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Forord

NIVA har pa oppdrag for Fylkesmannen i Nordland gjort en kartlegging
av miljegifter i sedimenter og bléskjell i den indre delen av Ranfjorden.
Det er ogsé utfert en risikovurdering av de forurensede sedimentene.
Sedimentinnsamlingen ble gjort 15. til 17. oktober 2012 fra taubaten
Toranes fra Mo i Rana Havn KF. Herman Breiland og Harald Lorentzen
var mannskap pa baten. Havnefogd Per Anders Nygaard har fremskaffet
informasjon om havneomradene og skipstrafikk. Blaskjell ble samlet inn
av Svein Grundstrem. Blaskjellene ble opprabeidet av Bjernar Beylich
(NIVA), som ogsa har laget flere av kartene i rapporten. Kjemiske
analyser er utfort av Eurofins og NIVA. Prosjektleder hos NIVA har vart
Sigurd Pxnevad. Kontaktperson hos Fylkesmannen i Nordland har vaert
Cathrine Kristoffersen.

Oslo, 28.2.2013

Sigurd Oxnevad
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Sammendrag

Kartlegging av miljegifter i sedimenter og blaskjell i indre Ranfjorden ble gjennomfert i 2012. Det
ble funnet hoye konsentrasjoner av polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) samt bly og
kobber. Det ble ikke funnet haye konsentrasjoner av kvikkselv eller kadmium. Blaskjell fra
Toraneskaia var markert forurenset av PAH. Pa de andre stasjonene var blaskjellene moderat
forurenset av PAH. Bléskjell var ellers opptil sterkt forurenset av krom, og opptil markert forurenset
av nikkel.

Risikovurderingen viser at de undersgkte delomradene har sedimenter med miljogifter i
konsentrasjoner som overskrider grenseverdiene for gkologiske effekter pa organismer i sediment.
Konsentrasjon av PAH i porevann er brukt for a beregne stedsspesifikk utlekking fra sedimentene.
Beregning av érlig transport av miljegifter fra sedimentene viser at det lekker mest PAH ut fra
sedimentet utenfor utskipingsanlegget til Rana Gruber. Beregningene viser at det er storst utlekking
av kobber, bly og sink fra sedimentene i omradet utenfor Rana Industriterminal. Oppvirvling fra
skipspropeller stér for den sterste spredningen av miljogifter fra sedimentene. Sedimentene i alle
delomridene utgjor risiko for skade pa human helse, og forst og fremst gjennom konsum av skjell.
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Summary

Title: Investigation of contaminants in sediment and blue mussel in the inner Ranfjord in 2012. Risk
assessment of contaminated sediments outside the quay areas.

Year: 2013

Author: Sigurd Oxnevad, Torgeir Bakke

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: 978-82-577-6218-6

NIVA has carried out an investigation of contaminants in sediments and blue mussel in the inner part
of Ranfjorden in 2012, and conducted a risk assessment of the sea bed sediments. High concentrations
of polycyclic aromatic hydrocarbons (PAH), lead and copper were found in the sediments. There were
no high concentrations of mercury or cadmium. Blue mussels from Toraneskaia were markedly
polluted with PAHs. Blue mussels from the other investigated areas were moderately polluted with
PAHs. Blue mussels were up to severely polluted with chrome and up to markedly polluted with
nickel.

The risk assessment shows that all the investigated areas have sediments with concentrations of
contaminants that have ecological effects on organisms in sediments. Calculations of annual transport
of contaminants from the sediments show that the area outside the shipment installation of Rana
Gruber has the highest flux of PAHs. Highest flux of copper, lead and zinc was found from the
sediments in the area outside of Rana Industriterminal. Propellers cause most of the spreading of
metals from the sediments. The sediments from the investigated areas make a risk to human health,
mainly through consumption of local mussels.
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1. Innledning

Den indre delen av Ranfjorden har i flere tiér blitt pavirket av utslipp fra industrivirksomheten i Mo i
Rana. Ranfjorden har sarlig blitt forurenset av polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) og
tungmetaller. Fjorden har vert overvéket gjennom Statlig program for forurensningsovervéking siden
midten av 1970 arene. Miljetilstanden i Ranfjorden er mye bedre i dag enn den var pa 70-tallet, som
folge av omlegging av Jernverket, nedleggelse av Koksverket og en rekke utslippsreduserende tiltak
fra den lokale industrien. P& grunn av heye konsentrasjoner av tungmetaller og PAH frarar Mattilsynet
konsum av skjell samlet inn i omradet av fjorden som ligger innenfor strekningen Alterneset til
Bjernbarvika. Kostholdsridet ble sist oppdatert 29.4.2005.

Det skal utarbeides tiltaksplan for indre Ranfjorden. Tiltaksplanen er en del av oppfelgingen av
Stortingsmelding nr. 12 «Rent og Rikt hav» (2001-2002) og nr. 14 «Sammen for et giftfritt miljo»
(2006-2007). Fylkesmannen i Nordland har koordineringsansvaret for tiltaksplanarbeidets tre siste
faser.

I forbindelse med utarbeidelse av tiltaksplan for indre Ranfjorden har NIV A utfert en ny kartlegging
av miljegifter i sedimentene. Undersegkelsen hadde tre mal:

1. akartlegge nivdene av PAH og tungmetaller i sedimentene

2. a gjennomfore en risikovurdering av forurenset sediment

3. & gi anbefalinger om eventuelle sedimenttiltak
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2. Omradebeskrivelse

Ranfjorden er en 67 km lang fjord i den nordlige delen av Helgeland. Fjorden strekker seg fra kysten
utenfor Denna i ser, og nordgstover til Mo 1 Rana. Ranfjorden er en terskelfjord med to hovedterskler.
Det innerste bassenget er ca 26 km langt og pa det meste 540 meter dypt. Ranelva gir tilforsel av
ferskvann til fjorden (ca 290 m*/sek). Ferskvannstilforselen skaper en markert vertikal sjiktning av
vannsgylen og forer overflatevann ut av fjorden. Dette skaper en motstrom i underliggende vannlag
innover i fjorden. Vannutskiftingen og vertikal omblanding felger sesongutviklingen i terskelfjorder
(Kirkerud m.fl. 1977, 1985).

Det er 61 vannforekomster i Nordland som er klassifisert som SMVF (sterkt modifisert
vannforekomst), og Ranfjorden ved Mo er en av disse. For SMVF gjelder andre miljemal enn i
naturlige vannforekomster. En slik vannforekomst er sé pavirket av et fysisk inngrep at miljemalet
«god ekologisk tilstand» ikke med rimelighet kan oppnas.

Sjebunnen i Indre Ranfjorden er svart forurenset. Dette skyldes tidligere virksomhet pé
Koksverktomta og tidligere og pagaende utslipp fra industrien pd Mo. Mo Industripark er en av landets
storste industriparker, med ca. 115 bedrifter (Figur 1). Store deler av strandlinjen ved Mo sentrum
bestér av kaianlegg og utfylt grunn, og arealbruken her er preget av industrien. Naturlig strandlinje
langs sentrum finnes kun ved omrddene Moholmen og Mjelan. Deler av den indre delen av fjorden
blir brukt til rekreasjon, bl.a. til fritidsfiske.

Ranfjorden er pavist pavirket av gruveavgang fra Rana Gruber. Bidraget av lite reaktive partikler fra
virksomheten er ansléatt til mer enn 95 % av den totale tilforselen til indre Ranfjorden. Denne
tilferselen antas & ha dekket til forurenset sediment i fjorden (Myrvang 2007).

Figur 1. Kart over Mo i Rana. Det er gjennomfert risikovurdering av forurenset sediment for
omradene utenfor RIT-kaia, Toraneskaia, Bulkterminalen og kaiomradet til Rana Gruber.
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3. Materiale og metoder

3.1 Innsamling av sedimentprever

I anbudsdokumentet var det definert at det skulle samles inn sedimentprever fra de samme stasjonene
som 1 undersgkelsen fra 2006 (Helland og Uriansrud 2006). Det ble samlet inn sedimentprover fra 26
stasjoner fra samme steder som i 2006 samt fra 5 nye stasjoner (Figur 2 og Figur 3). Det ble tatt

sedimentprever fra noen stasjoner lenger sor enn i 2006, og det ble ogsa tatt prover fra et par dypere
stasjoner.

: r:,y_ %
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e

Figur 2. Kart over stasjonene hvor det ble samlet inn sedimentprover fra indre Ranfjorden i oktober
2012.
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Figur 3. Kart med sedimentstasjoner fra den innerste delen av Ranfjorden.

Sedimentprevene ble samlet inn 15.-17. oktober 2012. Taubéten Toranes fra Mo i Rana Havn KF ble
brukt til innsamling av sedimenter. Sedimentprovene ble tatt med en van Veen grabb (250 cm?). Fra
hver stasjon ble det laget en blandpreve av sediment fra fire parallelle grabb-prever, unntatt for stasjon
MIR 36 og MIR 37 hvor det bare ble prave fra en grabb. Posisjoner og beskrivelse av sedimentet er
vist 1 Tabell 1.

11
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Tabell 1. Oversikt og beskrivelse av stasjoner for innsamling av sedimentprever i Indre Ranfjorden i
oktober 2012.

Stasjon Nord Ost Dyp Beskrivelse
MIR-st-1 66°19.292 | 14°05.588 59 Grébrun siltig leire
MIR-st-2 66°19.630 | 14°06.330 50 Gréabrun siltig leire
MIR-st-3 66°19.706 | 14°06856 60 Grabrun siltig leire
MIR-st-4 66°19.750 | 14°07.141 45 Grabrun siltig leire
MIR-st-6 66°19°967 | 14°07.481 40 Leire, kvist, organisk materiale
MIR-st-8 66°19.837 | 14°08.337 45 Morkegr silt
MIR-st-9 66°19.944 | 14°08.395 32 Morkegré silt.
MIR-st-10 66°19.789 | 14°08.137 82 Morkegra silt.
MIR-st-11 66°19743 | 14°08473 16 Gra siltig leire.
MIR-st-12 66°19.608 | 14°08.440 16 Utlep Rana Gruber. Morkegra silt.
MIR-st-13 66°19.579 | 14°08.238 17 Lost merkegratt mudder.
MIR-st-14 66°19.693 | 14°08.676 14 Overlgp Rana Gruber, Moarke gré leire.
Morke gra siltig mudder med mye organiske fiber.
MIR-st-15 66°19.444 | 14°08.103 12 Neer utslippsted for ravann fra industrien
MIR-st-20 22°18.751 | 14°07.469 6 Gr4 siltig sand
MIR-st-21 66°18.558 | 14°07.604 20 Gra siltig leire
MIR-st-23 66°18.327 | 14°06.439 30 Gra siltig leire
MIR-st-24 66°18.173 | 14°06.037 17 Gra siltig leire
MIR-st-25 66°18.016 | 14°05.916 10 Grabrun silt med skjellfragmenter
MIR-st-28 66°17.551 | 14°04.722 18 Grabrun homogen sandig silt
MIR-st-30 66°17.410 | 14°02.668 20 Olivengrenn siltig sand med skjellfragmenter
MIR-st-34 66°16.733 | 14°01.942 18 Grabrun sandig silt med skjellfragmenter
MIR st36 66°19.528 | 14°07.250 125 Grafiolett leire
MIR st37 66°19.222 | 14°06.986 150 Gr4 siltig leire
MIR st38 66°18.459 | 14°02.022 20 Gr4 siltig leire
MIR st39 66°16.543 | 14°00.182 40 Gré siltig leire
MIR st40 66°16.149 | 13°58.057 50 Gré siltig leire
13 Kloakkutlgp MIP | 66°19.147 | 14°07.924 20 Svart blett sediment, oljelukt
14 Toraneskaia 66°18.941 | 14°07.320 15 Gra siltig leire
15 Bulkterminalen 66°19.312 | 14°07.956 10 Gré siltig leire
16 RIT-kaia 66°18.427 | 14°07.130 8 Gré siltig leire
19 RN2 66°19.183 | 14°07.582 84 Gré siltig leire

Fra fem av stasjonene ble det samlet inn ekstra sediment (ca 5 liter) til porevannanalyse. Dette var fra
stasjonene: MIR st.12, MIR st.15, MIR st.23, MIR st.25 og MIR st.28.

12
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3.2 Innsamling av blaskjell

Det ble samlet inn blaskjell fra fem stasjoner (Tabell 2 og Figur 4) i Indre Ranfjorden i perioden 7. til
15. oktober 2012. Blaskjell i lengdeintervallet 3 til 5 cm ble samlet inn ved dykking.

Tabell 2. Oversikt over stasjonene i Indre Ranfjorden hvor det ble samlet inn blaskjell.

Stasjon Nord Ost Dyp Beskrivelse
Toraneskaia 66°19.277 14°07.982 2-4 Steinfylling
Moholmen 66°18.420 14°07.310 2-4 Sandbunn
Bjernbarvika 66°16.490 14°02.600 3-4 Kaipel av betong
Rauberget 66°18.971 14°03.183 1-3 Stein og sandbunn
Kalvhaganeset 66°16.715 13°54.692 2-3 Leirebunn
[T
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Figur 4. Oversikt over stasjoner i Indre Ranfjorden hvor det ble samlet inn blaskjell.
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3.3 Bedemming av miljetilstand

Klif har fastsatt kriterier for klassifisering av miljekvalitet basert pa innhold av forurensede

forbindelser i sedimenter og vann (Tabell 3 og Tabell 4). Systemet opererer med fem tilstandsklasser
som spenner fra bakgrunn (klasse I) til sveert darlig (klasse V). Klassifiseringen av sedimenter bygger
pa antatte nivaer for kroniske og akutte toksiske effekter pa sedimentlevende organismer. Disse
nivaene er enten beregnet fra tilgjengelig informasjon fra toksisitetstester i sedimenter, eller ved
beregning av likevektsfordeling, hvor grenseverdiene for eksponering i vannfasen blir omregnet til en
sedimentkonsentrasjon med hjelp av valgte litteraturverdier for fordelingskoeffisienten for det aktuelle
stoffet mellom sediment og vann.

Tabell 3. Klifs klassifisering av miljetilstand ut fra innhold av metaller og organiske stoffer i sedimenter.
Konsentrasjonene er oppgitt i terrvektsbasis (Bakke m.fl. 2007).

Parameter Bakgrunn Moderat Dérlig
Arsen (mg As/kg) <20 20-52 52-76 76 - 580 >580
Bly (mg Pb/kg) <30 30-83 83-100 100 - 720 >720
.. | Kadmium (mg Cd/kg) <0,25 0,25-2,6 2,6 -15 15-140 >140
% Kobber (mg Cu/kg) <35 35-51 51-55 55-220 >220
g’ Krom (mg Cr/kg) <70 70 - 560 560 - 5900 5900 - 59000 >59000
Kvikkselv (mg Hg/kg) <0,15 0,15-0,63 0,63 - 0,86 0,86-1,6 >1,6
Nikkel (mg Ni/kg) <30 30 - 46 46 - 120 120 - 840 >840
Sink (mg Zn/kg) <150 150 - 360 360 - 590 590 - 4500 >4500
Naftalen (ng/kg) <2 2-290 290 - 1000 1000 - 2000 >2000
Acenaftylen (ug/kg) <1,6 1,6 - 33 33-85 85 -850 >850
Acenaften (ug/kg) <4,8 2,4-160 160 - 360 360 - 3600 >3600
Fluoren (ng/kg) <6,8 6,8 - 260 260 - 510 510 - 5100 >5100
Fenantren (ng/kg) <6,8 6,8 - 500 500 - 1200 1200 - 2300 >2300
Antracen (ng/kg) <1,2 1,2-31 31-100 100 - 1000 >1000
Fluoranthen (pg/kg) <8 8-170 170 - 1300 1300 - 2600 >2600
Pyren (ug/kg) <5,2 5,2 -280 280 - 2800 2800 - 5600 >5600
E Benzo[a]antracen (pg/kg) <3,6 3,6 - 60 60 - 90 90 - 900 >900
Krysen (ug/kg) <4,4 4,4 - 280 280 - 280 280 - 560 >560
Benzo[b]fluoranten (ug/kg) <46 46 - 240 240 - 490 490 - 4900 >4900
Benzo[k]fluoranten (ng/kg) <210 210 - 480 480 - 4800 >4800
Benzo(a)pyren (ug/kg) <6 6-420 420 - 830 830 - 4200 >4200
Indeno[123cd]pyren (png/kg) <20 20 -47 47-70 70 - 700 >700
Dibenzo[ah]antracen (ug/kg) <12 12 - 590 590 - 1200 1200 - 12000 >12000
Benzo[ghi]perylen (ng/kg) <18 18-21 21-31 31-310 >310
PAH16 (ug/kg) <300 300 - 2000 2000 - 6000 6000 - 20000 > 20000
m
£ | PCB7 (ng/kg) <5 5-17 17 - 190 190 - 1900 >1900
E TBT (ug/kg) - effektbasert <1 <0,002 0,002-0,016 0,016-0,032 >0,032
= | BT (ug/kg) - forvaltningsmessig <1 1-5 5-20 20-100 >100

14
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Klassifiseringssystemet for sjgvann er basert pé ufiltrerte prover (total konsentrasjon) i samsvar med
retningslinjene for overvaking i Vanndirektivet.

Tabell 4. Klassifisering av tilstand ut fra innhold av metaller og organiske stoffer i vann, (Bakke m.fl.

2007).
Parametere Tilstandsklasser
1 11 111 v

Bakgrunn God Moderat Dﬁrlig
Metaller
Arsen (ug As/L) <2 2-4.8 4,8-8,5 8,5-85 >85
Bly (ug Pb/L) <0,05 0,05-2,2 2,2-2.9 2,9-28 >28
Kadmium (pg Cd/L) <0,03 0,03-0,24 0,24-1,5 1,5-15 >15
Kobber (ug Cu/L) <0,3 0,3-0,64 0,64-0,8 0,8-7,7 >7.7
Krom (ug Cr/L) <0,2 0,2-3.4 3,4-36 36-360 >360
Kvikkselv (ug Hg/L) <0,001 0,001-0,048 0,048-0,071 0,071-0,14 >(),14
Nikkel (pg Ni/L) <0,5 0,5-2,2 2,2-12 12-120 >120
Sink (ug Zn/L) <1,5 1,5-2,9 2,9-6 6-60 >60
PAH
Naftalen (ug/L) <0,00066 0,00066-2.4 2,4-80 80-160 >160
Acenaftylen (ug/L) <0,00001 0,00001-1,3 1,3-3,3 3,3-33 >33
Acenaften (ug/L) <0,000034 0,000034-3,8 3,8-5,8 5,8-58 >58
Fluoren (ug/L) <0,00019 0,00019-2,5 2,5-5 5-50 >50
Fenatren (pg/L) <0,00025 0,00025-1,3 1,3-5,1 5,1-10 >10
Antracen (ug/L) <0,11 0,11-0,36 0,36-3,6 >3.6
Fluoranthen (ug/L) <0,00029 0,00029-0,12 0,12-0,9 0,9-1,8 >1,8
Pyren (ug/L) <0,000053 0,000053-0,023 0,023-0,0,023 0,023-0,046 >(),046
Benzo(a)antracen (ug/L) <0,000006 0,000006-0,012 0,012-0,018 0,018-0,18 >(),18
Chrysen (pg/L) <0,07 0,07-0,07 0,07-0,14 >(),14
Benzo(b)fluoranten (ug/L) <0,000017 0,000017-0-03 0,03-0,06 0,06-0,6 >(),6
Benzo(k)fluoranten (ug/L) <0,027 0,027-0,06 0,06-0,6 >(),6
Benzo[a]pyren (ug/L) <0,000005 0,000005-0,05 0,05-0,1 0,1-0,5 >(),5
Indeno(123cd)pyren (ug/L) <0,000017 0,000017-0,002 0,002-0,003 0,003-0,03 >(),03
Dibenzo(ah)antracen (ug/L) <0,03 0,03-0,06 0,06-0,6 >0,6
Benzo(ghi)perylen (ug/L) <0,00001 0,00001-0,002 0,002-0,003 0,003-0,03 >(),03
TBT (ug/L) <0,0002 0,0002-0,0015 0,0015-0,003 >().003
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Klif har ogsa fastsatt kriterier for klassifisering av miljekvalitet basert pa innhold av forurensede
forbindelser i blant annet blaskjell. Systemet opererer med fem tilstandsklasser som spenner fra lite/
ubetydelig forurenset (klasse I) til meget sterkt forurenset (klasse V) (Tabell 5).

Tabell 5. Klifs klassifisering av miljetilstand ut fra innhold av metaller og organiske forbindelser i
blaskjell (Molvaer m.fl. 1997).

Art Parametere Tilstandsklasser
I 11 111 1\%
Ubetydelig — Moderat Markert Sterkt
Lite forurenset | forurenset forurenset forurenset
Bliskjell Bly (mg Pb/kg) <3 3-15 15-40 40-100 >100
(terrvektsbasis) Kadmium (mg Cd/kg) <2 2-5 5-20 20-40 >40
Kobber (mg Cu/kg) <10 10-30 30-100 100-200 >200
Kvikkselv (mg Hg/kg) <0,2 0,2-0,5 0,5-1,5 1,5-4 >4
Krom (mg Cr/kg) <3 3-10 10-30 30-60 >60
Sink (mg Zn/kg) <200 200-400 400-1000 1000-2500 >2500
Nikkel (mg Ni/kg) <5 5-20 20-50 50-100 >100
Arsen (mg As/kg) <10 10-30 30-100 100-200 >200
Bliskjell PAH-16 (ug/kg) <50 50-200 200-2000 2000-5000 >5000
(vatvektsbasis) SKPAH (pg/kg) <10 10-30 30-100 100-300 >300
Bla]P (ug/kg) <1 1-3 3-10 10-30 >30
HCB (ug/kg) <0,1 0,1-0,3 0,3-1 1-5 >5

Undersgkelsen tar hensyn til EUs vanndirektiv (2000/60/EC). En liste over prioriterte stoffer som
inngéar i vanndirektivet er gitt i datterdirektivet (2008/105/EC) og noen av disse stoffene inngar i
undersekelsen. Vurdering av tilstand bedemmes ut i fra EQS, men disse er bare definert for
vannprever, med unntak av tre stoffer (kvikkselv (Hg), heksaklorbenzen (HCB) og heksaklorbutadien
(HCBD) i biologisk materiale. Det pagar en prosess for bruk av passive provetakere, overvaking og
evaluering av miljegifter i sediment og biologisk materiale under EUs Chemical Monitoring Activity
(CMA). Det forventes at det vil komme retningslinjer om dette fra EU i de kommende &r. Inntil disse

retningslinjene foreligger er vurdering av tilstand for denne undersegkelsen basert pa Klifs
klassifiseringssystem for biologisk materiale (Molvaer m. fl. 1997).

I vanndirektivet er det per i dag bare EQSer for Hg (20 pg/kg vétvektsbasis), HCB (10 ug/kg

vatvektsbasis) og HCBD (55 pg/kg vatvektsbasis) i biotaprever og vi har derfor inkludert disse i
overvakingen.

16



NIVA 6483-2013

3.4 Metode for risikovurdering

Risikovurderingen er utfert i henhold til Klifs veileder for risikovurdering av forurenset sediment
(Bakke m.fl. 2012). Vurderingen er gjennomfert separat for hvert av delomrédene pa basis av
analyseresultatene for sedimenter, porevann og blaskjell, skipstrafikkmenster (hyppighet, battyper,
traséer), og beregnede arealer pavirket av skipstrafikk. Klifs veileder for risikovurdering legger opp til
en vurdering i tre trinn med gkende kompleksitet og tilknytning til lokale forhold.

Trinn 1 er en forenklet risikovurdering hvor miljegiftkonsentrasjon og toksisitet av sedimentet
sammenlignes med grenseverdier for gkologiske effekter ved kontakt med sedimentet. Trinn 1
omhandler kun risiko for ekologiske effekter, ikke risiko for human helse. Grenseverdier er utarbeidet
for 45 enkeltstoffer og stoffgrupper. Verdiene samsvarer med grense mellom Klasse II og III i Klifs
reviderte system for miljekvalitetsklassifisering av marine sedimenter (TA 2229/2007). Dersom
grenseverdiene overskrides gjennomferes Trinn 2.

Trinn 2 er mer omfattende og har som mal a fastsla om risikoen for skade pa miljg eller helse
forbundet med sedimentene der de ligger er akseptabel, eller om man ma vurdere tiltak. Trinn 2
omfatter tre sider av risikobildet:

e Risiko for spredning vurderes ut fra beregnet miljogifttransport fra sediment til vannmassene
via biodiffusjon og bioturbasjon, oppvirvling som felge av skipstrafikk og opptak i organismer
og spredning gjennom naringskjeden.

e Risiko for human helse vurderes ut fra aktuelle transportveier til mennesker etter hvordan et
sedimentomrade brukes: havnevirksomhet, rekreasjon, fangst av sjemat, osv. Den viktigste
eksponeringsveien er via konsum av fisk og skalldyr, men inntak av og kontakt med sediment
og vann er ogsa tatt med.

e Risiko for effekter pd ekosystemet vurderes ut fra beregnede konsentrasjoner av miljogifter
som organismer i vann og sediment eksponeres for sammenliknet med relevante grenseverdier
for effekter.

I vurderingen av samlet risiko i Trinn 2 er det rom for & prioritere mellom disse tre sidene av
risikobildet pa basis av hvilke typer arealbruk som er aktuelle. Det er utarbeidet et EXCEL regneark
for beregningene som kreves i Trinn 2, og som ogsa gjer sammenlikningene med de fastsatte
grenseverdier for akseptabel risiko. Dette er anvendt pé hvert av delomradene.

Trinn 3. Hvis Trinn 2 viser at risikoen fra sedimentene er uakseptabel kan man velge a gjore en
tiltaksvurdering direkte, eller & gke sikkerheten av resultatene i Trinn 2 ved & gjennomfore et Trinn 3
som i stor grad gar ut pa & kontrollere/erstatte de foreslatte sjablongverdiene i Trinn 2 med
stedsspesifikke verdier. Deretter gjentas beregningene i Trinn 2. Friheten til skreddersem av Trinn 3 er
stor.

I denne undersgkelsen utgjer porevannsanalyser ekstra lokal informasjon for Trinn 3.
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4. Resultater

4.1 Miljetilstand

Miljoegifter i sedimentene

Noen av sedimentomradene i den indre delen av Ranfjorden er forurenset av kobber og bly (klasse IV
og V, Tabell 6). To av stasjonene i undersgkelsen var ogsa forurenset av sink (klasse I1I og IV), og en
stasjon var forurenset av nikkel (klasse IV). Sedimentstasjonene som ble undersgkt i oktober 2012 var
ikke forurenset av andre tungmetaller som f.eks. kvikkselv og kadmium. P4 stasjon MIR st.28 var
sedimentet i klasse V for bade bly og kobber, og i klasse IV for sink. Det ble funnet meget
heykonsentrasjon av jern pa stasjon 13 kloakkutslipp (prosessvann fra industrien), 160 g/kg (Tabell 7).
For de andre stasjonene var det mer normale konsentrasjoner av jern i sedimentet.

Analyseresultatene viser at den indre delen av Ranfjorden er forurenset av PAH. Pa 24 av de 31
undersokte stasjonene var sedimentene i tilstandsklasse ddrlig (IV) eller sveert ddrlig (V) for en eller
flere PAH’er (tabell 8). Det vas spesielt hoy konsentrasjon av flere PAH’er pé stasjon MIR st. 13,
utenfor Bulkterminalen og kaia til Rana Gruber. Ved denne stasjonen var konsentrasjonen av PAH-16
pa 57810 ug/kg, nesten tre ganger over grenseverdi for tilstandsklasse V (sveart darlig). Stasjonene
narmest utlepet av Ranelva (MIR st.4 til 11) var imidlertid ikke forurenset av PAH.

Sedimentene i Ranfjorden er opptil moderat forurenset av TBT. Det ble funnet konsentrasjoner pa
opptil 18,7 ug TBT/kg (Tabell 8).
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Tabell 7. Analyseresultater for jern (Fe), mangan (Mn), molybden (Mo), total organisk karbon (TOC)
og kornfordeling < 63 um i sedimentprever fra Indre Ranfjorden. Resultatene for metallene er oppgitt

i mg/kg torrvekt.

Stasjon TOC Kornfordeling Fe Mn Mo
ug/mg C % <63 pm mg/kg TS| mg/kg TS | mg/kg TS
St.13 kloakkutslipp MIP 13,8 21 160000 2300 82
St.14 Toranes kaia 14,1 69 27000 580 4,4
St.15 Bulkterminalen 58 78 20000 1200 2,6
St.16 RIT kaia 14,3 80 19000 430 2,0
St.19 RN2 6,7 74 29000 1000 4,8
MIR st.1 8,5 96 34000 1600 1,9
MIR st.2 53 97 25000 2100 1,2
MIR st.3 55 93 32000 2000 1,8
MIR st.4 1,5 98 16000 2800 0,24
MIR st.6 31 83 16000 2400 0,30
MIR st.8 <1,0 99 28000 2800 0,17
MIR st.9 <1,0 98 26000 3200 0,25
MIR st.10 <1,0 99 12000 1500 <0,15
MIR st.11 <1,0 93 19000 1600 <0,14
MIR st.12 2,7 91 31000 3400 0,80
MIR st.13 12,7 90 34000 2600 1.2
MIR st.14 <1,0 96 21000 1900 0,22
MIR st.15 9,2 83 25000 2600 3,4
MIR st.20 16,3 83 30000 830 3,3
MIR st.21 11,6 81 22000 580 2,8
MIR st.23 13,6 81 28000 650 2,5
MIR st.24 11,2 89 28000 500 2,5
MIR st.25 12,5 90 21000 390 1,7
MIR st.28 81 87 31000 380 5,0
MIR st.30 7,1 71 19000 310 1,3
MIR st.34 9,8 72 17000 230 0,73
MIR st.36 54 91 21000 2700 1,2
MIR st.37 7,6 91 24000 840 2,5
MIR st.38 9,3 83 13000 240 0,49
MIR st.39 7,7 71 16000 240 0,46
MIR st.40 6,3 85 3600 47 <0,16
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Resultater for PAH-16 og tre enkeltforbindelser av PAH er i Tabell 9 sammenlignet med resultater fra
2006-undersokelsen.

Tabell 9. Konsentrasjoner av PAH i sedimenter fra indre delen av Ranfjorden fra 2006 og 2012.
Resultatene er oppgitt i mg/kg terrvekt og gitt farger i henhold til Klifs klassifiseringssystem (Bakke

m.fl. 2007).
PAH-16 PAH-16 Benzo(a)pyren | Benzo(a)pyren Krysen | Krysen | | Benzo(a)antracen | Benzo(a)antracen

2006 2012 2006 2012 2006 2012 2006 2012
MIR st. 1 2506 5429 190 550 170 510 170 440
MIR st. 2 1369 1472 100 130 110 180 100 140
MIR st. 3 1140 1403 91 150 79 150 75 130
MIR st. 4 476 172 41 14 44 31 38 22
MIR st. 6 42 167 3,1 11 3,6 17 33 14
MIR st. 8 95 80 7,2 5 8,5 5 7,1 5
MIR st. 9 297 92 26 5 26 11 25 5
MIR st. 10 80 80 6,9 5 9,1 5 6,2 5
MIR st. 11 38 80 33 5 5 5 3 5
MIR st. 12 4192 878 290 62 300 130
MIR st. 13 1828 |INS/SI0M| 140
MIR st. 14 16 85 2 5 <2 5
MIR st. 15 2911 4218 250 390
MIR st. 20 730 17673 78 2400
MIR st. 21 4336 3268 230 340
MIR st. 23 5009 6727 430 640 310 860
MIR st. 24 3974 5316 360 550 230 620
MIR st. 25 3942 7070 360 720 240 860
MIR st. 28 11679 1957 810 230 780 160
MIR st. 30 4223 2427 350 220 280 200
MIR st. 34 3384 2248 290 200 180
13 kloakkutslipp 5294 16014 310 1100
14 Toraneskaia 5790 10069 460 1500 250 640
15 Bulkterminalen 2649 2269 200 220 210 230
16 RIT kaia 5585 2736 300 260 440 210
19 RN2 3041 5463 270 610 260 480

Det var i mange tilfeller en gkning av PAH i sedimentet i forhold til i 2006. P4 stasjon MIR 13 var det
spesielt mye hoyere konsentrasjon av PAH 12012 enn i 2006. Ogsa pé stasjonene MIR 20, 13
Kloakkutslipp og 14 Toraneskaia var det mye hayere konsentrasjoner av PAH-forbindelser 1 2012 enn
12006. Dette antas & skyldes okt tilfersel av PAH til den indre delen av Ranfjorden. Rapporterte tall
for utslipp av PAH fra industribedrifter i Rana viser at det var gkte utslipp av PAH til vann fra 2007 til
2009, og at det sé var en klar reduksjon de neste to arene (Figur 10). I 2009 var rapporterte utslipp av
PAH til vann i Rana pa 397 kg. Utslippene av PAH til luft gkte i perioden 2002 (320 kg PAH) til 2008
(1180 kg PAH). Fra 2008 til 2009 var det en kraftig reduksjon i utslippene til luft, men disse har hatt
en gkning igjen i 2010 og 2011.

Sedimentprevene som ble analysert i 2006 var fra de gvre 0-2 cm av sedimentet. Sedimentprevene fra
2012 var fra de gvre 10 cm av sedimentet i henhold til prevetaking for risikovurdering av forurenset
sediment (Bakke m.fl. 2012). Dette kan vare en arsak til de forskjellige resultatene.
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Figur 10. Oversikt over utslipp av PAH fra landbasert industri i Rana i perioden 2001 til 2011.
Dataene for figuren er hentet fra www.norskeutslipp.no

Miljegifter i porevann

Det ble funnet hoye konsentrasjoner av PAH i prevene av porevann (Tabell 10). Sedimentet fra stasjon
MIR 12, som ligger utenfor utskipingsanlegget til Rana Gruber, hadde de heyeste konsentrasjonene av
PAH-forbindelser i porevannet. Ogsa pé stasjon 15 (utenfor Bulkterminalen) var det hoye PAH-
konsentrasjoner i porevannet.

Tabell 10. Konsentrasjoner av kvikkseglv og PAH i porevann fra fem sedimentstasjoner i Ranfjorden.
Resultatene er oppgitt i pg/l og gitt farger i henhold til Klifs klassifiseringssystem (Bakke m.fl. 2007).

Indeno(1,2,3-cd)pyren

Dibenzo(a,h)antracen

Benzo(ghi)perylen

stMIR12 | stMIR15 | st MIR23 | st MIR25 | st MIR28
pg/| pg/l pg/l pg/| pg/|

Kvikks glv 0,037 0,006 0,003 | 0,000004 | 0,000002
Naftalen 0,390 0,097 0,054 0,033 0,037
Acenaftylen 0,330 0,250 0,100 0,100 0,100
Acenaften 0,730 0,057 0,043 0,010 0,044
Fluoren 0,370 0,057 0,045 0,001 0,001
Fenantren 0,810 0,360 0,350 0,053 0,094
Antracen 0,440 0,100 0,071 0,001 0,020
Fluoranten 0,640 0,410 0,072 0,091
Pyren
Benzo(a)antracen
Krysen
Benzo(b)fluoranten
Benzo(k)fluoranten
Benzo(a)pyren
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Miljegifter i blaskjell

Det var generelt lave konsentrasjoner av miljogifter i blaskjellene (Tabell 11 og Tabell 12). Blaskjell
fra Toraneskaia var i tilstandsklasse III (markert forurenset) for PAH16, og blaskjellene fra de fire
andre stasjonene var i tilstandsklasse II (moderat forurenset) for PAH16. Blaskjellene samlet inn ved
Rauberget var i tilstandsklasse IV (sterkt forurenset) for krom og klasse I1I (markert forurenset) for
nikkel. Blaskjellene fra Moholmen var i klasse III for krom.

Tabell 11. Konsentrasjoner av metaller i bldskjell fra Ranfjorden. Tabellen er gitt farger henhold til
Klifs klassifiseringssystem (Molvaer m.fl. 1997).

As Cd Cr Cu Hg Hg Ni Pb Zn Fe
mg/kg t.v. | mg/kg t.v. | mg/kg t.v. | mg/kg t.v. | mg/kg t.v. | ng/kg v.v| mg/kg t.v. | mg/kg t.v. | mg/kg t.v. | mg/kg t.v.
Toraneskaien 13,33 1,75 6 16,66 0,13 16 10 9,17 258,3 3,58
Bjernbzervika 9,00 0,6 1,65 6,5 0,05 10 1,7 1,8 95,0 370
Moholmen 10,00 1 15,33 10 0,087 13 8 8,67 220,0 3,26
Rauberget 12,86 1,36 32,14 12,86 0,12 17 22,14 4,43 228,6 3,36
Kalvhagaberget 10,77 0,23 5,54 10 0,107 14 4,46 2,61 146,2 1,69

Tabell 12. Konsentrasjoner av organiske miljogifter i blaskjell fra Ranfjorden. Tabellen er gitt farger
henhold til Klifs klassifiseringssystem (Molver m.fl. 1997).

HCB HCBD TBT PAH16
pg/kg v.v. | ng/kg v.v | pg/kg t.v | pg/kg v.v.
Toraneskaien 0,05 <0,1 0,0091 266
Bjernbaervika 0,05 <0,1| <0,0015 97,2
Moholmen 0,05 <0,1 0,015 133
Rauberget 0,08 <0,1<0,00214 107
Kalvhagaberget 0,07 <0,1| <0,0023 59,8

I Vanndirektivet er det per i dag bare grenseverdier (EQSer) for Hg (20 pg/kg vatvektsbasis), HCB (10
ng/kg vatvektsbasis) og HCBD (55 pg/kg vétvektsbasis) i biotaprever. Resultatene viser at prevene
ligger under grenseverdiene for disse tre stoffene.

30




NIVA 6483-2013

5. Risikovurdering av bunnsedimentene

5.1 Delomréder for risikovurdering

Det er gjennomfert risikovurdering av fire delomrader i den indre delen av Ranfjorden. Dette er
arealene utenfor kaianleggene som er grunnere enn 20 meter der det forventes oppvirvling av
sedimenter som folge av skipsaktivitet (Figur 11). Falgende fire omrader er vurdert:

1. omradet utenfor Rana Industriterminal

2. omradet utenfor Toraneskaia

3. omradet utenfor Bulkterminalen

4. omradet utenfor kaianlegget til Rana Gruber

Dette er de samme omradene som ble vurdert i 2006 (Helland og Uriansrud 2006).
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Figur 11. Oversikt over delomrédene for risikovurdering. Figuren er hentet fra (Helland og Uriansrud

2006).
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5.2 Risikovurdering av omradet utenfor Rana Industriterminal

Rana Industriterminal brukes pa vegne av Mo Industripark AS. Kaia er 450 meter lang. Sedimentet
utenfor kaiomradet bestar av gré siltig leire med innslag av skjellfragmenter, og er forurenset av bly,
kobber og PAH (se detaljer i tabell 6 til 8 og figur 4 til 8).

5.2.1 Trinn 1

Resultatene fra kjemisk karakterisering viser at gjennomsnittskonsentrasjonen av bly, kobber og
spesielt flere av PAH-forbindelsene overskrider grenseverdiene for ekologiske effekter p& organismer
i sedimentet (Tabell 13). Overskridelsene medferte at risikovurderings Trinn 2 ble gjennomfert for
dette delomradet.

Tabell 13. Mélte sedimentkonsentrasjoner i omradet utenfor Rana Industriterminal (maksimums- og
gjennomsnittskonsentrasjon) og faktor for overskridelse i forhold til grenseverdiene i Trinn 1.
Manglende tall i siste to kolonner betyr ingen overskridelse.

Malt sedimentkonsentrasjon i
Malt sedimentkonsentrasjon Trinn 1 forhold til trinn 1 grenseverdi
grenseverdi (antall ganger):
mg/k
Antall Cseds max Csed, middel ( 9 g)

Stoff prever | (mg/kg) (mg/kg) Maks Middel
Arsen 4 8,9 8,175 52
Bly 4 230 122,5 83 3 1
Kadmium 4 0,35 0,2725 2,6
Kobber 4 88 68,5 51 2 1
Krom totalt (Ill + VI) 4 47 40,5 560
Kvikks glv 4 0,055 0,0515 0,63
Nikkel 4 25 20,75 46
Sink 4 340 280 360
Naftalen 4 0,053 0,0415 0,29
Acenaftylen 4 0,029 0,01825 0,033
Acenaften 4 0,043 0,03225 0,16
Fluoren 4 0,058 0,03975 0,26
Fenantren 4 0,36 0,2875 0,50
Antracen 4 0,19 0,1165 0,031 6 4
Fluoranten 4 0,52 0,46 0,17 3 3
Pyren 4 0,49 0,42 0,28 2 2
Benzo(a)antracen 4 0,87 0,64 0,06 15 11
Krysen 4 0,99 0,725 0,28 4 B
Benzo(b)fluoranten 4 1 0,7525 0,24 4 3
Benzo(k)fluoranten 4 0,62 0,4625 0,21 3 2
Benzo(a)pyren 4 0,72 0,5425 0,42 2 1
Indeno(1,2,3-cd)pyren 4 0,54 0,385 0,047 11 8
Dibenzo(a,h)antracen 4 0,13 0,0965 0,59
Benzo(ghi)perylen 4 0,62 0,4425 0,021 30 21
PCB 28 0 mangler mangler
PCB 52 0 mangler mangler
PCB 101 0 mangler mangler
PCB 118 0 mangler mangler
PCB 138 0 mangler mangler
PCB 153 0 mangler mangler
PCB 180 0 mangler mangler
Sum PCB7 0 mangler mangler 0,017
DDT 0 mangler mangler 0,02
Tributyitinn (TBT-ion) 4 0,0187 0,01025 0,035
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5.2.2 Trinn 2

Anvendte lokale parameterverdier

For flere av parameterverdiene som inngér i beregningene i Trinn 2 ble sjablongverdiene i veiledere
erstattet av stedsspesifikke verdier for delomradet (Tabell 14). Informasjon om antall skipsanlep og
trasélengder for skipsanlep er fremskaffet av Mo i Rana Havn v/Havnefogd Per Anders Nygaard.
Oppholdstid i de grunne omradene er beregnet til 3 til 11 dager (Kirkerud m.fl. 1085, Helland og
Uriansrud 2006), tre dagers oppholdstid er brukt i beregningene her. Det antas at det virvles opp 1000
kg sediment pr skipsanlep (se faktaboks 6 i risikoveilederen).

Tabell 14. Stedsspesifikke parameterverdier brukt i risikoberegningene under Trinn 2 for omradet
utenfor Rana Industriterminal.

Parameter Sjablongverdi Anvendt verdi
Totalt organisk karbon (TOC) % 1 1,29
Totalt sedimentareal, m’ Ingen standard 76000
Vannvolum, m’ Ingen standard 760000
Oppholdstid av vannet, ar Ingen standard 0,0082
Antall skipsanlep per ér Ingen standard 733
Trasélengde for skipsanlep, m 120 450
Oppvirvlet sediment per anlep, kg Ingen standard 1000
Bunnareal pavirket av oppvirvling Ingen standard 76000
Fraksjon leire i sedimentet Ingen standard 0,3

Risiko for spredning av miljegifter

Estimert miljogiftspredning totalt og via de tre transportveiene (biodiffusjon, resuspensjon fra
propeller og transport i naeringskjeden) er gitt i Tabell 15 og Tabell 17. Tabellene viser bade
miljegiftflukser (mg/m* og &r) og érlig transport for hvert stoff. Spredningen skal i folge veilederen
beregnes separat for det totale delomridet, og omradene som pavirkes/ikke pavirkes av skipstrafikken.
I dette tilfellet pavirkes hele delomrédet slik at spredningen bare er vist for dette.

Det finnes ikke omforente akseptkriterier for spredning av miljegifter, bare for konsekvenser av
spredningen i form av risiko for human helse og gkosystemet. I risikoveilederen sammenliknes
spredningen med tilsvarende spredning fra et sediment som akkurat tilfredsstiller Trinn 1. Resultatene
(Tabell 15) viser at de samme stoffene som overskrider grenseverdiene i Trinn 1 ogsa overskrider
spredningen fra et slikt sediment.
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Tabell 15. Rana Industriterminal. Beregnet miljogiftspredning (mg/m” og r) fra sedimentene samlet vi
biodiffusjon (Fg), propelloppvirvling (Fyq,) 0og gjennom naringskjeden (F,,), spredning utenom
propelloppvirvling, og faktor for overskridelse av total spredning i forhold til et sediment som
tilfredsstiller Trinn 1.

Beregnet spredning | Beregnet spredning
. o o Fiot i forhold til tillatt
ikke pavirket av inkludert Spredning (Ficr) .
. A . I P 9 spredning
skipsoppvirvling skipsoppvirvling dersom Cqq er lik (antall ganger):
(Faiss + Forg) (Fairs + Forg"' Fskip) grenseverdizfor trinn1

Maks Middel | Fuo maks | Fiot micael (mgim'iar)
Stoff (mg/m?/ar) | (mg/m?%ar) | (mg/m%ar) | (mg/m?%ar) Maks Middel
Arsen 8,987 8,255 203,097 186,553 1,19E+03
Bly 11,447 6,097 5003,673 2665,000 1,81E+03 2,77 1,48
Kadmium 0,014 0,011 7,611 5,926 5,65E+01
Kobber 19,495 15,175 1931,761 1503,700 1,12E+03 1,73 1,34
Krom totalt (1l + V1) 1,728 1,489 1021,942 880,610 1,22E+04
Kvikks glv 0,019 0,010 1,213 1,127 1,37E+01
Nikkel 17,295 14,355 562,366 466,764 1,03E+03
Sink 31,096 25,608 7412,689 6104,567 7,84E+03
Naftalen 0,349 0,281 1,531 1,206 1,65E+02
Acenaftylen 0,650 0,619 1,360 1,066 9,01E+00
Acenaften 0,266 0,168 1,217 0,881 2,03E+01
Fluoren 0,241 0,124 1,502 0,988 2,16E+01
Fenantren 1,987 1,196 9,875 7,495 2,43E+01
Antracen 0,363 0,185 4,488 2,714 1,35E+00 3,32 2,01
Fluoranten 3,206 2,278 14,579 12,339 4 57E+00 3,19 2,70
Pyren 1,989 1,449 12,706 10,635 9,25E+00 1,37 1,15
Benzo(a)antracen 1,715 1,232 20,630 15,147 1,42E+00 14,49 10,64
Krysen 3,251 2,355 24,776 18,119 7,10E+00 3,49 2,55
Benzo(b)fluoranten 10,956 8,331 32,757 24,736 5,79E+00 5,66 4,27
Benzo(k)fluoranten 3,586 2,718 17,074 12,779 5,08E+00 3,36 2,52
Benzo(a)pyren 7,124 5,449 22,814 17,271 1,01E+01 2,26 1,71
Indeno(1,2,3-cd)pyren 5,343 3,823 17,110 12,212 1,06E+00 16,16 11,53
Dibenzo(a,h)antracen 0,245 0,165 3,067 2,260 1,34E+01
Benzo(ghi)perylen 6,726 4,813 20,242 14,459 4,96E-01 40,85 29,18
PCB 28 mangler data mangler data mangler data mangler data
PCB 52 mangler data mangler data mangler data mangler data
PCB 101 mangler data mangler data mangler data mangler data
PCB 118 mangler data mangler data mangler data mangler data
PCB 138 mangler data mangler data mangler data mangler data
PCB 153 mangler data mangler data mangler data mangler data
PCB 180 mangler data mangler data mangler data mangler data
Sum PCB7 mangler data mangler data mangler data mangler data
DDT mangler data mangler data mangler data mangler data 4,53E-01
Tributyltinn (TBT-ion) 5108 2,800 6,467 3,545 1,46E+01

Som kontroll p&4 om beregnet spredning er sannsynlig har vi regnet ut den tiden det vil ta & tomme
lageret av miljogiftene ide gvre 10 cm av sedimentet med denne spredningen (Tabell 16). Lave
temmetider tilsier at Trinn 2 overestimerer spredningen for en rekke av miljegiftene. Dette synes a
veere tilfelle her, hvor alle forbindelsene har en temmetid pa under 5 ar.

Det er ogsé gjort beregning av samlet arlig transport av hvert av stoffene fra omradet utenfor Rana
Industriterminal (Tabell 17). Den heyeste transporten er for tungmetallene, spesielt bly (202 kg/ar),
kobber (114 kg/ér) og sink (464 kg/ar). Det er lavere transport for PAH-forbindelsene (11,7 kg/ar for
PAH-16). Spredningen av TBT er lav: 0,27 kg/ar.
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Tabell 16. Anslatt tid for & temme de gvre 10 cm av sedimentet for et stoff med de beregnede

spredningshastighetene gitt i Tabell 13. Temmetider pa <5 &r er merket radt.

Tid (ar) for 4 temme

Tid (ar) for a temme

Stoff lagereti evre 10 cm av | Geoff lageret i gvre 10 cm av
Arsen 2,0 Benzo(a)antracen 1,9
Bly 2,1 Krysen 1,8
Kadmium 2,1 Benzo(b)fluoranten 1,4
Kobber 2,1 Benzo(k)fluoranten 1,6
Krom totalt (IIT + VI) 2,1 Benzo(a)pyren 1,4
Kvikkselv 2,1 Indeno(1,2,3-cd)pyren 1,4
Nikkel 2,0 Dibenzo(a,h)antracen 1,9
Sink 2,1 Benzo(ghi)perylen 1,4
Naftalen 1,6 Tributyltinn (TBT-) ion 0,2
Acenaftylen 0,8

Acenaften 1,7

Fluoren 1,8

Fenantren 1,7

Antracen 2,0

Fluoranten 1,7

Pyren 1,8

Tabell 17. Arlig transport (kg/ér) av miljegifter fra sedimentene i omradet utenfor Rana
Industriterminal ut fra midlere sedimentkonsentrasjoner.

Stoff Utot, [kg/ar] Stoff Utot, [kg/ar]
Arsen 14,18 Benzo(a)antracen 1,15
Bly 202,54 Krysen 1,38
Kadmium 0,45 Benzo(b)fluoranten 1,88
Kobber 114,28 Benzo(k)fluoranten 0,97
Krom totalt (III + VI) 66,93 Benzo(a)pyren 1,31
Kvikkselv 0,09 Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,93
Nikkel 35,47 Dibenzo(a,h)antracen 0,17
Sink 463,95 Benzo(ghi)perylen 1,10
Naftalen 0,09 Sum PAH-16 11,73
Acenaftylen 0,08 Tributyltinn (TBT-) ion 0,27
Acenaften 0,07

Fluoren 0,08

Fenantren 0,57

Antracen 0,21

Fluoranten 0,94

Pyren 0,81
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I Figur 12 er relativ betydning av de tre spredningsveiene vist. For metallene skyldes 95 — 99 % av
spredningen oppvirvling fra skipspropeller. Spredningen av PAH skyldes ogsé primaert oppvirvling fra
skipspropeller, men for de lettere PAH-forbindelsene skjer en liten prosentandel ved biodiffusjon. Med
okende molekylstorrelse betyr transport gjennom neringskjeden opp mot 31 % av spredningen.
Spredningen av TBT skjer i hovedsak gjennom biodiffusjon.

Fordeling av spredningsmekanismer

100 %

OForg, middel
90 % o
B Fskip, middel

80 %

OFdiff, middel

70 %

60 %

50 %

40 %
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0%

Figur 12. Prosentvis fordeling av miljegiftspredning pa de tre spredningsveiene diffusjon (Fg— bla),
propelloppvirvling (Fgi, — grenn) og gjennom naringskjeden (F,, — gul) i omrédet utenfor Rana
Industriterminal.
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Risiko for effekter pa4 human helse

Det er vanlig & bedemme risikoen for skade p&d human helse bade gjennom konsum av sjemat som kan
ha mottatt miljegifter fra sedimentene og gjennom kontakt med miljogifter i vann og suspendert
sediment (bading). Tabell 18 viser beregnet samlet livstidseksponering til miljogifter fra sedimentene,
og hvorvidt denne overskrider vedtatte/anbefalte grenseverdier for slik eksponering. Det legges vekt
pa hvorvidt gjennomsnittsnivaene i sedimentet gir overskridelse. Analyseresultater for blaskjell samlet
inn ved Moholmen er brukt som tilleggsdata. Det er overskridelse for benzo(a)pyren
(kreftfremkallende) og alle metallene. Sedimentene i dette omradet utgjor i henhold til dette en risiko
for skade pa human helse.

Tabell 18. Omrédet utenfor Rana Industriterminal. Beregnet total livstidseksponering (mg/kg
kroppsvekt og dag) for de ulike miljegiftene og faktor for overskridelse i forhold til grenseverdier for
human risiko. Resultater fra konsentrasjoner i bléskjell fra Moholmen er tatt med i beregningene.

Beregnet total livs-
SO0 sl Grense for || igsqose i forhold til
livstidsdose human risiko, MTR 10 %
MTR/TDI 10 % (antall ganger):
(mg/kg/d)
DOSE s DOSE iggel
Stoff (mg/kg/d) (mg/kg/d) Maks Middel
Arsen 9,82E-03 9,82E-03 1,00E-04 98,20 98,19
Bly 8,70E-03 8,61E-03 3,60E-04 2417 23,92
Kadmium 9,82E-04 9,81E-04 5,00E-05 19,63 19,63
Kobber 9,89E-03 9,87E-03 5,00E-03 1,98 1,97
Krom toftalt (Il + V1) 1,51E-02 1,51E-02 5,00E-04 30,16 30,15
Kvikks glv 8,54E-05 8,54E-05 1,00E-05 8,54 8,54
Nikkel 7,87E-03 7,87E-03 5,00E-03 1,57 1,57
Sink 2,16E-01 2,16E-01 3,00E-02 7,21 7,20
Naftalen 2,16E-05 1,69E-05 4,00E-03
Acenaftylen 2,92E-07 2,82E-07
Acenaften 7,66E-07 7,56E-07
Fluoren 2,71E-06 2,70E-06
Fenantren 5,25E-06 5,18E-06 4,00E-03
Antracen 1,06E-06 9,91E-07 4,00E-03
Fluoranten 1,36E-05 1,36E-05 5,00E-03
Pyren 1,40E-05 1,39E-05
Benzo(a)antracen 8,05E-06 7,83E-06 5,00E-04
Krysen 1,28E-05 1,25E-05 5,00E-03
Benzo(b)fluoranten 2,70E-05 2,68E-05
Benzo(k)fluoranten 5,23E-06 5,09E-06 5,00E-04
Benzo(a)pyren 5,71E-06 5,55E-06 2,30E-06 2,48 2,41
Indeno(1,2,3-cd)pyren 4,83E-06 4,68E-06 5,00E-04
Dibenzo(a,h)antracen 1,90E-06 1,87E-06
Benzo(ghi)perylen 7,97E-06 7,81E-06 3,00E-03
PCB 28 mangler mangler
PCB 52 mangler mangler
PCB 101 mangler mangler
PCB 118 mangler mangler
PCB 138 mangler mangler
PCB 153 mangler mangler
PCB 180 mangler mangler
Sum PCB7 mangler mangler 2,00E-06
DDT mangler mangler 1,00E-03
Tributyitinn (TBT-ion) 3,24E-08 2,44E-08 2,50E-04
Lindan mangler mangler
Heksaklorbenzen mangler mangler
Pentaklorbenzen mangler mangler
Triklorbenzen mangler mangler
Hexaklorbutadien mangler mangler
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Tabell 19 viser beregnet livstidseksponering til miljogifter men uten at resultater for blaskjellene er tatt
med. Da vises overskridelser forst og fremst for PAH-forbindelsene. Dette indikerer at beregningene i
risikovurderings-regnearket basert pa konsentrasjoner i blaskjell gir resultater for miljegifter tilfort fra
vannmassene, og i mindre grad fra sedimentene.

Tabell 19. Omradet utenfor Rana Industriterminal. Beregnet total livstidseksponering (mg/kg
kroppsvekt og dag) for de ulike miljogiftene og faktor for overskridelse i forhold til grenseverdier for
human risiko.

Beregnet total livs-
Beregnet total Grense for || qsdose i forhold til
livstidsdose human risiko, MTR 10 %
MTRITDI 10 % (antall ganger):
(mg/kg/d)
DOSEmals DOSEmiddeI
Stoff (mg/kg/d) (mg/kg/d) Maks Middel
Arsen 4,06E-05 3,73E-05 1,00E-04
Bly 3,84E-03 2,04E-03 3,60E-04 10,66 5,68
Kadmium 4,30E-07 3,35E-07 5,00E-05
Kobber 1,84E-03 1,44E-03 5,00E-03
Krom totalt (lll + VI) 7,84E-05 6,76E-05 5,00E-04
Kvikks glv 5,07E-08 4,75E-08 1,00E-05
Nikkel 3,68E-04 3,05E-04 5,00E-03
Sink 2,31E-02 1,91E-02 3,00E-02
Naftalen 2,16E-05 1,69E-05 4,00E-03
Acenaftylen 2,74E-04 1,73E-04
Acenaften 8,94E-05 6,70E-05
Fluoren 1,33E-05 9,12E-06
Fenantren 7,58E-04 6,06E-04 4 ,00E-03
Antracen 2,16E-05 1,32E-05 4,00E-03
Fluoranten 4,34E-03 3,84E-03 5,00E-03
Pyren 2,61E-03 2,24E-03
Benzo(a)antracen 4,23E-03 3,11E-03 5,00E-04 8,47 6,23
Krysen 9,12E-03 6,68E-03 5,00E-03 1,82 1,34
Benzo(b)fluoranten 3,39E-02 2,55E-02
Benzo(k)fluoranten 1,12E-02 8,34E-03 5,00E-04 22,36 16,68
Benzo(a)pyren 2,22E-02 1,67E-02 2,30E-06 9652,04 7272,54
Indeno(1,2,3-cd)pyren 1,64E-02 1,17E-02 5,00E-04 32,84 23,41
Dibenzo(a,h)antracen 5,49E-04 4,08E-04
Benzo(ghi)perylen 2,07E-02 1,48E-02 3,00E-03 6,89 4,92
PCB 28 mangler mangler
PCB 52 mangler mangler
PCB 101 mangler mangler
PCB 118 mangler mangler
PCB 138 mangler mangler
PCB 153 mangler mangler
PCB 180 mangler mangler
Sum PCB7 mangler mangler 2,00E-06
DDT mangler mangler 1,00E-03
Tributyltinn (TBT-ion) 1,41E-03 7,73E-04 2,50E-04 5,64 3,09
Lindan mangler mangler
Heksaklorbenzen mangler mangler
Pentaklorbenzen mangler mangler
Triklorbenzen mangler mangler
Hexaklorbutadien mangler mangler
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Fordelingen mellom de ulike eksponeringsveiene (Figur 13) viser at den viktigste eksponeringen til de
fleste stoffene skjer gjennom konsum av lokal sjemat. Det frarades & konsumere skjell fra indre
Ranfjorden, og selv uten kostholdsradet er omradet utenfor Rana Industriterminal trolig ikke mye
benyttet til innsamling av skjell til konsum.

Fordeling av eksponeringsmekanismer basert pa voksen person
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Figur 13. Prosentvis fordeling av miljegiftspredning pé de ulike spredningsveier fra sedimentet i
omradet utenfor Rana Industriterminal til mennesker.
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Risiko for ekologiske effekter

Resultatene fra Trinn 1 viser at sedimentene i omradet utenfor Rana Industriterminal utgjer en
uakseptabel risiko for effekter pa sedimentlevende organismer. Dette stottes av de malte og beregnede
porevannskonsentrasjonene som viser stor overskridelse av omforente grenseverdier (PNEC —
predicted no effect concentrations) for toksisitet i vann (Tabell 20) for TBT (faktor pa 3400). Ogsa for

to av PAH-forbindelsene er det klare overskridelser av respektive PNEC-verdier. De gvrige

overskridelsene er sma.

Tabell 20. Omradet utenfor Rana Industriterminal. Beregnede og malte porevannskonsentrasjoner av
miljegifter (mg/1), samt faktor for overskridelse av grenseverdier (PNEC mg/1) for toksiske effekter i

sjevann.
. Grense- Malt eller beregnet
Beregnet pore\_lanns- Malt porevar.ms- NI o v nn sk onsentrasjon
konsentrasjon konsentrasjon okologisk i forhold til PNEC,,
LT, (antall ganger):
PNEC,,
va, maks va, middel va, maks va, middel (mg/l)
Stoff (mgfl) (mg/) (mg/) (mg/) Maks Middel
Arsen 1,35E-03 1,24E-03 ikke malt ikke malt 4,8E-03
Bly 1,49E-03 7,91E-04 ikke malt ikke malt 2,2E-03
Kadmium 2,69E-06 2,10E-06 ikke malt ikke malt 2,4E-04
Kobber 3,61E-03 2,81E-03 ikke malt ikke malt 6,4E-04 5,63 4,38
Krom totalt (Il + V1) 3,92E-04 3,38E-04 ikke malt ikke malt 3,4E-03
Kvikks glv malt malt 0,000003 | 0,000001502 4,8E-05
Nikkel 3,53E-03 2,93E-03 ikke malt ikke malt 2,2E-03 1,61 1,33
Sink 4,66E-03 3,84E-03 ikke malt ikke malt 2,9E-03 1,61 1,32
Naftalen malt malt 0,0001 0,0000 2,4E-03
Acenaftylen malt malt 0,0001 0,0001 1,3E-03
Acenaften malt malt 0,0000 0,0000 3,8E-03
Fluoren malt malt 0,0000 0,0000 2,5E-03
Fenantren malt malt 0,0004 0,0002 1,3E-03
Antracen malt malt 0,0001 0,0000 1,1E-04
Fluoranten malt malt 0,0004 0,0002 1,2E-04 3,42 2,01
Pyren malt malt 0,0003 0,0002 2,3E-05 11,30 7,26
Benzo(a)antracen malt malt 0,0001 0,0001 1,2E-05 8,33 5,54
Krysen malt mailt 0,0001 0,0001 7,0E-05 1,57 1,06
Benzo(b)fluoranten malt malt 0,0002 0,0001 3,0E-05 5,00 4,50
Benzo(k)fluoranten malt malt 0,0000 0,0000 2,7E-05 1,59 1,59
Benzo(a)pyren malt malt 0,0001 0,0001 5,0E-05 1,72 1,71
Indeno(1,2,3-cd)pyren malt malt 0,0001 0,0001 2,0E-06 44,00 33,25
Dibenzo(a,h)antracen malt malt 0,0000 0,0000 3,0E-05
Benzo(ghi)perylen malt malt 0,0001 0,0001 2,0E-06 55,00 41,00
PCB 28 mangler data | mangler data ikke malt ikke malt mangler PNEC |mangler PNEC
PCB 52 mangler data | mangler data ikke malt ikke malt mangler PNEC |mangler PNEC
PCB 101 mangler data | mangler data ikke malt ikke malt mangler PNEC |mangler PNEC
PCB 118 mangler data | mangler data ikke malt ikke malt mangler PNEC |mangler PNEC
PCB 138 mangler data | mangler data ikke malt ikke malt mangler PNEC |mangler PNEC
PCB 153 mangler data | mangler data ikke malt ikke malt mangler PNEC |mangler PNEC
PCB 180 mangler data | mangler data ikke malt ikke malt mangler PNEC |mangler PNEC
Sum PCB7 malt/mangler | méalt/mangler ikke malt ikke malt mangler PNEC |mangler PNEC
DDT mangler data | mangler data ikke malt ikke malt 1,0E-06
Tributyltinn (TBT-ion) 1,32E-03 7,22E-04 ikke malt ikke malt 2,1E-07 6275,38 3439,71
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Konsentrasjon av miljegifter i vannmassene som folge av den beregnede spredningen fra sedimentene
er vist i Tabell 21. Beregnet TBT-konsentrasjon pé basis av gjennomsnittskonsentrasjonene i
sedimentene overskrider grenseverdiene for toksisitet i vann (PNEC) med en faktor pa 13. Det er ogsa
overskridelse av grenseverdiene for kobber, sink og to av PAH-forbindelsene. Ut fra dette utgjor
sedimentenes innhold av disse miljogiftene en risiko for toksiske effekter pa organismer i vannsgylen.

Tabell 21. Beregnede konsentrasjoner (fra spredningsestimatene — mg/l) av miljegifter i vannmassene
i omradet utenfor Rana Industriterminal, samt faktor for overskridelse av grenseverdier (PNEC mg/1)

for toksiske effekter i sjgvann.

. e s Grense- Beregnet
Beregnet spzv.anns- Malt s;zvan.ns- verdi f-or sjovannskonsentrasjon i
konsentrasjon konsentrasjon okologisk forhold til PNEC,,
risiko, .
(antall ganger):
PNEC,,
Csv, maks Csv, middel Csv, maks Csv, middel (mg”)
Stoff (mgfl) (mgfl) (mgh) (mgh) Maks Middel
Arsen 1,67E-04 1,53E-04 ikke malt ikke malt 4,8E-03
Bly 4,10E-03 2,18E-03 ikke malt ikke malt 2,2E-03 1,86
Kadmium 6,24E-06 4,86E-06 ikke malt ikke malt 2,4E-04
Kobber 1,58E-03 1,23E-03 ikke malt ikke malt 6,4E-04 2,47 1,93
Krom totalt (Il + VI) 8,38E-04 7,22E-04 ikke malt ikke malt 3,4E-03
Kvikks glv 9,95E-07 9,24E-07 ikke malt ikke malt 4,8E-05
Nikkel 4,61E-04 3,83E-04 ikke malt ikke malt 2,2E-03
Sink 6,07E-03 5,00E-03 ikke malt ikke malt 2,9E-03 2,09 1,72
Naftalen 1,25E-06 9,85E-07 ikke malt ikke malt 2,4E-03
Acenaftylen 1,05E-06 8,31E-07 ikke malt ikke malt 1,3E-03
Acenaften 9,76E-07 7,06E-07 ikke malt ikke malt 3,8E-03
Fluoren 1,23E-06 8,08E-07 ikke malt ikke malt 2,5E-03
Fenantren 7,91E-06 5,99E-06 ikke malt ikke malt 1,3E-03
Antracen 3,67E-06 2,22E-06 ikke malt ikke malt 1,1E-04
Fluoranten 1,09E-05 9,15E-06 ikke malt ikke malt 1,2E-04
Pyren 9,76E-06 8,16E-06 ikke malt ikke malt 2,3E-05
Benzo(a)antracen 1,59E-05 1,16E-05 ikke malt ikke malt 1,2E-05 1,32
Krysen 1,80E-05 1,32E-05 ikke malt ikke malt 7,0E-05
Benzo(b)fluoranten 1,84E-05 1,39E-05 ikke malt ikke malt 3,0E-05
Benzo(k)fluoranten 1,12E-05 8,39E-06 ikke malt ikke malt 2,7E-05
Benzo(a)pyren 1,31E-05 9,97E-06 ikke malt ikke malt 5,0E-05
Indeno(1,2,3-cd)pyren 9,91E-06 7,08E-06 ikke malt ikke malt 2,0E-06 4,96 3,54
Dibenzo(a,h)antracen 2,38E-06 1,75E-06 ikke malt ikke malt 3,0E-05
Benzo(ghi)perylen 1,14E-05 8,16E-06 ikke malt ikke malt 2,0E-06 5,71 4,08
PCB 28 mangler data | mangler data ikke malt ikke malt mangler PNEC |mangler PNEC
PCB 52 mangler data | mangler data ikke malt ikke malt mangler PNEC |mangler PNEC
PCB 101 mangler data | mangler data ikke malt ikke malt mangler PNEC |mangler PNEC
PCB 118 mangler data | mangler data ikke malt ikke malt mangler PNEC |mangler PNEC
PCB 138 mangler data | mangler data ikke malt ikke malt mangler PNEC |mangler PNEC
PCB 153 mangler data | mangler data ikke malt ikke malt mangler PNEC |mangler PNEC
PCB 180 mangler data | mangler data ikke malt ikke malt mangler PNEC |mangler PNEC
Sum PCB7 mangler data | mangler data ikke malt ikke méalt mangler PNEC |mangler PNEC
DDT mangler data | mangler data ikke malt ikke malt 1,0E-06 mangler data|mangler data
Tributyltinn (TBT-ion) 4,95E-06 2,71E-06 ikke malt ikke malt 21E-07 23,57 12,92
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5.2.3 Konklusjon — risikovurdering av omradet utenfor Rana Industriterminal

Samlet kan det konkluderes at omradet utenfor Rana Industriterminal utgjer en risiko for gkologiske
effekter i sedimenter pd grunn av niviene av bly, kobber og PAH-forbindelsene. Sedimentene utgjor
ogsé en risiko for effekter i vannmassene primert pa grunn av TBT. Tungmetallene viser den heyeste
arlige transporten ut fra sedimentene og over 95 % av denne skyldes oppvirvling fra propeller. Det er
ogsé en betydelig utlekking av PAH-forbindelser som skyldes oppvirvling fra propeller. PAH-
forbindelser utgjor en risiko for skade pa human helse, primart ved transport gjennom naeringskjeden
til skjell.
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5.3 Risikovurdering av omradet utenfor Toraneskaia

Ved Toraneskaia er det gods- og containerterminal. Innseilingen til Toraneskaia er meget dyp. Kaia er
330 meter lang, og i vinterhalvaret ligger M/V Nordsyssel fast ved Toraneskaia, slik at tilgjengelig
kailengde i denne perioden blir 250 meter. Sedimentet utenfor kaiomradet bestar av gra siltig leire, og
er forurenset av bly, kobber, sink og PAH.

5.3.1 Trinn 1

Resultatene fra kjemisk karakterisering viser at gjennomsnittskonsentrasjonen av kobber og flere av
PAH-forbindelsene overskrider grenseverdiene for ekologiske effekter pa organismer i sedimentet

(Tabell 22). Overskridelsene medferte at risikovurderings Trinn 2 ble gjennomfort for dette

delomréadet.

Tabell 22. Malte sedimentkonsentrasjoner i omradet utenfor Toraneskaia (maksimums- og

gjennomsnittskonsentrasjon og overskridelse i forhold til grenseverdiene i Trinn 1).

Malt sedimentkonsentrasjon i
Malt sedimentkonsentrasjon Trinn 1 forhold til trinn 1 grenseverdi
grenseverdi (antall ganger):
mg/k
Antall Csedx max Csed, middel ( g g)

Stoff prover | (mg/kg) (mg/kg) Maks Middel
Arsen 2 12 9,65 52
Bly 2 87 63 83 1,0
Kadmium 2 1,5 0,915 2,6
Kobber 2 79 73,5 51 1,5 1,4
Krom totalt (IIl + VI) 2 44 41,5 560
Kvikks glv 2 0,11 0,078 0,63
Nikkel 2 26 25,5 46
Sink 2 470 330 360 1,3
Naftalen 2 0,094 0,073 0,29
Acenaftylen 2 0,066 0,0435 0,033 2,0 1,3
Acenaften 2 0,073 0,049 0,16
Fluoren 2 0,11 0,0755 0,26
Fenantren 2 0,66 0,495 0,50 1,3
Antracen 2 0,32 0,225 0,031 10,3 7,3
Fluoranten 2 1,2 0,88 0,17 71 5,2
Pyren 2 1,2 0,87 0,28 4,3 3.1
Benzo(a)antracen 2 1,5 1,07 0,06 25,0 17,8
Krysen 2 1,6 1,145 0,28 5,7 4.1
Benzo(b)fluoranten 2 2,6 2,3 0,24 10,8 9,6
Benzo(k)fluoranten 2 1,5 1,16 0,21 71 55
Benzo(a)pyren 2 24 1,95 0,42 5,7 4,6
Indeno(1,2,3-cd)pyren 2 1,8 1,45 0,047 38,3 30,9
Dibenzo(a,h)antracen 2 0,55 0,435 0,59
Benzo(ghi)perylen 2 2 1,65 0,021 95,2 78,6
PCB 28 0 mangler mangler
PCB 52 0 mangler mangler
PCB 101 0 mangler mangler
PCB 118 0 mangler mangler
PCB 138 0 mangler mangler
PCB 153 0 mangler mangler
PCB 180 0 mangler mangler
Sum PCB7 0 mangler mangler 0,017
DDT 0 mangler mangler 0,02
Tributyitinn (TBT-ion) 2 0,0135 0,00945 0,035
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5.3.2 Trinn 2

Anvendte lokale parameterverdier

For flere av parameterverdiene som inngér i beregningene i Trinn 2 ble sjablongverdiene i veiledere
erstattet av stedsspesifikke verdier for delomradet (Tabell 23). Informasjon om antall skipsanlep og
trasélengder for skipsanlep er fremskaffet av Mo i Rana Havn v/Havnefogd Per Anders Nygaard.
Oppholdstid i de grunne omradene er beregnet til 3 til 11 dager (Kirkerud m.fl. 1085, Helland og
Uriansrud 2006), tre dagers oppholdstid er brukt i beregningene her. Det antas at det virvles opp 1000
kg sediment pr skipsanlep (se faktaboks 6 i risikoveilederen).

Tabell 23. Stedsspesifikke parameterverdier brukt i risikoberegningene under Trinn 2 for omradet
utenfor Toraneskaia.

Parameter Sjablongverdi Anvendt verdi
Totalt organisk karbon (TOC) % 1 1,2
Totalt sedimentareal, m’ Ingen standard 13000
Vannvolum, m’ Ingen standard 104000
Oppholdstid av vannet, ar Ingen standard 0,0082
Antall skipsanlep per &r Ingen standard 413
Trasélengde for skipsanlep, m 120 290
Oppvirvlet sediment per anlep, kg Ingen standard 1000
Bunnareal pavirket av oppvirvling Ingen standard 13000
Fraksjon leire i sedimentet Ingen standard 0,2

Risiko for spredning av miljegifter

Estimert miljogiftspredning totalt og via de tre transportveiene (biodiffusjon, resuspensjon fra
propeller og transport i naeringskjeden) er gitt i Tabell 24 og Tabell 26. Tabellene viser bade
miljegiftflukser (mg/m” og ar) og érlig transport for hvert stoff. Spredningen skal i folge veilederen
beregnes separat for det totale delomradet, og omradene som pavirkes/ikke pavirkes av skipstrafikken.
I dette tilfellet pavirkes hele delomrédet slik at spredningen bare er vist for dette.

Det finnes ikke omforente akseptkriterier for spredning av miljegifter, bare for konsekvenser av
spredningen i form av risiko for human helse og ekosystemet. I risikoveielederen sammenliknes
spredningen med tilsvarende spredning fra et sediment som akkurat tilfredsstiller Trinn 1. Resultatene
(Tabell 24) viser at de samme stoffene som overskrider grenseverdiene i Trinn 1 ogsa overskrider
spredningen fra et slikt sediment.
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Tabell 24. Omréadet utenfor Toraneskaia. Beregnet miljogiftspredning (mg/m’ og ar) fra sedimentene
samlet vi biodiffusjon (F), propelloppvirvling (Fyip) og gjennom naringskjeden (F), spredning
utenom propelloppvirvling, og faktor for overskridelse av total spredning i forhold til et sediment som
tilfredsstiller Trinn 1.

Beregnet spredning | Beregnet spredning
q o o Fiot i forhold til tillatt
ikke pavirket av inkludert Spredning (Fior) .
. . . - P 9 spredning
skipsoppvirvling skipsoppvirvling dersom Cgq er lik (antall ganger):
(Fair + Forg) (F giss + Forg"' Fskip) grenseverdi'zfor trinn 1

Maks Middel | Fuotmeks | Fuot, miage (mg/m'iar)
Stoff (mg/m?%ar) | (mg/m%ar) | (mg/m%ar) | (mg/m?ar) Maks Middel
Arsen 12,12 9,74 383,43 308,34 1661,48
Bly 4,33 3,14 2676,98 1938,51 2553,58 1,0
Kadmium 0,06 0,04 46,14 28,15 79,98
Kobber 17,50 16,28 2448,58 2278,11 1580,48 1,5 1,4
Krom totalt (Il + VI) 1,62 1,53 1353,43 1276,53 17225,38
Kvikks glv 0,01 0,01 3,39 2,40 19,40
Nikkel 17,99 17,64 822,09 806,28 1454,32
Sink 42,99 30,18 14486,69 10171,51 11090,27 1,3
Naftalen 39,10 30,37 51,24 39,80 185,26
Acenaftylen 13,57 8,94 18,84 12,42 10,34 1,8 1,2
Acenaften 6,55 4,39 10,29 6,91 23,80
Fluoren 6,00 4,12 10,76 7,39 26,06
Fenantren 17,36 13,02 41,32 30,99 30,62 1,3 1,0
Antracen 6,74 4,74 18,02 12,67 1,72 10,5 7,4
Fluoranten 10,67 7,83 48,59 35,63 6,20 7.8 58
Pyren 19,43 14,09 58,89 42,69 12,16 4,8 3,5
Benzo(a)antracen 7,53 5,37 53,98 38,51 1,97 27,4 19,5
Krysen 17,63 12,61 67,28 48,15 9,68 6,9 5,0
Benzo(b)fluoranten 21,04 18,61 101,29 89,61 7,97 12,7 11,2
Benzo(k)fluoranten 12,42 9,60 58,73 45,42 6,99 8,4 6,5
Benzo(a)pyren 18,98 15,42 93,05 75,60 13,93 6,7 5,4
Indeno(1,2,3-cd)pyren 5,03 4,06 60,41 48,66 1,48 40,7 32,8
Dibenzo(a,h)antracen 1,85 1,46 18,78 14,85 18,73 1,0
Benzo(ghi)perylen 12,81 10,57 74,48 61,45 0,69 108,5 89,5
PCB 28 mangler data |[mangler data [mangler data |mangler data
PCB 52 mangler data |[mangler data [mangler data |mangler data
PCB 101 mangler data |mangler data |mangler data |mangler data
PCB 118 mangler data |mangler data |mangler data |mangler data
PCB 138 mangler data |mangler data |[mangler data |mangler data
PCB 153 mangler data |mangler data |[mangler data |mangler data
PCB 180 mangler data |[mangler data [mangler data |mangler data
Sum PCB7 mangler data |[mangler data [mangler data |mangler data
DDT mangler data |[mangler data [mangler data |mangler data 0,63
Tributyltinn (TBT-ion) 3,96 2,77 5,95 4,16 17,46

Som kontroll p4 om beregnet spredning er sannsynlig har vi regnet ut den tiden det vil ta & tomme
lageret av miljegiftene ide evre 10 cm av sedimentet med denne spredningen (Tabell 25). Lave
temmetider tilsier at Trinn 2 overestimerer spredningen for en rekke av miljegiftene. Dette synes a
veere tilfelle her, hvor alle forbindelsene har en temmetid pa under 5 ar.

Det er ogsé gjort beregning av samlet arlig transport av hvert av stoffene fra omradet utenfor

Toraneskaia (Tabell 26). Den hoyeste transporten er for tungmetallene, spesielt bly (25 kg/ar), kobber
(29 kg/ér) og sink (132 kg/ar). Det er lavere transport for PAH-forbindelsene (7,94 kg/ar for PAH-16).
Spredningen av TBT er lav: 0,05 kg/ar.
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Tabell 25. Anslatt tid for & temme de gvre 10 cm av sedimentet for et stoff med de beregnede

spredningshastighetene gitt i Tabell 13. Temmetider pa <5 &r er merket radt.

Tid (ar) for 4 temme

Tid (ar) for a temme

Stoff lagereti evre 10 cm av | Geoff lageret i gvre 10 cm av
Arsen 1,4 Benzo(a)antracen 1,3
Bly 1,5 Krysen 1,1
Kadmium 1,5 Benzo(b)fluoranten 1,2
Kobber 1,5 Benzo(k)fluoranten 1,2
Krom totalt (IIT + VI) 1,5 Benzo(a)pyren 1,2
Kvikkselv 1,5 Indeno(1,2,3-cd)pyren 1,4
Nikkel 1,4 Dibenzo(a,h)antracen 1,3
Sink 15 Benzo(ghi)perylen 1,2
Naftalen 0,1 Tributyltinn (TBT-) ion 0,1
Acenaftylen 0,2

Acenaften 0,3

Fluoren 0,5

Fenantren 0,7

Antracen 0,8

Fluoranten 1,1

Pyren 0,9

Tabell 26. Arlig transport (kg/dr) av miljegifter fra sedimentene i omradet utenfor Toraneskaia ut fra
midlere sedimentkonsentrasjoner.

Stoff Utot, [kg/ar] Stoff Utot, [kg/ar]
Arsen 4,01 Benzo(a)antracen 0,50
Bly 25,20 Krysen 0,63
Kadmium 0,37 Benzo(b)fluoranten 1,16
Kobber 29,62 Benzo(k)fluoranten 0,59
Krom totalt (III + VI) 16,59 Benzo(a)pyren 0,98
Kvikkselv 0,03 Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,63
Nikkel 10,48 Dibenzo(a,h)antracen 0,19
Sink 132,23 Benzo(ghi)perylen 0,80
Naftalen 0,52 Sum PAH-16 7,94
Acenaftylen 0,16 Tributyltinn (TBT-) ion 0,054
Acenaften 0,09

Fluoren 0,10

Fenantren 0,40

Antracen 0,16

Fluoranten 0,46

Pyren 0,56
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I Figur 14 er relativ betydning av de tre spredningsveiene vist. For metallene skyldes 98 —99.9 % av
spredningen oppvirvling fra skipspropeller. Spredningen av PAH skyldes ogsé primaert oppvirvling fra
skipspropeller, men for de lettere PAH-forbindelsene skjer en stor prosentandel ogsé ved biodiffusjon.
Med gkende molekylstorrelse betyr transport gjennom naeringskjeden opp mot 22 % av spredningen.
Spredningen av TBT skjer i hovedsak gjennom biodiffusjon.

Fordeling av spredningsmekanismer
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Figur 14. Prosentvis fordeling av miljegiftspredning péa de tre spredningsveiene diffusjon (Fgig — bla),
propelloppvirvling (Fyq, — grenn) og gjennom n&ringskjeden (F,, — gul) 1 omrédet utenfor
Toraneskaia.
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Risiko for effekter pa4 human helse

Det er vanlig & bedemme risikoen for skade p&d human helse bade gjennom konsum av sjemat som kan
ha mottatt miljegifter fra sedimentene og gjennom kontakt med miljogifter i vann og suspendert
sediment (bading). Tabell 27 viser beregnet samlet livstidseksponering til miljogifter fra sedimentene,
og hvorvidt denne overskrider vedtatte/anbefalte grenseverdier for slik eksponering. Det legges vekt
pa hvorvidt gjennomsnittsnivaene i sedimentet gir overskridelse. Analyseresultater for blaskjell samlet
inn ved Toraneskaia er brukt som tilleggsdata. Det er overskridelse for benzo(a)pyren
(kreftfremkallende) og alle metallene. Sedimentene i dette omradet utgjer derfor en risiko for skade pé
human helse.

Tabell 27. Toraneskaia. Beregnet total livstidseksponering (mg/kg kroppsvekt og dag) for de ulike
miljegiftene og faktor for overskridelse i forhold til grenseverdier for human risiko. Resultater for
blaskjell fra Toraneskaia er tatt med i beregningene.

Beregnet total livs-
Beregnet total Grense for || igedose i forhold til
livstidsdose human risiko, MTR 10 %
MTRI/TDI 10 % (antall ganger):
(mg/kg/d)
DOSE s | DOSEqidge
Stoff (mg/kg/d) (mg/kg/d) Maks Middel
Arsen 1,31E-02 1,31E-02 1,00E-04 131 131
Bly 9,07E-03 9,04E-03 3,60E-04 25 25
Kadmium 1,72E-03 1,72E-03 5,00E-05 34 34
Kobber 1,64E-02 1,64E-02 5,00E-03 3 3
Krom totalt (lll + V1) 5,92E-03 5,92E-03 5,00E-04 12 12
Kvikks glv 1,28E-04 1,28E-04 1,00E-05 13 13
Nikkel 9,84E-03 9,84E-03 5,00E-03 2 2
Sink 2,54E-01 2,54E-01 3,00E-02 8 8
Naftalen 2,95E-03 1,77E-03 4,00E-03
Acenaftylen 5,03E-07 4,73E-07
Acenaften 7,85E-07 7,61E-07
Fluoren 2,74E-06 2,71E-06
Fenantren 1,33E-05 1,31E-05 4,00E-03
Antracen 2,68E-06 2,58E-06 4,00E-03
Fluoranten 2,88E-05 2,84E-05 5,00E-03
Pyren 2 ,45E-05 2,41E-05
Benzo(a)antracen 2,84E-05 2,78E-05 5,00E-04
Krysen 2,89E-05 2,82E-05 5,00E-03
Benzo(b)fluoranten 6,65E-05 6,57E-05
Benzo(k)fluoranten 1,03E-05 9,81E-06 5,00E-04
Benzo(a)pyren 1,70E-05 1,62E-05 2,30E-06 7 7
Indeno(1,2,3-cd)pyren 9,17E-06 8,52E-06 5,00E-04
Dibenzo(a,h)antracen 4,01E-06 3,81E-06
Benzo(ghi)perylen 1,36E-05 1,29E-05 3,00E-03
PCB 28 mangler mangler
PCB 52 mangler mangler
PCB 101 mangler mangler
PCB 118 mangler mangler
PCB 138 mangler mangler
PCB 153 mangler mangler
PCB 180 mangler mangler
Sum PCB7 mangler mangler 2,00E-06
DDT mangler mangler 1,00E-03
Tributyitinn (TBT-ion) 8,94E-06 8,94E-06 2,50E-04
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Tabell 28 viser beregnet livstidseksponering til miljogifter men uten at resultater for blaskjellene er tatt
med. Da vises overskridelser forst og fremst for PAH-forbindelsene. Dette indikerer at beregningene i
risikovurderings-regnearket basert pé konsentrasjoner i blaskjell gir resultater for miljogifter tilfort fra
vannmassene, og i mindre grad fra sedimentene i dette omradet.

Tabell 28. Toraneskaia. Beregnet total livstidseksponering (mg/kg kroppsvekt og dag) for de ulike
miljegiftene og faktor for overskridelse i forhold til grenseverdier for human risiko.

Beregnet total livs-
Beregnet total Grense for || igsdose i forhold il
livstidsdose human risiko, MTR 10 %
MTR/TDI 10 % (antall ganger):
(mg/kg/d)

DOSE, s DOSE,jqgel
Stoff (mg/kg/d) | (mglkg/d) Maks Middel
Arsen 5,48E-05 3,80E-05 1,00E-04
Bly 1,45E-03 7,84E-04 3,60E-04 4,03 218
Kadmium 1,84E-06 8,15E-07 5,00E-05
Kobber 1,66E-03 1,54E-03 5,00E-03
Krom totalt (Ill + VI) 7,34E-05 6,62E-05 5,00E-04
Kvikks glv 6,33E-07 3,30E-07 1,00E-05
Nikkel 4,56E-04 4,02E-04 5,00E-03
Sink 3,20E-02 1,68E-02 3,00E-02 1,07
Naftalen 2,95E-03 1,77E-03 4,00E-03
Acenaftylen 5,20E-03 2,76E-03
Acenaften 3,567E-03 2,30E-03
Fluoren 4,14E-03 2,76E-03
Fenantren 1,74E-02 1,12E-02 4,00E-03 4,35 2,81
Antracen 6,54E-03 4,36E-03 4,00E-03 1,63 1,09
Fluoranten 2,45E-02 1,64E-02 5,00E-03 4,91 3,29
Pyren 3,81E-02 2,48E-02
Benzo(a)antracen 2,12E-02 1,24E-02 5,00E-04 42,43 24,70
Krysen 5,30E-02 3,09E-02 5,00E-03 10,61 6,19
Benzo(b)fluoranten 6,54E-02 4 41E-02
Benzo(k)fluoranten 3,86E-02 2,36E-02 5,00E-04 77,21 47,18
Benzo(a)pyren 5,90E-02 3,70E-02 2,30E-06 25648,40 16065,87
Indeno(1,2,3-cd)pyren 1,57E-02 9,561E-03 5,00E-04 31,40 19,01
Dibenzo(a,h)antracen 577E-03 3,43E-03
Benzo(ghi)perylen 4,00E-02 2,47E-02 3,00E-03 13,32 8,24
PCB 28 mangler mangler
PCB 52 mangler mangler
PCB 101 mangler mangler
PCB 118 mangler mangler
PCB 138 mangler mangler
PCB 153 mangler mangler
PCB 180 mangler mangler
Sum PCB7 mangler mangler 2,00E-06
DDT mangler mangler 1,00E-03
Tributyltinn (TBT-ion) 1,09E-03 5,72E-04 2,50E-04 4,38 2,29
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Fordelingen mellom de ulike eksponeringsveiene (Figur 15) viser at den viktigste eksponeringen til de
fleste stoffene skjer gjennom konsum av lokal sjemat. Det frarades & konsumere skjell fra indre
Ranfjorden, og selv uten kostholdsradet er omradet utenfor Toraneskaia trolig ikke mye benyttet til
innsamling av skjell til konsum.

Fordeling av eksponeringsmekanismer basert pa voksen person
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Figur 15. Prosentvis fordeling av miljegiftspredning péa de ulike spredningsveiene fra sedimentet i
omradet utenfor Toraneskaia til mennesker.
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Risiko for ekologiske effekter
Resultatene fra Trinn 1viser at sedimentene i omradet utenfor Toraneskaia utgjer en uakseptabel risiko

for effekter pa sedimentlevende organismer. Dette stottes av de beregnede porevannskonsentrasjonene
som viser stor overskridelse av omforente grenseverdier (PNEC — predicted no effect concentrations)
for toksisitet i vann (Tabell 29) for TBT (faktor pa 3409). Ogsé for kobber og flere av PAH-

forbindelsene er det klare overskridelser av respektive PNEC-verdier.

Tabell 29. Omrédet utenfor Toraneskaia. Beregnede porevannskonsentrasjoner av miljogifter (mg/1),
samt faktor for overskridelse av grenseverdier (PNEC mg/1) for toksiske effekter i sjgvann.

. Grer]se- Malt eller beregnet
Beregnet pore\.lanns- Malt porevar.ms- verdifor . evannskonsentrasjon
konsentrasjon konsentrasjon okologisk i forhold til PNEC,,
L, (antall ganger):
PNEC,,
va, maks va, middel va, maks va, middel (mg“)
Stoff (mg/) (mg/) (mg/) (mg/) Maks Middel
Arsen 1,82E-03 1,46E-03 ikke malt ikke malt 4,8E-03
Bly 5,62E-04 4,07E-04 ikke malt ikke malt 2,2E-03
Kadmium 1,15E-05 7,04E-06 ikke malt ikke malt 2,4E-04
Kobber 3,24E-03 3,01E-03 ikke malt ikke malt 6,4E-04 5,1 4,7
Krom totalt (IIl + V1) 3,67E-04 3,46E-04 ikke malt ikke malt 3,4E-03
Kvikks glv 1,10E-06 7,80E-07 ikke malt ikke malt 4,8E-05
Nikkel 3,67E-03 3,60E-03 ikke malt ikke malt 2,2E-03 1,7 1,6
Sink 6,44E-03 4,52E-03 ikke malt ikke malt 2,9E-03 2,2 1,6
Naftalen 6,03E-03 4,68E-03 ikke malt ikke malt 2,4E-03 2,5 1,9
Acenaftylen 2,12E-03 1,39E-03 ikke malt ikke malt 1,3E-03 1,6 1,1
Acenaften 9,81E-04 6,59E-04 ikke malt ikke malt 3,8E-03
Fluoren 8,99E-04 6,17E-04 ikke malt ikke malt 2,5E-03
Fenantren 2,40E-03 1,80E-03 ikke malt ikke malt 1,3E-03 1,8 1,4
Antracen 9,46E-04 6,65E-04 ikke malt ikke malt 1,1E-04 8,6 6,0
Fluoranten 6,92E-04 5,07E-04 ikke malt ikke malt 1,2E-04 5,8 4,2
Pyren 1,70E-03 1,23E-03 ikke malt ikke malt 2,3E-05 73,8 53,5
Benzo(a)antracen 2,49E-04 1,78E-04 ikke malt ikke malt 1,2E-05 20,8 14,8
Krysen 3,35E-04 2,40E-04 ikke malt ikke malt 7,0E-05 4,8 34
Benzo(b)fluoranten 2,67E-04 2,36E-04 ikke malt ikke malt 3,0E-05 8,9 79
Benzo(k)fluoranten 1,57E-04 1,22E-04 ikke malt ikke malt 2,7E-05 5,8 4,5
Benzo(a)pyren 2,40E-04 1,95E-04 ikke malt ikke malt 5,0E-05 4,8 3,9
Indeno(1,2,3-cd)pyren 6,40E-05 5,15E-05 ikke malt ikke malt 2,0E-06 32,0 25,8
Dibenzo(a,h)antracen 2,35E-05 1,86E-05 ikke malt ikke malt 3,0E-05
Benzo(ghi)perylen 1,63E-04 1,34E-04 ikke malt ikke malt 2,0E-06 81,4 67,2
PCB 28 mangler data | mangler data ikke malt ikke malt mangler PNEC |mangler PNEC
PCB 52 mangler data | mangler data ikke malt ikke malt mangler PNEC |mangler PNEC
PCB 101 mangler data | mangler data ikke malt ikke malt mangler PNEC |mangler PNEC
PCB 118 mangler data | mangler data ikke malt ikke malt mangler PNEC |mangler PNEC
PCB 138 mangler data | mangler data ikke malt ikke malt mangler PNEC |mangler PNEC
PCB 153 mangler data | mangler data ikke malt ikke malt mangler PNEC |mangler PNEC
PCB 180 mangler data | mangler data ikke malt ikke malt mangler PNEC |mangler PNEC
Sum PCB7 malt/mangler | malt/mangler ikke malt ikke malt mangler PNEC |mangler PNEC
DDT mangler data | mangler data ikke malt ikke malt 1,0E-06
Tributyltinn (TBT-ion) 1,02E-03 7,16E-04 ikke malt ikke malt 2,1E-07 48701 3409,1
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Konsentrasjon av miljegifter i vannmassene som folge av den beregnede spredningen fra sedimentene
er vist i Tabell 30. Beregnet TBT-konsentrasjon pé basis av gjennomsnittskonsentrasjonene i
sedimentene overskrider grenseverdiene for toksisitet i vann (PNEC) med en faktor pa 19. Det er ogsa
overskridelse av grenseverdiene for kobber, sink og seks av PAH-forbindelsene. Ut fra dette utgjer
sedimentenes innhold av disse miljogiftene en risiko for toksiske effekter pa organismer i vannsgylen.

Tabell 30. Omradet utenfor Toraneskaia. Beregnede konsentrasjoner (fra spredningsestimatene — mg/1)
av miljegifter i vannmassene i omradet utenfor Toraneskaia, samt faktor for overskridelse av
grenseverdier (PNEC mg/1) for toksiske effekter i sjgvann.

. e s Grense- Beregnet
Beregnet smv.anns- Malt smvan.ns- verdi f.or govannskonssntragion]|
konsentrasjon konsentrasjon ak?lfagnsk forhold til PNEC,,
— (antall ganger):
PNEC,,
Csv, maks Csv, middel Csv, maks Csv, middel (mg”)
Stoff (mgll) (mgfl) (mgh) (mgfl) Maks Middel
Arsen 3,93E-04 3,16E-04 ikke malt ikke malt 4,8E-03
Bly 2,74E-03 1,99E-03 ikke malt ikke malt 2,2E-03 1,25
Kadmium 4,73E-05 2,89E-05 ikke malt ikke malt 2,4E-04
Kobber 2,51E-03 2,33E-03 ikke malt ikke malt 6,4E-04 3,92 3,65
Krom totalt (Il + V1) 1,39E-03 1,31E-03 ikke malt ikke malt 3,4E-03
Kvikks glv 3,47E-06 2,46E-06 ikke malt ikke malt 4,8E-05
Nikkel 8,43E-04 8,26E-04 ikke malt ikke malt 2,2E-03
Sink 1,48E-02 1,04E-02 ikke malt ikke malt 2,9E-03 5,12 3,59
Naftalen 5,16E-05 4,01E-05 ikke malt ikke malt 2,4E-03
Acenaftylen 1,77E-05 1,17E-05 ikke malt ikke malt 1,3E-03
Acenaften 9,43E-06 6,33E-06 ikke malt ikke malt 3,8E-03
Fluoren 9,73E-06 6,68E-06 ikke malt ikke malt 2,5E-03
Fenantren 3,69E-05 2,77E-05 ikke malt ikke malt 1,3E-03
Antracen 1,64E-05 1,15E-05 ikke malt ikke malt 1,1E-04
Fluoranten 4 ,21E-05 3,09E-05 ikke malt ikke malt 1,2E-04
Pyren 4,84E-05 3,51E-05 ikke malt ikke malt 2,3E-05 2,11 1,53
Benzo(a)antracen 4 87E-05 3,47E-05 ikke malt ikke malt 1,2E-05 4,06 2,89
Krysen 5,23E-05 3,75E-05 ikke malt ikke malt 7,0E-05
Benzo(b)fluoranten 8,33E-05 7,37TE-05 ikke malt ikke malt 3,0E-05 2,78 2,46
Benzo(k)fluoranten 4,81E-05 3,72E-05 ikke malt ikke malt 2,7E-05 1,78 1,38
Benzo(a)pyren 7,69E-05 6,25E-05 ikke malt ikke malt 5,0E-05 1,54 1,25
Indeno(1,2,3-cd)pyren 5,70E-05 4,59E-05 ikke malt ikke malt 2,0E-06 28,50 22,96
Dibenzo(a,h)antracen 1,74E-05 1,38E-05 ikke malt ikke malt 3,0E-05
Benzo(ghi)perylen 6,38E-05 5,27E-05 ikke malt ikke malt 2,0E-06 31,91 26,33
PCB 28 mangler data | mangler data ikke malt ikke malt mangler PNEC |mangler PNEC
PCB 52 mangler data | mangler data ikke malt ikke malt mangler PNEC |mangler PNEC
PCB 101 mangler data | mangler data ikke malt ikke malt mangler PNEC |mangler PNEC
PCB 118 mangler data | mangler data ikke malt ikke malt mangler PNEC |mangler PNEC
PCB 138 mangler data | mangler data ikke malt ikke malt mangler PNEC |mangler PNEC
PCB 153 mangler data | mangler data ikke malt ikke malt mangler PNEC |mangler PNEC
PCB 180 mangler data | mangler data ikke malt ikke malt mangler PNEC |mangler PNEC
Sum PCB7 mangler data | mangler data ikke malt ikke malt mangler PNEC |mangler PNEC
DDT mangler data | mangler data ikke malt ikke malt 1,0E-06 mangler data|mangler data
Tributyltinn (TBT-ion) 5,76E-06 4,03E-06 ikke malt ikke malt 2,1E-07 27,41 19,18
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5.3.3 Konklusjon — risikovurdering av omridet utenfor Toraneskaia

Samlet kan det konkluderes at omradet utenfor Toraneskaia utgjer en risiko for egkologiske effekter i
sedimenter p& grunn av nivdene av kobber, sink og PAH-forbindelsene. Sedimentene utgjer ogsé en
risiko for effekter i vannmassene. Tungmetallene viser den hayeste arlige transporten ut fra
sedimentene og over 97 % av denne skyldes oppvirvling fra propeller. Det er ogsa en betydelig
utlekking av PAH-forbindelser som ogséd primart skyldes oppvirvling fra propeller. PAH-forbindelser
utgjor en risiko for skade pd human helse, primert ved transport gjennom neringskjeden til skjell.
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5.4 Risikovurdering av omradet utenfor Bulkterminalen

Kaianlegget ved Bulkterminalen er 130 meter langt pa nordsiden og 80 meter langt pé sersiden.

Sedimentene utenfor kaiomradet bestar av gré siltig mudder og leire, og er forurenset av kobber og
PAH.

5.4.1 Trinn 1

Resultatene fra kjemisk karakterisering viser at gjennomsnittskonsentrasjonen av de fleste av PAH-
forbindelsene overskrider grenseverdiene for gkologiske effekter pa organismer i sedimentet (Tabell
31). Overskridelsene medferte at risikovurderings Trinn 2 ble gjennomfert for dette delomradet.

Tabell 31. Malte sedimentkonsentrasjoner i omradet utenfor Bulkterminalen (maksimums- og
gjennomsnittskonsentrasjon og overskridelse i forhold til grenseverdiene i Trinn 1).

Malt sedimentkonsentrasjon i
Malt sedimentkonsentrasjon Trinn 1 forhold til trinn 1 grenseverdi
grenseverdi (antall ganger):
(mglkg)
Antall Cseds max Csed, middel
Stoff prever | (mglkg) (mg/kg) Maks Middel
Arsen 3 7,40 5,400 52
Bly 3 25,00 15,600 83
Kadmium 3 0,25 0,144 2,6
Kobber 3 56,00 47,333 51 1,1
Krom totalt (Ill + V1) 3 25,00 23,333 560
Kvikks glv 3 0,04 0,019 0,63
Nikkel 3 26,00 22,000 46
Sink 3 140,00 86,667 360
Naftalen 3 0,98 0,360 0,29 34 1,2
Acenaftylen 3 0,26 0,097 0,033 79 29
Acenaften 3 0,21 0,088 0,16 1,3
Fluoren 3 0,47 0,183 0,26 1,8
Fenantren 3 3,40 1,270 0,50 6,8 2,5
Antracen 3 1,50 0,564 0,031 48,4 18,2
Fluoranten 3 6,00 2,233 0,17 35,3 131
Pyren 3 4,70 1,757 0,28 16,8 6,3
Benzo(a)antracen 3 9,20 3,280 0,06 153,3 54,7
Krysen 3 12,00 4,263 0,28 42,9 15,2
Benzo(b)fluoranten 3 6,50 2,443 0,24 27,1 10,2
Benzo(k)fluoranten 3 4,20 1,577 0,21 20,0 7,5
Benzo(a)pyren 3 4,60 1,737 0,42 11,0 41
Indeno(1,2,3-cd)pyren 3 1,50 0,633 0,047 31,9 13,5
Dibenzo(a,h)antracen 3 0,49 0,201 0,59
Benzo(ghi)perylen 3 1,80 0,747 0,021 85,7 35,6
PCB 28 0 mangler mangler
PCB 52 0 mangler mangler
PCB 101 0 mangler mangler
PCB 118 0 mangler mangler
PCB 138 0 mangler mangler
PCB 153 0 mangler mangler
PCB 180 0 mangler mangler
Sum PCB7 (0] mangler mangler 0,017
DDT 0 mangler mangler 0,02
Tributyltinn (TBT-ion) 3 0,01 0,003 0,035
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5.4.2 Trinn 2

Anvendte lokale parameterverdier

For flere av parameterverdiene som inngar i beregningene i Trinn 2 ble sjablongverdiene i veiledere
erstattet av stedsspesifikke verdier for delomradet (Tabell 32). Informasjon om antall skipsanlep og
trasélengder for skipsanlep er fremskaffet av Mo i Rana Havn v/Havnefogd Per Anders Nygaard.
Oppholdstid i de grunne omrédene er beregnet til 3 til 11 dager (Kirkerud m.fl. 1085, Helland og
Uriansrud 2006), tre dagers oppholdstid er brukt i beregningene her. Det antas at det virvles opp 1000
kg sediment pr skipsanlep (se faktaboks 6 i risikoveilederen).

Tabell 32. Stedsspesifikke parameterverdier brukt i risikoberegningene under Trinn 2 for omradet
utenfor Bulkterminalen.

Parameter Sjablongverdi Anvendt verdi
Totalt organisk karbon (TOC) % 1 0,9
Totalt sedimentareal, m’ Ingen standard 54000
Vannvolum, m’ Ingen standard 540000
Oppholdstid av vannet, ar Ingen standard 0,0082
Antall skipsanlep per ér Ingen standard 166
Trasélengde for skipsanlgp, m 120 180
Oppvirvlet sediment per anlep, kg Ingen standard 1000
Bunnareal pavirket av oppvirvling Ingen standard 54000
Fraksjon leire i sedimentet Ingen standard 0,4

Risiko for spredning av miljegifter

Estimert miljogiftspredning totalt og via de tre transportveiene (biodiffusjon, resuspensjon fra
propeller og transport i neeringskjeden) er gitt i Tabell 33 og Tabell 35. Tabellene viser bade
miljegiftflukser (mg/m” og &r) og érlig transport for hvert stoff. Spredningen skal i folge veilederen
beregnes separat for det totale delomridet, og omradene som pavirkes/ikke pavirkes av skipstrafikken.
I dette tilfellet pavirkes hele delomrédet slik at spredningen bare er vist for dette.

Det finnes ikke omforente akseptkriterier for spredning av miljegifter, bare for konsekvenser av
spredningen i form av risiko for human helse og ekosystemet. I risikoveielederen sammenliknes
spredningen med tilsvarende spredning fra et sediment som akkurat tilfredsstiller Trinn 1. Resultatene
(Tabell 33) viser at de samme stoffene som overskrider grenseverdiene i Trinn 1 ogsa overskrider
spredningen fra et slikt sediment.
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Tabell 33. Omréadet utenfor Bulkterminalen Beregnet miljegiftspredning (mg/m’ og ar) fra
sedimentene samlet vi biodiffusjon (Fgisr), propelloppvirvling (Fg,) og gjennom naeringskjeden (For,),
spredning utenom propelloppvirvling, og faktor for overskridelse av total spredning i forhold til et
sediment som tilfredsstiller Trinn 1.

Beregnet spredning | Beregnet spredning
q O q Fit i forhold til tillatt
ikke pavirket av inkludert Spredning (Ficr) T
skipsoppvirvling skipsoppvirvling dersom Cqq er lik (anst';” gangger):
(Fais + Forg) (Fairs + Forgt Fskip) grenseverdizf?r trinn1
Maks Middel | Fuo, maks | Fuot micael (mgim'iar)
Stoff (mg/m?/ar) | (mg/m?ar) | (mg/m%ar) | (mg/m?%ar) Maks Middel
Arsen 747 5,45 34,87 25,45 245,01
Bly 1,24 0,78 93,48 58,33 310,04
Kadmium 0,01 0,01 0,93 0,54 9,70
Kobber 12,41 10,49 219,20 185,27 199,37 1,10
Krom totalt (Il + VI) 0,92 0,86 93,16 86,95 2086,68
Kvikks glv 0,04 0,04 0,17 0,11 2,37
Nikkel 17,99 15,22 114,24 96,66 201,95
Sink 12,80 7,93 529,43 327,74 1355,46
Naftalen 0,79 0,68 4,51 2,04 145,22
Acenaftylen 3,22 2,09 4,41 2,54 7,62
Acenaften 0,66 0,46 1,46 0,79 15,75
Fluoren 0,94 0,55 2,72 1,24 15,35
Fenantren 11,15 5,30 24,08 10,13 13,96 1,72
Antracen 2,94 1,42 8,58 3,54 0,72 11,88 4,90
Fluoranten 89,66 35,21 112,53 43,72 1,43 78,59 30,54
Pyren 32,30 13,13 50,05 19,77 3,91 12,81 5,06
Benzo(a)antracen 141,06 50,94 175,49 63,22 0,34 523,80 188,69
Krysen 368,93 131,91 413,90 147,89 2,02 205,28 73,35
Benzo(b)fluoranten 348,32 131,84 372,73 141,01 1,45 257,65 97,48
Benzo(k)fluoranten 108,71 41,08 124,34 46,95 1,28 97,35 36,76
Benzo(a)pyren 177,71 67,58 194,89 74,07 2,51 77,67 29,52
Indeno(1,2,3-cd)pyren 39,92 17,04 45,51 19,40 0,21 215,66 91,94
Dibenzo(a,h)antracen 14,27 5,91 16,10 6,66 2,74 5,87 2,43
Benzo(ghi)perylen 50,37 21,11 57,07 23,89 0,12 492,06 205,97
PCB 28 mangler data [mangler data | mangler data | mangler data
PCB 52 mangler data [mangler data | mangler data | mangler data
PCB 101 mangler data [manglerdata | mangler data | mangler data
PCB 118 mangler data [manglerdata | mangler data | mangler data
PCB 138 mangler data [mangler data | mangler data [ mangler data
PCB 153 mangler data [mangler data | mangler data [ mangler data
PCB 180 mangler data [mangler data | mangler data [ mangler data
Sum PCB7 mangler data | mangler data | mangler data | mangler data
DDT mangler data [mangler data | mangler data [ mangler data 0,09
Tributyltinn (TBT-ion) 2,13 1,14 2,20 1,18 11,92

Som kontroll p&4 om beregnet spredning er sannsynlig har vi regnet ut den tiden det vil ta & tomme
lageret av miljogiftene ide gvre 10 cm av sedimentet med denne spredningen (Tabell 34). Lave
temmetider tilsier at Trinn 2 overestimerer spredningen for en rekke av miljegiftene. Dette synes a

vere tilfelle her, hvor mange av PAH-forbindelsene har en temmetid pa under 5 ar.

Det er ogsa gjort beregning av samlet arlig transport av hvert av stoffene fra omradet utenfor
Bulkterminalen (Tabell 35). Det er ganske hey transport for kobber (10 kg/ar) og sink (17 kg/ar). Det
er ogsa hey transport for PAH-forbindelsene (32,7 kg/ér for PAH-16). Spredningen av TBT er lav:

0,06 kg/ar.
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Tabell 34. Anslatt tid for & temme de gvre 10 cm av sedimentet for et stoff med de beregnede

spredningshastighetene gitt i Tabell 13. Temmetider pa <5 &r er merket radt.

Tid (ar) for 4 temme

Tid (ar) for a temme

Stoff lagereti evre 10 cm av | Geoff lageret i gvre 10 cm av
Arsen 9,7 Benzo(a)antracen 2,4
Bly 12,2 Krysen 1,3
Kadmium 12,2 Benzo(b)fluoranten 0,8
Kobber 11,6 Benzo(k)fluoranten 1,5
Krom totalt (IIT + VI) 12,2 Benzo(a)pyren 1,1
Kvikkselv 7.8 Indeno(1,2,3-cd)pyren 1,5
Nikkel 10,4 Dibenzo(a,h)antracen 1,4
Sink 12,0 Benzo(ghi)perylen 1,4
Naftalen 8,0 Tributyltinn (TBT-) ion 0,1
Acenaftylen 1,7

Acenaften 5,0

Fluoren 6,7

Fenantren 5,7

Antracen 7,3

Fluoranten 2,3

Pyren 4,0

Tabell 35. Arlig transport (kg/ar) av miljegifter fra sedimentene i omradet utenfor Bulkterminalen ut
fra midlere sedimentkonsentrasjoner.

Stoff Utot, [kg/ar] Stoff Utot, [kg/ar]
Arsen 1,37 Benzo(a)antracen 3,41
Bly 3,15 Krysen 7,99
Kadmium 0,03 Benzo(b)fluoranten 7,61
Kobber 10,00 Benzo(k)fluoranten 2,54
Krom totalt (III + VI) 4,70 Benzo(a)pyren 4,00
Kvikkselv 0,01 Indeno(1,2,3-cd)pyren 1,05
Nikkel 5,22 Dibenzo(a,h)antracen 0,36
Sink 17,70 Benzo(ghi)perylen 1,29
Naftalen 0,11 Sum PAH-16 32,77
Acenaftylen 0,14 Tributyltinn (TBT-) ion 0,06
Acenaften 0,04

Fluoren 0,07

Fenantren 0,55

Antracen 0,19

Fluoranten 2,36

Pyren 1,07
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I Figur 16 er relativ betydning av de tre spredningsveiene vist. For metallene skyldes 64 — 99 % av
spredningen oppvirvling fra skipspropeller. For de lettere PAH-forbindelsene skjer spredningen en
liten prosentandel ved biodiffusjon. For PAH ser det ut til & vaere en tendens til at med egkende
molekylstorrelse skjer spredning i skende grad ved transport gjennom nzringskjeden, og i mindre grad
ved biodiffusjon. Spredningen av TBT skjer i hovedsak gjennom biodiffusjon.

Fordeling av spredningsmekanismer
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Figur 16. Prosentvis fordeling av miljegiftspredning pa de tre spredningsveiene diffusjon (Fgigr— bla),
propelloppvirvling (Fyq, — grenn) og gjennom n&ringskjeden (F,, — gul) 1 omrédet utenfor
Bulkterminalen.
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Risiko for effekter pa4 human helse

Risikoen for skade pd human helse bedemmes bade gjennom konsum av sjegmat som kan ha mottatt
miljegifter fra sedimentene og gjennom kontakt med miljogifter i vann og suspendert sediment
(bading). Tabell 36 viser beregnet samlet livstidseksponering til miljegifter fra sedimentene, og
hvorvidt denne overskrider vedtatte/anbefalte grenseverdier for slik eksponering. Det legges vekt pa
hvorvidt gjennomsnittsnivaene i sedimentet gir overskridelse. Det er overskridelse for atte av PAH-
forbindelsene, og heyest for benzo(a)pyren (kreftfremkallende). Sedimentene i dette omrédet utgjor
derfor en risiko for skade pa human helse.

Tabell 36. Beregnet total livstidseksponering (mg/kg kroppsvekt og dag) for de ulike miljogiftene og
faktor for overskridelse i forhold til grenseverdier for human risiko.

Beregnet total livs-
Eesduchtors Grense for tidsd(?se i forhold til
livstidsdose human risiko, MTR 10 %
MTR/TDI 10 % (antall ganger):
(mg/kg/d)
DOSE s DOSE igdel
Stoff (mg/kg/d) (mg/kg/d) Maks Middel
Arsen 3,38E-05 2,46E-05 1,00E-04
Bly 4 17E-04 2,60E-04 3,60E-04 1,2
Kadmium 3,07E-07 1,77E-07 5,00E-05
Kobber 1,17E-03 9,92E-04 5,00E-03
Krom totalt (Ill + VI) 4 17E-05 3,89E-05 5,00E-04
Kvikks glv 8,62E-06 4,76E-06 1,00E-05
Nikkel 3,82E-04 3,24E-04 5,00E-03
Sink 9,53E-03 5,90E-03 3,00E-02
Naftalen 5,62E-04 2,06E-04 4,00E-03
Acenaftylen 5,92E-03 2,22E-03
Acenaften 1,12E-03 4,66E-04
Fluoren 2,09E-03 8,12E-04
Fenantren 3,06E-02 1,14E-02 4,00E-03 7,6 2,9
Antracen 7,98E-03 3,00E-03 4,00E-03 2,0
Fluoranten 2,84E-01 1,06E-01 5,00E-03 56,7 211
Pyren 1,00E-01 3,74E-02
Benzo(a)antracen 4,58E-01 1,63E-01 5,00E-04 916,1 326,6
Krysen 1,20E+00 4,27E-01 5,00E-03 240,5 85,4
Benzo(b)fluoranten 1,13E+00 4,26E-01
Benzo(k)fluoranten 3,54E-01 1,33E-01 5,00E-04 708,3 265,9
Benzo(a)pyren 5,79E-01 2,18E-01 2,30E-06 251597,9 94987,3
Indeno(1,2,3-cd)pyren 1,30E-01 5,47E-02 5,00E-04 259,0 109,4
Dibenzo(a,h)antracen 4,64E-02 1,90E-02
Benzo(ghi)perylen 1,64E-01 6,78E-02 3,00E-03 54,5 22,6
PCB 28 mangler mangler
PCB 52 mangler mangler
PCB 101 mangler mangler
PCB 118 mangler mangler
PCB 138 mangler mangler
PCB 153 mangler mangler
PCB 180 mangler mangler
Sum PCB7 mangler mangler 2,00E-06
DDT mangler mangler 1,00E-03
Tributyltinn (TBT-ion) 5,88E-04 3,14E-04 2,50E-04 2,4 1,3
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Fordelingen mellom de ulike eksponeringsveiene (Figur 17) viser at den viktigste eksponeringen til de
fleste stoffene skjer gjennom konsum av lokal sjemat. Det frarades & konsumere skjell fra indre
Ranfjorden, og selv uten kostholdsradet er omradet utenfor Bulkterminalen trolig ikke mye benyttet til
innsamling av skjell til konsum.

Fordeling av eksponeringsmekanismer basert pa voksen person
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Figur 17. Prosentvis fordeling av miljegiftspredning pé de ulike spredningsveiene fra sedimentet i
omrédet utenfor Bulkterminalen til mennesker.
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Risiko for ekologiske effekter

Resultatene fra Trinn 1 viser at sedimentene i omradet utenfor Bulkterminalen utgjer en uakseptabel
risiko for effekter pé sedimentlevende organismer. Dette stottes av de mélte og beregnede
porevannskonsentrasjonene som viser stor overskridelse av omforente grenseverdier (PNEC —
predicted no effect concetrations) for toksisitet i vann (Tabell 37) for TBT (faktor pa 1400). For flere
av PAH-forbindelsene er det klare overskridelser av respektive PNEC-verdier. For kobber og nikkel er
det bare sma overskridelser av PNEC-verdiene.

Tabell 37. Omréadet utenfor Bulkterminalen. Beregnede og malte porevannskonsentrasjoner av
miljegifter (mg/l), samt faktor for overskridelse av grenseverdier (PNEC mg/1) for toksiske effekter i

sjgvann.
. Grense- Malt eller beregnet
Beregnet pore\_/anns- Malt porevar.ms- verdi f-or porevannskonsentrasjon
konsentrasjon konsentrasjon ¢k<_>|_og|sk i forhold til PNEC,,
izl (antall ganger):
PNEC,,
va, maks va, middel va, maks va, middel (mg”)
Stoff (mgh) (mgfl) (mgfl) (mgfl) Maks Middel
Arsen 1,12E-03 8,17E-04 ikke malt ikke malt 4,8E-03
Bly 1,61E-04 1,01E-04 ikke malt ikke malt 2,2E-03
Kadmium 1,92E-06 1,11E-06 ikke malt ikke malt 2,4E-04
Kobber 2,29E-03 1,94E-03 ikke malt ikke malt 6,4E-04 3,58 3,03
Krom totalt (Il + V1) 2,08E-04 1,94E-04 ikke malt ikke malt 3,4E-03
Kvikks alv malt malt 6,00E-06 6,00E-06 4,8E-05
Nikkel 3,67E-03 3,11E-03 ikke malt ikke malt 2,2E-03 1,67 1,41
Sink 1,92E-03 1,19E-03 ikke malt ikke malt 2,9E-03
Naftalen malt malt 9,70E-05 9,70E-05 2,4E-03
Acenaftylen malt malt 2,50E-04 2,50E-04 1,3E-03
Acenaften malt malt 5,70E-05 5,70E-05 3,8E-03
Fluoren malt malt 5,70E-05 5,70E-05 2,5E-03
Fenantren malt malt 3,60E-04 3,60E-04 1,3E-03
Antracen malt malt 1,00E-04 1,00E-04 1,1E-04
Fluoranten malt malt 6,40E-04 6,40E-04 1,2E-04 5,33 5,33
Pyren malt malt 3,70E-04 3,70E-04 2,3E-05 16,09 16,09
Benzo(a)antracen malt malt 2,40E-04 2,40E-04 1,2E-05 20,00 20,00
Krysen malt malt 3,10E-04 3,10E-04 7,0E-05 4,43 4,43
Benzo(b)fluoranten malt malt 3,70E-04 3,70E-04 3,0E-05 12,33 12,33
Benzo(k)fluoranten malt malt 1,10E-04 1,10E-04 2,7E-05 4,07 4,07
Benzo(a)pyren malt malt 2,00E-04 2,00E-04 5,0E-05 4,00 4,00
Indeno(1,2,3-cd)pyren malt malt 8,80E-05 8,80E-05 2,0E-06 44,00 44,00
Dibenzo(a,h)antracen malt malt 2,70E-05 2,70E-05 3,0E-05
Benzo(ghi)perylen malt malt 1,00E-04 1,00E-04 2,0E-06 50,00 50,00
PCB 28 mangler data | mangler data ikke malt ikke malt mangler PNEC |mangler PNEC
PCB 52 mangler data | mangler data ikke malt ikke malt mangler PNEC |mangler PNEC
PCB 101 mangler data | mangler data ikke malt ikke malt mangler PNEC |mangler PNEC
PCB 118 mangler data | mangler data ikke malt ikke malt mangler PNEC |mangler PNEC
PCB 138 mangler data | mangler data ikke malt ikke malt mangler PNEC |mangler PNEC
PCB 153 mangler data | mangler data ikke malt ikke malt mangler PNEC |mangler PNEC
PCB 180 mangler data | mangler data ikke malt ikke malt mangler PNEC |mangler PNEC
Sum PCB7 malt/mangler | malt/mangler ikke malt ikke malt mangler PNEC |mangler PNEC
DDT mangler data | mangler data ikke malt ikke malt 1,0E-06
Tributyitinn (TBT-ion) 5,49E-04 2,94E-04 ikke malt ikke malt 2,1E-07 2616,64 1399,71
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Konsentrasjon av miljegifter i vannmassene som folge av den beregnede spredningen fra sedimentene
er vist i Tabell 38. Beregnet TBT-konsentrasjon pé basis av gjennomsnittskonsentrasjonene i
sedimentene overskrider grenseverdiene for toksisitet i vann (PNEC) med en faktor pa 4. Det er ogsa
smé overskridelser av grenseverdiene for to av PAH-forbindelsene. Ut fra dette utgjer sedimentenes
innhold av disse miljogiftene en risiko for toksiske effekter pa organismer i vannsgylen.

Tabell 38. Beregnede konsentrasjoner (fra spredningsestimatene — mg/l) av miljegifter i vannmassene
i omradet utenfor Bulkterminalen, samt faktor for overskridelse av grenseverdier (PNEC mg/1) for
toksiske effekter i sjgvann.

. e s Grense- Beregnet
Beregnet s;zv.anns- Malt s;zvan.ns- verdi f-or sjovannskonsentrasjon i
konsentrasjon konsentrasjon okologisk forhold til PNEC,,
risiko, .
(antall ganger):
PNEC,,
Csv, maks Csv, middel Csv, maks Csv, middel (mg”)
Stoff (mgfl) (mgfl) (mgh) (mgh) Maks Middel
Arsen 2,86E-05 2,09E-05 ikke malt ikke malt 4,8E-03
Bly 7,66E-05 4,78E-05 ikke malt ikke malt 2,2E-03
Kadmium 7,65E-07 4,40E-07 ikke malt ikke malt 2,4E-04
Kobber 1,79E-04 1,52E-04 ikke malt ikke malt 6,4E-04
Krom totalt (Ill + V) 7,64E-05 7,13E-05 ikke malt ikke malt 3,4E-03
Kvikks glv 1,39E-07 9,11E-08 ikke malt ikke malt 4,8E-05
Nikkel 9,36E-05 7,92E-05 ikke malt ikke malt 2,2E-03
Sink 4,32E-04 2,67E-04 ikke malt ikke malt 2,9E-03
Naftalen 3,56E-06 1,62E-06 ikke malt ikke malt 2,4E-03
Acenaftylen 2,13E-06 1,52E-06 ikke malt ikke malt 1,3E-03
Acenaften 9,18E-07 5,35E-07 ikke malt ikke malt 3,8E-03
Fluoren 1,70E-06 8,12E-07 ikke malt ikke malt 2,5E-03
Fenantren 1,21E-05 5,44E-06 ikke malt ikke malt 1,3E-03
Antracen 5,04E-06 2,15E-06 ikke malt ikke malt 1,1E-04
Fluoranten 2,12E-05 9,38E-06 ikke malt ikke malt 1,2E-04
Pyren 1,59E-05 6,83E-06 ikke malt ikke malt 2,3E-05
Benzo(a)antracen 2,91E-05 1,09E-05 ikke malt ikke malt 1,2E-05 2,42
Krysen 3,79E-05 1,42E-05 ikke malt ikke malt 7,0E-05
Benzo(b)fluoranten 2,12E-05 8,71E-06 ikke malt ikke malt 3,0E-05
Benzo(k)fluoranten 1,32E-05 5,16E-06 ikke malt ikke malt 2,7E-05
Benzo(a)pyren 1,47E-05 5,96E-06 ikke malt ikke malt 5,0E-05
Indeno(1,2,3-cd)pyren 4 84E-06 2,20E-06 ikke malt ikke malt 2,0E-06 2,42 1,10
Dibenzo(a,h)antracen 1,568E-06 6,95E-07 ikke malt ikke malt 3,0E-05
Benzo(ghi)perylen 5,80E-06 2,58E-06 ikke malt ikke malt 2,0E-06 2,90 1,29
PCB 28 mangler data | mangler data ikke malt ikke malt mangler PNEC |mangler PNEC
PCB 52 mangler data | mangler data ikke malt ikke malt mangler PNEC |mangler PNEC
PCB 101 mangler data | mangler data ikke malt ikke malt mangler PNEC |mangler PNEC
PCB 118 mangler data | mangler data ikke malt ikke malt mangler PNEC |mangler PNEC
PCB 138 mangler data | mangler data ikke malt ikke malt mangler PNEC |mangler PNEC
PCB 153 mangler data | mangler data ikke malt ikke malt mangler PNEC |mangler PNEC
PCB 180 mangler data | mangler data ikke malt ikke malt mangler PNEC |mangler PNEC
Sum PCB7 mangler data | mangler data ikke malt ikke méalt mangler PNEC |mangler PNEC
DDT mangler data | mangler data ikke malt ikke malt 1,0E-06 mangler data|mangler data
Tributyltinn (TBT-ion) 1,66E-06 8,86E-07 ikke malt ikke malt 2,1E-07 7,89 4,22
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5.4.3 Konklusjon — risikovurdering av omridet utenfor Bulkterminalen

Samlet kan det konkluderes at omradet utenfor Bulkterminalen utgjer en risiko for gkologiske effekter
i sedimenter pd grunn av nivaene av PAH-forbindelsene. Sedimentene utgjer ogsa en risiko for
effekter i vannmassene. Det er hay utlekking av PAH-forbindelser som skyldes bade biodiffusjon,
oppvirvling fra propeller og transport gjennom naringskjeden. PAH-forbindelser utgjer en risiko for
skade pa human helse, primert ved transport gjennom neringskjeden til skjell

63



NIVA 6483-2013

5.5 Risikovurdering av omridet utenfor kaianlegget til Rana Gruber

Rana Grubers utskipingsanlegg tillater en maks lengde for skip pé ca. 240 meter. Skipene forhales
langs anlegget under lasteoperasjonen, og bruker ca. 50 meter i begge ender i tillegg til skipslengde,
totalt ca 350 meter. Innseilingen til anlegget er dyp. De sterste skipene legges alltid med babord side
til kaia (propellen mot gst), slik at propelloppvirvlingen i hovedsak skjer pa den halve oppgitte lengde
pa 350 meter. Sedimentene utenfor bestar av gra siltig leire og mudder, og er forurenset av PAH.

5.5.1 Trinn 1

Resultatene fra kjemisk karakterisering viser at gjennomsnittskonsentrasjonen av de fleste av PAH-
forbindelsene overskrider grenseverdiene for gkologiske effekter pa organismer i sedimentet (Tabell
39). Overskridelsene medforte at risikovurderingens Trinn 2 ble gjennomfert for dette delomradet.

Tabell 39. Malte sedimentkonsentrasjoner i omradet utenfor terminalanlegget til Rana Gruber
(maksimums- og gjennomsnittskonsentrasjon og overskridelse i forhold til grenseverdiene i Trinn 1).

Malt sedimentkonsentrasjon i
Malt sedimentkonsentrasjon Trinn 1 forhold til trinn 1 grenseverdi
grenseverdi (antall ganger):
mg/k
Antall Csed, max Csed, middel ( 9 g)

Stoff prover | (mg/kg) (mg/kg) Maks Middel
Arsen 4 7,400 3,025 52
Bly 4 25,000 9,800 83
Kadmium 4 0,250 0,083 2,6
Kobber 4 42,000 26,250 51
Krom totalt (Il + V1) 4 23,000 11,800 560
Kvikks glv 4 0,035 0,010 0,63
Nikkel 4 19,000 13,500 46
Sink 4 140,000 58,500 360
Naftalen 4 0,980 0,252 0,29 3.4
Acenaftylen 4 0,260 0,069 0,033 79 21
Acenaften 4 0,210 0,056 0,16 1,3
Fluoren 4 0,470 0,123 0,26 1,8
Fenantren 4 3,400 0,868 0,50 6,8 1,7
Antracen 4 1,500 0,384 0,031 48,4 12,4
Fluoranten 4 6,000 1,526 0,17 35,3 9,0
Pyren 4 4,700 1,199 0,28 16,8 4,3
Benzo(a)antracen 4 9,200 2,335 0,06 153,3 38,9
Krysen 4 12,000 3,047 0,28 42,9 10,9
Benzo(b)fluoranten 4 6,500 1,653 0,24 271 6,9
Benzo(k)fluoranten 4 4,200 1,068 0,21 20,0 5.1
Benzo(a)pyren 4 4,600 1,168 0,42 11,0 2,8
Indeno(1,2,3-cd)pyren 4 1,500 0,384 0,047 31,9 8,2
Dibenzo(a,h)antracen 4 0,490 0,126 0,59
Benzo(ghi)perylen 4 1,800 0,459 0,021 85,7 21,9
PCB 28 0 mangler mangler
PCB 52 0 mangler mangler
PCB 101 0 mangler mangler
PCB 118 0 mangler mangler
PCB 138 0 mangler mangler
PCB 153 0 mangler mangler
PCB 180 0 mangler mangler
Sum PCB7 0 mangler mangler 0,017
DDT 0 mangler mangler 0,02
Tributyitinn (TBT-ion) 4 0,005 0,002 0,035
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5.5.2 Trinn 2

Anvendte lokale parameterverdier

For flere av parameterverdiene som inngér i beregningene i Trinn 2 ble sjablongverdiene i veiledere
erstattet av stedsspesifikke verdier for delomradet (Tabell 40). Informasjon om antall skipsanlep og
trasélengder for skipsanlep er fremskaffet av Mo i Rana Havn v/Havnefogd Per Anders Nygaard.
Oppholdstid i de grunne omradene er beregnet til 3 til 11 dager (Kirkerud m.fl. 1085, Helland og
Uriansrud 2006), tre dagers oppholdstid er brukt i beregningene her. Det antas at det virvles opp 1000
kg sediment pr skipsanlep (se faktaboks 6 i risikoveilederen).

Tabell 40. Stedsspesifikke parameterverdier brukt i risikoberegningene under Trinn 2 for omrédet
utenfor utskipingsanlegget til Rana Gruber.

Parameter Sjablongverdi Anvendt verdi
Totalt organisk karbon (TOC) % 1 0,64
Totalt sedimentareal, m’ Ingen standard 42000
Vannvolum, m’ Ingen standard 630000
Oppholdstid av vannet, ar Ingen standard 0,0082
Antall skipsanlep per &r Ingen standard 90
Trasélengde for skipsanlep, m 120 175
Oppvirvlet sediment per anlep, kg Ingen standard 1000
Bunnareal pavirket av oppvirvling Ingen standard 42000
Fraksjon leire i sedimentet Ingen standard 0,4

Risiko for spredning av miljegifter

Estimert miljogiftspredning totalt og via de tre transportveiene (biodiffusjon, resuspensjon fra
propeller og transport i neeringskjeden) er gitt i Tabell 41 og Tabell 43. Tabellene viser bade
miljegiftflukser (mg/m* og &r) og érlig transport for hvert stoff. Spredningen skal i folge veilederen
beregnes separat for det totale delomridet, og omradene som pavirkes/ikke pavirkes av skipstrafikken.
I dette tilfellet pavirkes hele delomrédet slik at spredningen bare er vist for dette.

Det finnes ikke omforente akseptkriterier for spredning av miljegifter, bare for konsekvenser av
spredningen i form av risiko for human helse og ekosystemet. I risikoveielederen sammenliknes
spredningen med tilsvarende spredning fra et sediment som akkurat tilfredsstiller Trinn 1. Resultatene
(Tabell 41) viser at de samme stoffene som overskrider grenseverdiene i Trinn 1 ogsa overskrider
spredningen fra et slikt sediment.
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Tabell 41. Omréadet utenfor utskipingsanlegget til Rana Gruber. Beregnet miljogiftspredning (mg/m’
og 4r) fra sedimentene samlet via biodiffusjon (Fgir), propelloppvirvling (Fg,) 0g gjennom
nzringskjeden (F,), spredning utenom propelloppvirvling, og faktor for overskridelse av total
spredning i forhold til et sediment som tilfredsstiller Trinn 1.

Beregnet spredning | Beregnet spredning
. o o Fiot i forhold til tillatt
ikke pavirket av inkludert Spredning (Ficr) .
) g . - ¥ 9 spredning
skipsoppvirvling skipsoppvirvling dersom Cq er lik (antall ganger):
(Fais + Forg) (Fairs + Forgt Fskip) grenseverdizfor trinn1

Maks Middel | Fuo maks | Fiot micel (mgim'iar)
Stoff (mg/m?/ar) | (mg/m?%ar) | (mg/m%ar) | (mg/m?%ar) Maks Middel
Arsen 7,47 3,05 23,73 9,70 166,70
Bly 1,24 0,49 55,94 21,93 185,41
Kadmium 0,01 0,00 0,56 0,18 5,79
Kobber 9,30 5,82 101,29 63,30 122,74
Krom totalt (Il + V1) 0,85 0,43 51,17 26,25 1245,77
Kvikks glv 0,29 0,25 0,39 0,28 1,42
Nikkel 13,14 9,34 54,87 38,99 132,70
Sink 12,80 5,35 319,17 133,37 814,82
Naftalen 5,48 3,25 8,88 4,12 144,13
Acenaftylen 14,76 5,28 16,41 5,71 7,53 2,18
Acenaften 38,14 13,19 40,51 13,82 15,43 2,63
Fluoren 20,77 6,89 22,64 7,38 14,88 1,52
Fenantren 105,68 29,99 115,99 32,62 13,15 8,82 2,48
Antracen 55,86 15,94 60,72 17,19 0,67 90,31 25,56
Fluoranten 4364,60 1131,06 4402,72 1140,75 1,17 3752,97 972,40
Pyren 1127,05 297,29 1147,47 302,50 3,47 330,48 87,12
Benzo(a)antracen 3873,65 989,74 3903,06 997,20 0,24 15957,21 4076,94
Krysen 6844,81 1744,00 6879,88 1752,90 1,59 4316,66 1099,83
Benzo(b)fluoranten 15719,69 4005,51 15747,00 4012,45 1,09 14507,64 3696,65
Benzo(k)fluoranten 3903,06 995,00 3915,49 998,17 0,96 4073,67 1038,49
Benzo(a)pyren 8909,49 2266,91 8926,98 2271,35 1,88 4755,44 1209,96
Indeno(1,2,3-cd)pyren 2814,89 722,39 2820,51 723,83 0,14 20092,14 5156,25
Dibenzo(a,h)antracen 1176,58 303,58 1178,64 304,11 1,86 634,72 163,77
Benzo(ghi)perylen 3402,50 869,97 3409,27 871,70 0,08 40399,46 10329,53
PCB 28 mangler data | mangler data | mangler data | mangler data
PCB 52 mangler data | mangler data | mangler data | mangler data
PCB 101 mangler data | mangler data | mangler data | mangler data
PCB 118 mangler data | mangler data | mangler data | mangler data
PCB 138 mangler data | mangler data | mangler data | mangler data
PCB 153 mangler data | mangler data | mangler data | mangler data
PCB 180 mangler data | mangler data | mangler data | mangler data
Sum PCB7 mangler data | mangler data | mangler data | mangler data
DDT mangler data | mangler data | mangler data | mangler data 0,06
Tributyltinn (TBT-ion) 3,00 1,13 3,06 1,16 11,78

Som kontroll p&4 om beregnet spredning er sannsynlig har vi regnet ut den tiden det vil ta & tomme
lageret av miljegiftene ide gvre 10 cm av sedimentet med denne spredningen (Tabell 42). Lave
temmetider tilsier at Trinn 2 overestimerer spredningen av miljegiftene. Dette synes a vare tilfelle her,
hvor alle PAH-forbindelsene har en temmetid pa under 5 ar.

Det er ogsé gjort beregning av samlet arlig transport av hvert av stoffene fra sedimentene i omradet
utenfor utskipingsanlegget til Rana Gruber (Tabell 43). Det er hay transport for PAH-forbindelsene
(565 kg/ar for PAH-16). Det er ganske lav transport for kobber (2,6 kg/ar) og sink (5,6 kg/ar).
Spredningen av TBT er lav: 0,06 kg/ar.
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Tabell 42. Anslatt tid for & temme de gvre 10 cm av sedimentet for et stoff med de beregnede

spredningshastighetene gitt i Tabell 13. Temmetider pa <5 &r er merket radt.

Tid (ar) for 4 temme

Tid (ar) for a temme

Stoff lagereti evre 10 cm av | Geoff lageret i gvre 10 cm av
Arsen 14,2 Benzo(a)antracen 0,1
Bly 20,3 Krysen 0,1
Kadmium 20,4 Benzo(b)fluoranten 0,0
Kobber 18,9 Benzo(k)fluoranten 0,0
Krom totalt (III + VI) 20,5 Benzo(a)pyren 0,0
Kvikkselv 1,7 Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,0
Nikkel 15,8 Dibenzo(a,h)antracen 0,0
Sink 20,0 Benzo(ghi)perylen 0,0
Naftalen 2,8 Tributyltinn (TBT-) ion 0,1
Acenaftylen 0,5

Acenaften 0,2

Fluoren 0,8

Fenantren 1,2

Antracen 1,0

Fluoranten 0,1

Pyren 0,2

Tabell 43. Arlig transport (kg/ar) av miljegifter fra sedimentene i omradet utenfor utskipingsanlegget
til Rana gruber ut fra midlere sedimentkonsentrasjoner.

Stoff Utot, [kg/ar] Stoff Utot, [kg/ar]
Arsen 0,41 Benzo(a)antracen 41,88
Bly 0,92 Krysen 73,62
Kadmium 0,01 Benzo(b)fluoranten 168,52
Kobber 2,66 Benzo(k)fluoranten 41,92
Krom totalt (III + VI) 1,10 Benzo(a)pyren 95,40
Kvikkselv 0,01 Indeno(1,2,3-cd)pyren 30,40
Nikkel 1,64 Dibenzo(a,h)antracen 12,77
Sink 5,60 Benzo(ghi)perylen 36,61
Naftalen 0,17 Sum PAH-16 565,14
Acenaftylen 0,24 Tributyltinn (TBT-) ion 0,06
Acenaften 0,58

Fluoren 0,31

Fenantren 1,37

Antracen 0,72

Fluoranten 47,91

Pyren 12,71
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I Figur 18 er relativ betydning av de tre spredningsveiene vist. For metallene skyldes storstedelen av
spredningen oppvirvling fra skipspropeller. Et unntak er kvikksglv som har sterre spredning fra
sedimentet ved biodiffusjon. For PAH ser det ut til & vaere en tendens til at med ekende
molekylstorrelse skjer spredning i skende grad ved transport gjennom nzringskjeden, og i mindre grad
ved biodiffusjon. Oppvirvling fra skipspropeller ser ut til & ha mindre betydning for spredning av
PAH-forbindelser fra sedimentene i dette omradet. Spredningen av TBT skjer i hovedsak gjennom
biodiffusjon.

Fordeling av spredningsmekanismer
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Figur 18. Prosentvis fordeling av miljegiftspredning pa de tre spredningsveiene diffusjon (Fger— bld),
propelloppvirvling (Fyq, — grenn) og gjennom n&ringskjeden (F,, — gul) 1 omrédet utenfor
utskipingsanlegget til Rana Gruber.
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Risiko for effekter pa4 human helse

Risikoen for skade pd human helse bedemmes bade gjennom konsum av sjegmat som kan ha mottatt
miljegifter fra sedimentene og gjennom kontakt med miljogifter i vann og suspendert sediment
(bading). Tabell 44 viser beregnet samlet livstidseksponering til miljegifter fra sedimentene, og
hvorvidt denne overskrider vedtatte/anbefalte grenseverdier for slik eksponering. Det legges vekt pa
hvorvidt gjennomsnittsnivaene i sedimentet gir overskridelse. Det er overskridelse for kvikkselv og ni
av PAH-forbindelsene, og heyest for benzo(a)pyren (kreftfremkallende). Sedimentene i dette omradet
utgjor derfor en risiko for skade pa human helse.

Tabell 44. Omradet utenfor utskipingsanlegget til Rana Gruber. Beregnet total livstidseksponering
(mg/kg kroppsvekt og dag) for de ulike miljogiftene og faktor for overskridelse i forhold til
grenseverdier for human risiko.

B(.aregnet LEEL Grense. ff’r Beregnet total livs-tidsdose i
livstidsdose human risiko, forhold til MTR 10 %
MTR/TDI 10 % (antall ganger):
(mg/kg/d)
DOSEmaks DOSEmiddeI
Stoff (mg/kg/d) (mg/kg/d) Maks Middel
Arsen 3,38E-05 1,38E-05 1,00E-04
Bly 4,17E-04 1,64E-04 3,60E-04 1,2
Kadmium 3,07E-07 1,02E-07 5,00E-05
Kobber 8,80E-04 5,50E-04 5,00E-03
Krom totalt (Ill + V1) 3,83E-05 1,97E-05 5,00E-04
Kvikks glv 1,59E-04 4,65E-05 1,00E-05 15,9 4,7
Nikkel 2,79E-04 1,99E-04 5,00E-03
Sink 9,53E-03 3,98E-03 3,00E-02
Naftalen 9,85E-03 2,54E-03 4,00E-03 2,5
Acenaftylen 4,22E-02 1,12E-02
Acenaften 1,11E-01 2,99E-02
Fluoren 6,16E-02 1,61E-02
Fenantren 3,32E-01 8,48E-02 4,00E-03 83,1 21,2
Antracen 1,75E-01 4,49E-02 4,00E-03 43,9 11,2
Fluoranten 1,42E+01 3,61E+00 5,00E-03 2836,5 721,3
Pyren 3,64E+00 9,29E-01
Benzo(a)antracen 1,26E+01 3,21E+00 5,00E-04 25281,7 6416,6
Krysen 2,24E+01 5,68E+00 5,00E-03 4472,0 1135,3
Benzo(b)fluoranten 5,14E+01 1,31E+01
Benzo(k)fluoranten 1,28E+01 3,24E+00 5,00E-04 25511,8 6488,8
Benzo(a)pyren 2,91E+01 7,39E+00 2,30E-06 12660963,0 3214783,6
Indeno(1,2,3-cd)pyren 9,20E+00 2,35E+00 5,00E-04 18398,0 4709,9
Dibenzo(a,h)antracen 3,85E+00 9,91E-01
Benzo(ghi)perylen 1,11E+01 2,84E+00 3,00E-03 3706,8 945,8
PCB 28 mangler mangler
PCB 52 mangler mangler
PCB 101 mangler mangler
PCB 118 mangler mangler
PCB 138 mangler mangler
PCB 153 mangler mangler
PCB 180 mangler mangler
Sum PCB7 mangler mangler 2,00E-06
DDT mangler mangler 1,00E-03
Tributyltinn (TBT-ion) 8,26E-04 3,13E-04 2,50E-04 3,3 1,3
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Fordelingen mellom de ulike eksponeringsveiene (Figur 19) viser at den viktigste eksponeringen til de
fleste stoffene skjer gjennom konsum av lokal sjemat. Det frarades & konsumere skjell fra indre
Ranfjorden, og selv uten kostholdsradet er omradet utenfor utskipingsanlegget til Rana Gruber trolig
ikke mye benyttet til innsamling av skjell til konsum.

Fordeling av eksponeringsmekanismer basert pa voksen person
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Figur 19. Prosentvis fordeling av miljegiftspredning pé de ulike spredningsveiene fra sedimentet i
omradet utenfor utskipingsanlegget til Rana Gruber til mennesker.
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Risiko for ekologiske effekter

Resultatene fra Trinn 1, bade miljogiftekonsentrasjoner og samlet toksisitet, viser at sedimentene i
omradet utenfor utskipingsanlegget til Rana Gruber utgjer en uakseptabel risiko for effekter pa
sedimentlevende organismer. Dette stottes av de mélte og beregnede porevannskonsentrasjonene som
viser stor overskridelse av omforente grenseverdier (PNEC — predicted no effect concetrations) for
toksisitet i vann (Tabell 45) for TBT (faktor pa 1391). For flere av PAH-forbindelsene er det store
overskridelser av respektive PNEC-verdier. For kobber er det bare en liten overskridelse av PNEC-

verdien.

Tabell 45. Omradet utenfor utskipingsanlegget til Rana Gruber. Beregnede og mélte
porevannskonsentrasjoner av miljogifter (mg/1), samt faktor for overskridelse av grenseverdier (PNEC
mg/1) for toksiske effekter i sjgvann.

. Grense- Malt eller beregnet
Beregnet pore\_lanns- Mait porevar.ms- LI o voinnskonsentrasion
konsentrasjon konsentrasjon okologisk i forhold til PNEC,,
LT, (antall ganger):
PNEC,,
va, maks va, middel va, maks va, middel (mg/l)
Stoff (mgfl) (mgfl) (mgfl) (mgfl) Maks Middel
Arsen 1,12E-03 4,58E-04 ikke malt ikke malt 4,8E-03
Bly 1,61E-04 6,33E-05 ikke malt ikke malt 2,2E-03
Kadmium 1,92E-06 6,37E-07 ikke malt ikke malt 2,4E-04
Kobber 1,72E-03 1,08E-03 ikke malt ikke malt 6,4E-04 2,69 1,68
Krom totalt (Il + V1) 1,92E-04 9,83E-05 ikke malt ikke malt 3,4E-03
Kvikks glv malt malt 3,70E-05 3,70E-05 4,8E-05
Nikkel 2,68E-03 1,91E-03 ikke malt ikke malt 2,2E-03 1,22
Sink 1,92E-03 8,01E-04 ikke malt ikke malt 2,9E-03
Naftalen malt malt 3,90E-04 3,90E-04 2,4E-03
Acenaftylen malt malt 3,30E-04 3,30E-04 1,3E-03
Acenaften malt malt 7,30E-04 7,30E-04 3,8E-03
Fluoren malt malt 3,70E-04 3,70E-04 2,5E-03
Fenantren malt malt 8,10E-04 8,10E-04 1,3E-03
Antracen malt malt 4,40E-04 4,40E-04 1,1E-04 4,00 4,00
Fluoranten malt malt 6,20E-03 6,20E-03 1,2E-04 51,67 51,67
Pyren malt malt 2,90E-03 2,90E-03 2,3E-05 126,09 126,09
Benzo(a)antracen malt malt 2,10E-03 2,10E-03 1,2E-05 175,00 175,00
Krysen malt malt 2,00E-03 2,00E-03 7,0E-05 28,57 28,57
Benzo(b)fluoranten malt malt 2,90E-03 2,90E-03 3,0E-05 96,67 96,67
Benzo(k)fluoranten malt malt 7,80E-04 7,80E-04 2,7E-05 28,89 28,89
Benzo(a)pyren malt malt 1,60E-03 1,60E-03 5,0E-05 32,00 32,00
Indeno(1,2,3-cd)pyren malt malt 6,50E-04 6,50E-04 2,0E-06 325,00 325,00
Dibenzo(a,h)antracen malt malt 1,60E-04 1,60E-04 3,0E-05 5,33 5,33
Benzo(ghi)perylen malt malt 6,80E-04 6,80E-04 2,0E-06 340,00 340,00
PCB 28 mangler data | mangler data ikke malt ikke malt mangler PNEC |mangler PNEC
PCB 52 mangler data | mangler data ikke malt ikke malt mangler PNEC |mangler PNEC
PCB 101 mangler data | mangler data ikke malt ikke malt mangler PNEC |mangler PNEC
PCB 118 mangler data | mangler data ikke malt ikke malt mangler PNEC |mangler PNEC
PCB 138 mangler data | mangler data ikke malt ikke malt mangler PNEC |mangler PNEC
PCB 153 mangler data | mangler data ikke malt ikke malt mangler PNEC |mangler PNEC
PCB 180 mangler data | mangler data ikke malt ikke malt mangler PNEC |mangler PNEC
Sum PCB7 malt/mangler | méalt/mangler ikke malt ikke malt mangler PNEC |mangler PNEC
DDT mangler data | mangler data ikke malt ikke malt 1,0E-06
Tributyitinn (TBT-ion) 7,73E-04 2,92E-04 ikke malt ikke malt 2,1E-07 3679,65 1391,54
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Konsentrasjon av miljegifter i vannmassene som folge av den beregnede spredningen fra sedimentene
er vist i Tabell 46. Beregnet TBT-konsentrasjon pé basis av gjennomsnittskonsentrasjonene i
sedimentene overskrider grenseverdiene for toksisitet i vann (PNEC) med en faktor pa 2. Det er ogsa
smé overskridelser av grenseverdiene for to av PAH-forbindelsene. Ut fra dette utgjer sedimentenes
innhold av disse miljogiftene en risiko for toksiske effekter pa organismer i vannsgylen.

Tabell 46. Beregnede konsentrasjoner (fra spredningsestimatene — mg/l) av miljegifter i vannmassene
i omradet utenfor utskipingsanlegget til Rana Gruber, samt faktor for overskridelse av grenseverdier

(PNEC mg/) for toksiske effekter i sjgvann.

. e s Grense- Beregnet
Beregnet s;zv.anns- Malt s;zvan.ns- verdi f-or sjovannskonsentrasjon i
konsentrasjon konsentrasjon okologisk forhold til PNEC,,
risiko, .
(antall ganger):
PNEC,,
Csv, maks Csv, middel Csv, maks Csv, middel (mg”)
Stoff (mgfl) (mgfl) (mgh) (mgh) Maks Middel
Arsen 1,2968E-05| 5,3010E-06| ikke malt ikke malt 4,8E-03
Bly 3,0515E-05( 1,1962E-05 ikke mailt ikke malt 2,2E-03
Kadmium 3,0459E-07 1,0094E-07| ikke mailt ikke malt 2,4E-04
Kobber 5,5229E-05( 3,4518E-05 ikke mailt ikke malt 6,4E-04
Krom totalt (Ill + V1) 2,7970E-05 1,4350E-05 ikke malt ikke malt 3,4E-03
Kvikks glv 1,84E-07 1,47E-07 ikke malt ikke malt 4,8E-05
Nikkel 3,00E-05 2,13E-05 ikke malt ikke malt 2,2E-03
Sink 1,73E-04 7,23E-05 ikke malt ikke malt 2,9E-03
Naftalen 3,21E-06 1,83E-06 ikke malt ikke malt 2,4E-03
Acenaftylen 1,92E-06 1,26E-06 ikke malt ikke malt 1,3E-03
Acenaften 3,52E-06 2,57E-06 ikke malt ikke malt 3,8E-03
Fluoren 2,09E-06 1,33E-06 ikke malt ikke malt 2,5E-03
Fenantren 7,85E-06 3,66E-06 ikke malt ikke malt 1,3E-03
Antracen 3,87E-06 1,89E-06 ikke malt ikke malt 1,1E-04
Fluoranten 3,64E-05 2,08E-05 ikke malt ikke malt 1,2E-04
Pyren 1,84E-05 1,01E-05 ikke malt ikke malt 2,3E-05
Benzo(a)antracen 2,09E-05 8,91E-06 ikke malt ikke malt 1,2E-05 1,74
Krysen 2,38E-05 9,46E-06 ikke malt ikke malt 7,0E-05
Benzo(b)fluoranten 2,11E-05 1,00E-05 ikke malt ikke malt 3,0E-05
Benzo(k)fluoranten 8,47E-06 3,40E-06 ikke malt ikke malt 2,7E-05
Benzo(a)pyren 1,30E-05 5,85E-06 ikke malt ikke malt 5,0E-05
Indeno(1,2,3-cd)pyren 4,38E-06 2,09E-06 ikke malt ikke malt 2,0E-06 219 1,05
Dibenzo(a,h)antracen 1,44E-06 6,08E-07 ikke malt ikke malt 3,0E-05
Benzo(ghi)perylen 5,07E-06 2,31E-06 ikke malt ikke malt 2,0E-06 2,53 1,16
PCB 28 mangler data | mangler data ikke malt ikke malt mangler PNEC |mangler PNEC
PCB 52 mangler data | mangler data ikke malt ikke malt mangler PNEC |mangler PNEC
PCB 101 mangler data | mangler data ikke malt ikke malt mangler PNEC |mangler PNEC
PCB 118 mangler data | mangler data ikke malt ikke malt mangler PNEC |mangler PNEC
PCB 138 mangler data | mangler data ikke malt ikke malt mangler PNEC |mangler PNEC
PCB 153 mangler data | mangler data ikke malt ikke malt mangler PNEC |mangler PNEC
PCB 180 mangler data | mangler data ikke malt ikke malt mangler PNEC |mangler PNEC
Sum PCB7 mangler data | mangler data ikke malt ikke méalt mangler PNEC |mangler PNEC
DDT mangler data | mangler data ikke malt ikke malt 1,0E-06 mangler data|mangler data
Tributyltinn (TBT-ion) 1,53E-06 5,79E-07 ikke malt ikke malt 2,1E-07 7,30 2,76
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5.5.3 Konklusjon — risikovurdering av omridet utenfor utskipingsanlegget til Rana
Gruber

Samlet kan det konkluderes at omradet utenfor utskipingsanlegget til Rana Gruber utgjer en risiko for
gkologiske effekter i sedimenter pa grunn av nivdene av PAH-forbindelsene. Sedimentene utgjor ogsa
en risiko for effekter i vannmassene. PAH-forbindelsene viser den hoyeste érlige transporten ut fra
sedimentene og denne skyldes bade biodiffusjon, transport gjennom naeringskjeden og noe oppvirvling
fra propeller. PAH-forbindelser utgjer en risiko for skade pad human helse, primeaert ved transport
gjennom naeringskjeden til skjell.
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6. Oppsummering og anbefalinger

Risikovurderingen viser at de undersegkte omrddene har sedimenter med miljogifter i konsentrasjoner
som overskrider grenseverdiene for gkologiske effekter pa organismer i sediment. Beregning av érlig
transport av miljegifter fra sedimentene viser at det lekker mest PAH ut fra sedimentet utenfor
utskipingsanlegget til Rana Gruber (Tabell 47), hvor det ble funnet svert hoy konsentrasjon av PAH
pa en stasjon samt hgy konsentrasjon av PAH i porevann fra en stasjon. Beregningene viser at det er
storst utlekking av kobber, bly og sink fra sedimentene i omradet utenfor Rana Industriterminal. En
stor del av spredningen av miljegifter skyldes oppvirvling av sedimenter fra skipspropeller.
Sedimentene i alle delomradene utgjor risiko for skade pd human helse, og forst og fremst gjennom
konsum av skjell.

Resultatene av miljegiftkonsentrasjoner viser at sedimentene utgjor en uakseptabel risiko for effekter
pa bade sedimentlevende organismer og pa organismer i vannsgylen.

Tabell 47. Total &rlig transport (kg/ar) av miljegifter fra sedimentene.

Stoff Rana Industriterminal Toraneskaia Bulkterminalen Rana Gruber
Utot, kg/ar Utot, kg/ar Utot, kg/ar  Utot, kg/ar
Arsen 14,18 3,46 1,37 0,41
Bly 202,54 18,80 3,15 0,92
Kadmium 0,45 0,27 0,03 0,01
Kobber 114,28 29,55 10,00 2,66
Krom totalt (11l + V1) 66,93 15,86 4,70 1,10
Kvikksglv 0,09 0,02 0,01 0,01
Nikkel 35,47 11,24 5,22 1,64
Sink 463,95 98,97 17,70 5,60
Naftalen 0,09 0,03 0,11 0,17
Acenaftylen 0,08 0,04 0,14 0,24
Acenaften 0,07 0,03 0,04 0,58
Fluoren 0,08 0,04 0,07 0,31
Fenantren 0,57 0,22 0,55 1,37
Antracen 0,21 0,10 0,19 0,72
Fluoranten 0,94 0,51 2,36 47,91
Pyren 0,81 0,39 1,07 12,71
Benzo(a)antracen 1,15 0,48 3,41 41,88
Krysen 1,38 0,66 7,99 73,62
Benzo(b)fluoranten 1,88 1,04 7,61 168,52
Benzo(k)fluoranten 0,97 0,49 2,54 41,92
Benzo(a)pyren 1,31 0,81 4,00 95,40
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,93 0,53 1,05 30,40
Dibenzo(a,h)antracen 0,17 0,16 0,36 12,77
Benzo(ghi)perylen 1,10 0,59 1,29 36,61
PAH-16 11,73 6,12 32,77 565,14
Tributyltinn (TBT-ion) 0,27 0,04 0,06 0,05
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Anbefalinger

Kartleggingen viser at det pa flere stasjoner er heyere konsentrasjoner av PAH-forbindelser i
sedimentene enn det var i 2006. Risikovurderingen viser at det er hoy utlekking av PAH fra
sedimentene og at det er spesiell hoy utlekking av PAH fra sedimentene utenfor utskipingsanlegget til
Rana Gruber. Beregningene viser at miljogifter spres fra sedimentene og at oppvirvling fra
skipspropeller er en viktig arsak.

Fordi det er grunt utenfor kaiomradene slik at mye sediment med miljegifter stadig blir virvlet opp av
skipspropeller, kan det vaere aktuelt & gjore tiltak pa disse omradene. Mudring og utdyping utenfor
kaiomradene vil kunne redusere utlekking av miljegifter fra sediment til de overliggende
vannmassene. Det er to omrader som peker seg ut med sterst risiko fra miljegifter i sedimentene. Dette
er omradene utenfor Bulkterminalen og utenfor utskipingsanlegget til Rana Gruber. Videre
undersgkelser pé disse to omrddene kan omfatte:

e Bestemmelse av stedsspesifikke Kd-verdier (porevannsanalyser)
e Maling utlekking av miljegifter fra sedimentene
e Maile bioakkumulasjon i sedimentlevende organismer.

Hensikten med disse mélingene er 4 f4 en mer neyaktig risikovurdering.

I tillegg kan det tas flere sedimentprever innenfor disse omrédene for & fa et mer detaljert bilde av
geografisk fordeling av risiko bade innenfor de enkelte omradene og mellom omradene. For a belyse
arsakene til forskjellene mellom prevene som ble tatt i 2006 og de i denne undersgkelsen kan det tas
sedimentkjerner hvor en ser pa konsentrasjoner av miljogifter i forskjellige dyp. En ny kjering av
SEDFLEX-modellen med nye data kan anbefales.

Det er allerede planlagt & utfere utdypingstiltak av omrédet utenfor Toraneskaia.

Det ma utarbeides en plan for deponering av mudrede masser.

Usikkerhet i vurderingene

For denne undersgkelsen var det pé forhand definert at sedimentprevene skulle samles inn fra de
samme stasjonene som i undersgkelsen fra 2006. For & utfore en god risikovurdering av
sedimentomradene burde det vert analysert flere sedimentprever fra omraddene som ble risikovurdert. I
denne undersegkelsen er det 2 til 4 sedimentprover fra hvert av de fire omrddene som ligger til grunn
for risikovurderingene og det gir litt lite data.

I risikoveilederen er det tatt hayde for antatt usikkerhet ved at vurderingene er bevisst konservative. |
dette ligger folgende:

e Fordelingskoeffisientene mellom sediment og vann (K4) og mellom vann og organismer
(BCF) for de enkelte miljogifter er valgt konservativt, dvs de skal sikre at man ikke
underestimerer transporten av miljogifter fra sedimentet til andre deler av gkosystemet
inklusive sjemat.

e Foreslitte tall for sjablongverdier, og starrelser i beregningsverktayet er ogsa av samme grunn
satt konservativt, men kan erstattes av mer realistiske verdier der dette er aktuelt (Trinn 3).

I denne risikovurderingen er det brukt en sjablongverdi pad 1000 kg som mengde sediment som virvles
opp per skipsanlep (se faktaboks 6 i risikoveilederen). Det er en viss usikkerhet knyttet til denne
verdien.

Temmehastighetene viser at beregnet utlekking er sterkt overestimert. Sannsynligvis gjelder dette ogsa
gvrige risikoestimater. Selv om absolutt risiko beregnet her er usikker, gir ssmmenligningen mellom
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de ulike omrédene et godt grunnlag for prioritering av oppryddingstiltak. Flere prover vil gi bedre
sammenligning mellom ulike delomrader men vil ikke gi sikrere risikovurdering. For & bedre disse
anbefales malinger av stedsspesifikke konstanter, utlekking og opptak i sedimentlevende organismer.
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Utgave nr. 11

ANALYSEUSIKEERHET - INTERNKONTROLL

Dato: 2008-09-10

Godkjent:

Mikrobolgeoppsluming av biologisk materiale (E 10 — 4) og bestemmelse med ICP-MS ( E 3-3)

Variabel Ephet | Keonirollprove Antall | AMiddel- Sed.
verdi avvik
Ag uglg | DORM-3 (004 ug/s) 10 0,03 00068
Al uglg | DORM-3, (1700 pgiz) 12 1354 320
A= ug's DOEM-3_ 688 uge 12 834 038
Cd puglg | DORM -3, 029 ug/e 12 031 0,012
Cu puglg | DORM -3, 155 ug'e 12 14,5 0,55
Fe pug/z | DORM -3, 347 ugle 12 322 14
Co pzlg | DORM -3, - pgls 12 0,248 00094
Cr uglg | DORM -3, 189 ug/e 12 1,69 0,20
Mn puglzg | DORM -3, (4.6 ugle) 12 3,02 0,19
M1 ug'z DOEM -3, 1 2B ug'g 12 125 011
Fb plz | DORM -3, 0395 pe's 11 0,406 0,0099
Se ug'g DOEM -3, (3.3 ug/e) 12 724 0,97
Sn pele | DORM -3, 0,066 pe's 12 0,070 0,016
Zn uglg | DORM -3, 513 ug'e 12 53,1 14
Sjovann, freonekstraksjon (metode E 11) og ICP-MS (metode E 5-3)
Variabel Enhet | Kontrollprove Amntall | AMiddel- Std.
verdi avvik
Cd peil CASS4-Fr-MS, 0,026 £ 0,003 p=1 9 0,024 | 0,0019
Co pel NASS4 Fr-MS5, 0,026 £ 0,003 pgl 9 0,025 | 0,0014
Cu pel CASS4-Fr-MS, 0,592 £ 0,055 pgl 9 0,583 0,035
Pb pefl CASS4-Fr-MS_ 0.0098 + 00036 pel 9 0,011 00016
Ni pel | CASS4-Fr-MS, 0,314 £ 0,030 pgl 9 0203 | 0,006
Zn peil CASS4- Fr-MS 0381 £ 0,057 pgl 9 0.423 0.046
Bestemmelse av Ca, Mg og Na med ICP-AES i vann (metode E 9-1)

Varia- Enhet Kontrollprove Antall | AMiddel- Std.
bel verdi avvik
Ca mz/l Svotetisk lesning AAKSY50, 0,685 mel 100 0,691 0,023
Ca mg/l Syntetisk lesning 9908E, 4,70 mz/1 100 483 0,082
Ca mz/l Syotetizk losning AAKSY 34 8 mg'l 100 35,19 0,64
Mg maz/l Syntetisk lesning AAES%/50, 0.290ma1 100 0,299 0,006
Mg mz/l Syntetizk lesning 9208E. 0,555 mgl 100 0,577 0,011
Mg mz/l Syntetizk losning AAKSS, 14,6 mzl 100 14,81 031
Ma mz/l Syntetizk lesning AAKY9/50, 0,098 mgl 100 0,086 0,019
Na mg/l Svotetizk lesning 9908, 2,16 mg/l 100 2,150 0,083
Na mg/l Syntetisk lesning AAKSY. 502 mg'l 100 5,06 0,55
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Informasjonsdokument Til eksternt bruk | Utgave nr. 11
Diate: 2008-09-10
ANATLVSEUSIKEERHET - INTERNKONTROLL Godkjent:

Ferskvann og avlopsvann, divekte bestemmelse med ICP-AES, metode E 9-5

Variabel Enhet | Kontrollpreve Antall | Aliddel- Sid.
verdi avvik
Agp mg'l 0,125 mgl, ICP-EE-V 100 0,119 0,0033
Al mg'l 1.00 mg/l, ICP-EE-V 100 0,982 0,029
As mg'l 1.00 mg/1 ICP-EE-V 100 1.027 0,021
B mg'l 1,00 mg/l, ICP-EKE-V 100 1,027 0,032
Ba mg'l 1,00 mg/l, ICP-EE-V 100 1,017 0,014
Be mgl 1.00 mgl ICP-EE-V 100 1.029 0,012
Ca mg'l 1,00 mg/1, ICP-EE-V 100 1,014 0,017
Cd mg'l 1,00 mg/l, ICP-EE-V 100 1,014 0,011
Co mg'l 1,00 mg/l ICP-EE-V 100 1,023 0,012
Cr mg'l 1.00 mg1 ICP-EE-V 100 1,027 0,011
Cu mg'l 1.00 mg/l, ICP-EE-V 100 1,044 0,018
Fe mg'l 1,00 mg/l, ICP-KE-V 100 1,006 0,014
K mg'l 5.00 mg1 ICP-EE-V 100 5,11 0,12
Li mg'l 1,00 mg/l, ICP-EE-V 100 1,017 0,016
Mg mg'l 1,00 mg/l, ICP-KE-V 100 0,995 0,016
Mn mg'l 1.00 mg1 ICP-EE-V 100 1,023 0,014
Mo mg'l 1,00 mg/l ICP-EE-V 100 1,021 0,014
MNa mg'l 1,00 mg/l, ICP-EE-V 100 1,025 0,072
Mi mg'l 1.00 mg1 ICP-EE-V 100 1,032 0,014
P mg'l 5.00 mg/l ICP-EE-V 100 493 0.08
Fb mg'l 1,00 mg/l, ICP-EE-V 100 1,008 0,011
5 mg'l 5,00 mg/l, ICP-EE-V 100 5,22 0,13
Sh mg'l 1.00 mgl ICP-EE-V 100 1,042 0,015
Se mg'l 1,00 mg/l, ICP-EE-V 100 1,038 0,043
51 mg'l 2,34 mg ICP-EE-V 100 231 0,052
Sn mg'1 1.00 mgl ICP-EE-V 100 1,008 0,016
Sr mg'l 1,00 mg/1 ICP-EKE-V 100 1,005 0,014
Th mg'l 1,00 mg/l, ICP-EE-V 100 1,047 0,021
Ti mg'l 1.00 mg/l ICP-EE-V 100 1,025 0,015
T1 mg'l 1.00 mg1 ICP-EE-V 100 0,990 0,020
U mg'l 1.00 mg/l, ICP-EE-V 100 1,003 0,028
v mg'l 1,00 mg/l, ICP-KE-V 100 1,034 0,012
Zn mg'l 1.00 mg1 ICP-EE-V 100 1,028 0,013
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Th myl | 100 myl ICP-KE 5 i o o |
Ti | wmyl || 0Ompl KFRES M| Lo | oo
T 4 ) 52 i | 06 0837
u =gl | L0 mygl ICPEE 7 154 | 600
v mgl | 00 mgl P.KEN B Le7 | 000
= =g | 100 myl P50 i Lo | ooos
TiUskbis b
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NOESE DESTITUTT FOR VANNFORSENTNG BTV A ke mr. ¥ 3
Sade § o |8
Taf whceswpms Bk | Utgorn e 01
| Bpes 10085510
ANALYSEUSIKKTREET - INTERNKONTROLL Gl jwur

Opprlniming av wdnment med wlpetersyre (meisde E 1001}, og BOP-AES ({memde E 9-5)

Variahal | Enbar E._TIIEIHI Amal | Sliddel-
rordi
Al e | MESS-S ' ICF 100 28
HAs srp | MESS3 ( KCP 100 188
B gy | MESS3 KCF 0| 472
Ha wp'y | MESS. /P fi=1] 14
Hs ppy | MESS 1P 100 113
Co__ | spg | MFSS3/ICP 100_| 13008
Cd__| sgy | MESS3 ICP 20| 0157
Co ip'y | MESS3 KP 0 1,
Cr Hpy | MESS.3/ICP 1] ]
Cu irp | MESS 3/ P 104 4
Fr gy | MESS.3 P 100 | 33784
L sgi_| MESS-3 iCF & | 345
Mz | wez | MESS3I ICP o0 _| 1184
Mn app | MESS3 /P 160 Z71
' ] uga | MESS-1 3 166 11351
i rpn | MESS-3 ' KF 100 3.2
F wg§ | MESS3 ICP 100 | o9
P | upy | MESS3/ICP 100 _| 172
5 epy | MESE 3 ICP 100 1747
5 gy | MESS 3 ICP 100_| 2081
Gt ugy | MESS-3 WP 100 | %87
Ti gy | MESS3 ICP 10| 538
Y Epp | MESSI KT 1ed ]
In pgy | MESS 3/ ICP 100 1316
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NOERSK INSTITUTT FOR VANNFORSENING

NIVA-dokument ar. ¥ 3

Side 10 av 16

Informasjonsdekument Til eksternt bruk | Utgave nr. 11
Dato: 2008-09-10
ANALVSFUSIKKERHET - INTERNKONTROLL Godkjent:

Flussyreoppslutning (metode E 10), og ICP-AES (metode E 2-5)

Variabel Enhet | Kontrollprove Antall | Aiddel- Std.
verdi avvik
Al pg's | MESS3/HE/ICPE, 85900 pg'g 50 80589 1743
As pg'z | MESS3/HF/ICP, 21.2 pg's 50 2480 6,27
Ba ug'e | MESS3/HF/ICP 50 9376 195
i pg's | MESSS/HF/ACE, 2,530 pgle 50 237 0,08
Ca pg's | MESS3HE/ICP, 14700 pg's 50 13721 283
Co pg'z | MESS3/HF/ICP, 144 ng's 50 12,67 0281
Cr pg's | MESSS/HE/ACP, 105 pg'e 50 05,5 38
Cu pg'z | MESS3/HF/ICP, 33.9 pg's 50 322 1.6
Fe pg'z | MESS3HE/ICP, 43400 pg/'s 50 39830 912
K pg's | MESS3/HEICPE, (26000) pg's 50 25815 1041
Li pg'z | MESS3/HF/ICP, 73.6 ng's 50 69,3 1,52
Mg pg'z | MESS3HFE/ICP, (16000) ng'g 50 16578 334
Mn pg'z | MESS3/HE/ICP, 324 ug'e 50 308 125
Na pg'e | MESSIHE/ICP, (16000) ug's 50 14808 924
M1 pg's | MESS3/HF/ICP, 46.9 ng's 50 456 1.5
P pg's | MESS3/HEICPE, (1200) pg's 50 1098 40,5
Pb pg'z | MESS3/HF/ICP, 21.1 pg's 50 18.6 3,53
5 pg'z | MESS3/HFE/ICP, (1900) ng's 50 1710 97
St g’z | MESS3/HF/ICP. 129 ug/s 50 1277 | 43
Ti pg's | MESS3HE/ICP, 4400 pg's 50 2758 433
v ng'z | MESS3/HF/ICP, 243 ug's 50 234 4 9.0
In pe'z | MESSIHE/ICP, 159 ug's 50 145.5 53
F-SPESIELLE ANATYSER
Met. Variabel | Enhet | Kontrollprove An- | AMiddel- Std.
nr. tall verdi avvik
Fl-1 02 mg/l | Winkleritrening, ferskvann, diff to parall. 20 -0,002 0,036
F1l-2 02 mgl | Winklertitrering, sjevann, diff. to parall. 129 -0,007 0,050
F1l-3 H25 mgl | Winklertittering, differanse to paralleller 12 0,06 0,038
G - USPESIFIET ORGANISK STOTFE
Alet. Variabel | Enhet | Kontrollprove An- | Aliddel- Std.
nr. tall verdi avvik
G2-2 CODVCr mg/l | 50 mg1, COD/CR 20 50,7 1.0
500 mg/, COD/Cr 500 PPM 20 5000 3.0
=42 TOC mg/l | UV/percksodisulfat 0.5 mg'l C, EHftalat 104 0499 0,016
5.0 mg/l C, EHftalat 104 4,97 0,089
G353 WPOC mg/l | Katalytisk cksidasjon, 0.5 mg/l C sukrose 100 0,500 0,030
Katalvtisk oksidasjorn, 5.0 mgl C sukrose 100 5,00 0,11
G6 T-C %a Sulfanilamid, terorefisk verdi 41,84 % 1040 41,83 0,13
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Sk 11 ar [0
Tl alishmrss brek | 1 =
Dty 20080910
ASALVSEURILETRHET - INTERNRONTROLL e i
H - ORGANISKE FORBINDELSER
Ried. | Variabel | Caket | kemtroliprass Ao | Mlddet- | Se
| uF, mll | verdi avrik
[ H10 | KLAS | ug) | Dobbalnsbre s | on | 647
Wl | rOW [T P J—w——— ] 154 8,09
tmiwan {warwmsk = 3.7 T | wm 0.07
N T Llatads i i E—hlji Fre——y T T 5];1 BLE
Petcrylad ahal (waesnok = 11| ja | 118 g
FAH i vamn (merods H 2-1 ' 2-35
Varisksel [TV [ — Antall | Middal | Srd
wardi | wrvik
Malalen gl Wasn el mwd '.‘Iji 13 [{: B 131
Aeemafyies =p] | Vs et med T ] 3 | w3 | 161
Aemsfen ngl | Vams peet med 78 ngl 122 | w2y | 18
[r— BE1 Vi e med T e |l
= } . d
| e Wiy L
Fruscanmes. ugl | Vass et med 78 gl 132 | ws0 | 74
E wg | E;Hvur-ug w1 132 | a1 | et
slastaces® ugl = e 8 a1 I3 | 1oy | 134
| Cloresn sl | Vess gbet sed 78 ng 31 Jee] |
Bemzolt~ 1ot s np? | Vamn guet med 78 upl 3] 15 | 104
Semzh : “mgl F—__ﬁ_ﬂ_}:sl i3 | as | 103
Eatas’ Bg az= Bg B [T K]
Eadaens (1.2 - gl |V 7 i3 | ias | l&s
[ Diibans, fu = abjammne ¥ mpl | Vams sebet med 71 ngl 170 | toas | 143
Semmo gl proviee wyl | Wems et med 70 =g 133 | 1078 | 133
[ Dinengerisdes el | Vasn gebet wed 71 ugl 7 VO
T | -malalmme =5 Vamn et mawd 78 ap ] 7] ers | o3
T aafalesn wpl | Vam med 78 np] 3 %2 | o8 |
) st ng Vans ikt mad 78 ag 1 915 | 118
C | -femamtienes 1| Vaan spabet med 78 ngl 3] 1008 | ing
B A ., I 1Y P
Kas gl U 28 a5 al 1 jo3s | 190 |
[T ——r— mpl | Vs sl msd 78 ugl [} oy | 93
[ - wgl | Viss et med 78 =g 1 T | 13
[ ([ astwnsatiofess mpl | Vs syt med V0 gl i1 K A
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STV A-dwkumwent wr. ¥}

= B

Tl akstorss berub | Urgave = 11
| Bty 0082410
AN VUFTSICRFRNET - [NTERNKONTROLL Crnellomimt
FAH | wilimenser imerode H 2-1 'H 2-3)
Varishel Eahet | Kanivalipreve Aamnll | Middel | Sk
el awrdi | vk |
Waftalen gty | NIST 1944, 1680 2 310 | 14 | M
Acenahen aghy | MIST 1944, 970 =30 1M | W n
Flucees aphy | MEET 1944 B30 = 0 W | & | "
[ — gty | NIST 1944, 5200 2 230 Tk Ere ] L]
Aairacen ey | WIST I, 1T = 180 144 1180 o]
 Fluceanten Ephy | NINT 1N 9N« 3 ] [
Paen aphy | MIST 1944, 5700 = 420 I B [T
Bar ajariraces Ry | NIST 1844, 4720 110 1 T3] TR
ﬁ“ NIET 1944, 4500 G Hd | 55
mghy | WIST 194, 80 % 420 & | 0 | W1 |
[Besodfhucnnien | gy | WIST 54 1390 LN T
Bensoinpryien japlhy | MIST 1944, 4300 = 139 T 5] [T
Ephy | IR IS4 11W = 5a0 T B | 1 |
1.2 gy | MIST 144, 2780 110 [ 1Y (]
Dibessis r=a hismmacem pghy | MIST 184 75 [F3] T 1+
| Benzodg b ijperylen phy | MIST 1544, 38402 TN 14 1] ]
FAH i bimlogivk materiale (bliskjell) (metede H 2.1/ H 2-4)
Varished Esbei | Ramirsdliprers Amiall | Mliddel | Sidd
verds ntik
Waftnlen pphg | SAMIFTT, [Fed ] 101 53
Aceradtden pphy | S I ] i (L]
Acenafies pdy  [SHMIIT 4304 ®» | 37 | es
Fluceen pphy | SEM %7 103 a04 ] [X] 13
Ferarip=s "ﬁk ST 11118 = 11 e
Agiracen, apiy | SRM 2977, 0= 4 w K] o
T oo Ephy | S 7T T = 1D 0] L] [ ]
| Prven pphy | SEM 2977, TE8 = 13 X [TH] 1.7
Lt . L— PR TLE =TT
‘E'E-ﬂﬂ aghy | WM T8 ® | 7 | 1§
Benzode+ Bucyamien pphy | SEM 77, 110=029 m 16 FR]
Benzok fnormmbes prhy | SEM IFTT_LE ] i 1o
Benzo e grren aphy | SEMI¥TT, 151=L] m [T 13
Benzc(amten Rl | SEMMT R 0TI ] FT] [T7]
Fersten aply | SEMISTT 332078 m 18 [
aphy | SR IFTT, A8 s 081 ] (] [
Dibamsiscvs uutrncen | gy | SHM 2977 T203 » i3 | 0%
Bewzoir b perdhen gy | SAM ¥ 053 =040 B [T ]

Vil i g
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NOESK INSTITUTT FOR VANNFORSENING

NIVA-dokument nr. ¥ 3

Side 13 av 16

Informasjonsdokunment Til eksternt bruk | Utgave or. 11
Dato: 2008-09-10
ANALVSFUSIKEERHET - INTERNKONTROLL Godkjent:
PAH i blaskjell (husstandard) (metode H 2-1/ 2-4)
Variabel Eunhet Kontrollprove Antall | Aaddel Std.
-verdi avvik
Maftalen pekg PAH HSD#T 22 0,99 039
Acenzftylen pe'ke PAH HSD=T 22 1,18 0,78
Acenaften peke PAH HSD=T 24 6,73 0,99
Flucren pe'ke PAH HSD=T 24 214 1,93
Fenantren peke PAH H5D#T 24 474 6,20
Antracen peke PAH HSD=T 24 936 348
Fluoranten peke PAH HSD#T 24 76,9 92
Pyren peke PAM HSD#T 24 4.5 6.4
Benri{a)antracen® peke PAH HSD#&T 24 154 4.1
Chrysen peke PAH HSDET 24 13,0 1,76
Benzo(b+j)fluoranten*® peke PAH HSD#T 24 11,5 256
Benzo(k)fluoranten* peke PAH HSD#T 24 4.42 0,87
Benzolepyren® peke PAH HSD#&T 24 146 133
Benzo(a)pyren® peke PAH HSD&7T 24 194 0,79
Perylen pekg PAH HSD#T 24 1,96 0,36
Indeno (1,2 3cd)pyren® pekg PAH HSDET 24 228 0,61
Dibenz,(ac + ah)antrac.* peke PAT HSD=T 24 0,54 0.145
Benzo(ghi)pervien pe'ke PAH HSD#&T 24 3,18 0,58
Dibenzothiofen ugkg PAH HSDE#T 24 2,99 0,52
Cl-naftalensr pe'ke PAH HSD&7 24 486 20
C2-naftalener ue'ke PAH HSDET 24 18,5 4.0
C 3-naftalener ue'kg PAH HSD#7T 24 96,3 149
Cl-fenantrener pe'ke PAH HSDET 24 60,6 12,5
C2-fenantrener pe'ke PAH HSD#&T 24 1398 26,8
C3-fenantrener pe'ke PAH HSDET 24 5.4 228
Cl-dibenzothiofensr ue'kg PAH HSD&7T 24 54 1,69
C2-dibenzothiofensr ugksg PAH HSDET 24 39.0 8.5
C1-dibenzothiofenar peke PAH HSDET 24 77.3 20,5
PAH i biologisk materiale, matolje (metode H2-1 / H 2-5)
PAH Enhet Kontrollprove Antall | Middel Std.
{vatvekt) verdi avvik
Prren peke SRM 458, 94+15 14 97 131
Chrysen + tnfenylen peke SEM 458, 49=04 9 4.6 0,38
Benzo(k}fluoranten pekg SEM 458, 187+ 0,18 14 1,79 0,33
Benzola)pyren pgkeg SEM 458, 093 +0.09 15 0,88 0,25
Ind, (1,2,3-cd)pyren pekez SRM 458, 1,0+ 0,007 3 1,04 0.18
Benzo{ghi)perylen pekg SRM 458 097 + 0,07 15 0,93 0,17
Chrysen peke SEM 458 5 3,2 0,74
Malensikkerheten for de evrige PAH-forbindelsene i matolje er sammenlignbare med biota, slik at

kontrollresultatene for blislkjell kan benyttes som mil for disse forbindelzene.
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Taia 1 v |
Tl ol Bme=f beuk 5 1
Diate. J000-09.10
ASALVSEUSIREERHET - INTERNKONTROLL Cendlast
PCE i spilet vann (metode H 1.1/ H 3.2) (PCE vann rel)
W wrtabl Enbt Spiked verdi Al | Bliddel | Sid.
Ll wordi_|
CH 8 ng | ] 8 (1] (K]
[ CB 31 g 1] ] [T L4
| CB 32 ng ] 1] #a 2l iad
CH 101 nel 100 T CTES 13
Ch 163 ogl 168 i [T 4
CHLE nrl 10 7 e | 1Ll
CH 13 ngl [ i) s | 1
CB 153 ozl o ] e | s
CH 1% ng ] ] [T TT]
CH 150 ng’ T ] [y (X ]
e nz 100 7T | 1024 | 118
| HCE ugl |10 i B 128
 DbEpp ugl |10 - S I )
| TDEpp nel |10 | i | el
DDT ngl ] n 14p | Mo
ﬁ%& nx ] ] i ] (L] FI]
| HCH - saumma 1 1 ™ T ENET]
Penrakloebenzen nxl 10 i [1H 57
e agl ] i (L 187
PCE i mnarint sediment, SEA] 1949, (mectede B 11/ H L)
mrkabel Taket | Sertifiert veedd Antall | Middel | o,
~rard mrvik
[ gy | BialT [ T [
CHE) Bpky | Thizl@ ] T8 TA
| CB52 agly | WA=l 190 674 1
CB 101 igky | ThA=13 ] CHE] 184
B 0% ik | MS=l1 ] FEN] [N
CBilS apky | Sho=4) Loo 501 [
CH 134 phky |8X1z)0 ] .0 [X]
Eﬁ pply | 4= 1] 100 0.3 [
CB 134 aphy | 651 a 088 100 ] K]
| CH 150 eply  |MIs12 wo | 04 13
CH 200 pghy |G8lan) o0 (K] K]
| HCB ppky | G0 =033 100 54 [X1]
DDEpp prky | M1l ] &7 [T]
| TDEpp prkpy [1W=18 ] LS 1]
OOTpp ey | 1iF=11 T a7 | ¥
HCHA pphy | 20=03 ] 1N ¥
— Tkl dex
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Side 15 av 16

Informazjonsdokument Til eksternt bruk | Utgave or. 11
Diato: 2008-02-10
ANALVSEUSIKKEERHET - INTERNKONTROLL Godkjent:
PCE i husstandard av blaskjell, (metode H 3-1/ H 3-4)

Variabel Eunhet Antall | Aliddel Sid.

-verdi avvik
CB 28 peke PCE HSD&7T 40 0,034 0,049
CBi3l pe'ke PCB HSD&7T 40 0,436 0.060
CB 52 pz'kg PCE HSDE7T 39 116 0,140
CB 101 pzke PCB HSD&T 40 2106 0,29
CB 105 pe'ke PCB HSD&7 39 0,73 0,082
CB 118 pz'ke PCE HSD&7T 40 1.79 0,21
CB 138 peke PCE HSDE7T 40 2.69 0,28
CB 133 pe'ke PCE HSDE7 3o 108 0,35
CB 156 peke PCE HSDE7T 39 0,176 0,032
CB 180 peke PCE HSD&7T 39 0,600 0,066
CB 200 peke PCE HSD&7 38 0,040 0,018
HCB pe'ke PCB HSD&7T 40 0,492 0,082
DDEpp peke PCE HSDE7T 40 0,592 0,050
TDEpp pz'ke PCB HSD&T 39 0,514 0,068
DDTpp peke PCE H5DET 38 0,462 0,242
HCHA pe'ke PCB HSD&T 39 0,042 0,015
HCH-gamma peke PCHE HSD&ET 38 0,045 00089
Oktaklorstyren pe'ke PCE HSDE7T 39 0,045 0,024
QCB peke PCE HSD&E7T 39 0,034 0,0072

PCE i makrellolje (Tdutch) (metode H 3-1 /H 3-4)
Variabel Enhet Sertifizert verdi Antall | Middel Std.

-verdi avvik
CB28 peke 125+40 100 174 2.1
CB52 peke 6290 100 59.5 69
CBl101 peke 164 9.0 100 1549 18,1
CBl118 pe'ke 142 + 20 100 1235 11,1
CB153 pz'ke 317+ 20 100 2021 215
CB 180 ug'ks 73+£13 100 66,0 49
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Sidw 18 av 18
Tel skictoent brzk | Uapave oy, 1

Drata: 200§-08-10

PCB i torkelever. {metade H 3-1 " H 2-d)

Variahel Euhet Aniall | Middel | Sid
- S .. .
CH 28 pghy | PCB SEMISM: 7 259 13
31 sghg | BCH SEM1388s & Wy | es
CB pphg | PCB SI0d1 3 e [LE 3
CB 101 ppks | PCHSHM 300 n 1es | Ml
B 103 pghy | PCB SIM1M88a M T IR
CH 118 ppky | PCH SEMI38m | i | 1
CB 138 pphy | PO SEMI 508 L 244 | 129
CH 153 prhy | PCB SEM] 188 m 38 | M7
CH 156 pghg | PCB SEM1 i i 15 K]
CH 180 pphy | PCB SEMI 588 ™ [N X
CB 08 pphy | PCE SEM1 505w ] 1 | o
HCH aphy | BCH SEMI 588 i1 154 | 143
| DOEpp pphy | PCB LR Vi " L5 I LY
| TDEpp pphy | PCH SEAN 05 i 3| a3
DO, phy | PCH SISl £ iy | 1181
Eary pghy | PCB SHM 1 88 W | s | is
HCH-game pphg | PCB SEM1 588 m 1.3 32
[ prkg | PCB SEM1988: n 129 o
ocE wrks | PCE SEMI 588 7 174 is
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8.2 Analyserapporter

8.2.1 Sedimentprever

Sighe o 1721

- o ANALYSE A\
o g RAPPORT I

Tal 22 18 51 00 ——

Tasrimis
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Adrene

Dhava radermms Vi redsramss: D
Esbem 2001-IT1F =00 15832008
O O
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Mirioas Nl NiruarMiriru
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Enkak B -
[1 - g [ i)
LI . Irars FE L1
g Sleg TH O & mn 1.8
ey/hy T HI EN L |
gy TI N EX 2. 18] 2.0
mglhy TH HE FW X &4
my/hy T¥ WY EN L ae
mpl ey T8 N EN Eetea] Lenos
Eei hbials sy/hg TI  HI-EW N T
iy e sy by TE M3 EX saes| P
Ay bemi sg/ky T N3 EX L 3 T4
[ACTTLE exhy TE MY EW Ez =
iz ay/hg T N0 EH ] s h
Bumh g ay T8 Wit & it L2]
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Aawnafaryine hy T IsoJEdE -
Bz
Eoeaudnen iy W2 IEDSDCS .81 + B
[EFE'S
Tl s gy TH TR TR . EL 1. B
Bz
Tandintres g by TR TROIDIN LT3 e B3| SEYW| E.2ER S
Bl
B i wy hy T TEECTEE LiTHe AT ] EETW ¥ B
[“F
Fiasrmmews uy ng T Lk FEfD LVEi= o4 -MT | il & @il
Hre
Prrmm wpllhy TN IRESEIN LdTaR- Bl @piaf Soza] w0z
Foas
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Chrysen mg.—"]::_[ TS 0,51 0,18 0,15| 0,031
Eencoib) fluoranten mg.-"k:_[ ] 0,686

Benczo(b) ranten mg/kg TS 0,21 g,20| @,D22
Mod

Esnzoik) fluoranten mg/kg TS I50/DI3 16703- 0,44 0,13 0,11| o.,0123
Hod

Bango{a) pyran mg.-"k:_[ TE I50/DIS 1&702- 0,55 0,16 0,15

Mod

Indenc(l,2,2cdl pyrzen mg/kg TS IS0/DIS 16703- 0.,49| 0,088 0,11| «0,01
Mod

Dibenz {actah) antrac. mg.-"]'.:_l T3 I50/DI3 16703- 0,11| @,02&| 0,031 0,01
Mod

* : Metoden er ikke aldoreditert.

Kommentarer

1 EET: provene 1 retur til knnden
TOC og KORN analyseres pa NIVA.
Utfert av Eurofins: SnOrg, ICP10, PAHIL6
CHR:: Rapportert som Krysen/Trifenylen

Denne analyserapporten far kun kopieres 1 sin helhet og uten noen form for endringer. Analy=eresultatat
grelder kun for den preven som er testet.
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ETL]
LSRR
W T
Relow o 10022723 vl
i fortenielee v tabwilen)
Provenr Prove Froverakings-  Mlatian Ansbrperioile
merket __dato SIVA
J “MIRsts 20121010 30111039 3013 11003002131
i MIF 12 10.13 M0 X1 1102-202 1]
1 AT e aprin s I T T v el Sl |l Y
i MIE =10 30121013 MWW 013 11003013 1211
Frgeace = 2 T =
Rra L kel Bnhsy ey il
'.-":-:tHEEI R LI BE atid T 1] i 5]
Farsfondel ng < flom & m.w. Imtarm® EF (32 I P
Earkan: scg. measl py iy TR B & 31 LB LE- | 1.0
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Indeno (1,2, 3cd] pyren mg/kg T3 I80/0DI5 1&702- <0,01| «0,01( <0,01 <0, 01
Mod
Dibenz {actah) antrac . ::g.-"]'.:_r TS I50/DI5 1&70D2- «<0,01| =D,01| «0,01 <0,01

Mod

* : Metoden er ikdce aldoreditert.

Denne anabrserapporten far kun kopieres 1 sin helhet oz uten noen form for endringer. Analyseresultatet

gjelder kun for den proven som er testet.
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Side nr. 622

ANALYSE
RAPPORT @

HIORE
AKERFINTERTHG
Hr. TESTO0R
Relovnr. 2012-2723 (1
(fortsettelse av tabellen):
Provenr Prove Provetalkings- Mottact Analyseperiode
merket dato NIVA
5 MIR. st.6 2012.10.15 2012.10.2¢  2012.11.02-2012.12.11
& MIR st.8 2012.10.15 2012.10.29  2012.11.02-2012.12.11
T MIR. 5t.9 2012.10.15 2012.10.29  2012.11.02-2012.12.11
& MIR st.10  2012.10.15 2012.10.29  2012.11.02-2012.12.11
Prgwvenr 5 B 7 B

Analysevariabel Hnhe=t Hetode
Benzec (ghilperylen mgikg TS I50/DI5 16702- =0, 01
Hod

mgfkg TS Baragnst

mg/kg T3 BEaregnet

mgfkg T3 Beregnet

pgf kg tw AIR OC 123 <

pglkg tvw AIR OC g <

paf kg tw ATR OC 129 <

palkg tv AIR OC 129 <

Denne anabyserapporten far kun kopisres i sin helhet oz uten noen form for endringer. Analvseresultatet
gjelder kun for den preven som er testet.
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—
Febvone M2-7729 5401
i Eorbetizlie o fabedlen).
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Dianrs smabverrpporien B koo bopeeres | o belbet op aben poen foom fn endrmpey  Anabrererasnin
peldei b for den proves omm e et
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Side nr. 18/22

ANALYSE
RAPPORT @

HOREK
AFEFREDITERING
H. TESTIR
Rekv.or. 2012-2723 v01
(fortsettelse av tabellen):
Provenr Prove Provetakings- Mottatt Analyseperiode
merket dato NIVA
n MIR st.34  2012.10.15 2012.1020 2012.11.02-2012.12.11
11 MIR st.36  2012.10.15 2012.10.29  2012.11.01-2012.12.11
13 MIR st.37 2012.10.15 2012.1029  2012.11.01-2012.12.11
4 MIE st.38  2012.10.13 2012.10.29  2012.11.02-2012.12.11
Prgvenr 21 22 23 24

Analysevariabel Hnhet Hetode
Bensoighilperylen mg/kg TS I30/DI8 16702- 0,28 0,045 0,1z a5
Mod
Sum mg/kg T3 Beregnet <1l,5%52 o, B17| < 3,232
Sum P2 mg/kg TS Beregnet <1, %523 o, B1l7| < 3,232
Sum K mg/kg TS Earegnat 1,354 0,698 2,138
Monobutylting pgfkg tr ATR OC 129 0,877 < 0,832 < 0,990
Dibutyltim ag 1 0, %77 1,16| < 1,01 O, 990
Tribut n o, %77 1,23 < 1,01 0, 990
Tziphenyltinn pgl kg tw AIR OC 123 0,%77| < 0,932| < 1,01 < 0,980

Denne analyserapporten far kun kopisres 1 sin helhet oz uten roen form for endringer. Analvseresultatet
gjelder kun for den preven som er testet.
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[Mad |

* : Metoden er ikdce aldoeditert.

Denne anakyserapporten far kun kopieres 1 sin helhet oz uten noen form for endringer. Analyseresltatet
gjelder kun for den preven som er testet.
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Side or. 21/22

ANALYSE
RAPPORT 0

AKEFREDITERING
Hr. TESTO

Rekv.or. 2012-2723 v01

(fortsettelse av tabellen):

Provenr Prove Provetakings- Mottatt Analyseperiode
merket dato NIVA
15 MIR 5t.39 2012.10.15 2012.1020 2012.11.02-2012.12.11
16 MIR st.40 2012.10.15 2012.1020  2012.11.02-2012.12.11
FPrgvenr 25 26
Analysevariabel Hetode
Benzsoighi]lperylen I50/DI8 16703- 0,25 0,15

Earegnat
Barsgnat
Eeregnet
AIR OC 129
AIR OC 129
AIR OC 125
AIR OC 129

Triphanyltinn

Norsk institutt for vannforskning

Anne Wesmann
Laboratonietelmiler

Denne analyserapporten fir kun kopieres 1 sin helhet og uten noen form for endringer. Analyseresultatet
gjelder kun for den preven som er testet.
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Side - 220

aby

ANALYSE
RAPPORT @

L BT TR
- TP TEm

Reovn 200133723 w0l
(fumetirlse gy mbellen)

VEDLEGG

SUM PAHIE confane fly Excbende s mftalen, soemafiyien. wemfim, fscoen, fenantes, soivscen,
fucranten. pm  ennalmtrawen.  chiveen  bemmolliflucieien, | bensdkfhcianies.

AR SRR U lnR R

WWIWM@WW

SN KPAH & -:-m.n'hlni:lb-:-::-. hmfb-!-lﬂ:m. I:lmd{l:!r__l-n. mnadenad 1 7 3-
dmﬂm:rﬂ_mdtjuqml. Desse by potempiell kreftfremimlends
epersloper | pennesdorr ¢ Ay Idernateonal Apency for Fesearch on Caneer, ITARC (1987, Chroyuen og
nxfialen fa 2007 De tifower LARC: kdegoriey 24 < 7H [amsmymby + trelig carcmogens ) Chivees
oy naftaken ble siduden ¢ viee sapporer fom 1809 2008

SUM PAH e sommmen o alle PAH- forisndel vy som megi 1 denre rapporien.

"Basw i bocotiaran bap potan el Lrefifesd iTlande o geid st

Treess anaivamspparns. (i hus Lepsire: | tn ballat o3 Wen Goen ketm fo] aslmger Anil asssasmm
pralses i fo des preren e e becled
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Sidenr.1/4

oty

ANALYSE
Norsk Gaustadalleen 21
In:lt"irutt 931:;[_;}‘39 = RAP P O RT 0
for Tel: 22 18 51 00 ARKTEDRTERNG
Vannforzkning Fax: 22 18 52 00 PR TN
Navn RanfjordenSed
Adresse
Deres referansze: Vir referanze: Dare

Rekvor. 2012-2724 w01 20.022013
Onr. O 12329

Provene ble levert ved NIV As laboratorium av oppdragsgiver, og merket slik som gjengitt 1 tabellen
nedenfor. Provene ble analysert med folgende resultater (analyseusildeerhet kan fis ved henvendelse
til laboratoriet):

Provenr Prove Provetakings- Mottatt Analyseperiode
merket dato NIVA
1 St.13 Koaklmtshpp MIP 2012.10.15 2012.10.29  2012.11.02-2012.12.11
1 5t.14 Toranes kaia 2012.10.15 20121029  2012.11.02-2012.12.11
3 5t.15 Bullterminalen 2012.10.15 20121020 2012.11.02-2012.12.11
4 5t.16 RIT kaia 2012.10.15 20121020 2012.11.02-2012.12.11
5 5t.19 RN2 2012.10.15 20121029 2012.11.02-2012.12.11
Prgwveny b 2 | 4 5
Analysevariabel HAnhet Hetode
Terrstoff ® HS 2764 65
Eornfordeling <63pm Intern® T4
sotal G & &.T
HS EN IS0 11 5,7
K HS EN ISC 17 0,16
Exom mg/kg TS HE EN ISC
Ecobber mg kg T3 HS EH IS0
Jazn mg/kg TS HE EN ISO
Evikksalw mg/kg TS H5-EHN IS0
Mangan mg/ kg T3 H3 EN IS0
Molybden mg/kg T3 H3 EN IS0
1 mg/kg TS HS EN IS0
mg/kg T3 H3 EN ISC
mg/kg TS HE EN ISC
aftalen i sadiment mg kg T3 I50/DI3 16
MHod
Bcenaftylen mg/kg TS I50/DI8 16702- a,o 0,021 <0, D1 0,01| 0,016
Mod
RBcenaften mg/kg TS I50/DIS 1&702- 0,026 0,025 0O,014| 0,033 0,042
Hod
Fluoren mg/kg T3 d,1E 0,021| 0,018 0,030 0,069
Hod
Fenantzen mg/kg TS I80/DI8 1&702- 1,4 0,33 0,12 0,21 0,20
MHod
Antracen mg/kg TS I50/DI8 16702 0,81 o,13| 0,062 D,0&5 0,18
Mod
Fluoranten mg/kg TS I50/DIS 1&702- Z,1 0,56 0,22 0,3z 0, 65
Hod
mg/kg T3 I50/DI8 1&703- 1,8 0,54 O, 1E 0,26 0,60

Denne analyserapporten far kun kopieres 1 sin helhet oz uten roen form for endringer. Analvseresultatet
gjelder kun for den preven som er testet.
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NIVA: Norges ledende kompetansesenter pa vannmiljg

NIVA gir offentlig vannforvaltning, naeringsliv og allmennheten
grunnlag for god vannforvaltning gjennom oppdragsbasert
forsknings-, utrednings- og utviklingsarbeid. NIVA kjennetegnes
ved stor faglig bredde og godt kontaktnett til fagmiljgeriinn- og
utland. Faglig tyngde, tverrfaglig arbeidsform og en helhetlig
tilneermingsmate er vart grunnlag for a vaere en god radgiver for
forvaltning og samfunnsliv.

NIV

Norsk institutt for vannforskning

Gaustadalléen 21 « 0349 Oslo
Telefon: 02348 ¢ Faks: 22 18 52 00
www.niva.no e postfdniva.no





