
benso(a)antracen, indeno(1,2,3-cd)pyren og benso(ghi)perylen.

Risikoen for spredning fra delomrade 4 er ikke akseptabel.

Risiko for human helse

Tabell C6-4 viser at det er overskridelse av beregnet total livstidsdose for
gjennomsnittsnivaet av stoffene bly, kadmium og sum PCB-7.

Risikoen er hovedsakelig er knyttet til eksponering av de overskridende
stoffene gjennom konsum av fisk og skalldyr.

Risiko for gkologiske effekter

For vurdering av gkologisk risiko skilles det mellom risiko for organismer som
lever i direkte vedvarende kontakt med sedimentene og organismer i
vannmassene for avrig.

Risko for organismer i sedimentet baserer seg dels pa Trinn 1, siden
grenseverdiene her for konsentragoner og toksisitet utgjer grense for effekter
ved kronisk eksponering (PNECsdimen). | trinn 2 baseres den ogsa pa mélte
(metaler, PAH, PCB og TBT) og beregnede (resterende organiske parametre)
porevannskonsentrasioner av de ulike miljggiftene sammenliknet med
tilsvarende kroniske PNEC-verdier for konsentrasjoner i vann (PNEC,,). Det er
ogsa utfart gkotoksikologisk helsedimenttest pa en preve, gkotoksikolgisk test
pa alge i porevann i tre praver og ekotoksikolgisk test pa alge i organisk
ekstrakt i ett punkt.

Tabell C6-5 viser at mdlte middel porevannskonsentrasioner overskrider
PNEC,, for bly, kadmium, nikkel og sink, PAH-forbindelsene pyren,
indeno(1,2,3-cd)pyren og benso(g,h,i)perylen samt TBT. TBT overskrider
PNEC,, hele 859000 ganger.

@kotoksikologiske tester viser at sedimentet er giftig for sedimentlevende
organismer og at disse stoffene er vannlgselige.

Det konkluderes med at sedimentene utgjer en uakseptabel risiko for skade pa
organismer i vedvarende kontakt med sedimentet.

Samlet risikovurdering trinn 2 delomrade 4
Risikovurderingen for delomrade 4 viser at det er uakseptabel risiko bade for

human helse og gkologi samt at det er pavist spredning over grenseverdien for
SFTstilstandsklasse I1.
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C7 Risikovurdering av delomrade 5
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Delomréde 5 benyttesi dag til havn.
Risiko for spredning

| hht Trinn 1 er det middelverdiene av kobber samt de organiske forbindel sene
PCB, PAH og TBT som overskrider SFTs grense mellom klasse |1 og I11. Hay
konsentrasion av PCB-7 pavist i Har-SG20 fra undersgkelsen i 2005 (70
mg/kg) er tatt bort ved beregning av gjennomsnittskonsentrasioner, da dette
skyldes en hot-spot. Det ble tatt prove pa samme sted i 2008 (H1016) uten &
pavise konsentrasjon over SFTstilstadsklasse l11.

Det blir lagt mest vekt pa at middelverdiene overskrides. Dette fordi det er
omradets samlede risiko som vurderes og ikke ett enkelt pravepunkt.

Beregnet total spredning i mg/(m® x &) og kg/& basert pd midlere

konsentragoner for tungmetaler og de viktigste organiske parametrene er
summert i kg/ar i tabell C7-1.

TabellC7-1  Beregnet total spredning basert p& midlere konsentrasjoner for

delomrade 5
Stoff Spredning basert pa
middelverdier
mg/(m2 x &r) kg/ar
Arsen 9.0 22
Bly 4.4 1.1
Kadmium 27.9 6.8
Kobber 25 0.6
Krom 11 0.3
Kvikksalv 0.02 0.0
Nikkel 7.6 19
Sink 49.6 121
Sum PAH-16 174 4.2
Sum PCB-7 0.005 0.001
TBT 0.7 0.2

Risikoveilederen angir ikke noen allmenne akseptgrenser for spredning aene,
og det finnes ikke lokale akseptgrenser for spredning. Tabell C7-3 viser hvor
mange ganger total spredningen fra sedimentene overskrider spredningen fra et
referansesediment som akkurat tilfredsstiller grenseverdiene i Trinn 1.
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Middelnivdene overskrider spredningen fra referansesedimentet for
tungmetallene kadmium og sink ellers ingen organiske parametre.

Risikoen for spredning fra delomréde 5 er ikke akseptabel.

Risiko for human helse

Tabell C7-4 viser at det er overskridelse av beregnet total livstidsdose for
gjennomsnittsnivaet av stoffene bly og kadmium.

Risikoen hovedsakelig er knyttet til eksponering av de overskridende stoffene
gjennom konsum av fisk og skalldyr.

Risiko for gkologiske effekter

For vurdering av gkologisk risiko skilles det mellom risiko for organismer som
lever i direkte vedvarende kontakt med sedimentene og organismer i
vannmassene for avrig.

Risiko for organismer i sedimentet baserer seg dels pa Trinn 1, siden
grenseverdiene her for konsentragoner og toksisitet utgjer grense for effekter
ved kronisk eksponering (PNECseiment). | trinn 2 baseres den ogsa pa mélte
(metaller, PAH, PCB og TBT) og beregnede (resterende organiske parametre)
porevannskonsentrasioner av de ulike miljggiftene sammenliknet med
tilsvarende kroniske PNEC-verdier for konsentragoner i vann (PNEC,,). Det er
ogsa utfart akotoksikologisk hel sedimenttest pa en prove, gkotoksikologisk test
pa alge i porevann i to prever og gkotoksikolgisk test pa age i organisk
ekstrakt i en prave.

Tabell C7-5 viser at mdlte middel porevannskonsentrasioner overskrider
PNEC,, for bly, kadmium og sink, PAH-forbindelsen pyren samt TBT. TBT
overskrider PNEC,, hele 86600 ganger.

kotoksikologiske tester viser at sedimentet ikke er giftig for sedimentlevende
organismer. En preve viser imidlertid at porevaannet er giftig for alger.

Det konkluderes med at sedimentene utgjer en uakseptabel risiko for skade pa
organismer i vedvarende kontakt med sedimentet.

Samlet risikovurdering trinn 2 delomrade 5
Risikovurderingen for delomrade 5 viser at det er uakseptabel risiko bade for

human helse og gkologi samt at det er pavist spredning over grenseverdien for
SFTstilstandsklasse I1.
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C8 Risikovurdering av delomrade 6
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Risiko for spredning

| delomrade 6 ble det gjort en visuell observasjon av mye olje i pravene H1099
og H1102. | preve H1099 er det registrert hgye konsentragoner av PAH-16.

I hht Trinn 1 er det middelverdiene kobber samt de organiske forbindelsene
PCB, PAH og TBT som overskrider SFTs grense mellom klasse Il og I11. Ved
beregning av spredning er det sett bort i fra preve H1099 nér det gjelder PAH,
da dette er en hot-spot som ikke er representativ for PAH-konsentragonen i
delomrade 6.

Det blir lagt mest vekt pa at middelverdiene overskrides. Dette fordi det er
omradets samlede risiko som vurderes og ikke ett enkelt pravepunkt.

| delomrade 6 er det kun ca. 1,5 % av det totale arealet som ligger grunnere enn
kote 20 (se kart A4 i vedlegg 4). Det er oppgitt fra Harstad havn at ca. 8000
skip passerer giennom delomrade 6 hvert ar. Det er imidlertid antatt at gjennom
arealet som er grunnere enn 20 meter er det maksimalt 100 skipsanlgp pr ar og
dette er hovedsakelig smabater.

Beregnet total spredning i mg/(m® x &) og kg/& basert pd midlere
konsentragoner for tungmetaler og de viktigste organiske parametrene er
summert i kg/ar i tabell C8-1.

Tabell C8-1 Beregnet total spredning basert pa midlere konsentrasjoner for
delomrade 6

Stoff Spredning basert pa
middelverdier
mg/(m2 x &r) kg/ar
Arsen 8.1 7.4
Bly 2.8 25
Kadmium 0.002 0.002
K obber 12.9 11.8
Krom 1.0 0.90
Kvikksalv 0.01 0.006
Nikkel 6.6 6.1
Sink 1.7 7.1
Sum PAH-16 32 29
Sum PCB-7 0.11 0.1
TBT 28.2 25.8
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Risikoveilederen angir ikke noen allmenne akseptgrenser for spredning aene,
og det finnes ikke lokale akseptgrenser for spredning. Tabell C8-3 viser hvor
mange ganger total spredningen fra sedimentene overskrider spredningen fra et
referansesediment som akkurat tilfredsstiller grenseverdiene i Trinn 1.
Middelnivéene overskrider spredningen fra referansesedimentet  for
tungmetallet kobber og samtlige av de 16 PAH-forbindel sene benso(a)antracen
bortsett fra naftalen og dibenso(a,h)antracen samt TBT.

Risikoen for spredning fra delomréde 6 er ikke akseptabel.

Risiko for human helse

Delomréde 6 er stort sett dpent havneomrade, med kontakt med land lengst i
nord, i et omrade hvor det ikke er pavist forurensning.

Tabell C8-4 viser at det er overskridelse av beregnet total livstidsdose for
giennomsnittsnivdet av  PAH-forbindelsene  benso(k)fluoranten  og
benso(a)pyren, samt sum PCB-7 og TBT.

Riskoen er kun er knyttet til eksponering av de overskridende stoffene
gjennom konsum av fisk og skalldyr.

Risiko for gkologiske effekter

For vurdering av gkologisk risiko skilles det mellom risiko for organismer som
lever i direkte vedvarende kontakt med sedimentene og organismer i
vannmassene for gvrig.

Risiko for organismer i sedimentet baserer seg dels pa Trinn 1, siden
grenseverdiene her for konsentragoner og toksisitet utgjer grense for effekter
ved kronisk eksponering (PNECsgiment). | trinn 2 baseres den ogsa pa malte
(metaler, PAH, PCB og TBT) og beregnede (resterende organiske parametre)
porevannskonsentrasoner av de ulike miljagiftene sammenliknet med
tilsvarende kroniske PNEC-verdier for konsentragjoner i vann (PNEC,,). Det er
ikke utfart gkotoksikologiske tester i dette delomradet.

Tabell C8-5 viser at mdlte middel porevannskonsentrasioner overskrider
PNEC,, for kobber, samtlige av de 16 PAH-forbindelsene bortsett fra
benso(a)pyren og dibenso(ah)antracen samt TBT. TBT overskrider PNEC,,
hele 3708665 ganger.

Det konkluderes med at sedimentene utgjer en uakseptabel risiko for skade pa
organismer i vedvarende kontakt med sedimentet.

Samlet risikovurdering trinn 2 delomrade 6
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Risikovurderingen for delomrade 6 viser at det er uakseptabel risiko bade for

human helse og gkologi samt at det er pavist spredning over grenseverdien for
SFTstilstandsklasse 1.
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Vedlegg D

Rapport fra Multiconsult AS

Harstad havn. Grunnundersgkel se
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Delomrade 1

Vedlegg C1

Ja Nei
Er det malt porevannskonsentrasjon? (sett kryss) Hvis ja, legg inn malte konsentrasjoner i ark 1d
Er det malt sjgvannskonsentrasjon? (sett kryss) Hvis ja, legg inn malte konsentrasjoner i ark 1c
Er det malt vevskonsentrasjon i bunnfauna? (sett kryss) X Hvis ja, legg inn malte konsentrasjoner i ark 1e
Er det malt vevskonsentrasjon i fisk? (sett kryss) X Hvis ja, legg inn malte konsentrasjoner i ark 1f
Er det gjort gkotokstesting? (sett kryss) Hvis ja, legg inn malte konsentrasjoner i ark 1g
GENERELLE PARAMETERE
. Sjablong-
Grunnleggende sedimentparametere vl A rvEmal vl Begrunnelse
TOC 1 3.67 Snittverdi fra analyser
Bulkdensitet til sedimentet, pgq [kg/l] 0.8 0.8
Porgsitet, € 0.7 0.7
Korreksjonsfaktor 315576000 315576000 [For & ende opp med mg/m2/ar for spredning ved biodiffusjon
. Sjablong-
Generelle omradeparametere eyl ArvErah verh Begrunnelse
Sedimentareal i bassenget, Agq [m2] ingen standard 337406 Beregnet av NGI
Vannvolumet over sedimentet, V4 [m3] ingen standard 2000000 Grovt anslag av NGl
Oppholdstid til vannet i bassenget, t, [ar] ingen standard 0.0027 Grovt anslag av NGlI, hvor det antas et degns oppholdstid i delomrade 1

SPREDNING
Sjablong-
Parametere for transport via biodiffusjon, F;; Jverdig e Begrunnelse
Tortuositet, T 3 3
Faktor for diffusjonshastighet pga bioturbasjon, a 10 10
Diffusjonslengde, Ax [cm] 1 1
Sjablong-
Parametere for oppvirvling fra skip, Fgyip Jverdig e Begrunnelse

Antall skipsanlgp per ar, N,

ingen standard

7456

Inklusive sjarker og smabater, innhentet fra Harstad Havn

Mengde oppvirvlet sediment per anlgp, mgq [Kg]

ingen standard

150

Satt inn verdi fra faktaboks 6 i veileder






Vedlegg C1

Sedimentareal pavirket av oppvirvling, A, [m2] ingen standard 337406 Totalt areal delomrade 1
Fraksjon suspendert f,,, = sedimentfraksjon < 2um ingen standard 0.09825 Tatt fra siktekurve (dersom 5 % er mindre enn 2 um, er f = 0,05)
Parametere for transport via organismer, Fq Sjablorng- .|Begrunnelse
verdi Anvendt verdi
Mengde organisk karbon i bunnfauna biomasse OC ., [9/9] 0.25 0.25
Organisk karbontilfarsel til sedimentet utenfra, OC 44 [g/mzlér] 200 200
Fraksjon av organisk karbon som ikke omsettes, d [g/g] 0.47 0.47
Organisk karbon omsatt (respirert) i sedimentet, OC o5, [g/mZ/ér] 31 31
Parametere for & beregne teamming av stofflageret i det bioaktive Sjablor?g- | Besumnsiss
laget, tiom verdi Anvendt verdi
Mektighet av bioturbasjonsdyp, d.q (mm/mz) 100 100
Tetthet av vatt sediment, p,, (kg/l) 1.3 1.3
Fraksjon tgrrvekt av vatt sediment 0.35 0.35






Delomrade 2

Vedlegg C1

Ja Nei
Er det malt porevannskonsentrasjon? (sett kryss) X Hvis ja, legg inn malte konsentrasjoner i ark 1d
Er det malt sjgvannskonsentrasjon? (sett kryss) Hvis ja, legg inn malte konsentrasjoner i ark 1c
Er det malt vevskonsentrasjon i bunnfauna? (sett kryss) Hvis ja, legg inn malte konsentrasjoner i ark 1e
Er det malt vevskonsentrasjon i fisk? (sett kryss) X Hvis ja, legg inn malte konsentrasjoner i ark 1f
Er det gjort gkotokstesting? (sett kryss) Hvis ja, legg inn malte konsentrasjoner i ark 1g
GENERELLE PARAMETERE
. Sjablong-
Grunnleggende sedimentparametere vl A rvEmal vl Begrunnelse
TOC 1 3.39 Snittverdi av analysene
Bulkdensitet til sedimentet, psoq [ka/l] 0.8 0.8
Porgsitet, € 0.7 0.7
Korreksjonsfaktor 315576000 315576000 [For & ende opp med mg/m2/ar for spredning ved biodiffusjon
. Sjablong-
Generelle omradeparametere eyl ArvErah verh Begrunnelse
Sedimentareal i bassenget, Agq [m2] ingen standard 126000 Beregnet av NGl ut fra kart
Vannvolumet over sedimentet, V4 [m3] ingen standard 1890000 beregnet av NGI basert pa gjennomsnittlig ca 15 m dyp

Oppholdstid til vannet i bassenget, t, [ar]

ingen standard

SPREDNING
Sjablong-
Parametere for transport via biodiffusjon, F;; Jverdig e Begrunnelse
Tortuositet, T 3 3
Faktor for diffusjonshastighet pga bioturbasjon, a 10 10
Diffusjonslengde, Ax [cm] 1 1
Sjablong-
Parametere for oppvirvling fra skip, Fgyip Jverdig e Begrunnelse

Antall skipsanlgp per ar, N,

ingen standard

200

Hentes fra havnemyndigheter

Mengde oppvirvlet sediment per anlgp, mgq [Kg]

ingen standard

100

Sett inn verdi fra faktaboks 6 i veileder






Vedlegg C1

Sedimentareal pavirket av oppvirvling, A, [m2] ingen standard 90867 Beregnet av NGI

Fraksjon suspendert f,,, = sedimentfraksjon < 2um ingen standard 0.0812 Tas fra siktekurve (dersom 5 % er mindre enn 2 um, er f = 0,05)

Parametere for transport via organismer, F 4 Sjablorng- .|Begrunnelse
verdi Anvendt verdi

Mengde organisk karbon i bunnfauna biomasse OC ., [9/9] 0.25 0.25

Organisk karbontilfarsel til sedimentet utenfra, OC 44 [g/mzlér] 200 200

Fraksjon av organisk karbon som ikke omsettes, d [g/g] 0.47 0.47

Organisk karbon omsatt (respirert) i sedimentet, OC o5, [g/mZ/ér] 31 31

Parametere for & beregne teamming av stofflageret i det bioaktive Sjablor?g- | Besumnsiss

laget, tiom verdi Anvendt verdi

Mektighet av bioturbasjonsdyp, d.q (mm/mz) 100 100

Tetthet av vatt sediment, p,, (kg/l) 1.3 1.3

Fraksjon tgrrvekt av vatt sediment 0.35 0.35






Delomrade 3

Vedlegg C1

Ja Nei
Er det malt porevannskonsentrasjon? (sett kryss) X Hvis ja, legg inn malte konsentrasjoner i ark 1d
Er det malt sjgvannskonsentrasjon? (sett kryss) Hvis ja, legg inn malte konsentrasjoner i ark 1c
Er det malt vevskonsentrasjon i bunnfauna? (sett kryss) Hvis ja, legg inn malte konsentrasjoner i ark 1e
Er det malt vevskonsentrasjon i fisk? (sett kryss) X Hvis ja, legg inn malte konsentrasjoner i ark 1f
Er det gjort gkotokstesting? (sett kryss) Hvis ja, legg inn malte konsentrasjoner i ark 1g
GENERELLE PARAMETERE
. Sjablong-
Grunnleggende sedimentparametere vl A rvEmal vl Begrunnelse
TOC 1 2.47 Snittverdi fra analysedata
Bulkdensitet til sedimentet, psoq [ka/l] 0.8 0.8
Porgsitet, € 0.7 0.7
Korreksjonsfaktor 315576000 315576000 [For & ende opp med mg/m2/ar for spredning ved biodiffusjon
Sjablong-
Generelle omradeparametere eyl ArvErah verh Begrunnelse
Sedimentareal i bassenget, Agq [m2] ingen standard 168000 Beregnet ut i fra kart
Vannvolumet over sedimentet, V4 [m3] ingen standard 2520000 beregnet av NGI basert pa gjennomsnittlig ca 15 m dyp

SPREDNING
. . Sjablong-

Parametere for transport via biodiffusjon, F iy eyl ArvErah veh Begrunnelse
Tortuositet, T 3 3
Faktor for diffusjonshastighet pga bioturbasjon, a 10 10
Diffusjonslengde, Ax [cm] 1 1

o . Sjablong-
Parametere for oppvirvling fra skip, Fgyip eyl ArvErah ek Begrunnelse

Antall skipsanlgp per ar, N, ingen standard 2700 Hentes fra havnemyndigheter
Mengde oppvirvlet sediment per anlgp, mgeq [kg] ingen standard 200 Sett inn verdi fra faktaboks 6 i veileder
Sedimentareal pavirket av oppvirvling, A, [m2] ingen standard 110962 Beregnet NGI






Vedlegg C1

Fraksjon suspendert f,s, = sedimentfraksjon < 2um ingen standard 0.0325 Tas fra siktekurve (dersom 5 % er mindre enn 2 um, er f = 0,05)

Parametere for transport via organismer, F,, Sjablor?g- .|Begrunnelse
verdi Anvendt verdi

Mengde organisk karbon i bunnfauna biomasse OC ., [9/9] 0.25 0.25

Organisk karbontilfgrsel til sedimentet utenfra, OC 44 [g/mzlér] 200 200

Fraksjon av organisk karbon som ikke omsettes, d [g/g] 0.47 0.47

Organisk karbon omsatt (respirert) i sedimentet, OC o, [g/mzlér] 31 31

Parametere for & beregne temming av stofflageret i det bioaktive Sjabloflg- | Besumicss

laget, tiom verdi Anvendt verdi

Mektighet av bioturbasjonsdyp, dq (mm/mz) 100 100

Tetthet av vatt sediment, p,, (kg/l) 1.3 1.3

Fraksjon tgrrvekt av vatt sediment 0.35 0.35






Delomrade 4

Vedlegg C1

Ja Nei
Er det malt porevannskonsentrasjon? (sett kryss) Hvis ja, legg inn malte konsentrasjoner i ark 1d
Er det malt sjgvannskonsentrasjon? (sett kryss) Hvis ja, legg inn malte konsentrasjoner i ark 1c
Er det malt vevskonsentrasjon i bunnfauna? (sett kryss) X Hvis ja, legg inn malte konsentrasjoner i ark 1e
Er det malt vevskonsentrasjon i fisk? (sett kryss) Hvis ja, legg inn malte konsentrasjoner i ark 1f
Er det gjort gkotokstesting? (sett kryss) Hvis ja, legg inn malte konsentrasjoner i ark 1g
GENERELLE PARAMETERE
. Sjablong-
Grunnleggende sedimentparametere vl A rvEmal vl Begrunnelse
TOC 1 3.87 Snittverdi fra analyser
Bulkdensitet til sedimentet, psoq [ka/l] 0.8 0.8
Porgsitet, € 0.7 0.7
Korreksjonsfaktor 315576000 315576000 [For & ende opp med mg/m2/ar for spredning ved biodiffusjon
. Sjablong-
Generelle omradeparametere eyl ArvErah verh Begrunnelse
Sedimentareal i bassenget, Agq [m2] ingen standard 117000 Beregnet fra kart
Vannvolumet over sedimentet, V4 [m3] ingen standard 2340000 [gjennomsnittlig dyp 20 m

Oppholdstid til vannet i bassenget, t, [ar]

ingen standard

SPREDNING
Sjablong-
Parametere for transport via biodiffusjon, F;; Jverdig e Begrunnelse
Tortuositet, T 3 3
Faktor for diffusjonshastighet pga bioturbasjon, a 10 10
Diffusjonslengde, Ax [cm] 1 1
Sjablong-
Parametere for oppvirvling fra skip, Fgyip Jverdig e Begrunnelse

Antall skipsanlgp per ar, N,

ingen standard

200

Hentes fra havnemyndigheter

Mengde oppvirvlet sediment per anlgp, mgq [Kg]

ingen standard

100

Sett inn verdi fra faktaboks 6 i veileder






Vedlegg C1

Sedimentareal pavirket av oppvirvling, A, [m2] ingen standard 63073 Beregnet av NGI

Fraksjon suspendert f,,, = sedimentfraksjon < 2um ingen standard 0.0535 Tas fra siktekurve (dersom 5 % er mindre enn 2 um, er f = 0,05)

Parametere for transport via organismer, F 4 Sjablorng- .|Begrunnelse
verdi Anvendt verdi

Mengde organisk karbon i bunnfauna biomasse OC ., [9/9] 0.25 0.25

Organisk karbontilfarsel til sedimentet utenfra, OC 44 [g/mzlér] 200 200

Fraksjon av organisk karbon som ikke omsettes, d [g/g] 0.47 0.47

Organisk karbon omsatt (respirert) i sedimentet, OC o5, [g/mZ/ér] 31 31

Parametere for & beregne teamming av stofflageret i det bioaktive Sjablor?g- | Besumnsiss

laget, tiom verdi Anvendt verdi

Mektighet av bioturbasjonsdyp, d.q (mm/mz) 100 100

Tetthet av vatt sediment, p,, (kg/l) 1.3 1.3

Fraksjon tgrrvekt av vatt sediment 0.35 0.35






Delomrade 5

Vedlegg C1

Ja Nei
Er det malt porevannskonsentrasjon? (sett kryss) Hvis ja, legg inn malte konsentrasjoner i ark 1d
Er det malt sjgvannskonsentrasjon? (sett kryss) Hvis ja, legg inn malte konsentrasjoner i ark 1c
Er det malt vevskonsentrasjon i bunnfauna? (sett kryss) X Hvis ja, legg inn malte konsentrasjoner i ark 1e
Er det malt vevskonsentrasjon i fisk? (sett kryss) Hvis ja, legg inn malte konsentrasjoner i ark 1f
Er det gjort gkotokstesting? (sett kryss) Hvis ja, legg inn malte konsentrasjoner i ark 1g
GENERELLE PARAMETERE
. Sjablong-
Grunnleggende sedimentparametere vl A rvEmal vl Begrunnelse
TOC 1 2.82 Snittverdi av analyseresultater - uteligger pa 44,2 %
Bulkdensitet til sedimentet, psoq [ka/l] 0.8 0.8
Porgsitet, € 0.7 0.7
Korreksjonsfaktor 315576000 315576000 [For & ende opp med mg/m2/ar for spredning ved biodiffusjon
Sjablong-
Generelle omradeparametere eyl ArvErah verh Begrunnelse
Sedimentareal i bassenget, Agq [m2] ingen standard 243000 beregnet fra kart
Vannvolumet over sedimentet, V4 [m3] ingen standard 4860000 [gjennomsnittlig 20 m dyp

Oppholdstid til vannet i bassenget, t, [ar]

ingen standard

SPREDNING
Sjablong-
Parametere for transport via biodiffusjon, F;; Jverdig e Begrunnelse
Tortuositet, T 3 3
Faktor for diffusjonshastighet pga bioturbasjon, a 10 10
Diffusjonslengde, Ax [cm] 1 1
Sjablong-
Parametere for oppvirvling fra skip, Fgyip Jverdig e Begrunnelse

Antall skipsanlgp per ar, N,

ingen standard

500

Hentes fra havnemyndigheter

Mengde oppvirvlet sediment per anlgp, mgq [Kg]

ingen standard

100

Sett inn verdi fra faktaboks 6 i veileder






Vedlegg C1

Sedimentareal pavirket av oppvirvling, A, [mz] ingen standard 143382 Beregnet av NGI

Fraksjon suspendert f,,, = sedimentfraksjon < 2um ingen standard 0.08365 Tas fra siktekurve (dersom 5 % er mindre enn 2 um, er f = 0,05)

Parametere for transport via organismer, Fq Sjablorng- .|Begrunnelse
verdi Anvendt verdi

Mengde organisk karbon i bunnfauna biomasse OC ., [9/9] 0.25 0.25

Organisk karbontilfarsel til sedimentet utenfra, OC 44 [g/mzlér] 200 200

Fraksjon av organisk karbon som ikke omsettes, d [g/g] 0.47 0.47

Organisk karbon omsatt (respirert) i sedimentet, OC o5, [g/mzlér] 31 31

Parametere for & beregne teamming av stofflageret i det bioaktive Sjablor?g- | Besrumnsiss

laget, tiom verdi Anvendt verdi

Mektighet av bioturbasjonsdyp, d.q (mm/mz) 100 100

Tetthet av vatt sediment, p,, (kg/l) 1.3 1.3






Delomrade 6

Vedlegg C1

Ja Nei
Er det malt porevannskonsentrasjon? (sett kryss) X Hvis ja, legg inn malte konsentrasjoner i ark 1d
Er det malt sjgvannskonsentrasjon? (sett kryss) X Hvis ja, legg inn malte konsentrasjoner i ark 1c
Er det malt vevskonsentrasjon i bunnfauna? (sett kryss) X Hvis ja, legg inn malte konsentrasjoner i ark 1e
Er det malt vevskonsentrasjon i fisk? (sett kryss) X Hvis ja, legg inn malte konsentrasjoner i ark 1f
Er det gjort gkotokstesting? (sett kryss) X Hvis ja, legg inn malte konsentrasjoner i ark 1g
GENERELLE PARAMETERE
. Sjablong-
Grunnleggende sedimentparametere vl A rvEmal vl Begrunnelse
TOC 1 4.63 Snittverdi fra analyseresultat
Bulkdensitet til sedimentet, psoq [ka/l] 0.8 0.8
Porgsitet, € 0.7 0.7
Korreksjonsfaktor 315576000 315576000 [For & ende opp med mg/m2/ar for spredning ved biodiffusjon
Sjablong-
Generelle omradeparametere eyl ArvErah verh Begrunnelse
Sedimentareal i bassenget, Agq [m2] ingen standard 915000 Beregnet ut i fra kart
Vannvolumet over sedimentet, V4 [m3] ingen standard 36600000 |gjennomsnittlig 40 m dyp

Oppholdstid til vannet i bassenget, t, [ar]

ingen standard

SPREDNING
Sjablong-
Parametere for transport via biodiffusjon, F;; Jverdig e Begrunnelse
Tortuositet, T 3 3
Faktor for diffusjonshastighet pga bioturbasjon, a 10 10
Diffusjonslengde, Ax [cm] 1 1
Sjablong-
Parametere for oppvirvling fra skip, Fgyip Jverdig e Begrunnelse

Antall skipsanlgp per ar, N,

ingen standard

100

Hentes fra havnemyndigheter, ca kote 20

Mengde oppvirvlet sediment per anlgp, mgq [Kg]

ingen standard

15

sand, preve 1084, 1087 og 1092






Vedlegg C1

Sedimentareal pavirket av oppvirvling, A, [m2] ingen standard 13356 Beregnet av NGI
Fraksjon suspendert f,,, = sedimentfraksjon < 2um ingen standard 0.035 Tas fra siktekurve (preve 1084)
Parametere for transport via organismer, F 4 Sjablorng- .|Begrunnelse
! verdi Anvendt verdi
Mengde organisk karbon i bunnfauna biomasse OC ., [9/9] 0.25 0.25
Organisk karbontilfarsel til sedimentet utenfra, OC 44 [g/mzlér] 200 200
Fraksjon av organisk karbon som ikke omsettes, d [g/g] 0.47 0.47
Organisk karbon omsatt (respirert) i sedimentet, OC o5, [g/mZ/ér] 31 31
Parametere for & beregne teamming av stofflageret i det bioaktive Sjablor?g- | Besumnsiss
laget, tiom verdi Anvendt verdi
Mektighet av bioturbasjonsdyp, d.q (mm/mz) 100 100
Tetthet av vatt sediment, p,, (kg/l) 1.3 1.3
Fraksjon tgrrvekt av vatt sediment 0.35 0.35







Delomrade 1-6
HUMAN HELSE

Vedlegg C2

Sjablong-
Generelle parametere (gjelder for bade barn og voksen) Jverdig A rvEnal vl Begrunnelse
Absorpsjonsfaktor, af 1 1
Matriksfaktor, mf 0.15 0.15
Innhold partikulaert materiale i vann [kg/I] 0.00003 0.00003
Kontaminert fraksjon, KF¢ 0.5 0.5
. Sjablong- Sjablong-  [Anvendt verdi|Anvendt verdi
Generelle parametere (ulike for barn og voksen) e e | el e voksen barn Begrunnelse
Kroppsvekt, KV [kg] 70 15 70 15
Sjablong- Sjablong- i i
Parametere for oralt inntak av sediment, DEl 4 verJdi vokgen vérdi ba?n Anvveonktite\;erdl Anve;:rtnverdl Begrunnelse
Fraksjon eksponeringstid, fey; iseq [d/d] 8.22E-02 8.22E-02 5.48E-02 5.48E-02 |20 dager
Inntak av sediment, Digq[kg/d] 0.00035 0.001 0.00035 0.001
] Sjablong- Sjablong- |Anvendt verdi|Anvendt verdi
Parametere for inntak av overflatevann, DEl, vierl valeen | el barn voksen barn Begrunnelse
Fraksjon eksponeringstid, f.,, s, [d/d] 8.22E-02 8.22E-02 5.48E-02 5.48E-02 |20 dager
P,
Inntak av sjgvann, Di, [I/d] 0.05 0.05 0.05 0.05
Sjablong- Sjablong- i i
Parametere for inntak av partikulzert materiale, DEI verJdi vokgen vérdi ba?n Anvveonktite\;erdl Anve;:rtnverdl Begrunnelse
Fraksjon eksponeringstid, fe,, iom [d/d 8.22E-02 8.22E-02 5.48E-02 5.48E-02 |20 dager
p.ip

Inntak av sjgvann, Dig, [I/d]

Se inntak av overflatevann.

Sjablong- Sjablong- i i
Parametere for hudkontakt med sediment, DEH 4 verJdi vokgen vérdi bagr]n Anvveonkdstenerdl Anve;:rtnverdl Begrunnelse
Fraksjon eksponeringstid, ey, hseq [d/d] 8.22E-02 8.22E-02 5.48E-02 5.48E-02 |20 dager
Hudareal for eksponering med sediment, HA ¢4 [m2] 0.28 0.17 0.28 0.17
Hudhefterate for sediment, HAD ¢4 [kg/m?] 0.0375 0.0051 0.0375 0.0051
Hudabsorpsjonsrate for sediment HAB ¢4 [1/timer] 0.005 0.010 0.005 0.01
Eksponeringstid hud med sediment, ET 44 [timer/d] 8 8 8 8

Sjablong- Sjablong- i i
Parametere for hudkontakt med vann, DEH,, verJdi vokgen vérdi bagr]n Anvveonkdstenerdl Anve;:rtnverdl Begrunnelse
Fraksjon eksponeringstid, fey, sy [d/d] 8.22E-02 8.22E-02 5.48E-02 5.48E-02 |20 dager
Hudareal for eksponering med sediment, HA, [m2] 1.80 0.95 1.8 0.95






Vedlegg C2

Eksponeringstid hud med sjgvann, ET, [timer/d] 1 2 1 2
Sjablong- Sjablong- i i
Parametere for eksponering via inntak av fisk/skalldyr, IEl; verJdi vokgen vérdi bagrln Anvveonkdstenerdl Anve;:rtnverdl Begrunnelse







Tab.C3-2: Malt sedimentkonsentrasjon sammenlignet med trinn 1 grenseverdier

sedimentkonsentrasjon

Malt

Malt sedimentkonsentrasjon Trinn 1 . .
overskrider trinn 1
g_renseverd grenseverdi med:
i (mg/kg)
Antall prgver Csed: max Csea micce

Stoff (mg/kg) (mg/kg) Maks Middel

Arsen 46 28 9.773913043 52

Bly 60 208 65.51666667 83 151 %

Kadmium 60 1.1 0.305333333 2.6

Kobber 60 448 98.35666667 51 778 % 93 %

Krom totalt (IIl 4 52 86 24.41153846 560

Kvikksglv 60 2.84 0.583 0.63 351 %

Nikkel 52 35 11.39230769 46

Sink 60 430 158.8333333 360 19 %

Naftalen 52 0.12 0.039673077 0.29

Acenaftylen 52 0.16 0.029076923 0.033 385 %

Acenaften 50 0.25 0.06266 0.16 56 %

Fluoren 52 0.29 0.054519231 0.26 12 %

Fenantren 52 1.83 0.463076923 0.50 266 %

Antracen 52 0.64 0.133701923 0.031 1965 % 331 %

Fluoranten 52 5.04 0.965576923 0.17 2865 % 468 %

Pyren 52 4.29 0.874423077 0.28 1432 % 212 %

Benzo(a)antrac 52 1.75 0.375769231 0.06 2817 % 526 %

Krysen 52 2.02 0.443788462 0.28 621 % 58 %

Benzo(b)fluoral 52 1.84 0.505 0.24 667 % 110 %

Benzo(k)fluoran 46 1.55 0.31626087 0.21 638 % 51 %

Benzo(a)pyren 59 1.55 0.513949153 0.42 269 % 22%

Indeno(1,2,3-cd 52 1.7 0.259423077 0.047 3517 % 452 %

Dibenzo(a,h)an 52 0.5 0.085788462 0.59

Benzo(ghi)pery 52 1.6 0.277153846 0.021 7519 % 1220 %

PCB 28 51 0.05 0.003839216

PCB 52 52 0.05 0.004819231

PCB 101 52 0.05 0.008130769

PCB 118 52 0.05 0.005969231

PCB 138 51 0.077 0.015764706

PCB 153 51 0.05 0.011886275

PCB 180 52 0.05 0.006930769

Sum PCB7 51 3.77E-01 5.73E-02 0.017 2118 % 237 %

DDT 14 0.022 0.007314286 0.02 10 %

Tributyltinn (TB 57 6.5 0.885017544 0.035 18471 % 2429 %

Lindan 6 0.0005 0.0005 0.0011

Heksaklorbenze 14 0.0067 0.002892857 0.0169

Pentaklorbenze 0.005 0.00425 0.4

Triklorbenzen 0.015 0.015 0.056

Hexaklorbutadig 0.005 0.005 0.049






Pentaklorfenol 5 0.011 0.0072 0.012

Oktylfenol 5 0.0049 0.00292 0.0033 48 %

Nonylfenol 5 0.1205 0.0553 0.018 569 % 207 %
Bisfenol A 5 0.068 0.023 0.011 518 % 109 %
Tetrabrombisfe 5 0.005 0.005 0.063

Pentabromdifer 5 0.005 0.005 0.062

Heksabromcycl 5 0.0125 0.0125 0.086

Perfluorert okty 5 0.005 0.005 0.22

Diuron 0 mangler mangler 7.10E-04

Irgarol 1 0.14 0.14 8.00E-05 174900 % 174900 %






Tab.C3-3: Beregnet spredning sammenlignet med "tillatt spredning"

Spredning ] .
Beregnet spredning dersom Ceus Fiot oversl_<r|der t|II.att
er lik spredning med:
grenseverdi

Ftot, maks l:tot, middel :r(;;;:]nz;]é;
Stoff (mg/m?/&r) | (mg/m®/&r) Maks Middel
Arsen 1.40E+02 1.27E+02 8.69E+01 61 % 46 %
Bly 1.74E+02 6.00E+01 5.79E+01 201 % 4%
Kadmium 1.01E+00 3.73E-01 1.80E+00
Kobber 3.34E+02 9.13E+01 4.44E+01 653 % 106 %
Krom totalt (Il 4 6.13E+01 1.95E+01 3.86E+02
Kvikksglv 2.07E+00 4.63E-01 4.52E-01 359 % 2%
Nikkel 3.82E+01 1.63E+01 6.21E+01
Sink 6.33E+02 2.19E+02 2.62E+02 142 %
Naftalen 2.70E-01 2.12E-01 1.44E+02
Acenaftylen 9.96E+00 1.81E+00 7.48E+00 33 %
Acenaften 6.59E+00 1.65E+00 1.52E+01
Fluoren 4.35E-01 1.25E-01 1.45E+01
Fenantren 1.74E+00 5.21E-01 1.24E+01
Antracen 5.37E-01 1.33E-01 6.25E-01
Fluoranten 3.67E+00 7.44E-01 9.12E-01 303 %
Pyren 3.81E+00 8.26E-01 3.04E+00 25 %
Benzo(a)antrac| 1.33E+00 2.87E-01 1.52E-01 769 % 88 %
Krysen 1.62E+00 3.67E-01 1.16E+00 39 %
Benzo(b)fluoral 1.70E+00 4.39E-01 7.17E-01 137 %
Benzo(k)fluorarl 1.25E+00 2.61E-01 6.39E-01 96 %
Benzo(a)pyren 1.51E+00 4.41E-01 1.23E+00 22%
Indeno(1,2,3-cd 1.82E+00 3.12E-01 6.82E-02 2567 % 357 %
Dibenzo(a,h)an| 7.43E+00 1.39E+00 9.51E-01 681 % 46 %
Benzo(ghi)pery] 1.54E+00 2.80E-01 5.21E-02 2854 % 438 %
PCB 28 3.78E-02 3.06E-03
PCB 52 3.32E-02 3.23E-03
PCB 101 3.27E-02 5.32E-03
PCB 118 6.86E-02 1.11E-02
PCB 138 9.58E-02 1.94E-02
PCB 153 9.04E-02 1.93E-02
PCB 180 6.97E-02 1.19E-02
Sum PCB7 4.28E-01 7.33E-02
DDT 1.99E-02 6.62E-03 3.16E-02
Tributyltinn (TB]  7.64E+00 2.14E+00 1.17E+01
Lindan 9.57E-03 9.57E-03 7.54E-02
Heksaklorbenzg 1.67E-02 7.19E-03 1.25E-01
Pentaklorbenzel 2.21E-02 1.88E-02 5.78E+00
Triklorbenzen 1.65E+00 1.65E+00 2.25E+01
Hexaklorbutadi¢  1.13E-01 1.13E-01 3.97E+00






Pentaklorfenol 3.66E-01 2.39E-01 1.44E+00

Oktylfenol 2.39E-01 1.43E-01 5.86E-01

Nonylfenol 3.31E+00 1.52E+00 1.78E+00 86 %

Bisfenol A 1.12E+01 3.80E+00 6.65E+00 69 %

Tetrabrombisfe 2.66E-02 2.66E-02 1.12E+00

Pentabromdifer]  7.48E-03 7.48E-03 2.33E-01

Heksabromcyclf 5.11E-02 5.11E-02 1.14E+00

Perfluorert okty] 5.23E-01 5.23E-01 8.41E+01

Diuron mangler mangler 8.43E-01

Irgarol 1.53E+01 1.53E+01 5.33E-01 2772 % 2772 %






Tab.C3-4: Beregnet total livstidseksponering sammenlignet med
MTR/TDI 10 %

B?regnet izl GLT;Z,:M Beregnet total livs-
livstidsdose risiko, tidsdose overskrider MTR
MTR/TDI 10 10 % med:
DOSE naks DOSE e | %0 (Mg/kg/d)
Stoff (mg/kg/d) (mg/kg/d) Maks Middel
Arsen 1.95E-04 6.87E-05 1.00E-04 95.0 %
Bly 1.16E-03 5.57E-04 3.60E-04 221.3 % 54.7 %
Kadmium 2.12E-04 1.09E-04 5.00E-05 3244 % 117.4 %
Kobber 3.68E-03 8.07E-04 5.00E-03
Krom totalt (Il {  9.53E-05 2.71E-05 5.00E-04
Kvikksglv 4.92E-05 2.89E-05 1.00E-05 392.0 % 189.3 %
Nikkel 9.69E-05 3.16E-05 5.00E-03
Sink 3.72E-02 1.37E-02 3.00E-02 24.0 %
Naftalen 1.04E-06 9.90E-07 4.00E-03
Acenaftylen 4.05E-07 1.52E-07
Acenaften 1.08E-06 8.61E-07
Fluoren 2.75E-07 1.30E-07
Fenantren 1.45E-06 6.12E-07 4.00E-03
Antracen 4.90E-07 1.78E-07 4.00E-03
Fluoranten 3.43E-06 9.21E-07 5.00E-03
Pyren 2.91E-06 8.07E-07
Benzo(a)antrac| 1.17E-06 3.27E-07 5.00E-04
Krysen 1.34E-06 3.69E-07 5.00E-03
Benzo(b)fluoral 1.61E-06 7.91E-07
Benzo(k)fluorarf 1.18E-06 4.25E-07 5.00E-04
Benzo(a)pyren 1.49E-06 8.55E-07 2.30E-06
Indeno(1,2,3-cd  1.28E-06 3.90E-07 5.00E-04
Dibenzo(a,h)an| 4.06E-07 1.51E-07
Benzo(ghi)peryl 1.29E-06 4.78E-07 3.00E-03
PCB 28 3.58E-07 1.90E-07
PCB 52 3.75E-07 2.35E-07
PCB 101 1.00E-06 6.25E-07
PCB 118 2.77E-06 1.53E-06
PCB 138 4.11E-06 2.29E-06
PCB 153 8.51E-06 4.63E-06
PCB 180 1.53E-06 8.30E-07
Sum PCB7 1.87E-05 1.03E-05 2.00E-06 832.7 % 416.4 %
DDT 7.96E-06 4.27E-06 1.00E-03
Tributyltinn (TB]  2.31E-05 1.96E-05 2.50E-04
Lindan 9.62E-07 9.23E-07
Heksaklorbenzd  4.46E-07 2.71E-07
Pentaklorbenzel 2.21E-06 1.15E-06
Triklorbenzen 5.73E-04 5.73E-04
Hexaklorbutadi¢  8.87E-07 4.93E-07






Pentaklorfenol 6.66E-05 4.36E-05
Oktylfenol 3.08E-05 1.83E-05
Nonylfenol 1.80E-03 8.28E-04
Bisfenol A 3.94E-04 1.33E-04
Tetrabrombisfe 5.56E-05 5.56E-05
Pentabromdifer]  1.20E-05 1.20E-05
Heksabromcyclf  8.90E-05 8.90E-05
Perfluorert oktyl  4.30E-04 4.30E-04
Diuron mangler mangler
Irgarol 1.79E-04 1.79E-04






Tab.C3-5: Beregnet/malt porevannskonsentrasjon sammenlignet med PNEC,,

PNEC,, tilsvarer grensen mellom tilstandsklasse Il og Ill

. Grense- Malt eller beregnet
Beregnet porevanns- Malt porevanns- verdi for porevannskonsentrasjo
konsentrasjon konsentrasjon gkologis | n overskrider PNEC,,
k risiko, med:
PNEC,,
va, middel va, middel (Ug/|) ]

Stoff Copv, maks (Mg/) (mg/l) Copv, maks (Mg/l) (mg/l) Maks Middel
Arsen malt malt 1.79E-02 1.79E-02 4.8 272.9 % 272.9 %
Bly malt malt 5.46E-03 2.45E-03 2.2 148.2 % 11.4 %
Kadmium malt malt 5.50E-05 3.25E-05 0.24
Kobber malt malt 7.45E-03 5.03E-03 0.64 1064.1 % 686.6 %
Krom totalt (Il 4 malt malt 1.16E-03 8.14E-04 34
Kvikksglv malt malt 3.41E-05 1.28E-05 0.048
Nikkel malt malt 3.11E-03 1.80E-03 2.2 41.4 %
Sink malt malt 6.55E-02 2.13E-02 2.9 2158.6 % 633.9 %
Naftalen malt malt 2.90E-05 2.90E-05 2.4
Acenaftylen 1.68E-03 3.05E-04 ikke malt ikke malt 1.3 29.0 %
Acenaften 1.10E-03 2.75E-04 ikke malt ikke malt 3.8
Fluoren malt malt 3.79E-05 1.53E-05 2.5
Fenantren malt malt 9.15E-05 3.95E-05 1.3
Antracen malt malt 2.00E-05 8.38E-06 0.11
Fluoranten malt malt 4.40E-05 1.73E-05 0.12
Pyren malt malt 1.90E-04 4.96E-05 0.023 726.1 % 1155 %
Benzo(a)antrac malt malt 3.30E-05 7.60E-06 0.012 175.0 %
Krysen malt malt 1.20E-05 5.19E-06 0.07
Benzo(b)fluora malt malt 1.10E-04 2.34E-05 0.03 266.7 %
Benzo(k)fluorar malt malt 4.60E-05 1.08E-05 0.027 70.4 %
Benzo(a)pyren malt malt 1.20E-04 2.49E-05 0.05 140.0 %
Indeno(1,2,3-cd malt malt 1.90E-04 3.84E-05 0.002 9400.0 % 1818.1 %
Dibenzo(a,h)an malt malt 3.70E-05 3.70E-05 0.03 23.3% 23.3%
Benzo(ghi)pery malt malt 1.30E-04 2.62E-05 0.002 6400.0 % 1212.5 %
PCB 28 malt malt 5.28E-08 4.53E-08
PCB 52 malt malt 1.99E-08 9.66E-09
PCB 101 malt malt 5.21E-09 2.78E-09
PCB 118 malt malt 1.10E-05 2.20E-06
PCB 138 malt malt 1.50E-05 3.00E-06
PCB 153 malt malt 1.90E-05 3.80E-06
PCB 180 malt malt 1.30E-05 2.60E-06
Sum PCB7 malt/mangler | malt/mangler 5.81E-05 1.17E-05
DDT 3.07E-07 1.02E-07 ikke malt ikke malt 0.001
Tributyltinn (TB malt malt 8.40E-04 4.24E-04 0.0002 399900.0 % | 201709.5 %
Lindan 2.50E-06 2.50E-06 ikke malt ikke malt 0.02
Heksaklorbenzd  1.40E-06 6.06E-07 ikke malt ikke malt 0.013
Pentaklorbenze| 3.41E-06 2.90E-06 ikke malt ikke malt 1.0
Triklorbenzen 2.92E-04 2.92E-04 ikke malt ikke malt 4.0
Hexaklorbutadid  1.22E-05 1.22E-05 ikke malt ikke malt 0.44






Pentaklorfenol 8.82E-05 5.77E-05 ikke malt ikke malt 0.35

Oktylfenol 4.94E-05 2.95E-05 ikke malt ikke malt 0.12

Nonylfenol 6.13E-04 2.81E-04 ikke malt ikke malt 0.33 85.6 %

Bisfenol A 2.59E-03 8.77E-04 ikke malt ikke malt 1.60 62.0 %

Tetrabrombisfe] 2.74E-06 2.74E-06 ikke malt ikke malt 0.052

Pentabromdifer]  2.45E-07 2.45E-07 ikke malt ikke malt 0.53

Heksabromcycl|  7.45E-06 7.45E-06 ikke malt ikke malt 0.31

Perfluorert okty| 1.57E-04 1.57E-04 ikke malt ikke malt 25.0

Diuron mangler data | mangler data ikke malt ikke malt 0.20

Irgarol 3.81E-03 3.81E-03 ikke malt ikke malt 0.008 47583.9 % 47583.9 %






Tab.C3-6: Malt gkotoksisitet sammenlignet med trinn 1 grenseverdier

Malt gkotoks

Grenseverdi
for
gkotoksisite

Malt gkotoksistet
overskrider grenseverdi

med:
t
Parameter Maks Middel Maks Middel
Porevann, Skel 120 21.26666667 1.0 11900 % 2027 %
Organisk ekstrgl  ikke malt ikke malt 0.5
Organisk ekstrg  ikke malt ikke malt  [TEQ < 50 ng/kg|
Helsedimenttes|  ikke malt ikke malt 20 %







Tab.C4-2: Malt sedimentkonsentrasjon sammenlignet med trinn 1 grenseverdier

Malt
c . . sedimentkonsentrasjon
Malt sedimentkonsentrasjon : .
overskrider trinn 1
Trinn 1 grenseverdi med:
Csed’ max Csed, middel grenseverd
(mg/kg) (mg/kg) i (mg/kg)
Antall prgver

Stoff Maks Middel
Arsen 16 555 12.863125 52 7%
Bly 21 640 155.2857143 83 671 % 87 %
Kadmium 21 1.7 0.36 2.6
Kobber 21 1319 224.2380952 51 2486 % 340 %
Krom totalt (Il 4 19 50 26.90052632 560
Kvikksglv 21 3.8 1.069047619 0.63 503 % 70 %
Nikkel 19 25 13.34736842 46
Sink 21 2535 399.2380952 360 604 % 11 %
Naftalen 17 1.2 0.152 0.29 314 %
Acenaftylen 17 0.08 0.035294118 0.033 142 % 7%
Acenaften 17 2.52 0.300588235 0.16 1475 % 88 %
Fluoren 17 2.15 0.270058824 0.26 727 % 4%
Fenantren 17 18.6 2.289117647 0.50 3620 % 358 %
Antracen 17 5.39 0.659058824 0.031 17287 % 2026 %
Fluoranten 17 23.7 3.300588235 0.17 13841 % 1842 %
Pyren 17 16.8 2.654705882 0.28 5900 % 848 %
Benzo(a)antrac 17 8.6 1.225 0.06 14233 % 1942 %
Krysen 17 8.79 1.305588235 0.28 3039 % 366 %
Benzo(b)fluorar 17 7.91 1.214411765 0.24 3196 % 406 %
Benzo(k)fluoran 15 5.58 0.9042 0.21 2557 % 331 %
Benzo(a)pyren 20 5.42 1.0803 0.42 1190 % 157 %
Indeno(1,2,3-cd 17 4.27 0.662647059 0.047 8985 % 1310 %
Dibenzo(a,h)an 17 1.54 0.221529412 0.59 161 %
Benzo(ghi)peryl 17 3.94 0.669647059 0.021 18662 % 3089 %
PCB 28 18 0.036 0.008111111
PCB 52 18 0.084 0.021116667
PCB 101 18 0.17 0.03265
PCB 118 18 0.13 0.020377778
PCB 138 18 0.29 0.046866667
PCB 153 18 0.34 0.042116667
PCB 180 18 0.22 0.025272222
Sum PCB7 18 1.27E+00 1.97E-01 0.017 7371 % 1056 %
DDT 2 0.0069 0.00535 0.02
Tributyltinn (TB 19 34.804 5.193368421 0.035 99340 % 14738 %
Lindan 1 0.005 0.005 0.0011 355 % 355 %
Heksaklorbenze 1 0.005 0.005 0.0169
Pentaklorbenze 1 0.005 0.005 0.4






Triklorbenzen 1 0.005 0.005 0.056

Hexaklorbutadié 1 0.005 0.005 0.049

Pentaklorfenol 1 0.005 0.005 0.012

Oktylfenol 1 0.0043 0.0043 0.0033 30 % 30 %
Nonylfenol 1 0.053 0.053 0.018 194 % 194 %
Bisfenol A 1 0.026 0.026 0.011 136 % 136 %
Tetrabrombisfe 1 0.005 0.005 0.063

Pentabromdifer 1 0.005 0.005 0.062

Heksabromcycl 1 0.012 0.012 0.086

Perfluorert okty 1 0.005 0.005 0.22

Diuron 0 mangler mangler 7.10E-04

Irgarol 0 mangler mangler 8.00E-05






Tab.C4-3: Beregnet spredning sammenlignet med "tillatt spredning”

Fiot Overskrider tillatt

Beregnet Sprednlng Spredning spredning -
dersom Cgyqy
er lik
grenseverdi
for trinn 1
(mg/m?/ar)
Ftot, maks Ftot, middel
Stoff (mg/m?&r) | (mg/m®/ar) Maks Middel
Arsen 3.33E+01 3.20E+01 5.38E+01
Bly 4.75E+01 1.72E+01 5.95E+00 698 % 189 %
Kadmium 1.30E+02 6.79E+01 1.73E-01 74912 % 39136 %
Kobber 3.42E+01 5.94E+00 1.24E+01 176 %
Krom totalt (Il 4 3.09E+00 1.70E+00 3.49E+01
Kvikksglv 1.59E-01 6.12E-02 5.73E-02 178 % 7%
Nikkel 1.47E+01 1.10E+01 3.29E+01
Sink 6.82E+02 2.19E+02 3.63E+01 1778 % 503 %
Naftalen 2.31E+00 2.12E+00 1.42E+02
Acenaftylen 9.92E-02 9.44E-02 7.38E+00
Acenaften 1.26E+00 7.37E-01 1.49E+01
Fluoren 1.30E+00 4.86E-01 1.42E+01
Fenantren 6.68E+00 2.22E+00 1.19E+01
Antracen 1.54E+00 5.62E-01 5.99E-01 158 %
Fluoranten 1.08E+01 2.85E+00 7.99E-01 1250 % 257 %
Pyren 5.52E+00 1.89E+00 2.84E+00 95 %
Benzo(a)antrac| 3.36E+00 7.63E-01 1.14E-01 2840 % 568 %
Krysen 7.96E+00 1.44E+00 9.84E-01 709 % 46 %
Benzo(b)fluorary 4.60E+00 8.52E-01 5.65E-01 714 % 51 %
Benzo(k)fluorar| 4.06E+00 7.67E-01 5.06E-01 702 % 52 %
Benzo(a)pyren 2.23E+00 6.04E-01 9.66E-01 131 %
Indeno(1,2,3-cd 1.54E+00 3.69E-01 3.87E-02 3874 % 855 %
Dibenzo(a,h)an| 8.80E+00 1.39E+00 5.80E-01 1418 % 141 %
Benzo(ghi)pery] 1.19E+00 2.90E-01 3.89E-02 2953 % 647 %
PCB 28 8.53E-03 2.12E-03
PCB 52 1.73E-02 4.47E-03
PCB 101 1.52E-02 2.96E-03
PCB 118 8.00E-03 1.27E-03
PCB 138 9.32E-03 1.51E-03
PCB 153 1.50E-02 1.86E-03
PCB 180 7.34E-03 8.47E-04
Sum PCB7 8.07E-02 1.50E-02
DDT 2.07E-03 1.60E-03 1.91E-02
Tributyltinn (TB] 1.02E+01 4.41E+00 1.15E+01
Lindan 9.85E-02 9.85E-02 7.34E-02 34 % 34 %
Heksaklorbenzd  9.99E-03 9.99E-03 1.13E-01
Pentaklorbenze| 2.03E-02 2.03E-02 5.47E+00






Triklorbenzen 5.85E-01 5.85E-01 2.22E+01
Hexaklorbutadi¢ 1.18E-01 1.18E-01 3.91E+00
Pentaklorfenol 1.74E-01 1.74E-01 1.41E+00
Oktylfenol 2.22E-01 2.22E-01 5.76E-01
Nonylfenol 1.52E+00 1.52E+00 1.75E+00
Bisfenol A 4 57E+00 4.57E+00 6.55E+00
Tetrabrombisfe 2.53E-02 2.53E-02 1.08E+00
Pentabromdifer]  4.69E-03 4.69E-03 1.93E-01
Heksabromcycl|  4.44E-02 4.44E-02 1.07E+00
Perfluorert okty] 5.52E-01 5.52E-01 8.23E+01
Diuron mangler mangler 8.30E-01
Irgarol mangler mangler 5.32E-01






Tab.C4-4: Beregnet total livstidseksponering sammenlignet med
MTR/TDI 10 %

Beregnet total

Beregnet total livs-

livstidsdose Grense for |tidsdose overskrider MTR
human 10 % med:
risiko,
MTR/TDI 10
% (mg/kg/d)

DOSE aks DOSE nidgel
Stoff (mg/kg/d) (mg/kg/d) Maks Middel
Arsen 2.25E-04 5.23E-05 1.00E-04 124.7 %
Bly 3.63E-04 8.89E-05 3.60E-04 0.9 %
Kadmium 7.70E-06 6.34E-06 5.00E-05
Kobber 7.90E-04 1.34E-04 5.00E-03
Krom totalt (Il 4  3.74E-05 2.01E-05 5.00E-04
Kvikksglv 4.97E-05 4.82E-05 1.00E-05 397.4 % 381.9 %
Nikkel 1.21E-04 6.44E-05 5.00E-03
Sink 1.20E-01 1.88E-02 3.00E-02 298.4 %
Naftalen 5.55E-04 7.03E-05 4.00E-03
Acenaftylen 2.10E-05 9.28E-06
Acenaften 1.69E-03 2.02E-04
Fluoren 2.44E-03 3.07E-04
Fenantren 1.23E-02 1.52E-03 4.00E-03 208.3 %
Antracen 2.12E-03 2.59E-04 4.00E-03
Fluoranten 2.37E-02 3.30E-03 5.00E-03 373.4 %
Pyren 7.95E-03 1.26E-03
Benzo(a)antrac| 6.68E-03 9.52E-04 5.00E-04 1236.0 % 90.3 %
Krysen 2.27E-02 3.37E-03 5.00E-03 353.9 %
Benzo(b)fluorarl 1.23E-02 1.89E-03
Benzo(k)fluorarl 1.14E-02 1.85E-03 5.00E-04 2178.0 % 269.1 %
Benzo(a)pyren | 3.64E-03 7.25E-04 2.30E-06 158066.4 % | 31425.4 %
Indeno(1,2,3-cd  2.38E-03 3.70E-04 5.00E-04 376.8 %
Dibenzo(a,h)an| 2.82E-02 4.05E-03
Benzo(ghi)peryl 1.87E-03 3.18E-04 3.00E-03
PCB 28 3.49E-07 3.32E-07
PCB 52 3.96E-07 3.57E-07
PCB 101 1.08E-06 9.91E-07
PCB 118 2.82E-06 2.75E-06
PCB 138 4.24E-06 4.09E-06
PCB 153 8.69E-06 8.50E-06
PCB 180 1.64E-06 1.52E-06
Sum PCB7 1.92E-05 1.85E-05 2.00E-06 860.1 % 827.1 %
DDT 7.95E-06 7.95E-06 1.00E-03
Tributyltinn (TB 1.31E-03 1.96E-04 2.50E-04 424.3 %
Lindan 8.88E-07 8.88E-07
Heksaklorbenzd  4.45E-07 4.45E-07
Pentaklorbenze| 2.21E-06 2.21E-06






Triklorbenzen 2.07E-04 2.07E-04
Hexaklorbutadi¢  8.87E-07 8.87E-07
Pentaklorfenol 3.28E-05 3.28E-05
Oktylfenol 2.92E-05 2.92E-05
Nonylfenol 8.59E-04 8.59E-04
Bisfenol A 1.63E-04 1.63E-04
Tetrabrombisfe 6.01E-05 6.01E-05
Pentabromdifer]  1.30E-05 1.30E-05
Heksabromcyclf  9.25E-05 9.25E-05
Perfluorert oktyl  4.65E-04 4.65E-04
Diuron mangler mangler
Irgarol mangler mangler






Tab.C4-5: Beregnet/malt porevannskonsentrasjon sammenlignet med PNEC,,
PNEC,, tilsvarer grensen mellom tilstandsklasse Il og IlI

Malt porevanns-

Malt eller beregnet

Beregnet porevanns- _ Grense- |Porevannskonsentrasj
konsentrasjon konsentrasjon verdi for |on overskrider PNEC,,
gkologisk med:
risiko,
PNEC,,
(ugfl)
va, middel va, middel
Stoff Copv, maks (Mg/l) (mg/l) Cov, maks (Mg/) (mg/l) Maks Middel
Arsen malt malt 4.75E-03 4.75E-03 4.8
Bly malt malt 4.15E-03 1.82E-03 2.2 88.6 %
Kadmium malt malt 2.45E-02 1.28E-02 0.24 10108.3 % | 5241.7 %
Kobber malt malt 3.50E-05 3.00E-05 0.64
Krom totalt (lIl 4 malt malt 4.09E-04 2.30E-04 3.4
Kvikksglv malt malt 9.30E-06 5.15E-06 0.048
Nikkel malt malt 2.87E-03 2.19E-03 2.2 30.5%
Sink malt malt 1.12E-01 3.92E-02 2.9 3762.1 % 1250.9 %
Naftalen malt malt 3.30E-04 3.30E-04 2.4
Acenaftylen malt malt 1.60E-05 1.60E-05 1.3
Acenaften malt malt 1.20E-04 1.20E-04 3.8
Fluoren malt malt 9.30E-05 7.28E-05 2.5
Fenantren malt malt 4.79E-04 3.38E-04 1.3
Antracen malt malt 1.50E-04 9.28E-05 0.11 36.3 %
Fluoranten malt malt 6.40E-04 3.84E-04 0.12 433.3 % 220.3 %
Pyren malt malt 5.80E-04 3.13E-04 0.023 2421.7 % 1262.8 %
Benzo(a)antrac malt malt 2.60E-04 1.05E-04 0.012 2066.7 % 772.9 %
Krysen malt malt 1.90E-04 8.83E-05 0.07 171.4 % 26.1 %
Benzo(b)fluorar, malt malt 1.60E-04 6.19E-05 0.03 433.3 % 106.4 %
Benzo(k)fluoran malt malt 1.10E-04 4.57E-05 0.027 307.4 % 69.4 %
Benzo(a)pyren malt malt 2.50E-04 9.06E-05 0.05 400.0 % 81.1 %
Indeno(1,2,3-cd malt malt 1.90E-04 6.50E-05 0.002 9400.0 % 3152.2 %
Dibenzo(a,h)an malt malt 4.10E-05 4.10E-05 0.03 36.7 % 36.7 %
Benzo(ghi)pery malt malt 1.40E-04 4.79E-05 0.002 6900.0 % | 2296.0 %
PCB 28 malt malt 1.29E-07 8.00E-08
PCB 52 malt malt 7.28E-08 4.82E-08
PCB 101 malt malt 2.33E-08 1.60E-08
PCB 118 malt malt 7.96E-09 5.49E-09
PCB 138 malt malt 4.03E-09 2.78E-09
PCB 153 malt malt 6.04E-09 4.31E-09
PCB 180 malt malt 2.15E-09 1.54E-09
Sum PCB7 malt/mangler | malt/mangler 2.46E-07 1.58E-07
DDT 1.04E-07 8.09E-08 ikke malt ikke malt 0.001
Tributyltinn (TB malt malt 2.50E-03 1.19E-03 0.0002 HHHHH##HHE | 564979.4 %
Lindan 2.70E-05 2.70E-05 ikke malt ikke malt 0.02 35.1 % 35.1 %
Heksaklorbenzd  1.13E-06 1.13E-06 ikke malt ikke malt 0.013
Pentaklorbenzel 3.69E-06 3.69E-06 ikke malt ikke malt 1.0






Triklorbenzen 1.05E-04 1.05E-04 ikke malt ikke malt 4.0

Hexaklorbutadid  1.32E-05 1.32E-05 ikke malt ikke malt 0.44
Pentaklorfenol 4.34E-05 4.34E-05 ikke malt ikke malt 0.35
Oktylfenol 4.70E-05 4,70E-05 ikke malt ikke malt 0.12
Nonylfenol 2.92E-04 2.92E-04 ikke malt ikke malt 0.33
Bisfenol A 1.07E-03 1.07E-03 ikke malt ikke malt 1.60
Tetrabrombisfe] 2.97E-06 2.97E-06 ikke malt ikke malt 0.052
Pentabromdifer] 2.65E-07 2.65E-07 ikke malt ikke malt 0.53
Heksabromcycl| 7.74E-06 7.74E-06 ikke malt ikke malt 0.31
Perfluorert okty| 1.70E-04 1.70E-04 ikke malt ikke malt 25.0
Diuron mangler data | mangler data ikke malt ikke malt 0.20
Irgarol mangler data | mangler data ikke malt ikke malt 0.008






Tab.C4-6: Malt gkotoksisitet sammenlignet med trinn 1 grenseverdier

Malt gkotoks

Grenseverdi
for

gkotoksisite
t

Malt gkotoksistet
overskrider grenseverdi
med:

Parameter Maks Middel Maks Middel
Porevann, Skel 1 1 1.0 0 % 0%
Organisk ekstrg  ikke malt ikke malt 0.5

Organisk ekstrgl  ikke malt ikke malt  [TEQ < 50 ng/kg|

Helsedimenttes| ikke malt ikke malt 20 %







Tab.C5-2: Malt sedimentkonsentrasjon sammenlignet med trinn 1 grenseverdier

Malt
c . . sedimentkonsentrasjon
Malt sedimentkonsentrasjon : .
overskrider trinn 1
Trinn 1 grenseverdi med:
Csed’ max Csed, middel grenseverd
(mg/kg) (mg/kg) i (mg/kg)
Antall prgver

Stoff Maks Middel
Arsen 19 154 18.79052632 52 196 %
Bly 24 213 82.51666667 83 157 %
Kadmium 24 1.6 0.355416667 2.6
Kobber 24 333 87.99583333 51 553 % 73 %
Krom totalt (111 4 23 109 28.16956522 560
Kvikksglv 24 5.2 0.573791667 0.63 725 %
Nikkel 23 26 11.73043478 46
Sink 24 569 186.2458333 360 58 %
Naftalen 25 6.91 0.368924 0.29 2283 % 27 %
Acenaftylen 25 0.15 0.064808 0.033 355 % 96 %
Acenaften 25 5.42 0.312768 0.16 3288 % 95 %
Fluoren 25 6.53 0.37096 0.26 2412 % 43 %
Fenantren 25 30.1 2.04452 0.50 5920 % 309 %
Antracen 25 10.6 0.733876 0.031 34094 % 2267 %
Fluoranten 25 22.2 2.64512 0.17 12959 % 1456 %
Pyren 25 16.7 2.22504 0.28 5864 % 695 %
Benzo(a)antrac 25 7.16 0.95286 0.06 11833 % 1488 %
Krysen 25 6.92 1.03786 0.28 2371 % 271 %
Benzo(b)fluorar 25 4.64 1.14836 0.24 1833 % 378 %
Benzo(k)fluoran 18 4.7 0.911666667 0.21 2138 % 334 %
Benzo(a)pyren 26 3.82 0.874230769 0.42 810 % 108 %
Indeno(1,2,3-cd 25 2.73 0.5193 0.047 5709 % 1005 %
Dibenzo(a,h)an 25 0.76 0.172584 0.59 29 %
Benzo(ghi)peryl 25 2.9 0.560776 0.021 13710 % 2570 %
PCB 28 27 0.172 0.017544852
PCB 52 27 1.71 0.084108341
PCB 101 27 2.32 0.11144156
PCB 118 27 2.14 0.097782101
PCB 138 27 2.3 0.128652498
PCB 153 27 1.31 0.081919193
PCB 180 27 0.252 0.028800747
Sum PCB7 27 1.02E+01 5.50E-01 0.017 59924 % 3137 %
DDT 1 0.0665 0.0665 0.02 233 % 233 %
Tributyltinn (TB 24 0.54 0.2529 0.035 1443 % 623 %
Lindan 0 mangler mangler 0.0011
Heksaklorbenzg 0 mangler mangler 0.0169






Pentaklorbenze 0 mangler mangler 0.4

Triklorbenzen 0 mangler mangler 0.056

Hexaklorbutadie 0 mangler mangler 0.049

Pentaklorfenol 0 mangler mangler 0.012

Oktylfenol 2 5.4 5.05 0.0033 163536 % 152930 %
Nonylfenol 1 45 45 0.018 249900 % 249900 %
Bisfenol A 0 mangler mangler 0.011

Tetrabrombisfe 0 mangler mangler 0.063

Pentabromdifer 0 mangler mangler 0.062

Heksabromcycl 0 mangler mangler 0.086

Perfluorert okty 0 mangler mangler 0.22

Diuron 0 mangler mangler 7.10E-04

Irgarol 0 mangler mangler 8.00E-05






Tab.C5-3: Beregnet spredning sammenlignet med "tillatt spredning”

Fiot Overskrider tillatt

Beregnet spredning Spredning e
dersom Cgyqy
er lik
grenseverdi
for trinn 1
(mg/m?/ar)
Ftot, maks Ftot, middel
Stoff (mg/m?/&r) | (mg/m®/ar) Maks Middel
Arsen 7.30E+01 3.80E+01 6.38E+01 14 %
Bly 6.08E+01 2.40E+01 2.12E+01 187 % 13 %
Kadmium 1.63E+01 1.09E+01 6.50E-01 2401 % 1577 %
Kobber 7.69E+01 2.09E+01 2.18E+01 252 %
Krom totalt (Il 4 2.43E+01 7.19E+00 1.38E+02
Kvikksglv 1.22E+00 2.03E-01 1.73E-01 606 % 17 %
Nikkel 2.21E+01 1.60E+01 4.17E+01
Sink 1.57E+02 6.25E+01 1.03E+02 53 %
Naftalen 3.96E+00 1.19E+00 1.44E+02
Acenaftylen 1.28E-01 1.07E-01 7.47E+00
Acenaften 4.47E+00 9.85E-01 1.51E+01
Fluoren 5.06E+00 6.71E-01 1.44E+01
Fenantren 8.34E+00 1.32E+00 1.22E+01
Antracen 2.93E+00 3.71E-01 6.11E-01 379 %
Fluoranten 9.66E+00 1.82E+00 8.37E-01 1054 % 118 %
Pyren 8.45E+00 1.81E+00 2.92E+00 189 %
Benzo(a)antrac| 4.35E+00 7.23E-01 1.26E-01 3353 % 474 %
Krysen 4.63E+00 8.16E-01 1.04E+00 345 %
Benzo(b)fluorar] 4.84E+00 1.23E+00 6.11E-01 692 % 102 %
Benzo(k)fluorar| 3.73E+00 7.71E-01 5.46E-01 584 % 41 %
Benzo(a)pyren 4.81E+00 1.13E+00 1.05E+00 360 % 8 %
Indeno(1,2,3-cd 2.87E+00 5.98E-01 4.74E-02 5964 % 1162 %
Dibenzo(a,h)an] 9.50E-01 2.77E-01 6.90E-01 38 %
Benzo(ghi)pery] 2.50E+00 5.52E-01 4.28E-02 5744 % 1189 %
PCB 28 4.97E-02 5.28E-03
PCB 52 5.18E-01 2.56E-02
PCB 101 6.19E-01 2.97E-02
PCB 118 7.05E-01 3.23E-02
PCB 138 5.46E-01 3.06E-02
PCB 153 3.24E-01 2.03E-02
PCB 180 5.87E-02 6.71E-03
Sum PCB7 2.82E+00 1.50E-01
DDT 3.89E-02 3.89E-02 2.28E-02 71 % 71 %
Tributyltinn (TB] 1.65E+00 5.81E-01 1.17E+01
Lindan mangler mangler 7.49E-02
Heksaklorbenzg mangler mangler 1.17E-01






Pentaklorbenze mangler mangler 5.60E+00
Triklorbenzen mangler mangler 2.25E+01
Hexaklorbutadié mangler mangler 3.94E+00
Pentaklorfenol mangler mangler 1.44E+00
Oktylfenol 3.88E+02 3.63E+02 5.84E-01 66264 % 61963 %
Nonylfenol 1.80E+03 1.80E+03 1.78E+00 101430 % 101430 %
Bisfenol A mangler mangler 6.64E+00
Tetrabrombisfe mangler mangler 1.09E+00
Pentabromdifer mangler mangler 2.05E-01
Heksabromcycl mangler mangler 1.10E+00
Perfluorert okty mangler mangler 8.39E+01
Diuron mangler mangler 8.42E-01
Irgarol mangler mangler 5.33E-01






Tab.C5-4: Beregnet total livstidseksponering sammenlignet med
MTR/TDI 10 %

Beregnet total

Beregnet total livs-

livstidsdose Grense for [tidsdose overskrider MTR
human 10 % med:
risiko,
MTR/TDI 10
% (mg/kg/d)

DOSE, ks DOSE,iddel
Stoff (mg/kg/d) (mg/kg/d) Maks Middel
Arsen 5.07E-04 6.21E-05 1.00E-04 407.5 %
Bly 2.24E-03 1.88E-03 3.60E-04 521.2 % 423.2 %
Kadmium 9.24E-04 7.70E-04 5.00E-05 1748.3 % 1439.2 %
Kobber 2.31E-04 6.10E-05 5.00E-03
Krom totalt (Il 4 8.36E-05 2.16E-05 5.00E-04
Kvikksglv 1.26E-05 9.94E-06 1.00E-05 25.6 %
Nikkel 1.04E-04 4.70E-05 5.00E-03
Sink 1.18E-02 3.87E-03 3.00E-02
Naftalen 5.26E-06 1.21E-06 4.00E-03
Acenaftylen 1.90E-07 1.38E-07
Acenaften 3.60E-06 3.83E-07
Fluoren 4.13E-06 3.33E-07
Fenantren 1.88E-05 1.52E-06 4.00E-03
Antracen 6.82E-06 6.48E-07 4.00E-03
Fluoranten 1.42E-05 1.92E-06 5.00E-03
Pyren 1.06E-05 1.63E-06
Benzo(a)antrac| 4.75E-06 8.03E-07 5.00E-04
Krysen 4.60E-06 8.55E-07 5.00E-03
Benzo(b)fluorarl  3.48E-06 1.13E-06
Benzo(k)fluorarl 3.11E-06 7.17E-07 5.00E-04
Benzo(a)pyren 3.12E-06 1.11E-06 2.30E-06 35.6 %
Indeno(1,2,3-cd  1.79E-06 4.19E-07 5.00E-04
Dibenzo(a,h)an| 5.66E-07 2.04E-07
Benzo(ghi)peryl 2.06E-06 5.31E-07 3.00E-03
PCB 28 1.54E-07 5.89E-08
PCB 52 1.22E-06 1.59E-07
PCB 101 1.62E-06 1.87E-07
PCB 118 1.55E-06 2.00E-07
PCB 138 1.76E-06 3.21E-07
PCB 153 1.36E-06 4.35E-07
PCB 180 2.82E-07 1.05E-07
Sum PCB7 7.94E-06 1.47E-06 2.00E-06 297.1 %
DDT 6.18E-07 6.18E-07 1.00E-03
Tributyltinn (TB] 1.21E-05 1.13E-05 2.50E-04
Lindan mangler mangler
Heksaklorbenzg mangler mangler






Pentaklorbenze mangler mangler
Triklorbenzen mangler mangler
Hexaklorbutadig mangler mangler
Pentaklorfenol mangler mangler
Oktylfenol 5.04E-02 4.71E-02
Nonylfenol 1.00E+00 1.00E+00
Bisfenol A mangler mangler
Tetrabrombisfe mangler mangler
Pentabromdifen] mangler mangler
Heksabromcycl mangler mangler
Perfluorert okty mangler mangler
Diuron mangler mangler
Irgarol mangler mangler






Tab.C5-5: Beregnet/malt porevannskonsentrasjon sammenlignet med PNEC,,
PNEC,, tilsvarer grensen mellom tilstandsklasse Il og IlI

Malt eller beregnet

Beregnet porevanns- Malt porevanns- - porevannskonsentrasj
konsentrasjon konsentrasjon Verrzr:ii'r on overskrider PNEC,,
gkologisk uEs
risiko,
PNEC,,
(ug/l)

va, middel va, middel
Stoff Cov, maks (Mg/) (mg/l) Cov, maks (Mg/) (mg/l) Maks Middel
Arsen malt malt 5.28E-03 5.02E-03 4.8 10.0 % 4.5 %
Bly malt malt 2.29E-03 9.45E-04 2.2 4.1 %
Kadmium malt malt 2.44E-03 1.92E-03 0.24 916.7 % 700.0 %
Kobber malt malt 1.38E-03 4.78E-04 0.64 115.6 %
Krom totalt (lIl 4 malt malt 3.35E-04 2.92E-04 3.4
Kvikksglv malt malt 1.19E-05 1.19E-05 0.048
Nikkel malt malt 3.35E-03 2.76E-03 2.2 52.3% 25.5%
Sink malt malt 6.56E-03 4.30E-03 2.9 126.2 % 48.1 %
Naftalen malt malt 3.30E-04 1.72E-04 2.4
Acenaftylen malt malt 1.60E-05 1.60E-05 1.3
Acenaften malt malt 1.60E-04 1.40E-04 3.8
Fluoren malt malt 1.20E-04 7.96E-05 2.5
Fenantren malt malt 2.90E-04 1.70E-04 1.3
Antracen malt malt 9.00E-05 3.99E-05 0.11
Fluoranten malt malt 6.40E-04 2.23E-04 0.12 433.3% 85.9 %
Pyren malt malt 5.80E-04 2.27E-04 0.023 2421.7 % 885.3 %
Benzo(a)antrac malt malt 2.60E-04 6.90E-05 0.012 2066.7 % 474.7 %
Krysen malt malt 1.90E-04 5.74E-05 0.07 171.4 %
Benzo(b)fluorar, malt malt 1.60E-04 4.90E-05 0.03 433.3% 63.4 %
Benzo(k)fluoran malt malt 1.10E-04 3.32E-05 0.027 307.4 % 23.1%
Benzo(a)pyren malt malt 2.50E-04 6.50E-05 0.05 400.0 % 30.1 %
Indeno(1,2,3-cd malt malt 1.90E-04 5.01E-05 0.002 9400.0 % 2404.9 %
Dibenzo(a,h)an malt malt 4.10E-05 2.60E-05 0.03 36.7 %
Benzo(ghi)pery malt malt 1.40E-04 4.56E-05 0.002 6900.0 % | 2180.8 %
PCB 28 malt malt 1.15E-07 6.67E-08
PCB 52 malt malt 4.13E-08 2.53E-08
PCB 101 malt malt 1.91E-08 1.24E-08
PCB 118 malt malt 1.20E-08 1.12E-08
PCB 138 malt malt 2.91E-09 2.87E-09
PCB 153 malt malt 4.85E-09 4.35E-09
PCB 180 malt malt 2.37E-09 1.87E-09
Sum PCB7 malt/mangler | malt/mangler 1.97E-07 1.25E-07
DDT 1.38E-06 1.38E-06 ikke malt ikke malt 0.001 38.1 % 38.1%
Tributyltinn (TB malt malt 4.30E-04 1.47E-04 0.0002 204661.9 %| 70090.5 %
Lindan mangler data | mangler data ikke malt ikke malt 0.02
Heksaklorbenzgd mangler data | mangler data ikke malt ikke malt 0.013






Pentaklorbenze| mangler data | mangler data ikke malt ikke malt 1.0

Triklorbenzen | mangler data | mangler data ikke malt ikke malt 4.0

Hexaklorbutadid mangler data | mangler data ikke malt ikke malt 0.44

Pentaklorfenol | mangler data | mangler data ikke malt ikke malt 0.35

Oktylfenol 8.10E-02 7.57E-02 ikke malt ikke malt 0.12 67376.4 % | 63002.9 %
Nonylfenol 3.40E-01 3.40E-01 ikke malt ikke malt 0.33 102899.9 %| 102899.9 %
Bisfenol A mangler data | mangler data ikke malt ikke malt 1.60

Tetrabrombisfel mangler data | mangler data ikke malt ikke malt 0.052

Pentabromdifer] mangler data | mangler data ikke malt ikke malt 0.53

Heksabromcycl| mangler data | mangler data ikke malt ikke malt 0.31

Perfluorert oktyl mangler data | mangler data ikke malt ikke malt 25.0

Diuron mangler data | mangler data ikke malt ikke malt 0.20

Irgarol mangler data | mangler data ikke malt ikke malt 0.008






Tab.C5-6: Malt gkotoksisitet sammenlignet med trinn 1 grenseverdier

Malt gkotoks

Grenseverdi

for
gkotoksisite
t

Malt gkotoksistet
overskrider grenseverdi
med:

Parameter Maks Middel Maks Middel
Porevann, Skel 0.9 0.9 1.0

Organisk ekstrg  ikke malt ikke malt 0.5

Organisk ekstrgl  ikke malt ikke malt  [TEQ < 50 ng/kg|

Helsedimenttes| ikke malt ikke malt 20 %







Tab.C6-2: Malt sedimentkonsentrasjon sammenlignet med trinn 1 grenseverdier

Malt
o : . . sedimentkonsentrasjon
Malt sedimentkonsentrasjon Trinn 1 : .
overskrider trinn 1
grenseverd . ]
. grenseverdi med:
i (mg/kg)
Antall praver Csed: max Csea micce
Stoff (mg/kg) (mg/kg) Maks Middel
Arsen 8 23.8 12.56875 52
Bly 14 297 135.1714286 83 258 % 63 %
Kadmium 14 2.7 0.496785714 2.6 4%
Kobber 14 285 150.1928571 51 459 % 194 %
Krom totalt (IIl 4 12 270 49.32916667 560
Kvikksglv 14 1.52 0.58 0.63 141 %
Nikkel 12 19 12.11666667 46
Sink 14 938 303.25 360 161 %
Naftalen 11 0.15 0.076963636 0.29
Acenaftylen 11 0.08 0.037863636 0.033 142 % 15 %
Acenaften 11 0.23 0.096636364 0.16 44 %
Fluoren 11 0.21 0.093454545 0.26
Fenantren 11 2.07 0.754272727 0.50 314 % 51 %
Antracen 11 0.68 0.254727273 0.031 2094 % 722 %
Fluoranten 11 4.17 1.752272727 0.17 2353 % 931 %
Pyren 11 13.2 2.733181818 0.28 4614 % 876 %
Benzo(a)antrac 11 1.45 0.576272727 0.06 2317 % 860 %
Krysen 11 1.7 0.718818182 0.28 507 % 157 %
Benzo(b)fluoral 11 2.19 0.981363636 0.24 813 % 309 %
Benzo(k)fluoran 7 0.94 0.663571429 0.21 348 % 216 %
Benzo(a)pyren 13 1.91 0.891230769 0.42 355 % 112 %
Indeno(1,2,3-cd 11 0.61 0.363818182 0.047 1198 % 674 %
Dibenzo(a,h)an 11 0.375 0.134727273 0.59
Benzo(ghi)pery 11 1.1 0.471909091 0.021 5138 % 2147 %
PCB 28 12 0.015 0.005316667
PCB 52 12 0.034 0.010275
PCB 101 12 0.076 0.019670833
PCB 118 12 0.03 0.009820833
PCB 138 12 0.183 0.040383333
PCB 153 12 0.149 0.032783333
PCB 180 12 0.104 0.021866667
Sum PCB7 12 5.91E-01 1.40E-01 0.017 3376 % 724 %
DDT 2 0.0255 0.02535 0.02 28 % 27 %
Tributyltinn (TB 11 3.1 1.052154545 0.035 8757 % 2906 %
Lindan 0 mangler mangler 0.0011
Heksaklorbenzg 0 mangler mangler 0.0169
Pentaklorbenze 0 mangler mangler 0.4
Triklorbenzen 0 mangler mangler 0.056






Hexaklorbutadig 0 mangler mangler 0.049
Pentaklorfenol 0 mangler mangler 0.012
Oktylfenol 0 mangler mangler 0.0033
Nonylfenol 0 mangler mangler 0.018
Bisfenol A 0 mangler mangler 0.011
Tetrabrombisfe 0 mangler mangler 0.063
Pentabromdifer 0 mangler mangler 0.062
Heksabromcycl 0 mangler mangler 0.086
Perfluorert okty 0 mangler mangler 0.22
Diuron 0 mangler mangler 7.10E-04
Irgarol 0 mangler mangler 8.00E-05






Tab.C6-3: Beregnet spredning sammenlignet med "tillatt spredning”

Spredning ] .
Beregnet spredning dersom Ceos Fiot oversl_<r|der t|II.att
er lik spredning med:
grenseverdi
for trinn 1

Fiot, maks Frot, middel (mg/m?%ar)
Stoff (mg/m?/&r) | (mg/m®/&r) Maks Middel
Arsen 2.45E+01 1.29E+01 5.34E+01
Bly 7.88E+01 4.14E+01 5.33E+00 1378 % 676 %
Kadmium 2.86E+02 1.76E+02 1.54E-01 185936 % 114569 %
Kobber 7.58E+00 4.00E+00 1.20E+01
Krom totalt (Il 4 7.01E+00 2.77E+00 3.07E+01
Kvikksglv 1.46E-01 7.32E-02 5.26E-02 179 % 39 %
Nikkel 2.23E+01 1.47E+01 3.25E+01
Sink 7.37E+02 3.92E+02 3.36E+01 2093 % 1067 %
Naftalen 1.90E+01 9.75E+00 1.42E+02
Acenaftylen 4.63E+00 2.19E+00 7.38E+00
Acenaften 5.55E+00 2.33E+00 1.49E+01
Fluoren 6.55E-01 3.92E-01 1.42E+01
Fenantren 2.26E+00 1.38E+00 1.19E+01
Antracen 3.28E-01 2.07E-01 5.99E-01
Fluoranten 6.08E-01 3.58E-01 7.97E-01
Pyren 1.27E+00 6.07E-01 2.84E+00
Benzo(a)antrac| 1.07E-01 5.65E-02 1.14E-01
Krysen 3.48E-01 1.87E-01 9.82E-01
Benzo(b)fluoral 4.45E-01 2.20E-01 5.63E-01
Benzo(k)fluorarl 2.49E-01 1.86E-01 5.04E-01
Benzo(a)pyren 2.22E-01 1.18E-01 9.63E-01
Indeno(1,2,3-cd 1.03E-01 6.40E-02 3.83E-02 169 % 67 %
Dibenzo(a,h)an| 9.96E-02 3.58E-02 5.75E-01
Benzo(ghi)pery|] 2.08E-01 9.41E-02 3.87E-02 437 % 143 %
PCB 28 3.68E-03 1.84E-03
PCB 52 2.58E-03 9.93E-04
PCB 101 1.92E-03 5.52E-04
PCB 118 7.44E-04 2.61E-04
PCB 138 3.44E-03 7.66E-04
PCB 153 2.87E-03 6.44E-04
PCB 180 1.95E-03 4.13E-04
Sum PCB7 1.72E-02 5.47E-03
DDT 6.58E-03 6.54E-03 1.89E-02
Tributyltinn (TB] 1.05E+01 6.59E+00 1.15E+01
Lindan mangler mangler 7.34E-02
Heksaklorbenzg mangler mangler 1.13E-01
Pentaklorbenze mangler mangler 5.47E+00
Triklorbenzen mangler mangler 2.22E+01






Hexaklorbutadié mangler mangler 3.91E+00
Pentaklorfenol mangler mangler 1.41E+00
Oktylfenol mangler mangler 5.76E-01
Nonylfenol mangler mangler 1.75E+00
Bisfenol A mangler mangler 6.55E+00
Tetrabrombisfe mangler mangler 1.07E+00
Pentabromdifen mangler mangler 1.93E-01
Heksabromcycl mangler mangler 1.07E+00
Perfluorert okty mangler mangler 8.23E+01
Diuron mangler mangler 8.30E-01
Irgarol mangler mangler 5.32E-01






Tab.C6-4: Beregnet total livstidseksponering sammenlignet med
MTR/TDI 10 %

Beregnet total Grense for
livstidsdose human Beregnet total livs-
risiko, tidsdose overskrider MTR
MTR/TDI 10 10 % med:
DOSE ks DOSE hiqdel o (mggie)
Stoff (mg/kg/d) (mg/kg/d) Maks Middel
Arsen 3.13E-05 1.65E-05 1.00E-04
Bly 5.53E-04 4.61E-04 3.60E-04 53.7 % 28.2 %
Kadmium 5.43E-04 5.40E-04 5.00E-05 985.6 % 981.0 %
Kobber 1.67E-04 8.81E-05 5.00E-03
Krom totalt (Il 4  1.97E-04 3.60E-05 5.00E-04
Kvikksglv 1.05E-05 9.94E-06 1.00E-05 4.8%
Nikkel 6.38E-05 4.07E-05 5.00E-03
Sink 3.57E-02 1.15E-02 3.00E-02 19.0 %
Naftalen 1.47E-06 1.22E-06 4.00E-03
Acenaftylen 2.45E-07 1.67E-07
Acenaften 2.18E-06 2.03E-06
Fluoren 2.26E-07 1.54E-07
Fenantren 1.47E-06 6.57E-07 4.00E-03
Antracen 6.11E-07 3.49E-07 4.00E-03
Fluoranten 3.62E-06 2.14E-06 5.00E-03
Pyren 1.00E-05 3.57E-06
Benzo(a)antrac| 1.45E-06 9.12E-07 5.00E-04
Krysen 1.47E-06 8.65E-07 5.00E-03
Benzo(b)fluoral 2.42E-06 1.68E-06
Benzo(k)fluorarf 1.08E-06 9.08E-07 5.00E-04
Benzo(a)pyren 2.27E-06 1.64E-06 2.30E-06
Indeno(1,2,3-cd  9.91E-07 8.39E-07 5.00E-04
Dibenzo(a,h)an| 3.27E-07 1.79E-07
Benzo(ghi)peryl 2.14E-06 1.75E-06 3.00E-03
PCB 28 5.73E-08 5.14E-08
PCB 52 1.59E-07 1.45E-07
PCB 101 3.35E-07 3.01E-07
PCB 118 3.45E-07 3.33E-07
PCB 138 5.74E-07 4.86E-07
PCB 153 6.88E-07 6.16E-07
PCB 180 2.35E-07 1.85E-07
Sum PCB7 2.39E-06 2.12E-06 2.00E-06 19.7 % 5.9 %
DDT 5.93E-07 5.93E-07 1.00E-03
Tributyltinn (TB]  3.28E-05 3.15E-05 2.50E-04
Lindan mangler mangler
Heksaklorbenzg mangler mangler
Pentaklorbenze mangler mangler
Triklorbenzen mangler mangler






Hexaklorbutadié mangler mangler
Pentaklorfenol mangler mangler
Oktylfenol mangler mangler
Nonylfenol mangler mangler
Bisfenol A mangler mangler
Tetrabrombisfe mangler mangler
Pentabromdifen mangler mangler
Heksabromcycl mangler mangler
Perfluorert okty mangler mangler
Diuron mangler mangler
Irgarol mangler mangler






Tab.C6-5: Beregnet/malt porevannskonsentrasjon sammenlignet med PNEC,,
PNEC,, tilsvarer grensen mellom tilstandsklasse Il og IlI

Grense-
Beregnet porevanns- M&lt porevanns- verdi for | Malt eller beregnet
konsentrasjon konsentrasjon gkologisk [POrevannskonsentrasj
risiko, |©N overskrider PNEC,,
PNEC,, med:
Cpv, middel Cpv, middel (ug/)
Stoff Copv, maks (Mg/) (mg/l) Copv, maks (Mg/l) (mg/l) Maks Middel
Arsen 3.60E-03 1.90E-03 ikke malt ikke malt 4.8
Bly malt malt 1.05E-02 5.57E-03 2.2 377.3% 153.2 %
Kadmium malt malt 5.39E-02 3.33E-02 0.24 22358.3 % | 13754.2 %
Kobber malt malt 4.50E-04 2.38E-04 0.64
Krom totalt (Il 4 malt malt 4.67E-04 4.26E-04 34
Kvikksglv malt malt 1.83E-05 9.65E-06 0.048
Nikkel malt malt 4.50E-03 2.98E-03 2.2 104.5 % 35.2 %
Sink malt malt 1.37E-01 7.41E-02 2.9 4624.1 % 2453.4 %
Naftalen 2.98E-03 1.53E-03 ikke malt ikke malt 2.4 24.2 %
Acenaftylen 7.95E-04 3.76E-04 ikke malt ikke malt 1.3
Acenaften 9.59E-04 4.03E-04 ikke malt ikke malt 3.8
Fluoren malt malt 1.21E-04 7.29E-05 2.5
Fenantren malt malt 4.24E-04 2.66E-04 1.3
Antracen malt malt 6.00E-05 3.93E-05 0.11
Fluoranten malt malt 9.15E-05 6.09E-05 0.12
Pyren malt malt 1.04E-04 9.68E-05 0.023 350.6 % 320.7 %
Benzo(a)antrac malt malt 9.61E-06 7.10E-06 0.012
Krysen malt malt 1.97E-05 1.78E-05 0.07
Benzo(b)fluora malt malt 1.25E-05 1.09E-05 0.03
Benzo(Kk)fluorar malt malt 1.02E-05 9.79E-06 0.027
Benzo(a)pyren malt malt 8.17E-06 7.58E-06 0.05
Indeno(1,2,3-cd malt malt 3.74E-06 2.92E-06 0.002 87.0 % 45.8 %
Dibenzo(a,h)an| 4.97E-06 1.79E-06 ikke malt ikke malt 0.03
Benzo(ghi)pery malt malt 4.35E-06 3.23E-06 0.002 117.6 % 61.3 %
PCB 28 malt malt 4.92E-07 3.13E-07
PCB 52 malt malt 1.79E-07 1.14E-07
PCB 101 malt malt 3.51E-08 2.57E-08
PCB 118 malt malt 1.48E-08 1.02E-08
PCB 138 malt malt 3.40E-09 3.40E-09
PCB 153 malt malt 6.06E-09 5.67E-09
PCB 180 malt malt 1.95E-09 1.83E-09
Sum PCB7 malt/mangler | malt/mangler 7.32E-07 4.74E-07
DDT 3.38E-07 3.36E-07 ikke malt ikke malt 0.001
Tributyltinn (TB malt malt 2.80E-03 1.81E-03 0.0002 HHHHHHE#H#HH | 859423.8 %
Lindan mangler data | mangler data ikke malt ikke malt 0.02
Heksaklorbenzd mangler data | mangler data ikke malt ikke malt 0.013
Pentaklorbenzel] mangler data | mangler data ikke malt ikke malt 1.0
Triklorbenzen | mangler data | mangler data ikke malt ikke malt 4.0






Hexaklorbutadid mangler data | mangler data ikke malt ikke malt 0.44
Pentaklorfenol | mangler data | mangler data ikke malt ikke malt 0.35
Oktylfenol mangler data | mangler data ikke malt ikke malt 0.12
Nonylfenol mangler data | mangler data ikke malt ikke malt 0.33
Bisfenol A mangler data | mangler data ikke malt ikke malt 1.60
Tetrabrombisfel mangler data | mangler data ikke malt ikke malt 0.052
Pentabromdifer] mangler data | mangler data ikke malt ikke malt 0.53
Heksabromcycl| mangler data | mangler data ikke malt ikke malt 0.31
Perfluorert oktyl mangler data | mangler data ikke malt ikke malt 25.0
Diuron mangler data | mangler data ikke malt ikke malt 0.20
Irgarol mangler data | mangler data ikke malt ikke malt 0.008






C6-6: Malt gkotoksisitet sammenlignet med trinn 1 grenseverdier

Malt gkotoks

Grenseverdi
for
gkotoksisite

Malt gkotoksistet
overskrider grenseverdi

t med:
Parameter Maks Middel Maks Middel
Porevann, Skeletonema (TU) 1.6 1.6 1.0 60 % 60 %
Organisk ekstrakt, Skeletonema (TU s ikke malt ikke malt 0.5
Organisk ekstrakt, DRCalux/EROD (TE| ikke malt ikke malt  [TEQ < 50 ng/kg
Helsedimenttest, Arenicola marina (% d  ikke malt ikke malt 20 %







Tab.C7-2: Malt sedimentkonsentrasjon sammenlignet med trinn 1 grenseverdier

Malt
o : . . sedimentkonsentrasjon
Malt sedimentkonsentrasjon Trinn 1 : .
overskrider trinn 1
g_renseverd grenseverdi med:
i (mg/kg)
Antall prever Csed’ max Csed, middel
Stoff (mg/kg) (mg/kg) Maks Middel
Arsen 12 18.3 8.6325 52
Bly 18 221 47.04166667 83 166 %
Kadmium 18 0.59 0.155 2.6
Kobber 18 400 69.98333333 51 684 % 37 %
Krom totalt (Il 4 18 34 18.39666667 560
Kvikksglv 18 2.3 0.337888889 0.63 265 %
Nikkel 18 43 13.05 46
Sink 18 370 107.2777778 360 3%
Naftalen 15 0.6 0.076153333 0.29 107 %
Acenaftylen 15 0.04 0.018026667 0.033 21 %
Acenaften 15 0.24 0.05138 0.16 50 %
Fluoren 15 0.17 0.0457 0.26
Fenantren 15 0.79 0.3384 0.50 58 %
Antracen 15 0.27 0.103406667 0.031 771 % 234 %
Fluoranten 15 1.87 0.676666667 0.17 1000 % 298 %
Pyren 15 1.89 0.639333333 0.28 575 % 128 %
Benzo(a)antrac 15 0.53 0.219333333 0.06 783 % 266 %
Krysen 15 0.57 0.250133333 0.28 104 %
Benzo(b)fluorar 15 1.3 0.376 0.24 442 % 57 %
Benzo(k)fluoran 10 0.44 0.208 0.21 110 %
Benzo(a)pyren 15 0.57 0.2704 0.42 36 %
Indeno(1,2,3-cd 15 0.38 0.144333333 0.047 709 % 207 %
Dibenzo(a,h)an 15 0.11 0.045386667 0.59
Benzo(ghi)peryl 15 0.48 0.166066667 0.021 2186 % 691 %
PCB 28 17 0.026 0.003847059
PCB 52 17 0.027 0.006394118
PCB 101 17 0.048 0.009341176
PCB 118 17 0.17 0.015847059
PCB 138 17 0.051 0.014541176
PCB 153 17 0.034 0.010382353
PCB 180 17 0.018 0.0056
Sum PCB7 17 3.74E-01 6.60E-02 0.017 2100 % 288 %
DDT 0 mangler mangler 0.02
Tributyltinn (TB 12 0.85 0.385666667 0.035 2329 % 1002 %
Lindan 0 mangler mangler 0.0011
Heksaklorbenzg 0 mangler mangler 0.0169
Pentaklorbenze 0 mangler mangler 0.4
Triklorbenzen 0 mangler mangler 0.056
Hexaklorbutadig 0 mangler mangler 0.049






Pentaklorfenol 0 mangler mangler 0.012
Oktylfenol 0 mangler mangler 0.0033
Nonylfenol 0 mangler mangler 0.018
Bisfenol A 0 mangler mangler 0.011
Tetrabrombisfe 0 mangler mangler 0.063
Pentabromdifer 0 mangler mangler 0.062
Heksabromcycl 0 mangler mangler 0.086
Perfluorert okty 0 mangler mangler 0.22
Diuron 0 mangler mangler 7.10E-04
Irgarol 0 mangler mangler 8.00E-05






Tab.C7-3: Beregnet spredning sammenlignet med "tillatt spredning”

Spredning ] .
Beregnet spredning dersom Ceus Fiot oversl_<r|der t|II.att
er lik spredning med:
grenseverdi
. F ) for trinn 1
ot, maks tot, middel (mglmzlér)

Stoff (mg/m?/&r) | (mg/m®/ar) Maks Middel
Arsen 1.91E+01 9.01E+00 5.43E+01
Bly 1.08E+01 4.44E+00 6.67E+00 62 %
Kadmium 3.13E+01 2.79E+01 1.96E-01 15903 % 14157 %
Kobber 1.39E+01 2.54E+00 1.28E+01 9%
Krom totalt (Il 4 1.98E+00 1.15E+00 3.98E+01
Kvikksglv 8.64E-02 1.82E-02 6.27E-02 38 %
Nikkel 9.40E+00 7.64E+00 3.33E+01
Sink 7.91E+01 4.96E+01 3.94E+01 101 % 26 %
Naftalen 1.04E+02 1.32E+01 1.42E+02
Acenaftylen 3.17E+00 1.43E+00 7.38E+00
Acenaften 7.95E+00 1.70E+00 1.49E+01
Fluoren 7.18E-02 6.04E-02 1.42E+01
Fenantren 3.37E-01 2.95E-01 1.19E+01
Antracen 5.68E-02 4.23E-02 5.99E-01
Fluoranten 2.88E-01 1.64E-01 8.00E-01
Pyren 2.51E-01 1.43E-01 2.84E+00
Benzo(a)antrac| 5.65E-02 2.95E-02 1.15E-01
Krysen 1.47E-01 7.77E-02 9.87E-01
Benzo(b)fluorarl 1.89E-01 6.15E-02 5.67E-01
Benzo(k)fluorar|  6.94E-02 3.63E-02 5.07E-01
Benzo(a)pyren 5.29E-02 2.76E-02 9.70E-01
Indeno(1,2,3-cd 2.67E-02 1.11E-02 3.91E-02
Dibenzo(a,h)an| 4.11E-02 1.70E-02 5.85E-01
Benzo(ghi)peryl 3.47E-02 1.29E-02 3.91E-02
PCB 28 3.61E-03 6.78E-04
PCB 52 3.49E-03 9.47E-04
PCB 101 4.83E-03 1.01E-03
PCB 118 1.49E-02 1.41E-03
PCB 138 2.10E-03 6.12E-04
PCB 153 1.72E-03 5.44E-04
PCB 180 7.66E-04 2.44E-04
Sum PCB7 3.14E-02 5.45E-03
DDT mangler mangler 1.92E-02
Tributyltinn (TB] 1.24E+00 6.63E-01 1.15E+01
Lindan mangler mangler 7.35E-02
Heksaklorbenzg mangler mangler 1.14E-01
Pentaklorbenze mangler mangler 5.47E+00
Triklorbenzen mangler mangler 2.22E+01
Hexaklorbutadig mangler mangler 3.91E+00






Pentaklorfenol mangler mangler 1.41E+00
Oktylfenol mangler mangler 5.76E-01
Nonylfenol mangler mangler 1.75E+00
Bisfenol A mangler mangler 6.55E+00
Tetrabrombisfe mangler mangler 1.08E+00
Pentabromdifen] mangler mangler 1.94E-01
Heksabromcycl mangler mangler 1.08E+00
Perfluorert okty! mangler mangler 8.24E+01
Diuron mangler mangler 8.30E-01
Irgarol mangler mangler 5.32E-01






Tab.C7-4: Beregnet total livstidseksponering sammenlignet med
MTR/TDI 10 %

B?'reg”et il Gr;;;z;or Beregnet total livs-
livstidsdose risiko, tidsdose overskrider MTR
MTR/TDI 10 10 % med:
DOSEnas | DOSEmigge | % (M@/kg/d)
Stoff (mg/kg/d) (mg/kg/d) Maks Middel
Arsen 2.41E-05 1.14E-05 1.00E-04
Bly 1.47E-03 1.37E-03 3.60E-04 308.7 % 281.4 %
Kadmium 7.89E-04 7.89E-04 5.00E-05 1478.3 % 1477.7 %
Kobber 2.37E-04 4.15E-05 5.00E-03
Krom totalt (Il 4  2.14E-05 1.16E-05 5.00E-04
Kvikksglv 1.09E-05 9.81E-06 1.00E-05 9.2%
Nikkel 9.65E-05 2.93E-05 5.00E-03
Sink 1.38E-02 3.99E-03 3.00E-02
Naftalen 3.62E-06 1.30E-06 4.00E-03
Acenaftylen 1.89E-07 1.38E-07
Acenaften 5.68E-07 3.18E-07
Fluoren 2.01E-07 1.25E-07
Fenantren 7.37E-07 4.59E-07 4.00E-03
Antracen 2.62E-07 1.60E-07 4.00E-03
Fluoranten 1.34E-06 6.09E-07 5.00E-03
Pyren 1.26E-06 4.89E-07
Benzo(a)antrac| 4.22E-07 2.31E-07 5.00E-04
Krysen 4.47E-07 2.50E-07 5.00E-03
Benzo(b)fluorarl  1.05E-06 4.81E-07
Benzo(k)fluorarl  3.67E-07 2.24E-07 5.00E-04
Benzo(a)pyren 9.47E-07 7.62E-07 2.30E-06
Indeno(1,2,3-cd  3.30E-07 1.85E-07 5.00E-04
Dibenzo(a,h)an| 1.64E-07 1.24E-07
Benzo(ghi)peryl 3.91E-07 1.98E-07 3.00E-03
PCB 28 6.41E-08 5.04E-08
PCB 52 6.47E-08 5.20E-08
PCB 101 1.39E-07 1.15E-07
PCB 118 2.39E-07 1.44E-07
PCB 138 2.81E-07 2.59E-07
PCB 153 3.48E-07 3.33E-07
PCB 180 5.92E-08 5.15E-08
Sum PCB7 1.20E-06 1.01E-06 2.00E-06
DDT mangler mangler 1.00E-03
Tributyltinn (TB 1.25E-05 1.22E-05 2.50E-04
Lindan mangler mangler
Heksaklorbenzg mangler mangler
Pentaklorbenze mangler mangler
Triklorbenzen mangler mangler
Hexaklorbutadig mangler mangler






Pentaklorfenol mangler mangler
Oktylfenol mangler mangler
Nonylfenol mangler mangler
Bisfenol A mangler mangler
Tetrabrombisfe mangler mangler
Pentabromdifer mangler mangler
Heksabromcycl mangler mangler
Perfluorert okty mangler mangler
Diuron mangler mangler
Irgarol mangler mangler






Tab.C7-5: Beregnet/malt porevannskonsentrasjon sammenlignet med PNEC,,
PNEC,, tilsvarer grensen mellom tilstandsklasse Il og IlI

Beregnet porevanns- Malt porevanns- \?erﬁjrﬁir VEIR ellter e
. . porevannskonsentra
konsentrasjon konsentrasjon gkologisk sjon overskrider
L, PNEC,, med;
PNEC,,
va, middel va, middel (Ug/|) )

Stoff Copv, maks (Mg/l) (mg/l) Cov, maks (Mg/) (mg/l) Maks Middel
Arsen 2.77E-03 1.31E-03 ikke malt ikke malt 4.8
Bly malt malt 4.42E-04 4.03E-04 2.2
Kadmium malt malt 5.89E-03 5.26E-03 0.24 2354.2 % 2091.7 %
Kobber malt malt 2.50E-05 2.50E-05 0.64
Krom totalt (lIl 4 malt malt 1.85E-04 1.18E-04 3.4
Kvikksglv malt malt 1.00E-06 1.00E-06 0.048
Nikkel malt malt 1.62E-03 1.48E-03 2.2
Sink malt malt 1.20E-02 8.64E-03 2.9 313.8 % 197.9 %
Naftalen 1.64E-02 2.08E-03 ikke malt ikke malt 2.4 581.9 %
Acenaftylen 5.46E-04 2.46E-04 ikke malt ikke malt 1.3
Acenaften 1.37E-03 2.94E-04 ikke malt ikke malt 3.8
Fluoren malt malt 1.16E-05 1.09E-05 2.5
Fenantren malt malt 5.64E-05 5.42E-05 1.3
Antracen malt malt 8.76E-06 7.45E-06 0.11
Fluoranten malt malt 3.71E-05 2.66E-05 0.12
Pyren malt malt 3.38E-05 2.41E-05 0.023 47.0 % 4.8 %
Benzo(a)antrac malt malt 5.28E-06 3.63E-06 0.012
Krysen malt malt 1.37E-05 9.12E-06 0.07
Benzo(b)fluorar malt malt 3.89E-06 2.83E-06 0.03
Benzo(k)fluorar malt malt 3.77E-06 2.66E-06 0.027
Benzo(a)pyren malt malt 2.41E-06 1.78E-06 0.05
Indeno(1,2,3-cd malt malt 4.16E-07 4.13E-07 0.002
Dibenzo(a,h)an| 2.00E-06 8.25E-07 ikke malt ikke malt 0.03
Benzo(ghi)pery malt malt 4.46E-07 4.11E-07 0.002
PCB 28 malt malt 4.58E-08 4.39E-08
PCB 52 malt malt 4.62E-08 4.48E-08
PCB 101 malt malt 3.45E-08 2.68E-08
PCB 118 malt malt 1.02E-08 9.36E-09
PCB 138 malt malt 1.29E-08 8.13E-09
PCB 153 malt malt 1.95E-08 1.26E-08
PCB 180 malt malt 6.14E-09 3.97E-09
Sum PCB7 malt/mangler | malt/mangler 1.75E-07 1.50E-07
DDT mangler data | mangler data ikke malt ikke malt 0.001
Tributyltinn (TB malt malt 3.40E-04 1.82E-04 0.0002 161804.8 % | 86566.7 %
Lindan mangler data | mangler data ikke malt ikke malt 0.02
Heksaklorbenzd mangler data | mangler data ikke malt ikke malt 0.013
Pentaklorbenzel mangler data | mangler data ikke malt ikke malt 1.0
Triklorbenzen | mangler data | mangler data ikke malt ikke malt 4.0
Hexaklorbutadi¢ mangler data | mangler data ikke malt ikke malt 0.44






Pentaklorfenol | mangler data | mangler data ikke malt ikke malt 0.35
Oktylfenol mangler data | mangler data ikke malt ikke malt 0.12
Nonylfenol mangler data | mangler data ikke malt ikke malt 0.33
Bisfenol A mangler data | mangler data ikke malt ikke malt 1.60
Tetrabrombisfel mangler data | mangler data ikke malt ikke malt 0.052
Pentabromdifer] mangler data | mangler data ikke malt ikke malt 0.53
Heksabromcycl| mangler data | mangler data ikke malt ikke malt 0.31
Perfluorert oktyl mangler data | mangler data ikke malt ikke malt 25.0
Diuron mangler data | mangler data ikke malt ikke malt 0.20
Irgarol mangler data | mangler data ikke malt ikke malt 0.008






Tab.C7-6: Malt gkotoksisitet sammenlignet med trinn 1 grenseverdier

Malt gkotoks Grenseverdi Ma&lt gkotoksistet
for overskrider grenseverdi
gkotoksisite med:
t
Parameter Maks Middel Maks Middel
Porevann, Skeletonema (TU) 1.3 1.3 1.0 30 % 30 %
Organisk ekstrakt, Skeletonema (TU|  ikke malt ikke malt 0.5
Organisk ekstrakt, DRCalux/EROD (|  ikke malt ikke malt  [TEQ < 50 ng/kg|
Helsedimenttest, Arenicola marina (4  ikke malt ikke malt 20 %







Tab.C8-2: Malt sedimentkonsentrasjon sammenlignet med trinn 1 grenseverdier

Malt
g . . . sedimentkonsentrasjon
Malt sedimentkonsentrasjon Trinn 1 : .
overskrider trinn 1
g_renseverd grenseverdi med:
i (mg/kg)
Antall prever Csed’ max Csed, middel

Stoff (mg/kg) (mg/kg) Maks Middel
Arsen 11 15.1 8.036363636 52
Bly 11 162 60.18181818 83 95 %
Kadmium 11 0.1 0.054545455 2.6
Kobber 11 125 59.51818182 51 145 % 17 %
Krom totalt (Il 4 11 79.9 26.87272727 560
Kvikksglv 11 0.1 0.1 0.63
Nikkel 11 14 9.636363636 46
Sink 11 172 102.9090909 360
Naftalen 11 3.41 0.102 0.29 1076 %
Acenaftylen 11 1.92 0.067 0.033 5718 % 103 %
Acenaften 11 43.7 0.1155 0.16 27213 %
Fluoren 11 20 0.114 0.26 7592 %
Fenantren 11 62.1 0.856 0.50 12320 % 71 %
Antracen 11 61.7 0.31 0.031 198932 % 900 %
Fluoranten 11 332 2.135 0.17 195194 % 1156 %
Pyren 11 256 1.986 0.28 91329 % 609 %
Benzo(a)antrac 11 39.8 0.6165 0.06 66233 % 928 %
Krysen 11 354 0.7285 0.28 12543 % 160 %
Benzo(b)fluorar 11 20.6 0.7325 0.24 8483 % 205 %
Benzo(k)fluoran 11 8.33 0.5025 0.21 3867 % 139 %
Benzo(a)pyren 11 10 0.7525 0.42 2281 % 79 %
Indeno(1,2,3-cd 11 7.62 0.397 0.047 16113 % 745 %
Dibenzo(a,h)an 11 1.1 0.113 0.59 86 %
Benzo(ghi)peryl 11 19.3 0.516 0.021 91805 % 2357 %
PCB 28 11 0.014 0.004818182
PCB 52 11 0.031 0.007318182
PCB 101 11 0.019 0.007454545
PCB 118 11 0.015 0.005227273
PCB 138 11 0.045 0.018
PCB 153 11 0.029 0.012181818
PCB 180 11 0.017 0.008
Sum PCB7 11 1.70E-01 6.30E-02 0.017 900 % 271 %
DDT 0 mangler mangler 0.02
Tributyltinn (TB 11 1.3 0.396663636 0.035 3614 % 1033 %
Lindan 0 mangler mangler 0.0011
Heksaklorbenzg 0 mangler mangler 0.0169
Pentaklorbenze 0 mangler mangler 0.4
Triklorbenzen 0 mangler mangler 0.056
Hexaklorbutadig 0 mangler mangler 0.049






Pentaklorfenol 0 mangler mangler 0.012
Oktylfenol 0 mangler mangler 0.0033
Nonylfenol 0 mangler mangler 0.018
Bisfenol A 0 mangler mangler 0.011
Tetrabrombisfe 0 mangler mangler 0.063
Pentabromdifer 0 mangler mangler 0.062
Heksabromcycl 0 mangler mangler 0.086
Perfluorert okty 0 mangler mangler 0.22
Diuron 0 mangler mangler 7.10E-04
Irgarol 0 mangler mangler 8.00E-05






Tab.C8-3: Beregnet spredning sammenlignet med "tillatt spredning”

Spredning ] .
Beregnet spredning dersom Ceus Fiot oversl_<r|der t|II.att
er lik spredning med:
grenseverdi
Ftot, maks Ftot, middel for trlr;no !
Stoff (mgim?an) | (mg/m?an | MmN Maks Middel
Arsen 1.52E+01 8.11E+00 5.25E+01
Bly 7.45E+00 2.77E+00 3.82E+00 95 %
Kadmium 4.09E-03 2.23E-03 1.06E-01
Kobber 2.71E+01 1.29E+01 1.11E+01 145 % 17 %
Krom totalt (Il 4 2.93E+00 9.86E-01 2.05E+01
Kvikksglv 6.52E-03 6.52E-03 4.11E-02
Nikkel 9.64E+00 6.63E+00 3.17E+01
Sink 1.29E+01 7.73E+00 2.70E+01
Naftalen 3.61E+02 1.08E+01 1.42E+02 154 %
Acenaftylen 9.27E+01 3.24E+00 7.38E+00 1157 %
Acenaften 8.80E+02 2.33E+00 1.49E+01 5799 %
Fluoren 2.35E+02 1.34E+00 1.42E+01 1561 %
Fenantren 3.20E+02 4.41E+00 1.19E+01 2583 %
Antracen 2.57E+02 1.29E+00 5.98E-01 42888 % 116 %
Fluoranten 3.35E+02 2.15E+00 7.94E-01 42084 % 171 %
Pyren 5.59E+02 4.34E+00 2.83E+00 19648 % 53 %
Benzo(a)antrac| 1.61E+01 2.50E-01 1.13E-01 14230 % 122 %
Krysen 2.67E+01 5.49E-01 9.77E-01 2631 %
Benzo(b)fluorary 1.04E+01 3.68E-01 5.59E-01 1754 %
Benzo(k)fluorar| 4.29E+00 2.59E-01 5.00E-01 757 %
Benzo(a)pyren 4.91E+00 3.70E-01 9.55E-01 414 %
Indeno(1,2,3-cd 1.31E+00 6.84E-02 3.74E-02 3404 % 83 %
Dibenzo(a,h)an| 2.27E-01 2.34E-02 5.64E-01
Benzo(ghi)pery] 7.61E+00 2.03E-01 3.83E-02 19754 % 431 %
PCB 28 7.51E-02 2.59E-02
PCB 52 2.48E-01 5.85E-02
PCB 101 2.21E-02 8.68E-03
PCB 118 1.75E-03 6.09E-04
PCB 138 3.42E-02 1.37E-02
PCB 153 2.21E-03 9.27E-04
PCB 180 6.71E-03 3.16E-03
Sum PCB7 3.90E-01 1.11E-01
DDT mangler mangler 1.85E-02
Tributyltinn (TB] 9.23E+01 6.90E+00 1.15E+01 702 %
Lindan mangler mangler 7.33E-02
Heksaklorbenzg mangler mangler 1.13E-01
Pentaklorbenze mangler mangler 5.45E+00
Triklorbenzen mangler mangler 2.22E+01
Hexaklorbutadig mangler mangler 3.91E+00






Pentaklorfenol mangler mangler 1.41E+00
Oktylfenol mangler mangler 5.76E-01
Nonylfenol mangler mangler 1.75E+00
Bisfenol A mangler mangler 6.54E+00
Tetrabrombisfe mangler mangler 1.07E+00
Pentabromdifen] mangler mangler 1.92E-01
Heksabromcycl mangler mangler 1.07E+00
Perfluorert okty! mangler mangler 8.23E+01
Diuron mangler mangler 8.29E-01
Irgarol mangler mangler 5.32E-01






Tab.C8-4: Beregnet total livstidseksponering sammenlignet med
MTR/TDI 10 %

Beregnet total Grhense for Beregnet total livs-
livstidsdose riusrirll?nn tidsdose overskrider MTR
MTRITDI 10 10 ¥ e
DOSE ks DOSEnigger | % (mg/kg/d)
Stoff (mg/kg/d) (mg/kg/d) Maks Middel
Arsen 1.99E-05 1.06E-05 1.00E-04
Bly 6.05E-04 2.25E-04 3.60E-04 68.0 %
Kadmium 6.42E-08 3.50E-08 5.00E-05
Kobber 5.73E-04 2.73E-04 5.00E-03
Krom totalt (Ill { 5.83E-05 1.96E-05 5.00E-04
Kvikksglv 1.55E-07 1.55E-07 1.00E-05
Nikkel 4.68E-05 3.22E-05 5.00E-03
Sink 2.41E-03 1.44E-03 3.00E-02
Naftalen 5.56E-03 1.66E-04 4.00E-03 38.9 %
Acenaftylen 7.84E-03 2.74E-04
Acenaften 1.11E-01 2.93E-04
Fluoren 3.90E-02 2.22E-04
Fenantren 8.49E-02 1.17E-03 4.00E-03 2021.8 %
Antracen 6.54E-02 3.28E-04 4.00E-03 1534.4 %
Fluoranten 3.52E-01 2.26E-03 5.00E-03 6942.1 %
Pyren 4.22E-01 3.27E-03
Benzo(a)antrac| 2.92E-02 4.52E-04 5.00E-04 5740.2 %
Krysen 6.09E-02 1.25E-03 5.00E-03 1117.2 %
Benzo(b)fluorar] 2.69E-02 9.55E-04
Benzo(k)fluorar] 1.11E-02 6.71E-04 5.00E-04 2123.6 % 34.1 %
Benzo(a)pyren 1.27E-02 9.59E-04 2.30E-06 554108.4 % 41604.2 %
Indeno(1,2,3-cd  3.45E-03 1.80E-04 5.00E-04 589.8 %
Dibenzo(a,h)an]f 5.98E-04 6.15E-05
Benzo(ghi)pery]  2.00E-02 5.35E-04 3.00E-03 566.6 %
PCB 28 1.52E-04 5.23E-05
PCB 52 6.56E-04 1.55E-04
PCB 101 5.94E-05 2.33E-05
PCB 118 4.70E-06 1.64E-06
PCB 138 9.30E-05 3.72E-05
PCB 153 6.01E-06 2.52E-06
PCB 180 1.84E-05 8.68E-06
Sum PCB7 9.89E-04 2.80E-04 2.00E-06 49361.2 % 13922.2 %
DDT mangler mangler 1.00E-03
Tributyltinn (TB 5.46E-03 1.67E-03 2.50E-04 2084.9 % 566.5 %
Lindan mangler mangler
Heksaklorbenze mangler mangler
Pentaklorbenze mangler mangler
Triklorbenzen mangler mangler
Hexaklorbutadig mangler mangler






Pentaklorfenol mangler mangler
Oktylfenol mangler mangler
Nonylfenol mangler mangler
Bisfenol A mangler mangler
Tetrabrombisfe mangler mangler
Pentabromdifer mangler mangler
Heksabromcycl mangler mangler
Perfluorert okty mangler mangler
Diuron mangler mangler
Irgarol mangler mangler






Tab.C8-5: Beregnet/malt porevannskonsentrasjon sammenlignet med PNEC,,
PNEC,, tilsvarer grensen mellom tilstandsklasse Il og IlI

Grense- Malt eller beregnet
Beregnet porevanns- Malt porevanns- verdi for |porevannskonsentrasj
konsentrasjon konsentrasjon gkologisk | on overskrider PNEC,,
risiko, med:
va, middel va, middel PNECW

Stoff Cov.mas M| mMaM) | Cop. mas mam|  (man) (g Maks Middel
Arsen 2.29E-03 1.22E-03 ikke malt ikke malt 4.8
Bly 1.05E-03 3.89E-04 ikke malt ikke malt 2.2
Kadmium 7.69E-07 4.20E-07 ikke malt ikke malt 0.24
Kobber 5.12E-03 2.44E-03 ikke malt ikke malt 0.64 700.2 % 281.0 %
Krom totalt (Il {  6.66E-04 2.24E-04 ikke malt ikke malt 3.4
Kvikksglv 1.00E-06 1.00E-06 ikke malt ikke malt 0.048
Nikkel 1.98E-03 1.36E-03 ikke malt ikke malt 2.2
Sink 2.36E-03 1.41E-03 ikke malt ikke malt 2.9
Naftalen 5.67E-02 1.69E-03 ikke malt ikke malt 2.4 2260.6 %
Acenaftylen 1.59E-02 5.57E-04 ikke malt ikke malt 1.3 1126.9 %
Acenaften 1.52E-01 4.02E-04 ikke malt ikke malt 3.8 3906.1 %
Fluoren 4.23E-02 2.41E-04 ikke malt ikke malt 25 1594.0 %
Fenantren 5.86E-02 8.07E-04 ikke malt ikke malt 1.3 4405.4 %
Antracen 4.73E-02 2.37E-04 ikke malt ikke malt 0.11 42859.8 % 115.8 %
Fluoranten 4.96E-02 3.19E-04 ikke malt ikke malt 0.12 41253.1 % 165.9 %
Pyren 9.39E-02 7.28E-04 ikke malt ikke malt 0.023 408046.3 % | 3066.3 %
Benzo(a)antrac| 1.72E-03 2.66E-05 ikke malt ikke malt 0.012 14192.6 % 121.4 %
Krysen 1.92E-03 3.95E-05 ikke malt ikke malt 0.07 2643.7 %
Benzo(b)fluorarl 5.47E-04 1.95E-05 ikke malt ikke malt 0.03 1724.7 %
Benzo(k)fluorar] 2.27E-04 1.37E-05 ikke malt ikke malt 0.027 738.9 %
Benzo(a)pyren 2.60E-04 1.95E-05 ikke malt ikke malt 0.05 419.4 %
Indeno(1,2,3-cd  7.02E-05 3.66E-06 ikke malt ikke malt 0.002 3410.3 % 82.9 %
Dibenzo(a,h)an| 1.22E-05 1.25E-06 ikke malt ikke malt 0.03
Benzo(ghi)peryl 4.07E-04 1.09E-05 ikke malt ikke malt 0.002 20267.8 % 444.5 %
PCB 28 7.43E-06 2.56E-06 ikke malt ikke malt
PCB 52 1.34E-05 3.15E-06 ikke malt ikke malt
PCB 101 1.21E-06 4.75E-07 ikke malt ikke malt
PCB 118 9.56E-08 3.33E-08 ikke malt ikke malt
PCB 138 1.89E-06 7.58E-07 ikke malt ikke malt
PCB 153 1.22E-07 5.13E-08 ikke malt ikke malt
PCB 180 3.76E-07 1.77E-07 ikke malt ikke malt
Sum PCB7 2.45E-05 7.21E-06 ikke malt ikke malt
DDT mangler data | mangler data ikke malt ikke malt 0.001
Tributyltinn (TB 2.55E-02 7.79E-03 ikke malt ikke malt 0.0002 HHHHH### | 3708665.9 %
Lindan mangler data | mangler data ikke malt ikke malt 0.02
Heksaklorbenzgd mangler data | mangler data ikke malt ikke malt 0.013
Pentaklorbenzel] mangler data | mangler data ikke malt ikke malt 1.0
Triklorbenzen | mangler data | mangler data ikke malt ikke malt 4.0
Hexaklorbutadi¢ mangler data | mangler data ikke malt ikke malt 0.44






Pentaklorfenol | mangler data | mangler data ikke malt ikke malt 0.35
Oktylfenol mangler data | mangler data ikke malt ikke malt 0.12
Nonylfenol mangler data | mangler data ikke malt ikke malt 0.33
Bisfenol A mangler data | mangler data ikke malt ikke malt 1.60
Tetrabrombisfel mangler data | mangler data ikke malt ikke malt 0.052
Pentabromdifer] mangler data | mangler data ikke malt ikke malt 0.53
Heksabromcycl| mangler data | mangler data ikke malt ikke malt 0.31
Perfluorert oktyl mangler data | mangler data ikke malt ikke malt 25.0
Diuron mangler data | mangler data ikke malt ikke malt 0.20
Irgarol mangler data | mangler data ikke malt ikke malt 0.008






Tab.C8-6: Malt gkotoksisitet sammenlignet med trinn 1 grenseverdier

Malt gkotoks

Grenseverdi
for

Malt gkotoksistet
overskrider grenseverdi

pkotoksisite med:
t
Parameter Maks Middel Maks Middel
Porevann, Skeletonema (TU) ikke malt ikke malt 1.0
Organisk ekstrakt, Skeletonemd  ikke malt ikke malt 0.5
Organisk ekstrakt, DRCalux/ER|  ikke malt ikke malt  [TEQ < 50 ng/kg
Helsedimenttest, Arenicola mar[  ikke malt ikke malt 20 %
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Harstad havn MULTICONSULT

Grunnundersgkelser

1. Innledning

MULTICONSULT AS er engasjert av Norges Geotekniske Institutt for utforelse av
grunnundersekelser i Harstad havn. Foreliggende rapport inneholder resultater fra
undersokelsen.

2. Utforte undersokelser
Feltarbeidet ble utfert i uke 19 &r 2009,

Boringene ble utfort med borebaten *M/K Borebas” som er pdmontert et Geotech 604 boretirn.
Det ble i alt foretatt 7 totalsonderinger i henhold til koordinatliste oversendt av oppdragsgiver.

Totalsondering gir informasjon om lesmassenes beskaffenhet og lagringsforhold samt dybde til
fast grunn. Metoden har god nedtrengningsevne og kan benyttes til bergpévisning.

Det er i tillegg tatt opp 2 preveserier med 54 mm sylinderprovetaker. Provene er klassifisert og
rutineundersokt i véart laboratorium i Tromsg.

Borpunktene er plassert med bétens posisjoneringsutstyr med horisontal ngyaktighet innenfor 1
m. Vanndypet i borpunktet er malt med batens ekkolodd. Bunnkoter i borpunktene er bestemt
med utgangspunkt i tidevannskurver og vannstandsvarsel fra Statens kartverk Sj@, med
neyaktighet anslatt til £30 cm i tidsrommet for boringen. Alle hayder i rapportens tekst og
tegninger refercrer seg til Laveste Astronomiske Tidevann (sjokartnull).

Det vises for evrig til rapportens generelle vedlegg for beskrivelse av undersokelsesmetoder og
geotekniske begrep.

3. Grunnforhold

3.1 Henvisninger

Plassering av borpunktene er vist pa borplanen, tegning nr. 710824-1. Totalsonderingene vises i
tegningene nr. 710824-100 og -101. Geotekniske data vises pa tegning nr. 710824-10 og
korngraderingskurver p4 tegning nr. 710824-60.

3.2 Omradebeskrivelse

Underspkelsesomradet ligger i Harstad havn, i Harstad kommune.
Omradet er en ca. 300 m lang strandsone, og er delt i to av en eksisterende molo/kai.

Sjebunnen ser for moloen ligger mellom ca. kote minus 2 og minus 3. Sjebunnen nord for
moloen ligger mellom ca. kote minus 3 og minus 6.

3.3 Lesmasser
Alle totalsonderingene ble avsluttet i antatt berg i dybder mellom 4 og 6 m.
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Harstad havn MULTICONSULT

Grunnundersgkelser

Berghorisonten ligger mellom kote minus 5 og minus 7 i omréadet ser for moloen, og mellom ca.
kote minus 6 og minus & nord for moloen.

Lesmassene har mektighet mellom 2 og 4 m og bestérav 1 - 2 lag.

Overst i alle sonderingspunkter er det registrert et lag med meget liten til liten
sonderingsmotstand og mektighet mellom ca. 1,5 og 3 m. Stedvis under dette laget er det et fast
lag med tykkelse opp til ca. 2 m som antas & vare morene,

Praveserie 1, tegning nr. 710824-10, er tatt opp ved BP. 1 mellom 1 og 2 m under sjobunnen.
Den viser korallsand med skjell med vanninnhold pa 59 - 73 %.

Proveserie 2, tegning nr. 710824-11, er tatt opp ved BP. 3 mellom 1 og 3 m under sjebunnen.
Den viser korallsand med skjell med vanninnhold som varierer mellom 28 og 77 %. Mellom ca.
2,6 og 3 m dybde er det registrert gré siltig leire med vanninnhold pé ca. 50 %, flytegrense pd
46 % og omrart skjaerstyrke pa 1,3 kN/m?,

Typiske korngraderingskurver er vist pa tegning nr. 710824-60.
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Vedlegg B1

Parameter Posisjon Sum PCB-7 |Sum PAH-16 |BaP TBT [HCB >DDT  |TCH Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn TOC |[Tarrstoff (E)
Prgvepunkt Ar [UTM 33 |N0rd |®st mg/kg mg/kg mg/kg  |pg/kg [pglkg pg/kg  [mg/kg [mg/kg |mg/kg |mg/kg |mg/kg [mg/kg [mg/kg [mgl/kg |mg/kg |% TS |%
Delomrade 1 Indre havn/Russevika

Har 1 1997 |HARO1 7631627| 562616 0.179 11.299 0.2 6.4 0.25 101 13 111| 188

Har 2 1997 [HARO2 7631446| 562706 0.124 7.048 0.4 25 0.17 67| 0.71 69 134

Har 3 1997 |[HARO3 | 7631086 562574 0.398 6.978 67| 7.3 0.4 154 28| 98| 273

Har 4 1997 [HARO4 7631108| 562363 0.188 13.254 1.3 5.4 0.9 112| 157 106 275

Har 5 1997 |HARO5 7631338| 562363 0.072 4.445 0.4 1.9 0.21 44| 055 29| 103

Har 6 1997 [HARO6 7631650| 562299 0.177 13.694 0.5 4.6 0.48 195 0.89 119 304

Har 7 1997 [HARO7 7631860| 562307 0.148 10.704 0.5 35 0.5 141 0.6 69 327

Har-SG 8 2005 [Har-SG 8 | 7631583562434 0.116 6.8 0.39 20 93 250 38.3
Har-SG 9 2005 [Har-SG 9 [ 7631703| 562454 0.123 45 330] 14| 05 17| 91| 210 45.9
Har-SG 10 2005 [Har-SG 10 | 7631180( 562374 0.039 2.3 0.26 17 58 170 43.2
Har 12 0-2 1997 [HAR12 7631386| 562627 0.271 5 14.8 1 208 419

Har 12 4-6 1997 [HAR12 7631386| 562627 0.24 0.2 16.6 1.6 235 465

Har 12 8-10 1997 [HAR12 7631386| 562627 0.267 0.5 11.3 1.8 186 377

Har 12 16-18 | 1997 [HAR12  [7631386] 562627 o133] 1887 02| 48 17 286| 287

Har 12 20-22 | 1997 [HAR12 7631386| 562627 0.096 0.5 4.8 17 116 227

Har-SG 11 | 2005 [Har-SG 11 |7631208|562715 0.042 3 450 18| 11| 42| 160 14| 19| 190 350 458
Har-SG 12 2005 [Har-SG 12 | 7631190( 562612 0.091 2.6 0.33 29 78| 0.99 13 53 170 48.9
Har-SG 17 2005 [Har-SG 17 | 7631755562371 0.126 0.05 28 120 0.79 15 58 170 47.8
Har-SG 18 | 2005 |Har-SG 18 | 7631764| 562535 0.179 9.2 016 39| 150 14| 19 100| 240 38.8
Har-SG 26-1 | 2005 [Har-SG 26 | 7631489( 562605 0.088 7.3 0.21 31 91 1.3 14 73 160 50.3
Har-SG 26-2 | 2005 |Har-SG 26 | 7631489| 562605 0.077 2.9 037] 18| 54| o086 94| 54| 120 65.5
H10010-10 | 2008 |H1001 7631060 562356 i.d 0.65 43 o1 22| 165 01 of 14| 56 65.8
H1001 30-50 | 2008 |H1001 7631060 562356 i.d 0.08 38| 06| 268 109 01 11 4 m 45.9
H1002 0-10 | 2008 [H1002 7631238562375 0.048 6.12 13 06| 331 829 11| 15| e7] 167 436
H1002 30-50 | 2008 |H1002 7631238562375 0.00505 0.01 23] 04| 174 51| 01 7 2 23 68.2
H10030-10 | 2008 |H1003 7631187562456 0.057 456 134| 04| 207 773 1| 12| 62| 130 53.5
H1004 0-10 | 2008 [H1004 7631052( 562577 0.174 2.6 11.6/ 02| 302 771] 04| 19| 56| 154 57.9
H1004 30-50 | 2008 [H1004 7631052( 562577 i.d 0.01 24| 02| 152 33 01 6 2 18 68
H10050-10 | 2008 |H1005 7631251| 562706 0.077 5.09 138/ 05| 258 755| o8| 13| 108 174 32.7
H1006 0-10 | 2008 |H1006 7631328 562589 0.101 5.66 101] 09| 201 683 o8] 12 60| 120 37.8
H1006 30-50 | 2008 |H1006 7631328 562589 0.00505 0.1 67| 03] 171 96| 01 8 71 28 71
H1007 0-10 | 2008 [H1007 7631338 562363 0.041 3.82 77| 02| 237 616/ 04 10 44| 108 57.9
H1007 30-50 | 2008 |H1007 7631338 562363 0.028 3.36 53| 03] 167 346] 04 7| 47| 103 60.6
H1007 50 70 | 2008 |H1007 7631338 562363 i.d 0.34 341 o5 142] 876 01 68 7| 254 75
H1008 2008 [H1008 7631450| 562661 0.171 17.4 118 02| 226] 854 01 11| 120 181] 3866 48.1
H1009 2008 [H1009 7631580| 562580 0.0233 3.89 6| 005 141 62 o1 28] 66| 1.04 63
H1010 0-10 | 2008 [H1010 7631558 562503 0.041 435 6.7 01| 148 556| 06 46| 92 54.9
H10110-10 | 2008 [H1011 7631660| 562525 0.012 2.69 103| 02| 209 839 07 10 54| 118 55.1
H10120-10 | 2008 [H1012 7631645| 562325 0.004 4.76 36/ 01| 103[ 396/ 03] 25 37| 45 71.9
H1013 0-10 | 2008 [H1013 7631730( 562425 0.009 2.14 78| 04| 103 27.7] 04 6] 23] 57 69.1
H1013 30-40 | 2008 |H1013 7631730| 562425 0.008 0.07 50| 05 166 91| o1 10 3 21 60.5
H1027 2008 [H1027 7630987| 562370 0.022 15 79| 02| 178 446 01 8| 207 76| 474 50.5
H1028 2008 [H1028 7631090( 562294 0.0727 4.86 97 03| 273] 847 01 16| 28] 149 37
H1029 2008 [H1029 7631108( 562363 0.024 2.82 1974 63| 02| 172] 412 o1 8| 262| 78] 451 46.3
H1030 2008 [H1030 7631089| 562548 0.046 2.24 109 02| 253 87 06| 12| 53] 147 46.6
H1031 2008 [H1031 7631086 562574 0.044 1.88 1843 6| o005 153] 482 01 of 276] 78] 397 40.1
H1031 2008 [H1031 7631086 562574 i.d 3.71 5 6 108 02| 275| 833 01 15| 51| 138 439 45.1
H1032 2008 [H1032 7631167| 562658 0.061 2.42 75| 01| 126 403 01 6| 202| 77| 242 28.4
H1032 2008 [H1032 7631167| 562658 i.d 1.13 5 6 157 o2 26 716 01 13| 87| 137 253 416
H1033 2008 [H1033 7631278( 562331 0.0294 4.42 68| 02 217 527 01 of 32| 83 104 54.5
H1035 2008 [H1035 7631238 562585 0.174 12.1 13 07| 328 133 o1 15 77| 208 6.2 25.6
H1036 2008 [H1036 7631245( 562768 0.0278 2.37 61| 01| 158 375 01 6] 25| 67 57.1
H1037 2008 [H1037 7631340( 562458 0.012 2.22 73| 01| 18| 536 01 8| 318/ 78| 366 52.1
H1038 2008 [H1038 7631384| 562575 0.066 7.43 135 04| 302[ 107] 11| 14| 82| 163 41.4
H1039 2008 [H1039 7631350| 562619 0.047 5.19 101 02| 189| 857 01 of s524] 124] 537 31.6
H1040 2008 [H1040 7631390( 562622 0.178 6.69 16.8] 06| 342 143 o1 15[ 123] 205| 4.31 42.9
H1041 2008 [H1041 7631370( 562670 0.067 5.24 84| 04| 185 827 o1 of 549| 133 29.7
H1042 2008 [H1042 7631352( 562752 0.0568 3.51 74| 01| 172| 556 01 7| a1] 100 54.2
H1043 2008 [H1043 7631446( 562706 i.d 11.9 1639] 92| o005| 214] 811 01 6 75| 186| 1.78 53.8
H1044 2008 [H1044 7631414( 562380 i.d 1.02 19| o005 748 177 o1 25/ 99 = 68.9
H1044 2008 [H1044 7631414( 562380 i.d 171 5 22 34| o005 121| 356 01 25 17| 44| 229 74.6
H1045 2008 [H1045 7631459( 562472 0.0416 4.36 41| oo0s| 131] 336 01 5| 22| s0] 183 43.8
H1046 2008 [H1046 7631468| 562559 0.023 4,07 59| 005 151 562 0.1 7| 393 69 46.8
H1047 2008 [H1047 7631585( 562318 0.023 9.19 13 02| 189 0.1 12| 57| 244 a4.4
H1047 2008 [H1047 7631585| 562318 0.058 7.9 5 6 179 04| 333 0.1 16| 182| 430| 4.68 49.2
H1049 2008 [H1049 7631653| 562455 0.105 10.1 1121 02| 266] 121 01 12| 72| 155 432
H1050 2008 [H1050 7631627| 562616 0.015 4.2 1362| 55 005| 129] 459 01 6| 354| 72| 382 63.3
H1051 2008 [H1051 7631860 562307 0.033 2.39 5 6| 26825 41| 01| 143] 629 01 10| 16.8] 107 605 422
H1052 2008 [H1052 7631858 562360 i.d 0.05 17 01| o092 44| o1 25 37 13 75.4
H1054 2008 |H1054 7631845( 562528 0.122 144 04| 27| 134 o1 15| 132 320 421
H1110 2008 [H1110 7631673| 562438 0.0218 1.54 13.1| 041] 344 182| 032 154 824| 188 52 39.9
HAR120-2 | 2008 7631386| 562627 0.0837 14.7 0.5 ol 2s00f 28] 11| 86 35| 141] 369 72 28.3
HAR124-6 | 2008 7631386| 562627 0.136 14.7 05| 109 3340 28] 14 81 33| 173 443 65 29.3
HAR12 8-10 | 2008 7631386| 562627 0.249 17.3 05| 206 4900 30| 24 85 31| 217] s21f 71 29.9
HAR12 16-18 | 2008 7631386( 562627 0.0182 2.73 0.5 9 399 8] 11| 34 60] o081 13  33] 106] 19 60.8
HAR12 20-22 | 2008 7631386( 562627 i.d i.d 0.5 9 35| 35| 11| 27 14| 005 96| 24 35 17 65.6
Delomrade 2 Seljestadfjeera

Har 8 1997 [HARO8 7632283| 562325 0.145 1.3 3.8 0.4 265 693

Har 9 1997 |HARO9 7632412| 562370 0.182 18.858 0.5 6.9 0.6 319| 2535

Har-SG 13 2005 [Har-SG 13 | 7632489( 562391 0.242 5.8 1.7 25 640 1100 44.4
Har-SG 14 2005 [Har-SG 14 | 7632444 562468 0.34 0.32 21 220 390 48.5
Har-SG 15 2005 [Har-SG 15 | 7632248 562337 0.053 15 0.26 18 73| 0.67 12 31 100 48
Har-SG 16 2005 [Har-SG 16 | 7632038 562390 i.d i.d 220 3] 015 15 34| 0.38 24 56 62.1
H1014 0-10 | 2008 [H1014 7631965 562400 i.d 0.04 4| o5 991 153 01 5[ 23 61
H1014 30-50 | 2008 [H1014 7631965 562400 i.d 0.01 41| o6 106 59 01 2 13 56.9
H10150-10 | 2008 [H1015 7632061562427 0.004 1.7 78| 01| 274] 104 o5 14 48] 122 62.6
H1015 30-50 | 2008 [H1015 7632061562427 i.d 0.02 54 07 101] 73] o1 7 a4 16 62
H10190-10 | 2008 |H1019 | 7632315|562342 0.054 6.28 132] o8| 108 1z 11| 177 201 58.8
H1019 30-50 | 2008 [H1019 7632315( 562342 i.d i.d 4| o6 122 65 01 8 a4 16 56.5
H1055 2008 [H1055 7632023| 562469 0.514 8.3 6.7 005 194| 775 01 10 24| 95| a2 47.3
H1058 2008 [H1058 7632155| 562466 0.103 14.7 103 01| 351 150 0.1 17| 89| 179 41.9
H1059 2008 [H1059 7632155 562560 0.067 6.63 81| 005 186 976 0.1 of 57.4| 107| 42 53
H1061 2008|H1061 | 7632240] 562450 0314 125 17.6] 04| sssfee8] o] 18| 146 283 28 46.4
H1063 2008 [H1063 7632283| 562325 0.022 2.06 8435 48| 005 307 115 01 12| 388| 152 64
H1064 2008 |H1064 7632352| 562384 0.129 18.3 115/ 03] 18] 153] 13 7| 130] 220 53.8
H1065 2008 [H1065 7632368 562475 0.155 12.6 146| 02| 20 182 o1 14| 154| 256 54

lav2





Vedlegg B1

H1066 2008|H1066 | 7632412] 562370 0353“ sa64] 141 03] 2as|BRB o1 o] 2m] 32 172 52.7
Parameter Posisjon Sum PCB-7 |Sum PAH-16 |BaP TBT [HCB >DDT |TCH |As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn TOC |[Tarrstoff (E)
Prgvepunkt Ar |UTM 33 Nord st mg/kg mg/kg |ug/kg |ng/kg pa/kg mg/kg |mg/kg |mg/kg [mg/kg [ma/kg [mg/kg |mg/kg |mg/kg |mg/kg [% TS |%

H1067 2008 |H1067 7632468| 562400 0.346 3.02 555 0.4 39 20| 238] 525| 6.14 447
H1073 2008 |H1073 7632645| 562472 id 0.4 131 02| 121] 706 o1 7 79| 129| 3.92 56.5
H1103 2008 |H1103 7632326 562346 0.0254 0.18 851 o019 434 187 01| 217 878 355 16 69.5
H1104 2008 [H1104 | 7632501562408 123 24 13| 049 30.9H o6o| 139 1907] sm1| 17 582
H1105 2008 |H1105 7632659| 562481 0.0106 0.9 5 6 498 o005| 54 286 01 25/ 758 69| 4.2 74.3
Delomrade 3 Harstad sentrum

Stasjon 1 2002 0.0385 1.42| 0146 100 0.48

Stasjon 2 2002 0.0877 7.841 2.93

Stasjon 3 2002 0.1365 3.607 48.4 0.27

Stasjon 4 2002 0.161 7.618 0.55

Har 10 1997 |HAR10 7633233| 562532 0.376 15.69| 0.794 03| 665 0.6 127 166 430

Har-SG 5 2005 [Har-SG 5 | 7633199( 562502 i.d 0.05 8| 17| 0141 29 28] 7 60.7
Har-SG 6 2005 [Har-SG 6 | 7633085( 562446 0.945 18 15 15 46 150 26 170 500 39
Har-SG 7 2005 [Har-SG 7 | 7632985562391 0.056 0.05 4.7 35| 0.41 2.4 32 49 67.3
Har-SG 25-1 | 2005 |Har-SG 25 | 7632778| 562557 0.175 3.1 0.23 13 19| o026] 82 22 a4 63.6
Har-SG 25-2 | 2005 |Har-SG 25 | 7632778| 562557 id id 0.6 18| 6.3 0.088 12 62 29 545
Har-SG 25-3 | 2005 |Har-SG 25 | 7632778| 562557 id id 0.49 17| 49| 0054 99| 38 23 62.7
Har-SG 27 2005 1.365 5.4 350 16| 058 44| 100 15|  110[ 240 39.2
H1021 2008 |H1021 7632880 562543 id 1.15 38| 005 243| 447 01 20 24 127| 1.34 85.3
H1022 2008 |H1022 7633085 562420 0.442 18.9 11.6] 06| 282 115 o1 15 78] 228| 7.11 35.2
H1074 2008 |H1074 7632759| 562657 0.28 19.5 o| o005| 202[ 727[ o1 9 73| 111 418
H1075 2008 |H1075 7632867 562630 0.0598 9.35 6.1] 005 144| 445 01 9 41 64| 2.73 52.7
H1076 2008 |H1076 7632961 | 562554 0.0759 4.06 6| 005| 185 56| 0.1 12 38 56 68.2
H1077 2008 |H1077 7633030 562375 0.294 14 75| 02| 155| 614 01 8 55| 105| 1.82 46.2
H1078 2008 |H1078 7633050 562455 0.259 3.92 35| 02| 195| 926/ 01 13 39| 143 60.1
H1079 2008 |H1079 7633046 562568 10/ 01| 256| 737 01 11 64| 104| 264 38.1
H1080 2008 |H1080 7633140 562420 0.992 16.7 134 02 20 483] o1 11 56| 115 47.2
H1081 2008 |H1081 7633147|562612 0.0412 5.68 121] 03| 336/ 868 01 13| 100[ 198 a7
H1082 2008 |H1082 7633233| 562532 0.275 .82 2210 151 02 346 0.6 12| 138 367 3.01 38.7
H1083 2008 |H1083 7633302| 562592 0.593 302 16| 806 165 0.1 23| 213| 1569 468 32.4
H1084 2008 |H1084 7633424562613 0.264 18| 02| 109| 80.6| 0.1 13 72| 159 31.7
H1106 2008 |H1106 7632884 | 562486 0.0444 a7 154| 04| 151 56| 01| 11.9| 616/ 110[ 18 68.1
H1107 2008 |H1107 7633004 | 562497 0.126 10.4 5| 5.0075 17| 055 34| 140 1.1s5| 166] 200] 279 25 55
H1108 2008 |H1108 7632975| 562395 0.0717 6.08 6.04| 022 113 47 01| 52| 418 799| 28 64.7
H1109 2008 |H1109 7633092| 562390 0.0833 7.57 127 05| 224| 118] 05| 101| 842| 251 15 59.6
Delomrade 4 Samasjgen/Hamek

Har 11 1997 [HAR11 7633538] 562477 1.077 [ 252 2.7 1.52 273 938

Har 13 1997 |[HAR13 | 7633743562340 0.294 35| 255 0.11 90| 0.86 297| 162

Har-SG 1 2005 |Har-SG 1 | 7634447| 562624 0.07 1.2 0.05 13[ 15| 021 57 59 21 726
Har-SG 2 2005 |[Har-SG 2 | 7633698| 562311 0.308 5.4 0.44 33] 170 o0.69 17| 140 350 54
Har-SG 3 2005 |Har-SG 3 | 7633762| 562349 0.34 9.4 0.21 43 15 16|  170] 390 575
Har-SG 4 2005 [Har-SG 4 | 7633578562521 0.42 0.73] 270 150 0.77 19| 120] 370 43.8
Har-SG 28 2005 id 1.8 29| 92| o0.04 11 37] 007] 5.2 34| 240 57.1
H1023 0-10 | 2008 |H1023 7633493| 562438 0.591 19.7 238 15 692 1.4 15| 214 558 44.8
H1023 30-55 | 2008 |H1023 7633493| 562438 0.464 172| 16| 738 165 1.2 14| 192 440 32.8
H1024 2008 |H1024 7633658| 562347 0.201 9.15 15.4] 02| 288 1771 o1 17| 125| 286 9.13 57.9
H1086 2008 |H1086 7633538| 562477 0.167 7.92 1080 10.4| 04| 237 807 o1 8| 595 186 49.8
H1088 2008 |H1088 7633658| 562468 0.134 14.3 189 02| 347/ 190 o1 14| 258[ 300 46.6
H1089 2008 |H1089 7633743| 562340 0.101 10.3 804 85 02 24| 167 06 10 o4 214 127 56.7
H1090 2008 |H1090 7633770| 562270 0.127 19 17.6] 02| 229 0.1 12 ss| 253 69
H1090 2008 |H1090 7633770| 562270 0.018 2.43 5 6 83| 005 442 0.1 20| 112| 190| 3.37 67.1
H1091 2008 |H1091 | 7633943| 562373 o.os0: | R 14| 005 8| 15| o1 25 2 o 17 53.2
Delomrade 5 Gangsas nord

Har-SG 19 2005 |Har-SG 19 | 7631936( 562530 0.144 0.13 23| 120 o0.77 12 62| 170 57.2
Har-SG 20 | 2005 |Har-SG 20 | 7632062 562616H 017| 20| 6] o4 11| 37 120 55.3
Har-SG 30 2005 id 5 125 069 004 99 40| 0.002 14| 2.95 25 94.2
Har-SG 21 | 2005 |Har-SG 21 | 7632211| 562729 0.098 5 o59| s«[JEGOIRR] 24| 100] 370 494
Har-SG 22 2005 |Har-SG 22 | 7632349| 562859 0.067 0.97 330 0.05 11 29| 013] 6.7 23 64 82.1
Har-SG 23 2005 |Har-SG 23 | 7632605| 563255 0.385 330 0.46 16 41 o082 10 49| 130 49.1
Har-SG 24 2005 |Har-SG 24 | 7632765| 563421 0.014 190 0.05 12 17| 04 63 22 49 59.1
Har-SG 29 2005 0.63 0.48 230 51| 015 18 39| 026 94 20 66 68.3
H1016 2008 |H1016 7632050 562630 0.0876 6.03 16.9] 0.05| 22.4| 704] 01 16 41| 127| 1.04 336
H1017 2008 |H1017 7632360 562850 0.0241 8.79 183 05| 302 108] o1 18| 221| 227 442 716
H1018 2008 |H1018 7632469| 563058 0.0328 47 48| o005 128 262 o1 6 25 43| 371 56.2
H1056 2008 |H1056 7632058 562540 0.01 3.01 47| o005 1268 458 0.1 6| 278 62 65.2
H1057 2008 |H1057 7632084 | 562655 0.007 0.63 of o005| 153[ 394 01 12 16 67| 1.26 61.6
H1060 2008 |H1060 7632155| 562665 0.168 id 11| 0.05| 203| 417/ o1 18 11 81 22.7
H1062 2008 |H1062 7632263| 562755 0.058 2.02 108 02| 214] 632 o1 43 62| 130 61
H1071 2008 |H1071 7632459| 562966 0.0621 6.78 98| 01| 205| 512 01 10 50 86| 4.14 51.9
H1072 2008 |H1072 7632555| 563136 0.196 1.25 2.6] 005 844| 154| 01| 25 15 26 66.8
H1097 2008 |H1097 7632728| 563072 0.0466 6.01 99| o005 235/ 566 0.1 10 62 88| 3.06 58.7
Delomrade 6

H1026 0-10 | 2008 |H1026 7634130| 562555 id 029 0.03 10 17| o00s| 119] 33| 01 5 14 80
H1026 30-50 | 2008 |H1026 7634130| 562555 id id 0005 05 a4 07| 718 a5 o1 5 8 61.8
H1070 2008 |H1070 7632558| 562750 12.2| 0.05 31| 927/ o1 13 81| 129 433
H1085 2008 |H1085 7633567 | 562650 151 01| 79.9] 100 01 11 90| 160| 2.99 34
H1087 2008 |H1087 7633589| 562593 8.9 005 294| 955 0.1 13 62| 139| 268 48.2
H1092 2008 |H1092 7634097 562536 78| 005 194| 192 01 10 26 64 75.3
H1094 2008 |H1094 7632320 562600 12.1] o0.0s| 333 125] o1 14 99| 172 40.2
H1095 2008 |H1095 7632500/ 562600 102 o0.0s5| 214] 791] o1 10| 62| 111 432 323
H1096 2008 |H1096 7632710 562800 58 005 232| 416/ 01 10 53 78 55.9
H1098 2008 |H1098 7633308| 562851 47| o005 165 25| 01 7 28 52 61.6
H1099 2008 |H1099 7633805 562603 5.8 005 14.4| 386] 0.1 7 32| 122| s>51 40.8
H1102 2008 |H1102 7633805| 562571 41| o005 152 347 o1 24 91 69.5
Andre omrader

H1093 2008 |H1093 7633940/ 563542 0.0201 2.26 0.2 26 17| 06| 99.1| 106 0.1 14| 253| 527 1.05 45.1
H1100 2008 |H1100 7634096 | 565053 id 058 0.4 14 8| o005| 153[ 128 01 9 15 38 58
H1101 2008 |H1101 7632337| 564296 0.0074 1.99] 017 24 33| 005 152 142 o1 7 21 27 57.8
HAR13 2008 7633743| 562340 0.101 103 078 372 85 02 24| 167 06 10 o4 214 127 56.7
HAR14 2008 7635404| 561776 0.0074 id 0025 32 0.5 9 50 3| o011 25 12| o005| 85| 54 33| 0.73 68.7
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Vedlegg B2: Samlet oversikt

20081405 Harstad havn

PAH-16 Omrade 1 Omrade 2 Omrade 3 Omrade 4 Omrade 5 Omrade 6 Andre
Sediment mg/kg 5.40 16.95 14.87 10.60 3.60 10.00 1.6
Sedimentfeller mg/kg 6.13 8.06 2.13_:
Sandfang mg/kg 2.10 0.96 1.49 1.67

Jord mg/kg 4.33 0.57 0.39 0.59 7.31

Fasoftravert _[mo/c [N [

Spylevann fra verft  |pg/L 3,717 3.71 3,712

Sigevannsbrgnn ug/L 2.66

Vann kons. POM ug/L

Porevann/POM ug/L

Diffusjonskamre ng/(mz*dag) 466.30 219.40 495.6 3360 184.0

PCB-7 Omrade 1 Omrade 2 Omrade 3 Omrade 4 Omrade 5 Omrade 6 Andre
Sediment mg/kg 0.060 0.226 0.550 0.280 0.070 0.060 0.014
Sedimentfeller mg/kg 0.047 0,148" 0,148" 0.025 0.019 0.148
Sandfang mg/kg 0.056 0.021 0.021 0.01

Jord mg/kg 0.042 0.031 0.109 0.095 0.074

Fassortravert [mo/c [N [

Spylevann fra verft  |ug/L 24,57 24.500 24,59

Sigevannsbrgnn ug/L 0.17

Vann kons. POM pg/L 0.000012| 0,000034"| 0,000034" 0.000033|  0.000034

Porevann POM ug/L 0.00006 0.00017 0.00005 0.00047 0.00015

Diffusjonskamre ng/(mz*dag) 1.20 1.97 0.62 21.42 0.58

TBT Omrade 1 Omrade 2 Omrade 3 Omrade 4 Omrade 5

Sediment ug/kg

Sedimentfeller ug/kg

Sandfang ug/kg

Jord ug/kg

Faststoff fra verft ug/kg

Spylevann fra verft  |ug/L

Sigevannsbrgnn ug/L

Vann kons. ug/L

Porevann ug/L 0.412 1.08 0.12 1.805 0.182

Diffusjonskamre ng/(m**dag)

Hg Omrade 1 Omrade 2 Omrade 3 Omrade 4 Omrade 5 Omrade 6 Andre
Sediment mg/kg 0.580 1.070 0.570 0.580 0.338 0.100 0.100
Sedimentfeller mg/kg

Sandfang mg/kg 0.05 0.03 0.04 0.06

Jord mg/kg 0.24 0.07 0.04 0.16 0.05

Faststoff fra verft mg/kg 0,763% 0.763 0,763?

Spylevann fra verft  |pg/L 0,068? 0.068 0,0682

Sigevannsbrgnn ug/L _

Vann kons. ug/L

Porevann ug/L 0.0128 0.0074 0.0119 0.0097 0.0010

Diffusjonskamre ng/(m**dag)

Cu Omrade 1 Omrade 3 Omrade 4 Omrade 5 Omrade 6

Sediment mg/kg 98 88 150 70 60
Sedimentfeller mg/kg

Sandfang mg/kg

Jord mg/kg

Faststoff fra verft mg/kg

Spylevann fra verft  |ug/L

Sigevannsbrgnn ug/L

Vann kons. ug/L

Porevann ug/L 5.05 0.028 0.03 0.2375 0.025

Diffusjonskamre ng/(m**dag)

Pb Omrade 1 Omrade 2 Omrade 3 Omrade 4 Omrade 5 Omrade 6 Andre
Sediment mg/kg 66 155 83 135 47 60 96
Sedimentfeller mg/kg 125 228" 228" 178 43 228
Sandfang mg/kg 23 10 7 10

Jord mg/kg 48 123 28 62 141

Faststoff fra verft mg/kg

Spylevann fra verft  |ug/L

Sigevannsbrgnn ug/L

Vann kons. ug/L

Porevann ug/L 2.21025 2.427 0.659 5.571 0.403

Diffusjonskamre

ng/(m™*dag)

1: sedimentfellen er plasser i delomrade 6, men er ogsa representativ for delomrade 2 og 3

2: Kun én prgve
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