N IV Aw RAPPORT LNR 5116-2005

Sedimentundersokelser
i forbindelse med
tiltaksplan for
forurensede sedimenter i
Farsund: fase 2.

PAH (ug/kg) PCB (pg/kg)

10000 15000 20000 o] 50 100 150 24

Dyp (cm)



Norsk institutt for vannforskning

Hovedkontor Sgrlandsavdelingen
Postboks 173, Kjelsas Televeien 3
0411 Oslo 4879 Grimstad

Telefon (47) 22 18 51 00
Telefax (47) 22 18 52 00
Internet: www.niva.no

Telefon (47) 37 29 50 55
Telefax (47) 37 04 45 13

@stlandsavdelingen

Sandvikaveien 41

2312 Ottestad

Telefon (47) 62 57 64 00
Telefax (47) 62 57 66 53

RAPPORT

Vestlandsavdelingen

Nordnesboder 5

5005 Bergen

Telefon (47) 55 30 22 50
Telefax (47) 55 30 22 51

Midt-Norge

Postboks 1264 Pirsenteret
7462 Trondheim

Telefon (47) 7387 10 34/ 44
Telefax (47) 73 87 10 10

Tittel Lapenr. (for bestilling) Dato
Sedimentundersekel ser i forbindelse med tiltaksplan for 5116-2005 15.08.2005
forurensede sedimenter i Farsund: fase 2.
Prosjektnr.  Undernr. Sider Pris
0-24293
Forfatter(e) Fagomrade Distribusjon
Hans C. Nilsson Miljagifter i marint
Kristoffer Nees miljg
Trykket
Geografisk omrade NIVA
Vest-Agder
Oppdragsgiver(e) Oppdragsreferanse
Fylkesmannen i Vest-Agder, Miljgvernavdelingen
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eksisterer imidlertid ikke grenseverdier som kan bedgmme overskridel sene nsamere. Ved at resultatene fra de
stedsspesifikke malingene anvendes, kan risikoen som de forurensede sedimentene representerer, i hovedsak knyttes
til innholdet av PCB. Saalig gjelder det omrédet ved Kommunekaiai Lundevagen (muligens PCB i betong), omrédet
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knytte konkrete kilder til PCB-forurensingen, verken ved Kommunekaia eller ved Naudodden. Her ma nearmere
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Forord
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Det har vaat en referansegruppe for pros ektet som foruten Dag Petter
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Sammendrag

| Stortingsmelding’ Rent og rikt hav’ fra 2002 ble det fokusert pa en helhetlig forvaltning av kyst- og
havomradene. Miljagifter er her vurdert som en trussel for de marine nagingene og forurensede
sedimenter er en del av dette trusselbildet. | den sammenheng utarbeides det natiltaksplaner i 16
prioriterte omrader, deriblant Farsundomradet. Det er begrunnet i at tidligere undersekelser av
sedimenter og fisk/skalldyr viste haye konsentrasjoner av miljagifter i omradet ved Farsund. Pa
grunnlag av disse resultatene, har myndighetene utstedt kostholdsrad for hele fjordomradet inklusive
Lyngdalsfjorden. Tiltaksomradet som er vurdert i denne rapporten omfatter Lundevagen, det bynaae
omradet samt byfjordomradet.

SFT har nylig fétt utarbeidet en veileder for risikovurdering av forurensede sedimenter til bruk i
prioritering av fjordomrader for eventuelle tiltak. Her deles arbeidet inn i tre trinn hvor de to ferste
bygger pa bruk av grenseverdier og allmengyldige konstanter for fordeling av miljagifter mellom
vann og sedimenter og for opptak i organismer. Trinn tre pner for risikovurderinger basert pa
stedsspesifikke malinger. | Farsundomradet er det gjennomfert stedsspesifikke malinger knyttet til
bindingsstyrken av PAH til sedimentpartikler og til vurderinger av vannutskiftingen i Lundevagen.

Risikovurderingene er knyttet til fare for spredning, risiko for gkosystemet og human risiko (i
hovedsak ved inntak av fisk og skalldyr fra omradet). VVurderingene er basert pa et 100-talls nye og
eksisterende praver av sedimenter i hele tiltaksomradet hvor innholdet av tungmetaller, TBT
(tributyltinn), PAH, PCB og olje er malt.

Pa alle stagioner var det en overskridelsei varierende grad av akseptabel risiko. Det eksisterer
imidlertid ikke grenseverdier som kan bedgmme overskridel sene nsamere. Ved at resultatene frade
stedsspesifikke malingene anvendes, kan risikoen som de forurensede sedimentene representerer, i
hovedsak knyttestil innholdet av PCB. Saalig gjelder det omradet ved Kommunekaiai Lundevagen
(muligens PCB i betong), omrédet ved Naudodden smabéathavn og omradet ved Engay.

Det har ikke vaat mulig a knytte konkrete kilder til PCB-forurensingen, verken ved Kommunekaia
eller ved Naudodden. Her ma naamere kil desporing gjennomfares.

Gjennomsnittlig human og gkologisk risiko for forskjellige omrader er vist i figurene nedenfor.

Humanrisiko -~ . NS¢ | |@kologisk risiko ‘ Ve
o . e ~ i g s =\ @
- 4 P o ._ e \ > £ [ \ _ .--'_-f YRz e o 7 Y 4
)= _ TR o e / & RN
Jz2_. = | il 3 M\ ¥
. 386 rp £ 3 I . L7
> 'Y . { T
: OIS §
81 d N g 4
re > Bo t : b 2% 4 I
g 973 : g S I T _ S
18, © ) S 8l @ ! |t
L ] ] | A /‘ I
5 . _ !.:

Figuren viser gjennomsnittlig human og gkologisk risiko for forskjellige delomrader beregnet etter SFTs
risikoveileder. Tallene angir antall ganger risikoen overskrider grenseverdiene.
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Ut frarisikovurderingene og miljemal er det foredlétt tiltak i forskjellige delomréder av tiltaksomradet

som vist i tabellen nedenfor.

Omrade Delomrade Tiltak
Lundevagen | Verneomradet Naturlig forbedring
Kommunekaia a) Ombygging kai*
b) Mudring og tildekking
Sentrale Lundevagen Naturlig forbedring**
Byomr adet Nordre/sgndre havn Naturlig forbedring**
Engey dipp a) Fjerning av masser pa land***
a) Ferning av masser i §0
b) Tildekking
Naudodden smédbdthavn | @) Ombygging Kai
b) Mudring og tildekking
Byfjorden Naturlig forbedring**

* Rehablitering av ca. 1/3 av kaiarealet dleredei gang
** Eventuelle utbyggingsaktiviteter ber ha som mal a forbedre lokale forhold
*** Allerede gjennomfart

En naamere detaljering av omrader foredétt for fysiske tiltak er vist nedenfor. Disse er:

K ommunekaia 103 000 m?, Naudodden smabéthavn 7 700 m? og Engay 4 000 + 3 500 m?. SFTs
klasser for miljetilstand for PCB; er vist som prikker i figuren (bl& ubetydelig forurenset, grann:
moderat forurenset, gul: markert forurenset, orange: sterkt forurenset, rad: meget sterkt forurenset).
Sma prikker (eldre data) og store prikker (nye data). Grenser for tiltaksomrédene er markert med
prikket linje.
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Det bar utvikles et program som overvaker forurensningsutviklingen i omradet. Det bar dekke bade
omrader hvor fysiske tiltak gjennomferes og omréder hvor endringen drives av naturlig forbedring.
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1. Innledning

1.1 Bakgrunn

| Stortingsmelding nr. 12’ Rent og rikt hav’ fra 2002 ble det fokusert pa en helhetlig forvaltning av
kyst- og havomradene. Miljagifter er der vurdert som en trussel for de marine nagingene og
forurensede sedimenter er en del av dette trusselbildet. Med SFTs rapport om miljggifter i norske
fjorder som utgangspunkt, tar stortingsmeldingen for seg forurensede sedimenter og behov for en
nasional plan for tiltak basert pa fylkesvise tiltaksplaner. Dette var starten paen stor satsing for a
tilrettelegge for lokalt tilpassede tiltak som skal redusere trusselen mot bruk og utvikling av fjord- og
kystomréder fratil forurensede sedimenter. En klar forutsetning for dette er at det sgrges for
kildekontroll nér det gjelder landbaserte tilferder slik at en opprydding i sedimentene far en langsiktig
effekt. Det ble likeledes forutsatt at tiltak skal vaae samfunnsgkonomisk |gnnsomme.

"Rent og rikt hav’ legger rammene for arbeidet med opprydding i forurensede sedimenter i norske
fjorder. | meldingen er de fylkesvise tiltaksplanene presentert som det hel hetlige grepet som skal sikre
lokal forankring. SFT har i samrad med fylkesmennene valgt ut 16 fjordomrader som det skal lages
tiltaksplaner for innen 2005. Av disse ligger falgende fire omréder i Vest-Agder:

- Kristiansandsfjorden
- Farsundsomradet med L yngdalsfjorden

Arbeidet med tiltaksplanene er delt i to faser. Rapport frafase 1 det aktuelle omradet ble utfert av
Fylkesmannen 5. november 2003. Dette omfattet inndeling og beskrivelse av fjordomrédene samt en
sammenstilling av eksisterende kunnskap om problemomfang, forurensningskilder og
interessekonflikter.

1.2 Omradet

Byfjorden er 5 gomradet mellom Faraybroa og de 3pne havomradene utenfor fjordsystemet.
Lundevagen er en lukket fjordarm som gér mot vest fra Byfjorden. Byfjorden er i likhet med fjordene
innenfor en terskelfjord med begrenset vannutskiftning. Vannutskiftningen er likevel betydelig bedre
her enn i de dype fjordene innenfor Fargybroa. Terskeldypet mot de dpne havomradene er 20-25
meter, mens hoveddelen av fjorden er 50-100 meter dyp. Et lite, lokalt basseng har dyp ned til 110
meter.

| Byfjorden inngdr ogsd havneomradet i Farsund. Dette er til dels en poll mellom Fargy og Engay,
dels omrédet langs fastlandet syd og vest for Engay. Omradet pa begge sider av Fargy har periodevis
sterk strem. Ytre del av Lundevagen har god vannutskiftning mot Byfjorden. Omtrent midt i vagen
ligger en terskel pa 10-15 meters dyp og med et 28 meter dypt basseng innenfor. Helt innerst i vagen
ligger et starre grunnvannsomrade. Dette er delvis avsnevret med en vegfylling. Elkem Aluminium
ANS Listatar inn 4.500 m*time kjglevann fraca 2 m dyp innerst i Lundevagen. Vannet slippes ut p&
utsiden av Listalandet, og denne kontinuerlige utpumpingen fra Lundevégen har en sterrelse som kan
pavirke utskiftingsforholdenei fjordarmen.

1.3 Kostholdsrad

Tidligere undersgkel ser av sedimenter og fisk/skalldyr har vist hgye konsentrasjoner av miljagifter i
omradet ved Farsund. Pa grunnlag av resultater fra undersekelser av fisk og skalldyr, har Statens
nagringsmiddeltilsyn fastsatt kostholdsrad for hele fjordomréadet inkl. Lyngdalsfjorden. | dette omradet
er kostholdsrad knyttet til nivaet av PCB og PAH i fisk og skalldyr fanget og samlet inni Lundevégen
og Byfjorden (Nass m. fl. 2000).
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Omradet med kostholdsrad er vist med radt pa kartet i Figur 1 (Statens nagingsmiddeltilsyn og
Statens forurensningstilsyn). Konsum av lever frafisk fanget i Framvaren, Aptafjorden,
Lyngdalsfjorden, Lundevagen og Byfjorden frarades. Omradet avgrensesi sydest av en linje mellom
odden @st for Skjoldnes og odden sydvest for Havik i Spind. Konsum av skjell fanget innenfor samme
omrade som fiskelever frarades.

PCB (Torsk; 2846ug/kg)

Lyngdal

Farsund

PAH (Blaskjell: 133-981pg/kg) ~ -

3 Q 3 B 9 12 Kilometers

Figur 1. Omradet med kostholdsrad. Kilde: Statens naaringsmiddeltilsyn basert
pa Statens forurensningstilsyn. Pravetakingen som ligger til grunn for
kostholdsradet er markert i figuren. Runde symboler viser pa fiskepraver og
ovale symboler viser pa blaskjellprever (Naes m. fl. 2000). Symbolfarge =
tilstandsklasse (Molvag m. fl. 1997).
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1.4 Risikoveilederen

Veilederen for riskovurdering av forurensede sedimenter er utarbeidet til bruk ved prioritering av
fjordomrader for eventuelle tiltak (Breedveld m. fl. 2005). Risikovurderingen gjares trinnvis der hvert
trinn er mindre konservativt enn det foregaende, hvilket hindrer at unadig innsats brukes pa omrader
som utgjer en ubetydelig risiko for miljget, og som innledningsvis blir friskmeldt. Hovedstrukturen
for risikovurderingssystemet er angitt i Figur 2.

Informasjonsinnhenting
feltundersakelse

v

Ubetydelig -« Risikovurdering Trinn 1
risiko | (potensiell risiko)
‘ Risikovurdering Trinn 2
<_| (aktuell risiko) > Utarbeidelse
Akseptabel * av
risiko tiltaksplan
Risikovurdering Trinn 3
- (reell risiko) —>

Figur 2. Hovedstrukturen for risikovurderingssystemet (Breedveld m. fl. 2005).

141Trinn1

Trinn 1 har som siktemdl a skille omrader med ubetydelig risiko fra de som bgr vurderes videre. Ved
a sammenligne mal edata fra sedimentet med allmenngyldige grenseverdier for akseptable
konsentragoner og giftighet, vurderes det om sedimentene utgjer en potensiell risko. Grenseverdiene
omfatter bade sedimentets innhold av miljagifter og giftighet gjennom et utvalg generelle
toksisitetstester. Toksisitetstester er inkludert i trinn 1 for & dekke risikobidraget fra toksiske stoffer
som ikke er kjemisk identifisert. Som grunnlag for trinn 1, er det behov for minimum 5
overflateprever i hvert omréde. Dersom en eller flere av grenseverdiene overskridesi en dller flere av
prevene, er den potensiellerisiko av sedimentene ikke ubetydelig, og trinn 2 i risikovurderingen ber
gjennomfares.

142 Trinn 2

Trinn 2 er en mer omfattende prosess og har som mal & vurdere om sedimentet utgjer en aktuell
risiko ut frastedlige forhold. Trinn 2 omfatter tre uavhengige vurderinger:

A. Risiko for spredning

B. Risiko for human helse

C. Risiko for gkosystemet

Risiko for spredning vurderes ut fra beregnet miljggifttransport fra sediment til vannmassene via
diffugon og bioturbason, oppvirvling som falge av vannstrammer, balger og skipstrafikk og
spredning gjennom opptak i organismer.

Risiko for human helse vurderes ut fra hvordan et risikoomrade brukes: rekreasion, fangst av fisk og
skalldyr osv. Eksponeringsveier er via konsum av fisk og skalldyr, samt inntak av og kontakt med
sediment og vann. Dette benyttes for & beregne en livstidsbel astning som sammenlignes med
maksimal akseptabel risiko for human helse.

10
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Risiko for gkosystemet vurderes ut fra estimert eksponering i forhold til grenseverdier for effekter i
vann og sediment. | tillegg anbefales det at vurderingsgrunnlaget styrkes ved gjennomfering av 2
hel sedi menttester, test pa effekter pa atferd og overlevelse, og test pa bioakkumulering ved
eksponering direkte for sedimentet.

Tolkning og vektlegging av delresultatene fratrinn 2 (spredning, human risiko og gkologisk risiko) vil
vage avhengig av miljgmalet for omradet samt ndvaarende og planlagt bruk. Tolkningen skiller
sedimentomrader med akseptabel risiko fra de som det ma utarbeides tiltaksplan for. Dersom man
ikke allerede velger & gatil utarbeidelse av tiltaksplan etter trinn 2, kan trinn 3 gjennomfares.

1.43Trinn 3

Trinn 3 omfatter utvidede malinger lokalt for & verifisere og presisere de beregningene som er gjort i
trinn 2. Dette brukes for a klargjere om den reellerisiko er lik eller lavere enn den som er estimert i
trinn 2. Innholdet i trinn 3 vil matte skreddersys til den enkelte situasjon. Falgende elementer kan for
eksempel inngai en trinn 3 vurdering:

 Mdling av spredning og transport, f.eks. sedimentfeller, diffusonskammer.
» Bestemmelse av fordelingskoeffisienter i de aktuelle sedimenter.
 Bestemmelse av miljggiftinnhold i organismer fra omradet.

» Numerisk modellering av transport og opptak i nagringskjeden.

« Bunnfaunastruktur, sirbarhet og biodiversitet.

11
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2. Materiale og metoder

2.1 Provetaking

Feltarbeidet ble giennomfert fra 7. til 10. november 2004 fra’ O/F Munin’ tilhgrende
Fiskeridirektoratet/Region Skagerrak. Stagjonsplasseringen er vist i Figur 3 inkludert stasjoner
rapportert i fase 1, mens posigoner, vanndyp og sedimentforhold for alle stasoner i denne
undersgkelsen er gitt i Tabell 1.
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Figur 3. Stasj onsplassering. Bla stasioner ble rapportert i fase 1. Stasjoner merket med radt ble
provetatt og analysert i denne undersgkelsen.

2.2 Kjemiprover

2.2.1 Sedimentpraver (overflate)

Sedimentpravene ble tatt med en Van Veen grabb (0,026 m?). De gverste 2 cm av sedimentlaget ble
skrapet av med en skje. Aksepterte prover fra grabber hadde vann over sedimentoverflaten slik at man
kunne fastd & at overflaten var intakt.

2.2.2 Sedimentproaver (kjerner)

Kjerner bletatt med en kjerneprovetaker (0,001 m?). Kjerner ble snittet i 2 cm tykke sjikt. Dypeste
snitt som ble analysert var 20 til 22 cm ved stagon FC 2.

2.2.3 Sementprover frakai

To blandprever av sement var samlet inn fra undersiden av Kommunekaia og kaia ved Naudodden
smabéthavn. Disse pravene ble analysert for PCB;-innhold for en karakterisering/kildesporing av
PCB; i disse omrédene.

12
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2.2.4 Analyser (kjemipraver)

Analysevariablene omfattet kornfordeling (vektprosent partikler finere enn 63 um), totalt organisk
karbon (TOC), kadmium (Cd), kopper (Cu), kvikksglv (Hg), bly (Pb), sink (Zn), tribetyltinn (TBT),
polyklorerte bifenyler (PCB-, syv enkeltforbindelser med nr. 28, 52, 101, 118, 138, 153, 180) og
polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH, enkeltforbindel sene naftalen, acenaftylen, acenaften,
fluoren, fenantren, antrasen, fluoranten, pyren, benzo(a)antrasen, krysen/trifenylen,
benzo(b+j+k)fluoranten, benzo(a)pyren, indeno(1,2,3-cd)pyren, dibenz(ac/ah)antrasen,
benzo(ghi)perylen). | resultatpresentasonen for tilstandsklasser vil PCB- betegne summen av de syv
enkelte PCBene ganget med to i henhold til praksisfra SFT (Molvaa m. fl. 1997), mens PAH
representerer summen av PAH-forbindel sene gitt i rédata minus naftalen (disyklisk forbindelse).
Benzo(j)fluoranten inkluderer verdien for benzo(k)fluoranten. Andel finstoff ble bestemt ved
vatsikting og TOC ved hjelp av en CHN-elementanalysator etter at karbonater var fjernet i syredamp.
Metallene (bortsett fra kvikksalv) ble bestemt pa ICP etter oppslutning i salpetersyre. Kvikksalv ble
bestemt med kalddampteknikk. Ekstrakgon av PCB; og PAH i sedimentene ble gjort ved en teknikk
kalt " Accelerated Solvent Extraction”. Metoden baserer seg pa ekstrakson av vatt sediment med en
blanding av organiske | @sningsmidler (diklormetan:cyklohexan i forhold 1:1) under hayt trykk og
temperatur. Praveekstraktene ble renset med bl.a. gel permeas onskromatografi for analyse. De
klororgani ske komponentene bestemmes med GC/ECD mens PAHene ble analysert ved hjelp av
GC/MSD. TBT bestemmes ved at provene til settes en indre standard og oppsluttes med alkoholisk lut.
Etter pH-justering og direkte derivatisering ekstraheres de tinnorganiske forbindel sene med organiske
lgsningsmidler og pravene renses ved hjelp av gel-permeasjonskromatografi og oppkonsentreres.
Provene analyseres ved bruk av gasskromatografi og atomemisjons-detekson GC-AED. De ulike
forbindel sene identifiseres ved hjelp av retensjonstidene som oppnas og selve kvantifiseringen utfares
med den indre standarden. Oljekomponenter (THC) bestemmes ved at provene tilsettes indre standard
og ekstraheres med en blanding av n-pentan og metanol. Ekstraktene gjennomgér ulike rensetrinn for
fjerning av svovel og polare forbindelser. Ekstraktet analyseres pa en kapillagkolonne i
gasskromatograf med flammeionisag onsdetektor (GC/FID). Oljeinnholdet bestemmes ut fra
alkanomradet C10-C40 ved sammenlikning med indre standard.

2.3 Sedimentpr ofilfotografering (SPI)

NIVA har tatt i bruk en ny metode for kartlegging og klassifisering av marin blgtbunn ved hjelp av
sedimentprofilkamera (Sediment Profile Imaging; SPI).

Figur 4. Prinsippskisse for SPI-kamera. (A) Kamera og rigg over bunnen. (B) Kamera
med prismet som har trengt ned i sedimentet og bildet eksponeres.
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Teknikken kan sammenlignes med et omvendt periskop som ser horisontalt inn i de 20 gverste cm av
sedimentet. Bildet, som blir 18 cm bredt og 25 cm hgyt, taes nede i sedimentet uten a forstyrre
strukturer i sedimentet. Et digitalt kamera med blits er montert i et vanntett hus pa en rigg med tre ben
(Figur 4). Denne senkes ned til sedimentoverflaten slik at en vertikal glassplate presses 20 cm ned i
sedimentet. Bildet tas gjennom glassplaten via et skrastilt speil hvilket til sammen utgjer prismet.
Resultatet er digitale fotografier med detaljer bade av strukturer og farger av overflatesedimentet.

Fra bildene kan en beregne en miljgindeks ut fra strukturer i sedimentoverflaten (rer av barstemark,
fadegrop og ekskrementhaug) og strukturer under sedimentoverflaten (bl gtbunnsfauna, faunagang og
oksiderte tomrom i sedimentet) samt redox-forhold i sedimentet. Indeksen (Benthic Habitat Quality
index; BHQ-indeks), varierer paen skalamellom 0 og 15. Denne indeksen kan siden sammenlignes
med Pearson & Rosenbergs klassiske modell for faunaens suksesjonsstadium. Fra denne modellen kan
bunnmiljget klassifiseresi henhold til retningslinjer i EUs vannrammedirektiv (Figur 5).

Depth
=20m <20m

Moderate Poor

Figur 5. Miljastressgradient, inndelt i miljgkvalitetsindeksen (BHQ-indeks) for marine sedimenter
med en klassifisering tilpasset EUs vannrammedirektiv (Nilsson og Rosenberg 1997, Rosenberg m.
fl. 2004).
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2.4 Riskoanalyse — Gjennomfearing og begrensninger

Risikoanalyse av sedimenter har blitt utfert trinnvis etter risikoveilederen. Beregningene er utfart med
begrensninger i forhold til risikoveilederen som vist i kap. 2.4.1, 2.4.2 og 2.4.3. For beregninger av
risiko har kun datainnsamlet i denne undersgkel sen blitt benyttet. Analyser av risiko er utfart for hver
enkelt stagoni alle trinn og for de forskjellige omradenei trinn 2 og 3 (Figur 3).

241 Trinn 1
« Toksisitetstester er ikke utfert.

242 Trinn 2

« Normalisering av gvrige data og/eller grenseverdien er utfert gjennom & multiplisere Kd-verdien i
veilederen med % TOC i praven i henhold til bakgrunnsdokumentet til risikoveilederen (NGI og
NIVA 2004).

63um-fraksionen er benyttet i stedet for 2um-fraksjonen.

Helsediment-toksisitetstester er ikke utfart.

Bioakkumuleringsforsak er ikke utfart.

Oppholdstid for g§evann i de forskjellige bassengene er beregnet gjennom NIV As fjordmodell.

243 Trinn 3

« Bestemmelse av stedspesifikk fordelingskoeffisienter (Kd) for PAH ved 3 stagoner (F4, F13 og
F18). Disse Kd-verdiene er brukt ved andre stagoner normalisert til TOC.

« Normalisering av evrige data og/eller grenseverdier er utfart gjennom & multiplisere Kd-verdien i

veilederen med % TOC i praven i henhold til bakgrunnsdokumentet til risikoveilederen (NGI og

NIVA 2004).

63um-fraksionen er benyttet i stedet for 2um-fraksjonen.

Helsedimenttoksisitetstester er ikke utfart.

Bioakkumuleringsforsek er ikke utfart.

Oppholdstid for g§evann i de forskjellige bassengene er beregnet gjennom NIV As fjordmodell.

2.5 Ytterliggere under sokel ser

For & preve a spore kilder til forurensningen ble ytterligere prover samlet inn 13. 9.2005.

e Fire overflateprover (3 utenfor Naudodden smabédthavn og en i nagrheten av stagon F42) for analyse
av PCB og PAH.

e Prgver av sement fra undersiden av Kommunekaia og kaia ved Naudodden smabathavn.

e Passive prgvetakere (SPMD) ble satt ut ved Naudodden smabathavn og Kommunekaiai tidsrommet
13.09.05 o0g 10.10.05 for analyse av PCB og PAH.

15
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3. Resultater og diskusg on

3.1 Sedimentkjemi
Posigoner, vanndyp, sedimentforhold og analyse av SPI-bilde er gitt i Tabdll 1.

Tabell 1. Posigoner, vanndyp, sedimentforhold og beskrivel se og analyse av sedimentprofil-bilde

Feltdata Kjemidata SPI
Stason  Latitude  Longitude Dyp (m) Sedimentstuktur ~ H2S TTS% Korn<63um  TOC% RPD  BHQ-index Tilstandsklasse Habitat
F2 58,07968  6,77412 0,5 sand 78,0 2 0,11
F3 58,08032  6,77452 2,0 sand 63,0 10 2,11
F4 58,08017  6,78082 15,0 silt, leire 46,0 43 2,57
F5 58,08073  6,77927 17,0 silt, leire 50,0 68 2,28 37 8 2
F6 58,08133  6,77943 15,0 silt, leire 52,0 40 1,32 338 7 2
F7 58,08052  6,78245 150 silt, leire 29,0 65 5,68 2,7 6 3
F8 58,08118  6,78558 15,0 sand, skjell Skjellgrus
F9 58,08188  6,78885 19,0 sand, skjell 54,0 20 2,50 Skjellgrus
F10 58,08193  6,78982 17,0 sand, skjell
F11 58,08262  6,79358 250 sand, skjell
F12 58,08323  6,79285 22,0 st leire 29,0 82 4,66 39 9 2
F13 58,08303  6,79988 250 silt, leire Skjellgrus
F14 58,08343  6,79905 31,0 silt, leire 33,0 65 4,38 42 8 3
F15 58,08472  6,79868 32,0 silt, leire 4,0 8 2
F16 58,08560  6,79645 24,0 dilt, leire 53,0 62 1,81 2,7 6 3
F17 58,08417  6,80352 350 silt, leire
F18 58,08543  6,80047 33,0 dilt, leire 28,0 91 4,73
F19 58,08642  6,80137 33,0 leire
F20 58,08713  6,79862 20,0 silt, leire 31,0 52 4,86 43 10 1
F21 58,08820  6,79823 9,0 sand, skjell 59,0 14 3,15
F22 58,08292  6,80630 20,0 sand, silt, leire 51,0 22 3,20
F23 58,08442  6,80623 250 sand, silt, leire 4,6 9 2
F24 58,08655  6,80317 31,0 silt, leire
F25 58,08502  6,80963 37,0 leire 33,0 57 4,56 Skjellgrus
F26 58,08543  6,80695 40,0 sand, silt, leire
F27 58,08807  6,80650 50 silt, leire X 29,0 39 8,64
F27.2 58,08862  6,80666 8,0 19,2 31 11,70
F28 58,08520  6,81260 38,0 leire
F29 58,08632  6,81072 40,0 silt, leire 30,0 68 4,14 3,0 8 2
F30 58,08823  6,81070 37,0 leire 31,0 46 4,83
F31 58,08957  6,80785 20,0 sand, skjell
F32 58,09082  6,80762 20,0 sand, skjell 64,0 12 1,75
F33 58,09167  6,80677 14,0 sand, silt, leire
F34 58,08612  6,81553 37,0 leire
F35 58,08995  6,80968 14,0 sand, skjell
F35 58,08995  6,80968 16,0 sand, silt, leire
F36 58,09042  6,80855 19,0 sand, skjell 70,0 10 0,73
F37 58,09087  6,80925 4,0 sand Skjellgrus
F39 58,09352  6,80713 8,3 dilt, leire 61,0 14 1,77
F40 58,09430  6,80590 53 sand
F41 58,08418  6,82260 37,0 leire, skjell
F42 58,08562  6,81743 43,0 silt, leire 27,0 85 5,33
F43 58,08925  6,81443 33,0 leire 33,0 70 3,45
F44 58,09280  6,80897 4,0 sand, silt, leire 62,0 18 2,51
F45 58,09408  6,80795 9,0 sand, silt, leire 49,0 22 3,63
F46 58,09475  6,80762 5,0 sand, silt, leire 56,0 14 2,82
Fa47 58,09507  6,80570 50 sand
F48 58,08838  6,82052 250 silt, leire
F49 58,09317  6,81098 7,0 sand, silt, leire 20,0 25 11,50
F50 58,09162  6,81782 63,0 silt, leire
F51 58,09288  6,81407 37,0 leire 3,0 1 2
F52 58,08903  6,82602 65,0 silt, leire 28,0 80 5,50
F53 58,08940  6,82200 52,0 silt, leire
F54 58,09378  6,81705 33,0 sand, silt, leire 60,0 8 1,08
FC1.1 58,07955  6,77703 2,0 sand 74,0 6 0,46
FC2 58,08105  6,78372 26,0 silt, leire 20,0 95 3,35 18 6 3
FC3 58,08507  6,80357 350 dilt, leire 20,5 89 5,31
FC4 58,08932  6,80858 27,0 silt, leire 46,0 48 2,58 25 7 3
FC5 58,08703  6,81322 40,0 silt, leire 19,7 88 5,35
FC6 58,08518  6,83040 105,0 leire, skjell
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3.2 Sedimentpr ofilfotografering (SPI)

Ved totalt 20 stagoner ble 4 sedimentprofilbilder pr. stagon tatt for en karakterisering av

bl gtbunnfauna og kvantifisering av bioturbasion i omradet (Figur 6). | de dypere delene av
Lundevagen og Byfjorden ble bl gtbunnfauna og sedimentforhol dene klassifisert som meget gode til
gode i henhold til BHQ-indeksen. | de grunnere omradene og innerst i Lundevagen (Kommunekaia)
ble blgtbunnfauna klassifisert som mindre god. | gjennomsnitt er det bioturberte laget ca. 3 cm dypt.
Ved to stagoner i kommunekaiomradet ble et orange gikt observert pa 7-16 cm dyp.

- : {\.i%)\ﬁ* .'.‘ \

Figur 6. Tilstandsklasser av blgtbunnfaunai henhold til BHQ-indeksen (Rosenberg m. fl. 2004) og
eksempel pa sedimentprofiler fra Farsund. Orange ring rundt klassefarge = orange §ikt.
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3.3 Hydrogr afi

Oppholdstid for 5evann i de forskjellige bassengene i Lundevagen er beregnet etter NIVASs
fjordmodell (Bjerkeng 1994). | Figur 7 vises de forskjellige bassengene Lundevagen, Kommunekaia
og Verneomradet og hvilken oppholdstid vannmassene har. Oppholdstiden for vann i den ytre del av
Lundevagen beregnestil mellom 1 til 3 dagn, mens oppholdstid for vann i indre Lundevagen pavirkes
av terskelen. Dette medferer at vann under terskeldyp pa ca. 16 m har en oppholdstid paca. 3

maneder.
\ 155 ' 2
B '\ 5 n

Naudo mébam\qm /
4 000 m2 | I\ 5" oy

undevégen oy h—- % %4
malsundet ©
492 B00m2+

Vo —ﬂ@'” 5 A‘
b -Kumumalg i e 1
‘“123-05de g

4 1?5155 . %

Voverflatesvann = 1 780 000 m3
= 3
Vunderflatesvann = 175 000 m3 Viotal = 13 360 000 m

= 16m
~ . 3manader -

J50m

Figur 7. Vannvolum og oppholdstid for vann i de forskjellige bassengene og dybdeforhold i
Lundevagen. Pavirkningen fra utpumping av kjglevann beregnestil ca. 10 % av den totale
vannutskiftningen i det indre bassenget (Kommunekaia).
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3.4 Tilstandsklasser for miljagifter

| Vedlegg 8.1 vises radata av sedimentanalyser. Den geografiske fordelingen i omradet og
tilstandsklassifisering av metallene kadmium, kopper, bly og sink er vist i Figur 8. Generelt var
innholdet av metaller hayest naar byomradet og Naudodden smabéthavn. Markert forurenset av
kadmium er omradet rundt Engey. Markert forurenset sediment av kopper ble observert kun ved
Naudodden smabéthavn. Markert forurenset sediment av bly ble observert ved Naudodden
smabéthavn og Engay. Det ble kun observert ubetydelig til moderat forurensede sedimenter av sink.
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Figur 8. Fordeling av kadmium (Cd), kopper (Cu), bly (Pb) og sink (Zn) i overflatesedimentet (O-
2cm) i Farsundsomradet basert pa SFTs klassifisering av miljgkvalitetskriterier (Molvaa m. fl. 1997).
Store symboler (nye data) og sma symboler (eldre data).
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Den geografiske fordelingen i omradet og tilstandklassifisering av kvikksalv, tribetyltinn (TBT),
PAHgm 0g PCBy er vist i Figur 9. Av metallene hadde kvikksglv de hgyeste konsentragjonene (meget
sterkt forurenset). Hgye konsentrasioner av kvikksglv ble observert rundt Engey og Naudodden
smabéthavn. Haye konsentragoner (markert til meget sterkt forurenset) av tribetyltinn ble observert i
hele omradet med unntak av Verneomradet. Haye konsentrasioner (markert til meget sterkt
forurenset) av PAH ble observert i hele omradet med unntak av indre Verneomradet. Haye
konsentrasjoner (sterkt til meget sterkt forurenset) av PCB- ble observert fremfor alt ved

K ommunekaia og Naudodden smabéthavn. Tidligere har like hgye konsentrasjoner av PCB; blitt
observert ved Engoy.
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Figur 9. Fordeling av kvikksalv (Hg), tribetyltinn (TBT), PAH og PCB- i overflatesediment (0-2cm)
i Farsundsomradet basert pa SFTs klassifisering av miljgkvalitetskriterier (Molvag m. fl. 1997). Store
symboler (nye data) og sma symboler (eldre data).

20



NIV A 5116-2005

3.5Kjerneprover

| Figur 10 vises PAH-konsentragoneni 6 snitt (0-2, 4-6, 8-10, 10-12, 16-18 og 20-22) respektive 5
snitt (0-2, 2-4, 4-6, 8-10 og 10-12) ved stagon FC2 og stagon FC3 og FC5. | Figur 11 vises PAH-
konsentragonen i 6 respektive 5 snitt ved stagon FC2 og stagon FC3 og FC5.

PAHgym (Hg/kg t.v.) PAHsym (palkg t.v.)
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Figur 10. Fordeling av PAH i forskjellige snitt i sedimentet sammenlignet med et SPI-bilde frade 3
stagonene FC2, FC3 og FC5 (FC2 til venstre og FC3/FC5 til hayre). Vertikalt fargede band i
diagrammet = SFTstilstandklasser (Molvaa m. fl. 1997). Horisonta e fargeband i diagrammet
indikerer dypet av den aktive biologiske sonen (RPD) og det orange giktet (FC2).

PCB7 (ug/kg tv.) PCB7 (ug/kg t.v.)

0 25 50 75 100 125 150 175

25 50 v5 100 125 150 175 200

8-
E
< 2
&
16 1 e, g B
s .;J". |',!:‘{ “J \l
= T 7 \ ]
@ P ‘__-S_t'%jon FC5.:
20 4 A A et 5 _Stasjon FG3 ¥ o™=
fo) \ {1 e e |
# v .—— R el [’_I ..:———--. g
i y @ ©__stasjon FC2 ey

Figur 11. Fordeling av PCB; i forskjellige snitt i sedimentet sammenlignet med et SPI-bilde frade 3
stagonene FC2, FC3 og FC5 (FC2 til venstre og FC3/FC5 til hayre). Vertikalt fargede band i
diagrammet = SFTstilstandklasser (Molvaa m. fl. 1997). Horisontale fargeband i diagrammet
indikerer dypet av den aktive biologiske sonen (RPD) og det orange giktet (FC2).
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Ved stagon FC2 avtar konsentrasjonen av bade PAH og PCB- i et gikt ved 8 til 10 cm dyp. Det
skyldes trolig en fortynning pa grunn av en meget forhgyd sedimentagonsrate. | SPI-bildene kan dette
ses som et orang e §ikt. Hva dette giktet konkret inneholder er ikke kjent, (inneholder dog ikke PAH
eller PCB5), men skyldestrolig utdlipp til omradet. Tilsvarende ikt ble observert neamere nordlige
kai i bukta (se Figur 6).I kjernen fra FC3 i Lundevagen observeres PAHg,» max ved 4-10 cm dyp og
PCB; max ved 2-4 cm dyp. | kjernen fraFC5 i Byfjorden observeres PAHgm max ved 4-6 cm dyp og
PCB; max ved 8-10 cm dyp. Resultatene fra Kommunekaia (FC2) tyder pa at tilferselen av PCB; har
avtatt i forhold til hvaden var fer det orange giktet ble dannet. Det gjelder ikke for PAH. Ved stagon
FC3 og FC5 kan dog en minking av tilfarsel av bade PCB, og PAH observeres med avtagende
konsentragoner mot sedimentoverflaten.

3.6 PCB+-profil

| forbindel se med fase 1-studiet ble det observert at PCB-profileni prover tatt ved Engay slipp er lik
handel sproduktet Clophen 60. Ikke noen av de observerte provene fra denne studien har tilsvarende
profil. Fremfor at er det stagonene F27, F27.2 ved Naudodden smabéthavn og F42 i Byfjorden som
skiller seg ut fra PCB-profilen for Clophen 60.

Det er en god overensstemmel se mellom PCB-profilen av fra sementpreven (Sement KKk) pa
undersiden av Kommunekaia og de to naaliggende stasionene F4 og F7. Dette tyder pa at sementen i
kaia kan vaae kilden til de haye sedimentkonsentrasjonene ved kommunekaiomradet. Ingen PCB ble
observert i kaiaved Naudodden smabathavn.
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Figur 12. PCB.-profil fra7 stagoner med de hgyeste PCB,-konsentragonene i denne undersgkel sen,
handel sproduktet Clophen 60 (ICG), og fra en blandpreve av sementen fra undersiden av
Kommunekaia. | rapporten frafase 1 viste det seg at profilen fra Clophen 60 tilsvarte observerte
konsentragoner av PCB ved Engay (Vinje og Sgdal 2003).
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3.7 Ytterligger e under sakel ser

Resultatene fra analyse av PCB- i overflatesedimentene og kjernen samlet inn ved Naudodden
smabéthavn er vist i Figur 13. Sveat haye verdier (315 pg/kg t.v. sediment) av PCB; ble observert
nag overflaten i kjernen samlet lengst inn i smabathavna. Konsentrasjonen av PCB-, avtar med gkende
dyp i kjernen, hvilket tyder pa at kilden for PCB ikke er stoppet.
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Figur 13. PCB,-konsentrasoner vid Naudodden smabéthavn og kjerne analysert for PCB-.

Figur 14. PCB;-konsentrasioner vid Naudodden smabéthavn og kjerne anaysert for PCB;.

Analyse av de passive prgvetakerne (SPMD) viste hayre konsentrasjoner av PCB- i smabétshavna
(10,2 ng/SPMD) enn utenfor (1,2 ng/SPMD). Likesavid Kommunekaia ble det observert hgyre
konsentragoner av PCB- (0,9 ng/SPMD) ved kaia en vd broa (<0,8 ng/SPMD) som skiller

V erneomradet fra Kommunekai-omradet.

Deto preverne av sement fra kaia ved Naudodden smabathavn og Kommunekaia hadde ingen spor av
PCBs.

Overflatepraven i nagheten av stagon F42 (Byfjordomradet) hadde betydelig lavere konsentragon av
PCB- (9,8 ug/kg) enn praven tatt tidligere fra den naaliggende stagon F42 (99,5 pg/kg).

23



NIV A 5116-2005

4. Risikoanalyse

41 Trinn1

| Figur 15 vises summen av de forskjellige stoffenes risikobidrag (Rlp = Risiko Index per prave)
beregnet ut frarisikoveilederen. | Vedlegg 8.2 vises de forskjellige stoffenes risikobidrag.
Risikoanalyse trinn 1 viser til 2 problemomréader og et mer generelt problem med hensyn pa hgye
verdier av TBT og PAH i hele omradet. Den hgyeste overskridelsen er observert ved den lille
smabathavnen pa Naudodden (RIp = 6550) og den laveste verdien er observert i Verneomradet (Rlp =
10).

Figur 15. Beregnet risikobidrag fra analyserte prover i denne undersgkelsen. Tallet angir antall
ganger den totale risikoen overskrider grenseverdien for de forskjellige stoffene. Starrel sen pa punktet
illustrerer sterrelsen parisikobidraget (delt inni 4 klasser).
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42 Trinn 2

Tabell 2 viser inngangsdata for beregninger av trinn 2 og 3 i hht risikoveilederen.

Tabell 2. Inngangsdata for risikoanalyse for respektive stagjoner.

5 . ¢ &

[} * g -9 -g § g . c
z € 7 T 535355582

P = o = e >
IS g z & [=} C C € = = 3
g gl’,Eo\"ﬁé%EEE%S%

~ . ~ = QL = = = X X
7 7 & s 8 5 § & T S8 33
o 7] @ T £ =z < = O O o x T £
Verneomradet FC11 006 2 05 0O 127000 0004 1 1 1 1 1 1
F2 0,02 05 01 0O 127000 0004 1 1 1 1 1 1
F3 010 2 21 0O 127000 0004 1 1 1 1 1 1
Kommunekaia F4 043 15 26 250 123000 0308 O O O O O 1
F5 068 17 2,3 0O 123000 0,308 O O O O o0 1
F6 040 15 1,3 0 123000 0,308 O O O O o0 1
F7 065 15 57 0O 123000 0308 O O O O O 1
FC2 090 26 34 O 35000 0005 0 O O O O 1
Smal sundet F9 020 19 25 0 350000004 0 1 1 0 0 1
F12 082 22 4,7 250 457000 0005 O 1 1 O O 1
Lundevagen F14 0,65 31 44 0O 457000 0005 1 1 1 1 1 1
F18 091 33 47 0O 457000 0005 1 1 1 1 1 1
F22 0,22 20 3,2 0O 457000 0005 1 1 1 1 1 1
FC3 0,89 35 53 0O 457000 0005 1 1 1 1 1 1
Fi16 062 24 18 250 457000 0,056 1 1 1 1 1 1
F20 052 20 49 0O 457000 0005 1 1 1 1 1 1
F21 0,14 9 32 0O 457000 0004 1 1 1 1 1 1

Naudodden

smébéthavn F27 039 5 8,6 1 4000 0308 0O 1 1 O 1 1
F272 0,31 8 11,7 0 4000 0308 0O 1 1 O 1 1
Byfjorden F25 057 37 46 0 2122000 00056 1 1 1 1 1 1
F29 0,68 40 41 0 2122000 0,005 1 1 1 1 1 1
F30 0,46 37 4.8 0 2122000 0,005 1 1 1 1 1 1
F42 0,85 43 53 0 2122000 0005 1 1 1 1 1 1
F43 0,70 33 35 0 2122000 0005 1 1 1 1 1 1
F52 0,80 65 55 0 2122000 0005 1 1 1 1 1 1
FC5 0,88 40 54 0 2122000 00056 1 1 1 1 1 1
Sendre havn F33 0,12 14 18 1 107000 00056 0 1 1 O 1 1
F36 0,10 19 0,7 0O 107000 00056 O 1 1 O 1 1
F37 008 4 11 0O 107000 00056 O 1 1 O 1 1
FC4 048 27 26 0O 107000 0005 O 1 1 O 1 1
Nordre havn F39 0,14 8 1.8 0 70000 0005 0 1 1 O 1 1
F44 018 4 25 0 70000 0005 O 1 1 O 1 1
F45 0,22 9 3,6 0 70000 0005 0 1 1 O 1 1
F46 0,14 5 28 1 70000 0005 0 1 1 O 1 1
F49 0,25 7 115 0 70000 0005 0 1 1 O 1 1

*63um frakgon har blitt benyttet.
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4.2.1 Spredning

Biodiffugon (Fqir) 0g spredning som felge av skipstrafikk (F«ip). | risikoveilederen beregnes risiko
for spreding som en vertikal parameter (mengde stoff per kvm og &r). Fra disse beregningene og de
enkle beregningene (NIVAs fjordmodell) av vannutskifte som er gjort i denne undersekel sen, kan et
overdag av risiko for spredning av miljagifter beregnes. Den mest potensielle risikoen for spredning
av miljegifter kan delesi risiko for spredning av miljegifter fra kommunekaiomradet til Verneomradet
og/eller Lundevégen, og fra Naudodden sméabathavn til Byfjorden.

Figur 16. Spredning av PCB; fraKommunekaiatil Verneomradet. | figuren er stagoner frafase 1
markert med tilstandsklasse og stasjonsnavn, og stasjoner frafase 2 med sedimentkonsentrasjon
(PCB7; ug/kg tv) og tilstandsklasse. Stasjon M3 (fase 1) PCB; = 271 pg/kg.

Spredningen av miljagifter fra kommunekaiomradets grunnere deler (0-16 m) til Verneomrédets
dypere deler (3-16 m) er beregnet som den totale transporten (Fqir + Fuip; Risikoveilederen) av
respektive miljggifter fra kommunekaiomradet over terskeldypet (16m; Figur 16). Sedimentasonen i
omradet er satt til 4 mm per & (Naes og Bjerkeng 2003), hvilket tilsvarer en total sedimentagoneni de
dypere deler av Verneomradet pa omtrent 400 000 kg. Gjennom a dele den totale transporten fra
kommunekai omréadet med sedimentasionen i de dypere omrédene av VVerneomradet kan en
sedimentkonsentrasjon beregnes ((Fa + Faqp) ™ "**1°"/400000kg). Denne beregningen tilsvarer
da en sedimentkonsentrasjon for metallene bly pa 12 mg/kg, kadmium pa 0,1 mg/kg, kopper pa 12
mg/kg, kvikkselv pa 0,03 mg/kg, sink pa 40 mg/kg og PAHsum pa 21 000 ug/kg og PCB; pa 135
pog/kg i det 'nye’ overflatesedimentet.

Denne beregningen bar ses som et "worst case’ -senario og innebazer at al fluks av miljagifter
(diffusion og oppvirvlet fluks) fra sedimentet i omradet sedimenterer i denne delen av V erneomradet.
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Likevel overensstemmer den beregnede sedimentkonsentrasjonen for PCB- 135 pug/kg med det som er
blitt observert (M3 = 271 pg/kg og F3 = 49,5 pg/kg) i dette omradet.

De andre pétalte spredningsrisikoene (fra Naudodden smabéathavn og Engay) er mer vanskelige &
beregne fordi ’ sedimentasonsomradet’ ikke er like definert.

Spredning som falge av opptak i organismer (Fo,). | risikoveilederen beregnes likesa spredningen
av miljegifter viabunndyr fra sedimentene (Fog) ved a bruke bioakkumuleringsfaktorer (BCFrig).
Disse beregningene kan ogsa anvendes for & sammenligne sedimentkonsentrasjonene og de observerte
konsentrasionene i biota. Pa den méaten kan sedimentet som kilde sammenlignes med andre kilder.

| Figur 1 vises observerte PCB;-konsentrasjoner i fisk fanget i omradet (Nass m fl 2000) som
kostholdsradet bygger pa De hgyeste observerte PCB--konsentrasjon for torskelever i omradet er
2846 g PCB-/kg vétvekt, hvilket kan sammenlignes med beregnet konsentrason PCB- i biotai
denne studien. | henhold til risikoveilederen (Risikoveilederen, Trinn 2, Faktaboks 8) beregnes de
hgyeste PCB konsentragonen i biotai denne studien ved stagon F4 til 3912 ug PCB-/kg terrvekt. Fra
tidligere studier (Fase 1) er det blitt observert en hayre sedimentkonsentrasioner en pa stasion F4
sammenlignet med denne undersakel sen.
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4.2.2 Human helse

| Figur 17 vises humant risikobidrag (DOSE/10 % MTR human) for de enkelte stasonene.
Resultatene viser et betydelig lavererisikobidrag i trinn 2 ennii trinn 1. De hgyeste summerte
overskridel sene av grenseverdieni trinn 2 er 3962 og er observert ved Kommunekaia. Til
sammenligning ble en overskridel se pa 6550 ganger i trinn 1-analysen observert ved Naudodden

smabéthavn. Den laveste summerte overskridelsen er 37 gangers overskridelse og er observert mitt i
Byfjorden.

Figur 17. Humant risikobidrag (DOSE/10 % MTR human) for de enkelte stagonene i henhold til
trinn 2. Tallet angir antall ganger den totale risikoen (DOSE) overskrider grenseverdien for de
forskjellige stoffene. Starrelsen pa punktet illustrerer sterrelsen parisikobidraget (delt inni 4 klasser).
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Etter risikoanalysen pa de enkelte stasjonene ble hele omrédet inndelt i 8 mindre omréader
(Verneomrédet, Kommunekaia, Smalsundet, L undevagen, Naudodden smabathavn, Byfjorden,
sgndre- og nordre havn) med hensyn pa hydrografi og beregnet risikobidrag (trinn 2). |

Figur 18 vises den summerte middels-risikoen og risikobidraget for de enkelte forbindel sene for de
forskjellige omradene i henhold til trinn 2. Benzo(a)pyren og PCB52 er de forbindel sene som gir det
sterste bidraget til den summerte risikoen i hele omradet.

L—

[—

Figur 18. Beregnet risiko trinn 2 (DOSE/10 % MTR human) for de forskjellige omradene.
Risikobidraget for de enkelte forbindel sene er vist i stolpediagram (bly, kadmium, kopper, kvikksalv,
sink, naftalen, fenantren, antracen, fluoranten, benzo(a)antracen, chrysen + trifenyl, benzo(jk)fluoren,
benzo(a)pyren, indeno(1,2,3-cd)pyren, benzo(ghi)perylen, PCB25, PCB52, PCB 101, PCB 118,
PCB138, PCB 153 og PCB180, tribetyltinn.
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4.2.3 Gkologisk risiko

| Figur 19 vises den summerte gkologiske risikoen (Csed/MPC) og for de enkelte forbindel sene for
forskjellige omréder i henhold til trinn 2. Risikoveilederen inneholder kun grenseverdien for to PCB-
forbindel ser, hvilket medfarer at betydningen av de forskjellige PAHene for den totale risikoen er
hayere for den gkologiske risikoen enn ved beregning av den humane risikoen.

|- = o [ T | P
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Figur 19. Beregnet gkologisk risiko trinn 2 (Csed/MPC) for de forskjellige omradene. Risikobidraget
for de enkelte forbindelsene er vist i stolpediagram (bly, kadmium, kopper, kvikksglv, sink, naftalen,
fenantren, antracen, fluoranten, chrysen + trifenyl, benzo(jk)fluoren, benzo(a)pyren, indeno(1,2,3-
cd)pyren, benzo(ghi)perylen, PCB 118 og PCB 153.
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43Trinn3

Risikoanalysen i trinn 3 har utferts pa samme méate somi trinn 2, men i sammenligning med
risikoberegningenei trinn 2 er stedsspesifikke konstanter for PAH brukt i trinn 3 (Tabell 2).

4.3.1 Spredning
Setrinn 2 - 4.2.1 Spredning

4.3.2 Human helse

| Figur 20 vises humant risikobidrag (DOSE/10 % MTR human) for de enkelte stagonene. Den
hgyest summerte overskridelsen av grenseverdien i trinn 3 er 3840, hvilket ikke er ulikt de observerte
i trinn 2. Dog har overskridelsen av grenseverdien generelt minket betydelig i alle omrédene unntatt
ved Kommunekaia. Denne minking skyldes at stedspesifikk Kd-verdi for PAH har blitt brukt i
beregningen, hvilket har redusert PAHs bidrag til den summerte risikoen. | Figur 21 vises dette
tydeligi stolpediagrammene.
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Figur 20. Humant risikobidrag (DOSE/10 % MTR human) for de enkelte stagonenei henhold til
trinn 3. Tallet angir antallet ganger den totale risikoen (DOSE) overskrider grenseverdien for de
forskjellige stoffene. Starrelsen pa punktet illustrerer sterrelsen parisikobidraget (delt inni 4 klasser).
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Etter risikoanalysen pa de enkelte stasjonene ble, i likhet med tinn 2, hele omradet inndelt i 8 mindre
omréder (Verneomradet, Kommunekaia, Smal sundet, L undevagen, Naudodden smabathavn,
Byfjorden, sandre og nordre havn). | Figur 21 vises den summerte middels risikoen for de enkelte
forbindelsene for forskjellige omraderene. Nar den stedsspesifikke fordelings-koeffisienten (K d) for
PAH anvendes er PCB52 den forbindel sen som gir det starste bidraget til den summerte risikoen i
hele omradet.

[—

Figur 21. Beregnet risiko trinn 3 (DOSE/10 % MTR human) for de forskjellige omradene.
Risikobidraget for de enkelte forbindel sene er vist i stolpediagram (bly, kadmium, kopper, kvikksalv,
sink, naftalen, fenantren, antracen, fluoranten, benzo(a)antracen, chrysen + trifenyl, benzo(jk)fluoren,
benzo(a)pyren, indeno(1,2,3-cd)pyren, benzo(ghi)perylen, PCB25, PCB52, PCB 101, PCB 118,
PCB138, PCB 153 og PCB180, tribetyltinn.
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@kologisk risiko

| Figur 22 vises den summerte gkologiske risikoen (Csed/MPC) og for de enkelte forbindel sene for
forskjellige omrader i henhold til trinn 3. Siden det kun er grenseverdien for to forbindelser av PCB
og ikke for TBT, blir det summerte gkologiske risikobidraget i trinn 3 lavt fordi risikobidraget fra
PAHer er minket ved bruk av den stedspesifikke Kd-verdien.
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Figur 22. Beregnet gkologisk risiko trinn 3 som Csed/MPC for de forskjellige omradene. .
Risikobidraget for de enkelte forbindel sene er vist i stolpediagram (bly, kadmium, kopper, kvikksalv,
sink, naftalen, fenantren, antracen, fluoranten, chrysen + trifenyl, benzo(jk)fluoren, benzo(a)pyren,
indeno(1,2,3-cd)pyren, benzo(ghi)perylen, PCB 118 og PCB 153.

33



NIVA 5116-2005

4.4 Riskoanalyse - Engay

| Figur 23 vises det summerte risikobidraget (RIp; trinn 1) og humant risikobidrag (DOSE/10 %
MTR human; trinn 2) for de enkelte stagonene. Trinn 2 gir et mindre risikobidrag enn trinn 1, bortsett
frastagonen ved dippen hvor dette er omvendt. Dette skyldes vesentlig haye PCB,-konsentrasjoner
observert ved denne stasjonen, hvilket ikke gir det samme risikobidraget i trinn 1 som trinn 2.

Som omréde betraktet, er Engeay-omradet svaat forurenset. Til sammenligning med de gvrige
omradene har Engay-omradet det hgyeste risikobidraget selv om man tar hensyn til den
stedsspesifikke Kd-verdien for PAH i trinn 3. Dog er det hgye risikobidraget i hovedsak knyttet til
stasionen ved slippen, hvilken stér for over 90 % av den samlede risikoen i omradet.
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Figur 23. Riskoanaysetrinn 1 (A) og trinn 2 (B) - Engey. Beregnet risikobidrag fra prever anaysert
i tidligere undersakelser som er rapportert i Tiltaksplan - Fase 1 (Gregne symboler) og fra denne
studien (Rade symboler). Tallet teller antall ganger den totale risikoen overskrider grenseverdien for
de forskjellige stoffene.

4.5 Summering av risikoanalyse

451 Trinn1

e Intet omrade kan friskrives fravidere analysetil trinn 2.
e Svaat hgye overskridelser (>1000 gg. akseptert risikobidrag) av grenseverdien er summert
ved Kommunekaia, Lundevégen og Naudodden smabathavn.

452 Trinn 2

e Observert risiko for spredning av PCB; fra Kommunekaiomradet og Naudodden smabathavn.

¢ Den summerte humane risikoen er lavere enni trinn 1, dog haye overskridel ser ved
Kommunekaia (>1000 gg. akseptert risikobidrag).

e Sterst riskobidrag fra benzo(a)pyren og fra PCBs.

e Den summerte gkologiske risikoen er hgyre enn den humane risikoen i Lundevagen.
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453Trinn3

e Lavererisikobidragi ytre Lundevagen pagrunn av mindre bidrag fra PAH ndr stedsspesifikke
Kd-verdier anvendes.
e Vesentlig risikobidrag kun fra PCB-.

4.5.4 Faktorer som er viktigei beregningen av risko

e Denviktigste forskjellen mellom trinn 1 og trinn 2 er at i trinn 1 beregnes risikobidraget fra
PCB ut frasumPCB, mens risiko fra PAH beregnes pa grunnlag av 10 enkelt PAH-
forbindelser. | trinn 2 beregnes risikobidraget fra PCB pa grunnlag av de 7 enkelt-PCB-ene.

e Benyttet Kd-verdi for miljagiftene er av meget stor betydning.

e Mengde fisk/skalldyr spist —kun inntak av fisk/skalldyr pavirker human risiko vesentlig.
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5. Milj gmal

Fastsettel se av miljgmal er ngdvendig ved planlegging og gjennomfering av tiltak mot forurensede
sedimenter. Malene kan vaare paforskjellige nivaer, men to typer er sentrale, nemlig:

e Langsiktige forvaltningsmal
e Lokaletiltaksmdl

Miljgmalene bar forankres hos aktuelle interessenter. Disse er kommunen, regionale/sentrale
miljevernmyndigheter, industrien, interesseorganisagoner og befolkningen generelt. Slik sett krever
fastsettelse av miljgmal bade en administrativ og politisk prosess. Det er ikke gjennomfert for det
aktuelle tiltaksomradet.

5.1 Langsiktige forvaltningsmal

Det er viktig at de langsiktige forvaltningsmalene er helhetlige og sektorovergripende. Pa den maten
kan forskjellige aktiviteter i tiltaksomradet utnyttes til miljeforbedring.

Et fordag til langsiktige forvaltningsmdl kan vaae:

e Bunnsedimentene skal ikke vagre til hinder for utevelse av friluftdiv, yrkesfiske, havnedrift og
industriaktivitet
e Forurensede sedimenter skal ikke faretil langsiktige, negative effekter pa gkosystemet

Tiltak for & n& det langsiktige forvaltningsmalet ber pa sikt bidratil at kostholdsréd kan oppheves.
Man skal imidlertid merke seg at datagrunnlaget for kosthol dsradet er spinkelt. Fiskeprgvene som
dannet grunnlaget for utformingen av rédet, er alle samlet utenfor tiltaksomréadet.

5.2 Lokaletiltaksmal

Tiltak mot forurensede sedimenter gjennomfares for & redusere milj@messig risiko. Den er knyttet til
risiko for:

e Spredning av forurensning
e Negativ innvirkning pa human helse
e Negative effekter pa gkosystemet

Beregning av de forskjellige risikotypene gjeres ut fraformelverket i risikoveilederen justert i hht
stedsspesifikke malinger. Risiko knyttet til human helse er i hovedsak knyttet til inntak av §@mat.

Lokale tiltaksmal er diskutert i prosjektgruppen, dvs. med representanter fra Farsund kommune,
Elkem Aluminium ANS Lista og Fylkesmannens miljgvernavdeling i Vest-Agder. Diskus onene kan
oppsummeres som falger:

e Det skal ikke vaare gkologiske skader med opphav i sedimentenei Verneomradet innerst i
Lundevagen

e Lundevagen skal vaae et industriomrade

e Det skal vazre en akseptabel vannkvalitet i Lundevagen og det skal ikke vaare spredning av
miljagifter til omradet utenfor

e Det skal ikke vazre helsemessig risiko forbundet med & konsumere fisk fanget i det negre
byomradet eller i fjordomradet utenfor
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Det ble avholdt et mate med representanter fra kommunen, Bredero, Elkem Lista og Fylkesmannens
miljevernavdeling 14. november 2005 hvor miljgmalene ble diskutert. Det av generell enighet om
formuleringene, men det ble papekt vanskeligheten med gkologisk mal i Verneomradet. Dette
omradet er muligens pavirket fraomradet ved Kommunekaia.

Pa basis av dette og risikobetraktingene gjort tidligere i rapporten, foreslas omradet oppdelt hensyn pa
aktuelle tiltak (se Tabell 3).

Tabell 3. Forslag til oppdeling av tiltaksomradet i delomrader med tilharende risikotype

Omrade Delomr &de Risikotype
L undevagen V erneomradet kol ogi
Kommunekaia Spredning
Sentrale Spredning
L undevagen
Byomr adet Nordre/sendre Human helse
havn
Engey slipp Spredning
Naudodden Spredning, human
smabathavn helse
Byfjorden Human helse
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6. Tiltaksplan

Pa grunnlag av oppdelingen av omrédet i flere delomréder og risikotyper, fored astiltak som vist i
Tabell 4. Nar et tiltak gjennomfares, er det ogsa nadvendig & tille mal for selve den tekniske
utferelsen av tiltaket. Likeledes bar det diskuteres og eventuelt beskrives hvorledes den langsiktige
forbedringen i omradet skal overvakes og dokumenteres. | den sammenheng ma det pa grunnlag av
dagens situasj on beskrives et overvakingsprogram som gir mulighet for & kvantifisere tidsutviklingen
pa en akseptabel mate.

Tabell 4. Fordagtil tiltak i delomradene.

Omrade Delomr &de Tiltak Miljemal
Lundevagen Verneomradet a)Naturlig Kons. i sediment
forbedring <Kl Il
b)Tildekking i av
et begrenset areal
innenfor bro
Kommunekaia a) Ombygging a)lkke PCBy i
kai* betong
b) Mudring og b) Kons. i
tildekking sediment
<Kl. Il
Sentrale Naturlig Kons. i sediment
L undevagen forbedring* * <KI. Il
Byomr adet Nordre/sgndre Naturlig Kons. i sediment
havn forbedring** <Kl. Il
Engay dlipp a) Fjerning av Kons. i sediment
masser pa <Kl 1l
Iand**-k
c) Ferning av
masser i §0
d) Tildekking
Naudodden a) Ombygging kai | Kons. i sediment
smabéathavn b) Mudring og <Kl 1l
tildekking
Byfjorden Naturlig Kons. i sediment
forbedring** <Kl. Il

* Rehabilitering av kaia allerede i gang. Dette vil dekke ca. av kaiarea et
** Eventuelle utbyggingsaktiviteter bgr ha som mal & forbedre lokale forhold
*** Allerede gjennomfart

| Figur 24 visesflere detaljer for de omradene som er aktuelle for tiltak.

e Kommunekaiomrédet (effektivt areal; 103 000 n?): Risikoomréde for human og kol ogisk
risiko. Risiko for spredning til naaliggende omréde.

e Naudodden smébdthavn (effektivt areal; 7 700 m?): Risikoomréde for human og kol ogisk
risiko. Risiko for spredning til Byfjorden.
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e Engoy dipp (effektivt areal; 4 000 + 3 500 m?): Hgye konsentrasjoner av PCB observert i fase
| rapport.

[o 25 50

Figur 24. Aktuelle omréder for tiltak (Kommunekaia 103 000 m?, Naudodden smébéthavn 7 700 m?
og Engay 4 000 + 3 500 m?). Tilstandsklasser for PCB; er vist i figuren. Smé& prikker (eldre data) og
store prikker (nye data). Grenser for tiltaksomradene er markert med prikket linje.
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8. Vedlegg
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8.1 Sediment radata

STASION FC1.1 FC1.2 F2 F3 FC2 FC2
Latitud N (WGSB4) 58,07955 0,00000 58,07968 58,08032 58,08105 58,08105
Longitud J(WGS84) 6,77703 0,00000 6,77412 6,77452 6,78372 6,78372
Dyp (m) 2 0,5 0,5 2 26 26
Omréde Verneomréde Komunkaja
Habitat (sedimentstruktur) Sand Sand Sand Sand Silt, leire  Silt, leire
RPD SPI 18 18
BHQ-indeks SP| 57 57
Tilstandsklass (SPI) SPI 3 3
Seiment dyp 0-2cm 5-10cm  0-2cm 0-2cm 0-2cm 4-6¢cm
TTS % 74 77 78 63 20 38
KORN <63 % 6 2 2 10 95 72
TOC % 0,46 0,56 0,11 2,11 3,35 4,28
Cd (mg/kg tv) 0,2 0,2 0,3

Cu (mg/kg tv) 5 18 14,1

Hg (mg/kg tv) 0,015 0,005 0,091

Pb (mg/kg tv) 13 3 32

Zn (mg/kg tv) 34,5 14 151

PCB 28 (ug/kg tv) 0,5 0,2 0,5 0,2 0,5 0,2
PCB 52 (ng/kg tv) 0,2 5,4 0,5 44 4,9 0,2
PCB 101 (ng/kg tv) 0,5 13 0,5 8,8 45 0,75
PCB 118 (ug/kg tv) 0,5 10 0,5 6,6 4,2 0,64
PCB 138 (ug/kg tv) 0,5 21 0,5 9,8 81 1,2
PCB 153 (ug/kg tv) 22 0,5 14 9,6

PCB 180 (ug/kg tv) 0,5 21 0,5 59 0,5 0,5
PCB 7D (ug/kg tv) 0 92,4 0 49,5 31,3 3,09
Naftalen (NAP) (ng/kg tv) 13 16 7,2 120 87 50
Acenaftylen (ACNLE) (ng/kg tv) 2 1,7 2 6,1 7,5 6
Acenaften (ACNE) (ug/kg tv) 33 42 2 270 200 91
Fluoren (FLE) (Mg/kg tv) 15 25 2 180 110 54
Fenantren (PA) (ng/kg tv) 140 210 10 1200 900 410
Antracen (ANT) (ng/kg tv) 28 39 2 180 200 78
Fluoranten (FLU) (ng/kg tv) 350 540 23 2500 1900 860
Pyren (PYR) (ng/kg tv) 310 470 19 2000 1800 800
Benzo(a)antracen (BAA) (ng/kg tv) 300 430 16 1300 1400 500
Chrysen + trifenyl (CHRTR) (ng/kg tv) 360 470 24 1300 1600 570
Benzo(b)fluoren (BBF) (ng/kg tv) 560 990 36 2800 2800 1100
Benzo(jk)fluoren (BKF) (ug/kg tv) 220 360 16 1000 880 410
Benzo(a)pyren (BAP) (Mg/kg tv) 430 700 24 1900 2100 780
Indeno(123cd)pyren (ICDP) (ng/kg tv) 300 580 20 1500 1500 640
Dibenz(ac/ah) antracen

(DBA3A) (ng/kg tv) 81 160 3,7 410 360 180
Benzo(ghi) perylen (BGHIP) (Mg/kg tv) 310 600 22 1500 1500 730
PAH16SUM (ug/kg tv) 3450 5633,7 2229 18166,1 173445 7259
KPAH (ng/kg tv) 1891 3220 115,7 8910 9040 3610
NDP (ng/kg tv) 153 226 17,2 1320 987 460
TBT (ug/kg tv) 3,5 2 360

OLJE C10-C40 (mg/kg tv) 100 100 1300
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STASION FC2 FC2 FC2 FC2 F4 F5
Latitud N (WGS84) 58,08105 58,08105 58,08105 58,08105 58,08017 58,08073
Longitud @ (WGS84) 6,78372 6,78372 6,78372 6,78372 6,78082 6,77927
Dyp (m) 26 26 26 26 15 17
Omréde Komunkaja

Habitat (sedimentstruktur) Silt, leire  Silt, leire  Silt, leire  Silt, leire  Silt, leire  Silt, leire
RPD SPI 18 18 18 18 3,7
BHQ-indeks SPI 57 57 57 57 17,7
Tilstandsklass (SPI) SPI 3 3 3 3 2
Seiment dyp 8-10cm  12-14cm 16-18cm 20-22cm  0-2cm 0-2cm
TTS % 57 37 32 53,5 46 50
KORN <63 % 90 86 82 16 43 68
TOC % 343 2,22 3,79 3,13 2,57 2,28
Cd (mg/kg tv) 0,5 0,3 0,2
Cu (mg/kg tv) 47,6 47,7 23,6
Hg (mg/kg tv) 0,13 0,12 0,071
Pb (mg/kg tv) 34 52,5 28
Zn (mg/kg tv) 200 169 196
PCB 28 (ng/kg tv) 0,5 0,2 0,37 0,2 1,6 0,5
PCB 52 (g/kg tv) 1,7 0,87 17 1,4 63 29
PCB 101 (no/kg tv) 1,3 2,2 39 3 130 8,5
PCB 118 (no/kg tv) 14 1,7 32 25 95 5,4
PCB 138 (no/kg tv) 2,6 2,7 41 31 160 12
PCB 153 (ng/kg tv) 2,7 5,3 37 160 13
PCB 180 (ng/kg tv) 0,5 15 14 1,6 120 6,6
PCB 7D (ng/kg tv) 9,7 14,27 180,37 11,6 729,6 48,4
Naftalen (NAP) (ng/kg tv) 11 56 100 87 120 72
Acenaftylen (ACNLE) (Mg/kg tv) 2 53 8,3 4.4 43 6,4
Acenaften (ACNE) (ug/kg tv) 14 91 180 190 260 170
Fluoren (FLE) (Mg/kg tv) 9,7 55 120 110 130 84
Fenantren (PA) (ng/kg tv) 88 420 840 890 970 630
Antracen (ANT) (ng/kg tv) 20 83 150 150 230 150
Fluoranten (FLU) (ng/kg tv) 220 840 1700 1700 1900 1400
Pyren (PYR) (ng/kg tv) 220 720 1500 1600 2000 1400
Benzo(a)antracen (BAA) (ng/kg tv) 71 390 840 1000 1500 1200
Chrysen + trifenyl (CHRTR) (ng/kg tv) 100 480 1100 990 1900 1500
Benzo(b)fluoren (BBF) (ng/kg tv) 140 830 1900 2100 2500 2000
Benzo(jk)fluoren (BKF) (ng/kg tv) 44 310 680 590 1200 930
Benzo(a)pyren (BAP) (ng/kg tv) 88 560 1200 1400 2200 1800
Indeno(123cd)pyren (ICDP) (ng/kg tv) 71 470 1000 1000 1700 1300
Dibenz(ac/ah) antracen

(DBA3A) (ng/kg tv) 19 130 290 220 470 370
Benzo(ghi) perylen (BGHIP) (ng/kg tv) 77 520 1100 980 1700 1300
PAH16SUM (ng/kg tv) 1192,7 5960,3 12708,3 12924,4 18784,3 143124
KPAH (ng/kg tv) 433 2690 5910 6310 9570 7600
NDP (ug/kg tv) 99 476 940 977 1090 702
TBT (ug/kg tv) 13 190 95
OLJE C10-C40 (mg/kg tv) 460 490 610
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STASION F6 F7 F9 F12 FC3 FC3
Latitud N (WGS84) 58,08133 58,08052 58,08188 58,08323 58,08507 58,08507
Longitud @ (WGS84) 6,77943 6,78245 6,78885 6,79285 6,80357 6,80357
Dyp (m) 15 15 19 22 35 35
Omréde Komunkaja Smal sundet Lundevég
Habitat (sedimentstruktur) Silt, leire  Silt, leire  Skjellgrus ~ Silt, lére  Silt, leire  Silt, leire
RPD SPI 38 2,1 39

BHQ-indeks SPI 7,0 6,3 9,0

Tilstandsklass (SPI) SPI 2 3 2

Seiment dyp 0-2cm 0-2cm 0-2cm 0-2cm 0-2cm 2-4cm
TTS % 52 29 54 29 20,5 22,4
KORN <63 % 40 65 20 82 89 87
TOC % 1,32 5,68 25 4,66 5,31 5,45
Cd (mg/kg tv) 0,2 0,5

Cu (mg/kg tv) 23,6 79,3

Hg (mg/kg tv) 0,13 0,18

Pb (mg/kg tv) 34 63,6

Zn (mg/kg tv) 94,8 226

PCB 28 (ng/kg tv) 0,2 0,45 0,2 0,5 0,32 0,35
PCB 52 (no/kg tv) 0,57 9,4 09 11 0,78 25
PCB 101 (ug/kg tv) 12 22 2 2,7 17 6
PCB 118 (no/kg tv) 0,98 16 14 2,2 14 4,7
PCB 138 (no/kg tv) 1,6 26 2,2 3,2 18 6,3
PCB 153 (ng/kg tv) 3,6 33 3,7 14

PCB 180 (ng/kg tv) 0,94 22 1,4 0,89 0,41 1,6
PCB 7D (ng/kg tv) 8,89 128,85 11,6 24,09 6,41 21,45
Naftalen (NAP) (ng/kg tv) 43 140 160 400 320 360
Acenaftylen (ACNLE) (ug/kg tv) 4,7 14 6,7 13 17 16
Acenaften (ACNE) (ng/kg tv) 110 320 330 780 630 750
Fluoren (FLE) (ng/kg tv) 69 200 210 400 380 440
Fenantren (PA) (ng/kg tv) 540 1500 1400 2600 3000 3500
Antracen (ANT) (ng/kg tv) 110 280 240 560 520 570
Fluoranten (FLU) (ng/kg tv) 1300 3300 2800 4500 5700 6500
Pyren (PYR) (ng/kg tv) 1200 3000 2400 4400 4800 5400
Benzo(a)antracen (BAA) (ug/kg tv) 1100 2200 1500 3100 3400 3800
Chrysen + trifenyl (CHRTR) (ug/kg tv) 1200 2400 1800 3800 3300 3600
Benzo(b)fluoren (BBF) (ng/kg tv) 2300 5000 2900 4600 6400 7200
Benzo(jk)fluoren (BKF) (no/kg tv) 890 1800 1100 2100 1700 2100
Benzo(a)pyren (BAP) (ng/kg tv) 1800 3500 2100 3800 4300 4900
Indeno(123cd)pyren (ICDP) (ng/kg tv) 1500 3000 1700 2700 3200 3400
Dibenz(ac/ah) antracen

(DBA3A) (ng/kg tv) 410 830 490 840 700 780
Benzo(ghi) perylen (BGHIP) (ng/kg tv) 1600 3000 1800 2800 3000 3400
PAH16SUM (ng/kg tv) 14176,7 30484 20936,7 37393 41047 46356
KPAH (ng/kg tv) 8000 16330 9790 17140 19700 22180
NDP (ug/kg tv) 583 1640 1560 3000 3320 3860
TBT (ng/kg tv) 100 990

OLJE C10-C40 (mg/kg tv) 540 860
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STASION FC3 FC3 FC3 F14 F16 F18
Latitud N (WGS84) 58,08507 58,08507 58,08507 58,08343 58,08560 58,08543
Longitud g (WGS84) 6,80357 6,80357 6,80357 6,79905 6,79645 6,80047
Dyp (m) 35 35 35 31 24 33
Omréde Lundevég

Habitat (sedimentstruktur) Silt, leire  Silt, leire  Silt, leire  Silt, leire  Silt, leire  Silt, leire
RPD SPI 42 2,7
BHQ-indeks SPI 8,3 6,0
Tilstandsklass (SPI) SPI 3 3

Seiment dyp 4-6cm 10-12cm 16-18cm 0-2cm 0-2cm 0-2cm
TTS % 22,3 27,5 30,1 33 53 28
KORN <63 % 85 84 87 65 62 91
TOC % 5,47 5,63 5,15 4,38 1,81 4,73
Cd (mg/kg tv) 0,4 0,2 0,3
Cu (mg/kg tv) 57,8 16,5 32,9
Hg (mg/kg tv) 0,15 0,14 0,16
Pb (mg/kg tv) 61,6 31 63,7
Zn (mg/kg tv) 177 82,3 140
PCB 28 (no/kg tv) 04 0,32 0,2 0,64 0,2 0,5
PCB 52 (no/kg tv) 0,61 1 0,2 49 0,87 2
PCB 101 (no/kg tv) 0,86 23 0,2 9,6 19 3,7
PCB 118 (no/kg tv) 0,65 1,8 0,2 8,3 1,6 35
PCB 138 (no/kg tv) 11 2,7 0,2 9,4 2,2 51
PCB 153 (ng/kg tv) 9,3 3,6 59
PCB 180 (ng/kg tv) 0,47 0,76 0,2 15 1 2,1
PCB 7D (ng/kg tv) 4,09 8,88 0 43,64 11,17 22,3
Naftalen (NAP) (ug/kg tv) 460 370 57 1100 250 290
Acenaftylen (ACNLE) (ug/kg tv) 16 39 9,8 16 9,4 12
Acenaften (ACNE) (ng/kg tv) 960 730 76 2200 560 540
Fluoren (FLE) (ng/kg tv) 550 460 54 1200 340 280
Fenantren (PA) (ng/kg tv) 4600 3800 510 5600 2500 1900
Antracen (ANT) (ng/kg tv) 760 630 91 1300 430 410
Fluoranten (FLU) (ng/kg tv) 8300 6700 1000 8400 4900 3300
Pyren (PYR) (ng/kg tv) 7100 5800 1000 8800 4100 3100
Benzo(a)antracen (BAA) (Mg/kg tv) 4800 3800 520 6000 2500 2200
Chrysen + trifenyl (CHRTR) (ng/kg tv) 4900 3900 470 7400 2900 2700
Benzo(b)fluoren (BBF) (ng/kg tv) 9100 7400 1100 8100 5300 3300
Benzo(jk)fluoren (BKF) (ng/kg tv) 2700 2100 340 4200 1700 1400
Benzo(a)pyren (BAP) (ng/kg tv) 6300 5100 680 7400 3500 2700
Indeno(123cd)pyren (ICDP) (ng/kg tv) 4300 3600 640 5200 2700 1800
Dibenz(ac/ah) antracen

(DBA3A) (ng/kg tv) 1000 810 110 1900 830 550
Benzo(ghi) perylen (BGHIP) (ng/kg tv) 4200 3400 620 5300 2900 2000
PAH16SUM (ng/kg tv) 59586 48269  7220,8 74116 354194 26482
KPAH (ng/kg tv) 28200 22810 3390 32800 16530 11950
NDP (ug/kg tv) 5060 4170 567 6700 2750 2190
TBT (ng/kg tv) 500 47 59
OLJE C10-C40 (mg/kg tv) 960 340 340
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STASION F20 F21 F22 F27 F27.2 FC5
Latitud N (WGS84) 58,08713 58,08820 58,08292 58,08807 58,08862 58,08703
Longitud @ (WGS84) 6,79862 6,79823 6,80630 6,80650 6,80666 6,81322
Dyp (m) 20 9 20 5 8 40
Omréde Lundevégen Naudodden smébéth Byfjorden
Habitat (sedimentstruktur) Silt, lére  Sand, skjell  Sand, léire  Silt, leire Silt, leire
RPD SPI 40

BHQ-indeks SPI 9,7

Tilstandsklass (SPI) SPI 1

Seiment dyp 0-2cm 0-2cm 0-2cm 0-2cm 0-2cm 0-2cm
TTS % 31 59 51 29 19,2 19,7
KORN <63 % 52 14 22 39 31 88
TOC % 4,86 3,15 3,2 8,64 11,7 5,35
Cd (mg/kg tv) 04 0,5 0,3 0,89

Cu (mg/kg tv) 36,9 20,6 26,8 244

Hg (mg/kg tv) 0,32 0,14 0,15 7,86 13,8

Pb (mg/kg tv) 64 26 53,1 258

Zn (mg/kg tv) 146 79,8 132 361

PCB 28 (ng/kg tv) 0,46 0,5 0,5 22 21 0,44
PCB 52 (no/kg tv) 1,8 0,5 23 30 0,62
PCB 101 (no/kg tv) 3,8 0,81 4,8 32 37 0,95
PCB 118 (no/kg tv) 31 0,71 4,1 29 34 0,72
PCB 138 (no/kg tv) 3,8 0,86 4,7 21 27 11
PCB 153 (ng/kg tv) 0,81 4,1 92

PCB 180 (ng/kg tv) 11 0,5 0,78 8 16 0,26
PCB 7D (ug/kg tv) 14,06 3,19 20,78 204 165 4,09
Naftalen (NAP) (ug/kg tv) 400 51 320 470 1300 150
Acenaftylen (ACNLE) (ug/kg tv) 22 2,2 7 110 550 14
Acenaften (ACNE) (Mg/kg tv) 830 100 640 280 730 230
Fluoren (FLE) (Mg/kg tv) 570 51 340 260 1500 140
Fenantren (PA) (ug/kg tv) 3700 380 2000 2200 22000 1300
Antracen (ANT) (ug/kg tv) 620 70 460 600 6000 220
Fluoranten (FLU) (ng/kg tv) 7300 720 3200 4200 35000 2400
Pyren (PYR) (ug/kg tv) 6100 650 3200 4600 34000 2000
Benzo(a)antracen (BAA) (ng/kg tv) 3700 460 2200 2700 20000 1200
Chrysen + trifenyl (CHRTR) (ng/kg tv) 4400 590 2800 3000 19000 1300
Benzo(b)fluoren (BBF) (ng/kg tv) 7400 810 3200 3900 26000 2600
Benzo(jk)fluoren (BKF) (no/kg tv) 2600 310 1500 1800 9700 760
Benzo(a)pyren (BAP) (ug/kg tv) 5100 590 2800 3200 21000 1600
Indeno(123cd)pyren (ICDP) (ug/kg tv) 3700 430 2000 2400 11000 1300
Dibenz(ac/ah) antracen

(DBA3A) (ug/kg tv) 1100 130 720 650 2600 260
Benzo(ghi) perylen (BGHIP) (ug/kg tv) 3900 440 2100 2500 10000 1300
PAH16SUM (ng/kg tv) 51442  5784,2 27487 32870 219080 16624
KPAH (ug/kg tv) 23600 2730 12420 14650 90300 7720
NDP (ug/kg tv) 4100 431 2320 2670 23300 1450
TBT (ug/kg tv) 99 67 9,9 590

OLJE C10-C40 (mg/kg tv) 530 160 330 1900
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STASION FC5 FC5 FC5 FC5 F25 F29
Latitud N (WGS84) 58,08703 58,08703 58,08703 58,08703 58,08502 58,08632
Longitud g (WGS84) 6,81322 6,81322 6,81322 6,81322 6,80963 6,81072
Dyp (m) 40 40 40 40 37 40
Omréde Byfjorden

Habitat (sedimentstruktur) Silt, leire  Silt, leire  Silt, leire  Silt, leire  Skjellgrus  Silt, leire
RPD SPI 30
BHQ-indeks SPI 8,3
Tilstandsklass (SPI) SPI 2
Seiment dyp 2-4cm 4-6cm 10-12cm 16-18cm 0-2cm 0-2cm
TTS % 21,8 214 25,2 27,6 33 30
KORN <63 % 86 82 87 88 57 68
TOC % 5,6 5,4 5,47 5,05 4,56 4,14
Cd (mg/kg tv) 0,3 0,3
Cu (mg/kg tv) 36,6 31,2
Hg (mg/kg tv) 04 0,15
Pb (mg/kg tv) 83,5 65
Zn (mg/kg tv) 150 132
PCB 28 (no/kg tv) 0,49 0,59 0,63 0,78 0,41 0,69
PCB 52 (no/kg tv) 11 0,84 3 15 0,78 2,2
PCB 101 (ng/kg tv) 1,9 1,4 6,7 15 1,2 34
PCB 118 (no/kg tv) 15 11 55 11 0,95 2,8
PCB 138 (no/kg tv) 2,3 1,6 6,6 1,6 14 3,3
PCB 153 (ng/kg tv) 6,5
PCB 180 (ng/kg tv) 1,3 0,41 1,1 0,62 0,36 0,62
PCB 7D (ng/kg tv) 8,59 5,94 23,53 7,1 51 19,51
Naftalen (NAP) (ug/kg tv) 180 200 200 190 320 200
Acenaftylen (ACNLE) (ug/kg tv) 16 21 14 16 17 9,5
Acenaften (ACNE) (ng/kg tv) 290 320 340 300 640 300
Fluoren (FLE) (ng/kg tv) 170 190 200 180 370 160
Fenantren (PA) (ng/kg tv) 1600 1700 1800 1600 2800 1100
Antracen (ANT) (ng/kg tv) 270 290 280 260 490 230
Fluoranten (FLU) (ng/kg tv) 3000 3400 3400 2900 5400 2000
Pyren (PYR) (ng/kg tv) 2500 2800 2800 2400 4500 1900
Benzo(a)antracen (BAA) (ng/kg tv) 1500 1900 1800 1600 2800 1300
Chrysen + trifenyl (CHRTR) (ng/kg tv) 1500 1800 1700 1500 3200 1600
Benzo(b)fluoren (BBF) (ng/kg tv) 3200 3900 3700 3200 5500 2100
Benzo(jk)fluoren (BKF) (no/kg tv) 950 1100 1100 860 2000 870
Benzo(a)pyren (BAP) (ng/kg tv) 2000 2400 2300 2100 3900 1600
Indeno(123cd)pyren (ICDP) (ng/kg tv) 1600 1900 1900 1600 3100 1300
Dibenz(ac/ah) antracen

(DBA3A) (ng/kg tv) 330 380 370 330 850 330
Benzo(ghi) perylen (BGHIP) (ng/kg tv) 1600 1800 1800 1500 3100 1300
PAH16SUM (ng/kg tv) 20526 23901 23504 20346 38987 16299,5
KPAH (ng/kg tv) 9580 11580 11170 9690 18150 7500
NDP (ug/kg tv) 1780 1900 2000 1790 3120 1300
TBT (ng/kg tv) 110 51
OLJE C10-C40 (mg/kg tv)

47



NIVA 5116-2005

STASION F30 F42 F43 F52 F39 F44
Latitud N (WGS84) 58,08823 58,08562 58,08925 58,08903 58,09352 58,09280
Longitud g (WGS84) 6,81070 6,81743 6,81443 6,82602 6,80713 6,80897
Dyp (m) 37 43 33 65 8,3 4
Omréde Byfjorden Nordre havn
Habitat (sedimentstruktur) leire Silt, leire  leire Silt, leire  Silt, leire  Sand, leire
RPD SPI

BHQ-indeks SPI

Tilstandsklass (SPI) SPI

Seiment dyp 0-2cm 0-2cm 0-2cm 0-2cm 0-2cm 0-2cm
TTS % 31 27 33 28 61 62
KORN <63 % 46 85 70 80 14 18
TOC % 4,83 5,33 3,45 5,5 1,77 2,51
Cd (mg/kg tv) 0,3 0,3 0,2 0,4 0,2 0,2
Cu (mg/kg tv) 39,6 431 28,7 33 26,5 135
Hg (mg/kg tv) 0,78 0,19 0,2 0,11 0,41 0,84
Pb (mg/kg tv) 95,8 98,3 71,8 73,2 39,3 59
Zn (mg/kg tv) 150 176 128 147 94,8 149
PCB 28 (no/kg tv) 0,66 11 1 0,5 0,5 0,6
PCB 52 (no/kg tv) 0,76 15 1 0,55 1 0,65
PCB 101 (Hg/kg tv) 1 21 1 1,5 32 1,2
PCB 118 (no/kg tv) 0,7 18 1 0,98 15 0,85
PCB 138 (ng/kg tv) 15 22 1 2 7,7 2
PCB 153 (ng/kg tv) 17 11 3,3
PCB 180 (ng/kg tv) 0,53 54 1 1,2 6,1 15
PCB 7D (ng/kg tv) 5,15 99,5 0 6,23 30,5 10,1
Naftalen (NAP) (ng/kg tv) 140 180 94 77 69 110
Acenaftylen (ACNLE) (ug/kg tv) 19 9,2 12 12 37 47
Acenaften (ACNE) (ng/kg tv) 200 240 110 62 40 150
Fluoren (FLE) (Mg/kg tv) 150 120 62 42 52 150
Fenantren (PA) (ng/kg tv) 1000 890 500 350 660 1400
Antracen (ANT) (ng/kg tv) 200 180 120 74 89 380
Fluoranten (FLU) (ng/kg tv) 2100 1600 960 750 1100 2600
Pyren (PYR) (ng/kg tv) 1700 1400 840 610 920 2200
Benzo(a)antracen (BAA) (Mg/kg tv) 1000 970 560 420 460 1200
Chrysen + trifenyl (CHRTR) (ng/kg tv) 1200 1300 730 530 600 1200
Benzo(b)fluoren (BBF) (ng/kg tv) 2100 1700 1000 940 760 1800
Benzo(jk)fluoren (BKF) (no/kg tv) 760 690 400 340 320 760
Benzo(a)pyren (BAP) (ng/kg tv) 1400 1200 700 550 560 1500
Indeno(123cd)pyren (ICDP) (ng/kg tv) 1300 910 590 540 420 990
Dibenz(ac/ah) antracen

(DBA3A) (ng/kg tv) 330 270 160 130 110 260
Benzo(ghi) perylen (BGHIP) (ng/kg tv) 1300 1000 590 550 420 980
PAH16SUM (ng/kg tv) 14899 12659,2 7428 5977 6617 15727
KPAH (ng/kg tv) 6890 5740 3410 2920 2630 6510
NDP (Hg/kg tv) 1140 1070 504 427 729 1510
TBT (ug/kg tv) 50 50 44 13 68 130
OLJE C10-C40 (mg/kg tv) 340 180 190 170 230 210
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STASION F45 F46 F49 FC4 F33 F36
Latitud N (WGS84) 58,09408 58,09475 58,09317 58,08932 58,09167 58,09042
Longitud g (WGS84) 6,80795 6,80762 6,81098 6,80858 6,80677 6,80855
Dyp (m) 9 5 7 27 14 19
Omréde Nordre havn Sgndre havn

Habitat (sedimentstruktur) Sand, leire  Sand, leire  Sand, ldire  Silt, leire  Sand, leire  Sand, skjell
RPD SPI 2,5

BHQ-indeks SPI 7,3

Tilstandsklass (SPI) SPI 3

Seiment dyp 0-2cm 0-2cm 0-2cm 0-2cm 0-2cm 0-2cm
TTS % 49 56 20 46 64 70
KORN <63 % 22 14 25 48 12 10
TOC % 3,63 2,82 11,5 2,58 1,75 0,73
Cd (mg/kg tv) 04 0,2 1,1 0,2 0,2 0,2
Cu (mg/kg tv) 58,5 43,3 59,8 27,9 26,6 10,3
Hg (mg/kg tv) 1,28 0,7 4,26 0,5 0,68 0,17
Pb (mg/kg tv) 100 60 97,9 58,4 101 23
Zn (mg/kg tv) 159 111 233 94,9 73,2 45,9
PCB 28 (ug/kg tv) 1 0,71 1 2 0,68 0,5
PCB 52 (ng/kg tv) 14 2,3 0,64 34 1,3 0,5
PCB 101 (ug/kg tv) 33 4,3 2,3 3,7 21 0,66
PCB 118 (ug/kg tv) 2,3 34 18 2,8 14 0,5
PCB 138 (ug/kg tv) 6,1 53 29 4,9 2,8 0,62
PCB 153 (ng/kg tv) 12 7,1 4,3 29 0,98
PCB 180 (ng/kg tv) 3,6 2 1,7 15 1,7 0,5
PCB 7D (ng/kg tv) 29,7 25,11 10,34 22,6 12,88 2,26
Naftalen (NAP) (ng/kg tv) 160 86 130 110 89
Acenaftylen (ACNLE) (Mg/kg tv) 42 52 69 36 36 12
Acenaften (ACNE) (ng/kg tv) 130 77 140 150 130 35
Fluoren (FLE) (Mg/kg tv) 120 96 130 110 150 29
Fenantren (PA) (ng/kg tv) 1100 840 1200 810 940 320
Antracen (ANT) (ng/kg tv) 310 200 320 210 360 90
Fluoranten (FLU) (ng/kg tv) 2000 1900 2800 1500 1500 620
Pyren (PYR) (ng/kg tv) 2000 1600 2600 1300 1500 570
Benzo(a)antracen (BAA) (ng/kg tv) 1300 940 1400 860 980 380
Chrysen + trifenyl (CHRTR) (ng/kg tv) 1400 890 1500 1000 1100 430
Benzo(b)fluoren (BBF) (ng/kg tv) 1700 1500 2800 1300 1200 530
Benzo(jk)fluoren (BKF) (ug/kg tv) 770 600 1100 540 550 230
Benzo(a)pyren (BAP) (ng/kg tv) 1400 1100 1900 1000 990 420
Indeno(123cd)pyren (ICDP) (ng/kg tv) 990 810 1500 730 630 290
Dibenz(ac/ah) antracen

(DBA3A) (ng/kg tv) 290 230 400 160 190 79
Benzo(ghi) perylen (BGHIP) (ng/kg tv) 1000 840 1500 790 660 290
PAH16SUM (ng/kg tv) 14712 11761 19489 10606 11005 4325
KPAH (ng/kg tv) 6450 5180 9100 4590 4540 1929
NDP (ug/kg tv) 1260 926 1330 920 1029 320
TBT (ug/kg tv) 65 53 58 45 460 25
OLJE C10-C40 (mg/kg tv) 410 360 750 190 240 100
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STASION F37 F27d F27e F27f FC27c  FC27c
N

Latitud (WGS84) 58,09087 58,08842 58,08882 58,08858 58,08782 58,08782
1%}

Longitud (WGS84) 6,80925 6,80735 6,80753 6,80737 6,80675 6,80675
Dyp (m) 4 13 17 15 8 8
Sedra

Omréde hamnen Naudodden smabéthavn

Habitat (sedimentstruktur) Skjellgrus

RPD SPI

BHQ-indeks SPI

Tilstandsklass (SPI) SPI

Seiment dyp 0-2cm 0-2cm 0-2cm 0-2cm 0-2cm 2-4cm
TTS % 60 449 50,6 37,2 239 224
KORN <63 % 8 30 24 44 53 40
TOC % 1,08 4,17 2,31 3,68 11 9,72
Cd (mg/kg tv) 0,2

Cu (mg/kg tv) 8,62

Hg (mg/kg tv) 0,082

Pb (mg/kg tv) 9,9

Zn (mg/kg tv) 30

PCB 28 (ng/kg tv) 0,26 2,2 0,5 11 34 32
PCB 52 (no/kg tv) 0,29 51 18 92 44
PCB 101 (no/kg tv) 0,41 6,8 2,4 25 82 22
PCB 118 (no/kg tv) 0,32 5,2 1,2 19 70 19
PCB 138 (ng/kg tv) 0,48 6,5 6,6 3,2 24 11
PCB 153 (ng/kg tv) 13 8,3 8,1

PCB 180 (ng/kg tv) 0,29 58 4,7 1,7 13

PCB 7D (ug/kg tv) 3,35 39,9 23 12,2 315 128
Naftalen (NAP) (ug/kg tv) 30 230 82 270 400 580
Acenaftylen (ACNLE) (ug/kg tv) 15 63 48 120 110 190
Acenaften (ACNE) (ug/kg tv) 40 410 130 260 260 420
Fluoren (FLE) (ug/kg tv) 14 390 210 350 370 640
Fenantren (PA) (ng/kg tv) 410 3300 1900 3200 4900 7400
Antracen (ANT) (ug/kg tv) 94 990 350 960 670 1100
Fluoranten (FLU) (ug/kg tv) 840 4900 2400 6800 7700 11000
Pyren (PYR) (ng/kg tv) 670 4500 2000 6500 6900 11000
Benzo(a)antracen (BAA) (ng/kg tv) 400 2600 1300 4100 3500 5400
Chrysen + trifenyl (CHRTR) (ng/kg tv) 390 2800 1500 4300 4400 6800
Benzo(b)fluoren (BBF) (ng/kg tv) 630 1800 830 3200 3100 5300
Benzo(jk)fluoren (BKF) (ng/kg tv) 250 2700 1300 4500 4900 7900
Benzo(a)pyren (BAP) (ug/kg tv) 460 2900 1300 5200 4400 8200
Indeno(123cd)pyren (ICDP) (ug/kg tv) 340 1500 740 2100 2600 4100
Dibenz(ac/ah) antracen

(DBA3A) (ug/kg tv) 96 440 210 670 650 1100
Benzo(ghi) perylen (BGHIP) (ug/kg tv) 330 1700 870 2500 3100 5500
PAH16SUM (ng/kg tv) 5039 31223 15170 45030 47960 76630
KPAH (ng/kg tv) 2176 11940 5680 19770 19150 32000
NDP (ug/kg tv) 440 3720 2102 3720 5600 8450
TBT (Lg/kg tv) 51

OLJE C10-C40 (mg/kg tv) 110
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STASION FC27c FC27c FC27c  F42b
N
Latitud (WGS84) 58,08782 58,08782 58,08782 58,08563
/]
Longitud (WGS84) 6,80675 6,80675 6,80675 6,81690
Dyp (m) 8 8 8 41
Omrade Naudodden sméabathavn Byfjorden
Habitat (sedimentstruktur)
RPD SPI
BHQ-indeks SPI
Tilstandsklass (SPI) SPI
Seiment dyp 4-6¢cm 10-12cm 16-18cm 0-2cm
TTS % 23,3 20,8 14,1 24,6
KORN <63 % 53 63 56 94
TOC % 9,52 11,4 134 515
Cd (mg/kg tv)
Cu (mg/kg tv)
Hg (mg/kg tv)
Pb (mg/kg tv)
Zn (mg/kg tv)
PCB 28 (ng/kg tv) 20 12 6 0,5
PCB 52 (ng/kg tv) 31 40 13 2,2
PCB 101 (ng/kg tv) 17 27 4,5 2,3
PCB 118 (ng/kg tv) 13 23 3,2 1,6
PCB 138 (ng/kg tv) 11 10 3,3 2,6
PCB 153 (ng/kg tv)
PCB 180 (ng/kg tv) 6,4 4.2 3 11
PCB 7D (ng/kg tv) 98,4 116,2 30 9,8
Naftalen (NAP) (ng/kg tv) 570 560 150 150
Acenaftylen (ACNLE) (ng/kg tv) 230 220 62 15
Acenaften (ACNE) (ng/kg tv) 330 280 140 270
Fluoren (FLE) (ng/kg tv) 520 470 240 180
Fenantren (PA) (Hg/kg tv) 4800 6400 2000 1400
Antracen (ANT) (ug/kg tv) 1300 1400 550 220
Fluoranten (FLU) (ng/kg tv) 9700 11000 3500 2600
Pyren (PYR) (ng/kg tv) 11000 13000 4100 2000
Benzo(a)antracen (BAA) (Mg/kg tv) 5300 6300 1900 1300
Chrysen + trifenyl (CHRTR) (ng/kg tv) 6000 7400 2000 1800
Benzo(b)fluoren (BBF) (ng/kg tv) 4100 5500 1500 1400
Benzo(jk)fluoren (BKF) (ng/kg tv) 7100 9500 2200 1500
Benzo(a)pyren (BAP) (ng/kg tv) 7500 11000 2000 1500
Indeno(123cd)pyren (ICDP) (Mg/kg tv) 3800 4100 1400 1200
Dibenz(ac/ah) antracen
(DBA3A) (ug/kg tv) 1100 1200 360 270
Benzo(ghi) perylen (BGHIP) (Mg/kg tv) 4800 43800 1600 1400
PAH16SUM (ng/kg tv) 68150 83130 23702 17205
KPAH (ng/kg tv) 28900 37600 9360 7170
NDP (ug/kg tv) 5710 7370 2290 1637
TBT (Mg/kg tv)
OLJE C10-C40 (mg/kg tv)

51



NIVA 5116-2005

8.2 Riskoanalysetrinn 1

Risiko analyse trinn 1. Enkelte stof risikobidrag, antal anayserade stoff, andel stoff >grenverdie
risiko for prgven, middelrisiko for pragven per analysert stof
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N N ¥ < m N zZ iy < [ m (@) m m £ m g [e) E z < r
FCi1 0,00 0,07 000 007 020 06 03 41 1,9 49 04 35 61,4 46,9 37 00 20 01 17 47 130 8
F2 0,01 0,03 000 002 008 03 0,0 0,3 0,1 03 0,0 0,3 34 31 03 00 20 01 17 18 10 1
F3 57 29 265 138 211 16 160 2714 2346 180 50 11 100 616 56
F4 001 067 001 030 09 57 24 338 105 243 23 192 3143 2659 204 730 98 54 18 72 789 44
F5 001 033 001 016 111 34 15 221 77 194 18 149 2571 2033 156 48 122 27 18 78 568 32
F6 20 13 162 72 178 15 142 2571 2346 192 09 11 91 572 52
F7 6,7 37 412 182 356 29 287 5000 4692 359 129 11 100 1155 105
FC2 001 062 001 018 086 41 22 294 105 227 19 141 3000 2346 180 31 260 103 18 72 679 38
F9 001 033 001 019 054 76 34 353 154 243 22 176 3000 2659 216 12 108 29 18 72 709 39
F12 0,02 1,11 0,02 036 128 190 64 824 248 502 46 335 5429 4223 335 24 172 283 18 83 1270 70
F14 001 081 001 035 101 524 13,7 1912 462 972 90 67,1 10571 8133 635 44 192 143 18 78 2451 136
F18 0,01 046 001 036 080 138 47 603 182 356 33 224 3857 2815 239 22 68 17 18 72 862 48
F22 001 037 001 030 0,75 152 49 676 176 356 34 240 4000 3128 251 21 66 O3 18 67 917 51
FC3 152 74 765 314 551 40 271 614,3 5005 359 0,6 11 91 1368 124
F16 001 023 001 018 047 119 61 632 270 405 35 271 5000 4223 347 11 68 13 18 72 1147 64
F20 0,01 051 003 036 083 190 91 91,2 402 599 53 415 7286 5787 467 14 106 28 18 72 1637 91
F21 0,02 0,29 001 015 045 24 09 103 4,0 75 07 5,0 84,3 67,3 53 03 32 19 18 56 194 11
F27 0,03 340 066 147 205 224 54 882 231 437 36 287 4571 3754 299 204 380 169 18 89 1161 64
F27.2 1,15 61,9 539 8824 1925 3240 231 1549 30000 17204 119,7 16,5 12 100 6550 546
F25 0,01 051 003 047 085 152 69 721 297 454 39 319 5571 4848 371 05 82 31 18 67 1298 72
F29 001 044 001 037 075 95 27 338 110 211 19 139 2286 2033 156 20 52 15 18 72 552 31
F30 0,01 055 007 054 08 67 25 294 116 162 15 121 2000 2033 156 05 68 14 18 67 510 28
F42 0,01 060 002 056 100 86 22 265 88 157 16 110 171,4 1423 120 100 36 14 18 72 417 23
F43 0,01 040 0,02 041 073 45 12 176 53 91 09 6,4 100,0 92,3 71 00 38 13 17 65 251 15
F52 0,01 046 001 042 084 37 09 109 41 68 06 54 78,6 84,5 66 06 34 04 18 50 208 12
FC5 71 32 324 132 194 16 121 228,6 2033 156 04 11 91 537 49
F33 0,01 0,37 0,06 057 042 42 23 529 83 159 13 8,8 141,4 98,5 79 13 48 131 18 72 362 20
F36 001 0,14 001 013 026 00 08 132 34 62 05 3,7 60,0 45,4 35 02 20 0,7 17 47 140 8
F37 001 0,12 001 006 017 14 10 138 4.6 65 05 4,0 65,7 53,2 40 03 22 15 18 61 159 9
FC4 0,01 039 004 033 054 52 20 309 83 139 12 8,6 142,9 114,2 95 23 38 13 18 72 345 19
F39 0,01 037 003 022 054 33 16 131 6,1 75 07 51 80,0 65,7 50 31 46 19 18 67 199 11
F44 0,01 1,88 007 034 085 52 34 559 143 194 15 121 2143 1548 11,7 10 42 37 18 78 505 28
F45 001 082 0,11 057 090 76 27 456 110 211 1,7 123 200,0 1548 120 30 82 19 18 72 484 27
F46 0,01 060 006 034 063 41 21 294 105 152 11 9,6 157,1 126,7 101 25 72 15 18 72 379 21
F49 004 083 036 056 132 62 29 471 154 227 18 176 2714 2346 180 10 150 1,7 18 78 658 37
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