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Utforte granskingar

1. Overviking Hardangerfjorden, 04.11.2024 Nersone utanfor dokk 1 og 2 Vannmilje:

https://vannmiljo.miljodirektoratet.no/

2. Resipientanalyse, 2052. Tilstandsvurdering av ureina sediment 1 sjgomréadet utanfor

industriomradet i Hoylandsbygd 14.11.2022

98]

Hardanger Miljesenter, 19.04.2018. Biota undersekelse 1 sjo ved Halsnoy dokk

4. COWI, nov. 2009. Miljetekniske grunn- og sediment-undersgkelser ved Halsnoy

dokk
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Samandrag risikovurdering:

I berekningsverktoy M1489 for risikovurdering av ureina sediment er spreiings-
mekanismen for tungmetalla i hovudsak fra skips opp-virvling av sediment (Fskip), PAH
sambindingane; diffusjon fra sediment (Fdiff) og opptak via neringskjeden (Forg), medan
PCB blir 1 hovudsak tatt opp via naringskjeden (Forg).

Eksponeringsmekanismane er inntak av fisk og skall-dyr for tungmetalla og PCB, medan
PAH vil ein i hovudsak fa i seg, ved oralt inntak av sediment og ved hudkontakt med
sediment.

Resultat samandrag:

Ved granskinga 1 2009 blei prevane tatt i nersona, nerme land. Prevane utanfor slipp
omrdda hadde hege nivé av kopar og svaert hege niva av TBT ved provestasjon S3 og S5.
Det var moderate nivd av sum PAH16.

Ved granskinga i 2022 blei prevane tatt i gult tiltaksomrade, utanfor narsona og i
resipienten utanfor gult tiltaksomrdde. Miljogift nivéet er hogst utanfor verfts-slipp omradet
ved prevestasjon 6. Her er det forhega verdiar av kopar, sum PAH16 og TBT, og moderate
niva av bly og sink. Ved provestasjon 4 er det pavist forhega verdi av kvikkselv og TBT,
og moderate niva av PAH16.

Miljogift nivaet i 2024 er betydeleg lavere enn i 2009 ogsa for dei fleste sambindingar
samanlikna med malingane i 2022.

Oppsummering tiltaksplan:

Ved utfylling av steinmasser i sjo, ber ein fyrst legge ut eit minst 10cm dekke av sand over
sediment botnen. Dette for & hindre spreiing av forureina sediment utover tiltaksomradet, i
samband med utfylling av steinmassar. Alternativt kan ein legge ut siltgardin under
utfyllingsperioden.

Siltgardin er ein presenning som er permeabel for vatn, og stoppar partikkelspreiing. Bruk
av siltgardin ved utfylling av reine masser, over ureina sedimentbotn, er ein god og effekt
metode, for & hindre vidare spreiing av ureina sediment.

Dagleg leiar i Resipientanalyse AS

Forfattar og godkjenning av rapport
Fe, eveland

Frode Haveland

Cand. Scient. Marin mikrobiolog
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1.0 Innleiing

Resipientanalyse har fatt i oppdrag av Reysaneset Industribase & utarbeide ei risikovurdering
av ureina sediment pa bakgrunn av utarbeid tilstandsvurdering av ureina sediment 14.

November 2022 og tidlegare gransking i omréadet.

COWI registrert ureining i grunn og sediment utanfor industriomradet i 2009. Her blei det
utarbeid ein risikovurdering av grunn-prevane frd land, og sediment-provane tatt i nersona. P&
land er det tidlegare gjort tiltak. I databasen til Miljedirektoratet for grunnforureining er
industritomta markert med akseptabel tilstand med dagens arealbruk for bade grunn og

sediment.

Bakgrunn for oppdraget er for vurdering av miljegift i sediment ved ei eventuelt framtidig
utfylling 1 sjo. Ved utfylling i sjo skal ein seke Statsforvaltar om tillatelse. Ved mistanke om
ureina sediment, skal ein utfore ein risikovurdering etter veileder M-409 Risikovurdering av
forurenset sediment, og med rettelse grenseverdier etter veileder M-608 Grenseverdier for

klassifisering av vann, sediment og biota.

Denne rapporten inneheld ei risikovurdering av preveresultat frd 14.11.2022, + to nye sediment
provestasjonar tatt 04.11.2024 1 samband med Overvaking Hardangerfjorden og to biota-prevar

tatt av bldskjel i nersona 19.04.2018, Hardanger Miljosenter.

Proveresultat fra 14.11.2022 er a finne i rapport 2052, Resipientanalyse

Proveresultat fra 04.11.2024 er & finne i Vannmilje: https://vannmiljo.miljodirektoratet.no/

Proveresultat frd 19.04.2018 er & finne i rapport Biota-undersekelse ved Halsney Dokk,

Hardanger Miljosenter
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Figur 1.1 Utkast til situasjonsplan kart
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SUM  935360m3  348800m3
NB: alle massar er prosjekierte faste masser

Prinsippskisse kal

10-20m

Alternativ 4a

Fylling med helning 1:1,5 fra
kt +0.0

Fyllingen treffer sjebunnen pa ca. N

55 meter dybde.

Fyllingen er modellert uten under-
fylling.

RIG ma vurdere sikker fyllings-
skraning.
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Figur 1.2 Mengdeoverslag utfylling i sjo, utarbeid av ABO Plan & Arkitektur
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Flgur 1 3 Botnkart over lokahtetsomradet med markert status for grunn- og sediment-ureining.

Henta fra kartportalen til Miljedirektoratet, Vannmilje 10.12.2022:

https://vannmiljo.miljodirektoratet.no
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Figur 1.4 Botnkart med praveﬁunkt. Provane tatt i samband med gransidnga 14.11.2022 er
markert med gront. Pravane tatt i samband med overvakingsprogram Hordaland 04.11.2024 er
markert med sirkel. Provane tatt i 2009 av COWI er markert med blitt. Biota prevane av

blaskjel og grisetang tatt av Hardanger Miljosenter i 2018 er markert med flagg.
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2.0 Resultat miljogift i sediment

Tilstand [-Bakrunn III-Moderat | IV-Darlig
Metall
Arsen (mg/kg) 15 71 580
Bly (mg/kg) 25 1480 2000
Kadmium (mg/kg) 0,2 16 157
Kopar (mg/kg) <20
Krom (mg/kg) 60 6000 15500
Kvikkselv (mg/kg) 0,05 0,75 1,45
Nikkel (mg/kg) 30 271 533
Sink (mg/kg) 90 140 - 750 | 751 - 6690
PAH
Naftalen (ng/kg) 2 1754 8769
Acenaftylen (ug/kg) 1,6 85 8500
Acenaften (ug/kg) 2,4 195 19500
Fluoren (ug/kg) 6,8 694 34700
Fenantren (ug/kg) 6,8 2500 25000
Antracen (ug/kg) 1,2 30 295
Fluoranten (ug/kg) 8
Pyren (ng/kg) 5,2
Benzo(a)antracen (pg/kg) 3 , 6
Krysen (ug/kg) 4,4
Benzo(b)fluoranten (png/kg) 90
Benzo(k)fluoranten (png/kg) 920
Benzo(a)pyren (pg/kg) 6
Indeno(1,2,3-cd)pyren (png/kg) 20
Dibenzo(a,h)antracen (ng/kg) 12
Benzo(ghi)perylene (ng/kg) 18
Sum PAHI16 0-300 2000-6000 | 6000-20 000
PCB7 (ug/kg) - 43 430
TBT (ug/kg) 0,016 0,032
TBT (ng/kg) 0-1 5-20 20-100
(forvaltningsmessig)*

Tabell 2.1 Tilstandsklasser for sediment M-608/2016 revidert 30.10.2020.

*Forvaltningsmessige klassegrenser skal brukes i forbindelse med vurdering av behov for oppryddingstiltak i

sediment. Ved risikovurdering av sediment skal grenseverdi 35 pg/kg TS brukes, jf. Veileder for risikovurdering
Tilstand [-Sveert god [II-Moderat | IV-Darlig

av forurensetsediment M-409 | 2015.

Tabell 2.2 Klassifisering av tilstand for totalt organisk materiale etter miljovegleiar 02:2018.
Normalisert TOC blir berekna fré formelen:

Normalisert TOC = mélt TOC + 18 x (1-F)
der F er andelen finstoff av fraksjon < 63pum.
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Prgveuttak November 2009

Stoff (mg/kg) max snitt S1 S3 sS4 S5 S6 S7
Arsen mg/kg TS 31 13,6 1,7 20 12 31 5,9 11
Bly mg/kg TS 105,7 83 120 280 28120
Kadmium* mg/kg TS 0,06 0,025 0,23 0,08 0,025 0,025 0,025
Kobber mg/kg TS 98 120
Krom totalt (111 + VI) mg/kg TS 50,08 2,5 40 28 11 29
Kvikksglv mg/kg TS 0,046 0,017 0,005 0,014 0,0092 0,011 0,017 0,046
Nikkel mg/kg TS 230 59,23 19 58 28 230 9,5 28
Sink mg/kg TS 940 4295 940 90

Naftalen* ng/kg TS 60

Acenaftylen* ug/kg TS

Acenaften* ug/kg TS

Fluoren* ug/kg TS

Fenantren* ug/kg TS

Antracen* ug/kg TS

Fluoranten ug/kg TS

Pyren ug/kg TS

Benzo(a)antracen* ug/kg TS

Krysen* ug/kg TS

Benzo(b)fluoranten ug/kg TS

Benzo (k)fluoranten* He/kg TS

Benzo(a)pyren ue/kg TS

Indeno(1,2,3-cd)pyren* ug/kg TS

Dibenzo(a,h)antracen* Hg/kg TS

Benzo(ghi)perylen* pe/kg TS

Sum PAH16 pe/kg TS 2285 3015

Sum PCB7 ug/kg TS

Tributyltinn (TBT-ion) ug/kg TS

g0 |
Tabell 2.3 Resultat miljogift i sediment Hoylandsbygd November 2009.

Ved granskinga i 2009 blei prevane tatt i nersona, neerme land. Provane utanfor slipp omrada
hadde hege niva av kopar og svart hege nivad av TBT ved prevestasjon S3 og S5. Det var

moderate niva av sum PAH]16.
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Prgveuttak 14.11.2022

ELEMENT SAMPLE Snitt 1. HBY 2. H@Y 3. H@Y 4. H@Y 5. H@Y 6. HBY Snitt 7. HBY 8. H@Y 9. HBY
Sampling Date Gult omrdde[2022-11-17 2022-11-17 2022-11-17 2022-11-17 2022-11-17 2022-11-17 |Resipient [2022-11-17 2022-11-17 2022-11-17
Torrstoff ved 105 grader % 71,8 76,6 67 76,8 76,9 74,9 52,4 41,9 39
Torrstoff ved 105 grader % 73 71,9 67,8 73,8 74,1 76,4 51 37,6 34,2
Ekstraksjon Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes
As (Arsen) mg/kg TS 4 35 33 4 8,1 6,5 6,3 83 6,9
Pb (Bly) mg/kg TS 17

Cu (Kopper) mg/kg TS

Cr (Krom) mg/kg TS 88 21 27 25
Cd (Kadmium) mg/kg TS <0.020 <0.020 <0.020 <0.020 <0.020 <0.020 <0,020 <0.020 <0.020 <0.020
Hg (Kvikksglv) mg/kg TS 0,032 013 0,025 1,2 0,02 0,049

Ni (Nikkel) mg/kg TS 55 68 56 19 42 46 15

Zn (Sink) mg/kg TS 48 57 50 68 680 490 90

PCB 28 ug/kg TS <0.50 <0.50 <0.50 <0.50 <0.50 <0.50

PCB 52 ng/kg TS <0.50 <0.50 <0.50 <0.50 <0.50 <0.50

PCB 101 pg/kg TS <0.50 <0.50 <0.50 <0.50 <0.50

PCB 118 ug/kg TS <0.50 <0.50 <0.50 <0.50 <0.50

PCB 138 ug/kg TS <0.50 <0.50 <0.50 <0.50 <0.50

PCB 153 ug/kg TS <0.50 <0.50 <0.50 <0.50

PCB 180 ug/kg TS <0.50 <0.50 <0.50 <0.50

Sum PCB-7 ue/kg TS

Naftalen ue/kg TS

Acenaftylen ug/kg TS

Acenaften pg/kg TS

Fluoren ug/kg TS

Fenantren ug/kg TS

Antracen ug/kg TS

Fluoranten ug/kg TS

Pyren ue/kg TS

Benso(a)antracen® ng/kg TS

Krysen® ng/kg TS

Benso(b+j)fluoranten® ug/kg TS 200 55
Benso(k)fluoranten® ug/kg TS 49
Benso(a)pyren” ug/kg TS 299 210

Dibenso(ah)antracen® ug/kg TS 94 73

Benso(ghi)perylen ug/kg TS 222 170 400

Indeno(123cd)pyren” pe/kg TS 175 140 90 82 120 330

Sum PAH-16 ug/kg TS 3750 2900 [1800 4300 2100 7200

Monobutyltinn ug/kg TS 35,9 41,1 40,4 35,1 235 25,6

Dibutyltinn ug/kg TS 46,4 33 34,8 34,8 28,9 55

Tributyltinn ug/kg TS 80,4 283 47,9 435 54,2 91,2

Vanninnhold % 26,0 28,2 234 33 23,2 231 25,1

Sand (>63um) % 71,6 69,5 61,2 64,3 711 85,9 77,8

Kornstgrrelse <2 pm % 0,3 0,2 0,3 0,6 0,2 0,1 0,2 0,3 0,4 0,3
Totalt organisk karbon (TOC) % torrvekt 0,47 0,48 0,49 0,77 0,31 0,37 0,42 1,8 31 3,1
Normalisert TOC g/kg 13,37 12,99 11,51 12,34 13,11 15,83 14,42 7,79 7,65 519

Tabell 2.4 Resultat miljogift i sediment Hoylandsbygd 14.11.2022.

Ved granskinga i 2022 blei prevane tatt i gult tiltaksomrade, utanfor neersona og i resipienten

utanfor gult tiltaksomréde. Vi ser av tabell 2.4 at miljogift nivéet er hogst utanfor verfts-slipp

omradet ved provestasjon 6. Her er det forhega verdiar av kopar, sum PAH16 og TBT, og

moderate niva av bly og sink. Ved provestasjon 4 er det pavist forhega verdi av kvikkselv og

TBT, og moderate niva av PAH16.
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Prgveuttak Overvakning Hardangerfjord 04.11.2024
ELEMENT SAMPLE HDS-N1 HDS-N2 Snitt
Sampling Date Naersone 1 Dok Naersone 2 Dokk- skipsverft
Terrstoff ved 105 grader %

Torrstoff ved 105 grader %

Ekstraksjon

As (Arsen) mg/kg TS 2,9 6,4 4,65
Pb (Bly) mg/kg TS 14

Cu (Kopper) mg/kg TS 11 85,5
Cr (Krom) mg/kg TS 8,1 13 10,55
Cd (Kadmium) me/kg TS 0,021 0,012 0,0165
Hg (Kvikksglv) mg/kg TS 0,031 0,018 0,0245
Ni (Nikkel) mg/kg TS 5,1 12 8,55
Zn (Sink) mg/kg TS 30 140 85
PCB 28 ng/kg TS 0,14 0,1 0,12
PCB 52 ug/kg TS 0,4 0,6 0,5
PCB 101 ug/kg TS 0,2 0,49 0,345
PCB 118 ug/kg TS 0,14 0,32 0,23
PCB 138 ug/kg TS 0,32 0,69 0,505
PCB 153 ug/kg TS 0,27 0,63 0,45
PCB 180 ug/kg TS

Sum PCB-7 ug/kg TS

Naftalen ug/kg TS

Acenaftylen ug/kg TS

Acenaften ug/kg TS

Fluoren ug/kg TS

Fenantren ug/kg TS

Antracen ug/kg TS 15,2
Fluoranten ug/kg TS

Pyren ug/kg TS 146
Benso(a)antracen” ug/kg TS 99,9 107,95
Krysen” ug/kg TS

Benso(b+j)fluoranten” ug/kg TS

Benso(k)fluoranten” ug/kg TS

Benso(a)pyren® ug/kg TS

Dibenso(ah)antracen? ug/kg TS

Benso(ghi)perylen ug/kg TS

Indeno(123cd)pyren® ug/kg TS

Sum PAH-16 ug/kg TS

Monobutyltinn ug/kg TS

Dibutyltinn ug/kg TS

Tributyltinn ug/kg TS 24 65 44,5
Vanninnhold %

Sand (>63um) %

Kornstgrrelse <2 um %

Totalt organisk karbon (TOC) % tgrrvekt

Normalisert TOC g/kg

Tabell 2.5 Resultat miljogift i sediment Hoylandsbygd 04.11.2024.

I samband med overvakingsprogram Hordaland 1 2024 blei det tatt to sedimentprevar mellom

gult tiltaksomrdde og dokk omrade 1 og 2, dvs. 1 nersona.

I overvakingsprogram Hordaland blir det og tatt ein god del fleire miljoprever enn det som er
vanleg ved risikovurdering av ureining fra skipsverft, ma. brom-fenoler,
ureiningsprodukt fréd olje og nyere miljogifter som siloksaner. Resultat av desse mélingane finn

ein pd https://vannmiljo.miljodirektoratet.no/
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Prgveuttak Nov 2009. | 04.11.2024 | 14.11.2022 | 14.11.2022
ELEMENT SAMPLE Snitt Snitt Snitt Snitt
Sampling Date Naersone |HDS-NaersonGult omrade| Resipient
T@rrstoff ved 105 grader %

Tearrstoff ved 105 grader %

Ekstraksjon

As (Arsen) mg/kg TS

Pb (Bly) mg/kg TS

Cu (Kopper) mg/kg TS

Cr (Krom) mg/kg TS 50,08 10,55|27 24
Cd (Kadmium) mg/kg TS (0,06 0,0165(<0,020 <0,020
Hg (Kvikksglv) mg/kg TS 0,017 0,0245

Ni (Nikkel) mg/kg TS 59,23 8,55(21 15
Zn (Sink) mg/kg TS [429,5 85(232 90
PCB 28 ug/kg TS 0,12

PCB 52 ug/kg TS 0,5

PCB 101 ug/kg TS 0,345

PCB 118 ug/kg TS 0,23

PCB 138 ug/kg TS 0,505

PCB 153 ug/kg TS 0,45

PCB 180 ug/kg TS

Sum PCB-7 ug/kg TS

Naftalen ug/kg TS

Acenaftylen ug/kg TS

Acenaften ug/kg TS

Fluoren ug/kg TS

Fenantren ug/kg TS

Antracen ug/kg TS

Fluoranten ug/kg TS

Pyren ug/kg TS

Benso(a)antracen® ug/kg TS

Krysen? ug/kg TS

Benso(b+j)fluoranten” ug/kg TS

Benso(k)fluoranten” ug/kg TS

Benso(a)pyren” ug/kg TS

Dibenso(ah)antracen” ug/kg TS

Benso(ghi)perylen ug/kg TS

Indeno(123cd)pyren” ug/kg TS

Sum PAH-16 ug/kg TS

Monobutyltinn ug/kg TS 30,6
Dibutyltinn ug/kg TS 46,4 40,0
Tributyltinn ug/kg TS 44,5(80,4 46,2
Vanninnhold % 26,0 55,6
Sand (>63um) % 71,6 234
Kornstgrrelse <2 um % 0,3 0,3
Totalt organisk karbon (TOC) % t@rrvekt 0,47 2,7
Normalisert TOC g/kg 13,37 6,88

Tabell 2.6 Resultat samanlikning miljegift i sediment 2009 og 2022 og 2024.

Vi ser av tabell 2.6 at miljogift nivaet i 2024 er betydeleg lavere enn i 2009 ogsa for dei fleste

sambindingar samanlikna med malingane 1 2022.
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2.1 Botnkart med samla resultat Tungmetall

Resultat fra COWI granskinga i 2009 er markert med stjerne*, resultat fra granskinga i 2022 er
markert utan merke. Resultat frd Overvakingsprogram Hordaland 2024 er markert med #.

Stasjon frd biota prove fra Hardanger Miljesenter er markert med flagg.
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¥ V - Sveart dirleg
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2.2 Botnkart med samla resultat PCB7

Resultat fra COWI granskinga i 2009 er markert med stjerne*, resultat fra granskinga i 2022 er
markert utan merke. Resultat frd Overvakingsprogram Hordaland 2024 er markert med #.

Stasjon frd biota prove fra Hardanger Miljesenter er markert med flagg.
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Tilstandsklasser:
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¥ V - Sveart dirleg
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2.3 Botnkart med samla resultat PAH16
Resultat fra COWI granskinga i 2009 er markert med stjerne*, resultat fra granskinga i 2022 er
markert utan merke. Resultat frd Overvakingsprogram Hordaland 2024 er markert med #.

Stasjon frd biota prove fra Hardanger Miljesenter er markert med flagg.
0,5 nm | 0900

1gler tidevann

X 660

Tilstandsklasser:
$2 1 - Bakgrunn
8 2-god
$2 3 - Moderat
SR 1V - Dérleg
¥ V - Sveart dirleg
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2.4 Botnkart med samla resultat TBT

Resultat fra COWI granskinga i 2009 er markert med stjerne*, resultat fra granskinga i 2022 er
markert utan merke. Resultat frd Overvakingsprogram Hordaland 2024 er markert med #.

Stasjon frd biota prove fra Hardanger Miljesenter er markert med flagg.

0,5 hm { o[ %00

ler tidevann =

2171

Tilstandsklasser:

$2 1 - Bakgrunn

8 2-god

$2 3 - Moderat

SR IV - Darleg

8 V - Svert darleg
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3.0 Risikovurdering Sediment

Trinn 1 Risikovurdering
Utarbeid trinn 1 risikovurdering med beregningsverktoy for risikovurdering etter M-409 og
regneark M-1489, viser at sedimenta overskrid normverdiane for enkelte tungmetall, dei fleste

PAH sambindingar, PCB7 og TBT.

Trinn 2 Risikovurdering
Utarbeid trinn 2 risikovurdering med berekningsverktoy for risikovurdering etter M409
Regneark, viser dei dominerande spreiingsvegane og eksponeringsmekanismane for human

risiko, maks og middelverdiar.
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Tab.1: Malt sedimentkonsentrasjon sammenlignet med trinn 1 grenseverdier
3.1 Risikovurdering etter M1489 Gult tiltaksomrade 14.11.2022 Hgylandsbygd

Malt sedimentkonsentrasjon i

Malt sedimentkonsentrasjon Trinn 1 forhold til trinn 1 grenseverdi
grenseverdi (antall ganger):
mg/k

Antall Csed7 max Csed. middel ( = g)
Stoff prover | (mglkg) (mg/kg) Maks Middel
Arsen 6 8,1 4,9 18
Bly 6 85 37,33333333 150
Kadmium 0 mangler mangler 285
Kobber 6 180 61,83333333 84 2,1
Krom totalt (Il + VI) 6 70 26,65 620
Kvikksglv 6 1,2 0,242666667 0,52 2,3
Nikkel 6 46 20,81666667 42 1,1
Sink 6 680 232,1666667 139 4,9 1,7
Naftalen 5 62 34 0,027 2296,3 1259,3
Acenaftylen 4 35 23,75 0,033 1060,6 719,7
Acenaften 6 150 100,8333333 0,096 1562,5 1050,3
Fluoren 6 130 73,5 0,15 866,7 490,0
Fenantren 6 910 426,6666667 0,78 1166,7 547,0
Antracen 6 170 71,5 0,0048 35416,7 14895,8
Fluoranten 6 950 493,3333333 0,4 2375,0 1233,3
Pyren 6 980 485 0,084 11666,7 5773,8
Benzo(a)antracen 6 580 269,6666667 0,06 9666,7 4494 4
Krysen 6 1200 470 0,28 4285,7 1678,6
Benzo(b)fluoranten 6 540 295 0,140 3857,1 2107,1
Benzo(k)fluoranten 6 470 235 0,135 3481,5 1740,7
Benzo(a)pyren 6 610 299,3333333 0,183 3333,3 1635,7
Indeno(1,2,3-cd)pyren 6 330 175,3333333 0,063 5238,1 2783,1
Dibenzo(a,h)antracen 6 200 94 0,027 7407,4 3481,5
Benzo(ghi)perylen 6 400 221,6666667 0,084 4761,9 2638,9
PCB 28 0 mangler mangler
PCB 52 0 mangler mangler
PCB 101 0 mangler mangler
PCB 118 0 mangler mangler
PCB 138 0 mangler mangler
PCB 153 0 mangler mangler
PCB 180 0 mangler mangler
Sum PCB7 0 mangler mangler 0,0041
DDT 0 mangler mangler 0,02
Tributyltinn (TBT-ion) 6 217 80,35 0,035 6200,0 2295,7
Lindan 0 mangler mangler 7,40E-05
Heksaklorbenzen 0 mangler mangler 0,017
Pentaklorbenzen 0 mangler mangler 0,4
Triklorbenzen 0 mangler mangler 0,0056
Hexaklorbutadien 0 mangler mangler 0,049
Pentaklorfenol 0 mangler mangler 0,014
Oktylfenol 0 mangler mangler 0,00027
Nonylfenol 0 mangler mangler 0,016
Bisfenol A 0 mangler mangler 0,0011
Tetrabrombisfenol A 0 mangler mangler 0,108
Pentabromdifenyleter 0 mangler mangler 0,062
Heksabromcyclododekan (HBCDD) 0 mangler mangler 0,034
Perfluorert oktylsulfonat (PFOS) 0 mangler mangler 2,30E-04
Diuron 0 mangler mangler 7,10E-04
Irgarol 0 mangler mangler 3,60E-05
PCB7 0 mangler mangler 0,0041
Trifenyltin 0 mangler mangler 0,035
Dodecylfenol med isomere 0 mangler mangler 0,0044
Di(2-etylheksyl)ftalat (DEHP) 0 mangler mangler 10
Perfluoroktansyre (PFOA) 0 mangler mangler 0,071
C10-13 kloralkaner 0 mangler mangler 0,8
Klorparafiner (mellomkjedete) 0 mangler mangler 4,6
Dioksiner og dioksinlignende forbindelser 0 mangler mangler 8,60E-07
dekametylsyklopentasiloksan (D5) 0 mangler mangler 0,044
Tris(2-kloretyl)fosfat (TCEP, fosfororganisk flammehemmer) 0 mangler mangler 0,072
Diflubenzuron 0 mangler mangler 0,0002
Teflubenzuron 0 mangler mangler 4,00E-07
Triklosan 0 mangler mangler 0,0093
Alaklor 0 mangler mangler 0,0003
Klorfenvinfos 0 mangler mangler 0,0005
Klorpyrifos 0 mangler mangler 0,0013
Endosulfan 0 mangler mangler 7,30E-05
Trifluralin 0 mangler mangler 1,6
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Relativt bidrag av spredningsmekanismer (maks)
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Relativt bidrag av spredningsmekanismer (middel)
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Relativt bidrag av eksponeringsmekanismer human, voksen (maks)

100 %
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80 % It (T
OHudkontakt med sediment, DEHsed
70 % ([ WUTHEHEHHEHEHEHEHEHEHET
BInntak av partikulaert materiale, DEIpm
60 % It (T
BlInntak av overflatevann, DElsv
50 % (- (T HEHE
OOralt inntak av sediment, DElsed
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Relativt bidrag av eksponeringsmekanismer human, voksen (middel)
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Tab.1: Malt sedimentkonsentrasjon sammenlignet med trinn 1 grenseverdier

3.2 Risikovurdering etter M1489 Resipient 14.11.2022 Hgylandsb:

gd

Malt sedimentkonsentrasjon i

Malt sedimentkonsentrasjon Trinn 1 forhold til trinn 1 grenseverdi
grenseverdi (antall ganger):
mg/k

Antall Csed7 max Csed. middel ( = g)
Stoff prover | (mglkg) (mg/kg) Maks Middel
Arsen 6 8,1 4,9 18
Bly 6 85 37,33333333 150
Kadmium 0 mangler mangler 285
Kobber 6 180 61,83333333 84 2,1
Krom totalt (Il + VI) 6 70 26,65 620
Kvikksglv 6 1,2 0,242666667 0,52 2,3
Nikkel 6 46 20,81666667 42 1,1
Sink 6 680 232,1666667 139 4,9 1,7
Naftalen 5 62 34 0,027 2296,3 1259,3
Acenaftylen 4 35 23,75 0,033 1060,6 719,7
Acenaften 6 150 100,8333333 0,096 1562,5 1050,3
Fluoren 6 130 73,5 0,15 866,7 490,0
Fenantren 6 910 426,6666667 0,78 1166,7 547,0
Antracen 6 170 71,5 0,0048 35416,7 14895,8
Fluoranten 6 950 493,3333333 0,4 2375,0 1233,3
Pyren 6 980 485 0,084 11666,7 5773,8
Benzo(a)antracen 6 580 269,6666667 0,06 9666,7 4494 4
Krysen 6 1200 470 0,28 4285,7 1678,6
Benzo(b)fluoranten 6 540 295 0,140 3857,1 2107,1
Benzo(k)fluoranten 6 470 235 0,135 3481,5 1740,7
Benzo(a)pyren 6 610 299,3333333 0,183 3333,3 1635,7
Indeno(1,2,3-cd)pyren 6 330 175,3333333 0,063 5238,1 2783,1
Dibenzo(a,h)antracen 6 200 94 0,027 7407,4 3481,5
Benzo(ghi)perylen 6 400 221,6666667 0,084 4761,9 2638,9
PCB 28 0 mangler mangler
PCB 52 0 mangler mangler
PCB 101 0 mangler mangler
PCB 118 0 mangler mangler
PCB 138 0 mangler mangler
PCB 153 0 mangler mangler
PCB 180 0 mangler mangler
Sum PCB7 0 mangler mangler 0,0041
DDT 0 mangler mangler 0,02
Tributyltinn (TBT-ion) 6 217 80,35 0,035 6200,0 2295,7
Lindan 0 mangler mangler 7,40E-05
Heksaklorbenzen 0 mangler mangler 0,017
Pentaklorbenzen 0 mangler mangler 0,4
Triklorbenzen 0 mangler mangler 0,0056
Hexaklorbutadien 0 mangler mangler 0,049
Pentaklorfenol 0 mangler mangler 0,014
Oktylfenol 0 mangler mangler 0,00027
Nonylfenol 0 mangler mangler 0,016
Bisfenol A 0 mangler mangler 0,0011
Tetrabrombisfenol A 0 mangler mangler 0,108
Pentabromdifenyleter 0 mangler mangler 0,062
Heksabromcyclododekan (HBCDD) 0 mangler mangler 0,034
Perfluorert oktylsulfonat (PFOS) 0 mangler mangler 2,30E-04
Diuron 0 mangler mangler 7,10E-04
Irgarol 0 mangler mangler 3,60E-05
PCB7 0 mangler mangler 0,0041
Trifenyltin 0 mangler mangler 0,035
Dodecylfenol med isomere 0 mangler mangler 0,0044
Di(2-etylheksyl)ftalat (DEHP) 0 mangler mangler 10
Perfluoroktansyre (PFOA) 0 mangler mangler 0,071
C10-13 kloralkaner 0 mangler mangler 0,8
Klorparafiner (mellomkjedete) 0 mangler mangler 4,6
Dioksiner og dioksinlignende forbindelser 0 mangler mangler 8,60E-07
dekametylsyklopentasiloksan (D5) 0 mangler mangler 0,044
Tris(2-kloretyl)fosfat (TCEP, fosfororganisk flammehemmer) 0 mangler mangler 0,072
Diflubenzuron 0 mangler mangler 0,0002
Teflubenzuron 0 mangler mangler 4,00E-07
Triklosan 0 mangler mangler 0,0093
Alaklor 0 mangler mangler 0,0003
Klorfenvinfos 0 mangler mangler 0,0005
Klorpyrifos 0 mangler mangler 0,0013
Endosulfan 0 mangler mangler 7,30E-05
Trifluralin 0 mangler mangler 1,6
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Relativt bidrag av spredningsmekanismer (maks)
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Relativt bidrag av spredningsmekanismer (middel)
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Relativt bidrag av eksponeringsmekanismer human, voksen (maks)
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Relativt bidrag av eksponeringsmekanismer human, voksen (middel)
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Tab.1: Malt sedimentkonsentrasjon sammenlignet med trinn 1 grenseverdier
3.3 Risikovurdering etter M1489 Overvaking Hardangerfjord 04.11.2024 Nzersone Dokk skipsverft HDS-N1 og HDS-N2

Malt sedimentkonsentrasjon i

Malt sedimentkonsentrasjon Trinn 1 forhold til trinn 1 grenseverdi
grenseverdi (antall ganger):
mg/k

Antall Csed7 max Csed. middel ( = g)
Stoff prover | (mglkg) (mglkg) Maks Middel
Arsen 2 6,4 4,65 18
Bly 2 48 31 150
Kadmium 2 0,021 0,0165 2,5
Kobber 2 160 85,5 84 1,9 1,0
Krom totalt (Il + VI) 2 13 10,55 620
Kvikksglv 2 0,031 0,0245 0,52
Nikkel 2 12 8,55 42
Sink 2 140 85 139 1,0
Naftalen 2 11,2 8,39 0,027 414,8 310,7
Acenaftylen 2 4,47 2,985 0,033 135,5 90,5
Acenaften 2 80 54,45 0,096 833,3 567,2
Fluoren 2 46,6 31,75 0,15 310,7 211,7
Fenantren 2 135 99,2 0,78 173,1 127,2
Antracen 2 28,3 21,75 0,0048 5895,8 4531,3
Fluoranten 2 261 221 0,4 652,5 552,5
Pyren 2 182 164 0,084 2166,7 1952,4
Benzo(a)antracen 2 116 107,95 0,06 1933,3 1799,2
Krysen 2 117 115 0,28 417,9 410,7
Benzo(b)fluoranten 2 120 103,55 0,140 857,1 739,6
Benzo(k)fluoranten 0 mangler mangler 0,135
Benzo(a)pyren 2 137 121 0,183 748,6 661,2
Indeno(1,2,3-cd)pyren 2 74,1 67,65 0,063 1176,2 1073,8
Dibenzo(a,h)antracen 2 16,5 14,95 0,027 611,1 553,7
Benzo(ghi)perylen 2 68,3 63,2 0,084 813,1 752,4
PCB 28 2 0,14 0,12
PCB 52 2 0,6 0,5
PCB 101 2 0,49 0,345
PCB 118 2 0,32 0,23
PCB 138 2 0,69 0,505
PCB 153 2 0,63 0,45
PCB 180 2 0,31 0,205
Sum PCB7 2 3,18E+00 2,36E+00 0,0041 775,6 574,4
DDT 0 mangler mangler 0,02
Tributyltinn (TBT-ion) 2 65 44,5 0,035 1857,1 1271,4
Lindan 0 mangler mangler 7,40E-05
Heksaklorbenzen 0 mangler mangler 0,017
Pentaklorbenzen 0 mangler mangler 0,4
Triklorbenzen 0 mangler mangler 0,0056
Hexaklorbutadien 0 mangler mangler 0,049
Pentaklorfenol 0 mangler mangler 0,014
Oktylfenol 0 mangler mangler 0,00027
Nonylfenol 0 mangler mangler 0,016
Bisfenol A 0 mangler mangler 0,0011
Tetrabrombisfenol A 0 mangler mangler 0,108
Pentabromdifenyleter 0 mangler mangler 0,062
Heksabromcyclododekan (HBCDD) 0 mangler mangler 0,034
Perfluorert oktylsulfonat (PFOS) 0 mangler mangler 2,30E-04
Diuron 0 mangler mangler 7,10E-04
Irgarol 0 mangler mangler 3,60E-05
PCB7 2 3,12 2,34 0,0041 761,0 570,7
Trifenyltin 0 mangler mangler 0,035
Dodecylfenol med isomere 0 mangler mangler 0,0044
Di(2-etylheksyl)ftalat (DEHP) 0 mangler mangler 10
Perfluoroktansyre (PFOA) 0 mangler mangler 0,071
C10-13 kloralkaner 0 mangler mangler 0,8
Klorparafiner (mellomkjedete) 0 mangler mangler 4,6
Dioksiner og dioksinlignende forbindelser 0 mangler mangler 8,60E-07
dekametylsyklopentasiloksan (D5) 0 mangler mangler 0,044
Tris(2-kloretyl)fosfat (TCEP, fosfororganisk flammehemmer) 0 mangler mangler 0,072
Diflubenzuron 0 mangler mangler 0,0002
Teflubenzuron 0 mangler mangler 4,00E-07
Triklosan 0 mangler mangler 0,0093
Alaklor 0 mangler mangler 0,0003
Klorfenvinfos 0 mangler mangler 0,0005
Klorpyrifos 0 mangler mangler 0,0013
Endosulfan 0 mangler mangler 7,30E-05
Trifluralin 0 mangler mangler 1,6
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Relativt bidrag av spredningsmekanismer (maks)
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Relativt bidrag av eksponeringsmekanismer human, voksen (maks)
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Relativt bidrag av eksponeringsmekanismer human, voksen (middel)
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Tab.1: Malt sedimentkonsentrasjon sammenlignet med trinn 1 grenseverdier
3.4 Risikovurdering etter M1489 Sediment prgvar 14.11.2022 og 04.11.2024 og biota blaskjel 19.04.2018 Hgylandsbygd

Malt sedimentkonsentrasjon i
Malt sedimentkonsentrasjon Trinn 1 forhold til trinn 1 grenseverdi
grenseverdi (antall ganger):
mg/k

Antall Csed7 max Csed. middel ( = g)
Stoff prover | (mglkg) (mglkg) Maks Middel
Arsen 11 8,8 5,518181818 18
Bly 11 85 36,18181818 150
Kadmium 2 0,021 0,0165 2,5
Kobber 11 180 57,18181818 84 2,1
Krom totalt (Il + VI) 11 70 23,09090909 620
Kvikksglv 11 1,2 0,180818182 0,52 2,3
Nikkel 11 46 17 42 1,1
Sink 11 680 166,7272727 139 4,9 1,2
Naftalen 8 62 29,3475 0,027 2296,3 1086,9
Acenaftylen 7 35 16,42428571 0,033 1060,6 497,7
Acenaften 9 150 84,54444444 0,096 1562,5 880,7
Fluoren 9 130 59,61111111 0,15 866,7 397,4
Fenantren 11 910 270,8545455 0,78 1166,7 347,2
Antracen 11 170 49,5 0,0048 35416,7 10312,5
Fluoranten 11 950 346,0909091 0,4 2375,0 865,2
Pyren 10 980 352,2 0,084 11666,7 4192,9
Benzo(a)antracen 11 580 182,4454545 0,06 9666,7 3040,8
Krysen 11 1200 300,0909091 0,28 4285,7 1071,8
Benzo(b)fluoranten 11 540 207,9181818 0,140 3857,1 1485,1
Benzo(k)fluoranten 9 470 185,6666667 0,135 3481,5 1375,3
Benzo(a)pyren 11 610 208,8181818 0,183 3333,3 11411
Indeno(1,2,3-cd)pyren 11 330 140,4818182 0,063 5238,1 2229,9
Dibenzo(a,h)antracen 11 200 63,53636364 0,027 7407,4 2353,2
Benzo(ghi)perylen 11 400 174,2181818 0,084 4761,9 2074,0
PCB 28 2 0,14 0,12
PCB 52 2 0,6 0,5
PCB 101 2 0,49 0,345
PCB 118 2 0,32 0,23
PCB 138 2 0,69 0,505
PCB 153 2 0,63 0,45
PCB 180 2 0,31 0,205
Sum PCB7 2 3,18E+00 2,36E+00 0,0041 775,6 574,4
DDT 0 mangler mangler 0,02
Tributyltinn (TBT-ion) 11 217 64,50909091 0,035 6200,0 1843,1
Lindan 0 mangler mangler 7,40E-05
Heksaklorbenzen 0 mangler mangler 0,017
Pentaklorbenzen 0 mangler mangler 0,4
Triklorbenzen 0 mangler mangler 0,0056
Hexaklorbutadien 0 mangler mangler 0,049
Pentaklorfenol 0 mangler mangler 0,014
Oktylfenol 0 mangler mangler 0,00027
Nonylfenol 0 mangler mangler 0,016
Bisfenol A 0 mangler mangler 0,0011
Tetrabrombisfenol A 0 mangler mangler 0,108
Pentabromdifenyleter 0 mangler mangler 0,062
Heksabromcyclododekan (HBCDD) 0 mangler mangler 0,034
Perfluorert oktylsulfonat (PFOS) 0 mangler mangler 2,30E-04
Diuron 0 mangler mangler 7,10E-04
Irgarol 0 mangler mangler 3,60E-05
PCB7 2 3,12 2,34 0,0041 761,0 570,7
Trifenyltin 0 mangler mangler 0,035
Dodecylfenol med isomere 0 mangler mangler 0,0044
Di(2-etylheksyl)ftalat (DEHP) 0 mangler mangler 10
Perfluoroktansyre (PFOA) 0 mangler mangler 0,071
C10-13 kloralkaner 0 mangler mangler 0,8
Klorparafiner (mellomkjedete) 0 mangler mangler 4,6
Dioksiner og dioksinlignende forbindelser 0 mangler mangler 8,60E-07
dekametylsyklopentasiloksan (D5) 0 mangler mangler 0,044
Tris(2-kloretyl)fosfat (TCEP, fosfororganisk flammehemmer) 0 mangler mangler 0,072
Diflubenzuron 0 mangler mangler 0,0002
Teflubenzuron 0 mangler mangler 4,00E-07
Triklosan 0 mangler mangler 0,0093
Alaklor 0 mangler mangler 0,0003
Klorfenvinfos 0 mangler mangler 0,0005
Klorpyrifos 0 mangler mangler 0,0013
Endosulfan 0 mangler mangler 7,30E-05
Trifluralin 0 mangler mangler 1,6
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Relativt bidrag av spredningsmekanismer (maks)
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Relativt bidrag av eksponeringsmekanismer human, voksen (maks)
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Relativt bidrag av eksponeringsmekanismer human, voksen (middel)
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4.0 Tiltaksplan

Utarbeid trinn 2 risikovurdering med beregningsverkteoy for risikovurdering etter M-409 og
regneark M-1489, viser at sedimenta i utfyllingsomradet 2 overskrid grenseverdiane for

spredning og human risiko for enkelte tungmetall, dei fleste PAH sambindingar, PCB7 og TBT.

Ved utfylling av masser 1 sjo ved utfyllingsomrédet 2, ber ein legge ut eit lag med sand, pé
minst 10cm dekke, alternativt legge ut siltgardin, under utfyllingsperioden. Omradet som skal
tildekkast ber omfatte heile utfyllingsomrédet utanfor slipp og dokk omrdda. Det er i omradet
mellom slipp og dokk, den sterste ureininga er pavist. Tildekkinga, eller siltgardin, ber derfor

omfatte heile utfyllingsomradet her.

Ved utfyllingsomréde 1 og 3 er ureiningssituasjonen meir uklar, ein ber derfor fylle ut minst
10cm dekke av sand, ogsé 1 desse tiltaksomrada, fer utfylling av steinmasser, eller alternativt

legge ut siltgardin under utfyllingsperioden.

Dette for & hindre spreiing og oppvirvling av sediment, ved utfylling av steinmasser.

Siltgardin er ein presenning som er permeabel for vatn, og stoppar partikkelspreiing. Bruk av
siltgardin ved utfylling av reine masser, over ureina sedimentbotn, er ein god og effekt metode,

for & hindre vidare spreiing av ureina sediment.

Ved utgraving og sprenging av fjell for etablering av ny dokk i omrade 4a og b (sja figur 2.1),
kan steinmasser herifrd nyttast i samband med utfylling i omrade 1, 2, 3 og 4c. Dersom ein
under utgraving, steoter pd lausmasser, ma desse kontrollerast for ureining etter prinsippet om

kartlegging av forureina grunn. Er massane reine, kan dei nyttast ved utfylling av tomta.

Ved behov for muddring i samband med utsprenging av fjell i samband med etablering av ny

dokk, ma muddringsmassane kontrollerast for ureining.
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Figur 4.1 Mengdeoverslag og forureining av tungmetallet kopar i sediment.
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SUM  635360m3 3435003
NB: alle masser er prosjeklerie faste masser
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har erfaring med dype sjeyllinger.

Figur 4.2 Mengdeoverslag og forureining av PCB7 i sediment.
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SUM  635360m3 3438003
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har erfaring med dype sjefyllinger.

Figur 4.3 Mengdeoverslag og forureining av PAH16 i sediment.
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SUM  635360m3 3435003
NB: alle masser er prosjekierie faste masser

Prinsippskisse kai

Alternativ 4a

Fylling med helning 1:1,5 fra
kt+0,0

Fyllingen treffer sjgbunnen pa ca. N

55 meter dybde.

Fyllingen er modellert uten under-
fylling.

RIG mé vurdere sikker fyllings-
skraning.

Fylingsskraningen ma
prosjekteres av RIB og RIG som

har erfaring med dype sjofyllinger. | K

Figur 4.4 Mengdeoverslag og forureining av TBT i sediment.

Eﬁ:ﬂ&: 8 uanF.ng;a\-ah‘ s

Side 44 av 45
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