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Sammendrag:

Bakgrunnen for rapporten er varsel fra SFT om pélegg & gjennomfere nadvendige miljetiltak for & redusere /
stanse spredning av forurensede sedimenter i 11 havner i Norge, deriblant Stavanger. | ferste omgang krevdes
fremlagt en plan for hvilke tiltak som tenkes iverksatt. Det ble satt ned en arbeidsgruppe for a utarbeide
tiltaksplanen. Arbeidsgruppen har bestétt av Stavanger Interkommunale Havnevesen, Stavanger kommune,
Forsvarets Bygningstjeneste, Hagskolen i Stavanger, Kvaaner Oil & Gas, Norsk Metallretur AS og
Fylkesmannen i Rogaland.

Stavanger havn har i lange tider vaat belastet med mye trafikk, havna har vaat fyllt ut med masser fra byjorda
og har dessuten vaat et senter for mange typer industri, bl. a. batindustri, fiskeindustri og oljeindustri. Dette
har gjort at sedimentene er kraftig forurenset med miljagifter.

Forurensningen bestér i miljagiftene PAH og PCB, samt hgye verdier av tungmetaller. disse stoffene har
virkning pa bade dyr og mennesker.

| dette progjektet ble Stavanger oppdelt i 12 soner, hvor 6 ble videre vurdert.

Ut fraen vurdering hvor det er tatt hensyn til konsentrasjonen av miljagiftene, kostnadene med & rydde opp
og den miljgmessige gevinsten (spesielt i Byfjorden), er det satt opp en prioritert liste over omréder som bar
ryddes opp.

Det er ikke tatt opp ansvar for forurensning i denne rapporten. Progektgruppen og Fylkesmannen i Rogaland
vil ikke fordele det gkonomiske ansvaret pa enkeltbedrifter. Vi vil vente med slike forhold til det er avklart
hvilke tiltak som skal iverksettes og eventuelt nér dette skal skje.

TITTEL:

Miljgrapport nr 1 - 2002

Tiltaksplan for opprydning av forurensede
sedimenter i Stavanger Havn




Forord

Rapporten er et resultat av varsel om palegg til & gjennomfare nadvendige miljetiltak for &
redusere/stanse spredning av forurensede sedimenter i 11 norske havner, deriblant Stavanger
havn.

Som falge av varselet ble det satt ned en prosjektgruppe for & kartlegge tilstanden til de
forurensede sedimentene i Stavanger havn. Progektgruppen har bestéit av representanter fra
Stavanger Interkommunale Havn, Stavanger kommune, Forsvarets Bygningstjeneste,
Hagskolen i Stavanger, Kvaaner Oil & Gas AS, Norsk Metallretur AS og Fylkesmannen i
Rogaland, Miljgvernavdelingen.

| rapporten er det satt opp en prioritert liste over omrader i Stavanger der det bar igangsettes
opprydningstiltak. Til grunn for prioriteringene som er gjort, ligger retningslinjer fra SFT om
mengde forurensning i sedimentene. Dessuten er det vurdert kostnadseffektivitet i forhold til
hvilken gevinst som oppnasi miljget.

Det presiseres at rapporten ikke er omfattende nok til & settei gang tiltak umiddelbart. Det er
klart for prosektgruppen at det ma gjennomfares ytterligere undersgkel ser bade paland, for a
avklare aktive kilder, ogi §@for & avgrense omrader som eventuelt skal rydde opp.
Rapporten oversendes SFT, som videre vil vurdere & palegge eventuelle tiltak. Nar det gjelder
akonomiske ansvarsforhold i eventuelle opprydningsprosesser, ma dette avklares seinere.
Fylkesmannen antar SFT vil tainitiativet i denne forbindelse. Myndigheten til a sette krav il
rensing i utsippstillatelser er delegert Fylkesmannen.

Rapporten vil vagetilgiengelig i elektronisk form hos Fylkesmannen i Rogaland,
miljavernavdelingen. Eventuelle sparsmd kan ogsa rettes hit.

Odd Kjos-Hanssen
fylkesmiljaverngef
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1. Innledning.
1.1. Bakgrunn og malsetning med arbeidet.

Bakgrunn for prosjektet er et varsel fra SFT om palegg til a gjennomfare nadvendige
miljetiltak for & redusere/stanse spredning av forurensede sedimenter i 11 havner i Norge,
deriblant Stavanger. | ferste omgang krevdes fremlagt en plan for hvilke tiltak som tenkes
iverksatt. Det ble satt ned en arbeidsgruppe for & utarbeide tiltaksplanen for opprydning i
forurensede sedimenter i havneomradet rundt Stavanger.

Arbeidsgruppen har bestatt av Stavanger Interkommunale Havn IKS, Stavanger kommune,
Forsvarets Bygningstjeneste, Hagskolen i Stavanger, Kvaaner Oil & Gas AS, Norsk
Metallretur Stavanger AS og Fylkesmannen i Rogaland, Miljgvernavdelingen. Sistnevnte
fungerer ogsa som prosjektledel se og koordinator for prosjektarbeidet.

1.2. Arbeidsgruppens malsetning:

Arbeidsgruppens malsetning har vaat:

» historisk gjennomgang av hvilken industri som har hatt potensiale til forurensning
« sammenfatte eksisterende resultater fratidligere undersgkel ser av sedimenter

* lageen plan for videre provetaking

« definere problemomrader pa grunnlag av resultatene fra farste provetaking

« gainn med et mer ngyaktig maeprogram

+ vurderetiltak i fjordomradet i Stavanger havn.

De tre farste punktene av malsetningen ble sammenfattet i en rapport ( Moen 2001), som ble
fremlagt for arbeidsgruppen september 2001. Rapporten omfatter en historisk gjennomgang
av hvilken industri som har hatt potensiale til forurensning. Den sammenfatter ogsa
eksisterende resultater fratidligere undersgkelser av sedimenter, og omfatter en del utfyllende
datainnsamlet til utarbeidelse av denne rapporten.

Dette dokumentet konsentrerer seg om a vurdere problemomrader, spredningspotensiale,
kilder, tiltak, kost/nytte effekt og ansvarsforhold. Rapporten omhandler kun problemer som
angar sedimentforurensning og overfering av denne forurensningen til vannfasen og
organismer.



2. Beskrivelse av omradet

2.1. Kort om Stavanger Havn

Stavanger havn, og naaliggende omréder, har i lange tider vaat bel astet med mye trafikk.
Stavanger har veat et senter for mange typer industri opp gjennom tidene, som f.eks
hermetikkindustri og sildeindustri. Na bagrer byen kraftig preg av oljeindustrien, og dette
setter ogsa sitt preg pa Stavanger havn.

Stavanger havn ligger pa gstsiden av Jarhalveyas nordlige del. Den har innseiling franord for
langtransport. Ellers er det mye trafikk fra Ryfylkei @st, og ogsafra Sandnesi sar.

Det er i hovedtrekk gode stramforhold i omradet, men innei viker og havner reduseres
strammen til det minimale.

2.2. Oppdeling i soner

Flere sedimentundersgkelser er gjort i omradet de siste arene. Resultatene fra disse er samlet i
" Undersgkelse av forurensingen av sedimentenei Stavanger Interkommunale Havn” (Moen
2001). | rapporten er Stavanger Interkommunale Havn delt opp i omrader. | tillegg er det gjort
nye undersgkel ser i forbindelse med dette progektet. Nayaktige koordinater til
pravetakingspunktene er oppgitt i tabellform i vedlegg 2. Omradene som videre vil bli omtalt
i denne rapporten er( sefig 1)

1) Risavika

2) Hafrsfjord

3) Byfjorden og Hasteinsfjorden

4) Bangarvagen

5) Indredel av Byfjorden

6) Vagen og omrédet nord til Bugy
7) Galeivagen med Jadarholmen

8) Omradet gst for V agen/@stre bydel
9) Lervig

10) Breivik til Hillevagneset

11) Hillevégsvannet

12) Gandsfjorden



Prosjektomrade

Fig 1. Kart over Stavanger med Risavika og Hafrsfjord.



2.3. Klassifisering av forurensning

Tilstandsklassifiseringen som blir gjengitt i denne rapporten falger SFT sin klassifisering som
er i gitti veiledning 97:03. Klassene og konsentrasjonsomradene for metaller og organiske
miljagifter i sedimenter er gitt i tabell 1.

Tabell 1. Klassifisering av forurensning i sedimenter (fra SFT veiledning 97:03).

Tilstandsklasser
| 1] \Y \
Ubetydelig -  Lite| Il Moderat Markert Sterkt Meget sterkt

forurenset forurenset forurenset forurenset forurenset

Metaller m.m. | |Arsen ( mg As/kg) <20 80-400
sedimenter Bly (mg Pb/kg) <30 120-600
(tarrvekt) Fluorid (mg F/kg) <800 3000-8000

Kadmium (mg Cd/kg) >0,25 1-5

Kobber (mg Cu/kg) <35 150-700

Krom (mg Cr/kg) <70 300-1500

Kvikksglv (mg Hg/kg) <0,15 0,6-3

Nikkel (mg Ni/kg) <30 130-600

Sink (mg Zn/kg) <150 700-3000

Sglv ( mg Ag/kg) >0,3 1,3-5
TBT (ug/kg) <1 5-20
Organiske sPAH (ug/kg) <300 2000-6000

miljggifter i B(a)P (ug/kg) <10 50-200
sedimenter HCB (ug/kg) <0,5 2,5-10
(tarrvekt) sPCBy7 (ug/kg) <5 25-100
EPOCI (u9/kg) <100 500-2000
TErcorn (Ng/kg) <0,01 0,03-0,10
sDDT (ug/kg) <05 2,5-10

For sedimentenes innhold av organisk karbon gjelder andre tilstandsklasser. De verdier som er
angitt i tabell 2 skal vage korrigert for sedimentenes innhold av finstoff (partikler mindre enn
63 um). Karbonverdier som ikke er korrigert kan ikke brukesi klassifiseringen. Siden mange
av sedimentprgvene er angitt uten finstoffandel, er ikke organisk karbon klassifisert. Det er
kun testresultatene som er angitt.

Tabell 2. Klassifisering av sedimentenesinnhold av organisk karbon.

Tilstandsklasser

| 1]
Parameter Mindre god

Sediment Organisk karbon 27-34

For klassifiseringen skal konsentrasionen av TOC ( totalt organisk karbon) i sedimentet
standardiseres for teoretisk 100% finstoff med formelen:

Normalisert TOC = malt TOC + 18 x (1-F). Hvor F er andel finstoff.

K lassifiseringssystemet krever derfor at prevensinnhold av finstoff ma analyseres.



3. Problemomrader og ambisjonsniva

Nedenfor gis en kort sammenstilling av vurderingen for tiltak for hver lokalitet i
Stavangeromradet.
Omrader nevnt i avsnitt 2.2. vurderes kort i tabell 3. Omrader med konklusjonen: Naamere
vurdering utfgres, omtales videre i rapporten. De resterende omradene far ingen videre
omtale. Resultatene av alle malingene finnesi sin helhet i rapporten ” Undersgkelse av
forurensningen av sedimentene i Stavanger Interkommunale Havn”, av Moen (2001).

3.1. Vurdering av lokaliteter
Tabell 3. Kort vurdering av omradene rundt Stavanger

Nr

Lokalitet

Vurdering av behov

1

Risavika

Det er gjort undersakelser i omradet flere ganger. Resultatene
viser en forbedring med tiden.

Malinger tatt i 2000 gir resultater i sedimentene stort sett i
tilstandsklasse | og I1. En stasjon viser tilstandsklasse |11 pa
kvikksalv.

Konklugon: Ingen tiltak nd

Hafrsfjord

Hafrsfjord er et fjordbasseng med grunn terskel og trangt innlgp.
Sedimentprovene viser tilstandsklasse | og 11, med unntak av
benzo(a)pyren (kI 111) og TOCg3 (kI V).

Konklugon: Ingen tiltak nd

Byfjorden/Hasteins-
fjorden

Dette er dype fjordomrader med god strem. Utdlipp fra
interkommunalt avlgp finnes her. Malinger foretatt i 1993 og
1995 gir stort sett tilstandsklasse | og 11.

Konklugon: Ingen tiltak na.

Indre del av
Byfjorden

Omréadet dekker blant annet Dusavik, hvor det finnes en del
industri i dag. Prover tatt i 1993 og 1995 gir tilstandsklasse I-111
for PCB og PAH i omradet rundt Dusavik. Mdinger gjort i 2001
gir tilstandsklasse 111 for PCB og klasse V for PAH i tilsvarende
omrade. Dessuten ligger Hg i tilstandsklasse |11 for malingene
gjort i 2001. Hg lai tilstandsklasse | i 1993 og 1995. Dette
indikerer aktive kilder fraindustrien i dag.

Konklugon: Near meretiltaksvurdering utferes (kap. 5.1.)

Bangarvagen

Det er flere mulige kilder til forurensing i dette omrédet. Bl. a.
Forsvaret, Kvaaner Oil & Gas (tidl. Rosenberg Verft).

Gamle og nye sedimentpraver viser tilstandsklasse |11 —V pa
flere stoffer pA mange stagioner i dette omradet.

Konklusgon: Neermeretiltaksvurdering utferes (kap 5.2.)

V égen og omradet
nord til Bugy

Omradet var tidligere belastet med en del industri. Det har ogsa
mange anlgp av store bater (cruiseskip og industritrafikk).
Undersgkel ser foretatt i 2001 viser tilstandsklasse 111 —V pa
mange stasjoner for PCB, PAH og mange tungmetaller.
Konkluson: Neermeretiltaksvurdering utferes (kap 5.3.)

Galeivagen med
Jadarholmen

Det er gjort undersgkelser i Galeivagen i 1995 og 2001. Prevene
gir tilstandsklasse 111 - V for flere stoffer pa flere stasjoner.
Konklugon: Nearmeretiltaksvurdering utferes (kap 5.4.)




Omrédet @t for
Végen/@stre bydel

Det er tatt mange prever de siste drenei dette omradet. Omréadet
er sterkt trafikkert av ferjer. Det har ogsa veat en del industri i
omradet tidligere. De fleste prevene gir tilstandsklasse 111 - V for
PCB og PAH. Dessuten ligger TBT i klasse V der det er foretatt
malinger. For stoffene Cd, Hg og Pb er det noen fa stasjoner som
kommer over tilstandsklasse I11.

Konklugon: Naermeretiltaksvurdering utferes (kap 5.5.)

Lervig

Lervig ligger i gstre bydel. Omradet ble tidlig tatt i bruk som
industriomrade. Na er omradet dominert av lite-forurensende
industri. Det er gjort store utfyllinger i de siste arene, med godt
resultat. Tilstanden er generelt god i dette omradet, med unntak
av en stagon hvor PAH og tungmetaller er i tilstandsklasse 111,
mens PCB er i tilstandsklasse V.

Konklugon: Ingen tiltak na.

10

Breivik til
Hillevagneset

| dette omradet er det ikke foretatt noen sedimentanal yser.
Omrédet er lite belastet med industri, og domineres av friareal og
boliger. En eventuell forurensing her vil antageligvis vaae et
resultat av spredning fraandre lokaliteter.

Konklusjon: Ingen tiltak na.

11

Hillevagsvannet

Analyser av sedimenter inne i Hillevagsvannet viser
tilstandsklasse 11 - IV pa mange stasjoner. Tungmetaller slér for
det meste ut i tilstandsklasse I11. PAH og PCB ligger i
tilstandsklasse IV. Det er malt TBT-niva pato stasioner og disse
har tilstandsklasse V.

Konklusgon: Naermeretiltaksvurdering utferes (kap 5.6.)

12

Gandsfjorden

Gandsfjorden strekker seg fra Stavanger til Sandnes. Det ligger
en god del industri pavestsiden av fjorden. Selv om dette er et

industribel astet omréade, viser sedimentpregvene en forholdsvis

god tilstand. Unntak er en stagjon med PCB i tilstandsklasse Il |
og en annen med Pb i tilstandsklasse I11.

Konklusjon: Ingen tiltak na.

3.2. Valgte lokaliteter hvor naermere tiltaksvurdering blir gjort.

Ut fravurderingen i kapittel 3.1., utfares en neamere tiltaksvurdering i kapittel 5 for falgende
lokaliteter:

5.1. Indre del av Byfjorden

5.2. Bangarvagen
5.3. Vagen og omradet nord til Bugy
5.4. Galeivagen med Jadarholmen

5.5. Omrédet gt for Vagen/@stre bydel
5.6. Hillevagsvannet




3.3. Ambisjonsnivaer for Stavanger Havn

Niva O: Det foretas ikke noen tiltak i de forurensede sedimentene i Savanger Havn.
Forbedring av miljgtilstanden i sedimentene vil vaare avhengig av at det foregar en tildekking
av sedimentene som fglge av sedimentason. Forbedringen for utsetter reduserte utslipp og
redusert oppvirviing fra aktive kilder.

Niva 1. De mest belastede (forurensede) omréadene skal forbedres slik at ny spredning av
miljggifter til andre omrader ikke forekommer. De tiltakene som iverksettes skal medfere at
det pa sikt er mulig & oppheve kostholdsradene i alle omréadene.

Ambisjonsniva 1 medferer at brukerinteresser i den alt overveiende del av fjorden, det ytre
omrédet, skal ivaretas. Ogsa dette ambisjonsnivaet vil mange steder kunne innebaare
betydelige tiltak, jf. blant annet at det i dag er store omrader med kostholdsrad som strekker
seg langt utover et indre havn/byomrade. Samtidig vil dette kanskje representere et minimum
av hvamange vil forvente for & sikre viktige brukerinteresser.

Niva 2: Kostholdsrad i omréadet skal kunne opphevesinnen 10 ar etter tiltak er gjennomfert.
Nar alletiltak er gjennomfert vil alle kostholdsrad kunne oppheves.

Ambisjonsniva 2 forutsetter ogsa betydelig satsing nasjonalt. For afatil dette pa nasonal
basis kreves omfattende miljaforbedring i forhold til dagens situasjon, blant annet med sikte
pa oppheving av kostholdsrad. Hvorvidt dette vil veare ambisigst afatil for den enkelte fjord
vil variere betydelig.

Niva 3: Nar tiltak er gjennomfert skal tilstanden i Savanger Havn forbedres dlik at
miljagifter i fjorden ikke har noen gkologisk effekter pa organismer (fisk, skalldyr, alger,
mm.).

Ambisjonsniva 3 tar utgangspunkt i den ideelle og strategiske malsetningen om bl.a. aunnga
skader pa naturens evne til produksjon og selvfornyelse. Mangelfulle kunnskaper om hvilke
skadevirkninger som vil kunne inntreffe palang sikt, kombinert med de aktuelle stoffenes
alvorlige egenskaper, tilsier i tréd med fare var og strategisk mal at konsentrasjonen av
miljegifter i bunnsedimenter og vannmasser bar bringes ned mot bakgrunnsniva. Ved bedre
kunnskaper om miljagiftenes tilgjengelighet og virkning, bade enkeltvis og i kombinasjon
med andre stoffer og miljefaktorer, vil vurderingene for risiko for skadeeffekter kunne gjeres
mer presis og tiltak blir dermed mindre omfattende.

Ambisjonsniva 3 er det mest ambisigse og vil kreve starst innsats bade praktisk og
akonomisk. Deretter er ambisjonsniva 2 det nest mest ambisigse fulgt av niva 1 og 0.

Ambisjonsnivaene kan vaare vanskelige & definere, i og med at de ikke forteller noe om
mengden sediment som det ma gjennomfares tiltak pa, for & oppna gnsket resultat. Hvor
omfattende tiltak mot tilfersler paland og mot sedimenter som er ngdvendig & gjennomfare
for ulike ambisjonsnivavil variere fralokalitet til lokalitet og ma avklaresi hvert enkelt
tilfelle. Dette avklares ved ataflere sedimentprever. Det ma ogsa tas kjerneprever for afinne
ut hvor dypt forurensningen gar. Da mengdene ikke er definert er det mulig at ambisjonsniva
ma endres etter kjerneprover er tatt. | prinsippet skal alle aktive kilder stoppes fer tiltak settes
i gang. Dette kan forhdpentligvis gjennomferes, men det er mulig noen skjulte kilder
fremdeles finnes.



4. Tiltaksmuligheter
Det finnes i dag en rekke oppryddingsmetoder for forurensede sedimenter. De viktigste er:

1) Tildekking 9) Strandkantdeponi (avansert)
2) Stabilisering 10) Avvanning

3) Nedbrytning 11) Separering

4) Sugemudring 12) Biologisk behandling

5) Grabbmudring 13) Deponering paland

6) Dypvannsdeponi 14) Termisk behandling

7) Deponering med overdekking
8) Strandkantdeponi (enkelt)

Opprydningsmetoder som er aktuelle for Stavanger Havn er omtalt i de neste avsnittene.

4.1. Tildekking

Beskrivelse
Alternativ 1

Filterduk legges pa sedimentene uten bruk av dekkmasse. Filterduken beskytter da
sedimentene og dekkes etter hvert av naturlig sedimentasjon.

Alternativ 2

De forurensede sedimentene tildekkes med rene masser slik at miljagifter ikke er tilgjengelige
for marine organismer. Materialer som brukesi tildekkingen er normalt sand, men silt eller fin
grus kan ogsa brukes. Dekklaget har en tykkelse pa 30-50 cm.

Alternativ 3
Det legges en filterduk over sedimentene ferst for at ikke de rene massene skal synke ned i
sedimentene. Tildekking med filterduk er kostbart pa store dyp.

Alternativ 4

Dersom det er stor risiko for at dekkmassen ikke blir liggende stabilt kan det brukes
betongduker. Dette er duker som er fylt med betong. Disse legges direkte pa sedimentene.
Tildekking med betong er brukt i Hortenskanalen.

Forarbeid
Bunnen ma ryddes for gjenstander som hindrer en jevn tildekking.

Etterarbeid

Tiltaket er i prinsippet avsluttet nar tildekkingen er ferdig. Det kan imidlertid vaare fare for
oppvirvling under tildekkingen. Det kan derfor vaae behov for et siltgardin under arbeidet for
ahindre spredning av sediment. Siltgardinet plasseres vertikalt i vannet og skal fange opp
partikler som spres.
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Kostnadsfaktorer

Viktige kostnadsfaktorer for denne oppryddingsmetoden er areal, dyp, avstand fraland,
bunntopografi og sedimenttype.

Tidligere prosjekt i Norge

Alternativ 1

K ostnaden for denne metoden er ikke kjent. En antatt pris for Filterduken vil ligge pa ca50
kr/m?. | tillegg kommer planlegging og utlegging pé ca 25 kr/m?. Det betyr at totalkostnaden
neppe kommer over 75 kr/m?.

Alternativ 2

Hannevikai Kristiansand er budsjettert men ikke gjennomfert. 250 000 m? skal tildekkes med
siltig sand, med en tykkelse p& 50 cm. Dette gir en total mengde p& 125 000 m® sand. Prisen
vil dabli omtrent 25 millioner kr, dvs 100 kr/m?.

Alternativ 3

| Odda ble 100 000 m? forurensede sedimenter tildekket. Tildekkingen besto i en geotekstil
med 30 cm sand oppa. Maksimal dybde var 10 m. Tiltaket kostet 36 millioner kroner, dvs 360
kr/m?. Resultatet var stor reduksjon i lekkasje og spredning av tungmetaller fra sedimentene.

Alternativ 4
| Hortenskanalen (ble det lagt ut betongduker paca 2 m dyp. Det ble lagt ut i overkant av 10
000 m?. De total e kostnadene kom p&ca. 3,5 millioner kroner, dvs 350 kr/m?.

4.2. Mudring og deponering

Beskrivelse

De forurensede sedimentene fjernes fra bunnen ved mudring. For forurensede sedimenter er
det mest aktuelt med sugemudring. Grabbmudring kan ogsa brukes, men dette gir hayst
sannsynlig mer oppvirvling. Med grabbmudring er det ogsa vanskelig & fjerne tynnere lag enn
20-30 cm.

Sedimentene som er tatt opp pumpesi ledning til land eller legges pa lekter som frakter
massene til land. Det ber utfgres avvanning for a fa fjernet tyngde. Dette kan utfgres direkte
pa mudringsfartayet, palekteren eller paland.

Forarbeid.

Ved sugemudring bar bunnen renses for gjenstander som kan forstyrre mudringen. Ved
grabbmudring fjernes gjenstandene samtidig med sedimentene. Grabbmudring farer ofte til
mye oppvirvling og man ber derfor bruke siltgardin. Et siltgardin plasseres vertikalt i vannet
og fanger opp partikler som spres.

Etterarbeid

Det kreves at man har et sted & deponere muddermassene. Massene som deponeres ber vaae
avvannet. Det er vanlig med vanninnhold i mudringsmassene pa 85-90% (EPA; 1994).
Avvanningsmetode vel ges etter substansen i mudderet. Et alternativ til deponering av
massene er rensing av sedimentene.
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Kostnadsfaktorer

Viktige kostnadsfaktorer for denne oppryddingmetoden er areal, tykkelse pa forurenset
sediment, dyp, avstand fraland, bunntopografi og sedimenttype. Dersom de forurensede
massene skal renses vil kostnadene gke vesentlig.

Tidligere prosjekt i Norge

Haakonsvern Orlogsstagion har et stort mudringsprosjekt gaende. Her pagar for tiden mudring
av ca 400 000 m? sedimenter som er forurenset med bl.a. PCB, PAH og tungmetaller.
Sedimentene som skal tas opp utgjer et antatt volum p& 80 000 m?. Maksimalt mudredyp er
60 m. Sedimentene pumpes opp til et strandkantdeponi med damfilter. filteret skal dlippe
gjennom vann men ikke forurensning. Tiltaket er budg ettert til ca 130 millioner kroner. Dette
gir en kostnad p& ca 325 kr/m*.4.
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5. Vurdering av problemomradene

5.1. Indre del av Byfjorden

Omrédet dekker Byfjorden fra Dusavik i nord og sgrover til en linje trukket mellom
Kalhammaren og Kvaaner sin serlige kai (se fig 2 med stasjonsplassering). Bangarvagen
innenfor Kvaarner er definert som eget omrade. Byfjorden brukesi stor grad av befolkningen
til fiske og fritid. Store deler av skipstrafikken til Stavanger havn passerer dette omradet.
Dusavik er et industriomrade med kaianlegg for supplybater til Nordsigen. | Kahammarvika
ligger GMC skipsverft med tilhgrende kaianlegg.

Indra Byfjord

Bangarvagen
i

whowa

Kalhammaraka

Fig 2. Oversikt over stagonsplassering i indre del av Byfjorden. Maling av stasionene St1(95), Sta6 og Du 1 er
foretatt i 1993 og 1995. Méling av stasjonene 1-6 og 9 er foretatt i 2001.

5.1.1. Aktive kilder

Det er fremdeles stor aktivitet i Dusavik. Det er ikke gjort noen spesifikke undersgkel ser, men
det finnes muligheter for punktutslipp i omradet pa grunn av stor industriaktivitet. Det er
ingen kjente utslipp eller grunnforurensninger.

For omrédet utenom Dusavik er det ingen spesiell aktivitet som skulletilsi aktive kilder.

5.1.2. Mengde

Stasjonene St1(95), Sta6 og Dul er lokalisert innei Dusavik (fig 2). Médlingene er foretatt i
1993 og 1995. Resultatene fra disse stagonene (se vedlegg 1, tabell A) viser noe forhgyede
verdier for PAH og PCB, men verdiene ligger i tilstandsklassene | — 111,

Stasjonene 1-6 og 9 er malt i 2001. Disse er lokalisert lenger sgr enn Dusavik. Fire av disse
stasjonene er plassert like utenfor Bangarvagen (fig 2), noe som betyr at hgye verdier kan
stamme fra virksomhetene i Bangarvagen. Mdingene viser meget sterk forurensning av PAH
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pa 5 stasoner. For PCB er tilstanden noe bedre med verdier i klasse Il og I11. Malinger av
tungmetaller gir klasse | og Il for alle stasjonene 1-6 og 9.

Det er ikke mulig & si noe om volumet av forurensede sedimenter uten at det blir tatt
kjerneproaver.

5.1.3. Spredningsfare

| Dusavik har strammalinger vist virveldannelse. Det er hovedsakelig store bater som anlgper
her. Ettersom disse batene bruker kraftige propeller, er det grunn til & anta stor oppvirvling.
Starrelsen pa batene i Dusavik tilsier oppvirvling. Oppvirvlingen farer til utgravning av
massene langs kaiene noe det er rapportert om ved kaien i Dusavik. Spredning fra Dusavik vil
forekomme dersom partiklene kommer ut i Byfjordsystemet. Dusavik er et sterkt trafikkert
omrade, med mye propellaktivitet som kan fare til spredning. Spredningen er sannsynligvis
noksa sterk fra Dusavik pa grunn av oppvirvlingen. Dusavik inneholder imidlertid ikke sa
haye konsentrasjoner av miljggifter.

Trafikken til og fra Stavanger gér i hovedsak over stasionene 1-6 og 9. Stremmalinger fra
1977 ved stagonene 1-6 og 9, viser god gjennomstramning ved 5 m dyp mellom Ulsnes og
Tasta. Ved dette dypet er det sterk dominans av strem ut fjorden i perioden april - juni. Ved
15 m dyp var det en starre veksling i stramretningen. Utslipp innlagret over 15 m dyp vil
vanligvisikke bli akkumulert i resipienten. Utslipp lenger ned i vannmassene har mye lavere
transporthastighet, og vil sannsynligvis bli akkumulert i resipienten naa utslippsstedet. Dette
skulletilsi at forurensning som kommer ut i overflatelaget i Byfjorden kan bli spredd over
store omréder, mens dype utslipp vil legge seg palokaliteten. Spredning fralokalitetene 1-6
0g 9 er meget sannsynlig da disse er lokalisert midt i Byfjorden, hvor strammen er sterkest.

5.1.4. Miljggevinst og kostnader

Omradet som kalles Indre Byfjorden i denne rapporten har et stort areal. Vi anser det som
urealistisk a bruke opprydningsmetodene omtalt i kapittel 4. For & oppna en forbedring i
situasionen i Byfjorden, anser vi det som viktigere a hindre spredning til systemet frafor
eksempel steder som Bangarvagen og Vagen. Derfor vil vi konkludere med at det ikke settesi
gang noen tiltak i Indre Byfjord uten at opprydningsmetodene forbedres og gjares billigere.

Dusavika er ogsa en av de mulige spredningskildene til Byfjorden. Dette omradet er mye
mindrei areal og det vil derfor vaare mulig &igangsette opprydning her.

Det er gnskelig at man minst oppnadr ambisionsniva 1 i Dusavika. Det vil medfere tiltak som
forhindrer spredning av miljagifter til andre omrader. Pa sikt er malsetningen a oppna
ambisionsniva 2 i Byfjorden. Det vil medfere stopp i tilfarsel av miljagifter dik at alle
kostholdsrad kan opphevesinnen 10 &r.

En grov kostnadsoversikt for tiltak i Dusavik er satt opp under.

Areal som ligger grunnere enn 40 m utgjer ca 400 000 m? i Dusavik. Bunntopografien ser ut
til avaaeflat og eventuell tildekking vil ikke hindre béttrafikk pa grunn av manglende dyp.
Det gir kostnader som falger

o Tildekking: ( sepriser nevnt i avsnitt 4.1.)

- med sand vil komme p&40 millioner kroner
- med duk og sand vil komme pa 144 millioner kroner
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* Mudring og deponering:
Det er ikke tatt noen kjerneprever i dette omrédet. Det er derfor ikke mulig & estimere
volumet av forurensede sedimenter. Pris p& 325 kr/m? nevnt i avsnitt 4.2. baserer seg pa
fjerning av 20 cm sedimenter.

- mudring av 400 000 m? gir en pris pa 130 millioner kroner.

Pa grunn av hgye kostander er det svaat viktig a avgrense omradet nermere. Dette gjares ved
kjernepraver og flere prevepunkt.
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5.2. Bangarvagen

Bangarvagen (fig 3) er pen mot vest med starste dyp vest for Ulsnesgrunnen. Vagen blir
kraftig innsnevret ved Tgmmerodden og Kuholmen far den igjen vider seg ut. Bangarvagen er
omgitt av boligomrader og forsvarets base ved Ulsnesi nord. Kvaaner Oil & Gas dominerer i
ser. Dette verftsomradet pa Bugy (i dag Kvaaner) ble bygget opp frem mot og under 1.
verdenskrig. | perioden 1956 til 1970 var det ogsa en kommunal fyllplass paland i
Bangarvagen ( NGU-rapport, 1989).

Bangardagen
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Figur 3. Oversikt over stasionsplassering i Bangarvagen. Stagoner med kun tallbetegnelse er malt i 2001. Kv 1-3
er malti 1999. Sta 2 og Bal er malti 1995, mens Sta3 er malt i 1993.

5.2.1. Aktive kilder

Hovedvirksomhetene i Bangarvagen i dag er Kvaaner Oil & Gas og Forsvaret pa Ulsnes. Det
er ingen kommunale utslipp i Bangarvagen.

Omrédet til Kvaaner Oil & Gas dekker omtrent halve Bugy. Virksomheten her er for det
meste bygging av nye plattformer og seksoner av disse. Kvaaner Oil & Gas har
utdlippstillatel se til 5@.

Forsvaret har sin virksomhet lokalisert nordvest for Bangarvagen, pa Ulsnes. De har ingen
utslippstillatel se.

5.2.2. Mengde

Det er ikke tatt kjerneprgver i Bangarvagen. Sedimentprevene er fra 1993, 1995, 1998 og
2001 (se vedlegg 1, tabell B og C). Innholdet av PCB er analysert pa ale 10 stasionenei
Bangarvagen ( sefig 3 for stasjonsplassering). PCB pa 9 av disse stasionene ligger i klasse IV
og V. PAH er analysert pa 6 stagoner (se vedlegg 1, tabell B og C) og pa 4 stasjoner (KV2,
KV3, Sta2 og Sta3) ligger PAH mengdenii klasse 1V (de sisteto i klasse I11). For
tungmetaller er situasionen bedre, og prevene viser at innholdet av de malte tungmetallene
ligger i klasse I-111.
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Det er rimelig & antainnholdet av miljagifter i de dypere lagenei sedimentene er hgye, i og
med at Bangarvagen har vaat belastet med industri over lengre tid.

5.2.3. Spredningsfare

Pa grunn av den vide dpningen kan en regne med god utskiftning ytterst i Bangarvagen, men
man maanta at det er liten utskiftning inne. Om vinteren dannes det stremvirvier i omradet.
Dette indikerer ogsa darlig utskiftning av vannmassene i den innerste delen av vagen. | en
strammaling fra 1977 ble gjennomstramningen i omradet utenfor Bangarvagen betegnet som
god.

Dadet er en del store skip som anlgper i og utenfor Bangarvagen er det grunn til & anta at det
skjer oppvirvling av sedimentenei de grunne omrédene naarmest land. Dersom partiklene
kommer ut i ytre deler av Bangarvagen vil de spres videre til andre omrader med strammen.

Bangarvagen er som Dusavik, et sterkt trafikkert omrade, med mye propellaktivitet som kan
faretil oppvirvling og dermed spredning. Bangarvagen inneholder hgye konsentrasgioner av
miljagifter.

Spredning fra Bangarvagen er meget sannsynlig. Denne spredningen vil palik linje med
Dusavik vage til Byfjorden som er et omrade mye brukt til fiske og fritid.

5.2.4. Miljggevinst og kostnader

Bangarvagen i seg selv er ikke et omréde brukt til fiske og fritid, men er en potensiell kilde til
spredning til Byfjorden pa samme méaten som Dusavik. Pa dette grunnlaget er det anskelig a
oppna ambisjonsniva 1 raskest mulig. Pa den méaten kan man ogsa oppna ambisjonsniva 2 for
Byfjorden. Ambisjonsniva 2 for Byfjorden vil medfere at alle kostholdsrad kan oppheves
innen 10 &.

Kostnadene for tiltak som da maigangsettes er forsakt beregnet under.

Bangarvagen utgjer et areal pd ca 320 000 m?. Maksimalt dyp her er grunnere enn 35 m. Det
anses derfor som mulig & gjennomfgare en opprydning i Bangarvagen. Opprydningsmetode bar
bestemmes etter en neamere avgrensning av omradet og det ma dessuten foretas kjernepraver
i omradet for & fastdd volumet av de forurensede massene. Alternative méter & rydde opp pa
er nevnt under, sammen med et grovt kostnadsoversl ag.

» Tildekking: ( sepriser nevnt i avsnitt 4.1.)
- med sand vil komme pa 32 millioner kroner
- med duk og sand vil komme pa omtrent 115 millioner kroner

* Mudring og deponering:
Dadet ikke er tatt noen kjernepraver i dette omradet, er det derfor ikke mulig & estimere
volumet av forurensede sedimenter. Pris p& 325 kr/m?® nevnt i avsnitt 4.2. baserer seg pa
fjerning av 20 cm sedimenter.

- mudring av 320 000 m? gir en pris pa 104 millioner kroner.

P& grunn av hgye kostnader er det svaat viktig & avgrense omradet neamere. Dette gjares ved
kjerneprever og flere prevepunkt. Det presiseres ogsa at dersom ikke aktive kilder stoppesi
forkant av en eventuell opprydning, vil dette ikke ha noen hensikt. Det er da bare et
tidssparsmal far forurensningen er tilbake til dagens niva.
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5.3. Vagen og omradet nord til Bugy

Omrédet avgrenses av en linje trukket mellom Bugy i gst og Dusavikai vest. | nord ligger
Buay, i ser Kjerringholmen.

Végen er en del av Stavanger sentrum. Gjestehavnen er lokalisert her, og cruisebater anlagper.
2000 var et rekordar med hensyn pa antall cruiseanlgp (50 mot 28 i 1999). Ytterst i Véagen pa
vestsiden ligger utenriksterminalen med anlgp av passasjerferje ca 210 ganger i aret. Pa
Végens gstside er det anlgp av mange typer skip, framindre passasjerbater til militeare fartay.

Vagen

Figur 4. Oversikt over stasjonsplassering i Vagen og omradet nord til Bugy. Stasjonene med tallbetegnel se er
malt i 2001, mens St 3 er fra 1995 og Sta 1 er fra 1993.

5.3.1. Aktive kilder

Ingen aktive forurensningskilder er kjent for myndighetene. Den eneste tilfarsel av miljegifter
som kan forekomme, er tilsig fra gamle industritomter vest for Vagen. Det latidligere verft i
Sandvika og pa Rosenberg i Bjergsted. Ytterst i Vagen vest 1a Kranen med lossing av blant
annet kull. | bakken over Kranen 13 gassverket. Pa gassverktomta ble grunnen sterkt
forurenset. De forurensede massene ble senere brukt til utfylling av kaieneinnei Vagen.
Under utfylling av Sandvikai 1976-78, ble det ikke gjort noe med bunnen. Det ble laget en
cellespuntkai som lukket massene inne. Sig fra disse massene kan i dag vaae en kilde il
forurensning av ytre deler av V agen.

| omrédet nord til Bugy er det heller ingen kjente kilder, men her kan spredning fra
Bangarvagen gjare seg gjeldende.
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5.3.2. Mengde

| 1977 foretok Norges Geologiske Undersakelser (NGU) sedimentprgver av ulike omrader i
Stavanger. Forholdenei Vagen ble malt i et omrade som i det nye provesettet tilsvarer stasion
25. Ut fraresultatene som er presentert i tabell 4 kan man s noe om endring i tid.

Tabell 4. Resultatene er gitt i ppmi 1977, som tilsvarer mg/kg oppgitt i 2001.

Stasjon 25 Cd Cr Cu Hg Ni Pb zZn

1977

2001

0,73

93

275

26,9

125

1,95

190

Som tabellen viser har konsentrasionen av tungmetaller i Vagen gétt ned. Dette indikerer at
kildene til forurensning hgyst sannsynlig er stanset.

Situasionen i dag er allikevel ikke tilfredsstillende. Tungmetallene ligger pa de fleste
stasonenei tilstandsklassene I-111 ( se vedlegg 1, tabell D). PAH ligger i tilstandsklasse IV og
V pa 13 av 14 stasjoner. PCB ligger i klasse IV og V pa 8 av 14 stagioner. Disse stasjonene er
jevnt fordelt over omrédet og tilsier ingen spesifikk kilde.

Det er ikke tatt kjerneprover i dette omradet. Der er derfor vanskelig @ si noe om hvilke volum
forurensede sedimenter som finnes her. Det er rimelig & anta at konsentrasjonene av
miljagifter er haye nedover i sedimentene ogsa da det har vaat industriell aktivitet i dette
omradet over lang tid.

5.3.3. Spredningsfare

Végen har pa grunn av sin lukkede natur en darlig vannutskiftning. Imidlertid vil det store
antall skipsanlgp faretil oppvirvling av sedimenter. Partiklene vil dakomme i vannfasen, og
kan i ytre deler av Vagen lett fanges opp av strammer og spres. Spredningen kan blant annet
fares ut til Byfjorden palik linje med de to foregdende omradene.

Végen er et sterkt trafikkert omrade med mange anlgp hvert ar ogi tillegg gar en god del
smabéter inn her. Vagen er av stor estetisk verdi for Stavanger da dette er et av de viktigste
omradene for turistnagringen. Omradet er ogsa preget av en god del fritidsaktivitet, spesielt om
sommeren da Vagen trafikkeres av smabater som skal inn til sentrum. Den indre delen av
Végen brukes ikke il fiske, men den ytre delen av omrédet henger sammen med indre deler
av Byfjorden og brukes som fiskeomrader.

Spredning til Byfjorden fra dette omradet antas som meget sannsynlig.

5.3.4. Miljggevinst — kost/nytte effekt

Végen er som nevnt ikkei seg selv brukt til fiske, men er en potensiell kilde til spredning av
miljegifter til Byfjorden pd samme maten som de foregdende lokalitetene. Fiskekummene,
Stavanger sitt fisketorg, henter ogsa vann fra V agen. Pa dette grunnlaget er det enskelig &
oppna ambisjonsniva 1 raskest mulig. Pa den maten kan man ogsa oppna ambisjonsniva 2 for
Byfjorden. Ambisionsniva 2 for Byfjorden vil medfare at alle kostholdsrad kan oppheves
innen 10 &.
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Det omtalte omradet utgjar et areal p& 375 000 m?. Maksimalt dyp i omrédet er omtrent 55 m.
Deler av omradet er lokalisert i stremmen som gar mellom Bugy og fastlandet. Her vil det
vage vanskelig a gjennomfare en opprydning uten kraftig spredning til andre omrader.
Omréadet innerst i VVagen og langs kaiene bade pa vest og astsiden er aktuelt & rense opp. Her
ma det gjares ytterligere prover for & kunne avgrense opprydningsomrade og beregne volum
av masse som ber fjernes/tildekkes. Pa grunn av usikkert areal og mengde er det lite
hensiktsmessig & beregne samlede kostnader tilknyttet en opprydning.

Mulige tiltak som kan vurderes er:

» stoppe batenes anlgp i Vagen

« tildekking, som vil fare til forelgpig stopp av store bater i Vagen
e mudring
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5.4. Galeivagen med Jadarholmen

Galeivagen ligger ast pa Bugy (fig 5). Dette er en grunn vag med sterste dyp pal12 mi
innseilingen. Ellers er dypet mellom 5 og 10 meter. Galeivagen er ca 1 km lang og 200 m
bred. Ved innseilingen til Galeivagen ligger Jadarholmen.

Pa Jadarholmen ligger Norsk Metallretur Stavanger, et skipsopphoggingsfirma som kjgper og
mottar skrapjern og metaller. Firmaet het tidligere Bredrene Anda AS, og har drevet pa
Jadarholmen i ca 100 &r. Produksjonen hos Bradrene Anda har i ale &r blitt skipet ut over
kaien pa Jadarholmens nordvestre side, mot Galeivagen. | dag har firmaet ogsa en kai pa
nordestsiden av Jadarholmen. Virksomheten ved utlasting over kai har gjennom arenes | 2p
fart til at en del skrap har havnet i 5gen. | tillegg til dette skrapet har finstoffmasser fra
overflateavrenning og avlgpsutslipp fert til noe redusert vanndyp. Kaien er derfor nylig blitt
utvidet.
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Figur 5. Oversikt over stasjonsplassering i Galeivagen og rundt Jadarholmen. Stasjoner med kun tallbetegnelse
er mélt i 2001. Dette gjelder ogsa X-2, X-3 og X-4. Stagonene Gal, J1 og J2 er malt i 1995

5.4.1. Aktive kilder

Det er ingen kjente utdipp til Galeivagen. Et kommunalt ngdoverlgp for overvann og kloakk
er lokalisert pa utlgpets vestre side. | tillegg til Norsk Metallretur AS, ligger det mange andre
bedrifter i Galeivagen. Man kan i dag finne mekaniske verksted, smabdthavn og annen
farteyrelatert virksomhet. Tidligere var det en del sma skipsbyggerier her. Fra disse bedriftene
kan det forekomme punktutslipp som andre steder. Overflateavrenning fra Norsk Metallretur
AS gér ut i Galeivagen.
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5.4.2. Mengde

Konsentrasjonen av ulike miljggifter i og like utenfor Galeivagen er malt i 1995, 2000 og
2001 ( sevedlegg 1, tabell E).

Inne i Galeivagen er sedimentene analysert pa 3 stagoner. Gal er malt i 1995, stasjonene 30
og 36 er malt i 2001 ( sefig 5). Pa stasjonene Gal og 30 er kvikksalv mdlt til tilstandsklasse
V. Bly er malt til tilstandsklasse IV pa stasjonene Gal og 36. Andre tungmetaller ligger i
klasse I-111.

PAH er malt til klasse V pastasjon Gal, i klasse IV pastasjon 36 og klasse |11 pa stasjon 30.
PCB er kun malt i 2001 pa stasjon 30 og 36, og ligger i tilstandsklasse 1.

For stagonene rundt Jadarholmen er tilstanden varierende for tungmetallene ( se vedlegg 1,
tabell E). PAH er malt til klasse IV og V paalle 9 stasonene rundt Jadarholmen. PCB er i
tilstandsklasse IV og V pa 6 av 7 malte stasjoner.

Kjerneprover er ikke tatt i omradet. Det er derfor vanskelig & regne ut volum av forurensede
sedimenter. Det er allikevel rimelig & anta at sedimentene er sterkt forurenset lenger ned ogsa
i og med at aktiviteten i Galeivagen og Jadarholmen har pagétt over lang tid.

5.4.3. Spredningsfare

Galeivagen har et smalt utlgp og en grunn terskel. Lav utskiftningsgrad ferer til at
spredningsfaren fra selve Galeivagen er liten.

Det er grunn til & antaen god del oppvirvling fra omradet rundt Jadarholmen, da det er mye
aktivitet over kai her. Dette vil igjen medfere okt fare for spredning av forurensede
sedimenter. Spredningen kan fanges opp av strammen som gar gjennom sundene ser for Bugy
og ut i Byfjorden, eller sarover til omradene mot Gandsfjorden. Sistnevnte omrader er mye
brukt til fiske og fritid.

5.4.4. Miljggevinst og kostnader

Spredningsfaren til Byfjorden og til omradet sargst for Bugy fra Jadarholmen er stor.
Dessuten er Galeivagen en mye brukt vag/havn, og det er dermed av estetisk verdi afarenset
opp. Det er anskelig & oppna ambisjonsniva 1 snarest mulig i Galeivagen og rundt
Jadarholmen. Dette betyr i neste omgang at ambisjonsniva 2 kan oppnasi Byfjorden og
omrader som er tilstatende til Galeivagen og Jadarholmen.

For afatil en korrekt vurdering av kostnadene av en opprydning i Galeivagen er det
ngdvendig med ytterligere prever for a avgrense omradet som ma ryddes opp. Det er dessuten
ngdvendig med kjernepraver for & beregne volumet av forurensede sedimenter.

K ostnadene for tiltak som da maigangsettes er forsakt beregnet under.

Galeivagen med Jadarholmen utgjer et areal p& ca 250 000 m?. Maksimalt dyp her er 12 m.
Det anses derfor som mulig & gjennomfere en opprydning i Galeivagen og rundt Jadarholmen.
Alternative mater a rydde opp pa er nevnt under, sammen med et grovt kostnadsoversliag.

o Tildekking: ( sepriser nevnt i avsnitt 4.1.)
- med sand vil komme p& 25 millioner kroner
- med duk og sand vil komme pa omtrent 90 millioner kroner

* Mudring og deponering:
Dadet ikke er tatt noen kjerneprever i dette omradet, er det derfor ikke mulig & estimere
volumet av forurensede sedimenter. Pris p& 325 kr/m® nevnt i avsnitt 4.2. baserer seg pa
fjerning av 20 cm sedimenter.

- mudring av 250 000 m? gir en pris p& omtrent 81 millioner kroner.
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Pa grunn av hgye kostnader er det svaat viktig a avgrense omradet narmere. Dette gjeres ved
kjernepraver og flere provepunkt. Det presiseres ogsa at dersom ikke aktive kilder stoppesi
forkant av en eventuell opprydning, vil dette ikke ha noen hensikt. Det er da bare et
tidssparsmal far forurensningen er tilbake til dagens niva Norsk Metallretur AS har sgkt om
utdlippstillatel se hos SFT. En utslippstillatelse vil trolig begrense utslipp. Dermed kan ogsa

tiltak settesi gang.
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5.5. Omradet gst for Vagen/@stre bydel

Omrédet omfatter kaiomradene fra Kjerringholmen i vest til utbyggingsomradene gst for
Bybrua. Det er tatt mange analyser av sedimentene i omradet opp gjennom arenei
sammenheng med utbygginger som er gjort i kaiomradene. Pa Kjerringholmen er Oljemuseet
bygd. Pa Fiskepiren er det bygget en ny bétterminal. Her anlgper nad hurtigbétene fra Bergen
og Ryfylke. Dessuten anlgper bilferjer fra Ryfylke her. Omradet fra Bybrua og astover er i
dag planlagt for betydelig utbygging. Fylkesmannen har behandlet mange saker fra dette
omradet og det er gitt tillatelser til tildekking pa mange steder.
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Figur 6. Oversikt over stasjonsplassering i omréadet ast for Vagen og gstre bydel. Stasjoner med kun
tallbetegnelse er malt i 2001. Stasjonene KH 1-9 er malt i 1994, mens stasjonene F1-3 er malt i &rsskiftet 93/94.
Stasjonene SV1-3, B1-6 og S1-2 er malt i 1999, mens stasjonene SF og S@ er malt i 2000.

5.5.1. Aktive kilder

Det er ingen kjente aktive kilder i omradet. Det kan forekomme tilsig fra veien rundt
kaiomradene. Ellers er det ingen forurensende bedrifter rundt dette omradet. Grasholmen har
en stor smabathavn. Denne er imidlertid av nyere dato og vil hgyst sannsynlig ikke utgjare
noen stor forurensningskilde.

Kommunen har et avlgp til omradet (ved stasion 35). Dette er tilsig fra Breiavannet i sentrum,
som igjen har avrenning fra Mosvannet noen kilometer utenfor sentrum. Mosvannet har igjen
tilsig fraen gammel kommunal fyllplass, men det usikkert hvor mye miljagifter et dikt tilsig
vil inneholde.

Tidligere var dette omradet sterkt preget av fiskeindustri og handel. Dette medferte ogsa en
del bétreparasioner, bl. a. pa Bekhuskaien ( ved stasjon SV1), hvor batene ble trukket opp for
abli smurt med bek. | dag er omrédet preget av servicenaaing og kontorbygg.
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5.5.2. Mengde

Dadet er foretatt mange analyser i omradet deles dette opp i mindre soner.

Sonen ved Kjerringholmen viser sterk til meget sterk forurensning av PAH og PCB.
Tungmetallforurensningen er begrenset til tilstandsklasse I-11.

Sonene ved Fiskepiren er ogsa sterkt til meget sterkt forurenset av PAH og PCB.
Kjerneprover tatt i 1994 viser sterkere konsentragoner nedover i sedimentene for mange
praver tatt ved Kjerringholmen og Fiskepiren.

| sonen like vest for Bybrua er sedimentene markert til sterkt forurenset for PAH og PCB. For
sonen like @st for Bybrua er sedimentene pa noen stasjoner sterkt til meget sterkt forurenset av
PAH. PCB ligger pa et noe lavere niva. Sedimentenei disse sonene har forholdsvis lavt
innhold av tungmetaller.

Tabell 5. Resultater fra dybdeanalyser ved Kjerringholmen og Fiskepiren. Pravene er tatt i 1994.

Dydbe i sedimentlag (cm) Cd Cu Pb Zn
KH5 0-2 0,75 205 300 387
Il 1l 1l Il
5-20 0,21 33 86 72
| | Il |
KH6 0-2 0,66 151 232 417
1l 111 111 1l
5-20 0,78 115 367 453
Il 1l 1l Il
KH7 0-2 0,40 58 126 237
Il Il 1l Il
5-17 0,70 79 292 302
Il 1l 1] Il
KH8 0-2 0,7 76 159 271 7,3
Il 1l 1l Il
5-15 11 79 180 498 6,3
1l Il 1l Il
F1 3-5 <1,0 58,8 112 143
Il Il |
10-20 <1,0 36,6 76,9 141
Il Il |
F2 2-4 <1,0 40,6 94,7 212
Il Il Il
10-15 <1,0 66,1 79,6 179

5.5.3. Spredningsfare

Spredningsfaren for dette omradet regnes som meget stor pga. sterk strem. Det er mye
béttrafikk i omradet. Dessuten anlgper passasjerbater her mange ganger per dag. De
forurensede sedimentene kan lett virvles opp. Dersom de virvles opp til vannfasen vil de lett
kunne fares ut i Byfjorden.

5.5.4. Miljggevinst og kostnader

Dette er som nevnt tidligere et omradet som er under sterkt utbyggingspress. Det er utbygging
av boligblokker langs kailinjen som dominerer aktiviteten. Sonen ved Kjerringholmen og

Fiskepiren er av sentrumskarakter. Dette er ogsa soner som er ferdig utbygd. | og med at dette
i tillegg er soner som er sterkt trafikkert, er det mye oppvirvling her. Det foregar ikke fiske av

25



betydning i dette omradet. Fiske fra kaiomradene kan trolig begrenses med skilt som opplyser
om farene ved & spise organismer fra omradet. For & hindre spredning til Byfjorden anbefales
det derfor a settei gang tiltak i sonene sa snart ytterligere avgrensning av omradet er foretatt.
Det er anskelig & oppna ambisjonsniva 1 ved Kjerringholmen og Fiskepiren snarest slik at
ambisjonsniva 2 kan oppnar i Byfjorden. Ambisionsniva 2 for Byfjorden medfarer at alle
kostholdsrad kan opphevesinne 10 &r etter igangsatt tiltak.

For sonene like vest og @st for Bybrua pagar det s mye bygging at det vil vagre
hensiktsmessig & vente med tiltak her. En del av sonene vil bli tildekket eller mudret opp i
forbindel se med utbygging. Var anbefaling vil derfor vagre a vente med videre arbeid.
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5.6. Hillevagsvannet

Hillevagsvannet (fig 7)er en ca650 m lang og 100 meter bred poll med vanndyp inntil 8 m og
begrenset vannutskiftning gjennom et ca 25 m bredt og 3 m dypt sund. Sundet forbinder
pollen med de mer dpne sjgomradene i Stremvik og Gandsfjorden.

Hillevagsvannet er omgitt av boligomréder pa astsiden og NSBs godsterminal og sporomrade
pavestsiden. Videre sgrover langs vestsiden av Stremvik finnes tidligere importhavn for kull,
opplagringsplasser for béter, og diverse nedlagt smaindustri. Overlgps edninger munner ut
innerst i Hillevagsvannet og flere steder langs strandsonen i Stramvik. Omradet er tidligere
pavirket av betydelige utslipp fra boliger, lett industri og sykehus. | dag er Hillevagsvannet
tett utnyttet som smabathavn.

Hillevagsvannet

A2

Figur 7. Oversikt over stasjonsplassering i og ved Hillevagsvannet. Stagonene HS 10-18 er malt i 1999, mens
stagion Hil er malt i 1995.
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5.6.1. Aktive kilder

Prover som er tatt i Hillevagsvannet er gjort av NIV A (1999) er plassert pa stasjoner som er
lagt i naarheten av potensielle forurensningskilder. Disse er plukket ut pa grunnlag av kart og
opplysninger gitt av Stavanger kommune. Kildene er:

1) Overlgpsutslipp innerst i Hillevagsvannet

2) NSB'’sgodsterminal pavestsiden av Hillevagsvannet

3) Smabathavn i Hillevagsvannet

4) Veitrafikk/stev frabruaover innlgpet til Hillevagsvannet

5) Marinagst for innlgpet til Hillevagsvannet

6) Landbase for tidligere bygging av betongplattformer i Gandsfjorden

5.6.2. Mengde

Malingenei Hillevagsvannet er gjort i 1999, med unntak av Hil som er tatt i 1995. Provene
viser at Hillevagsvannet er sterkt til meget sterkt forurenset med hensyn pa PAH, PCB og
TBT, og noen stagoner med Hg ( se vedlegg 1, tabell )

Det er ogsa foretatt kjernepraver i sedimentene ned til 30 cm dyp (setab 6). Disse
kjernepravene er kun analysert med hensyn patungmetaller og PAH. Pa stagon HS14 (innei
Hillevagsvannet) gker konsentragonen av Hg og PAH nedover i sedimentene, mens for de
andre parameterne er konsentrasjonen noksa konstant. Reduksjon nedover i sedimentene
indikerer at forurensningstilferselen er redusert.

Tabell 6. Tabellen viser konsentrasjonen av forurensning nedover i sedimentene. Prgvene er tatt i 1999.
Dybde i sedimentlag
HS10 0-2

HS14
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5.6.3. Spredningsfare

Spredningspotensialet synes a vaae lavt fra Hillevagsvannet. Forholdene langs Stramvik
skyldesi stor grad forurensning fra mer lokale kilder og ikke som fglge av spredning fra
Hillevagsvannet. Fra beboernes hold er det pdpekt at friluftsomradene ved Ramsvik og
Godalen ma bevares. Det er ikke tatt sedimentprever fra disse friomradene, men stremforhold
tilsier at spredningen fraHillevagsvannet til disse friomradene vil vaare meget liten. En
eventuell forurensning i Ramsvik og Godalen vil stamme fra mindre bétplasser og bétverksted
som ligger ved disse |lokalitetene.

5.6.4. Miljggevinst og kostnader

Fjerning av forurensede masser fra Hillevagsvannet vil innebagre risiko for spredning av
miljagifter som i dag ligger relativt godt beskyttet i anoksiske sedimenter med liten
eksponering mot flercellete marine organismer. | utgangspunktet synes det derfor lite
hensiktsmessig & fjerne forurensede sedimenter fra Hillevagsvannet (NIVA, 1999). Vi
konkluderer derfor med at det er tilstrekkelig med ambisjonsniva 0 for Hillevagsvannet.
Det vil alikevel bli sett pa mulighetene for & stanse alle aktive kilder til utdlipp i
Hillevagsvannet. Forurensningen vil reduseres ytterligere ndr dagens aktive kilder stoppes.
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6. Ansvarsforhold

Ut fradet kjennskap vi har fatt fra” Undersgkelse av forurensningen av sedimentene i
Stavanger Interkommunale Havn” (Moen, 2000), sasmmen med senere innhentede
opplysninger, har vi kommet til falgende forsgk pa konklusjon.

Det er svaat vanskelig &si noe om ansvarsforhold i en slik sak. Det er enkelte omréder hvor
det er liten tvil om hvem forurenser er. | andretilfeller der det i dag ikke er noen klar

forurenser, er det vanskelig alegge ansvaret for en ik kostbar opprydningsprosess pa noen.

Bade Stavanger kommune og Staten er ansvarlige for mange gamle utslipp pa mange
lokaliteter i Stavanger havn. Det samme gjelder Forsvaret pa Ulsnes. Det kan ogsa synes
tydelig at Kvaarner Oil & Gas (med tidligere elere og navn), har et ansvarsforhold i
Bangarvagen sammen med Forsvaret. | omradet Gal eivagen med Jadarholmen er det hgyst
sannsynlig ikke bare Norsk Metallretur AS (tidligere Bradrene Anda) som har veat
forurenser. Her har det vaat mange sma bedrifter og foretak opp gjennom tidene og det vil
vage svaat vanskelig & fordele skyld og ansvar pa noen méte. Omradet rundt gstre bydel er i
dagi liten grad belastet med forurensende virksomhet. Det er sannsynlig at mye av
forurensningen her stammer fra sent pa 1800- tallet og tidlig 1900-tallet. Det vil her vaae
umulig & finne forurenser.

Prosjektgruppen og Fylkesmannen i Rogaland vil derfor pa navaarende tidspunkt ikke fordel

e

det gkonomiske ansvaret pa enkeltbedrifter eller foretak. Vi vil vente med slike forhold til det

er avklart hvilke tiltak som skal iverksettes og eventuelt nar dette skal igangsettes.
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7. Konklusjon/anbefalte prioriteringer.

Pa bakgrunn av opplysningene i ”undersakelse av forurensningen av sedimenter i Stavanger
Interkommunale Havn” og andre opplysninger, vil prosjektgruppen sette opp en prioritert
rekkefglge av omradene i Stavanger havn, der vi mener det ber igangsettes arbeid sa snart
som mulig. Forurensningssituasjonen i havneomradet er ikke blitt bedre. Stavanger er
dessuten et omréde i sterk vekst. Det er gkende bruk med flere interessegrupper som gir et
sterkere press pa havneomradet.

Prosjektgruppens anbefalte prioritering

Omrédene er nummerert i den rekkefglgen vi mener er viktigst. Det falger en liten
oppsummert begrunnelse til hvorfor vi mener omradet ber ryddes opp. Naa'mere begrunnel ser
til konklugonene finnesi kapittel 5.

1. Bangarvagen

Omrédet er sterkt belastet av industri. Analyser gjort i omradet viser sterk til meget sterk
forurensning av PCB pani av ti lokaliteter. PAH er analysert pa seks stasjoner. Pafire av
disse er forurensningen sterk. Tungmetallene ligger i tilstandsklasse I-111. Spredningsfaren er
stor til Byfjordsystemet fra Bangarvagen. Det er gnskelig at tilfgrselen av forurenset materiae
til Byfjorden stanses snarest, dik at kostholdsrad i Byfjorden kan oppheves.

2. Vagen

Omradet VVagen og nord til Bugy er ikke belastet av industri i dag. Dette er et omrade som er
estetisk viktig for Stavanger. Det er til dette omradet turistene kommer. Vagen er sterkt til
meget sterkt forurenset av PCB pa étte av fjorten malte stagoner. Forurensningen av PAH er
sterk til meget sterk patretten av fjorten malte stasjoner. Tungmetallene ligger i
tilstandsklasse I-111. Spredningsfaren til Byfjorden er stor ogsa herfra. Det er derfor anskelig
at tilfarselen stanses snarest, slik at kostholdsrad i Byfjorden kan oppheves.

3. Dusavik

Omrédet er belastet av industri og mye béttrafikk. Analyser gjort i omradet viser at
forurensningen i omradet ikke er hgyere enn tilstandsklasse 11, men spredningsfaren til
Byfjorden er sa stor at det vurderes dlik at det ber igangsettestiltak i Dusavik.

4. Galeivagen

Galeivagen er i dag belastet med en del smavirksomheter i tillegg til Norsk Metallretur AS.
Dette er en aktiv kilde som ma stanses far eventuelle tiltak iverksettes. Galeivagen er sterkt til
meget sterkt forurenset av bade PCB og PAH. Dette inkluderer ogsa omradet rundt
Jadarholmen. Spredningsfaren til Byfjorden og Gandsfjorden er moderat. Det anbefales
alikevel at det igangsettes opprydning i omradet for a forhindre spredning til Byfjorden, hvor
det er gnskelig & fa opphevet kostholdsradene.

5. @strebydd

Omradet rundt Kjerringholmen og Fiskepiren er sterkt trafikkert. Omradet er sterkt forurenset
av PAH og PCB. Det er dessuten stor spredningsfare til Byfjorden, hvor det er enskelig a
oppheve kostholdsradene. Det er derfor viktig diverksette tiltak i disse delene av omradet.
Omradet videre gstover anbefales det & vente med tiltak til utbyggingen i omradet er avklart
og ferdig.
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6. Hillevagsvannet

Hillevagsvannet er sterkt til meget sterkt forurenset av PAH, PCB og TBT. Spredningsfaren
fraHillevagsvannet er antatt a vaare meget liten. Hillevagsvannet fungerer i dag som en av
landets sterste smabathavner. Fjerning av forurensede masser vil innebage starre risiko for
spredning enn ved & la massene vaare. Miljggiftene ligger relativt godt beskyttet i anoksiske
sedimenter, med liten eksponering mot organismer. Det anbefales derfor aikke gjare noe med
Hillevagsvannet pa det navaarende tidspunkt.

Aktive kilder ber derimot stoppes/reduseres. Dermed vil ogsa forurensningen bli ytterligere
innlagret, og spredningen av forurenset materiale vil stoppes.
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VEDLEGG 1

Tabell A. Fullstendige analysedata fra Indre Byfjord. Provene er tatt i 2001, med unntak av St1i 1995, Sta6 i

1993 og Dul i 1995.

Tilstand

Pb mg/kg
Tilstand

Zn (mg/kg)

Tilstand

Hg mg/kg
Tilstand

PAH15 /k
Tilstand

Stasjon St. 1 St. 2 St. 3 St. 4 St. 6 St. 9 Stl (95) Stab Dul
Dybde m 48 46 12 29 22 120 14 16
Cd (mg/kg) 0,085 0,068 0,045 0,113 0,189 0,10 0,12 0,13

Tilstand | | | | | | | |
Cr (mgrkg) 12 10 7,69 16,1 45 14,8 16

Tilstand | | | | | | |
Cu (mgrkg) 24,9 20,2 10,8 315 13,2 7,0 13

Tilstand | | | | | | |
Ni (mg/kg)

B(a)P g/kg

Tilstand
PCBy (ug/kg)
5 PCB (ug/kg)

Tilstand
TS % 57,8 58,3 71,3 50,6 42,5 55,6 48,2 76,4 -
Org. C (ug/mg TS) 17,2 12,7 8,5 16,3 67,4 22 - - -
Kornford. %<63 ym 22 10 8 20 44 21 - - -
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Tabell B Fullstendige analysedata fra Bangarvagen. Pravene er tatt i 2001.

Stasjon St.7 St. 8 St. 10 St. 11 St. 12 St. 13 St. 14 St. 18 St. 19
Dybde m 22 26 9 8 16 10 6 5 5
Cd (ma/kg) 0,052 0,081 0,188 0,126 0,09 _
Tilstand | | | | |
Cr (ma/kg) 9,15 14,5 15,4 16,7 12,6 22,6 48,1 18,9 19,1
Tilstand | | | | | | | | |
Cu (mg/kg) 18,9 33,9
Tilstand | | —
Ni (ma/kg) 7,26 14,4 11,1 14,5 13,2 15,7 14,5 12,6 12,2
Tilstand |
Pb (mg/kg) 29
Tilstand |
Zn (mg/kg)
Tilstand
Hg mag/kg
Tilstand
PAH15 (ug/kg)
Tilstand
B(a)P g/kg
Tilstand
PCB; (ug/kg) , 41,24 43 24,41 18,76
s PCB 9/kg 8248 | 86 | 4882 | 3752
Tilstand “ “ 1] 1] 1] 1l
TS % 54,8 59,2 50,3 43,3 62,5 37,7 41 42,6 40,4
Org. C (ug/mg TS) 10,4 18,4 27,7 25,1 12,2 52,1 52 38,8 40,5
Kornford. %<63 ym 14 23 27 48 22 40 33 27 32
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Tabell C. Fullstendige analysedata fra Bangarvagen. Prevene KV 1-3 er tatt i 1999, St 2A og Ba 1 er tatt i 1995

og Bal er tatt i 1993.

Stasjon KV1 KV2 KV3 St. 2A Sta 3 Bal
Dybde m 11 10 10 16
Cd (mg/kg) 2,1 0,2 0,2 0,17
Tilstand I | |
Cr (mg/kg) 47,6
Tilstand |
Cu (mg/kg)
Tilstand
Ni mg/kg
Tilstand
Pb (mg/kg)
Tilstand
Zn (mg/kg)
Tilstand
Hg (mgrkg)
Tilstand |
PAH;s (ug’kg) 2244
Tilstand 1}
B(a)P (ug/kg) 172
Tilstand
PCB; (ug/kg)
s PCB g/kg
Tilstand
TS % 75 71 75 57,3 34,4 -
Org. C (ug/mg TS) - - - - - -
Kornford. %<63 ym - - - - - -
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Tabell D. Fullstendige analysedata fra Végen og omradet nord til Bugy. Pravene er tatt i 2001, med unntak av
Stal og St. 3 som er tatt i henholdsvis 1993 og 1995.

Stasjon St15 | St.16 | St. 17 ] St.20 | St.21 | St. 22 ] St.23 | St.24 | St. 25 | St. 26 | St. 27 | St. 28

Sta l

St.3

Dybde Im 23 53 54 17 29 28 43 22 25 28 23

43
cd (mgkg) | 018 | 2,01 | 126 | 17 | 019 | 016 [ 113 | 0,12
Tilstand | Il Il Il | | |

Cr (mg/kg) 21,1 32,3 454 19,2 42,2 43,7 26,9 21,5 27,8

Tilstand | | | |
Cu mg/kg

Tilstand
Ni mg/kg

Tilstand
Pb mg/kg
Tilstand
Zn (mg/kg)
Tilstand |
Hg (mg/kg) 1,6 1,95 1,56 1,66
Tilstand Il Il I
PAH;s g/kg
Tilstand
B(a)P g/kg
Tilstand
PCB; (ug’kg) 30,38
sPCB |(ug/kg) 60,76

Tilstand 1}
TS % 5,2 41 29,4 52,1 59,3 55,2 25 28,2 45,9 55,3 54 72,8 28,1 37,4
Org. C_ |(ug/mgTS| 23,5 60,8 74,9 24,9 19 31,4 69,5 74,1 91,8 82,2 23,8 10,7 - -
Kornford. [%<63 ym 29 40 68 25 15 26 78 62 29 12 27 8 - -
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Tabell E. Fullstendige analysedata fra Galeivagen. St. 30, 36, 39, 41, 42 og X 1-4 er tatt i 2001. Gal, J1 og J2 er

tatt i 1995, mens HuS er tatt i 2000.

Stasjon Gal Jl J2 HuS St. 30 St. 36 St. 39 _|st. 41 St. 42 X-2 X-3 X-4
Dybde m 6 - - - 6 75 20 25 50 7 11 4
cd (mgkg) 11 | 33
Tilstand 111 111 —
Cr (mg/kg) 145 - - - 12,5 40,1 26,8 13,8 43,4 22,5 49 35,6
Tilstand 1] | |
Cu (mg/kg)
Tilstand
Ni (mg/kg)
Tilstand
Pb mag/kg
Tilstand
Zn (mg/kg)
Tilstand
Hg (mg/kg) 1,62 0,8
Tilstand 1]
PAH;5 g/kg
Tilstand
B(a)P g/kg
Tilstand
PCBy (ugrkg)
3 PCB (ug/kg)
Tilstand
TS % 31,9 36 53 - 36,8 15,6 50,5 54,9 30,2 49,1 39 56,1
Org. C (ug/mgTS) - - - - 38,9 138 27,5 15,7 53,4 29,3 47,4 32
Kornford. %<63 ym - - - - 14 48 29 15 56 17 28 13

38



Tabell F. Fullstendige analysedata fra omradet rundt Kjerringholmen. Prevene KH1-9 er tatt i 1994, mens
pravene F1-3 er tatt i 1995.

Stasjon KH1 KH2 KH3 KH4 KH5 KH6 KH7 |KH8 KH9 F1 F2 F3
Dybde m 9,9 9,9 8,4 74 7,2 14,8
cd (mg/kg) 1,1 1,2 15 1,9 <1,0 <1,0
Tilstand 1} I} 1} I} - -
Cr (mg/kg) 31,7 29,6 17,6 33,3 - - - - - - - -
Tilstand | | | | - - - - - - - -
Cu (mg/kg) 245 205 151
Tilstand I} 1} I}
Ni (mg/kg)
Tilstand
Pb (ma/kg)
Tilstand
Zn mg/kg
Tilstand
Hg (markg)
Tilstand
PAH35 g/kg
Tilstand
B(a)P g/kg
Tilstand
PCBy (ug/kg)
> PCB (ugrkg)
Tilstand
TS % 79,2 73,2 40,3 65 63 83 61 75 74,3 91,8 54,3
Org. C (ug/mgTS) - - - - - - - - - - - -
Kornford. %<63 ym - - - - - - - - - - - -

Tabell G. Fullstendige anal ysedata fra omrédet rundt Stremsteinen og Salyst. Prevene er tatt i 1999, med unntak
av SF og S@ som er tatt i 2000.

Stasjon SV1 SV2 Sv3 Sv4 Bl B2 B3 B4 B5 B6 S1 S2 SF S@
Dybde m 7 9 13 11 10 14 10 18 10 6 4 - -
cd  |(mgkg) - 024 | 016 | 015 - 25 _ 017 | 014 | 024
Tilstand | | | 1] | | |
Cr (mg/kg) - - - - - - - - - - R - R
Tilstand - - - - - - - - - - R R -
Cu (mg/kg) - - R R R R _
Tilstand - - - R R R _
Ni (mag/kg) - - - - - - -
Tilstand - - - - - - -
Pb (mg/kg) 160 29 26 24
Tilstand 1} | | |
Zn (mg/kg) - - - - - - -
Tilstand -
Hg (mg/kg)
Tilstand
PAH1s g/kg
Tilstand
B(a)P g/kg
Tilstand 111 - -
PCB;  |(uglkg) 1,9 14
sPCB  |(ugkg) 38 28
Tilstand | n
TS % 51,5 75,4 76,1 75,9 77,2 43,2 70,6 71,3 63,6 70,1 68,3 76,1 - -
Org. C (ug/mgTS| - - - - - - - - - - - - -
Kornford. |%<63 y m - - - - - - - - - - R - R
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Tabell H. Fullstendige analysedata fra omrédet ast for Bybrua. Prevene er tatt i 2001.

Tabell I. Fullstendige analysedata fra Hillevagsvannet. Pravene er tatt i 1999, med unntak av Hil som er tatt i

Stasjon St. 29 St. 31 St. 34 St. 35 St. 38 St. 47 St. 48 St. 49
Dybde m 16 20 21 18 12 20 86 92
Cd (mg/kg) 0,143 0,173 0,141 0,141 0,072 0.178 -
Tilstand | | | | | |
Cr (mg/kg) 14,7 11 13,2 11,4 8,4 14.1 41.8 42.8
Tilstand | | | | | | |
Cu mag/k 33,8 31,1 33
Tilstand | | |
Ni (mg/kg) 14,9 9,89 17,8 115 8,18 12.6 254 25.9
Tilstand | |
Pb mg/k
Tilstand
Zn mg/k
Tilstand
Hg (mglkg)
Tilstand
PAH;5 g/kg
Tilstand
B(a)P g/kg
Tilstand
PCB, __ |(ugkg)
s PCB g/kg
Tilstand “
TS % 56,2 53 56,3 56,6 715 55.4 28.8 29
Org. C (ug/mgTS) 12,3 14,4 19,3 17,6 14,8 17.6 51.3 51.1
Kornford. %<63 ym 12 18 33 20 7 24 88 75

1995.
Stasjon HS10 HS11 HS12 Hil HS13 HS14 HS15 HS16 HS17 HS18
Dybde m 10 8 6 9 8 8 4 7 4 7
Cd mg/k 0,08 2,77 2,16 4,06 2,36 2,88 3,23
Tilstand | 11l 111 11l 111 11l 111
Cr (mg/kg) - - - - - - - - - -
Tilstand - - - - - - - - - -
Cu mg/k 196 439 361 308 435 262 372
Tilstand 111 1 111 11l 111 11l 111
Ni (mg/kg) - - - - - - - - - -
Tilstand - - - - - - - - - -
Pb mg/k 176 195 255 194 239 194 258 213
Tilstand 1 111 1 111 1 111 1 111
Zn (mg/kg) - - - - - - - - - -
Tilstand - - - - - - - - - -
Hg (mg/kg)
Tilstand
PAH;5 g/kg
Tilstand
B(a)P g/kg
Tilstand
PCB, (ug/’kg)
s PCB g/kg - - - -
Tilstand - - - -
TBT g/kg
Tilstand
TS % 39,5 - - - - 15,5 - - - -
Org. C (Lg/mgTS) - - - - - - - - - -
Kornford. %<63 ym - - - - - - - - - -
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VEDLEGG 2
Tabell A. Nayaktige posisoner for stagoner tatt i 2001.

Stasjon Nord st Stasjon Nord st

1 58.59.607 5.42.247 30 58.59.402 5.44.182
2 58.59.495 5.42.406 31 58.58.494 5.43.116
3 58.59.555 5.42.461 32 58.59.042 5.44.444
4 58.59.304 5.42.605 33 58.58.716 5.44.355
5 58.59.187 5.42.805 34 58.58.473 5.44.415
6 58.59.120 5.42.781 35 58.58.418 5.44.378
7 58.59.392 5.43.026 36 58.59.270 5.44.585
8 58.59.296 5.43.009 37 58.58.805 5.44.581
9 58.59.164 5.42.995 38 58.58.425 5.44.521
10 58.59.498 5.43.273 39 58.59.195 5.44.804
11 58.59.414 5.43.194 40 58.58.432 5.44.723
12 58.58.289 5.43.195 41 58.59.156 5.45.971
13 58.59.505 5.43.398 42 58.59.111 5.45.992
14 58.59.469 5.43.401 43 58.59.391 5.45.200
15 58.58.894 5.43.409 44 58.58.685 5.45.212
16 58.58.789 5.43.330 45 58.58.903 5.45.394
17 58.58.636 5.43.482 46 58.58.606 5.45.383
18 58.59.531 5.43.434 47 58.58.405 5.45.407
19 58.59.507 5.43.516 48 58.58.705 5.45.829
20 58.58.982 5.43.582 49 58.58.432 5.45.827
21 58.58.797 5.43.628 50 58.58.909 5.46.123
22 58.58.713 5.43.611 51 58.58.620 5.46.128
23 58.58.628 5.43.610 Ekstrastasjoner

24 58.58.520 5.43.711 X1 58.59.236 5.44.856
25 58.58.410 5.43.665 X2 58.59.226 5.44.881
26 58.58.317 5.43.732 X3 58.59.256 5.44.870
27 58.58.903 5.43.780 X4 58.59.296 5.44.864
28 58.58.605 5.43.797 X5 58.59.296 5.44.880
29 58.58.703 5.43.007 X6 58.59.297 5.44.873
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Tabell B Oppgitte ngyaktige posisioner for tidligere praver.

Stasjon  |Nord st
HB1 59.05.04 5.32.60
HB2 58.04.11 5.33.00
HB3 59.02.41 5.32.61
HB4 59.00.80 5.32.43
HB5 59.02.53 5.35.07
HB6 58.58.04 5.33.83
HB7 58.58.87 5.26.22
HB8 59.00.30 5.26.64
HB9 58.59.89 5.33.50
St. 1 59.01.10 5.40.90
St. 2A 58.59.40 5.42.90
St. 3 58.58.70 5.44.10
Stal 58.58.591 5.43.670
St. 5 58.56.40 5.46.30
St. 6 58.53.70 5.45.90
14 58.57.12 5.37.00
15 58.55.48 5.39.36
Gal 58.59.46 5.44.04
Bal 58.59.48 5.43.33
Sta3 58.59.584 5.43.383
Val 59.00.08 5.46.57
Va2 58.59.82 5.47.92
Jal 54.54.85 5.44.83
Dul 58.59.94 5.40.48
Stab 58.59.922 5.40.436
Hil 58.57.19 5.44.83
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