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FOREORD

I Melingsvagen er det planlagt tiltak i sjg med etablering av molo i sgraustleg del av planomradet, samt
gjenfylling av eit sund i sgrvestleg del av planomradet. | den forbindelse har Radgivende Biologer AS
pa vegne av Nagla AS utfert ei risikovurdering av forureina sediment pa Trinn 1, gkologisk risiko.

Ingeborg @kland er PhD i geokjemi/geobiologi, Bernt Rydland Olsen PhD i marinbiologi og Joar
Tverberg er M.sc. i marin biodiversitet. Rapporten bygger pa sedimentprgvetaking i planomradet utfert
av Bernt Rydland Olsen 24. september 2017.

Radgivende Biologer AS takkar Nagla AS ved Veronika Magster for oppdraget.

Bergen, 20. november 2017
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SAMANDRAG

@kland IE, B R. Olsen & J Tverberg 2017. Melingsvagen, Austevoll kommune. Risikovurdering av
sediment. Radgivende Biologer AS, rapport 2562, 22 sider, ISBN 978-82-8308-426-9

Det er planlagt eit tiltak i Melingsvagen som omfattar tilrettelegging av omradet til smabathamn,
utbetring av eksisterande kaiar, tilrettelegging av tilkomst og utvikling av industriomrade. Tiltaket
omfattar utfyllingar vest, nord og segraust i Melingsvaten, samt etablring av eit kaianlegg med molo i
ser. Tiltaka er i trad med arealdel til Austevoll kommunes kommuneplan 2011-2021 som seier at
omradet er avsett til smabathamn med krav til felles regulering. | samband med utfylling i sjg har
Radgivende Biologer AS utfart ei risikovurdering av sediment i tiltaksomradet. Radgivende Biologer
AS har og utfart ei konsekvensvurdering for regulering av Melingsvagen (Rydland Olsen mfl. 2017).

Risikovurderinga er utfert i hgve til rettleiar om risikovurdering av forureina sediment (M-409:2015).
Fgremalet med ei risikovurdering er a fastsla om det er gkologisk risiko knytt til spreiing av stadeige
sediment ved utfylling i sjg. Praver av sediment vart samla inn fra tre stasjonar 28. september 2017.

SEDIMENTKVALITET

Sedimentkvaliteten i tiltaksomradet varierte. Pa stasjon 1 var sedimentet dominert av finstoff, med noko
sand og litt grus. Sedimentet inneheldt ein del organisk materiale og lukta noko av hydrogensulfid.
Basert pa normalisert organisk karbon (TOC) verdien, som gir ein indikasjon pa organisk belasting, var
tilstanden "sveert darlig" (tilstandsklasse V) etter rettleiar 02:2013. Pa stasjon 2 var sedimentet dominert
av sand, med litt over 10 % finstoff og grus, og pa stasjon 3 bestod sedimentet hovudsakeleg av grov
sand, med noko grus og litt finstoff. Det var lagt innhald av organisk materiale pa begge stasjonane og
ut i fra normalisert TOC var stasjon 2 moderat belasta (tilstandsklasse 111) medan stasjon 3 hadde
bakgrunnsniva (tilstandsklasse I).

MILIJDGIFTER | SEDIMENT

Sedimentet pa stasjon 1 hadde hggt innhald av tributyltinn (TBT), tilsvarande tilstandsklasse V = "sveert
darlig" i felgje rettleiar M-608:2016. Ogsa innhaldet av kopar, og seks ulike PAH-sambindingar var
hegt og lag i tilstandsklasse IV = "darlig", medan innhaldet av tre PAH-sambindingar og > PCB 7 lag i
tilstandsklasse 11l = "moderat". Konsentrasjonane av dei resterande miljggiftene lag innan
tilstandsklasse | = "bakgrunn" eller 11 = "god". Sedimentet pa stasjon 2 hadde hggt innhald av kopar og
PAH-sambindinga antracen, tilsvarande tilstandsklasse IV, og moderat innhald av to PAH-sambindingar
og TBT (tilstandsklasse I11). Konsentrasjonane av dei resterande miljggiftene 1ag innan tilstandsklasse
I = "bakgrunn" eller 1l = "god". Pa stasjon 3 lag innhaldet av alle analyserte miljggifter i sedimentet pa
bakgrunns niva (tilstandsklasse ).

RISIKOVURDERING AV SEDIMENT TRINN 1

Risikovurderinga i Melingsvagen viste at sedimentet hadde konsentrasjonar av kopar og fleire organiske
miljggifter som overskreid grenseverdiane for kva som utgjer gkologisk risiko (M409:2015). Antracen,
tributyltinn og pyren ligg mest over grenseverdiane, og har bade middelverdiar som er meir enn 4 gonger
grenseverdien og maks verdiar mellom 5 og 26 gongar grenseverdien. Det er s&rleg stasjon 1 og til dels
stasjon 2 som har hgge konsentrasjonar av miljggifter.

Ei risikovurdering Trinn | viser at tiltaksomradet ikkje kan friskmeldast. Det tilradast at
forvaltningsmyndigheta vurderer om det er ngdvendig a gjere tiltak eller ei risikovurdering Trinn
2 etter M-409:2015.

Radgivende Biologer AS 3 Rapport 2562



VURDERING AV MILJZGIFTSTATUS | SEDIMENT

Fare for spreiing av miljegift frd omradet ved stasjon 3 i utlgpet av Melingsvagen er Iag sidan det er
bakgrunnsverdiar av alle dei analyserte miljggiftene. | indre delar av Melingsvéagen vart det malt hage
konsentrasjonar av ei rekkje miljagifter og sedimentet var til dels finkorna, noko som gjev fare for
spreiing av sediment ved utfylling. Tiltak som tildekking av sjgbotn eller fjerning av forureina sediment,
og bruk av siltgardin kan nyttast for a forhindre spreiing far utfylling pa vestsida av Melingsvagen. Inst
i vagen og pa austsida av indre del av vagen er det ikkje tatt prevar. Sidan desse delane av vagen har
hatt nokolunde same bruk som pa vestsida er det truleg hgge konsentrasjonar av miljggifter i desse
omrada ogsa. For & kartleggje forureining her er det anbefalt & ta prever av sedimentet eller a foreta
avbgtande tiltak dersom ein skal fylle ut i sjg i desse omrada. Avgjersler angdande tiltak ma gjerast i
samrad med forvaltningsmyndigheter.
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TILTAK | MELINGSVAGEN

Tiltaket i Melingsvagen omfattar tilrettelegging av omradet til smabathamn, utbetring av eksisterande
kaier, og tilrettelagt tilkomst og etablering av eit sterre industriomrade i Melingsvagen (figur 1 og 2,
vedlegg 1). Tiltaka involverer fleire tiltakshavarar. | nord gnskjer ein & utbetre kaifrontar og a forbetre
tilkomst til omradet. 1 nord vil tiltaket bety ei mindre utfylling i sjgsona, i ein del av vagen som har
kaifrontar fra for (figur 2a). Vidare er det planlagd kaifrontar i ei bukt heilt sgraust i Melingsvagen som
ikkje har vore utbygd tidlegare. Her omfattar tiltaket ei fylling pa ca 40 meter, fra kaianlegget i nord og
mot naust i sgr (figur 2b). | opninga til Melingsvagen i sar er det planlagd eit kaianlegg med ei molo
som vil ga fra land til staken som markerer ei grunne pa austsida av sundet. Moloen er planlagd til 20
meter og vert bygd som ei fylling pa det grunne omradet aust for staken. P& enden mot sundet (hovudlei
inn til vagen) er det planlagd ei murt avslutning for a unnga fylling i djupdelen av leia (figur 2c). I vest
er det planlagd eit starre neringsomrade med bade fylling, peling og staypte frontar. Dette tiltaket strekk
seg fra den starste kaia i Melingsvagen i nordvest, forbi det grunne sundet og ut til vagens hovudlei
(figur 2d). Tiltaka er i trad med arealdel til Austevoll kommunes kommuneplan 2011-2021 der omradet
er avsett til smabathamn med krav til felles regulering.

Konsekvensutgreiing Melingsvagen

t' w— Tiltaksomréde
> " y o ‘ Ridgivende Biologer AS

Rl K art: Topografisk Norgeskart, Kystverket. Datum: WGS34
Figur 1. Flyfoto over Melingsvagen og omtrentleg plassering av tiltaka. Dei bla linjene pa viser kor
tiltaka vil ende i sjg. Innfelt bilete. Oversikt over Austevoll kommune. Tiltaket er markert med raud
sirkel. Biletet er mottatt fra oppdragsgjevar og kartgrunnlaget er henta fra Norgeskart
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Figur 2. Kartet gvst til venstre viser eit oversiktskart over dei planlagde tiltaka i Melingsvagen (Rydland
Olsen m. fleir). Tiltaka er markert med bla linje, og utfyllingsgrad er ikkje vist pa desse karta.
(a)Oversikt over tiltaket inst i vagen, der det er planlagt utbetring av kaifrontar og tilkomst (b) Oversikt
over tiltaket som knyter eldre naust saman med eksisterande bygningar inst p& austsida av vagen. (c)
Oversikt over planlagt molo og fleire nye kaifrontar. (d) Utsnitt av det starste enkelttiltaket, pa vestsida
av Melingsvagen, der det er planlagt eit stgrre industriomrade. Tiltaksgrenser er mottatt fra
oppdragsgjevar.
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METODE OG DATAGRUNNLAG

DATAGRUNNLAG

Rapporten er basert pa prevetaking av sediment i tiltaksomradet som er vurdert for utfylling. Det vart
tatt praver pa tre ulike stasjonar. Prgvetakinga er utfert av Bernt Rydland Olsen den 28. september 2017
(tabell 1, figur 3).

RISIKOVURDERING AV FORUREINA SEDIMENT, TRINN 1

Ved utfylling i sjo skal det utfgrast ei risikovurdering (Trinn 1, gkologiske risiko) av forureina sediment.
Dette for & unnga skadar pa naturmangfaldet og miljget far og etter utfylling. Det er utfart gransking av
sedimentkvalitet og miljegifter i tiltaksomradet, kor det er aktuelt med utfylling i sjg (figur 2).
Utfyllinga i planprogrammet fell innanfor kategori "sma eller mellomstore tiltak" i hgve til M-409:2015.
Ved sma tiltak skal det takast sedimentpraver fra minst 3 stasjonar.

PROVETAKING

Provetakinga fglgjer NS-EN ISO 5667-19:2004, medan ein for analysar og vurdering falgjer
Miljadirektoratets rettleiar M-350:2015 "Handtering av sedimenter", M-409:2015 "Risikovurdering av
forureina sediment”, M-608:2016 "Grenseverdier for klassifisering av vann, sediment og biota" og
vassdirektivets rettleiar 02:2013 - revidert 2015 "Klassifisering av miljgtilstand i vann". Desse
rettleiarane set rammene for gjennomfgring av granskinga, med mellom anna tal pa stasjonar og kva
parametare som skal analyserast.

Det skal takast minst fire parallelle sedimentpragver pa kvar stasjon med ein van Veen-grabb pa 0,028
m?. Fra kvar av dei fire parallellane vert materiale tatt ut fra dei gvste 10 cm og samla til ein blandprave
for analyse (tabell 1 og figur 2).

Tabell 1. Posisjonar for stasjonane i Melingsvagen 28. september 2017.

Stasjon 1 Stasjon 2 Stasjon 3
Posisjon nord 60° 05,958' 60° 05,898' 60° 05,863
Posisjon aust 005° 09,353' 005° 09,285' 005° 09,351
Djup (meter) 5,8 1,6 4

SEDIMENTKVALITET

Sedimentprgver vert analysert i hgve til minimumslista gitt i M-409:2015, som inkluderer tarrstoff,
TOC, kornfordeling, tungmetallane kopar, sink, arsen, krom, bly, nikkel, kadmium og kvikksglv, samt
dei organiske miljggiftene PAH, PCB og TBT. Analysane er utfert hos det akkrediterte laboratoriet
Eurofins Norsk Miljganalyse avd. Bergen. Kornfordelingsanalysen malar den relative delen av leire,
silt, sand og grus i sedimentet.

Innhaldet av organisk karbon (TOC) i sedimentet vert analysert direkte, men for a kunne nytte
klassifiseringa i Miljgdirektoratets rettleiar 02:2013, skal konsentrasjonen av TOC i tillegg
standardiserast for teoretisk 100 % finstoff etter nedanforstaande formel, der F = del av finstoff (leire +
silt) i prova:

Normalisert TOC = malt TOC + 18 X (1 —F)

TOC skal berre nyttast som ein stgtteparameter.
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RISIKOVURDERING

I hgve til M-409:2015 kan sedimentet friskmeldast ved ubetydeleg risiko for forureining dersom:

Gjennomsnittskonsentrasjonen for kvar miljegift over alle prgvene (minst 3) er lagare enn

grenseverdien for Trinn 1, og ingen enkeltkonsentrasjonar er hggare enn den hggaste av:
o 2 xgrenseverdien
[ )

o grensa mellom klasse 111 og IV for stoffet
Toksisiteten av sedimentet tilfredstillar grenseverdiane for alle testane.
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Figur 3. Oversyn over plassering av stasjonar for sedimentprgvetaking ved Melingsvagen. Bla sirklar
viser stasjonar. Tiltaksomrade vist med bla linje.
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RESULTAT

SEDIMENTKVALITET

Pa stasjon 1 fekk ein fra ca 5,8 m djup opp fire fulle grabbar (11 cm) brun preve med mjuk konsistens
og noko lukt av hydrogensulfid (H2S). Pravene bestod av silt og organisk materiale med noko skjel. Det
var mykje algar i prgven.

Pa stasjon 2 fekk ein fra ca 1,6 m djup opp % til vel % grabb grabrune og luktfrie prever med fast
konsistens. Prgvene bestod av silt og sand, med ein del skjelfragment og stein.

Pa stasjon 3 fekk ein frd ca 4 m djup opp vel % til vel ¥ grabb grde og luktfrie prgver med fast
konsistens. Pravene bestod av skjelsand.
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Tabell 2. Skildring av Prgvene fra stasjonane ved Melingsvagen den 28. september 2017.

Stasjon St1 St2 St3
Djup (m) 5,8 1,6 4
Grabbvolum (liter) 10-12 8-9 5-6
Bobling i prave Nei Nei Nei
H>S lukt Noko Nei Nei
Skjelsand - - Ja
Grus - - -
Sand - Ja -
Primarsediment Silt Ja Ja -
Leire - - -
Mudder Ja - -
Stein - Ja -

Kornfordelingsanalysen syner at sedimentet pa stasjon 1 er dominert av finstoff (silt og leire), med noko
sand, og litt grus (figur 4, tabell 3). Stasjon 2 er dominert av sand, med ca like mengder finstoff og grus
(vel 10 %). Stasjon 3 er dominert av grov sand, med noko grus og litt finstoff.

Gladetapet i sedimentet pa stasjon 1 var hggt (29 %), medan det var lagt (2-5 %) pa stasjon 2 og 3.
Tarrstoffinnhaldet var lagt (19 %) pa stasjon 1, og hagt (52-79 %) pa stasjon 2 og 3 (tabell 3). Glgdetap
og tarrstoff er indirekte mal pa organisk materiale, der glgdetap gir ein indikasjon pa mengda organisk
materiale som forsvinn med glading av sedimentet, og terrstoff indikerer mengda mineralsk materiale.
Gladetapet er vanlegvis 10 % eller mindre i sediment der det er normal nedbryting av organisk materiale.
Hggt innhald av tarrstoff indikerer mykje mineralsk materiale, og mindre organisk materiale.

Totalt organisk karbon (TOC) gjev eit direkte mal pa innhald av organisk materiale. TOC var mykje
hggare pa stasjon 1, der konsentrasjonen var 130 mg/g, enn pa stasjon 2 og 3 der konsentrasjonen var
hgvesvis 16 og 2,4 mg/g. Stetteparameteren normalisert TOC, der TOC vert standardisert til 100 %
finstoff vert brukt til tilstandsklasser i rettleiar 02:2013. Basert pa normalisert TOC hamnar stasjon 1 i
tilstandsklasse V = "svaert darlig", medan stasjon 2 hamnar i tilstandsklasse 111 ="moderat" og stasjon 3
i I ="meget god".

Tabell 3. Kornfordeling, tarrstoff, organisk innhald og TOC i sedimentet fra stasjon 1-3 i Melingsvagen
28. september 2017. Fullstendige analyseresultat er presentert i vedlegg 2. Miljadirektoratets rettleiar
02:2013 gjev falgjande tilstandsklasseinndeling: 1 bla = "sveert god”, 1l gren: "god", 11l gul="moderat",
IV oransje= "darlig" og V raud = "sveert darlig".

Stasjon St1l St2 St3

Leire & silt (%) 63,7 13,2 3,7

Sand (%) 31,3 72,8 78,3

Grus (%) 5,0 13,9 18,0
Tarrstoff (%) 19 56 64
Gladetap (%) 29,2 5,37 2,13

TOC (mg/g) 130 16 2,4
Normalisert TOC (mg/g) _ 31,62 _
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Figur 4. Kornfordeling i sedimentet fra stasjon 1-3 i Melingsvagen 28. september 2017.

MILIJDGIFTER | SEDIMENT

Innhaldet av kopar ved stasjon 1 var hagt, tilsvarande tilstandsklasse IV = "darlig", og konsentrasjonen
av kadmium og sink Iag innan tilstandsklasse 111 = "moderat” i felgje rettleiar M-608:2016 (tabell 4).
Konsentrasjonen av dei resterande tungmetalla l1ag enten i tilstandsklasse I= "bakgrunn" eller
tilstandsklasse 11 = "god". Konsentrasjonen av tributyltinn (TBT) Iag innan tilstandsklasse V = "sveert
darlig”, medan konsentrasjonen av PAH-sambindingane antracen, fluoranten, benzo[b]fluoranten,
benzo[a]pyreen, indeno[1,2,3-cd]pyren og benzo[ghi]perylen lag innan tilstandsklasse IV ="darlig" og
konsentrasjonen av pyren, benzo[a]antracen, dibenzo[a,h]antracen og 3 PCB 7 lag innan tilstandsklasse
I11 = "moderat". Innhaldet av dei resterande analyserte organiske miljggiftene Iagt innan tilstandsklasse
I = "bakgrunn" eller 1l = "god".

Sedimentet pa stasjon 2 hadde hggt koparinnhald, tilsvarande tilstandsklasse 1V = "darlig", medan det
var bakgrunnskonsentrasjonar av dei resterande analyserte tungmetalla. Av dei analyserte organiske
miljggiftene var det hggt innhald av antracen, tilsvarande tilstandsklasse IV = "darlig" og moderat
innhald av pyren, benzo[a]antracen og TBT tilsvarande tilstandsklasse Il1l. Konsentrasjonen av dei
resterande organiske miljggiftene 1ag innan tilstandsklasse | = "bakgrunn" eller 1l = "god".

Sedimentet pa stasjon 3 hadde lagt innhald av bade tungmetall og organiske miljggifter, og
konsentrasjonen av alle analyserte stoff lag innan tilstandsklasse | = "bakgrunn".
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Tabell 4. Miljagifter i sediment fra stasjon 1-3, 28. september 2017. Fullstendige analyseresultat er
presentert i vedlegg 2. Miljadirektoratets klasseinndeling og tilstandsvurdering etter M-608:2016 gjev
fglgjande inndeling: |1 = bakgrunn (bld). 1l = god (gren). 11l = moderat (gul). IV = darlig (oransje). V
= sveert darlig (raud). Grenseverdiar for ubetydeleg gkologisk risiko i Trinn 1 er gitt til hggre i tabellen
i have til M 409-2015.

Grense-

Stoff Eining Stasjon 1 Stasjon 2 Stasjon 3 .
verdiar

Arsen (As) mg/kg 15 (1) 18

Bly (Pb) mg/kg 81 (1) 150

Kadmium (Cd) ma/kg 2,5 (1) 2,5

Kopar (Cu) ma/kg 92 (IV 84

Krom (Cr) ma/kg 660

Kvikksglv (Hg) ma/kg 0,15 (Il 0,52

Nikkel (Ni) mg/kg 42

Sink (Zn) ma/kg 230 (111) 139

Naftalen pa/kg 13,4 (1) 10,7 (1) 27

Acenaftylen po/kg 19,9 (I1) 11,1 (1) 33

Acenaften pa/kg 18,4 (1) 12,1 (1) 96

Fluoren Ma/kg 22,7 (1) 48,4 (I1) 150

Fenantren pa/kg 223 (1) 292 (I1) 780

Antracen Ha/kg 57 (IV) 120 (IV) 4,6

Fluoranten po/kg 421 (1V) 322 (1) 400

Pyren pa/kg 449 (111) 245 (111) 84

Benzo[a]antracen pa/kg 196 (111) 103 (111) 60

Krysen po/kg 227 (I1) 90 (I1) 280

Benzo[b]fluoranten Ha/kg 413 (IV 96,2 (Il 140

Benzo[k]fluoranten ug/kg ﬁﬂ 135

Benzo[a]pyren pa/kg 351 (IV) 110 (I1) 230

Indeno[1,2,3-cd]pyren pa/kg 260 (1V) 44,7 (1)

Dibenzo[a,h]antracen pa/kg 52,3 (111) 12 (1)

Benzo[ghi]perylen pa/kg 291 (IV) 59,2 (1)

> PAH 16 EPA pg/kg 3070 1610 11,8

PCB # 28 pg/kg 0,91 <0,1 <0,1

PCB # 52 pg/kg 1,38 <0,1 <0,1

PCB # 101 pg/kg 1,77 <0,1 <0,1

PCB # 118 pg/kg 1,15 <0,1 <0,1

PCB # 138 pg/kg 2,63 <0,1 <0,1

PCB # 153 pg/kg 2,99 <0,1 <0,1

PCB # 180 pg/kg 1,26 <0,1 <0,1

> PCB7 ug/kg 12,1 (111) <11y <1(11) 4,1

Tributyltinn (TBT)* ug/kg 8,3 (I1h)* <2,4 (1) 35*

* Forvaltningsmessig etter TA-2229/2007

RISIKOVURDERING AV SEDIMENT TRINN 1

Konsentrasjonen av ei rekkje miljagifter ligg over grenseverdien for kva som utgjer risiko for
gkologiske effektar ved kontakt med sediment (tabell 4, vedlegg 3, M409:2015). PAH-sambindingane
antracen, pyren, benzo(a)antracen, benzo(b)fluoranten, indeno(1,2,3-cd)pyren og benzo(ghi)perylen, Y
PCB 7 og tributyltinn (TBT) har bade middelverdi og maksverdi som ligg over grenseverdien. Antracen,
TBT og pyren ligg mest over grenseverdien, med middelverdiar som er hgvesvis 12,8, 3,1 og 2,8 gonger
grenseverdien, og maksverdi som er hgvesvis 26,1, 9,1 og 5,3 gonger grenseverdien. Tungmetalla kopar
og sink, PAH-sambindingane fluoranten, benzo(a)pyren og dibenzo(a,h)antracen ha maksverd som er
over grenseverdien, medan middelverdien ligg under. Det er sarleg stasjon 1, og til dels stasjon 2 som
hadde hgge konsentrasjonar av miljggifter, medan stasjon 3 hadde bakgrunnskonsentrasjonar av alle dei
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analyserte miljggiftene.

Grunna konsentrasjonen av fleire PAH-sambindingar, tributyltinn (TBT) og kopar i
tiltaksomradet kan omradet ikkje friskmeldast basert pd Trinn 1 risikovurderinga. Det tilradast
forvaltningsmyndigheta vurdere om det er ngdvendig a gjere tiltak eller ei risikovurdering Trinn
2.
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VURDERING AV MILIGGIFTSTATUS | SEDIMENT

Trinn 2 i risikovurdering etter rettleiar M 409:2015 har som mal & bedgmme om risikoen for miljg- og
helsemessig skade fra eit sediment er akseptabel eller ikkje. Rettleiaren dekker tre uavhengige
vurderingar

-2A Risiko for spreiing

-2B Risiko for human helse

-2C Risiko for effektar pa gkosystemet

Ved utfylling i sjg vil risiko for human helse (2B) og risiko for effektar pa gkosystemet (2C) vere styrt
av eventuell spreiing av forureining. Dersom spreiing av forureining vert forhindra, vil det ikkje vere
auka risiko for human helse eller auka risiko for effektar pa gkosystem i forhold til dagens situasjon.

Ut i fra Rettleiar M-409:2015 er det ikkje palagt & foreta ei risikovurdering ved mindre og mellomstore
utfyllingar i sjg. Vi har derfor gjort ei vurdering i hgve til spreiing av miljggift ved utfylling i sjo i
Melingsvagen. Vurderinga er basert pa eksisterande data.

RISIKO FOR SPREIING MELINGSVAGEN

Sedimentet pa stasjon 3 i utlgpet av Melingsvagen, har bakgrunnsniva av alle analyserte miljggifter og
i denne ytste delen av tiltaksomrade er det ikkje fare for spreiing av miljagifter.

Stasjon 1 hadde sveert hgge konsentrasjonar av tributyltinn (TBT), hgge konsentrasjonar av kopar og 6
ulike PAH-sambindingar, og moderat hgge konsentrasjonar av tre PAH-sambindingar og Y, PCB 7.
Sedimentet er noksa finkorna, noko som gjer at sediment med miljggifter kan bli virvla opp og spreidd
ved utfylling i sjg. Sedimentet ved stasjon 2 hadde og hgge konsentrasjonar av koppar og antracen og
moderat hggt innhald av to PAH-sambindingar og TBT. Sedimentet er meir grovkorna enn pa stasjon 1,
og vil derfor ikkje spreie seg like lett. Ein kan hindre spreiing av miljggifter ved tildekking av sjgbotn
far utfylling, eller ein kan fjerne forureina sedimentet for utfylling. Bruk av siltgardin under tildekking
kan og bidra til & forhindre spreiing av miljggifter.

Det ikkje tatt prgvar av sediment i indre og austre del av Melingsvagen. Desse delane av vagen har truleg
hatt nokolunde same bruk som omrada for stasjon 1 og 2, og det er forventa at ogsa desse sedimenta vil
ha hgge konsentrasjonar av miljggifter. For & kartleggje miljegifter i desse delane av vagen er det tilradd
ta fleire prgver av sedimentet, eller & foreta avbgtande tiltak far eventuell utfylling. Avgjersler angaande
tiltak ma gjerast i samrad med forvaltningsmyndigheter.
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Vedlegg 2. Analyseresultat fra Eurofins Miljganalyse AS.

8 Eurofins Environment Testing Norway

i \ = ,‘ AS (Bergen)

F.reg. 965 141 618 MVA

. e u rO I I n S ’;’/A o 09.“' Sandviksveien 110
% b= 5035 Bergen
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Tt *47 4 5042 42

Fax:

Radgivende Bicloger AS ﬁﬁi1l7l-|Mx-:|0|4'31 7-01

Bredsgarden Bryggen | | | ll{l "

5003 BERGEN

Attn: Geir Helge Johnsen EUNOBE-00025041
Pravemottak 29.09.2017
Temoeratur.
Analysaperiode.  29.09.2017-02.11.2017
Redoranse: Melingsvagan

ANALYSERAPPORT

rsikovarderning, 2017

* fkn cmitied av skbenddntingen LOQ Kvanlifswingsgranes MU Malesickechet
< Mindmenn > Stere e nd! ko pdvsl.  Baklerclogske resullaler angll som <1,<50 v | belyr Thkke i’

Opphysringer am malmnickernst og ko irfeevall s wnd hervindelse il laboraloriet
Rapporen ma khke giengls. unniatl 1 sn hebel, ulen laboraloriets skrflige gockjennalse, Resulistens gisider kun for cda(n) undersekle provesis)

ARAD01 v M1

Side 1av?
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AR-17-MX-004317-01

KIS . EUNOBE-00025041
¥ eurofins
Provenr.: 441.2017.0929.002 Pravetakingsdato: 28.09.2017
Provetype: Sedimenter Provetaker: Oppdragsgiver
Pr q Melingsvagen-1 Analysestartdato: 29.09.2017
Melingsvagen
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
b)  Arsen (As) 15 mgikg TS 05 30%  NSENISO 17294-2
) Bly (Pb) 81 mgkg TS 05 40% NS EN IS0 17284-2
b) Kadmium (Cd) 25 mgkg 7S 0.01 25% NS ENISO 17294-2
) Kvikksolv (Hg) 0.15 mgkg 7S 0.001 20% 028311modEN
1S017852mod.
b)  Tomstoff 209 % D1 5% EN 12830
b)  Kobbar (Cu) " 92 makg TS 05 30%  NSENISO17284-2
b)  Krom (Cr) 32 mgg TS 05 30% NS EN IS0 172494-2
b)  Nideel (Ni) 21 mag TS 05 30% NS EN IS0 172942
b) Sink (Zn) 230 mgkg TS 2 A% NS EN ISO 17294.2
Total tarrstoff glodetap 292 % TS 002 5% NS 47684
Total tarrstolf 182 % 0.02 15% NS 4764
PAH 16
Naftalen 13.4 pgkg TS o1 Intam metods
Acanaftylen 19.9 pakg TS o1 Intem metode
Acanaften 184 pgka 7S 01 Intern metode
Flucren 227 pag TS 01 Intam metaca
Fenantren 223 pgkg TS 01 Intarn metada
Antracen §7.0 pgkg TS 01 Intem metode
Fluoranten 421 kg 7S 0.1 Intem metods
Pyren 449 pakg TS 01 Intern metode
Benzolalantracen 196 pakg TS 01 Intarn metada
Krysen 227 pgkg TS 01 Intern metade
Benzofb)ucranten 413 pgikg TS 0.1 Intarm metada
Benzofkuoranten 514 pgkg 7S 01 Intem metode
Banzofaloyren 351 pakg TS 01 Intam metode
Indenc{1,2 3-cdlpyran 260 pgikg TS o Intem matoda
Dienzef{a,hlantracen 623 pgkg TS 01 Intamn metoda
Benzojghijperylen 291 pgkg TS 0.1 Intarmn metode
Sum PAH{16) EPA 3070 pgkg TS 02 30%  Intem metode
PCBY
PCB 28 091 pgkg 7S 01 100%  Intem metode
FCB 52 1.38 paka 1S 0.1 100%  Intem matoda
PCB 101 177 pakg TS 01 100%  Intemn metode
PCE 118 116 pgkg TS 01 100%  Intern metods
PCB 138 263 pgkg TS 01 100%  Intem metods
PCB 180 126 pgkg 7S 01 100%  Intam metode
PCB 153 299 pgka 1S 0.1 100%  Intem metoda
Sum 7 PC8 121 pgkg 7S 1 30% Intern metade
a)  Tributyhtinn (TET) - Sn 130 paikg TS 1 40%  Internal Method 2085
Iegniordanng:
* ko cmiutied av i o0

< Mindme enn > Sterre e nd! ko gt am:gm resdtilnr gl som <1,<50 u.| belyr Thke piisl’

Dpphysringer om o9
Rapporien md kke glengs, unnisll 1 sn hebel, ulsn

2% eurofins

AR-17-MX-004317-01

gielder kun for da(n) undersokle provesys).

EUNOBE-00025041

Side2av7

ARAD01y M1

a)
1)
a)
a)

Kornfordeling 4000-63um 7 fi

Komfordeling (>63pam)
TOC (Totalt organisk karbon)

Totall organisk karbon (TOC)
Tonstofl
Tributyltion (TBT)

Se vedlegg

13 % TS
19 %
320 pgikg tv

0.05
0.05
24

20%
10%
40%

Gravimelri

EN 13137
DS 204 mod.
Kalkugaring
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AR-17-MX-004317-01

A

e . EUNOBE-00025041
4¥ eurofins
Provenr.: 441.2017-0929.003 Provetakingsdato: 28.09.2017
Provetype: Sedimenter Provetaker: Oppdragsgiver
Provemerking: Melingsvagen-2 Analysestartdato: 20.09.2017
Melingsvagen
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode

b) Arsen (As) 2.9 mghkg TS 05 30% NS ENISO 17284-2

&) Bly (Pb) 6.1 mgkg 7S 05 40% NS EN ISO 17284-2

b)  Kadmium (Cd) 0.15 mgkg 7S 0.01 25% NS EN ISO 17294-2

) Kvikksolv (Hg) 0.006 mgikg 7S 0.001 20% 023311modEN

15017852mod.

b) Temstoff 651 %% 01 5% EN 12850

b) Kobbar (Cu) 97 makg 15 05 30%  NSENISO 172842

b) Krom (Cr) 7.5 mgg TS 05 30%  NSENISO17294-2

b) Nideel (Ni) 51 mgg TS 05 30%  NSENISO 17294-2

b) Sink (2n) 17 mgkg TS 2 3% NS EN ISO 17294.2

Total tarrstoff glodetap 6.37 % TS 002 5% NS 4784
Total tarrstoflf 496 % 0.02 15% NS 4764
PAH 16

Naftalen 10.7 pgkg TS 01 Intarn metode
Acanaftylen 1.1 pekg TS 0.1 Intem metode
Acanatten 121 pakg TS 01 Intern metode
Flicren 484 pokg TS 01 Intam mataca
Fenantren 292 pgkg TS 01 Intarn metada
Antracen 120 pykg TS 01 Intem metade
Fluoranten 322 kg 7S 01 Intem metoda
Pyren 245 kg TS o1 Inter metode
Benzolajantracen 103 pakg TS 01 Intarn metada
Krysen 20.0 pgkg TS 01 Intern metade
Benzofb)ucranten 6.2 pgkg TS 01 Interm metoda
BenzofkiNuoranten 29.0 pgkg TS 0.1 Intem metode
Banzofajpyren 10 pgig 7S 01 Intam metode
Indenc{1,2 3-cd)pyran 447 paka TS 01 Intam mataca
Dibenzefa,hjantracen 12.0 pgka 7S o1 Intemn metade
Benzojghijperylen §9.2 pgkg TS 01 Intern metode
Sum PAH{16) EPA 1610 pgkg 7S 02 30% Intem metode
PCB7

FCB 28 <01 pgkg TS o1 Intam metode
FCB 52 <01 pakg TS 0.1 Intam metoda
PCB 101 <01 pgkg TS 01 Intern metade
PCE 118 0.1 pgkg TS 01 Intarm metade
PCB 133 <0.1 pgkg 7S 01 Intern metods
FCB 180 <01 pgkg 7S 01 Intem metode
PCB 153 <01 pakg 1S 0.1 Intem metoda
Sum 7 PC8 <1 pgkg TS 1 Intern metade

a)  Tributyhtinn (TET) - Sn 3.4 pokg TS 1 40%  Internal Method 2085
Iegniorkianng:

* Tkkn miutied av sickendintingen LOQ K 99 3
< Mindmann > Sterre ern  nd: ke pdvisl.  Baklerologske resultaler angll som <1,<50 v 1 belyr ikke pirdal’ 2
o ,'"to;nh glengis. umlulol‘,l 50 habel, ulvnw Sobieting R gielder kun for cda(n) undersokle prevesys). Sdedav? g

AT
| l
EUNOBE-00025041

¥ eurofins

a)
)
a)
a)

Ki Jeling 4000-63um 7 fraksj
Komfordeling (>63pm)

TOC (Totalt organisk karbon)
Tetall organisk karbon {TOC)
Tormstofl

Tributyltinn (TST)

Se vedlegg Gravimelri
16 % TS 005 20% EN 13137
56 % 005 10% DS 204 mod.
8.3 pokg tv 24 40% Kalkutaring
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AR-17-MX-004317-02

90 A 01

., fi EUNOBE-00025041
= CUrorins
Provenr.: 441.2017-0929-004 Pravetakingsdato: 28.09.2017
Provetype: Sedimenter Provetaker: Oppdragsgiver
Pr Q9 goen-3 Analysestartdato: 29.09.2017
Melingsvégen
Analyse Resultat Enhet Loa Mu Melode
b)  Arsen (As) 0.59 mgkg TS 05 30% NS EN IS0 17284-2
b) Bly (Pb) 1.5 mgkg 7S 05 40% NS EN ISO 172584-2
b) Kadmium (Cd) 0.011 mgkg 7S 0.01 40% NS EN IS0 17294-2
b) Kvikkselv (Hg) 0.002 mgkg 7S 0.001 20% 028311modEN
1SO17852mod
b) Temstoff 645 % D1 5% EN 12850
b)  Kobbar (Cu) 0.81 makg 1S 05 30% NS EN IS0 17294-2
b) Krom (Cr) 27 mghg TS 05 30% NS EN IS0 172494-2
b)  Nideel (Ni) 24 mgg TS 05 30% NS EN IS0 17294-2
b) Sink (Zn) 6.2 mgkg TS 2 3% NS ENISO 17284.2
Total tarrstoff glodetap 213 % TS 002 5% NS 4784
Total tarrstoff 653 % 0.02 15% NS 4764
PAH 16
Nafalen 0.32 pgkg TS 01 Intarm metade
Acanaftylen 0.18 pakg TS o1 Intam metode
Acanatten <01 pgkg 7S o1 Intern metode
Fluoren 0.28 pgkg TS 01 Intam matada
Fenantren 102 pgkg TS 01 Intarn metada
Antracen 027 pyikg TS 01 Intermn metode
Fluorantan 223 kg TS 0.1 Intem metoda
Pyron 178 pakg TS 01 Intarn metode
Benzola)antracen 045 pgkg TS 01 Intam matada
Krysen 0.79 pgkg TS 01 Intern metada
Benzofb)uoranten 0.89 pgkg TS 01 Intem metada
BenzofklNuoranten 0.13 pgkg 7S 01 Intem metode
Banzofajoyren DAT pakg TS 01 Intern metode
Indanc{1,2 3-cdpyran 0.36 pgkg TS 01 Iintam matoda
Dibenzo{a,hjantracen 021 pgkg TS 01 Intam metoda
Benzofghijperylen 2.36 pgkg TS 01 Intarm metode
Sum PAH{16) EPA 1.8 pgkg TS 02 70% Intem metode
PCB7
FCB 28 <01 pgkg 7S o1 Intem metode
PCB 52 <01 pakg 1S 0.1 Intam matode
PCB 101 <01 pgkg TS 01 Intern metade
PCB 118 <0.1 pgkg TS o1 Intarn metada
PCB 138 <01 pgkg TS 01 Intern metode
PCB 180 <01 pgkg 7S 01 Intam metode
PCB 153 <01 pgkg 1S 0.1 Intam metoda
Sum 7 PCB <1 pgikg TS 1 Intern metode
a)  Tributyhtion (TET) - Sn <1 pgka TS 1 Intarnal Method 2085
Ingniorianng:
* Bk cmiutied av skbeodintingen Loe ifsei M Mahenrs i

<Mindm enn > Sterre e nd: ke pavist,  Baklerologeke resuialer angll som <1,<50 o1 belyr ke pvisl’

i om g » fis wnd ul 2 7
Reppoeen ma e gjengis, unniall | sn hebel, ulen wriflige gock R diedder ko for da(n) undersokle preveryo). Side 6 av

. EUNOBE-00025041
4¥ eurofins
*  Komfordeling (»63pm) Se vedegy Gravimeln
a) TOC (Totalt organisk karbon)
a)  Totall organisk karbon (TOC) 024 %TS 005 20% EN 13137
a) Tomstofl 64 % 005 10% DS 204 mod.
8) Tributylion (TBT) <24 pgig tv 24 Kalkudaring

Liferends laboratorium/ Undedaverander:
8) Eurofing Environment AS (Vajan), Ladslundve) B5, DK-8600, Viean S EN ISONEC 17025 DANAK 168,
b} Eurchins Sweden AB (Lidkiping). Box 887, Sjihagss. 3, SE-53119, Lidkdping ISONEC 17025:2005 SWEDAC 1125,

Bergen 02.11.2017

one 1. Botaevik

Helene Lillethun Botnevik
ASM Bargaen, Kvalitetsansvarkg

ARA01y M1
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< eurofins Resultat kornfordeling

Provenummer 441-2017-0929-002
Provemerking Melingsvigen-1
Proveinnsamling Silt+leire+
Analyscdato 21.10.2017 org. stoff Sand Grus
Partikkelstorrelsesfordeling i sediment - sikteanalyse 100
Storrelse Vekt Vekt Kumulativ 90 1
(mm) (g2) (%) vekt (%) 80 1
0.19 30 100.0 70 1
0,13 2,0 97,0 £ 60 g
0,15 23 95,0 Z 50 J
025 39 92,7 > 40 ]
2 033 5.1 88,8 30 |
0,125-0,25 0,58 9.0 83,6 20 |
0,063-0,125 0.70 10.9 746
< 0,063 4,09 63,7 63,7 '3 =y 1| N V|
Siktet prove etter torking 6.42 & N N TR
o B REE R
Sterrelse (mm)
I‘ - >
=~ eurofins Resultat kornfordeling
[Provenummer 441-2017-0929-003
Provemerking Melingsvigen-2
Proveinnsamling Silt+leire+
Analysedato 22.102017 org. stoff Sand l Grus
Partikkelstorrelsesfordeling i sediment - sikteanalyse 100
Sterrelse Vekt Vekt Kumulativ 90 il
(mm) (2) (%) vekt (%) 80 1
=40 0.24 1.3 100.0 70 1
24 237 12,6 987 60 1
12 228 122 26,1 Z 50 i
0.5-1 1.83 08 739 > 40 |
0.25-0,5 274 14.6 64,1 30 i
0,125-0,25 4,12 22,0 49,5 20 |
0,063-0.125 2,68 143 275
<0063 2,48 132 13.2 50 mmE 1
Siktet prave etter torking 18,74 0 %
\\&,\ o .{) 4,9

Sterrelse (mm)

<= eurofins Resultat kornfordeling

Provenummer 441-2017-0929-004
Provemerking Melingsvigen-3
Proveinnsamling

Analyscdato 01.11.2017

Partikkelstorrelsesfordeling i sediment - sikteanalyse

Sterrelse Vekt Vekt Kumulativ
(mm) 2) (%) vekt (%)
=40 2,5 100.0

15,5 97,5
514 2,0

0.5-1 9.13 210 30,5
0.25-0,5 L7 4.1 9.6
0,125 0,53 1,2 58
0,24 0.6 43

1,61 17 3,7

Siktet prave etter torking 43,54

Silt+leire+
org. stoff Sand Grus

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

Starrelse (mm)
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Vedlegg 3 Maksimal- og gjennomsnittsentrasjonar for miljggift i sediment fra tiltaksomradet i
Melingsvagen 28. september 2017. Dei tomme cellene til hggre viser til at konsentrasjonane ikkje
overstig grenseverdiane for Trinn 1 risikovurdering (M-409:2015). Raude tal visar til overskriding av
grenseverdiar. Rekneark for risikovurdering av forureina sediment vart henta fra Miljgdirektoratets

nettsider.
Malt
MA&lt sediper?tlrg?_ffr.\trasljon
. . ] i forhold til trinn
sedimentkonsentrasjon Trinn 1 4i| grenseverdi (antal
gr?r?]sg?:g)r : ganger):
Antall Csed, max Csed, middel
(mg/kg) | (mg/kg)
Stoff prover Maks Middel
Arsen 3 15 6,16333333 18
Bly 3 81 29,56333333 150
Kadmium 3 2,5 0,887 2,5
Kobber 3 97 63,27 84 1,2
Krom totalt (11l + VI) 3 32 14,0666667 660
Kvikksglv 3 0,15 0,05266667 0,52
Nikkel 3 21 9,5 42
Sink 3 230 84,4 139 1,7
Naftalen 3 0,0134 0,00814 0,027
Acenalftylen 3 0,0199 |0,01039333 0,033
Acenaften 3 0,0184 |0,01033333 0,096
Fluoren 3 0,0484 |0,02379333 0,15
Fenantren 3 0,292 0,17200667 0,78
Antracen 3 0,12 0,05909 0,0046 26,1 12,8
Fluoranten 3 0,421 0,24841 0,4 1,1
Pyren 3 0,449 0,23192667 0,084 5,3 2,8
Benzo(a)antracen 3 0,196 0,09981667 0,06 3,3 1,7
Krysen 3 0,227 0,10593 0,28
Benzo(b)fluoranten 3 0,413 0,17003 0,140 3,0 1,2
Benzo(k)fluoranten 3 0,0514 | 0,02684333 0,135
Benzo(a)pyren 3 0,351 0,15382333 0,183 1,9
Indeno(1,2,3-cd)pyren 3 0,26 0,10168667 0,063 4,1 1,6
Dibenzo(a,h)antracen 3 0,0523 | 0,02150333 0,027 1,9
Benzo(ghi)perylen 3 0,291 0,11752 0,084 3,5 1,4
PCB 28 3 0,00091 | 0,00063667
PCB 52 3 0,00138 | 0,00079333
PCB 101 3 0,00177 |0,00092333
PCB 118 3 0,00115 | 0,00071667
PCB 138 3 0,00263 0,00121
PCB 153 3 0,00299 0,00133
PCB 180 3 0,00126 | 0,00075333
Sum PCB7 3 1,21E-02 | 6,36E-03 0,0041 2,9 1,6
DDT 0 mangler mangler 0,02
Tributyltinn (TBT-ion) 3 0,32 0,10983333 0,035 9,1 3,1
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