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Sammendrag

Bakgrunn

Pa oppdrag fra Vagan kommune har COWI AS gjennomfgrt supplerende undersgkelser av
forurensningsniva i sjgbunn, vurdering av aktive kilder, risikovurdering og vurdering av tiltaksbehov i
Svolveer havn. | forbindelse med arbeidene ble havna delt inn i 3 hovedomrader med fglgende
delomrader som ble vurdert enkeltvis:

Hovedomréade 1

> 1a  Gardsosen

> 1b  Leirospollen

> 1c¢  Osanpollen (Vesthavna)
Hovedomréade 2

> 2a  @sthavna nord

> 2b  @sthavna ser
Hovedomréade 3

> 3a  Marinepollen

> 3b Hegaysundet

Supplerende undersgkelser av forurensningsniva sjebunn
Det er samlet inn sedimentprgver fra i alt 65 prevestasjoner for analyser av miljagifter i det biologiske
aktive laget i sedimentet i tillegg til kjernepraver i 12 provestasjoner.

Resultatene fra sedimentprgvene bekrefter det hgye forurensningsnivaet tilsvarende darlig (TKL 1V)
og sveert darlig (TKL V) tilstand iht. Miljgdirektoratets veileder TA2229/2007 av tungmetaller (spesielt
kobber, bly, sink og kvikksglv), PAH, PCB og TBT som ogsa er pavist i tidligere undersgkelser. De
hgyeste konsentrasjonene er lokalisert rundt de aktive verftene i havna.

Resultater fra kjerneprgver viser at man stort sett finner de hgyeste konsentrasjoner av miljggifter i de
gverste 10 cm av sedimentene. Forskjellen mellom konsentrasjoner i overflaten og dypere i
sedimentet er seerlig sterst i de nordre deler av havna (omrade 2a og 3a og b) hvor ogsa aktiviteten
knyttet til skipsverft og smabatvirksomhet er starst.

Vurdering av aktive kilder
Aktive kilder til forurensning er kartlagt ved prgvetaking av jord, sediment- og vann i
overvannskummer — utlgp, sedimentfeller og passive prgvetakere i sjgvann.

Resultatene viser at det bgr gjgres en naermere gjennomgang og sanering av forurensningskilder pa
land, men at historisk forurensning i sedimentene ogsa utgjgr en aktiv forurensningskilde som bar
saneres.

| tillegg til sedimentene utgjgr aktive verft og maritime aktiviteter (smabathavn, battrafikk, pafylling av
drivstoff), forurenset grunn og utslipp av oljeforurenset overvann fra bensinstasjoner de viktigste aktive
forurensningskildene til havna. | undersgkelsene fra 2015 ble det blant annet avdekket hgye
konsentrasjoner av PCB, kvikksglv og kobber i jord ved Thomassen mekaniske og ellers hgye
konsentrasjoner av kobber i et sandfang ved Kuba Notimpregnering.

Risikovurdering og samlet vurdering av undersokelsene

Det er utfgrt en risikovurdering Trinn 3 iht. Miljgdirektoratets veileder TA2802/2011. Biotilgjengelighet
av forurensningen i Svolvaer havn er i tillegg undersgkt ved undersgkelser av opptak av forurensning i
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utplasserte blaskjell og lokal biota og gjennom bioakkumuleringsforsgk med sediment fra Svolveaer
havn.

Risikovurderingen og undersgkelsene ellers viser at det er behov for tiltak i sedimentene i alle de
undersgkte omradene. P4 bakgrunn av paviste konsentrasjoner og fare for human helse og
gkosystem anses risiko knyttet til bly, kobber, kvikksglv, sink, PAH, PCB og TBT & veere starst. Det er
gjort en vurdering av hvilke omrader som innehar stgrst risiko med hensyn pa spredning, human helse
og gkologi sett i sammenheng med arealbruk. Prioriteringsrekkefalge for tiltak forutsatt lik prioritering
mellom gkologisk risiko, helserisiko og spredningsrisiko og at ev. landbaserte kilder saneres er gitt
under:

1 3a- Marinepollen og 3b - Haggysundet
2  2a-@sthavna nord
3 1c- Osanpollen

Dersom det ikke gjennomfgares tiltak i de 4 delomradene vil det trolig ikke vaere mulig & oppna god
kjemisk status innen overskuelig fremtid. Det er ogsa beregnet en betydelig gkologisk risiko, og
miljagifter vil fortsette & akkumuleres/ spres i naeringskjeden i tillegg til at partikkelbundet forurensning
vil spres.

Dersom en velger a ikke gjennomfgre tiltak i resterende del av omrade - 1C og omrade 2B blir dette
vurdert & ha liten miljgmessig konsekvens. Begge omradene er lite forurenset (TK Il og Ill)
sammenlignet med de andre delomradene. Det er ogsa mindre kjente kilder til forurensning i disse
omradene. Omrade 1C vil trolig tildekkes med naturlige sedimentasjonsprosesser. | store deler av
omrade 2B er det erosjonsbunn slik at eventuell forurensning som tilfgres dette omradet vil spres
videre til ytre havneomréader.

Forslag til videre arbeid for tiltaksgjennomfaring

For utarbeidelse av tiltaksplan og gjennomfaring av tiltak bgr det gjgres en grundig gjennomgang av
foreslatte miljgmal og tiltaksmal for omradene. Fastsetting av tiltaksmal bar samordnes med
forvaltningsarbeidet for vannomradet og foreslatte tiltaksmal ma vurderes i lys av dette.

Det bar utarbeides et miljggiftbudsjett for tiltakene. Miljagiftbudsjett utarbeidet for flere

tiltaksalternativer kan ogséa brukes sammen med estimerte kostnader for alternativene til & gjere en
kost-nytte analyse for a prioritere mellom ulike tiltaksmetoder eller tiltaksomrader.
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1 Forord

COWI AS har pa vegne av Vagan kommune gjennomfgrt supplerende
undersgkelser, vurdering av aktive kilder, risikovurdering og vurdering av
tiltaksbehov i Svolveaer havn. Undersgkelsene og vurderingene er omfattende og er
derfor fremstilt i seks rapporter.

En oversikt over rapportnummerering og tittel pa rapportene som inngar i
prosjektet er gitt under:

RAPO001  Svolveer havn — supplerende undersgkelser i sjg og pa land — Hovedrapport
RAP002  Svolveer havn — supplerende undersgkelser i sjg og pa land — Kildekartlegging
RAP003  Svolveer havn — supplerende undersgkelser i sjg og pa land — Risikovurdering
RAPO004  Svolveer havn — supplerende undersgkelser i sjg og pa land — Bioakkumulering
RAPO05  Svolveer havn — supplerende undersgkelser i sjg og pa land — Datarapport

RAPQO06  Svolveer havn -supplerende undersgkelser i sjg og pa land - Strammalinger

Denne rapporten, RAP001 Hovedrapport, inneholder de viktigste resultatene og
konklusjonene fra undersgkelsene i Svolvaer havn, samt en tiltaksvurdering.
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2 Innledning

Svolveer havn er en prioritert fiskerihavn for Kystverket og Fiskeridirektoratet, og
har hatt omfattende fiskeri og maritim virksomhet i over 150 ar. Fire verft pa
Miljedirektoratets prioriteringsliste er fremdeles aktive i havna. Undersgkelser fra
2003 og 2009 viser at forurensningsnivaet av tungmetaller (spesielt kobber, bly,
sink og kvikksglv), PAH, PCB og TBT i sedimentene utenfor skipsverftene
klassifiseres som darlig og sveert darlig iht. Miljgdirektoratets veileder
TA2229/2007.

Vagan kommune har engasjert COWI for & gjere supplerende undersgkelser for
hele havna. De supplerende undersgkelsene skal gi gkt kunnskap om
forurensningsstatus i havna, slik at det pa bakgrunn av et bedre datagrunnlag, om
ngdvendig, skal kunne lages en helhetlig giennomfaringsplan/tiltaksplan for
opprydding av forurensninger i og rundt Svolvaer havn.

| prosjektperioden er det avholdt 4 prosjektmeater i Svolveer der representanter for
kommunen ved prosjektleder, radmann, teknisk drift, havnestyret samt Kystverket
har veert til stede. Et aktuelt tema i forhold til Kystverket var undersgkelser ifm.
mulig farledsmudring. P& prosjektmeate i april ble denne problemstillingen diskutert.
Noen prgvepunkter er plassert slik at de kan gi faktagrunnlag for innspill il
Kystverket.
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3 Undersgkte omrader

3.1 Geografisk beliggenhet og inndeling

Svolveer havn er lokalisert i Vagan kommune i Lofoten, Nordland. | denne
undersgkelsen er Svolveer havn inndelt i 3 hovedomrader og 7 delomrader som
vist i tabell 1 og figur 1.

Inndelingen i hovedomrader og delomrader er hovedsakelig basert pa geografisk
beliggenhet og hvilke forurensningskilder de er pavirket av. Tilsammen utgjer
hovedomradene et areal pa ca. 1 900 dekar (1 900 000 m?). En oversikt over
anslatt sedimentareal fordelt pa delomradene i undersgkelsen er gitt i tabell 1.
Arealene er anslatt pa bakgrunn av digitale karttienester og ma betraktes som
grove anslag.

Tabell 1. Oversikt over hovedomrader og delomrader og sedimentareal

Delomrade Areal (daa)

Gardsosen 320
Hovedomrade 1 Leirospollen 270

Osanpollen (Vesthavna) 540

@sthavna nord 250
Hovedomrade 2

Jsthavna ser 270

Marinepollen 80
Hovedomrade 3

Haggysundet 160
Totalt 1900
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Oversikt over undersokte omrader og omradeinndeling Svolvaer havn
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3.2 Jkologisk betydning og vernestatus

I henhold til Miljgdirektoratets database, Naturbase, er det registrert arter av seerlig
stor forvaringsinteresse i form av sild, sei og karplanter innenfor de undersgkte
omradene. Det er ogsa kulturminner i sjgen i form av skipsvrak ved omrade 1c,
Osanpollen. | tillegg er det registrert tre viktige naturtyper innenfor de undersgkte
omradene. Viktige naturtyper er sterke tidevannsstremmer i delomrade 1a,
Gardsosen, skjellsandforekomster i delomrade 2b, Jsthavna sgr og ser i
delomrade 1c, Osanpollen, samt starre tareskogforekomster like utenfor
delomrade 2a og 2b Jsthavna og 1c Osanpollen. Tareskogforekomstene er ikke
direkte overlappende med undersgkt omrade i Svolvaer havn, med unntak av
mindre forekomster pa Storaya, @st i omrade 1c. Registreringene er vist pa kart
hentet fra Miljgdirektoratets nettverktay Naturbase i figur 2.

http://projects.cowiportal.com/ps/A064580/Documents/03 Prosjektdokumenter/Leveransedokumenter/RAP001 Hovedrapport/RAP001 Hovedrapport-v3.docx



COWI
Svolveer havn. Supplerende undersgkelser i sjg og pa land. Hovedrapport. 11

[=] [M] Arter av nasjonal forv.interesse
@ Alle arter av sarlig stor forvint, punkter
B Alle arter av sariig stor forvint, omrdder..
Alle arter av szerlig stor forv.int, omedder
o Alle arter av stor forvant (NT), punidter
B Alle arter av stor forvint (NT), omrider...
Alle arter av stor forvint (NT), omrdder
[=] [M] Naturtyper
=! Viktige naturtyper, punkter
A Sveert viktig og wiktig, punkt
4 Lokalt viktig, punkt
=l Viktige naturtypar, omrader
E Sveert viktig og viktig
5 Lokalt viktig

=] [M] Kufturminner (RA)

[=] Kulturminner, lokalitetsikon

Arkeologisk lokaliet
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Figur 2 Utklipp av kart fra Naturbase.no (2015-09-10)
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3.3 Forurensningssituasjon

Svolveer havn har hatt omfattende fiskeri og maritim virksomhet i over 150 ar. Fire
verft pa Miljgdirektoratets prioriteringsliste er fremdeles aktive i havna.
Undersgkelser fra 2003 (1) og 2009 (2) (3) (4) (5) (6) (7) viser at
forurensningsnivaet av tungmetaller (spesielt kobber, bly, sink og kvikksglv), PAH,
PCB og TBT i sedimentene utenfor skipsverftene klassifiseres som darlig og svaert
darlig iht. Miljgdirektoratets veileder TA2229/2007 (8).

Det er forelgpig ikke innfgrt kostholdsrad for Svolvaer havn. Det er imidlertid et
generelt kostholdsrad mht. torskelever langs hele norskekysten.

Det er tidligere identifisert en rekke potensielle kilder til forurensning i sedimentene

i Svolveer havn. En oversikt over disse, laget av Svein Harald Lgken pa oppdrag
fra Skarvik AS (9), er gitt i figur 3.
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Figur 3 Oversikt over potensielle kilder til forurensning i sedimentene i Svolveer havn (9).
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3.4 Onsket miljgtilstand

Fastsettelse av miljgmal og tilherende akseptkriterier er ngdvendig for a kunne
vurdere om forurensning fra sedimentene medfarer risiko for at gnsket miljgtilstand
ikke kan nas og om det derfor er ngdvendig & gjennomfare tiltak for a redusere
forurensning fra sedimentene til et akseptabelt niva.

Fastsetting av miljgmal (lokale forvaltningsmal) gjgres pa bakgrunn av nasjonale
fgringer og mal (stortingsmeldinger lover og forskrifter), regionale feringer og mal
(vannforvaltningsplaner, fylkesplaner) og lokale faringer og mal (reguleringsplaner,
kommuneplaner).

Nar det gjelder vurdering av miljigmal vises det til at Svolveer havn i
forvaltningsplan for vannregion Nordland (10), er klassifisert som sterkt modifisert
vannforekomst med godt gkologisk potensial, men med behov for & utbedre
forurensningssituasjonen. | Veileder 01:2014 Sterkt modifiserte vannforekomster
(11) fremgar metoden som bgar brukes i forbindelse med miljgmalfastsetting i sterkt
modifiserte omrader.

"Miljgmalet for sterkt modifiserte vannforekomster omtales i vannforskriften §
5 farste ledd. Tilstanden i kunstige og sterkt modifiserte vannforekomster skal
beskyttes mot forringelse og forbedres med sikte pa at vannforekomstene skal
ha minst godt gkologisk potensial og god kjemisk tilstand, i samsvar med
klassifiseringen i vannforskriftens vedlegg V.

Miljgmalet skal i utgangspunktet nas innen seks ar etter at forste
forvaltningsplan har tradt i kraft, jf. vannforskriften § 8 fgrste ledd, som for
farste planperiode innebaerer innen utlgpet av 2021." (11)

Vagan kommune gnsker at de supplerende undersgkelsene i arbeidet utfgrt av
COWI i 2015 skal gi grunnlag for & etablere etterprgvbare og operative miljgmal for
sedimentopprydding.

Det generelle miljgmalet definert i vannforskriften for naturlige vannforekomster,
inkludert kystvann, er at alle vannforekomster skal ha minst god gkologisk og
kjemisk tilstand vurdert ut fra et nasjonalt klassifiseringssystem. God kjemisk
tilstand er definert med grenseverdier for miljggifter i vann, sediment og biota. For
sediment og biota gjelder TKL Il i henhold til Miljgdirektoratets veiledere
TA2229/2007 og TA1497/1997.)

Forslag til miljgmal pa bakgrunn av gjennomfgrte undersgkelser er gitt i kapittel
6.1.
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4 Supplerende undersgkelser 2015

4.1 Kartlegging av historiske og aktive
forurensningskilder

Preovetakingsprogrammet har hatt som hensikt & vurdere om det finnes aktive kilder
og avrenning fra land basert pa informasjon i figur 3. Dette har omfattet
pragvetaking av jord, sediment i kummer og sandfang, samt vannprgver i kummer
og ved utslippspunkt (se figur 4).

For & vurdere effekt av eventuelle utslipp fra landkilder samt & vurdere transport av
eventuell forurensning i vann- og sedimentfasen er det samlet inn prgver av
blaskjell, sedimentfeller og passive prevetakere, se figur 5 for lokalisering. Mer
detaljer mht. metode er gitt i datarapport RAP005.

> Jordpraver

> Sedimentprgver i strandsoner

> Prevetaking i kummer og sandfang
> Vannprgver i kum

> Vannprgver ved utslippspunkt

> Passive prgvetakere

> Sedimentfeller

> Akkumulasjon i blaskjell
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Figur 4
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Lokalisering av jordprever og vannprgver som er innsamlet for & undersake aktive forurensningskilder.
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Figur 5 Provestasjoner for biologisk materiale i undersgkelsen. Det ble samlet inn blaskjell fra strandsonen i tillegq til tang og tare. Blaskjellrigger var plassert pd samme rigg som

passive provetakere og sedimentfeller (granne punkter i figuren) og ble eksponert i vannmassene over et tidsrom p& ca. 2 maneder.
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4.2 Kartlegging av sedimentenes fysiske
egenskaper og forurensningsinnhold

Hensikten med undersakelsen var & sammenstille eksisterende materiale og
komplettere dette med egne undersgkelser. Resultatene skulle ligge til grunn for
risikovurdering og vurdering av tiltaksbehovet.

> Overflateprgver

> Det er samlet inn sedimentprgver fra i alt 65 pravestasjoner for analyser
av foreslatte miljagifter. Prgvestasjonene er vist i figur 6 og figur 7.
Pravetakingen er gjennomfert pa standardisert mate iht. NS-EN 1SO
5667-19:2004. Prgvene er tatt i gvre 5-10 cm i sedimentet med en 0,1 m?
Van Veen sedimentgrabb. Det er laget representative blandprgver fra
pravepunktet (ca. 300 g) fra minimum 4 grabbskudd, noe etter
sedimentenes beskaffenhet. Sedimentmaterialet er rutinemessig
beskrevet i detalj fgr uttak av analysematerialet (farge, lukt, konsistens,
antatt korngrad og organisk materiale, synlige forurensninger, osv.) og
loggfert. | tillegg til vanndyp ved stasjonen er andre observasjoner som f.
eks. forekomster av marint liv i sedimentet beskrevet.

> Kjernepraver

> Det er tatt ut sedimentkjerner i 12 punkt for a kunne dokumentere fysiske
egenskaper, naturlige tildekkingsprosesser og historisk forurensning i
sedimentene. Sedimentene er beskrevet pa samme mate som for
overflateprgvene.

Lokalisering av sedimentpravepunkt 2015, 2009 og 2003 - detaljer utenfor verftene Skarvik AS, Nogva
Motorfabrikk AS og O. Marhaug mekaniske t.v. og Lofoten Sveiseindustri (t.h.). Tegnforklaring i figur 7.
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Figur 7: Lokalisering av pravepunkt for sedimenter i Svolvaer havn 2015, 2009 og 2003.
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4.3 Kartlegging av diffusjonsrater og effekter pa
gkosystem

For a vurdere transport og pavirkning av forurensede sedimenter pa vann og biota
er det gjennomfart vurderinger og undersgkelser som vist nedenfor.

> Diffusjonsrater (porevannstester og bioakkumuleringstester)

> For & vurdere diffusjonsraten mellom sediment og sjgvann er det gjort en
analyse av sedimentets porevann. Miljagifter i porevannet kan bli tatt opp
av bunnfauna eller spre seg til overliggende vannmasser gjennom
biodiffusjon. Det er ogsa utfart 4 bioakkumuleringstester for & vurdere
direkte opptak av miljagifter i barstemark (Hediste divericolor) og
nettsnegl (Hinia reticulata) som har blitt eksponert for sediment fra
delomradene.

> Tilstand i biota (blaskjell, tang, tare og strandsnegl)

> Det er samlet inn blaskjell, tang, tare og strandsnegl fra flere omrader for
a vurdere direkte pavirkning av miljggifter via vannmassene. Lokalisering
av prevepunkt er vist i figur 5.

> Toksisitetstester (porevanntoksisitet og helsediment-test)

> Det er utfart toksisitetstester (Skeletonoma costantum) pa porevann og
ekstrakt fra sediment fra hvert delomrade. | tillegg er det gjennomfart
helsediment-test fra hovedomradene 1 - 3.

4.4 Kartlegging av stramforhold

Stremmaling i Svolvaer Havn er utfgrt av Resipientanalyse AS som en del av
prosjektet.

Det ble satt ut 4 stremrigger. Stremriggene ble satt ut i de delomradene hvor det
var mest interessant & male streamforholdene. Streamrigg 1 ble satt ut i det dypeste
omradet i Osanpollen, stramrigg 2 pa grensa mellom delomrade 2a og 2b,
stremrigg 3 i delomrade 3b og stremrigg 4 i delomrade 3a, vist i figur 8.

Formalet med malingene var & vurdere streamstyrke og vurdere
sedimenteringsraten i hele vannsgylen ved malepunktene.
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Figur 8 Kart som viser plassering av strammalere.
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3 Resultater og vurdering

Foreliggende rapport er en oppsummeringsrapport for a gi en oversikt over
hovedresultatene. Mer detaljert informasjon om kilder, forurensningsniva i
sedimenter, samt risikovurderinger finnes i de underliggende prosjektrapporter.

5.1 Kilder til forurensning

Kilder til forurensing er primaerkilder pa land, som f.eks. direkte utslipp av
forurenset vann eller sekundaerkilder som forurensede sedimenter pa sjgbunnen
eller avrenning og erosjon fra/av forurenset grunn. For grundigere vurderinger av
kartlegging av potensielle kilder vises det til RAP002.

Kildevurderingen er basert pa innsamlede sedimentprgver, slam og vann fra
kummer, kildeprgver (jord) pa land og prgvemateriale fra tidligere undersgkelser. |
tillegg er det benyttet passive pravetakere, malinger av nivaer i biota,
akkumulasjon i utplasserte blaskjell og sedimentfeller, for & dokumentere om
kildene er aktive og i hvilken grad miljggifter er i omlgp i resipienten.

Undersgkelsen viser at det pagar mobilisering og spredning av en rekke miljagifter
til resipienten i alle delomrader i Svolveer havn. PCB er gitt stgrst fokus i rapporten,
mens vurdering av metaller, PAH og TBT er gitt lavere prioritet, da kildene til disse
miljggiftene anses som mer dpenbare og i stor grad kjent.

Analysen av kildeprofilene for PCB, har avdekket 7 potensielle kilder til PCB-
forurensninger i havneomradet, i hovedsak i tilknytning til verftene i de ulike
delomradene. Men det er ogsa et hayt potensialet for utlekking av sekundaert
lagret PCB fra sedimentene. Samlet kan det dokumenteres bade aktive primeere
punktkilder (f.eks. avrenning fra land), passiv sekundeere kilder (f.eks. utlekking fra
sediment) og andre mer diffuse kildeomrader. PCB bgr derfor gis hay prioritet i det
fremtidige tiltaksarbeidet.

Kildene til PAH-forbindelser i sjgomradet er mer diffuse og kan bade stamme fra
en rekke pyrogene kilder (forbrenningsrelaterte opphav som sot, slagg, brann,
eksos, osv.) og petrogene kilder (oljerelaterte produkter som olje, drivstoff,
lasemidler, bek, bitumen, kreosot, kull, osv.). | hovedsak skyldes forekomstene
omfattende maritime aktiviteter ved verftene og trafikken i havneomradet, men
bidrag av PAH tilfgres ogsa fra andre med diffuse landbaserte aktiviteter. Hayeste
konsentrasjon pa landarealet ble funnet i slippen ved Thomassen Mek. Verksted.

De hgyeste konsentrasjonene av metaller (Cu, Hg, Pb og Zn) i Svolveer er i
hovedsak pavist pa land og i sedimentene utenfor skipsverftene. Blant annet
inneholder jordprgver ved slippen ved Thomassen Mek. Verksted, sveert haye
konsentrasjoner av Cu og Hg, og det bar her iverksettes tiltak. Disse metallene er
fra tidligere kjent for a vaere assosiert med verftsindustrien, blant annet som
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tilsetting i skipsmaling, offeranoder, o.l. En annen potensielt aktiv kilde til Cu er
lokalisert pa Kuba i forbindelse med impregneringen der.

Undersgkelse av biologisk materiale (blaskjell og strandsnegl) tyder pa utlekking
fra sedimentene som en viktig kilde for paviste miljggifter (i hovedsak PCB) i biota.
Blant annet ble det funnet PCB i juvenile blaskjell (ars-gamle individer), langt fra de
paviste kildene til PCB, noe som understreker viktigheten av a fokusere pa denne
miljggiften.

Kildene til TBT i miljget er godt kjent. TBT har blitt benyttet som biocid for en rekke
formal, hovedsakelig som et additiv i bunnstoffer & hindre begroing av dyr og alger
pa skipskrog og marine konstruksjoner. | tidligere tider ble blant annet As, PCB og
DDT benyttet til samme formal.

Forekomstene av oljehydrokarboner var moderat, men forekommer i stort sett hele
havneomradet. Kilder til olje i sedimentene i Svolveer havn er i stor grad knyttet til
omrader med stor skipstrafikk. Dette gjelder spesielt indre deler av Marinepollen. |
dette omradet pagar det pafylling og sel av drivstoff, men ogsa tilfarsler (overvann)
fra bensinstasjonene. Det ble under feltarbeidet i mars 2015 observert fersk olje pa
overflatevannet utenfor Statoil sitt anlegg i Osanpollen. Dette antas & stammer fra
tanker eller oljeutskillere inne pa omradet.

Konklusjon

Det ble pavist 2 PCB-kilder pa land, en i og en marginalt i Marinepollen, hhv. ved
Thomassen mek. verksted og Lofoten Sveiseindustri. PCB-kilden ved Thomassen
mek. verksted ligger i strandsonen og ma karakteriseres som en periodisk aktiv
sekundaer punktkilde/omrade litt avhengig av utbredelsen av PCB i grunnen.
Mengden PCB er ikke avklart. Kilden synes ikke a lekke i vesentlig grad, men det
anbefales likevel at den fjernes far opprydding.

Den andre kilden ligger pa arealene til Lofoten Sveiseindustri, er sekundaer og
passiv og bidrar derav lite til den padgaende forurensningen. Likevel ber kilden her
fiernes far tiltak iverksettes.

De resterende 5 paviste PCB-kildene ligger enten sekundaert lagret i sedimentene
eller m& betraktes som noe mer diffuse kildeomrader. De fleste av disse definerte
kildene er ogsa passive (men har et hgyt potensiale for utlekking), med unntak av
PCB-kilde 4 som er periodisk aktiv og ligger i den erosjonsutsatte strandsonen ved
Lofoten Sveiseindustri.

Det ma tilstrebes a fa kontroll pa disse PCB-lagrene i sedimentene i forbindelse
med fremtidige oppryddinger, for & unnga akkumulasjon i biota og okt risiko for
effekter pa human helse.

Et fatall punktkilder for andre forurensninger ble lokalisert og dokumentert, sa som
Esso tankanlegg (oljehydrokarboner), utslipp fra notvaskeriet pa Kuba (kobber) og
kvikksglv og THC pa lokaliteter i Istre Havn. Ingen av disse var seerlig pafallende
og var i prinsippet kjent. Denne type primaere kilder, er det ogsa lett & oppna
kontroll med.
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Kilder til miljggifter som PAH og TBT ma karakteriseres som mer diffuse tilfgrsler
fra bade kjente og diffuse kilder. Disse miljggiftene ligger sekundeert lagret i
sedimentene, men ogsa pa landarealer (ikke undersgkt). Viktigste opphavskilde er
trolig trafikk pa sjgen i Svolvaer havn.

5.2 Sedimentenes fysiske egenskaper og
forurensningstilstand

5.2.1 Fysiske egenskaper

Sedimentenes fysiske egenskaper kan ha stor betydning mht. spredning av
miljggifter og forhold knyttet til valg av tiltaksmetoder, for eksempel mudring eller
tildekking. | tabell 2 er det gitt en oversikt over tarrstoffinnhold (TS), kornfordeling
og innhold av organisk materiale (TOC). | figur 9 vises hvilke omrader det er %-vis
mest leir i sedimentet. Mest finstoff finnes i Marinepollen og i de dypere partiene av
Osanpollen. Det samme mgnsteret ses nar en sla sammen leir- og siltfraksjonen
(figur 10) og nar en ser pa innhold av organisk materiale (figur 11). Ansamling av
organisk materiale er assosiert med omrader med lite stream og akkumulering av
sedimenter. Dette understgttes av stremmalingene. Omrader med mye finstoff og
organiske materiale kan vaere betydelige sekundaerkilder for miljagifter da
miljggifter lettere fanges i denne type miljg.
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Tabell 2 Oversikt over sedimentenes fysiske egenskaper mht. tarrstoffinnhold (TS),
kornfordeling og innhold av organisk materiale (TOC). Kjernepraver har ikke blitt
analysert for kornfordeling pga lite provemengde.

Prgve ID TS <2 pm <63 pum | >63 pm TOC Prgve ID TS <2 pm <63 um | >63 pm TOC
Omrade|Enhet % % % % % Omrade |Enhet % % % % %
SVH-SED-1 36,9 6,2 36,3 57,5 6,1 SVH-SED-35 53,3 1,4 21,5 77,1 3,8
SVH-SED-2 68,6 2,6 15,7 81,7 2,7 5 SVH-SED-36 80,4 0,8 21,5 77,7 0,51
SVH-SED-3 44,8 6,2 39,2 54,6 7,4 SVH-SED-32 72,8 0 10,5 89,5 0,92
ﬁ SVH-SED-4 32,7 9,4 54,1 36,5 12 SVH-SED-33 71 0,2 9,9 89,9 0,99
E: SVH-SED-5 38,7 8 36,8 55,2 10 SVH-SED-34 71,8 0,6 14,4 85 1,6
=g_ SVH-SED-6 34 14,2 54 31,8 12 SVH-SED-43 81,7 0 3,8 96,2 0,71
2 SVH-SED-6A 23,9 12,5 49,1 38,4 12 o SVH-SED-44 70,4 0 53 94,7 0,88
& SVH-SED-7 44,5 6,5 42,8 50,7 6,7 ':~ SVH-SED-45 65,7 0 4,2 95,8 0,57
= SVH-SED-8 25,7 11,9 67,7 20,4 12 2 SVH-SED-48 60,9 0 7,5 92,5 2,3
SVH-SED-9 38,6 5,7 47 47,3 7,4 § SVH-KSED 7A 64,6 0,95
SVH-KSED 1A 31,6 9,6 £ SVH-KSED 8 65,8 0,67
SVH-KSED 1B 37,6 7,3 § SVH-KSED 10 66,3 0,72
SVH-KSED 1C 38,9 71 < SVH-SED-37 47 2,4 26,6 71 5,1
SVH-SED-10 28,4 11,2 78,9 9,9 10 E SVH-SED-38 61,1 0,3 27,4 72,3 2,4
SVH-SED-11 29 11,8 80,6 7,6 13 g SVH-SED-39 72,4 2,7 11,3 86 0,91
SVH-SED-12 42,6 6,3 51,2 42,5 6,2 E 2 |svH-KSED 11A 45,8 5,4
SVH-SED-13 38,3 8,3 66,2 25,5 13 SVH-SED-46 60,2 4,2 27,8 68 2,6
g SVH-SED-14 37,3 11,5 60,6 27,9 9,7 SVH-SED-47 72,9 2,5 13,5 84 1
f;; SVH-SED-15 42,6 9 53,1 37,9 6,2 SVH-SED-48 60,9 0 7,5 92,5 2,3
-g SVH-SED-16 68,1 5 12,7 82,3 1,40 SVH-SED-50 76,8 2,2 9,7 88,1 0,43
g. SVH-SED-17 71,2 3,6 24,7 71,7 1,40 SVH-SED-51 68,7 1,6 27,8 70,6 1,2
2 SVH-SED-18 SVH-SED-52 70 2,5 30,5 67 1,4
= SVH-KSED 2A 42,9 5,9 SVH-SED-53 66,4 1,2 24,4 74,4 1,2
SVH-KSED 3A 19,8 14 SVH-SED-54 41 5,9 41,6 52,5 6,4
SVH-KSED 3B 22,3 13 SVH-SED-55 39,1 8,7 64 27,3 5,4
SVH-KSED 3C 24 9,5 o SVH-SED-56 28,7 12,1 57,8 30,1 8,6
SVH-KSED 4A 28 <0,050 :. SVH-SED-57 67,9 4,7 37,1 58,2 1,5
SVH-SED-19 58,5 0,2 17,1 82,7 3,2 % SVH-SED-58 70,3 6,2 56,8 37 0,97
SVH-SED-20 58,8 1,5 20,9 77,6 2,2 = SVH-SED-59 72,2 1,7 17,8 80,5 0,93
SVH-SED-21 52,5 0,5 24,8 74,7 4,7 g SVH-SED-60 60,5 3,8 37,1 59,1 2,2
SVH-SED-22 57,4 0,4 16,3 83,3 2,7 SVH-SED-61 68,1 2,2 18,3 79,5 0,99
SVH-SED-23 60,6 0,8 18,5 80,7 2,3 SVH-SED-62 81,2 1,3 12,3 86,4 0,43
SVH-SED-24 67 0,3 8,7 91 0,56 SVH-SED-63 82,6 1,4 9,2 89,4 0,32
< SVH-SED-25 68,8 0,2 12,9 86,9 1,5 SVH-SED-64 78,4 2,2 6,9 90,9 0,39
N |SVH-SED-26 66,1 0,3 13,9 85,8 1,6 SVH-KSED12A | 26,8 10
-g SVH-SED-27 57,7 0 13,2 86,8 3,9 SVH-KSED 12B 26,9 9,5
é SVH-SED-28 60 0,9 14,6 84,5 3,2 SVH-KSED 12C 25 10
= SVH-SED-29 59,8 0 17,4 82,6 3,2 SVH-KSED 13A 28 9,9
£ |svH-sED-30 62 0,6 19,1 80,3 8,1 SVH-KSED13B | 27,7 9,8
B SVH-SED-31 53,5 0,6 26,1 73,3 5,2 SVH-KSED 13C 29,4 9,3
SVH-SED-40 62,8 3,7 32,2 64,1 1,3 Ref. SVH-SED-65 68,6 0,1 6,9 93 0,54
SVH-SED-41 63,2 3,2 28,4 68,4 1,3
SVH-SED-42 58,8 6,1 50,1 43,8 3,4
SVH-KSED 5A 52,5 9,2
SVH-KSED 5B 57 3,4
SVH-KSED 6A 64,2 1,7
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Figur 9 Oversiktskart som viser %-andel leir i sedimentet. Det eksisterer ikke egne tilstandsklasser for leir i sediment.

http://projects.cowiportal.com/ps/A064580/Documents/03 Prosjektdokumenter/Leveransedokumenter/RAP001 Hovedrapport/RAP001 Hovedrapport-v3.docx



Svolveer havn. Supplerende undersgkelser i sjg og pa land. Hovedrapport. 27

e > il Y : s : R SIS : | . - L

7569000 e e\ . o £ A e} J s i

Svolvaer Havn
% andel silt og leir
Ikke tilstandsklasser =

@ 38 to 123
@ 1230 178
17.8 to 27.8

@ 278 to 501
@ 50.1 to 80.6

I I I I I \ I
480000 480500 481000 481500 482000 482500 483000 483500 484000

Figur 10 Kart som viser %-andel silt og leir i sedimentet. Det eksisterer ikke egne tilstandsklasser for silt og leire i sediment.
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Figur 11 Kart som viser %-andel TOC i sedimentet. Det eksisterer ikke egne tilstandsklasser for TOC i sediment.
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5.2.2 Forurensningsinnhold

Geografisk utbredelse

Det er pavist darlig (TKL V) og sveert darlig (TKL V) tilstand mhp. forurensning av tungmetallene bly,
kobber, kvikksalv og de organiske miljggiftene PAH, PCB og TBT i Svolveer havn. Analyseresultatene
for kartleggingen i 2015 og 2009 er presentert i tabell 3 og tabell 4.

Ser man bort i fra konsentrasjoner av TBT er det likevel pavist overskridelser av grensen TKL IlI/IV i
samtlige stasjoner som er prgvetatt i Svolveer havn, med unntak av fire stasjoner. Referansestasjonen,
S65, er ogsa en av stasjonene hvor det er pavist overskridelser av grensen TKL 11I/1V, ved utelukking av
TBT. Et miljigmal om at konsentrasjonen av forurensningsparametere i sedimentet ikke skal overskride
grensen TKL II/Ill eller TKL 1lI/IV vil medfare at det ma vurderes tiltak i hele Svolvaer havn. En oversikt
over prgvepunkter klassifisert iht. hgyeste paviste tilstandsklasse mhp. alle forurensningsparametere,
med unntak av TBT, er vist i Figur 12. Verdier over TK Il finnes da saerlig i delomrade 1b og ¢, 2a og b
samt 3a og b.

For de fleste stasjonene er det i tillegg til overskridelser av grensen TKL IlI/IV for TBT, pavist
overskridelser av enkelte PAH-forbindelser. Porevannstester viser at PAH-forbindelsene stort sett er
mindre tilgjengelig for utlekking og dermed ogsa for opptak i biota enn standardverdier som benyttes i
beregningsverktayet. Velger man a se pa sum PAH-16, og ikke pa enkelt PAH-forbindelsene, blir
forurensningsbildet mer variert. For a gi et helhetsinntrykk av forurensningssituasjonen i Svolveer er
derfor hgyeste paviste tilstandsklasse, nar man ikke tar hensyn til TBT og kun ser pa sum PAH-16, vist i
figur 13. Av figuren kan man se at det er pavist konsentrasjoner av miljagifter over grensen mellom TKL
I/1V i hele omrade 3 (a og b), Marinepollen og Haggysundet, og delomrade 2a, Jsthavna nord. |
delomrade 2b, Osthavna ser, og 1a, Gardsosen, er det ikke pavist konsentrasjoner av miljagifter over
grensen mellom TKL IlI/IV, mens det i delomrade 1¢, Osanpollen, og 1b, Leirospollen, er pavist
konsentrasjoner over grensen mellom TKL 1ll/1V i deler av delomradene. | tillegg er det pavist hgye
konsentrasjoner av olje (alifatiske hydrokarboner) i sedimentene (tabell 5), spesielt i delomrade 3a,
Marinepollen. Det eksisterer ikke egne tilstandsklasser for olje.

En oversikt over pragvepunkter klassifisert iht. hgyeste paviste tilstandsklasse mhp. alle
forurensningsparametere inkl. TBT, er vist i figur 14. Verdier over TK lll finnes i alle delomrader. Det er
kun 3 stasjoner som er i klasse | - lll.

Prioritering av tiltak pa grunnlag av forurensningsniva i sediment kan sammenfattes:

1. prioritet: Delomrade 2a, omrade 3 (a og b)
2. prioritet: Delomrade 1c
3. prioritet: Delomrade 2b

Ti av sedimentprgvene ble analysert for "utvidet analysepakke". 1 tillegg til tungmetaller, PAH, PCB og
TBT inkluderer den utvidete analysepakken forbindelsene Bisfenol A, brommerte flammehemmere
(Tetrabrombisfenol A (TBBPA), PentaBDE, Heksabromsyklododekan (HBCD), Pentaklorfenol, 4-n-
Nonylfenol, 4-t-Oktylfenol, klorparafiner (SCCP+MCCP), Pentaklorbensen, Heksaklorbensen, g-HCH
(Lindan), o,p'-DDD, p,p'-DDD, o,p'-DDE, p,p'-DDE, o0,p'-DDT, p,p'-DDT, Heksaklorbutadien, Trikloreten,
Diuron, Irgarol og PFOS. Enkelte av miljggiftene ble pavist i sedimentene i varierende
konsentrasjonsnivaer. Resultatene er vist i tabell 6. Kun forbindelser som er pavist i en eller flere av
prgvene er vist i tabellen.
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Figur 13 Kart som viser hgyeste klasse i provepunktet nar en utelukker TBT og ikke tar med enkelt PAH-forbindelser men kun PAH16.
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Figur 14 Kart som viser hayeste klasse i provepunktet ndr ogsé TBT er tatt med.
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Analyse av miljggifter fordelt pa delomradene Marinepollen, Hagaysundet og @sthavna nord, i Svolveer. (Pravene inkluderer i tillegg analyser fra skipsverftomradene i
2009) del 1
Prave ID | A | cd e | cu | Hg | Ni | pb zn | NAF | Acy | Ace | Fu [ FEN | ANT | Fo | PYR | BAA | KRY | BBF | BKF | BAP | DIA | BGP | IND | PAH16 | sumpcB7 | BT |
Enhet me/kg | me/kg | me/kg | me/kg | me/kg | me/kg | me/kg | me/kg |me/kg |me/ke  |me/kg  [me/kg  |mg/kg  |me/ke  [me/kg  |mg/kg  |me/ke |me/kg [me/kg |me/kg  |me/kg  [me/kg |mg/kg Ime/kg [me/kg |me/ke ug/kg
SVH-SED-1 9| 4 0,066 1,1 2,2| 0,0473)
SVH-SED-2 0,87 0,77] 0,43 0,24 0,44 4,875 0,0233
SVH-SED-3 96 A 0,066 11 2,2] 0,0473]
< SVH-SED-4 0,87 0,77] 0,43 0,24 0,44 4,875 0,0233]
:. SVH-SED-5 0,29 0,28 0,28 0,0919
2 [SVH-SED-6 3,4 0,25 0,1338]
§ SVH-SED-6A 2,8 0,1209]
§ SVH-SED-7 2,8 0,22 0,134
S [svH-seD-8 0,0824)
SVH-SED-9 45 0,082 0,98 2,1] 0,47] 0,75 0,0487]
SVH-KSED 1A 0,37| 0,31
SVH-KSED 1B 383] 0,07 2,4 0,0492|
SVH-KSED 1C 0,51 1,2 1,1 0,45) 0,25 0,46 5,89:
SVH-SED-10 2,9 0,21 0,153
SVH-SED-11 542 2,5 0,47] 0,72 0,0761]
SVH-SED-12 485 0,21
SVH-SED-13 2,7] 0,117
SVH-SED-14 0,071 0,58 1,2 0,35 0,6 0,0373]
SVH-SED-15 0,066 0,8 1,7 0,0487]
SVH-SED-16 0,069 0,52 0,45 0,24 2,922 0,0228]
- SVH-SED-17 0,06 0,43 0,38 2,497
™ [SVH-SED-18 53| 0,75 0,63 0,32 3,977
5 [svh-kseD2A 0,33
g SVH-KSED 3A 45! 0,0851]
§ SVH-KSED 38 0,0364]
& [svH-KsED3C 0,72] 0,037 1 099 045 033 06 6,7
SVH-KSED 4A 37¢ 2 0,0844]
LI/V1 66,8]
L2/v2 0,16)
L3/V3 0,061 0,21 2,4] 0,1075]
L4/va 0,17 0,163
PIR1/V15 71,4 0,35 0,88
PIR2/V16 0,25 0,27 0,75
PIR3/V17 0,31 0,29 0,86
SVH-SED-19 0,64 58| 0,043 0,73 1,3 0,37] 0,65 0,0227]
SVH-SED-20 009 065 056 0,31 3,572)
SVH-SED-21 86 86| 0,97 2 0,381 0,0451]
SVH-SED-22 72 09 038 025 042 5,21
SVH-SED-23 72| 0,8 1,2 0,31} 0,56
SVH-SED-24 0,058
SVH-SED-25 51 11 1,2 0,29] 0,5 0,018
SVH-SED-26 0,086 0,9) 0,97 0,4] 0,23 4,9 0,024
SVH-SED-27 86 86 0,83 1,8 0,78 0,0434}
SVH-SED-28 51 0,079 0,91 1,6 0,42 0,69 0,0206}
< SVH-SED-29 106 0,29 0,29 0,0554}
N |sVH-SED-30 0,79 0,28 0,34 0,0623|
g SVH-SED-31 0,74 99,6 99,6 27 0,042
o SVH-SED-40 0,084 0,78 0,68 0,34 4,16
E SVH-SED-41 0,098 0,7 0,62 0,28| 3,795
g SVH-SED-42 0,048| 0,71 1,3 0,36 0,58 0,01845]
SVH-KSED 5A 477) 0,082 0,2] 25 0,0329
SVH-KSED 5B 0,067 25 0,0365)
SVH-KSED 6A 089 0383 023 o4 5,53
L6/V6 0,76] 1.4 044 0382 0,064
52/V8
s4/V9 0,33 0,0707]
S5/V10 0,25 0,33 0,62 0,183
S6/V11 115
S7/V12 579 0,28 0,3 0,76 0,157
$12/V13 0,075 0,69 1,3 0,35 0,66 0,0509)
$13/V14 0,063 0,0295]
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Tabell 4.

COWIL

Analyse av miljagifter fordelt pa delomréder (inkluderer analyser fra skipsverftomradene i 2009) del 2.

|prave 1D |

| nNaF | Acy | ace |

Enhet

SVH-SED-35

Gardosen

SVH-SED-36
SVH-SED-32
SVH-SED-33
SVH-SED-34

SVH-SED-48
SVH-KSED 7A

@sthavna sgr, 2B

SVH-KSED 10
SVH-SED-37

SVH-SED-39
SVH-KSED 11A

Leirospollen

[Rer_[svrisepes ]

Svolvaer havn. Supplerende undersgkelser i sjg og pa land. Hovedrapport. 34
U | FEN | ANT | FLO pyR | BAA | krvy | BBF | BKF | BAP | DIA | BGP | IND | PAH16 | sumpce7 | TBT |
mg/kg __[mg/kg |mg/kg [me/kg  |mg/kg [me/kg  |meg/kg [me/kg |meg/kg [me/kg  |meg/kg |me/kg |me/kg  |mg/kg |me/ke ue/kg

0,052
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Tabell 5. Resultat for 5 typer alifatiske hydrokarboner, i tillegg til sum >C10-C40 i sedimentene i ulike delomrader utenfor

Svolvaer havn.
Prgve ID >C10-C12| >C12-C16| >C16-C35| >C35-C40| Sum >C10-C40 Prgve ID >C10-C12| >C12-C16| >C16-C35| >C35-C40| Sum >C10-C40|
Omréde |Enhet mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg mg/kg Omrade |Enhet mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg mg/kg

SVH-SED-1 <20 <20 1560 24 1580| ® 5 SVH-SED-35 <20 <20 95 <10 95

SVH-SED-2 <20 <20 460 26 486| & 8 S [svH-SED-36 <20 <20 <50 <10 nd.
P SVH-SED-3 <20 42 198 32 272 SVH-SED-32 <20 <20 80, <10 80|
: SVH-SED-4 <20 132 3200 50) 3380 = SVH-SED-33 <20 <20 72 <10 72|
o SVH-SED-5 <20 101 2340 40 2430 ':, SVH-SED-34 <20 <20 141 <10 141
§. SVH-SED-6 <20 106 2970 140 3220 E SVH-SED-43 <20 <20 <50 <10 n.d.
§ SVH-SED-6A <20 80 2250 40 2370 g SVH-SED-44 <20 <20 89 <10 89
E SVH-SED-7 <20 43 125 20 188| .;:: SVH-SED-45 <20 <20 <50 <10 n.d.

SVH-SED-8 <20 93 2880 46 3020 § SVH-SED-48 <20 <20 150 <10 150

o

SVH-SED-9 <20 60 1660 26 1750 % SVH-SED-37 <20 <20 103 <10| 103|

SVH-SED-10 <20 53 1880 31 1960 g SVH-SED-38 <20 <20 77 <10 77|
@ SVH-SED-11 <20 47 1580 24 1650 E 3 SVH-SED-39 <20 <20 56 <10 56
':. SVH-SED-12 <20 26 730 12 768 SVH-SED-46 <20 <20 440 11 451
ﬁ SVH-SED-13 <20 33 936 14 983 SVH-SED-47 <20 <20 90 <10 90|
2 SVH-SED-14 <20 33 936 14 983 SVH-SED-48 <20 <20 150 <10 150
§; SVH-SED-15 <20 81 1660 24 1770 SVH-SED-50 <20 <20 <50 <10 n.d.
2 SVH-SED-16 <20 <20 100 <10 100 SVH-SED-51 <20 <20 130 17 147|

SVH-SED-17 <20 <20 79 <10 79 SVH-SED-52 <20 <20 <50 <10 n.d.

SVH-SED-18 <20 <20 72 <10 72| o SVH-SED-53 <20 <20 <50 <10 n.d.

SVH-SED-19 <20 28 53 <10 81 ; SVH-SED-54 <20 <20 304 11 315

SVH-SED-20 <20 42 480 <10 522 = SVH-SED-55 <20 94 407 <10 501

SVH-SED-21 <20 27 970 13, 1010 §- SVH-SED-56 <20 20 298 13 331

SVH-SED-22 <20 <20 310 15 325 g SVH-SED-57 <20 <20 102 <10 102

SVH-SED-23 <20 <20 276 14 290 SVH-SED-58 <20 <20 57 <10 57|
ﬁ SVH-SED-24 <20 <20 <50 <10 n.d. SVH-SED-59 <20 <20 <50 <10 n.d.
"Ef SVH-SED-25 <20 <20 124 <10 124 SVH-SED-60 <20 <20 63 <10 63|
2 SVH-SED-26 <20 <20 370 <10 370 SVH-SED-61 <20 <20 <50 <10 n.d.
g SVH-SED-27 <20 51 1180 16 1250 SVH-SED-62 <20 <20 <50 <10 n.d.
-g SVH-SED-28 <20 21 434 17 472 SVH-SED-63 <20 <20 <50 <10 n.d.
§ SVH-SED-29 <20 39 635 <10 674 SVH-SED-64 <20 <20 <50 <10 n.d.

SVH-SED-30 <20 33 407 <10 440|Ref. SVH-SED-65 <20 <20 <50 <10 n.d.

SVH-SED-31 <20 32, 762 11 805 n.d.=not detected

SVH-SED-40 <20 <20 196 10| 206

SVH-SED-41 <20 <20 159 <10 159

SVH-SED-42 <20 23 470 <10 493
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Figur 15  Alifater i sedimenter i Svolvaer Havn (ikke tilstandsklasser).
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Tabell 6. Utvalgte sedimentpraver som ble analysert for utvidet analysepakke. Kun forbindelser som er pavist i en eller
flere praver er vist i tabellen. Konsentrasjoner over deteksjonsgrensen er markert med rgdt.

Prgve ID Bisfenol A UL 4-iso-Nonylfenol | 4-t-Oktylfenol Kortk!, LTS Mellomkj,.klorerte 0,p'-DDD| p,p'-DDD (p,p'-DDE |p,p'-DDT |Diuron (Irgarol
nol A (TBBPA) parafiner parafiner

Enhet ug/kg TS ug/kg TS ug/kg TS ug/kg TS ug/kg TS ug/kg TS pe/kg TS | pe/kg TS | pe/ke TS | pe/ke TS | ue/kg TS | ue/kg TS
SVH-SED-1 47 <5,0 150 1,4 <200 <200 <1,0 4,4 4,2 1,7 <10 <10
SVH-SED-6 91 <5,0 <80 1,3 <200 270 <1,0 4,9 7,6 <1,0 <10 <10
SVH-SED-8 41 <5,0 150 2,5 <200 680 1,7 14 12 <1,0 <10 <10
SVH-SED-10 22 30 86 2,5 <200 320 <1,0 7 5,1 33 <10 <10
SVH-SED-19 <10 <5,0 18 <1,0 <200 <200 <1,0 2,3 1,9 3,9 <10 <10
SVH-SED-26| <10 <5,0 16 <1,0 <200 210 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <10 <10
SVH-SED-29 19 <5,0 47 1,1 <200 1100 <1,0 3,3 1,9 <1,0 31000 | 30000
SVH-SED-31 <10 <5,0 <40 1,2 <200 390 <1,0 33 2,5 6,5 <10 <10
SVH-SED-56 <10 <5,0 30 <0,0010 <200 390 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <10 <10
SVH-SED-57 12 <5,0 44 <0,0010 240 5100 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 41 <10

Konsentrasjonen av forurensningsparametere er generelt hayere enn ellers i havna ved verftet Skarvik
AS og Statoil tankanlegg i delomrade 1c Osanpollen, ved verftene Skarvik AS og O. Marhaug
mekaniske i delomrade 2a Jsthavna nord og ved verftet Lofoten Sveiseindustri i omrade 3b
Hggaysundet.

| Osanpollen er det szerlig den vestre delen av pollen som er forurenset. Her ligger Statoils tankanlegg
og skipsverftet til Skarvik AS, avd. Osan. Dette har sannsynligvis fert til omfattende forurensning av
sedimentene med tungmetaller, PAH-forbindelser, TBT og olje. | dette omradet finnes ogsa det dypeste
sedimentasjonsbassenget (34 m dypt med terskel pa 15m) med mest finstoff og TOC. Figur 15 viser
innholdet av alifater (olje) i sedimentene i Svolveer havn. De hgyeste konsentrasjonen av alifater er
funnet i Marinepollen (3a) og Hag@ysundet (3b) og kan trolig knyttes til stor bataktivitet i disse
omradene.

Resultatene for "utvidet analysepakke" viser at enkelte av prgvene inneholder moderate til haye
konsentrasjoner av bisfenol A, TBBA, nonylfenoler, klorparafiner, DDT, diuron og irgarol. Kilder til disse
stoffene inkluderer blant annet avigpsvann (nonylfenoler, bisfenol A), avfall (bisfenol A, TBBPA,
klorparafiner), spraytemidler (DDT) og batmaling (diuron, irgarol).

Vertikal utbredelse

| Svolveer havn er det samlet inn kjernepraver fra 12 stasjoner i tillegg til grabbprgvene. Pa grunn av
varierende grunnforhold (korallbunn i omradet sgr for K8, delomrade 2b og blgtbunn ved K12) varierer
lengden pé kjernene fra 10 cm (KSEDB) til 44 cm (KSED13). Neermere beskrivelse av kjernepragvene
finnes i datarapporten RAP005. Henviser ogsa til Kilderapport RAP003 for omtale av kjerneprgver.

Figur 16 viser analyseresultater av prgver fra kjernene. Pa grunn av forskjellig lengde er det tatt ut fra 1
til 3 prgver fra kjernene. Prgvene representerer et intervall pa ca. 10 cm med A i toppen. Som en kan se
er det i KSED1, KSED3 og KSED5 hgyest verdi for kobber i toppen med avtakende konsentrasjon mot
dypet. Det samme kan ses for TBT, PCB7 og PAH16, med unntak av PCB7 i KSEDS5. Alle disse er i
nordre havneomrade hvor det er stor skipsverftaktivitet, delomrade 3a og b og 2a. Dette tyder pa at det
enna er spredning av forurensning til sedimentene.
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Figur 16
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Analyser av kjerneprgver fra stasjon KSED1 - KSED13. A-praven representerer gverste 10 cm av
kjernen og s& vil B og C veere dypere prgver.
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5.2.3 Passive prgvetakere

Plassering av passive prgvetakere var i samme punkt som sedimentfeller og blaskjellrigger, vist i figur
5. Resultater for PCB i passive pravetakere er vist i tabell 7. Malingene viser de hgyeste
konsentrasjoner av PCB i delomrade 1A (PP-1-2) nord for Risgyskjeeret, etterfulgt av delomrade 2A
(PP-1-3). Resultatene viser at det er PCB i omlgp i resipienten. Nivaene av PCB varierer fra 0 — 24 pg/I.
Tilsvarende undersgkelser i Fedafjorden viste konsentrasjoner mellom 43 — 399 pg/L sum PCB-7 (10),
noe som er betydelig hayere sammenlignet med malingene fra Svolvaer havn. Ved stasjon PP-1-2 ble
det ikke pavist méalbare konsentrasjoner av PCB.

Tabell 7. Malte konsentrasjoner av 7 PCB-forbindelser, i tillegg til Sum PCB-7 i passive provetakere (SPMD) i Svolveer

havn.
PCB28+31 | PCB52 | PCB101 | PCB118 | PCB138 | PCB153 | PCB 180 PCB-7
Prgve ID/ Enhet pg/l pg/! pg/! pg/! pg/! pg/! pg/l pg/!
SVH-PP-1-1 <23 <23 <23 <23 <2.4 <2.4 <2.4 n.d.
SVH-PP-1-2 <25 4,1 5,2 <26 3,7 5,8 48 24
SVH-PP-1-3 3,2 5,5 3,7 <23 <2.4 3,8 2,4 19
SVH-PP-1-4 <3.2 5,1 3,9 <3.3 <3.3 <3.3 <3.4 9,0
SVH-PP-1-5 3,7 4,9 3,8 <21 <21 3,4 <2.2 16
SVH-PP-1-6 <3.7 5,3 <3.8 <3.8 <3.9 <3.9 <4.0 53

Konsentrasjonene av PAH-16 er vist i tabell 8. Paviste konsentrasjonsnivaer varierer fra 7,2 — 14 ng/l
PAH-16. Resultatene er i hovedsak dominert av lavaromatiske forbindelser (NAF- FLO) og samsvarer
med den kvalitative sammensetningen av PAH-16 i sedimentene.

Tabell 8. Malte konsentrasjoner (ng/l) av 16 PAH-forbindelser, i tillegg til Sum PAH-16 i passive prgvetakere (SPMD) fra
Svolvaer havn, eksponert i et tidsrom p& 30 dager.

NAF ACY ACE FLU FEN ANT FLO PYR
Prgve ID/ Enhet ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/l ng/|
SVH-PP-1-1 2,6 0,12 0,67 0,50 1,0 0,11 0,58 0,33
SVH-PP-1-2 3,0 0,15 0,73 0,53 1,4 0,16 0,68 0,38
SVH-PP-1-3 3,6 0,32 2,2 1,4 2,7 0,26 1,7 0,83
SVH-PP-1-4 3,5 0,35 2,2 1,6 3,3 0,39 1,8 0,75
SVH-PP-1-5 2,9 0,33 2,1 1,4 2,8 0,18 1,7 0,80
SVH-PP-1-6 3,8 0,30 1,6 1,2 2,7 0,43 1,3 0,83
BAA KRY BBF BKF BAP DIA BGP IND PAH16
Prgve ID/ Enhet ng/| ng/| ng/| ng/| ng/| ng/| ng/| ng/| ng/|
SVH-PP-1-1 0,023 0,050 0,024 <0.023 | <0.046 | <0.047 <0.046 <0.046 6,0
SVH-PP-1-2 0,030 0,070 0,031 <0.026 | <0.051 | <0.052 <0.051 <0.051 7,2
SVH-PP-1-3 0,068 0,10 0,047 0,032 <0.046 | <0.047 <0.046 <0.046 13
SVH-PP-1-4 0,069 0,10 0,052 0,032 <0.064 | <0.066 <0.064 <0.065 14
SVH-PP-1-5 0,065 0,10 0,063 0,037 0,045 1,0 0,057 0,37 14
SVH-PP-1-6 0,037 0,059 0,038 <0.038 | <0.075 | <0.078 <0.076 <0.076 12

Konsentrasjoner av metaller/metalloid og organotinn (TBT, DBT MBT) er vist i tabell 9. Utvalgte
parametere (Cu, TBT) er ogsa vist pa graf i figur 17. Det er ingen store forskjeller i nivaer for metaller
mellom de ulike prgvestasjonene. Ingen av stasjonene viser tegn pa a veere lokalisert i et sentralt
kildeomrade for undersgkte metaller. For Cu er resultatene lavere i 2. prgveperiode (april-mai)
sammenlignet med 1. periode (mars-april). De hgyeste nivaene av TBT ble pavist i delomrade 1.
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Tabell 9. Resultater for passive pravetakere (DGT) for maling av metaller/metalloid og organotinn, utplassert i Svolvaer

havn.
As cd Co Cr Cu Zn Ni Pb Hg TBT DBT MBT
Prgve ID/ Enhet pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l ng/DGT ng/DGT | ng/DGT | ng/DGT
SVH-PP-1-1 n.a 0,0104 0,00704 0,012 0,21 0,939 0,136 0,00677 0,3 29 <8,0 <4,0
SVH-PP-1-2 n.a 0,0124 0,0111 0,00911 0,144 1,57 0,13 0,0095 <0,30 16 <8,0 <4,0
SVH-PP-1-3 n.a 0,0113 0,00757 0,0053 0,144 1,32 0,137 0,0118 <0,30 18 <8,0 <4,0
SVH-PP-1-4 n.a 0,00893 0,00764 0,012 0,168 1,51 0,128 0,0124 0,3 16 <8,0 <4,0
SVH-PP-1-5 n.a 0,00941 0,00715 0,0135 0,218 1,71 0,132 0,0161 <0,30 24 <8,0 <4,0
SVH-PP-1-6 n.a 0,00972 0,00707 0,0114 0,242 1,69 0,136 0,00838 0,4 14 <8,0 <4,0
SVH-PP-2-2 0,707 0,0112 0,0067 <0.05 0,0649 0,751 0,125 0,00592 n.a n.a n.a n.a
SVH-PP-2-3 0,738 0,0086 0,00596 <0.05 0,132 2,34 0,122 0,0188 n.a n.a n.a n.a
SVH-PP-2-4 0,734 0,00891 0,00568 <0.05 0,0979 4,2 0,117 0,00699 n.a n.a n.a n.a
SVH-PP-2-5 0,753 0,00513 0,00324 <0.05 0,0538 1,63 <0.08 0,0035 n.a n.a n.a n.a
SVH-PP-2-6 0,591 0,00819 0,00487 <0.05 0,142 1,76 0,0944 0,00799 n.a n.a n.a n.a
Cu pg/! TBT ng/DGT
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Figur 17. Grafisk fremstilling av resultater for Cu (ug/l) og TBT (ng/DGT) i DGTer fra 6 ulike pravestasjoner i Svolveer
havn.

5.2.4 Sedimentfeller

Det ble utplassert sedimentfeller pa tilsvarende lokaliteter som blaskjellriggene, figur 5. Antall mm
mektighet av sedimentert materiale og type materiale er vist i tabell 10.

Resultatene er vist i tabell 11. Stasjon SEDF 2-3 utpekte seg med hgyere konsentrasjoner av metaller,
sammenlignet med de gvrige sedimentfellene, tilsvarende TKL IV og TKL Il for kobber og bly.
Resultatene for SEDF-2-4 viser at sedimentfellen er plassert neer kildeomrade for olje, PAH16 og PCB.
Konsentrasjonen av PAH16 tilsvarer TKL 4. | SEDF-2-3 er nivaene av PAH16 i TKL Ill. Det er pavist olje
i alle sedimentfellene som viser at det betydelige mengder oljeemulsjoner i omlgp. Paviste
konsentrasjoner av BTEX i SEDF-2-3 tyder pa naerhet til aktivt utslipp av oljehydrokarboner.

Det er pavist betydelige mengder TBT i omlap, tilsvarende TKL V for SEDF-2-1 — SEDF-2-5, noe som
bekrefter resultatene fra risikovurderingene og passive prgvetakere.

Det ble pavist malbare konsentrasjoner av PCB7 i to av fellene. Konsentrasjoner i TKL IV (0,2 mg/kg)

ble pavist i delomrade 1c ved Statoil tankanlegg. Betydelig lavere konsentrasjon ble funnet i SEDF-2-4
(0,001 mg/kg).
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Tabell 10. Mengde sedimentert materiale (mm) og beskrivelse av sediment i 5 sedimentfeller utplassert i 2 maneder i

Svolveer havn.
Prove SVH-SEDF-2-3 SVH-SEDF-2-4 |SVH-SEDF-2-5 |SVH-SEDF-2-6 SVH-SEDF-2-1
Mengde sedimenter [6 mm 6 mm 4-5mm 6 mm 3-4 mm
organisk
Merk fin sand  [Lys fin sand og |Lys grovsand og materiale.
Lys gratt organisk [og organisk organisk noe organisk Rustfarget
Kommentar materiale materiale materiale. materiale overflate.

Tabell 11. Konsentrasjoner av metaller, organotinn, PAH16, PCB7, alifatiske hydrokarboner, og BTEX i sedimentfeller

41

Parameter (Enhet SVH-SEDF-2-1|SVH-SEDF-2-3 [SVH-SEDF-2-4 |SVH-SEDF-2-5|SVH-SEDF-2-6
Torrstoff % 5.32 7.5 3.6 3.8 3.7
TOC % 6.51 3.1 1.30 0.78 1.90
As mg/kg
cd mg/kg
Cr mg/kg
Cu mg/kg
Hg mg/kg
Ni mg/kg
Pb mg/kg
Zn mg/kg
NAF mg/kg
ACY mg/kg
ACE mg/kg
FLU mg/kg
FEN mg/kg
ANT mg/kg
FLO mg/kg
PYR mg/kg
BAA mg/kg
KRY mg/kg
BBF mg/kg
BKF mg/kg
BAP mg/kg
DIA mg/kg
BGP mg/kg
IND mg/kg
PAH16 mg/kg
PCB7 mg/kg
TBT ug/kg
Sum C10-C40(mg/kg |ikke analyser 215 535 216 293
Bensen mg/kg |ikke analyser <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Toluen mg/kg |ikke analyser <0.05 <0.10 <0.10 <0.10
Etylbensen |mg/kg |ikke analyser 0.11 <0.10 <0.10 <0.10
Xylener mg/kg |ikke analyser 1.5 <0.10 <0.10 <0.10
Sum BTEX |mg/kg ikke analyser 1.57| ikke pavist| ikke pavist| ikke pavist
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5.3 Stremforhold

Resultatene fra strammalingene er oppsummert nedenfor fra rapport fra Jarle Molvaer i Molvaer
Resipientanalyse (delrapport RAP006). Plassering av malestasjoner fremgar av Figur 8. Generelt er det
liten vannhastighet pd mer enn 6 m dyp. Vanntransporten er stort sett i nord-sgr retning med unntak av
Marinepollen der den gar mer i sgrvestlig retning. Streammalingene tyder pa hyppig erosjoni0-5m
dyp. Ogsa dypere ved sterk vind. Sedimentasjon stort sett begrenset til Marinepollen og Osanpollen.

Stasjon 1, Osanpollen (delomrade 1c)

Pollen har maksimalt dyp 34 m og i s@r et trangt innlgp med ca. 15 m dyp, dvs. relativt liten
vannutskiftning i 15-34 m dyp. Det trange innlgpet i sgr gjer at hastigheten avtar betydelig allerede i 6 m
dyp (middel 0,04 m/s, maksimalt 0,21 m/s). Vanntransport hovedsakelig i N - S retning. Over terskeldyp
er oppholdstiden pa vann 2 - 3 dagn, under terskelen 1,5 - 2 mnd. Stremmalingene tyder pa situasjoner
med erosjon opptrer hyppig i 0-5 m dyp, sjeldnere pa stgrre dyp. Sedimentasjon skjer i seerlig grad i
bassengvannet pa vestsiden av Osanpollen.

Stasjon 2, Lamholmen (delomrade 2a/b)

Bunndyp er 12 m med apen forbindelse videre s@rover, noe som trolig gir god vannutskiftning.
Topografien gjer at hastigheten avtar betydelig allerede i 4 - 6 m dyp (middel 0,04 m/s, maks. 0,19 m/s).
Vanntransport hovedsakelig i N - S retning. Over terskeldyp er oppholdstiden pa vann 2 - 3 degn, under
terskelen 3 - 7 dagn. Strammalingene tyder pa situasjoner med erosjon opptrer hyppig i 0-5 m dyp,
sjeldnere pé starre dyp. Ved sterk vind kan det forekomme erosjon i hele vannsgylen. Apen topografi gir
liten sedimentasjon.

Stasjon 3, Hogeya (delomrade 3b)

Bunndyp 13 m med innlgp pa 7 - 8 m dyp. Trolig liten vannutskiftning dypere enn 7 - 8 m. Liten
variasjon i vannhastigheten (middel 0,04 m/s, maks. 0,2 m/s). Vanntransport hovedsakeligi N - S
retning. Over terskeldyp er oppholdstiden pa vann 2 - 3 dagn, under terskelen ca. 1 mnd.
Stremmalingene tyder pa at situasjoner med erosjon opptrer hyppig i 0-3 m dyp. Ved sterk vind kan det
forekomme erosjon i hele vannsgylen. Svak vanntransport gir forhold for sedimentasjon av finere
partikler pa vanndyp > 7 m.

Stasjon 4, Marinepollen (delomrade 3a)

Bunndyp 11 m med innlgpsterskel pa 9 m dyp. Trolig liten vannutskiftning dypere enn 7 m. Mindre
vannbevegelse og kanskje svakere vind enn lengre sgr. Liten variasjon i vannhastigheten (middel 0,04
m/s, maks. 0,13 m/s). Vanntransport hovedsakelig i S - V retning. Over terskeldyp er oppholdstiden pa
vann 2 - 4 degn, under terskelen ca. 1 - 1,5 mnd. Stremmalingene tyder pa lite erosjon, men kan
forekomme ved sterk vind. Svak vanntransport gir gode forhold for sedimentasjon av silt og leir under 7
-9 mdyp.

5.4 Sedimentasjonshastighet

Nar det gjelder sedimentasjonshastighet er det gjort vurdering av stremmalinger for a kunne si noe om
hvilke omrader det er mest sannsynlig med sedimentasjon og erosjon, samt at det er malt mengde
sediment i utplasserte fellene (Tabell 10). Sedimentet i fellene er en kombinasjon av tilfarsel fra land
(avrenning fra tette flater og via overvannssystemet) og oppvirvling av bunnsediment. Oppvirvling er
den dominerende faktoren da det er lite tilfgrsel av partikler via elver. | sedimentfellene er det i Igpet av
en periode pa 2 maneder akkumulert fra 4 - 6 mm masse. Pa arsbasis skulle dette gitt en
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sedimentasjon i fellen pa 24 - 36 mm. Dette viser at det er mye oppvirvling og resedimentasjon av
bunnsedimentet.

En gjennomsnittlig sedimentasjonshastighet i norske fjorder er i stgrrelsesorden 1 - 3 mm/ar. Dette er
gjerne gjeldende i omrader med tilfgrsel av sediment fra starre elver. | havneomradet i Svolveer er det
ingen starre elver som kan tilfgre sediment. Strammalinger og kildekartlegging viser imidlertid at det er
forskjell pa omradene i Svolveer havn mht. sedimentasjon.

For a vurdere sedimentasjonsraten i Svolveaer er det brukt en relativ dateringsmetode vha. miljagifter
med tidsavgrenset utbredelse som PCB, DDT, m.fl. Ved a kartlegge pa hvilke niva f.eks. PCB inntrer i
kjernen kan det antas en sedimentasjonsrate. | denne undersgkelsen er sedimentkjernene delt opp i
intervall pa 10 cm som er analysert. Med en antatt sedimentasjonsrate pa 1 - 5 mm/ar gir en
kjernepragve pa 10 cm et grovt estimat mht. vurdering av sedimentasjonshastighet. Nedenfor er det gjort
en slik relativ vurdering av alder og sedimentasjonsrate for de mest aktuelle kjerneprgvene.

Dersom en ser pa kjernepravene presentert i Figur 16 sa presenterer hver prgve et intervall pa 10 cm.
Fra kjerneprave KSED-1 er det tatt ut 3 praver 1A, 1B og 1C. Denne kjernen har en lengde pa 30 cm.
Dersom en ser pa PCB7-verdiene sa er det meget haye verdier i 1A, lavere i 1B og nesten ikke pavist i
1C. Dersom en antar at hovedforurensningen av PCB startet pa 60-tallet vil dette representere 25 cm
med sediment som gir en antatt sedimentasjonsrate pa ca. 5 mm/ar i Marinepollen, delomrade 3A.

| omradet ved KSED-1 er det PCB-kilder i omradet ved Thomassen mek. Verksted og Lofoten Sveis.
Den hgye verdien for PCB7 i kjerne KSED-1 (0,959 mg/kg) tyder pa at det skjer transport av sedimenter
til Marinepollen pa grunn av strgmforhold, trafikk etc. Prave KSED-1A er tatt fra 0-10cm dyp. |
omkringliggende overflateprgver fra 0-5cm er gjennomsnittlig konsentrasjon ca. 0,2 mg/kg. De hgyeste
PCB-verdien ligger derfor trolig i nedre del av de 10cm som utgjer praven. Med et slik resonnement vil
en kunne anta at det var sterst spredning av PCB i omradet ved Marinepollen pa 1990-tallet.

Tilsvarende kan en se pa kjerneprgve KSED-3 er det ogsa er tatt ut 3 praver 3A, 3B og 3C. Denne
kjernen har en lengde pa 35 cm. Dersom en ser pd PCB7-verdiene sa er det hayest verdier i 3A, lavere
i 3B og ikke pavist i 3C. Dersom en antar at hovedforurensningen av PCB startet pa 60-tallet vil dette
representere 20 cm med sediment som gir en antatt sedimentasjonsrate pa 4 mm/ar. Her er det litt mer
strgm og noe mindre sedimentasjon enn ved KSED-1.

| omrade ved kjerneprave KSED-5 er det hardere bunn og ingen forskjell i PCB7-verdien pa 0-10 cm og
10-20cm. Dette viser at det ikke skjer overlagring med tilfarsel av nytt sediment. Funnene tyder pa
oppvirvling og resedimentasjon som sammen med bioturbasjon fgrer til omrgring og utjevning av
konsentrasjoner i dypet.

| omradet ved kjerneprgve KSED-12 er vi langt fra PCB-kilder. Kjerne har en lengde pa 40 cm, og en
finner PCB i hele kjernens lengde. Dette tyder pa blgte sediment hvor det skjer resuspensjon og
bioturbasjon som gir relativt like verdier i dypet. Dette viser at PCB er i omlgp og har pavirket
sedimenter over lang tid.
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5.5 Tilstand i gkosystem

Det ble samlet inn en rekke prever for biologisk materiale fra de 4 delomradene. Biotapraver inkluderer
blaskjell fra strandsonen, blaskjell i rigger og i strandsnegl], i tillegg til tang og tare. Prgvestasjoner for
biotaprever er vist i Figur 5.

5.5.1 Opptak av miljggifter i blaskjell fra tidevannsonen

Det ble samlet inn blaskjell fra 10 stasjoner i Svolveer havn. Analyseresultatene er farget i henhold til
tilstandsklasser som oppgitt i veileder TA 1467/1997 Klassifisering av miljgkvalitet i fiorder og
kystfarvann (11), vist i Tabell 12.

Bruken av blaskjell er en godt egnet til & beskrive lokale belastninger, men det ma alltid tas hgyde for at
organismer i noen grad har evne til selektivt opptak og utskillelse av akkumulerte miljggifter. Egnetheten
ved bruk av blaskjell ligger farst og fremst i at de reflekterer akkumulerbare konsentrasjoner av
miljggifter i omlgp i vannmassene og den lokale (spatiale) eksponeringen. Dersom det i tillegg benyttes
sma individer (juvenile), vil resultatene ogsa avgrense eksponeringen i tid (temporal eksponering).

Det ble funnet populasjoner av blaskjell innenfor 3 av delomradene i havna. Totalt ble det samlet 10
biologiske praver for blaskjell, fordelt pa sterrelsesgrupper etter skallengde. Enkelte av populasjonene
var sparsomme, slik at det matte lages blandpraver over flere stgrrelsesgrupper.

Tabell 12. Forklaring av tilstandsklasser for blaskjell iht. veileder TA1467/1997.

1 I} 11] IV
Ubetydelig Moderat | Markert Sterkt
parameter| Enhet forurenset |forurenset|forurenset|forurenset
As mg/kg <10 10-30 30-100 00-200
Bly mg/kg <3 3-15 15-40 40-100
Kadmium | mg/kg <2 2-5 5-20 20-40
Kobber mg/kg <5 5-15 15-50 50-150
Krom mg/kg <3 3-10 10-30 30-60
Kvikksglv | mg/kg <0,2 0,2-0,5 0,5-1,5 1,5-4
Nikkel mg/kg <5 5-20 20-50 50-100
Sink mg/kg <200 200-400 | 400-1000 | 1000-2500
TBT ug /kg <100 100-500 | 500-2000 | 2000-5000
PAH-16 ug/ke <50 50-200 | 200-2000 |2000-5000
SKPAH ug/kg <10 10-30 30-100 100-300
B[a]P ug/kg <1 1-3 3-10 10-30
PCB-7 ug/kg <4 4-15 15-40 40-100

Resultatene i Tabell 17 viser at flere av blaskjellpravene inneholder haye konsentrasjoner av malte
forbindelser. En hgy konsentrasjon av Cu, tilsvarende TKL IV ble pavist i blaskjellene nedenfor Statoil
tankanlegg (SVH-BIO4). Det ble ogsa pavist Cu i TKL Ill i prevene SVH-BIO16 og SVH-BIO18. Det ble
malt As i TKL IIl i prgve SVH-BIO1 (Marinepollen) og SVH-BIO18 (Bukkedauden). Prgve SVH-BIO16
inneholdt i tillegg Pb i TKL 3.

Konsentrasjonene av PCB-7 i prgvene varierte i intervallet ca. 3- 41 pg/kg og resultatene viste en svak
signifikans mellom PCB-innholdet og starrelse pa individene. | prave SVH-BIO12 og SVH-BIO18 ble det
malt konsentrasjoner av PCB-7, tilsvarende TKL Ill og TKL IV. Den hgyeste konsentrasjonen ble malt i
store skjell (>5 cm) fra Bukkedauden i Delomrade 2A. Som forventet inneholder blaskjellene i det gstre
havneomradet, generelt de hayeste konsentrasjonen, grunnet naerhet til de potensielle PCB-kildene
(RAPQ02).
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Tabell 13. Resultater for blaskjell samlet inn i strandsonen fra Svolveer havn. Skjellene er analysert for As, Cd, Cr, Cu, Hg,
Ni, Pb, Zn, PAH-16, PCB-7 (alle i mg/kg t.v.) og tinnorganiske forbindelser (ug/kg t.v.).

Prgve ID SVH-BIO1  [SVH-BIO 4 |SVH - BIO7 [SVH-BIO8 |SVH-BIO9 |SVH - BIO12 [SVH-BIO-16 [SVH-B10-17 |SVH-BIO18 [SVH-BIO-20
Blaskijell -
Blaskjell - S(Jatoil Blaskjell -| Blaskjell-| Blaskjell-| Blaskjell-| Blaskjell-| Blaskjell-[ Blaskjell - Blaskjell -
Medium / Marinepollen| tankanlegg| Straumen| Straumen| Straumen omrade 2|B 1| B 1[B: Stry 1
Sterrelse
Parameter skjell 3-6 cm 3-6 cm 1-3cm 3-5cm >5cm 3-6Cm 3-6Cm 1-3Cm 3-6Cm 4-6 cm
As (Arsen) mglkg TS 63,8 15,9 13,3 16,9 21 236 255 26,2 36,7 18,8|
Cd (Kadmium) mg/kg TS 2,38
Cr (Krom) mg/kg TS
Cu (Kopper) mg/kg TS 13,3 84,3 11,2 7,62 8,48 10,7 22,1 13,5 37,4 6,58
Hg (Kvikks glv) mg/kg TS
Ni (Nikkel) mg/kg TS
Pb (Bly) mgkg TS 326 33 344 7,61 17,9 13 7,27
Zn (Sink) mg/kg TS
lysykli i y bonet (PAH)
Naftalen mg/kg 0,024 na <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 n.a <0.0050 <0.0050 <0.0050
Acenaftylen mg/kg <0.0020 n.a <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0020 n.a <0.0020 0,0042 <0.0010
Acenaften mg/kg <0.0028 n.a <0.0010 <0.0010 <0.0010 0,0012 n.a 0,0028 0,0027 <0.0010
Fluoren mg/kg <0.0090 n.a <0.0010 <0.0010 <0.0010 0,0026 n.a <0.0065 0,0038 <0.0010
Fenantren mg/kg 0,023 n.a 0,0017 0,0018 0,0016 0,013 n.a 0,029 0,041 0,0011
Antracen mg/kg 0,0037 na <0.0010 <0.0010 <0.0010 0,0046 n.a 0,013 0,0067 <0.0010
Fluoranten mg/kg 0,061 n.a 0,0058 0,0051 0,0058 0,039 n.a 0,055 0,1 0,0023
Pyren mg/kg 0,054 n.a 0,0054 0,0045 0,0053 0,029 n.a 0,042 0,08 0,0013
Benso(a)antracen® mg/kg 0,016 n.a 0,0024 0,002 0,0021 0,0084 na 0,016 0,031 <0.0010]
Krysen” mg/kg 0,017 n.a 0,0036 0,003 0,0027 0,01 n.a 0,021 0,035 0,0017
Benso(b)fluoranten® mg/kg 0,024 n.a 0,006 0,0048 0,0042 0,014 n.a 0,021 0,045 0,0027]
Benso(k)fluoranten® mg/kg 0,0081 n.a 0,0025 0,0019 0,0018 0,0066 n.a 0,0088 0,024 0,0012
Benso(a)pyren® mg/kg 0,0077 n.a 0,0023 0,0017 0,0014 0,0054 n.a 0,0094
Dibenso(ah)antracen® |mg/kg 0,0015 n.a <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0015 n.a 0,002 0,0072 <0.0010]
Benso(ghi)perylen mg/kg <0.0010 n.a 0,0019 <0.0010 <0.0010 <0.0010 n.a <0.0010 <0.0010 <0.0010
Indeno(123cd)pyren” mg/kg 0,0037 n.a 0,0016 0,0015 0,0012 0,0042 n.a 0,0057 0,031 0,0012
Sum PAH-16 mg/kg 0,244 n.a 0,138 n.a 0,226 0,459
Sum PAH carcinogene® |mg/kg 0,078 n.a 0,0184 0,0149 0,0134 0,0486 n.a 0,0839 0,22
Polyklorerte bi (PCB)
PCB 28 mg/kg <0.00070 n.al <0.00020( <0.00020| <0.00020 <0.00050 n.a <0.0010 <0.00020 <0.00020
PCB 52 mg/kg 0,00083 n.a| <0.00020( <0.00020 0,00028 0,00062 n.a 0,00043 0,0013 <0.00020
PCB 101 mg/kg 0,0023 na 0,00036 0,00051 0,00052 0,0021 n.a 0,0013 0,0062 <0.00020]
PCB 118 mg/kg 0,0024 n.a 0,00052 0,00067 0,00066 0,0025 n.a 0,0017 0,0054 0,0002
PCB 138 mg/kg 0,0025 n.a 0,00081 0,0011 0,0011 0,005 n.a 0,0028 0,0061 0,00029
PCB 153 mg/kg 0,003 n.a 0,0015 0,0017 0,0016 0,0083 n.a 0,0039 0,016 0,00051
PCB 180 mg/kg 0,00027 n.al <0.00020( <0.00020| <0.00020 0,0011 n.a 0,00048 0,006 <0.00020
Sum PCB-7 mg/kg 0,0113 na 0,00416 0,0196 n.a 0,0106 0,041
Sum PCB-7 Ha/kg 11,3 n.a 4,16 19,6 n.a 10,6’ 41
Tinnorganiske forbi
Monobutyltinnkation _[ug/kg 30 35 nal 87| 1] 20] 12 14] 32] 1.2
Dibutyitinnkation Hg/kg 92 86 n.a 13 16 16 42 34 14 <1.00
Tributyltinnkation Hg/kg 200 660 n.a 180 110!

n.a= not analyzed

5.5.2 Opptak av miljggifter i utsatte blaskjell (blaskjellrigger)

Konsentrasjoner av undersgkte miljagifter i blaskjell fra rigger ved 6 stasjoner i Svolveer havn er vist i
Tabell 14. Det ble i utgangspunktet utplassert 6 rigger med antatt uforurensede blaskjell i
hovedomradene i havna. Eksponeringstiden for en prgveserie var ca. 30 dager (korttidseksponering).
Tap av proverigg fart til at grunnlagsmaterialet er noe redusert. Denne ble erstattet med nytt
pregvemateriale i august 2015 (rigg SVH-BS-2-1). De undersgkte blaskjellene inneholdt generelt lave
konsentrasjoner av malte forbindelser. Alle utsatte blaskjell inneholder Cu i TKL Il, i tillegg er det pavist
konsentrasjoner av As tilsvarende TKL Il i samtlige stasjoner med unntak av stasjon SVH-BS-2-1.

Resultatene viser at blaskjell fra stasjon SVH-BS-2-1 inneholder PAH-16 tilsvarende TKL Il. For gvrige
prever er nivaene av Cd, Cr, Hg, Ni, Pb, Zn, PCB-7, PAH-16 og TBT tilsvarer resultatene TKL I.

Blaskjell fra strandsonen viser hgyere konsentrasjon av undersgkte miljggifter enn i blaskjell fra riggene.

Dette skyldes at blaskjell fra strandsonen er naermere kildeomrader og/eller har hatt lengre
eksponeringstid i vannmassene.
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Tabell 14. Innhold av tungmetaller og milj@gifter i blaskjell i rigger som har statt ute i
Svolveer havn i 2 maneder. Resultatene er klassifisert iht. TA1467/1997

SVH-BS-2-2| SVH-BS-2-3| SVH-BS-2-4| SVH-BS-2-5| SVH-BS-2-6 | SVH-BS-2-1

Prgve ID /Medium

Parameter [ Enhet Blaskjell | Blaskjell | Blaskjell | Blaskjell | Blaskjell | Blaskjell
Metaller 7 .

As (Arsen) mg/kg TS 0 5 16 21,1

Cd (Kadmium) mg/kg TS

Cr (Krom) mg/kg TS

Cu (Kopper) mghkg TS
Hg (Kvikks glv) mg/kg TS

Ni (Nikkel) mglkg TS

Pb (Bly) mg/kg TS

Zn (Sink) mg/kg TS

Polysykliske aromatiske hydrokarbonet (PAH)

Naftalen mg/kg <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050
Acenaftylen mg/kg <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 0,0032
Acenaften mg/kg <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 0,0029
Fluoren mg/kg <0.0010 0,0027 0,0024 0,0028 <0.0020 0,0091
Fenantren mg/kg <0.0010 0,0055 0,0046 0,0048 0,0024 0,016
Antracen mg/kg <0.0010 0,0017 0,0014 <0.0010 <0.0010 0,0077
Fluoranten mg/kg 0,003 0,017 0,015 0,015 0,0096 0,048
Pyren mg/kg 0,0019 0,0078 0,0074 0,0063 0,0044 0,024
Benso(a)antracen® mg/kg <0.0010 0,0017 0,0016 0,0012 <0.0010 0,0037
Krysen” mg/kg 0,0011 0,0024 0,0022 0,0021 <0.0010 0,0055
Benso(b)fluoranten” mg/kg 0,0013 0,0024 0,0029 0,002 0,0014 0,0062
Benso(k)fluoranten” mg/kg <0.0010 0,0011 0,0014 <0.0010 <0.0010 0,0036
Benso(a)pyren® mg/kg

Dibenso(ah)antracen® mg/kg <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.010
Benso(ghi)perylen mg/kg <0.0010 0,0013 0,0012 <0.0010 <0.0010 0,0089
Indeno(123cd)pyren” mg/kg <0.0010 0,001 0,001 <0.0010 <0.0010 0,0046
Sum PAH-16 mg/kg 0,145
Sum PAH carcinogene” mg/kg 0,0248
Polyklorerte (PCB)

PCB 28 mg/kg <0.00020 <0.00020 <0.00025 <0.00050 <0.00020 <0.00020
PCB 52 mg/kg <0.00021 0,0003 0,00029 0,00032 0,00031 <0.00020
PCB 101 mg/kg 0,0003 0,00063 0,00066 0,00052 0,0007 0,00029
PCB 118 mg/kg 0,00039 0,00079 0,00097 0,00085 0,00089 0,00033
PCB 138 mg/kg 0,00051 0,0012 0,0013 0,0011 0,001 0,00049
PCB 153 mg/kg 0,0008 0,0015 0,0017 0,0014 0,0015 0,00071
PCB 180 mg/kg <0.00020 0,00028 0,00024 0,00021 <0.00020 <0.00020
Sum PCB-7 mg/kg 0,002 0,0047 0,00516 0,0044 0,0044 0,00182
Tinnorganiske forbindelser

Monobutyitinnkation uglkg [ 1,5] 1,6] 1,2] 12] 1,1] 29
Dibutyltinnkation ug/kg 2,7 4,8 55 7,8 54 15
Tributyltinnkation ug/kg

5.5.3 Opptak av miljggifter i strandsnegl, tang og tare fra tidevannsonen

For strandsnegl og tang eksisterer det kun tilstandsklasser for metaller. Konsentrasjonene er
sammenlignet med grenseverdier iht. veileder TA 1467/1997. Resultatene for strandsnegl, tang og tare
er vist i Tabell 15. Haye enkeltkonsentrasjoner av organiske miljggifter er markert med rad skrift i
tabellen.

Strandsnegl fra stasjon SVH-BIO-14 viser hgye nivder av PAH16 og TBT, mens konsentrasjonene av
metaller er generelt lave i prgver av strandsnegl fra Svolveer havn.

| tangpraver ble det pavist Cu i pregve SVH-BIO13 og SVH-BIO-15 tilsvarende TKL Ill. @vrige malte

metaller i tangprever var i TKL | eller TKL Il. | prave SVH-BIO-13 og SVH-BIO-6 ble det pavist moderate
nivaer av PAH16. Det vises til RAP002 for ytterligere tolkninger av biotaprgver.
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Tabell 15. Resultater for As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn, PAH-16, PCB-7 (alle i mg/kg t.v.) og tinnorganiske forbindelser
(ug/kg t.v.) i vanlig strandsegl, tang og tare fra Svolvaer havn. Resultatene er sammenliknet med
tilstandsklasser iht. veileder TA 1467/1997. Haoye konsentrasjoner, hvor det ikke eksisterer tilstandsklasser,
er merket med rgdt.

SVH-BIO11 SVH-BIO14 SVH - BIO15 SVH-BIO10 | SVH-BIO13 | SVH-BIO5|SVH-BIO-6 | SVH-BIO-2
Prgve ID /Medium Prgve ID /Medi
Parameter I Enhet Parameter I Enhet Tang Tang Tang Tare Tare
Metaller/metalloid i
As (Arsen) mglkg TS 38,3 30,7 As (Arsen) mglkg TS 56,8 56,6
Cd (Kadmium) mglkg TS Cd (Kadmium) 0,233 0,142
Cr (Krom) mg/kg TS Cr (Krom) 138 1,74
Cu (Kopper) mglkg TS Cu (Kopper) mghkg TS X ; 87,2 118
Hg (Kvikkselv) mglkg TS Hg (Kvikksalv) mglkg TS 0,0302 0,162
Ni (Nikkel) mglkg TS Ni (Nikkel) 1,31 1,07
Pb (Bly) mglkg TS Pb (Bly) J 1,19 2,69 3,08
Zn (Sink) mglkg TS Zn (Sink) mg/kg TS 296 149 160
i (£ hydrokarbonet (PAH) i i y (PAH)

Naftalen mglkg <0.0050]  <0.0050 <0.0050|Naftalen mglkg <0.0050|  <0.0050| <0.0050|  <0.0050  <0.0050)

mglkg <0.0010]  <0.0010 <0.0010 mglkg <0.0010|  <0.0010] <0.0010]  <0.0010|  <0.0010)
Acenaften mg/kg <0.0010 0,0025 <0.0010| Acenaften mgkg <0.0010|  <0.0010| <0.0010[  <0.0010|  <0.0010
Fluoren mg/kg <0.0010 <0.0055 <0.0010|Fluoren mgkg <0.0010] <0.0010| <0.0010|  <0.0010|  <0.0010
Fenantren mglkg <0.0010 0,029 0,0016|Fenantren mglkg <0.0010 0,0014| <0.0010 0,0033]  <0.0010|
Antracen mglkg <0.0010 0,012 <0.0010fAntracen mglkg <0.0010| <0.0010| <0.0010|  <0.0010|  <0.0010|
Fluoranten mglkg <0.0010 0,048 <0.0010|Fluoranten mglkg <0.0010|  0,0045| <0.0010 0,006]  <0.0010
Pyren mglkg <0.0010 0,035 <0.0010|Pyren mglkg <0.0010 0,0033] <0.0010 0,0056|  <0.0010|
Benso(a)antracen® mg/kg <0.0010 0,012 <0.0010|Benso(a)antracen® mgkg <0.0010 0,0012| <0.0010; 0,0021]  <0.0010|
Krysen® mglkg <0.0010 0,015 <0.0010|Krysen* mglkg <0.0010|  0,0012] <0.0010]  0,0026|  <0.0010|
Benso(b nten* | mglkg <0.0010 0,02 <0.0010[, mglkg <0.0010|  0,0011] <0.0010]  0,0029|  <0.0010)
Benso(k)fluoranten®  |mg/kg <0.0010 0,009 <0.0010|Benso(k)fluoranten*  |mglkg <0.0010|  <0.0010| <0.0010 0,0016)  <0.0010]
Benso(a)pyren® mg/kg <0.0010 00074 <0.0010|Benso(a)pyren” mgkg <0.0010 0,0011] <0.0010; 0,0027|  <0.0010|
Dibenso(ah)antracen” [mglkg <0.0010|  <0.0010 <0.0010|piby h)antracen® |mglkg <0.0010|  <0.0010| <0.0010|  <0.0010|  <0.0010
Benso(ghi)perylen mglkg <0.0010 0,004/ <0.0010 )perylen mglkg <0.0010|  <0.0010| <0.0010 0,0022|  <0.0010
Indeno(123cd)pyren®  [mg/kg <0.0010 0,0034 <0.0010}indeno(123cd)pyren*  |mglkg <0.0010|  <0.0010| <0.0010 0,0023|  <0.0010]
Sum PAH-16 mg/kg n.d. 0,198/ 0,0016|Sum PAH-16 mgkg n.d. 0,0138 nd. 0,0313 n.d|
Sum PAH carcinogene” |mg/kg n.d. 0.0668 n.d.JSum PAH carcinogene” |mg/kg n.d. 0,0046 nd. 0,0142 n.d|
Polyklorerte bifenyler (PCB) Polyklorerte bifenyler (PCB)
PCB28 mglkg <0.00020 <0.00040 <0.00020|pCB 28 mglkg <0.00020| <0.00020| <0.00020| <0.00020| <0.00020
PCB 52 mgrkg <0.00020f  0,00045]  <0.00020|pCB 52 mglkg <0.00020| <0.00020| <0.00020| <0.00020| <0.00020
PCB 101 mg/kg 0,00027 00013 0,00037|pcB 101 mglkg <0.00020| <0.00020| <0.00020| <0.00020| <0.00020
PCB 118 mg/kg 0,00057 00019 0,00083|pcB 118 mglkg <0.00020| <0.00020| <0.00020| <0.00020| <0.00020
PCB 138 mglkg 0,00047 0,0025 0,00041]pcB 138 mglkg <0.00020| <0.00020| <0.00020| <0.00020| <0.00020
PCB 153 mglkg 0,00094 0,0037; 0,00089|pcB 153 mglkg <0.00020| <0.00020| <0.00020| <0.00020| <0.00020
PCB 180 mglkg <0.00020f  0,00044]  <0.00020|pCB 180 mglkg <0.00020| <0.00020| <0.00020| <0.00020| <0.00020
Sum PCB-7 mg/kg 0,00225 00103 0,0025|sym PCB-7 mglkg nd. nd nd. nd. n.d|

forbindelser n.d= notdetected, n.a=notanalyzed

Monobt i ug/kg 11 63 5,5
Dibutyltinnkati uglkg 78 58 41
Tributyltinnkation ug/kg 13, 98 4.8

n.d= not detected, n.a=notanalyzed

5.5.4 Bioakkumuleringstester

Bioakkumuleringstester er utfart paA omradeblandprgver fra delomrade 1-4, samt pa et
referansesediment. Metode og resultater er rapportert i sin helhet i RAP005.

Undersgkelsen viser at det foregar bioakkumulering av Hg, Pb, Cd, Cu, As, PCB-7 og PAH-16 i
bgrstemark eksponert for sedimenter fra en eller flere av delomradene i havna. | tillegg viser resultatene
gkt akkumulering av TBT i nettsnegl fra de 4 delomradene sammenliknet med kontrollprgven. Sediment
fra hovedomrade 2 og 3A gav de hgyeste konsentrasjonene av miljggifter (metaller, PCB-7 og PAH-16)
i barstemark, mens sediment fra hovedomrade 1 og 2 viste de hagyeste konsentrasjonene av
organotinnforbindelser i nettsnegl.

Forskjellen i biotilgjengelighet av miljagifter fra de 4 delomradene skyldes i hovedsak forskjeller i

konsentrasjon av malte forbindelser i sedimentet, men ogsa faktorer som innhold av organisk materiale i
sedimentet.
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5.6 Risikovurdering

| dette kapittelet er resultater fra risikovurdering gjort med Miljgdirektoratets beregningsverktgy omtalt.
Det er ikke alle innsamlede data som direkte kan benyttes som inngangsdata i beregningsverktayet og
som derfor er utelatt. Begrunnelse for hvorfor de ikke er valgt & ta med i beregningsverktgyet er gitt i
kapittel 5.2 i RAPO03. Alle tilgjengelige data er imidlertid vurdert kvalitativt og sett opp mot resultatene
fra risikovurderingen. Blant dataene som er omtalt i egne kapitler er:

Malinger av miljagifter i skjell (lokale og utplasserte) (kapittel 5.4)
Malinger av miljggifter i torskelever (TA1967/1997)
Sjgvannskonsentrasjoner malt med passive prgvetakere (kapittel 5.2.3)
Data fra sedimentfeller (kapittel 5.2.4)

vV v v

5.6.1 Okologisk risiko

Tabell 16 viser en sammenstilling av beregnet risiko for gkologi pa bakgrunn av paviste og beregnede
konsentrasjoner i sediment, porevann og overflatevann. Beregnet risiko er fremstilt pa bakgrunn av
antall ganger paviste/beregnede konsentrasjoner overskrider PNEC-verdier i hhv. sediment og vann,
samt grenseverdier for toksisitetsforsgk. Tabell 16 viser kun parameterne kobber, indeno(1,2,3-
cd)pyren, benso(ghi)perylen, PCB og TBT, da det er disse parameterne som i denne undersgkelsen har
gitt starst utslag/starst overskridelser av grenseverdier mhp. gkologisk risiko og derfor anses som
styrende for oppryddingen i sedimentene med hensyn pa gkologi. For en fullstendig oversikt over
resultater fra risikovurderingen basert pa beregningsverktagyet henvises det til RAP003.

| tabellen er overskridelsene fargelagt relativt til hverandre der meark grgnn viser laveste overskridelse,
gul middels overskridelse og radt heyeste overskridelser. Fargekodene er et hjelpemiddel for a
tydeliggjere hvilke omrader som er beregnet a utgjere sterst gkologisk risiko.

Tabellen viser at de hgyeste overskridelsene av grenseverdier for de fleste parametere er beregnet i
delomrade 3b. De laveste overskridelsene er beregnet i delomrade 2b. | delomrade 1 ¢ er det beregnet
hayest overskridelser av grenseverdier mhp. PCB i sediment og i 2a mhp. kobber i sediment.

Toksisitetstester indikerer at delomrade 1c, 2a og 3b er de som utgjer starst risiko for gkologien i
havneomradet.

Prioritering av tiltak pa bakgrunn av beregnet gkologisk risiko kan sammenfattes til:
1. prioritet: Delomrade 3b

2. prioritet: Delomrade 1c, 2a, 3a

3. prioritet: Delomrade 2b
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Tabell 16 Sammenstilling av beregnet risiko pa bakgrunn av paviste og beregnede konsentrasjoner i sediment,
porevann og overflatevann. Fargelagt iht. fargeskala, der mark gronn viser laveste overskridelse, gul
middels overskridelse og radt hayeste overskridelser relativt til hverandre.

. 1c 2a 2b 3a 3b
Delomrade
Osanpollen|@sthavna nord |@sthavna sgr|Marinepollen |Hogsysundet
Overskridelse av grenseverdi, middel (ant. ganger)
Kobber
Indeno(1,2,3-cd)pyren
Sediment Benso(ghi)perylen
PCB
BT

Helsedimenttest
Kobber

Indeno(1,2,3-cd)pyren

Benso(ghi)perylen
Porevann PCB
TBT
Tokstest porevann

(maks overskridelse av
grenseverdi)

Kobber

Indeno(1,2,3-cd)pyren
Ovwerflatevann | Benso(ghi)perylen
PCB
TBT

Tabell 17 viser en sammenstilling av beregnede sjgvannskonsentrasjoner i de ulike delomradene.
Konsentrasjonene er klassifisert med fargekoder iht. TA 2229 som vist i (8). Det er kun vist
konsentrasjoner i sjgvann som overskrider TKL Il i ett eller flere delomrader.

Tabell 17 Sammenligning av beregnet sjgvannskonsentrasjon klassifisert iht. TA2229/2007. Det er kun vist
parametere som er beregnet i TKL Ill eller hayere i sjgvann i en eller flere av delomrédene.
Gren.se.verdi Sjnvanns_- Sjevanns-konsentrasjon | Sjevanns-konsentrasjon
Stoff Enhet (TKIl) i sjpvann | konsentrasjon Csv. middel Csv. middel
(TA2802) Csv, middel ’ ’
Delomrade 1c
Bly ug/l 2,2
Kobber ug/l 0,64
Krom totalt (Il + V) ug/l 3,4
Kvikksglv ug/l 0,048
Nikkel g/l 22
Sink ug/l 29
Fluoranten ug/l 0,12
Pyren ug/l 0,023 0,001
Benzo(a)antracen ug/l 0,012 0,013 0,008 0,0004 0,004
Krysen ug/l 0,07 0,013 0,008 0,0003 0,003
Benzo(b)fluoranten ug/l 0,03 0,014 0,009 0,0004 0,005 0,29
Benzo(k)fluoranten ug/l 0,027 0,008 0,004 0,0003 0,002 0,16
Benzo(a)pyren ug/l 0,05 0,014 0,008 0,0004 0,004
Indeno(1,2,3-cd)pyren ug/l 0,002 0,014 0,008 0,0004 0,003
Dibenzo(a,h)antracen ug/l 0,03 0,004 0,002 0,0002 0,001
Benzo(ghi)perylen g/l 0,002 0,012 0,007 0,0003 0,002
sum PCB-7 ug/l - 0,00037 0,00003
Tributyltinn (TBT-ion) ug/l 0,0002

Tabellen viser at det er beregnet overskridelser av TKL Il for en eller flere parametere i samtlige
delomrader med unntak av delomrade 2b. Iht. miljgmal brukt i risikovurdering, om at konsentrasjonen i
sjgvann ikke skal overskride TKL Il, er det derfor ngdvendig med tiltak i samtlige delomrader med
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unntak av delomrade 2b. Inngangsdata som pavirker beregnet vannkonsentrasjon er spesielt regulerte
Kq-verdier, vannutskifting, kornsterrelse og anslatt oppvirvling som fglge av skipstrafikk.

5.6.2 Helserisiko

Tabell 18 viser en sammenstilling av beregnet risiko for helse pa bakgrunn av malte konsentrasjoner i
sediment og malte konsentrasjoner i bunndyr fra bioakkumuleringsforsgk. Beregnet risiko er fremstilt pa
bakgrunn av antall ganger beregnet eksponering for ulike miljggifter overskrider grenseverdier for
inntak. Tabell 18 viser parameterne bly, kvikksalv, benso(a)pyren, PCB og TBT, da det er disse
parameterne som i denne undersgkelsen har gitt sterst utslag/starst overskridelser av grenseverdier
mhp. helserisiko og derfor anses som styrende for oppryddingen i sedimentene med hensyn pa helse.
For en fullstendig oversikt over resultater fra risikovurderingen basert pa beregningsverktgyet henvises
det til RAP003.

| tabellen er overskridelsene fargelagt relativt til hverandre der mark grgnn viser laveste overskridelse,
gul middels overskridelse og radt hgyeste overskridelser. Fargekodene er et hjelpemiddel for a
tydeliggjere hvilke omrader som er beregnet a utgjere starst helserisiko.

Tabell 18 Risiko for human helse basert pa data fra sedimentkonsentrasjoner og data fra analyser av bunndyr
Delomrade 1c 2a 2b 3a 3b
Osanpollen|@sthavna nord |@sthavna ser|Marinepollen [Hogeysundet
Overskridelse av grenseverdi for human helse, middel (ant. ganger)
Bly 2 6 < 6 10
Kvikksglv < < < < <
Sediment-konsentrasjoner |Benso(a)pyren 1455 1080 1553 2725 12124
PCB 8677 1228 300 618 1498
TBT < 2 < < 89
Bly 4 8 14 13 5
Kvikksglv 2 3 6 8 3
Bunndyr Benso(a)pyren 3 4 5 16 5
PCB 1 4 3 8 5
BT < < < < <

Det er gjennomfgrt to risikovurderinger, en basert pa sedimenter og en basert pa bunndyr fra
bioakkumuleringsforsgk. Tabellen viser at det er forskjell i delomrader som beregnes a utgjare starst
risiko for human helse pa bakgrunn av malte konsentrasjoner i sediment og pa bakgrunn av malte
konsentrasjoner i bunndyr.

Med bakgrunn i sedimentkonsentrasjoner beregnes delomrade 1¢ Osanpollen og delomrade 3b
Hegoysundet a utgjgre sterst risiko for human helse mhp. hhv. PCB og bly, PAH og TBT.

Med bakgrunn i bunndyr fra bioakkumuleringsforsgk beregnes delomrade 2b og 3a a utgjare starst
risiko for human helse.

Bioakkumuleringsforsgk maler reelt opptak i organismer i eksperimentelle forhold pa lab og kan sies a
gi et mer virkelighetsnaert bilde enn risiko beregnet pa bakgrunn av sedimentkonsentrasjoner. Ettersom
prevetakingen i 2015 bestod av supplerende undersgkelser, er imidlertid de mest forurensede
omradene rundt verftene som var prgvetatt tidligere, utelatt fra blandpravene brukt i
bioakkumuleringstestene. Dette kan hatt innvirkning pa resultatene.
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Undersgkelser av miljagifter i blaskjell fra tidevannssonen viser hgyest verdi for Cu i delomrade 1c.
Ogsa hgye verdier i delomrade 2a. For PAH-forbindelser er det hgyest i delomrade 2a og deretter 3a,
for PCBY7 er det hayest konsentrasjoner i delomrade 2a.

Undersgkelser av miljagifter i blaskjell fra riggene viser liten forskjell mellom delomradene, bortsett for
noe hgyere verdi for PAH-forbindelser i delomrade 1c.

Undersgkelser av miljagifter i tang og tare fra tidevannssonen viser hgyest verdi for Cu og PAH i
delomrade 1c. Ogsa hgye verdier i delomrade 2a. PCB er ikke pavist. For strandsnegler er det liten
variasjon mellom delomradene, men hgyeste verdi for PAH-forbindelser og TBT er funnet i delomrade
2a.

Undersgkelser av miljagifter i passive pravetakere (PP) viser hgyest verdi for Cu i delomrade 3a. Ogsa
hgye verdier i delomrade 2a. For PAH-forbindelse er de hgyeste verdien i delomrade 2a, med nest
hgyeste verdier i 3a. Hoyeste verdier for PCB er i delomrade 1c, men ogsa hgye verdier i 2a.

En samlet vurdering av funn i blaskjell, strandsnegler, tang og tare samt passive prgvetakere gir
fglgende rangering:

1. prioritet: Delomrade 2a
2. prioritet: Delomrade 1c
3. prioritet: Delomrade 3a
4. prioritet: Delomrade 2b

Prioritering av tiltak pa bakgrunn av en samlet vurdering av risiko human helse kan da sammenfattes til:

Delomrade Sediment* | Bioakkumulering®™ | Felteksponering | Sum Samlet
biota og PP rangering

1c 2 4 1 7 1

2a 4 4 1 9 2

2b 4 2 4 10 3

3a 3 1 3 7 1

3b 1 3 4 8 2

*: Vurdering av livstidseksponering basert pa sedimentkonsentrasjon
**: Vurdering av livstidseksponering basert pa konsentrasjon i bunndyr fra bioakkumuleringstester

5.6.3 Spredningsrisiko

Spredningsrisiko avhenger blant annet av forhold som forurensningskonsentrasjon, sedimenttype,
stream/vannutskifting, skipsoppvirvling og biotilgjengelighet. Spredningsberegninger er derfor spesielt
felsomme for inngangsdata som vannutskiftingshastighet, Kq-verdier, sedimenttype (kornfordeling) og
skipspavirkning. Det er beregnet vannutskifting, Ks-verdier og sedimenttype pa bakgrunn av
stremmalinger, malte konsentrasjoner i sediment og porevann og fysiske analyser av sedimentet. Ved
beregning av pavirkning av skipstrafikk er det benyttet tall fra havnevesenet, flyfoto og tatt utgangspunkt
i sjablongverdier fra Miljgdirektoratets veileder TA2802.

En sammenstilling av beregnet spredning i % av total spredning fra hele Svolveaer havn for de ulike

delomradene er vist i figur 18. Det er tatt utgangspunkt i maleindikatorene bly, kobber, kvikksglv, PAH,
PCB og TBT, som er forurensningsparameterne som er pavist i hgyest konsentrasjoner i Svolvaer havn.
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Total spredning per ar (% av total)

40%
35% I I I

30% 1% 62% 74% 87% 95 %
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III I 1.1
Kobber Kvikkselv Sum PAH-16 Sum PCB-7 TBT

m 1c Osanpollen  m 2a @sthavnanord  m 2b @sthavna ser 3a Marinepollen = 3b Hegeysundet

Arealfordeling (daa)

"wb

® 1c Osanpallen = 2a @sthavna nord = 2b @sthavna ser 3a Marinepollen = 3b Hagaysundet

Figur 18 Total spredning per ér for utvalgte miljagifter i % av total spredning fra hele Svolveer havn (gverst).
Arealfordeling av sedimentomradene.

Figuren viser at det er beregnet at delomrade 3b Hag@ysundet bidrar til stgrst spredning av samtlige
utvalgte miljggifter med unntak av PCB (fra 62 — 95 %). Dette har sammenheng med haye
konsentrasjoner i sediment, mye finstoff i sedimentet og lave Kq-verdier for PAH sammenlignet med de
andre omradene. Mhp. PCB er det beregnet starst spredning fra delomrade 1c, hvor det ogsa er pavist
hgye konsentrasjoner i sediment (basert pa 2 gamle prgver med atypisk PCB-profil). Ellers er det
beregnet at delomrade 2a og 1c bidrar til sterst spredning av miljggifter. Delomrade 1c utgjer over 40 %
av omradet som er risikovurdert i Svolveer havn og noe av det hgye spredningsbidraget skyldes den
hgye arealandelen i beregningene.

En oversikt over spredning per areal og totalt kg av de utvalgte miljagiftene som antas a spres fra
Svolvaer havn per ar er gitt i tabell 19.
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Tabell 19 Spredning av utvalgte miljggifter per delomréde og totalt. Béde i spredning per areal (mg/m%ér) og total
spredning (kg/ar).
Delomrade 1c Osanpollen 2a @sthavna nord |2b @sthavna ser|3a Marinepollen|3b Hegoysundet| Total
Areal (daa) 540 200 330 78 160 1308
Spredning
Bly 364 284 80 51 3088 3867
Kobber 776 1941 156 87 6489 9450
J— Kvikkselv 2,0 2,2 0,60 0,7 29 34
Sum PAH-16 68 125 50 26 496 766
Sum PCB-7 10 1,0 0,23 0,42 3,7 15
TBT 18 30 0,36 1,2 1014 1063
Bly 4,6 3,9 2,0 3 33 46
Kobber 12 21 4,2 5 69 110
k/ér Kvikksalv 0,028 0,023 0,016 0,04 0,29 0,39
Sum PAH-16 12 14 8 1,9 16 53
Sum PCB-7 3,2 0,20 0,054 0,032 0,18 3,7
BT 0,40 0,65 0,013 0,09 22 23

Prioritering av tiltak pa bakgrunn av beregnet spredningsrisiko kan sammenfattes til:
1. prioritet: Delomrade 3b

2. prioritet; Delomrade 1c, 2a

3. prioritet: Delomrade 3a

4. prioritet: Delomrade 2b
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6  Tiltaksvurdering

6.1 Forslag til miljgmal

Svolveer Havn er klassifisert som en sterkt modifisert vannforekomst (SMVF). Miljgmalet for sterkt
modifiserte vannforekomster omtales i vannforskriften § 5 fgrste ledd.

Tilstanden i kunstige og sterkt modifiserte vannforekomster skal beskyttes mot forringelse og forbedres
med sikte pa at vannforekomstene skal ha minst godt gkologisk potensial og god

kjemisk tilstand, i samsvar med klassifiseringen i vannforskriftens vedlegg V.

Miljgmalet skal i utgangspunktet nas innen seks ar etter at fgrste forvaltningsplan har tradt i

kraft, jf. vannforskriften § 8 faerste ledd, som for farste planperiode innebaerer innen utlgpet

av 2021.

Miljgmalet godt gkologisk potensial (GOP) skiller seg fra miljgmalet til naturlige vannforekomster
ved at en vurdering av samfunnsnytten inngéar i vurderingen sammen med en vurdering av
miljgeffekt. Miljgmalet vil kunne veere ulikt for sammenlignbare vannforekomster i forskjellige
land/regioner som fglge av ulike nasjonale/regionale prioriteringer. En eventuell endring av
miljgmalet skjer i forbindelse med revurdering av forvaltningsplanen hvert 6. ar (11).

Forslagene til miljgmal skal behandles og eventuelt godkjennes i kommunestyret i Vagan kommune. De
foreslatte overordnede miljgmalene for Svolveer vil legge grunnlaget for miljgmal for tiltak som foreslas
for de aktuelle tiltakslokalitetene.

Forslag til overordnet miljgmal for tiltaksomrade Svolvaer Havn

> Tilstanden i sedimentene skal ikke vaere til hinder for bruk av sjg- og havneomradene til naerings-
og fritidsaktiviteter.

) Konsentrasjonen av forurensning i sedimentet skal ikke utgjgre helsefare ved dagens arealbruk av
omradet (direkte og indirekte eksponering).

> Forurenset sjgbunn i havnebassengene skal ikke gi negativ pavirkning pa gkosystemet i ytre
fiordomrader.

> Forurensning i sedimentet skal ikke veaere toksisk for vannlevende organismer / ikke overstige TKL
Il'i sjgvann.

Forslag til tiltaksmal i Svolvaer Havn

| "Handteringsveilederen" TA-2960/2012 gis denne definisjonen av tiltaksmal:

"Et tiltaksmal er en konkret malsetting for gjennomfaringen av et tiltak, og ma kunne oppfylles ved
giennomfering av det tiltaket det er satt for. Tiltaksmalene ma vaere i trad med lokale forvaltningsmal
(langsiktige miljgmal) for omradet. Tiltaksmalene danner grunnlag for kontroll med
tiltaksgjennomfaringen (sluttkontroll)".

I henhold til SMVF veilederen (11) brukes tiltaksmetoden for a fastsette miljgmal. Tiltaksmetoden
innebaerer a fastsette miljgmal for sterkt modifiserte vannforekomster pa

grunnlag av en vurdering av hvilke avbgtende tiltak som er realistiske & fa gjennomfgrt i hver
enkelt vannforekomst. Den samlede gkologiske effekten av de realistiske tiltakene utgjer
miljgmalet godt gkologisk potensial.

Miljgmalet "god kjemisk tilstand” (§7) gjelder uavhengig av om vannforekomsten er sterkt modifisert
eller naturlig. Miljgmalet god kjemisk tilstand felger av grenseverdiene for kystvann eller ferskvann (pa
samme mate som for en naturlig vannforekomst) jf. kapittel 5 av Veileder 01:2009. Det samme gjelder
for klassegrenser for kvalitetselementer som er lite pavirket av hydromorfologiske endringer (11).

Pa bakgrunn av denne informasjonen settes felgende tiltaksmal for Svolveer Havn:
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> Konsentrasjonen av forurensning i de gverste 10 cm av sedimentet skal ikke overskride grensen
mellom TKL Il og TKL IV med unntak av TBT. Dette skal fere il reetablering av bunndyrssamfunn
og gi godt gkologisk potensiale (GQP).

Dette tiltaksmalet er i trad med anbefalingene i TA-2960/2012 hvor tilstandsklasse Ill representerer et
lavere ambisjonsniva i sentrumsomrader med industriell aktivitet.

| Svolveer havneomrade er det anbefalt tiltak i 4 delomrader som representerer de antatt mest
forurensede omradene i Svolveer havneomrade. Tiltaket vil bidra til & fierne de mest forurensede
punktkildene, samtidig med at det er omrader igjen i fjorden med forurensning i klasse IV og V for
enkelte PAH-forbindelser og TBT, szerlig i Osanpollen gst, Jsthavna sgr, Leirospollen og Gardsosen.

Ved tiltak i forurenset sjgbunn er det i starre eller mindre grad risiko for oppvirvling og spredning, som
kan medfgre hayere konsentrasjoner i sedimentene enkelte steder i tiltaksomradet. Dette vil vaere
seerlig relevant for TBT, som til tross for at det ikke er registrert utslipp av TBT siden 2003
(www.miljostatus.no), fortsatt finnes i store konsentrasjoner i Svolvaer som fglge av tidligere utslipp fra
skipsverft og smabathavner. TBT er flyktig og spres lett, og kan dermed relativt raskt etter tiltak bidra til
forhgyede verdier i sedimentene. TBT kan utlgse tiltak ved hgye konsentrasjoner, og hvor TBT er det
stoffet som medferer den alvorligste forurensingen. TBT finnes som regel i forhgyde konsentrasjoner
langs det meste av kysten og egner seg derfor ikke for & avgjere hvor det er viktigst & rydde opp. Som
regel vil det derfor ved vurdering av behov for oppryddingstiltak vaere andre stoffer som er styrende.

6.2 \Vurdering av behov for tiltak

| det pafelgende er det gjort en sammenstilling av de viktigste resultatene fra undersgkelsene for &
oppsummere risikoen knyttet til forurenset sediment i Svolvaer havn samlet, og hvilke omrader i havna
som utgjer sterst risiko.

Resultater fra undersgkelser 2015

Analyse av metaller, PAH-forbindelser og TBT i porevann i sedimentet viser at forurensningen stort sett
er sterkt bundet til sedimentet. Spesielt gjelder dette TBT. Analyser av sjgvann med passive
pravetakere viser at det er mest kobber i vannet i delomrade 3a, 2a og 1c. Ellers er det pavist hgyest
konsentrasjoner av PCB i passive prgvetakere i bukta ved Storholmen (rigg 2) i delomrade 1c
Osanpollen og PAH ved Bukkedauden (rigg 4 og 5) i hovedomradeomrade 2 @sthavna. Bly er funnet i
hgyest konsentrasjoner i sjgvann like nord for Bukkedauden (delomrade 2a @sthavna nord).

Bunndyr som har veert eksponert for sediment fra de ulike omradene viser at det skjer opptak
(bioakkumulering) av Hg, Pb, Cd, Cu, As, PCB-7 og PAH-16 i barstemark eksponert for sedimenter fra
en eller flere av delomradene i havna. | tillegg viser resultatene gkt akkumulering av TBT i nettsnegl fra
de 4 delomradene sammenliknet med kontrollprgven. Sediment fra hovedomrade 2 Jsthavna og
delomrade 3A Marinepollen gav de hgyeste konsentrasjonene av miljggifter (metaller, PCB-7 og PAH-
16) i barstemark, mens sediment fra hovedomrade 1 og 2 viste de hagyeste konsentrasjonene av
organotinnforbindelser i nettsnegl.

Konsentrasjoner av kobber i fastvoksende blaskjell ved Statoils tankanlegg (TKL 1V) i Osanpollen og
ved Bukkedauden (TKL Ill) i @sthavna, viser at det er spredning av forurensning i vannmassene.
Blaskjellene som stod 2 maneder i rigg viser mindre grad av forurensning, men det er pavist TKL Il for
kobber og arsen samt TKL 2 for sum PAH16 ved Statoils tankanlegg i Osanpollen.

Resultater fra undersgkelser med sedimentfeller viser at sedimenterende materiale som danner ny
sjgbunn sannsynligvis er dominert av oppvirvling fra sjgbunnen lokalt eller i tiigrensende omrader. Det
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er betydelige mengder TBT i omlgp i resipienten, noe som blant annet bekreftes av markerte
konsentrasjoner av TBT i utplasserte sedimentfeller og passive prgvetakere.

Kjerneprevene fra delomrade 2 og 3 viser hayest konsentrasjon i toppen. Det er ikke tegn til at det
skjer en naturlig forbedring av forurensningsgraden i sedimentene med unntak av stasjon KSED12 hvor
topplaget er minst forurenset. Denne stasjonen ligger i den dypeste delen av Osanpollen.

6.2.1 Delomrade 1c Osanpollen

Forurensning i sedimentene overskrider grensen mellom TKL III/IV i 19 av 22 stasjoner, selv nar TBT
utelukkes. Dersom det heller ikke tas hensyn til overskridelser av enkelt-PAHer, men kun sum PAH-16,
overskrides TKL I1l/1V i 9 av 22 stasjoner i omradet tilknyttet verftet og Statoils tankanlegg i Osanpollen.
Omradet utgjer et areal pa ca. 112 000 m2. Forurensningsparametere som er pavist over grenseverdien
TKL HI/IV er bly, kobber, sink, PAH, PCB, TBT og diuron.

Pa bakgrunn av konsentrasjoner i sediment og i bunndyr eksponert for sedimentet i
bioakkumuleringstester er det beregnet at spesielt bly, benso(a)pyren og PCB utgjar en risiko for
gkologi og human helse. Samme parametere er ogsa pavist i forhgyede konsentrasjoner i skjell fra
lokaliteten. Viktigste eksponeringsvei for forurensning i sediment med hensyn pa human helse er
gjennom sjgmat.

Pavist sedimentkonsentrasjon indikerer at sedimentet utgjar en risiko med hensyn pa sedimentlevende
organismer for flere parametere. Med hensyn pa vannlevende organismer er det farst og fremst kobber,
PAH og TBT som utgjgr en risiko. Ogsa toksisitetstester indikerer at sedimentet utgjer en risiko bade
med hensyn pa sedimentlevende og vannlevende organismer.

Sanering av pavist kildeomrade til grensen TKL 11I/IV vil redusere spredning fra sedimentene fra omrade
1c med 54 % for kobber, fra 0 - 60 % for PAH-forbindelser som er pavisti TKL IV og V, 84 % for TBT og
hele 98 % med hensyn pa PCB. Det er sannsynlig at reell effekt vil veere enda starre ettersom dette er
omradet med mest skipstrafikk. I tillegg vil forurensningsgrad etter sanering sannsynligvis veere lavere
en grensen mellom TKL IlI/1V for de fleste parametere.

Det er beregnet at en sanering av kildeomradet vil medfgre at gjennomsnittskonsentrasjonen i sjgvann
reduseres, men at sjgvann fortsatt vil utgjere en gkologisk risiko mhp. kobber, PAH og TBT. Det er
derfor usikkert om sanering av det mest forurensede omradet i omrade 1c alene, vil kunne medfere at
miljgmalene satt for risikovurderingen vil nas.

Pa bakgrunn av risikovurderingen og anvendte miljgmal anbefales tiltak i det mest forurensede
omradet innen delomrade 1c. Det er usikkert om tiltak ogsa ma gjeres i et starre omrade.

6.2.2 Delomrade 2a dsthavna nord for Lamholmen

Forurensning i sedimentene overskrider grensen mellom TKL 1lIl/IV i samtlige 23 stasjoner, selv nar TBT
utelukkes. Dersom det heller ikke tas hensyn til overskridelser av enkelt-PAHer, men kun sum PAH-16,
overskrides fremdeles TKL 1II/IV i 22 av 23 stasjoner. Forurensningsparameterne som medfgrer
overskridelse av grenseverdier er bly, kobber, kvikksglv, nikkel, sink, PAH, PCB, TBT, diuron og irgarol.
Iht. miljgmal for risikovurderingen om at sedimentet skal tilfredsstille grenseverdien TKL 11I/IV ma derfor
hele omradet saneres. Arealet for omrade 2a utgjer 200 000 m=.
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Pa bakgrunn av konsentrasjoner i sediment og i bunndyr eksponert for sedimentet i
bioakkumuleringstester er det beregnet at spesielt bly, kvikksglv, benso(a)pyren og PCB utgjgr en
helsefare. Samme parametere i tillegg til kobber, PAH og TBT er ogsa pavist i forhgyede
konsentrasjoner i skjell fra lokaliteten. Viktigste eksponeringsvei for forurensning i sediment med hensyn
pa human helse er gjennom sjgmat.

Pavist sedimentkonsentrasjon indikerer at sedimentet utgjer en risiko med hensyn pa sedimentlevende
organismer for flere parametere. Med hensyn pa vannlevende organismer er det farst og fremst kobber,
PAH og TBT som utgjer en risiko. Ogsa toksisitetstester indikerer at sedimentet utgjer en risiko bade
med hensyn pa sedimentlevende og vannlevende organismer.

Det mest forurensede omradet i tilknytning til verftene i omrade 2a utgjer et areal pa ca. 51 000 m2. Kun
sanering av dette omradet vil gi en god reduksjon i spredning av miljagifter, og det er beregnet at kun
konsentrasjonen av TBT i vannfasen fortsatt vil overskride TKL Il etter en ev. sanering av det mest
forurensede omradet.

Pa bakgrunn av risikovurderingen og miljemal benyttet i denne vil tiltak i hele eller deler av
delomrade 2a anbefales.

6.2.3 Delomrade 2b @sthavna sar for Lamholmen

Forurensning i sedimentene overskrider grensen mellom TKL 11I/1V i 8 av 10 stasjoner, selv nar TBT
utelukkes. Dersom det heller ikke tas hensyn til overskridelser av enkelt-PAHer, men kun sum PAH-16,
overskrides kun grenseverdier i stasjon 34 mhp. kobber.

Pa bakgrunn av konsentrasjoner i sediment og i bunndyr eksponert for sedimentet i
bioakkumuleringstester er det beregnet at spesielt bly, kvikksglv, benso(a)pyren og PCB utgjer en
helsefare. Bly og benso(a)pyren i tillegg til kobber, PAH og TBT er ogsa pavist i forhgyede
konsentrasjoner i skjell fra lokaliteten. Viktigste eksponeringsvei for forurensning i sediment med hensyn
pa human helse er gjennom sjgmat.

Pavist sedimentkonsentrasjoner indikerer at sedimentet utgjer en risiko med hensyn pa
sedimentlevende organismer for TBT. Med hensyn pa vannlevende organismer er det ingen
forbindelser som er beregnet & utgjgre en risiko. Toksisitetstester indikerer imidlertid at sedimentet
utgjer en risiko bade med hensyn pa sedimentlevende og vannlevende organismer. Toksisitetstestene
er imidlertid utfart pa en blandprgve fra hele omrade 2, og ettersom forurensningsgraden i omrade 2b er
lavere enn i 2a kan risikoen veere overestimert.

Ser man bort i fra toksisitetstester pa porevann anbefales kun tiltak i omradet ved stasjon 34 pa
bakgrunn av miljgmal i risikovurderingen. Det bgr imidlertid gjennomfgres nye toksisitetstester mhp.
vannlevende organismer i sediment fra kun omrade 2b med porevannskarakterisering for @ undersgke

om pavist toksisitet i sedimentet er reell eller skyldes andre faktorer.

6.2.4 Delomrade 3a Marinepollen

Forurensning i sedimentene overskrider grensen mellom TKL [lI/1V i samtlige 9 stasjoner, selv nar TBT
utelukkes. Forurensningsparameterne som medfgrer overskridelse av grenseverdier er bly, kobber,
kvikksglv, sink, PAH, TBT, nonylfenol og bisfenol A. lht. miljigmal om at sedimentet skal tilfredsstille
grenseverdi TKL IlI/IV ma derfor hele omradet saneres. Arealet for omrade 3a utgjer 78 000 m>2.
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Pa bakgrunn av konsentrasjoner i sediment og i bunndyr eksponert for sedimentet i
bioakkumuleringstester er det beregnet at spesielt bly, kvikksglv, benso(a)pyren og PCB utgjgr en
helsefare. Bly, benso(a)pyren og PCB i tillegg til kobber og TBT er ogsa pavist i forhgyede
konsentrasjoner i skjell fra lokaliteten. Viktigste eksponeringsvei for forurensning i sediment med hensyn
pa human helse er gjennom sjgmat.

Pavist sedimentkonsentrasjon indikerer at sedimentet utgjer en risiko med hensyn pa sedimentlevende
organismer for kobber, nikkel, sink, PAH og TBT. Med hensyn pa vannlevende organismer er det farst
og fremst TBT som utgjgr en risiko. Ogsa toksisitetstester indikerer at sedimentet utgjer en risiko bade
med hensyn pa sedimentlevende og vannlevende organismer.

Pa bakgrunn av risikovurderingen og miljgmal benyttet i denne vil tiltak i hele delomrade 3a
anbefales.

6.2.5 Delomrade 3b Hagaysundet

Forurensning i sedimentene overskrider grensen mellom TKL Ill/IV i samtlige 15 stasjoner, selv nar TBT
utelukkes. Forurensningsparameterne som medfarer overskridelse av grensen mellom TKL III/IV er bly,
kobber, kvikksglv, sink, PAH, PCB og TBT. Iht. miljgmal i risikovurderingen om at sedimentet skal
tilfredsstille grenseverdien TKL IlI/IV ma derfor hele omradet saneres. Arealet for omrade 3b utgjer 160
000 m2,

Pa bakgrunn av konsentrasjoner i sediment og i bunndyr eksponert for sedimentet i
bioakkumuleringstester er det beregnet at spesielt bly, benso(a)pyren, PCB og til dels kvikksalv utgjar
en helsefare. Viktigste eksponeringsvei for forurensning i sediment med hensyn pa human helse er
gjennom sjgmat. Det er ikke gjennomfgrt analyser av skjell eller annen sjgmat fra omradet.

Pavist sedimentkonsentrasjoner indikerer at sedimentet utgjer en risiko med hensyn pa
sedimentlevende organismer for kobber, nikkel, sink, PAH og TBT. Med hensyn pa vannlevende
organismer er det farst og fremst bly, kobber, sink, PAH og TBT som utgjer en risiko. Ogsa
toksisitetstester indikerer at sedimentet utgjer en risiko bade med hensyn pa sedimentlevende og
vannlevende organismer.

Pa tross av at hele omradet er betydelig forurenset i TKL IV og V er det omradet i tilknytning til verftet
Lofoten Sveiseindustri som utgjgr en "hot-spot" med TBT pa opptil 900 ganger grenseverdien mellom
TKL IV og TKL V, i tillegg til hayere konsentrasjoner ogsa av andre forbindelser. Dette omradet utgjer et
areal pa ca. 23 000 m2. Sanering av dette omradet vil gi en betydelig reduksjon i spredning av
miljggifter, men det er beregnet at konsentrasjonen av bly, kobber, kvikksglv, nikkel, sink, PAH og TBT i
vannfasen fortsatt vil overskride TKL Il. Selv om en sanering av det mest forurensede omradet vil
redusere risikoen for vannlevende organismer betraktelig, vil ikke en sanering av kun kildeomradet
medfgre at miljgmalene nas.

Pa bakgrunn av risikovurderingen og miljgmal benyttet i denne vil derfor tiltak i hele delomrade
3b anbefales.
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6.3 Tiltaksprioritering

Pa bakgrunn av samlet konklusjon av risikovurderingene er det gjort en vurdering av hvilke omrader
som innehar starst risiko med hensyn pa spredning, human helse og gkologi sett i sammenheng med
arealbruk. Omradet som anses a ha darligst forutsetninger/tilstand med hensyn pa disse parameterne
gis verdien 1, mens omradet som anses a ha best forutsetning/tilstand gis verdien 4. Pa bakgrunn av
totalsum er det gjort en prioritering av tiltaksbehov ved hvert delomrade. Resultatene er gitt i Tabell 20.

Det bemerkes at prioriteringen kun er gjort for a vurdere tiltaksbehov basert pad parameterne nevnt
ovenfor. Pa grunnlag av geografisk beliggenhet og spredning pé grunn av oppvirvling under tiltak, samt
undersgkelsesbehov kan en annen rekkefelge pa tiltakene vaere mer aktuell. | hvilken grad tilfersler av
forurensing fra kilder pa land fortsatt utgjer et problem i de ulike omradene er heller ikke kvantifisert pa
navaerende tidspunkt. Dette kan imidlertid vaere en utslagsgivende faktor for prioriteringen mellom
omradene.

| det pafelgende gis begrunnelsen for prioriteringen.

Folsom arealbruk

| alle omradene er det smabataktivitet, men det er kun i delomrade 1 at det er noe betydelig med
bolighus. Tettheten av sjgnaere boliger er antatt & veere starst i gstre del av delomrade 1c. Man kan
forvente noe bading fra bryggene tilknyttet boligene. Det er ogsé noen sjgbuer i delomrade 3b.

COWI kjenner ikke til om det forekommer fiske i noen av delomradene. Det anses imidlertid som
sannsynlig at noe fritidsfiske kan forekomme. Svolveer havn grenser naturlig til havomrader hvor det er
mer naturlig a foreta fiske. Spredning fra de mest forurensede omradene kan derfor utgjere en risiko
ogsa for utenforliggende omrader.

Med hensyn pa human eksponering pa grunn av arealbruk fremstar derfor gstre del av delomrade 1c
som mest utsatt.

Human helse

Vektingen av hvor det anses a veere sterst risiko for human helse er vurdert pa bakgrunn av resultater
fra risikovurderingen. Bly, kvikksglv, benso(a)pyren og PCB anses a utgjare starst risiko for human
helse i de undersgkte delomradene. P4 bakgrunn konsentrasjoner av disse parameterne i sediment og
resultater fra bioakkumuleringstestene og konsentrasjoner i blaskjell anses risikoen for human helse a
veere starst ved Osanpollen (1¢) og Marinepollen (3a) etterfulgt av delomrade 2a og 3b. Risikoen for
human helse er minst i delomrade 2b.

Spredning
Vektingen av hvor det anses & veere stgrst risiko for spredning er vurdert pa bakgrunn av resultater fra

risikovurderingen. Her er det beregnet antall ganger overskridelser sammenlignet med spredning fra et
sediment som tilfredsstiller TK 11l og total spredning fra omradet. De viktigste forurensningsparameterne
med hensyn pa spredning er ansett & vaere bly, kobber, kvikksglv, PAH, PCB og TBT.

Pa bakgrunn av disse parameterne fremstar Haggysundet (3b) som omradet med starst

spredningspotensial, etterfulgt av Osanpollen (1C), @sthavna nord (2a), Marinpollen(3a) og Jsthavna
ser (2b).
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Det er pavist en stgrre mengde tarrstoff i sedimentfellen i @sthavna nord (2a) enn i sedimentfeller ved
de andre delomradene. Dette indikerer at total partikkelbundet spredning er starre her enn det som
fremkommer av beregningsverktayet.

Jkologi

Vektingen av hvor det anses a veere starst risiko med hensyn pa gkologi er gjort ut i fra overskridelser
av akseptkriterier for sediment, porevann, sjgvann og toksisitetstester. Viktigste
forurensningsparametere med hensyn pa gkologisk risiko er ansett a vaere kobber, PAH-forbindelser,
PCB og TBT.

Pa bakgrunn av disse parameterne fremstar Hgggysundet (3b) som omradet med hgyest risiko for
gkologi, etterfulgt av Osanpollen (1c), @sthavna nord (2a), Marinepollen (3a) og Dsthavna sgr (2b).

En samlet prioritering mht. tiltaksomrader er gitt i tabell 20. Som det fremgar av tabellen er det vurdert

som starst behov for tiltak i delomrade 3b, og eller likt behov for tiltak i omrade 1c, 2a og 3a. For
delomrade 1a og 1b foreligger det for lite grunnlag til & gjere en vurdering.

Tabell 20. Sammenstilling av prioritering mht. gkologi, helse og spredning for de ulike delomrédene.

Omrader Jkologisk Helse- Sprednings- Sum Samlet

risiko risiko risiko vurder[ng/
rangering

Delomrade 1a Ikke vurdert

Delomrade 1b Ikke vurdert

Delomrade 1c 2 1 2 5 2

Delomrade 2a 2 2 2 6 2

Delomrade 2b 3 3 4 10 3

Delomrade 3a 2 1 3 6 2

Delomrade 3b 1 2 1 4 1

Pa grunn av geografisk plassering vil tiltak i Marinepollen (3a) og Hageysundet (3b) gjensidig kunne
pavirke hverandre og @sthavna nord (2a). Tiltaksgjennomfgring i disse tre omradene anbefales derfor &
samkjgres ved at det farst utfgres tiltak i Marinepollen og Hageysundet og deretter ved @sthavna nord.

Tiltak i Osanpollen (1c) kan gjennomfgres uavhengig av de andre omradene mht. spredning under
tiltak.

Forutsatt at kildesanering gjennomfares i de fire delomradene anbefales fglgende tiltaksrekkefalge:

Marinepollen (3a)
Hogeysundet (3b)
@sthavna nord (2a)
Osanpollen (1c)

WN -

| figur 19 er det gjort en avgrensning av de prioriterte omradene basert pa foreslatte tiltaksmal (grense
mellom tilstandsklasse Ill og IV i sedimenter).
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Dersom det ikke gjennomfares tiltak i de 4 delomradene vil det trolig ikke vaere mulig & oppna god
kjemisk status innen overskuelig fremtid. Det er ogsa beregnet en betydelig gkologisk risiko, og
miljagifter vil fortsette & akkumuleres/ spres i neeringskjeden i tillegg til at partikkelbundet forurensning
vil spres.

Dersom en velger a ikke gjennomfare tiltak i resterende del av omrade i 1C og omrade 2B blir dette
vurdert & ha liten miljgmessig konsekvens. Begge omradene er lite forurenset (TK Il og III)
sammenlignet med de andre delomradene. Det er ogsa mindre kjente kilder til forurensning i disse
omradene. Omrade 1C vil trolig tildekkes med naturlige sedimentasjonsprosesser. | store deler av
omrade 2B er det erosjonsbunn slik at eventuell forurensning i dette omradet vil spres videre til ytre
havneomrader.

Det er ikke innsamlet nok grunnlagsmateriale til & kunne gjgre en risiko- og tiltaksvurdering i Gardsosen
og Leirospollen.
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Figur 19 Kart som viser forslag til avgrensning av de prioriterte tiltaksomradene
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6.4 Supplerende undersokelser

Nedenfor listes opp anbefalinger om supplerende undersgkelser:

> Det ma paregnes & utfgre tiltaksrettede undersakelser som for eksempel vurdering av tiltak pa land
og undersgkelser mht. horisontal og vertikal avgrensning av forurensning/tiltaksomradet.

> Det er pavist hgye konsentrasjoner av kvikksglv i sedimentet. Basert pa erfaringer fra andre
omrader anbefales det & utfgre analyse pa metylkvikksglv bade i sediment og biota for a pavise
biotilgjengelig mengde.

> | delomrade 2b anbefales det & gjiennomfare nye toksisitetstester mhp. vannlevende organismer i
sediment fra kun omrade 2b med porevannskarakterisering for & undersgke om pavist toksisitet i
sedimentet er reell eller skyldes andre faktorer.

6.5 Videre anbefalinger

For utarbeidelse av tiltaksplan og gjennomfaring av tiltak bgr det gjgres en grundig gjennomgang av
foreslatte miljgmal for omradene.

| tillegg ma det etableres konkrete og realistiske tiltaksmal som skal oppfylles ved gjennomfgring av
tiltak innenfor avgrensede omrader. Tiltaksmalene ma veere tilpasset brukerinteresser og pavirkninger
og vise miljggevinst pa kort og lang sikt. Fastsetting av tiltaksmal bar samordnes med
forvaltningsarbeidet for vannomradet. Foreslatte tiltaksmal ma vurderes i lys av dette. Det ma videre
avklares i hvilken grad god gkologisk tilstand skal vektlegges. Kost/nyttevurderinger ma legges til grunn.

Planlegging av tiltak bar hovedsakelig baseres péa a redusere spredning av tungmetaller og miljagifter til
andre mindre forurensede omrader utenfor Svolvaer Havn og a redusere opptak av tungmetaller og
miljggifter i organismer lokalt. Malsetting om & oppheve det generelle kostholdsradet for fiskelever
anses som et langsiktig nasjonalt mal som er avhengig av tiltak i flere ulike omrader.

Det bgr utarbeides et miljggiftbudsjett for tiltakene (12). Miljggiftbudsjett utarbeidet for flere
tiltaksalternativer kan ogséa brukes sammen med estimerte kostnader for alternativene til & gjgre en
kost-nytte analyse for & prioritere mellom ulike tiltaksmetoder eller tiltaksomrader.

Pa grunn av liten vanndybde i delomrade 3a, 3b og 2a kan det vaere mest aktuelt & vurdere mudring,

men det kan ogsa veere andre aktuelle Igsninger. | omrade 1c¢ kan det vaere aktuelt a se pa en
kombinasjon av mudring og tildekking pa stgrre vanndyp.
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8  Vedlegg Kart

Forurensingsniva for utvalgte parametere

e Cu - kobber

e Pb-bly

e Zn-sink

e Hg - kvikksglv

e PAH16

e BaP - Benzo(a)pyren
e PCB7

e TBT

o Alifater
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