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Sammendrag:

Multiconsult AS har p& oppdrag fra UMOE AS utfart miljetekniske grunnundersokelser og vurdert
forurensningssituasjonen i forhold til dagens arealbruk og planlagt arealbruk ved Umoe Karmsund verft.
Undersokelsen er utfart pa bakgrunn av et palegg fra Fylkesmannen i Rogaland.

De miljstekniske grunnundersokelsene viser at det ligger en avfallsfylling med forurensede masser i den nordlige
delen av verftsomradet. Avfallsmassene er til dels sterkt forurenset, serlig av bly og olje, men ogséd av andre
tungmetaller og PAH-forbindelser. Pa de evrige arealene er det pavist et oljeforurenset omride med ukjent
utbredelse (PG15).

Utfort risikovurdering viser at det ikke er helsemessig risiko forbundet med avfallsmassene og oljeforurensningen
ved dagens arealbruk. Spredningsbasert risikovurdering indikerer en viss spredningsfare fra pavist bly- og
kobberforurensning. Det konkluderes med at den paviste forurensningen sannsynligvis ikke utgjer en fare for
akvatisk liv i Karmsundet, men siden avfallsfyllingen ligger i sjekanten, og spredningsvurderingene er basert pa
teoretiske verdier, anbefales det at de faktiske utlekkingsforholdene undersokes n®rmere. Dette kan gjores ved at
det analyseres praver av sigevann fra grunnvannsbrennene i avfallsfyllingen. Vi foreslér et provetakingsprogram
som bestdr av 4 prevetakingsrunder i lepet av et ar. Det ber da analyseres pa bade filtrerte og ufiltrerte
Vannprover,

For planlagt arealbruk til boliger viser utfort risikovurdering at det ikke er helsemessig forsvarlig & etablere
boligarealer utenfor det serlige grontarealet uten at det gjores tiltak. Ved 4 gjare tiltak relatert til lokale
forekomster av tungmetall-, olje-, og PAH-forurensede masser kan imidlertid fyllmasser, baerelagsmasser og
naturlige masser pa store deler av eiendommen benyttes i boligarealer.

For planlagt arealbruk til nzringsarealer konkluderer risikovurderingen med at det er helsemessig forsvarlig 4
etablere n®ringsarealer pa store deler av det undersekte omridet. Ved avfallsfyllingen og ved oljeforurensningen
i PG15 mé det imidlertid utfares tiltak ogsa ved slik arealbruk.
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Karmsund verft, Karmay MULTICONSULT

Orienterende miljsteknisk grunnundersekelse, risiko- og
tiltaksvurderinger

1. Innledning

UMOE AS har fétt palegg av Fylkesmannen i Rogaland om & gjennomfere miljetekniske
undersekelser, samt risiko- og tiltaksvurderinger av miljetilstanden ved Umoe Karmsund verft.

Multiconsult AS har tidligere utfort en innledende miljeteknisk undersokelse (rapport nr.
214164-1), som konkluderte med at forurensningssituasjonen pa dagens verftsomrade ma
avklares nzermere i en orienterende undersekelse (fase 2) pa grunn av en avfallsfylling pa
omrddet, samt at verftsomrddet har vart benyttet av industri som erfaringsmessig kan ha

medfert grunnforurensning.

[ den forbindelse er Multiconsult AS na engasjert for 4 utfare miljotekniske
grunnundersokelser av eiendommen og vurdere resultatene.

Formalet med undersokelsene er & avklare om massene inneholder forurensning. Med
forurensning menes i dette tilfellet forurensningsforskriftens definisjon som sier at lasmasser
regnes som forurenset dersom massene inneholder konsentrasjoner av miljogifter som
overstiger SFTs norm. Videre skal undersakelsen avklare om det er behov for & utfere tiltak.

Denne rapporten oppsummerer de miljotekniske arbeidene som er gjort av Multiconsult AS.

NIVA har tidligere utfart underseokelse av sjgbunnen utenfor verftet (rapport nr. 5716-2009).
Rapporten konkluderer med at bunnsedimentene utenfor verftet er svaert forurenset.

2. Lokalitetsbeskrivelse

Undersokt omrade ligger pd Vage i Karmoy kommune, se figur 1. Planomradet bestar av
industriomrddet der UMOE Karmey verft er lokalisert, samt et grentomrade ser for verftet
med utmark, 1 hus og 3 naust. Omradet ligger pa Gnr. 88 og Bnr. 5, 6, 7, 8, 9, 10, 14, 17, 57,
58, 72,227,228 m. fl.

VL
™ P A

Figur 1. Viser lokalisering av omrddet, avmerket med bldtt.
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3.1

3.2

4.1

Eiendommenes areal er ca. 45.000 m’, hvorav UMOE Karmey verft utgjer ca. 25.000 m*. Med
bakgrunn i resultatene fra de innledende undersokelsene har den orienterende undersokelsen
hovedsakelig hatt fokus pa selve verftsomradet.

For Karmsund verft ble bygget, var det et teglsteinsverft pa tomten. Karmsund verft ble
etablert pa eiendommen pa begynnelsen av 1960-tallet, og det ble utfort skipsreparasjoner frem
til 1991. 1 1991 overtok UMOE verftet, og virksomheten har siden bestétt av sveising og
skjeering i ubehandlet stdl og stélkasser (katodeceller).

Verftsomradet planlegges benyttet til nering, og eksisterende virksomhet planlegges flyttet. I
tillegg planlegges etablering av et boligomrade med ca. 90 boliger samt smébathavn.

Utferte undersokelser

Feltarbeider

Feltarbeidet ble utfert i uke 47, 2009. Undersekelsen har omfattet pravegraving med
gravemaskin i 25 punkter (PG1-PG25) i inntil ca. 2,5 m dybde og etablering av 2
grunnvannsbrenner (BR1 og BR2, se tegning nr. -101 og -102). Prevepunktenes plassering er
vist pd tegning nr. -1.

Provetakingspunktene ble forsekt plassert jevnt fordelt pa verftsomradet i forhold til et rutenett
pa ca. 30x30 m for 4 gi et best mulig statistisk bilde av forurensningssituasjonen.

Opptak av prover ble utfort med gravemaskin fra O. J. Miljeteig AS. Miljegeolog Ragnhild
Bjema var til stede i forbindelse med prevetakingen og foretok en fortlepende vurdering av
massene med tanke pa blant annet tekstur, farge og lukt.

Fra hvert av prevepunktene ble det tatt jordprover som dekket hele graveprofilet. Pravene ble
pakket i luft- og diffusjonstette rilsanposer.

Alle provetakingspunktene er innmalt med handholdt GPS (neyaktighet 3-5 m). Dybder ble
mélt med mélebénd.

Grunnvannsbrennene ble lensepumpet. Det ble ikke innhentet vannpraver fra brennene.

Laboratoriearbeider

Pa bakgrunn av observasjoner i felt ble det valgt a analysere totalt 40 jordprever hos Eurofins
Norsk Miljeanalyse AS.

Jordprovene ble analysert for samtlige parametere som inngér i SFTs normliste, inkludert de
vanligste uorganiske miljogiftene, PAH, PCB, pesticider, klorterte forbindelser og aromatiske
og alifatiske hydrokarboner (oljeforbindelser).

Resultater

Grunnforhold

I hovedsak er verftsomradet planert ut med blandede fyllmasser av sand, grus, stein, teglstein
og siltig leire.

Antatt naturlig avsatt siltig leire ble pavist 0,6-2,3 m under overflaten i 8 av prevegropene
(PGS, PG11, PG14, PG15, PG17, PG18, PG22 og PG24).

Det ble pétruffet avfallsmasser under et tynt lag med grus i den nordestre delen av omradet, i
PG1, PG2, PG4, PGS og PG25. Antatt fjell ble truffet i henholdsvis 2,1, 1,5 og 2,7 m dybde i
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4.2

4.3

PG4, PG5 og PG25, mens avfallets utbredelse fortsatte i dybden under grunnvannsnivéet i de
evrige gropene. Avfallet karakteriseres som hovedsakelig rivningsavfall (metallbiter,
ledninger, betongbiter, trevirke, tekstiler, plastror etc.) blandet med sand, stein og jord, men
noe slagg ble ogsd observert.

Observasjonene i provegropene tyder pa at avfallet har en utbredelse pa ca. 2400 m?, se stiplet
linje pa tegning nr. -1. Utbredelsen i dybden er sveert usikker, men antas en gjennomsnittlig
dybde pa 3 m, kan avfallet ha et volum p4 ca. 7200 m’.

I tillegg til oljelukt i avfallsmassene ble det funnet masser med oljelukt i PG9, PG15 og PG16.
[ PG16 ble det observert litt fri fase olje pa vannspeilet, mens det i PG15 var synlig
oljeforurensning under et gammelt avlepsrer (tegl).

Antatt fjell ble patruffet i PG4, PG5, PG13, PG20 og PG25. [ tillegg kan fjell ses i dagen langs
sorlig kant av verftsomradet og pa nordsiden av kanalen som er grensen til naboeiendommen.
Det kan forventes store dybder til fjell pé verftsomradet. Firmaets representant (P. V. Lagreid)
opplyste at det var forsekt & grave til fjell/fast grunn i beddingen for 4 lage en dokk (ved
PG12), men at man ga opp fordi bunnen ikke ble funnet.

Ved naustene ost i det sorlige grantomradet er det et lite platd av ca. 1 m med grove fyllmasser
med teglstein over naturlige siltige masser (PG22 og P(G23). Pi parkeringsplassen i vest ble det
kun observert sprengstein ned til grunnvannsniva 1,2 m dybde (PG21). Ellers ligger det et tynt

losmassedekke over fjell pa dette delomrédet, samt et lite jorde i forbindelse med et bolighus.

Prevegropene er naermere beskrevet pa tegningene nr. -10 t.o.m. -34.

Hydrogeologi
Arlig nedber i omradet er ca. 1200 mm. Terrenget p4 eiendommen heller mot ost og ligger pa

ca. kote 0 til 10. Antatt stremningsretning er mot sjoen i ost. Topografi og synlig fjell i dagen
tyder pa at fjellunderlaget danner en naturlig forsenkning med drenering mot Karmsundet.

Grunnvannsstanden ligger pd overgangen mellom fyllmasser og siltig leire, 1,1-2 m under
terrengoverflaten. Kabel- og ledningsgrefter ligger tilsynelatende over grunnvannsnivé og vil
ikke pavirke spredningsretningen.

Utendersarealet pa verftsomradet har hovedsakelig tette dekker av asfalt eller betong. Nedber
vil pd disse arealene renne av pa overflaten eller til overvannsnettet og videre til sjoen.

Avfallsfyllingen ligger helt i nordestre del av verftsomréadet, og dette omradet har grusdekke.
Nedber som ikke fordamper, vil infiltrere direkte i grunnen. Massene over avfallet og avfallet
er relativt grove, og det antas derfor at gjennomstremningen i umettet sone vil veere noksa
rask. I tillegg vil deler av avfallsfyllingen trolig veere pavirket av tidevann.

Nedbersfeltet oppstrems eiendommen er lite og det er liten grunnvannsstremning inn mot
eiendommen. Massene i den mettede sone har lav permeabilitet (siltig leire), og det er derfor
liten naturlig gjennomstremning av grunnvann i massene.

Grentomradet ser for verftsomrédet er hovedsakelig dekket av et tynt losmassedekke over fjell.
Nedber vil renne av pa fjelloverflaten, og grunnvannet ligger trolig hovedsakelig i fjell.

Kjemiske analyser

Resultatene av de kjemiske analysene av jordprevene er vist i tabellene 2-5. Resultatene er
klassifisert i henhold til SFTs tilstandsklasser for forurenset grunn (TA 2553-2009). For stoffer
uten tilstandsklasser er konsentrasjoner som er hoyere enn SFTs normer (“rene’ masser, jfT.
forurensningsforskriften), uthevet uten bakgrunnsfarge i tabellene, mens lavere
konsentrasjoner er markert bld som klasse 1 — Meget god.

Fullstendig analyserapport fra laboratoriet er vist i vedlegg C (separat rapport).
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Totalt innhold av organisk karbon (TOC) ble malt i 3jordprever fra avfallsmasser. TOC i PG1-

C, PG2-C og PG25-C var henholdsvis 6,8, 34 og 22 %.

Tabell 1 Tilstandsklasser

Tilstandsklasser for forurenset grunn 1 3 4

(SFT, TA 2553, 2009) Meget god Moderat Darlig

Egnethet relatert til forurensning i " Neerings- Industri og Niva som
ovre topplag (< 1 m dybde) Buligomrider arealer trafikkareal | farlig aval

Egnethet relatert til forurensning i
dypere lag (> 1 m dybde)

Bolig, naering, industri og trafikk

Alle arealer dersom spesifikk
risikovurdering viser
akseptable forhold

Tabell 2 Analyseresultater av uorganiske forbindelser, gitt i mg/kg TS

PrgvelD | Dybde Massetype Arsen Bly Kadmiu Kobber Krom Kvikksalv | Nikkel Sink Cyanid,
(m) (As) (Pb) m (Cd) (Cu) (Cr) (Hg) {Ni) (Zn) fritt

PGL-C  [17-2,0 2,6 15 0,76 19 28 0,015 14 <1

PG2-A ]0,1-0,5 26,0 15,00 280 0,560 50 | 4900 | <1

PG2-C | 17-1,9 77,0 540 | 230 5,300 1600 | -

Avfallsmasser . ==

PG4-B  [0,1-0,3 9,1 350 1,30 320 31 | 0430 300 750 <1

PG5-B  [0,3-0,6 3,9 0,77 47 220 0,030 T

PG25-C [ 1,0-2,0 6,1 310 1,10 830 25 16

PG11-C |[1,7-1,9 |Fylm./slagg 6,3 29 1,20 '

PG7-C [ 0,6-1,5 | Fyllm./teglstein 34 i)

PG3-A [0,2-0,8 53 1,20

PG10-B [0,5-1,5 27 0,70

PG14-8 [0,3-0,8 T e

PG17-B | 0,3-0,6 230 HoiG2E] i

PG24-B |0,3-0,8 g | Bk jiroeiaal

PG1-B  [1,0-15 600w ol SR ons | Dk

PG7-8  |0,3-0,6 22,0

PG8-B |0,5-1,2 5,3 98 | 044

PG9-8 |0,8-1.7 SielRE0 a1

PG10-A |0,1-04 £ 087

PG12-A |0,2-07 73T R 0TI

PG15-B | 1,8-2,0 | Fylimasser 7.4 e, P e BEE D ERAA

PG16-8 |0,5-1,2 e AR |03

PG18-A |0,1-08 76 e ey

PG19-A |0,1-0,6 SRR Er el Bl s B

PG20-A |0,2-0,7 e 9 £ 57 027 il

PG23-A |0,1-0,6 e IS gai] GvoeR ] 1A

PG25-8 |0,1-0,9 U7 19 el

PG5-A |0,0-0,3 08 | 14 0,28

PG6-A |0,0-03 AZL 0,900

PGB-A |0,1-0,3 |Overfl./barelag | <054 | 47 | 047 |

PG17-A |0,1-0,3 R ER] 30 L0250

PG24-A |0,1-0,2 LS 0,70

PG25-A | 0,0-0,1 =T G R B il [T

PG13-A |0,05-0,1 | Overflate e 0,56

PG22-A |0,0-0,1 e | s A RE R0, 17 B33 50

PG4-D [1,82,1 S Er o [ 016 | TG R

pG8-C [151.38 1,6 1,8 0,18 6

PG11-D |1,9-2,2 Siltg leire 18 3,2 017 | 853

PG14-C |1,0-2,0 ] 31 0,14 Ty

PG15-D |2,3-2,5 2,2 3,0 0,17 U

PG18-B [0,8-1,5 2,1 2,0 0,14 10

Mormverdi 2009

(forurensningsforskriftens vedlegg 1) s % L 104 0 itot] 3 il 0 ¢

- Analysen ble ikke ulfert fordi preven ble @delagt under laboratoriearbeidene
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Tabell 3 Analyseresultater av pentaklorfenol, BTEX (aromatiske hydrokarboner) og THC (alifatiske
hydrokarboner), gitt i mg/kg TS

PrgveiD | Dybde Massetype Penta- | Benzen Etyl- Xylen | Toluen THC THC THC sum
(m) kior- benzen >C5-C8 | >C8-C10 | »C10-12 THC
fesl (>C5-35)
PGL-C [1,7-2,0 <0,005' | <0,005 | 0,07 0,70 | <0,005 | <5 6 19,00 | 280 280
PG2-A 0,1-0,5 <0,005 | <0,005 0,01 0,04 0,01 <5 <5 BEc SR 900
PG2-C 1,7-1,9 Aviall <0,5* 0,01 0,07 0,02 <5 : ?.20 4500
PG4-B 0,103 . dl o01 0,21 <0,005 <5 210 ] 8 800
PG5-B 0,3-0,6 <0,005 0,01 0,01 0,01 <5 G ) | iRl 290
PG25-C 1,0-2.0 <0,005 <0,005 0,02 0,01 <5 <Bi £5IE 476 480
PG11-C |1,7-1,9 Fylim./slagg <0,005' | <0,005 | 004 | 002 <5 ] e <40
PG7-C  10,6-1,5 <0,005' | <0,005 | <0,005 | <0,015 | <0,005 | <5 <5 fEen 110
PG3-A 0,2-0,8 <0,005 | <0,005 ‘002 | 016 0,04 <5 <5 <5 96
PG10-B ]0,5-1,5 . <0,005 | <0,005 | <0,005 | 0,01 | <0,005 A 6 | sk 62
Fyllm./teglstein -
PG14-8 |0,3-0.8 <0,005 | <0,005 | <0,005| <0,015 | <0,005 | <5 E LT REEL o 160
PG17-B ]0,3-0,6 <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,015 | 0,01 <5 eiae Bl 51
PG24-8 |0,3-0,8 <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,015 | <0,005 <5 <550 |l G 210
PG1-B 1,0-1,5 <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,015 | <0,005 <5 <5 RHN) 25| <40
PG7-B 0,3-0,6 <0,005 | <0,005 | <0,005 0,02 0,01 <5 R5H <5 429 430
PG8-B 0,5-1,2 <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,015 | <0,005 <5 <) e 49 49
PGS-B 0,8-1,7 <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,015 | <0,005 <5 RSN <5%W| 350 350
PG10-A |0,1-0,4 <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,015 | <0,005 <5 <55 <5 (s
PG12-A |0,2-0,7 <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,015 | <0,005 <5 G <5
PG15-8 |1,8-2,0 Fyllmasser <0,5* | <0,005 0,05 1,23 0,01 =57 -8
PG16-8 |0,5-1,2 <0,2* | <0,005 | <0,005 | <0,015 | <0,005 | <5 e T 1100
PG18-A |0,1-0,8 <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,015 | <0,005 <5 <5 ot e T
PG19-A |0,10,6 <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,015 | <0,005 xeh Gl Sl 25 <40
PG20-A |0,2-0,7 <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,015 | <0,005 <5 <5 il S <40
PG23-A |0,1-0,6 <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,015 | <0005 | <5 <5 | s u]ii<as | <a0
PG25-8 |0,1-0,9 <0,005 | <0,005 | <0,005 | 0,01 0,01 <5 <5 e g 30 <40
PG5-A 0,0-0,3 <0,2* <0,005 | <0,005 | <0,015 | <0,005 <5 T <5 22 <40
PGG-A 0,0-0,3 <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,015 | <0,005 <5 e ik <5 - 57
PG8-A 0,103 <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,015 | <0,005 <5 e i - =5 Sgpall <40
Overfl./bazrelag - - —
PG17-A |0,1-0,3 <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,015 | <0,005 <5 <5 <5 37 <40
PG24-A |0,1-0,2 <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,015 | <0,005 <5 <5 <5 120
PG25-A |0,00,1 <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,015 | <0,005 <5 =51 % <5 <40
PG13-A |0,05-0,1 Overflate <0,005 | <0,005 0,01 0,09 | <0,005 <5 i <5 <40
PG22-A |0,0-0,1 <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,015 | <0,005 | <5 s <5 430
PGA-D |1,8-2,1 <0,5* | <0,005 | <0,005 | <0,015 | <0,005 | <5 <5 93,00 5 000
PG3-C 1,5-1,8 <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,015 | <0,005 <5 <5 <5 <40
PG11-D |1,9-2,2 Siltig leire <0,005 | <0,005 | «0,005 | 003 0,02 <5 <5 o &5x <40
PG14-C |1,0-2,0 <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,015 | <0,005 <5 <5 <5 <40
PG15-D |2,3-2,5 <0,2* | <0,005 | <0,005 | <0,015 | <0,005 <5 <5 ] <40
PG18-8 |0,8-1,5 <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,015 | <0,005 <5 <5 <5 <40
Normverdi 2009
(forurensningsforskriftens vedlegg 1) 0.008 0,01 02 0.2 0.3 2 4 - 100
*  Forhayet deteksjonsgrense pa grunn av interferens
214164/RaB 23. desember 2009 Side 7 av 18

p:\214100\214164\05_rapporter & notater\214164r2d231209.docx



Karmsund verft, Karmoy MULTICONSULT

Orienterende miljoteknisk grunnundersakelse, risiko- og
tiltaksvurderinger

Tabell 4 Analyseresultater av PCB (polysykliske bifenyler), PAH-forbindelser (polyaromatiske
hydrokarboner) og plantevernmidler (klorerte pesticider), gitt i mg/kg TS

PrgvelD | Dyhde Massetype Sum7 | Benzo[a] | Fluorant | Fluoren | Naftalen Pyren Sum 16 Lindan poT
(m) PCB -pyren en PAH

PG1-C 1,7-2,0 0,003 1,300 4,000 1,000 0,750 3,100 23,00 <0,001 <0,04
PG2-A  |0,1-0,5 0054 | 1500 4,600 0,400 0,270 3,800 2400 | <0,001 | <0,04
PG2-C |17-19 vkl 0,310 0,860 1,100 0,390 0,100 1,200 12,00 | <0,001 | <0,04
PG4-B 0,1-0,3 0,550 0,550 0,620 0,120 1,100 9,40 <0,001 <0,04
PGS-B 0,3-0,6 0,360 0,021 0,014 0,290 <0,001 <0,04
PG25-C |1,0-2,0 i) 1,100 0,024 0,029 0,980 | <0,001 0,12
PG11-C |1,7-19 Fyllm./slagg <0,0035 | 0,040 0,110 0,010 0,019 0,085 0,79 <0,001 <0,04
PG7-C 0,6-1,5 0,001 | 0,250 0,012 0,014 0,230 <0,001 <0,04
PGI9-A 0,2-0.8 0,005 | 037 0,540 0,008 0,026 0470 | ; <0,001 <0,04
PG10-B8 |0,5-15 Filios Jeegiotiin 0,003 0,041 0,060 0,002 0,003 0,050 048 | <0,001 <0,04
PG14-B8 |0,3-0,8 0,003 0,810 1,300 0,031 0,025 1,000 8,40 <0,001 <0,04
PG17-8 |0,3-0,6 0,004 | 0,200 0,009 0,015 0,180 130 | <0001 | <0,04
PG24-8 |03-08 ! »!}_,’ﬁib_.fé' B 0,210 0,015 0,006 0,190 1,40 <0,001 | <0,04
PG1-B 1,0-1,5 <0,0035 | 0,002 0,003 <0,001 | <0,001 0,002 120,02 | <0,001 <0,04
PG7-B 0,3-0,6 0,008 | 0, 0,420 0,046 0,030 0,350 <0,001 ‘| <0,04
PGE-B 0,5-1,2 <0,0035 | 0,920 0,053 0,018 0,820 '<0,001 | <0,04
PG3-B 0,8-1,7 0,001 0,097 0,210 0,004 0,004 0,160 <0,001 <0,04
PG10-A |0,1-0,4 0,004 0,042 0,061 0,005 0,003 0,052 <0,001 | <0,04
PG12-A |0,2-0,7 0003 | 4| 0360 0,006 0,005 0,310 <0,001 | <0,04
PG15-8 | 1,820 Fyllmasser <0,0035 0,082 0,160 1,600 5,800 0,310 <0,001 <0,04
PG16-B |0,5-1,2 0,700 0,036 0,011 0,540 <0,001 <0,04
PG18-A |0,1-0,8 0,041 0,002 0,003 | 0,034 <0,001 <0,04
PG19-A |0,1-06 0,100 0,003 0,002 0,077 <0,001 | <0,04
PG20-A |0,2-0,7 0,320 ‘0,007 0,007 0,250 <0,001 | <0,04
PG23-A |0,1-0.6 0,130 0,003 0,003 0,100 <0,001 <0,04
PG25-8 |0,1-0,9 0,210 0,010 0,006 0,170 <0,001 | <0,04
PG5-A 0,0-0,3 0,120 0,006 0,006 ‘0,090 <0,001 | <0,04
PGE-A 0,0-0,3 0,160 0,004 0,011 | 0,140 <0,001 | <0,04
PGE-A 0,1-0,3 T 0,012 <0,001 | <0,001 0,011 <0,001 | <0,04
PG17-A |0,1-0,3 0,094 0,003 0,005 0,084 <0,001 <0,04
PG24-A |0,1-0,2 0,085 0,002 0,002 0,083 <0,001 | <0,04
PG25-A |0,0-0,1 0,003 <0,001 | <0,001 0,002 <0,001 <0,04
PG13-A | 0,05-0,1 G 0,002 | : 0,190 0,020 0,056 0,150 <0,001 <0,04
PG22-A 10,0-0,1 <0,0035 | 0 0,076 0,004 0,004 0,100 <0,001 <0,04
PG4-D 1,8-2,1 0,005 | 0,072 0,047 0,076 0,014 0,240 | 1,40 <0,001 <0,04
PGE-C 1,5-1,8 <0,0035 | <0,001 0,002 | <0,001 | <0,001 0,002 <0,02 | <0,001 <0,04
PG11-D |19-2.2 Siltig leire <0,0035 | 0,014 0,048 0,009 <0,001 0,035 0,30 <0,001 | <0,04
PG14-C |1,0-2,0 <0,0035 | 0,049 0,061 0,002 0,001 0,051 | 051 | <0,001 <0,04
PG15-D |2,3-2,5 <0,0035 | <0,001 | <0,001 0,004 0,008 <0,001 <0,02 <0,001 <0,04
PG18-8 |0,8-1,5 <0,0035 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0001 | <0,001 <0,02 <0,001 <0,04
Mormverdi 2009

(forurensningsforskriftens vedlegg 1) v Bt * 08 0.8 o . BN Q04
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Tabell 5 Analyseresultater av klorerte benzener og flyktige halogenerte hydrokarboner, gitti mg/kg TS

Prove- | Dybde | Massetype | _ : 5 %%} " - g - % < s £
o R ssl2s|2s|2s|a5l2s|3% E| E| €| 5| £|.8| &

sE|2E| 2535|525 |E58 2| 2| 2| Elsg|dE|as
20| o8| da]| A5+ =E|2 S|l o T = = B|l~aB| 5| -

pG1-C | 1720 <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,30 | <0,20 | <0,03 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <v,0025 | <0,0025

PG2-A | 0105 <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <030 | <0,10 | <0,03 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0.0025

PG2-C | 1719 <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,30 | <0,10 | <0,03 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025

PG4-B | 0103 al <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,30 | <0,10 | <0,03 | <0.0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025

PG5-8 | 0305 <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,30 | <030 | <0,03 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025

PG25-C | 1,0-20 <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,30 | <0,10 | <0,03 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025

PG11-C | 1719 Fylim./slagg | <0.0025 | <0,0025 | <00025 | <0,0025 | <030 | <010 | <003 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025

PG7-C |o515 <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <030 | <0,10 | <0,03 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025

PG9-A | 0203 <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,30 | <0,10 | <0,03 | <0,0025 | <0,0025 | o001 | o011 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025

PG10-B | 0515 i registein <0,0025 | <0.0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,30 | <0,10 | <0,03 | <0.0025 | <0j0025 | <0.0025 | <0,0025 .so.ms: <0,0025 .ed.buzs

PG14-8 | 0303 <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,30 | <0,10 | <0,03 | <0,0025 | <0,0025 | <0.0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025

PG17-B | 0,3-05 <0,0025 | «0,0025 | «0,0025 | <0,0025 | <0,30 | <0,10 | <0,03 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025

PG24-8 | 0302 <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,30 | <0,10 | <0,03 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 |'<0,0025 | <0,0025 | <0,0025

PG1-8 | 1015 <0,0025 | <0,0025 | <00025 | <0,0025 | <0,30 | <0,10 | <0,03 | <0.0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0025 | <0,0025 | <0,0025

PG7-8 | 0305 <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <030 | <0,10 | <0,03 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025

PGE-8 | 0512 <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,30 | <0,10 | <0,03 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025

PGI-8 | o317 <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,30 | <0,10 | <0,03 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025

PG10-A | 0104 <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,30 | <0,10 | <0,03 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 <0,0025

PG12-A | 0,207 50,0025 | <0,0025 | «0,0025 | <0,0025 | <0,30 | <0,10 | <0,03 | <0,0025 | <0,0025'| <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025

PG15-8 | 1320 Fyllmasser <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <030 | <0,10 | <003 | <00025 | <0.0025 | <0,0025 | <0.0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0.0025

PG16-B | 0512 <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,30 | <010 | <0.03 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <b,0025 | <0.0025

pG18-A | 0208 <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <030 | <0,10 | <003 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025

PG19-A | 0,105 <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <00025 | <030

PG20-A | 0.2:0,7 <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <030 l

PG23-A | 0105 <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,30 | <0,10 | <0,03 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025

PG25-8 | 0,103 <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,30 | <0,10 | <003

PGS-A | 0003 <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,30 | <0,30 | <0,03 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025

PGE-A | 0003 <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,30 | <0.10 | <0,03 | <0,0025 | <0,0025 | <0.0025 |

PGE-A | 0103 <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,30 | <0.10 | <0,03 | <0,0025 | <v,0025 | <0.0025 |

PG17-A | 0103 Overti/berelag <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,30 | <0,10 | <0,03 | <0,0025 | <0,0025 | <0025

PG24-A | 0,102 <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,30 | <0,10 | <003 | <0,0025 | <0,0025 | <0005

PG25-A | 0o01 <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,30 | <0,10 | <0,03 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025

PG13-A | 0,05-0,1 <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,30 | <0,10 | <0,03 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025

paza [ooor | O™ [oom | <oo0m | <amn | <oz | 00 | o0 | <08 | <000 | ooz | wopom |

PGA-D | 1821 <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,30 | <0,10 | <0,03 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025

PGE-C | 1518 <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,30 | <0,10 | <0,03 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025

PG11-D § 1,9-2,2 o <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 .q},ums" 0,30 ma 'en,ﬁz 40,0025 | <0,0025 qm

PG14-C | 1,0-20 <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,30 | <0,10 | <0,03 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 |

PG15-D | 2325 <00025 | o076 | o025 | <000z | <030 | <010 | <003 | <0,0025 | <0i0025 | <0,0025

PG18-B | 0,815 <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | <0,0025 | «0,30 | <0,10 | <0,03 | «0,0025 | <0,0025 | <0,0025 |

;z:m:i;fi:?ﬁofirsk”&ens vedlegg1) | % o0l 0,07 00s | o0s | 01 | 001 | o086 0,02 01 0,01 0,01 01 0,004

*  Noe forhayet deteksjonsgrense pa metoden
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Forurensningssituasjonen

Det er ikke pévist konsentrasjoner over SFT's norm for cyanid, etylbenzen, toluen, THC C5-
C8, Lindan eller klorerte benzener.

Det ble heller ikke pavist overkonsentrasjoner av flyktige halogenerte hydrokarboner, med
unntak av en verdi like over SFTs norm i PG9-A.

Deteksjonsgrensen var fra laboratoriet sin side blitt noe forheyet for pentaklorfenol (kun noen
fa prover), tetraklorbenzen og heksaklorbenzen. Benyttet deteksjonsgrense er imidlertid sveert
lav, og siden det ikke er pavist spor i noen sammenlignbare prover, betraktes benyttede
deteksjonsgrenser som tilstrekkelige til & anta at massene ikke inneholder stoffene i
miljeskadelige mengder.

Naturlige masser

De antatt naturlige massene som ligger under fyllmassene bestér av siltig leire, og de 6
analyserte provene er generelt sett rene. Unntaket er i PG4-D der det er pavist oljeforbindelser
opp til tilstandsklasse 5 (svart darlig), og denne forurensningen er relatert til avfallsfyllingen.

Overflate- og baerelagsmasser

Det er analysert 8 prover av overflatemasser og barelagsmasser. Massene klassifiseres
hovedsakelig i tilstandsklassene 1 og 2, dvs. svakt forurenset av enkelte forbindelser (arsen,
bly, kobber, krom, nikkel, olje, PCB, benso(a)pyren og sum PAH).

Det er pavist et tilfelle av sink 1 tilstandsklasse 3(PG6-A).

PG22-A inneholder tilsynelatende tyngre oljeforbindelser (THC C12-C35) i tilstandsklasse 3
(moderat forurenset). Pavist THC kan imidlertid ogsa skyldes heyt innhold av humus i preven.

Fyllmasser

Det er analysert 20 prover av fyllmasser fra omradet. Noen {4 prover inneholder ikke
forurensning over SFTs norm; PG1-B og PG23-A.

De ovrige massene er ikke forurenset av kvikkselv. I tillegg vurderes massene ikke & vare
forurenset av bly, krom, kadmium, nikkel, tetrakloreten (PER) og PCB fordi massene ikke
anses som forurenset ndr gjennomsnittet av mer enn 10 prever ligger under normverdien og
90-percentilen er mindre enn 2 ganger normverdien (SFT 99:01).

Fyllmassene er generelt svakt forurenset (tilstandsklasse 2) av arsen og sink, med unntak av
pavist tilstandsklasse 3 (moderat) i PG7-B. I PG7-B er det ogsd pavist en konsentrasjon av
kobber i tilstandsklasse 4 (darlig).

Massene karakteriseres videre i tilstandsklasse god til moderat med hensyn pé benso(a)pyren
og sum PAH. Det er ogsa pavist enkeltvise konsentrasjoner opp til 4,6 ganger normen for
PAH-komponentene fluoranten, fluoren, naftalen og pyren i massene.

Det er pavist sveert olje-forurensede masser i PG15 (klasse 5) og noe mindre forurensede
masser i PG7, PG9 og PG16 (klasse 3 og 4). Oljen i PG15 stammer trolig fra lekkasjer i et
gammelt avlepsroer. Pravegropene med pévist oljeforurensning ligger etter hverandre i antatt
stromningsretning. Det kan muligens vare en sammenheng mellom de tre astre punktene, med
kraftigst oljeforurensning i PG15 og mindre i PG7 og PG9. PG16 ligger oppstrems og kan
vanskelig skyldes pavist forurensning i PG15.

Det er ogsd pavist noe xylen i PG15-D (1,23 mg/kg TS).
Det er pévist spor av tetrakloreten (PER) i ett punkt (PG9-A). Pavist konsentrasjon er s lav

(som normverdien) at SFTs retningslinjer for tolkning av resultater tilsier at pavist
tetrakloreten ikke representerer en overskridelse av normverdien.
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5.1

Fyllmassene bestdende av mye teglstein er tilsynelatende mer forurenset av arsen enn gvrige
fyllmasser. Ellers indikerer ikke analyseresultatene s@rlig forskjellig forurensningsgrad for
fyllmasser med og uten teglstein.

Avfallsmasser

Avfallsmassene er representert ved 6 analyserte prover. Massene antas 4 v&re inhomogene, og
karakteriseres etter den hayest paviste konsentrasjonen.

Analysene av uorganiske miljegifter viser at avfallsmassene er moderat forurenset av arsen,
kadmium, kobber og krom. Massene karakteriseres videre til 4 ha darlig tilstand i forhold til
innhold av kvikkselv, nikkel og sink, mens tilstanden er svert darlig med hensyn pé bly-
innholdet.

Avfallsmassene er videre svakt forurenset av PCB og THC C8-C10, og det er ogsé pavist spor
av xylen (0,63 mg/kg TS). PAH-innholdet karakteriseres som moderat i forhold til pavist
benso(a)pyren og sum PAH. I tillegg er det pavist konsentrasjoner opp til 4,6 ganger normen
for del-komponentene fluoranten, fluoren og pyren i massene.

Avfallsmassene inneholder olje (THC C10-C35) i tilstandsklasse 5 — sveert darlig.

Det ble ogsé pavist forheyet konsentrasjon av plantevernmiddelet DDT i en av provene av
avfallsmasser.

Risikovurdering

SFT har utviklet et system for & vurdere risikoen av en grunnforurensning i forhold til areal-
bruk og mulig spredning til resipient. SFTs veiledning 99:01 A og veilederen “Tilstandsklasser
for forurenset grunn " (TA-2553/2009) gir retningslinjer for hvordan en slik risikovurdering
skal utfores.

Trinn 1 omhandler kun en vurdering av om lesmassene inneholder konsentrasjoner som
overstiger SFTs normer. Masser regnes som forurenset dersom de inneholder konsentrasjoner
av miljegifter som overstiger SFTs norm.

Som omtalt i kapittel 4, er det pavist forurensning i konsentrasjoner over SFTs norm av bade
uorganiske og organiske forbindelser i samtlige typer masser. Forurensningssituasjonen
relatert til disse forbindelsene mé derfor risikovurderes i en trinn 2-vurdering.

En utvidet risikovurdering (trinn 2) tar utgangspunkt i aktuell, fremtidig arealbruk pa stedet.

Risikovurderingen bestar av en vurdering av helserisiko (menneskers helse) og sprednings-
risiko (spredning til miljeet) sett i sammenheng med omradets miljomal.

Vurdering av datagrunnlaget

Prevetakingspunktene ble etablert ut fra statistiske vurderinger og ut fra innhentet informasjon
fra personer med kjennskap til utfyllingshistorikk. Avfallsfyllingen i nordre del var en kjent
punktkilde til forurensning, mens resten av omradet ble betraktet som en diffus
forurensningssituasjon uten kjente kilder.

Miljogeolog var til stede i felt for & vurdere grunn- og forurensningsforholdene, samt sikre at
provetaking og hdndtering av prever ble utfert iht. SFTs retningslinjer for miljetekniske
grunnundersokelser (SFT-veileder 91:01).

Det ble analysert prever av bade fyllmasser, avfallsmasser og antatt naturlig avsatte masser.
Totalt ble det analysert 40 jordprever. Hver jordprove bestod av 8-10 delpraver.

[ henhold til SFTs veileder kan en prave ikke representere mer enn et areal pa 100 m” pa
tomter med antatt diffus forurensning, og preveomfanget er derfor mindre enn det veilederen
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5.2

5.3

legger opp til. Antallet analyserte prover er likevel pa nivd med det som er vanlig
“bransjestandard” pa tomter av tilsvarende sterrelse i orienterende undersokelser. Med fa
unntak er de paviste konsentrasjonene i noenlunde samme storrelsesorden, og vi anser derfor
proveomfanget som tilstrekkelig til & gi et godt bilde av forurensningssituasjonen pd omradet.

Jordprevene ble analysert hos akkreditert laboratorium for de fleste forbindelsene pa SFTs
normliste. Det er etter var mening ikke grunn til 4 mistenke at omradet er forurenset av andre
miljegifter i en slik grad at det har betydning for vurderingen av forurensningssituasjonen.
Sjosedimentene utenfor er imidlertid svart forurenset av TBT (ikke p& normlisten) som
stammer fra behandling av bater. Det er ikke analysert for TBT, og det kan derfor ikke
utelukkes at det kan finnes TBT i massene pa veftsomradet.

Undersokelsen er basert pa stikkprever for & fa et overblikk over eventuell diffus forurensning
i grunnen. Det kan derfor ikke utelukkes at det finnes omrader med annen forurensningsgrad
enn det som er pdvist i undersekelsen.

Miljemal
Det er foreslatt folgende miljemal tilknyttet det undersokte omradet:

A.  Forurensning skal ikke medfare helsefare eller ha andre negative miljokonsekvenser for
brukere av omradet eller andre som har lengre opphold pa omradet.

B.  Det skal ikke vare spredning av forurensning som forringer den eksisterende
miljekvaliteten 1 omradet og/eller er til skade for miljoet.

C.  Det skal ikke vere forurensning som kan tas opp av planter eller mikroorganismer slik
at miljogifter spres oppover i naringsskjeden.

Helsebasert risikovurdering

SFT har utarbeidet tilstandsklasser for 4 forenkle helsebasert risikovurdering (TA-2553/2009)
og gir videre feringer for hvilket forurensningsnivé som kan aksepteres ved forskjellig
arealbruk. Analyseresultatene er klassifisert med fargekoder i tabellene 2,3 og 4, og er vurdert i
kapittel 4.

Det er ikke utarbeidet tilstandsklasser for alle de paviste forbindelsene (fluoranten, fluoren,
pyren og xylen), og de ber derfor i utgangspunktet vurderes pd annet vis.

Det vurderes imidlertid ikke som nedvendig & gjore spesielle vurderinger av PAH-
forbindelsene fluoranten, fluoren, naftalen og fluoren fordi det er utarbeidet tilstandsklasser for
benso(a)pyren som er den antatt mest giftige PAH-forbindelsen, samt at Sum PAH er
klassifisert.

Det anses heller ikke som hensiktsmessig & vurdere xylen videre fordi overkonsentrasjon kun
er pavist i PG1-C (0,63 mg/kg TS) og PG15-D (1,15 mg/kg TS), og den er relatert til
avfallsmasser og pavist oljeforurensning i tilstandsklasse 5. Dette betyr at massene allerede er
klassifisert som sveert forurenset i dette provepunktet.

Samme argumentasjon gjelder for DDT som kun er pavist i PG25-C (kun 3 ganger normen),
som karakteriseres i tilstandsklasse 5 pd grunn av andre stoffer.

Aktuell arealbruk avgjer eksponeringen som mennesker kan bli utsatt for og hvilke
forurensningskonsentrasjoner som er forsvarlige. Verftsomradet planlegges benyttet til
nzringsvirksomhet. I tillegg planlegges det etablering av et boligomrade pa den serlige delen
av planomrddet (i dag et grentomrade), se vedlegg B.
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5.3.2

§.3.3

Industriarealer - dagens arealbruk

Dagens arealbruk karakteriseres som industriarealer med faste dekker pé veier og
parkeringsarealer. De ovre massene (< 1m) skal da tilfredsstille tilstandsklasse 3 eller lavere.
Tilstandsklasse 4 kan aksepteres hvis spredningsrisikoen er akseptabel. Det kan aksepteres
tilstandsklasse 4 i dypereliggende jord (> I m) dersom spredningsrisiko er akseptabel. I tillegg
kan tilstandsklasse 5 aksepteres hvis en egen vurdering av helserisiko dokumenterer akseptabel
risiko.

Dette betyr at dagens industrivirksomhet er helsemessig forsvarlig, med unntak av der det er
pdvist olje- og blyforurensning i de dypere lagene (avfallsfylling og PG13). Avfallsmassene og
de oljeforurensede massene i PG15 er imidlertid tildekket av akseptable masser, og falgelig er
eksponeringsmulighetene minimale for brukerne av omréadet. Siden spredningsvurderingen i
kap. 5.4 viser akseptabel spredningsrisiko, mener vi derfor det er helsemessig forsvarlig 4 la
massene ligge slik de ligger i dag.

Miljemal A vurderes derfor som oppfylt ved dagen arealbruk.

Boligomrader - planlagt arealbruk

Boligomrdder er hovedsakelig planlagt pa den serlige delen av omradet, som i dag kun har et
bolighus og et naustomrdde. Det tynne laget med matjord/lasmasse over fjell antas som rent,
mens analysene viser svak oljeforurensning eller humus i det evre laget ved naustene.

Miljemal A vurderes dermed som oppfylt for de planlagte boligene pa den sarlige delen.

Risikovurderingen tar heyde for at boliger kan bli plassert andre steder, samt at det eventuelt
kan bli aktuelt 4 flytte masser pa utbyggingsomridet. Boligomrédet inkluderer ogsa grentareal
rundt boligene.

For at masser kan brukes pa et boligomrade skal de evre massene (< | m) ha tilstandsklasse 2
eller lavere i henhold til SFTs veileder. Hvis massene skal brukes til dyrkning av grennsaker,
skal tilstandsklasse 1 tilfredsstilles for PCB, PAH, benzo(a)pyren, cyanid og heksaklorbenzen.

Massene dypere enn | m skal tilfredsstille tilstandsklasse 3. Tilstandsklasse 4 kan aksepteres
hvis en risikovurdering av spredning og avgassing finner det forsvarlig.

Dette betyr at det er helsemessig forsvarlig & bygge boliger pa store deler av fyllmassene,
barelagsmassene og de naturlige, siltige massene. Det forutsettes imidlertid at paviste
oljeforurensede masser handteres spesielt, og at enkelte lokale forhayede konsentrasjoner av
arsen, kobber, sink og PAH (tilstandsklasse 3) avgrenses nermere. Massene egner seg ikke til
dyrking av grennsaker, ikke bare pa grunn av forurensningsgrad, men ogsd pa grunn av
tekstur.

Det er ikke miljemessig forsvarlig a etablere boliger pa avfallsmassene pa grunn av heyt
innhold av olje og bly (tilstandsklasse 5).

Miljemél A er med andre ord ikke oppfylt for framtidige boligarealer dersom de etableres
utenfor det sorlige grentarealet. Ved & gjere tiltak relatert til lokale olje-, kobber- og PAH-
forurensede masser kan imidlertid miljemal A tilfredsstilles for fyllmasser, barelagsmasser og
naturlige masser pa resten av eiendommen.

Naeringsomrader - planlagt arealbruk

Dagens verftsomrédde er planlagt & veere et neringsomride med faste dekker pa veier og
parkeringsarealer. De gvre massene (< 1m) skal da tilfredsstille tilstandsklasse 3 eller lavere.
Det kan aksepteres tilstandsklasse 4 i dypereliggende jord (> 1m) dersom spredningsrisiko er
akseptabel. I tillegg kan tilstandsklasse 5 aksepteres hvis en egen vurdering av helserisiko
dokumenterer akseptabel risiko.
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Dette betyr at det er helsemessig forsvarlig 4 fere opp naringsbygg pé store deler av omradet,
med unntak av der det er pavist bly- og oljeforurensning (avfallsfylling og PG15). De
blyforurensede massene i avfallsfyllingen er tildekket av akseptable masser, og folgelig er
eksponeringsmulighetene minimale for brukerne av omradet. Utforer man gass-sikringstiltak i
bygningene (eks. gasstett membran, parkeringskjeller med mekanisk ventilasjon, luftesloyfe
under bygning), vil det vere akseptabelt 4 la de oljeforurensede massene bli liggende siden de
helsemessige forholdene da blir akseptable (ingen eksponeringsmuligheter) og siden
spredningsvurderingen i kap. 5.4 viser akseptabel spredningsrisiko.

Miljemal A er dermed oppfylt for framtidige naringsarealer for store deler av det undersokte
omrddet. Ved avfallsfyllingen og ved oljeforurensningen i PG135 mé det imidlertid utfores
tiltak for at miljemal A skal oppfylles.

5.4 Spredningsbasert risikovurdering

Potensielle spredningsveier for forurensning vil hovedsakelig veere relatert til spredning av
gravemasser eller spredning med vann fra gjenverende, forurensede masser.

For & vurdere om miljemalene er oppfylt ved eiendommen, er i tillegg spredningsfare til
okosystemet med mikroorganismer og planter vurdert.

Spredning med stov, gravende dyr eller ved ras/erosjon vurderes ikke & veere relevante
spredningsmater siden dette i dag er et industriomrade og i fremtiden vil bli et na@ringsomrade
med mye tette dekker og stabile grunnforhold. Boligomradet i serlig del vil dessuten bli bygget
pa fiell.

5.4.1 Spredning med gravemasse

Hvis forurensede masser graves opp og blir overskuddsmasser, ma de enten leveres godkjent
mottak eller omdisponeres trygt pa eiendommen. Det forutsettes at tiltakshaver tar ansvar for
at omdisponering av massene ikke forer til spredning av forurensning fra eiendommen.
Transport av massene skal skje pa en slik mate at forurensede masser ikke spres langs vei.

Det anses derfor som lite sannsynlig at gravearbeider skal medfere ekt spredningsfare.

5.4.2 Spredning med vann eller lgst i vann

Store deler av omradet har i dag, og vil i fremtiden ha, faste dekker eller vare overbygget, slik
at mulighetene for infiltrasjon av nedber og annet overflatevann vil vaere svart begrenset.
Vann fra de deler av nedbersfeltene som ligger oppstrems eiendommen, vil ogsé vare
begrenset fordi dette vil bli drenert utenom i eksisterende ledningsnett.

Nedber som faller p& d4pne omrader vil trenge ned i fyllmassene og drenere vertikalt ned til
grunnvannet. Dette ligger i overgangen til siltig leire som gir liten mulighet for videre
spredning i dybden.

Eiendommen grenser til sjoen, slik at deler av omradet kan vere pavirket av tidevann, spesielt
gjelder dette avfallsfyllingen i nord. Vannstandsendringer i tidevannspavirkede omrader
skyldes 1 hovedsak endring i trykk og bare i liten grad faktisk stremning av vann. Dette
inneberer at det bare er i omradet naermest fjorden at vannet blir "skiftet ut" to ganger i degnet
som folge av flo og fjere, mens vannet i den evrige delen av eiendommen vil "migrere" sakte i
grunnvannstremmens retning. Neer sjekanten vil tidevannspavirkningene kunne generere
betydelige utskiftinger av grunnvannet. I disse grenseomradene vil derfor tidevannet bevirke
en raskere og sterre utvasking av forurensningskomponenter. Dette gir samtidig betydelige
fortynningseffekter i randsonene.

Lesmassene er sveert varierende i sammensetning pa eiendommen. Forurensning er
hovedsakelig pavist i avfallsmasser eller i sandige, noe humusholdige og siltige fyllmasser.
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Dette er masser som generelt sett har god evne til 4 absorbere mange typer forurensning og
begrenser mulighetene for spredning av forurensning i grunnen. Eksempelvis er de péviste
konsentrasjonene av olje langt under massenes retensjonskapasitet (“evne til 4 holde tilbake™),
og det vil derfor ikke foregd spredning av olje i fri fase.

Sa lenge det er hoyere konsentrasjoner av loste miljegifter i avfallets porevann enn ute i sjoen,
vil det drive miljegifter ut i sjoen ved diffusjon. [ avfallsfyllingen antas diffusjonsmekanismen
4 veere neglisjerbar i forhold til transporten med grunnvannstrem og tidevannspévirkning.

Transport av partikler med forurensning ut til fjorden med stremmende vann som folge av
grunnvannserosjon er meget lite sannsynlig fordi grunnvannsstremmen primert er en lamineer
vannstrem med lav hastighet og liten eroderende kraft og transportevne av partikler.

Generelt foregar det ikke partikkelbundet spredning dersom ikke massene er meget &pne eller
det er meget kort avstand (< 1-2 m) til sjekanten. Massene i omradet nzr fjorden kan deles inn

i to typer; avfallsmasser og relativt grove fyllmasser. Utforte undersekelser tyder pa at

fyllmassene ikke er forurenset i serlig grad, mens avfallsmassene er mer forurenset. Det
storste utvaskingspotensialet er imidlertid i de forste &rene etter utfylling, og siden det er
sdpass mange dr siden utfyllingen, forventes det lite partikkeltransport ut fra tidevannssonen.
Ser man pa omradet under ett, vurderes det derfor som lite sannsynlig at det foregar
partikkelbundet forurensningsspredning i grunnen (partiklene fanges opp av jordmatriksen).

For & vurdere om pavist forurensning lest i vann kan medfere uenskede konsekvenser for
akvatisk liv i Karmsundet, er det foretatt en vurdering basert pa folgende forutsetninger:

= Det skal ikke forekomme forurensningsspredning til resipienten (fjorden) som kan pavirke
vannlevende organismer og det akvatiske milje i utstremningsomradet i sjoen.

® Som kriterier for akseptabel vannkvalitet i fjorden benytter vi PNEC-verdier (“predicted no
effect consentration™).

= Fra disse kriteriene kan en regne seg tilbake til akseptkriterier for forurensning i jorda via
sigevann/grunnvann og porevann ved & benytte konservative verdier for fortynningsfaktorer
og K faktorer (fasefordelingskoeffisient mellom konsentrasjon i porevann og jord).

= For 4 beregne "akseptabel” jordkonsentrasjon antar vi en fortynningsfaktor som fremgar av
tabell 6, og en forenkling av formel nr. 1 i SFT 99:01.

Tabell 6 Fortynningsfaktor (fra porevann til fortynning i Karmsundet)

Spredningsvei Kommentar Fortynnings-

faktor

Fortynning fra Forurensning i porevannet vil gradvis fortynnes ved diffusjon og mekanisk

porevann til fortynning. Denne fortynningen varierer litt fra parameter til parameter, men er 10

sigevann/grunnvann | ca. 8-12 ganger.

Fortynning av Vi forutsetter en gjennomsnittlig fortynning pa 10 som felge av tilsig av sigevann

grunnvannet fer utlgp | fra omkringliggende arealer og antatt rene omrader, da omradet hovedsakelig 10

i fiorden har, og skal ha, tette dekker og kort avstand til sjsen.

Fortynning i fjorden EU anbefaler at det benyttes en fortynningsfaktor pa 10 i sjgen for & vurdere
strandsoneeffekter (dvs. effekter pa organismer som lever i utstramningssonen) 20
dersom en ikke har mer konkret informasjon om fortynningsforholdene. Dette
anses som en svaert konservativ faktor, og denne multipliseres derfor med 2.

Samlet fortynningsfaktor (faktorene multiplisert med hverandre) 2000
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Resultatene av beregninger av akseptkriterium for spredningsfare fra undersokelsesomréidet er
vist 1 tabell 7. PNEC-verdier og Kd-faktorer er hentet fra Aquateams rapport nr. 06-039
"Oppdatering av bakgrunnsdata og forslag til nye normverdier for forurenset grunn”
(utarbeidet for SFT). Det er valgt 4 kun vurdere benso(a)pyren av PAH-forbindelsene, fordi
den er den antatt mest giftige forbindelsen. Sum PAH er ikke tatt med pa grunn av lite
tilgjengelige data.

Tabell 7 Beregnede akseptkriterier for spredningsrisiko

PN vor ooyt | tiord | aariayon
(mg/kg TS)

Arsen 0,01 100 2000 77
Bly 0,000182 1000 364 1100
Kadmium 0,0000276 2100* 116 15
Kobber 0,00002 22000* 880 3200
Krom 0,00064 2000 2560 220
Kvikksalv 0,000048 61000* 5856 8.3
Nikkel 0,00131 11200* 29344 300
Sink 0,00292 34000* 198560 4900
rPCB 0,000002 5000 20 0,31
Benso(a)pyren 0,00005 6600 660 1.5
Benzen 0,017 0.7 23,8 0,01
Xylen 0,0012 25 6 1,23
THC, C8-C10 0,040 320 25600 120
THC, C10-C12 1 2500 i.n. 860
THC, C12-C35 1 50000 i.n. 8530
DDT 0,000001 4086 8,2 0,12
L -~ 0,010 59 1180 <03
Heksaklorbenzen 0,00003 115 6,9 <0,03
Pentaklorfenol 0,0004 16 12,8 <0,5

* Det er valgt & bruke gjennomsnitsverdien for Kd-faktor fra ekstraksjon av 24 forurensede jordprever (Bioforsk-data)
i. n. - Ingen relevant normverdi pa grunn av svaert haye teoretiske verdier
< jkke pavist, men inkludert i spredningsvurderingene pa grunn av forhayet deteksjonsgrense

Det er pavist konsentrasjoner som overstiger akseptkriteriene for bly i flere av avfallsprovene.
Dette indikerer at det kan forega uensket spredning av bly til Karmsundet.

Det er ogsa pavist overskridelse av akseptkriteriene for kobber i ett av prevepunktene (PG7-B,
fyllmasser). Vi vurderer det som lite trolig at pavist kobberforurensning utgjer en fare for
akvatisk liv fordi det generelt ikke er pavist konsentrasjoner heyere enn akseptkriteriene for
spredningsfare for kobber. Mengden kobber er med andre ord svart liten.

Dette er en teoretisk mate & vurdere spredningspotensialet pd. Valg av Kd-faktor har stor
innvirkning pé beregningene, noe som er aktuell problemstilling for flere av tungmetallene. Vi
vurderer det likevel som lite trolig at pavist tungmetallforurensning utgjer en fare for akvatisk
liv 1 Karmsundet fordi:

e De beregnede akseptkriteriene er konservative. Blant annet vil fortynningen utover i fjorden
i kort avstand fra sjekanten trolig vere betydelig storre enn faktoren pd 20 benyttet i
beregningene.
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5.4.3

5.5

= [ beregningene er det ikke tatt hensyn til at adsorpsjon til jordmassene i stor grad vil hindre
mobilisering og spredning av forurensning.

Pa bakgrunn av dagens tilgjengelige informasjon vurderes imidlertid ikke miljemal B 4 vare

oppfylt ved dagens arealbruk. Spredningspotensialet forventes & vere storst for tungmetaller

fra avfallsfyllingen i nord, og analysering av vannprever fra de to etablerte brennene vil kunne

belyse spredningssituasjonen narmere.

Spredning til mikroorganismer og planter
Mikroorganismer lever hovedsakelig i den everste jordsonen (0-0,5 m).

Grontarealer vil trolig kun bli aktuelt pd mindre arealer i forbindelse med etablering av boliger
pa den serlige delen av planomradet. [ dette delomradet er det kun pavist noe mindre
forurensede masser nede ved naustene, mens resten av omradet er dekket av antatt ren
matjord/lesmasser. Det vil da vare liten risiko for at mikroorganismer, planter, busker eller
treer vil bli pavirket av forurensningen, og falgelig vil ikke forurensningen spres oppover i
nzringskjeden fra grentarealer.

Stersteparten av verftsomradet er i dag, og vil bli, tildekket av bygninger og tette dekker. Hvis
et omrade blir dekket av tette dekker, vil det resultere i darlige levevilkar for mikroorganismer
og ingen plantevekst. Mikroorganismer eller planter pavirkes dermed ikke av forurensningen,
og forurensningen forplanter seg ikke oppover i nzringskjeden fra disse arealene.

Miljemél C er dermed oppfylt bade ved dagens og ved planlagt arealbruk fordi det er sveert
liten risiko for at forurensning kan tas opp av planter eller mikroorganismer slik at miljogifter
spres oppover i neringsskjeden.

Konklusjon pa risikovurdering

Helsebasert risikovurdering konkluderer med at pavist forurensning ikke innebarer helsefare
ved dagens arealbruk som industritomt. Miljemal A vurderes derfor & vere oppfylt ved
dagens arealbruk.

Helsebasert risikovurdering konkluderer videre med at miljemal A er oppfylt ved planlagt
plassering av boliger pd det serlige omradet. Miljomal A er imidlertid ikke oppfylt for
framtidige boligarealer dersom de etableres utenfor det serlige grontarealet. Det er ikke
helsemessig forsvarlig & etablere boliger pa avfallsmassene. Ved & gjore tiltak relatert til lokale
forekomster av olje-, kobber- og PAH-forurensede masser kan imidlertid miljemal A
tilfredsstilles for fyllmasser, baeerelagsmasser og naturlige masser pa resten av eiendommen.

Helsebasert risikovurdering av planlagte nseringsarealer konkluderer med at miljemal A er
oppfylt for framtidige naringsarealer for store deler av det undersokte omradet. Ved
avfallsfyllingen og ved oljeforurensningen i PG15 mé det imidlertid utferes tiltak for at
miljemal A skal oppfylles for naringsarealer.

Spredningsbasert risikovurdering indikerer en viss spredningsfare fra pavist bly- og
kobberforurensning, og konkluderer med at Miljsmal B ikke er oppfylt ved dagens og ved
planlagt arealbruk. Mer informasjon vedrerende de faktiske utlekkingsforholdene kan endre
denne konklusjonen.

Spredningsbasert risikovurdering viser videre at mikroorganismer og planter ikke pavirkes av
forurensningen, og at forurensningen dermed ikke forplanter seg oppover i naringskjeden.
Miljemal C er dermed oppfylt ved dagens og ved planlagt arealbruk.
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6. Tiltaksvurderinger for dagens situasjon

De miljetekniske grunnundersekelsene viser at det ligger en avfallsfylling med forurensede
masser i den nordlige delen av verftsomradet. Avfallsmassene er til dels sterkt forurenset,
seerlig av bly og olje, men ogsa av andre tungmetaller og PAH-forbindelser. Risikovurderingen
viser at det ikke er helsemessig risiko forbundet med avfallsmassene slik de ligger i dag. Det er
ogsa liten risiko for spredning s lenge massene far ligge i fred. Siden avfallsfyllingen ligger i
sjokanten, og spredningsvurderingene er basert pa teoretiske verdier, anbefaler vi at de faktiske
utlekkingsforholdene undersekes nermere ved at det analyseres praver av sigevann fra
grunnvannsbrennene i avfallsfyllingen. Vi foreslar et prevetakingsprogram som bestéar av 4
provetakingsrunder i lopet av et ar. Det ber da analyseres pa bade filtrerte og ufiltrerte
vannprever.

P4 de ovrige arealene er det pavist et oljeforurenset omrade ved PGL5. Utbredelsen er ikke
kjent, og den kan vere relativ stor med tanke pa at de forurensede massene ble observert i
forbindelse med et gammelt avlepsrer som kan ha fungert som spredningsvei. Ved dagens
arealbruk er det imidlertid ikke knyttet noen helse- eller spredningsmessig risiko til
oljeforurensningen, og vi anser det ikke som nedvendig & utfore tiltak relatert til
oljeforurensningen.

Det er ellers ikke pavist forurensning som tilsier at det skal vere nedvendig med tiltak ved
dagens situasjon.

7. Sluttbemerkninger

Da det er pavist konsentrasjoner av flere miljegifter over SFTs norm, ma det i henhold til
"Forskrift om opprydding i forurenset grunn ved bygge- og gravearbeider”
(forurensningsforskriftens kapittel 2) utarbeides en tiltaksplan for det kan foretas grunnarbeid
pa tomten. Tiltaksplanen ma blant annet inneholde en oversikt over utfarte undersokelser, en
vurdering av risiko forbundet med helsefare og for forurensningsspredning béde i forbindelse
med arbeidet og ved fremtidig arealbruk, en beskrivelse av planlagt disponering av
gravemassene og forslag til dokumentasjon pa utfert arbeid (sluttkontroll). Tiltaksplanen ma
godkjennes av kommunen for arbeidet kan settes i gang.

Det er i henhold til forurensningsforskriften anledning til 4 omdisponere forurensede masser pa
samme eiendom dersom en risikovurdering viser at dette er miljemessig forsvarlig.

Eventuelt avfall/skrot i gravemassene ma sorteres ut og leveres til godkjent deponi.

Forurensede gravemasser som fjernes fra tomten, ma i henhold til forurensningsforskriften
leveres til godkjent mottak.

[ henhold til forurensningsforskriften er masser med kornsterrelse over 50 mm (dvs. stein og
grus) og som ikke har synlig film eller belegg av PAH eller olje, ansett for 4 vaere rene.
Eventuell sortering av masser og/eller mellomlagring ma foregé pa tomten.
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Metode: Gravemaskin Kote terreng: Dato: 17.11.09 Feltleder: Ragnhild Bjorné
DYP PROVE BESKRIVELSE
0-0,1 — Grus, rustfarget

0,1-0,3 Grus, sand, stein, blokk, avfall (kabler, plast, sko, tre, betong), brune masser, lite finstoff

0,3-1,0 Siltig leire, terr, hard m/planterester, noe avfall (metall)

10-15 | pGiB

1,5-1,7

1,7-2,0 pGIC Fuktig siltig leire, morke masser og avfall (tom tenne, metall, plast, tre, tekstiler)

Yvy Oljefilm pa vannspeilet

2,0-2,5 Avfall

Det ble satt ned en grunnvannsbrenn (BR1) i gropa.

I
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Metode: Gravemaskin Kote terreng:

Dato: 17.11.09

Feltleder: Ragnhild Bjorné

DYP PROVE BESKRIVELSE

0-0,1 Grus/gress
0,1-0,5 | PG2-A | Sand, grus, avfall (ledninger, teglstein, metall, wire, plast, hvitt stoff), rustfargede masser
0,5-0,7 Siltig sand, grus, avfall (teglstein, plast, metall), rustfargede masser
0,7-1,7

PG2-B

L\ A A Oljefilm pd vannspeilet

1,7-19 PG2-C Sorte masser med oljelukt, siltig sand, stein, grus og avfall (metall, tekstiler)

Det ble satt ned en grunnvannsbrenn (BR2) i gropa.

Tegnforklaring: IJ Analysert | I Samleprave WV Fuktice masser V V¥V Antatt grunnvannsspeil XXX Antatt fjell
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Metode: Gravemaskin Kote terreng:

Dato: 17.11.09

Feltleder: Ragnhild Bjerna

DYP PROVE BESKRIVELSE
0-0,1 Pukk
0,1-? Betong
Tegnforklaring: ] | Analysert | | Samleprove W Fuktige masser WV V_Antatt grunnvannsspeil XX X Antatt fiell
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Original format Fag
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|| Metode: Gravemaskin  Kote terreng:

Dato: 17.11.09

Feltleder: Ragnhild Bjerna

DYP PROVE BESKRIVELSE

0-0,1 PG4-A | Grus
0,1-03 PG4-B | Sand, grus, stein og avfall (metall, plast), grove, brune masser
0,3-0,5 Rade masser, sand, grus og teglstein
0,5-1,5 PG4-C

Gamle kabler

-l Oljefilm pé vannspeilet, litt fri fase olje
\A A4 ’

1,8-2,1 PGAD Gr4, siltig sand og noe merkere, gytjeaktige masser, oljelukt (diesel)
XXX Stanset graving i antatt fjell/blokk

Tegnforklaring: LI Analysert | | Samleprove ¥V Fuktige masser W VY _Antatt grunnvannsspeil X X X Antatt fiell

SJAKTPROFIL PG 4
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Metode: Gravemaskin  Kote terreng:

Dato: 17.11.09

Feltleder: Ragnhild Bjernd

DYP PROVE BESKRIVELSE
0-0,3 PG5-A | Grus og pukk
| 0,3-0,6 PG5-B | Redbrune masser, teglstein, sand, grus, stein og litt avfall (ire, metall), grove, brune masser
0,6-1,5 Markere masser, sand, grus, stein, blokk, noe humusholdige masser og mer avfall (metall, tre,
ledninger)
PG5-C
XXX Graving stanset i antatt fjell/blokk
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Metode: Gravemaskin Kote terreng: Dato: 17.11.09 Feltleder: Ragnhild Bjerna
S
DYP PROVE BESKRIVELSE
0-0,3 PG6-A | Grus og pukk
0,3-0,5 Rede masser, hovedsakelig teglstein, ogsé noe sand og grus, noe siltig leire
0,5-1,5 | PG6-B
1,5-1,8 _ i _
|I YVY Ingen oljefilm pé vannspeilet
1,8-2.0

Tegnforklaring: | J Analysert | | Samleprove

VY Fuktige masser W V'V Antatt grunnvannsspeil XXX Antatt fiell
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Metode: Gravemaskin  Kote terreng: Dato: 17.11.09 Feltleder: Ragnhild Bjorna

DYP PROVE BESKRIVELSE

0-0,05 Asfalt

06(?;- PGT-A Berelag, sand, grus, stein, lys brun farge
03-0,6 | PG7-B | Sand, stein, leire, gri/sorte masser
0,6-1,5 Raode masser, hovedsakelig teglstein, noe sand og grus

PG7-C
Ingen oljefilm pa vannspeilet

1,5-1,6

vvYy
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Metode: Gravemaskin Kote terreng:

Dato: 17.11.09

Feltleder: Ragnhild Bjorna

DYP PROVE | BESKRIVELSE

0-0,05 Asfalt

0,05-0,3 | PG8-A | Bezrelag, sand, grus, stein

0,3-0,5 Sand, grus, stein, blokk (gneis), teglstein, betongbiter, metallskrap

0,5-1,2
PG8-B

1,2-1,5 Siltig leire

15-18 | pGec
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Metode: Gravemaskin Kote terreng:

Dato: 17.11.09

Feltleder: Ragnhild Bjerna

DYP PROVE | BESKRIVELSE
0-0,2 Asfalt og bzrelag
0,2-0,8 PGY-A Rode masser, hovedsakelig teglstein, noe sand og grus
0,8-1,7 Grov sand, grus, blokk og noe knust teglstein
PGY9-B
Yvy Vannspeil med oljeskimmer
1,7-2,0 Vate masser lukter svakt olje

Tegnforklaring: I_l Analyser | ] Samleprave WV Fuktige masser ¥V V YV Antatt grummvannsspeil XXX Antatt fiell
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Metode: Gravemaskin  Kote terreng:

Dato: 17.11.09

Feltleder: Ragnhild Bjorna

DYP PROVE BESKRIVELSE

05-1,5 | PG10-B

1,5-1,6

0-0,1 Asfalt og barelag
0,1-0,4 | PG10-A | Sand, grus og stein
0,4-0,5 Rode masser, hovedsakelig teglstein, noe sand og grus

YVYY Vannspeil uten oljeskimmer
1,6-1,8
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Metode: Gravemaskin  Kote terreng:

Dato: 17.11.09

Feltleder: Ragnhild Bjerna

DYP PROVE BESKRIVELSE

" 0-0,1 Asfalt

0,1-04 | PG11-A | Sand, grus og stein, lysebrun farge

05-15 | PGI1I-B

0,4-0,5 Rodlige masser, sand, grus, stein og noe teglstein

1,5-1,7
1,7-1,9 PGl1C Sorte, kornete masser, slagg
Yvy Vannspeil uten oljeskimmer

1,9-22 | PGIl-D | Siltig leire, noe torv
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Metode: Gravemaskin  Kote terreng:

Dato: 17.11.09

Feltleder: Ragnhild Bjornd

DYP PROVE BESKRIVELSE

0-0,2 Betong

0,2-0,7 Hardpakket sand, grus, stein og blokk, noe teglstein
PG12-A
| |
0,7-1,0 Radlige masser, sand, grus, stein og noe teglstein
\AAJ Ved et tidligere utgravingsprosjekt i sjoen rett utenfor ble det ikke funnet fast grunn

Stokkamyrveien 13 — 4313 Sandnes

TH. 5122 46 00 - Fax: 51 2246 01 214164
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!I Metode: Gravemaskin  Kote terreng:

Dato: 17.11.09

Feltleder: Ragnhild Bjernd

DYP PROVE BESKRIVELSE
0-0,05 Vegetasjon, rotter
0,05-0,1 Sand
P Lt
XXX Gizs Antatt fjell
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Metode: Gravemaskin Kote terreng: Dato: 18.11.09 Feltleder: Ragnhild Bjerna
DYP PROVE BESKRIVELSE
0-0,05 Asfalt
0,05-0,3 | PG14-A | Sand, grus og stein
0,3-0,8 Blandede fyllmasser:
PGI4-B | Rede, sandige masser m/knust teglstein, lysebrune og merke masser av sand, grus, stein, noe blokk og
grd, siltige masser
0,8-1,0 Siltig leire
1,0-1,8
PG14-C
1,8-2,0 Siltig leire, litt fuktig
v
1
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Metode: Gravemaskin  Kote terreng: Dato: 18.11.09 Feltleder: Ragnhild Bjerna

DYP PROVE BESKRIVELSE

0-0,2 Asfalt og barelag
0,2-1,0 Rade masser, teglstein, vegg av teglstein
PGI15-A
1,0-1,8 Teglsteinsrer og blokk

1,8-20 | pGi15-B | Svartsand og blokk med kraftig oljelukt (diesel) og oljete utseende

2,0-23 | PGI15-C | Siltig leire, med oljelukt

2325 | PGIS-D | Siltig leire, uten oljelukt
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Metode: Gravemaskin  Kote terreng:

Dato: 18.11.09

Feltleder: Ragnhild Bjerna

DYP PROVE BESKRIVELSE

0-0,1 Asfalt
0,1-0,3 PG16-A | Berelag, sand, grus og stein, merke masser
0,3-0,5 Gra sand, grus og stein, noe teglstein, metallskrap og et betongrer
0.5-12 Lukt av diesel

PGl6-B

vYVY Vannspeil med litt fii fase olje (svarte spetter)

1,2-1,5 Sprengstein
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Metode: Gravemaskin  Kote terreng:

Dato: 18.11.09

Feltleder: Ragnhild Bjerna

DYP PRGVE BESKRIVELSE
0-0,1 Asfalt
0,1-0,3 PGI17-A | Berelag, sand, grus og stein
0,3-0,6 Rode masser, knust teglstein, sand
PG17-B
0,6-0,7 Morke, humusholdige masser (torv)
0,7-1,1 PG17-C
1,1-1,2
1,2-13 Siltig leire m/planterester
13-18 | PG17-D Fuktige fraca. 14 m
1819 | vvy | Vannspei
1,9-2,2
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Metode: Gravemaskin  Kote terreng:

Dato: 18.11.09

Feltleder: Ragnhild Bjernd

DYP PROVE BESKRIVELSE
0-0,1 Asfalt og bzrelag
0,1-0,8 Sand, grus, stein, blokk, humusholdig, lyse/brune/grie masser
PGI18-A
0,8-1,5 Silt
PG18-B
1,5-2,2 Siltig leire, fuktig
v | paisc
2225
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SJAKTPROFIL PG 18 -

P:\214100\214164\08_TegningeAPG18.doc

Stokkamyrveien 13 - 4313 Sandnes
Tif. 51 22 46 00 - Fax: 51 22 46 01
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UMOE AS Wiesht
Karmsund verft, Karmay
Miljotekniske grunnundersekelser
Dato Konstr./Tegnet Kontrollert Godkjent .
MULTICONSULT |i71009 RaB " o
Oppdrag nr. Tegning nr. Rev.




II Metode: Gravemaskin  Kote terreng:

Dato: 18.11.09

Feltleder: Ragnhild Bjerna

I DYP PROVE BESKRIVELSE
0-0,1 Asfalt
0,1-0,6 PGI9-A Sand, grus og stein
0,6-0,7 Stein, blokk, lite finstoff
0,7-1,0
PG19-B
1,0-1,1
\A A Vannspeil

Tegnforklaring: Ll Analyser l | Samleprove  V Fuktige masser V V'V Antatt grunnvannsspeil X XX Antatt fiell

P:\2141001214164\08_TegningerPG19.doc

Rev. Beskrivelse Dato Tegn. | Konfr. | Godkj.
Original format Fag
A4 MILJZGEOLOGI
SJAKTPROFIL PG 19 -

Stokkamyrveien 13 — 4313 Sandnes
TIE. 51 22 46 00 - Fax: 51 22 46 01

214164
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UMOE AS Mool
Karmsund Verﬂ:, Karm@y
Miljgtekniske grunnundersekelser
’ Dato Konstr./Tegnet Kontrollert Godkjent .
MULTICONSULT 171000 RaB g
Oppdrag nr. Tegning nr. Rev.




Metode: Gravemaskin  Kote terreng:

Dato: 18.11.09

Feltleder: Ragnhild Bjerna

DYP PROVE BESKRIVELSE
0-0,1 Asfalt
0,1-0,2 Sand, grus og stein
0,2-0,7
PG20-A
0,7-0.8 Gravde over et overvannsror
XXX Graving stanset i antatt fjell. Fjell kan sees i dagen ikke langt fra pravegropa, se bilde.

Tegnforklaring: | I Analyser [ ] Samleprove VWV Fuktige masser ¥V V'V Antatt grunnvannsspeil X XX Antatt fiell

|
Rev. Beskrivelse Dato Tegn. | Kontr. | Godkj.
Original format Fag
Ad MILIGGEOLOGI
SJAKTPROFIL PG 20 G

P:12141001214164\08_TegningerPG20.doc

Stokkamyrveien 13 - 4313 Sandnes

TIf. 5122 46 00 - Fax: §1 22 46 01 214164
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UMOE AS O
Karmsund verft, Karmay S CESITE TN
Miljotekniske grunnundersokelser |
MULTICONSULT 7400 i o Sodient -
Oppdrag nr. Tegning nr. Rev.




“ Metode: Gravemaskin Kote terreng: Dato: 18.11.09 Feltleder: Ragnhild Bjernd
DYP PROVE BESKRIVELSE
0-0,1 PG21-A | Grus og jord (parkeringsplass)
[l 0.1-02 Stein og blokk, lite finstoff
0,2-1,1
" PG21-B
1,1-1,2
\A A4 Vannspeil
Tegnforklaring: | | Analyser [ l Samleprave ¥V Fuktige masser V V V_Antatt grunnvannsspeil XXX Antatt fiell
Rev. Beskrivelse Dato Tegn. | Kontr, | Godkj.
Original format Fag
SJAKTPROFIL PG 21 e e
Tegningens filnavn

P:12141001214164\08_TegningenPG21.doc

Stokkamyrveien 13 - 4313 Sandnes
TIf. 5122 46 00 - Fax: 51 22 46 01

214164
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UMOE AS Malestokk
Karmsund verft, Karmay
Miljatekniske grunnundersgkelser
Dato Konstr./Tegnet Kontrollert Godkjent —
MULTICONSULT |[1.1000 RaB ~ e
Oppdrag nr. Tegning nr. Rev.




Metode: Gravemaskin  Kote terreng:

Dato: 18.11.09

Feltleder: Ragnhild Bjernd

DYP | PROVE | BESKRIVELSE
I 0-0,1 PG22-A | Grus og jord (ved siden av en fylling med organisk avfall)
| 0,1-0,5 Stein, blokk, lite finstoff
I 0,5-0,6 Torv
| 06-13 Siltig sand
PG22-B
1,320 Siltig leire, fuktig

Stokkamyrveien 13 — 4313 Sandnes

TI. 51 22 46 00 - Fax: 51 22 46 01 214164
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| Tegnforklaring: |_l Analyser ] I Samleprave W Fuktige masser V V'V Antatt grunnvannsspeil XX X Antatt fiell
Rev. Beskrivelse Dato Tegn. | Kontr. | Godkj.
Original format Fag
SJAKTPROFIL PG 22 - e
Tegningens filnavn
P:\214100\214164\08_Tegninger\PG22.doc
UMOE AS Mol
Karmsund verft, Karmay HTTTAC S NTTLT
Miljgtekniske grunnundersgkelser
Dato Konstr./Tegnet Kontrollert Godkjent =
MULTICONSULT [17.1009 RaB z
Oppdrag nr. Tegning nr. Rev.




Metode: Gravemaskin  Kote terreng:

Dato: 18.11.09

Feltleder: Ragnhild Bjerna

Vanntilsig

DYP PROVE BESKRIVELSE

0-0,1 Grus, jord og vegetasjon

0,1-0,6 PR Grov sand, grus, stein, litt teglstein, blandede rede og grd masser
|| 0,6-0,7

Tegnforklaring: | I Analyser | ] Samleprove WV Fuktige masser V VYV Antatt grunnvannsspeil X XX Antatt fiell
Rev. Beskrivelse Dato Tegn. | Kontr. | Godkj.
Original format Fag
Ad MILJGGEOLOGI
SJAKTPROFIL PG 23

P:12141001214164\08_TegningePG23.doc

Stokkamyrveien 13 — 4313 Sandnes
TIE. 5122 46 00 - Fax: 51 22 46 01

214164
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UMOE AS Melesokk ||
Karmsund verft, Karmay PRI
Miljgtekniske grunnundersgkelser | |
MULTICONSULT 71000 R fortoker g
Oppdrag nr. Tegning nr. Rev.




Metode: Gravemaskin Kote terreng: Dato: 18.11.09 Feltleder: Ragnhild Bjerna
"

DYP PROVE BESKRIVELSE

0-0,1 Asfalt
0,1-0,2 PG24-A | Berelag, sand, grus, stein, brune masser
0,2-0,3 Sand, grus, stein, teglstein, blandede rede og gra masser
03-08 | pgoam
0,8-1,0 Silt, noe stein og blokk, rustrede “flekker”

1,0-1,6

PG24-C
1,6-1,8
1,8-2,4 Siltig leire

Tegnforklaring: | | Analyser | | Samleprove V¥ Fuktige masser W V'V _Antatt grunnvannsspeil XXX Antatt fiell

Rev. Beskrivelse Dato Tegn. | Kontr. | Godkj.
Original format Fag
SJAKTPROFIL PG 24 - =
Tegningensﬁnavn
P:1214100\214164108_TegningerPG24.doc
UMOE AS Wl
Karmsund verft, Karmay S YTRITTIITIVR
Miljatekniske grunnundersgkelser
Dato Konstr/Tegnet Kontrollert Godkjent B
MULTICONSULT [17.1009 RaB 7
_ Oppdrag nr. Tegning nr. Rev.
Stokkal 13 - 4313 Sand
TH. 51 22 46 00 - Fax 51 2246 0 214164 33




Metode: Gravemaskin Kote terreng:

Dato: 18.11.09

Feltleder: Ragnhild Bjerna

DYP PRAVE BESKRIVELSE

0-0,1 PG25-A | Grus
0,1-0,9 PG25-B Sand, grus, stein, blokk, teglstein
0,9-1,0 Sand, jord og avfall (gamn, ledninger, ror, metallplater, trevirke, slaggbit, betong), oljelukt enkelte

steder
1,0-2,0
PG25-C

2,0-22 Vanntilsig
2,2-26 YV¥V | Vannspeil
2,6-2,7 XXX Graving avsluttet i antatt fjell/blokk

Tegnforklaring: l | Analyser [ I Samleprove  V Fuktige masser ¥ V'V Antatt grunnvannsspeil XXX Antatt fiell

= Resithebe Dato Tegn. | Kontr. | Godki
Original format Fag
SJAKTPROFIL PG 25 ::g I MILJZGEOLOGI

P:\214100\214164\08_TegningerPG25.doc

Stokkamyrveien 13 - 4313 Sandnes
TIf. 5122 46 00 - Fax: 51 22 46 01

214164
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UMOE AS Blcthsoh
Karmsund verft, Karmay
Miljgtekniske grunnundersgkelser
Dato Konstr/Tegnet Kontrollert Godkjent - _—
MULTICONSULT |{17.1009 RaB £
Oppdrag nr. Tegning nr. Rev.




Installasjonsdato : 17.11.09

X: 0288379

Utfort av RaB Y: 6584161
— 7— Kote topp rer m
Terreng I m Kote terreng m
Stigerer 3 m
Innvendig brenndybde
(malt etter installering) .
Slisseror 1 m
Malt dybde til grunnvann:
Dato Malt (m) Kote :
17.11.09 | 1,9
Sump 0 m
Brennbeskrivelse:
Reor type: PEH Bentonitt-tetting: | Nei
Diameter: 63 mm | Filtersand: Strempe
Slisseapning: Brennbeskyttelse: | Nei
Rensepumping:
Dato Mengde pH Temperatur Ledningsevne
18.11.09 501
Rapport nr. Figur nr.
KARMSUND VERFT, KARM@Y 214164-2 | 101
Tegner Dato
Grunnvannsbrgnn BR1 - prinsippskisse RaB e
Kontrollert
Godkjent—
P:\214100\214164\08_Tegninger\M101-B1.D0C .




Installasjonsdato : 17.11.09

X: 0288404

Utfert av RaB Y: 6584155
£ 7— Kote topp ror m
Terreng 1.3 m Kote terreng m
Stigerer 3 m
Innvendig brenndybde
malt etter installering .
( ) Slisserer 1 m
Malt dybde til grunnvann:
Dato Malt (m) | Kote . e
17.11.09 | 1,7
Sump 0 m
Brennbeskrivelse:
Ror type: PEH Bentonitt-tetting: | Nei
Diameter: 63 mm | Filtersand: Strompe
Slissedpning: Brennbeskyttelse: | Nei
Rensepumping:
Dato Mengde pH Temperatur Ledningsevne
18.11.09 501
Rapport nr. Figur nr,
KARMSUND VERFT, KARM@Y 214164-2 | 102
Tegner Dato
Grunnvannsbrgnn BR2 - prinsippskisse RaB PO
Kontrollert
Godkjent
P:\214100\214164\08_Tegninger\M102-B2.doc - @




VEDLEGG A

GPS-koordinater



VEDLEGG A
Karmsund verft, Karmgy
Multiconsult AS, rapport nr. 214164 -2

GPS-koordinater

Prgvepunkt Pst Nord
PG1 0288379 6584161
PG2 0288404 6584155
PG3 0288408 6584132
PG4 0288401 6584138
PG5 0288375 6584133
PG6 0288404 6584107
PG7 0288397 6584076
PG8 0288380 6584115
PG9 0288371 6584084
PG10 0288364 6584060
PG11 0288345 6584068
PG12 0288357 6584034
PG13 0288330 6584017
PG14 0288348 6584127
PG15 0288346 6584097
PG16 0288313 6584099
PG17 0288308 6584064
PG18 0288289 6584085
PG19 0288273 6584063
PG20 0288266 6584036
PG21 0288253 6583984
PG22 0288411 6583975
PG23 0288406 6583987
PG24 0288368 6584130
PG25 0288383 6584145




VEDLEGG B

[llustrasjonsplan for planlagt arealbruk, Alliance Arkitekter
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Karmsund verft, Karmoy MULTICONSULT

Orienterende miljeteknisk grunnundersokelse, risiko- og
tiltaksvurderinger

Arkivreferanser:
Fagomrade: Miljegeologi
Stikkord: skipsverft, depot, forurenset grunn
Land/Fylke: Rogaland Kartblad: 11131
Kommune: Karmoy UTM koordinater, Sone: 32V
Sted: Vage @st: 2883 Nord: 65840

Distribusjon:

X Begrenset (Spesifisert av Oppdragsgiver)
] Intern
[ Fri
Dokumentkontroll:
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