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Sammendrag

Kystverket gnsker en oversikt over forurensningssituasjonen utenfor Kjgllefjord fiskerihavn i forbindelse med
flere planlagte tiltak. Det skal bygges to moloer i ytre havn, samt utdypes inn mot to kaier i havnebassenget i
indre havn.

Norconsult har pa oppdrag fra Kystverket utfart en miljgteknisk sedimentundersgkelse i influens- og
traséomradet til moloene utenfor Kjgllefijord havn, samt i indre havn. Undersgkelsene ble gjennomfart av
miljgradgivere fra Norconsult i perioden 5. — 6. oktober 2022. Sedimentpragvetakingen foregikk fra innleid bat
fra Barentsdykk ved bruk av Van veen grabb (250 cm3).

I influensomradet til moloene ble det pavist antracen- og kopperforurensning tilsvarende tilstandsklasse (TK)
Il og IV. Ved én stasjon plassert i en fordypning @st for moloene (influensomrédet) var forurensningsgraden
hgyere enn ved andre stasjoner (PCB7, PAHer, TBT), og kornfordelingsanalysen var preget av en relativt
stor andel silt (finstoff).

I molotraséene ble det tatt praver neer tidligere prgvestasjoner for & undersgke om tidligere resultater kunne
verifiseres. Resultatene samsvarte ikke med tidligere resultater med hensyn pa
forurensningssammensetning. Det ble pavist kopperkonsentrasjoner tilsvarende TK IV, og antracen (PAH)
konsentrasjoner tilsvarende TK lll. Resultatene tyder pa at sedimentforhold og forurensningen i omradet er
heterogen, og varierer pa ulikt dyp. Dette kan tyde pa ulik avsetning i omradet.

I indre havn ble det pavist antracen og TBT tilsvarende TK Ill. TBT har ogsa blitt pavist i en tidligere
undersgkelse (2020).

Kornfordelingsanalyse og feltobservasjoner viser at sjgbunnen i ytre og indre havn i hovedsak bestar av
sand, men med en stgrre andel silt i indre havn, samt i influensomradet gst for moloene. Disse resultatene
antyder at den paviste forurensningen har et lavt-moderat spredningspotensial, som kan vaere noe stgrre i
indre havn enn i ytre havn.

Det bgr gjennomfares en Trinn 1 risikovurdering i henhold til M-409 for & vurdere gkologisk risiko. Pa
bakgrunn av pavist hgy grad av forurensing i sedimentene og et relativt hgyt finstoffinnhold enkelte
steder anbefales det & vurdere avbgtende tiltak med hensyn til partikkelspredning og oppvirvling av
sedimenter ved tiltaksgjennomfaring i Kjgllefjord havn. Dette gjelder farst og fremst i indre havn.
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1 Innledning

Kystverket planlegger tiltak i havneomradet i og utenfor Kjgllefjord fiskerihavn i Lebesby kommune (Error!
Reference source not found.), deriblant to molotiltak og utdypning mot kaier i indre havn. | den forbindelse
har Norconsult pd oppdrag fra Kystverket, gjennomfert en miljgteknisk sedimentundersgkelse ved ytre og
indre havn.

Kjgllefijord havn ligger i vannforekomsten Kjgllefjorden (0422020900-C). Kjgllefjorden har registrert
«moderat» gkologisk tilstand. Miljgmalet er «god» gkologisk tilstand i perioden 2022-2027. Kjemisk tilstand
er «darlig», med mal om & oppna «god» tilstand.

Norconsult og Multiconsult har tidligere gjennomfart miljgtekniske undersgkelser i indre og ytre havn.
Undersgkelsene paviste forurensning i form av hovedsakelig TBT og PAH-forbindelser. Det var generelt
hayere tilstandsklasser pa vestsiden av indre havn (tilstandsklasse Ill, IV og V), men ogsa spredt
forurensning opptil tilstandsklasse 1V i ytre havn.
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Figur 1: Oversiktskart over Kjgllefjorden
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2 Vurderingsgrunnlag

For vurdering av forurensningstilstand, miljgrisiko og tiltaksbehov i forurenset sjgbunn er det utarbeidet flere
veiledere av Miljgdirektoratet. Fglgende veiledere og standarder er blant de spesielt relevante for
miljgtekniske undersgkelser av sediment;

% M-350/2015; «Handtering av sedimenter» gir oversikt over hvordan tiltak i sjg bar planlegges,
aktuelle tiltaksmetoder og gjeldende regelverk.

% M-608/2016; «Grenseverdier forklassifisering av vann, sediment og biota» gir grenseverdier til bruk
for klassifisering av miljgtilstand i vann, sediment og biota.

% Norsk Standard NS-EN ISO 5667-19:2004; «Veiledning i sedimentprgvetaking i marine omrader»
beskriver standard for prgvetaking.

Analyseresultater fra sedimentundersgkelsen klassifiseres iht. grenseverdier gitt i veileder M-608/2016
«Grenseverdier for klassifisering av vann, sediment og biota», rev. 30.10.2020 (1), for & bedre forstaelsen av
kjemisk tilstand i sediment i Vadsg havn. Tilstandsklassene representerer ulik forurensningsgrad basert pa
fare for toksiske effekter pa organismer. Beskrivelse av de ulike tilstandsklassene er gitt i Tabell 1.

Tabell 1: Klassifiseringssystem for metaller og organiske miljggifter gitt i veileder M-608/2016.

: Il 1 \Y)
HistEne shdesee God Moderat Darlig

Ingen toksiske Kroniske Akutt toksiske Omfattende
Bakgrunnsniva 9 effekter ved lang | effekter ved kort | akutt-toksiske
effekter . . : .
tids eksponering | tids eksponering effekter

Betingelser
g @vre grense:

MAC-QS,
PNECaxkutt

@vre grense:
PNECakut*AF

@vre grense:
bakgrunn

@vre grense:
AA-QS, PNEC

Sedimentenes kornstgrrelse har betydning for oppvirvling og spredningspotensialet av massene. Finstoff, silt
(2-63 pm) og leire (<2 um), har stgrre spredningspotensial enn sand (>63 pum). Finstoff kan spres over
lengre avstander og ut av tiltaksomradet.

Tributyltinn (TBT) er en forbindelse som sveert ofte pavises i tilstandsklasse V iht. effektbaserte
tilstandsklasser i omrader hvor det har veert smabataktivitet. Derfor har Miljgdirektoratet utarbeidet
forvaltningsbaserte tilstandsklasser for TBT.

Andel totalt organisk karbon (TOC) i sedimentet har betydning for adsorpsjon av potensiell forurensing i
sedimentet, og kan gi restriksjoner for massedeponering.
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3 Miljgteknisk sedimentundersgkelse

Sedimentprgvetaking ble utfgrt basert pa Miljgdirektoratets veileder M-350/2015 og Norsk Standard NS-EN
ISO 5667-19:2004. Prgvetakingsstasjoner er vist i Figur 2.Figur 2: Ved hver stasjon ble det samlet inn
sediment fra to grabbhugg, ved bruk av en 1000 cm2 van Veen grabb. De gverste 10 cm ble prgvetatt og

samlet til én blandprgve for hver stasjon.
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Figur 2: Kart over prgvestasjoner i ytre havn (gverst) og indre havn (nederst).
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Samtlige blandprgver fra stasjoner med gjennomfart pravetaking ble sendt til akkreditert laboratorium (ALS
Laboratory Group Norway AS) for kjemisk analyse. Oversikt over gitte analyseparametere er gitt i Tabell 2.

Tabell 2: Analyseparametere for sediment

Gruppe | Parameter

Fysisk karakterisering Vanninnhold, innhold av leire (<2um) og silt (<63um)
Tungmetaller Hg, Cd, Pb, Cu, Cr, Zn, Ni, As

Polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) | Enkeltkomponentene i PAH1e

Polyklorerte bifenyler (PCB) Enkeltkongener i PCB~

Andre analyseparametere TOC (totalt organisk karbon) og TBT (tributyltinn)
3.1 Observasjoner

3.1.1 Ytre havn

Sedimentene fra prgvestasjon K1 - K6 besto i hovedsak av sandige masser med skjellfragmenter. Prgve K7
og K8 besto av sandig silt, hvorav sedimentene fra K8 luktet H2S. Feltlogg og observasjoner fra ytre havn er
vist i Tabell 3.

Tabell 3: Beskrivelse av sedimentpraver i ytre havn

Prgvedybde Beskrivelse
(cm)
K1 9 Brun grov sand.

Skjellfragmenter.

K2
8 Brun grov sand.
70.952881 Skjellfragmenter.
27.321732
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K3

7 Brun grov sand.
70.952691 Skjellfragmenter.
27.325260
K4

6 Brun grov sand.
70.953338 Skjellfragmenter.
27.317762
K5 Brun grov sand.
70.952946 5 Mellomstore stein, sand og
27.320134 silt.
K6

10 Brungra sand og silt.
70.953226 Skjellfragmenter.
27.325778
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K7

70.951099 10 Brungra sand og silt.
27.320443

“e Brunsvart silt. Svak lukt av
70.950570 10 g;it;f:rtsvfall.
27.338420 .

3.1.2 Indre havn

Det ble tatt sedimentprgver fra syv av ni stasjoner i indre havn. Ved stasjon K11 og K14 var det ikke mulig ta
prave grunnet hard sjgbunn.

Sedimenter i indre havn besto i hovedsak av siltig sand. Det ble observert plastavfall, taurester og
barstemark i sedimentene. Prgve K9, K10 og K15 luktet H2S. Feltlogg og observasjoner fra indre havn er vist
i Tabell 4.

Tabell 4: Beskrivelse av sedimentprgver i indre havn

Prgve Prgvedybde Beskrivelse
(cm)
K9
10 Brunsvart silt.
70.946828 Lukt av H2S.
27.343844
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K10 Svart og brun silt.
10 Skjellfragmenter og

70.947012 Barstemark. Plastavfall.

27.339129 Svak lukt av H2S.

K12 Brungra sand. Bgrstemark,

70943401 | B tome stk

27.334196

K13

70.947059 10 Brungra sand. Taurester

27.338443

K15 Brun/svar/gra sand og silt.

S

27.340150 )
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K16

10 Brungra sand. Kreps,
70.947074 krékebolle.
27.345112
K17

10 Brungra sand.
70.946803 Ett bomskudd
27.351542

3.2 Resultat

Analyseresultat per stasjon er vurdert og klassifisert med fargekoding etter tilstandsklasse iht. gjeldende
veileder M-608/2016. Parametere med konsentrasjoner under deteksjonsgrensen er klassifisert ved bruk av
halv deteksjonsgrense. Alle analyseresultat er gitt i analyserapporter fra ALS, vedlegg B.

3.2.1 Ytre havn

Resultater fra sedimentundersgkelsen i influens- og traséomradet til de to planlagte moloene utenfor
Kjallefjord fiskerihavn er gjengitt i Tabell 5.

Med unntak av kobber i stasjon K3 og K7 ble det ikke pavist metaller over tilstandsklasse Il. Ved stasjonene
K3 og K7 ble det pavist kobberkonsentrasjoner tilsvarende tilstandsklasse 1V.

Det ble pavist flere PAH-forbindelser tilsvarende tilstandsklasse Il og tilstandsklasse 1V ved K8. Ved K1 og
K3-K6 ble det pavist PAH-konsentrasjoner tilsvarende tilstandsklasse Ill, men sum PAH-16 ved alle
stasjoner tilsvarer tilstandsklasse | - II. Ved stasjon K2 ble det pavist tilstandsklasse | - Il for alle analyserte
forbindelser.

Det ble kun pavist PCB7 over deteksjonsgrensen ved én stasjon (K8) tilsvarende tilstandsklasse lIl. Det ble
pavist TBT ved fem av atte stasjoner, i konsentrasjoner tilsvarende tilstandsklasse Il, med unntak av ved K8
der det ble pavist konsentrasjoner tilsvarende tilstandsklasse IIl.

Kornfordelingsanalysen (Figur 3) viser at sedimentene i ytre havn (K1-K7) hovedsakelig besto av sand. Ved
K8 viste kornfordelingen at sedimentene bestod sand og silt.

Innholdet av organisk karbon var mellom 0,49 og 4,6%, med et gjennomsnittet p& 1,7 %.
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Figur 3: Kornfordelingen i sedimenter prgvetatt ved influensomradet til ytre molo. Kornfordelingen er vist som
stolpediagram per stasjon.
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Tabell 5: Analyseresultater fra kjemisk analyse av sediment i omradet rundt planlagte moloer i ytre havn. Resultat er tilstandsklassifisert iht. gjeldende veileder M-
608/2016. Parametere som ikke er detektert er klassifisert ut fra halv deteksjonsgrense. TBT er klassifisert ved bruk av forvaltningsmessig tilstandsklasse.
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Parameter Enhet K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8
Totalt organisk karbon (TOC) % tgrrvekt | 1.5 2.1 4.6 0.49 0.8 0.97 0.62 2.3
As (Arsen) mg/kg TS
Pb (Bly) mg/kg TS
Cu (Kopper) mg/kg TS
Cr (Krom) mg/kg TS
Cd (Kadmium) mg/kg TS
| Hg (Kvikksglv) mg/kg TS
Ni (Nikkel) mg/kg TS
Zn (Sink) mg/kg TS
Sum PCB-7 pg/kg TS
Naftalen pg/kg TS
Acenaftylen pg/kg TS
Acenaften pg/kg TS
Fluoren pg/kg TS
Fenantren pg/kg TS
Antracen pg/kg TS
Fluoranten pg/kg TS
Pyren pg/kg TS
Benso(a)antracen” pg/kg TS
Krysen® pg/kg TS
Benso(b+j)fluoranten” pg/kg TS
Benso(k)fluoranten”® pg/kg TS
Benso(a)pyren” pg/kg TS
Dibenso(ah)antracen” pg/kg TS
Benso(ghi)perylen pg/kg TS
Indeno(123cd)pyren” pg/kg TS
Sum PAH-16 ug/kg TS
Tributyltinn ug/kg TS
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3.2.2 Indre havn

Analyseresultater fra indre havn er vist i Tabell 6.
Resultatene viser at det ikke ble pavist tungmetaller over tilstandsklasse Il.

Det ble pavist enkelte PAH-forbindelser opptil tilstandsklasse 11l ved alle stasjoner (antracen, pyren,
benzo(a)antracen), med unntak av K17 hvor det ble pavist antracen i tilstandsklasse IV. Sum PAH-16 ved
alle stasjoner tilsvarer tilstandsklasse | - II.

Det ble kun pavist PCB7 over deteksjonsgrensen ved én stasjon (K16), tilsvarende tilstandsklasse IIl. TBT
ble pavist ved alle stasjoner, i konsentrasjoner tilsvarende tilstandsklasse Il — IlI.

Kornfordelingsanalysen (Figur 4) viser at sedimentene ved K9, K16 og K17 hovedsakelig besto av sand med
noe silt, mens de gvrige stasjonene besto mer av en blanding av sand og silt..

Innholdet av organisk karbon varierte fra 0,67 til 2,4%.

100,0
91,8
90,0 86,3
82,9
80,0

70,0

68,3
61,7
60,0 55,4
20,0 44,3
40,0 38,1
31,4 32,1
30,0
20,0 17,0
13,6
10,0 81
0,1 0,2 0,3 0,3 0,3 0,1 0,3
0,0 T
K9 K10 K12

K13 K15 K16 K17

H Sand (>63 um, %) Silt (2-63 um, %) M Leire (<2 um, %)

Figur 4: Kornfordelingen i sedimenter pravetatt i indre del av Kjgllefjord havn. Kornfordelingen er vist som stolpediagram
per stasjon.
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Tabell 6: Analyseresultater fra kjemisk analyse av sediment i indre del av Kjgllefjord havn. Resultat er tilstandsklassifisert iht. gjeldende veileder M-
608/2016. Parametere som ikke er detektert er klassifisert ut fra halv deteksjonsgrense. TBT er klassifisert ved bruk av forvaltningsmessig tilstandsklasse.

Totalt organisk karbon (TOC) % torrvekt
As (Arsen) mg/kg TS
Pb (Bly) mg/kg TS
Cu (Kopper) mg/kg TS
Cr (Krom) mg/kg TS
Cd (Kadmium) mg/kg TS
| Hg (Kvikksglv) mg/kg TS
Ni (Nikkel) mg/kg TS
Zn (Sink) mg/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 pg/kg TS
Antracen pg/kg TS
Fluoranten pg/kg TS
Pyren pg/kg TS
Benso(a)antracen” pg/kg TS
Krysen” pg/kg TS
Benso(b+j)fluoranten® pg/kg TS
Benso(k)fluoranten® pg/kg TS
Benso(a)pyren” pg/kg TS
Dibenso(ah)antracen” pg/kg TS
Benso(ghi)perylen pg/kg TS
Indeno(123cd)pyren” pa/kg TS
Sum PAH-16 pa/kg TS
Tributyltinn pa/kg TS
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4 Vurderinger

4.1 Ytre havn

Undersgkelsen viser at forurensningssituasjonen i sedimentene i ytre havn er moderat til darlig (med unntak
av stasjon K2, der tilstanden var god). Det er pavist forurensning i form av kobber, PAH-forbindelser, PCB~

og TBT.

Samlede resultater fra denne og tidligere undersgkelser i ytre havn er vist i Figur 5.

Sedimentene i molotraséene og influensomradene har relativt lik forurensningsgrad, dvs. tilstandsklasse Il

opptil tilstandsklasse IV av antracen, TBT og kobber.

Prgvestasjon K8 innenfor kommende molo skilte seg ut mht. forurensningssammensetning og kornfordeling.
Dette kan skyldes i at denne stasjonen ligger i en fordypning i sjgbunnen og dermed utgjar et

akkumulasjonsomrade for partikuleert materiale som forflyttes med havstrgmmen.
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Figur 5 Hayeste tilstandsklasser fra alle tilgjengelige tidligere miljgtekniske sedimentundersgkelser i Kjgllefjord ytre havn

(sirkler) og inneveerende undersgkelse (kvadrater) fra 2022.
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Ved tidligere undersgkelser er det pavist forurensning tilsvarende tilstandsklasse 1V i molotrasseen. Derfor
ble det i denne undersgkelsen tatt prever i disse omradene for & bekrefte/avkrefte funnet. Ingen av
resultatene bekreftet tidligere forurensning.

ST3 (provetatt i 2015) hadde hgy forurensningsgrad (tilstandsklasse 1V) av flere PAH-forbindelser.
Resultatene fra to neerliggende stasjoner (K2 og K5) viste tilstandsklasse Il og Il (antracen).

| 2016 ble stasjon ST16 klassifisert som IV pga. TBT. Denne forurensningen ble heller ikke gjenfunnet ved
prgvetakingen i 2022. Derimot ble det i K3 pavist tilstandsklasse 1V pga. kobberkonsentrasjonen, og K6 viste
tilstandsklasse Il pga. én PAH-forbindelse.

Resultatene antyder at sedimentene i molotraseene har varierende kornfordeling og forurensningsgrad.
Dette kan delvis relateres til at prgvene er tatt pa ulike dybdekoter. Stramforholdene kan pavirke
avsetningsforholdene innenfor omrédet.

En utfylling for etablering av molo vil medfgre oppvirvling og spredning av forurensede partikler fra
tiltaksomradet til sedimenter i influensomrédet som har tilsvarende forurensningsgrad.

4.2 Indre havn

Undersgkelsen i 2022 viser at forurensningssituasjonen i sedimentene i indre havn er moderat til darlig
tilstand. Det er tidligere pavist forurensning opp til sveert darlig tilstand.

Samlede resultater fra inneveerende og tilgjengelige tidligere miljgtekniske undersgkelser i indre havn er
visualisert ved hgyeste tilstandsklasse i Figur 6.

Generelt er sedimentene moderat forurenset, tilsvarende tilstandsklasse Il av antracen og/eller pyren, og
TBT. Dette gjelder ogsa neer kaia i vest som det skal utdypes inn mot, der det tidligere var pavist
tilstandsklasse IV med arsak i TBT.

Kornfordelingsanalysen viste hgyere andel silt ved de fleste stasjoner i indre havn sammenlignet med i ytre
havn. Sand utgjorde likevel den stgrste andelen.
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Figur 6 Hayeste tilstandsklasser fra alle tilgjengelige tidligere miljgtekniske sedimentundersgkelser i Kjgllefjord indre

havn (sirkler) og inneveerende undersgkelse (kvadrater) fra 2022. I.P.: ikke prgvetatt
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