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SAMMENDRAG

Harstad havn er et av de prioriterte omrddene i regjeringens handlingsplan for opprydding i
forurenset sjgbunn, jf. St. meld. nr 14 (2006-2007)"Sammen for et giftfritt miljg” [1].

Etter pdlegg fra Klima og forurensningsdirektoratet er det utfgrt en rekke miljgundersgkelser av
bunnsedimenter og bunnlevende organismer i Harstad havn, som har pavist hgye konsentrasjoner
av miljggifter. Havna er omfattet av kostholdsrdd som er begrunnet i forurensning av PCB, bly og
kadmium.

Forurensningen i Harstad havn stammer fra historiske aktiviteter, og utlekking av forurensende
komponenter fra gamle deponier og skipsverft.

Med dette som bakgrunn har Harstad kommune i samarbeid med Rambgll, Akvaplan Niva og NIVA
igangsatt arbeidet med utarbeidelse av en helhetlig tiltaksplan. Bruksplanen er en del av den
helhetlige tiltaksplanen, og illustrerer dagens og fremtidig bruk av tiltaksplanens avgrensede
omrade, aktuelle utbyggingstiltak, opparbeidelse av nye landarealer som kan benyttes til
deponering, samt generell bruk. Bruksplanen skal bidra til 8 samordne overordnet arealplanlegging
og gjeldene reguleringsplaner med miljgtekniske tiltak. Bruksplanen er et dokument som kan
inngad i kommunens @vrig arbeid med reguleringsplaner, samt knytte nye reguleringsplaner til
tiltaksplan for opprydding av forurenset sjgbunn i Harstad havn. Gjennomfgring av tiltakene skal
0gsa kobles opp mot Kystverkets planlagte farledsutdyping inn til kaianlegg i Harstadbotn i 2012.

Harstad by har store arealer som bestar av utfylte omrader. Tiltaksplanen angir fem avgrensede
omrader pa land, L1-L5 (Figur 1) hvor det forventes a patreffe forurenset grunn, og seks omrader i
sjg, S1-S6 (Figur 1). Omradene pa land er tidligere kartlagt og omfatter industri- (L1 og L2) og
deponiomrader (L3-L5).

Bruksplanens avgrensede omrade er i kommuneplanen hovedsakelig avsatt til industri- og
sentrumsformal. Store deler av planomradet er regulert, eller regulering er igangsatt/pagar.
Pagaende reguleringsplaner ivaretar reguleringsbehovet for tre av de planlagte utfyllingene.
Dersom det velges Igsning med sjgbunnsdeponi ma omradet reguleres. Det er ogsa en rekke
omrader hvor ankringsforbud bgr vurderes.
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1. INNLEDNING

Harstad kommune har ca. 23 000 innbyggere. Harstad havn betjener leveranser til industri og
naeringsliv, fiskerisektoren, offshore basefunksjoner, hurtigb%tforbindelser, hurtigrute, cruiseskip
og fritidsbater. Byens kystlinje har vaert og er en viktig del av byen. Havnefronten benyttes i dag
til boligomrader, kultur, hgyskole og varehandel, verft, verksteder og servicebedrifter til blant
annet fiskeribransjen.

Tidligere miljgundersgkelser har vist at sedimentet i Harstad havn er forurenset som en fglge av
tidligere praksis med utslipp av miljggifter og dumping av avfall i havneomradet.
Miljgvernmyndighetenes mal er at sedimenter som er forurenset med helse- eller miljgfarlige
kjemikalier, ikke skal medfgre fare for alvorlige forurensningsproblemer. Mattilsynet frardder
konsum av fiskelever og skjell fanget innenfor en linje mellom Trondenes kirke og tankanlegget pa
Gangsas. Kostholdsradet fra 2003 bygger pa paviste innhold av PCB og enkelte tungmetaller.

Arbeidet med helhetlig tiltaksplan skal lede til tiltak som fjerner eller reduserer de negative
effektene av tidligere tiders utslipp av forurensning. Tiltakene skal fgre til at eksisterende
forurensing p& land og i sjg tilfredsstiller en god til moderat miljstilstand. Dette arbeidet innebaerer
bdde langsiktig forvaltning av utslipp til sjg og forurenset grunn, samt konkrete
spredningshindrende tiltak som tildekking og fjerning av forurensede sedimenter.

Harstad kommune har planer for by-, havne- og miljgutvikling. Tiltaksplanen skal innga som del av
kommunens fremtidige plan for gnsket miljgutvikling. Miljg og gkosystem pavirkes i varierende
grad alle aktiviteter og tiltak i samfunnet. Det kreves derfor helhetlige planer for @ oppna @nsket
miljgutvikling. Denne helheten ma blant annet gjenspeiles i kommunes visjoner og planer for
byutvikling og havneutvikling, samt miljgmyndighetenes forvaltning av utslipp til sjg.

2. MAL

Harstad by, med sentrums- og havnefunksjoner, skal utvikles helhetlig slik at brukernes behov
optimaliseres, samtidig som miljstilstanden, bade pa land og i sjg, blir tilfredsstillende.
Bruksplanen skal legge til rette for samordning mellom gnsket byutvikling og ngdvendige tiltak for
& rydde opp i pavist forurensning. Dokumentet gir en overordnet beskrivelse av funksjoner og
arealdisponering i delomrdder, samt delomradenes miljgutfordringer og miljgtiltak. P& denne
bakgrunn foreslds det rammer for videre planlegging og utvikling i delomrddene.

Bruksplanen er et dokument som skal inngd i kommunens arbeid med reguleringsplaner, samt

knytte eksisterende og framtidige reguleringsplaner til tiltaksplan for opprydding av forurenset
sjgbunn i Harstad havn.
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Planomradet utgjor det sentrale havheomradet i Harstad. P8 land avgrenses planomradet av
Riksvei 83 og Mercurveien. En ytre avgrensning av hele planomradet er vist som rgd linje i Figur 1.

Figur 1. Bruksplanen og tiltaksplanens
avgrensninger vist med rgd linje.

Tiltaksplanens hovedomrader i sjo er
avgrenset med kystlinje og bla linjer
(S1-6).

Tiltaksplanens avgrensning pa land er
vist med skraverte brune felt (L1-5).

Kystverkets omrade for utdypning til
kote -9 (i omrade S1) er angitt med
rgde linjer. Kote -9 i sjg er vist med lys
rgd linje (se ogsa Vedlegg 2)
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I bruksplanen er planomrade delt inn i soner (1-14) etter en vurdering av planstatus, tilstand,
funksjon og framtidig bruk. Sonene vises pa kart i Vedlegg 4.

I tiltaksplanen er land- og sjgomrader delt inn i omrader etter kjent forurensning p& land (L1-L5),

og etter tidligere anvendt inndeling av sjgbunn (S1-S6). [2] Omradene L1-L5 angir avgrensning av
o o o o o

omrader hvor det forventes a patreffe forurenset grunn. Ogsa andre omrader kan vaere forurenset.

I forbindelse med tiltaksplanen har kommune og naeringsliv utredet prosjekter som ved
verdiskapning og gjenbruk av forurenset sediment kan bidra til & finansiere de forestdende
miljotiltakene. Disse er angitt som G1-3 og avmerket med brunt felt i Figur 1. Omrddene er
naermere beskrevet i delrapport 5; Vurdering av etablering av strandkantdeponier (Larsneset og
Seljestad).

Bruksplanens inndeling i omrader (land og sjg), farleder, samt viktige elementer i tiltaksplanen er
vist i Vedlegg 1.

4. PLANSTATUS

Dagens planstatus for arealene innenfor tiltaksplanens avgrensede omraders beskrives i det
folgende. Gjeldende regulering innenfor bruksplanens omrade er angitt i Vedlegg 4.

4.1 Kommuneplan og temaplaner

Harstad kommune har gjennom kommuneplan og ulike temaplaner som naringsplan, miljg og
klimaplan og kystsoneplan vedtatt ulike visjoner og mal for utvikling av Harstad sentrum og
havnefronten.

Gjennom kommuneplanen er visjonen om at “Harstad sentrum skal veere baerekraftig, attraktiv og
framtidsrettet” vedtatt.

En malsetting i gjeldende kommuneplan er 8 styrke det eksisterende bysentrum og unngd at byen
strekker seg for mye ut. Kommuneplanen konkluderer med at dersom Harstad sentrum skal bli et
vellykket offentlig rom ma fotgjengere prioriteres framfor bilister. A redusere forurensing og forfall
i sentrum ma prioriteres.

Behagelige og estetiske omgivelser, samt god plass til samlinger og arrangementer, vil tiltrekke
mennesker og s@rge for liv i byen. @kt oppmerksomhet og prioritering av bymiljg og sentrums
egenart, allsidige sentrumsfunksjoner med tilrettelegging for detaljhandel og miljgvennlige
transportlgsninger gir grunnlag for gkt handel. Harstad bgr derfor forbedres med utvidede omrdder
for fotgjengere, parker og miljgprioriterte veier og gater.

Infrastruktur som kan ivareta de egenskapene som sentrum ma ha for a8 opprettholde sin posisjon
som attraktiv mgteplass i det offentlige rom:

e Parkomrider

e Bilfrie handlegater

e Lekeplasser

e Et godt gang- og sykkelvegnett

e Godt offentlig kollektivtrafikktilbud

e Et bredt kulturtilbud

e Funksjons- og formalssammensetning av forretninger

e Estetisk samspill mellom gammel og ny bebyggelse

Rambgl|





1 - BRUKSPLAN 10 (49)

Kommuneplanen sl8r fast at utnyttelsen av sjgen som transportdre og naeringsvei har vaert og er
et sentralt element ved framveksten av de fleste kulturmiljgene som finnes i kommunen.
Henvendelsen mot sjgen er viktig for hvordan disse kulturmiljgene oppleves og synliggjgres. Ved
ny utbygging er det viktig at denne kvaliteten ikke gdelegges og opplevelsen av sammenhengen
mellom kulturminner, landskap forstyrres. For & unngd at denne kvaliteten skal g8 tapt bgr det
unngas at kystlinjen og strandsonen bygges ned samt at kulturlandskap utenfor tettbygd strgk i sd
stor grad som mulig holdes i hevd og ikke gror igjen.

Det er muligheter for byomformingsprosjekter basert pa sjgfronten fra Trondenes til Gangsds. De
historiske bygningene som blir bevart vil kunne fa nytt innhold og bidra til ny aktivitet i omradet.
Seljestad er et strategisk viktig omrade for Harstads videre utvikling. Her ligger mulighet for
utfylling i sjg for a tilrettelegge for deponi av forurensede masser fra havna, samtidig som dette
kan bli en attraktiv utvidelse av naeringsomradet. En slik utvikling ma legge til rette for ny
adkomst, samt estetisk forskjgnning av sjgfronten.

Harstad Havn KF gjennomfgrte i 2007/2008 en strategiprosess. Visjonen " Et naturlig valg mellom
sj@ og land " ble vedtatt i strategidokumentet, og vil bli viderefgrt i det nyoppstartede arbeidet
med en hovedplan for havna. Malet er at Harstad Havn skal tilrettelegge for best mulig effektiv
logistikk over kai for bade gods og mennesker. Harstad Havn skal betjene varetransport og
reisende med gode logistikkmessige Igsninger pa en mate som gir bade kunder og havna gode
rammevilkar og gkonomi.

Sentrumsplan for Harstad er under utarbeidelse. Harstad star overfor flere store
utviklingsprosjekter i arene som kommer, og kommunen ser behovet for en helhetlig utvikling av
sentrum, samt koordinering mot andre utbyggingsprosjekter i kommunen. Forstudiet som
sluttfgres innen august 2011 skal inneholde en analyse av ulike Igsningskonsepter/scenarier, og et
anbefalt konsept for utvikling av Harstad sentrum.
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Planomradet er i kommuneplanens arealdel avsatt til de formal som er angitt i Figur 2. Kartet viser
at havnenaere omrader er planlagt benyttet til “E - Naerings og industriomrdde” (bla farge) og "SE
- Sentrumsomrade” (brun farge) samt “Boligomrade” (gul farge). Det er angitt to
ankringsomrader i kommuneplankartet (bltt anker).

BYGGEOMRADER
(PBL § 20-4, 1.ledd nr.1)

Bybebyggelse (N)
Tettbebyggelse (N)
Boligomrade (N)
Boligomrade (F)

B senteromrade (N)

I senteromrade (F)

B Erverv (N)

] Forretning (N)

Forretning (F)

I industri (N)

Industri (F)
Fritidsbebyggelse (N)
Fritidsbebyggelse (F)

B offentlig bebyggelse (N)

I Bygninger med szerskilt angitt allmennyttig formal (N)

B Bygninger med szerskilt angitt allmennyttig formal (F)

B Kommunalteknisk anlegg (N)

B Grav- og urnelund (N)

Grav- og urnelund (F)

B Avfalisbehandling (N)
Smabathavn (N)
Smabathavn (F)
Akvakulturomrade (N)
Akvakulturomrade (F)

LANDBRUKS- NATUR OG FRILUFTSOMRADER
(PBL 20-4, 1.ledd nr.2)

Friomrade (N)

Idrettsanlegg (N)

Annet byggeomrade (N)

LNF-omrade uten bestemmelser om spredt utbygging (N)
LNF-omrade der spredt boligbygging er tillatt (N)
LNF-omrade der spredt boligbygging er tillatt (F)
LNF-omrade der spredt fritidsbebyggelse er tillatt (N)

VIKTIGE LEDD | KOMMUNIKASJONSSYSTEMET]|
{PBL § 20-4, 1.ledd nr.6)
—— Samleveg (N]

— Samleveg (F)

= = Samleveg, tunnel (F)
wmms Skipsled (M)

OMRADER FOR RASTOFFUTVINNING
(PBL 20-4, 1.ledd nr.3)
B Masseuttak (steibrudd, grusttak, sandtak) (N]

B=Boligomrade

E=Nazrings- og industriomride Andre linje- og punktsymboler

= —=— Grense for restriksjonsomride

SE=Sentrumsomrade
== = Planens begrensning

Grense for arealbruksomrade

—— Grense for hvit fyrsektor

== Vernegrense vassdrag
OMRADER FOR S/ERSKILT BRUK ELLER VERN AV kabel i sje
VASSDRAG OG SIGOMRADER E Kaiomrade

(PBL 20-4, 1.ledd nr.5)
Vannareal for allmenn flerbruk (N)
LNF-omrade | sj@ og vassdrag (N]
Friluftsomrade i sje og vassdrag (N]
Naturomrade i sj@ og vassdrag [N)

£ Ankringsplass

Vann med restriksjon (drikkevann e.|.) (N}

Figur 2. Kartutsnitt fra kommuneplanens arealdel
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4.3 Reguleringsplaner

Det er igangsatt en rekke reguleringsplaner innenfor bruksplanens avgrensede omrade.

I de omrader hvor det foreligger vedtatt reguleringsplan eller reguleringsarbeid er pabegynt,
benyttes disse planene som grunnlag for beskrivelse av omradets reguleringsformal. For de
omradene som er uregulert ligger kommuneplanens formal til grunn. Fglgende reguleringsplaner
er under utarbeidelse (se nummerhenvisning i figur 3):

1. Utbedring Mercurveien - planstart er varslet. Statens vegvesen har igangsatt planlegging
av utbedringsarbeid pa Fv12, Mercurveien, med bakgrunn i dens viktige funksjon som
transportare av blant annet farlig gods. Utbedringen omfatter breddeutvidelse,
forsterkningsarbeid, samt etablering av gang-/sykkelvei.

2. Hjellholmen fjernvarmeanlegg — reguleringsplan vedtatt 29.04.10. Trondheim Energi
planlegger 8 opparbeide nytt landomrade pa Hjellholmen i forbindelse med etablering av
fjernvarmeanlegg. Det skal gjennomfgres mudring og utfylling i sjg over forurensede
masser. Sgknad om mudring/fylling i sjg er til behandling hos Fylkesmannen.

3. Utvidelse Sjgkanten senter — planstart varslet. Tiltaket medfgrer endringer p& RV83, samt
etablering av ny rundkjgring. Det forutsettes fylling i sj@.

4. Margrethe Jgrgensens vei (Byggmakker) - planstart varslet. Utfylling i sjg og utbygging av
arealer til kontorformal.

5. Harstad Skipsindustri AS - plan er lagt ut til offentlig ettersyn. Planforslaget legger til rette
for utvidelse av eksisterende industriomrdde nord og gst for ndveaerende stalhall.
Planforslaget vil tilrettelegge for Hydra Tidals produksjon av kraftverk basert pd tidevanns-
0og havstrgmmer.

6. Harstad Havn - planstart varslet. Det er gnskelig & oppgradere kai 2 med ny integrert
landgang med moderne servicefasiliteter til hurtighdtene, samt ny bglgedemper. Harstad
Havn gnsker i denne forbindelse & rive kai 3 og 4, samt fylle ut omradet.

7. Kjgpsententer Nord AS har lagt ut planprogram for privat forslag til hgring. Kjgpesenter
Nord AS gnsker 8 tilrettelegge for en utvidelse av kjgpesenteret Amfi Bertheus i Harstad
sentrum. Utbyggingsplanene omfatter ogsd en vurdering av omlegging av riksveien forbi
torvet, etablering av ny allmenning, vurdering av ny terminal for bussene, samt regulering
av kaiomradene for bl.a. hurtigruta og hurtigbatene. Planen er tilrettelagt Harstad Havns
planer i det samme omradet (se punkt 6).

8. BBP Havnegata 23 (Nybrygga) - offentlig ettersyn avsluttet. Planen forutsetter flytting av
RV83, samt riving og flytting av rutebilstasjonen til havneterminalen. Park/torg etableres
pa dagens rutebilstasjon.

Punkt 1 “Utbedring tilknyttet Merkurveien” og punkt 7 "BBP Havnegata 23" er ikke omtalt i
tiltaksplanen.

Omradene i punkt 2-6 vil bli bergrt i form av anbefalinger tilknyttet tiltak pd land og i sj@ i
tiltaksplanen.
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5. PROSESS/SAKSGANG

5.1 Sakshistorikk

Tidligere undersgkelser av sedimentene i havna konkluderer med at disse trolig er en risiko for
human helse og "livet i sjgen” /6/ /9/. Det er derfor behov for tiltak i hele havheomradet.
Harstad kommune vedtok i sak 99/2009 at r&dmannen skulle starte opp arbeidet med & fa pa
plass en helhetlig tiltaksplan basert pa en bruksplan. Bruksplan skulle omfatte aktivitet i
havnebassenget og i tilliggende omrader pa land.

Arbeidet med den helhetlige tiltaksplanen startet i januar 2009, og Rambgll er i samarbeid med
Akvaplan-niva engasjert som radgiver.

5.2 Maedvirkning

For & fa innspill fra bergrte parter og grunneiere ble arbeidet med tiltaksplan og bruksplan
kunngjort med annonse i Harstad Tidene den 17.03.10. Samtidig ble det sendt brev direkte til
bergrte grunneiere. Informasjon ble ogsa lagt ut p& kommunens hjemmeside.

5.3 Merknader og innspill

Fglgende innspill kom inn etter annonsering og tilsendt informasjonsbrev til bergrte parter og
grunneiere:

Troms Fylkeskommune, Miljg og samferdselsetaten

Fylkeskommunen vil medio april 2010 3pne en ny hurtigbdtterminal i 1. etasje p& havnebygget.
Venterommet gnskes i framtiden ogsd benyttet som venterom for reisende med buss, da det ikke
er gnskelig 8 ha to venterom i sentrum. Det er imidlertid ikke mulig nd 8 ta i bruk
hurtigbdtterminalen som venterom for busspassasjerer med dagens bussoppstilling da man far en
hovedvei mellom venterom og bussoppstillingen.

Harstad Havn har vedtatt & rive det gamle fryselageret bak “Petter Sjgmat”. Fylkeskommunen
gnsker & flytte oppstillingsplassene til bussene ned pa sjgsiden av hovedveien der “Petter Sjgmat
og fryselageret ligger i dag. I tillegg til ny innkjgrsel krever det en utfylling av havneomradet
mellom Larsneset og kai 3 og 4.

”

Eqil Hgyvik, eier av Mercurveien 17

P& eiendommen er det etablert flytebrygge som har forankring og tauverk liggende pa bunnen.
Det 0gsa en vannledning pd bunnen i deler av omradet. Eier m& ha adkomst til disse anlegg for
inspeksjon og utbedring, og det m3 tas saerlige hensyn til dette ved eventuelle arbeider pa
sjgbunnen.
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6. STATUS OG BEHOV

6.1 Virksomhet i havna

Harstad Havn er organisert som et kommunalt foretak med en omsetning i 2009 pad i overkant av
11 millioner kroner. Havna har en godt utbygd infrastruktur. Anleggene er fordelt mellom Harstad
sentrum og Stangnes, og ligger naert tilknyttet riksveinettet. Sentrumshavnene er primaert
tilrettelagt for anlgp av passasjerbater og besgkende bater, mens havneomridet pd Stangnes er
tilrettelagt for godstransport og lager (logistikk).

Harstad Havn KF har som mal & utvikle Harstad havn til en av de ledende havner i Nord-Norge.
Det ma legges til rette for gode Igsninger bade for passasjer- og vareflyt.

Som et ledd i tilretteleggingen for naeringsvirksomhet foretar Kystverket i 2012 en utdyping av
farleden inn til Harstadbotn.

6.1.1 Kaianlegg

Harstad havn omfatter bade offentlige, private og forsvarets kaier. Tabell 1 og Figur 4 viser en
oversikt over kaiene.

Kai 2 (nr 19) er planlagt forlenget med ca 50 meter, og ved enden av kaia etableres en 30 meter
lang bglgedemper.

Kai 3 og 4 (nr 17 og 18) er planlagt revet. Bakgrunnen for dette er behovet for bedre
mangvreringsforhold for ny hurtigbatkai som skal etableres ved kai 2.

Ny kaifront etableres mellom dagens kai 4 og nordenden av Larsneset. Den nye kaifronten vil
imgtekomme dagens og framtidige krav i forhold til dybde, akseltrykk og ngdvendig
mangvrerareal, samtidig som ngdvendige bakarealer pa land etableres.

Gammel fergekai pa Seljestad (nr 1) er planlagt revet i forbindelse med etablering av fylling. Det
forutsettes at det etableres ny kai utenfor fyllingen.

Rambgl|





1 - BRUKSPLAN

16 (49)

Tabell 1. Kaianlegg og skipsanlgp i Harstad havn. Nummerering er som angitt i Figur 4.

30

31
32
33

Fergekaia
Rindahl
Seaworks
Fiskerikaia
Fiskerikaia,
flytebrygger
Harstad Marina

Nergard Havfiske
AS
Forsvaret

Teknima 1
Teknima 2
Mursenteret
Larsneset Syd

Iskaia
Kaarbgverkstedet
Larsneset Nord

Larsneset Nord
Kai 4
Kai 3
Kai 2
Kai 1

Fiskekaia
Havnepromenaden
Harstadhavn

Hamek

Kai Uhre

Esso

Gangsas Tank

Gangsas Tank
Holst
Holst

Perpetum
Borngkai
Reden
Reden

Antall skip

pr ar
57

126
23
16

25

N O~ O

287

59
864

99

21

50
1100

ca 100
113
20

102

378

36

27

37
54

Fartgys-
kategori
Middels
Lite
Middels
Lite

Lite

Lite
Middels

Lite
Lite
Middels

Middels

Middels
Middels

Stort
Middels
Middels
Middels
Sma

lite
Middels
Middels

Middels
Sma

Middels
Middels

Stort
Middels
Stort

Middels
Middels
Middels
Stort

Beskrivelse/lkommentar

Offentlig kai, stykkgods

Skip i opplag, privat kai

Privat kai, Skip pa verksted/opplag
Offentlig kai, sjarker opp til 50 fot

Inn/ut 1 gang pr uke, offentlig kai, sjarker
opp til 50 fot

Inn/ut } gang pr uke, privat kai,
fritidsbater

Privat kai, tralere

Offentlig kai, vannjet/ribbater
Privat kai, Anna Rogde (skonnert)
Privat kai, skip i opplag, lastefartgy
Privat kai, skip i opplag

Offentlig kai,
hurtigruten/godsbater/cruisebater
Privat kai

Privat kai, godsbater/tralere/ferger
Offentlig kai, . .
hurtigruten/godsbater/cruisebater
Offentlig kai, cruisebdter

Offentlig kai, tralere/lastefartgy
Offentlig kai, tralere/lastefartgy
Offentlig kai, tralere/lastefartgy
Offentlig kai, vannjet/propell/
Hurtigbat

Offentlig kai, fiskebater

Offentlig kai

Offentlig/privat kali,
fiskefartgy/godsbater

Privat kai, godsbater/tralere/ferger
Privat kai, godsbater

Privat kai, lastebater

Privat kai,
tankbater/fiskefartgy/godsbater
Privat kai,
tankbater/fiskefartgy/godsbater
Privat kai, ) )
bulkfartgy/lastebater/fisksbater
Privat kai,
bulkfartgy/lastebater/fisksbater
Privat kai, skip i opplag

Ankring, bulkfartgy

Ankring, alle typer fartgy
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6.1.2 Hurtigbdter
Fglgende ruter har avgang/ankomst Harstad:

Harstad - Finnsnes — Tromsg
Harstad - Bjarkgystedene - Skrolsvik - Flakstadvag
Harstad - Engenes - Brgstadbotn

Det er fylkeskommunen som er kjgper av transporttjenesten.

Bade sgr- og nordgdende trafikk anlgper om morgenen. Batene legger til ved Kai 1, men skal etter
hvert flyttes til Kai 2.

Harstad Havn gnsker & oppgradere kai 2 med ny integrert landgang med moderne
servicefasiliteter til hurtigbatene, samt ny bglgedemper. Det er derfor gnskelig & rive kai 3 og 4,
og fylle ut dette omradet. Hurtigbatene genererer en del bglger som pavirker gjestehavna. Ved &
flytte hurtigb3tene til Kai 2 reduseres bglgepavirkningen av gjestehavna.

Det er i 2010 etablert ny hurtigbatterminal i 1. etasje pa havnebygget. Dette er ogsa et tilbud til
andre reisende.

Busselskapene gnsker oppstillingsplass for buss pd tomta for det gamle fryselageret som Harstad
Havn har vedtatt & rive. I tillegg til ny innkjgrsel krever forslaget en utfylling av havneomradet
mellom Larsneset og kai 3 og 4. Harstad Havn ser imidlertid for seg en Igsning hvor bussene
parkerer i busslommer langs veien, og at kun busser i forbindelse med hurtigrute-/cruisebatanlgp
har adgang havneomradet. Sistnevnte Igsning er ivaretatt i reguleringsplan for omradet.

Generelt sett ma veistrukturen i det sentrumsnaere havneomradet utbedres.

6.1.3 Hurtigruten

Hurtigruta har hovedanlgpsted i Harstad, med daglige anlgp nord og sgr, totalt ca 660 anlgp pr ar.
Hurtigruta legger til ved kaiene Larsnes Syd og Nord (Nr 12 og 15/16).

Busselskapene melder om behov for bedre tilgang for busser i havheomradet.

6.1.4 Fergetrafikk

Det er ingen fergetrafikk i planomradet.

Annen fergetrafikk i omradet er ferger fra strekningen Harstad/Sgr-Rollnes, samt Harstad/Grytgay.

6.1.5 Cruisetrafikk

Cruisebdtene legger hovedsakelig til ved kaiene Larsnes Syd og Nord, men har ogsd muligheten til
3 legge til ved Stangnes. En utbygging vil ikke gke antall anlgp. Derimot vil havna fa gkt
fleksibilitet til 8 ta imot stgrre skip med gkt passasjerantall.

6.1.6 Godstrafikk

Godsbatene legger i hovedsak til ved Gamle Fergekaia, Larsnes Syd, Kaarbgverkstedet, Larsnes
Nord, Harstadhavn, Kai 4 og Gangs&s Tank.
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Kai 4 og Gamle fergekaia har vektbegrensninger og mangel p& mangvreringsareal, og Kai 4 er i
dag mest benyttet som liggekai. Gamle fergekaia gnskes rehabilitert dersom det etableres fylling i
omradet. Kaia er ikke dypgdende, og mange skip m& av den grunn benytte andre kaier.

6.1.7 Fiskeri

Harstad Havn KF har etablert en offentlig fiskerikai i Harstadbotn som sjarkfldten benytter som
liggekai med tilgang til sjsboder. Anlegget er av god standard, og bestar av bade liggekai og et
flytebryggeanlegg for lokale og eksterne fiskere. Dette er et viktig anlegg ikke bare for & bevare
den lokale fiskefldten gnsker om trygge forhold ndr batene ligger i ro, men ogsa for 3 tilrettelegge
for et faglig miljg blant fiskerne.

I tillegg har Nergdrd Havfiske AS (tidligere Ytre Rollgya Fiskersamvirke) trdlere som skal inn til kai.
Nergdrd havfiske A/S er et fiskebatrederi og fiskeriadministrasjonen holder til innerst i
Harstadbotn. De har 6 fartgy som er inne for & bytte bruk/utstyr og mannskap. Tralerne blir stadig
stgrre og har behov for stgrre dybde for 8 kunne benytte sine anlegg. Dette er en medvirkende
drsak til at Kystverket utdyper leden inn til Harstadbotn.

6.1.8 Skipsverft

Det er tre skipsverft i planomradet:
1. Harstad mekaniske verksted (Hamek)
2. Kaarbgverkstedet
3. Seaworks

Harstad mekaniske verksted tar opp &rlig ca 100 bater av ulik stgrrelse, Kaarbgverkstedet ca 60
bater, og Seaworks ca 120-130 bater.

Samasjoen

Holrpen

ic
BSrdp akken
an

Figur 5. Oversikt over skipsverft. 1 Harstad mekaniske verksted (Hamek), 2 Kaarbgverkstedet, 3
Seaworks
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6.1.9 Smabat-/lystbathavn

Det er i dag tre sentrumsnaere smabatanlegg:
1. Harstad Marina
2. Harstadbotn bathavn
3. Seaworks/Hjellholmen

Harstad Marina driver salg av nye/brukte bater 17-40 for. De har ca 70 bater i opplag. De leier
0gsa ut plasser 75 stk. De har i tillegg en liten slip, med 1 b3t oppe daglig

Harstadbotn Bathavn er ei privat smabathavn med 200 batplasser og 4 gjesteplasser. Bathavnen
er under utbygging for 8 f& bedre forhold til gjestehavn. Det foreligger et godkjent
reguleringsplanforslag der utfylling er tegnet inn (10 000-11 000 kubikk)

Hjellholmen Marina er utbygd av Seaworks og har kapasitet p& 85 bater. Her er ogsa et
tankanlegg med diesel og bensin samt platt for opp/utsetting av bater. Det er tilrettelagt for
spyling m/oppsamling av spylevann.

Ved tiltak i disse omradene vil det vaere aktuelt & finne andre lokaliseringer for anleggene.

I tillegg har Harstad en gjestehavn sentralt i byen med gangavstand til sentrum. Harstad
gjestehavn har 15 gjesteplasser som er apen i perioden medio april til farst i oktober.
Tre av gjesteplassene er tilgjengelig hele aret. Havnepaviljongen, som ligger rett opp av
gjestehavnen har fglgende servicetilbud til bdtgjester og turister; dusjanlegg, toalett,
myntopererte vaskemaskiner og tgrketromler, samt salg av mat og drikke.

Harstad o Kir
- -~
-
=
~
Kiubhen G
Holmen
39'61'.‘.13‘-'@:7

Gan

1

Rz-ﬁe: K

Figur 6. Oversikt over smdbathavner: 1 Harstad Marina, 2 Harstadbotn bathavn, 3 Seaworks/Hjellholmen.
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6.2 Farled

Harstadbotn har gode havneforhold vurdert med hensyn p& vind og sjgbglger. Begrensningene
ligger i innseilingsdyp og mangvreringsareal for stgrre fiskefartgy. Dette medfgrer at de stgrre
tralerne ma tilpasse sin ankomst og avgang i forhold til tidevann, og ma eventuelt gjgre
lasting/lossing pa andre kaianlegg i Harstad.

I 2012 planlegger Kystverket & gjore leden inn til Harstadbotn bredere og dypere. Leden utvides til
50 m bredde og utdypes til -9 m (Sjokartnull). Bdde Kystverkets farled og havhemyndighetens
behov for farleder er skissert i Vedlegg 1.

I forbindelse med Kystverkets utdypingsarbeider blir det i mange omrader foretatt en
miljgmudring med fjerning av forurensede sedimenter, dette er ogsa tenkt i Harstad Havn.
Utdypingsarbeidene tenkes samordnet med miljgoppryddingen.

6.3 Avfallsfyllinger

I planomradet er det flere eldre kommunale og private deponier som drenerer til sjg. I indre havn
er det spesielt tre nedlagte fyllinger som kan vaere kilder til forurensning av sedimenter og vann:
Seljestadfjeera (kommunal), Russevika (kommunal) og Hjellholmen (privat).
Forurensningssituasjonen er beskrevet naermere i kapittel 7.

6.4 Kommunale utslipp

Sanering av kommunale utslipp til havnebassenget startet pa slutten av 1980-tallet og pagikk i
over 15 ar. I den nye strukturen for avlgpsh@ndtering, som ble valgt gjennom hovedplan avigp
(1987), ble det etablert tre utslippspunkter for sentrumsomradet: Holstneset (7100 pe), Stangnes
(5100 pe) og Revsbekken (1030 pe). Gjennomfgring av planen forutsatte at ledningssystemet ble
lagt om slik at avigpsvannet ble transportert til de tre utslippspunktene. Dette skjer delvis ved
hjelp av gravitasjon og delvis via pumping. Gjennom disse tiltakene ble ca. 25 utslippspunkter til
havnebassenget fjernet.

Utslippspunktet pd Revsbekken gdr fortsatt ut urenset, men et nytt renseanlegg basert pd
forurensingsforskriftens primaarrensekrav vil vaere i drift fra april 2011. Stangnes og Holstneset
har rensing etter bestemmelsenes krav om “passende rensing”, men er nd under ombygging slik
at nye primaerrenseanlegg ogsa her vil vaere i drift i april 2011.

6.5 Miljo og forurensning

Mye av miljgbelastningen i Harstad havn stammer fra historiske aktiviteter, og utlekking av
forurensende komponenter fra gamle deponier og skipsverft er antakelig en aktivt pagaende kilde i
dag. Sedimentene i Harstad vil ikke kunne oppna en varig miljgforbedring fgr disse kildene
kontrolleres eller fjernes. De forurensende aktivitetene har medfgrt at det ikke er anbefalt & spise
fiskelever og skjell fanget i omrddet innenfor Trondenes og Ytre Gangsas.

Miljgmalene for tiltaksomradet er fastsatt i kommunestyret 27.08.09 og er som falger:
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1. Konsentrasjonen av de styrende miljggiftene (TBT, PAH og Cu) i overflatesedimentet
skal reduseres med 90 % etter tiltak.

2. Det skal tilstrebes at ingen omrader har overflatekonsentrasjoner som overskrider
SFTs Tilstandsklasse III.

Det er gnskelig at malene er oppnadd innen 10-15 &r.

6.6 Forbindelse by - sjg

Harstad by har som andre byer langs kysten hatt sitt utspring og naeringsgrunnlag fra sjgen. Verft,
kjottindustri og fiskeindustri har basert sin virksomhet pa bruk av strandlinja til kai og
industriomrade. Historisk har sjgfronten stor betydning for utviklingen av Harstad, spesielt i
sentrum. Mgte mellom sjg og by vil fortsatt kunne ha stor strategisk betydning, og Harstad har
pdgdende prosjekter som vil forsterke kvaliteter ved sjgfronten og gjgre byen mer attraktiv og
populeer; Stien langs sjgen og det regionale prosjektet Rute 69 grader nord. I prosjektet Stien
langs sjgen er tanken & etablere en sju kilometer lang sammenhengende gang- og sykkelsti fra
Trondenes Kirke til Kanebogen Kirke.

Harstad by er stamnetthavn, noe som medfgrer at Harstad by har forpliktet byen 3 utvikle og
tilrettelegge for vekst og drift av havnefunksjonen ogsa i sentrum. Gode adkomstforhold til havna i
sentrum ma implementeres i sentrumsplanen. Havna ma ikke komme i en situasjon der den har
klare mangler, og byen i for liten grad har klart & utnytte de muligheter som falger av havnas
formelle status.

Harstad Havn KF har igangsatt Knutepunktsprosjekt hvor man forsgker a ivareta overgangen for
passasjerer fra sjg til land. I dette arbeidet ser man ngdvendigheten av at myke trafikanter ma tas
hensyn til i mgte med harde trafikanter. Videre pdpeker Harstad Havn KF at personbefordringen
ma ivaretas, bade kollektivt og i forhold til privatbilismen. Harstad har sterke tradisjoner som
sjofartsby. I knutepunktsprosjektet har man viderefgrt historien med 8 ta vare pd de gamle
tradisjoner der skipene mgtes ved kai, har med seg passasjerer utenfra som man gnsker a
presentere byen for pa en best mulig mate. Dette vitaliserer denne delen av sentrum, og er med
pa & videreutvikle sjgfartsbyen Harstad.

6.7 Grgnne areal

Kommuneplanen fremhever at eksisterende grgntomrader i sentrumsnaere omrader, som er
regulert men ikke opparbeidet, kartlegges. Grgnt - og friomrader i og neer byen ma sikres og
utvikles. Ny utbygging bgr skje ved omforming og fortetting av eksisterende byggesoner, fremfor
utbygging pa grenne arealer.

Sjefronten prioriteres til rekreasjon, aktivitet og fritid gjennom viderefgring av “Stien langs sjgen”.

6.8 Boliger, bygninger

Kommuneplanen 2009-2025 beskriver muligheten for interessante byomformingsprosjekter basert
o - . o . .

pa sjgfronten fra Trondenes til Gangsas. Mye skal endres, men noe skal bevares og gi en blanding

av nyere arkitektur og historiske spor. De historiske bygningene som skal bevares vil kunne fa nytt

innhold og bidra til ny aktivitet i omradet.
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Boligaktivitet i og langs havneomradet og offentlig bruk av havneomradet kan std i konflikt med
hverandre, spesielt med hensyn til stgy. En mate 3 Igse dette pd er 8 ta hensyn til boligomrddene
ved & sette rammer for reguleringsplanen. I planbestemmelsene kan det eksempelvis settes krav
til stgy og hvilken virksomhet som tillatelse etablert i havneomradet.

6.9 Kultur, kulturlandskap og opplevelse

Det er som nevnt tidligere flere prosjekter pd gang som vil forsterke kvaliteter langs sjgfronten.

Ved etablering av Stien langs sjgen vil man kunne legge til rette for tilbud og aktiviteter som;
kulturbygg og galleri, biologi og fauna, naeringslivshistorie, rekreasjon og helse med mer.

Ved utbygging av sjgfronten er det viktig at sammenhengen mellom kulturminner og landskap ikke
forstyrres.

7. OMRADER MED FORURENSET GRUNN

Omrader innenfor tiltaksplanomradet hvor det er grunn til & tro at grunnen er forurenset har fatt
benevnelsen L1-L5. Omrddene vil kunne fungere som kilde til forurensing i sjg og sediment. For &
kunne vurdere tiltak for & redusere forurensing fra landbasert kilder er de fem mest sannsynlige
kildene beskrevet under. De forurensede omradene kan omfatte et eller flere omrader i
bruksplanens formalskart.

7.1 Hamek, L1

L1 utgjer landomrader ved
Samasjgen. Grunnforholdene i
omradet bestdr i stor grad av utfylte
masser (stein og grus) over fjell.
Deler av de utfylte massene bestar
av forurensede masser. De utfylte
massene har en mektighet pa 4-5
meter. Verkstedomradet ligger
delvis i et omrade hvor det
opprinnelig var sjg, og en del av
tomten er stgpt opp med betong.

Grunnen ved verftet ser i liten grad
ut til 8 veere forurenset, med unntak
av noen fyllmasser der det er p8vist
forurensing av metaller og organiske
miljggifter.
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7.2 Kaarbg, L2

Store deler av L2-omradet er
etablert pa fylling i sjg. Den
sydlige delen av tomta utgjgres av
en nedlagt kommunal fylling som
strekker seg videre innover pa
nabotomten Seljestadfjeera.
Fyllmassene er til dels meget
sterkt forurenset [2].

Tidligere har flere offentlige
kloakkutslipp hatt sitt utlgp til
fijorden i omradet.

Tidligere ble batene sandblast, og
den brukte bldsesanden lagret pd
tomta. Sandbl8sing og lagring av
bldsesand har trolig medfgrt
forurensning av sjgomradet.
Bldsesanden er na fjernet og
levert til godkjent deponi [2]. Det

24 (49)

er funnet hgye konsentrasjoner av miljggifter i grunnen og i overflatejord hentet fra omradet rundt

Kaarbgverkstedet.

7.3 Seljestadfjaera, L3

Omrade L3 bestar av arealet fra
"Brunosten” i nord til Statoil
stasjonen i sgr, og omfatter det
nedlagte deponiet i Seljestadfjeera.

En gammel fylling dekker store deler
av arealet. Deler av fyllingen ble
anlagt direkte i sjg. Det var
hovedsakelig kommunalt avfall som
ble lagt i fyllingen, men
sannsynligvis er ogsa en del
industriavfall og farlig avfall ogsd
dumpet her. I 1974 ble fyllingen
avsluttet, og omradet ble dekket
med et 2-2,5 m lag av sprengstein
og sand. Oppfylt omrade er pa ca.
150 mal. Det er opplyst at det til
tider kan kjennes sgppellukt pa
tomta [6]. Nedbrytning av sgppel
kan fordrsake dannelsen av metan

og andre potensielt farlige gasser, og gassemisjonen fra omradet bgr derfor utredes.

Det er tatt fa prgver fra tomten, men i flere av disse prgvene er det funnet forhgyede
konsentrasjoner av metaller, olje, PAH og/eller PCB [6].
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7.4 Hjellholmen, L4

Hjellholmen ligger p& et omréde som
opprinnelig var en grunne i sjgen. De grunne
sjgomradene ble utfylt med sprengstein slik
at Hjellholmen nd er en halvgy. Over
berggrunn og/eller sprengstein er det et lag
med Igsmasser som er dekket av tett
toppdekke.

Utfyllingen av Hjellholmen har skjedd i to
perioder. Fgrste deponi ble drevet fra 1978-
1985, og neste deponi fra 1986-1993.
Deponiene ble dannet ved at ringformede
steinmoloer i sjg ble etablert med masser fra
utsprengte tomter. Omradene innenfor
moloene ble fylt med usortert avfall, og den
fyllingen som ble anlagt forst antas &
inneholde mer farlig avfall enn deponi 2 [7-

8]. Utfylt omrade er om lag 1 m hgy avhengig av flo eller fjzere. S|gevannsbr¢nner som ble
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etablert i omradet viser at saltvann dominerer i fyllingen, og det er sledes stor fare for utvasking

av miljgskadelige stoffer fra fyllingen til resipient [8].

7.5 Russvika/Rollgya, L5

Undersgkelser gjort av SWECO Grgner og
Multiconsult/Akvaplan Niva i 2005 viser at
grunnen i Russvika bestar av en blanding
av grus, sand og leire og enkelte steder
sprengstein fra 1 til 2,5 m tykkelse. De
antatte stedlige massene bestar av et tynt
lag av skjellsand, silt og leire over berg
eller grove masser. Registrert tykkelse pa
laget er maksimalt 2 m.

I omrédet ligger et nedlagt deponi.
Avfallet her er en blanding av
husholdningsavfall, leire og sand.
Fyllingen anslds 8 ha en mektighet pd 1,5
til ca. 9 m, og kan ogsa inneholde farlig
avfall. Avfallsfyllingen begrenses mot
sjgen av en ca. 5 m bred demning av
grove sprengsteinmasser. [6, 10]

De fleste prgvene fra omradet overskrider normverdi for arsen, sink, olje. I enkelte er det ogsa

pavist PAH og PCB [6].
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8. PLANFORSLAG

Bruksplanens definerte planomrdde (sjg og land) er delt inn i soner etter planstatus, tilstand,
funksjon og framtidig bruk. Omrader pa land er delt inn i omrddene 1-14, mens omrader i sjg er
delt inn tre hovedomrader jamfgr tiltaksplanen: S1-S5. I tillegg er omrddene delt inn i
underomrader, A-I, for lettere 8 beskrive omradene i henhold til gjeldende og framtidig regulering
i sjg.

Der det er hensiktsmessig kan det forekomme flere planformal innenfor en sone. Det er tatt
utgangspunkt i de reguleringsplaner som foreligger. Der hvor det ikke er utarbeidet
reguleringsplan for omradet beskrives formal definert i kommuneplanen.

I tabell 2 er det gitt en oppsummering av bruk, dagens regulering og foreslatt regulering.

8.1 Omréde 1 - Mercurveien

Omréde 1 er i kommuneplanen avsatt
til neeringsomrade. En rekke bedrifter
er lokalisert langs Mercurveien, og det
er etablert private flytebrygger i
omrédets sgrlige del.

Landomradet bergres ikke av tiltak i
tiltaksplanen, og det foreslds ingen
regulering av omradet.
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8.2 Omréde 2 - Harstadbotn

Omrade 2 ligger innerst i Gangsasbot
og utgjgr arealet Russvika, samt
Langsneset hvor Nergdrd Havfiske AS
(tidligere Ytre Rollgya Fiskersamvirke)
holder til. Harstadbotn smabathavn er
0gsa lokalisert innenfor omradet.
Forsvarets offentlige kai med vannjet
og ribbater ligger ogsd i omrade 2.

Omradet er regulert til industri og
annet kombinert formal, og er i
kommuneplanen avsatt til areal for
grossist- og lagerfunksjoner,
entreprengrer og handtverksbedrifter.

Omrade 2 inngar i tiltaksplanens
omréde L5 som omrade med
forurenset grunn, og tiltak ma vurderes i fremtidige byggesaker. Omradene med forurenset masse
ber i sterst mulig grad veere tildekket. Ved eventuell utfylling av omradet foreslas
reguleringsendring. Utfyllingen ma ta hensyn til forurenset sjgbunn i utfyllingsomradet.

8.3 Omréde 3 - Harstadbotn

Omrade 3 er regulert til omrade for boliger med tilhgrende anlegg.

Omrade 3 kan vaere pavirket av tidligere forurensede aktivitet i omradet og er derfor inkludert i
omréde L5. Forurensning i grunnen er ikke kartlagt. Omréddene med forurenset masse bgr i stgrst
mulig grad veere tildekket.

Dagens bruk og reguleringsformal opprettholdes.

8.4 Omrade 4 - Kanebogen

Omrade 4 omfatter privat smabathavn (Harstad
Marina).

Fiskerikaia og Fiskerikaia Flytebrygger er lokalisert i
omrade 4, og er en offentlig kai som tar sjarker opp
til 50 fot. Sjarkfldten benytter anlegget som liggekai,
med tilgang til sjgboder.

Omradet er i kommuneplanen avsatt til industri, og
er i reguleringsplan regulert til
forretning/kontor/industri, annet kombinert form%l,
privat smabatanlegg (landdelen) og havneomrade
(landdelen).

Dagens bruk og reguleringsformal opprettholdes.
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8.5 Omrdde 5 - Hjellholmen

Omradet 5 omfatter den private smabathavnen
Hjellholmen Marina er lokalisert.

Omradet er i kommuneplanen avsatt til industri, og
regulert til privat smabatanlegg.

Omrade 5 inngdr i tiltaksplanens omrade L4 som
omréde med forurenset grunn.

Dagens bruk og regulering opprettholdes.

8.6 Omrade 6 - Hjellholmen

Omrade 6 omfatter det gamle deponiet, her ligger
Seaworks sine verksteder, samt Seaworks private
smabdthavn. Seaworks gnsker & bygge ny kai i
det samme omradet. Privat kai til Rindahl ligger
0gsd i omrade 6.

Omradet er i kommuneplanen avsatt til industri,
o . o

og er ogsa regulert til dette formal.

Det er planlagt et fijernvarmeanlegg i omrade 6,

og reguleringsplan er vedtatt.

Reguleringsplan for fjernvarmeanlegget omfatter
utfylling. Det vurderes ikke behov for
reguleringsendring utover dette.

Omrade 6 inngdr i tiltaksplanens omrade L4 som
omrade med forurenset grunn.
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8.7 Omrdde 7- Seljestad Handelspark

Omrade 7 er i kommuneplanen avsatt til industri,
men er regulert til forretning/kontor/industri.

Sjgkanten senter gnsker en utvidelse av
senteret, samt utfylling av omradet. Planstart er
varslet.

Den gamle fergekaia er planlagt revet i
forbindelse med etablering av utfyllingen. Kaia
har pr i dag vektbegrensninger og mangel pa
mangvreringsareal. Det forutsettes at ny kai
etableres utenfor fylling.

Omradet inngdr i tiltaksplanens omrade L3 som
omrade med forurenset grunn. Omradene med
forurenset masse bgr i stgrst mulig grad vaere
tildekket. Gassemisjon av potensielt farlige
gasser kan komme fra fyllmassene. Grave- og
byggearbeidet i omrdde som er utfylt med
organisk avfall ma derfor, i tillegg til miljgrisiko,
vurdere risiko for tilsig av
helseskadelig/eksplosiv gass.

Det foresl8s ingen reguleringsendring utover planforslaget som foreligger i forbindelse med
Sjgkanten senters utfylling.

8.8 Omrade 8 - Seljestadfjeera

Omrade 8 er i kommuneplanen avsatt til
industri, og er definert som omrade for
transportbedrifter, verkstedtjenester,
industriell produksjon og maritim mekanisk
tjenesteyting.

Harstad Skipsindustri AS ligger i omrade 8.
Som beskrevet i kapittel 4.3 har Harstad
Skipsindustri lagt privat forslag til
reguleringsplan ut til offentlig ettersyn.
Reguleringsarbeidet skal legge til rette for
utvidelse av eksisterende industriomrade med
utfylling nord (tiltaksplanens omrade G2) og

nordgst for ndvaerende stdlhall. Dette er et 'y - .
ledd i 8 tilrettelegge omradet slik at det kan bli | ;\.
velegnet for Hydra Tidal sin fabrikkproduksjon i Qz ’

o ,. ’ 2. "
av kraftverk basert pa tidevanns- og " )
havstrgmmer.

g o,
Omradet inngdr i tiltaksplanens omrade L3 som omradde med forurenset grunn. De forurensede bgr
i stgrst mulig grad ligge i ro og vaere tildekket, og man m& vaere klar over at gassemisjon kan
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forekomme fra fyllmassene. Ved grave- og byggearbeider i omrade som er utfylt med organisk
avfall m3, i tillegg til miljgrisiko, vurdere risiko for tilsig av helseskadelig/eksplosiv gass.

Det foreslds ingen reguleringsendring utover planforslaget fra Harstad Skipsindustri AS.

8.9 Omrdde 9 - Seljestadfjaera, Kaarbgverkstedet

Omréde 9 utgjer landomradet hvor det
tidligere skipsverftet Kaarbgverkstedet 13.
Kaarbgverkstedet gikk imidlertid konkurs, og
anlegget disponeres nd av Harstad mekaniske
verksted AS, anlegg Sentrum. Omradet har kai
for middels store fartagy.

Omrade 9 er i kommuneplanen avsatt til
industri, og definert som omradet for
transportbedrifter, verkstedtjenester,
industriell produksjon, maritim mekanisk
tjenesteyting. Omradet er regulert til industri,
dokkhall og utfylling.

Omradet inngdr i tiltaksplanens omrade L2
o o

som omrade med forurenset grunn. Omradene
med forurenset masse bgr i stgrst mulig grad
veere tildekket. Grave- og byggearbeidet i

o . o .
omrade som er utfylt med organisk avfall ma, i
tillegg til miljgrisiko, vurdere risiko for tilsig av
helseskadelig/eksplosiv gass.

Det foreligger privat forslag til reguleringsplan fra Harstad Skipsindustri AS.
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8.10 Omréde 10 - Larsneset, Harstad sentrumshavn

Omrade 10 er definert som
sentrumsomrade i kommuneplanen.
Omradet er i gjeldende
reguleringsplaner regulert til annet
kombinert formal, B/F/K, F/K,
boliger og havneomrdde (landdelen)

Kaiene Larsneset Syd og Larsneset
Nord, Iskaia, Kai 1, 2, 3 og 4 og
Fiskekaia ligger innefor omradet.

Harstad Havn gnsker en
oppgradering av kai 2 med ny
integrert landgang med moderne
servicefasiliteter til hurtigbatene,
samt ny bglgedemper. Det er
gnskelig & rive kai 3 og 4 og utfylle
dette omradet (tiltaksplanens
omréde G1).

Kjgpesenter Nord AS har varslet
planoppstart for reguleringsarbeid i
omradet. Reguleringen skal legge til
rette for utvidelse av Amfi Berthus.
Utbyggingsplanene omfatter ogsa
vurdering av omlegging av riksvei,
ny bussterminal, samt regulering av
kaiomradene jfr Harstad Havns
gnsker om utfylling.

Endret regulering ved eventuell utfylling av omradet ivaretas av Kjgpesenter Nords private forslag
til reqguleringsplan.
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8.11 Omréde 11 - Sentrum, Hamneset

Omrade 11 er i kommuneplanen avsatt til erverv.
Omradet er regulert gjennom flere
reguleringsplaner til blant annet allmennyttig
formal, boliger, frittliggende smahusbebyggelse,
bolig/forretning/kontor, forretning/industri, felles
lekeareal, annet kombinert formal, samt bevaring
av bygninger.

Havnepromenaden som er en offentlig kai liger i
omrade 11. Det gjor ogsa den offentlige kaia
Harstadhavn som er en kai tilpasset middels fartgy
(fiskefartgy, godsbater)

Omradet omfattes ikke av tiltaksplanarbeidet, og
bruksplanen foreslar derfor ingen
reguleringsendring.

8.12 Omrade 12 - Samasjgen

Omrade 12 er i kommuneplanen regulert til
vannareal for allmenn flerbruk, industri og
tettbebyggelse, og definert som omrade for industri
og skipsindustri.

Harstad mekaniske verksted AS, anlegg Samasjgen
til, holder til i omrddet, samt et nedlagt
raffineringsanlegg (drevet av Esso). Tidligere hadde
en kommunal hovedkloakkledning sitt utlgp i
omradet. Denne kloakken er lagt i ny offentlig
ledning til rensestasjon ved Holstneset.

I tillegg til Hameks private kai, ligger Kai Uhre i
omréde 12, som er en privat kai for sma godsbater.

Omrade 12 inngdr i tiltaksplanens omrade L1 som
omrade med forurenset grunn.

Det foresl&s reguleringsendring i forbindelse med
utfylling av omradet.
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8.13 Omrdde 13 - Samasjgen/Trondenes

Omradet er i kommuneplanen avsatt til
industriomrdde, og omradet er ogsa regulert til
industri.

Omradet har en privat kai for middels store
lasteb3ter.

Omradet omfattes ikke av tiltakene i
tiltaksplanen.

Gjeldende regulering opprettholdes.

8.14 Omrdde 14 - Samasjgen/Trondenes

Omréde er i kommuneplanen avsatt til
tettbebyggelse, og er regulert til tursti i
strandsonen.

Omradet omfattes ikke av tiltakene i
tiltaksplanen.

Gjeldende regulering opprettholdes.
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8.15 Sjgomrader S1-S6

Se figur 1 for inndeling av sjgomrader.
Vannarealene S1-S6 er i kommuneplanen avsatt til vannareal for allmenn flerbruk.
Ved framtidig bruk er det behov for fglgende havdybder:

S1: Indre havneomrade (S1)
e Skipsled dyp >9m
e Sjarkled dyp >5m
e Offentlig kai >5m

S2-6: Ytre havheomrade
e Dyp kai >8m
e Seilingsdyp >9m

Se oversikt over farleder i Vedlegg 1.

8.16 Sjsomrade A - Smabathavn

Omradet ligger innenfor hovedsone S1 i sjg.
Omradet er i kommuneplanen regulert til
smabathavn. Bryggeanlegget er eiet av
Nergard Havfiske AS (tidligere Ytre Rollgya
Trlerederi). En privat brygge eies av Eidberg.

Omradet bergres av tiltaksplanen.

Gjeldende regulering og dagens bruk
opprettholdes.

8.17 Sjsomrade B - Smdbdthavn

Omradet ligger innenfor hovedsonen S1 i sjg.
Omradet er i kommuneplanen regulert til
smabathavn. Bryggeanlegget eies av
Harstadbotn batforening.

Omradet bergres av tiltaksplanen.

Gjeldende regulering og dagens bruk
opprettholdes.

8.18 Sjgsomrade C - Smabathavn og naering

Omradet ligger innenfor hovedsone S1 i sjg. Omradet er i kommuneplanen regulert til naering og
smabathavn. Harstad marina driver naeringsvirksomhet. Deler av omradet er tilhgrer Harstadbotn
batforening.

Gjeldende regulering og dagens bruk opprettholdes.
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8.19 Sjgomrade D - Smabathavn og neering

Omradet er i kommuneplanen regulert til naering og
smabathavn. Bryggeanlegget tilhgrer Seaworks

Gjeldende regulering og dagens bruk opprettholdes.

8.20 Sjgomrdde E - Vannareal;
sjgbunnsdeponi

Omradet er uregulert. Hvis omradet vurderes aktuelt
for sjpbunnsdeponi m& omradet reguleres til omrade
med ankringsforbud.

8.21 Sjsomrade F - Vannareal; ankring av skip

Ankringsomrade i delomrdde S6 er lokalisert i et
omrade med mye hardbunn. Sjgbunnen ligger pa et
vanndyp som tilsier at bunnvannet trolig ikke
pavirker vannkvaliteten i Harstad havn.
Sedimentkvaliteten i omradet er ikke kjent.

Gjeldende regulering opprettholdes.
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8.22 Sjgsomrade G - Vannareal; tildekket
sjgbunn

Omradet ligger i delomrade S6.

Ved fremtidig endring av arealbruken for omradet ma
forurensingstilstanden kartlegges og ngdvendige
tiltak iverksettes. Forurensningstilstanden i dag er
ikke kjent.

Gjeldende regulering opprettholdes.

8.23 Sjeomrdde H - Vannareal; opplagsplass
for skip

Omradet ved Ytre Rollgya er regulert til opplagsplass
for skip.

Gjeldende regulering opprettholdes.
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Tabell 2. Reguleringsbeskrivelser av Harstad havns landomrader; 1-14

Reguleringsformal Formal
KD=Kommunedelplan planforslag
RP=Reguleringsplan

Omrade Beskrivelse, dagens funksjon

Framtidig bruk

1 Mercurveien Dagens bruk opprettholdes KD: Industri Gjeldende regulering
I hovedsak naeringsomrade RP: Industri opprettholdes.
En del private flytebrygger

2 Harstadbotn Utfylling i sjg vurderes. Dette medfarer KD: Industri Omregulering for
Omrade for grossist og lagerfunksjoner, tiltak tilknyttet forurenset sjgbunn. RP: Industri og annet utfylling

entreprengrer og handtverksbedrifter kombinert formal
Privat smabathavn (Harstadbotn
Bathavn)
Nergard Havfiske AS

3 Harstadbotn

Boligomrade

Dagens bruk opprettholdes

KD: Tettbebyggelse Gjeldende regulering
RP: Omrade for boliger med opprettholdes
tilhgrende anlegg

KD: Industri Gjeldende regulering
RP: F/K/I, Annet kombinert  opprettholdes
formal, Privat smabatanlegg

(landdelen), Havneomrade

Dagens bruk opprettholdes

4 RV 83 - Kanebogen

Dagens bruk opprettholdes
Privat smabathavn (Harstad Marina)

(landdelen)
5 Hjellholmen Dagens bruk opprettholdes KD: Industri Gjeldende regulering
Hjellholmen Marina RP: Privat smabatanlegg opprettholdes.
Privat smabathavn (landdelen) Omfattes av tiltaksplan
6 Hjellholmen Seaworks gnsker a8 bygge ny kai. KD: Industri Ingen
Omrade for skipsindustri RP: Industri reguleringsendring
(Seaworks) Det er varslet oppstart regulering for ngdvendig utover privat

fiernvarmeanlegg pa Hjellholmen. Det er
planlagt utfylling i forbindelse med
prosjektet. Dette medfgrer tiltak tilknyttet
forurenset sjgbunn.

@nsker utvidelse av senter og utfylling av KD: Industri Ingen

omrédet. Dette medfgrer tiltak tilknyttet RP: F/K/I reguleringsendring
forurenset sjgbunn. ngdvendig utover privat

Privat smabathavn (Seaworks) planforslag.

Omfattes av tiltaksplan.

7 Seljestad Handelspark
Naering og handel
Sjgkanten senter

Planstart varslet. planforslag.
Omfattes av tiltaksplan.
8 Seljestadfjeera Harstad Skipsindustri gnsker 8 bygge ut. KD: Industri Ingen

Omrade for transportbedrifter, Planstart varslet. reguleringsendring

verkstedtjenester, industriell
produksjon, maritim mekanisk
tjenesteyting.

ngdvendig utover privat
planforslag.
Omfattes av tiltaksplan.
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Harstad Skipsindustri AS

Seljestadfjeera

Omrade for transportbedrifter,
verkstedtjenester, industriell
produksjon, maritim mekanisk
tjenesteyting

Kaarbgverkstedet

Larsneset, Harstad sentrumshavn
Kaiene Larsneset Syd og Larsneset Nord,
Iskaia, Kai 1, 2, 3 og 4 og Fiskekaia
Hurtigbattrafikk, cruisebattrafikk og
godstrafikk

Sentrum, Hamneset
Harstad kulturhus, Hgyskolen i Harstad,
kaifront med havnepromenade.

Samasjgen
Industri, skipsindustri
Harstad mekaniske verksted

Samasjgen-Trondenes
Industriomrdde

Samasjgen-Trondenes
Tursti i strandsonen.

Dokkhall og utfylling.

Areal for utfylling omfattes i planforslaget
til Harstad Skipsindustri. Dette medfgrer
tiltak tilknyttet forurenset sjgbunn.

Harstad Havn har gnsker en oppgradering
av kai 2 med ny integrert landgang med
moderne servicefasiliteter til hurtigbdtene
samt ny bglgedemper. Det er gnskelig a
rive kai 3 og 4 og utfylle dette omradet.

Nordland Fylkeskommune gnsker & flytte
oppstillingsplass for buss vis a vis kai 2.

Kjopesenter Nord AS gnsker a utvide Amfi
Bertheus.

Dagens bruk opprettholdes.

Utfylling i sj@

Dagens bruk opprettholdes.

Dagens bruk opprettholdes.

KD: Industri
RP: Industri

KD: Sentrumsomrade

RP: Annet kombinert
formal, B/F/K, F/K, Boliger,
Havneomrade (landdelen)

KD: Erverv

RP: Allmennyttig formal,
boliger, frittliggende
smahusbebyggelse,
bolig/forretning/kontor,
forretning/industri, felles
lekeareal, annet kombinert
formal, bevaring av
bygninger

KD: Vannareal for allmenn
flerbruk, industri,
tettbebyggelse

RP: Boliger, Industri, F/K/I
KD: Industri

RP: Industri

KD: Tettbebyggelse
RP: Friluftsomrade pa land

Ingen
reguleringsendring
kreves utover forslag til
privat planforslag fra
Harstad Skipsindustri.
Omfattes av tiltaksplan.

Regulering av fylling
bgr innga i privat
forslag til
reguleringsplan fra
Kjgpesenter Nord.
Omfattes av tiltaksplan.

Gjeldende regulering
opprettholdes.

Omregulering for
utfylling i sjg.

Gjeldende regulering
opprettholdes.

Gjeldende regulering
opprettholdes.
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Tabell 3. Reguleringsbeskrivelser Harstad havns sjgomrader; hovedomrader S1-S6 og underomrader A-H

Reguleringsformal Formal

Omrade

Beskrivelse, dagens funksjon Framtidig bruk

Vannareal

Smabathavn

Eies av Nergard Havfiske AS
En brygge er privat og eies av
Eidberg

Smabéathavn
Harstadbotn b&tforening

Smabathavn

Harstad marina,
naeringsvirksomhet. Deler av
omradet tilhgrer Harstadbotn
batforening.

Smabathavn
Privat anlegg tilhgrende
Seaworks

Vannareal
Sjedeponi med forurenset sediment i
Gangsbotn

S1:Indre havneomrade (S1):
e Skipsled dyp >9m
e Sjarkled dyp >5m
e Offentlig kai >5m

S2-6:Ytre havneomade:
e Dyp kai >8m
e Seilingsdyp >9m

Dagens bruk opprettholdes.
Smabatomrade

Dagens bruk opprettholdes
Smabatomrade

Dagens bruk opprettholdes
Smabatomrade

Dagens bruk opprettholdes
Smabatomrade

Opsjon i tiltaksplan: deponi
Gangasbotn. Deponering av
forurensede sedimenter. Tildekking
med rene sedimenter. Ankringsforbud

KD=Kommunedelplan
RP=Reguleringsplan

KD: Vannareal for allmenn
flerbruk. Ankringsforbud i
deler av omradet

KD: Vannareal for allmenn
flerbruk

RP: Privat smabathavn
(sjgdelen)

KD: Vannareal for allmenn
flerbruk

RP: Privat smabathavn
(sigdelen)

KD: Vannareal for allmenn
flerbruk

RP: Privat smabathavn
(sjgdelen)

KD: Vannareal for allmenn
flerbruk

RP: Privat smabathavn
(sjgdelen)

KD: Vannareal for allmenn
flerbruk
Omradet er uregulert

planforslag

Reguleres i hht valgt Igsning for
miljgtiltak.

Gjeldende regulering
opprettholdes.
Bergres av tiltaksplan.
Mulig ankringsforbud.

Gjeldende regulering
Opprettholdes.
Bergres av tiltaksplan.
Mulig ankringsforbud.
Gjeldende regulering
opprettholdes.
Bergres av tiltaksplan.
Mulig ankringsforbud.

Gjeldende regulering
Opprettholdes.
Bergres av tiltaksplan.
Mulig ankringsforbud.

Eventuell reguleres til
sjgbunnsdeponi i henhold til
endelig godkjent tiltaksplan.
Bergres av tiltaksplan.

Rambgl|





1 - BRUKSPLAN

40 (49)

Ankring
Ankring gst pd dypt vann gst for
Samasjgen

Vannareal

Omradet er ikke prgvetatt, og ligger
innefor hovedomrade 6 i sjg, som er
utelatt fra tiltaksplanen.

Vannareal

Ankring
Krav til sjgbunn i ankringsomradet
vurderes.

Fremtidig bruk av omradet medfgrer at
forurensingstilstand ma kartlegges, og
ngdvendige tiltak iverksettes.

Er regulert til opplagsplass for skip
(moring)
Dagens bruk opprettholdes

KD: Vannareal for allmenn
flerbruk
Omradet er uregulert

KD: Vannareal for allmenn
flerbruk

RG: Friluftsomrade i
sj@g/vassdrag

KD: Vannareal for allmenn
flerbruk

RP: Andre anlegqg i
vassdrag/sjg

Reguleres til ankringsforbud.

Reguleres ved behov til
ankringsomrade.

Gjeldene regulering
opprettholdes.

Gjeldende regulering
opprettholdes
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VEDLEGG

Vedlegg 1 Bruksplanens inndeling i omrdder (land og sjg), farleder, samt viktige elementer i
tiltaksplanen.

Kart 1:3
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Vedlegg 2: Kystverkets mudring i sjg
F
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Vedlegg 3 Tegnforklaring (reguleringsplan)

{{

L 9
AN
AN

omrade for boliger med tilhgrende anlegg

Frittliggende smahusbebyggelse
Konsentrert smahusbebyggelse
Blokkbebyggelse

Omrade for forretning

Omrade For kontor

Omrade for industriflager
Omréde for offentlige bygninger
Offentlig barnehage
Almennyttig kirke

omréde for garasjeanlegg
Bensinstasjon

Omride for jord- og skogbruk
Kjereveg

Gate med fortau

Annen veggrunn

Gang- og sykkelveg
Bussholdeplass

Havneomride (landdelen)
Trefikkomr8de i sjg og vassdrag
Havneomride i sjg

Friomrider

Park

Anlegg for lek

Parkbelte | industristrak
Omréde for anlegg ag drift
Felles avkjersel

Felles parkeringsplass

Felles lekeareal for barn

Felles grentanlegg
Bolig/Forretning
Bolig/Farretning/Kontor
Forretning/Kontor
Forretning/Kontor/Industri
Kontor/Industri

Annet kombinert Formal
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Vedlegg 4: Gjeldende regulering innenfor bruksplanens omrade

Kart 1:3
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BAKGRUNN

Forurensede sedimenter i havner, fjorder og innsjger er et omfattende miljgproblem, bdde i
Norge og internasjonalt. For a fa kartlagt dette problemet i Norge er det utfgrt flere
miljgundersgkelser i mange havner. Harstad havn er en av disse. Undersgkelsene har vist at
sedimentene i Harstad havn er sterkt forurenset og utgjgr en risiko for human helse og gkologi.
Harstad havn star derfor pa Klifs liste over 17 prioriterte fjord- og havneomrader hvor det
anbefales konkrete tiltak.

Risikovurdering av forurensede sedimenter i Harstad havn viser at hele tiltaksomradet
(delomrddene S1-S6) har behov for tiltak for & nd Harstad kommunes vedtatte miljomal. I
delrapport 4 anbefales det & mudre ned til 15 m vanndyp i hele tiltaksomradet. Videre anbefales
tildekking i omrader dypere enn 15 m. Beregninger av volum masser som genereres under
mudringen og hvor store mengder tildekkingsmasser som er ngdvendig er redegjort for i
delrapport 6.

For a dekke det store behovet for massedisponering i forbindelse med miljgmudringen og
utdypingen av seilingsledene i Harstad Havn er flere deponeringslgsninger identifisert i delrapport
5.

Mudrede sedimenter kan benyttes til utfylling i strandkantdeponier. De mudrede massene kan pa
denne maten gjenbrukes enten for innvinning av nytt land i et strandkantdeponi eller som
fundament for kaier, bygninger og lignende. I Harstad er dette en egnet mate & Igse
utfyllingsbehovet i tiltaksplanomradet, og samtidig f& en miljgforsvarlig og konkurransedyktig
anvendelse av de forurensede sedimentene.

Fgr mudrings og tildekkingsarbeidene starter kreves gjennomfgring av forundersgkelser.

Stangnes

Seljestad
Gansds

Kostholdsrad

Figur 1 Omrddet som er omfattet av kostholdsrddet i Harstad, er inntegnet i kartet (skravert omrade).
Kostholdsradene er innfgrt p& bakgrunn av hgyt innhold av PCB, bly og kadmium i sedimentene. Dette
gjor at det kan veere skadelig a spise fiskelever og skalldyr fanget i omradet.

Ramboll
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MALSETNING

Malet med rapporten er & estimere kostnadene for gjennomfgringen av tiltakplanarbeidet i
Harstad havn. I dette arbeidet inkluderes forundersgkelser, mudring og tildekking, etablering av
deponi og miljgovervaking. Kostnadene for disse aktivitetene er derfor estimert.

Rapporten legger ikke vekt pa & avklare de private kostnadene knyttet til tiltaksplanarbeidet,
herunder & stoppe utslipp fra skipsverft og lignende. Kostnader ved gjennomfgring av
forvaltningens oppgaver knyttet til palegg, reguleringer og anbudsprosess er heller ikke tatt med.
Det samme gjelder for kostnadene forbundet med informasjon om prosjektet eksternt.

KOSTNADSESTIMATER

Kostnadene ved aktivitetene i tiltaksplanarbeidet, for & nd miljgmalene i Harstad havn, er
estimert. For noen av tiltakene finnes egne kalkyler hentet i andre delrapporter. Det gjelder for
eksempel for geotekniske forundersgkelser, bygging av strandkantdeponiene/spuntkaiene og
overvaking. Der det ikke finnes spesifikke kalkyler er det gitt et kostnadsoverslag over
aktiviteten. Kostnadsoverslaget er gitt pa bakgrunn av erfaring fra tilsvarende arbeider i blant
annet Oslo havn. Slike erfaringsanslag er ikke dokumentert ytterligere.

Alle kostnadene er oppgitt uten merverdiavgift.

FORUNDERS@KELSER

Ved oppstart av tiltaksplanarbeidet i Harstad havn anbefales gjennomfgring av spesifikke
forundersgkelser. Resultatene fra disse danner grunnlaget for det videre tiltaksarbeidet i havnen.

Det anbefales & kartlegge strgmningsmgnster og hydrografisk variasjon i henhold til delrapport 9.
Denne undersgkelsen danner basis for videre overvaking fgr, under og etter
tiltaksgjennomfgring.

For mudringen starter m& det gjennomfgres en kartlegging av skrot (sgppel, fiskeutstyr, sykler
m.m.) og deretter en vurdering av hvor mye skrot som ma eller gnskes fjernet. Det kan ogsa
vaere behov for kartlegging av kulturminner. Disse arbeidene kan gjennomfgres med sonar og
kan med fordel samordnes. Forurensningsmektighet bgr ogsa kartlegges bade for & optimalisere
mudringsvolumet og for a sikre at miljgmalet nas. Slik kartlegging anbefales gjennomfgrt ved
kjerneprgvetaking.

Anlegging av strankantdeponi og kaiutbygginger krever ytterligere geotekniske undersgkelser.
Valg av tiltakslgsning vil avgjgre det faktiske behovet for disse undersgkelsene. Stabilisering og
solidifisering krever ogsa noen forundersgkelser. Sedimentene ma karakteriseres. Mengde og
sammensetning av bindemiddel m& bestemmes og ngdvendige utlekkingstester gjennomfares.
Kostnadene ved forundersgkelsene er vist i Tabell 1. Samlet kostnad for anbefalte
forundersgkelser er i stgrrelsesorden 3-5 mill kr.
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Tabell 1 Kostnader for forundersgkelser fgr tiltaksgjennomfgring i Harstad havn

Kartlegging av skrot, kulturminner Sonar-undersgkelse 0,5-1
Kartlegging av mektigheten pa det Kjerneprgvertaking og -analyser 1-1,5
forurensete laget som skal mudres

Overvaking, forundersgkelse Innhente - delrapport 9 0,5-0,65
STSO-karakterisering av sediment Laboratorieforsgk 0,4-05
Geoteknikk: Spuntkai: Larsneset, Supplerende grunnundersgkelser 0,550

SeII'estad oi Harstad

En avklaring som bgr komme meget raskt, fgr man setter i gang med ovennevnte
forundersgkelser, er avklaring av om sjgdeponi skal utredes naermere eller om man skal velge
alternative strandkantdeponier. Eventuelt andre Igsninger for massedisponering er et annet
avgjgrende valg for den videre fremdriften. Sentrale delrapporter for denne avgjgrelsen er
nummer 5, 6, 8 og 10. Det 8 utrede sjgdeponialternativet med hensyn til deponeringskapasitet,
strgmningsforhold og tildekkingskrav vil anslagsvis kunne ligge mellom 2 og 4 mill. kr.

Det er tidligere pavist en PCB-"hot spot” i sedimentene i delomrade S5 (omtalt i delrapport 3).
Sedimenterende materiale fra dette omradet har en relativt hgyere andel PCB enn PAH enn det
som er tilfellet delomrddene S1 og S4. Dette tyder pa at kilden er aktiv. Det anbefales at kilden
lokaliseres fgr miljgmudring og tildekking. Det foreligger i dag ikke data om denne kilden som
gjor det mulig 8 kostnadsberegne den.

TILTAKSGIJENNOMFOQRING

I fremdriftsplanen i delrapport 7 er trinnene i tiltaksplanarbeidet oppsummert. Selve
tiltaksgjennomfgringen dreier seg i korte trekk om & stoppe kilder pa land, miljgmudre og
tildekke, etablere en deponilgsning og overvake.

Skipsverft og marinaer anbefales pdlegg om undersgkelser og dokumentasjon. Miljgmudring og
tildekking anbefales gjennomfgrt i henhold til beskrivelsene i delrapport 4 og 8. Strandkantdeponi
utarbeides i henhold til prosjekteringsbeskrivelse i delrapport 8. Tiltakene i sjg samordnes med
Kystverkets arbeider. Overvaking av tiltak gjennomfares. Aktivitetene med tilhgrende kostnader
er kort beskrevet i det fglgende.

Landkilder

Beregninger viser at verftene i Harstad havn star for en betydelig tilfersel av kobber og ikke
minst TBT til havna. Det er imidlertid langt mer kobber og kvikksglv i sedimenterende materiale i
havna enn hva kjente kilder kan forklare. Tilfgrslene fra marinaene i omradet er ikke malt, men
det er grunn til 8 tro at de bidrar med betydelige mengder kobber.

Tilforsler fra verftene kan forklare den hgye sedimentasjonen av TBT i omradet. Det anbefales
derfor at skipsverft og eiendommer hvor det tidligere har vaert verft pdlegges & gjennomfgre
undersgkelser, risiko- og tiltaksvurderinger av miljgtilstanden. Dette er i trdd med anbefalinger
gitt av Sweco og Norconsult i 2009 for verftene HaMek, Kaarbg og Hjellholmen.
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Det anbefales i tillegg at marinaene i omradet palegges & dokumentere utslipp fra drift og
avfallshandtering.

Kostnadene for disse private tiltakene er ikke beregnet.

Mudring

Det anbefales & mudre ned til 15 m vanndyp i hele tiltaksomrddet. Det er anslatt at forurenset
sediment utgjgr ca 30 cm av de gvre sedimentene. Mudringen anbefales utfgrt ned til rene
sedimenter. Mudringen kan utfsres med Kuttersuger eller horisontal auger. Kostnadene for 8
mudre i alle delomrddene i henhold til anbefaling, er for kuttersuger beregnet til kr 14,6 mill. og
for horisontal auger kr. 36,5 mill. Mudringskostnadene for hvert delomrdde fremgar av Tabell 2.

Tabell 2 Oversikt over kostnadene forbundet med mudring ved hjelp av kuttersuger og horisontal auger,
fordelt p& de enkelte delomridene i Harstad havn.

Delomrade

Sjgbunnsareal (fra 3D modell av 128910] 181293 123546| 257130

sjgbunnen)

Mudringsomrader (0-15m dyp)

Sjgbunnsareal 321087 74235] 80338| 56586 87968 19605
Hardbunnsareal 57179 3190 17270 15400 55770 4070
Sjgbunnsareal justert for 263908 71045] 63068 41186 32198 15535
hardbunnsomrader

Mudringvolum (0-15m dyp) m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3
Beregnet mudringsvolum ved 79172 21314] 18920 12356 9659 4661| 146082
estimert 0.3m mudringsdyp

Kostnad mudring MNOK MNOK ~ MNOK MNOK | MNOK MNOK = MNOK
Kuttersuger kr 100 pr. m3 7,92 2,13 1,89 1,24 0,97 0,47 14,61
Horisontal auger kr 250 pr. m3 19,79 5,33 4,73 3,09 2,41 1,17 36,52

* Arealberegningene er beskrevet ytterligere i delrapport 6.
I tillegg til kostnaden pr. m® mudret masse kommer kostnadene for mobilisering og rigging

(Tabell 3). Totale kostnader for mudring med kuttersuger kan dermed estimeres til kr 17,8 mill,
og med horisontal auger til kr 40,6 mill.

Tabell 3 Totale kostnader for mudring i delomrdde S1-S5 i Harstad havn

Kostnad mudring Mobilisering Rigg, %-tillegg |MNOK pr m3
Kuttersuger kr 100 pr. m3 kr 1 000 000 0,15 17,80
Horisontal auger kr 250 pr. m3 kr 500 000 0,1 40,67

Det er tilsynelatende stor forskjell pa kostnadene for 3 fjerne forurensete sedimenter ved bruk av
kuttersuger eller horisontal auger. Bruk av horisontal auger er i dette tilfellet estimert til 8 vaere
2,35 ganger mer kostbar enn bruk av kuttersuger.

N&r disse kostnadene vurderes ma det tas med i betraktning at kuttersuger ikke er s& presis som
horisontal auger. Ved bruk av kuttersugeren kreves at det tas med noe mer mudringsmasse for &
vaere sikker pa at alt forurenset sediment er fjernet. I tillegg tar kuttersugeren med mer vann
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ndr den mudrer. Ved bruk av kuttersuger blir derfor volumet som mudres stgrre, b&de med
hensyn til vann og sediment. Det blir fglgelig behov for et stgrre deponi. @kte deponikostnader
kan fort overstige gevinsten ved mindre kostbar mudring. I tillegg kan det bli aktuelt & avvanne
massene fgr deponering. Avvanning vil for eksempel veere aktuelt ved deponering i
strandkantdeponi/kai, men ikke ngdvendig ved deponering i sjgdeponi. I et sjgdeponi vil heller
ikke konsekvensene av at sedimentvolumet gker noe veere av like stor betydning som for et
strandkantdeponi. Det kan legges til at kuttersugeren virvler opp mer partikler under mudringen
og pa den maten bidrar til sterre spredning av miljggifter i havnen under tiltaksgjennomfgringen.
Horisontal auger krever pa den annen side lenger anleggsperiode.

For bruk av sedimenter i en kaikonstruksjon egner horisontal auger seg trolig best, mens
kuttersuger med fordel kan benyttes pa sedimenter som skal deponeres i sjgdeponi hvis man ser
bort fra spredningsfaren under selve mudringen.

Basert pa ovenstdende peker valget av deponeringslgsning og vektlegging av miljgkonsekvenser
seg ut som avgjgrende for & beregne de faktiske kostnadene. Kommunen ma ta dette valget. I
tillegg til kommunens valg vil koordineringen med Kystverket ogsd muligens legge faringer for
metode, da det kan veere hensiktsmessig & benytte samme utstyr for Kystverket og Harstad
kommune.

Deponering

Anbefalt miljgmudring og bygging av spuntkai i Harstad havn vil generere tilnseermet 160.000 m?
forurenset masse. For & dekke det store behovet for massedisponering i forbindelse med
miljgmudringen og utdypingen av seilingsleden i Harstad Havn er flere deponeringslgsninger
identifisert. Deponering pa kommersielt deponi anses & ha en for hgy kostnad og anbefales derfor
ikke vurdert ytterligere. Sjgdeponi er i fglge miljgvernmyndigheten generelt sett en god, aktuell
og i noen tilfeller eneste praktiske deponeringslgsningen ved opprydding i forurensede
sedimenter.

I og med at moratoriet for sjgdeponier fgrst ble opphevet i juli 2010, er ikke dette alternativet
prosjektert. For & ga videre med sjgdeponi-alternativet kreves ytterligere undersgkelser og
vurderinger. Det er likevel mulig & estimere kostnadene forbundet med etablering av et slikt
deponi. Ved a fylle opp et sjgdeponi med to meter mektighet mudret forurenset sediment
(160.000 m?) legges det beslag pa et areal pa 80.000 m?2. Ved tildekking med et 0,5 meter
mektig lag, det vil si et noe tykkere lag enn for sjgdeponiet i Oslo havn, trengs 40 000 m? rene
sedimenter/masser. Ved overmudring med Kuttersuger for 100 kr/m?3 gir det et kostnadsestimat
pa 4 mill kr for etablering av et sjgdeponi. Pa tross av den store usikkerheten som er knyttet til
dette tallet gir det en indikasjon pa kostnader som lar seg benytte ved vurdering mot alternative
Igsninger.

Mudrede sedimenter kan ogsa benyttes til utfylling i strandkantdeponier. Strandkantdeponi kan
utformes bdde med og uten solidifisering og stabilisering. De mudrede massene kan pa denne
maten gjenbrukes enten for innvinning av nytt land eller som fundament for kaier, bygninger og
lignende. I Harstad er dette en egnet mate 3 Igse utfyllingsbehovet i tiltaksplanomradet, og
samtidig fa en miljgforsvarlig og konkurransedyktig anvendelse av de forurensede sedimentene.

Totalt kan bygging av to eller tre spuntkaier dekke behovet for deponering av massene. Det er
opp til Harstad kommune 38 velge aktuelle deponeringsalternativer.

Ramboll
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Tabell 4 Oversikt over ulike spuntkaialternativer.

G1 - Larsneset, Spuntkai, med STSO 7200 211 60 000 54 000 66,4
G 3 - Harstad industri, Spuntkai med 6760 152 50 000 45 000 49,4
STSO

G 2 - Seljestad, Spuntkai med STSO, 20 000 320 150 000 135 000 110,0
utenfor regulering

G 2 - Seljestad spuntkai innenfor 12 000- 400 100 000 90 000 110,0

reiuleriniI anslatte tall 15 000

Bygging av strandkantdeponi foreslds som totalentreprise. Det vil legge koordineringen av
arbeidene, samt detaljprosjekteringen over pa entreprengren. Videre anbefales det ogsa at det i
tilbudsdokumentene skisseres tekniske Igsninger, men at entreprengrene etter dette konkurrerer
om den beste tekniske og gkonomiske Igsningen.

I Tabell 4 er delvis stabilisering lagt til grunn i kostnadsberegningene. Ved bruk av
massestabilisering eller prosesstabilisering kan det palgpe ytterligere kostnader: henholdsvis 100
og 250 kr/m?. Pris pr tonn forutsetter at massene erstatter naturlige materialer med enhetspris
pa 100 kr/m3. De prosjekterte arbeidene tar skonomisk hgyde for at grunnforhold i spuntlinjene
samt langs steinjete er sa darlige at det ma utfgres stabiliserende tiltak. Geotekniske
undersgkelser vil avklare omfagnet av stabiliserende tiltak.

Utfylling og etablering av spuntkai ved G1, G2 og G3 er estimert til 226 mill. kr eks. mva. I
tillegg ma det paregnes 15 % for anbefalt totalentreprisen samt ytterligere 25 % for uforutsette
kostnader. Det gir en totalkostnad p& 325 mill. kr eks mva. I tillegg til mudringen kommer
fierning av skrot og handtering av eventuelle kulturminner. Disse kostnadene er ikke inkludert.
Ved & benytte den mest miljgvennlige mudringsmetoden sammen med den mest miljgvennlige
STSO metoden trenger man kun 8 bygge ut omrade G1 og G2 for & mgte behovet for deponering
av forurenset sediment.

I og med at det ikke koster mer a fylle forurenset sediment i kaikonstruksjonen (delvis STSO)
enn & etablere tilsvarende kai uten stabiliserte sedimenter, kan det stilles spgrsmalstegn ved om
kostnadene ved oppfaring av kaianlegget kan tillegges miljgarbeidet.

5.4 Tildekking

Det er foreslatt 8 tildekke forurenset sediment i hele tiltaksplanomradet fra 15 m vanndyp ut til
ytterkant av tiltaksomradet. Mektigheten pa tildekkingslaget er i delrapport 4 er anbefalt & vaere
20 cm. Arealet som anbefales tildekket er i stgrrelsesorden 1,2 km?. Det er estimert behov for
246 000 m? rene masser. Hvis delomrade 6 utelates, reduseres behovet for tildekkingsmasser
med 174 000 m?til 70 000 m?3.

Behovet for rene masser til tildekking kan dekkes ved overmudring i de ulike delomradene,
fortrinnsvis der det gnskes stgrre seilingsdyp. De rene mudringsmassene fra Kystverkets arbeider
kan innga i disse massene. Tildekkingskostnadene for 1,2 km? ligger mellom 25 mill kr og 61 mill
kr (Tabell 5) avhengig av mudrings- og tildekkingsmetode. Hvis delomrade S6 utelates reduseres
kostnadene til henholdsvis 7,1 mill kr og 17,9 mill kr.

Rambgl|
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Tabell 5. Kostnader for tildekking av hvert delomrade i Harstad havn fra 15 meter dyp og ut til
tiltaksgrense

Delomrade

Tildekkingsvolum (fra 15 m dyp til
omradegrenser)

Beregnet tildekkingsvolum ved 3324 8257 17718 12318 30035] 174120 245772
estimert 0.2m tykkelse

MNOK MNOK \/\\[0] ¢ MNOK  MNOK MNOK  MNOK
Kuttersuger kr 100 pr. m3 0,33 0,83 1,77 1,23 3,00 17,41 24,58
Horisontal auger kr 250 pr. m3 0,83 2,06 4,43 3,08 7,51 43,53 61,44

*Arealberegningene er beskrevet ytterligere i delrapport 6.

Overvadking

En endelig plan for overvaking av tiltak vil fgrst kunne fastsettes nar detaljert plan for
tiltaksgjennomfgring foreligger. En optimal overvaking forutsetter et godt samarbeid med
utfgrende entreprengr, og ansvarlig for miljgovervakingen bgr delta pd regelmessige
byggemagater.

I Tabell 6 gis en oppsummering av de overvakingsundersgkelser som bgr gjennomfgres. Detaljert
beskrivelse finnes i delrapport 9. Kostnader for overvaking under tiltak og de fem neste arene
ligger mellom 3 og 4 mill. kr.

Det er vanskelig 8 prissette overvakingen fgr det foreligger en fast fremdriftsplan for
tiltaksgjennomfaring. Overvakingen ma foregad sd lenge tiltakene gjennomfgres. En lang
tiltaksperiode vil ofte medfare hgyere kostnader forbundet med overvaking. P& den annen side vil
et hgyere aktivitetsnivd medfgre en gkt overvdkingsinnsats. Analysepriser avhenger av hvor
mange prgver som kan analyseres samtidig. Det betyr at kostnadene for kjemiske analyser vil
avhenge av om hele omradet kan undersgkes under ett eller om prgvetaking m& gjennomfgres i
flere runder. Som oftest vil det siste vaere tilfelle ettersom vurderinger underveis vil danne
grunnlag for vurderinger omkring behov for remudring/ytterligere tildekking.
Kostnadsoverslagene gitt Tabell 6 er derfor usikre.

Tabell 6 Overvakingskostnader. Overvaking under og etter tiltak. Kostnadene er hentet fra delrapport 9

Turbiditetsmalinger, SPMD, DGT, sedimentkonsentrasjoner,
bunnkontur, dykkerinspeksjon, SPI, kjerneprgver.
Turbiditetsmalinger og vannprgver avhenger av lengde p3
tiltaksperiode, er ikke inkludert

Under tiltak 1,79-2,150

Kostholdsrad, bunnfauna, SPMD, DGT, toksistetstester. Flere
runder med passive prgvetakere kan vaere ngdvendig.

Etter tiltak °
Sedimentprgver er ikke inkludert i kostholdsradundersgkelsen

1,5-1,95

Turbiditetsmalinger og vannprgver avhenger av lengde p3
tiltaksperiode, er ikke inkludert. Flere runder med passive
prgvetakere kan vaere ngdvendig. Sedimentprgver er ikke
inkludert i kostholdsradundersgkelsen.

Totalt 3,29-4,1
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Det kan vaere hensiktsmessig at kostnader ved overvdkning i stgrst mulig grad knyttes til
entreprengrens kontrollplan. Entreprengren er da ansvarlig for 8 kontrollere og pdse at arbeidene
utfores i henhold til kontrakt. Byggherre ma sdledes verifiserer at maloppnaelse i anleggsfasen
blir ivaretatt. Dette er viktig for 8 sikre at sjgbunn nar miljgmalene etter endt tiltak.

5.6 Anbud

Utforelsen og kostnad ved de foresltte tiltakene vil i tillegg til & avhenge av de tekniske tiltakene
0gsa avhenge av kvaliteten til tilbudsdokumentene. Det anbefales derfor at oppdragsgiver setter
sammen en faggruppe med bred kompetanse innenfor aktuelle tekniske fagfelt for 8 sikre
kvaliteten pd anbudsdokumentet. Det ma avsettes nok tid til gjennomfgringen av disse
arbeidene. Denne faggruppen ma ogsa inneha tilstrekkelig juridisk kompetanse ettersom
lovverket for offentlige anskaffelser er komplisert og det lett kan komme inn klager pa
saksbehandlingen fra tilbydere som ikke ndr opp i konkurransen.

Tiltakene foreslds som totalentreprise ettersom dette vil legge koordineringen av arbeidene, samt
detaljprosjekteringen over pa entreprengren. Kommunens organisasjon vil da fristilles fra disse
oppgavene. Videre anbefales det ogsa at tilbudsdokumentene skisserer tekniske Igsninger, men
at entreprengrene etter dette konkurrerer om den beste tekniske og gkonomiske lgsningen.

5.7 Usikkerhet

Kostnadsberegningene for mudring og deponering inkluderer 15 % byggherrekostnad samt
ytterligere 25 % paslag for gvrige og uforutsette kostnader. Slike usikkerhets-kostnader er ikke
tatt med i gvrige kostnadsestimater. Man kan ikke se bort fra at det kan vaere aktuelt 8 paregne
en viss usikkerhet.

6. KONKLUSION

Forundersgkelser

Samlet kostnad for anbefalte forundersgkelser er i stgrrelsesorden 3-5 mill kr. A utrede
sjgdeponialternativet med hensyn til deponeringskapasitet, strgmningsforhold og tildekkingskrav
vil anslagsvis kunne ligge mellom 2 og 4 mill. kr i tillegg. Det er tidligere pavist en PCB-"hot spot”
i sedimentene i delomradde S5. Det foreligger i dag ikke data om denne kilden som gjgr det mulig
3 kostnadsberegne eventuelle tiltak mot den.

Mudring

Totale kostnader for mudring med kuttersuger kan estimeres til kr 17,8 mill, og med horisontal
auger til kr 40,6 mill. For bruk av sedimenter i en kaikonstruksjon egner horisontal auger seg
trolig best, mens kuttersuger med fordel kan benyttes pa sedimenter som skal deponeres i
sjgdeponi hvis man ser bort fra spredningsfaren under selve mudringen. I tillegg til kostnadene
ved mudringen kommer fjerning av skrot.

Deponering

Estimerte kostnader for sjgdeponi (4 mill kr) er betydelig lavere enn kostnadene for
sjokantdeponi og kai. P8 tross av den store usikkerheten som er knyttet til kostnadsestimatet gir
det en indikasjon som kan benyttes i kommunens videre vurdering av alternativ
deponeringslgsning. Totalt kan bygging av to eller tre spuntkaier dekke behovet for deponering
av de miljgmudrede massene. Totalkostnad for bygging av G1, G2 og G3 er beregnet til 325 mill.
kr eks. mva. Ved bygging kun av alternativene G3 og G2 utenfor regulert omrade dekkes ogsa
deponeringsbehovet, samtidig som tilsvarende kostnader reduseres til 230 mill. kr eks mva. Det
er opp til Harstad kommune & velge aktuelle deponeringsalternativer.
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I og med at det ikke koster mer & fylle forurenset sediment i kaikonstruksjonen (delvis STSO)
enn 8 etablere tilsvarende kai uten stabiliserte sedimenter, kan det stilles spagrsmalstegn ved om
kostnadene ved oppfgring av kaianlegget kan tillegges miljgarbeidet.

Tildekking

Tildekkingskostnadene for 1,2 km? ligger mellom kr 25 mill og kr 61 mill (Tabell 5), avhengig av
mudrings- og tildekkingsmetode. Hvis delomrdde S6 utelates reduseres kostnadene til
henholdsvis kr 7,1 mill og kr 17,9 mill. Usikkerhet og totalentreprisekostnader er ikke inkludert i
disse kostnadene.

Overvaking
Kostnader for overvaking under og etter tiltak mellom 3 og 4 mill. kr. Usikkerhet og
totalentreprisekostnader er ikke inkludert i disse kostnadene.

Oppsummert

Kostnadene ved mudring ned til 15 meter vanndyp og tildekking fra 15 meter vanndyp ut til
grensen for tiltaksplanomrddet inkludert deponering i kaikonstruksjon eller i sigdeponi er
kostnadsestimert. Kaikostruksjonen har en totalkostnad pa ca 340 mill kr, mens sjgdeponiet har
en totalkostnad p& ca 55 mill kr (Tabell 7). Hvis delomrade S6 utelates reduseres kostnadene til
henholdsvis 295 mill kr og 40 mill kr.Tabell 1

Tabell 7 Kostnadsintervaller for bygging av spuntkai ved Larsneset og ved Seljestad utenfor regulert
omrade er sammenstilt med estimerte kostnader ved anlegging sjgdeponi. For mudring og tildekking
ved sjgdeponilgsningen er kostnader ved bruk av kuttersuger benyttet, mens horisontal auger er

benyttet ved kaialternativet. Kostnadene er ikke direkte sammenlignbare da ikke alle kostnader
inkluderer et pdlegg for usikkerhet og for totalentreprise.

Kai 3-5 40,6 61,4 3-4 230 338-341
(ekskl. S6) (17,9) (294-297,5)
Sjgdeponi 5-9 17,8 24,6 3-4 4 54,4-59,4
(ekskl. S6) (7,2) (37-42)
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BAKGRUNN

Forurensede sedimenter i havner, fjorder og innsjger er et omfattende miljgproblem, bdde i
Norge og internasjonalt. For & fa kartlagt dette problemet i Norge har det blitt utfgrt flere
miljgundersgkelser i mange havner. Harstad er en av havnene hvor det er utfgrt flere
undersgkelser gjennom &rene. Undersgkelsene har vist at sedimentene i Harstad havn er sterkt
forurenset og utgjgr en risiko for human helse og gkologi. Forurensningsbelastningen har fgrt til
hgyt innhold av PCB, bly og kadmium i sjgmat. Mattilsynet har derfor innfgrt kostholdsrad for
inntak av fisk og skalldyr fanget i Harstad havneomrade innenfor linjen Trondenes og Ytre
Gangsas (Figur 1). Harstad havn star derfor pa Kilifs liste over 17 prioriterte fjord- og
havneomrader hvor det anbefales konkrete tiltak. Opprydding i forurensningskilder pa land og i
sjo vil pa lengre sikt bidra til & oppheve kostholdsradet i omradet.

Harstad har, siden byen ble etablert pd 1800-tallet, hatt en drivende utvikling av industri og
neeringsliv. Harstad kommune har i dag ca. 23 000 innbyggere. Harstad havn er en viktig havn
som betjener industri og naeringsliv, fiskerisektoren, basefunksjoner, passasjerer og turisme i
tillegg til fritidsbateiere. Ved siden av omfattende havnetrafikk har havheomradet vaert dominert
av flere mekaniske verksteder, slipper og smaindustri som trelast, fryserier og kjgleanlegg. Det
har dessuten tidligere foregdtt utstrakt import og omlasting av kull og olje (Norges sjskartverk
1988) i Harstad havn.

Harstad kommune planlegger videre utvikling av Harstad havn med innvinning av nytt land og
nye kaier. Dette er i trdd med Kystverkets planer om utvidelse av farleden inn til havna i 2012.

Harstad kommune utarbeider derfor na en tiltaksplan for & samordne uviklingen i infrastruktur
med tiltak mot forurensning i havna. Gjennomfgringen krever at en finansieringsplan er pa plass.

Maga

Stangnes

Seljestad

Kostholdsrad

Figur 1 Omrddet som er omfattet av kostholdsrddet i Harstad, er inntegnet i kartet (skravert omrade).
Kostholdsradene er innfgrt pa bakgrunn av hgyt innhold av PCB, bly og kadmium i sedimentene. Dette
gjor at det kan veere skadelig 3 spise fiskelever og skalldyr fanget i omradet.
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MALSETNING

Rapporten peker pa mulige forurensere med henvisning til tidligere undersgkelser som
dokumenterer forurensning pa land (delrapport 3) og hvor delrapport 13 “Kildekarakterisering”
angir forhgyede konsentrasjoner i sjg. Finansieringsmuligheter, juridiske forhold og behovet for
avtaleinng3else skisseres.

FORDELING AV ANSVAR FOR FORURENSING

Bakgrunn

Beregninger i delrapport 3 og delrapport 14 viser fluksen av sedimenterende materiale malt med
sedimentfeller i Harstad havn. Det pagar en betydelig betydelig resuspensjon av sedimentene i
havna. Dette gir stgtte til anbefalingene om tildekking av sedimentene i omradene grunnere enn
15 m, gitt i delrapport 4.

Beregninger viser at verftene i Harstad havn star for en betydelig tilfgrsel av kobber og ikke
minst TBT til havna. Det er imidlertid langt mer kobber og kvikksglv i sedimenterende materiale i
havna enn hva kjente kilder kan forklare. Tilfgrslene fra marinaene i omradet er ikke malt, men
det er grunn til 8 tro at de bidrar med betydelige mengder kobber.

Tilfgrsler fra verftene kan forklare den hgye sedimentasjonen av TBT i omradet. Det anbefales
derfor at skipsverft og eiendommer hvor det tidligere har veaert verft palegges & gjennomfgre
undersgkelser, risiko- og tiltaksvurderinger av miljstilstanden. Dette er i tr&d med anbefalinger
gitt av Sweco og Norconsult i 2009 for verftene HaMek, Kaarbg og Hjellholmen.

Det anbefales at marinaene i omrddet palegges & dokumentere utslipp fra drift og
avfallshandtering.

Kart i vedlegg (delrapport 13) synliggjgr hvordan virksomhetene i Harstad havn har forurenset
sjsomradet over tid med PCB fra produkter som skipsmaling, hydraulikkolje og trafo/kabelolje.
Ved kildekarakterisering (delrapport 13) er det sannsynliggjort at skipsverftene Hamek, Kaarbg
og Hjellholmen/Matiassen har bidratt med utslipp av PAH, kvikksglv og TBT.

Juridiske forhold

I folge forurensningslovens § 7, farste ledd, har ingen virksomhet anledning til & forurense uten
tillatelse, jf. § 11. Forurensningsmyndigheten kan etter sgknad gi tillatelse til virksomhet som
kan medfgre forurensing. Der spesifikk tillatelse ikke er gitt er det ikke anledning til & forurense.
I den grad det er forurenset, kan forurenser palegges & stanse, fjerne eller begrense virkningen
av forurensningen, jf. § 7 fjerde ledd. I de tilfeller tiltak ikke blir gjennomfgrt kan
forurensningsmyndigheten sgrge for iverksetting av tiltak, jf. § 74. Kostnadene tilknyttet
tiltakene kan kreves refundert fra forurenser, jf. § 76.

En eiendom med strandlinje strekker seg i sjg generelt ut til marebakken. I den grad det kan
p%vises at virksomheten har forurenset stgrre sjﬁomr%der eller annen manns grunn, kan
virksomheten palegges & rydde. Bevisbyrden ligger hos forurenser.
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I de tilfeller hvor ansvarlig forurenser er kjent vil forurensningsmyndigheten kunne gi
virksomheten palegg om opprydding, selv om denne ikke er grunneier. Dette ut fra “forurenser
betaler-prinsippet”.

Det er sannsynliggjort at skipsverftene Hamek, Kaarbg og Hjellholmen/Matiassen bidrar og har
med utslipp til Harstad havn (delrapport 3). Disse verftene er derfor blant de vi kan anse som
forurensere i denne saken. Det har i tillegg veert andre mindre opplagte forurensere langs havnen
som har bidratt til forurensing av havnen gjennom tidene. Om ikke forurenser for eksempel er
gatt konkurs vil dagens eier kunne ilegges palegg om opprydding. I de tilfeller hvor ansvarlig
forurenser ikke er kjent vil ansvaret kunne tilfalle grunneier eller staten.

Grunneiers og naringslivets ansvar

For @ nd miljgmalene kreves bdde opprydding i forurensete sedimenter i Harstad Havn og
reduserte tilfgrsler fra skipsverftene Hamek, Kaarbg og Hjellholmen/Matiassen.

Delrapport 3 og 13 viser at skipsverftene er blant de som er skyld i dagens
forurensningssituasjon. I s& mate har dagens havne- og industrivirksomhet et juridisk og
samfunnsmessig ansvar til & rydde opp i historisk forurensning pa sjsbunnen samt redusere
utslipp fra dagens drift. Beregninger basert p& sammenstilling av eksisterende datagrunnlag fritar
heller ikke grunneiere/forurensere fra forhold tilknyttet dagens utslipp.

Tilfgrsler fra dagens drift ved verftene kan forklare deler av den hgye sedimentasjonen av TBT i
omradet. Det er ogsd sannsynliggjort at de samme skipsverftene ogsa gjennom tidene har
forurenset havnen med TBT. Forurensingen er spredt over hele omradet grunnet opphvirvling fra
skipstrafikk. Oppryddingstiltakene som nd planlegges i Harstad havn er i s8 mate en konsekvens
av disse utslippene.

Alternative fremgangsmater

Det anbefales derfor at skipsverftene Hamek, Kaarbg og Hjellholmen/Matiassen palegges a
gjennomfgre undersgkelser, risiko- og tiltaksvurderinger av miljgtilstanden pa land og i
sjgomradene i umiddelbar naerhet med intensjon om & rydde opp pa land. Dette er i tr&d med
anbefalinger gitt av Sweco og Norconsult i 2009 for verftene HaMek, Kaarbg og Hjellholmen. Det
anbefales at skipsverftene selv tar kostnaden for dette innledende arbeidet og oppryddingen pa
land.

Nar det gjelder oppryddingen i hele havneorddet er det et mer sammensatt bilde. Dette fordi de
gamle forurensningsutslippene blant annet av TBT fra vertene er spredt i hele fjordomradet.
Skipstrafikken har i lang tid virvlet opp de forurensede sedimentene i havnen og bidratt til de er
spredt over store omrader. Det fremgar av delrapport 3 at skipsverftene i betydelig grad har
bidratt til forurensingen. Spgrsmalet er hvem som skal betale for denne oppryddingen.

N3&r slik forurensning skal fjernes forutsetter det at flere spiller pa lag samtidig slik at arbeidet
kan optimaliseres.

Det er opp til forurensingsmyndigheten 8 velge hvordan forurensingslovens handlingsrom skal
benyttes for a involvere forurenser/grunneier slik at kostnadene ved miljgtiltaket fordeles. Vi ser
folgende alternative fremgangsmater:
1. Stat og kommune tar selv ansvaret for miljgoppryddingen
2. Forurensningsmyndigheten palegger forurenser/grunneier (i dette tilfelle de tre nevnte
skipsverftene) & bidra til milijgopprydding i Harstad Havn

Ramboll
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3. Forurensningsmyndigheten iverksetter selv miljgoppryddingen i havnen, og varsler
eventuelt pdlegg om undersgkelser overfor opprinnelige forurensere/grunneiere. En
fordelingsmodell utarbeides sammen med de bergrte.

Fordeling av ansvar for kostnader

De alternative fremgangsmater for deling av ansvar kan gjgres pa fglgende mate:

Alternativ 1: Kostnadene med mudring, tildekking og behandling av forurenset sediment dekkes
av staten og kostnadene med utbyggingstiltakene som har til hensikt & ta imot de forurensete
massene dekkes av kommunen. Det vurderes/forhandles om for eksempel hva kommunen skal
betale for gjenbruk av forurenset sediment.

Dette alternativet ansees a vaere den mest forutsigbare finansieringsmodellen da den kun
omfatter tiltakshaver (Harstad kommune) og staten. Det behgves verken utarbeides palegg eller
utfares avveininger av hva det er rimelig at forurenser/grunneier betaler. Det er derfor ogsa
mulig 8 starte oppryddingen raskt. Det som taler i mot er at stat og kommune sitter med alle
kostnader og at forurenser/grunneier ikke ansvarliggjgres.

Alternativ 2: Kostnadene deles mellom stat, kommune og det private naeringsliv/grunneiere, i
dette tilfellet de tre skipsverftene. Forurensningsmyndigheten palegger grunneier a treffe tiltak
pa sin eiendom. Hva slags byrder han skal palegges beror pa hvilke tiltak som star i et rimelig
forhold til de skader og ulemper som skal unngés.

Det som kan sies 8 vaere fordelen med dette alternativet er at grunneier vil nyte godt av
opprydningen pa sin eiendom i form av gkt seilingsdyp, forbedrete miljgforhold herunder
reduserte eller fiernete heftelser. Dette alternativet kan imidlertid fa utilsiktede gkonomiske
konsekvenser for grunneieren. I verste fall vil han slas konkurs. Det kan ogsa vaere svaert
vanskelig & koordinere de ulike pdlagte oppryddingstiltakene med gvrige tiltak i havnen.

Alternativ 3: Tiltakene i havnen bekostes i fgrste omgang av staten med avtale om
tilbakebetaling fra forurensere/grunneiere. Kostnadene med mudring, tildekking og behandling av
forurenset sediment dekkes i fgrste omgang av staten. De tre nevnte
skipsvertene/skipsverfteiendomsbesitterne tas med pa en deling av kostnadene for miljgmudring
og tildekking.

Eventuelle utbyggingstiltak dekkes hovedsakelig av kommunen. Grunneiere/forurensere og
naeringslivet som har interesse av at tiltaket blir gjennomfgrt bidrar med kostnader for 8 dekke
deler av utbedringene. Interessen ligger i gkt eiendomsverdi gjennom ervervelse av nytt areal,
forbedret vannkvalitet, gkt innseilingsdyp og reduserte heftelser pa eiendommen.

For & sikre at skipsverftene vil delta i et slikt spleiselag kan det vaere ngdvendig & vise til
muligheten for & palegge opprydding utenfor konkrete eiendommer (jf. alternativ 2) hvis man
ikke deltar. A pdlegge gjennomfgaring av miljsundersgkelser for de bedrifter og grunneiere som
kan ha bidratt til forurensning i Harstad havn kan veere hensiktsmessig. Palegget kan inkludere
krav om @ dokumentere forurensningshistorikk/historiske utslipp, dagens utslipp av miljggifter
(drift og grunn) samt grunn- og sjgforurensning. En slik oversikt vil kunne bidra til & komme frem
til en fordelingsngkkel. Fordelingsngkkelen tilknyttet skonomiske fordeler og ansvar ma
fremforhandles. Miljgsundersgkelsen vil i tillegg bidra til 8 kartlegge dagens utslipp og mulighet for
a rydde opp i nye tilfgrsler.

Dette alternativet vil involvere flere bergrte i havnen, og ansvaret vil kunne fordeles mellom flere
forurensere. Med dette alternativet vil forurenser/grunneier ansvarliggjgres. Hvis det
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gjennomfgres utbyggingstiltak av eiendommer vil grunneiere ha en konkret fordel av at tiltaket i
form av nyervervet areal, forbedrete miljgforhold eller forbedret innseilingsdyp. Alternativet vil
0gsa kunne settes i verk raskt fordi finansieringen er pa plass allerede i utgangspunktet. En
ulempe med alternativet er at forhandlingene kan vaere vanskelige og tidkrevende.

Generelt

Kommunen eller utbygger ma ha en finansieringsplan p% utvikling av de nye naerings- og
kaiomradene (G1-G3). Kommune, stat og forurensere ma ha en finansieringsplan som sikrer
gjennomfgring av miljgtiltakene.

Finansieringsmodellen ma belyse mulig fordeling av kostnader mellom ansvarlige
forurensere/grunneiere og offentlig myndighet. Miljgtiltakene skal gjennnomfgres til det beste for
befolkning og naeringsliv i Harstad kommune. Kostnadseffektiv gjennomfgring i henhold til
kommunens vedtatte mal krever felles vilje til skonomisk, planmessig og teknisk samarbeide
mellom, kommune, nzeringsliv og stat. I den grad et slikt helhetlig samarbeid og spleiselag
uteblir er det sannsynlig at ogsa usikkerheten tilknyttet forventet maloppnaelse gker. Prosessen
med 3 fa til et slikt spleiselag krever blant annet avklaring av de juridiske ansvarsforhold samt
etablering av finasnieringsordninger og avtaler.

Det anbefales at det arbeides for & fa til en helhetlig finansiering i form av et spleiselag
(alternativ 3). Det forutsetter at det fremforhandles avtaler som ivaretar gnskede bedrifts- og
samfunnsgkonomiske forhold. Tiltakene skal ivareta de vedtatte mal som Harstad kommune har
for byutvikling og milijgmal i havna (Figur 1 og delrapport 1).

Dersom det ikke er mulig & gjennomfgre et spleiselag er alternativet at deler av tiltakene i sjg
palegges hver enkelte bredrift/grunneier (alternativ 2). Dette vil trolig medfgre gkte kostnader til
deponering av forurenset masse/sediment, gkte mobiliseringskostnader, gkte
overvakningskostnader samt risiko for at kommunens vedtatte mal i mindre grad nas.

KONKLUSJON

Det er sannsynliggjort at skipsverftene har statt for og star for vesentlige utslipp i Harstad havn.
Kommune, stat og forurensere ma& ha en finansieringsplan som sikrer gjennomfgring av
miljgtiltakene.

Det anbefales at det arbeides for & fa til en helhetlig finansiering i form av et spleiselag. Det
forutsetter at det fremforhandles avtaler som ivaretar gnskede bedrifts- og samfunnsgkonomiske
forhold. Dersom det ikke er mulig & gjennomfgre et spleiselag er alternativet at deler av
tiltakene i sjg palegges hver enkelte bredrift/grunneier (alternativ 2). Dette vil trolig medfare
gkte kostnader til deponering av forurenset masse/sediment, gkte mobiliseringskostnader, gkte
overvakningskostnader samt risiko for at kommunens vedtatte mal i mindre grad nas.
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BAKGRUNN

Forurensede sedimenter i havner, fjorder og innsjger er et omfattende miljgproblem, bdde i
Norge og internasjonalt. For & fa kartlagt dette problemet i Norge har det blitt utfgrt flere
miljgundersgkelser i mange havner. Harstad er en av havnene hvor det er utfgrt flere
undersgkelser gjennom arene. Undersgkelsene har vist at sedimentene i Harstad havn er sterkt
forurenset og utgjgr en risiko for human helse og gkologi. Forurensningsbelastningen har fgrt til
heyt innhold a PCB, bly og kadmium i sjgmat. Mattilsynet har derfor innfgrt kostholdsrad for
inntak av fisk og skalldyr fanget i Harstad havneomrade innenfor linjen Trondenes og Ytre
Gangsas (Figur 1). Harstad havn star derfor pa Kilifs liste over 17 prioriterte fjord- og
havneomrader hvor det anbefales konkrete tiltak. Opprydding i forurensningskilder pa land og i
sjo vil pa lengre sikt bidra til & oppheve kostholdsraddet i omradet.

Risikovurdering av forurensede sedimenter i Harstad havn viser at hele tiltaksomradet
(delomrddene S1-S6) har behov for tiltak for & nd Harstad kommunes vedtatte miljgmal. I
delrapport 4 anbefales derfor 8 mudre ned til 15 m vanndyp i hele tiltaksomradet, grunnet stor
battrafikk over store grunne arealer. Dette far stgtte i delrapport 3 hvor det vises at sedimentene
i omradet er usatt for betydelig resuspensjon. Videre anbefales tildekking i omrader dypere enn
15 m. Det er ansldtt at forurenset sediment utgjor ca 30 cm av de gvre sedimentene. Mudringen
anbefales utfgrt ned til rene sedimenter.

P& bakgrunn av miljghensyn bgr tildekkingen komme etter mudringen (delrapport 4). Tildekking i
omrader dypere enn 15 m vil saledes ikke veere til hinder for gjennomfgring av tiltak i omradene
grunnere enn 15 m. For tildekking anbefales det & ta ut rene masser i egnede omrader i
delomrade 1, 2 og 3. Tildekkingsmektighet og materialetype, dvs. stedegne masser eventuelt
tilsatt aktive substanser, ma utredes spesielt. Tiltak mot forurensede sedimenter i havna skal
samordnes med Kystverkets farledsmudring.

I delrapport 3 anbefales det at skipsverft og eiendommer hvor det tidligere har veert verft
palegges a gjennomfgre undersgkelser, risiko- og tiltaksvurderinger av miljstilstanden. Dette er i
trad med anbefalinger gitt av Sweco og Norconsult i 2009 for verftene HaMek, Kaarbg og
Hjellholmen. Det anbefales ogsa at Marinaene i omrddet palegges rutiner for rengjgring av bater
og handtering av avfall.

Det er tidligere pavist en PCB "hot spot” i sedimentene i delomrade S5. Sedimenterende
materiale fra dette omradet har en relativt hgyere andel PCB enn PAH enn delomrade S1 og S4.
Kilden til denne tilfgrselen av PCB bgr avklares spesielt fgr tiltak iversettes. PCB-kilden kan vaere
avfall pd sjgbunnen og eller tilfgrsler fra land.
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MALSETTING

Rapportens mal

Harstad kommune gnsker en vurdering av renhetsmal mot fremdrift og tiltaksplan pa bakgrunn
av kommunestyrets vedtak om miljgmal for havna. Vi forstar dette slik at kommunen gnsker 3 3
svar pa:

e Hvilken innvirkning fremdriften i tiltakene har pa renhetsmalene?

e Hvilken betydning valg av miljgforbedrende metoder har pa muligheten for & na

renhetsmalene?

Med renhetsmal forstar vi “de operative tiltaksmalene” (jf. “Miljgmalene for tiltaksomradet” i kap.
2.2).

Kommunale miljgmal

Kommunen har vedtatt fglgende langsiktige milijgmal for & bedre forurensingssituasjonen i
Harstad havn:
1. De lokale kildene til forurensning i havneomradet skal stoppes eller avgrenses s3 langt
som mulig.
2. Det skal ikke veere forbundet med risiko for human helse & veere i kontakt med vannet i
indre havneomrade.
3. Kostholdsrddene skal oppheves.

Det er gnskelig at malene er oppnadd innen 10-15 ar. Miljgmalene for tiltaksomradet er fastsatt i

kommunestyret 27.08.09 og er som fglger:
1. Konsentrasjonen av de styrende miljggiftene (TBT, PAH og Cu) i overflatesedimentet skal

reduseres med 90 % etter tiltak.
2. Det skal tilstrebes at ingen omrader har overflatekonsentrasjoner som overskrider SFTs
tilstandsklasse III.

Det er gnskelig at malene er oppnadd innen 10-15 &r.

FORURENSNING FRA SEDIMENTENE

Anbefalte tiltak

I delrapport 4 er anbefalte miljgtiltak i sjg vurdert og begrunnet. For & nd de operative
miljgmalene anbefales det & gjennomfgre miljgforbedrende tiltak i alle delomrddene.

Det anbefales & mudre forurensede sedimenter ned til 15 meter vanndyp. Det betyr i praksis &
mudre i tiltaksomrdde S1-S4, i tillegg til sydlige del av S5. Den nordlige delen av S6 har noen
sma arealer grunnere enn 15 m. Det anbefales at disse mudres samtidig med mudringen i S4 og
S3. Det mudres ned til rene sedimenter, anslagsvis 30 cm mektighet (delrapport 4).

For & na de operative tiltaksmalene i hele tiltaksomradet anbefales tildekking av de forurensede
sedimentene fra 15 meter dyp og dypere ut til ytterkant av titaksdelomradene.
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Effekt av tiltak

Det er anbefalt at miljgmudringen gjennomfgres helt ned til rene sedimenter, anslagsvis 30 cm
mektighet (delrapport 4) og ned til 15 meter dyp. Bruk av horisontal auger er vurdert til 8 ville
innfri de operative miljgmalene (delrapport 4). Det er anbefalt & mudre til rent fordi
forurensningsmektigheten er relativt liten. Det vil da veere praktisk vanskelig 3 skille sedimenter
med forurensningsgrad klasse II og klasse III, som er miljgmalet (delrapport 4).
Forurensningsmektigheten bgr imidlertid avklares. Bade for & sikre at miljgmalene nds og for 8
holde mudringsvolumet p& et minimum. Sistnevnte er viktig i forhold til kostnader.

Det betyr at all forurensning fjernes i mudringsomradet. Forutsatt at omradet ikke
rekontamineres av tilfgrsler fra land eller resuspensjon av forurensede sedimenter gir dette helt
rene sedimenter, og overoppfylling av méalet om tilstandsklasse III. M3let om 90% reduksjon i
konsentrasjon er da ikke lenger av betydning.

Tildekkingen av sedimentene fra 15 meter dyp og dypere med rene masser i 20 cm mektighet
oppfyller ogsd malene. Forurensningen blir tatt ut av sirkulasjon og gjort utilgjengelig for marine
organismer.

O-tiltak

Overslagene indikerer at 0-tiltak med naturlig restitusjon av sedimentene ikke er et akseptabelt
tiltak i Harstad havn. Miljgmalene vil ikke nds fgr om flere 10 ar (delrapport 4).

Tiltaksrekkefglge

For @ nd miljgmalene m& det utferes miljoforbedrende tiltak i sedimentene i hele
tiltaksplanomradet.

Det er mulig & rangere tiltaksbehovet i delomrédene pa bakgrunn av spredningsfare og
tilstandsklasse slik det er gjort i delrapport 4. Basert pa risikovurdering av forurensede
sedimenter kan omradene som har behov for tiltak rangeres som falger:

e delomrdde S1 utgjgr sterst risiko

o deretter fglger delomrade S2, S3 og S4

o delomrade S5 representerer minst risiko

o delomrdde S6 representerer hgy risiko, men denne er vurdert som overestimert grunnet

begrenset datagrunnlag [1] (mangler stedsspesifikke malinger).

Basert pd konsentrasjonen av de prioriterte stoffene Cu, PAH og TBT kan man rangere omradene
etter konsentrasjon, hvor omrader med hgyest konsentrasjon har fgrsteprioritet:

1. Delomrade S2: hgyest konsentrasjon av Cu, PAH, TBT

2. Delomrade S1, S3, S4: ingen signifikant forskjell mellom omradene

3. Delomrdde S6: Generelt lavere konsentrasjoner enn omradene nevnt over

4. Delomrdde S5: Har generelt lavest de laveste konsentrasjonene

Ved prioritering av delomrader basert pa risikovurdering og betraktinger av konsentrasjoner og
maloppnaelse (delrapport 4) anbefales tiltak i delomrade S1 for tiltak i gvrige delomrader.

Hvis mudringstiltakene i delomrade S2-S5 utsettes er det en risiko for spredning fra disse
omrédene til delomrdde S1 som da vil bli rekontaminert. Fremherskende strgmretning er innover
mot Harstadbotn.
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Siden mudring bgr skje for tildekking anbefales det forst 8 utfére miljgmudring i delomrdde 1, 2,
3 0g 4 og sgrlige del av S5 som topografisk hgrer til delomrdde S1 og S2. Deretter tildekking i de
samme omraddene. For 8 nd miljomalene i hele tiltaksomradet ma det imidlertid utfgres tiltak i
resterende del av delomrade S5 og S6.

Kystverket har planlagt 8 sette i gang arbeidene med utdyping (mudring og sprengningsarbeider)
av farleden inn til Gangsbotn i 2012. Gangsbotn og Harstadbotn er akkumulasjonsomrader for
partikulzert materiale. En del av sedimentene som virvles opp av skipstrafikken resedimenterer i
det samme omradet, men en del vil 0gsa fraktes ut av omrddet med tidevannet. Det finnes ikke
strem- og sedimentasjonsmodell for Harstad havn, men strgmmalinger viser liten strem med
varierende retning innerst i Harstadbotn; strgmmen drives av tidevannet [1]. Det er lite
sannsynlig at sedimenter som virvles opp i Harstadbotn og Gangsbotn (delomrdde S1) vil fraktes
ut og sedimentere i omrader grunnere enn 15 m i delomradene S2-S5. Ved Larsneset er det malt
en fremherskende sgr, sgr-vestlig stremretning innover mot Harstadbotn. Topografi og
kornfordelingsanalyser av sedimentene i S2-S5 tilsier at det er liten akkumulasjon av sedimenter
i disse omradene. Det anbefales derfor at delomrdde S1 ryddes fgrst. Mudringen bgr skje like far
eller parallelt med Kystverkets arbeider i delomrdde S1.

Nevnte strgmningsregime gir ogsa grunnlag for 3 tillate & utsette tildekking i omrdder dypere enn
15 meter i tid. Dette fordi det er liten eller ingen transport av partikler fra dypomradene inn til
grunnomradene. Generell transportvei for partikler er fra grunne omrader til dypomradene.

I overensstemmelse med anbefalingene gitt av NGI i 2009 [1] kan det derfor aksepteres at
tildekking av delomrdde S6 utsettes. Informasjonen om dette omradet er begrenset, det
foreligger relativt fa prgver fra omradet tatt i betraktning omradets stgrrelse. I motsetning til
gvrige omrader finnes heller ikke stedsspesifikke undersgkelser av eksempelvis porevann fra
dette omradet, hvilket sannsynligvis gjor at risikoen for spredning er overestimert (nevnt over,
under rangering av omradene i forhold til risiko) [1]. Utsettelse av tiltak i delomrade S6 vil ikke
pavirke maloppnaelsen i de gvrige omradene.

FORURENSNINGSTILFORSLENE FRA LAND

Anbefalte tiltak

I delrapport 3 er forurensningstilfgrslene fra land gjennomgatt og tiltak for @ redusere tilfgrslene
foreslatt.

Verft og marinaer

Det fremgar av delrapport 3 at det er sannsynlig at pdgaende og nedlagte verft i Harstad havn er
en aktiv kilde til TBT og kobber i havna (delrapport 3). Beregnede tilfgrsler fra verftene kan
forklare de hgye konsentrasjonene i sedimenterende materiale i havna. Undersgkelser og
eventuelt tiltak bgr utfgres pa disse lokalitetene for a stoppe tilfgrslene av forurensning til havna.
Hgye konsentrasjoner av kobber i fellemateriale (delrapport 3) og i vannmassene (delrapport 2)
kan settes i sammenheng med generell bdtbruk og marinavirksomhet i omradet. Det anbefales
derfor & gi palegg til marinaene i omradet om 8 dokumentere eventuelle utslipp fra drift og
avfallshandtering. Dette kan sees i sammenheng med prosjektet "Operasjon Ren Marina - Blatt
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flagg” ! . Prosjektet er et samarbeidsprosjekt mellom Avfall Norge, Veolia Miljg, Kongelig Norsk
Seilforening og Jotun AS og har som malsetting & rydde opp i alle norske marinaer med tanke pa
bunnstoffavfall (avskrap og rester), batterier, spillolje mv.

Avigpsanlegg

Avigpsvann har tidligere vaert og utgjgr fortsatt en betydelig kilde til kvikksglv- og
kobberforurensning i Harstad havn. Beregnede utslipp basert p& maksimum malte
kvikksglvkonsentrasjoner utgjgr imidlertid en mindre kilde til kvikksglv enn forurenset sjgbunn.
Sjebunnen i Harstad havn er sdledes fortsatt primaerkilden til kvikksglvforurensningen i havna.
Utslippene via avlgp vil imidlertid reduseres nar planlagte og igangsatte rensetiltak er
gjennomfgrt. Det anbefales derfor ingen ytterligere tiltak mot kommunale avlgp.

Deponier

Beregninger av utslipp av metaller og organiske miljggifter fra deponiene viser sma tilfarsler til
Harstad havn sammenlignet med @vrige kilder til forurensning (delrapport 3). Resultater fra
kildesporing ved bruk av passive prgvetakere og blaskjell sporer imidlertid en viss utlekking av
PAH, Cu og Zn fra fyllingene Seljestad, Mathiassen og Harstadbotn.

Forurenset grunn og utbygging

Som for deponiene utgjgr ikke tilfgrslene fra disse en vesentlig kilde til forurensing. Deponiene
bgr i stgrst mulig grad ligge i ro og i stgrst mulig grad veere tildekket. Ved bygging eller graving i
omrédene med forurenset grunn ma det tas szerskilt hensyn til forurensingsfaren jf.
forurensingsforskriftens kapittel 2.

Effekt av tiltak

Vi vet allerede hva som er de betydelige tilfgrslene av forurensing fra land (delrapport 3). Vi
kjenner imidlertid ikke til hvor hurtig tilfgrslene vil forringe sedimentkvaliteten i havnen etter at
forurensingen fra sedimentene er stoppet, det vil si etter at omradet er mudret.

I det fglgende er det derfor vurdert hvilken effekt de ulike kildene kan ha pa konsentrasjonen av
Cu, Hg, PAH, PCB og TBT i sedimenterende materiale etter at tiltakene i sjg er gjennomfgrt
(Tabell 1). Vurderingene er basert pa malt sedimentasjon (sedimenterende materiale) ved bruk
av sedimentfeller og kjemiske analyser av dette materialet [1] (bearbeidet i delrapport 3). Den
malte sedimentasjonen er benyttet til & beregne total sedimentasjon i delomrdde S1-S5. Denne
avgrensningen er valgt fordi vi antar at det meste av forurensningen fra land vil sedimentere i
disse omradene.

Beregningene viser at det arlig sedimenterer 1 897 845 kg sediment i delomrade S1-S5. Det er
da tatt utgangspunkt i et totalareal pd 991 406 m? i henhold til NGI 2009 [1]. Nye beregninger
(delrapport 6) viser at totalarealet er 1 027 588 m?. Dette er marginale forskjeller og vil ha liten
betydning for den generelle vurderingen. Hvis det antas at tilfgrslene fra kildene pa land
sedimenterer sammen med det sedimenterende materialet vil ny sjgbunn etter tiltak motta
sedimenterende materiale med en kvalitet som vist i Tabell 1, kolonnene merket
"Sedimenterende materiale etter tiltak”. Nar sedimentkvaliteten etter henholdsvis 5 og 10 ar
etter tiltak i sjg beregnes, er det tatt utgangspunkt i en sedimentasjonshastighet p& 3 mm/ar [1]
og et bioaktivt lag pa 10 cm. Sedimentkvalitetene etter 5 og 10 ar er altsd
gjennomsnittskonsentrasjonen i de gvre 10 cm av sedimentene.

1 http://skaue-lanesskog.no/index.php?option=com_content&view=article&id=59:0perasjon-ren-
marina&catid=35&Itemid=53
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For & illustrere hva dette betyr for tilfgrselen fra de ulike landkildene kan fglgende scenarier
tenkes: 1) Hvis man i tillegg til verftene ogsa stopper utslippene fra deponiene vil tilfgrslene av
Cu via avlgpsvann gi en konsentrasjon pa 39 mg Cu/kg i sedimenterende materiale. 2) Hvis man
i stedet for 3 stoppe tilfgrslene fra deponiene, i stedet stopper tilfgrslene via avigpsvannet i
tillegg til at utslipp fra skipsverftene stoppes gir dette en langt bedre effekt. Det gir en
konsentrasjon pa 0,2 mg Cu/kg i sedimenterende materiale. Denne konsentrasjonen ligger langt
under bakgrunnsniva for Cu i sedimenter (<35 mg Cu/kg).

Effekt av O-tiltak

Hvis de foreslatte tiltakene ikke gjennomfgres kan det antas at tilfgrslene forblir slik de er
beregnet og fremstilt i Tabell 1. Det oppnas to forskjellige konsentrasjoner i det sedimenterende
materialet avhengig av om totalutslippene fra verft (bldsesand og vann) eller bare vannfasen
legges til grunn. Det sedimenterende materialet far en konsentrasjon av kobber p& henholdsvis
65 mg Cu /kg og 42 mg Cu/kg (Tabell 1). Totalutslipp (vann og bldsesand) vil saledes gi
konsentrasjoner av Cu i sedimenterende materiale som overskrider Klifs klasse III, som er
milismalet for omrddet. Dette betyr at pa sikt vil konsentrasjonen av Cu i sedimentene gradvis
gke. Etter 5 ar vil sedimentene i havna ha en konsentrasjon p& 56 mg Cu/kg og etter 10 ar en
konsentrasjon pa 58 mg/kg. @kningen er ikke stor, men utslippene er til hinder for
maloppnaelsen ved tiltakene i sjg.

Utslippene av Hg, PAH og PCB er imidlertid ikke til hinder for tiltaksgjennomfgringen.
Sedimenterende materiale vil ha lavere konsentrasjoner enn miljgmalet (klasse III), hvilket betyr
at selv etter tiltak kan det forventes en ytterligere forbedring av forurensingssituasjonen i havna
nar det gjelder Hg, PAH og PCB.

Utslippene av TBT utgjer det stgrste hinderet for @8 nd malet om tilstandsklasse III i sedimentene
i havna. Beregningene viser at det sedimenterende materialet vil ha en konsentrasjon pa 1400ug
TBT/kg hvis totalutslippene fra verftene legges til grunn. Hvis sedimentene i havna ryddes til
tilstandsklasse III vil de etter 5 &r ha et innhold av TBT pa 229 ug/kg og etter 10 8r 438 ug/kg.
Allerede etter 5 8r er det sdledes en risiko for at sedimentene i havna vil vaere rekontaminert av
tilfgrsler fra skipsverftene, til en tilstandsklasse IV.
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Tabell 1. Beregnede tilfgrsler av Cu, Hg, PAH, PCB og TBT fra ulike kilder pa land, data fra NGI 2009 [1],
samt beregnede konsentrasjoner av de samme elementene i sedimenterende materiale etter endt tiltak.
De nedre radene i tabellen viser beregnet konsentrasjon i sedimentene 5 og 10 ar etter tiltak, hvis ikke
tiltak mot landbaserte kilder iverksettes. Redegjgrelse for beregningene er gitt i delrapport 3.

Sediment- Sediment- Sediment- Sediment- Sediment-
erende erende erende erende erende
materiale materiale materiale materiale materiale
Kilde etter tiltak Kilde etter tiltak Kilde etter tiltak Kilde etter tiltak Kilde etter tiltak
g Cu/ar mgCu/kg gHg/ar mgHg/kg gPAH/ar pgPAH/kg gPCB/ar pgPCB/kg g TBT/ar ugTBT/kg
Deponier 361 0,2 0 0 1 0,5 1 0,5 16 8
Verft total 49500 26 0,27 0,0001 55,8 29 0,21 0,1 2664 1404
Verft vann 6978 4 0,03 1,581E-05 2,5 1 0,004 0,002 107 56
Avlgpsvann 73295 39 86 0,05 59 31 1,7 0,9 i.a. -
Sum kilder
(total verft) 123156 65 86,27 0,05 115,8 61 2,91 1,5 2680 1412
Sum kilder
(vann verft) 80634 42 86,03 0,05 62,5 33 2,704 1,4 123 65
Klasse lll 55 0,86 6000 190 20
Sediment-
kvalitet
etter 5 ar 56 0,74 5109 162
Sediment-
kvalitet
etter 10 ar 58 0,62 4218 133
4.4 Tiltaksrekkefglge
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For @ oppna varige tiltak er det viktig at kildene til forurensning er under kontroll. Rekkefglgen av
tiltak er derfor av betydning for m3loppnaelsen.

Hvis sedimentene i havna ryddes til tilstandsklasse III vil de allerede etter 5 ar ha et innhold av
TBT pa 229 ug/kg og etter 10 &r 438 pg/kg hvis utslippene fra skipsverftene ikke stoppes.
Allerede etter 5 8r er det sdledes en risiko for at sedimentene i havna vil vaere rekontaminert av
til en tilstandsklasse IV. Dette viser ngdvendigheten av & utfgre tiltak pa land, p& eiendommer
som har eller har hatt verftsvirksomhet, eller eiendommer som har mottatt avfall fra verftene.
Tiltakene bgr gjennomfgres fgr eller parallelt med tiltakene i sjg.
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RAMMEBETINGELSER

For at de operative miljgmalene skal innfris er det mange faktorer som det ma tas hensyn til. De
viktigste faktorene er som fglger:

e Mudring og tildekking ma utfgres med egnet utstyr (se delrapport 4) og personell.
Erfaringer fra tiltakene i Oslo havn tilsier at det ved valg av entreprengr er viktig at
metodene som tilbys og velges kan dokumentere og verifisere faktisk mudret volum og
forholdet mellom faststoff og vann. Dette er viktig for 8 oppna forutsigbare resultater og
at mudringen er i harmoni med disponeringslgsningen som velges.

e Kontrolldokumenter og rutiner ma vaere pa plass for a sikre at operasjonen gjennomfgres
som forutsatt.

e Det ma mudres til rent (se delrapport 4)

e Forurensningsmektighet ma vaere avklart (se delrapport 4)

e Kontroll med kilder som tilfgrer TBT og Cu (jf. diskusjonen under kap. 4 og delrapport 3)

e Mudring m3 skje for tildekking (jf. diskusjonen under kap. 3 og delrapport 4)

e Operasjonene ma koordineres i tid slik at rengjorte omrader ikke rekontamineres (jf.
diskusjonen i kap. 4 og 3 samt delrapport 3 og 4)

« Disponeringslgsninger ma vaere avklart fgr tiltak iverksettes

e Resultatene ma dokumenteres gjennom kontroll og overvaking (delrapport 9).

KONKLUSJONER

Nar miljgmalene legges til grunn kan falgende konklusjoner trekkes:

O-tiltak anbefales ikke. Overslagene indikerer at O-tiltak med naturlig restitusjon av
sedimentene ikke er et akseptabelt tiltak i Harstad havn. Miljgmalene vil ikke nds fgr om flere 10
ar.

Mudring anbefales ned til 15 m vanndyp: Delomrade S1-S4 og sgrlige deler av S5 har
omfattende battrafikk og betydelig resuspensjon av bunnsedimentene, flekkvis tildekking
anbefales derfor ikke.

Tildekking anbefales fra 15 m vanndyp ned til ytterkant av tiltaksomradet: For & oppna
det operative tiltaksmalet for hele tiltaksomradet slik det er definert av Harstad kommune
anbefales tildekking i de omrdder som ikke mudres. Mudringen ma utfgres fgr tildekkingen.

Tilfgrslene fra Kaarbg, Seaworks og HaMek stoppes. Det anbefales at disse eiendommene
undersgkes og at eventuelle tiltak iverksettes for 8 stoppe tilfgrslene.

Marinaene dokumenterer sine utslipp: Det anbefales at marinaene palegges & dokumentere
eventuelle utslipp fra drift og avfallshandtering.

Deponiene: Deponiene Seljestad, Mathiassen og Harstadbotn tilfgrer Harstad havn miljagifter,

tilfarslene er imidlertid relativt mye mindre enn gvrige kilder. Utslippene ansees ikke & veere til
hinder for tiltaksgjennomfgringen.
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Tiltaksrekkefglge: Opprydding ved verftene skjer fgr eller parallelt med mudringstiltaket.
Miljgmudringen samkjgres med Kystverkets mudring. Tildekking skjer etter at mudringsarbeidene
er ferdig. Det er mulig 8 utsette tildekking i omréde S 6. Kilden til PCB i delomrade S5 bgr
avklares spesielt fgr tiltak iversettes.
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FORORD
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BAKGRUNN

Forurensede sedimenter i havner, fjorder og innsjger er et omfattende miljgproblem, bdde i
Norge og internasjonalt. For 8 fa kartlagt dette problemet i Norge har det blitt utfert flere miljo -
undersgkelser i mange stgrre og mellomstore havner opp igjennom arene. Harstad er en av disse
havnene. Undersgkelsene i Harstad havn (1997-2008) er oppsummert i NGI rapport (2009) [1].
Disse undersgkelsene har vist at sedimentene i Harstad havn er sterkt forurenset, og utgjgr en
risiko for human helse og gkologi. Forurensningsbelastningen har far til hgyt innhold av PCB, bly
og kadmium i sjgmat. Mattilsynet har derfor innfgrt kostholdsrad for inntak av fisk og skalldyr
fanget i Harstad havneomrade innenfor linjen Trondenes og Ytre Gangsas [2] (Figur 1). Harstad
havn star derfor pa Klifs liste over 17 prioriterte fjord- og havneomrader hvor det anbefales
konkrete tiltak. Opprydding i forurensningskilder p& land og i sj vil bidra i riktig retning for pa
sikt & kunne oppheve kostholdsradet i omradet.

Harstad har, siden byen ble etablert p& 1800-tallet, hatt en drivende utvikling av industri og
neaeringsliv. Harstad kommune har i dag ca. 23 000 innbyggere. Harstad havn er en viktig havn
som betjener industri og naeringsliv, fiskerisektoren, basisfunksjoner, passasjerer og turisme i
tillegg til fritidsbateiere. Ved siden av omfattende havnetrafikk har havheomradet vaert dominert
av flere mekaniske verksteder, bat slipper og smaindustri som trelast, fryserier og kjgleanlegg.
Det har dessuten tidligere foregatt utstrakt import og omlasting av kull og olje (Norges
sjgkartverk 1988) i Harstad havn.

Harstad kommune planlegger videre utvikling av Harstad havn med innvinning av nytt land og
nye kaier. Dette er i trdd med Kystverkets planer om utvidelse av farleden inn til havna i 2012.
Harstad kommune utarbeider derfor na en tiltaksplan for &8 samordne uviklingen omkring
fremtidig infrastruktur med tiltak mot forurensning i havna. Gjennomfgringen krever at en
finansieringsplan er pa plass.

Tiltaksplanen fglger Klifs generelle krav til innhold i en tiltaksplan [3].

/

Stangnes

Seljestad

Kostholdsrad

Figur 1 Omradet som er omfattet av kostholdsradet i Harstad, er inntegnet i kartet (skravert omrade).
Kostholdsradene er innfgrt pa bakgrunn av hgyt innhold av PCB, bly og kadmium i fisk og skalldyr fanget
i dette omréadet. [2].
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1.1 Eksisterende data fra omradet

Det foreligger mye sedimentdata fra tidligere undersgkelser i Harstad havn [1]. Dataene har veert
benyttet til risikovurdering av sedimentene, men i liten grad veert benyttet til & vurdere
forskjeller i komponentsammensetning. Dette gjelder spesielt for de organiske miljagiftene, PAH
og PCB, hvor det foreligger analyser av henholdsvis 16 og 7 komponenter. Sweco utfgrte i 2005
en sammenligning av PCB-sammensetningen i sedimentene fra Harstad havn med kommersielle
PCB-blandinger og fant at PCB i Harstad havn sannsynligvis stammer fra ulike kilder og mange
ulike produkter [4]. En del av sedimentprgvene innerst i Harstadbotn var imidlertid dominert av
PCB med hgy kloreringsgrad. Det ble registrert hgy konsentrasjon i en prgve fra delomrade S5.
Denne hadde en PCB-sammensetning identisk med Clophen-A60, sannsynligvis fra utslipp av
kondensator- eller trafoolje [4].

Komponentsammensetningen av organiske miljggifter kan veere og er forskjellig i ulike
produkter. I det ligger det at spredning av forurensning fra ulike produkter (kildematerialer) kan
gi ulik signatur i sammensetningen av PAH og PCB i sedimentene. En slik signatur kan utnyttes til
a spore kildene til forurensning i sedimentene.

MALSETTING

Malet med foreliggende utredning er 8 benytte eksisterende analysedata for metaller og
organiske miljggifter fra Harstad havn for om mulig & spore ulike kilder til forurensning i Harstad
havn. Sporingen vil utnytte geografiske trender i konsentrasjonsforskjeller i forurensning og
statistiske analyser.

MATERIALE OG METODE

3.1 Eksisterende data fra Harstad havn

Det foreligger totalt analysedata fra 192 stasjoner i Harstad havneomrade. Prgvedata er samlet
over flere ar fra 1997, 2002, 2005 og 2008 [1]. Det er ikke analysert p& de samme parametere
pd samtlige stasjoner. Det foreligger derfor ikke data pa de analyseparameterne som vanligvis

benyttes i en sedimentundersgkelse (Klifs 8 prioriterte metaller, PAH, PCB, TBT) fra hver av de

192 stasjonene.

For & synliggjgre hvilke sjpomrdder i Harstad havn som har hgye konsentrasjoner av kvikksglv,
PCB (polyklorerte bifenyler), PAH (polycykliske aromatiske hydrokarboner) og TBT (tributyl tinn)
er omrader som har stasjoner med nevnte stoffer over Klifs tiltandsklasse III for miljgkvalitet [5]
skravert ut i kart (vedlegg 1: MO - M4).

3.1.1 Multivariate analyser

I det eksisterende datamaterialet er det analysert for 7 PCB-kongener pd 115 av de totalt 192
stasjonene. P3 26 av stasjonene ble PCB7 ikke detektert, dvs. alle kongenerne er oppgitt 8 ligge
under deteksjonsgrensen. Totalt foreligger det analyser av PCB7 fra 87 stasjoner hvor en eller
flere kongener er over deteksjonsgrense. Deteksjonsgrensen varierer mellom kongener og
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mellom laboratorier og prevetakingsdr. For prgver hvor en eller flere kongener er detektert er
halve deteksjonsgrensen benyttet i de statistiske analysene.

I det eksisterende datamaterialet er det analysert for 16 PAH-forbindelser p& 97 av de totalt 192
stasjonene. For prgver hvor en eller flere forbindelser er detektert er halve deteksjonsgrensen
benyttet i de statistiske analysene.

Ved hjelp av programmet Statgraphics Centurion XV for Windows er det utfgrt en prinsipal
komponent analyse (PCA) pa de 16 analyserte PAH-komponentene og de 7 analyserte PCB-
kongenerene. Analysen sammenligner alle prgver og orienterer prgver og variabler etter likhet i
et aksesystem. Orienteringer langs akse 1 (PC-1) er den mest fremtredende, mens akse 2 (PC-
2), akse 3 osv. og representerer uavhengige sekundzere og tertieere trender med avtagende
viktighet. Variablene vises som vektorer i plottene, retningen indikerer gkende variabel
konsentrasjon, mens lengden indikerer styrken pa gkningen. For a eliminere betydningen av
konsentrasjonsforskjeller mellom prgvene, som ville vaert den mest fremtredende trenden,
benyttes den relative fordeling (prosentfordelingen av de ulike PAH- eller PCB-komponentene) av
de ulike variablene i analysen.

3.1.2 Variansanalyse

Multippel variansanalyse (ANOVA) ble benyttet for & teste om konsentrasjonen av PAH16 og
PCB7 i de ulike delomrddene var signifikant forskjellig. Fisher's “least significant difference
(LSD)"” prosedyre ble benyttet.
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RESULTATER OG DISKUSJON

4.1 Konsentrasjonsgradienter

Konsentrasjonsgradienter av ulike stoffer i sedimenter kan ha sammenheng med flere faktorer
som forskjeller i sedimentenes kornstgrrelse og organisk innhold, som igjen avspeiler
sedimentasjonsforholdene, vanndyp og naerhet til kilden. Konsentrasjonsgradienter ma derfor
sees i sammenheng med de nevnte faktorene.

Omradet innerst i Gangsbotn og Harstadbotn er et grunt omrdde med finkornede sedimenter med
et relativt hgyt organisk innhold. Omradet er skjermet og har lave stremhastigheter.
Fremherskende strgmretning ved bunn (15 m vanndyp) er mot SV, innover i havna [1]. Omradet
kan karakteriseres som et akkumulasjonsomrade. Dette er bekreftet av sedimentfellemalinger
[1]. M3lingene har vist hgyere fluks (sedimentasjon) innerst i botn (delomréde S1) sammenlignet
med omradet lenger ut (delomrdde S4) [1]. Hoy sedimentasjon er imidlertid registrert utenfor
Hurtigrutekaia og i delomrdde S5 (sgr-gst av tankanlegget) noe som sannsynligvis har
sammenheng med erosjon og resuspensjon av sedimentene i omradet pavirket av battrafikk
(hurtigruta) samt veer og vind (S5, eksponert for SV vinder).

Ut fra de naturgitte forhold vil en derfor forvente & patreffe forurensede sedimenter innerst i
Gangsbotn og Harstadbotn. Forurensede partikler kan transporteres inn i omradet med
inngdende strgm. I tillegg har omradet mottatt forurensning over flere ar fra flere kloakkutslipp.
Omradene lenger ute, langs vestsiden av Harstad havneomrdde, har gammel industrihistorie og
flere omrdder med forurenset grunn. Forurensning som nar sjgen i dette omrade vil i stgrre og
mindre grad sedimentere her, avhengig av stoffenes kjemiske egenskaper og hvordan de er
bundet til partikler (eventuelt avfall).

Analysedataene av sedimenter fra Harstad havneomrade har tidligere vaert benyttet til
risikovurdering [1]. Konsentrasjonene av ulike miljggifter ble sett i forhold til Klifs veileder for
miljgkvalitet (TA-2229/2007). I presentasjonen [1] ble de ulike stasjonene fargekodet i henhold
til miljoklassene (5 grupper). For & forsterke det visuelle inntrykket er omrader som har
konsentrasjoner hgyere enn tilstandsklasse III for kvikksglv, PAH16, PCB7 og TBT skravert.

4.1.1 PCB7

De fleste stasjoner i omrdde S1, innerst i Harstadbotn og Gangsbotn, klassifiserer i
tilstandsklasse III eller lavere for PCB7 [1]. De jevnt over hgyeste konsentrasjonene ble
registrert i dypomrddet i Gangsbotn (Vedlegg 1, MO:3). Dette tyder pa at det ikke er en kilde til
PCB lokalt i omrade S1, men at overkonsentrasjonene skyldes en diffus tilfgrsel av PCB fra
tilgrensende omrader.

I omrade S5 er det registrert en stasjon med PCB tilsvarende tilstandsklasse V (jf. kap. 1.1 og
Figur 2). Arsaken til den hgye konsentrasjonen er ikke dpenbar (Sweco foreslo i 2005 at utslipp
av kondensator- eller trafoolje kunne vaere arsaken [4]), men bgr eventuelt verifiseres ved ny
prgvetaking. Sedimenterende materiale (sedimentfeller) fra delomrade 5 har en relativt hgyere
konsentrasjon av PCB enn PAH sammenlignet med andre omrader. Dette kan tyde pa en fortsatt
spreding fra denne PCB-kilden (omtalt i delrapport 3). Den hgye konsentrasjonen kan muligens
sees i sammenheng med den hgye konsentrasjonen registrert i samme dyp lenger mot vest i
delomrade S3. Begge disse prgvene er vist som “outliers” i Figur 2. Figur 3 viser at delomrade
S2, S3 og S4 har den hgyeste gjennomsnittskonsentrasjonen av PCB7 i sedimentene. Forskjellen
er imidlertid ikke signifikant. Det er likevel sannsynlig at PCB7 i sedimentene i S2, S3 og S4
stammer fra aktivitetene pa land ved henholdsvis Kaabg, Harstadsjgen og Harstadhamna. Disse
omradene er ikke typiske akkumulasjonsomrader. Hgye konsentrasjoner av PCB7 her er derfor
ikke sannsynlig ut i fra transport- og sedimentasjonsbetraktninger.
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Figur 2. Box og whisker plot av PCB7 i sedimenter fra delomradene S1 til S6 (omrade S7 er data fra
dypomrdadet utenfor S6).
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Figur 3. Gjennomsnittlig konsentrasjon av PCB7 i delomrdde S1 - S6 (omrade S7 er data fra dypomradet
utenfor S6) markert med kryss, samt 95% LSD (Fisher's least significant difference) markert med
vertikale linjer.

4.1.2 PAH16

Konsentrasjon av PAH16 i sedimentene i Harstad havneomrade klassifiserer generelt i hgyere
tilstandsklasser enn PCB7. I tillegg er andelen av PAH16 i tilstandsklasse 1V eller V i sedimentene
fordelt over et stgrre areal i de forskjellige delomradene (Vedlegg 1, PAH:M02). Til forskjell fra
PCB7 er det relativt hgyere tilstandsklasser for PAH16 i dypomradene innerst i Gansasbotn.
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Den store utbredelsen av PAH16 i havneomradet kan forklares av lenger forurensningshistorie og
flere kilder. PAH fra petrogene kilder (oljerelatert PAH) er ikke persistente og akkumulerer derfor
ikke s3 lett i sedimenter som PAH fra pyrogene kilder (forbrenningsrelatert PAH). Pyrogen PAH
dannes ved forbrenning av petroleum og plantemateriale inklusive kull. Avrennig fra byomader
tilfgrer PAH fra biltrafikk, asfalt, oljeprodukter, kreosotimpregnert treverk (bl.a.
kaikonstruksjoner), olje- og vedfyring osv. Tidligere ble tjeere benyttet i bunnstoff pa bater.

Akkumulasjonen av PAH16 i det dypeste omradet i Gansdsbotn kan som for PCB7, skyldes en
tilfarsel fra utenforliggende omrader. Omréde S1 har mange utslippspunkter for kloakk som kan
vaere en av kildene til PAH i dette omradet.

Som for PCB7 forekommer PAH16 i hgyere konsentrasjoner nzer land utenfor Kaarbg,
Harstadsjgen, opp til Harstadhamna og Hamek. Den gkende konsentrasjonsgradienten fra dyp
omradene mot land i disse omrédene peker pa kilder i de nevnte omradene.

4.1.3 TBT

Konsentrasjonen av TBT i sedimentene er hgy i hele Harstad havn [1]. Som for PAH akkumulerer
TBT i det dypeste omrddet i Gansasbotn (Vedlegg 1, TBT:M04). TBTen er transportert inn fra
utenforliggende omrader og sannsynligvis ogsa noe fra smabathavna i Harstadbotn. Hoye
konsentrasjoner utenfor Hjellholmen, Kaabg og Hamek indikerer at det er kilder til TBT i disse
omrédene. Som nevnt for PAH16 og PCB7 er det sannsynlig at gkende konsentrasjon mot land
peker mot kilden til TBT.

TBT er vanskelig nedbrytbar, men vil over tid brytes ned til DBT (dibutyl-tinn) og MBT
(monobutyl-tinn). En relativt hgyere andel av TBT enn DBT og MBT i et sediment kan derfor
forklares ved at tilfgrt tinnorganisk stoff er mindre nedbrutt, enn i et sediment med en relativt
hgyere andel av DBT og MBT. Den hgyeste relative andelen av TBT ble registrert i sedimenter fra
delomrade S2 og S4 (Figur 4). Disse to er signifikant forskjellig fra delomrade S1. Dette indikerer
at aktiviteten p3 land i delomrade S2 og S4, Kaarbg og Hamek er de stgrste kildene til TBT i
omradet.

Box-and-W hisker Plot
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Figur 4. Box og whisker plot av relativ forekomst av TBT (i forhold til MBT og DBT) i sedimentene i
Harstad havheomrdde. Rgdt kryss markerer gjennomsnittlig verdi, vertikal loddrett strek i boksen
markerer medianen, boksen markerer hvor 50% av dataene forekommer og “"whiskers” beliggenhet av
gvre og nedre kvartil. De sma bla firkantene markerer "outliers”.

4.1.4 Kvikksglv

I henhold til NGI 2009 (tegning nr. A3-6) [1] er konsentrasjonen av kvikksglv i sedimentene i
havneomradet sveert varierende. De fleste stasjoner har konsentrasjoner tilsvarende
tilstandsklasse I (vedlegg 1, Hg:MO1).

Sammenstilles dataene i et box og whiskers plot ser man at 25 % av dataene (n=156) har
konsentrasjoner tilsvarende tilstandsklasse I, mens ca 50 % av dataene tilsvarer tilstandsklasse
II (Figur 5). Det er sdledes ikke helt samsvar mellom tegning A3-6 i NGI (2009) og foreliggende
analyse. Et fatall av stasjonene tilsvarer tilstandsklasse V, disse blir betraktet som "outliers” (bld
bokser og hvite kryss i Figur 5). Dette ser ut til 8 vaere i overensstemmelse med NGI (2009).

Box-and-Whisker Plot

0 1 2 3 4 5 6
Hg mg/kg
Figur 5. Box og whisker plot av kvikksglv (Hg) i sedimentene i Harstad havheomrdade. For forklaring til

plottet se Figur 4. Fargeskalaen i bakgrunn av plottet er inndelingen i tilstandsklasser i henhold til KIif
TA-2229/2007.

Stasjoner med konsentrasjoner av kvikksglv i tilstandsklasse II eller hgyere finnes flekkevis i dyp
omradet i Gansasbotn og utenfor smabatbryggene innerst i Harstadbotn (vedlegg 1, Hg:M01). De
hgye konsentrasjonene utenfor smabatbryggene kan skyldes generell marina aktivitet. Den
flekkvise opptreden i sedimentene kan tenkes a skyldes forskjeller i sedimentkvalitet som
kornstgrrelse og eller organisk innhold. Kvikksglv assosieres gjerne til organisk karbon i
sedimentene og kan sdledes transporteres og sedimentere med organiske partikler. Det var
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imidlertid ingen signifikant korrelasjon mellom kvikksglv og TOC (total organisk karbon)
(p=0,5119 og r2=0,7%). Det foreligger et begrenset datagrunnlag for TOC i sedimentene. Av
totalt 181 analyser av kvikksglv (inklusive kjerneprgver) er det 61 analyser av TOC.

Hgyest konsentrasjoner av kvikksglv finnes i sedimentene lokalt utenfor Kaarbg, hvilket tyder pd
en tilfgrsel fra aktiviteten pd denne tomta. Det er i tillegg registrert forhgyede konsentrasjoner pa
noen fa stasjoner i Harstadsjgen og i Harstadhamna. Dette kan antas & ha arsak i generell
havnedrift.

4.2 Multivariate analyser

4.2.1 PAH16

Ulik sammensetning av PAH-komponenter i sedimenter kan gi indikasjoner pa tilfgrsler fra ulike
kilder. For & kunne vurdere ulikheter i komponentsammensetning er det utfgrt en prinsipal
komponentanalyse (PCA, se kap. 0). For & eliminere betydningen av forskjeller i konsentrasjon,
som ville overskygge andre sammenhenger, ble relativ fordeling benyttet.

Analysen viser at stasjonene i delomrade 1 har en hgyere andel av komponentene
benso(a)pyren, benso(a)antracen og krysen enn gvrige omrader (punktene innenfor bla sirkel i
Figur 6). Som nevnt under kap. 4.1.2 kan PAH16 i delomrdde S1 veere transportert inn fra
utenforliggende omrader, samt at generell byavrenning via kloakkavlgp kan vaere en kilde.
Sistnevnte er i overensstemmelse med den stgrre andelen av benso(a)pyren og krysen i prgvene.
Prosessen ved transport av PAH fra utenforliggende omrader kan ogsa tenkes & bidra til
nedbrytning av PAH, slik at restproduktet som gjenfinnes i sedimentene har en relativt stgrre
andel av de tungt nedbrytbare forbindelsene. Sannsynligheten for 3 gjenfinne petrogen PAH i
sedimentene kan man derved anta at avtar med gkende avstand fra kilden.

De gvrige stasjonene fra omrdde S2 - S6 gjenfinnes usystematisk innenfor rgd markert linje i
Figur 6. Stasjonene (bl stjerner i Figur 6) fordeler seg likt langs PC-akse 1 og 2. Det ser derfor
ut til at det er like stor forekomst av 2- og 3-rings PAH (naftalen, acenaften, fluoren, antracen og
fenantren som ligger til hgyre i aksesystemet) i sedimenter fra alle omradene.

Det er sdledes ingen klare forskjeller i komponentsammensetning av PAH16 i sedimentene i
Harstad havneomrade. Dette stgtter opp om det faktum at PAH har en lang forurensningshistorie,
og at forurensningen i dag er spredt ut over et stort omrade (jmfr. Vedlegg 1, M02).
Sedimenttilveksten i Harstad havn er relativt lav. Dette betyr at forurensningen kan erodere og
sedimentere gjentatte ganger, initiert av for eksempel av skipsanlgp.
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Figur 6. Prinsipal komponent analyse (PCA) av relativ fordeling av PAH-komponenter i sedimenter fra
delomrddene S1 - S6 i Harstad havheomrade. Punkter innenfor bld markering er stasjoner fra omrade
S1, punktene innenfor rgd markering er stasjoner fra resterende omrader (S2 - S6).

4.2.2 PCB7

Som for PAH kan ulik sammensetning av PCB-kongener i sedimentene gi indikasjoner pa tilfgrsler
fra ulike kilder. For & kunne vurdere ulikheter i komponent- sammensetning er det utfgrt en
prinsipal komponentanalyse (PCA, se kap.3.1.1). For a eliminere betydningen av forskjeller i
konsentrasjon, som ville overskygge andre sammenhenger, ble relativ fordeling benyttet.

Analysen viser ingen tydelige forskjeller mellom delomrader i PCB-sammensetning (Figur 7). Det
er en tendens til at sedimentene fra delomrade 2 har en hgyere andel av PCB 28, 52, 101 og 118
sammenlignet med gvrige omrader. Hvilket kan tyde pa at PCB i dette omradet har en mer
spesifikk kilde enn i de gvrige omradene. Delomrade S1 har den stgrste spredningen av dataene,
hvilket er i overensstemmelse med antagelsen om at PCB i dette omradet er transportert inn fra
ulike kilder i tilgrensende omrader.
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Figur 7. Prinsipal komponent analyse (PCA) av relativ fordeling av PCB-komponenter i sedimenter fra
Harstad havheomrdde. De fargede punktene representerer stasjoner fra omraddene S1 - S6,
tegnforklaring gitt gverst i figuren. To punkter (apne sirkler) er fra dypomradet utenfor delomrade S6.
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KONKLUSJONER

Forekomsten av PAH i sedimentene i Harstad havn tyder pa en lang forurensningshistorie med
spredning over store omrader. @kende konsentrasjon mot land i omradene Kaarbg,
Harstadsjgen, Harstadhamna og Hamek tyder pa3 tilfgrsler av PAH fra disse omradene.
Sedimentene i delomrade S1 (Harstabotn og Gangsasbotn) ser ut til 8 ha en stgrre andel av
benso(a)pyren og krysen enn i gvrige omrader. Dette kan skyldes generell byavrenning.

Som for PAH16 indikerer gkende konsentrasjoner av PCB7 mot land i omrddene Kaarbg,
Harstadsjgen og Harstadhamna pa tilfgrsel av PCB fra disse omrédene. Det er svake indikasjoner
pd at PCB i omrddet utenfor Kaarbg har en annen PCB-sammensetning sammenlignet med gvrige
omrader. PCB7 i omrade S1 har den mest varierte sammensetningen. Dette er i
overensstemmelse med at denne delen av havna er et sedimentasjonsomrade.

Hele Harstad havn er sterkt forurenset av TBT. Der er imidlertid helt klart at de hgyeste
konsentrasjonene av TBT foreligger utenfor Hjellholmen, Kaarbg og Hamek. Sedimentene utenfor
Kaarbg og Hamek hadde i tillegg en relativt hgyere andel av TBT i forhold til MBT og DBT, hvilket
indikerer naerhet til kilden hvor produkter med TBT er brukt.

Overkonsentrasjoner av kvikksglv finnes spredt i sedimentene i havna. 75% av de analyserte
prgvene har konsentrasjoner tilsvarende tilstandsklasse III eller lavere. De hgye
konsentrasjonene sammenfaller med gvrige landnaere omrader som har hgye konsentrasjoner av
organiske miljggifter. Kildene kan derved antas & vaere de samme for kvikksglv, PAH16, PCB7 og
TBT.
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SAMMENDRAG

Basert pa eksisterende grunnundersgkelser er nye utfyllingstiltak ved Larsneset, Seljestad og
Harstad Skipsindustri vurdert.

Vurderingene viser at tiltakene er gjennomfgrbare ved Larsneset og Seljestad, men dog med
tiltak. Ved Harstad industri foreligger lite informasjon, men gjgres de riktige tiltakene skal det
0gsa vaere mulig & utfgre en utfylling her selv om endelig Igsning nd ikke kan bestemmes.

Ved alle de tre omradene for tiltak er det behov for & gjgre grunnundersgkelser som grunnlag for
detaljprosjektering.
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1. INNLEDNING

I bruksplanen for Harstad havn (delrapport 1) fremkommer det at Harstad kommune har behov
og gnsker om innvinning av nytt land ved arealutvidelser i sjg. Kommunen @gnsket spesifikt
utredning av mulighetene for innvinning av nytt land i kombinasjon med ny kai ved Larsneset
(G1) og Seljestad (G2) (Figur 1). For & dekke det store behovet for massedisponering i
forbindelse med miljgmudringen og utdypingen av seilingsleden i Harstad Havn er flere
deponeringslgsninger identifisert (Figur 1 og delrapport 5). Mudrede sedimenter kan benyttes til
utfylling i strandkantdeponier. De mudrede massene kan pa denne maten gjenbrukes enten for
innvinning av nytt land eller som fundament for kaier, bygninger og lignende. I Harstad er dette
en egnet mate 3 lgse utfyllingsbehovet i tiltaksplanomradet, og samtidig f& en miljgforsvarlig og
konkurransedyktig anvendelse av de forurensede sedimentene. Strandkantdeponier er vurdert
naermere og prosjektert i delrapportene 5, 6 og 8.

2. MALSETTING

Malet med foreliggende rapport er & vurdere geotekniske forhold ved konkrete utfyllinger i
strandkantdeponier ved Larsneset (G1), Klubbeneset/Seljestad (G2) og Harstad Skipsindustri
(G3) i Harstad havn (Figur 1). Gjennomgangen gir svar pa om foreliggende grunnundersgkelser
er tilstrekkelige for videre utvidelse av kaiene, og konkretiserer i tillegg usikkerheter og behovet
for ytterligere undersgkelser. I tillegg belyser rapporten fundamenteringsmetode og definerer
avgrensninger for utfylling.

3. EKSISTERENDE DATA OM GRUNNFORHOLD

Fglgende undersgkelser/rapporter foreligger, og de er vist i vedlegg 1, 2 og 3:
o 0.2086 Harstad havn. 1975. Grunnundersgkelser utfgrt av Kummeneje for omradene

Klubbneset og Larsneset.

. 600057 Foretningssenter Larsneset Harstad. Grunnundersgkelser utfgrt av Kummeneje for
omradet ved Larsneset.

. 710824-1. 2009. Grunnundersgkelser utfgrt av Multiconsult for omradet ved Klubbeneset.

Ut fra Kummenejes rapporter bestdr omradet ved Larsneset av meget Igse masser med liten
boremotstand helt ned til fjell. I enkelte punkter er det registrert et tynt, fastere lag over
fielloverflaten. Prgvetakinger viser at gverste meteren av Igsmassene bestar av Igst lagrede
kalkkonkresjoner blandet med silt og leire. Under dette er det funnet ca 0,5m med fin sand med
skjellrester. Videre i dybden synes massene a bestd av skjellblandet leire. Lasmassetykkelsen
varierte fra 0-8m i de foreliggende undersgkelsene.

Ved Klubbeneset har bAde Kummeneje og Multiconsult utfgrt undersgkelser. Kummenejes

undersgkelser er utfgrt fgr dagens kai var anlagt, og har dermed liten gyldighet pr dags dato da
de fleste lokasjonene for boringene nd er gjenfylt. Multiconsults undersgkelser i 2009 er utfgrt i
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et "belte” i/like utenfor strandsonen. Undersgkelsene viser dybder til fjell fra 1,9-4,1m. Det er
registrert et lag med liten sonderingsmotstand og mektighet mellom 1,5-3m.
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Figur 1. Lokaliteter for massedisponering ved mudring av forurenset sjgbunn i Harstad havn. G1, G2 og
G3 omfatter strandkantdeponier i kombinasjon med kailgsninger. A, B og C omfatter mulige omrader for
sjgdeponier.
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4. VURDERINGER TILKNYTTET PLANLAGT ARBEID

Vurderingene sammenstiller de planlagte tiltak og angir pa hvilket grunnlag eksisterende
geotekniske undersgkelser kan benyttes samt hva som bgr veere avklart fgr supplerende
grunnundersgkelser og vurderinger gjennomfgres.

Larsneset

Ved Larsneset er det planlagt to tiltak (Figur 2).

. Utvidelse av dagens pir utenfor havnekontoret. Inngar ikke som en del av denne
utredningen.

. Utvidelse og oppgradering av hovedkai. Tiltaket er geoteknisk forprosjektert (vedlegg 4).

Utvidelse av dagens pir

Som vist i Figur 2, omrade 2 skal dagens pir utvides og denne skal utfgres som pelet kaidekke.
Dette er naturlig med bakgrunn i at dagens pir ogsa er fundamentert pa peler. Det foreligger lite
undersgkelser i lokasjon for kaien. De naermeste eksisterende boringene viser liten
Igsmassemektighet. Vi ser det derimot som viktig i senere fase, altsa for bygging, a8 kontrollere
dybder til fjell for peler etableres. Fjelloverflaten skrar ned mot nord-gst, men helningen er
vanskelig & ansld pga manglende grunnundersgkelser. Type og dimensjon for pelene ma avgjgres
etter at grunnundersgkelsene er utfgrt, og last pa dekket samt pr pel er avklart. Men generelt er
det trolig to typer peler som er hensiktsmessig. Om fjelloverflaten er bratt, bgr det bores ned
stalkjernepeler, de kan ogsa ta strekklaster. I dimensjonering av disse ma det tas hgyde for
korrosjon som vil resultere i at bare stdlkjernen blir baerende mens foringsrgr og mgrtel fungerer
som korrosjonsbeskyttelse/korrosjonsmonn, evt at det gjgres tiltak som reduserer mengde av
korrosjon. Viser fjelloverflaten seg a vaere akseptabel for en utfgrelse med rammede peler, vil
utstgpte stalrgrspeler vaere det beste alternativet. I det tilfellet vil bare betongkjernens kapasitet
veere gjeldende, pga korrosjon. Stalrgrspeler kan ta store laster, og egner seg godt for
sjparbeider. En kombinasjon av de to pelealernativene er ogsd mulig, om lastbildet (ved at noen
peler far strekk) krever dette.

En utvidelse av piren vil kreve en geoteknisk grunnundersgkelse. Nar en undersgkelse bgr gjsres

ma avgjgres i samarbeid med byggherre, men usikkerheten ligger i bestemmelse av pelelengder
og peletyper, og ikke i gjennomfgrbarhet.
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Figur 2. Standkantdeponi med kai ved Larsneset (G1). 1) planlagt kai hvor forurenset sediment
gjenbrukes. 2) Planlagt pelekai med bglgebryter, inngdr ikke som del av denne utredningen.

4.1.2 Utvidelse av kai langs hovedkai.

Utkast til utbredelse av kai er vist i Figur 2, omrade 1. Dagens kai er utfgrt som fylling, trolig helt
inn mot piren i vest. @st i planomradet er det grunt til fjell og ut i fra sjsbunnoverflaten kan det
se ut som at det stikker opp en fjellknaus, og fyllingen er derfor trolig lagt pa fiell. Fiellet faller
derimot bratt ned mot gst og nord utenfor dagens kai (i falge sjgbunnkart), og en eventuell
steinfylling her vil f& et stort utslag mot gst/sgr-gst samt mot nord. Lenger mot vest i den
planlagte fyllingen er Igsmassemektigheten stgrre. Massene er blgte og inneholder leire. Det er
ikke tilradelig & etablere en konvensjonell fylling oppd disse massene. Om fylling skal benyttes
her, md de naturlige massene mudres bort ned til fjell og massene erstattes med steinfylling. Det
ma da gjores detaljerte vurderinger p& hvor langt inn mot land det kan mudres for ikke 8 svekke
stabiliteten for dagens fylling. Alternativt kan det mudres til fjell i et “belte” i en avstand fra land
og etableres en steinsjeté som det siden fylles bak. Trolig m3 et slikt arbeid med mudring og
tilbakefylling med stein gjgres seksjonsvis. Massene som benyttes innenfor en eventuell steinjeté
ma& vurderes spesiell mhp setninger og baereevne. For & 3 tilstrekkelig seilingsdybde langs kaien,
ma kaidekket etableres delvis pa fyllingen og pa pelet kaidekke utenfor fyllingen. Denne
planleggingen utfgres som samarbeid mellom kaikonstruktgr og geotekniker.

Ut fra de grunnundersgkelsene som foreligger kan en utfylling langs land i “midtpartiet” av

planomradet utfores med steinjete og fylling bak (fra mellom profil P-5 og P-4 j.fr. vedlegg 4, til
og mellom profil P-3 og P-2).
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Omradet mot @st (ca midt mellom P-4 og P-5 til og med P-7) og mot vest (mellom P-3 og P-2 til
P-1) bgr utfgres som pelet kaidekke, samt at ytterste del av kaidekket langs hele kaien utfgres
med peler pga krevd seilingsdybde. En supplerende grunnundersgkelse vil kunne vaere med pa &
optimalisere valg av omrade som kan utfgres med fylling/steinjeté, for uten om dette er ikke en
grunnundersgkelser pakrevd her.

Det ma ogsa paregnes noe sprengning, for 8 oppna tilstrekkelig seilingsdybde. I den forbindelse
ma det gjgres detaljerte vurderinger av stabilitet for fylling inn mot land.

A benytte spunt som kaifront, vil kunne vaere et alternativ. P& grunn av liten lgssmassemektighet,
samt blgte masser vil det bli behov for kraftig spunt helt ned til fjell. Det ma paregnes fordybling
i fiell, samt avstivning i minimum ett niva. Korrosjonsbeskyttelse ma ogsa forutsettes. Det er
utfert en spuntberegning i et typisk snitt med fjell antatt pa kote -12,5. Beregningen viser behov
for mudring i spuntlinjen, og utlegging av steinfylling (gradering ma vurderes mhp spuntbarhet
og erosjon) som spunten rammes gjennom. Niva for oppfylling av steinfylling ma vurderes i
detaljfasen. Det kan vaere et alternativ a fylle opp til hgyere niva enn seilingsdybden tilsier i
spuntlinjen, for sa & fjerne massene igjen pa utsiden etter at avstivningssystem og den gvrige
konstruksjonen er ferdigstilt. Etter at spunt er rammet og fordyblet til fjell, ma det etableres et
permanent avstivningsniv% (vurdering av evt midlertidig avstivning ma& vurderes ved
detaljdimensjonering, erfaringsvis vil spunt som star fritt i vann veere svaert "bevegelig”). Vi ser
det som hensiktsmessig @ benytte stag i 45 graders helning fra ca kote +1 ned til fjell. C/c stag
blir ca 3m, og disse kan ikke forspennes da det ikke er nok mothold i massene og vannet, de ma
std "fritt” i foringsror /odex. S3 ma stabiliserte masser spyles forsiktig (sann at stagene ikke
skades) inn bak spunten til niva ca kote -4. Etter dette m& de innspylte massene herde. Nar
massene er herdet kan det spyles inn masser til ca kote +2,25. Etter at disse massene er herdet
kan baerelag og de gvrige konstruksjonene pa kaien etableres. Lgsningen vil kunne medfgre noe
deformasjoner i topp spunt (utbgyning). Det ma derfor ved senere detaljdimensjonering gjgres
vurdering av hvilke deformasjoner som er tilradelig. Om deformasjonskravet er strengt, kan det
bli aktuelt & etablere et stagniva til, men dette vil anleggsmessig vaere krevende da det trolig ma
etableres under sjgniva.

Overslagsmessig er det behov for fglgende spunt og avstivningsdimensjoner (NB! Det er ikke
medtatt korrosjonsmonn i overslagene):

e Spunt av minimum AZ 36-355 (korrosjonsmonn og usikkerheter i overslag kan resultere i
spunt opp mot hgyeste dimensjon (AZ 50) dette bgr derfor medtas i
kostnadsberegninger.

e Puter av 2xUNP400, 355

¢ Permanente stag av 15 lisser ¢/c 3,0m

e Dybler til fjell av @60mm c/c 1,26m

Alle masser som brukes til fylling bak en evt spunt eller steinjeté skal vaere av god kvalitet for &
oppna tilstrekkelig baereevne.

Seljestad/Klubbeneset

Seljestad

Et strandkantdeponi ved Seljestad kan etableres med steinjeté eller eventuelt cellespunt i front,
og med oppfylling bak (mulig utfyllingsomrgde angitt ved skravering i Figur 3). De foreliggende
undersgkelsene, utfgrt av Multiconsult er utfgrt i et "belte” i/like utenfor strandsonen.
Undersgkelsene viser dybder til fjell fra 1,9-4,1m. Det er registrert et lag med liten
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sonderingsmotstand og mektighet mellom 1,5-3m. Det kreves her supplerende
grunnundersgkelse for & avgjore om de foreslatte tiltakene med steinsjeté er gjennomfgrbare.
Informasjon om Igsmassetykkelse, og grunnens beskaffenhet lenger “ute” i fyllingen, og utenfor
denne, vil vaere avgjgrende for hvordan en fylling eventuelt kan utfgres. Det ma avklares i hvilke
fase og omfang disse undersgkelsene bgr gjgres. En orienterende undersgkelse kan utfgres ved
et forprosjekt, for & kunne avgjgre om tiltaket er gjennomfgrbart, men det vil pa et senere
tidspunkt blir behov for & gjennomfgre en mer detaljert undersgkelser for 8 optimalisere tiltaket.
NGUs undersgkelse angir Issmassenes fordeling i omradet (j.fr. vedlegg). Kartet viser at det i
omrédet er Igssand og slam samt enkelte omradet med faste masser. Men den geotekniske
prosjekteringen kan ikke basere seg pa denne informasjonen alene.

Om det nd skal angis en Igsning som er gjennomfgrbar, uten supplerende undersgkelser pd
forprosjektstadiet, vil det medfare at alle Ilgsmasser ned til fast grunn/fjell ma8 mudres bort. Trolig
gjelder dette i et "belte” ved hele fyllingens ytterkant, sann at en steinjeté kan etableres.
Bredden pa dette "beltet” kan na ikke anslds. Det ma da gjgres detaljerte vurderinger pa hvor
langt inn mot land det kan mudres for ikke & svekke stabiliteten for dagens fylling. Sjgdybden er
trolig <10m, men Igsmassemektigheten langs den planlagte fyllingsfronten er ukjent. Det ma
derfor vurderes hensiktsmessig utstyr for 8 f utfgrt mudringen pad forholdsvis stort dyp.

Alle masser som brukes til fylling bak en steinjeté skal vaere av god kvalitet for & oppnd
tilstrekkelig baereevne.

Figur 3. Tiltaksomrade (skravert) med mulig utfylling ved Seljestad.
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Ved en spuntlgsning, vil det vaere behov for noe mer undersgkelser. De foreliggende
undersgkelsene gir ikke godt nok grunnlag for & vurdere om spuntlgsning er gjennomfgrbart.
Basert pd orienterende undersgkelser (forprosjektniva) gitt i Tabell 1 gjennomfgrbarhet vurderes.
Om spuntalternativet er gjennomfgrbart vil det uansett veere behov for en mer detaljert
undersgkelse (detaljprosjektnivd), der sonderingspunkter i spuntlinjen vil vaere ngdvendig for &
angi spuntmengder mer ngyaktig samt optimalisere dimensjoner.

4.2.2 Harstad Skipsindustri

Ved Harstad Skipsindustri er det planlagt utfylling som vist pa figur 5. Utfyllingen er planlagt
utfert med spunt i forkant, og fylling bak. Det foreligger ikke grunnundersgkelser i omradet for
fyllingen, da de tidligere undersgkelsene er gjort i omradet som nd er gjenfylt. Det ma gjgres en
grunnundersgkelse i planlagt spuntlinje, og i ett par profiler normalt pa spuntlinjen som dekker
omradet bak og foran tenkt spuntlinje. Med bakgrunn i dette kan spuntalternativet utredes.
Sannsynligvis vil samme spuntlgsning som beskrevet i kapittel 2.1.2 (ved Larsneset) kunne
benyttes, men da forutsatt at fjellnivaet ikke ligger dypere enn rundt kote -15. Det m& paregnes
kraftig spunt.

Figur 4. Tiltaksomrade med utfylling ved Harstad industri. Tidligere grunnundersgkelsespunkt er
avmerket.
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5. KOSTNADER GRUNNUNDERSOQGKELSER

Vi har utarbeidet et overslag for feltundersgkelser inkludert rapportering av denne for de 3
fyllingene/omradene hvor det er planlagt tiltak. I prisestimatet forutsettes at alle undersgkelser
utfgres samtidig, og mengder er tilpasset detaljprosjektering. Undersgkelser for Pir nevnt i
kapittel 2.1.1 er ikke medtatt i dette estimatet. Det er ikke tatt hgyde for evt prisstigning, priser
er altsd oppgitt i 2010 NOK.

Tabell 1. Kostnader ved feltundersgkelser inkludert rapportering for utfyllinger ved Larsneset, Seljestad

og Harstad industri. For Seljestad er det gitt to alternativer, en for steinsjeté i en lengde pa 300 m eller
en spuntkai med lenge 400 m.

Post Foreslatt omfang Delpris (eks mva) Totalpris (eks mva)

Rigg 30 000

Fldte inkl kran 20 000

Grunnundersgkelser 6 totalsonderinger 120 000

Hovedkai Larsneset 1 prgveserie

Grunnundersgkelser 5 totalsonderinger 150 000

utfylling for steinsjeté | 2 prgveserier

(300 m) Seljestad 1 trykksondering

Grunnundersgkelser 8 totalsonderinger 180 000*

utfylling for spunt 2 prgveserier

(400 m) Seljestad 1 trykksondering

Grunnundersgkelser 12 totalsonderinger 200 000

utfylling ved Harstad 2 prgveserier

industri 1 trykksondering
520 000 / *550 000
kr eks mva
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6. KONKLUSIJION

Basert pa eksisterende grunnundersgkelser er nye utfyllingstiltak ved Larsneset, Seljestad og
Harstad Skipsindustri vurdert. Vurderingene viser fglgende:

e For utvidelse av Pir ved Larsneset er det foreliggende grunnlag av grunnundersgkelser
tilstrekkelig for @ vurdere at dette er gjennomfgrbart i en forprosjektfase. Men for @ kunne
avgjore pelelengder og peletype/dimensjon ma det utfgres supplerende undersgkelser som
spesifikt tilpasses det endelige tiltaket (prisestimat ikke medtatt i presentert pris for
undersgkelse).

e For utvidelse av kai langs hovedkai ved Larsneset er eksisterende geoteknisk grunnlag
tilstrekkelig for & vurdere gjennomfgrbarhet av tiltaket. For optimalisering av den delen
som kan fylles og den delen som skal peles eller spuntes ma det i en detaljfase utfgres
supplerende undersgkelser. Det m@ ogsa paregnes noe sprenging av fjell for 8 oppna
tilstrekkelig seilingsdybde. Tiltaket utredes og prosjekteres ut fra at anlegget skal utlyses
som en del av en totalentreprise.

o For utfylling ved Seljestad er det foreliggende grunnlaget ikke godt nok for & vurdere
gjennomfgrbarhet. Det ma her legges til grunn at all Igsmasse mudres bort under
steinjeté. Det foreligger lite grunnlag for & vurdere omfang av mudringen, og stabiliteten
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inn mot land m& kontrolleres. En omfattende grunnundersgkelse bgr gjgres om annen
Igsning enn mudring skal vurderes. Uavhengig av Igsningsvalg ma det gjgres geotekniske
grunnundersgkelser for vurdering i byggefase. Det er sdledes behov for en orienterende
undersgkelse (forposjektnivd) for & vurdere gjennomfgrbarhet. Det vil i tillegg bli behov for
en mer detaljert undersgkelse (detaljeprosjektnivd) for & angi spuntmengder mer ngyaktig
og optimalisere dimensjoner. Tiltaket utredes og prosjekteres ut fra at anlegget skal
utlyses som en del av en totalentreprise, men det rader stor usikkerhet angdende Igsning
for fyllingen med det foreliggende grunnlaget.

¢ Ved Harstad Skipsindustri er utfyllingen planlagt utfgrt med spunt i forkant, og fylling bak.
Det foreligger ikke grunnundersgkelser i omradet for fyllingen, da de tidligere
undersgkelsene er gjort i omrédet som nd er gjenfylt. Det md gjgres en grunnundersgkelse
i planlagt spuntlinje, og i et par profiler normalt pd spuntlinjen. Med bakgrunn i dette kan
spuntalternativet utredes.

Gjennom forprosjektering av Larsneset har fglgende nye vurderinger vaert utfgrt:
e Larsneset
o mulige fundamenteringsmetoder for pir som konkretiserer behov for supplerende
undersgkelser
detaljert vurdering av fjellforlgpet ved utvidelse av hovedkaia
mulige ngdvendige utfyllinger
ngdvendige geotekniske tiltak
estimert usikkerheter knyttet til fundamentering
ngdvendige sprengningsarbeider
overslag for spuntlgsning med fylling bak, herunder dimensjoner,
avstivningslgsninger, faser osv.
For seljestad har fglgende nye vurderinger veert utfgrt:
e Seljestad
o vurdering av sjgdybder
o vurdering av hensiktsmessig mudringsutstyr pa forholdsvis store dyp
o angivelse av ngdvendige geotekniske undersgkelser

O O O O O O
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VEDLEGG 1. 0.2086. HARSTAD HAVN. 18.12.1975.

Grunnundersgkelser utfgrt av Kummeneje for omrddene Klubbneset og Larsneset.
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VEDLEGG 2. 600057 FORETNINGSSENTER LARSNESET, HARSTAD.
16.03.2000.

Grunnundersgkelser utfgrt av SCC Kummeneje for omradet ved Larsneset.
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VEDLEGG 3. 710824-1. HARSTAD HAVN. GRUNNUNDERS@KELSER.
19.05.20009.

Grunnundersgkelser utfgrt av Multiconsult for omradet ved Klubbneset.
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VEDLEGG 6. NGU’'S LOSMASSEKART

66°4530"

68°47'30"

68747

WGS 1984 |
/1000m

Harstad havn
BUNNSEDIMENTER - KORNSTGRRELSE (forelapig tolkning)

" Hard bunn. Grovkornige sedimenter: grus, stein, blokk; eller fiell: bart fiell eller fiell med tynt sedimentdekke
Blat bunn. Finkornige sedimenter: slamholdig sand, grus- og sandholdig slam
I Biot bunn. Meget finkornige sedimenter: hovedsaklig slam N G U

Norges guologiske endersakelse
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FORORD
Rambgll og Akvaplan-niva har pa vegne av Harstad kommune utarbeidet en helhetlig tiltaksplan
for Harstad havn. Tiltaksplanen omfatter fglgende delrapporter:

Delrapport 1.
Delrapport 2.
Delrapport 3.
Delrapport 4.
Delrapport 5.
Delrapport 6.
Delrapport 7.
Delrapport 8.

Bruksplan

Kartlegging og overvakning av utslipp til sjg
Tiltak mot kilder pa land

Vurdering av tiltak i sjg

Alternativ massedisponering

Miljgtiltak og utbygginger

Fremdriftsplan

Detaljprosjektering av tiltak

Delrapport 9. Kontrollprogram fgr og etter tiltak

Delrapport 10. Kartlegging av kostnader for gjennomfgring av tiltak
Delrapport 11. Kartlegging av mulig finansiering

Delrapport 12. Vurdering av renhetsmal

Delrapport 13. Kildekarakterisering
Delrapport 14. Geoteknisk forprosjekt
Delrapport 15. Tiltaksplan

Planarbeidet har hatt fglgende organisering:

Prosjektansvarlig: R&dmann

Prosjektleder: Anja Julie Nilsen

Styringsgruppe: R&dmann

Roald Andersen (Enhetsleder @KO)
Lennart Jenssen (Havnesjef)

Jan Inge Laksd (Enhetsleder ABY)
Silje Gry Hansen

Lennart Jenssen (Havnesjef)

Bgrge Weines (ABY)

Elin M. Nikolaisen (DRU)

Therese Frivz‘ig Lund (kommuneplanlegger)
Helge Sjglberg (nzeringsradgiver)

Arbeidsgruppe:

Radgivernes prosjektgruppe (Rambgll og Akvaplan-niva) har hatt fglgende organisering:

Oppdragsansvarlig og oppdragsleder Vibeke Riis

Innledende oppdragsleder Arnt-Olav Hagya

Fagansvarlig miljgtekniske vurderinger i sjg Aud Helland

Ansvarlige for utarbeidelse av Anita Evenset (Akvaplan-niva), Guttorm N.
overvakningsplan og undersgkelser i sjg Christensen (Akvaplan-niva) og Aud Helland
Fagansvarlig arealplanlegging Lars Syrstad

Fagansvarlig anleggsprosjektering Aslak Flore

Ansvarlig for Areal- og volumberegning og Karen Brinchmann

utarbeidelse av kart
Medarbeidere Inger Johanne Sgreide (geoteknikk), Trude
Johnsen (arealplanlegging), Susanne
Sandanger (forurenset grunn), Sture Persson
(havn og kai).
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BAKGRUNN

Forurensede sedimenter i havner, fjorder og innsjger er et omfattende miljgproblem, bdde i
Norge og internasjonalt. For & fa kartlagt dette problemet i Norge har det blitt utfort flere
miljgundersgkelser i mange havner. Harstad er en av havnene hvor det er utfgrt flere
undersgkelser gjennom &rene. Disse er oppsummert i NGI-rapport fra 2009 [1]. Undersgkelsene
har vist at sedimentene i Harstad havn er sterkt forurenset og utgjgr en risiko for human helse
og gkologi. Forurensningsbelastningen har fgrt til hgyt innhold av PCB, bly og kadmium i sjgmat.
Mattilsynet har derfor innfgrt kostholdsrad for inntak av fisk og skalldyr fanget i Harstad
havneomrade innenfor linjen mellom Trondenes og Ytre Gangsas [2] (Figur 1). Harstad havn star
derfor pa Klifs liste over 17 prioriterte fjord- og havneomrader hvor det anbefales konkrete tiltak.
Opprydding i forurensningskilder pd land og i sjg vil bidra i riktig retning for pa sikt 8 kunne
oppheve kostholdsrédet i omradet.

Harstad har, siden byen ble etablert pa 1800-tallet, hatt en drivende utvikling av industri og
neaeringsliv. Harstad kommune har i dag ca. 23 000 innbyggere. Harstad havn er en viktig havn
som betjener industri og naeringsliv, fiskerisektoren, basefunksjoner, passasjerer og turisme i
tillegg til fritidsbateiere. Ved siden av omfattende havnetrafikk har havneomradet veaert dominert
av flere mekaniske verksteder, slipper og smaindustri som trelast, fryserier og kjgleanlegg. Det
har dessuten tidligere foregdtt utstrakt import og omlasting av kull og olje (Norges sjskartverk
1988) i Harstad havn.

Harstad kommune planlegger videre utvikling av Harstad havn med innvinning av nytt land og
nye kaier. Dette er i trdd med Kystverkets planer om utvidelse av farleden inn til havna i 2012.
Harstad kommune utarbeider derfor nd en tiltaksplan for & samordne uviklingen i infrastruktur
med tiltak mot forurensning i havna. Gjennomfgringen krever at en finansieringsplan er pa plass.

Tiltaksplanen fglger Klifs generelle krav til innhold i en tiltaksplan [3].

/ e

[

Stangnes

Seljestad

Kostholdsrad

Figur 1 Omrddet som er omfattet av kostholdsrddet i Harstad, er inntegnet i kartet (skravert omrade).
Kostholdsradene er innfgrt p& bakgrunn av hgyt innhold av PCB, bly og kadmium i fisk og skalldyr fanget
i omradet. [2].
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MILJOMAL
For 8 bedre forurensingssituasjonen i Harstad havn, har kommunen vedtatt fglgende langsiktige
miljomal:
1. De lokale kildene til forurensning i havneomradet skal stoppes eller avgrenses sa langt
som mulig.

2. Det skal ikke vaere forbundet med risiko for human helse a vaere i kontakt med vannet i
indre havneomrade.
3. Kostholdsréddene skal oppheves.

Det er gnskelig at malene er oppnddd innen 10-15 &r. Punkt 2 ansees & vaere oppnadd.

Miljemalene for tiltaksomradet er fastsatt i kommunestyret 27.08.09 og er som falger:
1. Konsentrasjonen av de styrende miljggiftene (TBT, PAH og Cu) i overflatesedimentet
skal reduseres med 90 % etter tiltak.
2. Det skal tilstrebes at ingen omrader har overflatekonsentrasjoner som overskrider
SFTs Tilstandsklasse II1.

Det er gnskelig at malene er oppnadd innen 10-15 &r.

TILTAKSPLANENS MAL

Tiltaksplanens hensikt er @ kartlegge og foresla konkrete tiltak som kan iverksettes for & stanse,
fierne eller begrense virkningen av inntrddt forurensning slik at det ikke er fare for helse, miljg
og spredning, pa kort og pa lang sikt. Tiltaksplanen tar utgangspunkt i planlagt arealbruk pd kort
eller lang sikt og Harstad kommunes miljgmal for omrddet [3].

Dette dokumentet bygger i sin helhet pd de 14 delrapportene som omhandler tiltaksarbeidet i
Hardstad havn.

OMRADEBESKRIVELSE

4.1 Historikk

Harstad havn er en viktig havn som betjener industri og neeringsliv, fiskerisektoren,
basefunksjoner, passasjerer og turisme i tillegg til fritidsbateiere. Ved siden av omfattende
havnetrafikk har havneomradet vaert dominert av flere mekaniske verksteder, slipper og
smaindustri som trelast, fryserier og kjgleanlegg. Det har dessuten tidligere foregatt utstrakt
import og omlasting av kull og olje i Harstad havn. Flere fyllinger med forurenset grunn drenerer
mot Harstad havn. Mye av miljgbelastningen i Harstad havn stammer fra tidligere tiders utslipp
av miljggifter til grunn og sjg. Ndvaerende kjente lokaliteter er registrert i Klif sitt register over
forurenset grunn i Norge (www.klif.no/grunn) (Figur 2). Figur 3 gir en oversikt hele Harstad havn
med hovedomradene som har eller har hatt industri, deponier eller forurenset grunn.




http://www.klif.no/grunn
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Figur 2 Lokaliteter med forurensing i indre del av Harstad havnebasseng. Pdvirkningsgrad 2 (gul
markering) betyr liten eller ingen pavirkning med dagens areal/resipientbruk, mens pavirksningsgrad 3
(rod markering) betyr padvist pdvirkning og behov for fysiske tiltak.
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4.2 Topografi og grunnforhold

Harstad by er omkranset av hgydedrag og fjell. Historisk gikk strandlinjen pd vestsiden av
tiltaksomradet betydelig lenger inn mot land enn dagens strandlinje. Dette viser at store deler av
Harstad havns vestside bestar av utfylte omrader.

Indre del av tiltaksomradet i sjg, Harstadbotn, er relativt grunt med 1 til 2 m vanndyp. Selve
Gangsasbotn har et dypere basseng med stgrste vanndyp pa 18 m. Sirkulasjonen i det dype
bassenget er begrenset av omkransende grunner, her avsettes derfor finkornede sedimenter.
Sjgbunnen skrar nord for terskelen jevnt ut til 60 m vanndyp pa hgyde med Kaarbg-
eiendommen. En kilometer lenger ut er vanndypet over 100 m. Langs Harstad havns vestside nds
20 m vanndyp i en avstand pd 100-200 m avstand fra land. Med unntak av sedimentene i indre
del av tiltaksomrddet som er finkornet, bestar sedimentene for det meste av sand og silt.

4.3 Hydrografi

I Harstadomradet er den midlere forskjellen mellom flo og fjsere ca. 3 m (Tidevannstabell, Norges
Sjgkartverk). Vannutskiftingen i Harstad havn styres i hovedsak av vind, tidevann og variasjoner
i lufttrykk.

Det er ingen store elver som renner ut i Harstad havn. Undersgkelser i 1976 viste nesten
homogene vannmasser ned til 20 m vanndyp og derunder meget liten forandring av saltholdighet
og temperatur [4].

Det er utfgrt enkelte malinger av strgmhastighet naer bunnen for & vurdere egnethet for
sjsbunnsdeponi [1]. Det undersgkte omrddet i Harstadbassenget viste oksygenrike bunnforhold
og strgmhastigheter mellom 3 cm/s.

4.4 Forurensningskilder

Forurensningskilder i Harstad havn er redegjort for i delrapport 3. Hovedkildene til forurensing i
havnen er r skipsvertene (Kaarbg, HaMek og Hjellholmen), kommunalt avigpsvann, deponier og
forurenset sjgbunn. Beregnede utslipp fra disse kildene er vist i Tabell 1.

Tabell 1. Beregnede arlige utslipp av lgste komponenter fra deponier og avigpsvann. For verftene (sum 3
lokaliteter) er bade totalutslipp og komponenter i Igsning gjengitt. Bidraget fra sjsbunnen er beregnet
spredning fra tiltaksomrddene S1-S5. Data er hentet fra NGI 2009 [2].

Bidrag i g/ar Cu Hg PAH PCB TBT
Sum deponier 361 0 1 1 16
Sum verft total 49500 0,27 55,8 0,21 2664
Sum verft (komponenter i lgsning) 6978 0,03 2,5 0,004 107
Avlgpsvann 73295 86 59 1,7 i.a.
Tiltaksomradet S1-S5 36300 214 10100 77 2400

4.5 Spredningsveier

Forurensning fra land spres med grunnvann, tidevann og ved avrenning fra industri og
landomrader. Avrenning fra industri og landomrader inkluderer vann fra vaskeprosesser, direkte
avrenning fra rene og forurensede flater samt utslipp fra kommunale renseanlegg. Det er en liten
bekk som drenerer Gangsbotn og havnebassenget. Atmosfaerisk tilfgrt forurensing og
forurensning fra bymiljg vil bidra til 8 forurense sjgomradene.
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Sjebunnen har blitt forurenset gjennom 150 ar med industri og havnevirksomhet. I dag spres
forurensningen ved erosjon og oppvirvling fra propeller, stram og bglger. Disse prosessene bidrar
mest til oppvirvling i de grunnere omradene hvor det ogsa er utstrakt bat- og skipstrafikk. I
tillegg skjer forurensningsspredning via kjemisk diffusjon fra sedimentene og via organismer. Det
er redegjort for spredningsveier i SFT veileder TA-2230/2007 [6]. Forurensning som tilfares
Harstad havneomrade vil over lengre tid transporteres til utenforliggende sjgomrader.

4.6 Arealbruk

Det er utarbeidet en bruksplan for Harstad havn. Den inngdr som en del av den helhetlige
tiltaksplanen for havna (Delrapport 1). Bruksplanen illustrerer dagens og fremtidig bruk av
tiltaksplanens avgrensede omrade, aktuelle utbyggingstiltak, opparbeidelse av nye landarealer
som kan benyttes til deponering, samt generell bruk. Bruksplanen samordner ogsd overordnet
arealplanlegging og gjeldene reguleringsplaner med miljgtekniske tiltak. Bruksplanen er et
dokument som kan inngd i kommunens gvrig arbeid med reguleringsplaner, samt knytte nye
reguleringsplaner til tiltaksplan for opprydding av forurenset sjgbunn i Harstad havn.

Det fremgar av bruksplanen at gjennomfgring av tiltakene skal kobles opp mot Kystverkets
planlagte farledsutdyping inn til kaianlegg i Harstadbotn i 2012.

Omradene som avgrenses av bruksplanen er i fglge kommuneplanen hovedsakelig avsatt til
industri- og sentrumsformal. Store deler av planomradet er regulert, eller regulering er
igangsatt/pagar.

Med bakgrunn i Harstad kommunes planer for videre havne- og naeringsutvikling utreder
tiltaksplanen utfyllingsalternativer som bearbeider og gjenbruker forurenset sediment ved
Larsneset, Seljestad og “"Brunosten”, G1-G3 (Figur 4).

Dersom det velges utbygging av strandkantdeponi utenfor regulert omrade pa Seljestad eller det
velges en Igsning med sjgdeponi ma alternativet utredes og omradet reguleres.

Bruksplanens omrader i sjg omfatter 6 delomrader (S1-S6) (Figur 3). Disse omradene har totalt

32 kaianlegg som besgkes 3700 ganger arlige av sma og middelstore bater og store skip. I
delomrade S6 er et omrade (lokalitet) avsatt til oppankring av store skip.
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Figur 4. Tiltaksomrddet i Harstad havn med angivelse av delomrdder i sjg S1-S6, omrader med
forurenset grunn L1-L5 og planlagte omrader for disponering av mudringsmasser i kaikonstruksjoner
G1-G3. Omradene A-C angir mulige omrader for sjgdeponi for forurensede mudringsmasser.

Ramboll





12 (24)

5.

Rambgl|

15 - TILTAKSPLAN

MILJGTILSTAND

Bunnsedimentene i Harstad havn er forurenset av metaller og organiske miljggifter (Tabell 2) [1].

Det er pavist sterk forurensning av metaller og organiske miljggifter i omrddene som har hatt
eller har verftindustri, i utfyllingsomrader om i deponier [1]. Som nevnt i kap 4.4 er det verftene
og kommunalt avigpsvann som er vurdert & utgjgre den stgrste landbaserte forurensningskilden.

Tabell 2. Gjennomsnittskonsentrasjoner av metaller og organiske miljggifter i delomrdde S1 -6 i Harstad
havn fgr tiltak [1]. Fargeangivelser er i hht. Klifs tilstandsklasser og miljgkvalitet (TA-2229/2007).

Konsentrasjoner fgr tiltak Delomr.1  Delomr.2  Delomr.3 Delomr.4 Delomr.5 Delomr.6
As mg/kg
Pb mg/kg
Cd mg/kg
Cu mg/kg
Cr mg/kg
Hg mg/kg
Ni mg/kg
Zn mg/kg
Sum PAH-16 pg/kg
BaP ug/kg
Sum PCB-7 ug/kg
TBT ug/kg
TOC % TS
Terrstoff (E) %

Risikovurdering av de forurensede sedimentene har vist uakseptabel risiko for human helse og
gkologi i alle delomrddene i sjo [1]. Det er ogsa pavist uakseptabel spredning av forurensning fra
sedimentene av en eller flere miljggifter i alle delomradene. Basert pa eksisterende data er det
ikke mulig @ avgrense omrader med akseptabel risiko.

Basert pf‘;’u konsentrasjonen av de prioriterte stoffene Cu, PAH og TBT kan man rangere
delomradene etter konsentrasjon:

1. Delomrdde S2: hgyest konsentrasjon av Cu, PAH, TBT

2. Delomrade S1, S3, S4: ingen signifikant forskjell mellom omradene

3. Delomrade S6: Generelt lavere konsentrasjoner enn omradene nevnt over

4. Delomrade S5: Har generelt lavest de laveste konsentrasjonene

Basert pa risikovurdering av forurensede sedimenter (risiko for spredning, human helse og
gkosystem) [5] kan omraddene som har behov for tiltak rangeres som fglger:
e delomrade S1 utgjgr stgrst risiko
o deretter fglger delomrade S2, S3 og S4
o delomrade S5 representerer minst risiko
o delomrdde S6 representerer hgy risiko, men denne er vurdert som overestimert grunnet
begrenset datagrunnlag [1] (mangler stedsspesifikke malinger).
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6. TILTAKSPLAN

6.1 Anbefalte tiltak pa land

Beregninger viser at verftene i Harstad havn star for en betydelig tilférsel av kobber og ikke
minst TBT til havna. Det er imidlertid langt mer kobber og kvikksglv i sedimenterende materiale
havna enn hva kjente kilder kan forklare. Tilfgrslene fra marinaene i omradet er ikke malt, men
det er grunn til 8 tro at ogsa de bidrar med betydelige mengder kobber.

Tilforsler fra verftene kan forklare den hgye sedimentasjonen av TBT i omradet. Det anbefales
derfor at skipsverft og eiendommer hvor det tidligere har vaert verft pdlegges & gjennomfgre
undersgkelser, risiko- og tiltaksvurderinger av miljstilstanden. Dette er i tr&d med anbefalinger
gitt av Sweco og Norconsult i 2009 for verftene HaMek, Kaarbg og Hjellholmen.

Det anbefales at marinaene i omradet palegges & dokumentere utslipp fra drift og
avfallshandtering.

Utslipp av kommunalt avigpsvann er under omlegging. Det anbefales ikke ytterligere tiltak enn
de planene Harstad kommune allerede har igangsatt.

Forurensningstilfgrslene fra deponiene og forurenset grunn utgjgr ikke en vesentlig kilde til
forurensing. Deponiene bgr i stgrst mulig grad ligge tildekket og i ro. Ved bygging eller graving i
omradene med forurenset grunn ma det tas saerskilt hensyn til forurensingsfaren jf.
forurensingsforskriftens kapittel 2.

6.2 Anbefalte tiltak i sjg

Risikovurdering av forurensede sedimenter i Harstad havn viser at hele tiltaksomradet
(delomrddene S1-S6) har behov for tiltak for & nd Harstad kommunes vedtatte miljgmal
(delrapport 4).

Propellerosjon anses & veere en av de viktigste faktorene for spredning av miljggifter fra
forurensede sedimenter [6]. Undersgkelser har vist at selv bater av sjark stgrrelse kan skape
stremhastigheter ved bunnen pd 15-20 m dyp som overskrider kritisk hastighet for oppvirvling
og erosjon av kohesive sedimenter. Stramhastigheten og fglgelig erosjonen avtar eksponentielt
med gkende vanndyp. Det er derfor relativt liten forskjell mellom erosjonen ved 15 m dyp og ved
20 m dyp. Kritisk hastighet kan antas 8 ligge mellom 0,1-1 m/s [7]. Kritisk hastighet gker med
avtagende kornstgrrelse og avtar med gkende vanninnhold [8]. Sedimentene i delomrade S1 har
hgyt vanninnhold (slam) og i andre omrader en del silt og sand. En kan derfor forvente at
risikoen for propellerosjon er stgrre i Harstad havn enn i omrader med hgyere andel leire i
sedimentene. Leire gker kohesiviteten i sedimentene. Det anbefales derfor & mudre ned til 15 m
vanndyp i hele tiltaksomradet (Figur 5). Fluksen av sedimenterende materiale malt med
sedimentfeller i Harstad havn viser at det pagar en betydelig resuspensjon av sedimentene i
havna. Dette gir stgtte til anbefalingene om mudring av sedimentene i omrddene grunnere enn
15 m. Det anbefales sdledes ikke flekkvis tildekking i omrdder grunnere enn 15 meter.

Det er anslatt at forurenset sediment utgjsr ca 30 cm av de gvre sedimentene. Mudringen
anbefales utfgrt ned til rene sedimenter.

Mudring i de grunne omradene vil gi en ekstra gevinst med generelt dypere seilingsforhold, slik
at eventuell fremtidig behov for farledsmudring utsettes. Mudring i de grunne omrddene vil ikke
komme i konflikt med oppankring, slik en eventuell tildekking ville ha gjort.

Omrader med vanndyp stgrre enn 15 m anbefales tildekket med 20 cm sand eller annet egnet
materiale. Masser til tildekking kan med fordel tas ut lokalt fra egnede omrader etter at mudring
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er ferdig. Dette er & foretrekke fremfor & kjgre til andre masser fordi stedegne masser
sannsynligvis vil vaere tilpasset de lokale forholdene. De vil ogsd veere rimeligere og ikke minst
vil en slik overmudring av rene masser gi en resedimentasjon i omradet som gker
sannsynligheten for at miljgmalet nas.

Ut fra miljghensyn bgr tildekkingen komme etter mudringen i tid. Tildekking i omrdder dypere
enn 15 m vil sdledes ikke veere til hinder for gjennomfgring av tiltak i omréddene grunnere enn 15
m. Siden mudring bgr skje for tildekking anbefales det forst & utfgre tiltak i delomrdde 1, 2, 3 og
4 og sgrlige del av S5 som topografisk hgrer til delomrdde S1 og S2. For & nd miljgmalene i hele
tiltaksomrddet m& det imidlertid utfgres tiltak i resterende del av delomrdde S5 samt S6.

Tiltak mot forurensede sedimenter i havna skal samordnes med Kystverkets farledsmudring.

6.2.1 Nulltiltak

Overslagsberegninger viser at det vil ta flere 10-ar fgr sedimentene er restituert ved naturlig
sedimentasjon (Delrapport 4). Naturlig restitusjon ansees derfor ikke som et akseptabelt tiltak
for sedimentene i Harstad havn.

6.2.2 Utredning av PCB-kilde i delomrade S5

Det er tidligere pavist en PCB-"hot spot” i sedimentene i delomrade S5. Sedimenterende
materiale fra dette omradet har en relativt hgyere andel PCB enn PAH enn det som er tilfellet
delomrade S1 og S4. Dette tyder pa at kilden er aktiv. Det anbefales at kilden lokaliseres fgr
miljgmudring og tildekking.

6.2.3 Fjerning av skrot pad havbunnen

Det er forventet a finne skrot og annet avfall pa sjgsbunnen. Stgrre gjenstander som avfall og
skrot medfgrer gkt risiko for partikkelspredning ved mudring. Grad av partikkelspredning vil
variere avhengig av hvilken mudringsmetode som anvendes. Sugemudring gir mindre risiko for
partikkelspredning enn bruk av grabb nar stgrre gjenstander forekommer pa bunnen.

I tillegg er avfall og skrot visuell forurensing og vil tidvis inneholde miljggifter. Skrot og avfall bgr
derfor kartlegges og i rimelig omfang fjernes og leveres til gjenvinning eller deponering.

Skrotet kan kartlegges ved bruk av Sidescan sonar, ROV med kamera eller liknende. Det
anbefales utfgrt i god tid fgr anleggstart.

6.2.4 Mudrings- og tildekkingsvolum

Anbefalt miljgmudring og bygging av spuntkai i Harstad havn vil generere tilneermet 160.000 m?3
forurenset masse. Totalt kan bygging av to eller tre puntkaier dekke behovet for deponering. Det
er opp til Harstad kommune 3 velge aktuelle deponeringsalternativer.

Det er foreslatt a tildekke fra 15 m vanndyp ut til ytterkant av tiltaksomradet. Mektigheten p3
tildekkingslaget er i delrapport 4 anbefalt & vaere 20 cm. Arealet som anbefales tildekket er pa i
stgrrelsesorden 1,2 km?. Det er estimert behov for rene masser p% 246.000 m3. Hvis delomrade
6 utelates, reduseres behovet for tildekkingsmasser med 174.000 m3til 70.000 m?>.

Kystverket vil mudre og sprenge 25.000 m3, hvorav mudring utgjer ca 20.000 m?
mudringsmasser. Det antas at ca halvparten er forurenset.

Behovet for rene masser til tildekking vil kunne dekkes ved overmudring i de ulike delomrddene,
fortrinnsvis der det gnskes stgrre seilingsdyp. Massene fra Kystverkets arbeider kan inngd i disse

massene.
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Figur 5. Anbefalte omrader for mudring og tildekking i Harstad havn.

6.3 Virkning av tiltak

Hvis de foreslatte tiltakene ikke gjennomfgres kan det antas at tilfgrslene forblir uendret, slik de
er beregnet og fremstilt i Tabell 3 (redegjort for i delrapport 3 og 12). Utslippene fra kjente kilder
vil pa sikt fgre til at konsentrasjonen av Cu i sedimentene gradvis gker. @kningen etter 5 til 10 ar
er ikke stor, men utslippene er til hinder for maloppnaelsen ved tiltakene i sjg.

Ramboll





16 (24) 15 - TILTAKSPLAN

Utslippene av Hg, PAH og PCB er imidlertid ikke til hinder for tiltaksgjennomfgringen. Nye
sedimenter som tilfares havna vil ha lavere konsentrasjoner enn miljgmalet (klasse III), hvilket
betyr at selv etter tiltak kan det forventes en ytterligere forbedring av forurensingssituasjonen i
havna nar det gjelder Hg, PAH og PCB.

Utslippene av TBT utgjer det stgrste hinderet for 8 nd mélet om tilstandsklasse III i sedimentene
i havna. Beregningene viser at nytt sedimenterende materialet vil ha en konsentrasjon p3
1400ug TBT/kg hvis totalutslippene fra verftene legges til grunn. Hvis sedimentene i havna
ryddes til tilstandsklasse III vil de etter 5 &r ha et innhold av TBT p& 229 ug/kg og etter 10 &r
438 pg/kg. Allerede etter 5 3r er det sdledes en risiko for at sedimentene i havna vil veere
rekontaminert av tilfgrsler fra skipsverftene, til en tilstandsklasse IV.

Tabell 3. Beregnede tilfgrsler av Cu, Hg, PAH, PCB og TBT fra ulike kilder pa land, data fra NGI 2009 [1],
samt beregnede konsentrasjoner av de samme elementene i sedimenterende materiale etter endt tiltak.

De nedre radene i tabellen viser beregnet konsentrasjon i sedimentene 5 og 10 ar etter tiltak, hvis ikke
tiltak mot landbaserte kilder iverksettes. Redegjgrelse for beregningene er gitt i delrapport 3.

Sediment- Sediment- Sediment- Sediment- Sediment-
erende erende erende erende erende
materiale materiale materiale materiale materiale
Kilde etter tiltak Kilde etter tiltak Kilde etter tiltak Kilde etter tiltak Kilde etter tiltak
gCu/ar mgCu/kg gHg/éar mgHg/kg gPAH/ar ugPAH/kg gPCB/ar ugPCB/kg gTBT/ar pgTBT/kg
Deponier 361 0,2 0 0 1 0,5 1 0,5 16 8
Verft total 49500 26 0,27 0,0001 55,8 29 0,21 0,1 2664 1404
Verft vann 6978 4 0,03 1,581E-05 2,5 1 0,004 0,002 107 56
Avlgpsvann 73295 39 86 0,05 59 31 1,7 0,9 i.a. -
Sum kilder
(total verft) 123156 65 86,27 0,05 115,8 61 2,91 1,5 2680 1412
Sum kilder
(vann verft) 80634 42 86,03 0,05 62,5 33 2,704 1,4 123 65
Klasse Ill 55 0,86 6000 190 20
Sediment-
kvalitet
etter 5 ar 56 0,74 5109 162
Sediment-
kvalitet
etter 10 ar 58 0,62 4218 133

Dette viser ngdvendigheten av & utfgre tiltak pa land, p& eiendommer som har eller har hatt
verftsvirksomhet, eller eiendommer som har mottatt avfall fra verftene. Tiltakene bgr
gjennomfgres far eller parallelt med tiltakene i sjg.

For & oppna varige tiltak er det viktig at kildene til forurensning er under kontroll. Rekkefglgen av
tiltak er derfor av betydning for maloppnaelsen.

KONTROLL OG AVB@TENDE TILTAK

Kontroll og avbgtende tiltak under gjennomfgring av tiltaket i Harstad havn er redegjort for i
detalj i delrapport 9.

7.1 For tiltak

Dybdeforholdene bgr vaere dokumentert fgr mudring vaere utfgrt fgr anleggsarbeidene starter.
Dette som kontroll mot mudringsentreprengrens malinger. Innmalingen bgr ha en
malengyaktighet bedre enn+5cm.

Fglgende dokumentasjon av bakgrunnskonsentrasjoner bgr utfgres innfor flere perioder frem mot
anleggstart:
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1. Partikkelmengde i vannmassene overvakes med turbiditetsmalere. I samme periode
gjennomfgres profilerende hydrografiske malinger (strgm, turbiditet, temperatur og
salinitet). Malingene gjennomfgres gjerne under varierende metrologiske forhold og
samordnes med pkt 2 og 3.

2. Miljogifter i vannmassen er i en periode malt med passive prgvetakere (SPMD, DGT,
blaskjell) (delrapport 2). Malingene bgr utfgres i flere perioder.

3. Malinger av sedimentasjon av partikulaert materiale og miljggifter er utfart ved en
anledning i tiltaksomrade [1]. M3lingene ble utfgrt ved bruk av sedimentfeller.
Sedimentasjonen av partikulaert materiale og miljggifter varierer over aret. Det er derfor
viktig at det skaffes ytterligere informasjon om sedimentasjon for tiltak. Malingene bgr
utfgres i flere perioder.

Undersgkelsene far tiltak skal benyttes til & dokumentere bakgrunnskonsentrasjoner og naturlig
tilstand for tiltak. Informasjonen benyttes under tiltaket til & vurdere spredning og naturlig
variasjon. Oppfglgende malinger etter tiltak (kapittel 6.3) vil over tid dokumentere endringene i
miljgtilstand og maloppnaelse.

7.2 Under tiltak

7.2.1 Overvaking i sjo

Avhengig av mudringsmetode etableres sikringstiltak og kontrollrutiner for & sikre at mudringen
ikke sprer mer forurensede partikler enn det tillatelsen tilsier. Det innarbeides rutiner for kontroll
av at sikringstiltakene fungerer som forutsatt.

Maling av partikler i vannmassen utfgres ved turbiditetsmalere pd faste stasjoner i flere vanndyp
100-200 m unna tiltaksomradet. Stasjonene flyttes etter hvert som arbeidet forflyttes
geografisk. Malingene foregar kontinuerlig som kontroll pa ugnsket partikkelspredning ut av
tiltaksomradet.. Entreprengr ma fglge egne godkjente kontrollplaner.

I tillegg utfgres manuelle profilerende malinger av turbiditet for 8 dokumentere og fa kunnskap
om spredningsveier for partikler. Det ma fortlspende vurderes om de faste malestasjonene har
egnet posisjon i forhold til 8 fange opp partikkelflukt ut av omrddet. Under de profilerende
malingene tas det vannprgver av eventuelle "partikkelskyer” for kjemisk analyse.

Det plasseres ut sedimentfeller og passive prgvetakere i de samme posisjonene som de faste
overvakingsstasjonene for turbiditet.

Prosessvann fra avvanning og avrenning fra anleggsomradene pa land ma ivaretas og overvakes
med turbiditetsmalinger, kjemiske analyser og passive prgvetakere.

Malsetningen med overvdkningen er a pase at arbeidene utfgres i henhold til tillatelse samt
dokumentere sprening av miljggifter og forurenset sediment.

7.2.2 Avbgtende tiltak pa land

Avrenning fra anleggsomradene pa land passerer sandfilter eller siltgardin. Prosessvann
behandles i sedimentasjonsbasseng, renseanlegg eller filterposer. Entreprengr ma fglge egne
godkjente kontrollplaner.
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Malsetningen med overvakningen er @ pase at arbeidene utfgres i henhold til tillatelse samt
dokumentere sprening av miljggifter og forurenset sediment.

7.2.3 Kontroll av stabilisert masse

Omradene hvor det gjenbrukes forurenset sediment kontrolleres i henhold til egne kontrollplaner.
Fglgende planer skal utarbeides og spesifiseres:

1. Integrasjon i byggeplanen som sikrer at arbeidene ikke kommer i konflikt med gvrig

arbeid og tillatelser.

2. Omradeplan som sikrer at det er plass til alle viktige og samtidige prosesser
Gjennomfgringsplan som koordinerer logistikk for utstyr og materiale med ytre forhold
som kan/skal medfgre stans i arbeidene
Plan for kvalitetskontroll som legger ansvar pa utfgrende samt kontrollgr
Plan og utstyr for & beskytte miljget
Plan og utstyr for miljgovervakning
Plan og utstyr for 8 ivareta HMS
Plan for & verifisere tiltakets effekt og kvalitet

w

N U A

Verifisering er viktig for 8 dokumentere hvorvidt tiltaket fungerer i henhold til. malsetningen. Det
utarbeides en rapport som oppsummerer tiltaket i forhold til byggtekniske krav og tillatelse fra
miljgmyndighet.

7.3 Etter tiltak

Etter endt mudring og tildekking oppmales bunnen pa nytt, med tilsvarende metode som fgr
tiltaket ble igangsatt. Dette for & ha dokumentert dybdeforhold etter mudring som kontroll mot
mudringsentreprengrens malinger.

Sedimentene i mudringsomradet prgvetas med grabb for 8 dokumentere miljgkvaliteten i de gvre
10 cm av sedimentene. Prgvetakingen utfgres i rutenett med 4 grabbhugg per 100 x 100 m rute.

I utvalgte deler av omradet inspiseres bunnen ved dykker. Sedimentene karakteriseres visuelt og
dokumenteres ved videofotografering eller ved ROV/undervannskamera.

Tykkelse av dekklaget dokumenteres ved hjelp av SPI-fotografering. Denne metoden er egnet for
dekklag inntil 20 cm tykkelse. I tillegg utfgres kjerneprgvetaking pa et utvalg av stasjoner for &
verifisere SPI-dokumentasjonen. SPI undersgkelser kan med fordel gjentas etter 1 og 2 ar for &
fglge utviklingen av ny sjgbunn, tildekkingslaget og etablering av fauna i begge typer
tiltaksomrdde (mudret og tildekket sjgbunn).

Sluttrapportering av tiltaket skal inneholde en beskrivelse av gjennomfgring av tiltaket,
dokumentasjon av analyser og kontroll, vurdering av miljgpavirkning under tiltaket, vurdering av
maloppnaelse, begrunnet forslag til eventuell videre overvaking.

Konstruksjonene med gjenbrukt forurenset sediment kontrolleres og verifiseres i henhold til egen
tilpasset kontrollplan. Utforming og viktigheten av eventuell langtidsovervakning vil avhenge av
hvorvidt det over tid er risiko for miljgskadelig utlekking. Risiko for slike effekter synliggjgres i
egen tiltaksplan og sluttrapport som ogsa godkjennes av milismyndighet. Generelt vil ikke en
STSO-konstruksjon med egnet gjenbruksmaterial medfgre uakseptabel utlekking.
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FREMDRIFTSPLAN

Harstad kommune er gjennom delrapportene i tiltaksplanen gitt ulike anbefalinger om
gjennomfgring av tiltak pd land og i sjg. Sentrale konklusjoner og anbefalinger fremgar av
delrapportene.

Kommunen er gjennom alle delrapportene presentert for anbefalinger og stilles dermed overfor
valg. Av delrapport 2 og 3 fremgar det at det er skipsverftene Hamek, Kaarbg og Seaworks som
bidrar til betydelige utslipp fra land og at disse utslippene bgr stanses. I sjg er bidragene til
forurensing av stgrst betydning i delomr@de S1, men det ma gjennomfgres tiltak i alle
delomradene i tiltaksplanomradet hvis miljgmalene skal nds. Det anbefales i delrapport 4 bade at
det bgr mudres og tildekkes. Dyp og omrade fremgar av samme delrapport. Alternative
mudrings- og tildekkingsmetoder som kan benyttes er skissert i delrapport 8. I delrapport 5
vurderes alternative massedisponeringsalternativer for de mudrede massene. Sjgdeponi er ikke
utredet, men anslag av kostnad er angitt og bgr vurderes utredet fgr man tar et endelig valg av
deponilgsning. Ved prosjektering av sjgkantdeponiene i delrapport 8 er det pekt pa at det trengs
ytterligere geotekniske vurderinger fgr sjskantdeponiene etableres. Mulig fordeling av kostnader
og finansiering av miljgtiltaket er vurdert i delrapport 11. Vurdering av renhetsmalene i
delrapport 12 underbygger behovet for tiltak og sier noe om hva som vil skje hvis anbefalte tiltak
ikke gjennomfgres.

Ved gjennomfgring av tiltaksplanen er det opp til kommunen & avgjgre hvilke tiltak som
prioriteres gjennomfgrt. Kommunens valg vil veere avgjgrende for fremdriften. Ovenstdende tekst
peker pd en rekke anbefalinger og en rekke alternative mulige Igsninger. Det er av szerskilt
betydning & vurdere alle mulige tiltaksalternativer i et sd stort prosjekt som Harstad havn her
legger opp til. Viktige kriterier for valget kan vaere kostnad, miljggevinst, tid, ervervelse av nytt
landareal, aksept i befolkningen. Disse kriteriene er allerede belyst for en del av tiltakene.

For & sikre fremdrift i prosjektet er det derfor, fgr oppstart, spesielt viktig at kommunen vurdere
om og eventuelt i hvilken grad miljgmudring og tildekking skal gjennomfgres i sjg. Det vil si i
hvilken grad og ndr man tenker seg at miljgmalene faktisk skal nds. Videre ma det vurderes om
det er mulig for kommunen a gjennomfgre ngdvendige tiltak innenfor en akseptabel
kostnadsramme. Beregninger i delrapport 12 og 10 blir sentrale for denne avgjgrelsen.

Forst nar kommunen har valgt miljgtiltak og avgjort i hvilken grad miljgtiltaket (mudring og
tildekking) i sjg skal gjennomfgres kan tiltaksplanarbeidet starte. Beslutninger tilknyttet
gjennomfgring av tiltaksplan bgr fattes med det forbehold at det foreligger en finansieringsplan.

Kommunens valg av miljgtiltak er bestemmende for fremdriften og fremdriftsplanen. Slik planen
fremstar i dag tar den i hovedsak hensyn til anbefalingene gitt gjennom delrapportene. I de
tilfeller hvor det ikke er mulig 8 gi en fullgod anbefaling for alle alternativ er behandlet og for
kommunen har tatt et valg, er det alternativet som er utredet og anbefalt i en av delrapportene
som er tatt med i fremdriftsplanen. Det forutsettes at fremdriftsplanen endres og oppdateres
Igpende i henhold til kommunens beslutninger.
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Revisjon:2 RAMBGLL

Statogkommune 1 DR11 Finansieringsplan Budsjettavklarende samtaler/forhandinger
Kommune og g-mmma-nn 1 Avtale Budsjettavklarende samtaler/forhandinger
2 Informasjon 2011-12

og . Utarbeidelse av informasjonsstrategi som ivaratar
tiorande 1 OR7 Informasjonsstrategi alle interessegrupper
bR 7 Informasjon psplan 5:;::1 p3 hvordan akutte hendelser hindteres i
. Informasjon vedr miljom3l, m3loppndelse og
Kommunen oR 7 Lapende informasjon Foroet i orbeider

DR5,DR7,DR  Tillatslse til § mudre og tildekke og til § anlegge
1 strandkantdepani

DR5,0R7,DR  Godkjent utbygging stter pbl, ev. ogs3 endret i
Kemmune 1) reguleringsplan igangsettes og asiurtes

som skal lede til tittak

+ mari DR 5,0R7,0R Pl ing, 00
I

Forurenser: ekipsverft 1 DRS,DR7,0R  Pllegg om milioundersokelser og vurderinger '
: 1

For avgjorelse av daponilosning: .
Sjabunnsundersakelser for sjodeponi Kart over sjabunnstopografi o.a.
For mudring: Kulturminnekartiegging NG kartlegging Kart over eventuells kisturminner S mier | oodet ken nedfors forsikeluer st
For mudring: Sjabunnskartiegging av skrot og . |avidare dybdeforheld, lagdeling i sjbunn samt skrot|
\agdlsiing NGU kartlegging Kart over skrot lagdeling p3 bunnen
[Etablere tistrekkalig hydrografisk dokumentert
For overviking: : Hydrografisk modell 1 DRS 30420 hydrografisk modell fmd;‘u av wm'-g-_nm:‘m i Hl_'l:ldnl‘;;ﬂ.
Data kan sammenstilles i en hydrolagisk m:
Fer bygging av strandkantdeponi: mhp
Sedimentkaraktensering og vurdera behov for DR40gDRS  Anbefalt STSO-Isning &l je ung og
pilatprosjekt STSO-karaktensering
For bygging av strandkantdeponi: Geoteknisk.
"k 1 DRS,DR14  Geoteknisk detaljeprosiektering '

Oversikt aver for tistanden, referanse (Overvkning i hht OR 9.

Oversikt over ev. utshpp under
mfpring

[Avhenger av valgt metode, 6 til 24 mnd.
titaksgjennor 3

|Overvakning i hht. kontroliplan.

’ 3-5 3 ette avsiuttet tiltak

Videre overvikning Vurdering av effekt p3 lang sikt av mdl =] i

urdering effekt p§ kort sike

[Etablere forelopig gjennomferings- og kontroliplan

| Anbudsdokumentene utarbeides

anbud utlyses (sjekk tidsrammer og
utiysningstidspunkt)

Kontraktsinngdelse (sjekk tidsrammer)

Planen ligger i full stgrrelse i vedlegg.
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DISPONERING AV MASSER

For & dekke det store behovet for massedisponering i forbindelse med miljgsmudringen og
utdypingen av seilingsleden i Harstad Havn er flere deponeringslgsninger identifisert.

Deponering p& kommersielt deponi anses & ha en for hgy kostnad og anbefales derfor ikke
vurdert ytterligere.

Sjedeponi er i fglge miljgvernmyndigheten generelt sett en god, aktuell og i noen tilfeller eneste
praktiske deponeringslgsningen ved opprydding i forurensede sedimenter. I og med at moratoriet
for sjgdeponier fgrst ble opphevet i juli 2011, er ikke dette alternativet prosjektert. For 8 g
videre med sj@deponi-alternativet kreves ytterligere undersgkelser og vurderinger. Det anbefales
at kommunen ikke ser bort fra dette alternativet. I delrapport 10 er estimerte kostnader ved
sjgdeponi vurdert mot kostnadene for alternative strandkantdeponi. Utforming av sjgdeponi
krever saerskilt koordinering med Kystverkets arbeid i omradet.

Mudrede sedimenter kan ogsd benyttes til utfylling i strandkantdeponier. Strandkantdeponi kan
utformes bdde med og uten solidifisering og stabilisering. De mudrede massene kan pa denne
maten gjenbrukes enten for innvinning av nytt land eller som fundament for kaier, bygninger og
lignende. I Harstad er dette en egnet mate a Igse utfyllingsbehovet i tiltaksplanomradet, og
samtidig fa en miljgforsvarlig og konkurransedyktig anvendelse av de forurensede sedimentene.

Alternative strandkantdeponier er undersgkt ytterligere og vurdert naermere i delrapport 6 og

prosjektert i delrapport 8. I delrapport 8 er funksjonskrav og utforming av konstruksjonene som
gjenbruker de forurensede sedimentene beskrevet.
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Revisjon: 2 ﬁ
Av:VRI I e Harstad kommune
. . Akvaplan. Attrakti el lvet
Dato: 2011-02-13 pan a -
Fremdriftsplan for helhetlig tiltaksplan Harstad havn 2011 2012 2013-14
Post Aktivitet Prioritet Grunnlagsdok Leveranse Tidsvindul 1 2 3 4 1 2 3 2 4 6 8|Merknad
1 Finansiering
Stat og kommune 1 DR 11 Finansieringsplan Budsjettavklarende samtaler/forhandlinger
Kommune og grunneiere 2 DR 11 Avtale Budsjettavklarende samtaler/forhandlinger
2 Informasjon 2011-12
Beslutningstakere, interesseorganisasjoner, og 1 DR 7 Informasjonsstrategi Utar-beldelse av informasjonsstrategi som ivaretar
utfgrende alle interessegrupper
kommunen 2 DR 7 Informasjonsberedskapsplan :_Zgit:g' pa hvordan akutte hendelser handteres i
Kommunen 3 DR7 Lgpende informasjon <: Informeas_]on vedrlmlquarnal, maloppnaelse og
forestaende arbeider
3 Forvaltningsvedtak 2010-11
DR5,DR7,DR Tillatelse til 8 mudre og tildekke og til § anlegge
Stat 1 .
11 strandkantdeponi
DR5,DR7,DR Godkjent utbygging etter pbl, ev. ogsd endret Strandkantdeponi godkjennes. Reguleringsarbeid
Kommune 1 . -
11 reguleringsplan igangsettes og avsluttes
L DR5,DR7,DR Pdlegg om miljpundersgkelser og vurderinger
Forurenser: skipsverft L 11 som skal lede til tiltak G
Forurenser: marinaer 3 DR 5,DR 7, DR Pale_gg om dokumentert avfallshandtering, og <
11 utslipp
4 Forundersgkelser 2011-2012
For avgjorelse av deponilgsning: .
Sjsbunnsundersgkelser for sjgdeponi 2 Kart over sjobunnstopografi 0.a.
L . . . . Kulturminner i omradet kan medfgre forsinkelser eller
For mudring: Kulturminnekartlegging 2 NGU kartlegging Kart over eventuelle kulturminner tiipasninger av tiltaksarbeidene
Fgr mudring: Sjgbunnskartlegging av skrot _og 5 NGU kartlegging Kart over skrot lagdeling A\O/klare dybdeforhold, lagdeling i sjgbunn samt skrot
lagdeling pa bunnen
Etablere tilstrekkelig hydrografisk dokumentert
For overvaking: : Hydrografisk modell 1 DR 9 3D/2D hydrografisk modell forstdelse av stremningsmgnsetr i Harstad havn.
Data kan sammenstilles i en hydrologisk modell
Fgr bygging av strandkantdeponi: Sedimentprgvetaking mhp tiltakskjennomfgring.
Sedimentkarakterisering og vurdere behov for 2 DR 4 0og DR 8 Anbefalt STSO-lgsning Prgveuttak til sedimentasjonsforsgk/avvanning og
pilotprosjekt STSO-karakterisering
For bygging av strandkantdeponi: Geoteknisk 1 DR 8, DR 14 Geoteknisk detaljeprosjektering
undersgkelser
5 Overvakning 2011- ->
For tiltak 2 DR9 Oversikt over for tilstanden, referanse E> Overvékning i hht DR 9.
" Oversikt over ev. utslipp under Avhenger av valgt metode, 6 til 24 mnd.
Under tiltak E DR9 tiltaksgjennomfgring <:||:]:> Overvékning i hht. kontrollplan.
Etter tiltak 3 DR9 Vurdering effekt pd kort sikt 4} 3-5 &r ette avsluttet tiltak
Videre overvakning 3 DR 9 Vurdering av effekt pd lang sikt » Etterkontroll av maloppnéelse (Kostholdsréd)
DR 8
6 Anbudsprosess Detaljprosjekteri 2011
na
Gjennomfgringsplan . ; . _
Kontrolldokumenter: 2 DR7,DR8 Kontrolidokument (miljz) Etablere forelgpig gjennomfgrings- og kontrollplan
Forberedelse 2 DR7,DR8 anbudsdokumenter Anbudsdokumentene utarbeides
. Anbud utlyses (sjekk tidsrammer og
Utlysning 2 DR7,DR8 Anbudsprosess utlysningstidspunkt)
Kontraktsinng8else 2 DR 7, DR8 Avtale {} Kontraktsinng&else (sjekk tidsrammer)
7 Tiltaksgjennomfaring 2011-2012
Etablere deponi 3 DR 8 Notater og delrapporter 4@
Mudre 1 DR 8 Notater og delrapporter
Tildekke 3 DR 8 Notater og delrapporter
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FORORD
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1. INNLEDNING

Harstad kommune har ca. 23 000 innbyggere. Harstad havn er en viktig havn som betjener
industri og neeringsliv, fiskerisektoren, basefunksjoner, passasjerer og turisme i tillegg til
fritidsbateiere. Ved siden av omfattende havnetrafikk har havneomradet veert dominert av flere
mekaniske verksteder, slipper og smaindustri som trelast, fryserier og kjgleanlegg. Det har
dessuten tidligere foregatt utstrakt import og omlasting av kull og olje i Harstad havn. Flere
fyllinger med forurenset grunn drenerer mot Harstad havn.

Tidligere miljgundersgkelser har vist at sedimentet i Harstad havn er til dels sterkt forurenset (se
oppsummering i Nybakk og Grini 2008, samt i Kvennas & Nybakk 2009). P& bakgrunn av resultater
fra de gjennomferte undersgkelsene er Harstad havn et av de prioriterte omradene i regjeringens
handlingsplan for opprydding i forurenset sjgbunn, jfr. St. meld. nr. 14 (2006 - 2007) "Sammen for
et giftfritt miljg". 1 handlingsplanen prioriteres det & iverksette tiltak for & stanse pagaende
tilfarsler fra kilder pa& land og rydde opp i alvorlig forurensning i sjgbunnen i Harstad havn og
tilgrensende sjgomrader. | tillegg star Harstad havn pa klima og forurensningsdirektoratets (KLIFs)
liste over 17 prioriterte fjord- og havneomrader hvor det anbefales konkret oppfalging i forhold til

behov for tiltak for & forbedre miljatilstanden.

Risikovurderinger basert pa spredningsberegninger, vurderinger av human helserisiko og toksisitet
har vist at sedimentet i stort sett hele indre havn representerer en uakseptabel risiko for human
helse og wgkologi. Konklusjonen fra risikovurderingen var derfor at det bgr gjennomfares
oppryddingstiltak i alle deler av havnen (Kvennas & Nybakk 2009).

En forutsetning for at en sedimentopprydding skal veere vellykket er at tilfarselen av miljggifter fra
kilder pa land minimeres/stanses. | Harstad er det identifisert flere kilder til miljggifter pa land,
men det er fremdeles usikkert hvilken betydning de ulike kildene har. Prosjektet som beskrives i
foreliggende rapport har tatt for seg flere aktuelle miljggiftskilder pa land, og forsgkt & kartlegge
utlekking til sjg fra de ulike kildene. Rapporten er utarbeidet av Akvaplan-niva i samarbeid med
Rambgll. Norsk Institutt for Vannforskning ved lan Allan og Christopher Harman har statt for
beregning av vannkonsentrasjoner fra resultater av Semi Permeable Membrane Devices (SPMD) og
Diffsive Gradients in Thin Films (DGT).

1.1 Landbaserte kilder til miljagifter i Harstad havn

Flere ulike kilder til miljaggifter til Harstad havn er identifisert (se Figur 1 og Figur 2). Den viktigste
gjenveerende kilden til forurensning av sedimentene er vurdert & vaere skipsverftene. Et noe
mindre bidrag er funnet i kommunalt avlgpsvann og fra deponiene i Russevika, Seljestadfjsera og
Hjellholmen (Kvennds & Nybakk 2009). Datagrunnlaget for enkelte av kildene var imidlertid for
darlig til & vurdere deres betydning for forurensning av sedimentene, og supplerende pravetaking
ved aktive kilder ble derfor gjennomfgrt som en del av foreliggende prosjekt. Prgvetakingen ble
gjennomfart ved at rigger pamontert passive prgvetakere og blaskjell ble utplassert ved tidligere

identifiserte landbaserte kilder (Kvennas & Nybakk 2009).

Ansalyser av prgver av sedimentert materiale (fra sedimentfeller) i 2008 viste at det var hgye
nivaer av kvikksglv (Hg) i de sedimenterte partiklene. Dette indikerte at det finnes aktive kilder til
Hg-forurensning i havneomradet. Det ble videre funnet hgye nivaer av Hg i en pragve av avigpsvann
fra et kommunalt renseanlegg for kloakk (kun mekanisk rensing) (Kvennads & Nybakk 2009).
Kloakk kan dermed veere en kilde for Hg til sedimenter i Harstad havn. Harstad kommune har
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derfor tatt i alt 4 prgver av avlgpsvann i lgpet av 2009 og 2010. Resultater fra disse analysene er

inkludert i foreliggende rapport.

For a vurdere om det har foregatt/foregar tilfarsler av Hg ble det tatt prgver av overflatesediment
(0 — 0,5 cm) i omrader som ikke utsettes for sediment omrgring p.g.a. fysiske forstyrrelser, som
for eksempel fra skipspropeller. Sediment vil gi et mer tidsintegrert bilde av miljagiftsniva og ved &
ta progver av det gverste sedimentlaget vil man kunne si noe om eventuelle nye kilder til

miljagifter.

Samesjaen
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Figur 1. Beliggenhet av skipsverft, smabathavner og oppankringsplasser for store bater i Harstad havn (fra

Kvennas & Nybakk 2009).
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Figur 2. Beliggenhet av deponiene i Seljestadfjeera, Russevika (Harstadbotn) og Hjellholmen (Mathiassen
mek). Kilde: Harstad kommune.

1.2 Malsetting

Malsettingen med prosjektet var & identifisere og rangere de viktigste kildene til miljggifter i
Harstad havn. Videre var malet og avklare om det er aktive kilder til Hg i havneomradet, og hva en
slik kilde eventuelt kan veere. For & kunne sammenligne tilstanden i havneomradet for og etter
tiltak var det ogsad en malsetting & beregne konsentrasjoner av ulike miljggifter i vannfasen. En
kombinasjon av passive prgvetakere (tar opp vannlgste forbindelser) og blaskjell (tar opp bade
vannlgste og partikkelbundne miljggifter) ble benyttet for kildesporingen.
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2. MATERIALE OG METODER

2.1 Avlgpsvann

Harstad kommune har tatt i alt 4 prgver av avigpsvann i 2009 og 2010. To av prgvene er
gyeblikkspraver, dvs. at det er tatt ut 1 | vann pa ett tidspunkt, mens 2 av prgvene er
ukesblandprgver. Ukesblandprgvene ble tatt ved at det ble tatt ut 1 | vann én gang per dag i én
uke. Vann fra alle dagene ble blandet sammen og sendt til analyse. Etter homogenisering ble
vannet overfgrt til flasker oversendt fra laboratorium (TosLab), og sendt til analyse.

2.2 Feltarbeid

2.2.1 Sediment

Prgver av overflatesediment (O — 0,5 cm) ble samlet inn ved bruk av en van Veen grabb (Figur 3)
som dekker et bunnareal pd 0,1 m? den 14. april 2010. Grabben er utstyrt med luker pd oversiden
for inspeksjon av sedimentoverflaten og sedimentprgvetaking. Prgver for sedimentkjemiske
analyser ble innsamlet i henhold til retningslinjer gitt i ISO 5667-19. Kun sediment fra grabber med
uforstyrret overflate ble benyttet til analyser av miljggifter. Feltarbeidet ble gjennomfart av
akkreditert personell. En oversikt over stasjoner som inngar i foreliggende undersgkelse er gitt i
Tabell 1 og Figur 4. Overflatesedimentet (O — 0,5 cm) til analyse av Hg ble tatt ut med plastskje og
overfart til plastbeholdere. | to av grabbene ble det ogsa tatt ut dypere segmenter ved bruk av en
pleksiglass sylinder. Sedimentprgvene ble frosset ned til -20 °C etter prgvetaking og holdt
nedfrosset til analyse.

Figur 3. Van Veen grabb ble benyttet til innsamling av overflatesediment.
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Tabell 1. Stasjoner hvor det ble tatt prgver av sediment til analyse av Hg, april 2010. Overflatesediment (O
- 0,5 cm) ble tatt hvis ikke annet er angitt.

Stasjon Posisjon Dyp (m) Beskrivelse
7,5 Finkornet, gratt sediment iblandet
S-01 N68 47,117 E16 32,652 .
skjellrester
8 Sort mudder/sand. En del brunalger
S- 02 N68 47,054 E16 32,942 o .
(’kjerringhar”)
S- 03 N68 47,130 E16 32,743 18 Sort mudder, mye brunalger, H,S-lukt
4 Gratt finkornet sediment, noe H,S-lukt. En
S- 04 N68 47,333 E16 32,814
del brunalger
8 Gratt sediment i overflate, sort lengre ned.
S- 05 N68 47,389 E16 32,674
st-lukt
S- 05 (10-12cm)
22 Brungra sand. En del rugl. Sort, finkornet

S- 06 N68 47,757 E16 32,800 .
sediment under 5 cm.

S- 06 (11-13cm)

S- 07 N68 48,066 E16 33,351 32 Lys gra sand iblandet rugl
S- 08 N68 48,137 E16 32,936 20 Brungra sand. En del rugl
S- 10 N68 48,427 E16 32,882 20 Brungra sand.
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Figur 4. Kart som viser hvor sedimentprgver til analyse av Hg ble tatt i april 2010.

2.3 Passive prgvetakere og blaskjell

Passive prgvetakere ble benyttet for & vurdere utlekking fra tidligere identifiserte kilder. 1 alt 15
rigger med passive prgvetakere (Figur 6 og Figur 7) ble plassert ut i havneomradet (Figur 5). Pa 10
av riggene var det i tillegg satt ut poser med blaskjell. Riggene ble etter beste evne plassert helt
opp mot de kjente kildeomradene, men ettersom Harstad havn har mye trafikk var det ngdvendig
a inngd noen kompromisser i forhold til ideelle plasseringer. Riggene matte std ute av veien for
skipstrafikk, bade for & unng& at oppvirviet sediment pavirket resultatene og for & unnga fare for

nedkjgrsel av rigger. Riggene sto ute i perioden 15. april — 21. mai 2010. Posisjoner for stasjonene
og vanndyp er gitt i Tabell 2.
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Figur 5. Kart som viser hvor rigger (R-01 — R-15) med passive prgvetakere ble plassert.
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Figur 6. Skisse av rigger som ble benyttet til utplassering av passive prgvetakere og blaskjell.

Tabell 2. Informasjon om stasjoner hvor rigger (R) med SPMD’er, DGT’er og blaskjell sto ute i perioden 15.

april — 21. mai 2010.

BLASKJELL

Stasjon  Posisjon Dyp (m) Parigg

R-01 N68 47,032 E16 32,948 3 SPMD og DGT

R- 02 N68 47,033 E16 32,933 3,5 SPMD og DGT

R- 03 N68 47,082 E16 33,082 3 SPMD, DGT og blaskjell
R- 04 N68 47,158 E16 32,593 4 SPMD, DGT og blaskjell
R- 05 N68 47,314 E16 32,657 4 SPMD og DGT

R- 06 N68 47,305 E16 32,792 4 SPMD, DGT og blaskjell
R-07 N68 47,364 E16 32,555 5 SPMD, DGT og blaskjell
R-08 N68 47,398 E16 32,649 4 SPMD og DGT

R- 09 N68 47,480 E16 32,636 5 SPMD, DGT og blaskjell
R- 10 N68 47,576 E16 32,775 5 SPMD og DGT

R- 11 N68 47,684 E16 32,710 11 SPMD, DGT og blaskjell
R- 12 N68 48,429 E16 32,838 3 SPMD, DGT og blaskjell
R- 13 N68 48,437 E16 32,995 35 SPMD, DGT og blaskjell
R- 14 N68 48,307 E16 33,112 10 SPMD, DGT og blaskjell
R- 15 N68 47,547 E16 33,031 10 SPMD og DGT
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Figur 7. Foto av riggene som ble benyttet til utsetting av passive prgvetakere og blaskjell. Foto: Guttorm N.
Christensen, Akvaplan-niva.

2.3.1 Semi Permeabel Membrane Devices (SPMD)

Semi Permeable Membrane Devices (SPMD’er) tynne plastremser pd om lag en meter som er fylt
med ca. 1 gram lipid (Figur 8). Disse prgvetakerne tar opp organiske miljggifter som er Ilgst i vann
(ikke partikkelbundet). Polyklorerte bifenyler (PCB), polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH)
og pesticider er lipidlgselige forbindelser og den lgste fraksjonen vil diffundere gjennom
plastmembranen og inn i fettet. Med SPMD’er maler man altsd de miljggiftene som er opplgst i
vannet og ikke miljggifter som transporteres ut med partikler. Resultatene fra analyser av
SPMD’ene gir et bilde av gjennomsnittskonsentrasjoner i vannet i perioden prgvetakerne er
utplassert (integrert vannprgve), mens analyser av vannprgver kun gir et gyeblikksbilde av
miljggiftsinnholdet. En fordel med passive prgvetakere er at det er mulig & méale miljagiftene selv i
lave konsentrasjoner siden de oppkonsentreres i lipidene inne i membranen. Opptaket av stoffer
styres av forskjellen i konsentrasjon mellom vannet pa utsiden av membranen og lipidene pa
innsiden. Etter endt eksponering tas prgvetakeren opp og lipidene analyseres for de gnskede
forbindelser. Ved & bruke diffusjonshastigheten for de aktuelle stoffene, kan man beregne
middelkonsentrasjonen i vannet i prgvetakingsperioden.

Metallbur med en SPMD i hvert (Figur 8) ble plassert pa rigger som vist i Figur 6. Malsettingen med
utplassering av passive provetakere var & male eventuell tilfarsel av miljggifter pa land. Riggene
ble derfor plassert slik at de ikke skulle eksponeres for oppvirvlet sediment fra skipstrafikk.
Prgvetakerne ble plassert minimum 2,5 m over sedimentet og s& nzert inn til kildene pa land som

mulig.

Hver SPMD-enhet besto av et sylindrisk metallbur med en membranholder (Figur 8) som sgrger for
at nesten hele membranoverflaten har kontakt med vannet. Membranene ankom i forseglede
metallbokser som ble apnet rett far membranene skulle monteres pa spindler. En SPMD membran
(blankprave) ble kun eksponert i luft ved utsett og opptak av membranene. Dette ble gjort for &
kvantifisere eventuelt paslag av forbindelser fra luften i forbindelse med utsetting og opptak av
membranene. Nar burene ble tatt opp ble de eksponerte membranene raskt overfart til stalboksen
og oppbevart frosset til analysene ble gjennomfart.
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Figur 8. Venstre bilde viser en Semi Permeabel Membrane Devices (SPMD) montert pa en spindel. Hgyre
bilde viser et metallbur med SPMDer montert.

2.3.2 DGT — prgvetaking av metaller

Overvakingen av mulig utsig av metaller fra de utvalgte kildeomradene ble gjort ved utsetting av
den passive provetakeren DGT (Diffusive Gradients in Thin films) (Figur 9). DGT fungerer pa
samme mate som SPMD, men en annen teknikk benyttes for & fange opp metaller som er lgst i
vannet. Prgvetakeren bestar av en plastbeholder fylt med en ionebyttermasse som eksponeres mot
vannfasen over en gjennomtrengelig gel. DGT’er fanger opp frie metallioner, som bindes i gelen,
men metaller bundet i kolloider, partikler og humuskomplekser fanges ikke opp. Dette gjar
metoden spesielt egnet til & forutsi biologiske effekter av metaller, da det oftest er de frie ionene
som er mest reaktive og gir sterkest biologiske effekter.

DGT’ene ble montert pd samme rigg som SPMD-buret (Figur 6) i en nylonstrampe et stykke under
SPMD-buret.

Gjennomtrengelig gel

Filtermembran | lonebytter i gel

—\
o
Muffe —
Stempel
Y
Vannfase
-
3 G el gel
%ﬂ <
% -
Y
=
Y
A R

Konsentrasjon

Figur 9. Passiv prgvetaker - Diffusive Gradients in Thin films (DGT).
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2.3.3 Blaskjell

Blaskjell filtrerer vannmassene og erneerer seg av organiske partikler i vannet. Hvis partiklene
inneholder miljggifter vil disse bli tatt opp av skjellene. Blaskjell kan derfor gi en indikasjon pa hvor
mye vannlgst og partikkelbunden forurensning som finnes i et gitt omrade. Poser med blaskjell ble
montert under de passive prgvetakerne pd 10 av de utplasserte riggene. Skjellene ble kjgpt inn fra
kommersielt oppdrett, og en referanseprgve ble tatt ut fgr utplassering. Denne ble analysert
sammen med de eksponerte prgvene for a sjekke miljggiftsniva i skjellene ved utplassering.

2.4 Analyser

Analyser av SPMD’er og DGT’er er gjennomfgrt av Norsk Institutt for Vannforskning (NIVA). NIVA
har ogsa analysert PCB og TBT i blaskjell. Analyser av PAH i blaskjell er utfgrt av Unilab Analyse.
Metallanalyser i blaskjell og sediment ble gjennomfart av ALS Laboratory Group.

Korte metodebeskrivelser for de ulike analysene finnes i den faglgende tekst, samt i Vedlegg 1
(etter analyseresultatene).

2.4.1 Avlgpsvann

Tre prgver av avlgpsvann ble analysert for utvalgte metaller (ICP/MS), PAH (GC/MS) og PCB
(GC/MS, 7 kongenere). En prgve ble kun analysert for alifater (C10 — C-40) (GC-FID).
Vannprgvene ble analysert av TosLab etter akkrediterte metoder.

2.4.2 Hg i sediment

Sedimentet ble siktet (2 mm sikt) og oppsluttet i mikrobglgeovn ved tilsetting av 5 ml konsentrert
HNO3+0,5 ml H,O,. Hg ble kvantifisert ved bruk av ICP-AES og ICP-MS.

2.4.3 Metaller i DGT

Den akkumulerte massen av metaller ble malt etter eksponering ved at de ble lgst ut fra
ionebytteren med syre, med akkrediterte metoder. Konsentrasjonen av metaller ble bestemt ved
bruk av ICP-MS. Deretter ble en modell benyttet for 8 kalkulere konsentrasjonen (ug/l) av frie
metallioner i vannet.

2.4.4 Organiske miljggifter i blaskjell

PAH: En homogenisert prave ble forsapet i 4 timer (i KOH+Metanol), filtrert og ekstrahert med
pentan. Ekstraktet ble renset ved filtrering gjennom gel-kolonne (GPC), deretter gjennom silika-
kolonne og oppkonsentrert ved neddamping. PAH- og NPD-forbindelsene ble analysert ved GC-
MSD, og kvantifisert ved bruk av intern standard (tilsatt prgven far forsdping).

PCB: PCB ble kvantifisert ved bruk av gasskromatograf (GC) med kapileerkolonne og en ’electron
capture detector’ (ECD). Fett ble ekstrahert med en blanding av cycloheksan og aceton.

TBT: Homogenisert prgvemateriale ble ekstrahert med metanol/heksan, fgr det ble renset ved
bruk av alumina og derivatisert med Na tetraetyl boreat. Kvantifisering ble gjennomfart ved bruk
av GC-AED.

2.4.5 Metaller i blaskjell

For bestemmelse av tagrrstoff ble deler av prgvene tagrket ved 105 °C i henhold til svensk standard
SS 028113. Analyseprgven ble tgrket ved 50 °C og elementinnholdet ble TS-korrigert. Prgvene ble
oppsluttet i salpetersyre og H,O, i mikrobglgeovn. Kvantifisering ble utfgrt ved bruk av ved ICP-
SFMS (hgyopplgselig ICP-MS).
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2.4.6 Organiske stoffer i SPMD

Membran-overflaten ble rengjort med destillert vann og tgrket med papir, for & fjerne eventuell
pavekst. Deretter ble membranen satt inn i en valse for utpressing av trioleinen og trukket slik at
alt trioleinet ble samlet i den ene enden. Et lite hull ble klippet i denne enden og trioleinen overfgrt
til et tarert GCP-vial som ble veid igjen slik at vekt av trioleinet kunne regnes ut. Prgven ble tilsatt
cycloheksan og sentrifugert. Ekstraktet ble tgrket med Na2S0O4 damp til det kun var triolein igjen i
prgven. Mengden triolein ble bestemt og internstandard for PCB, PAH og pesticider tilsatt. Til sist
ble prgven fortynnet og analysert p4 GC-MS. Resultatene ble omregnet fra ng/SPMD til ng/l vann i
analyserapporten.

2.5 Tilstandsklassifisering

2.5.1 Sediment

Resultatene for Hg i sediment er vurdert ut fra KLIFs reviderte veileder for klassifisering av
miljgkvalitet i fjorder og kystfarvann (Bakke et al. 2007a, TA-2229/2007). | denne veilederen
klassifiseres sedimentet til en av fem tilstandsklasser basert p& innhold av miljggifter. Systemet er
basert pa kunnskap om effekter av miljggifter og klassegrensene representerer en forventet
gkende grad av skade pa organismesamfunn (Tabell 3).

Tabell 3. Tilstandsklasser i henhold til KLIFs reviderte veileder for klassifisering av miljggifter i vann og
sediment (Bakke et al. 2007, TA-2229/2007).

Klasse |

Bakgrunn

Klasse Il

God

Klasse 111

Moderat

Klasse IV Klasse V

Sveert darlig

Darlig

Bakgrunnsniva

Ingen toksiske
effekter

Kroniske effekter
ved langtids-
eksponering

Akutt toksiske
effekter ved

Omfattende akutt
toksiske effekter
korttidseksponering

2.5.2

Biota

Resultatene for miljggifter i biota er vurdert i henhold til KLIF-veiledning 97:03, “Klassifisering av
miljgkvalitet i fjorder og kystfarvann” (Molveer et al. 1997). Ogsa for biota benyttes 5 ulike
tilstandsklasser, som vist i Tabell 4.

Tabell 4. Tilstandsklassifisering for miljggifter i biota iht. KLIF-veiledning 97:03 (Molveer et al. 1997).

Klasse |

Ubetydelig — Lite
forurenset

Klasse Il

Moderat forurenset

Klasse 111
Markert forurenset

Klasse IV Klasse V

Sterkt forurenset

Meget sterkt

forurenset

12
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3. RESULTATER OG DISKUSJON

3.1 Avlgpsvann

Resultater fra analyser av avlgpsvann er vist i Tabell 5. Prgve nr. 1 inneholdt generelt de hgyeste
metallnivdene, mens de laveste nivdene ble malt i prave nr. 4 (ukesblandprgve). Det var hgye
konsentrasjoner av alifater i prgve nr. 2. Dette kan skyldes oljeutslipp til kloakksystemet. De andre
vannprgvene ble ikke analysert for alifater, men for PAH, som ofte benyttes som en indikator pa
oljeforurensning. Nivaene av PAH var imidlertid relativt lave i vannprgvene. | henhold til
forurensningsforskriften skal avlgpsvann analyseres for 18 ulike PAH forbindelser. | vannprgvene
fra Harstad ble kun 16 forbindelser analysert, men de gir likevel en god indikasjon pa hvordan
tilstanden er. Foreslatt reaksjonsgrense (hvor oppfalging av kilder bgr iverksettes) er 1,4 ug/| for
PAH18 (Blytt & Rawcliff 2010), noe som er ca. 12 ganger hgyere enn nivaet av PAH;s som var det
hgyeste som ble malt i vannprgvene fra Harstad. PCB-konsentrasjonen var under
deteksjonsgrensen i alle de analyserte prgvene (Tabell 5), noe som ogsa forventes ut fra dagens
restriksjoner p& PCB-bruk.

Som en tommelfingerregel er konsentrasjonen av tungmetallene fordelt slik i innlgpsvannet til et
renseanlegg: Sink >> Kobber > Nikkel ~ Krom ~ Bly > Arsen > Kadmium > Kvikksglv (Blytt &
Rawcliff 2010). | Harstad fgres avigpsvannet per i dag kun gjennom en sil, dvs. at det ikke
gjennomfagres rensing. Det er derfor grunn til & tro at bildet i utlgpsvann vil stemme rimelig godt
overens med bildet i innlgpsvann. Fordelingen av tungmetallene i avigpsvann fra Harstad stemte
generelt godt med det vanlige bildet for norsk avigpsvann (unntatt bly > krom i prgve nr. 2).
Datagrunnlaget fra Harstad er for tynt til & vurdere om dette er gjennomsnittssituasjonen gjennom
aret, men de prgvene som foreligger indikerer at avlgpsvann fra Harstad har en profil som er vanlig
for norsk avlgpsvann.

Andelen Hg er ikke hgyere enn det som er vanlig i avlgpsvann (Blytt & Rawcliff 2010). | en studie
av kvikksglv i som baserer seg pd kommunenes innrapportering til KOSTRA og data i arsrapporter
fra de stgrste renseanleggene, ble midlere innlgpskonsentrasjon for kvikksglv i norsk avlgpsvann
beregnet til 180 ng/l (Storhaug & Bruas 2004). Det blir her ogsd anslatt at midlere
konsentrasjonene i renset avlgpsvann for biologisk-kjemiske eller kjemisk renseanlegg var omlag
50 ng/l. | Harstad er gjennomsnittlig konsentrasjon i prgvene som er analysert 34 ng/l (antar da at
konsentrasjonen i prgve 3 tilsvarer 0,5 * deteksjonsgrensen). Fra 1.1.2008 ble det imidlertid
innfart totalforbud mot amalgam som tannfyllingsmateriale. Kvikksglvutslipp fra tannlegekontor er
derfor redusert sammenlignet med 2004, og det er grunn til & tro at gjennomsnittskonsentrasjoner
i dagens avlgpsvann er lavere enn 50 ng/l. Det er likevel grunn til & anta at avlgpsvannet i Harstad
har en profil som tilsvarer den som finnes i andre byer hvor avlgpsvannet ikke renses.

Avlgpsvann har nok tidligere veert en kilde til miljggifter til havnebassenget i Harstad. | dag er
avlgpene mer samlet enn de var for noen ar tilbake (mange avlgpspunkter ogsa inne i
Harstadbotn) og utslippet fares lengre ut i et omrade hvor vannutskiftningen er bedre enn inne i
fjorden. Harstad kommune ma videre oppgradere avlgpsrenseanleggene i Harstad tettbebyggelse
slik at de oppfyller primaerrensekravet innen 31.12.2015 (i henhold til EUs avilgpsdirektiv). Dette vil
redusere utslipp av partikkelbundne miljggifter. 1 forhold til tiltaksgjennomfgring vil det veere
situasjonen i de kommende ar som vil veere viktig. Harstad kommune har fatt utsatt frist med
regelmessig prgvetaking av avlgpsvann til 2015 (til rensesystemene er pa plass). De prgvene som
foreligger i dag gir ikke svar pad om det er variasjoner gjennom aret, sa hvis tiltak mot forurensede
sedimenter starter tidligere enn 2015 vil det veere viktig med oppfglgende prgver av avlgpsvann
(regelmessige blandpraver) for & fa et bedre bilde av situasjonen.
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Tabell 5. Metaller, PAH (16 EPA), PCB (7 dutch) og alifater i avlgpsvann fra Harstad. Alle verdier er oppgitt
i pg/l. Prgvene er tatt av Harstad kommune. Prgve 1 er den samme som den som ble vurdert av NGI
(Kvennas & Nybakk 2009).

Prgve nr. 1 Prgve nr. 2* Prgve nr. 3 Prgve nr. 4*
Dato 28/5-2009 20/10-2010 01/12-2009 20/5-2010
Arsen < 30 - 1,2 <5
Kadmium 0,099 - < 0,05 0,09
Krom 5,12 - 1,26 1,69
Kobber 50,3 - 35,4 21,2
Kvikksglv 0,060 - 0,031 < 0,02
Nikkel 5,14 - 2,79 2,37
Bly 2,79 - 1,29 1,00
Sink 64,6 - 44,3 31,7
PCB-7 < 0,001 - i.d. < 0,001
PAH (16 EPA) 0,040 - 0,120 0,010
C10 - 12 - 3420 - -
Ci12 - 16 - 12 000 - -
C16 — 35 - 16 900 - -
C35 -40 - 1100 - -
Sum C10 — C40 - 33 500 - -

*Ukesblandprgver
- ikke analysert
i.d. = ikke detektert

3.2 Kvikksglv i overflatesediment

Sedimentprgvene ble tatt i sedimentasjonsomrader, og det ble lagt vekt pd & ta prgver som ikke
var pavirket av resuspensjon fra skipstrafikk. De fleste prgvene til Hg-analyse ble tatt i den
gverste halve centimeteren av sedimentet. Dette er sediment som er nylig avsatt. Basert pa
resultater fra utsetting av sedimentfeller har Norges Geotekniske Institutt (NGI) beregnet at
sedimentasjonshastigheten i Harstad havn er fra 0,3 — 3,3 mm/ar (Kvennas & Nybakk 2009). Disse
resultatene er imidlertid basert pa fa malinger gjennomfgrt i en del av aret, og
sedimentasjonshastigheten vil variere gjennom aret. Ut fra vurderinger av topografi, stremforhold
og sedimentets beskaffenhet er det i de dypeste omradene i Gansasbotn at sedimentasjonsraten er
hgyest. Hvis man antar at sedimentasjonshastigheten er ca. 3 mm/ar sa vil den gverste 0,5 mm av
sedimentet representere litt over 3 ars avsetning. Hvis det er nye kilder til miljggifter vil man
forvente at nivdene er hgyere i det gverste laget enn i prgver tatt dypere ned.

Resultater fra analyser av Hg i overflatesediment (O — 0,5 cm) tatt i april 2010 viste at nivaene
varierte fra 0,19 mg/kg TS (tilstandsklasse Il i henhold til Bakke et al. 2007) til 2,18 mg/kg TS
(tilstandsklasse V) (Tabell 6). P4 2 stasjoner ble det analysert sediment fra dypere sedimentlag (10
— 12 cm fra stasjon HAR 5-10 og 11 — 13 cm fra stasjon HAR 6-10). Pa begge disse stasjonene var
Hg-konsentrasjonen hgyere i dypere lag enn i overflatesedimentet. Dette indikerer at Hg-tilfarslene
til Harstad havn var hgyere i tidligere tider.

Hvis man sammenligner nivaene i overflatesedimentet (0O — 0,5 cm) med nivaer malt i sediment fra
0 — 2 cm (rapportert av Evenset & Christensen 2009) fremkommer det at nivaene helt i overflaten
generelt er noe hgyere enn de rapportert av Evenset & Christensen. Evenset & Christensen (2009)
rapporterte om Hg-nivader som varierte fra < 0,20 — 2,10 mg/kg TS. Prgvene tatt av Evenset &
Christensen ble ikke tatt pd de samme stasjonene som prgvene tatt i foreliggende prosjekt,
ettersom malsettingen med den undersgkelsen var & oppdatere grunnlaget for kostholdsrad.
Prgvene tatt i foreliggende prosjekt var som tidligere nevnt tatt i sedimentasjonsomradet ute av

veien for skipstrafikk. Sedimentet her var sveert finkornet og det vil veere i slike omrader man
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forventer de hgyeste avsetningene av miljggifter. Man vil derfor forvente noe hgyere nivaer enn i
prgvene tatt i 2008. Evenset & Christensen 2009 rapporterte at Hg-nivaene i sediment hadde
avtatt fra 1997 til 2008. Resultatene fra de siste ars undersgkelser viser at tilfgrslene av Hg har
avtatt de seneste arene, men de relativt hgye nivdene som ble malt i foreliggende prosjekt kan
indikere at det fremdeles er aktive kilder til Hg i Harstad havn. Det kan imidlertid ikke utelukkes at
prosesser i sedimentet (diffusjon, bioturbasjon) farer til at de hgye nivaene i overflatesediment
opprettholdes. Hvis det fremdeles er aktive kilder til Hg i Harstad havn vil man forvente forhgyde
nivaer i de utplasserte blaskjellene (se kapittel 3.6).

Tabell 6. Hg i sediment fra Harstad havn, april 2010. Overflatesediment (O — 0,5 cm) er analysert der annet
ikke er spesifisert. Fargekoder representerer tilstandsklasser i henhold til KLIFs reviderte veileder for
klassifisering av metaller og organiske miljggifter i vann og sedimenter (Bakke et al. 2007).

Stasjon TS (%0) Hg(mg/kg TS)
S 01 62,4 0,19
S- 02 21,4 0,76
S- 03 23,3 1,26
S- 04 45,1 1,04
S- 05) 34,8 1,04
S- 05 (10-12cm) 50,4

S- 06 37,7

S- 06 (11-13cm) 61,7

S- 07 58,6 0,48
S- 08 41,4

S- 10 50,8 1,01

Klasse | Klasse |11 Klasse IllI Klasse IV Klasse V

3.3 Metaller i DGT

DGT’er var utplassert pd samtlige av riggene som sto ute i Harstad havn. DGT’ene fanger opp
metallioner som er lgst i vann, dvs. ikke partikkeloundne metaller. I KLIF's veileder for
klassifisering av miljgkvalitet i vann og sedimenter (TA-2229/2007) finnes klassegrenser for
metaller i vann. Ettersom disse er utarbeidet for ufiltrerte vannprgver, dvs. prgver med ulike
partikkelkonsentrasjoner er de ikke egnet for vannkonsentrasjoner beregnet ut fra DGT’er.
Metallkonsentrasjoner beregnet ut fra DGT’er vil vanligvis veere lavere enn de som males i
vannprgver med partikler. Hvor stor forskjellen er vil bl.a. variere med partikkelinnholdet i vannet
fra lokaliteten som overvakes.

I Tabell 7 vises beregnede metallkonsentrasjoner i vann fra de ulike stasjonene i Harstad havn. Cd-
og Cr-konsentrasjonene var relativt lave og sammenlignbare mellom alle stasjonene. Dette tyder
pa at det ikke finnes lokale kilder til Cd eller Cr neer noen av de utplasserte riggene. Cu-
konsentrasjonen varierte fra 0,09 - 5,00 ug/l. Den hgyeste konsentrasjonen ble malt i vann fra
stasjon 4, i vestre del av Harstadbotn (Figur 5). | dette omradet har det tidligere blitt malt hgye
konsentrasjoner av Cu i sediment (Evenset & Christensen 2009). Rigg nr. 4 sto i neerheten av
smabathavna (Harstad marina) og Cu-holdig bunnsmurning/antigroemaling kan veere en kilde til
Cu i dette omradet. Ettersom omradet er grunt kan det imidlertid ikke utelukkes at sedimentet i
omradet kan ha veert en kilde til Cu i vannmassene. Ni-konsentrasjonen var relativt lav pa
samtlige stasjoner. Pb-konsentrasjonen varierte fra 0,005 — 0,092 pg/l, og den hgyeste
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konsentrasjonen ble malt i vann fra stasjon 5, dvs. stasjonen som & like utenfor Mathiassen
mekaniske. Zn-konsentrasjonen var moderat pa de fleste stasjoner. | vann fra stasjon 15 ble det
imidlertid malt en sveert hgy Zn-konsentrasjon. Tang samlet inn i samme omradet i forbindelse
med en tidligere undersgkelse (Evenset & Christensen 2009) viste en noe forhgyd Zn-
konsentrasjon (tilstandsklasse I1). Dette kan indikere at det finnes en kilde til Zn i dette omradet.
Ettersom det ikke ligger noen tung industri i omradet kan kilden til Zn for eksempel veere avfall
lagret i omradet, for eksempel gamle bildekk eller galvanisert metallskrap. Det er imidlertid ikke
kjent om det finnes slikt avfall i omradet. Ettersom et forhgyd Zn-niva kun er malt i en DGT bar
flere praver analyseres for & bekrefte resultatet.

Hvis konsentrasjonene av lgste metaller sammenlignes med PNEC for vann (opplgst og partikuleer
fraksjon) i henhold til Bakke et al. (2007) sa var det kun Cu pa stasjon 4 og 5 og Zn pa stasjon 15
som overskred PNEC-verdi. Konsentrasjonene av Cu og Zn var generelt de som |& nsermest opp til
PNEC. Alle de andre metallene fantes i konsentrasjoner som var betydelig lavere.

Tabell 7. Konsentrasjoner av metaller i vann malt ved hjelp av DGT’er.

Stasjon Enhet Cd Cr Cu Ni Pb Zn

Rigg 1 g/l 0,009 0,07 0,18 0,11 0,011 1,1

Rigg 2 g/l 0,010 0,09 0,30 0,13 0,017 1,5
Rigg 3 ug/l 0,011 0,04 0,26 0,11 0,009 1,4
Rigg 4 ug/l 0,009 0,05 5,00 0,12 0,006 0,90
Rigg 5 ug/l 0,010 0,06 0,96 0,12 0,092 2,6
Rigg 6 g/l 0,010 0,04 0,41 0,11 0,010 1,2

Rigg 7 g/l 0,009 0,04 0,27 0,13 0,016 1,4
Rigg 8 g/l 0,011 0,04 0,43 0,12 0,014 2,0
Rigg 9 ug/l 0,009 0,04 0,24 0,11 0,009 1,2

Rigg 10 pg/l 0,010 0,08 0,19 0,12 0,009 0,76
Rigg 11 pg/l 0,008 0,04 0,11 0,09 0,007 0,76
Rigg 12 ug/l 0,010 0,06 0,28 0,12 0,006 0,87
Rigg 13 ug/l 0,010 0,05 0,09 0,11 0,005 0,32
Rigg 14 ug/l 0,010 0,06 0,27 0,12 0,014 0,74
Rigg 15 pg/l 0,009 0,06 0,22 0,12 0,050 11,7

3.4 Organiske miljggifter i SPMD

SPMD’ene som var satt ut var pa forhand spiket med “Performance Reference Compound” (PRC).
Dette er stoff som tilsettes membranene under tillaging og en viss andel vil lekke ut mens
membranene er utplassert. Ved & benytte utlekkingsrate og diffusjonshastigheten for de aktuelle
stoffene, kan man beregne middelkonsentrasjonen i vannet pa stasjonen i prgvetakingsperioden.
P& de fleste av stasjonene i Harstad havn viste det seg at det hadde veaert et betydelig tap av PRC
stoffene BeP-d10 og Chrysene-d12 i lgpet av de 35 dagene riggene sto ute. Dette er uvanlig og kan
tyde pa en veldig hagy prgvetakingsrate, noe som er lite sannsynlig i dette omradet hvor det er
begrenset stramhastighet. Tapsratene for de ovennevnte forbindelsene var ikke i samsvar med de
for de andre PRC forbindelsene, sa forklaringen pa tapet er hgyst sannsynlig fotodegradasjon. De
fleste av SPMD-burene sto relativt naert overflaten i en periode hvor det er mye dagslys i Harstad
(midnattsol fra 22. mai). Fotodegradasjon pavirker sannsynligvis PRC-forbindelsene og de
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akkumulerte PAH-forbindelsene pa ulik mate, noe som gjorde at det ble vanskelig & bestemme
ngyaktige PAH-konsentrasjoner i vannet.

Tapet av PRC var minst pa stasjonen 4, 11 og 13, og data fra stasjon 1 og 14 var ogsa brukbare.
Data for de ulike stasjonene er vist i Vedlegg 1. | beregning av konsentrasjoner fra stasjon 2, 3, 5,
6, 7, 8, 9, 10, 12 og 15 ble gjennomsnittlig prgvetakingsrate for stasjonene 1, 4, 11, 13 og 14 (i
henhold til Huckins et al. 2006) benyttet. Dette gjor selvfalgelig at usikkerheten i resultatene
(mengder/l vann) fra disse stasjonene er noe stgrre enn normalt, men i forhold til kartlegging av
mulige kilder gir resultatene likevel et godt grunnlag.

3.4.1 PAH

P& grunn av fotodegradasjon er de absolutte PAH-konsentrasjonene noe usikre. Noen forbindelser
vil sannsynligvis ha blitt brutt ned i stgrre grad enn andre. Resultatene kan likevel benyttes til &
vurdere om det er mer aktive kilder i noen omrader. I KLIF's veileder for klassifisering av
miljgkvalitet i vann og sedimenter (Bakke et al. 2008) finnes klassegrenser for PAH-forbindelser i
vann. Ettersom disse er utarbeidet for ufiltrerte vannpregver, dvs. prgver med ulike
partikkelkonsentrasjoner er de ikke egnet for vannkonsentrasjoner beregnet ut fra SPMD’er. PAH-
konsentrasjoner beregnet fra SPMD’er vil vanligvis veere lavere enn de som males i vannprgver
med partikler. Hvor stor forskjellen er vil variere med partikkelinnholdet i vannet fra lokaliteten
som overvakes.

De hgyeste PAH-konsentrasjonene ble malt ved stasjon 10, fulgt av stasjon 9, 12, 15 og 1 (Tabell
8). Stasjon 9 og 10 ligger utenfor Seljestad ved omradet hvor Danielsen skraphandel tidligere 14,
stasjon 12 ligger ved Hamek, stasjon 15 pa gstsiden av fjorden og stasjon 1 helt innerst i
Harstadbotn (Figur 5). Nivdene som ble malt i vann fra Harstad havn er relativt hgye. | en
undersgkelse i Haukasvassdraget i Sgr-Norge, et vassdrag der det er pavist hgye nivaer av PAH i
sediment, ble det i SPMD’er funnet ZPAH verdier fra 6,45 ng/I til 19,5 ng/l (Hobaek og Harman
2006). Verdiene i Harstad varierte fra 4,34 — 34,3 ng/l, og de reelle verdiene er trolig hgyere enn
dette (se diskusjon omkring fotodegradasjon).

NGI analyserte passive pragvetaker (POM) for PAH i 2009, og beregnet vannkonsentrasjoner av 13
ulike PAH-forbindelser (Kvennas & Nybakk 2009). | foreliggende studie ble vannkonsentrasjoner av
18 ulike PAH-forbindelser beregnet. Ved & sammenligne forbindelsene som inngikk i begge
studiene fremkommer det at NGI jevnt over malte lavere PAH-konsentrasjoner i vannet enn de
som ble malt i foreliggende studie. Arsaken kan vaere at det er forskjeller mellom stasjonene, eller
ulik effektivitet mellom prgvetakerne, men en annen forklaring er at utlekking fra kilder pa land

forarsaker forhgyde PAH-konsentrasjoner i de gvre vannlag.

Som nevnt finnes det i KLIF's veileder for klassifisering av miljgkvalitet i vann og sedimenter
(Bakke et al. 2008) klassegrenser for PAH-forbindelser i vann. Grenseverdien mellom
tilstandsklasse Il og Ill i denne veilederen benyttes ofte som en grenseverdi for effekter, dvs. en
sékalt Predicted No Effect Concentration (PNEC). Verdien oppgitt av Bakke et al. (2008) gjelder
imidlertid for vann og ikke for opplgst fraksjon, som er det som males av SPMD’er.
Konsentrasjonen av PAH i vannpraver vil veere hgyere enn i opplgst fraksjon. De malte verdiene i
vann ved bruk av SPMD’er var imidlertid s& mye lavere enn PNEC for samtlige forbindelser at det er
usannsynlig at konsentrasjonene i hele vannprgver er hgyere enn PNEC.

3.4.2 PCB

Det ble ikke detektert PCB i noen av SPMD’ene fra Harstad havn (Tabell 9). Dette viser at det ikke
lekker ut vannlgste PCB-forbindelser fra noen av de undersgkte omradene. | en undersgkelse
giennomfgrt i 2008 — 2009 konkluderte Evenset & Christensen (2009) med at PCB-
konsentrasjonene i sediment fra noen stasjoner gkte i perioden 1997 — 2008 mens den avtok i
andre. Det samme bildet ble funnet for PCB i o-skjell. Foreliggende undersgkelse indikerer
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imidlertid at det ikke foregar noen stor utlekking av vannlgst PCB fra noen av de undersgkte
omradene. PCB er imidlertid meget lipidlgselig og vil derfor i stor grad funnet knyttet til partikler i
det marine miljg. Blaskjell vil veere en god indikator pa om det finnes partikkelbundet PCB i
vannmassene.

PCB-konsentrasjonene malt i foreliggende studie var lavere enn de som ble rapportert av NGI
(Kvennas & Nybakk 2009) etter utplassering av en annen type passive prgvetakere (POM). En av
arsakene til forskjellene er sannsynligvis plassering av prgvetakerne. | foreliggende studie sto de
passive prgvetakerne hgyt i vannsgylen for & unngd pavirkning fra sedimentet, mens NGls
prgvetakere sto lengre ned. En annen arsak til ulikhetene er selvfglgelig at prgvetakerne var
plassert pa ulike steder i havnebassenget. De ulike pragvetakerne kan ogsa ha litt ulik effektivitet
med hensyn til opptak av ulike forbindelser. Forskjellen mellom de to studiene kan imidlertid
indikere at sedimentet er en kilde til PCB i vannsgylen, men at utlekkingen fra kilder p& land er

liten.

3.4.3 BT

TBT-konsentrasjonene i vann varierte fra 1,4 — 57,7 ng/l. Den hgyeste konsentrasjonen ble malt pa
stasjon 5 (utenfor Mathiassen mekaniske verksted), fulgt av stasjon 7 (mellom Mathiassen mek. og
Seljestadfjeera), stasjon 11 (utenfor tidligere Danielsen skraphandel) og stasjon 12 (ved Hamek).
P& stasjonene 5 og 7 ble det ogsd malt noe akkumulering av trifenyltinn. Dette indikerer at det
lekker ut TBT fra deponiene pa vestsiden av Harstadbotn. Noe utslipp fra verftsaktiviteter kan ikke
utelukkes, til tross for at det i dag ikke er tillatt med TBT-holdig maling pa skip. Enkelte fartgy kan
ha TBT-holdig maling som er overmalt med andre malingstyper, men som flasser av ved
hgytrykksspyling eller sandblasing. Det er tidligere malt hgye nivaer av TBT i sediment fra
omradene pa vestsiden av Harstadbotn (Kvennas & Nybakk 2009; Evenset & Christensen 2009).
De laveste nivaer av TBT ble malt pa stasjon 13, 14, 2, 3, 1 og 15.

Grenseverdi for tilstandsklasse V i KLIFs veileder for klassifisering av miljggifter i vann og sediment
er 3 ng/l, og dette gjelder for vann med partikler. En eventuell grenseverdi for opplgst fraksjon
ville veert lavere enn dette. | Harstad var det kun ved stasjon 13 og 14 at TBT-nivaene var lavere
enn 3 ng/l (PNEC for TBT i vann = 0,2 ng/l). Relativt hgye nivaer av TBT har blitt malt i sediment
fra omradet hvor rigg 13 og 14 sto (Evenset & Christensen 2009). Utlekking fra sediment kan til en
viss grad ha pavirket konsentrasjonene i SPMD’ene, men de store forskjellene mellom for eksempel
stasjon 5 og stasjon 13 og 14 (SPMD’er plassert i lik avstand fra sediment) indikerer at kilder fra
land har veere av stgrre betydning. P& den annen side kan dybdeforskjeller mellom stasjonene og
ulikheter i sedimentets permeabilitet (viktig for grunnvannstransport) hatt betydning for TBT-
konsentrasjonene i vannmassene.
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Tabell 8. PAH-konsentrasjoner (ng/l) i vann (vannlgst fraksjon) fra 15 stasjoner i Harstad havn. Pa grunn av fotodegradasjon av PRC-forbindelser, og dermed ogsa
absorberte PAH-forbindelser, er det knyttet relativt stor usikkerhet til de oppgitte konsentrasjonene. Det er sannsynlig at de reelle PAH-konsentrasjonene er noe
hgyere enn det som er oppgitt i tabellen. *PRC: prgvetakingsrater beregnet fra PRC data; Calc.: Gjennomsnittlig pregvetakingsrate fra stasjonene 1, 4, 11, 13 og 14
benyttet til konsentrasjonsberegninger. Konsentrasjoner < deteksjonsgrense er satt til O i beregning av sum PAH.

Stasjon Rigg 1 Rigg 2 Rigg 3 Rigg 4 Rigg 5 Rigg 6 Rigg 7 Rigg 8 Rigg 9 Rigg 10 Rigg 11 Rigg 12 Rigg 13 Rigg 14 Rigg 15
Prgvetakingsrate PRC* Calc.™ Calc. PRC Calc. Calc. Calc. Calc. Calc. Calc. PRC Calc. PRC PRC Calc.

Acenaphthylen 0,34 0,17 0,16 <0,08 <0,09 0,11 <0,09 0,11 0,10 <0,09 <0,09 <0,09 <0,08 <0,08 <0,09
Acenaphthen 3,2 2,5 2,3 1,6 2,3 2,9 1,9 2,9 3.4 4,1 0,92 2,7 0,35 3,3 2,1
Fluoranthen 5,0 4,0 3,7 3,7 4,7 6,9 3,1 6,1 7,3 9,9 2,7 6,7 1,2 2,8 7,6
Dibensothiofen 0,80 0,65 0,46 0,55 0,79 0,89 0,48 0,80 1,0 1,5 0,44 1,0 0,14 0,46 0,98
Fenantren 9,4 6,9 6,0 5,9 8,1 9,8 4,9 8,9 10,7 16,1 4,5 11,6 2,1 5,3 10,7
Antracen 0,36 0,18 0,26 0,29 0,29 0,25 0,26 0,23 0,34 0,45 0,16 0,31 0,05 0,18 0,38
Fluoren 1,3 0,77 0,89 0,57 1,5 0,83 0,70 0,77 1,3 1,2 0,50 0,96 0,31 0,73 0,64
Pyren 1,2 0,71 0,32 0,60 1,2 0,45 0,71 0,44 0,77 0,64 0,43 0,37 0,13 0,29 0,64
Benzo(a)anthracen 0,12 0,07 0,07 0,05 0,15 0,05 0,09 0,05 0,08 0,08 0,05 0,05 0,03 0,04 0,04
Krysen 0,37 0,21 0,08 0,08 0,19 0,08 0,10 0,07 0,14 0,14 0,07 0,08 0,03 0,05 0,07
Benzo(bj)fluoranthene 0,22 0,12 0,06 0,08 0,35 0,07 0,23 0,09 0,08 0,08 0,05 0,04 <0,03 <0,03 <0,03
Benzo(k)fluoranthene <0,05 <0,03 <0,03 <0,03 0,13 <0,03 0,08 0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Benzo(a)pyren 0,35 0,19 0,05 0,09 0,36 0,06 0,24 0,09 0,09 0,08 0,05 0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Benzo(a)pyren <0,05 <0,03 <0,03 <0,03 0,09 <0,03 0,05 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Perylen 0,08 0,05 <0,04 <0,04 0,06 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,03 <0,03 <0,04
Indeno(cd)pyrene <0,07 <0,04 <0,04 0,04 0,13 <0,04 0,09 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,03 <0,04 <0,04
Dibenzo(a,h)anthracen <0,08 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,04 <0,04 <0,05
Benzo(ghi)perylene 0,15 0,07 <0,04 0,07 0,20 <0,04 0,13 0,07 <0,04 0,05 <0,04 <0,04 <0,03 <0,04 <0,04
Sum 22,89 16,59 14,35 13,62 20,54 22,39 13,06 20,65 25,30 34,32 9,87 23,84 4,34 13,15 23,15
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Tabell 9. PCB-konsentrasjoner (ng/l) i vann fra 15 stasjoner i Harstad havn.

Stasjon Rigg 1 Rigg 2 Rigg 3 Rigg 4 Rigg 5 Rigg 6 Rigg 7 Rigg 8 Rigg 9 Rigg 10 Rigg 11 Rigg 12 Rigg 13 Rigg 14 Rigg 15
CB 28 <0,01 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,006 <0,006 <0,007
CB 52 <0,011 <0,007 <0,007 <0,007 <0,02 <0,007 <0,014 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,035 <0,006 <0,006 <0,015
CB101  <0,026 <0,016 <0,016 <0,016 <0,024 <0,016 <0,016 <0,008 <0,016 <0,016 <0,008 <0,04 <0,014 <0,014 <0,016
CB118  <0,016 <0,01 <0,01 <0,01 <0,02 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,03 <0,008 <0,009 <0,01
CB153 0,035 <0,010 <0,020 <0,021 <0,022 <0,022 <0,022 <0,011 <0,011 <0,011 <0,011 <0,032 <0,009 <0,02 <0,022
CB138 0,033 <0,011 <0,011 <0,011 <0,021 <0,011 <0,021 <0,011 <0,011 <0,011 <0,011 <0,031 <0,009 <0,009 <0,021
CB180 0024 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,012 <0,013 <0,015
Tabell 10. TBT-konsentrasjoner (ng/l) i vann fra 15 stasjoner i Harstad havn.
Stasjon Rigg 1 Rigg 2 Rigg 3 Rigg 4 Rigg 5 Rigg 6 Rigg 7 Rigg 8 Rigg 9 Rigg 10 Rigg 11 Rigg 12 Rigg 13 Rigg 14 Rigg 15
TBT 5,2 3,5 4,9 4,9 57,7 15,8 37,9 18,1 12,9 21,4 34,6 31,3 1,4 2,8 6,8
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3.5 Organiske miljggifter i blaskjell

Blaskjell var utplassert pa 10 av riggene som sto ute i Harstad havn. Kun skjell som var friske ved
inntak ble benyttet til analyser.

3.5.1 PAH

Det ble malt relativt lave konsentrasjoner av PAH (tilsvarende tilstandsklasse 1) i samtlige
blaskjellpraver (Tabell 11). Det var likevel en del forskjeller mellom de ulike stasjonene. Den
hgyeste PAH-konsentrasjonene ble malt i skjell utplassert pa stasjon 1 (Harstadbotn). Ogsa i
SPMD’ene ble det funnet forhgyde nivder av PAH pa denne stasjonen. Nest hgyeste PAH-
konsentrasjon ble malt i blaskjell fra stasjon 12, fulgt av stasjon 7, 9 og 14. P& de andre
stasjonene var PAH-konsentrasjonen omtrent uendret etter eksponering. P& stasjon 7 og 14 ble
det malt relativt lave PAH-konsentrasjoner i SPMD’ene (Tabell 8), mens SPMD’en utplassert pa
stasjon 9 hadde noe hgyere PAH-konsentrasjoner.

3.5.2 PCB

Ogsad PCB-konsentrasjonene var lave (tilsvarende tilstandsklasse 1) i de utplasserte
blaskjellpravene (Tabell 12). PCB og PAH er lipidlgselige miljggifter og lipidmengden i
prgvematerialet vil derfor ha betydning for malte konsentrasjoner av disse miljggiftene. Det var
imidlertid sma variasjoner i lipidinnholdet i blaskjellprevene (Tabell 12). Nivaene er derfor
presentert pa vatvektsbasis. Den hgyeste PCB-konsentrasjonen ble malt i skjell fra stasjon 12,
utenfor Hamek. | denne prgven hadde PCB-konsentrasjonen fordoblet seg i perioden skjellene sto
ute. PCB i dette omradet kan stamme fra skipsmaling. Tidligere ble en del skipsmalinger tilsatt
PCB, og rester av slik maling kan ligge igjen i omrader med skipsverft. | fglge opplysninger fra
Hamek (Per Einar Storhaug, Hamek, pers. medd.) var 8 fartgy inne til behandling (vask av bunn,
sider og/eller maling) i perioden riggene sto ute.

| de fleste prgvene var PCB-konsentrasjonen etter eksponering lavere enn ved utsett (dvs. lavere
enn i referansepraven). Dette indikerer at det ikke foregar noen stor utlekking av verken vannlgste
(SPMD-resultater) eller partikkelbundne PCB-forbindelser fra de undersgkte omradene. Relativt
hgye PCB-konsentrasjoner har tidligere blitt pavist i sediment fra de undersgkte omradene
(Kvennas & Nybakk 2009; Evenset & Christensen 2009). Resultatene fra SPMD- og blaskjell-
analysene viser at sedimentet ikke har veert noen vesentlig kilde til PCB i vannmassene.

3.5.3 TBT

TBT-nivaene gkte i de fleste av de utplasserte blaskjellene (Tabell 13). De hgyeste
konsentrasjonene (tilsvarende tilstandsklasse I1) ble malt i skjell som var utplassert i omradet fra
Mathiassen til nordre del av Seljestadfjeera, samt i skjell fra stasjon 12 (utenfor Hamek). Disse
resultatene stemmer godt overens med resultatene fra analyser av SPMD’er, som ogsa viste at de
hayeste TBT-konsentrasjonene fantes i dette omradet. | SPMD’ene var det relativt lave TBT-nivaer
pa stasjonene i Harstadbotn, mens blaskjell fra Harstadbotn viste en ikke ubetydelig gkning i TBT-
nivaer (til tilstandsklasse 11) (Tabell 13). Resultatene fra TBT-analysene indikerer at det fremdeles
skjer en utlekking av TBT fra omrader hvor det har veert og er skipsverftsaktivitet. Det er for gvrig
hgye konsentrasjoner av TBT i sediment fra hele det undersgkte omradet (Kvennas & Nybakk
2009; Evenset & Christensen 2009).
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Tabell 11. PAH (pg/kg vv) i blaskjell som var utplassert pa rigger neer tidligere identifiserte landbaserte kilder til miljggifter i Harstad havn. Referanse er blaskjell far
utsett i sjg, dvs. blaskjell direkte fra oppdretter. Fargekoder representerer tilstandsklasser i henhold til KLIFs veileder for klassifisering av miljgkvalitet i fjorder og
kystfarvann (Molveer et al. 1997).

Referanse Rigg 1 Rigg3 Rigg4 Rigg7 Rigg 9 Rigg 11 Rigg 12 Rigg 13 Rigg 14
Naphthalene < 1,38 1,87 < 1,38 < 1,38 < 1,38 < 1,38 < 1,38 <1,38 < 1,38 < 1,38
Acenaphthylene 0,06 0,19 <0,03  <0,03 0,14 0,08 0,14 0,32 0,04 0,07
Acenaphthene <0,42 1,04 <0,42 <0,42 0,74 0,74 <0,42 0,61 <0,42 0,62
Fluorene 0,61 6,90 2,34 1,42 4,40 4,00 2,25 3,47 0,28 1,23
Phenanthrene 1,39 151 2,72 1,38 8,52 8,62 4,58 10,7 1,19 3,71
Antracene < 1,44 <144 <144 <144 <144 <144 < 1,44 1,44 < 1,44 < 1,44
Fluoranthene 1,02 6,42 1,43 < 0,70 3,58 3,91 2,18 6,71 1,06 4,08
Pyrene 0,94 6,63 0,87 <0,72 3,62 3,41 2,31 5,59 1,06 2,44
Benzo(a)anthracene < 0,25 0,46 <0,25 <0,25 0,41 0,32 < 0,25 0,58 < 0,25 0,36
Chrysene <1,18 3,63 <1,18 <1,18 2,40 1,86 <1,18 3,30 <1,18 1,56
Benzo(b)fluoranthene 0,53 0,78 <0,45 <0,45 0,60 <0,45 <0,45 0,67 <0,45 <0,45
Benzo(K)fluoranthene 0,200 0,21 <0,14 <0,14 0,21 0,15 <0,14 0,20 <0,14 0,17
Benzo(a)pyrene <0,44 <044  <0,44 <0,44 <0,44 <0,44 <0,44 <0,44 <0,44 <0,44
Indeno(1,2,3- <0,40 <040  <0,40 <0,40 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4
Benzo(ghi)perylene 0,48 0,31 <0,27 <0,27 0,46 <0,27 0,46 0,60 0,85 0,38
Dibenzo(a,h)anthracen 0,10 <005 <0,06 <0,056 <0,05 <0,05 <0,05 0,06 <0,05 <0,05
SUM 16 EPA 8,1 45 11 6,7 27 25 15 35 7,6 17

Klasse | Klasse |11 Klasse |11 Klasse IV Klasse V
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Tabell 12. PCB (pg/kg vv) i bldskjell som var utplassert pa rigger neer tidligere identifiserte landbaserte kilder til miljggifter i Harstad havn. Referanse er blaskjell far
utsett i sjg, dvs. blaskjell direkte fra oppdretter. Fargekoder representerer tilstandsklasser i henhold til KLIFs veileder for klassifisering av miljgkvalitet i fjorder og
kystfarvann (Molveer et al. 1997).

Referanse Rigg 1 Rigg 3 Rigg 4 Rigg 6 Rigg 7 Rigg 9 Rigg 11 Rigg 12 Rigg 13 Rigg 14
Lipid % 1,8 1,2 1,4 1,2 1,0 1,0 1,2 0,9 1,4 1,1 1,3
CB28 < 0,100 0,057 0,050 0,101 0,039 0,050 < 0,043 < 0,042 0,050 < 0,059 < 0,044
CB52 < 0,100 0,140 0,080 0,103 0,090 0,113 0,095 0,098 0,348 0,072 0,082
CB101 < 0,385 0,200 0,148 0,149 0,138 0,163 0,143 0,191 0,515 0,147 0,176
CB118 < 0,100 0,147 0,120 0,135 0,126 0,143 0,127 0,150 0,470 0,119 0,136
CB153 0,169 0,292 0,234 0,216 0,195 0,235 0,229 0,260 0,394 0,184 0,219
CB138 0,102 0,246 0,187 < 0,176 0,161 0,202 0,200 0,232 0,424 0,172 0,190
CB180 < 0,100 0,054 < 0,047 < 0,041 < 0,034 < 0,050 < 0,043 0,044 0,061 < 0,059 < 0,044
> PCB7 0,271 1,134 0,820 0,880 0,749 0,855 0,795 0,976 2,262 0,695 0,803

Tabell 13. TBT, MBT og DBT (pg/kg vv) i blaskjell som var utplassert pa rigger neer tidligere identifiserte landbaserte kilder til miljggifter i Harstad havn. Referanse
er blaskjell for utsett i sjg, dvs. blaskjell direkte fra oppdretter. Fargekoder representerer tilstandsklasser i henhold til KLIFs veileder for klassifisering av
miljokvalitet i fjorder og kystfarvann (Molveer et al. 1997). MBT = monobutyltinnkation, DBT = dibutyltinnlation, TBT = tributyltinnkation

Referanse Riggl Rigg3 Rigg Rigg6 Rigg7 Rigg9 Rigg Rigg Rigg Rigg
MBT 2,00 1,00 3,00 3,00 5,00 10,0 3,00 7,00 6,00 2,00 4,00
DBT 2,00 18,0 16,0 16,0 32,0 46,0 28,0 41,0 42,0 6,00 10,0
TBT 5,00 150 130 87,0 200 260 220 340 260 30,0 57,0

Klasse | Klasse 11 Klasse |11 Klasse IV Klasse V
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3.6 Metaller i blaskjell

Det var lave nivaer (tilstandsklasse 1) av de fleste metaller i de utplasserte blaskjellene (Tabell 14). As-
konsentrasjonen tilsvarte tilstandsklasse 1l i bade referanseprgve og samtlige av de utplasserte
prevene. | de fleste prgvene hadde As-konsentrasjonen gkt noe etter utplassering. Arsaken til dette er
ikke kjent. Det er generelt lave konsentrasjoner av As i sediment fra Harstad havn (Evenset &
Christensen 2009). Nivdet av Hg var hgyest i referanseprgven (tilstandsklasse I1), og Hg-
konsentrasjonen var lavere i samtlige prgver etter utplassering. | noen analyser av avlgpsvann fra
kommunal kloakk har det blitt malt forhgyde nivader av Hg (Kvennas & Nybakk 2009). Rigg nr. 13 var
plassert i umiddelbar naerhet av utslipp av avlgpsvann, men heller ikke i denne prgven hadde Hg-
nivaene gkt etter utplassering, selv om Hg-nivaet ved inntak fremdeles tilsvarte tilstandsklasse II. |
skjellene utplasser pa rigg nr. 11 (Seljestad v/tidligere Danielsen skraphandel) ble det malt et noe
forhgyet Cu-niva (tilstandsklasse I1) i blaskjell. DGT-analysen viste imidlertid et relativt lavt Cu-niva i
den lgste vannfraksjonen fra samme stasjon.

Tabell 14. Konsentrasjoner av utvalgte metaller (mg/kg terrstoff (TS)) i blaskjell som var utplassert pa rigger
neer tidligere identifiserte landbaserte kilder til miljggifter i Harstad havn. Referanse er blaskjell for utsett i sjg,
dvs. blaskjell direkte fra oppdretter. Fargekoder representerer tilstandsklasser i henhold til KLIFs veileder for
klassifisering av miljgkvalitet i fjorder og kystfarvann (Molveer et al. 1997).

Ref. Rigg Rigg3 Rigg Rigg Rigg7 Rigg9  Rigg Rigg Rigg Rigg
TS (%) 17,5 17,7 16,2 16,7 - 14,2 16,4 11,2 14,7 14,8 15,8
Ag <02 <03 <04* <04* <07 <0, <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
As 12,6 14,6 13,3 14,2 19,4 17,1 16,3 20,3 16,8 17,8 14,6
Cd 0,87 0,55 0,60 0,59 1,27 0,86 0,80 0,78 1,40 0,94 1,09
cr 0,54 0,52 0,37 0,40 0,66 0,42 0,44 0,45 2,02 0,49 0,81
cut 4,46 6,79 4,24 7,59 4,03 7,61 6,84 16,8 9,89 6,87 6,92
Hg 0,48 0,20 0,12 0,16 0,09 0,16 0,16 0,21 0,18 0,2 0,13
Ni 0,47 0,624 0,42 0,39 0,48 0,35 0,56 0,62 1,52 0,99 1,09
Pb 0,39 0,58 0,6723 0,41 0,61 0,74 1,23 1,32 1,71 1,19 0,97
zZn* 84,3 94,2 91,3 51,2 132 68,3 130 96,7 81,5 124 83,1

1 Blaskjell har evne til & regulere konsentrasjoner ved moderate konsentrasjoner
*deteksjonsgrense ligger i tilstandsklasse 11. Det er derfor ikke mulig & vurdere eksakt tilstandsklasse.

Klasse | Klasse |11 Klasse Ill1 Klasse IV Klasse V
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4. OPPSUMMERING OG KONKLUSJONER

4.1 Avlgpsvann

Nivdene av metaller, PAH og PCB i avlgpsvann var sammenlignbare med de som er vanlige i norsk
avlgpsvann. P& grunn av store volumer har sannsynligvis avlgpsvann veert en kilde til miljagifter til
Harstad havn. Tidligere var det mange utslippspunkter spredt rundt i Harstadbotn, mens avigpene i dag
er mye mer samlet. Avlgpsvannet fgres dessuten ut lengre ut mot apen sjg, hvor vannutskiftingen er
bedre enn inne i fjorden. Noe miljggifter vil trolig fremdeles tilferes Harstad havn via avlgpsvann, sa det
er viktig at prosessen med innfgring av primeerrensing fglges opp slik at rekontaminering av sediment
forhindres etter at tiltak iverksettes. Primaerrensing vil fagre til at en del partikkelbundne miljggifter
holdes tilbake, mens vannlgste forbindelser fremdeles vil transporters ut i sjg. Det vil derfor veere viktig
a fa pa plass overvakingsrutiner, som raskt kan avdekke eventuelle gkninger i miljggifts
konsentrasjoner nar renseanleggene er pa plass.

4.2 Hgisediment

Det ble malt relativt hgye nivaer av Hg i overflatesediment (0 — 0,5 cm) fra hele det undersgkte
omradet. Nivdene var imidlertid hgyere i dypere sedimentlag enn i overflaten. Hgye nivaer i
overflatesedimentet kan indikere en aktiv kilde, men det er ogsd mulig at ulike prosesser i sedimentet
(diffusjon, bioturbasjon) er arsak til at nivdene i overflaten fremdeles er hgye. Analyser av blaskjell
utplassert p& 10 ulike stasjoner ga ingen indikasjoner pa betydelige tilfgrsler av Hg til vannmassene.
NGI (Kvennas & Nybakk 2009) fant hgye nivaer av Hg i sedimentfeller utplassert i havneomradet i
2008, og en analyse av avlgpsvann fra kloakk viste hgye nivaer av Hg. Senere analyser av avlgpsvann
har imidlertid ikke bekreftet den hgye Hg-verdien malt i 2008. En av riggene som ble benyttet i
foreliggende prosjekt ble plassert like ved utlgpsraret for kloakk ved Hamneset (Stasjon 14). Hvis det
foregikk store utslipp av Hg i perioden riggene var utplassert ville man forvente seg gkte nivaer av Hg i
de utplasserte blaskjellene, men dette var ikke tilfelle. Bioturbasjon og diffusjon kan veere arsak til haye
Hg-nivaer i overflatesediment. Hva som var arsaken til de hgye Hg-nivdene NGI fant i sedimentfeller er
ikke kjent, ettersom stor tilfgrsel av Hg til Harstad havn ikke ble bekreftet av foreliggende undersgkelse.

4.3 Metaller i vann og blaskjell

Analyser av utplasserte DGT’er viste at det var lave - moderate konsentrasjoner av vannlgste metaller
de fleste steder i Harstad havn. Unntakene var Cu pa stasjon 4 og 5, ved Harstad Marina, og Zn pa
stasjon 15, ved Gansas. Bunnsmurning fra smabater kan vaere en kilde for Cu pa stasjon 4. Blaskjell fra
samme stasjon hadde et noe hgyere nivd av Cu enn referanseprgven, men nivaet i blaskjell tilsvarte
likevel tilstandsklasse I. NGI fant hgye Cu-nivaer i materiale samlet inn i sedimentfeller utplassert
innerst i Harstadbotn.

Hva kilden til Zn pa stasjon 15 eventuelt kan veere er usikkert. De forhgyde nivaene av Cu og Zn bar
imidlertid bekreftes ved flere analyser far eventuelle tiltak mot kilder vurderes. Det var ikke utplassert
blaskjell pa stasjon 15. Cu- og Zn-konsentrasjonene var generelt naermest PNEC-verdier for vann
(Bakke et al. 2007), mens de andre malte metallene hadde konsentrasjoner som var betydelig lavere
enn PNEC.
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4.4 PAH i SPMD’er og blaskjell

Analyser av SPMD’er og blaskjell viser at det sannsynligvis skjer en viss utlekking av PAH-forbindelser til
vannmassene. Resultatene tyder pad mest utlekking innerst i Harstadbotn, samt fra Seljestad. Kildene
kan veaere fyllinger pa land. Transport av grunnvann gjennom sedimentene kan imidlertid veere en annen
arsak til gkte PAH-nivaer i vannmassene. Dersom grunnvann transporteres gjennom sjgbunnssediment
vil dette fgre til en gkt transport av miljggifter fra sedimentene (adveksjon, se delrapport 4). Det ble
malt relativt lave konsentrasjoner av PAH (tilsvarende tilstandsklasse 1) i samtlige blaskjellprgver. Den
hgyeste PAH-konsentrasjonene ble malt i skjell utplassert pa stasjon 1 (Harstadbotn) pd samme sted
som forhgyde PAH-nivaer ble malt i SPMD.

4.5 PCB i SPMD’er og blaskjell

Det ble ikke detektert PCB i noen av SPMD’ene. Det ble malt lave nivaer av PCB i blaskjell som var
utplassert i havneomradet. Disse resultatene tyder pa at eventuell utlekking av PCB fra kildene pa land i
de undersgkte omradene er begrenset.

4.6 TBT i SPMD’er og blaskjell

Bade analyser av SPMD’er og blaskjell viste at Harstad havn fremdeles tilfgres TBT. Kilder er
eiendommer hvor det har veert eller fremdeles er skipsverftsaktivitet, gamle fyllinger, samt
sannsynligvis utslipp fra dagens verftsaktiviteter (rester av TBT-holdig maling pa eldre skip). De hgyeste
TBT-nivaene ble malt i prever fra riggene som sto pa vestsiden av Harstadbotn. Grunnvannstransport
gjennom sedimentene kan imidlertid ogsa ha fart til forhngyde TBT-nivaer i vannmassene.

4.7 Rangering av kilder

Det vil alltid veere vanskelig & kvantifisere bidrag fra ulike kilder i et havneomrade hvor det foreligger
mange potensielle kilder. Bidrag fra ulike kilder vil til en viss grad "gli inn i hverandre” og i Harstad havn
hvor det til dels er sveert grunt vil bidraget fra sediment lett kunne maskere bidraget fra landkilder.

Prioritet 1) Basert pa resultater fra tidligere undersgkelser, samt resultatene fra foreliggende
undersgkelse vurderer vi skipsverftene til & veere den viktigste eksisterende kilden i dag. Det vil derfor
veere viktig & fa pa plass systemer som reduserer utslipp fra verftsdriften.

Prioritet 2) Avlgpsvann er en annen pagaende kilde til miljggifter, selv om det er usikkert i hvor stor
grad utslipp et stykke ute i fjorden pavirker sedimentet i det sentrumsnesere havneomradet. Det vil
uansett veere viktig a fa pa plass rensing som reduserer utslippene av miljggifter. Dette ma ogsa gjgres
for & mate kravene i EUs avlgpsdirektiv.

Prioritet3) Nar det gjelder forurenset grunn s er en rangering av kilder meget vanskelig. Arsaken til
dette er at bidrag fra ulike kilder som ligger relativt tett “glir inn i hverandre” i havneomradet. Videre
viser resultatene fra foreliggende studie og tidligere studier at ulike fyllinger/eiendommer bidrar med
ulike miljggifter. Resultatene fra foreliggende studie viser at det sannsynligvis lekker ut en del PAH, Cu
og Zn fra fyllingene Seljestad, Mathiassen og Harstadbotn. Det var imidlertid ikke noe som tydet pa
utlekking av PCB. Resultatene tyder ogsd pa& at det lekker TBT fra eiendommene med
skipsverftsaktiviteter (Kaarbg (tidligere undersgkelser), Mathiassen, Danielsen og Hamek). Pa
eiendommer med skipsverftsaktivitet er det umulig & skille mellom bidrag fra selve driften og utlekking
fra grunnen ved bruk av prgvetakere i sjg alene. For & gjgre det ma det gjennomfares et meget
omfattende pregvetakingsprogram der mengder i driftsvann males over tid og sammenlignes med nivaer
i sigevann fra mange ulike punkter pa eiendommen.
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Resultatene viste imidlertid at det farst og fremst er vannlgste forbindelser (unntatt for TBT hvor
sannsynligvis en del var partikkelbunden) som lekker ut. En del av de vannlgste forbindelsene vil fraktes
ut av havneomradet og séledes ikke bidra til rekontaminering av sedimentet i havneomradet.

Resultatene fra foreliggende undersgkelse viser at utlekkingen fra land i dag sannsynligvis ikke er sa
stor at den vil veere til hinder for tiltaksgjennomfaring. Det ma likevel understrekes at det kan ligge
forurensning som i dag er forseglet pa deponiene og som kan begynne & lekke i fremtiden. Overvaking
av utlekking fra eiendommer med forurenset grunn bgr derfor gjennomfgres dersom tiltak pa land ikke
inkluderes i tiltaksplanen.
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Rapport N1003843
Skle 113) Z3IEQLALGES2
ALS
Unilab Analyse AlS
Prosjekt Ingar H. Wasbotten
Bestnr
Registrert 2010-06-01 Polamiljesenteret
Utstedt 2010-06-15 N-3296 Tromse
Horge
Analyse av faststoff
Dieres provenann UAS29-21
sediment
Labmurnmer WNOD104844
Analyse Resultater Usikkerhet [£] Enhet Metode Utfiart Sign
Temrstoff [C} [ & i v WOSA
Hg 0180 0.036 mghkg TS F MOSA
Deres provenann UAS29-22
sediment
Labmurnmer NOD104845
Analyse Resultater Usikkerhet (1) Enhet Metode Utfart Sign
Terrstoff (L} 21.4 ) 1 v MOSA
Hg 0758 0238 mghkg TS H MOSA
Deres prevenawn UAS29-23
sediment
Labnurnmer NOD104848
Analyse Resultater Usikkerhet (1) Enhet Metode Utfart Sign
Temrstoff (L} 233 g i ') WMOSA
Hg 1.26 0.38 mghkg TS H MOSA
Deres prevenawn UAS2S-24
sediment
Labnurnmer NOD104847
Analyse Resultater Usikkerhet [#] Enhet Metode Utfart Sign
Taerrstoff (L} 451 T i v MOSA
Hg 1.04 D.33 mglkg TS H MOSA
Deres prevenavn UAD29-25A
sediment
Labnwurmmer NOD104845
Analyse Resultater Usikkerhet (1) Enhet Metode Ltfart Sign
Tarrstoff (L) 348 T ] W W
Hg 1.04 0.32 mglkg TS H MOS5A
ALSZ Laboratory Group Morway AS  Webo waw dsgiogg no Diokumnentst er gogijent Morien Sandsll
PB 543 Skoyen E-post mioonsdalsgiobalocom  og digtalt signert av 00615 DREEAS
NHI214 Oslo Tel: # 47 22 13 1600 Client Service

Horaay Fac + 4722525177
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Rapport N1003843
Skde 2 (3) ZIEGLALGRS2
ALS
Deres prevenawn UASZ23-25B
sediment
Labmurnimer NOD104848
Analyse Resultater Usikkerhet [Z] Enhet Wetode ifert Sign
Tarrstoff L} 304 T [ W MOSA
Hg 161 0.50 mghkg TS H MOSA
Deres prevenavn UASZI-26A
sediment
Labnummer NOOD1D4850
Analyse Resultater Usikkerhet () Enhet Metode Utfart Sign
Tarrstoff L} T W i WV MOSA
Hg 218 D.52 mg'kg TS H MOSA
Deres provenawn UASZ3-26B
sediment
Labnurmmer NOD 104851
Analyse Resultater Usikkerhet () Enhet Metode Utfart Sign
Tarrstoff L} 61T T i v MOSA
Hg 585 1.85 mg'kg TS H MOSA
Deres prevenavn UAS23-2T7
sediment
Labnurnmer NOD104852
Analyse Resultater Usikkerhet () Enhet Metode Utfart Sign
Tarrstoff L} 86 T i WV MOSA
Hg 0475 0.156 mg'kg TS H MOSA
Deres prevenawn UASZ9-28
sediment
Labnurnmer NOD104853
Analyse Resultater Usikkerhet [£) Enhet Metode Utfart Sign
Tarrstoff L} 414 ) i v MOSA
Hg 153 0.50 mgkg TS H MOSA
Deres pravenawn UAS29-29
sediment
Labmurmimer NOD 104854
Analyse Resultater Usikkerhet () Enhet Metode Utfart Sign
Terrstoff L} 0.8 % i v MOSA
Hg 1M 0.32 mgkg TS H MOSA
ALS Laboratony Group Morway AS  Webo waw dsgigoging Dokumentet er godkjent Morten Sandsil
PH 643 Skeyen E-post. [nfoondalsgichalcom  og dlgtalt signert av V0815 REEAS
N2 14 Osln Te: # 47 22 131600 Client Service

Norway
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Rapport N1003843

Skie 3 (3 2IECLALEES?
ALS

" gtter parameternavn indikerer uakkreditert analys=.

Metodespesifikasjon

1 | Analyse av tungmetaller (M3-1)

Metode: EPA metoder -modifisert 200.7 (ICP-AES) og 200.8 (IGP-MS)
Forbehandling: Sikting 2 mm.
Oppslutning: 5 ml kons. HNO3+0,5 ml H202 i mikrobelgeown.

Godkjenner

MOSA | Morten Sandell, Kjemiker

Undereverandar’

F [AFS
Ansvarlig laboratorium: ALS Scandinavia AB. Aurcrum 10, 077 75 Luled, Sverige
Akkreditering: SWEDAC, registreningsnr. 1087

H [ICP-5FMS
Ansvarlig laboratorium: ALS Scandinavia AB. Aurcrum 10, 877 75 Luled, Sverige
Akkreditering: SWEDAL, registrenngsnr. 1087

W[ Vatkemi

Maleusikkerheten angis som en utvidet maleusikkerhet (etter definisjon i “Guide to the Expression of Uncertainty in _
Measurement”, 150, Geneva, Switzerand 1803) beregnet med en dekningsfaktor pa 2 noe som gir et kenfidensinterval pa
om lag 95%.

Maleusikkerhet fra underleverandarer angis ofte som en ubvidet usickerhet beregnet med dekningsfaktor 2. For yiterdigere
mnformasjon, kentakt laboratoniet.

Dienne rapporten far kun gjengis i sin helhet, om ikke ufarende aboratorium pa forhand har skritlig godkjent annet.
Angdende laboratoriets ansvar i forbindetse med oppdrag, se aktuell produktkatalog eler var webside weny glsglebalng

Dien digitalt signert PDF-fil representerer den opprinnelige rapporten. Eventuele utskrifter er 3 anse som kopier.

' Utferende teknisk enhet {innen ALS Laboratory Group) eller ekstemt laboratorium (undesieverander )

ALST Laboratory Group Monway A5 Webo waw dsgaggine Dokumented er goakjant Morien Sandsil
PH 543 Skoyen E-poest og digitalt signert av e ]
K-O214 Osl Tl + 47 22131600 Client Service

NoraaEy Fac +4T7T22 5325177 moren sandelifiaisgiobal com
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Dieres referamse:

Vir referanse:
Belov.nr, 2010-1045
O 26240CHA

2B5-10

Provene ble levert ved NIV A= laboratorum av oppdragszmver, o merket shk som gjengitt 1 tabellen
nedenfor. Provene ble anahrsert med fiolgende resultater (analysensikkerhet kan fi= ved henvendelse

til laboratoriet):

Danne snalyserspporten far kun kopieres i sin halhet oF aten moen form for endringer. Anabyseremnltatet

gjelder kum for den proven som er testet.





Side or. 2/4

ANALYSE
RAPPORT @

BRI
ALKREINTIERING
He. TESTOIR
Bekv or 2010-1045
{fortsettelse av tabellen):
Provemr Prove Provetalomps- Mlottatt Amnalyseperiode
merket dato NIVA
9 Harstad 54t.1 2010.05.28  2010.06.25-2010.06.25
10 Harstad 5t.2 2010.05.28 201006 25-2010.06.25
11 Harstad 543 20100528  2010.06.25-2010.06.25
12 Harstad 5¢.4 20100528 201006 25-2010.06.25
13 Harstad 5.5 20100528 2010.06.25-2010.06.25
14 Harstad 5t.6 20100528 2010.06.25-2010.06.25
Prgwenr 9 10 11 1> 13 14
Analysevariabel Enhet Hetode
Arsen po/L E o—-% | m m m m m m
Eadmiom pgfl E 8-2 o,0054] O0,0095 d,011| Q,0092) 0,010) O,008G5
EKrom pgfl E 8-3 0,07 0, 0% 0,04 0,05 0,06 0,04
Eobber pgfl E 8-3 0,18 0, 20 D, 26 5,0 0,96 0,41
Hikkel pgfl E 8-2 0,11 0,13 0,11 0,12 0,12 0,11
Ely pgfl E 8-3 0,011 d,o17) d,0D00%0( O0,0061) 0,092 O,0006
Sink pgfl E 8-2 1,1 1,5 1.4 o.80) =26 1,2
DETL0 Intern® o ¥ ¥ v v +

m ;- Analyseresultat mangler.
v Analysen utfort.
* : Meioden er ikke akkreditert.

Denne snalyserspporten ﬁIkLmkﬂpiEl‘EiEﬂlﬂU]Hﬂg nien noen form for endringer. Analyseresnliatet
gjelder kun for den proven som er testet.
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Eekv.or. 2010-1045
(fortsettelse av tabellen):
Provenr Prove Provetakings- Mlottatt Analyseperiode
merkat dato NIVA
15 Harstad 5t.7 2010.0528  2010.06.25-2010.06.25
16 Harstad 5t.8 2010.0528  2010.06.25-2010.06.25
17 Harstad 5¢.9 20100528 2010.06.25-2010.06.25
18 Harstad 5¢.10 20100528  2010.06.25-2010.06.25
1% Harstad 5¢.11 2010.05.28  2010.06.25-2010.06.25
0 Harstad 5¢.12 2010.05.28  2010.06.25-2010.06.25
11 Harstad 5¢.13 2010.0528 2010.06.25-2010.06.25
Prgwenr 15 16 1T 18 19 20 21
Analysevariabel Enhet Hetode
Armen PO/l E o2 m, m = m = m m
Eadmiom pgfl E 8-3 o,00%2y 0,011} O,00%£| OJ,0087] O,0080 D,010) O,000&
EKrom pgfl E 8-3 0,04 0, 04 0,04 0, 08 0,04 0,06 0,05
Eobber pgfl E 8-3 0,27 0,493 0Z4 0, 1 0,11 o,z8 0,086
Hikkel pgfl E 8-3 D,12 0,12 0,11 0, 12 0, 050 0,12 0,11
Bly pgfl E 8-3 0,016y 0,014} O,00%0| d,0085] 0,0071| Q0,0061) O,0050
3ink pgfl E 8-2 1,4 Z,0 1,2 0, 7€ 0,48 0,87 0,32
DETL0 ¥ ¥ v W ¥ v ¥
Intern®
m : Analyseresultat mangler
¥ Analy=en utfert.
* : Meioden er ikke akkreditert

Dienne analyserspporten far knm kopieres i sin helhet o wien noen form for endringer. Analyseresnltatet

gjelder kum for den proven som er testet.






Bebvor 2010-1045

{fortsettelse av tabellen):
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Provemr Prove Provetakings- Mlottatt Analyseperiode
merket dato NIVA

12 Harstad 5¢.14 20100528 2010.06.25-2010.06.25

n Harstad 515 20100528  2010.06.25-2010.06.25

Pragvenr 22 23

Analysevariabel Eohet Hetode

Ar=aen pgfl E 8-3 m m

Kadmium pgfl E @-2 0,010| 0,0094

Erom pgfl E 8-3 0, D& 0,06

Eobber pgfl E 8-3 0,27 0,22

Hikkel pgfl E 8-2 0,12 0,12

Ely pgfl E @-% 0,014| o, 050

Sink pgfl E @-% 0,78 11,7

DETLO Intern® + ¥

m : Analyseresultat mangler.
¥ Analy=en utfert.
* : Metoden er ikke akkreditart.
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Over 35 days, it would be relatively surprising to observe significant dissipation of BeP-d10 and
Chrysene-d12, since this would correspond to high sampling rates. Only data from 3 sampling
stations appear to show only minimal losses (not tested) of these PRCs. These sites are stations 4, 11
and 13. Very important losses of these PRC compounds could be observed for stations 10 and 12.
Dissipation/sampling rates for these compounds do not agree with the remaining PRC data. The only
reasonable explanation for these losses is photodegradation. A combination of deployment of the
samplers close to the surface of the water and midnight sun is likely to have contributed to photo-
transformation of deuterated PAH (PRCs). This is likely to affect various compounds (absorbed PAHs
and spiked PRC) differently.

% PRC remaining in the sampler after
exposure (t=35 days)
Chrysene-d;, | Benzo[a]pyrene-dyg
Station 1 89 82
Station 2 80 72
Station 3 74 63
Station 4 90 91
Station 5 81 76
Station 6 62 50
Station 7 82 75
Station 8 55 41
Station 9 61 49
Station 10 38 24
Station 11 93 92
Station 12 25 15
Station 13 92 94
Station 14 85 80
Station 15 63 53

e Itisvery likely that PRC data from Sites 1, 2, 3,5, 6, 7, 8,9, 10, 12, 14 and 15 is unreliable due
to this photodegradation.

e PRC data from sites 4, 11 and 13 (possibly 1 and 14) is likely to be adequate for estimating
sampling rates for these sites

e We propose to use the mean of the sampling rates from Sites 4,11 and 13 to calculate
sampling rates for remaining sites for which photodegradation was observed

e Since photodegradation also affect absorbed PAHs, actual dissolved PAH concentrations are
likely to be higher than those calculated (since masses absorbed are likely to be lower than if
no photodegradation occurred)

e Photodegradation is less likely to be affecting PCBs and TBT datasets

e Only PRC data with dissipation > 20 % was used to estimate sampling rates

e Sampling rates were calculated following procedures describes in Huckins et al., 2006





Sampling rates R; for PRC analogues (L/d)

Station 1 Station 4 Station 11 Station 13 Station 14

ACE-d10 1.8 2.7 2.7 33 3.4
FLE-d10 2.5 3.9 4.0 5.1 4.9
PHE-d10 2.9 5.3 5.1 5.7 5.3
CHRY-d12 - - - - -
BeP-d10 - - - - -
PCB data
All data is below LODs
Station Dissolved concentrations (ng/L)

CB28 CB52 CB101 CB118 CB153 CB138 CB180
1 <0.01 <0.011 <0.026 <0.016 <0.035 <0.033 <0.024
2 <0.007 <0.007 <0.016 <0.01 <0.010 <0.011 <0.015
3 <0.007 <0.007 <0.016 <0.01 <0.020 <0.011 <0.015
4 <0.007 <0.007 <0.016 <0.01 <0.021 <0.011 <0.015
5 <0.007 <0.02 <0.024 <0.02 <0.022 <0.021 <0.015
6 <0.007 <0.007 <0.016 <0.01 <0.022 <0.011 <0.015
7 <0.007 <0.014 <0.016 <0.01 <0.022 <0.021 <0.015
8 <0.007 <0.007 <0.008 <0.01 <0.011 <0.011 <0.015
9 <0.007 <0.007 <0.016 <0.01 <0.011 <0.011 <0.015
10 <0.007 <0.007 <0.016 <0.01 <0.011 <0.011 <0.015
11 <0.007 <0.007 <0.008 <0.01 <0.011 <0.011 <0.015
12 <0.007 <0.035 <0.04 <0.03 <0.032 <0.031 <0.015
13 <0.006 <0.006 <0.014 <0.008 <0.009 <0.009 <0.012
14 <0.006 <0.006 <0.014 <0.009 <0.02 <0.009 <0.013
15 <0.007 <0.015 <0.016 <0.01 <0.022 <0.021 <0.015






Dissolved concentration (ng/L)*

Station | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

R PRC** | Calc.** | Calc. PRC Calc. Calc. Calc. Calc. Calc. Calc. PRC Calc. PRC PRC Calc.
ACY 0.34 0.17 0.16 <0.08 <0.09 0.11 <0.09 0.11 0.10 <0.09 <0.09 <0.09 <0.08 <0.08 <0.09
ACE 3.2 2.5 23 1.6 23 2.9 1.9 2.9 34 4.1 0.92 2.7 0.35 33 2.1
FLE 5.0 4.0 3.7 3.7 4.7 6.9 3.1 6.1 7.3 9.9 2.7 6.7 1.2 2.8 7.6
DBTHI 0.80 0.65 0.46 0.55 0.79 0.89 0.48 0.80 1.0 1.5 0.44 1.0 0.14 0.46 0.98
PHE 9.4 6.9 6.0 5.9 8.1 9.8 4.9 8.9 10.7 16.1 4.5 11.6 2.1 5.3 10.7
ANT 0.36 0.18 0.26 0.29 0.29 0.25 0.26 0.23 0.34 0.45 0.16 0.31 0.05 0.18 0.38
FLUO 1.3 0.77 0.89 0.57 1.5 0.83 0.70 0.77 13 1.2 0.50 0.96 0.31 0.73 0.64
PYR 1.2 0.71 0.32 0.60 1.2 0.45 0.71 0.44 0.77 0.64 0.43 0.37 0.13 0.29 0.64
BaA 0.12 0.073 0.066 0.052 0.15 0.045 0.093 0.046 0.079 0.079 0.053 0.054 | 0.028 | 0.041 0.036
CHRY 0.37 0.21 0.079 0.084 0.19 0.079 0.098 | 0.065 0.14 0.14 | 0.072 0.079 0.028 | 0.050 0.072
BbjF 0.22 0.12 0.056 0.083 0.35 0.065 0.23 0.090 0.077 0.077 0.045 0.043 <0.03 <0.03 <0.03
BkF <0.05 <0.03 <0.03 <0.03 0.13 <0.03 0.08 0.03 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03
BeP 0.35 0.19 0.05 0.09 0.36 0.06 0.24 0.09 0.09 0.08 0.05 0.03 <0.03 <0.03 <0.03
BaP <0.05 <0.03 <0.03 <0.03 0.09 <0.03 0.05 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03
PER 0.08 0.05 <0.04 <0.04 0.06 <0.04 <0.04 | <0.04 | <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 <0.03 <0.03 <0.04
lcdP <0.07 <0.04 | <0.04 0.04 0.13 <0.04 0.09 <0.04 | <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 <0.03 <0.04 | <0.04
DBahA <0.08 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.04 <0.04 | <0.05
BghiP 0.15 0.07 <0.04 0.07 0.20 <0.04 0.13 0.07 <0.04 0.05 <0.04 <0.04 <0.03 <0.04 | <0.04

*These values are only indicative and should be treated with care. A significant uncertainty in sampling rates can be expected for some of the sites and
photo-transformation of absorbed PAHs further increase the uncertainty in estimates of dissolved concentrations
**PRC: Sampling rates calculated using PRC data; Calc.: Mean of sampling rates from stations 1, 4, 11, 13, and 14

Dissolved concentration (ng/L)

Station

1

2

3

10

11

12

13

14

15

TBT

5.2

3.5

4.9

4.9

57.7

15.8

37.9

18.1

12.9

21.4

34.6

31.3

1.4

2.8

6.8






e Dissolved PAH concentrations are likely to be higher than those presented in the table above
since photodegradation of some of the PAHs is likely to have occurred
e Stations 5 and 7 also show slight accumulation of triphenyltin (TPhT)





Rapport N1003825
Sise 1 (B}
24S000CEEE ALS
Unilab Analyse A'S
Prosjekt Ingar H. Wasbotten
Bestnr
Registrert 2010-06-01 Polamiljegsenteret
Uistedt 2010-07-01 N-9296 Tromsa
MHorge
Analyse av biclogisk materiale
Cheres prewenawm LA 3294
Blaskjell
Labnummer MOD104 77T
Ana Resultater Usikkerhet (] Enhet Metode Utfart 5i
Tm—'gﬁn[p— : — —71 W T —
[Ag” <02 mglkg 15 1 = MOSA |
As 12.6 34 mg'kg TS 1 H IEA
Cd 0867 0168 mg'kg TS 1 H IEA
Cr 0540 0147 mg'kg TS 1 H IEA
Cu 445 0.84 mg/ky TS : EA
H 0475 0153 m TS5 H EA
'H’.i [ 1K) m i EE |
[PE [ BE [EE] mglkg 15 1 H EX
Zn 843 17.8 mg'kg TS 1 H IEA
ALS Laboratory Group Nonway AS  Wel Wiy SIsglogal no Dokurnentiet ar godkjent
PE 643 Skivyen E-post i cngpaisgiobal com o digitalt signert av
N-I2 14 Oslo Tab+ 472213138

(]
Horway Fa + 47 22525177





Sige 4 {B)
JASODXICEES {{ I_B
Dieres prevenanm LA 3291 1
Blaskjell
Labnummer MNOD104TET
Analyse Resultater Usikkerhet [£) Enhet Metede Uitfart Signi
Tarrstoff (L] 7.7 % W IEA
(Ag® <0.3 mgihg TS 5 MOSA
As 146 38 TS5 H IEA
T T hod LS T H =11
Cr 0521 0,163 mg’kg TS 1 H IEA
Cu 6.79 1.30 mghg 15 i H IEA
[Hg 0.204 0.074 mghg 15 i H IEA
[Ni 062 0.197 1S H EA
Pb 1. 58 0.122 TS H EA
Tn o0 TS i =
[Deres prEVEnaT LA 323M2
Blaskjell
Labnummer MON1047EB
Resultater [ISikkernet () Enhet Metode et Sign
Tarrstoft (L} 162 % 1 W IEA
Ag* <0.4 TS i 5 MOSA
As 133 35 TS 1 H IEA
[Cd 0.602 0115 15 H EA
Cr 0.373 0.130 TS H EA
[Tu LW .52 = EX
'Hﬁ 0.1148 0.051 TS 1 H IEA
] (5L L] TS 1 A ER
Pb 0673 0,140 mg’kg TS 1 H IEA
Zn 51.3 202 mg/hg TS 1 H IEA
ALS Laborabory Group Nomway AS Wb www aisglobal no Diokumentiet er godkjent
PE 643 Skeyen E-post Infoondpaisgiohalecmn oq digialt shanert av
M-1214 Oslo Tak + 47 22 13 18 00

MorwaEy

FaC #4722 52 5177





Rapport N1003825
Side 5 (E)
2ASODXICESA ALS
Cheres prewenavn UA 32313
Blaskjell
Labnummer NOD104 780 _ _

Ana Resultater Usikkerhet {+) Enkhet Metode [ Si
|nrr5t% ICF e W |&
| Ag* =0.4 mg'kg TS 1 5 MOSA
As 142 3B mg'kg TS 1 H IEA
Cd 0.585 0.113 mg'kg TS 1 H IEA

Cr 0.400 0108 mg/kg TS I EA
Cu 753 145 IS5 H EA
i . i oy 18 ———.
Mi 0,389 0.103 T5 1 H IEA
[Ph [N noes :%TS 1 H EX
Zn 912 i0.4 mg'kg TS i H IEA
Creres prewenawn UA 32314

Blaskjell
Labnummer NOD104700
Analyse Resultater Usikkerhet (1] Enhet Metode Litfart Sign
Tarrstoff (L} nobe % ] IEA
(Ag” <0.7 mglkg TS E MOSA
As 194 52 15 H IEA
[Td 127 [ % H
Cr 0657 0175 mg'kg TS 1 H IEA
Cu 403 [ NF] mg'kg TS 1 H IEA
| Hp 0_0BED 00490 mg'kg TS 1 H IEA
i 0.48 0.142 mg/kg TS : IEA
Ph 061 0_146 15 IEA
7n T i T A
[ Terrsiol ke @pporier pga fed under Uiveang.
Dieres provenawn 1L T

Blaskjell
Labnummer NOD1047E1

Resultater Usikkerhet () Enkhet Metode Litfart Sign
Terrstoff (L}* 142 £ 1 w IEA
| Ag® <0.3 mg'kg TS 1 ] MOSA
[As 171 45 mgkg TS : EA
Cd 0.858 0.163 13 H EA
[Cr 0.4 K] % i Ef_ |
Cu 761 1.44 TS 1 H IEA
[Hg [ EE 060 = 1 H EA
Mi 0,348 0101 15 1 H IEA
| Ph 0742 0.153 15 i H IEA
Zn 683 136 mg'kg TS i H IEA

ALS Laborabory Groug Moneay AS Wetr www aisgiobal no
E-post nfoondasgiohal com  of digitalt stgnart av

PE 643 SKEyen
M-OZ14 OElo

Morway

TaC+ 4722131800
Fa #4722 525177

Dokumeniet ar godkjent





Rapport N1003825
Side & (5)
24S00XICESS ALS
Creres prewenawn UA 32316
Blaskjell
Labnummer HOD104TEZ _ _

Ana Resultater Usikkerhet [+) Enhet Metode Litfart [
|nrr5t% ILF 164 T W |&
[Ag* <03 mgkg 15 1 5 MOSA
As 16.3 43 mgikg TS 1 H IEA
Cd 0.804 0155 mg'kg TS 1 H IEA

[Cr 0437 0120 mgkg 15 a EA
Cu 624 1.28 TS - EA
L" 1155 T T i =
i 0564 0167 15 1 H IEA
[Ph ] 0.5 :%TS 1 H EX
Zn 130 25 mgikg TS 1 H IEA
Cheres prewenavn UA 323HT
Blaskjell
Labnummer HNOD104 T3
Analyse Resultater Usikkerhet (£} Enhet Metode Litfart Sign
Tarrstoft (L} 113 B W IEA,
[Ag* =i TS5 & MOSA
Az 20. 55 TS H IEA
[Td ? 1B Eik] F EL |
Cr 0446 0207 mgikg TS 1 H IEA
Cu 16.8 ] mg'kg TS 1 H IEA
[Hg 0207 0074 mglhg 15 1 H IEA
| Hi 0.E15 0_1E0 mgkg TS - EA
Ph 1,22 0.27 TS - EA
P 5 T TR i =
Deres pPEVENAVTI UA 32318
Blaskjell
Labnummer P00 T 04 T B4
Hesultater [=ikkerhet (£) Enhet Wetode ifar Gign
Tarrstoff (L} 147 E 1 ] IEA
| Ag® =03 mgkg TS 1 g MOSA
As 16.8 44 mglhg 15 1 H IEA
| Cd 140 0.28 mg'kg T X EA
Cr 202 .55 TS - EA
[ ; TE Dagars : =)
_H_g 0179 0.065 TS 1 H IEA
] 158 (5] TS 1 A ER
Ph 171 035 mglhg 15 1 H IEA
Zn 815 16.4 mgkg TS 1 H IEA
ALS Laboratory Group Momeay AS  Web: Dokumentet ar godkjent

PE 643 Skeyen
WHIZ 14 Oslo
Monway

E-post

a o n

Tl + 47 22 13 13 00
Fax +47 22 535177

og ehigitalt signert av





Rapport N1003825
Side 7 {8) 245000ICEED ALS
Creres prewenawn UA 3231 ]
Blaskjell
Labnummer MOD104 706 _ _
Ana% Resultater Usikkerhet [} EI_?I.;\! Metode Litfart S'E
arrst W

| Ag® =03 mg'kg TS 1 5 MOSA
As 17.8 47 mg'kg TS 1 H IEA
Cd 0.944 0.185 mg'kg TS 1 H IEA
Cr 0486 0120 mgihg TS : EA
Cu 68T 1.31 TS5 H EA
g 0500 g Do : B
'F’:"EI: ll.!liﬂg? [E.%?‘ql]- :%TS 1 H IEA

1. ! L 1 H IEA
Zn 124 25 mg'kg TS 1 H IEA
Cheres prewenavn LA 323021

Blaskjell

Labnummer MNOD104TRE
Analyse Resultater Usikkerhet [+) Enhet Metode LHfart Sign
Tarrstoff (L} 15.8 5 W IEA
£ e 3 mokaTs -
Td 105 1 :%TS - EX
Cr 0812 0214 mg'kg TS 1 H IEA
Cu 6.92 1.32 mg'kg TS 1 H IEA
| Hp 0126 0.052 mg'kg TS 1 H IEA
[Ni 1.09 031 mglkg TS : EA
Ph 0.974 0.187 TS H EA
= £ Bk e ; =

ALS Lanoratory Group Monway AS W

PE E43 Skoyen
N-1214 Cslo

Monway

E-post:
Te + 4722 13 18

T

=l it

n~

0a
Fa #4722 525177

Dokumerdet ar gadkjent
oq digitalt signert av





IIHFFUI L (R I RTA ALY Y

Side B () 24S00XICEED
ALE
* etter parametemavn indikerer uakireditert analyse.
1 ] Analyse av blaskjelipakke-uorganick (M-4)
Metode: EPA metoder 200.7 og 200.8 [m-:n-:l'rl'isa-tn]
Tarrstoffbesternmelse er utfert ved 105 "C etter svensk standard 55 023113,
Analysepraven er terket ved 50 °C og elementinnholdet er T'5-komigert.
Oppshutning: Salpetersyre og H202 | mikrobelgeown.
Godkjenner

IEA Inger Eikebu Alfsen, Kjemiker
MOGA | Morten Sandell, Kjemiker

Underleverandar

H [ICP-5FMS5
Ansvariig |aboratorem: ALS Scandinavia AB, Aurorem 10, 877 75 Luled, Sverige
Akkreditering: SWEDALC, registreringsnr. 1087

L ) [ e o 7 L3
Ansvariig |aboratorem: ALS Scandinavia AB, Auronmm 10, 877 75 Luled, Sverige
Akkreditering: SWEDALC, registreringsnr. 1087

W | Vatkemi

1 | Ansvarfig |aboraboriem: ALS Scandinavia AB, Aurcnem 10, 877 75 Lulea, Sverige
Akkreditering: SWEDALC. registreringsnr. 1087

Maleusikkerheten angis som en utvidet maleusikkerhat (etter definisjon i “Guide o the Expression of Uncertainty in
Measurement”, 150, Geneva, Switzerland 1203) beregnet med en dekningsfakior pa 2 noe som gir et konfidensinterval pa
om lag 85%.

Maleusilkkerhet fra underleverandarer angis ofte som en utvidet usikkerhet beregnet med dekningsfaktor 2. For yiterigere
infiormasgon, kontakt |aboratonet.

Denne rapporten far kun gjengis i sin hethet, om ikke uferende laboratorium pa forhdnd har skrifflig godkjent annet.
Anpaende laboratoriets ansvar | forbindelse med oppdrag. se aktuell preduktkatalog eler var webside www.alsglobal. no

Dien digitalt signert PDF-A representerer den opprinnelige mpporten. Eventuelle utskrifter er 3 anse som kopier.

! Utferende teknisk enhet (innen ALS Laboratory Group) eller eksternt laboratorum (undesieverander).

ALS Lanorabory Group Nonway AS Wl www. Sisolohal no Dokumeniet ar goakjent
PE 643 Skeyen E-post Infooni@asgiobalcom  of dighalt signert av
N-OZ 14 Oslo TeC+ 472213138

oo
Morway Fax: + 47 22525177
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Unilab, «~
) ANALYSE A.S
Bilag

Kode: MET10-603_070523 Side: 1av5

Redigert av: LHA
Mal for analyserapport Erstatter: MET10-603_041020
Levende dok.: ja | Ekstraorginal lab: O Ansvarlig/autorisert:

SideTav s

“nil ab.ﬁ ANALYSE

ANALYSE A.S RAPPORT rO\
Polarmiljesenteret, 9296 TROM 5@

Foretaksnr.: NO 950 614 110 MVA mgzomnm
Tel: 77 7503 50 TEST 061
Fax: 77750301

Kunde: APN
Kunde referanse: Tromse Havn og Harstad Havn
Kontaktperson: Anita Evenset
Adresse: Polarmiljesenteret
Postnr./sted: 9296 Tromse
Tel: 77750311
Fax: 77750301

Dato:  21.06.2010
Rapport nr.: UA 929 he-b
Analyseparameter(e): PAH 16 EPA i Biota
Kontaktperson: May-Helen Holm

Analyseansvarlig: H.CLJJ - Helon Halrn (sign.)

Underskrniisbereiiigei: HC/UA,VL}L ;,OS ‘l/% {sigii.}

Prevene ble levert ved Unilab Analyse AS av oppdragsgiver, og merket som angitt i tabellen
nedenfor.

Preve id. Kundens id. Matrix Prevens beskaffenhet  Mottatt Analyseperiode
Unilab ved mottak Unilab
929/1 referanse ~ blaskjell frossen 280510 310510-170610
929/11 Harstad st. 1 blaskjell frossen 280510 310510-170610
929/12 Harstad st. 3 blaskjell frossen 280510 310510-170610
929/13 Harstad st. 4 blaskjell frossen 280510 310510-170610
929/14 Harstad st. 6 blaskjell frossen 280510 310510-170610

Unilab Analyse AS, Bilag
UA 929 Analyserapport.doc UA prosjektnr 929 hc-b.
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Unilab~
Bllag ANALYSE A.S

Fode: MCT10-603_070323 Side: 2 av o
Tediger av: LHA
Mal for analyserapport =rotatter: MET10 603_C41020
Levende dok.: ja | Ekstraorginal lab: 0 Ansvarligfautorisert:
Side 2 av 5

929/15 Harstad st. 7 blaskiell frossen 280510 310510170610
929/16 Harstad st. 9 blaskjell frossen 280510 310510170610
92917 Harstad st. 11 blaskjell frossen 280510 310510-170610
929/18 Harstad st 12 blaskjell frossen 280510 310510170610
929/19 Harstad st. 13 blaskiell frossen 280510 310510170610
929/20 Harstad st. 14 blaskjell frossen 280510 310510-170610

Analysene gielder bare for de praver som & testet Te oppaitie andvseresultat omfatter ikke fa] som matie falge av
prevetagningen, cnhomogeatet dler mdre forhold gom ken ha pawirket prover for den ble mottatt av laboratoriet. Rapporten f8r kun
loopierss i s:n hethet og uten noen form for endringer. En eventaell klage skal leveres laboratoziet sanest en méned etter mottaly av

analysaresultat.

Frovene ble analysert med folgende resultater (metodeprinsipp og analyseusikkerhet er gitt i egne
dolkkument).

LInilab Analyse AS Rilag
UA 929 Analyserapport.doc JA prosjektnr 92% he-b.
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Unilab~
ANALYSE A.S

Kode: MLCT10-603_070523

Side: 3 av 9

Mal for analyserapport

Tediger av: LHA

=rotatter: MET10 6803_C41020

Levende dok.: ja

| Ekstraorginal lab: 0

Ansvarligfautorisert:

Innhold av polysykliske aromatiske forbindelser i biota (ug/kg vatvekt)

Metode i.d.: UA-PAH-b-lUt/msd

Prawe id.

Unilab 9291
Maphthalene «<1,38
Acenaphthylene 0,056
Acenaphthene <042
Flijorene 0,609
Fhenanthrene 1,39
Antracens <1,44
FLUoranthene 1,02
Fyrene 0,539
Eensulelanthin=cer e <0,25
Chryeene <1,18
Eenzo{lbiflucrenthens 0,532
Cenzo{kiflucrenthens 0,200
Cenzof{a)pyrens <0,44
Indeno(1,2 3 odipyrene =0,410
Eenzo(ghiperylene 0,479

Dibenzo(s hianthracens 0,103

SUM 16 EPA™

8,1

Side 3av 5

LInilab Analyse AS Rilag
UA 929 Analyserapport.doc

JA prosjektnr 92% he-b.
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Unilab~
ANALYSE A.S

Kode: MLCT10-603_070523

Side: 4 av 5

Tediger av: LHA

Mal for analyserapport

=rotatter: MET10 6803_C41020

Levende dok.: ja Ekstraorginal lab: 0

Ansvarligfautorisert:

Side 4 av 5
Metode i.d.: UA-PAH-b-lut/msd
Prave id.
Unilab 329/11 929/12 929/13 92915
Maphthalene 1,87 <1,38 <1,38 <1,38
Acenaphthylene 0,187 <0,027 <«0,027 0,14
Acenaphthene 1,04 <0,42 < 0,42 0,74
Fluorene 0,20 2,34 1,42 4,40
Fhenanthrene 15,10 2,72 1,38 8,32
Antracene <1,44 <1,44 <1,44 <1,44
[N_ucranthene 6,12 1,13 < 0,70 3,58
Myrene 6,63 0,869 = 0,72 3,62
Ecnzo{ajanthracere 0,£61 0,25 <0,25 0,41
Chrysane 3.63 <1,18 <118 2,40
Egnzo(bifluorznthene 0,778 <0,45 <045 0,60
Eenzo(k)fluoranthena 0,212 <0,14 <0,14 0,21
Fenzolajrwrene <0.44 <0,44 <0,44 <0, 44
Indenn{1,? 3 odipyrene <0,40 <0,40 <040 <04
Eenzolghiperylens 0,305 0,27 <0,27 0,46
Libenzols hjanthracen: <0050 <0050 <0,050 <0,030
SUM 16 EPA™ A5 11 6,7 27

LInilab Analyse AS Rilag
UA 929 Analyserapport.doc

JA prosjektnr 92% he-b.
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-
Unilab~
ANALYSE A.S

Kode: MLCT10-603_070523

Side: o av 9

Mal for analyserapport

Tediger av: LHA

=rotatter: MET10 6803_C41020

Levende dok.: ja

Ekstraorginal lab: 0

Ansvarligfautorisert:

Metode i.d.: UA-PAH-b-lUt/mMsd

Prave id.

Unilab 92916 92917 92918 929/19 929/20
Maphthalene <1,38 <1,38 <1,38 <1,38 <1,38
Acenaphthylene 0,08 0,14 0,32 0,04 0,07
Acenaphthene 0,74 <(0,42 0,61 <0,42 0,62
Fluorene <,00 2,25 3,47 0,28 1,23
Fhenanthrene §,62 4,58 10,68 1,19 3,71
Antracens =1,44 <1,44 <1,4< <1,44 <1,44
M uoranthens 3,91 2,18 6,71 1,06 4,08
Myrene 3,11 2,31 5,59 1,06 2,14
Ecnzo{ajanthracere 0,32 «0,25 0,58 «0,25 0,36
Chrysans 1,86 <1,18 3.30 <118 1,56
Egnzo(bifluorznthene <0,45 <045 0,67 <045 <0,45
Eenzalk)ifluorenthene 0,15 <014 0,20 <014 0,17
Fenzo{alpyrensa <0,44 <0,44 <04L <0,44 0,44
Indena(1,? 3 odipyrene <04 <0,4 <0,£ <4 <04
Eenzolghiperylene <0,27 0,46 0,60 0,85 0,38
Libenzole hanthr acens <0,250 <0,050 0,06 <0,050 <0,050
SUM 16 EPA* 25 15 35 7,6 17
ANME REIVITYGER: Analysene er akkredilerl.

*fad aeregning av sum er

Side Sav 5

12 L) benyttet for kionsentrasjoner mindre enn LO G
Preve 929/14 gikk tapt under opparbeiding
¥lor prgve 929/7 og 929/8 er del oppgill suim av Benso(b}lucranthene og
Benzo{k}uoranthene pga keeluering mellom dem

LInilab Analyse AS Rilag

UA 929 Analyserapport.doc

JA prosjektnr 92% he-b.





NIV3-

Norsk institutt for vannforskning

Hovedkontor

Gaustadalléen 21

0349 Oslo

Telefon: 22 18 51 00
Telefax: 22 18 52 00
Bankgiro: 5010 05 91828

Akvaplan NIVA SWIFT: DNBANOKK
Att.: Anita Evenset Foretaksnr.: 855869942
Polarmiljesenteret WWW.0va.no

9296 Tromse niva@niva.no

Deres referanse Deres brev av Vir referanse Dato

Anita Evenset 23.09.2010

Jnr. 1578/10
S.nr. O 10196 05
Rekv.nr.2010-1137

Analyse av PCB og TBT i blaskjell

Vedlagt folger en analyserapport som gjengir resultatene for prever mottatt ved NIVAs
laboratorier. Dato for registrering av prevene og laboratoriets rekvisisjonsnummer fremgir av
rapporten. Rekvisisjonsnummeret benyttes ved henvendelse til laboratoriet.

En oversikt over analyseusikkerheten for de aktuelle analyser kan fis ved henvendelse til
laboratoriet.

Analysen av TBT er utfort ved ALS.

Med vennlig hilsen
NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

Ml N g

Direkte linje +47 98 22 77 64
E-Mail: alfhild kringstad@niva.no

Serlandsavdelingen @stlandsavdelingen Vestlandsavdelingen  NIVA Midt-Norge Marin Forskningstasjon
Televeien 3 Sandvikaveien 41 Nordnesboder 5 Pirsenteret, Havnegata 9 Solbergstrand
NO-4879 Grimstad NO-2312 Ottestad NO-5817 Bergen NO-7462 Trondheim NO-1440 Drgbak





NIV3-

Norsk institutt for vannforskning

ANALYSE

Side nr.1/3

Norsk Gaustadalléen 21

Institutt 0349 Oslo RA P P O RT

for Tel: 22 18 51 00 AKKRE e NG
Vannforskning Fax: 22 18 52 00 Nr, TEST009
Navn Akvaplan NIVA

Adresse

Deres referanse: VAr referanse: Dato

Anita Evenset Rekv.nr. 2010-1137 23.09.2010

Omnr. 010196 05

Provene ble levert ved NIVAs laboratorium av oppdragsgiver, og merket slik som gjengitt i tabellen
nedenfor. Provene ble analysert med folgende resultater (analyseusikkerhet kan fas ved henvendelse

til laboratoriet):

Provenr Preve  Provetakings- Mottatt Analyseperiode

merket dato NIVA
1 929/11 2010.06.07 2010.06.16-2010.07.02
2 929/12 2010.06.07 2010.06.16-2010.07.02
3 929/13 2010.06.07 2010.06.16-2010.07.02
4 929/14 2010.06.07 2010.06.16-2010.07.02
S 929/15 2010.06.07 2010.06.16-2010.07.02

Prgvenr 1 2 3 4 5

Analysevariabel Enhet
Fett % pr.t.v. 8,0 9,0 8,7 8,7 6,2
PCB-28 ng/kg t.v. 0,37 0,32 0,75 0,34 <0,3
PCB-52 ng/kg t.v. s0,91 s0,51 0,76 0,78 0,67
PCB-101 ng/kg t.v. s1,3 s0,95 s1,1 sl,2 s0,97
PCB~118 ng/kg t.v. 0,96 0,77 1,0 1,1 0,85
PCB-153 ng/kg t.v. 1,9 1,5 1,6 1,7 1,4
PCB-138 pg/kg t.v. 1,6 1,2 1,3 1,4 1,2
PCB-180 ng/kg t.v. 0,35 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
Seven Dutch ng/kg t.v. s7,39| s<5,55} s<6,81| s<6,82| s<5,69
Tinnorg. forb. i biol pg/kg v.v. u u u u u
Kommentarer
u : Analyseresultat er vedlagt i egen analyserapport.
1 PCB s= Forbindelsen er delvis dekket av en interferens i kromatogrammet av preven. Det er

derfor knyttet storre usikkerhet enn normalt til kvantifiseringen.

Analysen ar utfert pa frysetorket materiale.

Denne analyserapporten far kun kopieres i sin helhet og uten noen form for endringer. Analyseresultatet

gjelder kun for den preven som er testet.
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AKKREDITERING
Nr. TEST009

Rekv.nr. 2010-1137

(fortsettelse av tabellen):

Provenr Preve Provetakings- Mottatt Analyseperiode

merket dato NIVA
6 929/16 2010.06.07 2010.06.16-2010.07.02
7 929/17 2010.06.07 2010.06.16-2010.07.02
8 929/18 2010.06.07 2010.06.16-2010.07.02
9 929/19 2010.06.07 2010.06.16-2010.07.02
10 929/20 2010.06.07 2010.06.16-2010.07.02

Prgvenr 6 7 8 9 10

Analysevariabel Enhet
Fett $ pr.v.v. 8,1 6,8 9,1 5,7 8,6
PCB-28 ng/kg v.v. <0,3 <0,3| 0,33 <0,3 <0,3
PCB-52 ng/kg v.v. 0,66 0,72 2,3 0,37 0,56
PCB-101 ng/kg v.v. s1,0 sl,4 3,4| s0,75 sl,2
PCB-118 ug/kg v.v. 0,89 1,1 3,1 0,61 0,93
PCB-153 ug/kg v.v. 1,6 1,9 2,6 0,94 1,5
PCB-138 ug/kg v.v. 1,4 1,7 2,8 0,88 1,3
PCB-180 pg/kg v.v. <0,3 0,32 0,40 <0,3 <0,3
Seven Dutch pg/kg v.v. s<6,15| s<7,44| 14,93} s<4,15| s<6,09
Tinnorg. forb. i biol pg/kg v.v. u u u u u

u : Analyseresultat er vedlagt i egen analyserapport.

PCB s= Forbindelsen er delvis dekket av en interferens i kromatogrammet av preven. Det er derfor
knyttet storre usikkerhet enn normalt til kvantifiseringen.

Analysen ar utfort pa fryseterket materiale.

Norsk institutt for vannforskning

ng\\& RN ;&\&

Alfhild Kringstad

Denne analyserapporten far kun kopieres i sin helhet og uten noen form for endringer. Analyseresultatet
gielder kun for den preven som er testet.
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(fortsettelse av tabellen):

VEDLEGG

Seven dutch er summen av polyklorerte bifenyler 28,52,101,118,138,153 og 180.

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





Rapport N1004274

Side 1 (5) 24VKTL40YFG "
ALS
NIVA
Prosjekt Bente Lauritzen
Bestnr Oslo
Registrert 2010-06-10 Gaustadalleen 21
Utstedt 2010-07-02 0349 Oslo
Norway
Revidert rapport som erstatter tidligere rapport med samme nummer.
Analyse av biologisk materiale
Deres prevenavn 11371
frysetorket biota
Labnummer N00106248
Analyse Resuitater Enhet Metode Utfort Sign
Monobutyltinnkation 1.00 pglkg 1 1 MOBE
Dibutyltinnkation 18.0 pg’kg 1 1 MOBE
Tributyitinnkation 150 pa/kg 1 1 MOBE
Tetrabutyitinnkation <1.00 ua/kg 1 1 MOBE
Monooktyitinnkation <1.00 pg/kg 1 1 MOBE
Dioktyltinnkation <1.00 pg/kg 1 1 MOBE
Trisykloheksyltinnkation <1.00 pg/kg 1 1 MOBE
Monofenyltinnkation <1.00 pa/kg 1 1 MOBE
Difenyitinnkation <1.00 pa/kg 1 1 MOBE
Trifenylitinnkation <1.00 va/kg 1 1 MOBE
Deres prgvenavn 1137-2
frysetorket biota

Labnummer N00106249
Analyse Resuitater Enhet Metode Utfort Sign
Monobutyitinnkation 3.00 pg/kg 1 1 MOBE
Dibutyltinnkation 16.0 pg/kg 1 1 MOBE
Tributyltinnkation 130 pg/kg 1 1 MOBE
Tetrabutyltinnkation <1.00 pg/kg 1 1 MOBE
Monooktyltinnkation <1.00 parkg 1 1 MOBE
Dioktyitinnkation <1.00 pg/kg 1 1 MOBE
Trisykloheksyltinnkation <1.00 ug/kg 1 1 MOBE
Monofenyitinnkation <1.00 Ha’kg 1 1 MOBE
Difenyltinnkation <1.00 Ha/kg 1 1 MOBE
Trifenyltinnkation <1.00 pg’kg 1 1 MOBE

ALS Laboratory Group Norway AS ~ Web: www.alsglobal.no Dokumentet er godkjent Monica Bendiksen

PB 643 Skayen E-post: | Isgll og digitait signert av 2010.07.02 15:09:44

N-0214 Oslo
Norway

Tel: + 47 22 13 18 00
Fax: + 47 22 5251 77

Client Service
monica.bendiksen@alsgiobal.com






Rapport N1004274
Side 2(5) 24VK7L40YFG :
° ALS

Deres prevenavn 1137-3

frysetarket biota
Labnummer N00106250
Analyse Resultater Enhet Metode Utfort Sign
Monobutyitinnkation 3.00 ug/kg 1 1 MOBE
Dibutyitinnkation 16.0 uglkg 1 1 MOBE
Tributyltinnkation 87.0 pg/kg 1 1 MOBE
Tetrabutyltinnkation <1.00 pg/kg 1 1 MOBE
Monooktyltinnkation <1.00 pa/kg 1 1 MOBE
Dioktyltinnkation <1.00 ug/kg 1 1 MOBE
Trisykloheksyltinnkation <1.00 ug/kg 1 1 MOBE
Monofenyltinnkation <1.00 ug/kg 1 1 MOBE
Difenyltinnkation <1.00 pa/kg 1 1 MOBE
Trifenyltinnkation <1.00 pa’kg 1 1 MOBE
Deres prevenavn 11374

frysetorket biota
Labnummer N00106251
Analyse Resultater Enhet Metode Utfort Sign
Monobutyltinnkation 5.00 pg/kg 1 1 MOBE
Dibutyltinnkation 32.0 pg/kg 1 1 MOBE
Tributyltinnkation 200 pg/kg 1 1 MOBE
Tetrabutyitinnkation <1.00 Hg/kg 1 1 MOBE
Monooktyltinnkation <1.00 pg/kg 1 1 MOBE
Dioktyltinnkation <1.00 pa/kg 1 1 MOBE
Trisykloheksyltinnkation <1.00 Hg/kg 1 1 MOBE
Monofenyltinnkation <1.00 pg/kg 1 1 MOBE
Difenyltinnkation <1.00 pa/kg 1 1 MOBE
Trifenyltinnkation <1.00 pa/kg 1 1 MOBE
Deres prevenavn 1137-5

frysetorket biota
Labnummer N00106252
Analyse Resultater Enhet Metode Utfort Sign
Monobutyltinnkation 10.0 ug/kg 1 1 MOBE
Dibutyltinnkation 46.0 Hg/kg 1 1 MOBE
Tributyltinnkation 260 pa’kg 1 1 MOBE
Tetrabutyltinnkation <1.00 pa/kg 1 1 MOBE
Monooktyltinnkation <1.00 pg/kg 1 1 MOBE
Dioktyltinnkation <1.00 pg’kg 1 1 MOBE
Trisykloheksyltinnkation <1.00 pg/kg 1 1 MOBE
Monofenyltinnkation <1.00 pg/kg 1 1 MOBE
Difenyltinnkation <1.00 pg/kg 1 1 MOBE
Trifenyltinnkation <1.00 pg/kg 1 1 MOBE
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Side 3(5) 24VK7L4OYFG ;
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Deres prevenavn 1137-6
fryseterket biota
Labnummer N00106253
Analyse Resultater Enhet Metode Utfort Slign
Monobutyitinnkation 3.00 Hg/kg 1 1 MOBE
Dibutyitinnkation 28.0 pa/kg 1 1 MOBE
Tributyltinnkation 220 ug/kg 1 1 MOBE
Tetrabutyltinnkation <1.00 pg/kg 1 1 MOBE
Monooktyitinnkation <1.00 pHg/kg 1 1 MOBE
Dioktyltinnkation <1.00 ug/kg 1 1 MOBE
Trisykloheksyitinnkation <1.00 pa/kg 1 1 MOBE
Monofenyltinnkation <1.00 pg/kg 1 1 MOBE
Difenyltinnkation <1.00 pa/kg 1 1 MOBE
Trifenyltinnkation <1.00 pa’kg 1 1 MOBE
Deres prevenavn 1137-7
frysetorket biota
Labnummer N00106254
Analyse Resultater Enhet Metode Utfort Sign
Monobutyltinnkation 7.00 pg/kg 1 1 MOBE
Dibutyltinnkation 41.0 pg/kg 1 1 MOBE
Tributyltinnkation 340 pglkg 1 1 MOBE
Tetrabutyltinnkation <1.00 pa’kg 1 1 MOBE
Monooktyltinnkation <1.00 pa’kg 1 1 MOBE
Dioktyltinnkation <1.00 pa’kg 1 1 MOBE
Trisykloheksyltinnkation <1.00 pg/kg 1 1 MOBE
Monofenyltinnkation <1.00 pa’kg 1 1 MOBE
Difenyltinnkation <1.00 pa/kg 1 1 MOBE
Trifenyltinnkation <1.00 Hg/kg 1 1 MOBE
Deres prgvenavn 1137-8
frysetorket biota
Labnummer N00106255
Analyse Resultater Enhet Metode Utfort Slgn
Monobutyltinnkation 6.00 pg/kg 1 1 MOBE
Dibutyltinnkation 42.0 pg/kg 1 1 MOBE
Tributyltinnkation 260 pa’kg 1 1 MOBE
Tetrabutyltinnkation <1.00 pg/kg 1 1 MOBE
Monooktyltinnkation <1.00 pa/kg 1 1 MOBE
Dioktyltinnkation <1.00 pglka 1 1 MOBE
Trisykloheksyitinnkation <1.00 pa/kg 1 1 MOBE
Monofenyltinnkation <1.00 ug/kg 1 1 MOBE
Difenyltinnkation <1.00 ualkg 1 1 MOBE
Trifenyltinnkation <1.00 pa/kg 1 1 MOBE
ALS Laboratory Group Norway AS ~ Web: www.alsalobal.no Dokumentet er godkjent Monica Bendiksen
PB 643 Skayen E-post: info.on@alsqglobal.com  og digitalt signert av 2010.07.02 15:09:44
N-0214 Oslo Tel: +47 22 13 1800 Client Service

Norway Fax: + 47 22 525177 monica.bendiksen @alsglobal.com
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Side 4 (5) 24VKT7L4OYF s
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Deres prevenavn 11379
frysetarket biota
Labnummer N00106256
Analyse Resultater Enhet Metode Utfort Sign
Monobutyltinnkation 2.00 pg/kg 1 1 MOBE
Dibutyltinnkation 6.00 Ha/kg 1 1 MOBE
Tributyltinnkation 30.0 ug/kg 1 1 MOBE
Tetrabutyltinnkation <1.00 pa/kg 1 1 MOBE
Monooktyltinnkation <1.00 pa’kg 1 1 MOBE
Dioktyltinnkation <1.00 Hg/kg 1 1 MOBE
Trisykloheksyltinnkation <1.00 pg/kg 1 1 MOBE
Monofenyltinnkation <1.00 ug/kg 1 1 MOBE
Difenyltinnkation <1.00 pa/kg 1 1 MOBE
Trifenyltinnkation <1.00 pa’kg 1 1 MOBE
Deres prevenavn 1137-10
frysetorket biota

Labnummer N00106257
Analyse Resultater Enhet Metode Utfert Sign
Monobutyltinnkation 4.00 _ug/kg 1 1 MOBE
Dibutyltinnkation 10.0 pa/kg 1 1 MOBE
Tributyltinnkation 57.0 pg/kg 1 1 MOBE
Tetrabutyltinnkation <1.00 pa’kg 1 1 MOBE
Monooktyltinnkation <1.00 pa’kg 1 1 MOBE
Dioktyltinnkation <1.00 pa’kg 1 1 MOBE
Trisykloheksyltinnkation <1.00 pg/kg 1 1 MOBE
Monofenyltinnkation <1.00 pa/kg 1 1 MOBE
Difenyltinnkation <1.00 pa/kg 1 1 MOBE
Trifenyltinnkation <1.00 Hg/kg 1 1 MOBE
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Rapport N1004274

Side 5 (5) 24VK7L40YFG

* etter parameternavn indikerer uakkreditert analyse.

Metodespesifikasjon
1 | Bestemmelse av tinnorganiske forbindelser.
Metode: DIN 19744
Forbehandling: Oppslutning med TMAH
Ekstraksjon: Heksan
Derivatisering: Propylering
Deteksjon og kvantifisering: GC-AED
Kvantifikasjonsgrenser: 1,0 ug’kg
Godkjenner

MOBE | Monica Bendiksen, Kjemiker

Underleverander'

1 | Ansvarlig laboratorium: GBA, Flensburger Strasse 15, 25421 Pinneberg, Tyskland
Akkreditering: DAR, registreringsnr. DAC-PL-0040-97

Maleusikkerheten angis som en utvidet maleusikkerhet (etter definisjon i "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement”, ISO, Geneva, Switzerland 1993) beregnet med en dekningsfakior pa 2 noe som gir et konfidensinterval pa
om lag 95%.

Maleusikkerhet fra underleverandegrer angis ofte som en utvidet usikkerhet beregnet med dekningsfaktor 2. For ytterligere
informasjon, kontakt laboratoriet.

Denne rapporten far kun gjengis i sin helhet, om ikke utferende laboratorium pé forhand har skriftlig godkjent annet.

Angaende laboratoriets ansvar i forbindelse med oppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webside www.alsglobal.no

Kopi sendt til:
Karin Lang-Ree, NIVA ikke for registrering, 0349 Oslo, Norway.

Den digitalt signert PDF-fil representerer den opprinnelige rapporten. Eventuelle utskrifter er & anse som kopier.

' Utfarende teknisk enhet (innen ALS Laboratory Group) eller eksternt laboratorium (underleverander).

ALS Laboratory Group Norway AS  Web: www.alsglobal.no Dokumentet er godkjent Monica Bendiksen
PB 643 Skeyen E-post: info.on@alsqlobal.com  og digitalt signert av ) 2010.07.02 15:09:44
N-0214 Oslo Tel: + 47 22 13 18 00 Client Service

Norway Fax: +47 22525177 monica.bendiksen @alsglobal.com
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NORSK
AKKREDITERING
Harstad kommune
Avlgpsvann
Att: Elin Nicolaysen
Asbjgrn Selsbanesgt 9
9405 HARSTAD
Dato: 21.01.2011
Pragve ID: 2009-1227
verl
ANALYSERESULTATER Kopi
Originalrapport fra underleverandgr sendes i posten

Prgvemottak: 29.05.09 Analyseperiode: 29.05.0906.69
2009-1227-1 Avlgpsvann Tatt ut: 28.05.09

Parameter Metode Resultat Enhet

PAH-16 2) GCIMS 0,040 ugll

PCB-7 2) GCIMS <0,0012 ugll

Arsen 2) ICP/MS <30 ugll

Kadmium 2) ICP/MS 0,099 ugll

Krom 2) ICP/IMS 5,12 ug/l

Kobber 2) ICP/MS 50,3 ugll

Kvikksglv 2) ICP-MS 0,0597 ug/l

Nikkel 2) ICP/MS 5,14 ugll

Bly 2) ICP/IMS 2,79 ugll

Sink 2) ICP/MS 64,6 ugll

2) Utfares av underleverandar < betyr: Mindre enn

Liv Nesset
Teknisk leder kjemi
Kopi til
Harstad kommune, Kjell Roar Nylund, Asbjgrn Selsdsat 9, 9405 HARSTAD (E-mail)
Resultatene gjelder bare de undersgkte praver. Denne rapporten ma ikke kopieres delvis men bsire ielhet. Sidelavl
Pravetaking er ikke akkreditert. Maleusikkerhet er ikke beregnet for mikrobiologidMusikkerhet fas oppgitt ved henvendelse til latuiet.

TosLab AS | Sjglundveien 3, Postboks 2064, N-9Z6@msg | Tel: 77 62 43 60 | Fax: 77 62 43 61 | vieslab.no | post@toslab.no | Foretagsregisteretd80508 870 MVA
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NORSK
AKKREDITERING
Harstad kommune
Avlgpsvann
Att: Elin Nicolaysen
Asbjgrn Selsbanesgt 9
9405 HARSTAD
Dato: 21.01.2011
Prgve ID: 2009-2543
ver 1
ANALYSERESULTATER Kopi
Prgvemottak: 20.10.09 Analyseperiode: 20.10.091169
2009-2543-1 Avlgpsvann Tatt ut: 20.10.09
Referanse: Holstneset RA

Parameter Metode Resultat Enhet

PCB-7 2) GCIMS i. ugll

PAH-16 2) GCIMS 0,120 ugll

Arsen 2) ICP/MS 1,2 ugll

Krom 2) ICP/MS 1,26 ug/l

Kobber 2) ICP/MS 35,4 ugll

Nikkel 2) ICP/MS 2,79 ugll

Sink 2) ICP/IMS 44,3 ugll

Kadmium 2) ICP/MS <0,05 ugll

Bly 2) ICP/IMS 1,29 ugll

Kvikksglv 2) ICP-MS 0,0311 ug/l

2) Utfares av underleverandar < betyr: Mindre enn

%@Mél (2&1(& 152 ~—
Lisbeth Andersen
Laboratorietekniker
Kopi til
Harstad kommune, Kjell Roar Nylund, Asbjgrn Selsdsat 9, 9405 HARSTAD (E-mail)
Resultatene gjelder bare de undersgkte praver. Denne rapporten ma ikke kopieres delvis men bsire ielhet. Sidelavl
Pravetaking er ikke akkreditert. Maleusikkerhet er ikke beregnet for mikrobiologidMusikkerhet fas oppgitt ved henvendelse til latuiet.

TosLab AS | Sjglundveien 3, Postboks 2064, N-9Z6@msg | Tel: 77 62 43 60 | Fax: 77 62 43 61 | vieslab.no | post@toslab.no | Foretagsregisteretd80508 870 MVA
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NORSK
AKKREDITERING
Harstad kommune
Avlgpsvann
Att: Elin Nicolaysen
Asbjgrn Selsbanesgt 9
9405 HARSTAD
Dato: 21.01.2011
Prave ID: 2009-3082
verl
ANALYSERESULTATER Kopi
Underleverandar ALS.

Prgvemottak: 05.12.09 Analyseperiode: 07.12.091209
2009-3082-1 Avlgpsvann o.l.annet Tatt ut: 01.12.09
Merket: Stangnes syd Referanse: 1901-SI1D17135

Parameter Metode Resultat Enhet

Hydrokarboner, C10-12 2) GC-FID 3420 ugll

Hydrokarboner, C12-16 2) GC-FID 12000 ugll

Hydrokarboner, C16-35 2) GC-FID 16900 ugll

Hydrokarboner, C35-40 2) GC-FID 1100 ugll

Hydrokarboner, C10-C40 2) GC-FID/ISO 9377-2 33500 ugll

2) Utfares av underleverandar

Liv Nesset
Teknisk leder kjemi
Kopi til
Harstad kommune, Kjell Roar Nylund, Asbjgrn Selsdsat 9, 9405 HARSTAD (E-mail)
Resultatene gjelder bare de undersgkte praver. Denne rapporten ma ikke kopieres delvis men bsire ielhet. Sidelavl
Pravetaking er ikke akkreditert. Maleusikkerhet er ikke beregnet for mikrobiologidMusikkerhet fas oppgitt ved henvendelse til latuiet.

TosLab AS | Sjglundveien 3, Postboks 2064, N-9Z6@msg | Tel: 77 62 43 60 | Fax: 77 62 43 61 | vieslab.no | post@toslab.no | Foretagsregisteretd80508 870 MVA
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NORSK
AKKREDITERING
Harstad kommune
Avlgpsvann
Att: Elin Nicolaysen
Asbjgrn Selsbanesgt 9
9405 HARSTAD
Dato: 21.01.2011
Prgve ID: 2010-1331
ver 2
ANALYSERESULTATER Kopi
Forhgyet rapporteringsgrense for As pga kloridiforelse.
Utfart av ALS.
Prgvemottak: 20.05.10 Analyseperiode: 20.05.1006.10
2010-1331-1 Avlgpsvann, behandlet Tatt ut: 20.05.10
Parameter Metode Resultat Enhet
Arsen 2) ICP/MS <5 ugll
Krom 2) ICP/MS 1,69 ug/l
Kobber 2) ICP/IMS 21,2 ugll
Nikkel 2) ICP/MS 2,37 ugll
Sink 2) ICP/IMS 31,7 ugll
Bly 2) ICP/MS 1,00 ugll
Kadmium 2) ICP/IMS 0,09 ugll
PAH-16 2) EPA-8270GCc/MS 0,010 ugll
PCB-7 2) GCIMS <0,0012 ugll
Kvikksglv 2) ICP-MS <0,02 ug/l
2) Utfares av underleverandar < betyr: Mindre enn
Liv Nesset
Teknisk leder kjemi
Kopi til
Harstad kommune, Kjell Roar Nylund, Asbjgrn Selsdsat 9, 9405 HARSTAD (E-mail)
Resultatene gjelder bare de undersgkte praver. Denne rapporten ma ikke kopieres delvis men bsire ielhet. Sidelavl
Pravetaking er ikke akkreditert. Maleusikkerhet er ikke beregnet for mikrobiologidMusikkerhet fas oppgitt ved henvendelse til latuiet.

TosLab AS | Sjglundveien 3, Postboks 2064, N-9Z6@msg | Tel: 77 62 43 60 | Fax: 77 62 43 61 | vieslab.no | post@toslab.no | Foretagsregisteretd80508 870 MVA
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FORORD
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1. BAKGRUNN

Forurensede sedimenter i havner, fjorder og innsjger er et omfattende miljgproblem, bdde i
Norge og internasjonalt. For & fa kartlagt dette problemet i Norge har det blitt utfort flere
miljoundersgkelser i mange havner. Det ble i denne forbindelse pavist at bunnsedimentene i
Harstad havn er sterkt forurenset, og det hgye innholdet av miljggifter har fgrt til at Mattilsynet
har innfert kostholdsrdd for Harstad havneomrade [1]. Harstad havn stdr derfor nd pa Kilifs liste
over 17 prioriterte fjord- og havneomrader hvor det anbefales konkrete tiltak.

Harstad har, siden byen ble etablert pd 1800-tallet, hatt en drivende utvikling av industri og
naeringsliv. Som andre byer med industriutvikling var verdisynet hos beslutningstakere i sterk
grad knyttet til positiv gkonomisk vekst og gkt levestandard. Siden 70-tallet har dette verdisynet
gradvis endret seg i retning av bdde gkonomisk vekst og en levestandard som ogsa krever et
renere miljg.

Tidlige arbeider papeker at mye av miljgbelastningen i Harstad havn stammer fra tidligere tiders
utslipp av miljggifter til grunn og sjg. Utlekking fra gamle deponier og skipsverft er antakelig en
aktiv kilde til forurensning ogsa i dag [2]. Det er avgjgrende at kilder pa land er under kontroll
fgr tiltak i sedimentene i havna utfgres. Fortsatt tilfarsler fra land kan fgre til rekontaminering av
sedimentene etter tiltak.

Navaerende kjente lokaliteter med forurenset grunn i Harstad er registrert i Klif sin
grunnforurensningsdatabase (www.klif.no/grunn) (Figur 1). I registeret er det registrert
forurenset grunn ved Kaarbgverkstedet, Mathiassen mekaniske verksted, Ytre Rollgya
Fiskesamvirke og Ytre Gangsas tankanlegg. Ved tre lokaliteter i Harstadbotn har det blitt
deponert sgppel og annen fylimasse i sjg for @ vinne nytt land. Overskit over omrader med
forurenset grunn er gitt i Tabell 1 og beskrevet i delrapport 1.

Eksisterende data fra lokaliteter med forurenset grunn samt andre aktuelle landbaserte kilder ble
sammenstilt og forurensningspotensielt vurdert i 2009 [2]. Det ble konkludert med at verftene
sannsynligvis er den viktigste pagdende kilden til forurensning av sedimentene i havna. Dette ble
ytterligere dokumentert ved undersgkelser av Sweco og Norconsult i 2009, henholdsvis [3] og
[4]. Forurensningen i deler av massene ved Kaarbgverkstedet var s3 alvorlig at Sweco anbefalte
3 utarbeide en tiltaksplan for:

a) & forhindre utvasking av forurenset spillvann fra spyling av skipsskrog,

b) forurenset grunn som representerer risiko for human helse og

c) & undersgke om det foregdr spredning til sjo

Norconsult anbefalte strakstiltak for:
a) oppsamling av spylevann, faststoff og slam fra alle slippene ved Hjellholmen,
b) innkapsling av forurenset masse,
c) fjerning av TBT-holdig masse,
d) etablere tette flater og
e) etablere miljgbrgnner for overvaking av sigevann for 8 vurdere ytterligere behov for tiltak

Bade TBT, PAH og kobber ansees a vaere de styrende miljggiftene for tiltak i havna. Det ble ogsa
vurdert som sannsynlig bade at verftene og utslipp fra kommunalt avigpsvann kunne knyttes til
hgye konsentrasjoner av kvikksglv som er registrert i nysedimentert materiale (sedimentfeller).
De tre deponiene Seljestadfjaera, Russevika og Hjellholmen ansees & vaere potensielle kilder til
fortsatt forurensning av havna.
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Nyere undersgkelser, ved bruk av passive prgvetakere (delrapport 2), stgtter antagelsen om at
skipsverftene er en av den viktigste eksisterende kilden. Delrapport 2 konkluderer likevel med at
utlekkingen fra land sannsynligvis ikke er s3 stor at den vil vaere til hinder for
tiltaksgjennomfgring i sedimentene for & oppnd miljsmalene.

ar ad 7 7
'/' Ytre Gangsas tankanlegg
o LY .
Sse 4
}y arbgverkstedet /_/
l danielsens
83 skrapha [
ol Sel]e- g Sej adfjera A A r Gansasen
. -\" ’ 172/ |
- —
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Mathlassen 3 5 o\
Lyerksted A ’
ottet (Botntjern) ..: ' 3

Ytre, A

: 7 | VL
™ =
Q il ‘ﬂ J : RS
3 @ > ﬂlu i) 2

Figur 1 Kartet viser lokaliteter ved Harstad havnebasseng med pavirkningsgrad 2 (gul markering) eller 3
(red markering) i henhold til Klifs kartlegging av forurensede lokaliteter i Norge. Pavirkningsgrad 2
betyr liten eller ingen pavirkning med dagens areal/resipientbruk, mens pdvirkningsgrad 3 betyr pavist
pavirkning og behov for fysiske tiltak. HAMEK ligger nord for kartet, ved Samasjgen, se Figur 2.

Tabell 1. Inndeling og beskrivelse av delomrader land L1-L4 (omrddene vises pa kart i Figur 2).

Det har veert drevet “skipsverft” pa omradet siden tidlig i forrige arhundre.
Skipsverftet (HAMEK, anlegg Samasjgen) drives av Harstad mekaniske

L1 verksted AS, anlegg Samasjgen. Nord Norges fgrste tank- og
raffinerianlegg grenser til L1 (anlegget er nedlagt). Omradet ligger
innenfor delomrade S4.

Det har veert drevet “skipsverft” pa omradet siden tidlig forrige arhundre.
L2 Kaarbgverkstedet (HAMEK, anlegg sentrum) eies na av Harstad mekaniske
verksted AS. Omradet ligger innenfor delomrade S2.

Omrade L3 bestar av arealet fra "Brunosten” i nord til Statoil stasjonen i
L3 sgr. Det nedlagte deponiet i Seljestadfjaera er i dette landomradet.
Omradet ligger innenfor delomrade S1 og S2.

Omradet omfatter Hjellholmen, hvor det gamle deponiet ligger, samt hvor

L4 bl.a. Seaworks na har sine lokaler. Omradet ligger innenfor delomrdde S1.
Omradet ligger innerst i Gangsdsbotn og utgjgr arealet Russevika (hvor det
L5 nedlagte deponiet ligger), samt Langsneset hvor Nergdrd Havfiske AS

(tidligere Ytre Rollgya Fiskersamvirke) holder til. Omradet ligger innenfor
delomréde Si.
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1.1 Kommunale miljgmal

Harstad kommune vil ivareta og utvikle byens lange tradisjon tilknyttet industri og
naeringsvirksomhet. Den mest kostnadseffektive og raskeste maten & nd miljomalene er &
samordne utviklingsplaner for by, havn og miljg. Tiltakene som skal igangsettes skal derfor legge
forholdene til rette for slik utvikling og samordning.

Som et ledd i tilretteleggingen for naeringsvirksomhet foretar Kystverket en utdyping av
Harstadbotn i 2012. Prosjektet er en padriver for at ogsd ngdvendige miljgtiltak gjennomfgres.
En helhetlig samordning vil gi gkonomiske besparelser og medfgre at man raskere nar vedtatte
miljgmal.

Kommunen har vedtatt fglgende langsiktige miljgmal for & bedre forurensingssituasjonen i
Harstad havn:

1. De lokale kildene til forurensning i havneomradet skal stoppes eller avgrenses s3 langt
som mulig.

2. Det skal ikke veere forbundet med risiko for human helse & veere i kontakt med vannet i
indre havneomrade.

3. Kostholdsrddene skal oppheves.

Det er gnskelig at malene er oppnadd innen 10-15 ar. Kommunen har gjennomfgrt tiltak for &
redusere utslipp fra forurensende avlgp. For & f& gjennomfgrt miljgmalene, stilles det krav til
gjennomfgring av et stgrre tiltaksarbeid som omfatter omrdder pd land og i sjg. Dette arbeidet
har i forste omgang vaert a igangsette arbeidet med en helhetlig tiltaksplan.

Miljgemalene for tiltaksomradet er fastsatt i kommunestyret 27.08.09 og er som falger:

1. Konsentrasjonen av de styrende miljggiftene (TBT, PAH og Cu) i overflatesedimentet
skal reduseres med 90 % etter tiltak.

2. Det skal tilstrebes at ingen omrader har overflatekonsentrasjoner som overskrider
SFTs Tilstandsklasse III.

Det er gnskelig at malene er oppnadd innen 10-15 &r.

1.2 Rapportens mal

Rapportens mal er & vurdere om det er behov for tiltak mot de landbaserte kildene og i tilfelle gi
anbefalinger om hvilke tiltak som kan gjennomfgres. Vurderingene skal baseres pa eksisterende
data [2].
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2. FORURENSNINGSBIDRAGET FRA KILDER PA LAND

2.1 Relative tilfgrsler fra verft, avigp og deponier

1 2009 ble det foretatt en beregning og sammenstilling av tilfgrsler av metaller og organiske
miljggifter fra deponier, verft og avigpsvann [2]. Beregningene av tilfgrsler fra verftene var kun
basert pa én undersgkelse av spylevann og faststoff fra Kaarbgverftet. Det totale beregnede
utslippet av utvalgte stoffer er vist i Tabell 2.

Tabell 2. Beregnet arlig utslipp av organiske miljggifter og metallene kvikksglv og kobber fra Kaarbgverft
(partikkelbundet og i Igsning). Data er fra NGI 2009 [2].

Stoff PAH ' PCB | TBT Hg Cu
g/ar 18,6 0,07 888 0,09 16500

Det antas at HaMek- og Mathiassenverft har bidratt med tilsvarende tilfgrsel som Kaarbgverftet.
Etter hva vi har av opplysninger er beregningene basert pa én innsamling av materiale fra
Kaarbg. Det foreligger ikke tilsvarende undersgkelser fra HaMek og Mathiassen. Mengden
metaller og organiske miljggifter generert ved rengjgring og vedlikehold av skipsskrog vil
sannsynligvis variere fra skrog til skrog.

Akvaplan-niva undersgkte bidraget av TBT, PAH, kobber og sink fra rengjgring av skipsskrog
(over 25 m lengde) ved Tromsg skipsverft i 2004 [5]. Undersgkelsene viste at det ved én
rengjgring ble benyttet 30 000 liter vann med utslipp av 78 g TBT, 8,3 g PAH, over 2 kg kobber
og over 2,5 kg sink. Hvis det ble rengjort 10 bater i ret ved Kaarbgverftet, er beregningene i
NGI 2009 [2] i samme stgrrelsesorden som beregningene i Akvaplan-niva 2004 [5].

I folge Bruksplanen (delrapport 1) utfgrer HaMek (Harstad mekaniske verksted) arlig ca. 100
bater av ulik stgrrelse, Kaarbgverkstedet ca 60 bater, og Seaworks ca 120-130 bater. Dette
tilsier at estimatene av tilfgrslene ikke er overestimert. Utslipp fra verftene vil i varierende grad
inneholde partikler. I Tabell 3 er derfor bade totalutslipp og utslippene av Igste forbindelser fra
verftene tatt med. Beregningene er fra 2008, om tilfgrslene er de samme i dag vet vi ikke.

Det er ogsa utfgrt beregninger av tilfgrsler fra deponiene Seljestadfjaera, Hjellholmen og
Russevika, samt tilfgrsler via avlgpsvann [2] (Tabell 3). Undersgkelsene viser at det meste av
forurensningskomponentene fra disse kildene forekommer i Igsning.

Tabell 3. Beregnede arlige utslipp av lgste komponenter fra deponier og avlgpsvann. For verftene (sum 3
lokaliteter) er bade totalutslipp og komponenter i Igsning gjengitt. Bidraget fra sjgbunnen er beregnet
spredning fra tiltaksomradene S1-S5. Data er hentet fra NGI 2009 [2].

Bidragi g/ar Cu Hg PAH PCB TBT
Sum deponier 361 0 1 1 16
Sum verft total 49500 0,27 55,8 0,21 2664
Sum verft (komponenteri lgsning) 6978 0,03 2,5 0,004 107
Avlgpsvann 73295 86 59 1,7 i.a.
Tiltaksomradet S1-S5 36300 214 10100 77 2400

Den relative fordelingen av ulike stoffer fra ulike kilder er vist i Figur 3. Figuren viser at

avlgpsvann er den stgrste landbaserte kilden til kobber og kvikksglv, deretter fglger verftene.

Tilfgrslene av kobber fra avigpsvann er stgrre enn fra verftene, selv om det tas hensyn til

bidraget av kobber bundet til partikler (som inngdr i totalberegningen). Disse to bidragene er
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hver for seg stgrre enn utlekking fra sjgbunnen i tiltaksomrade S1-S5. Sjgbunnen er sdledes ikke
primaerkilden til kobber i Harstad havn.

Cu

S

PCB

m Sum deponier

m Sum verft total

m Sum verft (komponenter i lgsning)

m Avigpsvann

m Tiltaksomradet S1-S5

Figur 3. Relativ fordeling av beregnet utslipp fra ulike kilder til Harstad havn. Datagrunnlaget er gitt i
Tabell 3.

Vurderingene er begrenset til delomrade S1-S5, siden datagrunnlaget for delomrade S6 er
begrenset. Dette gjelder bade for sedimentasjon og for miljggifter i sedimenter.

Det er pavist hgye konsentrasjoner av kvikksglv i avigpsvann [2]. Beregnede arlige tilfgrsler
basert pa denne konsentrasjonen, viser at avlgpsvann star for et relativt stort bidrag av
kvikksglv, men at bidraget likevel ikke er stgrre enn spredningen fra sedimentene i
tiltaksomradet S1-S5 (Figur 3). Senere malinger av kobber og kvikksglv i avigpsvann viser
avtagende konsentrasjoner, rapportert i delrapport 2.

Renseanleggene er under omlegging for & imgtekomme kravet om sekundaerrensing. Tilfgrslene
av kobber og kvikksglv kan derfor antas & reduseres i tiden som kommer. Den relative
fordelingen mellom de ulike kildene til kvikksglv og kobber, inklusive endrede utslipp via
avlgpsvann, er vist i Figur 4. Sammenstillingen viser at selv med de hgyeste utslippene av
kvikksglv via avigpsvann (Figur 3) er likevel sedimentene primeerkilden til kvikksglv i Harstad
havn. Dette er i tr&d med undersgkelsene i delrapport 2, hvor det vises at tilfgrselen av kvikksglv
er sterkt redusert de siste drene.
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Figur 4. Relativ fordeling av kobber og kvikksglv fra ulike kilder i Harstad havn. Tilfgrslene via
avilgpsvann er endret i henhold til nedgangen i konsentrasjon, rapportert i delrapport 2.

Avigpsvann tilfgrer mer PAH enn verftene. Tas det hensyn til PAH bundet til partikler er utslipp
fra verftene imidlertid like stort som utslippet via avlgpsvann. Sammenlignet med spredning fra
sjgbunnen i tiltaksomrad S1-S5 er tilfgrslene imidlertid sma. Dette viser at sjsbunnen er
primeerkilden til PAH i Harstad havn. Det samme gjelder for PCB. Av de landbaserte kildene er
det imidlertid deponiene samme med avlgpsvann som gir det stgrste bidraget.

For TBT er bildet annerledes. Verftene utgjgr den stgrste kilden, selv om kun TBT i Igsning tas i
betraktning. Dette viser at verftene er primeaerkilden til TBT i Harstad havn og ikke
bunnsedimentene, som er tilfelle for PAH, PCB og kvikksglv.

2.2 Sedimentasjon av partikler, metaller og organiske miljggifter

Tidligere undersgkelser har vist at det meste av metaller slippes ut til havna i Igsning Det er
derfor konkludert med at disse utslippene i liten grad vil pavirke sedimentkonsentrasjonen [2].
Undersgkelser av sedimenterende materiale, ved bruk av sedimentfeller, har imidlertid vist sveert
hgye konsentrasjoner av kobber og kvikksglv [2]. For & kunne vurdere om kildene pa land kan
forklare de hgye konsentrasjonene i sedimenterende materiale er dataene fra NGI 2009 [2]
benyttet til & beregne flukser til sedimentene av de prioriterte stoffene kobber, kvikksglv, PAH,
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PCB og TBT. Datamaterialet er ikke fullstendig for hele omradet. Datamaterialet omfatter
resultater fra sedimentfeller pd 6 stasjoner, tre i delomrade S1, en i delomrdde S4 og S5 (Tabell
4). Det er altsd ikke data fra delomrdde S3 og S4. En av sedimentfellene ble forkastet da den ble
ansett & ha fanget mye resuspendert materiale fra propellerosjon av bunnen.

Fluksen av sedimenterende materiale til sedimentfellene varierte fra ca 300 til 3000 g/m?/ar
(Tabell 4). Fellene som har flukser p& over 2000 til 3000 g/m?/ar kan sammenlignes med flukser
malt i Glommaestuariet (Helland 2003). Som kjent forer Glomma store mengder partikulaert
materiale. Det er ingen tilsvarende partikkelkilder i Harstad havn. Det er derfor god grunn til &
hevde at sedimentasjonen malt i Harstad havn i stor grad skyldes resuspensjon av sjgbunnen i
omradet, sannsynligvis grunnet propellerosjon og eller strgm og bglger. Dette gir statte til
anbefalingene i delrapport 4, om & mudre de grunne omradene i havna ned til 15 m vanndyp.

NGI (2009) konkluderer med at sedimentasjonen i Harstad havn er lav. Siden sedimentasjonen, i
alle fall i deler av S1 og S5, kan sammenlignes med sedimentasjonen i Glommaestuariet kan den
ikke karakteriseres som lav. Den reelle sedimentasjonen av nytt materiale er imidlertid
sannsynligvis lav, siden som nevnt Harstad havn ikke har noen store tilfgrsler av partikulaert
materiale.

Tabell 4. Sedimentfeller satt ut i Harstad havn, i delomradene S1, S4 og S5, med tilhgrende arlig fluks av
sedimenterende materiale (g/m2/3ar). Data fra NGI 2009 [2].

Sedimentfelle nr Delomrade g/m2/ar

1 5 3321
2 1 2300
3 1 1606
4 1 986
5 4 329

Basert pfi konsentrasjonen av kobber, kvikksglv, PAH, PCB og TBT i sedimenterende materiale er
fluksen av disse stoffene til delomrade S1, S4 og S5 beregnet (Tabell 5). Disse fluksene er
sammenlignet med tilfgrslene fra de andre kjente kildene i havna (Tabell 6).

Siden det bare finnes grunnlag for 3 beregne fluks til sedimentene i delomrade S1, S4 og S5 er
det valgt 8 sammenligne fluksen med spredningen fra de samme omradene. Beregningene viser
at ingen av landkildene eller spredning fra sedimentene (beregnet i risikovurdering av
sedimentene) kan forklare den hgye fluksen av kobber og kvikksglv til sedimentene (Figur 5).
Dette kan bety at det er landbaserte kilder man ikke kjenner til, eller at sedimentasjonen er
overestimert. Sistnevnte kan forklares av resuspensjon av bunnsedimentene. For PCB og TBT er
spredningen fra sedimentene ca halvparten av fluksen til sedimentene, mens for PAH er
spredning fra sedimentene omtrent lik fluksen til sedimentene. Tilfgrslene av TBT fra verftene
(total tilfersel, dvs. TBT pa partikler og i lgst fase) kan imidlertid forklare fluksen av TBT til
sedimentene.
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Tabell 5. Beregnet fluks av Cu, Hg, PAH, PCB og TBT til delomrdde S1, S4 og S5. Beregningene er basert
pa data fra NGI 2009 [2]. Fluksen til delomrdde S2 og S3 er ikke malt, men er antatt d veere
gjennomsnittet av de gvrige malingene.

Total fluks g g g
Delomrade g/m2/ar Areal kg/areal/ar gCu/areal/ar gHg/areal/ar PAH/areal/ar PCB/areal/ar TBT/areal/ar
1 1631 337406 550197 388439 1078 3373 26 1926

N

iy 126000 215208 mangler data | mangler data | mangler data | mangler data | mangler data

3 IV 168000 286944 mangler data | mangler data | mangler data | mangler data | mangler data

4 329 117000 38493 622817 308 310 1 i.a.

5 3321 PN 807003 47613 266 1719 74 888
SUM 991406 1058869 1653 5402 101 2813

Tabell 6. Sammenstilling av bidraget fra ulike kilder til forurensning i Harstad havn, basert pa Tabell 3 og

Tabell 5
Bidragi g/ar Cu Hg PAH PCB TBT
Deponier 361 0 1 1 16
Verft total 49500 0,27 55,8 0,21 2664
Verft vann 6978 0,03 2,5 0,004 107
Avlgpsvann 73295 86 59 1,7 i.a.
FraS1,54, S5 32100 174 5500 50 1700
Til S1, S4, S5 1058869 1653 5402 101 2813

Fluksen av de ulike stoffene til sedimentene er avhengig av mengde partikler og konsentrasjonen
av de ulike stoffene i det sedimenterende materialet. Det er derfor relevant 8 sammenligne
konsentrasjonene i fellematerialet med konsentrasjonene i bunnsedimentene i de ulike
delomradene hvor data foreligger (S1, S4, S5).

Delomrdde S4 har den laveste fluksen av sedimenterende materiale, men den hgyeste
konsentrasjonen av kobber og kvikksglv, henholdsvis femti ganger og fem ganger hgyere enn
hgyeste konsentrasjon malt i bunnsedimentene (Tabell 7 og Vedlegg 1). I delomrade S1 har
fellematerialet omtrent samme konsentrasjon av kobber (1,6 ganger hgyere) som
maksimumkonsentrasjonen i bunnsedimentene.

Disse forskjellene kan ha flere 3rsaker, en hgyere andel resuspenderte partikler fra sigbunnen vil
gi hagy fluks og fortynne eventuell tilfgrsel fra andre kilder, samtidig vil konsentrasjonen i
fellematerialet naerme seg konsentrasjonen i bunnsedimentene. Man kan imidlertid forvente en
selektiv transport og sedimentasjon av resuspendert materiale til fellene.

Organisk materiale og sma partikler holdes lenger i suspensjon. Dette vil gi en hgyere andel av
denne partikkelfraksjonen i fellene i forhold til bunnsedimentene. Den finpartikulaere fraksjonen
vil normalt ha hgyere konsentrasjoner av metaller og organiske miljggifter sammenlignet med
grovere fraksjoner fattig pd organisk materiale. Konsentrasjonen av kobber og kvikksglv i
sedimenterende materiale fra delomrdde S4 er imidlertid s& mye hgyere enn i bunnsedimentene
at selektiv transport og sedimentasjon etter resuspensjon vanskelig kan forklare den store
forskjellen. Det er derfor sannsynlig at omrédde S4 mottar kobber og kvikksglv fra andre kilder
enn resuspenderte bunnsedimenter.
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Delomrdde S5 har den hgyeste fluksen av sedimenterende materiale, her er det malt lavere
konsentrasjoner av kobber og kvikksglv i sedimenterende materiale enn i bunnsedimentene.
Konsentrasjonen av PAH og PCB i fellematerialet er lik eller lavere enn
gjennomsnittskonsentrasjonen i bunnsedimentene (vedlegg 1). TBT i det sedimenterende
materialet er hgyere enn gjennomsnittskonsentrasjonen av TBT i sedimentene i delomrdde S1 og
S5 (Tabell 7), men ligger innenfor variasjonen i konsentrasjoner (vedlegg 1). Det foreligger ikke
analysedata av TBT for sedimenterende materiale fra delomrdde S4. Siden det tyder pa at
verftene er en kilde til kobber (Figur 3) er det sannsynlig at ogsa konsentrasjonen av TBT i
sedimenterende materiale vil vaere hgy i delomrdde S4.

Tabell 7. Konsentrasjonen av Cu, Hg, PAH, PCB og TBT i sedimenterende materiale (SM) og
bunnsedimenter (BS). Sedimenterende materiale er samlet med sedimentfeller. Konsentrasjonen i
bunnsedimentene er gjennomsnittet av alle prgver innen delomrddet. Se vedlegg 1 for mer informasjon.
Data er fra NGI 2009 [2].

SM mg BS mg SM mg BS mg SM mg BS mg SM mg BS mg SM mg BS
Delomrdde g/m2/ar Cu/kg Cu/kg Hg/kg Hg/kg PAH/kg PAH/kg PCB/kg PCB/kg TBT/kg mgTBT/kg
1 1631 706 95 1,96 0,56 6,13 5,99 0,047 0,086 3,5 0,885
2
3
4 329 16180 159 8 0,55 8,06 12,77 0,025 0,28 i.a. 1,148
5 3321 59 70 0,33 0,34 2,13 5,19 0,092 4,24 1,1 0,386
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Figur 5. Beregnet tilfgrsel av Cu, Hg, PAH, PCB og TBT (g/ar) fra ulike kilder til forurensning i Harstad
havn (basert pa Tabell 6).

2.3 Komponentsammensetning i kildematerialet

Ulike tilfgrsler har gjerne forskjellig sammensetning avhengig av kildematerialet.
Sammensetningen kan variere over tid, avhengig av forvintringsprosesser, andre kjemiske
prosesser, meteorologiske forhold osv. Sma forskjeller er derfor sannsynlig mindre signifikant og
bgr tolkes med forsiktighet. P& samme mate vil store forskjeller vaere lettere a tolke og gi mer
palitelig utsagnskraft. I det fglgende sees det pa forholdet mellom ulike komponenter i ulike
kildematerialer.

Forholdet mellom Cu og Hg i bunnsedimentene i tiltaksomradet (avgrenset til delomrade S1-S5)
varierer mellom 140 og 289 (Tabell 8). Sedimentfellematerialet i delomrade S5 ligger innenfor
samme variasjonsintervallet, mens delomrdde S1 har relativt mer Cu. Dette er sapass sma
forskjeller at det muligens ikke er signifikant (er ikke testet). Sedimentfellematerialet i delomrade
S4 har imidlertid en stgrrelsesorden hgyere innhold av Cu i forhold til Hg, enn bade
bunnsedimentene og fellemateriale fra delomrade S1 og S5.
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Dette tyder pd at det sedimenterende materialet i delomrdde S1 og S5 er pavirket av samme
kildematerialet og/eller at hovedkilden til Cu i det sedimenterende materialet er resupenderte
bunnsedimenter. I delomrdde S4 derimot pavirkes det sedimenterende materialet i stgrre grad av
en annen Cu-kilde enn bunnsedimentene. Hgye Cu-konsentrasjoner i sedimenterende materiale i
trafikkerte omrader har tidligere blitt vist 8 ha sammenheng med bunnstoff pa bater (Helland
2002).

Forholdet mellom PAH og TBT i bunnsedimenter varierer mellom 4 og 59 i delomradene S1-S5
(Tabell 8). Det er begrenset med TBT-data for sedimenterende materiale. I to analyserte prgver
(delomrdde S1 og S5) er forholdet 2, hvilket tyder pd at sedimenterende materiale i stgrre grad
enn bunnsedimentene p%virkes av TBT enn PAH. Dette kan ha sammenheng med forskjellige
egenskaper hos de to stoffene. TBT ble tilfgrt bunnstoff pa bater for gradvis & frigis til
vannmassene, og har vist & veere svaert mobilt under eksempelvis mudring. PAH er i langt stgrre
grad bundet til partikler og sedimenterer med disse.

Det foreligger ikke TBT-data fra delomrdde S4, men det er naerliggende & anta at det
sedimenterende materialet herifra vil ha et relativt hgyere innhold av TBT enn PAH, fordi det
sedimenterende materialet sannsynligvis er pavirket av bunnstoff (jf. diskusjon om Cu).
Bunnstoffet kan vaere fra naerliggende verft, og fra bater som ferdes i omradet.

I 2003 ble det forbudt & pafgre nytt TBT-holdig bunnstoff pa fartgy registrert innenfor EU.
Forbudet kom ved at medlemslandene i International Maritime Organization (IMO) hgsten 2001
vedtok en konvensjon som forbyr p&fgring av TBT-holdig bunnstof fra og med 2003 og
tilstedevaerelese av slike bunnstoffer pa skipene fra og med 2008. Fra 2008 ble derfor
tilstedevaerelsen av TBT-holdig bunnstoff pa bater forbudt i Norge. Innsamling av
sedimenterende materiale i Harstad havn ble utfgrt i 2008, dvs. samtidig som forbudet tradte i
kraft.

Gjennom arenes lgp er det rengjort mange bater ved verftene i Harstad havn. TBT-holdig
bunnstoff er derved tilstede pa disse lokalitetene og kan spres til det marine miljg. Forholdstallet
mellom PAH og TBT i bunnstoff fra rengjgring av skrog har vist seg & vaere 0,02, mens det i
bunnsedimentene i gjennomsnitt er 19 (

). Forholdstallet mellom PAH og TBT i fellematerialet er 2 og ligger sdledes mellom tallene for
bunnsedimentene og avfallet fra skrogene.

Forholdet mellom PAH og PCB i bunnsedimenter ligger mellom 21 og 70 i delomrddene S1-S4. I
delomrade S5 derimot er det like store mengder PCB som PAH. Det er kjent at delomrade S5 har
en PCB "hot-spot”. Denne er ikke avgrenset [2]. Sedimenterende materiale har et forholdsvis
hgyere innhold av PAH enn PCB. Sedimenterende materiale fra delomrdde S5 har som
sedimentene i omradet, en relativt hgyere andel PCB enn de andre omrddene. Dette tyder pa at
den paviste "hot-spoten” er aktiv. Avlgpsvann og sigevann fra deponiene er de to landbaserte
kildene hvor PCB utgjgr et relativt stgrre bidrag enn PAH sammenlignet med de andre
kildematerialene.
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Tabell 8 Forholdet mellom ulike komponenter i sedimenterende materiale og i bunnsedimenter.
Bearbeidede data fra NGI 2009 [2].

Sediment- Sedimen- Sediment-
erende Bunn- terende Bunn- erende Bunn-
materiale sedimenter materiale sedimenter materiale sedimenter
Delomrade Cu/Hg Cu/Hg PAH/TBT PAH/TBT PAH/PCB PAH/PCB
1 360 170 2 7 130 70
2 211 4 68
3 140 59 21
4 2023 289 i.a. 11 322 46
5 179 206 2 13 23 1
Cu/Hg PAH/TBT PAH/PCB
Deponier i.d 0,1 1
Verft total 183333 0,02 266
Verft vann 232600 0,02 625
Avigpsvann 852 i.a. 35
FraS1,54, S5 184 3 110

3. HELHETLIG VURDERING AV TILFORSLER

3.1 Kvikksglv

NGI 2009[2] har vist at avigpsvann utgjgr en betydelig kilde til kvikksglv i Harstad havn. I
foreliggende rapport er det imidlertid sannsynliggjort at bunnsedimentene i havna er
primaerkilden til kvikksglvforurensning i omradet. Utslippene av kvikksglv via avigpsvann kan ikke
forklare sedimentasjonen av kvikksglv i havna. Det er sdledes fortsatt uavklarte kvikksglvkilder i
Harstad havn.

Det er sannsynliggjort at resuspensjon av bunnsedimentene er betydelig i Harstad havn.
Gjennomsnittskonsentrasjonen av kvikksglv i bunnsedimentene er betydelig lavere enn
konsentrasjonen i sedimenterende materiale. Det er imidlertid pavist konsentrasjoner av
kvikksglv i bunnsedimentene opp mot konsentrasjonene i fellematerialet. Kvikksglv assosieres
gjerne til organiske sma partikler som holdes lenge i suspensjon (Helland 2003). Dette kan bety
at det foregar en selektiv transport og sedimentasjon av kvikksglv fra resuspenderte sedimenter
til sedimentfellene. Mudring og tildekking av forurensede sedimenter i havna vil derfor fjerne
primeaerkilden til kvikksglv. Planlagte rensetiltak av avigpsvannet vil redusere tilfgrselen av
kvikksglv til havna ytterligere.

3.2 Kobber

Hovedkildene til kobber i havna er avigpsvann, eksisterende sjgbunn og verft. Beregninger tyder
pa at tilfgrslene fra disse tre er omtrent like store. Hvis alt spylevann og all blasesand fra de tre
verftene Kaarbg, HaMek og Mathiassen gikk til det marine miljg (Kaarbg og Mathiassen er
nedlagt) var bidraget av kobber fra verftene noe stgrre enn de to andre kildene.

Sedimentasjonen av kobber i havna kan imidlertid ikke forklares av disse tre kildene alene. Som
for kvikksglv tyder det pa fortsatt uavklarte kilder til kobber i omrédet. En av kildene kan vaere
generell battrafikk i omradet. Eksempelvis har beregninger vist at i Glommestuariet, som har
30 000 fritidsbater med gjennomsnittlig skroglengde pa 15 fot, tilferes 27 kg Cu/dag i
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sommermanedene fra disse batene (Helland og Bakke 2002). Det er da antatt at alle disse
batene er pd vannet samtidig i tillegg til et besgkstall pd 2000 bater (totalt 32 000 bater).
Harstad havn har ikke like stort antall fritidsbater, men har et stort antall av stgrre bater. Hvis
man antar at lekkasjen av kobber fra bunnstoff er like stor som i Glommestuariet vil utslippene i
Igpet av en til to maneder kunne forklare den &rlige sedimentasjonen av kobber i Harstad havn.

Kobber som frigis fra bunnstoff er i Igsning og vil i mer eller mindre grad sedimentere. En del av
kobberet vil derfor ngdvendigvis ikke ende opp i sedimentene, men en del bindes til partikler,
gjerne organiske substanser og kan sedimentere med disse. En del av bunnstoffet vil ogsa slites
av og tilfgres miljget i partikkelform. Forbud mot kobber i bunnstoff er etter hva vi kjenner til
ikke aktuelt. Det jobbes med alternative lgsninger som eksempelvis “super glatt” bunnstoff som
skal gjgre tilsetningsstoffer som kobber mindre ngdvendig.

De hgyeste kobberverdiene i sedimenterende materiale er registrert i omradet S4, hvor verftet
HaMek er lokalisert. Omradet huser ogsa flere fritidsbater. Hvorvidt det foregdr pafgring og
vedlikehold av disse batene her er ikke kjent. Generelt vil vedlikehold av bater med fjerning og
pafering av nytt bunnstoff utgjgre en stor risiko for spredning til det marine miljg. Dette er i trad
med undersgkelsene i delrapport 2, hvor de hgyeste konsentrasjonene av kobber i vannmassene
(5ug Cu/l ved bruk av DGT) ble malt i omrdder med marinavirksomhet. Denne konsentrasjonen
kan gi aktutt toksiske effekter ved kort-tidseksponering (Klif TA-2229/2007). Det anbefales
derfor at marinaene palegges a8 dokumentere eventuelle utslipp fra drift og avfallshandtering.

3.3 TBT

I motsetning til kobber og kvikksglv kan utslippene av TBT fra verftene (totalutslipp) forklare
sedimentasjonen av TBT i havna i omradet S1, S4 og S5. Hvis utslippene av TBT fortsatt er like
store vil sedimentene i havna igjen bli forurenset av TBT etter tiltak. Det bgr gjennomfgres tiltak
for 3 stoppe tilfgrslene av TBT fra skipsverftslokaliteten til Hamek, Kaarbg og Seaworks.
Lokalitetene bgr palegges undersgkelser for @ avdekke eventuell spredning av forurensning til
sjo. Dette er i trad med dataene presentert i delrapport 2, hvor de hgyeste TBT-
konsentrasjonene i vannmassen ble registrert utenfor Mathiassen verftet/Hjellholmen seaworks,
noe lavere men fortsatt hgye konsentrasjoner ble registrert utenfor Danielsen skraphandel og
Hamek.

3.4 PAH

Sedimentasjonen av PAH er like stor som spredningen av PAH fra bunnsedimentene. Dette betyr
at miljgmudring og tildekking i havnen (S1-S6) vil fjerne hovedkilden til PAH i Harstad havn.

3.5 PCB

Sedimentasjonen av PCB i delomrade S1, S4 og S5 er dobbelt s3 hgy som beregnet spredning av
PCB fra bunnsedimentene i de samme omradene. Det er omrade S5 som har den stgrste
sedimentasjonen. Her er det tidligere pavist sveert hgye konsentrasjoner av PCB i sedimentene.
Kilden til denne tilfgrselen av PCB avklares spesielt fgr tiltak iverksettes. PCB-kilden kan veere
avfall pd sjgbunnen og eller tilfgrsler fra land.
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4. KONKLUSJONER OG ANBEFALTE TILTAK

Fluksen av sedimenterende materiale malt med sedimentfeller i Harstad havn viser at det pagar
en betydelig resuspensjon av sedimentene i havna. Dette gir stgtte til anbefalingene om mudring
av sedimentene i omradene grunnere enn 15 m, gitt i delrapport 4.

Beregninger viser at verftene i Harstad havn star for en betydelig tilfersel av kobber og ikke
minst TBT til havna. Det er imidlertid langt mer kobber og kvikksglv i sedimenterende materiale i
havna enn hva kjente kilder kan forklare. Tilfgrslene fra marinaene i omradet er ikke malt, men
det er grunn til 8 tro at de bidrar med betydelige mengder kobber.

Tilforsler fra verftene kan forklare den hgye sedimentasjonen av TBT i omradet. Det anbefales
derfor at skipsverft og eiendommer hvor det tidligere har vaert verft pdlegges & gjennomfgre
undersgkelser, risiko- og tiltaksvurderinger av miljstilstanden. Dette er i tr&d med anbefalinger
gitt av Sweco og Norconsult i 2009 for verftene HaMek, Kaarbg og Hjellholmen.

Det anbefales at marinaene i omradet palegges & dokumentere utslipp fra drift og
avfallshdndtering.

Det er tidligere pavist en PCB-"hot spot” i sedimentene i delomrade S5. Sedimenterende
materiale fra dette omradet har en relativt hgyere andel PCB enn PAH enn det som er tilfellet
delomrade S1 og S4. Dette tyder pa at kilden er aktiv. Det anbefales at kilden lokaliseres far
miljgmudring og tildekking.
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VEDLEGG

Vedlegg 1: Statistisk sammendrag av konsentrasjonene av kobber, kvikksglv, PAH, PCB og TBT i
bunnsedimenter i Harstad havn (data fra [2]).
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Summary Statistics for Cu

21 (21)

delomr |Count |Average |Minimum |Maximum |[Range |Lower quartile |[Upper quartile |Sedimenterende
materiale

1 76 95,1679 (3,3 448,0 4447 443 127,0 706

2 25 190,292 |59 1319,0 13131 |70,6 229,0

3 25 83,78 4,9 333,0 328,1 44,7 115,0

4 16 159,544 |15 326,0 324,5 85,35 236,0 16180

5 18 69,9833 (154 400,0 384,6 39,0 63,2 59

6 12 54,9333 (3,3 125,0 1217 22,1 94,1

Total 172 107,885 |15 1319,0 13175 140,15 142,0

Summary Statistics for Hg

delomr |Count |Average Minimum  [Maximum [Range |Lower quartile |Upper quartile |Sedimenterende
materiale

1 76 0,708816 |0,05 3,8 3,75 0,1 1,05 1,96

2 25 0,914 0,1 3,8 3.7 0,1 1,3

3 25 0,55252 0,054 5,2 5,146 |01 0,41

4 16 0,58875 0,07 1,52 1,45 0,1 1,03 8

5 18 0,337889 |0,002 2,3 2,298 |01 0,4 0,33

6 12 0,1 0,1 0,1 0,0 0,1 0,1

Total 172 0,623459 0,002 5,2 5198 0,1 0,8

Summary Statistics for Sum PAH_16

delomr |Count |Average |Minimum |Maximum [Range |Lower quartile |Upper quartile |[Sedimenterende
materiale

1 74 6,56062 (0,01 28,079 28,069 2,37 9,19 6,13

2 22 15,406 0,01 116,0 11599 [1,92 18,3

3 25 14,8722 1,15 132,0 130,85 |47 16,7

4 15 13,4362 1,2 29,288 28,088 |54 22,7 8,06

5 14 5,19071 (0,48 22,0 21,52 1,25 6,03 2,13

6 11 93,0255 (0,08 923,0 922,92 |2,78 18,4

Total 161 15,4889 0,01 923,0 922,99 |26 12,6

Summary Statistics for Sum PCB 7

delomr |Count |Average Minimum  [Maximum [Range Lower quartile  |Upper quartile |Sedimenterende

materiale

1 65 0,0897754 10,004 0,398 0,394 0,028 0,126 0,047

2 19 0,225737 0,004 1,23 1,226 0,053 0,34

3 25 0,69768 0,0385 10,2 10,1615 10,0759 0,376

4 15 0,292073 0,018 1,077 1,059 0,101 0,42 0,025

5 17 4,23707 0,007 70,0 69,993 0,0328 0,168 0,092

6 7 0,0919571 0,0242 0,169 0,1448 0,0409 0,111

Total 148 0,706901 0,004 70,0 69,996 0,0418 0,185

Summary Statistics for TBT

delomr |Count |Average |Minimum |Maximum [Range Lower quartile [Upper quartile |Sedimenterende

materiale

1 72 767,721 (0,5 6500,0 6499,5 140,0 695,0 3500

2 23 4302,74 |18,0 34804,0 34786,0 [380,0 3800,0

3 23 254,33 0,5 540,0 539,5 120,0 360,0

4 13 1059,9 5,0 3100,0 3095,0 400,0 1400,0 i.a.

5 12 385,667 [110,0 850,0 740,0 260,0 455,0 1100

6 12 363,65 0,5 1300,0 1299,5 55,0 595,0

Total 155 1179,74 105 34804,0 34803,5 [150,0 860,0
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1. BAKGRUNN

Foreliggende rapport er en av 14 delrapporter som danner grunnlaget for utarbeiding av helhetlig
tiltaksplan for forurensede sedimenter i Harstad havn.

Foreliggende rapport tar utgangspunkt i tidligere miljgundersgkelser som har vist at sedimentet i
Harstad havn til dels er sterkt forurenset [1-5]. Undersgkelsene inkluderte kartlegging av
forurensningsgrad i sediment fra 6 ulike delomrdder i havna, kartlegging av miljggifter i tang,
skjell og fisk (torsk), toksisitetstester av sediment, kartlegging av bunndyrsamfunn, kartlegging
av tilfgrsler (sedimentfeller, passive prgvetakere) kartlegging av forurenset grunn, utlekking fra
forurenset grunn mm. Risikovurdering av de 6 delomrddene viste at sedimentene utgjor en
uakseptabel risiko for human helse og gkologi, med risiko for spredning over grenseverdien for
SFTs tilstandsklasse II. Det er i hovedsak PAH, TBT og kobber som utgjgr sterst risiko. Basert pa
risikovurderingen ble det konkludert at det bgr gjennomfgres oppryddingstiltak i alle de 6
delomraddene [1]. P8 et generelt grunnlag ble det likevel anbefalt & utfgre tiltak kun p3
sedimenter grunnere enn 20 m. Tiltak mot forurensning pa dypere vann ble anbefalt 3 utsettes til
effekten av tiltakene pa grunnere vann var dokumentert. Hvilket medfgrte at delomrdde S6 som
har det stgrste vanndypet, ble anbefalt & settes pa vent.

I oppryddingsarbeidet gnsker Harstad kommune & koordinere ulike initiativ i havnen, med
Kystverkets mudring av farleden innerst i Harstad havn (Harstadbotn) og eiendomsutvikling med
innvinning av landomrdder hvor mudrede masser kan benyttes som en ressurs.

1.1 Miljemal for Harstad havn
For a bedre forurensingssituasjonen i Harstad havn, har kommunen vedtatt fglgende langsiktige
miljgmal:
1. De lokale kildene til forurensning i havneomradet skal stoppes eller avgrenses s& langt
som mulig.
2. Det skal ikke veere forbundet med risiko for human helse & veere i kontakt med vannet i

indre havneomrade.
3. Kostholdsradene skal oppheves.

Det er gnskelig at malene er oppnddd innen 10-15 &r. Punkt 2 ansees & vaere oppnadd.

Miljemalene for tiltaksomradet er fastsatt i kommunestyret 27.08.09 og er som fglger:
1. Konsentrasjonen av de styrende miljggiftene (TBT, PAH og Cu) i overflatesedimentet
skal reduseres med 90 % etter tiltak.
2. Det skal tilstrebes at ingen omrader har overflatekonsentrasjoner som overskrider
SFTs Tilstandsklasse III.

Det er gnskelig at malene er oppnadd innen 10-15 &r.

1.2 Foreliggende rapports mal

Malet med foreliggende rapport er & sammenstille alternative tiltakslgsninger for delomrddene i
havna, herunder:

e Identifisere og vurdere alternative tiltak mot forurensede sedimenter
e Vurdere forventet miljgeffekt

e Utarbeide begrunnet anbefaling

Ramboll
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2. TILTAKSMETODER MOT FORURENSEDE SEDIMENTER

Det er to hovedtyper tiltak i sjg mot forurensede sedimenter, den ene er tildekking og den andre
er mudring. I det fglgende identifiseres ulike aktuelle tiltaksmetoder som reduserer
forurensningen fra sedimentene i henhold til miljgmalene.

2.1 Mudring

Ved mudring fjernes sedimentene. Dette kan foregd ved forskjellige metoder som i ulik grad vil gi
oppvirvling og fare for spredning av forurensningen. Metodene kan vaere mekaniske med dpen
eller lukket grabb (miljgmudring), bakgraver, sugemudring (Pnauma), skrumudring (Auger). I
Norge har grabbmudring veert mest benyttet fram til nd (beskrevet i delrapport 8).

Et sentralt spgrsmal i tiltaksplanarbeidet i Harstad havn er: hvilke omrader bgr mudres og hvilke
omrader bgr tildekkes? Generelt bgr omrader som er utsatt for erosjon og eller har behov for gkt
seilingsdyp mudres. Fgrstnevnte gjgres primaert ut i fra miljghensyn, mens sistnevnte gjgres ut
fra bruk. Det grunneste omradet finnes i delomrade S1, hvor smabathavnene er lokalisert.
Bruksplanen (delrapport 1) stiller ingen endrede krav til vanndyp i smabathavnene. I
seilingsleden inn til Harstadbotn har Kystverket imidlertid satt krav til 9 m dyp. Vanndypet
utenfor de offentlige kaiene i Harstad havn varierer fra 2 til 13 m (i gjennomsnitt fra 5,4-9,2 m i
folge Harstad havns hjemmeside). Mudring langs kaiene vil sdledes generelt vaere positivt for
skipstrafikken til og fra kaiene.

I 2009 anbefalte NGI p& et generelt grunnlag at tiltaket i Harstad havn bgr begrenses til omrader
grunnere enn 20 m [1, 5]. Eventuelt behov for tiltak pa stgrre vanndyp ble anbefalt utsatt til
etter at effekten av tiltaket i grunnere omrdder er dokumentert. Det ble konkludert at
stgrstedelen av de forurensede omradene i Harstad havn i prinsippet kan dekkes til med rene
masser [1, 5].

Videre ble det vurdert at det kun var ngdvendig med mudring i seilingsleden i delomrdde S1 og i
andre seilingskorridorer hvor det er ngdvendig med vanndyp stgrre enn 3 til 4 m. Dette star i
kontrast til anbefalinger fra Sweco i 2005, hvor det konkluderes med at store deler av omradene
bgr mudres [1]. NGI vurderte at mudring og eller tildekking med erosjonssikring var ngdvendig i
erosjonsutsatte omrader som delomrade S3 og S4 [1, 5].

Anbefalingene fra 2009 ble gitt pd et generelt grunnlag. Det er usikkert om anbefalingene ble gitt
ut fra miljghensyn, gkonomisk hensyn, praktiske hensyn, andre hensyn eller blanding av disse.
Siden det ikke har vaert mulig & skille risikoomrdder fra omrader som ikke har behov for tiltak
betyr det at alle tiltaksomradene som er vedtatt av Harstad kommune (delomrade S1-S6) har
behov for tiltak. Vanndypet i delomrdde S1-S5 varierer fra 0 til 50 m vanndyp (Tabell 1).
Delomrade S1 strekker seg ut til et vanndyp pa naermere 100 m. For & nd miljgmalene i hele
tiltaksplanomradet er det derfor behov for tiltak ned til bAde 50 m og 100 m dyp.
Tiltaksomrddene S1- S6 utgjer et samlet areal pa 1.900.000 m?. Alene utgjgr S6 900.000 m?.
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Tabell 1. Oversikt over variasjon i vanndyp innen de ulike delomréddene S1 - S5 som hgrer inn under
tiltaksomradet for Harstad havn. S1 har et begrenset omrade p& 18 m vanndyp.

Vanndyp 0- <13 (<18m) 0-40m 0-30m 0-50m 0-50m

Spgrsmalet er hvilket tiltak bgr utferes hvor, eller hvilke omrader bgr mudres og hvilke bgr
tildekkes, og i hvilken rekkefslge. Begge tiltakstyper skal fore til at miljgmalene nds, og tiltakene
skal veaere varige. Valg av tiltakstype ma ta hensyn til de stedlige forholdene. Omrader som har
stor risiko for fysisk forstyrrelse bgr som nevnt over, mudres. Jo grunnere sedimentene ligger jo
stgrre er risikoen for spredning.

Delomrdde S6 har det stgrste vanndypet, risikoen for forstyrrelse av sedimentene er derved
minst her, forutsatt at det ikke trales i omradet. Tildekking er derved & foretrekke i dette
omradet.

Delomrdde S1 er det grunneste og derved omrddet med stgrst risiko for spredning. Alle
delomradene S1-S4 har stor battrafikk (bare de sgrlige delene av S5). Propellerosjon ansees @
veere en av de viktigste faktorene for spredning av miljggifter fra forurensede sedimenter [6].
Undersgkelser har vist at selv bater av sjark stgrrelse kan skape strgmhastigheter ved bunnen pa
15-20 m dyp som overskrider kritisk hastighet for oppvirvling og erosjon av kohesive sedimenter.
Stremhastigheten og fglgelig erosjonen avtar eksponentielt med gkende vanndyp. Det er derfor
relativt liten forskjell mellom erosjonen ved 15 m dyp og ved 20 m dyp. Kritisk hastighet kan
antas & ligge mellom 0,1-1 m/s [7]. Kritisk hastighet gker med avtagende kornstgrrelse og avtar
med gkende vanninnhold [8]. Sedimentene i delomrade S1 har hgyt vanninnhold (slam) og i
andre omrader en del silt og sand. En kan derfor forvente at risikoen for propellerosjon er stgrre i
Harstad havn enn i omrader med hgyere andel leire i sedimentene. Leire gker kohesiviteten i
sedimentene. Det anbefales derfor at de grunne omradene ned til 15 m dyp i Harstad havn
mudres. Dette er i trdd med praksis gjennomfart i eksempelvis Oslo havn, hvor det ble mudret
langs kaiene ned til 15 m dyp i hele indre havn. En tildekking i de grunne omrddene i delomrade
S1 ansees ikke som et godt alternativ. En tildekking i dette omradet vil redusere dypet og
medfgre ankringsforbud for & sikre at dekkmaterialet holdes intakt. Dette vil bandlegge store
omrader hvor smabater og lystbater ferdes.

Det er antatt at forurensningen i Harstad havn er begrenset til de gvre 30 cm av sedimentene.
Dette er basert pd analyser av sedimentkjerner. Det foreligger totalt 13 analyserte kjerner fra
tiltaksomrddet pa totalt 1.900.000 m? (Tabell 2). Dette ma anses & vaere et svaert begrenset
datamateriale for et s3 stort tiltaksomrade. I delomrade S3 og S5 finnes ikke informasjon om
mektighet av forurensningen.

Tabell 2. Oversikt over antall kjerner som er analysert for miljogifter i de ulike delomradene.

S1 - 337.406 7 (1) 2008 (1997)
S2 - 126.000 3 2008

S3 - 168.000 0

S4 - 117.000 1 2008

S5 - 243.000 0

S6 - 915.000 1 2008
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Det finnes flest analysedata av kjernemateriale fra delomrdde S1. Her foreligger data fra 0-10 cm
og 30- 50 cm sedimentdyp i 6 punkter. I ett av punktene er det i tillegg analyser fra 50-70 cm
sedimentdyp. Fra samme delomrade foreligger data fra 2 kjerner i 2 cm intervaller ned til 20-22
cm sedimentene. Den ene av disse er fra 2008 og den andre fra 1997. Analysene viser at
sedimentene ved 30-50 cm sedimentdyp ikke var forurenset av PAH i 5 av kjernene, ikke
forurenset av TBT i 4 av kjernene og ikke forurenset av Cu i 6 av kjernene. Det ene punktet hvor
det foreligger analyser fra 50-70 cm viste ingen forurensning av PAH, TBT eller Cu. Kjernene som
var snittet i 2 cm intervaller viste i 2008 ingen forurensning av de nevnte stoffer i 20-22 cm
sedimentintervallet. Kjernen fra 1997 var imidlertid forurenset i dette intervallet. Dette viser at
det er lokale variasjoner i delomrdde S1 med hensyn til mektighet av forurensingen. I de fleste
av punktene ble det ikke pavist forurensning i 30-50 cm intervallet. P8 dette grunnlag er det
konkludert at forurensningen sannsynligvis ikke gar dypere enn 30 cm ned i sedimentene. Det
kan imidlertid ikke utelukkes at forurensningen gar grunnere enn 20 cm ned i sedimentene i en
del av omradet, ei heller ikke om den gar dypere enn 50 cm i andre deler av omradet. Til det er
datagrunnlaget for darlig. I gvrige delomrdder er datagrunnlaget enda spinklere.

Bestemmelse av mektighet av forurensningen er helt avgjgrende for maloppnaelse ved mudring.
I tillegg er mektigheten den mest kostnadsdrivende faktoren for miljgoppryddingen. Det er derfor
helt avgjgrende av mektigheten av forurensningen kartlegges fgr tiltak med mudring settes i

gang.

2.2 Tildekking

Tildekking av forurensede sedimenter hindrer spredningen av de forurensende stoffene.
Tildekking gjgr miljggiftene derved mindre eller helt utilgjengelig for levende organismer og
oppvirvling. Tildekking kan utfgres i tynne lag eller tykke lag. Hensikten med tynne lag er 3 gke
sedimentasjonen og p& den maten fremskynde rehabiliteringen av sedimentene ved & fortynne
konsentrasjonen av miljggifter i sedimentene. Lagtykkelsen kan veere fra noen f& cm til 10-15
cm. Denne Igsningen bgr vurderes i sammenheng med null-tiltak. Null-tiltak eller naturlig
restitusjon vurderes ut fra sedimentasjonhastigheten i omradet, tykkelsen pa bioaktivt lag i
sedimentene, hvilken konsentrasjon man har i det bioaktive laget i dag og hvilken miljgkvalitet
det vil vaere pa materialet som tilfgres til omradet i dag eller etter tiltak nar kildene er under
kontroll. Dette kan gjgres ut fra formelen under (hvor TBT er lagt inn som eksempel):

~ C(_l;BTMs_Q}Q'CnyH

c (JBT = M,
Qinn = Q : Cnytt

Forklaring Symbol enhet
Oppholdstid i bioaktivt lag t ar
Sedimentert mengde faststoff pr. &r (= mengde Qs kg/m?/&r
faststoff ut av bioaktivt lag ved konstant tykkelse)
Mengde faststoff i bioaktivt lag M kg/m?
Konsentrasjon av TBT i blandingslaget C1BT mg/kg
Mengde TBT i blandingslaget Mmzsr mg/m?
Fluks av TBT ut av blandingslaget i hvert tidsskritt | g mg/m?/3ar
Konsentrasjon av TBT i sedimenterende materiale | Cy mg/kg
Fluks av TBT som sedimenterer pd toppen hvert 8r | gy mg/m?/ar






4 - VURDERING AV TILTAK I SJ@

Gravende organismer er mest aktive i de gvre 5 til 10 cm av sedimentene. Velges 20 cm
tildekking vil underliggende forurensede sedimenter veere utilgjengelig for de fleste organismer. I
tillegg forsinkes diffusjonstransporten av miljggifter til vannfasen. M3let med miljstiltakene i
Harstad havn er at sedimentene skal oppnd sedimentkvalitet tilsvarende Klifs tilstandsklasse III,
over minimum 90 prosent av tiltaksarealet. Et relevant spgrsmal er da: hvor stor mengde rent
materiale er det ngdvendig & tilfore for at sedimentene skal oppnd malet om miljokvalitet?

Kvikksglv forekommer i til dels hgye konsentrasjoner og benyttes derfor til & anskueliggjore
effekten av naturlig restitusjon og tildekking. Det foreligger flest kjemiske data fra delomrade 1,
76 stasjoner. Konsentrasjonen av kvikksglv i sedimentene i delomrdde 1 i det bioaktive laget (0-
10 cm) varierer fra 0,05 til 3,8 mg/kg. Ny prgvetaking i havna viser at de gvre 0,5 cm av
sedimentene har en konsentrasjon av kvikksglv fra 0,2-2,2 mg/kg, hvilket viser at det fortsatt
foregar ny sedimentasjon av kvikksglv i havna (delrapport 2) En forutsetning for varige
sedimenttiltak er at kildene til forurensning er under kontroll. Kildene kan veaere sedimentene
(utlekking og resuspensjon), forurenset grunn og deponier pa land. Hvis vi antar at kildene
bringes under kontroll og at nytt materiale som sedimenterer i fremtiden har en miljgkvalitet
tilsvarende nedre grense for tilstandsklasse III, vil det ta mer enn 100 ar for man nar denne
konsentrasjonen i det bioaktive laget. Hvis tilfgrslene stoppes helt og vi antar at nytt sediment
som tilfgres har en konsentrasjon lik 0,15 mg Hg/kg (tilstandsklasse I) vil det ta 60 &r fgr man
nar miljgmalet pa 0,63 mg Hg/kg sediment (tilstandsklasse III) i hele det bioaktive laget og mer
enn 100 ar for TBT med miljgmal 0,02 mg TBT/kg (Figur 1).

For & fremskynde naturlig sedimentasjon kan sedimentene dekkes til med samme mektighet som
naturlig vil avsettes over henholdsvis 60 og 100 ar. Antas en sedimentasjon pa 2 mm/ar [5] vil
det avsettes en mektighet pd 12 cm p& 60 ar og 20 cm pa 100 ar.

Overslagene indikerer at null-tiltak med naturlig restitusjon av sedimentene ikke er et
akseptabelt tiltak i Harstad havn. Miljsmalene vil ikke nds fgr om flere tidr. En tildekking med 10
cm rene sedimenter vil derimot fremskynde naturlig restitusjon, evt. vil en tildekking med 20 cm
rene sedimenter gjgre miljggiftene utilgjengelige for gravende organismer.
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Figur 1. Beregnet tidsutvikling i konsentrasjon av Hg gvre figur og TBT nedre figur i det bioaktive laget i
sedimentene i delomrade 1. Det antas at nytt sediment som tilfgres har tilstandsklasse I (0,15 mg Hg/kg
og 0,001 mg TBT/kg). Ved naturlig sedimenttilvekst vil tilstandklasse III (gul horisontal linje), 0,63 mg
Hg/kg nds etter 60 ar og 0,02 mg TBT/kg etter 107 ar.

Grunnvannstransport gjennom sedimentene reduserer effekten av 3 tildekke med rene
sedimenter. Dette kan kompenseres med & etablere et reaktivt lag som binder miljggiftene i
sedimentene. Som tildekkingsmateriale kan i prinsippet alt naturlig inert materiale benyttes. Det
er vanlig & benytte sand eller knust stein i sandfraksjonen. Som tommelfingerregel skal massene
som tilfgres ha samme eller stgrre kornstgrrelse som de stedegne sedimentene. I omrader som
utsettes for propellerosjon ma det gjgres spesielle vurderinger, og massenes egenskaper
optimaliseres i forhold til de kreftene de blir utsatt for.

I omrader hvor grunnvannstransport gjennom sedimentene er stor ma dekklaget vaere betydelig
tykkere. Tildekkingsmaterialet kan tilsettes ulike aktive substanser som aktivt kull, lignin eller
zeolitter. Formalet er & binde organiske miljggifter og metaller sterkere i dekkmaterialet. Design
av en slik tildekking (cap) ligger ikke innenfor arbeidet med tiltaksplan for Harstad havn.

Tildekkingen i Harstad havn utfgres trolig mest kostnadseffektivt ved & benytte stedegne
sedimenter. Det anbefales derfor “overmudring” dvs. uttak av rene masser i omrader som tillater
dette. Etter at miljgmudringen (mudring av forurenset sediment) er ferdig i ett omrdde, mudres
det ytterligere for uttak av rene masser. Erosjonsbestandigheten til tildekkingsmassen vil da
vaere relativt godt tilpasset naturlige lokale strgmningsforhold. Dette anses ogsa a vaere en fordel
for 8 unngd resedimentering av resuspendert forurenset sediment fra miljgmudringen. Erfaring
tilsier at overmudring gir stgrre sjanse for @ nd miljgmalet ved anleggsperiodens slutt. I tillegg vil
overmuring gi Harstad havn ytterligere dybde slik at behovet for vedlikeholdsmudring utsettes i
betydelig fremtid.

Siden kuttersuger har hgy produksjonsrate (delrapport 5) vil denne vaere kostnadseffektiv ved
mudring (uttak) av rene tildekkingsmasser. Kuttersuger kan reverseres og pa denne maten
pumpe ned massene. Tilsvarende kan gjgres med horisontal auger. Siden denne er mer presis,
vil dekklagets tykkelse vaere mindre variabelt. Fglgelig vil behovet for masse vaere mindre.
Utlegging med splittlekter er mest benyttet i Norge, eksempelvis ved tildekkingen av deponiet
ved Malmgykalven i Oslo havn. En slik utlegging vil trolig vaere mindre effektiv og kreve stgrre
mengder masser enn utlekking ved utpumping naer sedimentoverflaten.
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Tildekking er egnet i de omrader hvor det ikke er propellerosjon. I omrader hvor skip mangvrerer
tilsvarer dette vanndyp >15 meter. For & oppna vedtatte operative miljgmal i Harstad havn
anbefales derfor tildekking i omrader dypere enn 15 m ned til ytterkant av tiltaksomradene.
Dette er billigere enn mudring. Mudring ansees ikke 8 vaere ngdvendig i omrader dypere enn 15
m, bade fordi sedimentene her ikke er utsatt for oppvirvling og det er ikke behov for ytterligere
dybde. En ulempe med tildekking er at den setter begrensninger for oppankring.

2.3 Virkninger

Oppsummert er det mulig 8 vurdere virkningene ved de to alternative tiltakene mot hverandre.

Mudring:
e er dyrere enn tildekking
o eliminerer faren for oppvirvling og sikrer at man nar miljgméalene
e gir en ekstra gevinst med generelt dypere seilingsforhold, slik at eventuell fremtidig
behov for farledsmudring utsettes.
e kommer ikke konflikt med oppankring, slik en eventuell tildekking ville ha gjort.

Tildekking:
¢ medfgrer lavere tiltakskostnad enn mudring
o sikrer at miljgmalene nas, pa dyp stgrre enn 15 m. det skyldes at sedimentene pa stgrre
dyp i liten grad er utsatt for erosjon og trenger derfor ikke fjernes for 8 unngd spredning.
o reduserer faren for forurensningsspredning mens tiltaksarbeidet pagar, sammenlignet
med mudring
e reduserer seilingsdypet

2.4 Anbefaling

Med bakgrunn i virkningene over anbefales det at de forurensede sedimentene mudres ned til et
vanndyp pa 15 meter, og at de forurensede sedimentene dekkes til pa stgrre dyp.

Mudringen anbefales utfgrt ned til rene sedimenter, selv om tiltaksmalet er satt til tilstandsklasse
ITI. Dette fordi forurensingsmektigheten i Harstad havn er relativt beskjeden sammenlignet med

eksempelvis Oslo havn. I Harstad havn er det derfor sannsynligvis skarpere grenser mellom rene
og forurensede sedimenter.

Det er anslatt at forurenset sediment utgjsr ca 30 cm av de gvre sedimentene. Analyser av
sedimentkjerner viser at forurensingen kan ha mindre mektighet enn 20 cm av sedimentene,

o . . o . .
men ogsa mer enn 50 cm mektighet. Det foreligger kun fa analyser av forurensningsmektighet
fra tiltaksomrddet. Bestemmelse av forurensningsmektighet er helt avgjsrende for maloppnaelse
ved mudring. I tillegg er mektigheten den meste kostnadsdrivende faktoren ved miljgopprydding.
Det anbefales derfor at mektigheten av forurensningen kartlegges fgr tiltak iverksettes.

Omradet har utstrakt battrafikk i hele havna. Selv bater av sjark stgrrelse kan gi propellerosjon
ned til 15 m vanndyp noe som gir risiko for spredning av forurensede sedimenter. Delomrdde S1
er det stgrste av alle delomradene med unntak av delomrdde S6 (Tabell 4), dette er ogsa det
grunneste omrddet. Det anbefales at hele delomradet mudres. Det anbefales saledes ikke &
dekke til flekkvis mellom seilingsledene.

Ut fra miljghensyn bgr tildekkingen komme etter mudringen i tid. Tildekking i omrader dypere
enn 15 m vil sdledes ikke veere til hinder for gjennomfgring av tiltak i omrddene grunnere enn 15
m.

Ramboll
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Masser til tildekking kan med fordel tas ut lokalt fra egnede omrader etter at mudring er ferdig.
Dette er 3 foretrekke fordi disse massene sannsynligvis vil vaere tilpasset de lokale forholdene, vil
vaere rimeligere og ikke minst vil en slik overmudring av rene masser gi en resedimentasjon i
omradet som gker sannsynligheten for at miljgmalet nas.

3. PRIORITERING AV TILTAKSOMRADER

Tiltaksmalene i Harstad havn er knyttet til konsentrasjoner av miljggifter i sedimentene og et mal
om 3 redusere disse til tilstandsklasse III er. Med bakgrunn i malene er det naerliggende &
prioritere hvilke delomrdder som farst bgr ryddes basert pa konsentrasjonsnivaer av ulike stoffer.

Som vist i Tabell 3 overstiger gjennomsnittskonsentrasjonen av en eller flere metaller og
organiske miljggifter tilstandsklasse III i alle delomrader. Dette betyr i praksis at alle delomrader
har behov for tiltak hvis det operative miljgmalet skal nds. En 90 % reduksjon av
konsentrasjonene betyr ngdvendigvis ikke at tiltaksmalene innfris.

Harstad kommune gnsker likevel en prioritering av tiltaksomrddene med basis i de prioriterte
miljegiftene Cu, PAH og TBT. Vi har sett p& hvordan dette kan sld ut for alle tiltaksomradene,
inkludert S6.

Ved & benytte en "Multiple range test” (MRT) kan man vurdere hvilke omrader som har
signifikant hgyere gjennomsnittskonsentrasjoner enn andre omrader (se Figur 2 og vedlegg).
Analysen viser at delomrade S2 har signifikant hgyere gjennomsnittskonsentrasjoner av Cu enn
delomrade S1, S3, S5 og S6 (Figur 2). Delomrdde S2 skiller seg ikke fra S4, sistnevnte har
imidlertid signifikant hgyere konsentrasjon av Cu enn delomrade S5 og S6. De to sistnevnte har
lavest gjennomsnittskonsentrasjon av Cu.

Tilsvarende analyse av PAH16 viser at delomrade S2 har signifikant hgyere
gjennomsnittskonsentrasjon av PAH enn delomrdde S1 og S5 (Figur 2). De to sistnevnte skiller
seg imidlertid ikke fra delomrdde S4 og S6. Det skal bemerkes at en “outlier” (en prgve med
svaert hgy PAH-konsentrasjon) er fjernet fgr MTR er utfart.

Tilsvarende analyse av PAH viser at delomrade S2 har signifikant hgyere konsentrasjoner av TBT
enn gvrige delomrader (Figur 2). De laveste TBT-konsentrasjonene finnes i delomrdde S5.

Basert pd ovenstdende kan man fglgelig rangere omradene etter konsentrasjon, hvor omrader
med hgyest konsentrasjon har fgrsteprioritet med hensyn til tiltak. Fglgende prioritering kan da
settes opp:
1. Delomrade S2: hgyest konsentrasjon av Cu, PAH, TBT
Delomrade S1, S3, S4: ingen signifikant forskjell mellom omrddene
3. Delomrdde S6: Generelt lavere konsentrasjoner enn omradene nevnt
over
4. Delomrade S5: Har generelt de laveste konsentrasjonene

khhkkh
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Tabell 3. @vre tabell: gjennomsnittskonsentrasjoner av metaller og organiske miljogifter i delomrade 1 -
6 i Harstad havn fgr tiltak (data fra [5]. Nedre tabell: Beregnede gjennomsnittkonsentrasjoner av
metaller og organiske miljggifter i sedimenter i delomrdde 1 - 6 i Harstad havn etter tiltak, basert pa
malsettingen om 90 % konsentrasjonsreduksjon. Fargeangivelser er i hht Klifs tilstandsklasser og
miljgkvalitet (TA-2229/2007).

Konsentrasjoner for tiltak Delomr.l1  Delomr.2 Delomr.3 Delomr.4 Delomr.5 Delomr.6

As mg/kg

Pb mgl/kg

Cd mg/kg

Cu mag/kg

Cr mag/kg

Hg mag/kg

Ni mg/kg

Zn mg/kg 178 307

Sum PAH-16 pg/kg 14872 13436

BaP ug/kg 807 917

Sum PCB-7 pg/kg 698 292

TBT ug/kg

TOC % TS

Torrstoff (E) % 50 56 52 54 59

90% reduksjon av gjennomsnittskons Omradel Omrade2 Omrade3 Omrade4 Omrade5 Omrade6

As mg/kg
Pb mg/kg
Cd mg/kg
Cu mg/kg
Cr mg/kg
Hg mg/kg
Ni mg/kg
Zn mg/kg
Sum PAH-16 ug/kg 656 1541 1487 1344 519 9303
BaP ug/kg 50 94 81 92 27 146
Sum PCB-7 pg/kg 9 23 70 29 424 9
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‘ ‘ Cu
Method: 95,0 percent LSD
Del- Count |Mean Homo-
® omrade geneous
o . Groups
é 6 12 54,9333 X
S . 5 18 69,9833 X
A 3 25 83,78 XX
% B . 1 76 95,1679 XX
4 16 159,544 XX
2 25 190,292 X
0 300 600 900 1200 1500
Cu
w PAH16 (en outlier "hgy konsentrasjon er
fiernet fra delomrdde 6)
- Method: 95,0 percent LSD
(4]
8 Del- Count |Mean Homo-
S omrade geneous
§ Groups
5 14 519071 |XX
@P ’ 1 74 6,56062 [x
. 6 10 10,028 XXX
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 4 15 13,4362 [xxx
0 30 60 90 120 150 3 25 14,8722 XX
Sum PAH_16 2 22 15,406 X
‘ TBT
4““‘" - Method: 95,0 percent LSD
° D] Del- Count |Mean Homo-
= % omréde geneous
£ Groups
S ) 3 23 25433 |[x
o 6 12 363,65 X
Jd* 5 12 385,667 |X
1 72 767,721 |X
H4 4 13 1059,9 X
: : : : ‘ 2 23 4302,74 X
0 1 2 3 4
TBT (X 10000,0)
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1 Box and Whisker plot: boksen strekker seg fra nedre kvartil til gvre kvartil, dvs. 50 % av dataene ligger

innenfor boksen. Median er indikert med vertikal linje i boksen, gjennomsnittet med en stjerne i boksen.
Whiskerne strekker seg fra stgrste til minste verdi i datasettet. Outliers er punkter som ligger mer enn 1.5
ganger boksbredden (interquartil range).

Figur 2. Box og whisker-plot1 av Cu, PAH og TBT (venstre kolonne) i tiltaksomradet i Harstad havn
(delomradene 1 - 6). Resultater fra multiple range test for det samme datamaterialet (hgyre kolonne).

Rangering av omrader for tiltak kan ogsa baseres pa risikovurderingen utfgrt av NGI i 2009 [5].
Ved samlet risikovurdering av delomradene utgjer delomrade S6 stgrst risiko. Risikoen anses a
veere overvurdert, siden det ikke inngar stedspesifikke vurderinger som i gvrige omrader. Hvis
man ser bort i fra delomrdde S6 er det delomrdde S1 som utgjer sterst risiko (Tabell 4). Deretter
folger delomrade S2, S3 og S4. Delomrdde S5 representerer minst risiko.
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Tabell 4. Data fra risikovurdering av forurensede sedimenter i Harstad havn [5], hhv risiko for spredning,
human helse og gkologi. For hver parameter angir de grgnne markeringene to omrdder med stgrst risiko.

Kobber kg/ar 31 0,7 3,5 0,5 0,6 12
Sum PAH-16 |kg/ar 3,3 2,2 2,4 2,1 0,1 29
Sum PCB-7 |g/ar 25 2 25 1 24 102
TBT kg/Ar 0,7 0,6 0,1 0,8 0,2 6,3

Kobber % - - - - - -

Sum PAH-16 (% - 31425 - - - 41604
SumPCB-7 |% 416 827 - 6 - 13922
TBT % - - - - - 567
Prologi [ | s1 [ sz | sz | sa | 55 | s6 |
Kobber % 687 - 10 - - 281
Sum PAH-16 (% 1816 2346 3024 320 5 3066
SumPCB-7 % - - - - - -

TBT % 201710 436805 75543 859424 86567 3708666

4. KONKLUSJONER

Risikovurdering av forurensede sedimenter i Harstad havn viser at hele tiltaksomradet
(delomrddene S1-S6) har behov for tiltak for & nd Harstad kommunes vedtatte miljgmal.

Det anbefales derfor & mudre ned til 15 m vanndyp i hele tiltaksomradet. Det er anslatt at
forurenset sediment utgjgr ca 30 cm av de gvre sedimentene. Mudringen anbefales utfgrt ned til
rene sedimenter.

Mudring i de grunne omradene vil gi en ekstra gevinst med generelt dypere seilingsforhold, slik
at eventuell fremtidig behov for farledsmudring utsettes. Mudring i de grunne omradene vil ikke
komme i konflikt med oppankring, slik en eventuell tildekking ville ha gjort.

Omrader med vanndyp stgrre enn 15 m anbefales tildekket med 20 cm sand eller annet egnet
materiale. Masser til tildekking kan med fordel tas ut lokalt fra egnede omrader etter at mudring
er ferdig. Dette er & foretrekke fremfor & kjgre til andre masser fordi stedegne masser
sannsynligvis vil veere tilpasset de lokale forholdene. De vil ogsd vaere rimeligere og ikke minst vil
en slik overmudring av rene masser gi en resedimentasjon i omradet som gker sannsynligheten
for at miljgmalet nas.

Ut fra miljghensyn bgr tildekkingen komme etter mudringen i tid. Tildekking i omrader dypere
enn 15 m vil sdledes ikke veere til hinder for gjennomfgring av tiltak i omrddene grunnere enn 15

m. Tiltak mot forurensede sedimenter i havna skal samordnes med Kystverkets farledsmudring.

Det er mulig & rangere delomrddene p& bakgrunn av spredningsfare og tilstandsklasse.

Ramboll
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Basert pa risikovurdering av forurensede sedimenter (risiko for spredning, human helse og
gkosystem) [5] kan omrédene som har behov for tiltak rangeres som fglger:
e delomrdde S1 utgjgr sterst risiko
e deretter fglger delomrdde S2, S3 og S4
o delomrdde S5 representerer minst risiko
e delomrdde S6 representerer hgy risiko, men denne er vurdert som overestimert grunnet
begrenset datagrunnlag [1] (mangler stedsspesifikke malinger).

Basert pa konsentrasjonen av de prioriterte stoffene Cu, PAH og TBT kan man rangere omradene
etter konsentrasjon, hvor omrader med hgyest konsentrasjon har fgrsteprioritet:

1. Delomrdde S2: hgyest konsentrasjon av Cu, PAH, TBT

2. Delomrdde S1, S3, S4: ingen signifikant forskjell mellom omradene

3. Delomrdde S6: Generelt lavere konsentrasjoner enn omradene nevnt over

4. Delomrdde S5: Har generelt lavest de laveste konsentrasjonene

Basert pa miljokvaliteten i bunnsedimentene vil tiltak i de ulike delomrddene gi stgrst effekt i for
forurensning fra falgende komponenter:

e Delomrdde 1: Cu og TBT

e Delomrade 2: Cu, Pb, PAH og TBT

e Delomrade 3: Cu, PAH, PCB og TBT

o Delomrade 4: Cu, Pb, PAH, PCB og TBT

e Delomrade 5: PAH, TBT

e Delomrdde 6: PAH, TBT

Siden mudring bgr skje for tildekking anbefales det fgrst a utfgre tiltak i delomrade 1, 2, 3 og 4

og sgrlige del av S5 som topografisk hgrer til delomrade S1 og S2. For 8 nd miljgmalene i hele
tiltaksomrddet ma det imidlertid utfgres tiltak i resterende del av delomrdde S5 samt Sé6.
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VEDLEGG

Vedlegg 1 Statistiske analyser

Multiple Range Test
Applies a multiple comparison procedure to determine which means are significantly different from which others. The
output shows the estimated difference between each pair of means. An asterisk has been placed next to 5 pairs, indicating
that these pairs show statistically significant differences at the 95,0% confidence level. At the top of the page, 2
homogenous groups are identified using columns of X's. Within each column, the levels containing X's form a group of
means within which there are no statistically significant differences. The method currently being used to discriminate
among the means is Fisher's least significant difference (LSD) procedure. With this method, there is a 5,0% risk of calling

each pair of means significantly different when the actual difference equals 0.

Cu

Method: 95,0 percent LSD

Delomrade |Count |Mean Homogeneous Groups
6 12 54,9333 [X

5 18 69,9833 [X

3 25 83,78 XX

1 76 95,1679 |XX

4 16 159,544 XX

2 25 190,292 X
Contrast |Sig. [Difference  |+/- Limits
1-2 * -95,1241 55,6792
1-3 11,3879 55,6792
1-4 -64,3759 66,4257
1-5 25,1846 63,3038
1-6 40,2346 75,0158
2-3 * 106,512 68,3052
2-4 30,7483 77,3163
2-5 120,309 74,6512
2-6 135,359 84,8104
3-4 -75,7637 77,3163
3-5 13,7967 74,6512
3-6 28,8467 84,8104
4-5 89,5604 82,9759
4-6 104,61 92,2226
5-6 15,05 90,0

* denotes a statistically significant difference.

PAH

Method: 95,0 percent LSD

Delomrade |Count |Mean Homogeneous Groups
5 14 519071 |XX

1 74 6,56062 [X

6 10 10,028 XXX

4 15 13,4362 |XXX

3 25 14,8722 XX

2 22 15,406 X
Contrast |Sig. [Difference |+/- Limits
1-2 * -8,84538 7,10202
1-3 * -8,31162 6,76558
1-4 -6,87558 8,28146
1-5 1,36991 8,52383
1-6 -3,46738 9,85365
2-3 0,53376 8,54951
2-4 1,9698 9,79304
2-5 * 10,2153 9,99883
2-6 5,378 11,1542
3-4 1,43604 9,55186
3-5 9,68153 9,76274
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3-6 4,84424 10,943
4-5 8,24549 10,8683
4-6 3,4082 11,9398
5-6 -4,83729 12,1092
*

TBT

Method: 95,0 percent LSD

denotes a statistically significant difference.

Delomrade |Count |Mean Homogeneous Groups
3 23 254,33 X

6 12 363,65 X

5 12 385,667 |X

1 72 767,721 |X

4 13 1059,9 X

2 23 4302,74 X
Contrast |Sig. [Difference  |+/- Limits
1-2 * -3535,02 1455,33
1-3 513,39 1455,33
1-4 -292,179 1831,05
1-5 382,054 1894,58
1-6 404,071 1894,58
2-3 * 4048,41 1791,76
2-4 * 324284 2108,36
2-5 * 3917,07 2163,76
2-6 * 3939,09 2163,76
3-4 -805,57 2108,36
3-5 -131,336 2163,76
3-6 -109,32 2163,76
4-5 674,233 2432,41
4-6 696,25 2432,41
5-6 22,0167 2480,58
* denotes a statistically significant difference.
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BAKGRUNN

Forurensede bunnsedimenter i Harstad Havn vurderes mudret ned til femten meters dyp i
omrédene S1 til S6. Grunnlaget for og virkningene av miljgmudring av det forurensede topplaget
ned til 15 meters dyp fremgar av delrapport 4.

I tillegg til massene som vil oppstd etter anbefalt miljgmudring i havnebassenget vil det oppsta
masser i forbindelse med Kystverkets planlagt utvidelse av farleden inn i havnen. Dette arbeidet
er planlagt gjennomfgrt i 2012. Begge tiltak fordrer en Igsning for disponering av masser.

Denne rapporten identifiserer alternative disponeringslgsninger for massene fra miljgmudringen
og fra Kystverkets utvidelse av farled. Disponeringsmulighetene som identifiseres er kommersielt
deponi, strandkantdeponi (med og uten stabilisering og solidifisering) og sjgbunnsdeponi.
Strandeponier ved Larsneset og Seljestadvurderes seerskilt.

MALSETNING

Malet med foreliggende rapport er & identifisere alternative Igsninger for disponering av
mudringsmassene. Basert pa en kost-nytte vurdering foretas en utvelgelse av relevante tiltak og
en bortsiling av deponilgsninger med penbare begrensninger. Deretter identifiseres og
verdsettes virkningene av utvalgte deponilgsninger.

Kostnader knyttet til utvalgte deponilgsningene fglger av delrapport 6. Beskrivelse og
prosjektering av lgsningene fglger av delrapport 8.

IDENTIFISERING AV DEPONIALTERNATIVER

Totalt mudringsvolum av forurenset masse er beregnet til om lag 159.832 m?3 (se delrapport 6).
Dette inkluderer masser fra Kystverkets utvidelse av leden inn til havnen (2012). Foruten
forurensede bunnsedimenter vil disse massene besta av rene Igsmasser og sprengstein.

Sprengsteinsmassene fra utvidelse av farled kan benyttes ved utfyllingsarbeider og til
oppbygning/barriere mot sjg i fyllingene pa land. Rene bunnsedimenter uten forurensing kan
benyttes til tildekking av forurensede sedimenter i havnen der det er hensiktsmessig, eller
alternativt deponeres pa egnede steder i omradet da disse ikke utgjgr noen forurensningsrisiko.

De forurensede bunnsedimentene kan legges i godkjent deponi eller gjenbrukes i nye arealer
langs strandlinjen i Harstad havn (strandkantdeponi). Av Harstad kommunes
konkurransegrunnlag og tilbudsbeskrivelse legges det saerskilt vekt pa at strandkantdeponi ved
Larsneset og Seljestadfjeera skal vurderes. Det fremgar av bruksplanen at det er gnskelig a fylle
ut omradet i sjg ved Larsneset (G1), Harstad skipsindustri (Brunosten) (G3) og Seljestad (G2).

Ulike deponeringsalternativ er beskrevet under.
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3.1 Kommersielt mottak

Hvis ikke mudrede masser kan anvendes pa stedet, er et alternativ 8 transportere de til godkjent
mottak for den type forurensning som er pavist. Mottaket bgr ligge i rimelig naerhet til
tiltaksomradet slik at transportetappen pr bat eller vei minimaliseres.

Miljgteknikk Terrateam AS (tidligere @yjord og Aarnes) i Mo i Rana er det naermeste
kommersielle mottak i Harstadomradet. Andre mottak er NOAH p& Langgya og Fana stein og
gjenvinning utenfor Bergen.

Mottaket i Mo i Rana er det naermest beliggende og derfor det mest aktuelle. Pris for mottak av
forurenset jord /sediment er 450 NOK/tonn. Fraktlekteren har en kapasitet pa 1200 m3. Av
hensyn til frakten ma@ massene minimum ha 70 % tgrrstoff. Innholdet av TOC (total organisk
karbon) kan maksimum vaere 5 %. Mottaket har en &rlig kapasitet pa 250.000 tonn/ar.

Antas en egenvekt pd sedimentet pd 1,8 utgjgr de forurensede massene 288.000 tonn. Dette
overskrider kapasiteten p& mottaket i Mo i Rana. I tillegg vil kostnadene for mottak alene utgjgre
en uaktuell kostnad p& 130 mill NOK. Det er ikke funnet andre kommersielle mottak i naerheten
av tiltaksplanomradet med tilstrekkelig kapasitet for mottak av denne type masser. Det vurderes
ikke som aktuelt & transportere massene til Bergen eller Langgya, da totalkostnadene for dette
ville bli enda hgyere enn ved deponering i Mo i Rana. Dette alternativet ansees som lite egnet og
siles derfor vekk fra videre utredning.

3.2 Sjgdeponi

Plassering av mudrede masser i dypvannsdeponi er ansett 8 vaere en god miljgmessig lgsning for
forurensede sedimenter, og ble eksempelvis anvendt ved mudringen av Oslo havn. En del
rammebetingelser m& imidlertid veere oppfylt. Omradet som gnskes anvendt bgr vaere et
sedimentasjonsomrade og danne et naturlig basseng, slik oppnds en naturlig avgrensning til
omkringliggende omrdder. Sedimentkvaliteten i deponiomradet bgr veere lik kvaliteten pad
massene som tilfgres, slik at ikke miljokvaliteten forringes. Anoksiske bassenger er & foretrekke.
Slike basseng har darlig sirkulasjon og redusert fauna, hvilket gir liten eller ingen spredning av
forurensning til omkringliggende miljg. Etter endt deponering ma omradet dekkes til med rene
masser. Dekklaget bgr vaere minimum 20 cm for 8 hindre gravende organismer 8 na ned til
underliggende forurensede sedimenter. Av sikkerhetsmessige grunner velges ofte et tykkere
dekklag. Sjgdeponiet ved Malmgykalven i Oslofjorden som mottok forurensede sedimenter fra
mudringen i Oslo havn ble eksempelvis dekket med 40 cm ren sand. De miljgmessige
utfordringene med dypvannsdeponier er knyttet til spredning av forurensning ved nedfgringen av
massene samt tildekking etter endt.

P8 tross av gode miljgmessige virkninger av sjgdeponier, har det vaert stilt spgrsmalstegn ved
denne type deponier. Motstanden i befolkningen har vaert stor. S8 sent som p& Miljgringens
(miljoringen.no) seminar om forurensede sedimenter 9. til 10. juni 2010 ble dette understreket i
foredraget holdt av Ingvild Marthinsen i Klif ("Status for sedimentoppryddingen i Norge. Hvordan
g8r vi videre?"). Det ble referert til gjeldende Moratorium for sjgdeponier innfert hgsten 2009. I
fordraget ble det opplyst at moratoriet ikke ville kunne oppheves fgr det foreld retningslinjer for
denne type deponier. Dette skyldtes at man gnsket 8 benytte erfaringene fra Oslo Havn i de
videre arbeidene med opprydding i forurensede sedimenter. I praksis betyr det at det pa dette
tidspunktet ikke ble ansett som aktuelt 8 anlegge nye sjgdeponier.
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Nye retningslinjer ble lagt frem 5. juli 2010 (KIif 2624, 2010). Av retningslinjene fremgar det at
ved vurdering av om det skal gis tillatelse til slike deponier, og ved utarbeidelse av krav nar
tillatelse blir gitt, bgr det grundige forundersgkelser og vurdering av deponiets egnethet,
stgrrelse og kompleksitet gjennomfgres. I tillegg m&8 mengden miljggifter som vil kunne spres ut
av deponiet beregnes. Det md 0gsa etableres overvakingsprogram for overvaking underveis og i
etterkant av tiltaket.

Nar det gjelder Harstad havn foreligger det ikke bakgrunnsinformasjon for 8 vurdere alle disse
forhold. I NGI-rapport av 2009 [1] hevdes det at det kan vaere mulig & etablere et
dypvannsdeponi, men beliggenhet og stgrrelse er ikke konkretisert. Det er imidlertid nevnt at det
er sterke stremningsforhold i omrddet. Det betyr at partikler kan transporteres ut av deponiet og
kontaminere omliggende omrader. I nevnte NGI-rapport er det heller ikke foretatt en vurdering
av aksepten i befolkningen eller i naering for denne type deponi.

Forst i juli ble man klar over at det igjen kunne vaere aktuelt 3 etablere denne type deponi og
hvilke krav som i sa fall matte innfris for at det skulle gis tillatelse til denne type deponi. P3
grunn av at denne informasjonen kom sd sent i prosjektet, var det ikke mulig 8 gjennomfgre
tilleggsundersgkelsene som kreves for & avklare forholdene og mulighetene for deponi innefor
tiltaksomrddet i Harstad havn. Vi har likevel gjort noen betraktninger av mulighetene for
deponering i et omrade pa 70 m dyp (omrade C i Figur 1) pa linjen mellom Larsneset og
tankanlegget pa Gansas, samt i det dypeste omradet (18 m) innerst i Harstadbotn, Gansasbotn
(omrdde A 15 m koten og B 11 m koten i Figur 1). Alle omradene er forurenset, omradet innerst i
i Harstadbotn er mer forurenset enn omradet pd 70 m dyp. Det er roligere strgmforhold innerst i
Harstadbotn enn omradet p& 70 m dyp. Det dypere omradet ligger skjermet for propellerosjon,
mens omrade A, B har stgrre fare for propellerosjon. Hvis dette gnskes benyttet ma det stilles
saerskilte krav til tildekkingsmaterialet.

Avhengig av utforming av deponiet vil det kunne romme anslagsvis 22.000 m?> hvis det fylles til
kote -15m (omrdde A). Et utvidet omrade (omrdde B (kote -11m)) vil anslagsvis kunne romme
160.000 m3. Det siste alternativet vil fore til at deponiet ligger noe hgyere enn gvrig mudret
omrade. Det er en mulighet & legge massene s hgyt under forutsetning av at det ved utforming
av tildekkingslaget tas saerskilt hensyn til tildekkingslagets egenskaper ved pavirkning av
skipstrafikk. Et tykt, fast dekke vil kunne sikre spredning og ikke komme i konflikt med kravet til
dyp i Kystverkets led som gar ned til 9 m. Deponialternativ C er langt mer fleksibelt med hensyn
til mottak av mengde masser. Ved 3 fylle opp til 2 m mektighet med mudret forurenset sediment
(160.000 m?) legges det beslag pa et areal pa 80.000 m?. Omrade C har imidlertid en langt
hoyere kapasitet enn dette, hvor stor ma utredes. Denne Igsningen vil imidlertid vaere sveert
fleksibel med hensyn til variasjonene i mengde forurenset masse som kan genereres/deponeres.
Dette er, som nevnt i delrapport 4 og 6, avhengig av forurensningsmektighet og type
mudringsutstyr som velges. Fglges normene fra Malmgykalven om tildekking, krever det
anslagsvis 40.000 m?® med tildekkingsmasser.

Et sjgdeponi krever bade tillatelse etter forurensingsloven og etablering av ankringsforbud. For 8
ga videre med sjgdeponi-alternativet kreves, som nevnt, ytterligere undersgkelser og
vurderinger. Dette alternativet er derfor ikke utredet videre i denne rapporten. Kostnadene ved
sjgdeponi er imidlertid estimert i delrapport 10.
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Figur 1. Omrader for disponeringslgsninger av forurensede sedimenter i Harstad havn (Sjgdeponi: A, B,
C. Strandkantdeponi: G1, G2, G3).
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3.3 Strandkantdeponi

Strandkantdeponi er et velkjent alternativ for deponering av forurensede sedimenter.

Bruksplanen (Delrapportl) avdekker flere omrader i tiltaksplanomrddet hvor kommunen har
gnske om arealutvidelse. Aktuelle omrader er Larsneset (G1), Harstad skipsindustri (Brunosten)
(G3) og Seljestad (G2). Kommunen har spesielt vektlagt G1 og G2. Strandkantdeponier vil kunne
mgte bade behovet for arealutvidelse og behovet for disponering av forurensede masser og
sprengningsstein.

Ved deponering av forurensede sedimenter i strandkanten ma deponiet konstrueres slik at
massene i minst mulig grad kommer i kontakt med vann. Vanntransporten gjennom massene vil
kunne bidra til spredning av forurensning av deponiet og ut i resipienten. Konstruksjonen ma
derfor sgkes & hindre grunnvannstransport ved eksempelvis avskjzering. Ved store
tidevannsforskjeller vil sigvann kunne trenge inn i massene. Grad av tidevannspavirkningen vil
kunne styres av utformingen av konstruksjonen, som kan veere mer eller mindre permeabel.
Den ytre konstruksjonen i strandkantdeponiet kan vare en tett spunt i stal eller betong, eller
veere sammensatt av ulike materialer. De ulike Igsningene vil kunne stille ulike krav til barrierer.

Deponier i strandkant kan kombineres med stabilisering og solidifisering av massene. P& denne
maten kan massene gjenbrukes enten for innvinning av nytt land som fundament for kaier,
bygninger og lignende. Stabiliserte masser ma alltid ha en ytre konstruksjon. Krav til denne vil
vaere den samme som ved deponier i strandkant.

Ved STSO av forurenset sediment iblandes en bindemiddel av sement tilsatt produkter som
flyveaske og oksidavfall fra jernproduksjon. De behandlede sedimentene far tilstrekkelig styrke,
holdbarhet og permeabilitet til & fungere som byggegrunn, hindre gjennomstrémning av vann og
binde miljggifter. Hvis STSO velges m& massene karakteriseres og testes for a finne optimale
sammensetning av bindemiddel slik at gnsket styrke oppnds. Sedimentene i Harstad havn bestar
av en stor andel sand, fine og grove fraksjoner. Slike sedimenter er egnet for stabilisert og
solidifisert (STSO).

STSO metoden er vel kjent og er utprgvd bl.a. i Trondheim havn, Beerum og Hammerfest. I
Trondheim bestar konstruksjonene av delvis sedimenterte masser, mens i Baerum og
Hammerfest er sedimentene fullstabilisert.

3.4 Utvelgelse av relevante deponi

Deponering p& kommersielt deponi anses & ha en for hgy kostnad og anbefales derfor ikke
vurdert ytterligere (jf. kap. 3.1). Sjgdeponi er i fglge miljgvernmyndigheten generelt sett en god,
aktuell og i noen tilfeller eneste praktiske deponeringslgsningen ved opprydding i forurensede
sedimenter. I og med at moratoriet for sjgdeponier fgrst ble opphevet i juli 2011, er ikke dette
alternativet prosjektert. For & ga videre med sjgdeponi-alternativet kreves ytterligere
undersgkelser og vurderinger. Det anbefales at kommunen ikke ser bort fra dette alternativet,
saerlig fordi dette gir en sveert fleksibel Igsning med hensyn til mottak av mengde forurenset
masse. Av erfaring vet man ogsa at dette er et rimelig deponeringsalternativ. Strandkantdeponi
kan utformes bade med og uten solidifisering og stabilisering. De mudrede massene kan pa
denne maten gjenbrukes enten for innvinning av nytt land i et strandkantdeponi eller som
fundament for kaier, bygninger og lignende. I Harstad er dette en egnet mate & mgte behovet for
kaier og nytt landomrade pd i tiltaksplanomradet.
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4. VIRKNINGER AV STRANDKANTDEPONI

Som et hjelpemiddel for & velge hvilken type strandkantdeponi som vil egne seg for Harstad havn
har vi vurdert virkningen av strandkantdeponi uten stabilisering og solidifisering (STSO) mot
tilsvarende deponi med STSO. Sentrale virkninger for valg av deponi er kostnad, miljggevinst,
tidsforbruk, ervervelse av nytt land i henhold til bruksplan, vedlikehold, aksept i befolkningen og
koordineringsmuligheter med Kystverket.

For & synliggjore fordelene og ulempene med strandkantdeponiet med og uten STSO har vi
vektet ikke-verdsatte virkninger. Disse er vurdert i kap. 4.1 til 4.6 og oppsummert i Tabell 1.

4.1 Kostnader

Kostnaden ved bruk av STSO er avhengig av type og mengde bindemiddel, transport,
stabiliseringsmetode og materialstrgm under stabilisering, samt egenskap til den forurensede
massen. Konstruksjonens utforming og krav til styrke og holdbarhet vil avhenge av naturgitte
forhold og byggtekniske krav. Typisk kostnad for stabilisering varierer fra 150-500 NOK/m?>.

Bruk av STSO i kaikonstruksjoner kan konkurrere pa pris med kaikonstruksjoner uten STSO. Det
betyr at det ikke trenger & bli dyrere med STSO enn uten. Markedsverdien ligger i at metoden er
vesentlig rimeligere enn & levere de forurensede massene til kommersielt deponi. Behandlet
sediment erstatter generelt naturlige fyllmasser. I tillegg medfgrer STSO at hgye geotekniske
krav til kai-konstruksjoner innfris. Det gjgr igjen at kaikonstruksjonen krever mindre
betongarbeid, ikke krever peling, krever ofte mindre mudring i bunn, hvilket er med p% 3
redusere prisen pa konstruksjonen. Jo stgrre konstruksjonen er og fglgelig jo mer forurenset
masse det er mulig a legge i deponiet desto billigere blir konstruksjonen pr volumenhet med en
STSO-lgsning. Fordelen med en STSO-Igsning er at deponivolumet for en kai med et gitt areal
gker sammenlignet med ustabiliserte masser. Det skyldes at selve kaikonstruksjonen blir enklere
og mindre plasskrevende.

Kostnadene ved slike Igsninger knyttes primaert til utbyggingstiltaket og ikke til miljgtiltaket.

4.2 Miljggevinst

N&r sedimentene er behandlet og gjenbrukt i STSO-konstruksjonene vil det ikke vaere betydelig
gjennomstrgmning av vann og fglgelig vil utlekkingen vaere betydelig mindre enn det som er
beregnet for gvrige eksisterende landkilder (L1-5 i Figur 1).

Det er gjort omfattende arbeider for & kvantifisere hvordan stabiliseringen pavirker utlekkingen
av miljggifter etter stabilisering. Det er generelt pavist lav utlekking. Det er pavist at stabilisering
kan redusere utlekkingen av TBT.

Ved & benytte prosesstabilisering oppnas de beste miljgtekniske egenskapene i STSO-
konstruksjonen bade under og etter avsluttet tiltak. Bruk av massestabilisering er normalt
rimeligere og kan vaere en akseptabel metode.

STSO-konstruksjonen fordrer at en instruks for drift og vedlikehold fglges. De gjenbrukte
massene vil ved utgraving ansees som forurenset masse og ma handteres i henhold til en hver
tids gjeldene forskrifter (per i dag Forurensingsforskriften kapittel 2).

4.3 Tid

De stabiliserte massene oppnar raskt en fasthet slik at omradet kan brukes til videre
anleggsarbeider. Det tar likevel noe lengre tid @ beregne riktig blandingsforhold for masser,
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sement og bindemidler, og legge massene i en homogen blanding i deponiet enn for
konvensjonelle utfyllinger.

4.4 Nytt landareal

B&de med og uten STSO vil man kunne erverve nytt landomrade. Med STSO vil landomradet ha
en hgyere byggteknisk verdi og gjgre bruken langt mer attraktiv enn for ustabiliserte masser. En
STSO vil i tillegg fungere som en barriere for eventuell forurensning i bakenforliggende arealer.

4.5 Vedlikehold

Utforming og viktigheten av eventuell langtidsovervakning vil avhenge av hvorvidt det over tid er
risiko for miljgskadelig utlekking. Dette vil fremkomme gjennom overvakingen og vil vurderes av
miljgmyndighetene. Generelt vil ikke en STSO-konstruksjon med egnet gjenbruksmaterial
medfgre uakseptabel utlekking.

Drift og vedlikehold av en STSO-konstruksjon innebaerer at potensielle svakheter i ytre barrierer
kontrolleres i henhold til pd forhdnd angitte rutiner og planer. Dette kan vaere tiltak som
vedlikehold av stdlspunt, erosjon av beskyttende barriere eller kontroll av grunnvann (niva,
surhet etc.). N&r det skjer endringer i arealbruk eller nye konstruksjoner implementeres ma
rutiner og eksisterende planer revideres. Konstruksjonens levetid vil normalt avhenge av
levetiden til avgrensende spunt eller fylling. Dette forutsetter at de stabiliserte massene
inneholder egnet mengde og type bindemiddel. STSO-stabiliserte masser vil pd denne maten
kunne kreve et stgrre vedlikehold enn konvensjonell kai, men ikke et stgrre vedlikehold enn et
ustabilisert strandkantdeponi.

4.6 Aksepti befolkningen

STSO-metoden ansees & ha stor aksept hos miljgmyndigheter og interesseorganisasjoner. Et
ustabilisert strandkantdeponi har ikke den samme aksepten.

Tabell 1. Virkninger ved strandkantdeponi med og uten STSO vektet mot hverandre.

Strand- Strand- Strand- Strand-

0- kant uten kant med kant uten kant med

tiltak STSO STSO Vekting O-tiltak STSO STSO
Kostnad 6 4 3 30 180 120 90
Miljggevinst 2 4 5 25 50 100 125
Tid 0 4 3 10 0 40 30
Landareal 0 4 5 5 0 20 25
Vedlikehold 4 3 4 5 20 15 20
Aksept i befolkning 4 3 5 25 100 75 125
NYTTE 16 22 25 100 350 370 415
- © [ 7 [ ]
Darlig: 1
Best: 6
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5 — ALTERNATIV MASSEDISPONERING

KONKLUSJON

For & dekke det store behovet for massedisponering i forbindelse med miljgmudringen og
utdypingen av seilingsleden i Harstad Havn er flere deponeringslgsninger identifisert.

Deponering p& kommersielt deponi anses & ha en for hgy kostnad og anbefales derfor ikke
vurdert ytterligere.

Sjedeponi er i fglge miljgvernmyndigheten generelt sett en god, aktuell og i noen tilfeller eneste
praktiske deponeringslgsningen ved opprydding i forurensede sedimenter. I og med at moratoriet
for sjgdeponier fgrst ble opphevet i juli 2011, er ikke dette alternativet prosjektert. For 8 g
videre med sj@deponi-alternativet kreves ytterligere undersgkelser og vurderinger. Det anbefales
at kommunen ikke ser bort fra dette alternativet. I delrapport 10 er estimerte kostnader ved
sjgdeponi vurdert mot kostnadene for alternative strandkantdeponi. Utforming av sjgdeponi
krever saerskilt koordinering med Kystverkets arbeid i omradet.

Mudrede sedimenter kan ogsd benyttes til utfylling i strandkantdeponier. Strandkantdeponi kan
utformes bdde med og uten solidifisering og stabilisering. De mudrede massene kan pa denne
maten gjenbrukes enten for innvinning av nytt land eller som fundament for kaier, bygninger og
lignende. I Harstad er dette en egnet mate a Igse utfyllingsbehovet i tiltaksplanomradet, og
samtidig fa en miljgforsvarlig og konkurransedyktig anvendelse av de forurensede sedimentene.

Alternative strandkantdeponier er undersgkt ytterligere og vurdert naermere i delrapport 6 og
prosjektert i delrapport 8. I delrapport 8 er funksjonskrav og utforming av konstruksjonene som
gjenbruker de forurensede sedimentene beskrevet.

REFERANSER

1. Kvennds, M., A. Nybakk, and R.S. Grini, Harstad havn. Supplerende underspkelser.
Vurdering av forurensningssituasjon og behov for tiltak. 2009, Norges geotekniske
institutt (NGI).
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1. BAKGRUNN

Overslagsberegninger viser at det vil ta flere tidr for sedimentene i Harstad havn er restituert ved
naturlig sedimentasjon. For & n8 miljgmalene er det derfor behov for 8 fjerne forurensningen fra
sedimentene. Det er gitt at tiltakene i planomradet skal gjennomfgres i omradene S1 til og med
S6 for & nd miljgmalene for havna.

Av delrapport 2, 3 og 4 fremgar det at der er ngdvendig & gjennomfgre tiltak i sjg for & unngd
spredning fra forurensede sedimenter. Delrapport 4 gir anbefalinger om mudring og tildekking for
& unnga spredning fra forurensede sedimenter. Det anbefales & mudres til rent, antatt i
gjennomsnitt 3 representere de gvre 30 cm av sedimentene. Det mudres ned til 15 m dyp og
tildekkes med 20 cm egnede masser fra 15 m dyp ut til yttergrensen av tiltaksomradet.
Rapporten danner grunnlag for @ beregne hvilke arealer som skal mudres og tildekkes, samt
beregne hvilke volumer som genereres under mudring og hvilke volumer som er ngdvendig for
tildekking. De mudrede massene krever en disponeringslgsning.

Det er foretatt en forhandssiling av alternative disponeringsalternativer i delrapport 5. Med
bakgrunn i konklusjonene i delrapport 5 belyses her mulige strandkantdeponier og mulighetene
for utfyllinger i henhold til kommunens planer.

I denne rapporten legges i tillegg Kystverkets mudrings- og spregningsmasser inn i
volumberegningene. Dette fordi miljgtiltakene i Harstad havn er tenkt samordnet med
Kystverkets utdyping av farleden inn til Gangsbotn innerst i Harstad havn. Tiltak omfatter
mudring av ca 20 000 m® med sediment, hvorav ca halvparten antas & vaere forurenset. I tillegg
er det anslatt sprenging av ca 5000 m> med fjell. Kostnadene er estimert til 21 millioner (eks
mva) og planlegges igangsatt i 2012.

Disponeringsvolumene i rapporten er hentet fra delrapport 8.

2. MALSETNING

Malsetningen med denne rapporten er & vurdere om de anbefalte miljgtiltakene (beskrevet i
delrapport 3 og 4) er forenlig med de foreslatte utbyggingstiltakene (beskrevet i delrapport 8).
Kostnadene er ikke beskrevet i denne rapporten, men fremgar av delrapport 10.

3. GENERERING AV MASSER VED MILJQTILTAK

Av delrapport 5 og 12 fremgar det at miljgmalene i tiltaksomradet i Harstad best nas ved en
kombinasjon av mudring og tildekking. I tillegg til massene som oppstar under miljgmudringen
kommer mudringsmassene fra Kystverkets utbedring av farleden til Harstad havn, samt skrot fra
sjgbunnen.

3.1 Beregning av arealer og volumer

I delrapport 3 er det anbefalt 8 mudre de gvre 30 cm av sjgbunnen ned til 15 m dyp. Fra 15 m
vanndyp og ut til yttergrensen for tiltaksomradet anbefales tildekking (Figur 1). For & beregne
volumet av de mudrede massene er de spesifikke arealene innen hvert delomrade beregnet.
Arealberegningen er utfgrt ved bruk av en sjgbunnsmodell basert pa data fra Sjskartverket.
Modellen dekker ikke hele tiltaksomradet. Det er derfor gjennomfgrt en beregning av
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sjsbunnsarealene for delomradene S3, S5 og S6. Denne beregningen er basert pa at det er en
prosentvis forskjell mellom et areal hentet fra en 2D-modell og en 3D-modell ettersom terrenget
ikke er flatt. 2D-arealene er multiplisert med denne prosentvise forskjellen slik at det kunne
genereres reelle arealer for alle delomrddene. Forskjellen mellom 2D og 3D ligger mellom 5,1%
og 8,3%.

Det samme gjelder for hardbunnsomrddene. De er multiplisert med en faktor pa 10%.
Begrunnelsen for & benytte en hgyere faktor for hardbunnsomradene er at de antas 8 veer mer
kupert enn gjennomsnittet for omradet.

Arealene for hardbunn er tatt ut fra et 2D-kart basert p& NGUs sjgbunnskartlegging. Denne
metoden gir et grovt anslag av hardbunnsomradene i de ulike delomraden. Sjgbunnsarealene er
beregnet bdde for et mudringsdyp ned til 15 m og til 20 m. Rambgll anbefaler i utgangspunktet
mudring til 15 m. Undersgkelser viser at oppvirvling fra skip kan g& ned til 20 m. Oppvirvlingen
er eksponentielt avtagende med gkende dyp, slik at forskjellen mellom 15 og 20 m er relativt
liten.

De endelige sjgbunnsarealene re multiplisert med 0,3 m og 0,2 m for 8 beregne henholdsvis
mudringsvolum og tildekkingsvolum.

Det er ikke beregnet farledsmudring ved kaiene.

3.2 Mudringsvolum

Volumet av forurenset sediment ved miljgmudringen i delomradene S1-S6 er beregnet til
146.082 m3 (Tabell 1). I og med at tettheten av kjerneprgver i havnen er beskjeden er det en
usikkerhet knyttet til forurensningsmektighet. Det kan derfor ikke utelukkes at mektigheten av
forurenset sediment kan vaere noe stgrre, eller noe mindre. En mektighet p& 40 cm med
forurenset sediment gir et volum mudret masse pd 194.776 m?>.

Kystverket vil mudre og sprenge 25.000 m3, hvorav mudring utgjgr 20.000 m3. Det antas at ca
halvparten utgjgr forurensede sedimenter. Disse inngar i beregningen av totalvolumet.

I tillegg til mudrede masser pd sjgbunnen vil det fremkomme noe forurenset sediment ved
utbygging av strandkantdeponiene. I delrapport 8 er massen fra kaiutbyggingen beregnet til &
vaere om lag 13.750 m>. Dette gir et totalvolum av forurensede masser pa 159.832 m?>.
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3.3 Tildekkingsvolum

Det er foreslatt 8 tildekke fra 15 m dyp ut til ytterkant av tiltaksomrddet (Figur 1). Mektigheten
pa tildekkingslaget er i delrapport 4 anbefalt & vaere 20 cm. Arealet som anbefales tildekket er i
stgrrelsesorden 1,2 km?, av disse utgjgr delomrdde S6 ca 1 km? (Tabell 1). Det gir et estimert
behov for rene masser pa 245.772 m>. Hvis delomrdde S6 utelates reduseres behovet for
tildekkingsmasser med 174.120 m?3 til 71.452 m>.

Tabell 1. Beregnede arealer for mudring og tildekking med tilhgrende mudringsvolumer og volumer av
masse for tildekking i delomrddene S1-S6 i Harstad havn. * markerer omrader hvor beregningene er
basert pd 2D-modell av sjgbunnen, jf. beskrivelse i kap. 3.1.

Delomrade S1 S2 S3* S4 S5* S6* SUM

-------

Mudringsomrader (0-15m dyp)

Sjgbunnsareal 321087 74235 80338 56586 87968 19605
Hardbunnsareal 57179 3190 17270 15400] 55770 4070
Sjebunnsareal justert for hardbunnsomrader 263908] 71045 63068] 41186 32198] 15535

Mudringvolum (0-15m dyp)
Beregnet mudringsvolum ved estimert 0.3m 79172| 21314
mudringsdyp
Mudringsomrader (0-20m dyp)

189201 12356 9659 4661] 146082

Sjgbunnsareal 337709 94406 120804] 70614 116273] 29377
Hardbunnsareal 57179 4675 23980] 16434 58355 7920
Sjgbunnsareal justert for hardbunnsomrader 280530] 89731] 96824] 54180 57918] 21457
Mudringvolum (0-20m dyp) m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3
Beregnet mudringsvolum ved estimert 0.3m 84159 26919] 29047| 16254 17375 6437| 180192
mudringsdyp

Forskjell ved mudring til -20m i stedet for -15m 34110

Tildekkingsomrader (fra 15 m dyp til m2 m2 m2 m2 m2 m?2 m2
Sjgbunnsareal 16622 54675] 100955 66960] 169162 938302
Hardbunnsareal 0] 13393 12365 5369 18987 67702
Sjgbunnsareal justert for hardbunnsomrader 16622] 41283] 88590 150175] 870601
Tildekkingsvolum (fra 15 m dyp til omradegrenser)

Beregnet tildekkingsvolum ved estimert 0.2m 17718 30035| 174120] 245772
tykkelse

Tildekkingsomrader (fra 20 m dyp til

Sjgbunnsareal 0] 34504] 60489 52932| 140857 928530
Hardbunnsareal 0] 11908 5655 4335 16402 63852
Sjgbunnsareal justert for hardbunnsomrader 0] 22597] 54834 48597| 124455| 864679
Tildekkingsvolum (fra 20 m dyp til omradegrenser) m3 m3 m3 m3 m3 E] m3
Beregnet tildekkingsvolum ved estimert 0.2m 0 4519 10967, 9719] 24891] 172936] 223032
tykkelse

Forskjell ved mudring til -20m i stedet for -15m 22740
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Tildekkingsmasser kan tas ved overmudring i egnede omrader i de ulike delomrade (Tabell 2).
Overmudringen kan gjgres til eksempelvis 1 m eller 2 m, alt etter massenes egnethet. En
overmudring til 2 m i delomrdde S1 vil eksempelvis kunne generere 35.400 m3 med rene
masser. Med ytterligere uttak i delomrdde S2 vil det genereres nok masse for tildekking av
delomradene S1-S5.

Tabell 2. Oversikt over massebehovet ved tildekking i delomrddene S1-S6 i Harstad havn, samt
mulighetene for uttak av rene masser i de samme omradene ved 3 overmudre til henholdsvis 1 m og 2 m
(hgyre kolonne).

Behov for masser til = Uttak av rene masser til

Omrade tildekking (m3) tildekking (m3)
S1 3324 17700-35400
S2 8257 28100-56200
S3 17718 25000-50000
S4 12318 57700-115400
S5 30035 0

S6 174120 54300-108600
Sum 245772 182800-365600

4. MASSEDISPONERING VED UTBYGGINGER

Det er prosjektert kailgsninger med tilhgrende disponeringslgsninger for Larsneset (G1) og
Seljestad (G2) (Figur 2). I tillegg er det utarbeidet kalkyle for tilsvarende alternativ ved Harstad
skipsindustri (G3). Spuntkai med stabiliserte og solidifiserte masser i bakkant av konstruksjonen
peker seg ut som det mest aktuelle tiltaket i strandkant. Spuntkaialternativet kan konkurrere
med pelekai-alternativet i pris, og gir i tillegg muligheter for deponering av forurensede masser
bak konstruksjonen. Spuntkaialternativet lar seg med fordel kombinere med utfyllings- og
kaiplaner. Av strandkantdeponialternativene anbefales derfor at omrddene G1, G2 og G3
etableres med spuntkai med ifylling av stabiliserte masser.
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Figur 2. Omrader for kaiutbygging (G1, G2 og G3) med tilhgrende disponeringslgsninger for forurenset

sediment i Harstad havn.






6 - MILJ@TILTAK OG UTBYGGINGER

4.1 Deponivolum

Det totalt deponivolum ved kailgsningene kan ikke benyttes til mottak av forurenset masse
(Tabell 3). En del av volumet gar til selve konstruksjonen. Volumene tilgjengelig for deponering
av forurenset masse er gitt i Tabell 3. Lgsningene G1, G2 og G3 kan samlet motta henholdsvis
189.000 eller 234.000 m? forurenset masse, avhengig av om Seljestad (G2) bygges ut til
kommunens reguleringslinje eller om kaien utvides til utenfor reguleringslinjen (redegjort for i
delrapport 8).

Tabell 3. Kai- og disponeringsligsninger med beregnede volumer for mottak av forurensede sedimenter i
Harstad havn. Volumene er beregnet i delrapport 8.

Strandkantdeponi / Spuntkai med STSO Totalt deponivolum m3 Volum til forurenset masse, m3

G1 - Larsneset 60000 54000

G3 - Harstad skipsindustri 50000 45000

G1 - Seljestad, utenfor regulering 150000 135000

G2 - Seljestad, innenfor regulering (ansatt volum 100000 90000
189000 - 234000

5. KONKLUSJONER

Anbefalt miljgmudring og bygging av spuntkai i Harstad havn vil generere tilneermet 160.000 m?
forurenset masse. Totalt kan bygging av to eller tre puntkaier dekke behovet for deponering. Det
er opp til Harstad kommune 3 velge aktuelle deponeringsalternativer.

Det er foreslatt & tildekke fra 15 m vanndyp ut til ytterkant av tiltaksomrddet. Mektigheten pa
tildekkingslaget er i delrapport 4 anbefalt 8 vaere 20 cm. Arealet som anbefales tildekket er pd i
stgrrelsesorden 1,2 km?. Det er estimert behov for rene masser p3 246.000 m>. Hvis delomrade
6 utelates, reduseres behovet for tildekkingsmasser med 174.000 m?til 70.000 m>.

Kystverket vil mudre og sprenge 25.000 m?, hvorav mudring utgjer ca 20.000 m?
mudringsmasser. Det antas at ca halvparten er forurenset.

Behovet for rene masser til tildekking vil kunne dekkes ved overmudring i de ulike delomradene,

fortrinnsvis der det gnskes stgrre seilingsdyp. Massene fra Kystverkets arbeider kan inngd i disse
massene.
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1. BAKGRUNN

Forurensede sedimenter i havner, fjorder og innsjger er et omfattende miljgproblem, bdde i
Norge og internasjonalt. For & fa kartlagt dette problemet i Norge er det utfgrt flere
miljpundersgkelser i mange havner. Harstad havn er en av disse. Undersgkelsene har vist at
sedimentene i Harstad havn er sterkt forurenset og utgjgr en risiko for human helse og gkologi.
Harstad havn star derfor pa Klifs liste over 17 prioriterte fjord- og havneomrader hvor det
anbefales konkrete tiltak.

Risikovurdering av forurensede sedimenter i Harstad havn viser at hele tiltaksomradet
(delomrddene S1-S6) har behov for tiltak for & nd Harstad kommunes vedtatte miljgmal. I
delrapport 4 anbefales derfor 8 mudre ned til 15 m vanndyp i hele tiltaksomradet. Videre
anbefales tildekking i omrader dypere enn 15 m med egnede masser i en mektighet pa 20 cm.
Det er ansl3tt at forurenset sediment utgjgr ca 30 cm av de gvre sedimentene. Mudringen
anbefales utfgrt ned til rene sedimenter.

Ut fra miljghensyn bgr tildekkingen komme etter mudringen. Tildekking i omrader dypere enn 15
meter vil sdledes ikke vaere til hinder for gjennomfgring av tiltak i omradene grunnere enn 15 m.
For tildekking anbefales det & ta ut rene masser i egnede omrader i de ulike delomrddene. Tiltak
mot forurensede sedimenter i havna skal samordnes med Kystverkets farledsmudring i 2012.

Det er mulig & rangere tiltaksbehovet i delomrédene pa bakgrunn av spredningsfare og
tilstandsklasse. Basert pa risikovurdering av forurensede sedimenter kan omrddene som har
behov for tiltak rangeres som fglger:

e delomrdde S1 utgjgr sterst risiko

o deretter fglger delomrade S2, S3 og S4

o delomrade S5 representerer minst risiko

Siden mudring bgr skje for tildekking anbefales det forst & utfore tiltak i delomrdde 1, 2, 3 og 4
og sgrlige del av S5 som topografisk hgrer til delomrdde S1 og S2. For & nd miljgmalene i hele
tiltaksomrddet ma det imidlertid utfgres tiltak i resterende del av delomrdde S5 og S6.

I tillegg til massene som vil oppsta etter anbefalt miljgmudring i havnebassenget vil det oppsta
masser i forbindelse med Kystverkets planlagt utvidelse av farleden inn i havnen. Begge tiltak
fordrer en lgsning for disponering av masser.

For & dekke det store behovet for massedisponering i forbindelse med miljgmudringen og
utdypingen av seilingsleden i Harstad Havn er flere deponeringslgsninger identifisert i delrapport
5. Sj@deponi er i fglge miljgvernmyndigheten generelt sett en god, aktuell og i noen tilfeller
eneste praktiske deponeringslgsningen ved opprydding i forurensede sedimenter. I og med at
moratoriet for sjgdeponier fgrst ble opphevet i juli 2011, er ikke dette alternativet utredet videre.
Det anbefales likevel at kommunen ikke ser bort fra dette alternativet, men utreder mulighetene
for kostnadseffektiv deponering i sjg mot alternativ strandkantdeponi. Alternativet med
utforming av et sjgdeponi innerst i Harstadbotn krever saerskilt koordinering med Kystverkets
arbeid i omrade, siden deponiet er lokalisert i farleden.

Mudrede sedimenter kan ogsd benyttes til utfylling i strandkantdeponier. De mudrede massene
kan p3 denne méten gjenbrukes enten for innvinning av nytt land eller som fundament for kaier,
bygninger og lignende. I Harstad er dette en egnet mate a Igse utfyllingsbehovet i
tiltaksplanomradet, og samtidig fa en miljgforsvarlig og konkurransedyktig anvendelse av de
forurensede sedimentene. Strandkantdeponier er vurdert naermere og prosjektert i delrapportene
5, 6 og 8.
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Figur 1 Omrader for mudring og tildekking i Harstad havn. Seilingsleder og Kystverkets planlagte

utbedring av leden inn til Harstadbotn er ogsa markert.
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2. MALSETNING

Denne fremdriftsplanen oppsummerer de aktiviteter som kommunen anbefales & gjennomfgre for
3 iverksette tiltaksplanen for Harstad havn. Fremdriftsplanen angir deloppgaver hvor kommune,
stat og private aktgrer inngdr. Planen gir ikke inngdende beskrivelse av den enkelte aktivitet,
men sier noe om nar de bgr skje i tid i forhold til hverandre. De ulike tiltak pa land og i sjg er
tidfestet og koblet opp mot Kystverkets farledsutdypning. Planen er et levende dokument som
ma oppdateres i trdd med Igpende beslutninger tatt i prosjektet.

3. INNLEDENDE AVKLARINGER

Harstad kommune er gjennom delrapportene i tiltaksplanen gitt ulike anbefalinger om
gjennomfgring av tiltak pa land og i sjg. Sentrale konklusjoner og anbefalinger fremgar av
delrapportene.

Kommunen er gjennom alle delrapportene presentert for anbefalinger og stilles dermed overfor
valg. Av delrapport 2 og 3 fremgdr det at det er skipsverftene Hamek, Kaarbg og Seaworks som
bidrar til betydelige utslipp fra land og at disse utslippene bgr stanses. I sjg er bidragene til
forurensing av stgrst betydning i delomrade S1, men det ma gjennomfgres tiltak i alle
delomradene i tiltaksplanomradet hvis miljgmalene skal nds. Det anbefales i delrapport 4 bade at
det bgr mudres og tildekkes. Dyp og omrade fremgdr av samme delrapport. Alternative
mudrings- og tildekkingsmetoder som kan benyttes er skissert i delrapport 8. I delrapport 5
vurderes alternative massedisponeringsalternativer for de mudrede massene. Sjgdeponi er ikke
utredet, men anslag av kostnad er angitt og bgr vurderes utredet fgr man tar et endelig valg av
deponilgsning. Ved prosjektering av sjgkantdeponiene i delrapport 8 er det pekt pa at det trengs
ytterligere geotekniske vurderinger fgr sjgkantdeponiene etableres. Mulig fordeling av kostnader
og finansiering av miljgtiltaket er vurdert i delrapport 11. Vurdering av renhetsmalene i
delrapport 12 underbygger behovet for tiltak og sier noe om hva som vil skje hvis anbefalte tiltak
ikke gjennomfgres.

Ved gjennomfgring av tiltaksplanen er det opp til kommunen & avgjgre hvilke tiltak som
prioriteres gjennomfgrt. Kommunens valg vil vaere avgjgrende for fremdriften. Ovenstdende tekst
peker pd en rekke anbefalinger og en rekke alternative mulige Igsninger. Det er av saerskilt
betydning & vurdere alle mulige tiltaksalternativer i et sd stort prosjekt som Harstad havn her
legger opp til. Viktige kriterier for valget kan vaere kostnad, miljggevinst, tid, ervervelse av nytt
landareal, aksept i befolkningen. Disse kriteriene er allerede belyst for en del av tiltakene.

For & sikre fremdrift i prosjektet er det derfor, fgr oppstart, spesielt viktig at kommunen vurdere
om og eventuelt i hvilken grad miljgmudring og tildekking skal gjennomfgres i sjg. Det vil si i
hvilken grad og ndr man tenker seg at miljgmalene faktisk skal nds. Videre ma det vurderes om
det er mulig for kommunen & gjennomfgre ngdvendige tiltak innenfor en akseptabel
kostnadsramme. Beregninger i delrapport 12 og 10 blir sentrale for denne avgjgrelsen.

Forst nar kommunen har valgt miljgtiltak og avgjort i hvilken grad miljgtiltaket (mudring og

tildekking) i sjg skal gjennomfgres kan tiltaksplanarbeidet starte. Beslutninger tilknyttet
gjennomfgring av tiltaksplan bgr fattes med det forbehold at det foreligger en finansieringsplan.
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4. ORGANISERING

For & optimalisere gjennomfgringen av tiltaksplanarbeidet bgr man der det er ngdvendig trekke
pd andre interessegruppers kunnskap om havnen. Det kan dreie seg om marinarkeologisk
kunnskap, kunnskap om szaerskilte fiskeforhold i omradet og lignende. For & minimalisere
ulempene som tiltaksarbeidet kan medfgre for enkelte interessegrupper anbefales byggherren,
det vil si kommunen, & etablere en tverrfaglig organisasjon som dekker de arbeidsoppgaver som
skal utfgres og som sikrer at alle problemomrader blir belyst. I det ligger & inkludere relevante
interessegrupper og fagpersoner i planarbeidet. Det kan vaere av avgjgrende betydning & utnytte
lokalkunnskap om byen og forskningsmiljget i regionen. Det er derfor ogsa viktig & involvere
lokale krefter i organisasjonen. I tillegg anbefales det & etablere et nettverk av eksterne
radgivere som kan ivareta faglige utfordringer. Figuren skisserer et forslag til organisasjon.

Tiltaksplan Harstad havn

Byggherre
Prosjektleder /
Koordinator / Kommunikasjon

Planarbeid Miljg Allefag

Figur 2 Skissert mulig organisasjonsmodell med bred deltagelse for gjennomfgring av tiltaksplanarbeidet
i Harstad havn

Fagkompetanse
/ Bistand

5. FREMDRIFT

Kommunens valg av miljgtiltak er bestemmende for fremdriften og fremdriftsplanen. Slik planen
fremstar i dag tar den i hovedsak hensyn til anbefalingene gitt gjennom delrapportene. I de
tilfeller hvor det ikke er mulig & gi en fullgod anbefaling fgr alle alternativ er behandlet og far
kommunen har tatt et valg, er det alternativet som er utredet og anbefalt i en av delrapportene
som er tatt med i fremdriftsplanen. Det forutsettes at fremdriftsplanen endres og oppdateres
Igpende i henhold til kommunens beslutninger. Skisse til fremdriftsplan er vedlagt (Vedlegg 1).
Under er sentrale poster i fremdriftsplanen belyst.

5.1 Finansiering

Delrapport 11 er sentral for vurdering av fordeling av kostnadene ved tiltaksarbeidene i sjg.

Det anbefales at kostnadene til mudring, tildekking og behandling av forurenset sediment i
utgangspunkt dekkes av staten, mens utbyggingstiltakene hovedsakelig dekkes av kommunen.
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Om behandlingen eller disponeringen av forurenset sediment anses som en tilleggkostnad eller

som en utbyggingskostnad avhenger av valg av disponeringslgsning. Grunneiere/forurensere og
naeringslivet som har interesse av at tiltaket blir gjennomfgrt bidrar med kostnader for 8 dekke

deler av utbedringene. Det innebaerer at det m& inngds en avtale mellom stat og kommune, og

kommune og eiendomsbesittere langs havnen som fordeler kostnadene.

For & sikre at bedriftene vil delta i et slikt spleiselag kan det vaere ngdvendig & vise til muligheten
for & palegge opprydding utenfor konkrete eiendommer hvis man ikke deltar.

Et spleiselag vil involvere alle bergrte i havnen, og det gkonomiske ansvaret vil kunne fordeles
mellom flere forurensere. Med dette alternativet vil forurenser/grunneier ansvarliggjgres.
Grunneier vil ha en konkret fordel av at tiltaket i form av nyervervet areal, forbedrete
miljgforhold eller forbedret innseilingsdyp. Alternativet vil ogsd kunne settes i verk raskt fordi
finansieringen er pa plass allerede i utgangspunktet. En ulempe med alternativet er at
forhandlingene kan vaere vanskelige og tidkrevende.

5.2 Informasjon

Tiltaksplanarbeidet bgr kommuniseres godt eksternt.

I utgangspunktet skulle man tro at det er en enkel sak & formidle budskapet om at
oppryddingstiltakene i Harstad havn skal bidra bade lokalt til 8 bedre forholdene i fjorden, og
nasjonalt og internasjonalt til 8 nd malet om et giftfritt miljg. Dessverre er det eksempler pa det
motsatte i liknende oppryddingsprosjekter, for eksempel i Oslo Havn. I Oslo pagikk det i arevis
en negativ presseomtale av oppryddingsprosjektet i havnen. Den negative omtalen og den
negative holdningen i befolkningen tappet forvaltningen for energi. Den splittet i tillegg fagmiljget
0g interesseorganisasjonene. De positive effektene av arbeidene kom ikke godt nok frem. Det er
derfor sveert viktig at det utarbeides en godt gjennomtenkt informasjonsstrategi som dekker
informasjonsbehovet og tar hgyde for hvordan de ulike interessegruppene vil reagere. Hgyst
sannsynlig vil bade lokalbefolkningen, interessegrupper, frivillige organisasjoner og forvaltningen
lokalt og nasjonalt, vise stor interesse i en slik sak. Det vil selvfglgelig ogsa vaere behov for a
spre informasjonen internt i forvaltningen. Det er derfor ngdvendig & ta kommunikasjonsbehovet
pa alvor, ved & starte opp prosjektet og & utvikle en god informasjonsberedskap.

5.3 Forvaltningsvedtak

Planlagte tiltak pa land, herunder anlegging av strandkantdeponi/utbygging av kai ma omsgkes
Harstad kommune etter plan- og bygningsloven. Det ma ogsa eventuell omregulering som en
folge av utbygging av Seljestad utenfor regulert omrade. For mudrings- og tildekkings tiltak
kreves tillatelse fra Klif, herunder sgknad om utvidet tidsrom for mudring.
Forurensningsmyndigheten behandler ogsa sgknad om anlegging av strandkantdeponi eller annet
deponi.

Det er dokumentert at skipsverftene Hamek, Kaarbg og Seaworks bidrar til & forurense havnen.
Det anbefales derfor at skipsverftene, eller eiendomsbesitterne av omradene hvor skipvertene
har holdt til, pdlegges & gjennomfare undersgkelser og risiko- og tiltaksvurderinger av
miljgtilstanden med sikte pa a stoppe utslippene fra land.

I tillegg peker marinaene seg ut som bidragsytere til forurensningen. Det anbefales derfor at de
o o o . . . .
palegges a dokumentere at avfallshandtering og utslipp er i henhold til regelverk.
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Dersom det ikke lar seg gjgre a fremforhandle en avtale om deling av kostnader mellom stat,
Harstad kommune og grunneierne kan det bli ngdvendig 8 palegge potensielle forurensere & selv
gjennomfgre tiltak innefor sitt ansvarsomrade. Til dette trengs en juridiske avklaringer.

5.4 Forundersgkelser

Det anbefales 8 kartlegge stremningsmgnster og hydrografisk variasjon i henhold til delrapport 9.
Denne undersgkelsen danner basis for videre overvaking fgr, under og etter
tiltaksgjennomfaring. For mudring starter ma det gjores en vurdering av hvor mye skrot som ma
eller gnskes fjernet. Det kan ogs8 vaere behov for behov for kartlegging av kulturminner. Disse
arbeidene kan med fordel samordnes og gjerne ogsa inkludere kartlegging av
sjgdeponimuligheter. Slik kartlegging kan gjennomfgres med sonar. Forurensningsmektighet bagr
0gsa kartlegges bade for & optimalisere mudringsvolumet og for 8 sikre at miljgmalet nds. Slik
kartlegging anbefales gjennomfgrt ved kjerneprgvetaking.

Anlegging av strankantdeponi og kaiutbygginger krever ytterligere geotekniske undersgkelser.
Valg av tiltakslgsning vil avgjgre det faktiske behovet for disse undersgkelsene. Stabilisering og
solidifisering krever ogsa noen forundersgkelser. Sedimentene ma karakteriseres. Mengde og
sammensetning av bindemiddel m& bestemmes og ngdvendige utlekkingstester gjennomfgres.
Gjennomfgring av eget forprosjekt med STSO (FoU-prosjekt) i 2011 kan vurderes.

En annen avklaring som bgr komme meget raskt i arbeidet med tiltaksplanen er avklaring av om
sjgdeponi skal utredes naermere eller om man skal velge alternative strandkantdeponier eller
eventuelt andre Igsninger for massedisponering er et annet avgjgrende valg for den videre
fremdriften. Ogsd dette bgr avklares for oppstart. Sentrale delrapporter for denne avgjgrelsen er
nummer 5, 6, 8 og 10.

5.5 Overvdking

Beskrivelse av overvakingsprogrammet fremgar av delrapport 9. I planen nevnes det at endelig
plan for overvdking av tiltak kan fgrst fastsettes ndr detaljert plan for tiltaksgjennomfgring
foreligger. En optimal overvdking forutsetter et godt samarbeid med utferende entreprengr, og
ansvarlig for miljgovervakingen bgr delta pa regelmessige byggemgter. Det vises til rapportens
plan for overvaking fgr, under og etter tiltaksarbeidene.

5.6 Anbudsprosess

I forbindelse med anbudsprosessen anbefales det & utforme miljgtekniske kontrolldokumenter.
Anbud utarbeides etter gnsket standard. Harstad kommune star som utlyser av anbud. Det bgr
holdes en befaring med informasjonsmgte i Harstad. Kontrakten anbefales inngdtt med den
tilbyder som tilfredsstiller gitte krav til maloppnaelse og har lavest pris.

Lovgrunnlag og konkurranseform

Lov om offentlige anskaffelser gjelder for anskaffelsen, dette kjennetegnes av et omfattende
regelverk som stiller store krav til korrekt saksbehandling. Brudd p8 bestemmelsene i lov og
forskrift kan medfgre erstatningskrav fra deltagerne, offentlige straffegebyrer, krav om avlysning
av konkurransen, forsinkelser mv. Stikkord her er at oppdragsgiver ma tilknytte seg juridisk
kompetanse pa dette feltet under anskaffelsen.





7 - FREMDRIFTSPLAN 11 (13)

Anskaffelsens verdi overstiger EU/ E@S terskelverdi pa kr 40 500 000NOK for bygg- og
anleggskontrakter, dette medfgrer at anskaffelsen skal foregd etter forskriftens del-I alminnelige
bestemmelser og del-11I anskaffelser over E@S-terskelverdiene.

Etter disse reglene kan anskaffelsen enten gjennomfgres ved apen- eller begrenset
(prekvalifisering) anbudskonkurranse (§14-1). Videre kan det unntaksvis benyttes
konkurransepreget dialog eller konkurranse med forhandlinger dersom det er hjemling for det.

Etter forskriftens §14-2 og §14-3 anses det ikke & vaere hjemling for @ gjennomfgre konkurranse
med konkurransepreget dialog eller konkurranse med forhandlinger. Dette medfgrer at
konkurransen skal gjennomfgres som dpen- eller begrenset anbudskonkurranse.

Begrenset anbudskonkurranse benyttes ofte til & begrense antall anbydere eller luke ut de som
ikke kan oppfylle myndighetenes krav eller som pa annen mate kan anses som uskikket for- eller
userigse for oppgaven.

Ettersom denne oppgaven er stor og kompleks anses det ikke & vaere mange aktgrer i markedet
som kan dokumentere gkonomi, kapasitet eller kompetanse for gjennomfgring, og at det derved
ikke kan forventes at det vil bli innlevert mange tilbud (kun riksentreprengrer). Dette medfgrer at
det kan anses som enklest & gjennomfgre konkurransen som apen anbudskonkurranse. Det er
dog et moment at prekvalifisering kan foretas i god tid fgr tilbudet sendes ut og at de med dette
kan spares litt tid i tilbudsrunden.

Regelverk

Teknisk regelverk er enklest & definere gjennom at kostnadsoppsettet til entreprengren skal fglge
et sett med beskrivelseskoder, og at utfgrelsesreglene tilknyttet disse gjelder for arbeidene. I
Norge har vi i dag to regelverk (beskrivelsestekster) som er benyttet ved anleggsarbeider. Det
ene er NS 3420 og det andre Statens Vegvesens Prosesskoder, for begge disse er teknisk
regelverk for det meste knyttet opp til henvisninger for utfgrelsesstandarder.

Begge regelverkene er relevante, men det siste er det som er ansett best for kaier og marine
arbeider. Dersom en skal vaere spissfindig skal alle krav veaere knyttet opp mot NS-EN standarder
(Eurocode) for ikke 8 vaere konkurransevridende. Der har prosesskodene til Statens Vegvesen en
ulempe ettersom disse enten henvises til seeregne regelverk for Vegvesenet eller til NS-
standarder som nd er utgatt.

Entreprengrenes kostnadsoppstilling

Videre ma det for 8 kunne sammenligne priser mellom anbyderne i tilbudsfasen pa en best mulig
mate klart fremga hvordan kostnadsoppsettet skal vaere (kontoplan/ WBS), for Vegvesenets
prosesskoder kan en nedbrytning pa formen “sted- element- prosess” vaere akseptabel, mens det
for NS 3420 er vanlig 8 definere et niva for kostnadsnedbrytning etter bygningsdelstabellen
(NS3451) (to eller tresifret nivd). Det kan ogsa legges til at det er gnskelig med en mest mulig
detaljert kostnadsspesifikasjon fra entreprengren i forbindelse med forhandlinger om
tilleggsarbeider og krav som vil komme fra entreprengren under utfgrelsen av arbeidene.

Kravspesifikasjonen definerer anskaffelsen og hvilke tekniske krav og andre krav som gjelder for
denne. Det ma derfor nedlegges nok tid og ressurser i utarbeidelsen av dette dokumentet for & fa
dette mest mulig komplett og entydig.

Alternative Igsninger

Delrapport 5 definerer deponiene som spuntkai med bakenforliggende deponier for Larsneset og
Harstad Skipsindustri, og Seljestad. Spuntveggen er forankret pa baksiden med oppspente
lissestag til berg. Pa toppen av spuntveggen er det stgpt en frontdrager som det senere
padmonteres teknisk utstyr.
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Ettersom det er forutsatt totalentrepriseform for arbeidene er det fornuftig at tekniske lgsninger
vedrgrende utforming for konstruksjonene er en del av konkurransen. Dette gjgres vanligvis ved
at oppdragsgiver sammen med tilbudsdokumentene leverer tegninger for en foreslatt teknisk
gjennomfgrbar konstruksjon. Entreprengren skal sd i sitt tilbud levere tegninger for sin foreslatte
Igsning sammen med beregninger som dokumenterer at Igsningen er teknisk gjennomfgrbar.

5.7 Tiltaksgjennomfgring

Gjennomfgringen av miljgmudring og tildekking anbefales gjennomfgrt i henhold til beskrivelsene
i delrapport 4 og 8. Strandkantdeponi utarbeides i henhold til prosjekteringsbeskrivelse i
delrapport 5 og 8. Begge deler samordnes med Kystverkets arbeider.

Arbeidene iverksettes etter at kontrakt er inngatt. Ansvarlig utfarende/kontrollansvarlig
utarbeider revidert gjennomfgrings- og kontrollplaner for alle relevante aktiviteter.
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Fremdriftsplan for helhetlig tiltaksplan Harstad havn 2011 2012 2013-14
Post Aktivitet Prioritet Grunnlagsdok Leveranse Tidsvindul 1 2 3 4 1 2 3 4 2 4 6 8|Merknad
1 Finansiering
Stat og kommune 1 DR 11 Finansieringsplan Budsjettavklarende samtaler/forhandlinger
Kommune og grunneiere 2 DR 11 Avtale Budsjettavklarende samtaler/forhandlinger
2 Informasjon 2011-12
Beslutningstakere, interesseorganisasjoner, og 1 DR7 Informasjonsstrategi utar_bewde\se av informasjonsstrategi som ivaretar
utforende alle interessegrupper
A 2 .
kommunen 2 DR 7 Informasjonsberedskapsplan G i:jit:gl P& hvordan akutte hendelser handteres i
Kommunen 3 DR7 Lopende informasion ¢ Informﬂasmn vedr_mlljuma\, maloppnaelse og
forestdende arbeider
3 Forvaltningsvedtak 2010-11
DR 5,DR7,DR Tillatelse til 3 mudre og tildekke og til 3 anlegge
Stat 1 "
11 strandkantdeponi
Kommune 1 DR 5,DR 7, DR Godkjent utbygging etter pbl, ev. ogs3 endret Strandkantdeponi godkjennes. Reguleringsarbeid
11 reguleringsplan igangsettes og avsluttes
. DR 5,DR7,DR  P3legg om miljoundersgkelser og vurderinger
Forurenser: skipsverft b 11 som skal lede til tiltak
o 2
Forurenser: marinaer 3 DR 5,DR 7, DR Pale_gg om dokumentert avfallshandtering, og
11 utslipp
4 Forundersokelser 2011-2012
Fer avgjerelse av deponilesning: .
2 Kart b it fi 0.a.
Sjebunnsundersekelser for sjedeponi art over sjabunnstopegraf 0.3
2
Far mudring: Kulturminnekartlegging 2 NGU kartlegging Kart over eventuelle kulturminner Kulturmmner i omradet kan medfore forsinkelser eller
tilpasninger av tiltaksarbeidene
For mudring: Sjebunnskartlegging av skrot.cg 5 NGU kartlegging Kart over skrot lagdeling Axklare dybdeforhold, lagdeling i sjgbunn samt skrot
lagdeling pa bunnen
Etablere tilstrekkelig hydrografisk dokumentert
For overvSking: : Hydrografisk modell 1 DR g 3D/2D hydrografisk modell forst3else av stramningsmensetr i Harstad havn.

For bygging av strandkantdeponi:
Sedimentkarakterisering og vurdere behov for 2 DR 40gDR 8 Anbefalt STSO-lgsning
pilotprosjekt

For bygging av strandkantdeponi: Geoteknisk

undersakelser 1 DR 8, DR 14 Geoteknisk detaljeprosjektering
5 Overv3kning
For tiltak 2 DR 9 Oversikt over for tilstanden, referanse
Under tiltak 3 DR g Oversikt over ev. utslipp under
tiltaksgjennomfering
Etter tiltak 3 DR S vurdering effekt p3 kort sikt
Videre overvikning 3 DR O vurdering av effekt p3 lang sikt
DR 8
6 Anbudsprosess Detaljprosjekteri
na
Gjennomfaringsplan
Kontrolldokumenter! 2 DR7,DR & Kontrolldokument (mili)
Forberedelse 2 DR7,DR & anbudsdokumenter
Utlysning 2 DR7,DRE Anbudsprosess
Kuntraktsmnga“else 2 DR 7, DR8 Avtale
7 Tiltaksgjennomfaring
Etablere deponi 3 DR & MNotater og delrapporter
Mudre 1 DR & MNotater og delrapporter
Tildekke 3 DR & Notater og delrapporter

2011- -=

2011

2011-2012

Data kan sammenstilles i en hydrologisk modell

Sedimentpravetaking mhp tiltakskjennomforing.
Praveuttak til sedimentasjonsforsek/avvanning og
STSO-karakterisering

Overvakning i hht DR 9.

Avhenger av valgt metode, 6 til 24 mnd.
Overvikning i hht. kontrollplan.

3-5 &r ette avsluttet tiltak

Etterkontroll av m&loppndelse (Kostholdsrid)

Etablere forelepig gjennomfarings- og kontrollplan

Anbudsdokumentene utarbeides

Anbud utlyses (sjekk tidsrammer og
utlysningstidspunkt)

Kontraktsinng3else (sjekk tidsrammer)
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FORORD
Rambgll og Akvaplan-niva har pd vegne av Harstad kommune utarbeidet en helhetlig tiltaksplan for
Harstad havn. Tiltaksplanen omfatter fglgende delrapporter:

Delrapport 1.
Delrapport 2.
Delrapport 3.
Delrapport 4.
Delrapport 5.
Delrapport 6.
Delrapport 7.
Delrapport 8.

Bruksplan

Kartlegging og overvakning av utslipp til sjg

Tiltak mot kilder p& land
Vurdering av tiltak i sjg

Alternativ massedisponering
Miljgtiltak og utbygginger

Fremdriftsplan

Detaljprosjektering av tiltak

Delrapport 9.

Delrapport 10.
Delrapport 11.
Delrapport 12.
Delrapport 13.
Delrapport 14.
Delrapport 15.

Kontrollprogram fgr og etter tiltak

Kartlegging av kostnader for gjennomfgring av tiltak
Kartlegging av mulig finansiering

Vurdering av renhetsmal

Kildekarakterisering

Geoteknisk forprosjekt

Tiltaksplan

Planarbeidet har hatt fglgende organisering:

Prosjektansvarlig: R&dmann

Prosjektleder: Anja Julie Nilsen

Styringsgruppe: Radmann

Roald Andersen (Enhetsleder @KO)
Lennart Jenssen (Havnesjef)

Jan Inge Laksd (Enhetsleder ABY)
Silje Gry Hansen

Lennart Jenssen (Havnesjef)

Bgrge Weines (ABY)

Elin M. Nikolaisen (DRU)

Therese Frivf%g Lund (kommuneplanlegger)
Helge Sjglberg (naeringsradgiver)

Arbeidsgruppe:

Radgivernes prosjektgruppe (Rambgll og Akvaplan-niva) har hatt fglgende organisering:

Oppdragsansvarlig og oppdragsleder Vibeke Riis
Innledende oppdragsleder Arnt-Olav Hagya
Fagansvarlig miljgtekniske vurderinger i sjg Aud Helland

Ansvarlige for utarbeidelse av overvakningsplan og Anita Evenset (Akvaplan-niva), Guttorm N.
undersgkelser i sjg Christensen (Akvaplan-niva) og Aud Helland
Fagansvarlig arealplanlegging Lars Syrstad

Fagansvarlig anleggsprosjektering Aslak Flore

Ansvarlig for Areal- og volumberegning og Karen Brinchmann

utarbeidelse av kart
Medarbeidere Inger Johanne Sgreide (geoteknikk), Trude
Johnsen (arealplanlegging), Susanne Sandanger

(forurenset grunn), Sture Persson (havn og kai).
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BAKGRUNN

Forurensede sedimenter i havner, fjorder og innsjger er et omfattende miljgproblem, bdde i
Norge og internasjonalt. For & fa kartlagt dette problemet i Norge er det utfgrt flere
miljgundersgkelser i mange havner. Harstad havn er en av disse. Undersgkelsene har vist at
sedimentene i Harstad havn er sterkt forurenset og utgjgr en risiko for human helse og gkologi.
Harstad havn star derfor pa Klifs liste over 17 prioriterte fjord- og havneomrader hvor det
anbefales konkrete tiltak.

Risikovurdering av forurensede sedimenter i Harstad havn viser at hele tiltaksomradet
(delomrddene S1-S6) har behov for tiltak for & nd Harstad kommunes vedtatte miljgmal. I
delrapport 4 anbefales det derfor & mudre ned til 15 m vanndyp i hele tiltaksomradet. Videre
anbefales tildekking i omrader dypere enn 15 m. Det er anslatt at forurenset sediment utgjor ca
30 cm av de gvre sedimentene. Mudringen anbefales utfgrt ned til rene sedimenter.

Mudring i de grunne omradene vil gi en ekstra gevinst med generelt dypere seilingsforhold, slik
at eventuell fremtidig behov for farledsmudring utsettes. Mudring i de grunne omradene vil ikke
komme i konflikt med oppankring, slik en eventuell tildekking ville ha gjort.

Masser til tildekking kan med fordel tas ut lokalt fra egnede omrader etter at mudring er ferdig.
Dette er & foretrekke fordi disse massene sannsynligvis vil veere tilpasset de lokale forholdene, og
vil vaere rimeligere og ikke minst vil en slik overmudring av rene masser gi en resedimentasjon
av rene sedimenter i omradet som gker sannsynligheten for at miljgmalet nas.

Ut fra miljghensyn bgr tildekkingen komme etter mudringen. Tildekking i omrader dypere enn 15
m vil sdledes ikke vaere til hinder for gjennomfgring av tiltak i omraddene grunnere enn 15 m. For
tildekking anbefales det & ta ut rene masser i egnede omrader i delomrade 1, 2 og 3.
Tildekkingsmektighet og materialetype, dvs. stedegne masser eventuelt tilsatt aktive substanser,
ma utredes spesielt. Tiltak mot forurensede sedimenter i havna skal samordnes med Kystverkets
farledsmudring.

Det er mulig & rangere tiltaksbehovet i delomrddene p& bakgrunn av spredningsfare og
tilstandsklasse. Basert pd risikovurdering av forurensede sedimenter (risiko for spredning, human
helse og gkosystem) (Kvennds, Nybakk et al. 2009) kan omrddene som har behov for tiltak
rangeres som fglger:

e delomrade S1 utgjgr stgrst risiko

o deretter fglger delomrade S2, S3 og S4

e delomrdde S5 representerer minst risiko

Basert pa konsentrasjonen av de prioriterte stoffene Cu, PAH og TBT kan man rangere omradene
etter konsentrasjon, hvor omrader med hgyest konsentrasjon har fgrsteprioritet:

1. Delomrdde S2: hgyest konsentrasjon av Cu, PAH, TBT

2. Delomrdde S1, S3, S4: ingen signifikant forskjell mellom omradene

3. Delomrdde S6: Generelt lavere konsentrasjoner enn omradene nevnt over

4. Delomrade S5: Har generelt de laveste konsentrasjonene

Siden mudring bgr skje for tildekking anbefales det fgrst a utfgre tiltak i delomrade 1, 2, 3 og 4

og sgrlige del av S5 som topografisk hgrer til delomrdde S1 og S2. For & nd miljgmalene i hele
tiltaksomradet ma det imidlertid utfgres tiltak i resterende del av delomrade S5 samt S6.

Ramboll
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I tillegg til massene som vil oppstd etter anbefalt miljgmudring i havnebassenget vil det oppsta
masser i forbindelse med Kystverkets planlagt utvidelse av farleden inn i havnen. Begge tiltak
fordrer en Igsning for disponering av masser.

For & dekke det store behovet for massedisponering i forbindelse med miljgmudringen og
utdypingen av seilingsledene i Harstad Havn er flere deponeringslgsninger identifisert i delrapport
5. Sjgdeponi er i fglge miljgvernmyndigheten generelt sett en god, aktuell og i noen tilfeller
eneste praktiske deponeringslgsningen ved opprydding i forurensede sedimenter. I og med at
moratoriet for sjgdeponier fgrst ble opphevet i juli 2011, er ikke dette alternativet utredet videre.
Det anbefales at kommunen ikke ser bort fra dette alternativet, men utreder mulighetene for
kostnadseffektiv deponering i sjg mot alternativ strandkantdeponi. Utforming av et slikt deponi
krever szerskilt koordinering med Kystverkets arbeid i omrade.

Mudrede sedimenter kan ogsa benyttes til utfylling i strandkantdeponier. Strandkantdeponi kan
utformes bdde med og uten solidifisering og stabilisering. De mudrede massene kan pa denne
maten gjenbrukes enten for innvinning av nytt land i et strandkantdeponi eller som fundament
for kaier, bygninger og lignende. I Harstad er dette en egnet mate & Igse utfyllingsbehovet i
tiltaksplanomradet, og samtidig fa en miljgforsvarlig og konkurransedyktig anvendelse av de
forurensede sedimentene. Strandkantdeopnier er undersgkt ytterligere og vurdert naermere i
delrapport 6 og prosjektert i denne delrapporten.

Maga

Stangnes

Seljestad
Gansds

Kostholdsrad

Figur 1 Omrddet som er omfattet av kostholdsrddet i Harstad, er inntegnet i kartet (skravert omrade).
Kostholdsradene er innfgrt p& bakgrunn av hgyt innhold av PCB, bly og kadmium i sedimentene. Dette
gjor at det kan veere skadelig 3 spise fiskelever og skalldyr fanget i omradet.

MALSETNING

Malsetningen med denne rapporten er & utforme en prosjekteringsbeskrivelse som kan utgjgre
det beskrivende grunnlaget for utarbeidelse av anbudsdokumenter for tiltak i sjg og pa land,
herunder mudring og tildekking samt etablering av deponi. Denne rapporten beskriver mudrings-
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og tildekkingstiltak for hvert delomrade. Funksjonskrav og utforming av konstruksjonene og
beskriver alternative Igsninger for disponering av mudringsmassene i strandkantdeponi.

For & stoppe aktuelle kilder pa land er det i farste omgang private og forvaltingsmessige tiltak
som ma iverksettes. Forvaltningstiltak og tilhgrende private tiltak er ikke beskrevet i denne
delrapporten.

Utfylling og anlegging av strandkantdeponi pf.-’) private eiendommer, hvor det ikke foreligger
nedvendige grunnlagsdata, er kun prosjektert til et forprosjektniva (gjelder G3).

MUDRING OG TILDEKKING

Mudring og utdyping av farled skal utfgres av Kystverket i 2012. I den sammenheng vil det vaere
konvensjonelt mudringsutstyr p& plass i tiltaksomradet. I forbindelse med mudring av gvrige
seilingsleder i omrddene S1-S4 og deler av S5 vil det veere kostnadsbesparende samordne
prosjektene. Det finnes ulike mudringsmetoder: mekaniske og hydrauliske. Naermere beskrivelse
av metodene fremgar av vedlegg.

Skrot pa sjgbunnen ma fjernes og leveres godkjent mottak fgr mudring. Mudring bar skje fgr
tildekking. For & nd miljgmalene i hele tiltaksomrddet ma det utfores tiltak i hele
tiltaksplanomradet. Miljgmudring av de gverste 30 cm i delomrdde S1-S6 utgjor 146 082 m?
masse.

Det anbefales tildekking med et lag pa 20 cm rene sedimenter. Tildekking utfgres i delomradene
S1-S5, innenfor vanndyp fra 15 meter og ut til tiltaksgrensen. Tildekkingsarealet er i delrapport 6
estimert til 8 vaere ca. 1,2 km?. Hvis tildekking i delomrdde S6 utsettes eller utelates vil det i
forste omgang kun vaere behov for & dekke til 358 261 m?. Tildekkingsmassen er foresl3tt hentet
fra rene sedimenter i havheomradet.

I dette kapittelet gjennomgas mudrings- og tildekkingstiltakene i de enkelte delomradene.

Gjennomganen gir en oversikt over anbefalte tiltak for hvert omrade og inkluderer hvilke hensyn
som ligger bak anbefalingen.

Ramboll
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Delomrdde 1: Indre havn/Russevika

Bruksplan

I folge bruksplanen for Harstad havn har delomrade 1 totalt 11 kaier (delrapport 1). Den stgrste
trafikken er til fergekaia nord i Seljestadbukta, Seaworks p& Hjellholmen og Havfiske AS i
Russvika. Disse tre kaiene benyttes av middelstore bater og besgksfrekvensen er 233 ganger per
ar. De gvrige kaiene i delomrdde 1 benyttes av smabater og besgksfrekvensen er 96 ganger per
ar. Det vil si at totalt antall skip per ar til delomrdde 1 er 329.

Det er ingen krav til endret seilingsdyp i smabathavnene. Kystverket skal imidlertid utvide
farleden inn til Harstadbotn, krav til seilingsdyp i traseen er 9 m.

Naturmiljo

Indre del av delomrdde 1 utgjer Harstadbotn i vest og Gansdsbotn i gst. Harstadbotn er relativt
grunn, med 1 til 2 m vanndyp utenfor smabatkaiene. Her finnes ogsa grunnere partier, noen som
fgrer til sedimentasjon av finkornet materiale i de mellomliggende dypere partiene. Harstadbotn
er skilt fra Gansasbotn med en stor grunne. @st for denne ligger et dypere basseng med stgrste
vanndyp p& 18 m. Sirkulasjonen i det dype bassenget er begrenset av omkransende grunner, her
avsettes derfor sveert finkornede sedimenter. Begrenset nedbrytning av organisk materiale i
sedimentene gir et hgyt vanninnhold.

Det er begrenset ferskvannstilfgrsel til omradet, ingen store elver renner ut i omradet. Det er
derfor begrenset sjiktning (lagdeling) av vannmassene. Undersgkelser i 1976 viste nesten
homogene vannmasser ned til 20 m vanndyp og derunder meget liten forandring av saltholdighet
og temperatur (Knutzen, Kvalvdgnaes et al. 1977). Saltholdigheten i overflatelaget kan antas &
variere mellom 32 og 34 %o. I 2008 viste malinger fra en stasjon lenger ute i bassenget (140 m)
et markert endring i temperatur og oksygen pa 60 m dyp (Kvennas, Nybakk et al. 2009). Det var
en svak gkning i tetthet og saltholdighet ved samme dyp.

Vannutskiftingen i Harstad havn styres i hovedsak av vind, tidevann og variasjoner i lufttrykk. I
Harstadomradet er den midlere forskjellen mellom flo og fjeere ca 3 m (Tidevannstabell, Norges
Sjokartverk). Volum vann som transporteres ut fra flo til fizere er beregnet & vaere 1080*10*
m3/d@gn (Knutzen, Kvalvagnaes et al. 1977).

Miljgkvalitet

Risikovurdering trinn 1 (Kvennas, Nybakk et al. 2009) viser at bunnsedimentene i delomréde 1 er
forurenset av metaller, PAH, PCB og TBT. Tabell 1 oppsummerer data fra delomrade 1. Tabellen
viser at kobber (Cu) og TBT forekommer med hgyest andel av prgver i tilstandsklasse 1V eller V.
Mindre enn 33 % av prgvene har konsentrasjoner av Cu tilsvarende tilstandsklasse III eller
lavere. Tilsvarende for TBT er <10 %. Tiltaksmalet for havna er minimum tilstandsklasse III i
sedimentene, med en 90 % reduksjon i konsentrasjonene. Den stgrste miljggevinsten ved tiltak
vil sdledes oppnés for Cu og TBT.

Av alle 6 delomrdder bidrar delomrdde 1 med starst spredning (hgyest fluks mg/m?/ar) av alle
metaller med unntak av kadmium og sink. Fluksen av Cu er 4 ganger hgyere enn fra delomrade
3, mens fluksen av kvikksglv (Hg) er dobbelt sa hgy. Det samme er tilfelle hvis fluks per areal
beregnes.
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Tabell 1. Delomrdde 1, frekvensfordeling av dataene lik eller lavere enn nedre og gvre grenseverdi i Klifs
tilstandsklasse III.

Parameter Tilstandsklasse Grenseverdi Kumulative Kum. Rel.
ma/kg n Frekvens Frekvens
Pb 1/ 83,0 76 54 0,7105
Pb /v 100,0 76 59 0,7763
Cu I/ 50,0 76 22 0,2895
Cu /v 55,0 76 25 0,3289
Cd 1/ 1 76 66 0,8684
Cd /v 5 76 76 1,0000
Hg I/ 0,63 76 47 0,6184
Hg /v 0,86 76 54 0,7105
PAH16 1/ 2,0 74 14 0,1892
PAH16 /v 6,0 74 47 0,6351
PCB7 I/ 0,017 65 8 0,1231
PCB7 /v 0,19 65 60 0,9231
TBT 1/ 5,0 72 5 0,0694
TBT /v 35,0 72 7 0,0972

Mulige tiltakslgsninger

I henhold til bruksplanen for Harstad havn (delrapport 1) er det ikke krav om gkt seilingsdyp inn
til smabatkaiene i delomrade S1. Det er derfor kun ngdvendig a utfgre tiltak av miljgshensyn, ikke
av farledshensyn. Et omrade er imidlertid unntatt fra dette. Det gjelder farleden inn til Gangsbotn
(Figur 3). I henhold til Nasjonal transportplan skal Kystverket utdype seilingsleden inn til
Gangsbotn til et bunndyp pa 9 m.

I Kystverkets trase er det behov for bade mudring og sprengning. Miljgmudring av forurenset lag
anbefales utfgrt ned til 15 m dyp. Dypere omrader i farleden anbefales dekket til.

Figur 3. Tiltaksomrade S1 i Harstad havn med markering av Kystverkets innseilingstrase (rgde linjer) til
Gangsbotn.
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Som diskutert ovenfor er bunndypet i forhold til bruken av omrddet av betydning for valg av
tiltaksmetode. Hvis vanndypet er tilstrekkelig vil tildekking vaere det minst kostnadskrevende
tiltaket mot forurensede sedimenter. For delomrdde S1 er imidlertid dette alternativet lite aktuelt
siden vanndypet i omradet er grunt, battrafikken stor (Figur 4) og sedimentene har hgyt
vanninnhold. Dette er i trdd med vurderinger gjort av Sweco i 2005 (Mgrch and Weideborg
2005). Det mest aktuelle tiltaket vurderes derfor & veere mudring av hele omradet, ned til
vanndyp 15 m. Omrader dypere enn 15 m tildekkes med minimum 20 cm sand eller annen egnet
masse. Det antas at behovet for mudringsdyp er ca 30 cm (diskutert i delrapport 4). Dette bgr
imidlertid verifiseres fgr tiltak iverksettes.

Mudrede masser kan benyttes som fyllmasser i strandkantdeponi eller annet deponi. For & unngd
utlekking av forurensning fra massene bgr de stabilisering og solidifising (STSO) vurderes.

Figur 4. Seilingsleder (svarte linjer) til indre del av Harstad havn, delomrade S1.

NGI vurderte i 2009 (Kvennas, Nybakk et al. 2009) at mudringsarealet kunne minimeres ved a
mudre i farledene inn til kaiene og tildekke gvrige omrader. Ved tildekking i erosjonsutsatte
omrader ma massene egnethet vurderes spesielt. En slik tilpassing av tildekkingsmaterialet er
kostnadsdrivende. En tildekking vil ogsa fgre til ytterligere oppgrunning av omradet og derved
ytterligere gke risikoen for oppvirvling og spredning. Tildekking i delomrade S1 er derfor ikke
utredet videre.

Delomrade 2: Seljestadfjeera

Bruksplan

I folge bruksplanen for Harstad havn har delomrdde 2 totalt 5 kaier (delrapport 1). Den stgrste
trafikken er til offentlig kai ved Larsneset Syd og Larsneset Nord. Disse kaiene benyttes av
middelstore til store bater som hurtigruten, cruisebater og godsbater. Besgksfrekvensen til disse
to kaiene er 1156 ganger per ar. I tillegg finnes to private kaier, Kaarbgverkstedet og Iskaia.
Forstnevnte har en besgksfrekvens pd 59 ganger per ar av godsbater, tralere og ferger. Totalt
besgkes delomrdde 2 av 1215 bater og skip per ar.

Krav til seilingsdyp i farledene er i henhold til Kystverket 9 m.

Ramboll

11 (34)





12 (34)

Rambgl|

8 — DETALJPROSJEKTERING AV TILTAK

Naturmiljo

Delomrdde 2 med Seljestadfjeera er avgrenset mot nord av Larsneset. Det er et grunt parti pa 3
m i sgrenden av omradet. Ellers finnes grunne partier (<5 m) kun helt innerst ved noen av
kaiene. Ytterst ved kaiene er vanndypet 10 m og 100 m fra land er vanndypet mer enn 20 m.

Det foreligger kornfordelingsdata fra 10 prgver i omradet. Disse viser at bunnen for det meste
bestdr av sand. Man kan anta en hgyere andel grove sedimenter nzer kaiene.

Delomrade 2 er mer eksponert enn delomrade 1 slik at eventuelle tilfgrsler av forurensning vil ha
kortere oppholdstid her enn i delomrade 1. Sjiktningen i vannmassene i delomrade 2 antas a
vaere tilnaermet lik som i delomrdde 1 (jf. kap. 0).

Miljokvalitet

Risikovurdering trinn 1 (NGI 2009) viser at bunnsedimentene i delomrade 2 er forurenset av
metaller, PAH, PCB og TBT. De hgyeste TBT konsentrasjonene er registrert i dette omradet. Det
er seerlig omrddene grunnere enn 10 m som er mest forurenset. Tabell 2 oppsummerer data fra
delomrade 2. Tabellen viser at Cu og TBT forekommer med hgyest andel av prgver i
tilstandsklasse 1V eller V. Mindre enn 24 % av prgvene har konsentrasjoner av Cu tilsvarende
tilstandsklasse III eller lavere. Tilsvarende for TBT er <13 %. Tiltaksmalet for havna er minimum
tilstandsklasse III i sedimentene, med en 90 % reduksjon i konsentrasjonene. Den stgrste
gevinsten vil sdledes oppnas for Cu og TBT.

Denne hgyeste fluksen (mg/m?/ar) av TBT er 0ogsa registrert i dette delomradet, i tillegg til
delomrade 4. Begge disse omradene har minst utstrekning. Likevel er totalfluksen av TBT fra
omradet relativ stor. Det samme gjelder for PAH, PCB og kadmium.

Tabell 2. Delomrdde 2, frekvensfordeling av dataene lik eller lavere enn nedre og gvre grenseverdi i Klifs
tilstandsklasse III.

Parameter Tilstandsklasse  |Grenseverdi Kumulative Kum. Rel.
mg/kg n Frekvens Frekvens
Cu 1/ 111 51,0 25 6 0,2400
Cu /v 55,0 25 6 0,2400
Cd /1 1 25 24 0,9600
Cd /v 5 25 25 1,0000
Pb 1/ 111 83,0 25 12 0,4800
/v 100,0 25 14 0,5600
Hg /1 0,63 25 16 0,6400
/v 0,86 25 18 0,7200
PAH16 1/ 111 2,0 22 6 0,2727
/v 6,0 22 9 0,4091
PCB7 /1 0,017 19 2 0,1053
/v 0,19 19 12 0,6316
TBT 1/ 111 5,0 23 0 0,0000
/v 35,0 23 3 0,1304

Mulige tiltakslgsninger

Kaiene i delomrdde 2 mottar middelstore og store bater. Vanndypet er for det meste 10 m eller
mer. Innerst ved noen av kaiene er det imidlertid <5 m dyp. Sedimentene naer kaiene ned til 15
m vil vaere utsatt for propellerosjon hvilket fgrer til spredning av forurensning. Det mest
hensiktsmessige vil derfor vaere &8 mudre langs kaiene ned til 15 m. Dypere omrader kan dekkes
til.

Mudrede masser kan benyttes som fylimasser i strandkantdeponi eller annet deponi. For & unnga
utlekking av forurensning fra massene bgr de stabilisering og solidifising (STSO) vurderes.
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Delomrdde 3: Harstad sentrum

Bruksplan

Delomrade 3 er avgrenset fra Larsneset i sgr til Harstadneset i nord. I fglge bruksplanen for
Harstad havn har delomrade 3 totalt 6 kaier (delrapport 1). Dette delomradet har den stgrste
battrafikken i omradet med totalt 1483 besgk per &r. Den stgrste trafikken er til Kai 1 med 1100
besgk per ar. Her legger bl.a. hurtigbaten til. Bunnen her er utsatt for erosjon, bade fra
batpropell og fra vannjet. Sistnevnte kan ha stgrre erosjonsevne enn batpropeller. Kai 2, 3 og 4
benyttes av trdlere og lastefartgy med 170 besgk arlig.

Krav til seilingsdyp i farledene er 9m i henhold til Kystverket.

Naturmiljo

Omradet har jevnt skrdnende bunn ned til 30 m vanndyp og domineres av sand eller grovere (6
prgver). Rundt kaiene er vanndypet 10 - 15 m med unntak av de innerste 50 m mot land hvor
vanndypet grunner opp fra 5 m. I sgr utenfor Larsneset er det en hardbunnsgrunne pa <5 m.
Mer finkornet sediment er registrert i et omrade, sentralt i bukta Harstadsjgen.

Som delomrade 2 er delomrdde 3 mer eksponert enn delomrade 1 slik at eventuelle tilfgrsler av
forurensning vil ha kortere oppholdstid her enn i delomrdde 1. Sjiktningen i vannmassene antas &
veere tilnaermet lik som i delomrade 1 (jf. kap. 0).

Miljgkvalitet

Tabell 3 oppsummerer data fra delomrdde 3. Tabellen viser at Cu, PAH16 og TBT forekommer
med hgyest andel av prgver i tilstandsklasse IV eller V. Mindre enn 36 % av prgvene har
konsentrasjoner av Cu og PAH16 tilsvarende tilstandsklasse III eller lavere. Tilsvarende for TBT
er <4 %. Tiltaksmalet for havna er minimum tilstandsklasse III i sedimentene, med en 90 %
reduksjon i konsentrasjonene. Den stgrste gevinsten vil saledes oppnas for Cu, PAH16 og TBT.

Tabell 3. Delomrdde 3, frekvensfordeling av dataene lik eller lavere enn nedre og gvre grenseverdi i Klifs
tilstandsklasse III.

Parameter Tilstandsklasse |Grenseverdi Kumulative Kum. Rel.
mg/kg n Frekvens Frekvens
Cu /1 51,0 25 9 0,3600
Cu /v 55,0 9 0,3600
Cd /1 1 25 23 0,9200
Cd /v 5 25 25 1,0000
Pb /1 83,0 25 17 0,6800
Pb /v 100,0 19 0,7600
Hg /1 0,63 25 21 0,8400
Hg /v 0,86 21 0,8400
PAH16 /11 2,0 25 2 0,0800
PAH16 /v 6,0 9 0,3600
PCB7 /1 0,017 25 0 0,0000
PCB7 /v 0,19 13 0,5200
TBT /11 5,0 25 1 0,0435
TBT "/ v 35,0 1 0,0435

Mulige tiltakslgsninger

Kaiene i delomrdde 3 mottar middelstore og store bater. Vanndypet er for det meste 10 m eller
mer. Innerst ved noen av kaiene er det imidlertid <5 m dyp. Sedimentene naer kaiene ned til 15
m vil vaere utsatt for propellerosjon hvilket fgrer til spredning av forurensning. Det mest
hensiktsmessige vil derfor vaere &8 mudre langs kaiene ned til 15 m. Dypere omrader kan dekkes
til.
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Mudrede masser kan benyttes som fylimasser i strandkantdeponi eller annet deponi. For & unnga
utlekking av forurensning fra massene bgr de stabilisering og solidifising (STSO) vurderes.

Delomrade 4: Samasjgen med Harstadhamna

Bruksplan

Delomrdde 4 er avgrenset av Hamneset i sgr til det nedlagte tankanlegget i nord. I fglge
bruksplanen for Harstad havn har delomr@de 4 totalt 4 kaier som til sammen har 126 besgk per
ar (delrapport 1). Harstadhamna i sgr er offentlig kai med 20 besgk per ar av fiskefartgy og
godsbater. De tre gvrige Hamek, Uhre og Esso er private. Den stgrste trafikken er til Hamek med
102 besgk arlig av godsbater, tralere og ferger.

Batene som legger til karakteriseres som middels store. Krav til seilingsdyp i farledene er i
henhold til Kystverket 9 m.

Naturmiljg

Omradet har jevnt skrdnende bunn ned til 50 m vanndyp og domineres av sand eller grovere (1
prgve). Nesene ved utlgpet av Harstadhamna bestdr av hardbunn skrdnende ned til 20 til 30 m
vanndyp. Mer finkornet sediment er registrert sentralt i bukta Samasjgen.

Grunne omrader <15 m er begrenset til omradet innerst ved Harstadhamna og utenfor Hamek.

Delomrade 4 er mer eksponert enn delomrade 1 slik at eventuelle tilfgrsler av forurensning vil ha
kortere oppholdstid her enn i delomrade 1. Sjiktningen i vannmassene antas & veere tilnaermet lik
som i delomrdde 1 (jf. kap. 0).

Miljgkvalitet

Tabell 4 oppsummerer data fra delomrdde 4. Tabellen viser at Cu, bly (Pb), PAH16 og TBT
forekommer med hgyest andel av prgver i tilstandsklasse 1V eller V. Mindre enn 19 %, 38 % og
27 % av prgvene har konsentrasjoner av hhv. Cu, Pb og PAH16 tilsvarende tilstandsklasse III
eller lavere. Tilsvarende for TBT er <15 %. Tiltaksmalet for havna er minimum tilstandsklasse III
i sedimentene, med en 90 % reduksjon i konsentrasjonene. Den stgrste gevinsten vil sdledes
oppnas for Cu, Pb, PAH16 og TBT.

Tabell 4. Delomrdde 4, frekvensfordeling av dataene lik eller lavere enn nedre og gvre grenseverdi i Klifs
tilstandsklasse III.

Parameter Tilstandsklasse [Grenseverdi Kumulativ Kum. Rel.
mg/kg n Frekvens Frekvens
Cu /1 51,0 16 3 0,1875
Cu /v 55,0 16 3 0,1875
Cd /1 1 16 13 0,8125
Cd /v 5 16 16 1,0000
Pb /1 83,0 16 4 0,2500
Pb /v 100,0 16 6 0,3750
Hg 1/ 0,63 16 9 0,5625
Hg /v 0,86 16 12 0,7500
PAH16 /11 2,0 15 2 0,1333
PAH16 /v 6,0 15 4 0,2667
PCB7 1/ 0,017 15 0 0,0000
PCB7 /v 0,19 15 7 0,4667
TBT /11 2,0 13 0 0,0000
TBT /v 35,0 13 2 0,1538
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Mulige tiltakslgsninger

Kaiene i delomrdde 4 mottar middelstore bater. Vanndypet er for det meste 10 m eller mer. De
innerste 50 m ved Harstadhamna og Hamek er det imidlertid <5 m dyp. Sedimentene nezer kaiene
ned til 15 m vil veere utsatt for propellerosjon hvilket fgrer til spredning av forurensning. Det
mest hensiktsmessige vil derfor vaere & mudre langs kaiene ned til 15 m. Dypere omrader kan
dekkes til.

Mudrede masser kan benyttes som fyllmasser i strandkantdeponi eller annet deponi. For 8 unngd
utlekking av forurensning fra massene bgr de stabilisering og solidifising (STSO) vurderes.

Delomrade 5: Gangsasholmen nord

Bruksplan

Delomrade 5 ligger pa vestsiden av Harstad havn og tilgrenser delomrade 1 i sgr og 2 og 6 i @st.
Delomrade 5 strekker seg fra Gangsasholmen i sgr til Gansas tankanleggene som ligger i
fiellhaller i nordvest. I fglge bruksplanen for Harstad havn har delomrade 5 totalt 6 private kaier
som totalt har 537 besgk per &r (delrapport 1). Gangsas Tank har 2 kaier hvorav den ene her
378 besgk per ar av middels store bater. Den andre kaia kan ta i mot store skip og har 36 besgk
i ret. Holst kull- og saltlager har 2 kaier med hhv. 27 3rlige besgk av middels store bater og 5
besgk av store skip. Perpetum kai har 37 arlige besgk og bater i opplag, mens Borngy kai har 54
besgk med ankring av bulkfartay.

Batene som legger til karakteriseres som middels til store. Krav til seilingsdyp for slike bater er 9
m.

Naturmiljo

Sgrlige del av omradet er avgrenset av et grunt hardbunnsomrade med <5 m vanndyp.
Vanndypet sgr for denne ryggen utgjgr et relativt flatt omrade med vanndyp fra 10 - 15 m. @vrig
del av delomrdde 5 har raskt skranende bunn ut til 40 - 50 m vanndyp. Vanndypet ved kaiene er
10 - 15 m. Bunnen bestar av en del hardbunnsomrader. Bunnsedimentene bestar hovedsakelig
av sand eller grovere (3 prgver). NGU (jf. vedlegg) har kartlagt to omrader med mer finkornet
sediment, hhv like sgr og nord for hardbunnsryggen nevnt over. Det sgrlige omrddet ligger fra 5
- 10 m, mens det nordlige omrédet ligger fra 10 - 15 m vanndyp. Det er svaert begrenset med
prgver av sedimentene fra disse omradene.

Delomrade 5 er mer eksponert enn delomrdde 1, saerlig nordlige del av delomréde 5, slik at
eventuelle tilfgrsler av forurensning vil ha kortere oppholdstid her enn i delomrdde 1. Sjiktningen
i vannmassene antas a vaere tilnaermet lik som i delomrade 1 (jf. kap. 0).

Miljgkvalitet

Tabell 5 oppsummerer data fra delomrade 5. Tabellen viser at alle malinger av TBT forekommer i
tilstandsklasse 1V eller V. For Cu, Pb, Hg, PAH16 og PCB7 forekommer derimot minimum 60 % av
mfilingene i tilstandsklasse III eller lavere. Tiltaksmalet for havna er minimum tilstandsklasse III

i sedimentene, med en 90 % reduksjon i konsentrasjonene. Den stgrste gevinsten vil sdledes
oppnas for TBT.
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Tabell 5. Delomrade 5, frekvensfordeling av dataene lik eller lavere enn nedre og gvre grenseverdi i Klifs
tilstandsklasse III.

Parameter Tilstandsklasse | Grenseverdi Kumulativ Kum. Rel.
t mg/kg n Frekvens Frekvens
Cu 1/ 51,0 18 10 0,5556
Cu /v 55,0 18 11 0,6111
Cd /1 1 18 18 1,0000
Cd /v 5 18 18 1,0000
Pb 1/ 83,0 18 16 0,8889
Pb /v 100,0 18 17 0,9444
Hg /1 0,63 18 15 0,8333
Hg /v 0,86 18 17 0,9444
PAH16 1/ 2,0 14 4 0,2857
PAH16 /v 6,0 14 9 0,6429
PCB7 /1 0,017 17 3 0,1765
PCB7 /v 0,19 17 13 0,7647
TBT 1/ 5,0 12 0 0,0000
TBT /v 35,0 12 0 0,0000

Mulige tiltakslgsninger

Kaiene i delomrdde 5 mottar middelstore til store bater. Vanndypet er for det meste 10 - 15 m
eller mer. Utenfor Perpetum kaia, som ligger nord for hardbunnsryggen nevnt over og likedan
ved Borngkaia sgr for ryggen er vanndypet mindre.

Sedimentene naer kaiene ned til 15 m vil vaere utsatt for propellerosjon hvilket fgrer til spredning
av forurensning. Det mest hensiktsmessige vil derfor veere 8 mudre langs kaiene ned til 15 m,
dette gjelder da omradene utenfor Perpetum og Borngkaia. Dypere omrader, som er de gvrige
arealene i delomrddet kan dekkes til.

Mudrede masser kan benyttes som fyllmasser i strandkantdeponi eller annet deponi. For & unngd
utlekking av forurensning fra massene bgr de stabilisering og solidifising (STSO) vurderes.

Delomrade 6: Dypomradet Harstad havn

Bruksplan

Delomrade 6 utgjgr dypomradene i Harstad havn. Omradet tilgrenser alle omrader med unntak
av delomrade 1. I fglge bruksplanen for Harstad havn har delomrade 6 kun en oppankringsplass,
Reden. Denne benyttes 7 ganger arlig av middels til store fartgyer.

Naturmiljg

Vanndypet i delomrade 6 er for det meste dypere enn 20 m. Unntakene er der hvor delomrédet
gar inn mot land mellom delomrade 3 og 4 samt nord for delomrade 4. Selv pa 40 m vanndyp
bestar sedimentene vesentlig av sand (80 %). Sedimentene pd dypere vann er mer finkornet (40
% ved 55 m).

Hydrografiske malinger utfgrt 18.11.2008 (Kvennas, Nybakk et al. 2009) viste sjiktninger i
vannmassene ved 60 m vanndyp, hvor det ble registrert en markert endring i temperatur,
oksygen og i noen grad salinitet. Det ser derfor ut til at den gvre vannpakken pa 60 m, som er en
del av indre del av Harstad havn ut til linjen Larsneset-Kinsbaypynten, er avgrenset fra det
underliggende dypvannet. Eventuelle tilfgrsler av forurensning fra land vil gradvis innblandes i
den gvre lagpakken, men sannsynligvis i liten grad blandes inn i dypvannet.

Miljgkvalitet
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Tabell 6 oppsummerer data fra delomrdde 6. Tabellen viser at PAH16 og TBT forekommer med
hgyest andel av prgver i tilstandsklasse IV eller V. Mindre enn 36 % og 25 % av prgvene har
konsentrasjoner av PAH16 og TBT tilsvarende tilstandsklasse III eller lavere. Tiltaksmalet for
havna er minimum tilstandsklasse III i sedimentene, med en 90 % reduksjon i konsentrasjonene.
Den stgrste gevinsten vil sledes oppnas for PAH16 og TBT.

Tabell 6. Delomrade 6, frekvensfordeling av dataene lik eller lavere enn nedre og gvre grenseverdi i Klifs
tilstandsklasse III.

Parameter Tilstandsklasse |Grenseverdi Kumulativ Kum. Rel.
Limit ma/kg n Frekvens Frekvens
Cu /1 51,0 12 7 0,5833
Cu /v 55,0 12 7 0,5833
Cd /11 1 12 12 1,0000
Cd /v 5 12 12 1,0000
Pb /11 83,0 12 9 0,7500
Pb /v 100,0 12 11 0,9167
Hg /11 0,1 12 12 1,0
PAH16 /11 2,0 11 2 0,1818
PAH16 /v 6,0 11 4 0,3636
PCB7 /1 0,017 7 0 0,0000
PCB7 /v 0,19 7 7 1,0000
TBT /11 5,0 12 2 0,1667
TBT /v 35,0 12 3 0,2500

Mulige tiltakslgsninger

Spredning av forurensning fra sedimentene i delomrade 6 foregar via diffusjon og via
organismer. Sedimentene er ikke utsatt for propelloppvirvling fra skip. Vanndypet er mer enn
tilstrekkelig for bruken av havna i dette omradet. For a hindre videre spredning av forurensning
fra omradet anbefales tildekking. Som konkludert av NGI (2009) (Kvennds, Nybakk et al. 2009)
anbefales det at tiltak i dette omradet utfores sist. Effekten av tiltak i de grunnere omradene bgr
dokumenteres og vurderes fgr tiltak utfgres i dypomradet.

STRANDKANTDEPONI OG KAI

Av bruksplanen (delrapport 1) fremgar det at det er gnskelig fylle ut og etablere kaier i omradene
G1-G3 (Figur 5). Etablering av utfyllingsomrader med nye kaier er sett i sammenheng med
handtering av masseoverskuddet fra mudringen av de forurensete sedimentene og Kystverkets
sprengingsarbeider.

Vanlige kaikonstruksjoner er: spuntkai, pelekai og steinsjete med peler.

Det er mulig @ konstruere en kai slik at den kan motta forurenset mudringsmasse. Spunt og sjete
kan kombineres med STSO. Sjete kan ogsa bygges uten STSO, mens en spunkai egner seg darlig
uten STSO. I en spuntkai bgr derforsedimentene stabiliseres og solidifiseres (STSO), slik det er
beskrevet i delrapport 5. Hvis massene ikke er stabilisert kreves langt mer betongarbeid for &
oppna tilfredsstillende teknisk kvalitet pa kaikonstruksjonen noe som igjen reduserer
innfyllingsvolumet som blir tilgjengelig. Betongarbeidet er kostnadsdrivende og vil ofte komme ut
pa det samme i pris som stabilisering. Redusert volum er i tillegg en ulempe fordi man gnsker en
konstruksjon som kan ta mest mulig forurenset masse. Hvis ikke massene stabiliseres vil det i
tillegg veere stor risiko for spredning av miljggiftene i sedimentene til resipient.
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For @ kunne vurdere om STSO fordyrer kaikonstruksjonen er prisforskjellen mellom spuntkai med
STSO og pelekai (uten STSO) detaljprosjektert og kostnadsberegnet for Larsneset. Prisforskjellen
vil kunne si noe om STSO er et fordyrende ledd ved etablering av kai.

I rapporten er spuntkai-lgsningen vurdert for de tre kai-omradene: G1 - Larsneset, G2 -
Seljestad og G3 - Harstad skipsindustri. Spuntkai-alternativer er detaljprosjektert for Larsneset.
P& bakgrunn av detaljerte tegninger og kalkyler for Larsneset er det utarbeidet kalkyler for
tilsvarende spuntkai ved Seljestad og Harstad Skipsindustri. For Seljestad er det laget to
eksempler pad utfyllinger. Et som vil kunne ta langt mer forurenset sediment enn det andre. Det
fgrstnevnte krever omregulering. For Seljestad er det i tillegg gjort et enkelt alternativ med en
enkel steinsjete. Denne kan peles for etablering av kai.
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Figur 5 Utfyllings- og kaiomrdder: G1 - Larsneset, G2 - Seljestad og G3 Harstad skipsindustri.

Pa dette stadiet i prosjekteringsprosessen, hvor kaialternativ ikke er valgt, har det ikke veert
hensiktsmessig & utfgre ytterligere grunnundersgkelser som trengs fgr oppstart. Det som na er
gjort er & avklare om det geoteknisk grunnlag er tilstrekkelig for i det hele tatt & bygge spuntkai
pa de to omrddene, nemlig Larsneset og Seljestad, som kommunen har bedt om & fa utredet.
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Av delrapport 14 fremgar det at det geotekniske er mulig & anlegge kai ved bade Larsneset og
Seljestad. P3 Seljestad er det lagt til grunn at all Igsmasse mudres bort. Det kan imidlertid, som
et resultat av ytterligere geotekniske undersgkelser, vise seg at slik mudring ikke er ngdvendig.

Det er fgrst i detaljfasen, nar kommunen har bestemt tiltakslgsning, at ytterligere geotekniske
undersgkelser bgr gjennomfgres for disse to kaiene.

Som et ekstra alternativ til kaianlegg ved Larsneset og Seljestad er spuntkai ved Harstad
skipsindustri vurdert og kalkyler for kaien utarbeidet. Hvis kommunen gnsker dette alternativet
vil ytterligere geotekniske undersgkelser avgjgre om dette spuntalternativet lar seg gjennomfgre.

Larsneset - G1

P& Larsneset skal Harstad havn utvide sin virksomhet ved & bygge kai. Utvidelsen omfatter et
totalt areal pa ca. 7650m?. Dette skjer ved & utvide dagens kaifront mot nord og deretter videre
mot vest. Dette utgjgr ca. 42 meter ny kaifront nordover og deretter videre ca. 170 meter ny
kaifront vestover, totalt 212 meter.

I tillegg til hovedkai gnsker Harstad havn en utvidelse av dagens pir med peler. Dette er ikke et
utfyllingsalternativ for & nd miljgmalene i Harstad havn, og er derfor ikke beskrevet i denne
rapporten. Her er hovedkaien prosjektert.

Falgende kriterier er lagt til grunn for vurdering av tiltaket:
e Seilingsdybde/bunnkote, -8.0 meter, dyp kai ytre havneomrade.
e Opparbeidelse av kai/plasser med toppkote av kai, +4.0 meter.
e Karakteristisk jevnt fordelt nyttelast pa dekke/kai, 40.0 kPa.
o Tilhgrende punkt-/aksellaster fra kjgretgyer pd kai (“frontloaders” og mobilkraner).

Konstruksjonsbeskrivelse
Spuntkai og pelekai er prosjektert for hovedkaien. Begge kaialternativene er prosjektert i
vedlagte tegninger (B 001, BO02, BO05, B006).

Komplett spuntkai omfatter bakforankret spunt med plasstgpt frontbjelke i topp, og bak denne
oppfylling med stabiliserte sedimenter og videre oppbygning av tradisjonelt forsterknings- og
bzerelag i toppen av fyllingen. Frontdrager fendere, pullere, kaifrontlist og vanlig teknisk
utrustning er tatt med, videre foreslds det fremfgring av vann og strgm til kaifronten. Bak kaien
foreslds bygget asfaltert plass med forsterkningslag, baerelag og slitelag for terminalomrader i
henhold til Hindbok 018 Statens Vegvesen. Denne forsynes med spesialasfalt p& toppen for 3
motstd stgrre belastninger. Opparbeidet asfaltert areal er pd ca. 7200 m?.

For @ sammenligne kostnadene ved etableringen av spuntkai med et annet alternativ, er
alternativet pelekai prosjektert. Selv om dette er det mest aktuelle alternativet, anses det ikke 3
ha like god teknisk stabilitet som spuntkaien. Pelekaien er prosjektert med steinfylling i sjgen,
betongkai satt pa peler og bak denne oppbygning av asfaltert plass. Overflatearealet av
betongkaien er ca. 3550 m?, i tillegg kommer asfaltert areal i bakkant.
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Det er utfgrt geotekniske undersgkelser i omrédet som konkluderer med at Igsmassene i
kaifronten har for darlig stabilitet til & fylle direkte pd uten at det utfgres stabiliserende tiltak
fgrst (delrapport 14). I alternativene nedenfor er derfor stabiliteten til fyllingen ivaretatt ved at
det mudres til berg og deretter fylles opp med sprengstein i en gitt bredde i tiltakets front mot
sjgen (kaifront), se tegning i vedlegg. Ved utbygging kan det med fordel utfgres
grunnundersgkelser for 8 fa et tilfredsstillende beslutningsgrunnlag.

Figur 6 Tiltaksomrdde Larsneset.

Kostnader
Det er beregnet kostnader for begge de to alternative kaikonstruksjonene: komplett spuntkai og
pelekai.

Komplett spuntkai gir det beste tekniske fundamentet for kai. Det er ogsa med dette alternativet
at man med stgrst sikkerhet kan unnga setningsskader pa opparbeidet parkeringsareal i bakkant.
Kostnadene for spuntkai er beregnet til kr 66 487 920,- eks mva. For detaljerte tegninger se
vedlegg B-001 og B-005. Kostnadsberegningene fremgar av vedlegg: Larsneset, Alternativ med
spuntkai.

Beregnet kostnad for pelekai er kr 67 400 000,- eks. mva. Detaljerte tegninger ligger i vedlegg,
tegning: B-002 og B-006. Kostnadene fremgar av vedlegg: Larsneset, Alternativ med pelekai.

Kostnader forbundet med riving av eksisterende konstruksjoner/pir for 8 gi plass til det nye
tiltaket er ikke tatt med i kostnadene. Det er heller ikke eventuell avvanning av de mudrede
sedimentene. Delrapport 6 beskriver gjenbruk av forurenset sediment ved bruk av
massestabilisering eller prosesstabilisering. Behovet for det siste avhenger av mudringsmetode
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og ma vurderes. Det er delvis stabilisering (delrapport 5) som er lagt til grunn i kalkylen. Ved
prosesstabilisering kommer et tillegg pa ca kr 350.

Konklusjon

P& bakgrunn av vektingen av virkningene ved strandkantdeponi i delrapport 5 og ovenstaende
beregninger som viser at kostnadene ved spuntkai er lavere enn pelekai, anses bygging av
spuntkai som det mest aktuelle alternativet. Alternativet med spunt innebaerer at det er kapasitet
til & gjenbruke anslagsvis 60 000 m> behandlet forurenset sediment.

Ngkkeltall for spuntkai og fyllingen er som fglger:

- Mudring for masseutskifting med sprengstein i spuntlinjen: 15 000 m3
- Oppfylling med sprengstein i spuntlinjen: 15 000 m?
- Kaifront: 212 m (4100 m? spunt)
- Deponivolum (for mottak av forurenset sediment): 60 000 m3
“Tiltak foran kai for & sikre seilingsdybde (mudring/sprenging) 900 m?

4.2 Seljestad - G2

Seljestad handelspark er i henhold til kommuneplanen avsatt til industri, men er regulert til
forretning/kontor/industri. Det er gnske om utvidelse av landomradet med utfylling i sjg,
samtidig planlegges det riving av eksisterende kai. Det forutsettes at ny kai etableres i
forbindelse med utfyllingen.

Ved omregulering av omradet er det mulig 8 etablere et stort deponi med relativt kort
omramming/avdeling fra sjgen (Figur 1) og deponi med stabiliserte mudringsmasser bak denne. I
toppen kan fyllingen bygges opp til asfaltert parkeringsareal eller kai. Utbyggingen kan gjgres
med steinjete eller spuntkai. I det siste tilfellet tilfredstilles gnsket om kai.

Hvis en omregulering av omradet imidlertid er umulig kan en utfylling/kai innenfor gjeldene
reguleringslinje som vist i Figur 8 (bld markering)vaere et alternativ.

Rambgl|
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Figur 7 Tiltaksomrade Seljestad utfylling utenfor regulert omrade.
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Reguleringsformal: “Trafikkomrade i sjg”

&
§\\x

Figur 8. Utsnitt av reguleringsomradet for Seljestad handelspark (bl skravering merket 7) med
utenforliggende utfyllingsomrade (bld markering) regulert til "havneomrade landdelen”. Utfyllingen er
trukket ut til reguleringslinjen "trafikkomrade i sjg”.

Fglgende kriterier er lagt til grunn for vurdering av tiltakene:
e Seilingsdybde 6 meter
e Toppkote av terreng, +4.0m.
e Karakteristisk jevnt fordelt nyttelast pa opparbeidet plass, ordinzer trafikkbelastning iht.
gjeldende handbgker fra Statens Vegvesen.

Konstruksjonsbeskrivelse

Utfyllingen utenfor regulert omrdde kan gjgres med eller uten steinjeté med oppfylling bak (Figur
7), av stabiliserte sedimenter fra sjgbunnen i bakkant og videre oppbygging av tradisjonelt
forsterknings- og baerelag. Avgrensning mot sjg@ vil da veere 300 meter lang. I bakkant av denne
er det plass til anslagsvis 150 000 m® behandlet forurenset sediment. Utfyllingsomrade blir
dermed pa anslagsvis 20 000 m?,

Ved alternativ utfylling i henhold til reguleringsplan (Figur 8) blir kaifronten lenger (ca 400 m).
Vanndypet er ogsd mindre. Det er ikke mulig 8 tilfredsstille et vanndyp p& seks meter uten at det
mudres betraktelig, eventuelt at det sprenges.

Kostnader

Deponi med krav til omregulering avgenset av steinsjeté uten kai er detaljkalkulert. For utferlig
mengde- og kostnadsoppsett, samt tekniske Igsninger henvises det til Vedlegg: Seljestad,
detaljkalkyle som viser oppsettet for utbygging av steinsjeté. Forurenset sediment er behandlet
med massestabilisering. Bygging av overvannssystem og belysning er tatt med. Beregnet
kostnad er kr 85 851 000,- eks. mva.





4.3

8 — DETALJPROSJEKTERING AV TILTAK

Det samme omradet (Figur 7) kan ogsa bygges ut med kai. Da kan kostnaden for molo pa

26 762 500 erstattes med en anslagsvis meterpris for etablering av spuntkai. Kalkylen for
Harstad Skipsindustri gir en slik meterpris pa om lag kr 159 000,- kr/meter spuntkai. Det gir en
kostnad for spunten ved 320 meter kai pd kr 50 880 000,- eks mva og en total kostnad for
etablering av deponiet med kaifront pa anslagsvis kr 94 366 000,- mva.

Ved utbygging av kai innenfor regulert omrade (Figur 8) m& man anlegge en meget lang kaifront.
Areal p3 dette alternativet blir pa ca 12 000 m?. Antas en gjennomsnittlig vanndybde ut til
ytterkant fylling pd 2 meter og en oppfylling til toppkote terreng +4 m, har omradet et
deponipotensial pd ca 90 000 m? forurenset masse. Ved vanndyp pa to meter anslds det at
kostnadene i stgrrelsesorden blir som ved spuntkai utenfor regulert omrade. Det alternative
forslaget blir sdledes mindre kosteffektivt ved at deponikapasiteten er betydelig redusert.

Kostnader forbundet med eventuelt rivingsarbeider er ikke tatt med i kostnadene. Det er heller
ikke eventuell avvanning av de mudrede sedimentene. Delrapport 5 beskriver gjenbruk av
forurenset sediment ved bruk av massestabilisering eller prosesstabilisering. Behovet for det
siste avhenger av mudringsmetode og ma vurderes.

P& bakgrunn av foreliggende grunnundersgkelser er det ikke er mulig til 8 si noe endelig om
stabiliteten til sjpbunnen ved oppbygning av fylling, det velges derfor 8 ta med kostnader ved at
det masseutskiftes med sprengstein ned til berg under konstruksjonen. Ved eventuell utbygging
kan det med fordel utfsres mer detaljerte grunnundersgkelser for @ avklare om dette er
ngdvendig.

Konklusjon

Det er mulig & anlegge et strankantdeponi ved Seljestad. For & fa et egnet volum for disponering
av mudret sediment anbefales utbygging av kaialternativ vist i Figur 7. Denne kaien vil i tillegg til
et stort deponivolum, gi et godt innseilingsdyp. Er det ikke mulig 8 omregulere omradet vil man
oppna det stgrste deponivolumet ved & anlegge en smal lang kai langs sjgkanten. Denne
Igsningen gir et langt darligere seilingsdyp og et betraktelig mindre deponivolum.

Harstad Skipsindustri - G3

Utfylling ved Harstad Skipsindustri (Brunosten) er ogsa vurdert gjennomfgrt med spuntkai.
Tiltaket omfatter opparbeidelse av ca. 155 meter kaifront og videre opparbeidelse av ca. 6700 m?
asfaltert dekke. Denne utfyllingen og anleggingen av strandkantdeponi pa privat eiendom, hvor
det ikke foreligger ngdvendige grunnlagsdata, er kun prosjektert til et forprosjektniva.

Fglgende kriterier er lagt til grunn for vurdering av tiltaket:
e Opparbeidelse av kai/plasser med toppkote av kai, +4.0m, beregnet asfaltdekke er noe
nedklasset i forhold til det som er utredet pa Larsneset.
e Karakteristisk jevnt fordelt nyttelast pa dekke/kai, 40.0 kPa.
e Tilhgrende punkt-/aksellaster fra kjgretgyer pd kai (mobilkraner).
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Figur 9 Tiltaksomrade Harstad Skipsindustri (Brunosten). Fylling innenfor gul linje.

Konstruksjonsbeskrivelse

For Harstad Skipsindustri vurderes spuntkai tilsvarende det som er foreslatt for Larsneset, med
unntak av at det her ikke er lagt toppdekke av spesialasfalt pa opparbeidet plass. Kaien bestar av
en bakforankret spunt med plasst@pt frontbjelke i toppen av denne. Bak spunten anlegges fylling
med stabiliserte sedimenter fra miljgmudringen og avslutning av fylling i topp med tradisjonelt
forsterknings- og baerelag. Det antas at stabiliteten tilsvarer forholdene p& Larsneset og
Seljestad. Det er derfor lagt opp til mudring til berg og deretter oppfylling med sprengstein langs
fyllingsfronten i sjgen for & sikre stabiliteten til fyllingen som bygges bak spunten. Ved eventuell
utbygging bgr det utfgres grunnundersgkelser for a fa et tilfredsstillende beslutningsgrunnlag.
Prosjekteringstegninger for tiltaket vil i prinsippet fglge tegningene for Larsneset, vedlegg
tegning B-005.

Kostnader

For utfgrlig mengde- og kostnadsoppsett, samt tekniske Igsninger henvises det til vedlegg
Harstad Skipsindustri, spuntkai, kalkyle av alle kapitler. Beregnet kostnad er kr

49 394 800,- eks. mva.

Kostnader forbundet med eventuelt rivingsarbeider er ikke tatt med i kostnadene. Det er heller
ikke eventuell avvanning av de mudrede sedimentene. Delrapport 5 beskriver gjenbruk av
forurenset sediment ved bruk av massestabilisering eller prosesstabilisering. Behovet for det
siste avhenger av mudringsmetode og ma vurderes. I kostnadsutredningen er det tatt med
opparbeidelse til asfaltert plass med noe mindre belastningskrav til toppdekket enn det er pd
Larsneset (ikke densiphalt som toppdekke).
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Det er ngdvendig med supplerende geotekniske undersgkelser for 3 avklare grunnforholdene fgr
oppstart. Delrapport 6 beskriver gjenbruk av forurenset sediment ved bruk av massestabilisering
eller prosesstabilisering. Behov for avvanning ma vurderes.

Konklusjon.

For omradet er det kun sett pd Igsning med bygging av spuntkai og innfylling bak spunten med
stabiliserte sedimenter fra sjgbunnen. Som det fremgar av kostnadsberegningene i er spuntkai
konkurransedyktig p& pris og gir rom for miljsmudrede masser.

Slik kaien/fyllingen er planlagt gir den en relativt lang kaifront i forhold til disponibelt volum bak
fyllingen. Ved 8 korte inn fronten slik det fremgar av gul linje pa Figur 9 vil forholdet mellom

volum og meter kaifront gke.

Ngkkeltall for fyllingen er som fglger:

- Mudring for masseutskifting med sprengstein i spuntlinjen: 10 500 m?3
- Oppfylling med sprengstein i spuntlinjen: 10 500 m?
- Kaifront: 155 m (2100 m? spunt)
- Deponivolum (for mottak avforurenset sediment): 50 000 m?

Tilleggsvurderinger

Geoteknikk

Felles for alle utfyllingsomrddene er at det er utfgrt lite undersgkelser, og at det ma etableres og
gjennomfgres et program med geotekniske undersgkelser for 8 kartlegge forholdene i sjsbunnen
fgr arbeidet med tilbudsdokumentene starter. For deponilgsningene i strandkant antas det at de
stgrste tekniske og gkonomiske usikkerhetene er knyttet til de geotekniske forholdene.

Ettersom de geotekniske undersgkelsene som foreligger i dag indikerer at massene i sjgbunnen
er s blgte at de ikke kan oppta vekten av deponiene er det i kostnadsutredningene forutsatt
masseutskiftning til berg i spunt- og jsteinetélinjene for alle de tre deponiene for & sikre at
sjgbunnen er tilstrekkelig stabil til & kunne oppta vekten av fyllingene. Arbeider knyttet til dette
er kostnadsberegnet til ca. 15.5 mill kr. Det er mulig at omfanget av disse arbeidene kan
reduseres.

Videre vil geotekniske forhold for deponiene veere direkte tilknyttet entreprengrenes priser
gjennom flere faktorer, disse kan kort oppsummeres som fglger:

1. Sjsbunnens beskaffenhet, pavirker stabilitet og eventuell masseutskiftinger, samt
spuntdimensjon og forankringer av spunten.

2. Dybder til berg pavirker stabilitet og eventuelt omfang av masseutskifting,
spuntdimensjon og spuntmengder, samt forankring av spunten. For alle deponiene er det
ansldtt ca. 3m fra sjgbunn til berg.

3. Reservasjoner og usikkerhet knyttet til entreprengrenes anbud.

Valg av stabiliseringsmetodikk
Delrapport 6 beskriver gjenbruk av forurenset sediment ved bruk av STSO. Det er delvis
stabilisering som er lagt til grunn i kalkylen. Ved prosesstabilisering kommer et tillegg pa ca kr

350 i tillegg.

Usikkerhet

Ramboll
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Fremdrift og kostnader vil kunne pavirkes av uforutsette hendelser som:
- Kartlegging av konstruksjoner i strandsonen som kan komme i konflikt med utbyggingen.

- Eventuelle rivearbeider som ma utfgres.

- Teknisk infrastruktur (kabler, VA, SPV, OVV) som gar i deponiomradet eller pd annen

mate kommer i konflikt med deponiene.

- Stabilitet i forbindelse med mudringsarbeider.

- Trafikale forhold.

- Naboforhold og stgy i byggeperioden.
- Mengde bindemiddel i ved stabilisering av forurenset sediment.

- Eventuelle andre forhold.

VURDERING OG ANBEFALING

Spuntkai med stabiliserte og solidifisert masser i bakkant peker seg ut som det mest aktuelle
tiltaket i strandkant. Spuntkaialternativet kan konkurrere med pelekai-alternativet i pris, og gir i
tillegg muligheter for deponering av forurensede masser i egnete volumer. Spuntkaialternativet
lar seg med fordel kombinere med utfyllings- og kaiplaner. Av strandkantdeponialternativene
anbefales derfor at omradene G1, G2 og G3 etableres som spuntkai med ifylling av stabilisert
masser i bakkant. Alternative strandkantdeponier og kaier er listet i Tabell 7.

Anlegging av strandkantdeponi i kombinasjon med kai krever ingen omregulering i omradene G1
og G3. Det er ogsa mulig @ anlegge et strankantdeponi ved Seljestad. For 3 fa et egnet volum for
disponering av mudret sediment anbefales utbygging av kaialternativ vist i Figur 7. Denne kaien
vil i tillegg til et stort deponivolum, gi et godt innseilingsdyp. Er det ikke mulig 8 omregulere
omrédet vil man oppna det stgrste deponivolumet ved 8 anlegge en smal lang kai langs

sjokanten. Denne Igsningen gir et langt darligere seilingsdyp og et betraktelig mindre

deponivolum. Ved denne spuntlgsningen kreves ytterligere geotekniske undersgkelser fgr

igangsetting.

Tabell 7 Oversikt over ulike alternative strandkantdeponi. Spuntkai er anbefalt.

Topp- Kaifront Deponi- Volum Kostnad
Strandkantdeponi og kai dekke, m volum m? forurenset MNOK eks
m? masse, m® mva
G1 - Larsneset, Spuntkai, med STSO 7200 211 60 000 54 000 66,4
G 1 - Larsneset, Pelekai 7000 211 - 67,4
G 3 - Harstad industri, Spuntkai 6760 152 50 000 45 000 49,4
STSO
G2 - Seljestad, Molo med STSO, 20000 320 150 000 135 000 85,9
utenfor regulering
G 2 - Seljestad, Spuntkai med STSO, | 20 000 320 150 000 135 000 110,0
utenfor regulering
G 2 - Seljestad spuntkai innenfor 12 000- 400 100 000 90 000 110,0
regulering, anslatte tall 15 000
Totalt volum i spuntkai 189 000- 225,8
234 000

For arbeidene med tilbudsdokumentene tar til (forprosjektfasen) ma det gjennomfares
tilstrekkelige geotekniske kartlegginger av sjgbunnen for G1, G2 og G3. Videre ma det ogsa
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gjennomfgres undersgkelser vedrgrende teknisk infrastruktur som kan komme i konflikt med
fyllingene. Sedimentene som skal gjenbrukes ma karakteriseres og testes for @ dokumentere
riktig bindemiddel (geo- og miljgteknisk egenskap). Det antas at den stgrste gkonomiske og
tekniske usikkerheten dreier seg om de geotekniske forholdene under fyllingene.

Tiltakene foreslds som totalentreprise ettersom dette vil legge koordineringen av arbeidene, samt
detaljprosjekteringen over pa entreprengren. Videre anbefales det ogsa at det i
tilbudsdokumentene skisseres tekniske lgsninger, men at entreprengrene etter dette konkurrerer
om den beste tekniske og gkonomiske Igsningen.

Utfylling og etablering av spuntkai ved G1, G2 og G3 er estimert til 226 mill. kr eks mva. I tillegg
ma paregnes 15 % for totalentreprise samt ytterligere 25 % for uforutsette kostnader.

I og med at det ikke koster mer & fylle forurenset sediment i kaikonstruksjonen enn & etablere

tilsvarende kai uten stabiliserte sedimenter, anses ikke kostnadene ved kaianlegget & vaere en
miljgkostnad, men en kostnad knyttet til havneutbygging.

Ramboll
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VEDLEGG: TEGNINGER OG KOSTNADSKALKYLE

VEDLEGG 05-1 LARSNESET, TEGNINGER (prinsippskisser)
VEDLEGG 05-2 LARSNESET, KOSTNADSBEREGNING SPUNTKAI

VEDLEGG 05-3 LARSNESET, KOSTNADSBEREGNING PELEKAL.

VEDLEGG 05-4 HARSTAD SKIPSINDUSTRI, KOSTNADSBEREGNING SPUNTKAL.
VEDLEGG 05-5 SELJESTAD, KOSTNADSBEREGNING.

Rambgl|
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Harstad Havn, Larsneset, Alternativ med pelekai
Kapittelsammendrag

Versjon 01

Dato: 2010.10.15

POST BESKRIVELSE AARSLEFF OPPR.
01|Stedlig detljaprosjektering 1 300 000.-
02|Rigg og drift (20% av kapittel 03, 04, 05, 06, 07) 11 028 514.-
03|Grunnarbeider 23 142 900.-
04|Pelearbeider 6 574 190.-
05(Betongarbeider 19 050 080.-
31|Utenders VVS 587 500.-
42|Utendgrs EL 702 000.-
63|Fastmontert teknisk utrustning 917 900.-
72|Opparbeidelse av plass bak kai 4 168 000.-

Totalsum

67 471 084.-






Harstad Havn, Larsneset, Alternativ med pelekai

Detaljkalkyle
Versjon 01
Dato: 2010.10.15
KAP. [BYGN.DEL [BESKRIVELSE ENH MENGDE __ [PRIS SUM
Grunnarbeider

03 212|Flu mot nordgst, sprengning (530 m2) m3 450 300.0 135 000.-

03 212|Flu mot nordgst, graving/ transport m3 450 150.0 67 500.-

03 212|Mudring/ transport til kote -8 foran (1800 m2) m3 1500 100.0 150 000.-

03 212|Sjegbunn, forgraving/ fierning av blgte masser m® 25000 100.0 2500 000.-

03 212|Sjgbunn, kvalitetsfylling/ sprengstein til sjgbunnsniva m® 25000 150.0 3750 000.-

03 212(Kai, kvalitetsfylling/ sprengstein m® 44 280 150.0 6 642 000.-

03 212(Bakfylling, kvalitetsfylling/ sprengstein m® 9500 150.0 1425 000.-

03 212|Friksjonsplate, graving m® 1500 50.0 75 000.-

03 212|Friksjonsplate, avretting m® 1308 20.0 26 160.-

03 212(Friksjonsplate, gjenfylling m® 1617 120.0 194 040.-

03 212|Erosjonssikring, graving av greft m® 1357 100.0 135 700.-

03 212|Erosjonssikring, avretting av skraning m? 6 500 50.0 325 000.-

03 212|Erosjonssikring, betongmatte t=220mm m? 6 500 720.0 4 680 000.-

03 212|Erosjonssikring, sikringsstein m® 6 500 450.0 2925 000.-

03 212|Peler, forgraving m® 2250 50.0 112 500.-| 23 142 900.-
Pelearbeider

04 215(Oppstilling og drift av PDA méleutstyr RS 1 75 000.0 75 000.-

04 215|Levering, ramming, armering, utstgping m 1119 5135.0 5746 065.-

04 215|Etterramming stk. 75 3085.0 231 375.-

04 215|Kontroll av peler med lyspaere RS 1 20 000.0 20 000.-

04 215|Test av sveiser RS 1 45 000.0 45 000.-

04 215|Erstatningspel m 50 5135.0 256 750.-

04 215|Opptrekking av pel stk. 2 100 000.0 200 000.-| 6574 190.-
Betongarbeider

05 216|Friksjonsplate m® 469 3180.0 1491 420.-

05 223|Bjelker under dekke m® 875 6410.0 5608 750.-

05 251|Kaidekke m® 1746 4 850.0 8468 100.-

05 251|Brgnn for EL stk. 2 15 000.0 30 000.-

05 251|Brgnn for VA stk. 1 15 000.0 15 000.-

05 223|Frontbjelke m® 117 8530.0 998 010.-

05 252|Setningsplate m® 469 5200.0 2438 800.-| 19 050 080.-
VA Arbeider

31 660|VA Groft -komplett eks. ror. m 500 550.0 275 000.-

31 660|VA Vannledninger. m 150 400.0 60 000.-

31 660(VA Avigpsledninger. m 350 250.0 87 500.-

31 660|VA Vannkum. stk. 1 30 000.0 30 000.-

31 660|VA OVV kummer. stk. 10 12 000.0 120 000.-

31 660|VA Frostsikker hydrant skipsvann. stk. 1 15 000.0 15 000.- 587 500.-
EL Arbeider

42 660|EL Groaft -komplett eks. rgr og kabler. m 440 550.0 242 000.-

42 660|EL Gatelyskabler. m 440 300.0 132 000.-

42 660(EL Lysfundamenter. stk. 10 5000.0 50 000.-

42 660|EL Belysning. stk. 10 10 000.0 100 000.-

42 660|EL Trekkekummer. stk. 3 15 000.0 45 000.-

42 660|EL Trekkergr for skipsstrem @160. m 150 220.0 33 000.-

42 660|EL Trekkerer for vedlikeholdsstem @&160. m 300 220.0 66 000.-

42 660|EL Markeringslys kaifront. stk. 2 17 000.0 34 000.- 702 000.-
Fastmontert teknisk utrustning

06 660|Pullere 30t stk. 15 15 000.0 225 000.-

06 660|Fendere stk. 15 20 000.0 300 000.-

06 660|Dumperdekk stk. 13 4 500.0 58 500.-

06 660|Kaifrontskinne m 211 1400.0 295 400.-

06 660|Leidere stk. 3 13 000.0 39 000.- 917 900.-
Forsterkningslag og toppdekke

72 762|Graving. m3 1500 50.0 75 000.-

72 762|Interntransport. m3 1500 25.0 37 500.-

72 762|Utlegging interndisp. masser. m3 1500 25.0 37 500.-

72 762|Avretting av underlag fgr overbygning. m2 4100 15.0 61 500.-

72 762|Forsterkningslag 750mm sprengt stein. m2 4100 200.0 820 000.-

72 762|Nedre baerelag 100mm Pukk 0/22. m2 4100 30.0 123 000.-

72 762|@vre Baerelag 100mm Ag16. m2 4100 180.0 738 000.-

72 762|Bindag 35mm Agb11. m2 4100 75.0 307 500.-

72 762|Slitelag 45mm Agb11. m2 4100 100.0 410 000.-

72 762|Slitelag 50mm Densiphalt m2 4100 380.0 1558 000.-[ 4168 000.-






Harstad Havn, Larsneset, Alternativ med spuntkai

Kapittelsammendrag

Versjon 01

Dato: 15.10.2010

POST BESKRIVELSE SUM
01|Prosjektering 1 500 000.-
02|Rigg og drift (20% av kapittel 03, 04, 05, 06, 07) 10 831 320.-
03|Grunnarbeider i spuntlinje (stabiliserende tiltak) 6 687 500.-
03|Grunnarbeider innfylling bak spunt 10 475 000.-
04 |Spuntarbeider 17 160 400.-
05(Betongarbeider 9 815 000.-
31|VA Arbeider 1070 000.-
42|EL Arbeider 629 200.-
63|Fastmontert teknisk utrustning 943 900.-
72|Forsterkningslag og toppdekke 7 375 600.-

Totalsum, eks. deponeringskonstnader 66 487 920.-






Harstad Havn, Larsneset. Alternativ med spuntkai

Detlajkalkyle
Versjon 01
Dato: 15.10.2010
KAP. [BYGN.DEL [BESKRIVELSE ENH MENGDE __ [PRIS Sum
Grunnarbeider, sp SUM

03 212|Flu mot nordgst, sprengning (530 m2) m3 450 300.0 135 000.-

03 212|Flu mot nordgst, graving/ transport m3 450 150.0 67 500.-

03 212|Mudring/ transport til kote -8 foran (1800 m2) m3 1500 100.0 150 000.-

03 212|Mudring/ transport, forurenset masse i spunttrase m3 3000 100.0 300 000.-

03 212|Mudring/ transport, ren masse i spunttrase m3 12 000 100.0 1200 000.-

03 212|Oppfylling med sprengstein til havbunnsniva i spunttrase m3 15 000 150.0 2 250 000.-

03 212|Erosjonssikring, graving av greft m3 1200 100.0 120 000.-

03 212|Erosjonssikring, avretting av skraning m2 2 500 50.0 125 000.-

03 212|Erosjonssikring, betongmatte t=220mm m2 2 500 720.0 1800 000.-

03 212|Erosjonssikring, sikringsstein m3 1200 450.0 540 000.-| 6 687 500.-
Grunnarbeider, innfylling bak spunt.

03 212|Filterlag/geotekstil av mudret ren sand mot STSO. m3 6 000 100.0 600 000.-

03 212|Etablere sedimentasjonsbasseng for partikkelseperasjoriRS 500 000 1.0 500 000.-

03 212|Innfylling av ustabilisert sediment til 5-6 m under toppdefm3 17 500 50.0 875 000.-

03 212|Prosesstabilisering med avvanning. m3 350.0

03 212|Stabilisering av sediment. m3 42 500 200.0 8 500 000.-| 10 475 000.-
Spuntarbeider

04 215|Levering, ramming og kapping av spunt m2 4100 2700.01 11070000.-

04 215|Fordybling av spunt stk. 248 4 800.0 1190 400.-

04 215|Bakforankring av spunt stk. 88 50 000.0 4 400 000.-

04 215|Katodisk beskyttelse/ zinkanoder RS. 1 500 000.0 500 000.-| 17 160 400.-
Betongarbeider

05 223|Brann for EL (for skips- og ved|.holdsstrgm) stk. 2 15 000.0 30 000.-

05 223|Brgnn for VA (hydrant i kap 31) stk. 1 15 000.0 15 000.-

05 223|Tilpasning mot eks. konstruksjoner RS. 1 200 000.0 200 000.-

05 223|Frontbjelke m? 1740 5500.0 9570 000.-| 9815 000.-
VA arbeider

31 731|VA Graft -komplett eks. rgr m 1000 550.0 550 000.-

31 731|VA Vannledninger m 150 400.0 60 000.-

31 731|VA Avlgpsledninger m 700 250.0 175 000.-

31 731|VA Vannkum stk. 1 30 000.0 30 000.-

31 731|VA OVV kummer stk. 20 12 000.0 240 000.-

31 731|VA Frostsikker hydrant skipsvann stk. 1 15 000.0 15 000.-| 1070 000.-
EL Arbeider

42 442|EL Groft -komplett eks. rar og kabler m 420 550.0 231 000.-

42 442 |EL Gatelyskabler m 300 300.0 90 000.-

42 442|EL Lysfundamenter stk. 10 5000.0 50 000.-

42 442|EL Belysning stk. 10 10 000.0 100 000.-

42 442|EL Trekkekummer stk. 3 15 000.0 45 000.-

42 743|EL Trekkergr for skipsstram @160 m 120 220.0 26 400.-

42 743|EL Trekkergr for vedlikeholdsstem @160 m 240 220.0 52 800.-

42 743|EL Markeringslys kaifront stk. 2 17 000.0 34 000.- 629 200.-
Fastnontert teknisk utrustning

63 660|Pullere 30t stk. 15 15 000.0 225 000.-

63 660(Fendere stk. 15 20 000.0 300 000.-

63 660|Dumperdekk stk. 13 4500.0 58 500.-

63 660(|Kaifrontskinne m 211 1400.0 295 400.-

63 660|Leidere stk. 5 13 000.0 65 000.- 943 900.-
Forsterkningslag og toppdekke

72 762|Graving. m3 3000.0 50 150 000.-

72 762|Interntransport. m3 3000.0 25 75 000.-

72 762|Utllegging interndisp. Masser. m3 3000.0 25 75 000.-

72 762|Avretting av underlag fgr overbygning. m2 7 220.0 15 108 300.-

72 762|Forsterkningslag 750mm sprengt stein. m2 7 220.0 200 1444 000.-

72 762|Nedre baerelag 100mm Pukk 0/22. m2 7 220.0 30 216 600.-

72 762|Qvre Baerelag 100mm Ag16. m2 7 220.0 180 1299 600.-






BYGN.DEL |BESKRIVELSE ENH MENGDE PRIS SUM
72 762|Bindag 35mm Agb11. m2 7 220.0 75 541 500.-
72 762|Slitelag 45mm Agb11. m2 7 220.0 100 722 000.-
72 762|Slitelag 50mm Densiphalt m2 7 220.0 380 2743 600 7 375 600.-

SUM EKS. RIGG OG DRIFT, SAMT PROSJEKTERING 54 156 600.-





Harstad Havn, Harstad Skipsindustri. Spuntkai

Kapittelsammendrag

Versjon 01
Dato: 28.10.2010
POST BESKRIVELSE AARSLEFF OPPR.
01|Prosjektering 1 000 000.-
02|Rigg og drift (20% av kapittel 03, 04, 05, 06, 07) 8 065 800.-
03|Grunnarbeider, spuntlinje sjo 8 335 000.-
03|Grunnarbeider, innfylling bak spunt. 9 600 000.-
04 |Spuntarbeider 9792 100.-
05(Betongarbeider 6 020 000.-
31|VA Arbeider 1046 000.-
42|EL Arbeider 638 000.-
63|Fastmontert teknisk utrustning 563 300.-
72|Forsterkningslag og toppdekke 4 334 600.-
Totalsum, eks. deponeringskonstnader 49 394 800.-






Harstad Havn, Harstad Skipsindustri. Spuntkai
Kalkyle av alle kapitler

Versjon 01
Dato: 28.10.2010
KAP. [BYGN.DEL [BESKRIVELSE ENH MENGDE _ [PRIS Sum
Grunnarbeider, spuntlinje sjo

03 212|Forgraving for spunt m3 12 000 200.0 2 400 000.-

03 212|Mudring/ transport, forurenset masse i spunttrase m3 10 500 100.0 1050 000.-

03 212|Mudring/ transport, ren masse i spunttrase m3 2 000 100.0 200 000.-

03 212|Oppfylling med sprengstein til -8.0 i spunttrase m3 10 500 200.0 2 100 000.-

03 212|Erosjonssikring, graving av greft m3 1200 100.0 120 000.-

03 212|Erosjonssikring, avretting av skraning m2 2 500 50.0 125 000.-

03 212|Erosjonssikring, betongmatte t=220mm m2 2500 720.0 1800 000.-

03 212|Erosjonssikring, sikringsstein m3 1200 450.0 540 000.-| 8 335 000.-
Grunnarbeider, innfylling bak spunt.

03 212|Filterlag/geotekstil av mudret ren sand mot STSO. m? 6 000 100.0 600 000.-

03 212|Etablere sedimentasjonsbasseng og partikkelseperasjon|RS 500 000 1.0 500 000.-

03 212|Innfylling av ustabilisert sediment til 5-6 m under toppdek{m3 10 000 50.0 500 000.-

03 212|Prosesstabilisering (100%) med avvanning m3 350.0

03 212|Stabilisering av sediment m3 40 000 200.0 8 000 000.-| 9600 000.-
Spuntarbeider Avvanning med partikkelseperasjon (400-800 m3/time)

04 215|Levering, ramming og kapping av spunt m2 2150 2750 5912 500.-

04 215|Fordybling av spunt stk. 152 4.800.0 729 600.-

04 215|Bakforankring av spunt stk. 58 50 000.0 2900 000.-

04 215|Katodisk beskyttelse/ zinkanoder RS. 1 250 000.0 250 000.-| 9792 100.-
Betongarbeider

05 223|Brgnn for EL (for skips- og vedl|.holdsstrem) stk. 2 15 000 30 000.-

05 223|Brenn for VA (hydrant i kap 31) stk. 1 15 000.0 15 000.-

05 223|Tilpasning mot eks. konstruksjoner RS. 1 200 000.0 200 000.-

05 223|Frontbjelke m3 1050 5500.0 5775000.-| 6020 000.-
VA Arbeider

31 731|VA Grgft -komplett eks. rar m 1000 550.0 550 000.-

31 731|VA Vannledninger m 150 400.0 60 000.-

31 731|VA Avlgpsledninger m 700 250.0 175 000.-

31 731|VA Vannkum stk. 1 30 000.0 30 000.-

31 731|VA OVV kummer stk. 18 12 000.0 216 000.-

31 731|VA Frostsikker hydrant skipsvann stk. 1 15 000.0 15 000.-| 1 046 000.-
EL Arbeider

42 442|EL Groft -komplett eks. rar og kabler m 400 550.0 220 000.-

42 442|EL Gatelyskabler m 400 300.0 120 000.-

42 442|EL Lysfundamenter stk. 9 5000.0 45 000.-

42 442|EL Belysning stk. 9 10 000.0 90 000.-

42 442|EL Trekkekummer stk. 2 15 000.0 30 000.-

42 743 |EL Trekkergr for skipsstrem @160 m 150 220.0 33 000.-

42 743 |EL Trekkergr for vedlikeholdsstem @160 m 300 220.0 66 000.-

42 743|EL Markeringslys kaifront stk. 2 17 000.0 34 000.- 638 000.-
Fastnontert teknisk utrustning

63 660|Pullere 30t stk. 8 15 000.0 120 000.-

63 660|Fendere stk. 8 20 000.0 160 000.-

63 660|Dumperdekk stk. 7 4500.0 31 500.-

63 660|Kaifrontskinne m 152 1400.0 212 800.-

63 660|Leidere stk. 3 13 000.0 39 000.- 563 300.-
Forsterkningslag og toppdekke

72 762|Graving. m3 1 000 50 50 000.-

72 762|Interntransport. m° 1 000 25 25 000.-

72 762|Utllegging interndisp. masser. m® 1 000 25 25 000.-

72 762|Avretting av underlag far overbygning. m? 7 400 15 111 000.-

72 762|Forsterkningslag 750mm sprengt stein. m’ 6 760 200 1352 000.-

72 762|Nedre bzerelag 100mm Pukk 0/22. m’ 6 760 30 202 800.-

72 762|@vre Berelag 100mm Ag16. m’ 6 760 180 1216 800.-

72 762|Bindag 35mm Agb11. m’ 6 760 95 642 200.-

72 762|Slitelag 45mm Agb11. m’ 6 760 105.0 709 800.-| 4334 600.-






Harstad Havn, Seljestad
Kapittelsammendrag

Versjon 01

Dato: 15.10.2010

POST BESKRIVELSE SUM
01|Prosjektering 1 500 000.-
02|Rigg og drift (20% av kapittel 03, 04, 05, 06, 07) 14 058 500.-
03|Grunnarbeider i bygging av molo 26 762 500.-
03|Grunnarbeider innfylling bak molo 28 100 000.-
31|VA Arbeider 1695 000.-
42|EL Arbeider 785 000.-
72|Forsterkningslag og toppdekke 12 950 000.-

Totalsum, eks. deponeringskonstnader 85 851 000.-






8 - DETALIJPROSJEKTERING AV TILTAK

Vedlegg 1: Spesifisering av tiltaksmetoder

Miljegrabb eller bakgraver har kapasitet pa 50-150 m>/time (se bilde under)

Mekanisk hydraulisk metode som horisontal auger har kapasitet p& 25-50 m3/time og
kuttersuger har kapasitet pa 50-600 m3/time (se bilde under)

(| __.—Hb.b'-:'-J | bt

Miljgmudring med horisontal auger vil medfgre lav partikkelspredning. Denne type utstyr er bl.a.
benyttet i Marvika ved Kristiansand. Bruk av horisontal auger gir god kontroll med mudringsniva
og produserer fglgelig mindre mengde sediment til gjenbruk. Dette gir redusert kostnad. Enheten
plasseres pa bunnen og fijernstyres fra land. Produksjonsraten per enhet er ca 30 m?
sediment/time. Praktiske begrensninger p& mudringen anslds & veere 30-40m vanndyp.

Kuttersuger operert med arm fra fartgy gir hgy produksjonsrate og effektiv transport/pumping av
sediment til utfyllingsomrédene ved G1-3 (delrapport 8). Effektiv mudringstid av 100 000m?3 vil
da veere ca 200 timer (ca 1 maned med 12 timer mudring / dag). Den hgye produksjonsraten
krever god planlegging av miljstiltakene og stor kapasitet pd avvanningssystemet
(sedimentasjonsbasseng). Antatt maksimalt vanndyp for mudring med Kuttersuger er 15-20 m.

Horisontal auger ansees a gi mer presis mudring enn kuttersuger. Mudringsdypet kan derved
reduseres ved bruk av auger og fglgelig redusere total mengde mudret volum. I
kostnadsberegningen (delrapport 6) er det derfor antatt at ved auger mudring er det behov for &
mudre ned til i gjennomsnitt 35 cm sedimentdyp, mens det for kuttersuger er behov for & mudre
ned til 55 cm sedimentdyp.

Kuttersuger og Horisontal auger representerer saledes henholdsvis hgy og lav kapasitet samt
tilsvarende spenn i forventet gjennomfgring og kostnad. Miljggrabb eller bakgraver er alternative
metoder som ofte benyttes i norske mudringsprosjekter. Kapasiteten er fra 50 - 150 m3/time og
har i s& mate en kapasitet som ligger mellom Kuttersuger og Horisontal auger. Metoden gir trolig
ikke samme jevne mudring av sjgbunnen som sugemudring og gir trolig stgrre partikkelspredning
under selve mudringsoperasjonen, til gjengjeld vil metoden gi lavere vanninnhold i de mudrede
sedimentene. Miljggrabb eller bakgraver ansees derfor som mindre egnet til 8 utfare
tiltaksarbeidene i Harstad havn. Dersom andre mudringsmetoder enn horisontal auger eller
kuttersuger velges vil de trolig prismessig veere innefor de kalkulerte budsjettrammene
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(delrapport 6). I en anbudsprosess vil entreprengrens arbeidsbeskrivelse vaere utslagsgivende for
valg av metode. Arbeidsbeskrivelsen bgr inkludere fglgende vurderinger:

a. Forventet gjennomfgring
o Ngyaktighet (volum, maloppnaelse)
o Tilpasning i hht fremdrift og omfang (samordning og fleksibilitet)
o Behandling ved mottakssted f@r gjenbruk eller deponering
o Miljgpdvirkning (partikkelspredning, utlekking)
b. Total kostnad
o Mudring
o Tildekking
o @vrig anleggsarbeid
Lokale krav, i hovedsak fglgende:
e Mudring av tynne lag med operativ presisjon pa <<10cm
o Fgrstegangs mudring (ca 30 cm)
o Annen gangs mudring ved gjenvaerende forurensing <<10 cm
o Sannsynlig gjennomsnittlig mudringsdyp
e Kapasitet tilpasses behandling fgr gjenbruk eller deponering ved godkjent deponi
o Avvanning/sedimentasjon
o Massestabilisering /Prosesstabilisering
e Lav spredning av miljggifter under tiltak
o Mengde produksjonsvann
o Omfang av oppvirvling under produksjon
o Behandlingsmetode ved mottak (G1-G3)
e Totalkostnad med tildekking
e Totalkostnad ved mudring og gjenbruk eller deponering av forurenset sediment pa
godkjent deponi.

Sedimentene som skal mudres er ofte varierende bade i konsistens og grad av forurensning. Det
kan derfor ofte vaere en fordel 8 kombinere ulike mudringsmetoder. Forurensede
havnesedimenter har ofte et hgyt vanninnhold noe som gjgr risikoen for spredning av
forurensning stgrre enn ved mer faste sedimenter. I slike tilfeller vil det vaere en fordel & benytte
sugemudring i fgrste fase, inntil man nar fastere sedimenter. Mekanisk hydraulisk
mudringsmetode ansees a vaere godt egnet for silt, sand og grus som er vanlig i Harstad havn. I
omréder med stein og blokk som antas i hovedsak & veere lokalisert langs den utfylte kystlinjen,
vil en hydraulisk-mekanisk metode imidlertid vaere mindre egnet. Sedimenter som eventuelt
ligger mellom stein og blokk kan tildekkes med stedegen ren masse.

Det er forventet & finne skrot og annet avfall pa sjgbunnen. Avfall og skrot er visuell forurensing
og vil tidvis inneholde miljggifter. Forekomst av gjenstander pa bunn har innvirkning pa
mudringen og gir mer og mindre risiko for partikklespredning avhengig av hvilken
mudringsmetode som velges. Miljggrabb/skuffe er mer sdrbar enn sugemudring, siden stgrre
gjenstander kan fgre til at skuffen/grabben ikke lukkes. Skrot og avfall bgr kartlegges og i rimelig
omfang fjernes fgr mudring. Avfallet leveres til gjenvinning eller deponering. Skrotet kan
kartlegges ved bruk av Sidescan sonar, ROV med kamera eller liknende. Dette anbefales utfgrt i
god tid fgr anleggstart.
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Vedlegg 2: Metode for stabilisering og solidifisering (STSO)

Gjenbruk av forurenset sediment krever generelt at massen har:
A. En funksjon i den konstruksjon der de anvendes.
B. En spesifikk teknisk kvalitet som tilfredsstiller byggtekniske krav.
C. En markedsverdi.
D. En spesifikk miljgteknisk kvalitet som tilfredsstiller miljgkrav.

Ved & gjennomfgre massestabilisering eller prosesstabilisering kan punktene A-D tilfredstilles.
Markedsverdien ligger i at metoden er vesentlig rimeligere enn 3 levere de forurensede massene
til kommersielt deponi. Behandlet sediment erstatter generelt naturlige fyllmasser.

Kostnhaden ved bruk av STSO er avhengig av type og mengde bindemiddel, transport,
stabiliseringsmetode og materialstrgm under stabilisering, samt egenskap til den forurensede
massen. Konstruksjonens utforming og krav til styrke og holdbarhet vil avhenge av naturgitte
forhold og byggtekniske krav. Typisk kostnad for stabilisering varierer fra 150-500 NOK/m?> (50-
300 NOK/tonn) [1].

Fire metoder for & stabilisere og solidifisere er vist i Figur 10 [2]. Geoteknisk massestabilisering
assosieres gjerne med teknikk A men vil ogsa gjelde teknikk B (prosesstabilisering). Metode A er
som miljstiltak anvendt pd forurenset jord og sediment fra Hammerfest (Arktisk kultursenter
(AKS)) samt pa forurenset sediment fra Trondheim havn. Massene i Trondheim er delvis STSO-
behandlet, mens man i Hammerfest og Baerum gjennomfgrer en fullstendig behandling av all
forurenset masse. Blandemetoden i Baerum er tilsvarende den som ble anvendt i Hammerfest og
Trondheim, men utstyret har en annen utforming. Figur 10 viser ogsa enklere utstyr (C og D) til
ex-situ stabilisering hvor bindemiddel tilsettes fgr blandeprosessen starter. Prosesstabilisering er
enda ikke benyttet i Norge, men er eksempelvis benyttet ved forurensede sedimenter i Turku
havn i Finland. Prosesstabilisering gir en mer homogene monolitt fordi mengde bindemiddel
tilpasses og doseres fortlgpende etter varierende sedimentsammensetning og vanninnhold. Selve
blandingen er ogsa bedre.

I Harstad er ekstra kostnad ved bruk av massestabilisering (A) og prosesstabilisering (B) vurdert
til henholdsvis 100 og 250 NOK/m? dersom det antas at massene erstatter naturlige materialer
med enhetspris pa 100 NOK/m?>. Denne kostnaden er betydelig lavere enn transport til godkjent
deponi men dyrere enn sjgbunnsdeponi (anslagsvis 50 NOK/m?).
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Massestabilisering B Process stabilisation (protq)

PF Pressure Feeder

Peat,
mud,
soft
cay

35meters

(reinfarcement)

c Mixing with screening scoop D Stack mixer

Figur 10. Metoder for Prinsippskisse av massestabilisering (A, dyp-stabilisering) sammen med utstyr for
prosess-stabilisering (B), skuffemikser (C) og rankemikser (D). Blanding utfgres enten med
blandeverktgy pdmontert gravemaskin tilkoblet trykktank med bindemiddel (A), ved manuell tilfgrt

bindemiddel med skuffemikser (C) eller rankevender (D) eller med "betongblander” (prosess-
stabilisering, B).
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Harstad Havn, Seljestad

Detlajkalkyle
Versjon 01
Dato: 15.10.2010
KAP. [BYGN.DEL |BESKRIVELSE ENH MENGDE _ [PRIS SUM
Grunnarbeid, etablering av molo

03 212|Mudring/ transport i mololinje for & sikre baeredyktighet. |m3 8750 100.0 875 000.-

03 212(Mudring/ transport i mololinje for & sikre baeredyktighet. Nm3 24 300 100.0 2 430 000.-

03 212|Steinfylling under molo opp til sjgbunn. m3 33050 150.0 4957 500.-

03 212|Steinfylling i jetekonstruksjon fra sjgbunn. m3 74 000 250.0 18500 000.-

03 212|Plastring (inkludert i posten over). m? 1800 0.0 0.-| 26 762 500.-
Grunnarbeider, innfylling bak molo

03 212|Filterlag/geotekstil av mudret ren sand mot STSO. m? 36 000 100.0 3 600 000.-

03 212|Etablere sedimentasjonsbasseng for partikkelseperasjon|RS 500 000 1.0 500 000.-

03 212(Innfylling av ustabilisert sediment til 5-6 m under toppdekim3 40 000 50.0 2 000 000.-

03 212|Prosesstabilisering med avvanning. m3 350.0 0.-

03 212|Stabilisering av sediment. m3 110 000 200.0( 22000 000.-( 28 100 000.-
VA arbeider

31 731|VA Graft -komplett eks. ror. m 1400 550.0 770 000.-

31 731|VA Vannledninger. m 400 150.0 60 000.-

31 731|VA Avlgpsledninger. m 1000 250.0 250 000.-

31 731|VA Vannkum. stk. 1 15 000.0 15 000.-

31 731|VA OVV kummer. stk. 50 12 000.0 600 000.-[ 1695 000.-
EL Arbeider

42 442 |EL Greft -komplett eks. rgr og kabler. m 500 550.0 275 000.-

42 442 |(EL Gatelyskabler. m 500 300.0 150 000.-

42 442|EL Lysfundamenter. stk. 20 5000.0 100 000.-

42 442|EL Belysning. stk. 20 10 000.0 200 000.-

42 442 |EL Trekkekummer. stk. 4 15 000.0 60 000.- 785 000.-
Forsterkningslag og toppdekke

72 762|Graving. m3 4500.0 50 225 000.-

72 762|Interntransport. m3 4500.0 25 112 500.-

72 762|Utllegging interndisp. Masser. m3 4500.0 25 112 500.-

72 762|Avretting av underlag fer overbygning. m2 20000.0 15 300 000.-

72 762|Forsterkningslag 750mm sprengt stein. m2 20 000.0 200 4 000 000.-

72 762|Nedre baerelag 100mm Pukk 0/22. m2 20 000.0 30 600 000.-

72 762|Dvre Baerelag 100mm Ag16. m2 20 000.0 180 3600 000.-

72 762|Bindag 35mm Agb11. m2 20 000.0 95 1900 000.-

72 762|Slitelag 45mm Agb11. m2 20 000.0 105 2100 000 12 950 000.-

SUM EKS. RIGG OG DRIFT, SAMT PROSJEKTERING 70 292 500.-





		Vedlegg til rapp 8 fra tidl rapp 5-2.pdf

		1. INNLEDNING

		2. MÅLSETNING

		3. VURDERINGER

		3.1 Tekniske løsninger

		3.2 Kost-Nytte av miljøtiltak

		3.2.1 Nulltiltak

		3.2.2 Sjøbunnsdeponi

		3.2.3 Leveranse til godkjent deponi

		3.2.4 Gjenbruk

		3.2.5 Mudring og tildekking

		3.2.6 Miljøeffekt etter tiltak





		4. UTBYGGING OG GJENBRUK

		4.1 Larsneset-G1.

		4.1.1 Forutsetninger.

		4.1.2 Kostnader.

		4.1.3 Konklusjon.



		4.2 Harstad Skipsindustri-G3.

		4.2.1 Forutsetninger.

		4.2.2 Kostnader.

		4.2.3 Konklusjon.



		4.3 Seljestad-G2.

		4.3.1 Forutsetninger.

		4.3.2 Kostnader.

		4.3.3 Konklusjon.





		5. VEDLEGG










Oppdragsgiver
Harstad Kommune

Rapporttype
Miljo

2011-02-13

TILTAKSPLAN HARSTAD
HAVN

9 — KONTROLLPROGRAM
FOR OG ETTER TILTAK

RAMBGOLL A""aB",?Hiva g Harstad kommune

Attraktiv hele |i et





FORO

Rambgll og Akvaplan-niva har pd vegne av Harstad kommune utarbeidet en helhetlig tiltaksplan for

RD

Harstad havn. Tiltaksplanen omfatter fglgende delrapporter:

Delrapport 1.
Delrapport 2.
Delrapport 3.
Delrapport 4.
Delrapport 5.
Delrapport 6.
Delrapport 7.
Delrapport 8.

Bruksplan

Kartlegging og overvakning av utslipp til sjg
Tiltak mot kilder pd land

Vurdering av tiltak i sjg

Alternativ massedisponering

Miljgtiltak og utbygginger

Fremdriftsplan

Detaljprosjektering av tiltak

Delrapport 9.

Delrapport 10.
Delrapport 11.
Delrapport 12.
Delrapport 13.
Delrapport 14.
Delrapport 15.

Kontrollprogram fgr og etter tiltak

Kartlegging av kostnader for gjennomfgring av tiltak
Kartlegging av mulig finansiering

Vurdering av renhetsmal

Kildekarakterisering

Geoteknisk forprosjekt

Tiltaksplan

Planarbeidet har hatt fglgende organisering:

Prosjektansvarlig: R&dmann
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1. INNLEDNING

Harstad kommune har ca. 23 000 innbyggere. Harstad havn er en viktig havn som betjener
industri og neeringsliv, fiskerisektoren, basefunksjoner, passasjerer og turisme i tillegg til
fritidsbateiere. Ved siden av omfattende havnetrafikk har havneomrddet vaert dominert av flere
mekaniske verksteder, slipper og smaindustri som trelast, fryserier og kjgleanlegg. Det har
dessuten tidligere foregatt utstrakt import og omlasting av kull og olje i Harstad havn. Flere
fyllinger med forurenset grunn drenerer mot Harstad havn.

Tidligere miljgundersgkelser har vist at sedimentet i Harstad havn er til dels sterkt forurenset (se
oppsummering i Nybakk og Grini 2008, samt i Kvennas & Nybakk 2009). P& bakgrunn av resultater
fra de gjennomfgrte undersgkelsene er Harstad havn en av de prioriterte omrddene i regjeringens
handlingsplan for opprydding i forurenset sjgbunn, jfr. St. meld. nr. 14 (2006 - 2007) “Sammen for
et giftfritt miljg". I handlingsplanen prioriteres det & iverksette tiltak for 8 stanse pagaende
tilforsler fra kilder pa land og rydde opp i alvorlig forurensning i sjgbunnen i Harstad havn og
tilgrensende sjgsomrader. I tillegg star Harstad havn pa Klima og forurensningsdirektoratets (Klifs)
liste over 17 prioriterte fjord- og havneomrader hvor det anbefales konkret oppfslging i forhold til
behov for tiltak for & forbedre miljgtilstanden.

Risikovurderinger basert pa spredningsberegninger, vurderinger av human helserisiko og toksisitet
har vist at sedimentet i stort sett hele indre havn representerer en uakseptabel risiko for human
helse og gkologi (Kvennas & Nybakk 2009). Konklusjonen fra risikovurderingen var derfor at det
ber gjennomfgres oppryddingstiltak i alle deler av havnen (Kvennds & Nybakk 2009). Dette er
bakgrunnen for tiltaksplanen som nylig er utarbeidet av Rambgll med innspill fra Akvaplan-niva og
NIVA. I forbindelse med tidligere miljgundersgkelser har Harstad havn blitt delt inn i 6 ulike
tiltaksomrader (S1 - S6, se Figur 1). Basert pa tilgjengelige data anbefales tiltak i delomrade S1 til
og med S4, samt i deler avomrade S5. To alternative scenarioer er utredet (delrapport, 4, 5 og 6)
og omfatter mudring og tildekking. Mudring anbefales i omrader som er utsatt for erosjon. Dette er
i prinsippet grunne omrader <15 m, i Harstadbotn og langs byens vestside, som mer eller mindre
jevnlig trafikkeres av bater og skip (delrapport 4 og Figur 1). Utenforliggende dypere omrader ut til
yttergrensen av tiltaksomradet anbefales tildekket. I erosjonsutsatte omrader anbefales mudring
fremfor @ dekke til, siden tildekking i slike omrader stiller stgrre krav bade til utredning og til
massenes egneskaper. Det mudres ned til rene sedimenter, anslagsvis 30 cm mektighet. De
forurensede massene STSO-behandlet (stabiliseres) og gjenbrukes i konstruksjon ved
Seljestadfjeera, Larsneset eller eventuelt ved Harstad skipsindustri (“Brunosten”). Disse
lokalitetene har mulighet for mottak av 189 000 - 230 000 m® masse (Figur 2 og delrapport 6).

Uansett hvilken tiltaksmetode som velges sa er det viktig at tiltaksgjennomfgringen overvakes slik
at det kontinuerlig kan kontrolleres at selve tiltaksgjennomfgringen ikke fgrer til uakseptabel
spredning av miljggifter. Etter at tiltakene er gjennomfgrt m@ omradet kontrolleres og overvakes
for 8 vurdere om malsettingene er oppnddd og for 8 sjekke at omradet ikke tilfgres nye miljggifter,
verken fra gamle kildeomrader eller fra deponier for forurensede masser. Overvaking/etterkontroll
ma designes slik at de kan svare pd om de lokalt angitte miljgmalene er oppnadd.

Informasjon om eventuelle problemer eller suksesser ved gjennomfgring av tiltak er viktig for
gjennomfgring av fremtidlige prosjekter, og vil vaere nyttige bdde for miljgmyndigheter
(Fylkesmenn, KIlif), tiltakshavere, lokalbefolkning, miljgorganisasjoner, naeringsliv,
forskningsinstitusjoner og rettsinstitusjoner.
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Figur 2. Omrader for kaiutbygging med disponeringslgsninger for forurenset sediment fra mudring i

Harstad havn.

I de folgende kapitler gis en oversikt over overvdkingsmetoder som bgr benyttes under og etter
tiltaksgjennomfgring i Harstad havn. Tidligere undersgkelser og overvaking danner grunnlaget for
etterkontrollprogrammet. Malsetningen er a8 kontrollere maloppndelse pd@ en slik mate at
sedimentkvalitet og utlekking fra aktive kilder kan dokumenteres og vurderes etter operative og
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langsiktige miljgmal. For & bedre forurensingssituasjonen i Harstad havn har kommunen vedtatt
fglgende langsiktige miljgmal:

1. De lokale kildene til forurensning i havneomradet skal stoppes eller avgrenses sa langt som
mulig.

2. Det skal ikke veere forbundet med risiko for human helse & veere i kontakt med vannet i
indre havneomrade.

3. Kostholdsradene skal oppheves.

Det er gnskelig at malene er oppnadd innen 10-15 ar. Punkt 2 ansees a vaere oppnadd.

De anbefalte operative miljgmalene (Kvennds & Nybakk 2009). dvs. malene som skal nds som en
fglge av tiltak (hvorav A og C er vedtatt av Harstad kommune), er:

A. Konsentrasjonen av de styrende miljggiftene i overflatesedimentene skal reduseres med
90%.
Spredning av de styrende miljggiftene fra sedimentene skal reduseres med 90 %.

C. Det skal tilstrebes at ingen omrader har overflatekonsentrasjon som overskrider Klifs
tilstandsklasse III.

Overvakingsprogrammet designes slik at det skal vaere mulig 8 vurdere maloppnaelse.
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2. MALSETNING

Kontrollprogrammet er en viderefgring av den kildekontroll som er dokumentert i delrapport 2. I
tillegg anbefaltes utvidet kartlegging og dokumentasjon av styrende parametre fgr og under
gjennomfgring av tiltak. Etter tiltak anbefalers kontroll og overvdkning som bidrar til a
dokumentere grad av maloppnaelse. Enhetspriser for hver enkelt kontroll er estimert.
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3. OVERVAKING VED GJENNOMFQRING AV TILTAK

En overvakingsplan ma alltid tilpasses de aktivitetene som til en hver tid skal pagd. En detaljert
overvakingsplan med ngyaktige tidsangivelser kan derfor fgrst utarbeides nar en detaljert plan for
gjennomfgring av tiltak foreligger fra entreprengr. Ulike former for tiltak krever ulik overvaking,
men det finnes en del generelle metoder som er vanlig & benytte ved ulike former for tiltak. Det
har veert gjennomfert flere kartlegginger i Harstad havn de siste 10 - 15 &8r, og disse
undersgkelsene danner grunnlaget for overvdkingen som ma& gjennomfgres under
tiltaksgjennomfgring, og etter at tiltak er gjennomfgrt. I dette kapitlet gis en oversikt over metoder
som har veert vanlige & benytte ved gjennomfgring av tiltak mot forurenset sediment i norske
havneomrader, og som kan benyttes ved gjennomfgring av tiltak i Harstad havn. I neste kapittel
gis en oversikt over metoder som kan benyttes etter at tiltakene er gjennomfgrt. Der det er
relevant henvises det til undersgkelser som tidligere er gjennomfgrt i Harstad havn og det gis
anbefalinger for stasjonsplasseringer og overvakingsfrekvens det dette er hensiktsmessig.
Overvakingen ved tiltaksgjennomfgring vil til en hver tid matte gjennomfgres der mudring eller
tildekking pdgar, og plassering av utstyr eller malestasjoner vil avhenge av tiltaksgjennomfgringen.
Det er derfor ikke hensiktsmessig & fastsette stasjoner for tiltaksovervaking fgr etter dialog med
utfgrende entreprengr.

Mudring og gjenbruk eller deponering av forurenset sediment vil medfgre spredning av forurenset
vann. Tiltakene ma gjennomfgres innefor tillatelse bade ved mudringssted og i omradene hvor
sedimentene behandles og gjenbrukes. For @ pase at det ikke foregdr spredning av miljggifter ved
vannbehandling og utslipp ma overvakingsstasjoner plasseres i naerheten av anleggsomrader pa
land hvor avvanning gjennomfgres.

3.1 Kartlegging av hydrografi

For & f& god oversikt over risiko for spredning av partikler og miljggifter under tiltaket bgr det
utfores hydrografiske malinger i omradet. Det er utfgrt malinger over en periode i tidligere
undersgkelser (Kvennds & Nybakk 2009). Disse bgr imidlertid suppleres for & fa et mer palitelig
bilde av de hydrografiske forholdene i havna. Kunnskap om de hydrografiske forholdene (strgm,
temperatur og salinitet) vil vaere viktig i forbindelse med gjennomfgring av tiltak og for 8 kunne
vurdere optimal plassering av utstyr benyttet i overvaking.

3.2 Turbiditetsmalinger

Mens tiltakene gjennomfgres er det viktig & forhindre spredning av miljggifter. I Harstad havn er
det hovedsakelig forhgyet nivd av organiske miljggifter som er et problem. Disse miljggiftene
bindes i stor grad til partikler, og ved & male mengden partikler (turbiditet) i vannet i omradet hvor
mudring eller deponering foregdr kan man fa en god indikasjon pa om det foregdr en spredning av
miljegifter. Turbiditeten i omradet hvor tiltak pagdr ma alltid sammenlignes med turbiditet i et
referanseomrade, ettersom den naturlige turbiditeten i vannmassene vil variere (for eksempel som
et resultat av algeoppblomstring eller vindindusert omrgring av vannmassene). Ved mudring er det
vanlig at 2 - 3 turbiditetsmalere plasseres i ytterkant av mudringsomrddet (100 - 200 m unna),
samt en i et referanseomrade (i god avstand fra mudringssted, men pa om lag samme dyp som de
andre malerne). I de fleste tilfeller benyttes automatiske forhdndsprogrammerte turbiditetsmalere
som settes ut i faste oppankrede rigger. Disse kan programmeres til & utfgre hyppige malinger,
men resultatene vil kun vise forholdene i et forhandsbestemt dyp. Malerne md sende data til
ansvarlig overvaker, for eksempel via mobilnettet, og veere tilknyttet en alarmfunksjon. Bruk av
faste bgyer er best egnet nar partikkelspredningen er begrenset i horisontal og vertikal retning.
Dette er imidlertid ikke alltid tilfelle, sa i tillegg til faste malestasjoner for turbiditet bgr det
gjennomfgres manuelle malinger fra bat. Dette gir rom for malinger i flere dyp (dybdeprofiler) og i
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flere ulike retninger. Manuelle turbiditetsmalinger bgr dessuten benyttes ved vannprgvetaking for
miljggiftsanalyser (se under), slik at vannprgvene kan tas i omrader med hgy turbiditet. Det kan
ogsd vaere en fordel & kartlegge turbiditeten i havneomradet ved ulike aktiviteter (for eksempel
batanlgp) i forkant av tiltaksgjennomfering for 8 ha bakgrunnsdata som viser “naturlige”
variasjoner, dvs. variasjoner som ikke skyldes tiltak mot forurenset sediment. Ettersom
turbiditeten varierer m& man veere forsiktig med & benytte absolutte verdier fra disse malingene
som referanse. De vil kun gi informasjon om hvor store variasjoner andre aktiviteter i
havneomradet medfgrer.

3.3 Vannprgver

I tilfeller hvor turbiditeten overskrider en forhdndsdefinert verdi (for eksempel 3 - 5 x
referanseverdi) tas det vannprgve, som analyseres for miljggifter (PAH, PCB, TBT, metaller).
Vannprgvene bgr tas i det/de dyp hvor manuelle turbiditetsmalinger (alternativt malere pd faste
stasjoner dersom de star i flere ulike dyp) viser de hgyeste verdier.

3.4 Sedimentfeller

Sedimentfeller kan ogsd benyttes til & overvake tiltakene. Stremforholdene i Harstad havn er
relativt rolige, noe som medfgrer at partikler som virvles opp sannsynligvis vil sedimentere i
naeromradet (de dypere omrdder av havnebassenget). Sedimentfeller kan benyttes til 8 bestemme
sedimentasjonshastigheten. Sedimentert materiale kan ogsa analyseres for miljggifter etter at
fellene er tatt opp. For & fa nok materiale til analyser av miljggifter ma imidlertid sedimentfeller std
ute i flere uker. Resultatene fra analyser av sedimentert materiale vil sdledes kunne benyttes til
evaluering i ettertid, men i liten grad til korrigeringer underveis. I Harstad er det gjennomfgrt et
begrenset antall analyser av materiale fra sedimentfeller (Kvennds & Nybakk 2009). De utfgrte
undersgkelsene viste stor variasjon i sedimentasjon. Sedimentasjonen i Harstad er liten i forhold til
en del fjordomrdder hvor stgrre elver renner ut. De lokalt hgye sedimentasjonshastighetene som
ble registrert er sannsynligvis fordrsaket av resuspenderte sedimenter, oppvirvlet av skipstrafikk.
Det er viktig 8 ha god oversikt over omradet og hvilke aktiviteter som foregar for & velge riktig
posisjon (bade vertikalt og horisontalt) for utsetting av sedimentfeller. Med riktig posisjon menes
at i denne skal man kunne male effekten av prosessene i fokus. Man ma altsd kunne skille mellom
effekt av mudring og effekt av propellerosjon. Resultater fra de allerede gjennomfgrte analysene
bgr suppleres, men vil kunne benyttes som referansedata for eventuelle nye analyser av
sedimentert materiale.

3.5 Passive vannprgvetakere

Passive prgvetakere kan benyttes til 8 overvdke om vannlgste forbindelser fraktes ut av
havneomradet nar tiltak gjennomfgres. Disse kan plasseres ut pa rigger (se Figur 3) i ytterkant av
tiltaksomrddet (ved mudring, tildekking, vannbehandling). Ulike prgvetakere ma benyttes for &
overvake spredning av organiske miljggifter (SPMD’er, Figur 4) og metaller (DGT'er, Figur 5). Etter
eksponering analyseres de passive prgvetakerne og man kan beregne konsentrasjonen av de ulike
miljggiftene i vannet som prgvetakerne har vart eksponert for. Det er imidlertid viktig at rigger
med passive provetakere (referanseprgver) ogsd plasseres ut i forkant av tiltak. I et forurenset
havneomrade vil det alltid lekke ut en del miljggifter og “bakgrunnsnivaet” av miljggifter vil veere
forskjellig fra omrade til omrade. For & beregne hvor mye selve tiltaksgjennomfgringen bidrar til
spredning ma man kjenne til hvor spredningen var uten tiltak. Resultatene fra analyser av
referanseprgvene kan ogsa benyttes til & vurdere i hvor stor grad tilstanden (konsentrasjonen av
vannlgste miljggifter) har forbedret seg etter tiltaksgjennomfgring. I Harstad har det vaert plassert
ut en del passive provetakere i forkant av tiltaksgjennomfgring (Kvennds & Nybakk 2009; Evenset
& Christensen 2010, delrapport 2). De fleste av disse har imidlertid veert plassert ut for & vurdere
utlekking fra kilder, og de kan saledes ikke benyttes som referanser for passive prgvetakere som
settes ut for & vurdere eventuell transport av vannlgste miljggifter i forbindelse med tiltak.

Akvaplan-niva AS, 9296 Tromsg
www.akvaplan.niva.no





BLASKJELL

ANKER

Figur 3. Skjematisk fremstilling av rigg som benyttes til utplassering av passive prgvetakere.

Figur 4. Venstre bilde viser en Semi Permeabel Membrane Devices (SPMD) montert pd en spindel. Hayre
bilde viser et metallbur med SPMDer montert.

Akvaplan-niva AS, 9296 Tromsg
www.akvaplan.niva.no





Gjennomtrengelig gel
Filtermembran | lonebytter i gel

\

T=l=F
Muffe
Stempel
Y
Vannfase
b
g Gjenno gelig gel
? <
o<
3
8
&

Konsentrasjon ——»

Figur 5. Passiv prgvetaker - Diffusive Gradients in Thin films (DGT).
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4. OVERVAKING ETTER TILTAK

Overvakingen som gjennomfgres etter at tiltak er gjennomfgrt vil ha to hovedformdl. Det ene
malet vil veere & undersgke om miljgmalene satt forut for tiltaksgjennomfgringen er oppnadd
(mé&loppnaelse) og det andre vil vaere @ overvdke at de tiltak som er gjennomfgrt (herunder farst
og fremst tildekking og deponering) fungerer som planlagt, dvs. at det ikke skjer ugnsket utlekking
av miljggifter fra ny sjgbunn eller fra konstruksjoner med gjenbrukt forurenset sediment.

4.1 Maloppndelse

4.1.1 Bunnkonturkartlegging

Det kan vaere vanskelig & vurdere hvor godt en mudring er gjennomfgrt, dvs. om det etter mudring
ligger igjen omrader med gammel sjgbunn (omrader som ikke er blitt mudret). For & vurdere dette
bgr bunnen i tiltaksomrddet dybde-kartlegges ngyaktig bade fgr og etter mudringen (£ 5 cm).
Dette kan gjgres ved bruk av et digitalt kartleggingssystem. Ved & sammenligne fgr- og etter-
situasjonen kan man regne ut mudringsdypet og identifisere omrdder hvor det fremdeles ligger
masser som bgr fijernes. Dykkerinspeksjon kan ogsd benyttes for & identifisere gjenliggende
rygger/hauger. Sedimentene karakteriseres visuelt og dokumenteres ved videofotografering. Et
annet alternativ er & benytte "Remotely operated underwater vehicle” (ROV) med
undervannskamera.

4.1.2 Tildekkingslag

Omrader som tildekkes ma kontrolleres i etterkant for @ kontrollere om tildekkingslaget har gnsket
tykkelse. Dette kan gjores ved & ta kjerneprgver av sedimentet (hvis massene er av en slik
beskaffenhet at det lar seg gjgre) eller ved & benytte Sediment Penetrating Images (SPI) (Figur 6).
Sedimentprofilfotografering (SPI) er en rask metode for visuell kartlegging og klassifisering av
sediment og blgtbunnfauna. Teknikken kan sammenlignes med et omvendt periskop som ser
horisontalt inn i de gverste dm av sedimentet. Et digitalt kamera med blitz er montert i et vanntett
hus pd en rigg med tre ben. Denne senkes ned til sedimentoverflaten slik at en vertikal glassplate
presses ca. 20 cm ned i sedimentet. Denne metoden er sdledes best egnet ved dekklag inntil 20
cm tykkelse. M3lingene kan suppleres med malepinner (med mal) som utplasseres pa bunnen fgr
tildekking. Mektighet av tildekkingslaget verifiseres med dykker eller ROV .

Fra bildene kan en beregne en miljgindeks (Benthic Habitat Quality index; BHQ-indeks) ut fra
strukturer i sedimentoverflaten (rgr av bgrstemark, fgdegrop og ekskrementhaug) og strukturer
under sedimentoverflaten (blgtbunnsfauna, faunagang og oksiderte tomrom i sedimentet) samt
redox-forhold i sedimentet. Indeksen varierer pa en skala mellom 0 og 15. Denne indeksen kan
siden sammenlignes med Pearson og Rosenbergs klassiske modell for faunaens suksesjon. Fra
denne modellen klassifiseres bunnmiljget i henhold til retningslinjer i EUs vannrammedirektiv
(Rosenberg et al. 2004).

SPI undersgkelser kan med fordel gjentas etter 1 og 2 ar for a fglge utviklingen av ny sjgbunn,
tildekkingslaget og etablering av fauna i begge typer tiltaksomrade (mudret og tildekket sjgbunn).
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Figur 6. Bilde tatt av sedimentprofil ved hjelp av Sediment Penetrating Images (SPI). Foto: Akvaplan-niva.

4.1.3 Sedimentkonsentrasjoner

I miljgmalene for Harstad havn fastslds det at konsentrasjonen av de styrende miljggiftene (TBT,
PAH og Cu) i overflatesedimentet skal reduseres med 90 % ved gjennomfgring av tiltak. Videre
skal det tilstrebes at ingen omrdder ha overflatekonsentrasjoner som overskrider Klifs
Tilstandsklasse III. For & kontrollere at dette er tilfelle m& det tas prgver av overflatesedimentet
etter at tiltak er gjennomfgrt. Tidligere sedimentundersgkelser har ikke hatt som ma & gi en
fulldekkende geografisk kartlegging av sedimentkvaliteten. I tillegg er de utfort over et tidsrom pa
10 - 15 &r. Det kan derfor veere vanskelig & benytte resultatene fra alle tidligere undersgkelser
som referanseverdier fgr tiltak. Ved kontroll av mudringsomrdder er det vanlig & dele
mudringsarealet i et 100 x100m rutenett hvor det tas 1 blandprgve (4 grabbskudd i hver rute slas
sammen til en prgve) per rute. Det bgr vurderes om det bgr utfgres en forundersgkelse som
skaffer bakgrunnsinformasjon om tilstanden i mudringsomradet for mudring igangsettes, bade i
overflatesedimenter og i dypere lag. Det siste har stor betydning for mudringsvolum.

Prgvene analyseres for miljggifter og for organisk karbon. Mudring og/eller tildekking vil endre det
organiske innholdet i sedimentet, noe som betyr at spredning av miljggifter (dvs. binding til
sedimentet) kan endres.

Data fra de kjemiske analysene kan benyttes til & vurdere ny spredning fra sedimentene etter at
tiltakene er gjennomfert (i henhold til Bakke et al. 2007). Dette md gjores for & vurdere om
miljemal B (Spredning av de styrende miljggiftene fra sedimentene skal reduseres med 90 %) er
oppnadd.

4.1.4 Kostholdsrad

Det ble i 2010 utarbeidet reviderte kostholdsrdd for Harstad havn (Mattilsynet): “P§ grunn av
forurensning med kvikksglv frar8des gravide og ammende & spise filet fra torsk fanget i Harstad
havn innenfor linjen mellom Trondenes kirke og tankanlegget p§ Gangs8s (Figur 7). P8 grunn av
forurensning med dioksiner og PCB frar8des konsum av fiskelever fra torsk fanget i Harstad havn
innenfor en linje mellom Trondenes kirke og tankanlegget p§ Gangs8s. P§ grunn av hgyt innhold av
kadmium og bly m& nyren fjernes fra 0-skjell fordi kadmium og bly i 0 -skjell i hovedsak er
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avgrenset til nyre. Fra kamskjell og lignende skjell (f.eks haneskjell) kan muskel og gonade spises.
De aktuelle forurensede stoffene fins i hovedsak knyttet til innmaten. Det ble ikke funnet bl8skjell
p8 lokaliteten, men det er ikke funnet grunn til § advare mot inntak av bl8skjell som i framtiden
kan komme til 8 vokse i Harstad havn.”

De nye kostholdsradene baseres bl.a. pd en rapport utarbeidet av Akvaplan-niva i 2008 - 2009
(Evenset & Christensen 2009). Harstad kommune har som langsiktig malsetning at kostholdsradet i
havneomradet skal oppheves.

Stangnes

Seljestad

Kostholdsrad
« Mer omfattende
“ kostholdsrad

Figur 7. Omrade som omfattes av kostholdsrad. Kilde: Mattilsynet.

Resultatene fra undersgkelsen gjennomfgrt i 2008- 2009 kan fungere som referanse for tilstand fgr
tiltak. For @ vurdere om tiltak mot forurenset sediment har den gnskede effekt pa kostholdsrdd bgr
undersgkelsen som ble gjennomfgrt i 2008 gjentas (se Figur 8 for valg av stasjoner) for eksempel
5 og 10 ar etter at tiltak er gjennomfgrt. Det bgr imidlertid samles inn noen flere prgver av fisk i de
nye undersgkelsene, slik at datagrunnlaget for kostholdsrad blir noe bedre enn det er i dag. Hvis
malet er oppnadd etter de fgrste rundene av overvakingen bgr det vurderes om overvakingen bgr
oppheves eller endres
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Figur 8. Kart som viser hvor det ble tatt prgver av sediment, tang, o-skjell og torsk vinteren 2008-2009.

F1*: Fisk til stasjon F1 ble tatt i omradet mellom de to viste posisjoner.

4.1.5

Den naturlige bunnfaunaen i tiltaksomrddet vil bli utsatt for store forstyrrelser, noe som medfgrer
at bunnsamfunnene i praksis ma reetablere seg etter at tiltakene er gjennomfgrt. Hvis tiltakene er
vellykket forventes det & finne sunne bunnsamfunn en tid etter tiltaks gjennomfgring. I 2008 ble
det gjennomfgrt en kartlegging av bunndyrsamfunn pa en del stasjoner i Harstad havn (Nervold &
Evenset 2009). Resultatene fra denne studien viste at artsmangfoldet i bunndyrsamfunnet i
Gansasbotn er utpreget lavt og antall individer av forurensningstolerante arter hgyt (tilstandsklasse
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III-IV i henhold til Molvaer et al. 1997). En av 3rsakene til dette er trolig liten vannutskiftning og
heyt innhold av organisk karbon. De hgye miljggiftsnivdene malt i omrddet er trolig ogsd en
medvirkende 3&rsak til forstyrrelsen i bunnfaunaen. Lengre ut i Harstadbassenget er det
dokumentert et hgyere artsmangfold (tilstandsklasse I - II), og faunaen er karakterisert av robuste
rgrbyggende bgrstemark arter som er mindre forurensningstolerante.

For & vurdere om bunnfaunaen restitueres etter tiltak bgr det gjennomfgres en ny
bunndyrkartlegging ca. 3 - 5 ar etter at tiltakene er gjennomfgrt. Undersgkelsen bgr gjennomfgres
etter samme mal som den som ble gjennomfgrt i 2008 (se Figur 9 for stasjonsplasseringer og
Nervold & Evenset 2009 for mer informasjon om prgvetaking, analyser mm). Resultatene fra en
slik oppfelgende undersgkelse vil kunne gi svar pa om miljgtilstanden forbedrer seg i omrader hvor
mudring og tildekking har blitt gjennomfgrt. Man vil ogsd kunne benytte resultatene til & vurdere
hvor lang tid det tar for bunndyrsamfunn etablerer seg i omrdder hvor tiltak har blitt gjennomfart.

Ogsa resultatene fra en kartlegging ved bruk av SPI kan gi informasjon om rekolonisering etter

tiltak.
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Figur 9. Blgtbunnstasjoner ved Harstad, tinnsamlet i juni 2005 (BH1-BH4) og november 2008.

4.1.6 Toksisitetstester

Toksisitetstester ble gjennomfgrt pa sediment fra 7 ulike omrader i Harstad havn (se Mgrch &
Weideborg 2005 for beskrivelser av utfgrt arbeid). Resultatene fra toksisitetstestene viste at
sedimentet fra alle stasjonene, unntatt en, var giftig for bunnlevende organismer. Ved 3
gjennomfgre tilsvarende toksisitetstester etter at tiltak er gjennomfgrt kan det vurderes om en
forbedret miljgtilstand er oppnadd. Miljgmalene i Harstad er ikke direkte knyttet til sediment
toksisitet, men undersgkelse av sediment toksisitet kan vaere en god metode for & vurdere
forbedringer i tilstand. Potensial for giftighet for marint liv er et viktig argument for gjennomfgring
av opprydding i forurenset sediment.
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4.2 Strandkandeponier med gjenbruk av forurensede masser

I fglge tiltaksplanen skal de mudrede massene gjenbrukes i 2 - 3 utfyllingsomrader (G1-G3). Disse
planlegges etablert pa Larsneset, ved Seljestad og eventuelt ved Harstad mekaniske (ved
"Brunosten”). Massene STSO-behandles primeert fgr de gjenbrukes og konstruksjonene utformes
slik at forurensede masser ikke skal lekke ut, men det er viktig at dette kontrolleres i ettertid.

4.2.1 Vannstandsmalinger

For & forhindre utlekking fra de etablerte STSO-konstruksjonene er det viktig at vannstanden i
holdes konstant. Dette kan overvdkes fra grunnvannsbrgnner eller ved at det plasseres
trykksensorer i de stabiliserte massene. Dersom vannstanden er konstant er det en god indikasjon
pa at tiltaket fungerer som forutsatt.

4.2.2 Tilsetting av tracersubstanser

En annen mate & sjekke mulig utlekking pa er & tilsette ulike tracersubstancer til det stabiliserte
materialet. Tracersubstanser (for eksempel fargestoff) kan for eksempel tilsettes fra brgnner. Hvis
fargestoffet detekteres i havnebassenget etter en tid indikerer dette at vannlgste forbindelser kan
lekke ut. I praksis er dette en metode som kan vaere vanskelig 8 gjennomfgre fordi fortynningen av
fargestoffet blir stor s& snart det lekker ut i sjgen, og det vil vaere vanskelig a8 oppdage.

En annen metode som kan benyttes er @ tilsette merkede partikler, som har en partikkelstgrrelse
og vekt som tilsvarer partiklene i de deponerte massene, til mudringsmassene mens de deponeres.
Etter at konstruksjonen er etablert kan det tas sedimentprgver utenfor omrddet. Disse undersgkes
(kjemiske analyser eller visuell observasjon i lupe, alt ettersom hvilken tracer som benyttes).
Dersom merkede partikler finnes igjen utenfor omradet indikerer dette lekkasje av partikler og
dermed ogsa partikkelbundet forurensning. Bruk av en slik metode forutsetter at det finnes
sedimentasjonsomrader i naerheten av G1-G3. I Harstad planlegges stabilisering og gjenbruk av
forurenset sediment (STSO-behandling). Risiko for utlekking vil avhenge av massene og hvor godt
stabiliseringen fungerer. Utlekkingstester av STSO-behandlet sediment bgr utfgres i laboratorium
og resultater fra disse testene bgr danne grunnlaget for overvakingsplan.

4.2.3 Utlekking av miljggifter

Det er ofte vanskelig & sjekke mulig utlekking av miljggifter fra strandkantdeponier ved & ta prover
av sediment eller biota i havneomradet. Arsaken til dette er at sedimentet ogsd etter tiltak vil
inneholde en del miljggifter som vil kunne transporteres rundt i havnen. Videre vil det alltid vaere
igjen kilder pa land som kan tilfgre enkelte miljggifter til sediment og biota. Forhgyde nivaer av
miljggifter i sediment eller biota utenfor konstruksjonene betyr derfor ikke @ bety at det foregar
utlekking.

Passive prgvetakere er en annen metode som kan benyttes for & vurdere utlekking. Ogsa for slike
provetakere vil sedimentet eller landbaserte kilder vaere mulige kilder. Fordelen med slike
prgvetakere, som plasseres pa rigger, er at prgvetakerne kan plasseres pa ulike dyp (ulik avstand
fra sediment) og i umiddelbar naerhet til konstruksjonene. Dette gjor at det vil veere enklere @
vurdere om miljggifter i prgvetakerne stammer fra G1-G3 eller andre kilder. Passive prgvetakere
tar kun opp vannlgste forbindelser og vil ikke fange opp eventuelle partikkelbundne forbindelser
som lekker ut.

Utplassering av blaskjell er en metode som kan benyttes til & detektere partikkelbundne miljggifter.
P& grunn av strem- og oksygenforhold er det imidlertid ikke alle lokaliteter i Harstad havn som
egner seg for utsett av blaskjell. Strem og oksygenforhold ma derfor vurderes fgr blaskjell benyttes
til overvaking.
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5. PLAN FOR OVERVAKING I HARSTAD HAVN

Som tidligere nevnt vil endelig plan for overvaking av tiltak fgrst kunne fastsettes nar detaljert plan
for tiltaksgjennomfgring foreligger. En optimal overvdking forutsetter et godt samarbeid med
utfgrende entreprengr, og ansvarlig for miljgovervakingen bgr delta pd regelmessige byggemgter.

Nar det gjelder overvdking for & fastsld8 om miljgmal er oppnddd s& vil den i stor grad
gjennomfgres pd samme mate som undersgkelser gjennomfert for tiltak, og detaljerte beskrivelser
for gjennomfgring finnes i ulike konsulentrapporter. I Tabell 1 gis en oversikt over hvilke
undersgkelser som bgr gjennomfgres og det henvises til hvilke undersgkelser/rapporter som kan
benyttes som sammenligning (referanse), dvs. indikasjon pa tilstand fgr tiltak.

Det er vanskelig & prissette overvdkingen fgr det foreligger en fast fremdriftsplan for
tiltaksgjennomfgring. Overvdkingen ma foregd sa lenge tiltakene gjennomfgres s3 en lang
tiltaksperiode vil ofte medfgre hgyere kostnader forbundet med overvdking. P& den annen side vil
et hgyere aktivitetsnivd medfgre en gkt overvakingsinnsats. Analysepriser avhenger av hvor mange
prgver som kan analyseres samtidig, sa pris pa overvdking som inkluderer kjemiske analyser vil
ogsa avhenge av om hele omradet kan undersgkes under ett eller om prgvetaking og analyser ma
gjennomfgres i flere runder. Som oftest vil det siste vaere tilfelle ettersom vurderinger underveis vil
danne grunnlag for vurderinger omkring behov for re-mudring/ytterligere tildekking.
Kostnadsoverslagene gitt i Tabell 1 er derfor usikre.
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Tabell 1. Plan for overvadking fgr, under og etter tiltaksgjennomfgring, Harstad havn. Referansedata angir hvilke data nyinnsamlet informasjon kan sammenlignes
med for & vurdere om miljgtilstanden har endret seg. Ettersom endringer/justeringer kan vaere ngdvendig ndr endelig plan for tiltaksgjennomfgring foreligger er
kostnadsoverslaget usikkert. Bakgrunnsfarge angir ulike faser/ulike formal:

Etablering av
referanseverdier

Overvaking av

. Kortsiktig
spredning under

o o
maloppnaelse

Langsiktig
maloppnaelse

Overvaking av
tiltakslgsning

Maloppnaelse (ikke
direkte relatert til

tiltak miljgmal). Opsjon
Periode Aktivitet Varighet Antall stasjoner Referansedata Estimert kostnad
(NOK, eks mva)
For tiltak Hydrografi, stremmalere Stremmaélinger, 1 mnd 6 stasjoner, 1 - 2 dyp pa Ikke ngdvendig 80 000
og CTD-profiler CTD-profiler, 2 dager hver
6 stasjoner
Fgr tiltak Bunnkontur Ca. 3 - 4 dager Hele tiltaksomradet Danner referanse for senere malinger 50 000
Far tiltak Manuelle Ca. 2 dager Ca. 25 stasjoner Resultater vil benyttes som referanse for 25 000
turbiditetsmalinger senere mélinger
Fgr tiltak SPMD Ca. 6 uker 15 -20 Resultater vil benyttes som referanse for 350 - 500 000
senere malinger. Data fra Evenset &
Christensen 2010 kan benyttes som
referanse for noen stasjoner
Fgr tiltak DGT Ca. 6 uker 15 -20 Resultater vil benyttes som referanse for
senere malinger. Data fra Evenset &
Christensen 2010 kan benyttes som
referanse for noen stasjoner
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Periode

Aktivitet

Varighet

Antall stasjoner

Referansedata

Estimert kostnad
(NOK, eks mva)

Under tiltak Manuelle turbiditets- Periodevis, ved behov Ca. 10 stasjoner hver gang Tilsvarende malinger gjennomfart 60 000
malinger - for tiltak
Totalt tidsforbruk
estimert til 5 dagsverk
Under tiltak Turbiditets-malinger, faste | Hele tiltaksperioden 4 stasjoner (inkludert Data fra referansestasjon Avhenger av lengde pa
stasjoner referanse) tiltaksperiode
Under tiltak Vannprgver Usikkert, kun ved Avhenger av Foreligger ikke Avhenger av ant. prgver
behov, (dvs. forhgyd tiltaksgjennomfgring
turbiditet)
Under tiltak SPMD Hele tiltaksperioden 15 - 30 (avhenger av Tilsvarende prgver tatt fgr tiltak 350 - 700 000
lengde pa tiltaksperiode) benyttes som referanser
DGT Hele tiltaksperioden 15 - 30 (avhenger av Tilsvarende prgver tatt far tiltak
lengde pa tiltaksperiode) benyttes som referanser
Under/etter tiltak (kan Sediment-konsentrasjoner | Minimum 10 dager i Ca. 150 stasjoner Jgrgensen et al. 2000; Mgrch & 1 000 000
utlgse behov for felt Weideborg 2005; Nybakk 2008;
ytterligere tiltak) Kvennas 2009
Under/Etter tiltak (kan Bunnkontur, kartsystem 3 - 4 dager Hele tiltaksomradet Tilsvarende kartlegging 100 000
utlgse behov for gjennomfgrt fgr tiltak benyttes som
ytterligere tiltak) referanser
Under/Etter tiltak (kan Dykker-inspeksjon 1 - 2 dager Transekt over Ikke ngdvendig 10 - 20 000
utlgse behov for tiltaksomradene
ytterligere tiltak)
Under/Etter tiltak (kan SPI, tildekkingslag 2 -3 dager i felt Avhenger av tildekt areal Ikke ngdvendig 70 000
utlgse behov for
ytterligere tiltak)
Under/Etter tiltak (kan Kjerneprgver 2 - 3 dager i felt Kvennds & Nybakk 2009 200 000

utlgse behov for
ytterligere tiltak)

Vurdering av ny
tilstand
Vurdering av
tildekkingslag

15 -20
Avhenger av tildekt areal

Evenset & Christensen 2009
Ikke ngdvendig
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*Inkluderer prgvetaking og analyser av biota (tang, skjell og fisk). Sediment ikke inkludert.

Etter tiltak Kostholdsrad 5 8r etter tiltak Se Evenset & Christensen Referanser i Evenset & Christensen Ca 300 000*
2009 2009
Etter tiltak Bunnfauna 3 - 5 &r etter tiltak 8-12 Referanse i Nervold & Evenset 2009 400 000
Se Nervold & Evenset 2009
Etter tiltak SPMD - tiltaksomr. 6 uker 15 - 20 Referanse fra malinger utfgrt for 350 - 500 000
tiltak, samt i Evenset & Christensen
Etter tiltak DGT - tiltaksomr. 6 uker 15-20 2010
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