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FORORD

Radgivende Biologer AS har fra Kristiansund kommune, byingenigren, fatt i oppdrag a gjennomfare en
undersgkelse av marine resipienter i Kristiansund. Undersgkelsen tar utgangspunkt i tidligere
undersgkelser og skal gjennomfgres i perioden 2004 - 2005.

Ved oppstart av resipientundersgkelsesprosjektet er det utarbeidet en startrapport som inneholder fglgende
elementer:

. hensikten med resipientundersgkelsene

oversikt over det kommunale avlgpssystemet med renseanlegg og utslipp
. beskrivelse av de aktuelle resipientene
. samlet gjennomgang av miljgtilstand basert pa tidligere undersgkelser

Radgivende Biologer AS takker Kristiansund kommune ved Byingenigren for oppdraget.

Bergen, 29.desember 2004.
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SAMMENDRAG

TVERANGER, B, & G.H.JOHNSEN 2004.
Kristiansund kommune. Miljgundersgkelser i sjgomradene.
Delrapport 1. Beskrivelse av sjgomradene, avlgpsdisponering og miljgtilstand.
Radgivende Biologer AS, rapport 773, ISBN 82-7658-406-3, 49 sider

Det er gjort mye undersgkelser i sjgomradene i Kristiansund, fra de ferste i 1981 og fram til og med i dag.
En del av undersgkelsene har omhandlet miljggifter i sedimentene grunnet ulike utslipp fra
industrivirksomhet, andre har omhandlet miljgvirkninger av kommunens sgppelfylling i Dalabukta, mens
andre igjen ogsa har omfattet virkning av kommunens kloakkutslipp. Det er ogsa foretatt strammalinger
mange steder i sjgomradene.

Denne rapporten foretar en gjennomgang av foreliggende kunnskap om sjgresipientene i Kristiansund
kommune, samt foreliggende rammer for avlgpsdisponering i kommunen. | forbindelse med EUs
avlgpsdirektiv har kommunen frist ut 2005 til 2 gjennomfare en forskriftsmessig rensing av de kommunale
avlgpene. | denne sammenheng vil det veere ngdvendig bade a klarere resipientenes "falsomhet" samt
vurdere utslippenes effekt i resipientene. Gjennomgangen danner grunnlag for de forestdende
resipientundersgkelsene som skal finne sted i 2005.

De omtalte sjgresipientene i Kristiansund skiller seg i to hovedgrupper, bade morfologisk og ogsa ved
betydelige tilfersler av miljggifter av mange slag. Dette gjelder Vagen med Havnebassenget og
Dalasundet, som alle har sedimenterende forhold ved det dypeste. | Dalasundet er det ogsa stagnerende
dypvann med oksygensvinn. Disse resipientene er kraftig forurenset av tilfgrsler knyttet til
industrivirksomhet og skipsverft, samt generelle havneaktiviteter.

Disse resipientene er derfor av typen "“falsomme”, og det vil veere vanskeligere & sgke unntak fra
avlgpsdirektivets krav om sekundeerrensing for de kommunale avlgpene.

De gvrige sjaresipientene ligger til store og apnere vannmasser med stor vannutskifting og i liten grad
stagnerende dypvann. Bolgsvaet har sedimenterende forhold ved det dypeste, men sannsynligvis ikke
oksygensvinn i noe stagnerende dypvann. Bremsnesfjorden, Ramnefjorden og Talgsjgen er store
sjeresipienter sannsynligvis uten sarlig paviselig pavirkning.

Disse resipientene er "mindre fglsomme", og det bar vaere mulig & dokumentere mulighet for & sgke om
a opprettholde dagens primeerrensing for de kommunale avlgpene.

Basert pa tidligere undersgkelser kan fglgende som har betydning for de videre undersgkelsene
oppsummeres for den enkelte resipient:

Resipient Ramnefjorden (Dalabukta).

En oppsummering av undersgkelsene i 1988 og 1996 viser at bunnfaunaen og faunastrukturen innerst i
Dalabukta antyder en svak negativ pavirkning pa dyrelivet i sjgbunnen. Alger og blaskjell i strandsonen
viser ogsa en svak negativ pavirkning. Pavirkningskilde er avlgpsutslippet og diffuse utslipp fra
avfallsdeponiet gjennom steinfyllingen. Omfanget av pavirkningen er lokal og strekker seg i begge
undersgkelsene kun et par hundre meter fra de mulige kildene.
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Resipienten Bolgsvaet.

Det er bare gjort en enkelt undersgkelse her for 13 ar siden, som konkluderte med at Bolgsvaet hadde gode
miljgfarhold, og kunne i begrenset omfang benyttes som resipient. Det er vanskelig a trekke sikre
konklusjoner ut fra bare en enkeltundersgkelse siden denne undersgkelsen heller ikke omfatter miljagifter
i sediment. Undersgkelsene av sediment og dyr i 1991 ma saledes sees pa som en primarkartlegging.

Resipienten Havna (Vagen og Havnebassenget).

Vagen og Havnebassenget har opp gjennom arene veert betydelige mottakere av husholdningskloakk og
miljaggifter fra ulike former for industrivirksomhet. Primeerkartleggingen tidlig pa nittitallet viste en
alvorlig forurensingsgrad i overflatesedimentene i Kristiansund havn.Hgye kvikksglvkonsentrasjoner
tilsvarende miljgtilstanden "meget sterkt forurenset”, mer moderate nivaer av kadmium, bly og kobber
(tilsvarende miljgtilstanden "markert forurenset'), sammen med miljgtilstand "markert forurenset"- "meget
sterkt forurenset” for alle undersgkte organiske miljagiftgrupper (serlig PCB og PAH) bekrefter dette.
Det er dpenbare sammenhenger med tidligere forurensinger i grunnen pa Gassverktomta og PAH-
forekomstene inne i Vagen. Dyresamfunnet var preget av belastende forhold, sarlig innerst i Vagen. Det
var noe bedre miljgforhold for dyr ytterst i Vagen, og Havnebassenget hadde brukbare miljgforhold og

var moderat belastet. Vagen burde ikke tilfares mer kloakk enn i dag.

Undersgkelsen i 1996 viste at det som i 1991 var darlige miljgforhold i Vagen, og det var ikke mulig &
pavise forbedringer som falge av avlgpssaneringen som har blitt gjennomfart. De darlige forholdene
skyldes farst og fremst avfall som har blitt tilfert omradet tidligere, mest sannsynlig fra det gamle
gassverket. Fjerning av avlgpsutslippene hindrer en videre forverring, men det vil fortsatt ta lang tid far
det gamle avfallet er nedbrutt. | Havnebassenget var miljgforholdene vesentlig bedre enn i Vagen, og ogsa
bedre enn i 1991. Faunasammensetningen kan imidlertid tyde pa en viss stimulering av organiske utslipp
og fortsatt noe pavirkning. Det er rikelig med oksygen i hele vannsgylen.

En undersgkelse i 2003 viste at sjgbunnssedimentene i overflaten i utfyllingsomradene til Storkaia er
forurenset av PAH, PCB og TBT og i mindre grad og omfang av kvikksglv og bly. Forurensingsnivaet
tilsvarer miljgtilstanden V="meget sterkt forurenset" for Benzo(a)pyren og TBT. Det er pavist hgyest
konsentrasjon i gverste sedimentlag, men ogsa sedimenter ned til 15 cm dybde er forurenset utover
tilstandsklasse V.

Resipienten Dalasundet.

Dalasundet hadde i 1991 de darligste miljgforholdene ut fra faunasammensetningen i undersgkelsen. Det
var sveert darlige oksygenforhold ved bunnen fra august og ut aret. Det var hgye tungmetallverdier i
sediment. Den er lite egnet som resipient og ma ikke tilfares mer organisk materiale. i 1995 ble de mest
markerte tungmetallforurensningene registrert i overflatesediment ved Dalasundet-gst der
kvikksglvkonsentrasjoner tilsvarer miljgtilstanden "meget sterkt forurenset", og noe mer moderate nivaer
av kobber, bly og sink (tilsvarende miljatilstanden "markert forurenset™). Innholdet av de organiske
miljggiftgruppene  PAH og TBT var serlig hgyt i Dalasundet-gst og Dalasundet-vest tilsvarende
miljgtilstand "sterkt forurenset” for TBT og "sterkt forurenset" og "meget sterkt forurenset” for PAH. Det
er apenbare sammenhenger med forurensningen i overflatesediment pa de to stedene og driften av de to
verkstedene (Sterkoder og Storvik Mek. Verksted).
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INNLEDNING

Kristiansund kommune er gykommune og ligger mot nord ut mot noen av landets mest eksponerte
sjgomrader (figur 1). De fleste av Kristiansund sine vel 16.500 innbyggere bor pa gyene i vest rundt
Havneomradet. Sjgomradene i Kristiansund kommune er tidligere beskrevet i en rekke rapporter (bla.:
Vassdal 1995; Botnen m. fl. 1996; Fagerhaug 2001), men vil ogsa bli omtalt i denne rapporten.
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Figur 1. Sjgomradene rundt og i Kristiansund kommune. Kommunen ligger pa de fire "landene";
Nordlandet, Gomalandet, Kirkelandet og Innlandet.

I henhold til EUs avlgpsdirektiv av 21.mai 1991 er det et generelt krav om sekundzrrensing av avlgpsvann
frabyomrader, og til serlig falsomme resipienter er det krav om mer omfattende rensing. Direktivet angir
bade tidsfrister for oppfyllelse av kravene, samt krav til pravetaking og dokumentasjon med tilhgrende
grenseverdier for at kravet om rensing er innfridd.

Dette er tilpasset norske forhold i TA 1820/2001 Krav til kommunale avlgpsanlegg 2001-2005 utgitt av
SFT. Her opereres det med tre kategorier omrader/resipienter: Fglsomme omrader, mindre fglsomme
omrader og normale omrader. Kystomradene i Kristiansund hgrer til gruppen "mindre fglsomme omrader"
(TA 1820/2001). Det er ogsa angitt konkrete rensekrav til de tre typene renseprosesser: Primarrensing,
sekunderrensing og tertizerrensing. Samtidig er det koblet ulike rensekrav til de ulike typene resipienter,
avhengig av resipientenes falsomhet og utslippenes starrelse. For utslipp fra "tettsted” mellom 2.000 og
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10.000 PE gjelder andre krav enn for utslipp fra tettsted stgrre enn 10.000 PE.

Kristiansund star pa listen over "tetstteder" med over 10.000 PE med sine over 16.000 PE tilsammen. Med
utgangspunkt i SSB sin definisjon av et tettsted og videre karakterisering av tettbebyggelse er det aktuelt
med en inndeling/oppsplitting av sjgomradet rundt kommunen i ulike resipienter og eventuelt en
dokumentasjon pa utslippene faktisk gar til ulike resipienter, slik at en eventuelt kan sgke om dispensasjon
fra det generelle kravet om sekundaerrensing med utslipp pa mer enn 10.000 PE (SFT 2001).

I SFTs veileder 1890/2003 er det videre angitt hvilke undersgkeler som skal til for & avgjere om utslipp
etter primeerrensing ikke har skadevirkninger pa miljget i "mindre falsomme omrader" (kapittel 4.3) og
om rensing utover primarrensing ikke er til vinning for miljget i "mindre falsomme omrader" (kapittel
4.4). Her star at:

Fylkesmannen kan tillate at kommunalt avlgpsvann fra tettbebyggelser med samlet utslipp mellom 10.000
og 150.000 PE kan gjennomga mindre omfattende rensing enn sekundzrrensing, forutsatt at falgende
punkter tilfredsstilles:

a) utslippene ligger pa kyststrekningen Lindesnes - Grense Jakbselv, med unntak av
Grimstadfjordomradet

b) utslippene minst har gjennomgatt primeerrensing

C) anleggseier gjennom grundige undersgkelser kan vise bade at utslippene ikke har

skadevirkninger pa miljget og at resipienten kan klassifiseres som "mindre fglsom" jf.
kriteriene i vedlegg C, og
d) anleggseier kan sannsynliggjere at utslippene ikke pavirker elvemunningsomrader

For Kristiansund kommune gjelder punktene a, b og d, slik at dette prosjektet skal sgke & dokumentere
at resipientene i Kristiansund kommune er av en slik beskaffenhet at en ogsa tilfredsstiller kravene til
punkt c. Det kan eventuelt bli aktuelt & skissere disposisjoner innen kloakkeringen slik at dette kan oppnas
dersom det ikke er tilfellet idag. Dette medfarer bade at "utslippene ikke har skadevirkninger" og at
"resipientene ma veere mindre falsomme". | det oppstartede prosjektet vil det derfor vaere seks sentrale
temaer som skal omhandles:

. Avlgpsdisponering og rensegrad
. Resipientinndeling og resipienttype,
. Forurensing og skadevirkninger,

De fire forste temaene vil bli omhandlet i denne innledende rapporten, sammen med det man idag vet om
tilstand i de ulike resipientene fra tidligere undersgkelser. Tilstanden i resipientene skal imidlertid ogsa
undersgkes pa nytt i 2005 for & avgjare resipientens tilstand. Siden Fylkesmannen er myndighet for
kommunens utslippstillatelse, er det ogsad naturlig at dette arbeidet skjer i neer forstaelse med
Fylkesmannens miljgvernavdeling. Resultatene ma dessuten sees i lys av EUs vanndirektiv.
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AVLAPSDISPONERING OG RENSEGRAD

Kristiansund kommune har de siste 15 arene gjennomfart en betydelig sanering av sine utslipp til sjg, og
har i dag et omfattende ledningsnett for overvann og kloakk, med tilhgrende nett-overlgpspunkt med avlgp
til sjg (figur 2, tabell 1). | omradet til RA 8 Dale til Dalasundet og til RA 7, Lgkkemyra er det utbygd
separat ledningsnett for overvann og kloakk. Ogsa i deler av omradet til RA 3 Karihola pa Kirkelandet
er det delvis bygd separat ledningsnett. P4 ledningsnettet er det over 40 pumpestasjoner som pumper
kloakken til de 10 renseanleggene. Hver av pumpestasjonene har sine ngdoverlgp til sjg. Kloakkanleggene
er i hovedsak av typen silanlegg med lysapning 0,8 mm, hvilket er a regne som primzrrensing. Omtrent
95% av kommunens kloakk gar til disse renseanleggene.

1=Hagelin
2=Myra
3=Karihola
4=Nerlandsdalen
5=Dunkersundet

2

3

8=Dale

kilometer

6=Jonassenskjerva
7=Lokkemyra

9=Heinsagata
10=Grunden

Figur 2. Kristiansund kommunes 10 rensaenlegg (RA) med avlgp til sjga.

Tabell 1. Kristiansund kommunes 10 rensaenlegg (RA) med belastning og avlap til sjg.

Anlegg / navn

Naveerende max belastning

Avlgpsledning

Resipient

RA1 Hagelin 2820 PE 3224 PE 130 m til 25 m dyp Ramnefj.
RA2 Myra 679 PE 800 PE 250 m til 25 m dyp Bremsnesfj.
RA3  Karihola 2717 PE 2632 PE 150 m gjennom fijell Bremsnesfj.
til 20 m ut 30 m dyp
RA 4  Nerlandsdalen 2117 PE 3255 PE 180 mtil 37 m dyp Bremsnesfj.
RA5  Dunkersundet 1200 PE 1250 PE 250 m til 22 m dyp Ramnefj.
RA6  Jonassenskjeerva 320 PE 660 PE 120 mtil 25 m dyp Bolgsvaet
RA7  Lekkemyra 3224 PE 3282 PE 365 mtil 20 m dyp Bolgsvaet
RA8 Dale 2000 PE 3289 PE 150 m til 30 m dyp Dalasund
RA9  Heinsagata 717 PE 790 PE 120 mtil 17 m dyp Havnen
RA 10 Grunden 807 PE 855 PE 70 mtil 20 m dyp Havnen
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Figur 3. Utvalgte renseanlegg i Kristiansund:
Fra RA6 Jonassenskjerva (gverst til venstre),
RA4 Nerlandsdalen (gverst til hgyre),

RA1 Hagelin (over til venstre),

RAS Dunkersundet (over) og

RA 10 Grunden (til venstre).
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RESIPIENTINNDELING OG RESIPIENTTYPER

Avlgpsdirektivets rensekrav er avhengig av starrelsen pa tettbebyggelsen. Hvis det er flere avlgpsanlegg
i samme tettbebyggelse, slik det er i Kristiansund, kan tettbebyggelsen betraktes som to eller flere dersom
anleggseier kan dokumentere at utslippene gar til resipienter som ikke pavirker hverandre. For tettsteder
med 2.000 - 10.000 PE med utslipp til kystfarvann, gjelder det krav til “passende rensing”, eller da "minst
primeerrensing”. Kristiansund kommune er et "tettsted" med over 16.000 innbyggere (TA-1820/2001),
men utslippene gar til tre ulike resipienter, Bolgsvaet, Havna/Dalasundet og Bremsnesfjorden/
Ramnefjorden (Molveaer 2003) (figur 4).

190
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Figur 4. Oppdeling av sjgomradene i Kristiansund i tre hovedresipienter, etter Molveer 2003.
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Resipienten Ramnefjorden

I nord ligger Kirkelandet/Gomalandet, Skorpa og Nordlandet-gst ut mot noen av de mest eksponerte
havomradene i landet , dvs Ramnefjorden. Dette er en et sjgomrade hvor man alltid vil kunne forvente &
ha gode strem- og utskiftingsforhold, der det fra naturens sin side ikke er begrensninger med hensyn pa
evne til & kunne handtere de kommunale kloakkutslippene.

Utslippene RA1 Hagelin (3224 PE) RA 2 Myra (800 PE), RA3 Karihola (2632 PE) og RA5 Dunkersundet
(1250 PE) gar alle ut i dette sjgomradet pa 22 - 30 m dyp. Fra hvert utslippssted dybdes det relativt raskt
nedover til over 150 m dyp mot nord. Utslipp i slike apne sjgomrader vil erfaringsmessig bli raskt og
effektivt spredt og fortynnet. Eventuelle miljgeffekter fra disse utslippene vil veere helt lokal, effekten vil
vaere moderat og eventueltavgrense seg til neeromradet rundt selve avlgpet. Stramforholdene her vil trolig
veere dominert av kyststrgmvann som strgmmer i retning nordvest.

Figur 5. Dalabukta eller Fosnavégen

Fosnavagen utenfor

deponiet ved Hagelin og O o _
utslippet RAL. - Deponiet p& Hagelin

Avfallsdeponiet Hagelin med tilhgrende kloakkustlipp (RA 1) ligger innerst i Dalabukta (figur 5). Inne
i selve Dalabukta er det langgrunt, og en ma ca 200 m ut av bukta far det blir mer enn 20 m dypt. Herifra
utvider bukta seg og gar over i Fosnavagen, og det dybdes relativt raskt mot nord, til over 100 m dyp.
Fosnavagen er ca 600 m lang og ca 400 m bred. Flere steder er det bratte skrenter og hard sjgbunn, men
innimellom finnes det omrader med skjellsand. Det er ingen terskler mellom vagen og havomradet utenfor
slik at vannutskiftingen mellom bukten og omkringliggende sjgomrader foregar uhindret.

Resipienten er av typen ""'mindre fglsom™.
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Resipienten Bremsnesfjorden

Bremsnesfjorden avgrenser kommunen mot vest. Dette er en fjord med hovedlgp nord - sgr hvor dybden
ligger pa rundt 200 meter vest for kommunen (figur 1). Bremsnesjorden gar i nord over i Ramnesfjorden,
hvor det vest for Kirkelandet ligger en dyp terskel pa rundt 150 meter. Siden Bremsnesfjorden bade er dyp
og har en dyp og god forbindelse mot nord til den sveert dpne og kystnaere Ramnesfjorden, vil en ogsa her
kunne forvente & ha gode strem- og utskiftingsforhold, der det fra naturens sin side ikke er begrensninger
med hensyn pa evne til & kunne handtere de kommunale kloakkutslippene.

Utslippene RA 4 Nerlandsdalen (3355 PE) gar ut i dette sjgomradet pa 37 m dyp (figur 6). Fra
utslippsstedet dybdes det relativt raskt nedover til over 150 m dyp mot vest. Utslipp i slike apne
sjsomrader vil erfaringsmessig bli raskt og effektivt spredt og fortynnet. Eventuelle miljgeffekter fra disse
utslippene vil vere helt lokal, effekten vil vaere moderat og eventuelt avgrense seg til nseromradet rundt
selve avlgpet. Det vil veere gjensidig kontakt (strem i retning nord - sgr) mellom Bremsnesfjorden og
Ramnesfjorden nordenfor, men den gode utskiftingen rundt utslippet vil bidra til en fortynningseffekt som
tilsier en fortynning av kloakken til bakgrunnsniva i relativ kort avstand fra utslippet. Det vil ogsa veare
en gjensidig kontakt mellom Bremsnesfjorden og Havna gjennom Sgrsundet, men ogsa her vil den gode
utskiftingen rundt utslippet bidra til en fortynningseffekt som tilsier en fortynning av kloakken til
bakgrunnsniva i relativ kort avstand fra utslippet.

Resipienten er av typen ""'mindre fglsom™.
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Figur 6. Vestre del av
Kirkelandet grenser til
Bremsnesfjorden, med utslipp fra
RA2 Myra, RA3 Karihola og RA4
Nerlandsdalen .
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Resipienten Bolgsvaet

Bolgsvaet avgrenser kommunen mot sgr. Dette er egentlig en sidearm til Bremsnesfjorden som gar i
retning @st, og som gar over til et relativt trangt og smalt sund (Omsundet) mellom Nordlandet og Frei
(figur 1). Dette sjgomradet ligger mer innestengt og har nok mer avgrensede utskiftingsforhold enn de
to som er beskrevet ovenfor.

Selve Bolgsvaet er ca 80 - 90 m dypt og relativt flatt (figur 7), og tidligere undersgkelser har vist at
bunnforholdene domineres av finkornet sediment (silt og leire). Mot vest grunnes dette dypomradet
oppover, med en ca 55 m dyp og smal terskel mellom Frei og Innlandet, far det dybdes nedover mot vest
til over 100 m dyp i Bremnsnesfjorden. Hoveddybden i sundet mellom Frei og Innlandet rundt terskelen
ligger mellom 30 - 50 m dyp, og midt i sundet ligger en liten gst - vestgaende rygg med dybder opp mot
4 m dyp. Bolgsvaet kan som resipient saledes sees pa som en lukket sidearm til en fjord og ikke noe
gjennomgaende strgmsund siden det bare er en smal og grunn vannpassasje mot gst (Omsundet).
Dypomradene ligger bak en terskel mot vest, hvis dybde er slik at vannskiktet mellom 65 - 90 m ligger
innestengt bak en lokal terskel. Samtidig er sundet inn til Bolgsvaet sa bredt og dypt at det trolig allltid
er tilfredsstillende vannutskifting og oksygenforhold til bunns i hele Bolgsvaet. Bolgsvaet har saledes
trolig god kapasitet til & kunne motta organisk materiale uten at miljget blir synlig pavirket.

De kommunale utslippene RA 7 Lagkkemyra (3282 PE) og RA 6 Jonassenskjarva (660 PE) munner ut
mot Bolgsvaet pd 20 og 25 m dyp. Disse utslippene foregar pa et dyp som ligger betydelig over
terskeldyp, og som saledes ligger i tilknytning til sjgomrader med god vannutskifting. Pa disse stedene
vil det fra naturen sin side ikke veere begrensninger med hensyn pa evne til & kunne handtere de
kommunale kloakkutslippene. Fra hvert utslippssted dybdes det relativt moderat nedover der en ma 300 -
500 m ut fra utslippene far det blir dypere enn 60 m. Det er sdledes bare de letteste partiklene som
eventuelt vil sedimentere til de dypeste sjgomradene i Bolgsvaet og eventuelt pavirke sjgomradet her.
Mesteparten vil bli omsatt og nedbrutt lokalt rundt utslippene.

Eventuell miljoeffekt pa det dypeste i Bolgsvaet vil saledes bli marginal. Det vil kunne forekomme
gjensidig kontakt (strem i retning gst - vest) mellom Bolgsvaet og Bremsnesfjorden og mellom Havna via
Markussundet til Bolgsvaet, der det kan tenkes en gjensidig pavirkning fra utslippene RA 6 og RA 7 til
disse to resipientene Bremsnesfjorden og Havna, men ogsa her vil den gode utskiftingen rundt utslippene
trolig bidra til en fortynningseffekt som tilsier en fortynning av kloakken til bakgrunnsniva i relativ kort
avstand fra utslippet. Resipienten er sannsynligvis av typen ""mindre fglsom™.

Markussundet
35 10 ‘ 2D : Nordlandet 1

Bglgsvaet

500 1000

‘ 1 1 1 1 ‘ 1 1 1 1 ‘
meter

Figur 7. Bolgsvaet, med utslipp fra RA6 Jonassenskjarva, RA7 Lokkemyra og fra Frei kommune.
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Resipienten Talgsjaen

Talgsjgen avgrenser kommunen mot gst. Dette er en fjord som er over 300 m dyp, og med en apen, dyp
og vid forbindelse med Ytrefjorden. Ogsa her vil det fra naturen sin side veere sveert gode stram- og
utdskiftingsforhold med sveert gode forhold for omsetning av organisk materiale. Kommunen har i dag
ingen kommunale utslipp til dette sjgomradet. Resipienten er av typen ""mindre fglsom".

Resipienten Havna (Vagen og Havnebassenget)

Sentralt i kommunen ligger Vagen, Havnebassenget (Hamna) og Dalasundet (figur 1). Selve
Kristiansund by ligger rundt disse sjgomradene, som i over 200 ar har fungert som resipienter for
industriell virksomhet og husholdningskloakk. Mesteparten av kloakken ble fram til 1990 sluppet uti disse
sjgomradene, men etter en runde med sanering og omlegging/rensing av utslippene (1990 - 1993) mottar
disse resipientene vesentlig mindre kloakk enn tidligere. Det er hele aret mye battrafikk inn i og ut av disse
sjgomradene, som bidrar med ulike former for utslipp. I tillegg tilfares ogsa sjgomradene utslipp fra ulike
former for industri og verksteder.

Vagen ligger innelukket mellom Gomalandet og Kirkelandet og er ca 900 m lang og 50 - 100 m bred bukt
(figur 8). Innerst mot nord er Vagen ca 10 m dyp, men sjgbunnen heller sgrover mot Havnebassenget,
og i overgangen mellom Vagen og Havnebassenget ligger sjgbunnen pa ca 40 m dyp. Det er ingen terskler
av betydning i Vagen, men strem- og utskiftingsforholdene er relativt moderate pa grunn av at Vagen er
innelukket, med sin eneste forbindelse med sjgomradene utenfor helt i sgr. Det er ikke malt lave
oksygenverdier i bunnvannet innerst i Vagen, men det er observert hydrogensulfid i sediment. De ytre
delene av VVagen har god vannutskifting ved bunnen. Vagen er saledes trolig en relativt darlig resipient
for kloakkutslipp, og alle de tidligere kloakkutslippene til Vagen er fart bort.

Havnebassenget har en maksimal dybde pa rundt 45 m dyp, men har ellers en noksa flat bunn i midten
der dybder mellom 39 og 42 m dyp dominerer. Havnebassenget star i forbindelse med Bremsnesfjorden
i vest gjennom Sgrsundet, som pa sitt grunneste er ca 18 m dypt. Strammen i dette sundet kan bli sterk,
og vindforholdene har stor innvirkning pa stremhastigheten. Havnebassenget star i forbindelse med
Dalasundet i vest gjennom Nordsundet, som pa sitt grunneste er vel 6 m dypt. Hovedforbindelsen inn til
Havnebassenget skjer gjennom Markussundet, og her er forbindelsen god og dyp. Markussundet er ca
600 m langt, litt over 100 m bredt, og pa sitt grunneste ca 35 m dypt (figur 8). Stremmen i hele
vannsgylen kan til tider vaere sterk gjennom Markussundet. Det er saledes relativ god forbindelse mellom
Havnebassenget og utenforliggende sjgomrader, og utskiftingsforholdene i Havnebassenget er saledes
trolig gode.

Havnebassenget er imidlertid en relativt liten resipient, selv om de gode strgm- og utskiftingsforholdene
likevel gjer sitt til at omradet trolig har en viss resipientkapasitet og kan omsette en del tilfarsler av
organisk materiale.De kommunale utslippene RA 9 Heinsgata (790 PE) og RA 10 Grunden (855 PE)
slippes ut pa 17 og 20 m dyp. Det kan tenkes en viss pavirkning fra utslippet RA 9 i Sgrsundet til
Bremsnesfjorden siden stremmen passerer inn og ut Sgrsundet, men her vil en nok se en fortynningseffekt
ikke sa langt fra avlgpet, og det er lite trolig at et sa lite utslipp vil gi neeringssaltkonsentrasjoner utover
bakgrunnsiva helt vest i Sgrsundet, i overgangen til Bremsnesfjorden. Det kan ogsa tenkes en viss
pavirkning fra utslippet RA 10 i Havna til Bolgsvaet via Markussundet, men ogsa her vil en nok se en
fortynningseffekt ikke sa langt fra avlgpet, og det er lite trolig at et sa lite utslipp vil gi neringssalt-
konsentrasjoner utover bakgrunnsiva helt sgr i Markussundet, i overgangen til Bolgsvaet.

Selv om Vagen og Havnebassenget geografisk sett er to adskilte resipienter, vil nok utslipp til begge
disse stedene gjensidig pavirke hverandre, og resipientpavirkningsmessig er det naturlig a se pa disse som
ett gjensidig pavirkningsomrade. Disse resipientene er sannsynligvis av typen ""fglsom'.
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Figur 8. Vagen med herop
Havnebassenget, med utslipp
fra RA9 Heinsgata og RA10
Grunden.

Resipienten Dalasundet

Dalasundet kan deles inn i to underresipienter. Den vestlige delen bestar av et ca 30-55 m dypt omrade
med sand og mudderbunn (figur 9) der en har de darligste utskiftingsforholdene. I ytre/nordlige del av
sundet er det et smalere og grunnere parti med dybder pa ca 22 - 24 m som det grunneste nord for
Ormtunga. Her er ogsa sundet pa sitt smaleste (ca 200 m). Nord for Ormtunga og videre nordgstover i
Dalasundet er utskiftingsforholdene gode, og bunnen bestar her av fjell- og steinbunn. Fra Ormtunga
skraner bunnen nedover mot nordgst i Dalasundet, og det er ca 70 m dypt i overgangen til Talgsjgen.
Herifra dybdes det videre raskt nedover til over 200 m dyp.

Hovedutskifting av vannmasser inn til Dalasundet skjer gjennom forbindelsen til Talgsjgen. Bassenget
i den vestlige delen av Dalasundet star ogsa i forbindelse med Nordsundet i vest og Dunkersundet i nord
(sundet mellom Gomalandet og Skorpa), men forbindelsen i Nordsundet mot Havnebassenget er smal og
grunn, dvs ca 6 m dyp. Forbindelsen gjennom Dunkersundet er ogsa trang og grunn, dvs ca 2,5 m dyp.
Den vestlige delen av Dalasundet vil som resipient tilneemet fungere som en vag eller bukt uten
gjennomstrgmning, der den enseste effektive forbindelsen ut mot mer apne sjgomrader skjer mot den
nordgstre delen av Dalasundet. Siden terskeldybden nord for Ormtunga ligger pa rundt 22 - 24 m dyp,
vil en trolig ha tilfredsstillende vannutskifting vest i Dalasundet ned mot rundt 35 m dyp hele aret rundt
(ca 10 m under terskeldyp), mens vannet i sjiktet mellom 35 og 59 m dyp vil bli innestengt bak en lokal
terskel i store deler av aret. Denne delen av Dalasundet vil saledes vere falsom for organiske tilfarsler
til resipienten og saledes ha avgrenset resipientkapasitet. Den kommunale utslippet RA 8 ligger utenfor
Dale pa ca 30 mdyp. Selve utslippet skjer saledes over terskeldyp, men det er relativt kort vei til de dypere
og mer stagnerende vannmassene, slik at dette utslippet nok pavirker dypomradet i Dalasundet.

Det er vist at bunnvannet i Dalasundet har liten utskifting, og dette farer til sveert lave oksygenverdier
i ca 9 av arets 12 maneder fra 40 m dyp og nedover til bunnen, og i perioden august - desember er det
tilnzermet oksygenfritt i dypvannet. Det er i denne perioden malt en oksygenmetning pa under 1,5 ml/O2/I
pa 50 m dyp (Vassdal 1995) Det skjer imidlertid en arlig bunnvannsfornying om vinteren. Pa grunn av
det trange innlgpet til Havna via Nordsundet og til Ramnefjorden via Dunkersundet vil det veere liten
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gjensidig utveksling av noe annet enn overflatevann, og det er derfor naturlig & se pa Dalasundet som en
egen resipient. Denne resipienten er sannsynligvis av typen **fglsom™.

Figur 9. Dalasundet
med utslipp fra RA 5

Dunkersundet og RA8 b Dalasundet
Dale. — i 0 f 0 100 200 300 400 500

Nordsundet e
Resipienttyper og

EUs vanndirektiv

EUs rammedirektiv for Vann tradte i kraft 22. desember 2000, og utgjar et rammeverk for beskyttelse av
alle vannforekomster. Det har som overordnet malsetting at alle vannforekomster skal oppna minst ”God
@kologisk Status” (G@S) innen ar 2015. Innen utgangen av 2004 skal alle vassdrag og
kystvannforekomster i Norge veere grovkarakterisert i henhold til de sentrale og nasjonale veiledere og
retningslinjer som er utarbeidet. Resultatene fra den forestaende resipientundersgkelsen vil derfor bli satt
inn i denne sammenhengen.

Ved karakteriseringen skal vannforekomstenes gkologiske status anslas basert pa en samlet vurdering av
béade fysisk tilstand, kjemisk tilstand (vannkvalitet) og biologisk tilstand. For de vannforekomster der det
viser seg at en ikke har minst "god gkologisk status”, skal det utarbeides en vassdragsplan med pafglgende
iverksettes av tiltak. Det er da “problemeier”/ forurenser som skal betale for tiltakene, slik at en innen
2015 kan oppna kravet. EUs vanndirektiv inkluderer i starre grad vurdering av biologiske forhold enn
SFTs mer vannkvalitetshaserte system. Ved fastsetting av gkologisk status er det altsa innbakt hensyn til
naturtilstanden ogsa for de biologiske forhold, slik at det ikke vil veaere en direkte kobling til SFTs
tilstandsklassifisering og EUs statusklassifisering for den enkelte vannforekomst. Beskrivelse av gkologisk
status felger denne skala:

1 2 3 4 5
Hoy status God status Moderat status Darlig status Meget darlig status

1="Hgy status” betyr at vannforekomsten har en gkologisk status tilsvarende eller meget ner opp til
naturtilstand, mens 2="god status” avviker litt mer fra naturtilstanden.

Resipienter med "darlig eller ""'meget darlig status' ma regnes som "'fglsomme"".

Radgivende Biologer AS -15- Rapport 773



FORURENSING OG ULIKE MILJZGIFTER

Kommunalt avlgpsvann inneholder en rekke stoff som medfgrer fare for forurensning og mulig
skadevirkning pa gkosystemet. Tilfarsler av gjedselstoffene nitrogen og fosfor kan gi gkt vekst av
planteplankton og alger. Tilfgrsler av organisk materiale kan gi gkt begroing, gkt oksygenforbruk i
stagnerende vannmasser og ogsa endret sasmmensetning av blgtbunnsfauna. Tilfersler av miljggifter kan
gi kroniske eller akutte giftvirkninger pa gkosystemene, og ogsa kostholdsrad og omsettingsforbud for
marine organismer benyttet som fgde for folk og dyr. Tilfarsler av tarmbakterier og andre smittestoffer
kan medfare brukerkonflikter ved blant annet badeplasser. Tilfarsler av partikulaert materiale kan medfare
nedslamming av bunn og strender, noe som kan vere bade estetisk skjemmende men ogsa medfare skader
pa flora og fauna i omradet. Alle disse effektene vil vaere avhengig av utslippets starrelse, dets plassering
i resipienten og ikke minst resipientens beskaffenhet/talegrense.

Nedenfor fglger en kortfattet beskrivelse av effekten av de ulike miljggiftene omtalt i denne rapporten og
deres opprinnelse (Opplysningene er hentet fra rapportene skrevet av Konieczny & Juliussen 1994,
Vassdal 1995, Fagerhaug 1997 og internettstedet "Miljgstatus i Norge™ utviklet av miljgdirektoratene pa
oppdrag fra Miljgverndepartementet, hvor SFT er ansvarlig redakter).

Tungmetaller

Akkumulering av tungmetaller i sediment vil virke som en stresskilde for organismer i eller naer bunnen.
Stoffer som skilles ut fra bunnstoff vil ofte inneholde tunmetaller som tinn, sink, bly, arsen og tidligere
kobber eller kvikksglv. Felles for disse stoffene er at de er toxiske for det marine miljg der serlig kobber
er giftig for marine planter, bunnlevende dyr og fisker. Kvikksglv og kadmium er ansett & veere de mest
giftige tungmetallene. Begge kan gi skader pa nervesystem, nyrer og foster/fadselsskader ved
eksponering. Kvikksglv akkumuleres og oppkonsentreres i naeringskjeden. og kan overfgres fra mor til
foster hos pattedyr. Kvikksglv er sterkt partikkelbundet og kan akkumulere i sveert hgye verdier i
bunnsediment. Kvikksglv i miljget forefinnes i forskjellige former og forbindelser, og det vil skifte
mellom disse avhengig av skiftende miljgforhold. Denne evnen til & inngd i forskjellige forbindelser gjer
kvikksglv til en serlig utstabil og lite kontrollerbar miljagift.

Husholdningsspillvann og overvann i det kommunale avlgpsvann er store kilder til miljggifter, deriblant
tungmetaller som kadmium, kobber, nikkel og sink. Industriell metallproduksjon (jernverk, sinkverk,
aluminiumverk, osv), verkstedindustri og skipsindustri (verft, slipper, batbyggerier, huggerier,
sandblasing, osv) er de viktigste kildene for utslipp. Den generelle havnetrafikken bidrar ogsa til
forurensing. Malingfabrikker har m. a veert betydelige kilder for kvikksglvutslipp og bly (blymgnje), og
bunnstoff fra bater har tilfart miljget bade kvikksalv og kobber. Kvikksglv, bly og kadmium er ogsa mye
benyttet i batterier. Kadmium er mye benyttet i overflatebehandling av metaller (galvanisering) og inngar
i mange legeringer.

Tjeerestoffer (PAH)

PAH-stoffene (polysykliske aromatiske hydrokarboner) er en samlebetegnelse for forbindelser bestaende
av et varierende antall benzen-ringer (2 til 10). Laselighet og nedbrytbarhet reduseres med gkende antall
benzen-ringer. PAH-stoffene er potensielt giftige, reproduksjonsskadelige, karsinogene og/eller
arvestoffskadelige (mutagene). De lipofile egenskapene gjor at PAH-stoffer lett absorberes i akvatiske
organismer og kan konsentreres i lavere organismer. Sammensetningen av de ulike PAH-komponentene
er av betydning for giftighetsgrad. Ved hgy temperatur og forbrenning dannes det "lette" enkelt
sammensatte PAH-stoffer med fa alkydgrupper/benzenringer, og disse er relativt ufarlige, som f. eks
Fenantren, Antrasen og Pyren. Ved ufullstendig forbrenning av f. eks olje, koks og kull dannes de
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"tyngre" komponentene som er svert hgyaktive og karsinogene, f. eks benzo(a)pyren og
dibenzo(a,h)anthrasen. Disse stoffene er ofte hgyt alkylerte og har molekyler med mange kondenserte
femringer.

Tjeerestoffer (PAH) dannes ved alle former for ufullstendig forbrenning (vulkanutbrudd, skogbranner,
brenning av avfall, vedfyring, fossilt brensel, 0.1.). Tjerestoffer (PAH) i sediment fra havneomrader
skriver seg frabl.a. ufullstendig forbrenning av organiske stoffer, f. eks fossile brensel (olje, kull og koks).
PAH kan ogsa knyttes til kull- og sotpartikler fra fyring og drivstoffprodukter, og til tungindustri som f.
eks aluminium og ferrolegering. Skipsverft og boreblattformer er ogsa kilde for PAH-forurensing. Kreosot
og bek er hhv tungoljefraksjonen og restproduktet ved destillasjon av steinkulltjeere, og begge har hatt stor
anvendelse i Norge (aluminiumsindustri, alsfaltproduksjon, impregnering, etc). Steinkulltjeeren var
tidligere et biprodukt fra steinkull (anthracenkull) benyttet ved de mange gassverkene i byene langs
kysten. Dette kan f.eks spores tilbake til sammensetningen av PAH i sediment fra Kristiansund havn.

Klororganiske forbindelser (PCB)

PCB (polyklorerte bifenyler) er en gruppe syntetiske klorforbindelser som er akutt giftige i store
konsentrasjoner, kreftfremkallende, tungt nedbrytbare (persistente) og bioakkumulerende. De finnes ikke
naturlig i miljget og stammer utelukkende fra menneskelige aktiviteter. Det finnes ca. 200 forskjellige
PCB-varianter, hvorav de hgyest klorerte forbindelsene er mest giftige og tyngst nedbrytbare. PCB har
hgy fettlgselighet og lagres (bioakkumuleres) i fettrike deler av organismer og oppkonsentreres i
neeringskjeder (biomagnifiseres). PCB lagres og overfares til neste generasjon via opplagsnering i egg,
via livmor til foster, samt via morsmelk.

PCB er akutt giftig for marine organismer. Akutt giftighet for pattedyr er relativ lav. Selv i sma
konsentrasjoner har PCB kroniske giftvirkninger bade for landlevende og vannlevende organismer. PCB
settes for eksempel i sammenheng med reproduksjonsforstyrrelser hos sjgpattedyr.

PCB kan i tillegg medfagre svekket immunforsvar, noe som gker mottakelighet for infeksjoner og
sykdommer. Ulike PCB-forbindelser kan skade nervesystemet, gi leverkreft, skade forplantningsevnen
og fosteret. PCB har ogsaa vist negativ innvirkning pa menneskets leringsevne og utvikling.

PCB stammer fra mange ulike kilder. PCB-holdige oljer er blitt brukt i isolasjons- og
varmeoverfaringsoljer i elektrisk utstyr, som i store kondensatorer og transformatorer, hydrauliske vasker,
smareoljer og vaakumpumper. PCB har ogsa inngatt i bygningsmaterialer som fugemasse, isolerglasslim,
magrteltilsats og maling. PCB-forbindelser er blitt spredt i miljget ved utskiftning av PCB-holdig olje, ved
utstyrshavarier, ved riving av utstyr, bygninger o. I. PCB ble forbudt & bruke i 1980, men pa grunn av
den tidligere, allsidige bruken finnes PCB-holdig materiale overalt i vart samfunn.

DDT

DTT tilharer ogsa gruppen persistente klororganiske forbindelser og er en miljagift som harer til gruppen
hormonhemmere. Dette betyr at den pavirker hormonsystemet til unaturlig utvikling av bade organer og
egenskaper. Hormonbalansen hos mennesker og dyr blir pavirket og gir opphav til hormonliknende
effekter. Pavirkningen kan skje ved at de etterlikner, gker eller hemmer virkningen av hormoner. DDT
er ogsa kreftfremkallende.

DTT finnes ikke naturlig i miljeet og stammer utelukkende fra menneskelige aktiviteter. Bruken av DDT
ble sterkt begrenset i 1969 og totalforbudt i Norge i 1988, men ble tidligere mye brukt som et effektivt
insektmiddel mot ulike sykdommer og epidemier. DDT ble ogsa av samme arsak brukt av bgndene til &
spraye avlingene.

Radgivende Biologer AS -17- Rapport 773



Tributyltinn (TBT)

Tributyltinn (TBT)- og trifenyltinnforbindelser (TFT) er kunstig framstilte tinnorganiske forbindelser.
Stoffene er tungt nedbrytbare og kan oppkonsentreres i organismer. De er meget giftige for mange marine
organismer. De er klassifisert som miljgskadelige og giftige for mennesker. Den mest kjente og
irreversible effekten er misdannelse av kjgnnsorganer, med sterilisering og gkt dgdelighet til fglge. Det
er konstatert forhgyede nivaer av TBT i blaskjell og purpursnegl. Det er observert skader pa
forplantningsorganer hos snegler pa belastede lokaliteter, men det er ogsa observert skader langt fra
punktkilder, i omrader med hgy skipsaktivitet.

TBT og TFT har ikke blitt produsert i Norge, men produkter basert pa tinnorganiske forbindelser
produseres her i landet. Forbindelsene inngar i produkter som tidligere ble benyttet som bunnstoff (som
na er forbudt), i treimpregneringsmidler, samt i mindre grad i produkter som trebeis og tremaling,
desinfeksjonsmidler, konserveringsmidler og rengjgringsmidler. Forbindelsene opptrer i forhgyede
konsentrasjoner i vann og sediment naer skipsverft, marinaer og trafikkerte havner og skipsleier.
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TILSTAND | RESIPIENTENE

Basert pa en gjennomgang av de foreliggende undersgkelser i sjpomradene i Kristiansund, er det gjort en
forelapig beskrivelse av tilstand i henhold til EUs vanndirektiv, slik at en ogsa kan foreta en vurdering

av resipientenes type med hensyn pa deres "fglsomhet". Oppdelingen i sjgomrader som er benyttet, er vist
i figur 10.
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Figur 10. Oppdeling av sjgomradene i Kristiansund i hensiktsmessige resipienter, bade med hensyn pa
det som er utfgrt av undersgkelser og med hensyn pa det som skal utfares i 2005.
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Resipienten Ramnefjorden

Undersgkelsene i 1988

Kristiansund kommunes avfallsdeponi Hagelin er lokalisert til Dalabukta, og har veert benyttet som
avfallsdeponi siden 1943. Den farste undersgkelsen i Dalabukta ble gjennomfert av NIVA i 1988:
"Undersgkelser av det marine miljget utenfor sgppelfyllplass i Dalabukta, Kristiansund N." (Berge 1988).
Malsettingen var & undersgke det marine miljget utenfor sgppelfyliplass i Dalabukta. P& grunn av
sjenerende hydrogensulfidlukt fra bossplassen ble det i perioden mars 1987 til januar 1988 gjort forsgk
med & spre kisavbrann (kisaske) pa sgppelfyllingen. Kisasken bestar hovedsaklig av jernoksyder som
binder lgst sulfid i vann. Det forekommer ogsa sma mengder andre metaller der noen bektraktes som
miljegifter. En gnsket & dokumentere eventuelt forhgyede verdier av metaller i sjgvann, sediment,
blaskjell og alger i Dalabukta.

Figur 11. Prgvetakingsstedene i
Dalabukta. Forklaring pa kartet.

Fosnavagen S1-3: stasjoner 1988

0 100 200 A-D: skjell & tare 1988
bl Deponiet p& Hagelin 8-9: stasjoner 1996
meter B-E: skjell 1996

Enkeltresultatene er oppfert i
vedleggstabell 1 0g 2, og stasjonsnettet er vist i figur 11. Alle de avmerkede stasjonene ma regnes a veere
meget eksponerte mens stasjonene 1 og A ma regnes som middels eksponerte.

Tungmetaller i sjgvann: Pa stasjon 1 ble det i 1988 tatt tre vannprgver mellom 1 og 7 m. Pa stasjon 2
ble det tatt tre vannpraver mellom 1 og 10 m. Pa stasjon 3 ble det tatt tre praver mellom 1 og 60 m. Det
ble funnet forhgyete verdier av metaller i sjgvann pa stasjon 1 innenfor steinfyllingen, og tilstanden kan
beskrives som “meget sterkt forurenset” for sink og bly, "sterkt forurenset" for kobber og "markert
forurenset" for kadmium. Pa stasjon 2 som ligger 50 m ut fra fyllingen ble det funnet noe forhgyete
verdier av metaller, og tilstanden kan beskrives som “markert forurenset” for sink, "moderat forurenset"
for kobber og bly og "ubetydelig-lite forurenset" for kadmium. P& stasjon 3 ca 250 m ut forbi
steinfyllingen ble det funnet enda lavere verdier av metaller, og tilstanden kan beskrives som "moderat
forurenset™ for kobber, sink og bly og "ubetydelig-lite forurenset” for kadmium. Verdiene pa stasjon 3
Ia neer det som en finner i upavirket kystvann, og pa stasjon 2 har en verdier som ogsa ligger nar opp til
disse.
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Tungmetaller i sedimentet: Pa stasjon 2 ble det i sedimentet fra 14 mdyp funnet noe forhgyete verdier
av metaller, og tilstanden kan beskrives som "moderat forurenset™ for kobber, sink, bly og kadmium.
Tungmetallinnholdet med unntak av jern lar 2-3 ganger over forventede nivaer i upavirkede kystomrader.

Tungmetaller i blaskjell: For alle de mélte metallene med unntak av kadmium 14 konsentrasjonen pa
stasjon A (kanten av steinfyllingen) hayere enn for de andre tre stasjonene. Miljgtilstanden pa stasjon A
kan beskrives som "moderat forurenset" for kobber, sink og bly og "ubetydelig-lite forurenset™ for
kadmium. For alle de andre stedene kan tilstanden beskrives som "ubetydelig-lite forurenset™ for kobber,
sink, bly og kadmium. P& stasjonene B-D la verdiene omtrent pa samme niva og innenfor det intervall som
en regner som normalt i ubelastede eller diffust belastede norske kystomrader.

Tungmetaller i fingertare: Konsentrasjonen av kobber pa stasjon A-D I3 pa et niva tilsvarende
miljgtilstanden "ubetydelig-lite forurenset". Konsentrasjonen av sink viste et noe forhgyet niva pa stasjon
C og D tilsvarende miljetilstanden "moderat forurenset”. Konsentrasjonen av sink pa stasjon A og B
tilsvarte miljetilstanden "ubetydelig-lite forurenset". Konsentrasjonen av bly pa stasjon B 13 pa et niva
tilsvarende miljetilstand "markert forurenset”, mens blyinnholdet pa de andre stasjonene tilsvarte
miljgtilstanden "ubetydelig-lite forurenset. Konsentrasjonen av kadmium pa stasjon A-D I3 pa et niva
tilsvarende miljgtilstanden "ubetydelig-lite forurenset".

Konklusjon 1988: VVurdert ut fra metallinnhold i sjgvann, sediment, blaskjell og fingertare synes hverken

seppelfyliplassen, kommunens kloakkutslipp eller bruken av kisaske a gi miljgkonsekvenser lenger enn
ca 200 m utenfor moloen som omkranser sgppelplassen.

Undersgkelsene i 1996

Opplysningene er hentet fra rapporten "Miljgundersgkelse i Dalabukta og Kristiansund havneomrade"
(Botnen m. fl. 1996). Enkeltresultatene er oppfart i vedleggstabell 6, og stasjonsnettet er vist i figur 11.

Bakgrunn for undersgkelsen: Hensikten var tredelt:

1. undersgke om det har funnet sted vesentlige endringer i miljget utenfor deponiet i Dalabukta

2. undersgke miljgforholdene i havneomradet etter betydelig kloakksanering for & se om dette
allerede har gitt en malbar miljggevinst

3. frembringe et referansemateriale som kan benyttes i oppfalgende undersgkelser i Kristiansund

| Dalabukta hadde utslippsmengden gkt siden 1988 til 4800 pe. Analyser av vannkjemi og fingertare i
1988 ble erstattet av bunndyrsundersgkelse, som gir et bedre mal pa effekten pa livet i havet.

Oksygen: Det var gode oksygenforhold i Dalabukta helt til bunns.

Organisk innhold og kornfordeling: Sjgbunnen pa stasjonene i Dalabukta var grovkornet og bestod
for det meste av sand, noe som indikerer gode stramforhold. Glgdetapet var lavt og indikerer ingen
akkumulering av organisk materiale i sediment.

Tungmetaller i sediment: | Dalabukta var det bare sma mengder tungmetall i sediment, og ingen av
metallene forekom i mengder utover det som oppfattes som naturlig bakgrunnsniva, og tilstanden kan
beskrives som “ubetydelig-lite forurenset”. De fleste tungmetallene hadde noe hgyere konsentrasjon i
sedimentet neermest deponiet og avlgpsutslippet ved KR 8. Sjgbunnen er uforurenset av tungmetall, men
deponiet og avlgpet kan veere en kilde til sma metallutslipp.
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Klororganiske forbindelser (PCB) i sediment: Det ble funnet PCB pa begge prevesteder i Dalabukta,
0g pa pravestedet neermest deponiet (KR 8) ble det funnet et betydelig hayere PCB innhold (3 - 18 ganger
naturlig bakgrunnsniva i tre paralleller) enn pa stasjonen ca 300 m lengre nord i Dalabukta (KR 9) der
konsentrasjonen var ca 1,7 ganger naturlig bakrunnsniva i to paralleller. Miljgtilstanden i sedimentet ut
fra SFT 1997 nzrmest deponiet kan saledes beskrives som fra "moderat til "markert forurenset" og
miljgtilstanden i sedimentet lengst fra deponiet kan saledes beskrives som fra "ubetydelig-lite" til
"moderat forurenset”. Kilden til denne PCB forurensningen ligger i Dalabukta.

Oljehydrokarboner i sediment: P& stasjon KR 8 og KR 9 i Dalabukta ble det analysert pa
oljehydrokarboner i sedimentet. De aromatiske hydrokarbonene naftalen, fenantren og dibenzotiofen og
deres C1, C2, og C3 alkylerte derivater (NPD) er symptomatisk for oljeforurensing. Fordelingen av
oljehydrokarboner i sediment var svart ujevn, men samlet vurdert var forurensningen stgrst neermest
deponiet (KR 8). Den innerste delen av Dalabukta er forurenset av olje, selv om forurensningsgraden er
lav. En SFT 1997 vurdering av tilstand der de komponentene som inngar i 3 PAH (tabell 6) gir
provestedet neermest deponiet (KR 8) miljgtilstanden fra "moderat™ til "markert forurenset" og prevestedet
lengst fra deponiet (KR 9) miljgtilstanden fra "ubetydelig-lite” til "moderat forurenset".

Tungmetaller i blaskjell: Tungmetallinnholdet var generelt lavt i skjellene, dvs under bagrunnsniva, og
tilstanden kan beskrives som "ubetydelig-lite forurenset. Konsentrasjonen av tungmetallene krom, kobber,
bly og jernn avtok med gkende avstand til deponiet, mens kadmium gkte. Resultatene viser at det ligger
en kilde til utslipp av tungmetall i Dalabukta. | 1988 var det generelt hgyere konsentrasjon av kadmium,
lavere for sink, og uendret for de andre metallene.

Klororganiske forbindelser (PCB) i blaskjell: Det ble pavist lave konsentrasjoner av PCB i blaskjell
pa alle stasjonene, og tilstanden kan beskrives som "ubetydelig-lite forurenset". PCB-konsentrasjonen i
skjellene avtok med gkende avstand fra deponiet.

Oljehydrokarboner i blaskjell: De aromatiske hydrokarbonene naftalen, fenantren og dibenzotiofen og
deres C1, C2, og C3 alkylerte derivater (NPD) er symptomatisk for oljeforurensing. Disse forbindelsene
ble pavist i blaskjell fra alle de fire lokalitetene i Dalabukta. Mengden av NDP i skjellene fra lokalitet
D (lengst vekke fra deponiet) tilsvarer nivaet i skjell fra uforurensete kystfarvann. Blaskjellene fra de
andre tre lokalitetene lengre inne i Dalabukta inneholder starre konsentrasjoner, hvorav lokalitet E
naermest deponiet har hgyest konsentrasjon, noe som tyder pa at der er en kilde til oljeforurensning. En
SFT 1997 vurdering av tilstand der de komponentene som inngar i 3 PAH gir lokaliteten naermest
deponiet et PAH niva pa 4-5,5 ganger naturtilstand tilsvarende miljgtilstanden "markert forurenset”.
Lokalitet B og C har miljgtilstanden fra "ubetydelig-lite til "moderat forurenset i de tre parallellene og
lokalitet D har miljgtilstanden "ubetydelig-lite" forurenset".

Bunndyr i sediment: Fra stasjonen nermest deponiet i Dalabukta ble det funnet 49 arter/grupper og
1528 individer, noe som ga relativt hgy artsdiversitet og miljgtilstanden "god". Faunastrukturen viser en
viss pavirkning. Fra stasjonen lengst ute i Dalabukta ble det funnet 90 arter/grupper og 771 individer,
noe som ga en hgy artsdiversitet og miljgtilstanden "meget god". Faunastrukturen viser et godt miljg i
sjgbunnen.

Konklusjon 1996: | Dalabukta var det gode miljgforhold og relativt lite av miljggifter i sediment og
blaskjell unntatt PCB i sediment pa begge stasjonene og oljehydrokarboner i sediment og blaskjell
naermest deponi og utslipp. Bade i sediment og blaskjell ble det mindre miljggift med gkende avstand til
deponiet. Det var rikelig med oksygen i vannsgylen. Bunnfaunaen og faunastrukturen innerst i Dalabukta
antydet svak negativ pavirkning pa dyrelivet i sjgbunnen. Pavirkningskilde er avlgpsutslippet og diffuse
utslipp fra avfallsdeponiet gjennom steinfyllingen. Omfanget av pavirkningen er lokal og strekker seg i
denne undersgkelsen kun et par hundre meter fra de mulige kildene.
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Tabell 2. Oversikt over forskjellige undersgkelser i Dalabukta.

Ar Tidspunkt Antall Parameter Institusjon Referanse
stasjoner

1988 Mai Tungmetall i: Inst. for fiskeri- og | Botnen m. fl.
3 Sjgvann marinbiologi, IFM 1992
1 Sediment
4 Blaskijell og fingertare

1996 Mars 2 Hydrografi, bunnfauna, | Inst. for fiskeri- og [ Botnen m. fl.

miljegifter i sediment | marinbiologi, IFM 1997
4 Blaskiell
Vurdering:

En oppsummering av undersgkelsene i 1988 og 1996 viser at bunnfaunaen og faunastrukturen innerst i
Dalabukta antyder en svak negativ pavirkning pa dyrelivet i sjgbunnen. Alger og blaskjell i strandsonen
viser ogsa en svak negativ pavirkning. Pavirkningskilde er avlgpsutslippet og diffuse utslipp fra
avfallsdeponiet gjennom steinfyllingen. Omfanget av pavirkningen er lokal og strekker seg i begge
undersgkelsene kun et par hundre meter fra de mulige kildene.

EUs vanndirektiv: Ramnefjorden nord for Kristiansund vil utgjere en naturlig del av en starre apen
kystvannforekomst. VVannforekomsten vil, i henhold til standard typifisering (Moy mfl 2003), veere en
CNo1 = apen eksponert kyst basert pa falgende forhold:

. @koregion Norskehavet

. Euhalin >30 %o

. Ekstremt eksponert

. Delvis lagdelt uten stagnerende dypvann
. Tidevann >1meter

Den store vannforekomsten vil sannsynligvis ha “hgy gkologisk status” pr 2004, basert pa at den er sa
apen og eksponert og med sa stor vannutskifting at den ikke er saerlig pavirkbar. Dalabukta vil utgjgre en
sa liten av denne sterre vannforekomsten at den ikke vil bli skilt ut som egen vannforekomst (grensekrav
0,5 km2 areal). Dalabukta er imidlertid noe mer pavirket, basert pa fglgende undersgkte forhold:

Biologiske:
Tarmbakterier: Sannsynligvis SFT-tilstand | = "meget god"
Lite pavirket bunnfauna 1996 (SFT tilstand I - Il = "meget god"- "god")
Lite miljggifter i strandlevende organismer (SFT-vurdering I-11 = "lite" til "moderat forurenset")
Bortsett fra et begrenset omrade med hgyt metallinnhold i tang ved utslippskummen
Kjemiske:
Sannsynligvis naringsfattig (minst SFT tilstand Il = "god")
Metaller i sjgvann tilsvarende (SFT tilstand I-111 = "lite" til "markert forurenset")
Noe miljagifter i sedimentet (SFT tilstand 1I-111= "moderat" til "markert forurenset™)
Fysiske:

God oksygenmetning til bunns (SFT tilstand | = "meget god")
Lite fysiske inngrep utover selve deponiet. Inngrep utgjer < 50% av kystlinjen.
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Resipienten Bremsnesfjorden

Strgmmalingene utenfor Smarvikneset i 1995
Opplysningene er hentet fra rapporten "Resipientundersgkelse Smgrvikneset” (Venvik 1995).

Det ble gjort strammalinger ut forbi Nerlandsdalen, nord for Smarvikneset (Kirkelandet) i forbindelse
med planlagt nytt kloakkutslipp (RA4) pa ca 20 m dyp. Stremmalingene ble utfert i perioden 30. mars -
19. april 1995 pa 18 og 25 m dyp ca 1 m over bunnen i utslippsaksen. Rapporten konkluderer med at
strammalingene viser at omradet har stabil og god vannutskifting pa begge dyp, med stramstille i ca 23
% av tiden. Tidevannsstremmer dominerer, med en viss tendens til bevegelse mot vest, altsa fra land og
ned dypfjorden. Det konkluderes med at siden det er en tendens at stremretningen gar ned mot dypere
vann, sa er det lite sannsynlig at strandsonen vil kunne pavirkes av utslippet. Det ser heller ikke ut til &
veere noen bevegelse inn mot Sgrsundet (Venvik 1995).

Det opplyses imidlertid ikke noe om gjennomsnittlig stremhastighet i perioden pa noen av dypene. Det
er saledes vanskelig & si noe om hvor stabil og god vannutskiftingen pa begge dyp egentlig er. Det
opplyses heller ikke noe om resultantretningen til stremmen og hvor stabil stremmen er i
vektorretningen pa noen av dypene. Det er saledes vanskelig & konkludere med i hvilken retning
strammen egentlig gikk mellom malestart og maleslutt, og hvor stabil denne var i denne retningen.

Skal man se hvilken retning strammen renner, ma 20
man vurdere vanntransporten (relativ fluks) i
maleperioden. Dette er en funksjon av stremmens
styrke, retning og varighet i denne retningen. | figur
12 har vi vist relativ fluks for hver 15 graders sektor
for malingene pa 18 og 25 meters dyp.

15,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,l ,,,,,,,, [

-

Det var en dominans av vanntransport i nordlig og 5| L L 71 |
serlig retning pa 18 m dyp. Noe gikk rett nok mot | | ‘ ‘
vest, men denne komponenten var liten. P4 25 m W ﬂﬂmﬂﬁﬂﬂmﬂ HHHHWHHHHT
dyp var det ogsa en klar dominans av strgm som 0 ‘ ‘ ‘ ‘
rant i nordlig og serlig retning. Det er saledes noksa
sikkert nord- og sergdende tidevannstrgm som
dominerer i ormadet, og denne falger her
landskapstopografien pa stedet.

Vanntransport (1000 m3/m2)
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Vanntransport (1000 m3/m2)

Figur 12. Vanntransport (total fluks) nord for ‘

Smarvikneset pa 18 og 25 m dyp i perioden 30. mars |

- 19. april 1995. Rillnaeenl
Strgmretning (grader)

Ut fra de sparsomme opplysningene og figurene som

foreligger i rapporten, viser figuren over vektorplottet at det er en tendens til at avlgpsvann som innlagres
pa rundt 18 m dyp vil kunne transporteres mot nordvest i maleperioden og saledes ikke pavirker
strandsonen rundt Smarvikneset. Ut fra de foreliggende opplysninger er det umulig a si hvor stabil denne
transporten er. Likeledes viser figuren over vektorplottet at avlgpsvann som innlagres pa rundt 25 m dyp
vil kunne transporteres mot sgrvest, nordvest og sergst i maleperioden og det kan ikke utelukkes
periodevis noe bevegelse inn mot Sgrsundet. Avlgpsvannet vil trolig fortynnes mye, og saledes vil den
eventuelle miljgeffekten og varigheten av transport av avlgpsvann mot Sgrsundet vare liten.
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Den eneste maten a fa tilgang til den faktiske informasjonen som ligger i strammalingsdata, er at
radatafilene finnes, og at resultatene kan bearbeides pa nytt. Ellers bgr det utfares nye malinger, og
maleperioden bgr vaere minst en maned.

EUs vanndirektiv: Bremsnesfjorden vest for Kristiansund vil kunne utgjgre en naturlig vannforekomst
Vannforekomsten vil, i henhold til standard typifisering (Moy mfl 2003), vaere en CNo2 = moderat
eksponert kyst/fjord basert pa falgende forhold:

@koregion Norskehavet

Euhalin >30 %o

Moderat eksponert

Delvis lagdelt uten stagnerende dypvann
Tidevann >1meter

Vannforekomsten Bresmnesfjorden vil sannsynligvis ha minst “god gkologisk status” pr 2004, basert pa
at den er stor, med betydelig vannutskifting, men sannsynligvis likevel noe pavirket. Den er ikke tidligere
undersgkt i forbindelse med resipientundersgkelsene i Kristiansund kommune.

Resipienten Bolgsvaet

Undersgkelsene i 1991 og 1992

Opplysningene er hentet fra rapporten "Resipientundersgkelse i Havneomradet til Kristiansund by"
(Botnen m.fl. 1992) og hovedfagsoppgaven "En undersgkelse av bunndyr og tungmetaller i Kristiansund
havneomrade™ (Vassdal 1995). Enkeltresultatene er oppfart i vedleggstabell 3, og prevetakingsstasjonen
er ved det dypeste i Bolgsvaet.

Bakgrunn for undersgkelsen: Farste gangs kartlegging av forurensingstilstanden i havneomradet. Gi
entilstandsbeskrivelse av resipientforholdene i Bolgsvaet. Samle inn et referansemateriale som kan brukes
ved senere anledninger til & sammenligne og eventuelt pavise endringer i resipientene.

Oksygen: Det var gode oksygenforhold og vannutskifting gjennom aret helt til bunns i Bolgsvaet,

Organisk innhold og kornfordeling: Sedimentet pa Bolgsvaet var sveert finkornet med et hgyt organisk
innhold, noe som indikerer svak strgm i bunnvannet.

Det er en klar ssmmenheng mellom et finkornet sediment og hgyt organisk innhold. Stor andel av leire
og silt tyder pa opphoping av organiske stoffer. En regner med at det vanligvis er 10% eller mindre i
sedimenter der det foregar normal nedbryting av organisk materiale. Hayere verdier forekommer i
sediment der det enten er sa store tilfarsler av organisk stoff at nedbrytingen ikke greier a holde fglge med
tilfarslene, eller i omrader der nedbrytingen er naturlig begrenset av for eksempel oksygenfattige forhold.

Bunndyr i sediment: Selv om Bolgsvaet hadde en lav diversitet (miljgtilstanden var "darlig™), noe som
indikerer belastning i sediment, kan stedet likevel ikke regnes som sterkt forurenset. Den lave diversiteten
skyldes det hgye antallen (72 %) av bgrstemakken Spiochaetopterus typicus, og de gvrige artene som var
til stede indikerer gode miljaforhold.

Konklusjon 1991-1992: Bolgsvaet hadde gode miljgforhold og kan i begrenset omfang benyttes som
resipient.
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Tabell 3. Oversikt over undersgkelsen i Bolgsvaet i 1991 og 1992.

Ar Tidspunkt Antall Parameter Institusjon Referanse
stasjoner
1991 Mai 1 Hydrografi Inst. for fiskeri- og | Botnen m. fl.
Bunnfauna marinbiologi, IFM 1992
1 Sediment
1
1991/1992 | Sept.-91-des.-92 1 Hydrografi UNIT Vassdal 1995
Juni 1992 1 Bunnfauna, miljegifteri | (hovedfagsoppg)
sediment

Vurdering:

Det er bare gjort en enkelt undersgkelse her for 13 ar siden, som konkluderte med at Bolgsvaet hadde
gode miljgfarhold, og kunne i begrenset omfang benyttes som resipient. Det er vanskelig a trekke sikre
konklusjoner ut fra bare en enkeltundersgkelse siden denne undersgkelsen heller ikke omfatter miljagifter
i sediment. Undersgkelsene av sediment og dyr i 1991 ma saledes sees pa som en primarkartlegging.

EUs vanndirektiv: Bolgsvaet sgr for Kristiansund vil utgjgre en naturlig kystvannforekomst, som
eventuelt kan inngd i den starre Bremsnesfjorden. Vannforekomsten vil, i henhold til standard typifisering
(Moy mfl 2003), vaere en CNo2 =

vaere en CNo2 = moderat eksponert kyst/fjord basert pa falgende forhold:

. @koregion Norskehavet

. Euhalin >30 %o

. Moderat eksponert

. Delvis lagdelt uten stagnerende dypvann
. Tidevann >1meter

Det er usikkert om vannforekomsten vil ha minst “god gkologisk status” pr 2004, basert pa en
enkeltstaende undersgkelse pa ett malepunkt for 13 ar siden. Da var situasjonen:

Biologiske:
Tarmbakterier: Sannsynligvis SFT-tilstand | = "meget god"
Pavirket bunnfauna 1991 (SFT tilstand IV = "darlig")
Kjemiske:
Sannsynligvis naringsfattig (minst SFT tilstand Il = "god")
Noe miljagifter i sedimentet ...
Fysiske:
God oksygenmetning til bunns (SFT tilstand | = "meget god")
Lite fysiske inngrep utover kaiomradet ved Vestbase. Inngrep utgjer << 50% av kystlinjen.

Resipienten Talgsjeen

Her er ikke utfgrt noen undersgkelser, og det ligger heller ikke inne i programmet for 2005.
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Resipienten Havna (Vagen og Havnebassenget)

Vanntransport i Sgrsundet, Havna og Markussundet

Opplysningene er hentet fra rapporten "Sgknad om tillatelse til mudring og utfylling pa forurenset
sjgbunn™ (Dyrseth 2004a) og rapporten "Supplerende miljgundersagkelser. Datarapport” Dyrseth 2004b).

Det ble gjort strammalinger i forbindelse med at Kristiansund kommune skal bygge ny kai i Kristiansund
havn (Storkaia pa Kirkelandet ut mot Havna). Det ble malt stram (retning og hastighet) med en NorTek
Adquadopp profiler 600 KHz pa tre steder i Kristiansund havnebasseng, som malte strem i et 20 m sjikt
fra bunnen og 20 m over bunnen. Sted A er i omradet for planlagt deponering av forurensede sedimenter
(dvs utenfor Storkaias sgndre del i Sgrsundet), sted B er like utenfor fyllings- og mudringsomradet (dvs
utenfor Storkaias midtre del i overgangen mellom Havna og Sgrsundet), sted C er Markussundet. Pa
sted A ble det malt strem i 18 degn, og pa sted B og C ble det malt stram i 1 degn.

| deponeringsomradet (sted A) var strammen ved bunnen (20 m dyp, 1,5 m over bunnen) lav (7 cm/s). |
de gverste 4 m av vannsgylen var stramhastigheten betydelig hayere, dvs 20 - 30 cm/s. | mudringsomradet
(sted B) var streammen ved bunnen (32 m dyp, 1,5 m over bunnen) sterk, dvs i snitt rundt 50 cm/s. Det var
ikke noe Klart skille i stremhastigheten pa ulike dyp (10 - 30 m dyp) i profilen. I Markussundet var
strammen i vannsgylen (10 - 30 m dyp) lavere enn pa de andre stedene (ca 15 cm/s).

Stremforholdene i det planlagte deponeringsomradet er 0,2 m/s (<1 knop) og strammens retning varierer
mellom inn eller ut Sgrsundet. | mudringsomradet ble stramhastigheten malt til maks 1,5 m/s (3 knop).
Pa sted B, i overgangen mellom Havna og Sgrsundet og i Markussundet, er det malt strem bare i ett
dagn. Strammalinger over korte tidsintervall er ikke tilstrekkelig for & kunne gi en god vurdering av
stramforholdene over tid. Stram bgr males over en periode pa en maned sommer- og vinterstid for ogsa
a fange opp arstidsvasriasjonene.

Undersgkelsene i 1991 og 1992

Opplysningene er hentet fra rapporten "Resipientundersgkelse i Havneomradet til Kristiansund by"
(Botnen m.fl. 1992) og hovedfagsoppgaven "En undersgkelse av bunndyr og tungmetaller i Kristiansund
havneomrade™ (Vassdal 1995). Enkeltresultatene er oppfart i vedleggstabell 3, og stasjonsnettet er vist
i figur 13.

Bakgrunn for undersgkelsen: Farste gangs kartlegging av forurensingstilstanden i havneomradet. Gi
entilstandsbeskrivelse av resipientforholdene i Vagen og Havnebassenget. Samle inn et referansemateriale
som kan brukes ved senere anledninger til & sammenligne og eventuelt pavise endringer i resipientene.

Oksygen: Det var gode oksygenforhold og vannutskifting gjennom aret helt til bunns i Havnebassenget
ogVagen, noe som indikerer at disse stedene ikke har begrensende forhold ut fra vannutskifting.

Organisk innhold og kornfordeling: Alle de fire undersgkte stasjonene i Vagen hadde et relativt hgyt
organisk innhold og hgy andel av silt og leire, noe som indikerer svak strem i bunnvannet og store
tilfgrsler av organisk materiale fra kloakkutslipp. Sedimentet utenfor gassverktomta (KR 6) var mest
finkornet og hadde hgyest glgdetap, og sedimentet var seigt, helsvart og oljeaktig og luktet stikkende
tjeere. Seerlig indre del av Vagen var preget av opphoping av organisk materiale. I hele VVagen ble det
funnet klumper av tjeeremasse. | Havnebassenget var det organiske innholdet lavere enn normalt. Et
relativt grovkornet sediment indikerer god bunnstrgm.Tungmetaller i sediment: VVagen hadde hgyest
innhold av tungmetaller i sediment, og de hgyeste verdiene ble malt innerst i Vagen (KR 5). Her var
kvikksglvinnholdet 36 ganger hgyere enn normalt, og tilstanden kan beskrives som “meget sterkt
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forurenset”. Innholdet av kobber og bly
var over ti ganger hgyere enn
bakgrunnsniva, og sedimentet var
saledes “markert forurenset”. Innholdet

* : Strgmmalinger
e M1&2: Miljggift 1993

3 M8: Miljggift 2003
< 3-7 & 13-15: 1991/1992

av tungmetaller i sediment avtok noe
lengre ut i Vagen, men
kvikksglvinnholdet var fortsatt 20 - 23
ganger hgyere enn normalt pa
stasjonene KR 13 og 14, og tilstanden
kan beskrives som “sterkt forurenset”.
Innholdet av kobber og bly var her 6 -

8 ganger hgyere enn bakgrunnsniva, og ﬁ

GOMALANDET

KIRKELANDET

sedimentet var saledes ogsa her
“markert forurenset”. Havnebassenget
hadde de laveste verdiene for metaller
i sediment, med 1 - 10 ganger
bakgrunnsniva for de ulike metallene.
Kvikksglv hadde de hgyeste verdiene,
med 10 ganger bakgrunnsniva.
Tilstanden kan beskrives som “markert
forurenset” for kvikksglv og “moderat
forurenset” for kobber og bly.

Havnebassenget

0 100 200 300 400
| PPV APOTOT NPTV PPN |

petep

Figur 13. Pravetakingsstedene i Havnebassenget og Vagen. Forklaring pa kartet.

Husholdningsspillvann og overvann i det kommunale avlgpsvann er her store kilder til miljggifter,
deriblant tungmetaller som kadmium, kobber, nikkel og sink. Tungmetaller tilfgrt via avlgpssystemet
hoper seg opp i sedimentet i omrader med svak strgm ved bunnen, som indre del av VVagen. | Vagen har
en ogsa hatt utslipp fra smabathavn, industri og skipsverft. Sveert hgye kvikksglvverdier innerst i Vagen
stammer trolig fra en malingfabrikk, som hadde sitt utslipp direkte i Vagen. Tidligere ble det ogsa brukt
kvikksglv i bunnstoff til bater, som ogsa er en kilde til de hgye kvikksglvverdiene.

Tjeerestoffer (PAH) i sediment: Det ble funnet klumper av tjeeremasse i hele Vagen, men bare praver
uten tjeeremasse i bunnslammet ble analysert. Sedimentet innerst i Vagen (KR 5) hadde det hgyeste
innholdet av tjeerestoffer. Innholdet var over 200 ganger hgyere enn naturlig bakgrunnsniva. Ogsa ytterst
i Vagen (KR 14) var innholdet av tjerestoffer over 80 ganger hgyere enn naturlig bakgrunnsniva.
Sammensetningen av tjeerestoffene viste at det var en strerre andel av tyngre komponenter innerst i
Vagen. Dette skyldes ufullstendig forbrenning av olje, koks og kull. Tilstanden kan beskrives som “meget
sterkt forurenset”.

Hovedkilden til de store mengdene tjerestoffer i sediment er trolig forbrenning av steinkull
(anthracenkull) ved det tidligere gassverket der det like utenfor kaien ble funnet et svart, seigt massivt
olje- og tjeereaktig stoff. | Havnebassenget var innholdet av tjerestoffer lavere enn i Vagen, men fortsatt
nesten 80 ganger hgyere enn naturlig bakgrunnsniva. Tilstanden kan ogsa her beskrives som “meget
sterkt forurenset”. Innholdet av de “tunge” PAH stoffene (ufullstendig forbrenning) var hgyest innerst i
Vagen, mens en i Havnebassenget fant mer av de “lette” komponentene (mer fullstendig forbrenning).

Bunndyr i sediment: Innersti Vagen (KR 4 og 5) var faunastrukturen pavirket av forurensing, noe som
indikerer at omradet stadig blir tilfert kloakk eller andre utslipp. Darlig utskifting kan ogsa gi belastende
forhold selv ved mindre tilfarsler pd grunn av nedsatt omsetningskapasitet av organisk materiale.
Milgtilstanden var "mindre god" pa stasjon KR 4 og "god" pa stasjon 5. Stasjonen ytterst i Vagen (KR
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7) hadde relativt gode miljgforhold. Miljatilstanden var "meget god". Dyresamfunnet i Havnebassenget
var preget av god naringstilgang. Antall arter og sammensetningen av dyr indikerer gode miljgforhold,
og at forurensingen her er moderat. Miljgtilstanden var "god" pa stasjon KR 3.

Konklusjon 1991-1992: Havnebassenget hadde brukbare miljgforhold og var moderat belastet. Den var
hgye tungmetallverdier i sediment men lavere enn i Dalasundet og Vagen. Havnebassenget hadde ogsa
et forhgyet innhold av tjeerestoffer (PAH). Stedet bar ikke tilfares mer kloakk enn i dag. Det var darlige
miljgforhold i Vagen. Sedimentet var preget av store mengder tjeereklumper og hgye tungmetallverdier.
Kvikksglvinnholdet og innholdet av tjerestoffer i sediment var svert hgyt innerst i Vagen.
Hovedmengden av tjeeremasser synes a ligge rundt KR 6, utenfor gassverktomta.

Undersgkelsene i 1993

Opplysningene er hentet fra rapporten "Sonderende undersgkelser i norske havner og utvalgte
kystomrader. Fase 1. Miljggifter i sediment pa strekningen Narvik - Kragerg" (Konieczny og Juliussen
1994). Enkeltresultatene er oppfart i vedleggstabell 4, og stasjonsnettet er vist i figur 13.

Bakgrunn for undersgkelsen. Orienterende miljagiftundersgkelser i overflatesediment, herunder:

. a fremskaffe de ngdvendige miljggiftdata for  etablere en forelgpig status over
miljegiftsituasjonen i et utvalg av potensielle havnebassenger og kystomrader

. ut fra de nye observasjonene, eventuelt supplert med relevant informasjon fra tidligere
undersgkelser, vurdere behovet for ytterligere kartlegging, eller om datagrunnlaget er
tilstrekkelig

. fra datagrunnlaget beskrive en samlet forurensingstilstand i sedimentene og belyse ulike kilder

og arsaker til miljggiftsituasjonen pa de respektive lokaliteter

Tungmetaller i sediment: Overflatesedimentene i Kristiansund havn var til dels kraftig tungmetall-
forurenset der Vagen hadde hgyest innhold av tungmetaller i sediment bortsett fra kadmium. 1 Vagen var
kvikksglvinnholdet nesten 60 ganger hgyere enn normalt, og tilstanden kan beskrives som “meget sterkt
forurenset”. For tungmetallene kobber og bly var verdiene ca 12 ganger hgyere enn bakgrunnsniva, og
sedimentet var saledes “markert forurenset”. For tungmetallene kadmium, krom, nikkel, sink og arsen var
verdiene ca 1,1 - 2,5 ganger hgyere enn bakgrunnsniva, og for disse metallene var sedimentet saledes
“moderat forurenset”. Havnebassenget hadde de laveste verdiene for metaller i sediment, med 1 - 24
ganger bakgrunnsniva for de ulike metallene. Kvikksglv hadde de hgyeste verdiene, med 24 ganger
bakgrunnsniva., og tilstanden kan beskrives som “sterkt forurenset”. For tungmetallene kadmium, kobber
og bly var verdiene ca 4 - 7 ganger hgyere enn bakgrunnsniva, og sedimentet var saledes “markert
forurenset”. For tungmetallene krom, nikkel, sink og arsen var verdiene <1 - 3,2 ganger hgyere enn
bakgrunnsniva, og for disse metallene var sedimentet saledes “moderat forurenset”og "ubetydelig-lite
forurenset".

Klororganiske forbindelser (PCB) i sediment: Det ble ogsa registrert forholdsvis store mengder PCB
i overflatesediment i Vagen der innholdet av klororganiske forbindelser var 47 ganger hgyere enn
"naturlig" bakgrunnsniva. Tilstanden kan beskrives som "sterkt forurenset”. | Havnebassenget var det
en overkonsentrasjon av PCB pa 13 ganger bakgrunnsniva, og tilstanden kan beskrives som “markert
forurenset”. Hgyklorert PCB-blanding av typen Aroclor 1260 forekom i hele Havnebassenget. |
Havnebassenget ble det ogsa funnet moderate mengder av DDT, tilsvarende en mengde pa ca 10 ganger
"naturlig" bakgrunnsniva, noe som gir miljgtilstanden "markert forurenset". Konsentrasjonen av HCB,
""-HCH og (-HCH hadde i Vagen og Havnebassenget et niva pa 2 - 5 ganger bakgrunnsniva tilsvarende
miljgtilstanden "moderat” og "markert forurenset".

Det er vanskelig & knytte forekomsten av PCB til distinkte opphav da et produkt kan inneholde en eller
flere av de kommersielle variantene. En enkelt forurenser kan kan ha anvendt ulike merker av samme
produkt eller skiftet PCB-holdig produkt.
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Tjeerestoffer (PAH) i sediment: Pa grunn av utilstrekkelig prevemateriale foreligger det kun en analyse
av PAH, men til gjengjeld var nivaet svert hgyt. Sedimentet i Vagen hadde et PAH-innhold i
overfaltesediment tilsvarende mer enn 1830 ganger hgyere enn naturlig bakgrunnsniva. Ut fra
sammensetningen av de ulike komponentene (fenantren, anthracen og benzo(a)anthracen fra kildene
anthracenolje og kreosot med et mulig innslag av kull) antas det at gassverket er hovedkilden til disse
utslippene.

Tributyltinn (TBT): I overflatesedimentet fra Vagen ble det funnet et forhgyet niva av TBT tilsvarende
75 ganger overkonsentrasjon i forhold til antatt bakgrunnsniva, noe som tilsvarer miljgtilstanden "sterkt
forurenset”. De forhgyete TBT-forekomstene i sediment skyldes tilfgrsler fra skipsverft (skipsmaling).

Oljehydrokarboner: Konsentrasjonen av oljehydrokarboner i overflatesediment var forholdvis haye bade
i Vagen og Havnebassenget, men likevel ikke hgyere enn at det ikke bidro til en gkning av andelen
oljerelatert PAH i overflatesedimentene.

Potensielle forurensingskilder: Flere av disse er allerede omtalt tidligere (kf. Sammendrag av resultatene
fra undersgkelsene i 1991 og 1992). Kristiansunds havneomrade preges av de mange mekaniske
verkstedene og bunkrings-/tankanleggene, og de sentrale deler blir belastet med generell bat- og
skipstrafikk. Kristiansund Mek. Verksted ligger sentralt i havneomradet og har drevet reparasjon og
sandblasing av skip siden tidlig pa 1900-tallet. Det finnes ogsa tre kommunale fyllinger og en
industrifylling i omradet som alle har sjgvannskontakt. Fyllingene har ogsa veert benyttet til deponering
av bl.a. spilloljer, malingsavfall, lasningsmidler, kreosot og annet spesialavfall i mer enn 100 ar. Andre
definerte kilder i havneomradet er det tidligere gassverket, og byens kloakkutslipp.

Konklusjon 1993: Det noe bergrensete datamaterialet antyder en alvorlig forurensingsgrad i
overflatesedimentene i Kristiansund havn. Hagye kvikksglvkonsentrasjoner tilsvarende miljgtilstanden
"meget sterkt forurenset", mer moderate nivaer av kadmium, bly og kobber (tilsvarende miljgtilstanden
"markert forurenset"), sammen med miljgtilstand "markert forurenset"- "meget sterkt forurenset" for alle
undersgkte organiske miljegiftgrupper (serlig PCB og PAH) bekrefter dette. Det er dpenbare
sammenhenger med tidligere forurensinger i grunnen pa Gassverktomta og PAH-forekomstene inne i

Vagen.

Vurdert opp mot det hgye antallet og ulike typer potensielle forurensingskilder i omradet, ble det anbefalt
a gjere en omfattende og utvidet kartlegging av sedimenttilstanden i hele Kristiansund havn. Det burde
gjares vertikale undersgkelser i sedimentet grunnet den lange forurensingshistorien i havnebassenget
inkludert lokalisering av hovedkildene til forurensingene.

Undersgkelsene i 1996

Opplysningene er hentet fra rapporten "Miljgundersgkelse i Dalabukta og Kristiansund havneomrade"
(Botnen m. fl. 1996). Enkeltresultatene er oppfart i vedleggstabell 6, og stasjonsnettet er vist i figur 13.

Bakgrunn for undersgkelsen:  Undersgke miljgforholdene i Havneomradet etter betydelig

kloakksanering for & se om dette allerede har gitt en malbar miljggevinst, samt frembringe et
referansemateriale som kan benyttes i oppfelgende undersgkelser i Kristiansund

Avlgpssaneringen starter i 1991 og fram til denne undersgkelsen var 4 100 pe. og 4 400 pe. sanert og
overfart fra Vagen og Havnebassenget til sjgomradene vest og nord for byen. Gjenvarende utslipp var
50 pe. i Vagen og 3700 pe. i Havnebassenget.

Oksygen: Det var gode oksygenforhold i Havnebassenget helt til bunns.

Organisk innhold og kornfordeling: Sedimentet i Vagen bestod av svart, finkornet sediment med
oljeklumper, trevirke, slagg og skallrester og hadde et relativt hgyt organisk innhold tilsvarende nivaet
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i 1991, men noe lavere andel av silt og leire enn i 1991, noe som trolig mest beror pa tilfeldigheter ved
prgvetaking. Resultatene indikerer svak strgsm i bunnvannet og at sjgbunnen fremdeles er forurenset.
Forholdene er ikke synlig forbedret siden 1991 pa grunn av at det tidligere har veert dumpet store mengder
avfall og sluppet ut store mengder kloakk. | Havnebassenget var bunnsedimentet finpartikuleert og gralig,
og det var mer grovkornet enn i 1991, men med et hgyere glgdetap, noe som mest skyldes
provetakingstilfeldigheter (prevene blir aldri tatt helt ngyaktig samme sted mellom hver undersgkelse).
Kornfordelingen indikerer sterkere strem i bunnvannet i Havnebassenget enn i Vagen.

Bunndyr i sediment: | Havnebassenget ble det funnet 107 arter (65 i 1991) og 1370 individer (1847 i
1991). Artsantallet i prgvene var sveert hgyt og indikerer gode miljgforhold, noe som ga en hgyere
artsdiversitet i 1996 og miljgtistanden "meget god” ("god" i 1991). En vesentlig endring i
faunasammensetningen og faunastrukturen var funnet sted og viser at miljgforholdene for bunndyrene i
Havnebassenget var bedret seg fra 1991 til 1996. | Vagen ble det funnet 42 arter (52 i 1991) og 6552
individer (3461 i 1991). Fa arter var representert med mange individer, og en slik fordeling er vanlig i
omrader med darlige miljeforhold. Miljgforholdene for bunndyrene i Vagen er fortsatt darlige, og
miljetilstanden kan karakteriseres som "darlig" ("mindre god" i 1991). Hele faunasammensetningen
endret seg fra 1991 mens selve faunastrukturen var relativt lik, og dette betyr at miljgforholdene for
bunndyrene i Vagen fortsatt er darlige.

Konklusjon 1996: | Vagen var det som i 1991 darlige miljgforhold, og det var ikke mulig & pavise
forbedringer som fglge av avlgpssaneringen som har blitt gjennomfart. De darlige forholdene skyldes farst
og fremst avfall som har blitt tilfert omradet tidligere, mest sannsynlig fra det gamle gassverket. Fjerning
av avlgpsutslippene hindrer en videre forverring, men det vil fortsatt ta lang tid fer det gamle avfallet er
nedbrutt. I Havnebassenget var miljgforholdene vesentlig bedre enn i Vagen, og ogsa bedre enn i 1991.
Faunasammensetningen kan imidlertid tyde pa en viss stimulering av organiske utslipp og fortsatt noe
pavirkning. Det er rikelig med oksygen i hele vannsgylen.

Undersgkelsene i 2003 og 2004

Opplysningene er hentet fra rapporten "Sgknad om tillatelse til mudring og utfylling pa forurenset
sjgbunn” (Dyrseth 2004a) og rapporten "Supplerende miljgundersgkelser. Datarapport” Dyrseth 2004b).
Enkeltresultatene er oppfart i vedleggstabell 8, og stasjonsnettet er vist i figur 13.

Bakgrunn for undersgkelsen: Kristiansund kommune skal bygge ny kai i Kristiansund havn (Storkaia
pa Kjerkelandet ut mot Havna). Kaia skal konstrueres som en fyllingskai, og i den forbindelse skal det
etableres en sprengsteinsfylling. Arbeidene med ny kai krever mudring av sedimentene i et avgrenset
omrade pa sjgbunnen for & sikre stabiliteten til steinfyllinga. Det er sgkt om tillatelse til mudring i
forurensede sedimenter og videre deponering av disse sedimentene i geotekstilposer i Sgrsundet. Det
sokes ogsa om tillatelse til & etablere sprengsteinfylling pa arealet med forurenset sjgbunn. I samsvar med
krav er det utfart undersgkelser av miljg- og forurensingstilstand i sedimentene.

Det ble tatt 19 sedimentpraver pa ca 6 - 37 m dyp pa sjgbunnen under dagens kaiplate og utenfor hele
Storkaia. Prevetakingsomradet dekker et areal tilsvarende lengden pa kaia (400 m), og det ble tatt praver
i en maksimal avstand pa ca 10 - 40 m ut fra kaia. Det ble tatt bade grabb- og kjernepraver. Sedimentet
var noe varierende. Noen steder var der innslag av hovedsaklig skjelland og/eller sand, andre steder var
det en dominans av svart slam/mudder. Andre steder var det en blanding av disse. Sedimentene er
hovedsaklig antatt & veere forurenset til dybde ca 15 cm, men noen steder ogsa dypere. Miljggifter er
analysert fra kjernepraver i ulike skikt pa 12 av stedene, og avgrensingen i dybde er basert pa resultatene
av kjemiske analysr og visuell beskrivelse av kjerneprgvene, dvs. overgangen mellom svarte masser i det
antatt forurensete sjiktet og lysere masser dypere i profilet

Miljggifter i sediment: Av tungmetaller var det et innhold av kvikksglv fra konsentrasjoner pa under
bakgrunnsniva til 280 ganger bakgrunnsniva pa de ulike 12 stedene og i ulike sjikt (tabell 8). Pravene fra
sjiktet mellom 0 og 20 cm hadde et kvikksglvinnhold pa <1 - 280 ganger bakgrunnsniva, og en
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gjennomsnitt pa 4,82 mg/kg. Miljatilstandsklassen tilsvarer "sterkt forurenset". Det var et innhold av bly
pa under bakgrunnsniva til 123 ganger bakgrunnsniva pa de ulike 12 stedene og i ulike sjikt. Prgvene fra
sjiktet mellom 0 og 20 cm hadde et kvikksglvinnhold pa <1 - 123 ganger bakgrunnsniva, og en
gjennomsnitt pa 465 mg/kg. Miljgtilstandsklassen tilsvarer "markert forurenset”. Det var et innhold av
PAH pa under bakgrunnsniva til 360 ganger bakgrunnsniva pa de ulike 12 stedene og i ulike sjikt.
Prgvene fra sjiktet mellom 0 og 20 cm hadde et PAH-innhold pa 1 - 360 ganger bakgrunnsniva, og en
gjennomsnitt pa 18,7 mg/kg. Miljgtilstandsklassen tilsvarer "sterkt forurenset”. Det var et innhold av
B(a)P pa 2 - 1300 ganger bakgrunnsniva pa de ulike 12 stedene og i ulike sjikt. Prgvene fra sjiktet mellom
0 0g 20 cm hadde et B(a)P-innhold pa 2 - 1300 ganger bakgrunnsniva, og en gjennomsnitt pa 2,06 mg/kg.
Miljgtilstandsklassen tilsvarer "meget sterkt forurenset".

Det var et innhold av 3PCB (7) pa under bakgrunnsniva til 32 ganger bakgrunnsniva pa de ulike 12
stedene og i ulike sjikt. Pravene fra sjiktet mellom 0 og 20 cm hadde et 3PCB (7)-innhold pa <1 - 32
ganger bakgrunnsniva, og en gjennomsnitt pa 0,07 mg/kg. Miljgtilstandsklassen tilsvarer "markert
forurenset". Det var et innhold av TBT pa i.p. - 1300 ganger bakgrunnsniva pa de ulike 12 stedene og i
ulike sjikt. Prgvene fra sjiktet mellom 0 og 20 cm hadde et TBT-innhold pa 2 - 1300 ganger
bakgrunnsniva, og en gjennomsnitt pa 0,37 mg/kg. Miljgtilstandsklassen tilsvarer "meget sterkt
forurenset”.

Konklusjon 2003-2004: Sjgbunnssedimentene i overflaten i utfyllingsomradene er forurenset av PAH,
PCB og TBT og i mindre grad og omfang av kvikksglv og bly. Forurensingsnivaet tilsvarer
miljgtilstanden V="meget sterkt forurenset" for Benzo(a)pyren og TBT. Det er pavist hgyest
konsentrasjon i gverste sedimentlag, men ogsa sedimenter ned til 15 cm dybde er forurenset utover
tilstandsklasse V. Omradet rundt P6, med omtrentlig areal 500 m2, ble det funnet forurensing ned til 30
cm dybde.

Tabell 4. Oversikt over forskjellige undersgkelser i Havneomradet til Kristiansund, og gjelder bade
Vagen, Havnebassenget og Dalasundet.

Ar Tidspunkt Antall Parameter Institusjon Referanse
stasjoner

1991 Mai 3 Hydrografi med siktedyp [Inst. for fiskeri- og [Botnen m. fl.
og oksygen marinbiologi, IFM |1992
Bunnfauna

7 Sedimentprgver
1991/1992 | Mai-91, Sept.-91- 3 Hydrografi med oksygen |UNIT VVassdal, 1995
Des.-92 (hovedfagsoppg)

Mai-91 og juni-92 7 Bunnfauna
Mai-91 og juni-92 8 Sedimentprgver
Mai-91 og juni-92 6 (3) Metall og PAH i sediment

1993 September 3 Tungemtall og org. NIVA/SFT Konieczny og
miljegifter i sediment Juliussen, 1995

1995 Juli 2 Miljagifter i sediment NOTEBY Fagerhaug, 1997

1996 Mars 2 Hydrografi, bunnfauna, |IFM Botnen m. fl.
miljegifter i sediment 1997

2001 September 2 miljogifter NOTEBY Fagerhaug, 2001

2003 November 12 kjerner |miljggifter Multiconsult Dyrseth, 2004 a

og b
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Vurdering Vagen.

Det er vanskelig a skissere noen utviklingstrekk med hensyn pa miljggifter i sediment fra 1992 og fram
til i dag. Farst og fremst fordi det ikke er gjort noen undersgkelser etter 1996. Det er heller ingen
undersgkelser med hensyn pa miljagifter i perioden 1991 - 1996 som er gjort samme sted. Undersgkelsene
i perioden ma saledes sees pa som en primerkartlegging.

Noe overraskende er det at det forekommer mye dyr (i antall) tre steder i Vagen selv om det pa to av
stedene (stajon 5 og 7) er mye miljggifter i sedimentene. Dette indikerer en miljgtilpasning til et hgyt
giftighetsniva i sedimentet over tid, og at en hgy diversitetsindeks som en finner pa stasjon 7 ute i Vagen
ikke alene er et mal pa en god miljgtilstand. Selv i sveert forurensede sedimenter (kvikksglv og PAH) som
en finner pa prevested 14 (10 meter sgr for pravested 7) vil det kunne forekomme mye dyr, og
artsdiversiteten vil ogsa kunne vare hgy i sedimentene sa framt miljgforholdene ellers er gode (god
vannutskifting og gode forhold for omsetning av organisk materiale). En hgy artsdiversitet alene vil kunne
kamuflere andre darlige forhold i miljget.

Det er bare pa prevested 4 at det er gjort nye bunndyrsundersgkelser, og disse viste en noe darligere
diversitetsindeks enn 4 ar tidligere. At antall dyr og antall arter varierer fra undersgkelse til undersgkelse
er noksa normalt, selv om miljgforholdene i utgangspunktet kan veere relativt like ved undersgkelsene.
Dette faller innenfor det som omtales som tilfeldigheter ved pravetaking. En kan sla fast at
miljgforholdene for bunnlevende dyr innerst i Vagen ikke var blitt bedre selv 5 ar etter at mesteparten av
kloakken var sanert vekk.

Vurdering Havna.

| Havna er det ogsa vanskelig a skissere noen utviklingstrekk med omsyn til miljggifter i sediment fra
1992 og fram til i dag. Farst og fremst fordi det ikke er gjort noen undersgkelser etter 1996 (undersgkelsen
i 2003 er gjort utenfor Storkaia og er ikke representativ for forholdene ute i resipienten). Det er heller
ingen undersgkelser med hensyn pa miljggifter i perioden 1992 - 1996 som er gjort samme sted.
Undersgkelsene i perioden ma saledes sees pa som en primarkartlegging.

Ogsa her er det noe overraskende at det forekommer mye dyr, og at det er en hgy diversitet i sedimentene
i det dypeste i Havna selv om det er mye miljggifter i sedimentene. Faunaen i 1996 indikerte faktisk en
miljeforbedring siden 1991. Dette indikerer ogsa her en miljgtilpasning til et hgyt giftighetsniva i
sediment over tid, og at det er mengden organiske tilfarsler til et miljg som ser ut til & bety mest for
hvordan faunastrukturen og faunasammensetningen utvikler seg. En hgy diversitet vil saledes primaert
indikere gode forhold med omsyn til tilfart organisk stoff til miljget, men er ikke alene et mal pa en god
miljgtilstand. En hgy artsdiversitet vil kunne kamuflere andre darlige forhold i miljget.

EUs vanndirektiv: Havnebassenget i Kristiansund vil kunne utgjgre en naturlig vannforekomst eller
vaere en del av en stgrre vannforekomst sammen med Dalasundet. Vannforekomsten vil, i henhold til
standard typifisering (Moy mfl 2003), vaere en CNo3 = beskyttet kyst/fjord basert pa falgende forhold:

@koregion Norskehavet

Euhalin >30 %o

Beskyttet

Delvis lagdelt, uten stagnerende dypvann
Tidevann >1meter

Vannforekomsten Havnebassenget vil vaere sterkt modifisert (SMVF) siden mer enn 50% av kystlinjen
er bygget ut som kaiomrade (Johnsen mfl 2003). Vannforekomsten har heller ikke “god gkologisk status”
pr 2004, basert pa fglgende undersgkte elementer:
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Biologiske:
Tarmbakterier: Sannsynligvis minst SFT-tilstand Il = "god"
Lite pavirket bunnfauna ytterst i Vagen i 1991 og i Havnebassenget i 1996 (SFT tilstand | =
"meget god"), men pavirket bunnfauna 1991 og 1996 innerst i Vagen (SFT tilstand Il - IV =
"god"- "darlig")

Kjemiske:
Sannsynligvis neringsfattig, minst SFT tilstand Il = "god")
Mye miljagifter i sedimentet (SFT tilstand 111-V="markert" til meget sterkt forurenset")
Organisk innhold i sedimentet hgyt (SFT tilstand IV = "darlig")

Fysiske:
God oksygenmetning til bunns (SFT tilstand | = "meget god™)
Fysiske inngrep som kaibygging og mudring, der kaianlegg utgare > 50% av kystlinjen.

Resipienten Dalasundet

Vanntransport og hydrografi i Dunkersundet/Skorpa

Stedet hvor det er malt strem ligger i geografisk tilknytning til resipienten Ramnefjorden, men
Dunkersundet er ogsa geografisk tilknyttet Dalasundet, og stremmalingene som er gjort er derfor omtalt
her.

Opplysningene er hentet fra rapporten “Undersgkelser av vanntransport og hydrografi Kristiansund
kommune. Lokalitet: Dunkersundet” (Stene m. fl. 2000).

Det ble gjort strammalinger i Dunkersundet i forbindelse med at kommunen hadde under vurdering et
vanninntak for sjgvann til diverse fiskebedrifter ved Bentenes med foreslatt inntaksdyp pa 50 meter.
Servest for det planlagte inntaket var det et kloakkutslipp pa 17 meters dyp. Stremmalingene ble utfgrt
i perioden 16. april - 11. mai 2000 pa 5 og 40 m dyp ca 5 m over bunnen (figur 14).

Rapporten konkluderer med at registrert stremretning ved bunnen indikerer en netto vanntransport forbi
planlagt inntaksledning i sergstlig retning. Strammen veksler imidlertid i ulike retninger, sa en viss
pavirkning fra eksisterende kloakkutslipp sgregst for vanninntaket er ikke usannsynlig.

Pa samme mate som den forrige rapporten har resultatene noe begrenset verdi siden vesentlig informasjon
mangler. Det opplyses i rapporten at kloakkutslippet 1a sgrvest for det planlagte inntaket, mens
strammalingene i felge figur 1 i rapporten er utfert nordnordvest for kloakkutslippet. Hva er rett? Er
strammalingene utfgrt pa det planlagte inntaksstedet for vanninntaket, ligger kloakkutslippet sgrsgrast
for det planlagte inntaket.

Det opplyses i rapporten ikke noe om gjennomsnittlig stremhastighet i perioden pa noen av dypene. Det
er saledes vanskelig & si noe om hvor stabil og god vannutskiftingen pa begge dyp egentlig er. Det
opplyses heller ikke noe om resultantretningen til strammen (vinkelen til vektoren ut fra origo) og hvor
stabil strammen er i vektorretningen (neumann parameter) pa noen av dypene, og det er saledes
vanskelig & konkludere med i hvilken retning stremmen egentlig gikk mellom malestart og maleslutt pa
begge dyp, og hvor stabil denne var i denne retningen pa hvert enkelt dyp.

| rapporten omtales strammalingene pa 5 meters dyp som overflatestrem. Vi vil normalt bruke denne
betegnelsen for stram malt mellom 0 og 2 m dyp. Slik som vi vurderer disse malingene indikerer
malingene ved bunnen at strammen faktisk i all hovedsak beveger seg fra malestedet og mot avlgpet i
retning sgr-sgrsgrost, og at det saledes i liten grad vil oppsta kontakt mellom eksisterende utslipp og det
planlagte vanninntaket.
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Et annet moment som ikke er vurdert i rapporten er ogsa det faktum at ferskvannsustlippet fra
kloakkledningen pa 17 m dyp vil stige til sitt innlagringsdyp anslagsvis 5 - 10 m over utslippspunktet, og
komme inn i det vannsjiktet med dominerende vanntransport mot vest. Med en forskjell pa ca 40 m dyp
mellom foreslatt inntaksdyp og utslippssted for kloakken, er detimidlertid lite sannsynlig at kloakkutslipp
vil komme i bergring med det foreslatte vanninntaket. Om dette eventuelt skijer, sa vil kloakken veere sa
spredt og fortynnet at det trolig vil tilsvare bakgrunnsniva for de ulike stoffene/bakteriene. Siden
strammalingene ikke er utgrt ved selve kloakkutslippet, er det vanskelig & kunne gjgre noe annet enn
generelle vurderinger av stremforholdene rundt utslippsstedet. Dette begrunnes med at malinger som vi
selv har utfart kan vise store variasjoner nar det gjelder stremretning og stremhastighet bare med 50 - 100
m endring av malested.

Dalasundet

0 100 200 300 400 500 :
PP PO STV PTOPH OPTIO

2,8 &9:1991-1992
M3: Milj ggift 1993

Figur 14. ( M4-5: Sediment 1995
Pravetakingspunktene f M6-7: Sediment 2001
i Dalasundet. ) *: Strgmmaling

Forklaring pa kartet.

Undersgkelsene i 1991 og 1992

Opplysningene er hentet fra rapporten "Resipientundersgkelse i Havneomradet til Kristiansund by"
(Botnen m.fl. 1992) og hovedfagsoppgaven "En undersgkelse av bunndyr og tungmetaller i Kristiansund
havneomrade" (Vassdal 1995). Enkeltresultatene er oppfert i vedleggstabell 3 og stasjonsnettet er vist
i figur 14.

Bakgrunn for undersgkelsen: Farste gangs kartlegging av forurensingstilstanden i havneomradet. Gi
en tilstandsbeskrivelse av resipientforholdene i Dalasundet. Samle inn et referansemateriale som kan
brukes ved senere anledninger til & sammenligne og eventuelt pavise endringer i resipientene.

Oksygen: Bunnvannet i Dalasundet har liten utskifting, og dette farer til sveert lave oksygenverdier i ca
9 av arets 12 maneder fra 40 m dyp og under. Fra august og ut aret ble det i 1992 malt under 1,5
ml/oksygen/l pa 50 m dyp.

Organisk innhold og kornfordeling: De tre stasjonene i Dalasundet viste stor variasjon med hensyn
pa organisk innhold og kornfordeling. KR 8 utenfor Sterkoder hadde det hayeste organiske innholdet av
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alle undersgkte steder, og andelen leire og silt var sveert hgy. Dette indikerer store organiske tilfgrsler
kombinert med svak stram Stasjon KR 9 midt i Dalasundet hadde et lavt glgdetap, og sedimentet var
grovt, sa her er det trolig bedre stram- og utskiftingsforhold og mindre organiske tilfarsler.

Tungmetaller i sediment: Dalasundet hadde det nest hgyeste innhold av tungmetaller i sediment ved
undersgkelsene disse drene. Innholdet av tungmetaller i Dalasundet var ca 3 - 10 ganger hayere en naturlig
bakgrunnsniva. Bly og kvikksglv hadde de hgyeste verdiene, med henholdsvis 7 og 11 ganger
bakgrunnsniva. Tilstanden kan beskrives som “markert forurenset” for metallene kobber, bly og
kvikksglv.

Husholdningsspillvann og overvann i det kommunale avlgpsvann er her store kilder til miljagifter,
deriblant tungmetaller som kadmium, kobber, nikkel og sink. Tungmetaller tilfort via avlgpssystemet
hoper seg opp i sedimentet i omrader med svak stram ved bunnen i Dalasundet. | Dalasundet spiller
skipsverft en stor rolle for de hgye metallverdiene i sediment.

Bunndyr i sediment: Deler av Dalasundet var belastet og hadde de darligste miljgforholdene for
bunndyr. De artene som ble funnet kan tyde pa at forurensingen har pagatt over tid. Stasjonene KR 2 og
KR 8 hadde et lavt arts- og individantall. P4 stasjon KR 8 var faunastrukturen preget av
forurensingstolerante arter samt at det til tider kan vaere lavt oksygeninnhold i bunnvannet. Miljgtilstanden
var "darlig" pa stasjon KR 8 og "mindre god" pa stasjon KR 2. P4 stasjonen KR 9 var miljgtilstanden noe
bedre, dvs "god". Her var ogsa sedimentet mest grovkornet og med lavest glgdetap. Dette skyldes trolig
vannutskifting og strem fra Dunkersundet.

Konklusjon 1991-1992: Dalasundet hadde de darligste miljgforholdene ut fra faunasammensetningen

i undersgkelsen. Det er sveart darlige oksygenforhold ved bunnen fra august og ut aret. Det var hgye
tungmetallverdier i sediment. Den er lite egnet som resipient og ma ikke tilfares mer organisk materiale.

Undersgkelsene i 1993

Opplysningene er hentet fra rapporten "Sonderende undersgkelser i norske havner og utvalgte
kystomrader. Fase 1. Miljggifter i sediment pa strekningen Narvik - Kragerg" (Konieczny og Juliussen
1994). Enkeltresultatene er oppfart i vedleggstabell 4 og stasjonen er vist i figur 14.

Bakgrunn for undersgkelsen. Orienterende miljagiftundersgkelser i overflatesediment, herunder:

. a fremskaffe de ngdvendige miljggiftdata for a etablere en forelgpig status over
miljggiftsituasjonen i et utvalg av potensielle havnebassenger og kystomrader

. ut fra de nye observasjonene, eventuelt supplert med relevant informasjon fra tidligere
undersgkelser, vurdere behovet for ytterligere kartlegging, eller om datagrunnlaget er
tilstrekkelig

. fra datagrunnlaget beskrive en samlet forurensingstilstand i sedimentene og belyse ulike kilder

og arsaker til miljggiftsituasjonen pa de respektive lokaliteter

Tributyltinn (TBT): | overflatesedimentet fra Dalasundet ble det funnet et forhgyet niva av TBT
tilsvarende 17 ganger overkonsentrasjon i forhold til antatt bakgrunnsniva, noe som tilsvarer
miljgtilstanden "markert forurenset”. De forhgyete TBT-forekomstene i sediment skyldes tilfarsler fra
skipsverft (skipsmaling).
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Undersgkelsene i 1995

Opplysningene er hentet fra rapporten "Kartlegging av miljggifter i marine sedimenter i Mgre og
Romsdal" (Fagerhaug 1997). Enkeltresultatene er oppfart i vedleggstabell 5 og stasjonsnettet er vist i
figur 14.

Bakgrunn for undersgkelsen: Undersgke kildene til forurensing. Skaffe til veie en orienterende oversikt
over forurensingsbelastningen pa de forskjellige lokalitetene. Lokalitetene omfatter mindre sjgomrader
og er utvalgt pa grunn av naerhet til antatt forurensende industrivirksomheter, dvs i hovedsak skipsverft
og metallbearbeidende industri.

Det ble tatt 5 prevesteder pa ulike dyp i Dalasundet-vest (Sterkoder Mek. verksted ligger langs sjgkanten
i syd) og Dalasundet-gst (foran og rundt tidligere Storvik Mek. verksted, senere eid av Sterkoder).
Konsentrasjoner av miljggifter er bestemt som en gjennomsnittlig verdi (blandpregve) for hver lokalitet.
Det er analysert pa materiale fra de gverste 0-2 cm og sjiktet 2 - 5 cm for & fa en oversikt over mulige
historiske endringer.

Tungmetaller i sediment: Overflatesedimentene i sjgomradet utenfor tidligere Storvik Mek. Verksted
i Dalasundet-gst var til dels kraftig tungmetallforurenset og hadde hgyest innhold av tungmetaller i
sediment bortsett fra nikkel. Kvikksglvinnholdet var 34 ganger hgyere enn normalt, og tilstanden kan
beskrives som “meget sterkt forurenset”. For tungmetallene kobber, bly og sink var verdiene ca 6-13
ganger hgyere enn bakgrunnsniva, og sedimentet var saledes “markert forurenset”. For tungmetallene
kadmium og nikkel var verdiene ca 1,1 - 2,7 ganger hgyere enn bakgrunnsniva, og for disse metallene
var sedimentet saledes “moderat forurenset”. | Dalasundet-gst var det noe hgyere verdier av tungmetaller
i 2 -5 cm sjiktet for metallene kadmium og bly, og en markant gkning av sink. Her var konsentrasjonen
over 40 ganger bakgrunnsniva. Dette indikerer at tilfarslene av noen av metallene i sedimentet har blitt
redusert siden overflatelaget var noe mindre forurenset, og at stedet her har en jevn tilfarsel av sedimenter
som er lite utsatt for omrgring og blanding.

Overflatesedimentet i Dalasundet-vest var mindre forurenset enn Dalasundet-gst, men var fortsatt noe
tungmetallpavirket, med 1,4 - 5,2 ganger bakgrunnsniva for de ulike metallene. Kobber og kvikksglv
hadde de hayeste verdiene, med 5,2 og 4,1 ganger bakgrunnsniva., og tilstanden kan beskrives som
“markert forurenset”. For tungmetallene kadmium, bly, nikkel og sink var verdiene ca 1,4 - 3,3 ganger
hayere enn bakgrunnsniva, og sedimentet var saledes “moderat forurenset”. | Dalasundet-vest var det
noe hgyere verdier av tungmetaller i 2 - 5 cm sjiktet for metallene kadmium, kobber og bly, og en markant
gkning av kvikksglv. Her var konsentrasjonen over 23 ganger bakgrunnsniva. Dette indikerer at tilfgrslene
av noen av metallene i sedimentet ogsa her har blitt redusert siden overflatelaget var noe mindre
forurenset. Det er noe mindre usikkert om sedimentet her er lite utsatt for omrgring og blanding siden
kvikksglvinnholdet viste synkende verdi mot toppen.

Klororganiske forbindelser (PCB) i sediment: Det ble ogsa registrert betydelige mengder PCB i
overflatesediment i Dalasundet-gst der innholdet av klororganiske forbindelser var 12,4 ganger hayere
enn "naturlig" bakgrunnsniva. Tilstanden kan beskrives som "markert forurenset”. | Dalasundet-vest
var overkonsentrasjonen av PCB betrydelig lavere, dvs 1,5 ganger bakgrunnsniva, og tilstanden kan
beskrives som “moderat forurenset”.

Tjaerestoffer (PAH) i sediment: Det ble ogsa registrert betydelige mengder PAH i overflatesediment i
Dalasundet-gst der innholdet var over 69 ganger hgyere enn "naturlig” bakgrunnsniva. Tilstanden kan
beskrives som "meget sterkt forurenset”. | Dalasundet-vest var overkonsentrasjonen av PAH ogsa hay,
dvs over 49 ganger bakgrunnsniva, og tilstanden kan beskrives som “sterkt forurenset”.

Tributyltinn (TBT): | overflatesedimentet fra Dalasundet-gst og Dalasundet-vest ble det funnet et
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ekstremt forhgyet niva av TBT tilsvarende 2500 og 1700 ganger over konsentrasjonen i forhold til antatt
bakgrunnsniva, noe som tilsvarer miljgtilstanden "meget sterkt forurenset". De forhgyete TBT-
forekomstene i sediment skyldes nok tilfersler fra de to mekaniske verkstedene/skipsverftene
(antibegroingsmiddel i skipsmaling).

Potensielle forurensingskilder: Det er nzrliggende & anta at de to verkstedene Storvik Mek. Verksted
(etablert i 1876) og Sterkoder Mek. Verksted (etablert i 1824) har veert sentrale kilder for denne
forurensingen. Kvikksglv og andre tungmetaller er pavist utenfor samtlige "eldre" verksteder langs kysten.
TBT og PAH er ogsa vist & ha en generell forekomst ved alle undersgkte verftslokaliteter.

Konklusjon 1995: De mest markerte tungmetallforurensningene er registrert i overflatesediment ved
Dalasundet-gst der kvikksglvkonsentrasjoner tilsvarer miljgtilstanden "meget sterkt forurenset", og noe
mer moderate nivaer av kobber, bly og sink (tilsvarende miljgtilstanden "markert forurenset™). Innholdet
av de organiske miljagiftgruppene PAH og TBT var serlig hgyt i Dalasundet-gst og Dalasundet-vest
tilsvarende miljgtilstand "sterkt forurenset” for TBT og "sterkt forurenset” og "meget sterkt forurenset"
for PAH. Det er apenbare sammenhenger med forurensningen i overflatesediment pa de to stedene og
driften av de to verkstedene.

Undersgkelsene i 2001

Opplysningene er hentet fra rapporten "Utvidelse av seilingslgp i Dalasundet, Grunne gst ved Skorpa.
Miljgundersgkelser. Sgknad om undervannssprengning” (Fagerhaug 2001). Enkeltresultatene er oppfart
i vedleggstabell 7, og stasjonsnettet er vist i figur 14.

Bakgrunn for undersgkelsen: Det gnskes utfart utvidelse av seilingslgpet i Dalasundet, og dette krever
fjerning/sprengning av en mindre fjellrygg @st for Skorpa. | samsvar med krav er det utfgrt undersgkelser
av miljg- og forurensingstilstand i sedimentene.

Det ble tatt 6 sedimentprgver innenfor to omrader (3 steder gst pa 13-18 m dyp og 3 steder vest for en
dyprenne pa 17,5-20 m dyp) for & undersgke forekomsten av sediment og miljggifter i forbindelse med
de planlagte utsprengningene og dumping av Ilgsmasser. Sedimentene pa samtlige stasjoner bestod av grov
skjellsand med noe sand og grus. Det var lite finstoff i prevene og lavt organisk innhold. Siden
forurensing normalt finnes i finkornede og serlig organisk rike sedimenter, vil forurensing ikke vare noen
relevant problemstilling i dette omradet.

Miljggifter i sediment: Av tungmetaller var det et innhold av bly pa ca to ganger bakgrunnsniva i prave
@st, og tilstanden kan beskrives som “moderat forurenset”. De andre tungmetallene forekom i lave
konsentrasjoner tilsvarende miljgtilstand "ubetydelig-lite forurenset”. Innholdet av PAH og benzo(a)pyren
forekom i moderate konsentrasjoner i pragve @st og Vest tilsvarende miljgtilstanden “moderat forurenset”.
PCB ble knapt pavist i prave @st. Innholdet av tributyltinn (TBT) var imidlertid hgyt begge steder.
Konsentrasjonen var 13 ganger over bakgrunnsniva i prgve Vest og 96 ganger over bakrunnsniva i prove
@st tilsvarende miljgtilstanden "markert forurenset™ og "meget sterkt forurenset".

Konklusjon: Undersgkelser og analyseresultater viser at omradet i noen grad er pavirket av forurensing.
Seerlig gjelder dette tributyltinn. TBT forekommer langs kysten i narheten av havner, skipsvert og
omrader med stor skipstrafikk. Det er derfor ikke uventet a finne forurensing av TBT her. Forekomstene
av PAH og B(a)P kan skyldes tilfarsler fra tidligere aktivitet ved verftene lenger vest i sundet.
Vurdering:

| Dalasundet er det ogsa vanskelig a skissere noen utviklingstrekk med hensyn pa miljegifter i sediment
fra 1992 og fram til i dag. Ferst og fremst fordi det ikke er gjort noen undersgkelser etter 1995
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(undersgkelsen i 2001 er gjort pa gruntomrader pa estsiden av Skorpa og er ikke representativ for
forholdene ute i resipienten). Det er heller ingen undersgkelser med hensyn pa miljggifter i perioden 1992
- 1995 som er gjort samme sted bortsett fra provested 5. Resultatene fra prgvested M5 og stasjon 8 kan
imidlertid ikke sammenlignes direkte da analyseresultatene fra stasjon M5 er resultatet av en blandpreve
bestdende av 5 delpraver tatt pa 10 - 50 m dyp utenfor Storevik Mek. verksted. Det var en av 5 delpragver
som ble tatt i neerheten av stasjon 8. Undersgkelsene i perioden 1992 - 1995 ma saledes sees pa som en
primarkartlegging.

I Dalasundet er faunasammensetningen i bunnsedimentene preget av at det fra naturen sin side
forekommer perioder med oksygensvikt i dypvannet. At miljgtilstanden for dyr pa stasjon 8 var darlig,
skyldes nok primeert disse forholdene, selv om det ogsa her ser ut til & veere mye miljagifter i sedimentene.

EUs vanndirektiv: Dalasundet i Kristiansund vil kunne utgjgre en naturlig vannforekomst eller veere
en del av en stgrre vannforekomst sammen med Havnebassenget. Vannforekomsten vil, i henhold til
standard typifisering (Moy mfl 2003), vaere en CNo3 = beskyttet kyst/fjord basert pa falgende forhold:

. @koregion Norskehavet

. Euhalin >30 %o

. Beskyttet

. Lagdelt med periodevis stagnerende dypvann
. Tidevann >1meter

Vannforekomsten Dalasundet vil sannsynligvis vare sterkt modifisert (SMVF) dersom mer enn 50% av
kystlinjen er bygget ut som kaiomrade (Johnsen mfl 2003). Vannforekomsten har heller ikke “god
gkologisk status” pr 2004, basert pa falgende undersgkte elementer:

Biologiske:
Tarmbakterier: Sannsynligvis minst SFT-tilstand Il = "god"
Pavirket bunnfauna (SFT tilstand Il - IV = "god"- "darlig")
Kjemiske:

Sannsynligvis naringsfattig, minst SFT tilstand Il = "god")
Mye miljagifter i sedimentet (SFT tilstand I11-V= "markert" til meget sterkt forurenset™)
Organisk innhold i sedimentet hgyt (SFT tilstand IV = "darlig")
Fysiske:
Lave oksygenverider i dypvannet (SFT tilstand V = "meget darlig")
Fysiske inngrep som kaibygging og mudring, der kaianlegg kan utgjgre > 50% av kystlinjen.
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VEDLEGGSTABELLER
RESULTATER FRA TIDLIGERE UNDERSYKELSER

Vedleggstabell 1. Innhold av metaller i sjgvann og sediment fra undersgkelsene i Dalabukta utfgrt av
Norsk Institutt for Vannforskning (NIVA) i 1988 (5. og 6. mai). Laveste og hgyeste verdi er oppgitt.
Sedimentet pa stasjon 2 er tatt pa 14 m dyp, og det er analysert i 5 snitt mellom 1 og 5 cm. For & fa lik
vurdering av alle resultatene i var rapport er SFT- tilstanden(1997) markert i parentes for tungmetallene
unntat jern (som ikke er med pa listen) for hgyeste verdi. For metaller benyttes fglgende SFT
tilstandsvurdering: | = ubetydlig-lite forurenset. 1l = moderat forurenset. 111 = markert forurenset. 1V
= sterkt forurenset. V = meget sterkt forurenset.

Forhold Jern Kobber Sink Bly Kadmium
sjo- sedi- sjg- sedi- sjo- sedi- sjg- sedi- sjo- sedi-
vann,  ment vann ment vann ment vann ment vann ment
g/l mgkg zg/l mg/kg zg/l mg/kg zg/l mg/kg zg/l mg/k
g
Stasjon 1, 120- 1,23- 67-80 0,77- 0,11-0,16
1-7m 250 2,14 (IV) v) 2,26 (V) (1
Stasjon 2, | <253 15,6- 0,32- 63-141 098-  222-295 | 0,05-01 53118 [ 002(1) 03-06
1-10m 18,7 0,37 (I1) (D) 6,85 (D) (D) (D) (1
(1
Stasjon 3, | <225 0,19- 0,7-2,08 0,05- 0,02-0,03
1-60m 0,48 (1) (1 0,12 (1) 0]

Vedleggstabell 2. Innhold av metaller i blaskjell og fingertare fra undersgkelsene i Dalabukta utfert av
Norsk Institutt for Vannforskning (NIVA) i 1988 (5. og 6. mai). Laveste og hgyeste verdi er oppgitt.
Metaller i fingertare er analysert bade fra enden av bladet (lamina) og fra vekstsonen (meristemet). For
a fa lik vurdering av alle resultatene i var rapport er SFT- tilstanden (1997) markert i parentes for
tungmetallene unntat jern (som ikke er med pa listen) for hgyeste verdi. For metaller benyttes fglgende
SFT tilstandsvurdering: | = ubetydlig-lite forurenset. 11 = moderat forurenset. 111 = markert forurenset.
IV = sterkt forurenset. V = meget sterkt forurenset.

Forhold Jern Kobber Sink Bly Cadmium
bla- tare bla- tare bla- tare bla- tare bla- tare
skjell  mg/k | skjell mg/k | skjell mg/k | skjell —mg/k | skjell mg/kg
mg/k g mg/k g mg/k g mg/k g mg/k
g g g g g
Stasjon A 476 31-208 | 101(1) 2144 | 265(11)  44-64 | 34(1) 0310 | 06() 0105
0) 0] 0] 0]
Stasjon B | 39-89  35-975 | 4373 2,0-384 | 111-125  66-109 | 1013  07-46 | 0506  <0,05-
O] O] O] O] O] (m O] 0,5 (D)
Stasjon C | 52-99 26-43 | 4756 1523 | 121-140 50-180 | 1,0-12 0407 | 05-07  <0,05-
0] 0] 0] (m 0] 0] 0] 0,14 (1)
Stasjon D | 42-104  24-55 | 4483 1228 | 102-128 45200 | 1,0-1,3 0506 | 0507  <0,05-
(1 (1 (1 (1 (1 (1 (1 1.2(1)
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Vedleggstabell 3. Oppsummering av de viktigste resultatene fra undersgkelsene pa Bolgsvaet, i Dalasundet, Havnebassenget og Vagen utfart av Institutt for fiskeri-
og marinbiologi i 1991 (29. og 30. mai) og feltarbeid til hovedfagsoppgave i 1991 (29. og 30. mai) og 1992 (1. juni). For & fa lik vurdering av alle resultatene

i var rapport er SFT- tilstanden (1997) markert i parentes for aktuelle parametre. For oksygen og bunndyr benyttes falgende SFT tilstandsvurdering: 1 = meget
god. 1l =god. Il = mindre god. 1V = darlig. V = meget darlig. For metaller og tjerestoffer benyttes falgende SFT tilstandsvurdering: | = ubetydlig-lite
forurenset. 1l = moderat forurenset. 11l = markert forurenset. 1V = sterkt forurenset. V = meget sterkt forurenset.

Bolgsvaet Dalasundet Havnebassenget Vagen
Stasjon KR 1 KR 2 KR 8 KR 9 KR 3 KR 15 KR 4 KR 5 KR 6 KR 7 KR 13 KR 14
Dyp (m) 93 59 52 51 46 47 10 20 30 40 24 42
Minimum | 4,3 ml O/l |0,38 ml O/I 4,95 ml O/l 6,3 ml O/l (I
Oksygen () V) 0
Leire og 96 67 95 44 37 70 78 94 70
silt (%)
Gladetap 18,6 14,7 24,9 4.8 6,8 13,3 18 24,9 12,95
(%)
Kobber 158 (I11) 125 (11) 555 (111) 285 (111) | 245 (111
(mg/kg)
Bly 221 (1) 116 (11) 295 (111) 191(111) | 230 (1)
(mg/kg)
Sink 364 (1) 190 (11) 452 (1) 300 (11) 335 (1)
(mg/kg)
Kvikksglv 1,75 (1) 1,52 (1) 5,45 (V) 3,02 (1IV) | 3,50 (1V)
(mg/kg)
Sum PAH 23,5 (V) 61,43 (V) 24,7 (V)
(mg/kg)
Diveritet, 1,89 (IV) | 256 () | 1,97 (V) | 31371 | 3741 2,22.(111) | 3,06 (1) 4,19 (1)
dyr (H)
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Vedleggstabell 4. Oppsummering av de viktigste resultatene fra undersgkelsene i Vagen, Havnebassenget
og i Dalasundet utfgrt av Norsk Institutt for Vannforskning (NIVA) i september 1993 i forbindelse med
prosjektet "Sonderende undersgkelser i norske havner og utvalgte kystomrader. Fase 1. Miljggifter i
sedimenter pa strekningen Narvik-Kragerg". For & fa lik vurdering av alle resultatene i var rapport er
SFT- tilstanden (1997) markert i parentes for aktuelle parametre. For miljggifter i sediment benyttes
folgende SFT tilstandsvurdering: | = ubetydlig-lite forurenset. 11 = moderat forurenset. 111 = markert
forurenset. 1V = sterkt forurenset. V = meget sterkt forurenset.

Vagen Havnebassenget Dalasundet
Stasjon KRI 1 KRI 2 KRI 3
Dyp (m) 27 44 53
Kadmium (mg/kg) 0,55 (1) 1,08 (111)
Krom (mg/kg) 96,1 (1) 69,7 (1)
Kobber (mg/kg) 426 (111) 180 (111)
Kvikksglv (mg/kg) 8,68 (V) 3,59 (IV)
Nikkel (mg/kg) 33,5 (1) 28,0 ()
Bly (mg/kg) 346 (111) 204 (1)
Sink (mg/kg) 422 (1) 381 (1)
Arsen (mg/kg) <27 (1) <27 (1)
HCB (lindan) 0,9 (I 2,5 (1)
Sum PCB (zg/kg) 236,0 (1V) 63,6 (111)
DDT (- g/kg) <0,5 (1) 5,8 (111)
Sum PAH (mg/kg) 549,5 (V)
TBT (- g/kg) 75 (IV) 17 (1)
THC (ma/kq) 1095 805

Vedleggstabell 5. Oppsummering av de viktigste resultatene fra undersgkelsene i Dalasundet-vest og
Dalasundet-gst utfgrt av Norsk Teknisk Byggekontroll A/S (NOTEBY) 1. juli 1995 i forbindelse med
prosjektet "Kartlegging av miljggifter i marine sedimenter i Mgre og Romsdal". For & fa lik vurdering
av alle resultatene i var rapport er SFT- tilstanden (1997) markert i parentes for aktuelle parametre. For
miljggifter i sediment benyttes falgende SFT tilstandsvurdering: | = ubetydlig-lite forurenset. 1l =
moderat forurenset. 111 = markert forurenset. 1V = sterkt forurenset. V = meget sterkt forurenset. Det
er analysene av de gverste 0 - 2 cm som gir grunnlag for inndeling i tilstandsklasser.

Stasjon Dalasundet vest Dalasundet gst

Lokalitetsnr. 5 28
Dyp (m) 10 - 30 10 - 30 10 - 50 10 - 50
Aanalysesjikt (cm) 0-2 2-5 0-2 2-5
Kadmium (mg/kg) 0,34 (1) 0,56 (I1) 0,67 (I1) 0,95 (I1)
Kobber (mg/kg) 183 (111 205 (111) 215 (111) 209 (111)
Kvikksglv (mg/kg) 0,62 (111 3,5 (IV) 5,1 (V) 4,2 (IV)
Nikkel (mg/kg) 85,8 (I1) 33,0 (I1)
Bly (mg/kg) 97,4 (1) 162 (111) 380 (111) 424 (1)
Sink (mg/kg) 496 (11) 370 (11) 1107 (111) 6090 (1V)
Sum PCB (- g/kg) 7,6 (11 62,0 (111)
Sum PAH (mg/kg) 14,8 (1V) 20,8 (V)
TBT (mg/kq) 1,7(\V) 25 (V)
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Vedleggstabell 6. Oppsummering av de viktigste resultatene fra undersgkelsene i Havnebassenget, Vagen
og Dalabukta, utfgrt av Institutt for fiskeri- og marinbiologi i 1996 (26. og 27. mars). Oppgitt
tungmetallverdi er middelverdi fra tre paralleller. For & fa lik vurdering av alle resultatene i var rapport
er SFT- tilstanden (1997) markert i parentes for aktuelle parametre. For oksygen og bunndyr benyttes
falgende SFT tilstandsvurdering: 1 =meget god. 1l =god. Il =mindre god. 1V = darlig. V = meget

darlig. For metaller og tjerestoffer benyttes felgende SFT tilstandsvurdering:

I = ubetydlig-lite

forurenset. 11 = moderat forurenset. 111 = markert forurenset. 1V = sterkt forurenset. V = meget sterkt

forurenset.

Havna | Vagen Dalabukta
Stasjon KR 3 KR 4 KR 8 KR 9 [blaskjell B* | blaskjell C*|blaskjell D* | blaskjell E*
Dyp (m) 46 10 14 70 - - - -
Minimum 7,6 ml 75 ml 17,4 ml O/l
Oksygen o/n o/n(n )]
Leire og silt 20 45 20 23
(%)
Gladetap 13,2 12,0 4,0 3,3
(%)
Krom 134() | 82() 1,89 (1) 1,75 (1) 1,71 (1) 2,1(1)
(mg/kg)
Nikkel 924() | 81() 1,37 (1) 1,35 (1) 1,65 (1) 1,78 (1)
(mg/kg)
Kobber 193(1) | 10,6 (1) 8,37 (1) 7,09 (1) 6,91 (1) 11,75 (1)
(mg/kg)
Sink 753 () | 351(1) | 1068 (1) | 1082 () | 1066() | 1123 (1)
(mg/kg)
Kadmium 016 (1) | 017() | 1,08 (1) 1,49 (1) 1,69 (1) 0,79 (1)
(mg/kg)
Bly 206 (1) | 10,70 | 132() 1,17 (1) 1,06 (1) 2,03 (1)
(mg/kg)
Jern 7550 4177 138,5 96,7 104,1 373,6
(mg/kg)
Kvikksglv 0,09 () | <0,06 (1) | 0,088 (I) 0,087 (1) 0,108 (1) 0,103 (1)
(mg/kg)
Sum PCB 15,9-89,9 [3,7-8,3 (I-| 3,07 (1) 1,18 (1) 1,21 (1) 3,51 (1)
(zg/kg)** (1-111) 1))
Sum PAH [860-2462 | 143-900 43-73 (I-11) | 30-52 (1-1) | 12-15 (1) [207-272 (1)
(zg/kg)** (-1 (1-11)
Diveritet, | 5,37 (1) (1,80 (IV) | 3,43 (1) | 5,20 (1)
dyr (H")

* konsentrasjonen av tungmetaller er (- g/kg)
** Summen av PCB- og PAH-komponentene fra SFT 1997
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Vedleggstabell 7. Oppsummering av resultatene fra undersgkelsene pa nordsiden av Dalasundet inntil
gya Skorpa utfartav NOTEBY AS i september 2001 i forbindelse med prosjektet "Utvidelse av seilingslgp
i Dalasundet, Grunne gst ved Skorpa. Miljgundcersgkelser. Sgknad om undervannssprengning”. For a
fa lik vurdering av alle resultatene i var rapport er SFT- tilstanden (1997) markert i parentes for aktuelle
parametre. For miljggifter i sediment benyttes falgende SFT tilstandsvurdering: | = ubetydlig-lite
forurenset. Il = moderat forurenset. 111 = markert forurenset. IV = sterkt forurenset. V = meget sterkt

forurenset. i.p. = ikke pavist

Parameter Vest Dst
Dyp (m) 17,5-20 13-18
Bly (mg/kg) 22 (1) 55 (I1)
Nikkel (mg/kg) 15() 2,6 (1)
Kobber (mg/kg) 51() 4,9 ()
Krom (mg/kg) 2,4 () 3.4 ()
Kvikksglv (mg/kg) 0,13 (I 0,11 ()
Sink (mg/kg) 79 14 ()
3PAH 16 EPA (-g/kg) 590 (I1) 560 (I1)
Benzo(a)pyren (- g/kg) 51 (1) 48 (I
3PCB (7) (- g/kg) i.p. 1(I
TBT (-g/kg) 12,9 (111) 96 (IV)
Tarrstoff 61,3 60,3 ()

Vedleggstabell 8. Oppsummering av resultatene fra undersgkelsene utenfor Storkaia i Kristiansund havn
utfgrt av Multiconsult i perioden november 2003 - januar 2004 i forbindelse med prosjektet "Sgknad om
tillatelse til mudring og utfylling pa forurenset sjgbunn” og prosjektet "Supplerende miljgundersgkelser.
Datarapport". For a fa lik vurdering av alle resultatene i var rapport er SFT- tilstanden (1997) markert
i parentes for aktuelle parametre. For miljggifter i sediment benyttes fglgende SFT tilstandsvurdering:
I = ubetydlig-lite forurenset. Il = moderat forurenset. 111 = markert forurenset. IV = sterkt forurenset.
V = meget sterkt forurenset. i.p. = ikke pavist

Konsentrasjon i sedimentprgven er oppgitt i mg/kg

Prave nr Kvikksglv Bly 3PAH 16 B(a)P 3PCB (7) TBT
EPA

S1(0-2 cm) 3(1N) 160 (111) 108 (V) 13 (V) 0,11 (IV) 1,3 (V)
S1 (2-20 cm) 3,7 (IV) 170 (111 24 (V) 2,1 (V) 0,1 (1V) 0,38 (V)
S3(0-2 cm) 2,3 (1) 200 (111) 16,8 (1V) 1,8 (V) 0,12 (IV) 0,38 (V)
S3(2-10 cm) 2,8 (111 260 (111) 23 (V) 2,2 (V) 0,08 (111) 0,42 (V)
P4 (0-2 cm) 0,12 (1) <3(1) 0,75 (I1) 0,044 (11) 0,0024 (1) 0,006 (111)
P2.1 (0-2 cm) 42 (V) 180 (111 7,4 (IV) 0,75 (V) 0,065 (111 0,463 (V)
P3.1 (0-2 cm) 1,2 (111 550 (111) 22 (V) 2,6 (V) 0,16 (V) 0,488 (V)
P5.1 (20-28 cm) 0,032 (1) 10 (1) 0,21 (1) 0,023 (11
P6.1 (20-32 cm) 0,68 (111) 45 (11) 12 (1V) 1,1 (V) 0,0023 (1)
P7.1 (5-13 cm) 33(1) 0,3 (1) 0,022 (11) 0,002 (11)
P7.2 (50-92 cm) 0,03 (1) 5,9 (1) 0,099 (1) 0,009 (1) 0,003 (I1)
P10 (0-10 cm) 1,7 (111 250 (111) 6,8 (1V) 0,72 (V) 0,14 (IV) 0,884 (V)
P12 (0-10 cm) 0,46 (I1) 3700 (V) 11 (1V) 1,1 (V) 0,0033 (1) 0,033 (IV)
P14 (0-10 cm) 0,15 (I1) 110 (I1) 0,64 (I1) 0,065 (111 0,024 (11) 0,03 (1V)
P16 (0-10 cm) 0,42 (1N 0,063 () 3.4 (11 0,29 (1V) 0,033 (111) 0,01 (11N
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Vedleggstabell 9. Tilstandsklasse for ulike miljggifter i sedimentoverflata fra havneomradet rundt

Kristiansund. For miljagifter i sediment benyttes falgende SFT tilstandsvurdering: | = ubetydlig-lite
forurenset. Il = moderat forurenset. 111 = markert forurenset. 1V = sterkt forurenset. V = meget sterkt
forurenset. For bunndyr benyttes fglgende SFT tilstandsvurdering: | = meget god. Il = god. Il =

mindre god. IV = darlig. V = meget darlig.

Stasjon Ar Tilstandsklasse
Hg [Cu|Cd Pb Zn|Ni Cr As|PCB DDT HCB|PAH B(a)P| TBT| THC Dyr

Vagen (St. 4) 1991 1]
Vagen (St. 5,13, 1991/ [IV/V] LI i nu \Y 1l
14) 1992 (st.5)
Vagen (St. 7) 1991 I
Vagen (M1) 1993 | V (WL e epm Vv AVAN B AV/
Vagen (St. 4) 1996 1l v
Havna (St. 3) 1991 I
Havna (St. 15) 1992 | 1 | 1l | Vv
Havna (M2) 1993 | IV [ HHE e e mwfr 1 n 1l
Havna (St. 3) 1996 " |
Havna (M8) 2003 | IV Il v _V
Dalasundet (St. 2) 1991 1]
Dalasundet (St. 1992 | 1 | HI e Vv AV
8=M5)
Dalasundet (St. 9) 1992 1
Dalasundet (M3) 1993
Dalasundet (M4) 1995 | Ul (1w 1 1 v
Dalasundet (M5) 1995 | VvV | I {11 1T I \
Dalasundet (M6) 2001 | | | [ T I I I ]
vest
Dalasundet (M7) 2001 | | | [ T I I I In |
gst

Radgivende Biologer AS

-47 -

Rapport 773



Vedleggstabell 10. Tilstandsklasse for ulike miljggifter fra Dalabukta. For miljggifter i sjgvann,

sediment, tang og skjell benyttes falgende SFT tilstandsvurdering: | = ubetydlig-lite forurenset. Il =
moderat forurenset. 111 = markert forurenset. 1V = sterkt forurenset. V = meget sterkt forurenset. For
bunndyr benyttes fglgende SFT tilstandsvurdering: | = meget god. Il =god. Il = mindre god. IV =
darlig. V = meget darlig.

Stasjon Ar Tilstandsklasse

Hg Cu Cd Pb Zn Ni Cr | PCB | PAH Dyr

Sjgvann (St. S1) 1988 v 11| \Y \
Sjgvann (St. S2) 1988 1 I I 1]
Sjgvann (St. S3) 1988 Il I 1 Il
Sediment (St. S2) 1988 I I I I
Sediment (St. 8=st. 2) 1996 I I I I I I I -1 1"
Sediment (St. 9) 1996 I | I I I | I I-11 |
Fingertare (St. A) 1988 | I | |
Fingertare (St. B) 1988 | I Il |
Fingertare (St. C) 1988 | I | 1
Fingertare (St. D) 1988 | I I 1
Blaskijell (St. A) 1988 I | I It
Blaskjell (St. B) 1988 I | I I
Blaskjell (St. B) 1996 | | I | I I I | I I-11
Blaskjell (St. C) 1988 I | I I
Blaskjell (St. C) 1996 | | I | I I I | I I-11
Blaskjell (St. D) 1988 I | I I
Blaskjell (St. D) 1996 | | I | I I I | I I
Blaskijell (St. E) 1996 I 1 I I I | I I Il

Vedleggstabell 11. Arealer og volumer av resipienten Bolgsvaet.

Dyp / sjikt Areal Volum Volum under
meter km? mill m3 mill m3
0/0,10 5,566 51,13 213,75
10/ 10-20 4,660 42,62 162,62
20/ 20-30 3,865 33,75 120,00
30/30-50 2,885 47,34 86,25
50/ 50-70 1,849 27,46 38,91
70/70-90 0,897 11,09 11,46
90/90-93 0,213 0,36 0,36
93 0,028 0,00 0

Vedleggstabell 12. Arealer og volumer av resipienten Havna (Vagen med Havnebassenget)

Dyp / sjikt Avreal Volum Volum under
meter km? mill m3 mill m3
0/0,10 0,643 5,66 14,48
10/10-20 0,489 4,06 8,83
20/ 20-30 0,322 2,68 4,77
30/30-40 0,214 1,57 2,09
40/40-44 0,100 0,52 0,52
44 0,004 0,00 0,00
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Vedleggstabell 13. Arealer og volumer av resipienten Dalasundet.

Dyp / sjikt Areal Volum Volum under
meter km? mill m3 mill m3
0/0,10 0,602 5,35 17,20
10/10-20 0,467 4,21 11,85
20/ 20-30 0,374 3,21 7,64
30/30-40 0,268 2,29 4,43
40/ 40-50 0,190 1,52 2,14
50/50 - 55 0,113 0,62 0,62
55 0,011 0,00 0,00
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