\\\I)

Z WWK2ZzZd

OPPDRASGNAVNGamle Moss verft

EMNE Risikovurdering og tiltaksplaav forurenset grunn

DOKUMENTKOD460RIGM003-202406 4




\\\I)

Med mindre annet er skriftlig avtalt, tilhgrer alle rettigheter til dette dokum&tEPNorgeAS

Innholdet t eller deler av dett ma ikke benyttes til andre formal eller av andre enn det som fremgar av avtalen.
WSPNorgehar intet ansvar hvis dokumentet benyttes i strid med forutsetningene. Med mindre det er avtalt at
dokumentet kan kopieres, kan dokumentet ikke kopieresnutillatelse fraWSPNorge

40460RIGmM003-20240614 Side2



\\\l)

RAPPORT

Oppdragnavn Gamle Moss verft

Oppdragsgiver:  Moss Neaeringspark Jelgy ANS
Kontaktperson:  Maud Moldal v/Merkantilbygg

Emne: Risikovurdering og tiltaksplan av forurenset grunn

Dokumentkode:  40460RIGM003-20240614

Ansvarlig enhet: Miljg Tilgjengelighet:  Apen

SofieLindman
Utfart av: Jorunn Aaneby Dato: 14.06.2024
IdaKristine Buraas

Sofie.lindma@wsp.co

Oppdragsleder:  Sofie Lindman Epost: m

SAMMENDRAG

Statsforvalteren i Oslo og Viken har palagt Moss Neeringspark Jelay waiBeide en tiltaksplan for
opprydding i forurenset grunn i landomradet tilknyttet gamle Moss vakfSP Norge AS (WSP) er
engasjert av Moss Neeringspark Jelgy ANS for a oppfylle péfegy@tatsforvalteren.

Det har blitt ufgrt undersgkelser i grunn og grunnvann pa omradet flere ganger tidIM§SE. har i
forbindelse med utarbeidelse av denne tiltaksplanen utfarperende grunrundersgkelsertatt
prgveri eksisterende grunnvannsbrgnner og benytpessive prgvetakere sjg for a fA en bedre
forstaelse av ev. spredningsmekanismer til sj@.

Det er pavist jordforurensning over normverdi pa hele tiltaksomradet. Stoffene som dominerer
forurensningsbildet er tungmetaller (hovedsakelig bly, sink, kobber, kvikksglv og stedvis nikkel), i tillegg
til punktkilder av PAH6 og alifater. Det er pavistlyy kobber, nikkel og sink i konsentrasjoner som
tilsvarer farlig avfall enkelte stedeGrunnvannet pa tiltaksomradet er primeert forurenset av PAH
forbindelser, i tillegg til sink og kobber (og stedvis arsen og bly) som er pavist i tilstandsklasse 4 og 5.

WSP har delt inn tiltaksomradet i fire delomrader pa bakgrunn av tidligere aktiviteter pA omradet,
forurensningssituasjon, spredningsveier og barrierer mot sjdsse delomradene har videre blitt
brukt for & vurdere behov for videre tiltak pa eiendommen.

Det er utfart en risikovurdering av spredning fra hele tiltaksomradet og de ulike delomradene for
fokusstoffene bly, kobber, sink, kvikksglv, sum PAH 16, benzo(a)pyren, naftalen, fluoranten, pyren og
flouren. For alle stoffene og delomradene er beregnede konsentrasjoner i resipienten betydelig lavere
enn PNEC/EQS

WSP Norge AS
Telefon sentralbordd32 40 00p Org.nr:NO 881894 742 MVA | www.wsp.com




Det erogséautfart en risikovurdering for helse for de delene av delomréde D som er utenfor gjerdet og
dermed tilgjengelig for allmennheten. Risikovurderingen viser at det er risiko knyttet til bly, i tillegg til
flere PAHforbindelser.

WSP har vurdert at det ikke er behov for a utfare tiltak i delomrade A, B og C for & tilfredsstille
miligmalene. For delomrade B anbefaler WSP overvakning i grunnvannsbrgnner for & forsikre at
konsentrasjonene av forurensende stoffer er stabilt avtagerite. delomrade D er det foreslatt en
kombinasjon av asfaltering, sanering av forurensning i punktkilder og overvakning i
grunnvannsbranner. Fjerning av forurensede masser og asfaltering av omradet vil bidra til at det ikke
lenger er helserisiko forbundet ndeé& oppholde seg pa omradene som ikke er inngjerdet.

Basert pa foreslatte tiltak vil punktkilder som utgjar stgrst helserelatert og spredningsrelatert risiko
fiernes.Gjenliggende forurensning vil ligge under tett dekke (asfalt/betong). Spredningsveier via stav
og gass er dermed ikke relevante. Av samme arsak vil det ikke veere noen risiko for eksponering via
hudkontakt, innanding ogralt inntak. Forurensning i jord kan spres via grunnvann og ut i sjg, og dette
anses a veere eneste relevante spredningsvei etter tiltak. Eventuell spredning til sjg dokumbagtres

ved dovervakegrunnvannetsom beskrevet i kad4.

REV. DATO BESKRIVELSE UTARBEIDET AV GODKJENT AV

Sofie Lindman Eli Smette Laastad
0.0 14.06.2024 Risikovurderingog tiltaksplarforurenset grunnt gamleMoss \erft
Jorunn Aaneby Ida Kristine Buraas
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1. INNLEDNING

Statsforvalteren Oslo ogvikenharmed bakgrunn i Regjeringens handlingsplan for forurenset sjgpélagt
Moss Neeringspark Jelgy ANS, i brev dagéxt10.2023/1/, & utarbeide en tiltaksplan for opprydding i
forurenset grunn landomradet tilknyttet gamle Moss verftilkar i palegg er naermere beskrevet i kapittel
1.2

GamleMoss verft ligger pa vestsiden av Mossesundet pa Jelgya i Moss komogum@fattereiendommene
med gnr. 1 og bnr. 1543, 2751, 2753, 2755 og 2E&ndommene omfatter et totalt areal pa 1880 nt.
SeFigurl for beliggenhet av omradetg Figur2 for utbredelse av tiltaksomrad®r gamle Moss verft

WSP Norge AS (W®Pgngasjert av Moss Neeringspark Jelgy ANS for & utarbeide en tiltafksplarurenset
grunnfor & oppfylle palegfra StatsforvalterenDet skal i tillegg utarbeides en risikovurdering som en del av
tittaksplanen som vurderer om navaerende forurensningssituasjon pa eiendommen utgjgr en risiko for
human helse og miljg (spredning).

)

/‘. o

(317
apto
{oppere
o’
Moss
m

S 500 m
[115] ohov <0m

Figurl. Beliggenhet tijamleMoss verfter vist med ragd markdikart til hgyre. Kilde: Finn kart

40460RIGmM003-20240614 Side7



Figur2. Tiltaksomrade for gamle Moss verft er vist med rad linje.

1.1. BAKGRUNN

Det har tidligere blittutfart flere miljgtekniske grunnundersgkelser pad omradet i perioden 18331 som
viste at det var forurenset grunn pa omrad@®a bakgrunn av undersgkelsene stilte Statsforvaltéi@slo
og Viken (daterf.5.10.2021)palegg ongrundigereundersgkelseav omradet DMR Miljg og GeoteknikkS
(DMR)utfarte i den forbindelse ytterligereniljgtekniske grunnundersgkelspa omradet 2022. Resultatene
fra grunnundersgkelsener oppsummert i rapportmiljgteknisk grunnundersgkelse inklusiigsiko og
tiltaksvurdering/2/ og viste forurensning som overskrider akseptkriteriene for omradets arealltfiort
risikovurdering avhuman eksponering ogpredningviste at risiken for menneskers helser knyttet til
spredning av forurensning til Mossesundieintak av fisk), og ikke opphold innenfor det undetsakmradet,
og atdet er en risiko for aspredningen kan fare til at resipienten ikke oppnar god kjemisk og gkologisk
tilstand.

1.2. BESKRIVELSE RXLEGGRASTATSFORVALTEREN
Statsforvalteren Osloog Vikenstilleri paleggkrav om at tiltaksplanen skatarbeides i henhold til godkjente
veiledere, og skal som minimum inneholde falgeride

f Beskrivelse av lokaliteten/ene, med redegjgrelse for ndveerende og tidligere aktiviteter (pa land
og/eller i sj@), forurensningssituasjonen, samt miljgmal for vannforekomsten og fremtidig arealbruk
pa land. Mulige helseog miljgkonflikter skal ogsa besles:

f Tiltaksplanen kan omfatte et tiltaksomrade med flere delomrader, eller det kan bestd av kun ett
starre tiltaksomrade. Stgrrelsen pa tiltaksomradet ma begrunnes naermere i tiltaksplanen.

f Tiltaksplanen skal legge frem miljgmal for tiltaksomradet som helhet, med en tidsplan som omfatter
de forskjellige delomradene.

[ Stedsspesifikk miljgrisikovurdering (fra undersgkelsene) for lokaliteten med utgangspunkt i
ovennevnte malsettinger og eksisterende og planlagt arealbruk.
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[ Grundig vurdering av anbefalte og alternative oppryddingstiltak i grunn og miljgeffekter av disse.
Begrunnelse og konklusjon av valg av anbefalt tiltak som ma gjennomfares, samt kostnadsoverslag
for disse. Dette ma fremkomme for alle eventuelle delomréideenfor tiltaksomradet.

f Redegjgrelse for hva som er planlagt iverksatt av kontroll, overvakning og beredskap (avbgtende
tiltak) far, under og etter tiltaksgjennomfaringen. Overvakingen skal blant annet sikre at
maloppnaelsen blir tilfredsstilt for alle gjennomfarte tiltak.

f Ngdvendig dokumentasjon skal vedlegges planen. Detaljeringsniva i tiltaksplanen ma veere av en slik
grad at Statsforvalteren kan vurdere om gjennomfgring av tiltakene vil kunne gi et tilfredsstillende
resultat.

[ Framdriftsplan for tiltakene.

Et tiltaksmal er en konkret malsetting for gjennomfaringen av et tiltak, og skal oppfylles i forbindelse med
giennomfaringen av tiltaket. Tiltaksmal skal veere definert ut fra malsetning om a redusere pavirkning eller
belastning knyttet til miljggifter ogiblogisk pavirkning i et avgrenset areal. Tiltaksmalet ma vaere lokalt
tilpasset brukerinteresser og pavirkninger, og vise miljggevinst pa kort og lang sikt. Det skal i tillegg lages er
tidsplan for de ulike delomradene, som beskriver hvilke tiltak someesiktsmessig og ngdvendig for & na
miligmalet. Det er viktig at den videre bruken for omradet blir vurdert, og at det lages en tiltaksplan i henhold
til dette. | tiltaksplanen skal ulike alternative tiltak pa lokaliteten vurderes, og et samlet tiltak anb&fales

Miljgdirektoratet har foreslatt nye normverdier og tilstandsklasser for forurenset grunn. Saken har veert pa
hgring med frist for innspill satt til 20.02.2023. Ingen endringer er vedtatt i skrivende stund, men
Statsforvalterenber om atdet tas hensyn til eventuelle endringer i normverdier og tilstandsklasser for
forurenset grunn under utarbeidelsen av tiltaksplanen

2. BAKGRUNNSINFORMASJON

2.1. NAVZERENDERUKOGAKTIVITETER

Tiltaksomradet er lokalisert pa Jeelgya, innerst i Mossesundet og er dermedskjgd®etog naer sentrum
av Moss. Tiltaksomradetomfatter eiendommenemed gnr. 1 og bnr. 1543, 2751, 2753, 2755 og 2756
Eiendommene omfatteet totalt areal pa 13®00 nt og har en strandlinje p&50 meteri gst | vest er det
boligomrade i sarer detsentrumsforn@l og nord for eiendommene ligger Moss mototfgreningsom er
en smabathavn med muligheter for opplatjpp,vaskeplasgpussplass ogervicebygg med vesked.

Omradet er i dag et industriomrade/naeringspark med forskjellige leietakere og aktiviteteto Btarste
bedriftene i omradet er Aker SoluticBubsea A8g Wartsila, men det er ogsa en rekke andre bedrifter i
naeringsparkenderunder Moss batservice AS, Brinkmann & Bredahl Marine AS, Moss Marina AS, Moss
kommune og @stfold Varmeservice . A%t er ogsa en smabathavn (Moss Marina AS) lokalisert sar pa
omradet. Marinaen har i dag 125 batplasser, samt en rampe for i og utsetting av Uégemradet brukes

kun far & sette ut bater og noen ganger spyling av bater.

Aker SolutionsAS Avd. MosgAker SolutionsSubsea ASlisponererstore delerav det tidligere omradet til
Moss verft (nordliggende eiendommeb)eproduserer hgyteknologiske undersjgiske styringskabler for olje
og gassindustrierProduksjonen foregar innendamsed lagringomraderavbla. kakeltromlerutendars Aker
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Solutionshar en tllatelse etter forurensningslovefra Statsforvalteren i Oslo og Vikdéma 2012, som er
revidert 21.6.2023/7/. Tillatelsen gjelder forurensning fra produksjon av undersjgiske styringskabler
(Umbilicals)Bedriften hattillatelse til utslipp av oljeholdig varog saniteervantil kommunalt avigpsnetog
kjglevann til sjgBedriften har ingen utslippl grunnen som kan medfgre nevneverdige skader eller ulemper
for miljget.

Videre disponereWartsii Moss ASen bygning og utendgrsomrader sgr pa omradétartsila har et
testsenter for sjgvann pa kasom inkluderer SGéensing. De slipper ut vann med lav pH5§4 men har
ellers ingen kjemiske utslipp.

Deler av naeringsparken er inngjerdet og dermed ikke allment tilgjeng&ligigur3 for inngjerdingav
omradet samt lokasjoner av hoved bedrifter.

[ wartsila Moss As

Moss Marina AS - smabéathavn
== Hjemmesykepleier

- Aker Solutions (OneSubsea AS)

Figur3. Kart over omrade som viser tiltaksomrade med rad linje. Eksisterende inngjerding vises med bla stipledieiagesom
disponeres atorskjellige leietakere er vist med forskjellig fargekoding.

2.2. TIDLIGERBERUKOG AKTIVITETER
Historisk bruk av omradet ereermerebeskevet i rapporten fra DMR2/ ogkortoppsummert under.

Det har veaert industriell aktivitet p& omradet der Moss verft ligger helt tilbake til 430€t. Moss Jernverk

ble etablert pa omradet i 170Moss Skipsverft ble etablert i 187et var aktivitet pa skipsverftet helt fram
til 1986. Skipsverftet hadde to store beddinger som kunne handtere skip pa hh@0@®g 1000 dwt

(dgdvekttonn) Verftet hadde ogsa en sveisehall. Skipsverftet ble avviklet i 19&i&n 1986 og fram til i dag
har en rekke ulike virksomheter etablert seg pad omradetesember 1999 bl hele eiendommen solgt til
Merkantilbygg AS som idag driver Moss Neeringspark Jelgy ANS.

Omradet har veert utfylt i flere omgangeKjente fyllinger ocantatt argall er vist iFigur 3.5 i kap3.1 i
rapporten fra DMR2/ .
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2.3. FREMTIDGE PLANER FOR OMRADET
Grunneier (Moss Neeringspark Jelgy ANS) oppgir at omradet pa sikt (antagelig om ca. 10 ar) skal avvikles sc
industriomrade og utvikles til boligomrader.

| farste omgang er det planlagt utvikling av Bydmrade(vist i gult i Figur4). Det er ngdvendig med en
omregulering av omradet. Konseptutredninger har vist forslag med skblearum, idrettshall, hotell,
industri og neeringsliv. Utviklingsprosjektet foreslar ogsa en strandpromenade langs strandlinjen fra
kanalbrua. Det er pa sikt ogsa planlagt utvikling av nordomradet. Her ser man for seg en miks av industri oc
boligbebyggelse.

Figur4. Planlagt utvikling av omradet. Gmlarkering visr sydlig omradesom er planlagt utviklet farst.

3. GENERELT OM.3ITANDSKLASEERAKSEPTKRITERIER

3.1. HELSEBASERTE TILSTANDSKRAS
I henhold til Miljgdirektoratets digitale veileder Forurenset grunn skal analyseresultater fra
grunnundersgkelser sammenstilles mot helsebaserte tilstandsklasser for forurenset/gi2inn

Veilederen deler forurenset grunn inn i 5 forskjellige tilstandsklasser, avhengig av pavist konsentrasjon av
utvalgte miljggifter, sélabelll /12/. Inndelingen gir et uttrykk for hva myndighetene regner som god eller
darlig miljatilstand, og bygger pa en generell risikovurdering av human helse. @vre grense i kiassget (

god») tilsvarer normverdien foikke forurensejord, mens klasse x¢veert darligp) tilsvarer grensen for hva

som kan anses a veere farlig

Miljgdirektoratet harutarbeidet forslag til nye grenseverdier for forurenset gruse Tabell2. Endringen
innebeerer at eksisterende normverdier og tilstandsklassegrebiseendret, i tillegg til at det vill innfares
normverdier for noen stoffer som ikke tidligere har hatt normverdye normverdier og tilstandsklasser
for forurenset grunn er pa navaerende tidspunkt ikke vedtatt.
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Tabelll. Tilstandsklasser for forurenset gruti2/

Tilstandsklasse/ 3 4
Stoff
Moderat Darlig

Arsen <8 8-20 20-50 50-600 600-1000
Bly < 60 60 -100 100-300 300-700 700-2500
Kadmium <1,5 1.5-10 10-15 15-30 30-1000
Kvikksolv <1 1-2 2-4 4-10 10-1000
Kobber <100 100-200 200-1000 1000-8500 8500-25000
Sink <200 200-500 500-1000 1000-5000 5000-25000
Krom (III) <50 50-200 200-500 500-2800 2800-25000
Krom (VI) <2 2-5 5-20 20-80 80-1000
Nikkel < 60 60- 135 135-200 200-1200 1200-2500
SPCB, <0,01 0,01-0,5 0,5-1 1-5 5-50
DDT <0,04 0,04-4 4-12 12-30 30-50
YPAH,, <2 2-8 8-50 50-150 150-2500
Benzo(a)pyren <0,1 0,1-0,5 0,5-5 5-15 15-100
Alifater C8-C10" <10 <10 10-40 40-50 50-20000
Alif?)ter > C10- <50 50- 60 60-130 130-300 300-20000
C12
Alifater > C12- <100 100-300 300-600 600-2000 2000-20000
C35
DEHP <28 2,8-25 25-40 40-60 60-5000
Dioksiner/furaner | <0.00001 0,00001- 0,00002- 0,0001- 0,00036-0,015

0,00002 0,0001 0,00036
Fenol <0,1 0,1-4 4-40 40-400 400-25000
Benzen ” <0,01 0,01-0,015 0,015-0,04 0,04-0,05 0,05-1000
Trikloreten <0,1 0,1-0,2 0,2-0.6 0,6-0.8 0,8-1000

Tabell2. Forslag til ny@mormverdierog tilstandsklasser (ikke vedtatt per dags dat).

Beskrivelse av @vre grense @vre grense @vre grense
tilstand/ stoff tilstandsklasse 2 | tilstandshlasse 3 | tilstandsklasse 4

God Moderat Dirlig
Arsen 20 40 20 400
Bly 100 200 1000
Kadmium 1 10 15 S0 450
Kvikksglv 0.2 2 4 10 50
Kabber 100 200 1000 SO00
Sink 120 300 500 3500 17500
Krom {total) 70 170 270 2200 10000
Kram (VI) 03 5 15 30 150
Nikkel 60 100 150 1000 2000
EPCBY 0,01 25 5 i
DoT 0,3 12 30 50
Triklareten® 0,01 0,01/0,1 0,05/2,5 0,05/25 0,25/135
IPAH-16 2 4 10 20 100
Benzola)pyren 03 1,7 3.5 17
Benzen* 0.1 0,03/0,8 0,2/100 0,2/200 1/1000
Alifater >C8- 10 40 B0 160 200
C10
Alifater =C10- 100 200 750 1500 7500
Ci2
Alifater =C12- 100 300 600 2000 10000
35
THC C10-CA0 200 500 1000 3000 15000
DEHP 6 40 70 700 3500
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3.2. AREALBRUKRITERIER
Miljgdirektoratets dgitale veilederForurenset grunnbeskriver grenseverdier for hva som kan aksepteres av
forurensning i gjenliggende mass&@/. Grenseverdiene avhenger av omradets arealbruk.

Naveerendeegulering av omradet gar inn under arealbrukskategomeiustri og trafikkarealerFigurs viser

at toppjorden (1 m) skal ha tilstandsklassk3, eller tilstandsklasse 4 dersom en risikovurdering
dokumenterer at det er forsvarligoypereliggende jord kan ha tilstandskla$s® eller tilstandsklasse 4 og 5
dersom en risikovurdering dokumenterer at det er forsvarlig

Potensiellfremtidig arealbruk vil dermed ga inn under arealbrukskategobetigomrader Figur6 viser at
toppjorden (01 m) skal ha tilstandsklassk2. Dypereliggende jord kan ha tilstandsklask, eller
tilstandsklasse 4etsom en risikovurdering dokumenterer at det er forsvarlig

Industri- og trafikkarealer: Tilstandsklasser og arealbruk

Toppjord (<1 m)

* ftilstandsklasse 1- 3

* tilstandsklasse 4 dersom risikovurdering for spredning konkluderer at det er
akseptabelt

Dypereliggende jord (>1m)

* ftilstandsklasse 1- 3

* tilstandsklasse 4 dersom risikovurdering for spredning konkluderer at det er
akseptabelt

* tilstandsklasse 5 dersom risikovurdering for helse og spredning konkluderer at
det er akseptabelt

Reguleringsformal

* nzeringsvirksomhet (industri, lager, bensinstasjon)
* kjereveg, hovedveg

* jernbane, kollekfivbane

*  lufthavn/flyplass

* havn (anlegg pa land)

Figur5. Akseptkriterier for arealbrukskategandustri og trafikkarealer12/
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Boligomrader: Tilstandsklasser og arealbruk

Toppjord (<1 m)

* ftilstandsklasse 1- 2

NB: Jord fil dyrkning av grennsaker er ikke ivaretatt gjennom tilstandsklassesystemet.

Dypereliggende jord (>1m)

* tilstandsklasse 1- 3

* filstandsklasse 4 dersom risikovurdering konkluderer at det er akseptabelt.

Reguleringsformal

* boligbebyggelse

* skole, barnehage
idrettsanlegg

*  lekeplasser, gardsplass

*  grentstruktur

* park

Figur6. Akseptkriterier for arealbrukskategdmoligomrader/12/

Det bemerkes imidlertid at veilederen er en veileder slikratvene i tabellene ikke er bestemt ved forskrift.
| enkelte tilfelle kan derfor kravene fravikes dersom det dokumenteres akseptabelt ved en risikovurdering og
det aksepteres av miljgmyndigheten som behandler saken.

3.3. FARLIG AVFALL

Dersom masser skal transporteres ut av tiltaksomradet, er det avfallsforskriften kap. 11 /22/ som ligger til
grunn for a definere masser som farlig avfall. For forurenset grunn (jord, herunder overskuddsmasse fra
forurensede byggeplasser) vil klassifisgraom farlig avfall avhenge av konsentrasjonen av stoffer i massene
(if. avfallsforskriften kap. 11, vedleggen europeiske avfallslisten (EAL)). For & vurdere om massene er
farlig avfall basert pa konsentrasjoner, legges veilederen «Hva gjer avfgis$ail grunn'18/

Dersom konsentrasjonene ikke overskrider grenseverdier for farlig avfall, ma summeringsregler undersgkes
dersom det er flere stoffer med konsentrasjoner over 1000 mg/kg. Dersom det ikke er pavist konsentrasjoner
over 1000 mg/kg, er avfallet ikke & regnerstarlig avfall.

4. TIDLIGERE UTFORINDERSYUKELSER

Det har blitt utfart undersgkelser av omradet i flere omgandémdersgkelsene er naermere beskrevet i
rapport fra DMR2/, og er oppsummert i kapittel under.

4.1. MILIGTEKNISKIRUNNUNDERSJKELSBRD OG GRUNNVANN

Interconsulttok ut prever i 7 sjaktened til 2 meters dybdeed beddingen i 199®et ble ogsa installert en
miljgbrann for uttak av grunnvannsprgvdtrgvene ble analysert for olje og metaller, i tillegg til PAH i en
prove.Resultatene av jordprgvene viser forurensning opp til tilstandsklass#és undersgkelsen i 1999 ble
det installert 11 stk.miljgbrenner i omradet og det ble tatt ut vannprgver fra disse brgnnerie200.
Tungmetaller og organiske tinnforbindelser forekommer i hgye konsentrasjomannet, mens PCB og
alifater er pavist ilavere konsentrasjonerDet ble aldri gjennomfart tiltak i etterkant av undersgkelsene i
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perioden 1999 til 2001Den gamle rapporten savner vedlegg med tydelige kart og gir ikke et fullstendig bilde
av prgvepunktenes plasseringResultatene fraundersgkelseneer kun brukt somindikasjoner pa
forurensningssituasjonerog ikke brukt viderétiltaksvurderinger daesultateneanses som forelde

DMR utfarte pravetaking i 124 borepunkie2021. Det ble tatt ut totalt 22 jordpraverfordelt over omradet

i 124 borepunkter i 2021. Resultatene viste forurensning av metaller, alifater, PCB og/eller PAH i 142 av de
220 prgvene som ble undersgkt. Forurensningsbildet var dominert av metaieredsakelig bly, kobber,
kvikksglv og sink)g PAH. Det var store lokale variasjoner innenfor omradet som ble underbgikegg

utfarte DMR grunnvanmsgver i 10 grunnvannsbrgnnbvor det ogsa ble pavist betydgé konsentrasjoner

av PAH og stedvis ogsa metallédet vises til rapporten fra DMR for fullstendige resultater fra disse
undersgkelsené?/ . Resultater og beskrivelse av forurensningssituasjonen pa omradet er beskrevet i kapittel
7.

4.2. SEDVMENT

COWI har utarbeidet en tiltaksplan i forbindelse med prosjektet «Rent Mossesund» basert pa eksisterende
data om miljagifter i sedimentene og nye prgver fra 2022 COWs vurderinger er basert pa data for 22
miljggifter i totalt 42 sedimentprgver samlet i lgpet av 15 ar. Mossesundet er delt inn i 26 delarealer, hvor
delarealene MS04, MS@®, MS03201, MS023 og MSO0D1 ligger rett utenfor Moss verftse
omradeinndeling Figur7.

Delomradet MSO®3 og MS04 ligger rett utenfor det mest forurensede omradet (grunnen). Forurensning i
sedimentene i dette delomradet domineres av kobber, kvikksglv og-fBrbihdelser som er pavist i
tilstandsklasse 5 (sammenstilt mot grenseverdier forigsmot M-608/5/). Figur7 viser konsentrasjoner av
kobber, bly, kvikksglv, PAH, TBT og PCB i sedimentene utenfor tiltaksomradet.

Forurensning i sedimentene domineres av kobber, kvikksglv ogfdtBirdelser (pavist i tilstandsklasse V,
sammenstilt mot grenseverdier for sediment®08/5/). | tillegg er det pavist relativt haye konsentrasjoner
(tilsvarende tilstandsklasse 4 i M608) av FlGBedimentene, noe som ikke har blitt pavist hverken i grunnen
eller i grunnvann pa tiltaksomradet.
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Figur7. Forurensningssituasjon i sediment utenfor gamle Moss verft. Konsentrasjonene er qupypijtag er hentet fra COWI sin
tiltaksplan/3/

5. PROVETAKINGSPROGRAMIZTEKNISKE GRUNNUNDERSZMNEZBRA

Med bakgrunn idokumentasjonog vurderingerfra tidligere undersgkelserforeslo WSPsupplerende
undersgkelser pa omradéor & avgrense pavist farlig avfalbt spots, supplere datasettet mednalyser av
totale hydrokarboner THC og utlekkingstester samt grunnvannsprgvetaking i eksisterende
grunnvannsbrgnneog passive prgvetakeriesjg for & fa en bedre forstaelse av ev. spredningsmekanismer til
sja Begrunnelseav behov er beskrevet i de etterfglgende kapitlene plgssering av supplerende
prgvepunkterer vist i kart iFigur8.

5.1. SUPPLERENDE JORDPR@VER

Hvor stor risiko en lokalitet med forurenset grunn utgjar for omgivelsene, avhenger av en rekke fmwold
forurensningens omfang og utbredelspotensiale for spredning, og stoffenes potensial for skadelige
effekter pa helse og miljg.

5.1.1. STEDSPESIFIKKE INPUT DATA TIL RISIKOVURDERINGSVERKTGYET FOR FORUREN:H

De starste usikkerhetene i risikovurderingsmodellen forspredning fra forurenset gt&her knyttet til hvor
sterkt forurensningn er bundet i jordmasseneK), andel forurensning som kan transporteres i kolloidal
form og den lokale hydrogeologieRor aredusere usikkerhetene i beregningsverktayet ble det det dermed
foreslatt uttak av tre utlekkingstesterda dette ikke er gjennomfart tidliger&tlekkingstester simulerer
utlekking av helseog miljgskadelige stoffer fra forurenset grunmg utfgres sommistetest og kolonnetest.
Ristetest er en verifikasjonstest for utlekking som simulerer middels lang tids utlekkingsforlgp. Kolonnetest

1 FordelingskoeffisientenKd angir forholdet mellom konsentrasjonen av stoffet i jorda og porevannet. Bestemmelse av
fordelingskoeffisienten er viktifpr & vurdere potensiell spredning av forurensningen.
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er en oppstrgms utlekkingstest som simulerer kort til middels lang tids utlekkingsforlgp av bglse
miljgskadelige stoffer.

5.1.2. SUPPLERENDE JORDPR@VER TOTALE HYDROKARBONER

Det eri dagikke fastsatt normverdi eller tilstandsklasser for total oljerelaterte hydrokarboner gTHEN

THC vil veere en aparameterne det vil kommenye normverdier for, sekapittel 3.1 | palegg fra
Statsforvalteren skal det tas hensyn til eventuelle endringer i normverdier og tilstandsklasser for forurenset
grunn under utarbeidelse av tiltaksplaneba det ikkeer analysert for THC i noen av prgvertidligere
provetaking er ble det foreslatt supplerendepragvetakingfor & fa enindikasjon pa TH&onsentrasjoner pa
omradet.

5.1.3. SUPPLERENDBRPR@VEROR A AVGRENSARLIG AVFALL

Pavist brurensning tilsvarendeaflig avfall (bly, kobber, sink og nikkeamt forurensning tilsvarende
tilstandsklasse Hvor pavise parametere ogsa er pavist i sedimentene utenfor gamle Moss vgjdtder
hovedsakelig PAHG, kvikksglv og kobbeiom beskrevet i kapt.2) ble foreslattavgrense for & fén bedre
forstaelseav utlredelsen avpotensielle punktkilder! Vedlegg2 fremkommer oversikt over foreslatte
supplerende jordprgver meblegrunnet plasseringg parametere prgvene analyseres for.

5.2. VURDERING AV SPREDNING TIL SJ9@
For & vurdere spredning av miljggifter via vannmassen# sjg, ble det foreslatt supplerende
grunnvannsprgver, samt passive prgvetakere i sjg.

5.2.1. VANNPR@VER GRUNNVANNSBR@NNER

Det ertidligere kun gjennomfartén prgvetakingrundei installerte grunnvannsbrgnnglGV1iGV10) Det
anbefalesderfor supplerendevannprgvetaking i de eksisterende brgnnesmm vilgi et bedre statistisk
grunnlag for paviste konsentrasjonesg samtidigvurdere om konsentrasjoneer stabile eller om disse
varierer. Resultatene vil ogsiédikere om det er behov for ytterligere kildesporinyed & analysere for
sjgvann kan en ogsa si noe om grunnvannet er pavirket av sjgvann og tidevannet, somvegssveitentlig
informasjon for & vurdere spredning.

5.2.2. PASSIVE PRGVETAKERE | SJO

Passive provetakere kan brukes til & male konsentrasjoner av tungmetaller og organiske miljggifter i
grunnvann og resipientResultatet fra passive prgvetakere er en middelverdi av konsentrasjonen under
perioden membranen har vaert utplassert, og en far dermedegtrbbilde av forurensningssituasjonen enn
oyeblikksbildet som stikkpravetakifganlige vannprgverepresenterer.

For & vurdere om det er en pagaende spredning frd tdrsjg, samt fa et bedre grunnlag foridentifisere
kilder med mulig pagaende spredninige det foreslatta plassereassiveprgvetakere(totalt 4 stk, inkl.én
referansestasjoni) et raster rundt forurensningskilae.

2 Normverdier for mest fglsomt arealbruk og helsebaserte tilstandsklasser for forurenset grunn omhandler oljerelaterte
hydrokarboner med grenseverdier foratkaner (BTEX), monoaromatiske hydrokarboner (alifater) og polysykliske hydrokarboner
(PAHforbindelser). Total oljerelaterte hydrokarboner (THC) er en viktig indikasjon av forvitret og nedbrutt olje (gammel
olieforurensning). Ved eldre oljerelaterte aktiviteter er det forventet & finne oljefraksjoner av forvitret/nedbrutt olie som
restforurensning i grunnerWed utslipp i grunnen vil de lett nedbrytbare forbindelser fort bli borte, mens restolje blir liggende igjen
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Figur8. Prgvetakingsprogram med plassering av supplerende jordprgver (markefif M)l grunnvannsbrgnner (markert GMGV10) og passive provetakere (marke# t ref)
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6. MILIGTEKNISKE UNDERSOKRBIS®ZB24
6.1. MILIGTEKNISKE GRUNNUNDERSQYKELSER JORD

6.1.1. FELTARBEI

Det ble utfart supplerende jordprgvetaking mdubrerigg (averboring 19.3.2024.For plassering av
pravepunktene, se kartHigur8. Boringen ble utfgrt av Mesta ABravepunkeéne W5 ogW?7 utgikk @ grunn
avkonflikt med infrastrukturog prevepunkiV2 utgikk fordi debefant segpa betongkai over sjg.

| pravepunkt W1 ble det kun tatt prove av underliggende masser fordi topplaget besto av et betongdekke
over sprengsteinl prgvepunkt W3 ble det kun tatt pregve ned til 1,3 meter fordi det ble patruffet betong pa
1,3 meter.Det ble forsgké bore i et punkt rett ved siden av W3, men ogsa her ble det patruffet bgddng

ca. 1Im. | pravepunkt W9 og W12 ble det ikke tatt prave av gversiedOm av topplaget fordi det besto av
stein og det ikke var mulig & fa opp tilstrekkelig mengde finstoff for pravetakingige pravepunkter ble

det tatt prgver ned til 2 meteeller 3 meteravhengig awhensikten med prgvetakingesom beskrevet i kap.

5.

Det ble totalt tatt ut 21 prgver som blevert til Eurofins Environmental Testing Norway AS for analyse av
metaller, PCB7, PAHL6, BTEX og oljeforbindelser (alifater og TA@® av praveneW1 (1,52 m), W3 (1

1,3 m),W4 (12 m), W6 (22 m), W8 (32 m), W9 (23 m), W10 (23 m) og W12 (2 m) ble i tillegg analysert

for TOC.

Massene i de fleste prgvepunktene besto av grov eller mellom dgmdivepunktwe, W8, W10, W11 ble
det patruffet leire p&ca.1,5 m Se feltlogg vedlegg4 for neermere beskrivelse av massene.

Det ble tattut prove til utlekkingstest ito pravepunkt W9 (2-3 m)og W12(1-2,5 m) | prgvepunkt W12 ble
det tatt ut prave til utlekkingstested til 2,5 m (prgven for undersgkelse av miljggifter ble tatt til 2 m), fordi
det var vanskelig & fa opp tilstrekkelig preavematerfadel-2 m. Prgvenetil utlekkingstest ble levert til ALS
Laboratory Group AS for kolonnetest og ristetédtllegqg til parameterne angitt i avfallsforskriften, ket
analysert forPAHforbindelser i eluatet fra ristetestene fragrgvene.

6.1.2. ANALYSERESULTATER JORDPR@VER

Analyseresultatene for supplerende jordprgvene tatt av WSP i 2024 er vurdert opp mot Miljgdirektoratets
tilstandsklasser for forurenset grunn a@g presenterti Tabell3, samt vist i kart i Figur9 og Figur 10.
Analyseresultatene er fremstilt visuelt i karFigur9 og Figur10 samt fremstilt i sin helhet i vedlegg 1.
Resultatene for analyse av PAdtbindelser er ogsa vurdert opp mot normverdiene i
forurensningsforskriften kap. 2 vedleggod vist iTabell4.

Resultatendra prgvene tatt av DMR er vist sammen med resultatene fra de supplerende prgvene tatt av
WSP i kartfrigur9 og Figur10. WSP hangségjort en ny vurdering av analyseresultatene fra prgvene av DMR
nar det gjelder klassifisering av farlig avfall. Prevetie®12, 1022, 1072, 1111, 1122, 1172 tatt av DMR

har endret klassifiserinfya tilstandsklasse 8l farlig avfall pa bakgrunn av summeringsregel

Resultatene fra de supplerende jordprgvene tatt av WSP viser at det er pavist forurensning av metaller og
PAH i 17 av de 21 prgvesem ble tatt Det er kun i pravepunkt W33 m) og pravepunkt W10 (>1 m) det

ikke er pavist forurensning. | prgvepunkt W1 ¢(2,5n) og W9 (B m) er det pavist farlig avfall pa grunn av
hgyt innhold av metaller.
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| (3 Titaksomrade @ Forig avial Symbolstprrelser
@ Tistandskiasse 5 prgvepunkter
() Tistandsklasse 4 O 1. provelag
() Tistandsklasse 3 O 2 proveing
. Tilstandsklasse 2 O 3. pravelag

@ ristandskiasse 1 O 4. proveiog
() Ingen prave
O 5. prevelag

O 6. provelag

Figur 9. Resultater frajordprgver tatt av DMR i 2021 og WSP i 2qg#arkert WiW11) hvi
Miljgdirektoratets helsebaserte tilstandsklasser og farlig avfall.

s med flyfoto Fargekoding iht.
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Figurl0. Resultater fra jordprgver tatt av DMR i 2021 og WSP i 2024 (markeWWi} vist med flyfoto. Fargekoding iht.
Miljgdirektoratets helsebaserte tilstandsklasser og farlig avfall.
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Tabell3. Resultater fra supplerende jordprgver tatt av WSP 19.03.282dgekoding iht.Miljgdirektoratets helsebaserte tilstandsklasser for forurenset grunn

klassifisert som farlig avfall.

. Lilla indikerer at pragven er

Prgvepunkt w1 w3 W4 W6 w8 W9 W10 w11 w12
Dybde 152m| 0-1m |1-1,3m| O-I1m| 12m | 23m | O1m| 12m| O0O1m| 12m|041m| 1-2m | 2-3m | 006 |06-1,5m152m| 2-3m | O-1m | 1-2m|0,409m 1-2m
Hayeste tilstandsklasse 3 3
Tarrstoff % 91,7 89,9
TOC % TS 0,91
Arsen (As) mg/kg T4 25
Bly(Pb)  [mgkg TS | 270 | 440 | 460 | | 580 |
Kadmium (Cd) |mg/kg T
Kobber (Cu)  |mglkg T 210 210
Kvikksglv (Hg) |mgrkg T$
Nikkel (Ni) mo/kg T9 670
Sink (Zn)  |mglkg T$ 1300 |
Krom total mg/kg T4
Benzofalpyren | mglkg T | 06
Sum PAH-16  |mg/kg T | 85 |
Sum PCB-7 mg/kg T
Alifater >C8-C10 |mg/kg T
Alifater >C10-C12 |mg/kg T
Sum Alifater >C12-C39g/kg T
Benzen mg/kg T
THC >C5-C8 |mg/kgT$ <50 | <50 | <50 | <50 | <50 | <50 | <50 | <50 | <50 | <50 | <50 | <50 | <50 | <50 <5,0 <50 | <50 | <50 | <50| <50 <5,0
THC >C8-C10 |mg/kgT$ 6,1 <50 | <50 | <50 | <50 | <50 | <50 | <50 | <50 | <50 | <50 | <50 | <50 | <50 <5,0 <50 | <50 | <50 6,1 <50 <5,0
THC >C10-C12 |mg/kg T$ 6,4 <50 | <50 11 <5,0 6,3 <50 | <50 | <50 | <50 | <50 | <50 | <50 | <50 <5,0 <50 | <50 54 5,9 <50 <5,0
THC >C12-C16 |mg/kg T$ 25 <50 | <50 49 17 65 <50 | <50 | <50 8,7 18 13 24 51 <50 <50 | <50 16 19 8,1 19
THC >C16-C35 |mg/kg T$ 720 430 190 1600 | 1200 | 1800 85 120 520 240 150 190 350 110 79 <20,0| <20,0| 470 280 200 290
Sum THC (>C5-C3%jng/kg T$ 760 430 190 1700 | 1200 | 1900 85 120 520 250 170 200 370 120 79 nd nd 490 310 210 310
Sum THC (>C12-C38hg/kg T$ 750 430 190 1600 | 1200 | 1900 85 120 520 250 170 200 370 120 79 nd nd 490 300 210 310
40460RIGM003-20240614 Side22



\\\I)

Tabelld. Resultater fra analyse av PAdtbindelser i supplerende jordprgver tatt av WSP 19.03.2024. Verdier som overstiger normverdiene i forurensningskask@ftexlegg 1 er markert

i rgdt.
Prgvepunkt W1 W3 w4 W6 w8 W9 W10 w11l w12
Dybde 1,5-2m 0-1 m{1-1,3 m 0-1 m| 1-2 m|{2-3 m|{ 0-1 m| 1-2 m| 0-1 m|1-2 m|0,4-1 m[ 1-2 m| 2-3 m|0-06 m|0,6-1,5 M 1,5-2 m 2-3 m| 0-1 m| 1-2 m|{0,4-0,9 m 1-2 m
Benzo[a]antracen |mg/kg TS 89 |<0,03 <0,03| 0,22| 069| 18 ( 0,33| 16 | 0,27| 1,8 | 0,08 | 0,49 | 0,43 | 1,2 0,42 |<0,061 0,043| 0,86 | 1,1 0,11 0,13
Krysen mg/kg TS 76 |<0,03 <0,03| 0,21| 057| 16 | 0,32 18 | 0,18 1,5 | 0,081 | 051 | 0,41 | 1,1 0,58 |[<0,061 0,04| 094 | 11 0,11 0,11
Benzo[bk]fluorantenimg/kg TS 19 |0,046| <0,03| 0,7 14 30 | 0,59 3 0,37 35| 0,26 1,1 | 0,93 28 1,2 0,12 | 0,1 2,4 3,6 0,32 0,32
Benzo[a]pyren mg/kg TS 8,2 |0,034 <0,03| 0,36 | 0,82 | 16 | 0,33 | 1,7 02 | 24 0,1 0,6 | 0,46 15 0,67 |<0,061 0,051 1,2 1,8 0,2 0,17
Indeno[123cd]pyren|mg/kg TS 48 [(<0,03 <0,03| 0,19| 0,54 | 8,7 | 0,16 | 0,86 | 0,13 | 1,7 | 0,094| 0,37 0,33 | 1.1 0,51 |<0,061 0,036| 1 0,84 0,13 | 0,099
Dibenzo[ah]antracemmg/kg TS 1,5 [<0,03 <0,03|0,069| 0,14 | 2,1 | 0,044| 0,22 |0,041| 0,4 | <0,03|0,077| 0,087 0,27 0,1 <0,064<0,03 0,3 | 0,21 | <0,03 |<0,03
Naftalen mg/kg TS 1,2 |<0,03 <0,03|0,037|0,088| 3,4 |0,049| 0,62 |<0,03 0,37 | 0,035 | 0,039 0,045 0,17 0,16 |<0,061<0,03 0,26 | 0,6 0,048 | 0,11
Acenaftylen mg/kg TS 0,71 |<0,03 <0,03|0,037( 0,066| 4,7 |<0,03 0,085(<0,03 0,2 | <0,03(0,031{<0,03 0,11 | 0,074 |<0,061<0,03 0,083 0,13 | <0,03 |<0,03
Acenaften mg/kg TS 0,1 |<0,03 <0,03|<0,03 0,061| 3,3 |0,031| 0,24 |<0,03 0,11 | <0,03|<0,03<0,03 0,063| <0,03 |[<0,061< 0,03 0,068/ 0,074 <0,03 [<0,03
Fluoren mg/kg TS 0,17 |<0,03 <0,03|<0,03 0,06 8 |<0,03 0,25 (<0,03 0,12 | <0,03(<0,03<0,03 0,058| 0,037 |<0,061<0,03 0,047| 0,062| < 0,03 |< 0,03
Fenantren mg/kg TS 44 |<0,03 <0,03| 0,23| 0,71 | 50 | 052| 2,6 | 0,16 | 16 | 0,11 | 0,17 | 0,23 | 1,2 0,89 ([<0,061 0,037| 0,95 | 1,2 0,12 0,15
Antracen mg/kg TS 1,2 |<0,03 <0,03({0,061| 0,29 | 11 |0,074| 0,49 | 0,055(< 0,03 <0,03| 0,058| 0,055| 0,26 | 0,081 |<0,0614<0,03 0,17 | 0,21 | <0,03 |<0,03
Fluoranten mg/kg TS 21 |<0,03 <0,03| 055| 1,4 58 0,8 35(045| 35| 0,14 | 0,97 | 0,85| 2,6 15 0,13 | 0,086| 1,7 2,1 0,27 0,28
Pyren mg/kg TS 19 10,031 <0,03| 0,49 | 1,2 44 | 0,65 2,9 | 0,39 8 0,12 | 091 | 0,69 | 2.2 1,2 0,12 | 0,073| 1,5 1,8 0,24 0,25
Benzo[ghilperylen [mg/kg TS 4,8 |0,044| <0,03/ 0,321| 0,6 | 89 | 0,29 | 0,87 | 0,16 | 1,7 0,1 04 (034 11 0,49 |<0,061 0,038| 1,1 | 0,98 0,12 0,12
Sum PAH-16 mg/kg TS 100 | 0,16 nd 5] 85 | 280 | 4,1 21 2,3 22 1,1 5,7 4,9 16 7,9 0,37 | 05 13 16 1,7 1,7
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6.1.3. ANALYSERESULTATER UTLEKKINGSTESTER

Det ble tatt utprgver tilutlekkingstesteffra pravepunkt W9 (3 m) og W12 (2,5 m). Massene i prgvepunkt

W9 (23 m) er klassifisert som farlig avfall pa grunn av hgyt innhold av kobber. Massene i pravepunkt W12
(1-2 m) er klassifisert som «lett forurenset» pa grunn av innhold av bly i tilstéasi® 3 og kobber og
benzo(a)pyren i tilstandsklasse 2.

Resultatene fra utlekkingstestene er, i tillegg til & vurdere massene opp mot krav i avfallsforgksften
brukt til & vurdere hvor godt forurensningen er bundet til jorda. Resultatene fra utlekkingstestene er benyttet
i risikovurderingenfor & beregnestedsspesifikké&dverdierfor de ulike stoffene.

Vurdering opp mot krav i avfallsforskriften
Analyseresultatendra utlekkingstesteneer sammenstilt mot grenseverdier i avfallsforskriften kapittel 9
113/, og erpresentert iTabell5 (kolonnetest)og Tabell6 (ristetest)

Resultatene viser at massetilstandsklasse Bepresentert ved provéV12 (£2,5 m)tilfredsstiller krav iht.
avfallsforskriftens grenseverdier for utlekkingspotensialeféourensede masser som leveres til deponi for
inert avfall. Analyseresultatene oppfyller ogsa kriteriene for totalinnhold av organiske parametere iht.
avfallsforskriften kap. 9 vedlegg Il pkt. 2.1.2.

Masser tilsvarende farlig avfatpresentert ved prevaV9 (23 m) tilfredsstillerkrav iht. avfallsforskriftens
grenseverdier for utlekkingspotensiale féarlig avfall som leveres til deponi fardinegert avfall. Praven
oppfyller ogsa kravet til innhold av TOC og pH i avfallsforskriften kap. 9 vedlegg Il pkt. 2.3.2.

Tabell5. Analyseresultater fra kolonnetest, sammenstilt mot grenseverdier for utlekkingspotensiale i avfallsforskriften
kap. 9/13/

Kolonnetest G (L/S=0,1 I/kg) Prgve Grenseverdier avfallsforskriften kap. 9
w9 W12 Lett forurenset masse,| Ord|_n =2 gl o s_tab||t
Parameter Enhet e farlig avfall, deponi for
(2.3 m) | (12,5 m) | deponi for inert avfall :
ordineert avfall
As (Arsen) mg/l | 0,0041 0,0047 0,06 0,3
Ba (Barium) mg/| 0,102 0,12 4 20
Cd (Kadmium) mg/l | 0,00212 | <0,00050 0,02 0,3
Cr (Kromj}otalt mg/l | <0,0050 | <0,0050 0,1 2,5
Cu (Kopper) mg/l | 0,0489 0,0111 0,6 30
Hg (Kvikksglv) mg/l | 0,0000344 0,0000398 0,002 0,03
Mo (Molybden) mg/l | <0,0040 | 0,0509 0,2 3,5
Ni (Nikkel) mg/l | 0,0452 | <0,0030 0,12 3
Pb (Bly) mg/l | <0,0010 | <0,0010 0,15 3
Sb (Antimon) mg/l | 0,0031 0,0088 0,1 0,15
Se (Selen) mg/l 0,001 0,0011 0,04 0,2
Zn (Sink) mg/l 0,728 0,0598 1,2 15
Klorid (G)) mg/l 1820 170 460 8500
Fluorid (F) mg/| 0,708 1,56 2,5 40
Sulfat (SO4-2 mg/l 815 305 1500 7000
Fenolindeks mg/l | <0.005 <0.005 0,3
Lgst organisk karboidOG| mg/l 5,19 5,97 160 250
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Tabell6. Analyseresultater fra ristetest, sammenstilt mot grenseverdier for utlekkingspotensiale i avfallsforskriften kap.

9/13/
Ristetest (L/S = 10 I/kg, 4 mm) Prgve Grenseverdier avfallsforskriften kap.
Ordineert avfall o
W9 wip | Lettforurenset | =8 it farlig °
Parameter Enhet masse, deponi for ;
(2-3m) | (1-2,5m) . avfall, deponi for
inert avfall .
ordinaert avfall
As (Arsen) mg/kg TS| <0.010 0,056 0,5 2
Ba (Barium) mg/kg TS| 0,798 0,149 20 100
Cd (Kadmium) mg/kg TS| <0.0020 | <0.0020 0,04 1
Cr (Krom) totalt mg/kg TS| <0.050 <0.050 0,5 10
Cu (Kobber) mg/kg TS| 0,043 0,1 2 50
Hg (Kvikksglv) mg/kg TS| <0.000100| 0,0004 0,01 0,2
Mo (Molybden) mg/kg TS 0,035 0,034 0,5 10
Ni (Nikkel) mg/kg TS| <0.030 <0.030 0,4 10
Pb (Bly) mg/kg TS| <0.010 0,043 0,5 10
Sb (Antimon) mg/kg TS 0,044 0,029 0,06 0,7
Se (Selen) mg/kg TS| <0.010 <0.010 0,1 0,5
Zn (Sink) mg/kg TS| 0,096 0,096 4 50
Klorid (G)) mg/kg TS 412 52,2 800 15 000
Fluorid (F) mg/kg TS 6,17 3,78 10 150
Sulfat (SO4-2 mg/kg TS 311 97,6 1000 20 000
Fenolindeks mg/kg TS| <0.05 <0.05 1
Last organisk karbon (DOC| mg/kg TS 5,8 15,2 500 800
Totalt suspendert stoff (TSS| mg/kg TS 1660 770 4000 60000
pH 9 91 Minst 6
Totalt organisk karbon (TOC % 2,4 0,9 3 5

Vurdering av utlekking

Utlekking er transport av et stoff fra fast materiale over til vandig fase kan beskrive&dhetdier som
uttrykker hvor stor andel av et stoff som lgses i vann i forhold til konsentrasjonen i det faste skritet:
verdipa 1 innebzerer at alt lgses i vann (for eksempel salt), mens eKdhegrdiinnebzerer at stoffet er lite
lzselige i vanimg dermed godt bundet i jogghrtikler.

Tungmetallene sink, kobber, bly, kvikksglv, samt BAHer indentifisert som de stoffene med hgyest
konsentrasjoner i titaksomradeEor & vurdere hvor godtenneforurensningner bundet til jordable det
beregnetKdverdierP av disse Siden utlekkingstestene ikke inkluderer analyse av PAHPAH analysert i
eluatet fra ristetestene av prgvene tatt fra prgvepunktene W3 (th) og W12 (2,5 m). Tabell7 viser
beregnedeKdverdierfor PAHforbindelser, bly, kvikksglv, kobber og sink baserpagiste konsentrasjoner

i jordprgveneog utlekkingstestene.

Det ble generelt beregnet hgyeKdverdierfor praven W9 (23 m), enn prgven W12 (2,5 m) Dette kan
forklares med at jordpraven WP-@m) hadde hayere organisk innhdidOC)som innebeerer at stoffene er
sterkere bundet til jordaDet ble beregnet hgyedtdverdierfor bly, kvikksglv og kobbe(vesentlig hgyere

3 Kdverdiene(fasefordelingskoeffisientergr beregnet etter falgende formekd= Gora/Celuat
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en teoretiske verdier)og lavere forde fleste PAHforbindelsené, nikkel og sink Dette indikerer at
forurensningen ably, kvikksglv og kobber er sterkere bundet til jordpartikler enn forurensningen avoBAH
sink

Tabell7. Beregnedédverdierfor PAHog utvalgte metaller basert pa métonsentrasjon i jordprave aglekkingstest.| tilfeller der
konsentrasjonen awtoffet i utlekkingsesten er under deteksjonsgrensen, ereksjonsgrensen benyttet som konsentrasjon i
beregningen awdverdi Det erikke beregneidverdii tilfeller derstoffet ikke er pavist i jordpraveiRaviste konsentrasjoner i
utlekkingstesteneer klassifisert opp motilstandsklasser fokystvann i veileder M08 /5/. Jordprgvene er klassifisert opp mot
tilstandsklasser for forurenset gruroy normverdie Det foreligger normverdi for PAfbrbindelsene markert med stjerr(®). Bla
skrift indikerettilfeller der beregneKdverdierer hgyere enn den teoretiskalverdien, mens ragd skift indikerer tilfeller der beregnet
Kdverdieler lavere enn den teoretiskalverden

W9 (23 m) (TOC = 2,4 %) W12 (12,5 m) (TOC = 0,9 %). Teo(’f/ﬂZ';Kdl
Parameter Jordprave Utlekkingstest BeregnetKd|Jordprave Utlekkingstest BeregnetKd
(mg/kg) (Hg/L) (L/kg) | (mg/kg) (Hg/L) (L/kg)
Naftalert 1,12 40 0,146 753 13
Acenaftylen <0,03 0,079 - < 0,03 0,012 - 26
Acenaften <0,03 0,413 - < 0,03 0,515 - 51
Fluorert | <003 0,159 - | <003] o024 - 102
Fenantren 0,23 1,28 180 0,15 0,603 249 372
Antracen 0,055 0,184 299 <0,03 0,086 - 295
Fluorantert 0,263 3232 0,443 632 977
Pyrert 0,181 3812 0,325 769 589
Benso(a)antracen| 0,43 <0.010 43 000 0,13 0,061 2131 5012
Krysen 0,41 <0.010 41 000 0,11 0,051 2 157 3981
Benso(a)pyreh 0,46 <0.010 46 000 0,17 0,0687 2 475 8318
Dibenso(ah)antrace 0,087 <0.010 8 700 <0,03 0,013 - 19498
Benso(ghi)perylen| 0,34 <0.010 34 000 0,12 0,083 1446 10233
Indeno(123cd)pyref 0,33 <0.010 33 000 0,099 0,062 1597 23442
Sum PAH 6* 49 3,68 1332 2,84 599 589
Bly 410 <1 410 000 120 <1 120 000 35481
Kvikksglv 0,0344 19 477 0,0398 11 055 5 000
Kobber 61 350 120 10811 8 934
Sink 560 769 59,8 2843 64 000
Nikkel 907 <3 11 667 2138

DTeoretiske verdier hentet fra risikovurderingsverkiag/ .

4 Mobiliteten av de enkelte PAFbrbindelsene er avhengig av deres vannlgselighet i porevannet og hvor sterkt de sorberes til
partikkelfraksjonen. Generelt er det slik at jo starre FatHindelsen er, dess mindre vannlgselig er forbindelsen og dess starre
partikkelaffinitet har den (sorberer mer pa partikler). Derfor har naftalen (minste forbindelse, med lavest MW) den ko esjesr
derfor blant de mest mobile PAfdrbindelsene. Pa den annen side er forbindelsene Indeno(c@)yren, dibenzo(ah)antracen og
benzo(g,h,i)perylen (altsa de med den hgyedt, blant de minst mobile forbindelsene.
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6.2. MILIGTEKNISKE UNDERSYKELSER GRUNNVANN

6.2.1. FELTARBEID

Det ble utfgrt grunnvannsprgver i eksisterende miljgbrgnner (GV10)19.3.20240g 9.4.2024 For
plassering av brgnnene, se kaRigurl2. Noen av brgnnene ble ikke lokalisert grunnet store mengder sng
eller annet utstyr som dekket brannen& oversikt iTabell8 for hvilke brgnner som bléokalisert og
provetatt ved de forskjellige prgvetakirigiellene. Se feltlogg med beskrivelse av vannetdlegg3.

Brgnneneble rensepumpe far praveittak slik at detikke er oppkonsentrerjrunnvannsom prgvetasDette

er seerlig viktig for brgnner med stillestaende grunnvarfor & fa et representativt bilde av
forurensningssituasjoneingrunnvannet

Prgvene ble analysert foungmetaller bade filtrert og ufilrert), alifatiske hydrokarboner, PAL6, PCB,
BTEX, tinnorganiske forbindelser, vannkjent, ledningsevne/konduktivitet, og suspendert stofbet ble
ogsaanalysert foledningsevne/salinitet for & vurdere om grunnvannet er pavirket av sjavann

Det ble i tillegg tatt ut en prgve av utlgp fra overvannsrgrledning (navatg@p 1) med utlgp i fjordenDet
ble plassert en pravaske under utlgpsrgratg flasken ble fylt i lgpet av ca. 30 minutter.

Y e .;“\\_ o 4y ‘\ | #lr"‘ /4 P N
11. Bilder som viser utlgp av overvannsrgrledning (prgve utlgp 1).

e

Figur

e
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Figur 12. Plassering av grunnvannsbrgnrar vist med bla trekante(bilde tatt fra DMR rapport’2/). Plassering av utlgp fra

overvannsledning der det ble tatt praver er vist med rgd sirkel.
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Tabell8. Oversikt over grunnvannsbrgnner og prgvetaking

Brgnn nr. |Prgvetaking ProvetakingVSP19.3.2024 ProvetakingVSP9.4.2024
DMR 10.10.202]
GVl Pragvetatt Prgvetatt Prgvetatt
Gv2 Prgvetatt Provetatt Prgvetatt
GV3 Provetatt Prgvetatt Grunnetbegrenset mengde vannPrgvetatt Grunnetbegrenset magde
(referanse) ble det ikke analysert fdwvikksglvPAH vannble det ikke analysert fquH,
forbindelser eller THC. konduktivitet,suspendert stofbg THC.
GVv4 Pragvetatt Provetatt Grunnetbegrenset mengde vannPrgvetatt Grunnetbegrenset magde
ble det ikke analysert fquH, konduktivitet, |vannble det ikke analysert for PAH
suspendert stoffPAHforbindelser og THC. [forbindelserog THC.
GV5 Provetatt Ikke lokalisert grunnet lagring av sng og g|lkke prgvetatt grunnetett med jord
GV6 Ikke prgvetatt |Ikke lokalisert grunnet lagring av sng og g|lkke prgvetatt grunnet tilneermeintet
grunnet lite vant vann @runn brgnn)
GV7 Provetatt Ikke lokalisert grunnet lagring av sng og g|Pravetatt
Gv8 Provetatt Provetatt Prgvetatt
GV9 Prgvetatt Provetatt Pragvetatt
GV10 Prgvetatt Ikke lokalisert grunnet lagring av sng og g|lkke lokalisert grunnet lagring av sng
(referanse) grus

6.2.2. ANALYSERESULTATER GRUNNVANNSPRZVER

Analyseresultater fra grunnvannsprgver fra 2021 (DMR), mars 2024 og april 2024 er sammenstilt mot
tilstandsklassene for kystvann-808/5/ og er fremstilt iTabell9 og Tabell10. Fullstendige analyserapporter
er lagt ved vedleggs.

Analyseresultatene viser at forurensningssituasjonen i grunnvannet pa omradet primaert er dominert-av PAH
forbindelser samt sink og kobbejog stedvisarsen ogoly) som erpavist i tilstandsklasse 4 og 5.

Analyseresultatene viser at stoffene har hatt en betydelig reduksjon i konsentrasjonsnivaer fra prgvetaking i
2022 til 2024 bortsett fra grunnvannsbrgnn 4 for bly, kvikksglv og kobber samt GV8 for sink og GV5 for
kvikksglv Grafene iFigurl3 og Figurl4 viser konsentrasjoner aRAH16, kvikksglv, bly, sink og kobldea

2022 til 2024. Det papekes at sesongvariasjoner kan pavirke konsentrasjonene av stoffene i grunnvannet

| grunnvann GV8 og GV9 er det pavist lavest konduktivitet av alle prgvetatte grunnvannsbriiegg. har
GV7 pavist lav konduktivitet (<20@runnvannsbrgnn GV1, GV2, GV4 og kHey kondukvitetet (>200).
Dette indikerer at de sistnevnte brgnnene er sterkt pavirket av sjgvann.
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Tabell9. Analyseresultater grunnvannsbrgnner. Fargekoding iht. tilstandsklasser for kystva08 /81 . i.a. = ikke analysert. i.a.* = ikke analysert grunnet begrenset mengde vann, nd = non

detected.

Brann nr.

Ar og maned
Kjemiske parametere
pH

Konduktivitet
Suspendert stoff
Turbiditet

Metaller filtrert

Arsen (As), filtrert
Bly (Pb), filtrert
Kadmium (Cd), filtrert
Kobber (Cu), filtrert
Krom (Cr), filtrert
Kvikksglv (Hg), filtrert
Nikkel (Ni), filtrert
Sink (zn), filtrert
PAH-forbindelser
Naftalen

Acenaftalen

Fluoren

Fenantren

Antracen

Fluoranten

Pyren
Benzo[a]antracen
Krysen/Trifenylen
Benzol[b]fluoranten
Benzol[K]fluortanten
Benzo[a]pyren
Indeno[1,2,3-cd]pyren
Dibenzo[a,h]antracen
Benzo[ghi]perylen
PAH-16
Tinnorganiske forbindelser
MBT

DBT

TBT

Olje forbindelser
Alifater C8-C10
Alifater C10-C12
Alifater C12-C35
Benzen

THC >C5-C8

THC >C8-C10

THC >C10-C12

THC >C12-C16

THC >C16-C35

Sum THC (>C5-C35)
PCB

Sum PCB-7

Enhet

mg/|
FNU

ug/l
ug/l
ug/l
ug/l
ug/l
ug/l
ug/l
ug/l

ug/l
ug/l
ug/l
ug/l
ug/l
ug/l
ug/l
ug/l
ug/l
ug/l
ug/l
ug/l
ug/l
ug/l
ug/l

ug/l
ug/l
ug/l

ug/l
ug/l
ug/l
ug/l
ug/l
ug/l
ug/l
ug/l
ug/l
ug/l

ug/l

GVl GVl GVl Gv2 Gv2 Gv2 Gv3 Gv3 Gv3 Gva Gv4 Gv4a GV5 GV5 GV5

2021 mar.24 apr.24 2021 mar.24 apr.24 2021 mar.24 apr.24 2021 mar.24 apr.24 2021 mar.24 apr.24
74 73 72 74 72 7,6 8,0 8,2 i.a* 7,60 ia.*x 8,2 7,80 Ikke prgvetatt| Ikke prgvetatt
377 248 389 293 150 241 197 83 i.a.* 1060 ia.*x 867 1800 Ikke provetatt| Ikke prgvetatt
i.a. 8700 630 i.a. 350 270 i.a. i.a. i.a* i.a. ia* 76000 Ikke prgvetatt| Ikke prgvetatt
i.a. i.a. i.a. i.a. ia. ia. ia. >4000 ia. i.a. i.a. i.a. Ikke provetatt| Ikke prgvetatt
14 I 0,91 1,1 0,95 2,7 0,93 1,3 1,2 [ Ikke pravetatt] Ikke pravetatt
49 1,9 2,2 3,2 Ikke prgvetatt| Ikke prgvetatt
Ikke prgvetatt| Ikke prgvetatt
14 51 2,8 Ikke prgvetatt| Ikke prgvetatt
Ikke prgvetatt| Ikke prgvetatt
ia* Ikke prgvetatt| Ikke prgvetatt
17 Ikke prgvetatt| Ikke prgvetatt
13 19 48 36 Ikke prgvetatt| Ikke prgvetatt
i.a.*x Ikke provetatt| Ikke prgvetatt
i.a* Ikke prgvetatt| Ikke prgvetatt
9,3 iax Ikke provetatt| Ikke prgvetatt

|68

Ikke rapportert

Ikke rapportert

Ikke rapportert

Ikke rapportert

Ikke prgvetatt

Ikke prgvetatt

Ikke prgvetatt

Ikke prgvetatt

Ikke prgvetatt

Ikke prgvetatt

Ikke prgvetatt

Ikke prgvetatt

Ikke prgvetatt

Ikke prgvetatt

Ikke prgvetatt

Ikke prgvetatt

Ikke prgvetatt

Ikke prgvetatt

Ikke prgvetatt

Ikke prgvetatt

Ikke prgvetatt

Ikke provetatt

Ikke prgvetatt

Ikke prgvetatt

Ikke prgvetatt

Ikke prgvetatt

Ikke prgvetatt

Ikke prgvetatt

Ikke prgvetatt

Ikke prgvetatt

<0,017 i.a. i.a. <0,017 i.a. ia. <0,017 i.a. ia. 0,049 i.a. i.a. <0,017 Ikke prgvetatt| Ikke prgvetatt
<0,017 i.a. ia. <0,017 i.a. i.a. <0,017 ia. i.a. 0,027 ia. ia. <0,017 Ikke prgvetatt| Ikke prgvetatt
<0,017 i.a. i.a. <0,017 i.a. i.a. <0,017 i.a. i.a. i.a. i.a. <0,017 Ikke prgvetatt| Ikke prgvetatt
<0,020 i.a. i.a. <0,020 i.a. i.a. 0,61 i.a. ia. <0,020 i.a. i.a. <0,020 Ikke prgvetatt| Ikke prgvetatt
<0,020 i.a. i.a. <0,020 i.a. i.a. 1,4 i.a. i.a. <0,020 i.a. i.a. <0,020 Ikke prgvetatt| Ikke prgvetatt
1,052 i.a. i.a. <0,050 i.a. i.a. 15,5 i.a. i.a. 0,09 i.a. i.a. 0,21 Ikke provetatt| Ikke prgvetatt
0,83 i.a. <0,10 <0,20 i.a. <0,10 <0,58 ia.x iax <0,20 ia.x ia.x* <1,7 Ikke provetatt| Ikke prgvetatt
i.a. <20 <10 i.a. <10 <50 i.a. i.a* i.a.* i.a. i.a* i.a.* i.a. Ikke provetatt| Ikke prgvetatt
i.a. <20 <10 i.a. <10 <50 i.a. i.a* i.a* i.a. ia* ia* i.a. Ikke prgvetatt| Ikke provetatt
i.a. <20 <10 i.a. <10 <50 i.a. i.a.x i.a.* i.a. ia* i.a.* ia. Ikke prgvetatt| Ikke prgvetatt
i.a. <20 <10 i.a. <10 <50 i.a. i.a* i.a.* i.a. i.a* i.a.* i.a. Ikke provetatt| Ikke prgvetatt
i.a. 510 44 i.a. 980 440 i.a. i.a* i.a* i.a. ia* i.a.* i.a. Ikke prgvetatt| Ikke prgvetatt
i.a. 510 44 i.a. 980 440 i.a. i.a* ia.* i.a. ia.* i.a.* i.a. Ikke prgvetatt| Ikke prgvetatt
nd | nd nd nd nd nd nd i.a. i.a.* 0,052 i.a* i.a.* nd Ikke prgvetatt| Ikke prgvetatt
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Tabell10. Analyseresultater grunnvannsbrgnner og overvann. Fargekoding iht. tilstandsklasser for kyst6@B85M i.a. = ikke analysert. i.a.* = ikke analysert grunnet begrenset mengde
vann, nd = non detected.

Brgnn nr. Enhet GVv7 GVv7 GV7 Gv8 GVv8 Gv8 GV9 GV9 GV9 GV10 GV10 GV10 Utlgp 1 (overvann)
Ar og maned 2021 mar.24 apr.24 2021 mar.24 apr.24 2021 mar.24 apr.24 2021 mar.24 apr.24 mar.24
Kjemiske parametere

pH 8,20 Ikke provetatt 8,0 8,00 7,70 8,0 7,80 7,40 7,7 7,60 ikke provetatt | ikke prgvetatt 7,3
Konduktivitet 194 Ikke provetatt 130 63,2 56,4 56,9 189 332 371 101 ikke provetatt | ikke prgvetatt 1,91
Suspendert stoff mg/l i.a. Ikke provetatt 2900 i.a. 960 580 i.a. 670 72 i.a. ikke prgvetatt | ikke prgvetatt 23
Turbiditet FNU i.a. Ikke provetatt i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. ia. ikke provetatt | ikke prgvetatt i.a.
Metaller filtrert

Arsen (As), filtrert ug/l 9,3 Ikke provetatt 5,3 1,9 | 0,93 14 5 0,87 0,66 ikke prgvetatt | ikke prgvetatt

Bly (Pb), filtrert ug/I Ikke provetatt 1,7 1,7 1,4 5,6 ikke provetatt | ikke provetatt

Kadmium (Cd), filtrert ug/l Ikke provetatt ikke prgvetatt | ikke provetatt

Kobber (Cu), filtrert ug/l Ikke provetatt 4,5 ikke provetatt | ikke prgvetatt

Krom (Cr), filtrert ug/l Ikke provetatt ikke prgvetatt | ikke prgvetatt

Kvikksglv (Hg), filtrert ug/l Ikke provetatt ikke prgvetatt | ikke prgvetatt

Nikkel (Ni), filtrert ug/l Ikke provetatt ikke prgvetatt | ikke pravetatt

Sink (zn), filtrert ug/l Ikke provetatt 27 ikke prgvetatt | ikke provetatt

PAH-forbindelser

Naftalen ug/Il 35 Ikke provetatt ikke provetatt | ikke prgvetatt

Acenaftalen ug/l 14 Ikke provetatt ikke prgvetatt | ikke provetatt

Fluoren ug/l 34 Ikke provetatt ikke provetatt | ikke prgvetatt

Fenantren ug/l 36 Ikke provetatt 2,3 ikke provetatt | ikke prgvetatt

Antracen ug/Il Ikke provetatt 0,71 ikke provetatt | ikke prgvetatt

Fluoranten ug/l Ikke provetatt 0,32 < 0,02 <0,01 ikke prgvetatt | ikke prgvetatt

Pyren ug/l Ikke provetatt ikke prgvetatt | ikke prgvetatt

Benzo[a]antracen ug/Il Ikke provetatt 0,19 < 0,02 ikke provetatt | ikke prgvetatt

Krysen/Trifenylen ug/l Ikke provetatt 0,19 ikke prgvetatt | ikke provetatt

Benzo[b]fluoranten ug/Il Ikke provetatt 0,24 < 0,02 ikke provetatt | ikke prgvetatt

Benzolk]fluortanten ug/l Ikke provetatt 0,1 <0,02 ikke provetatt | ikke prgvetatt

Benzo[a]pyren ug/| Ikke provetatt 0,17 < 0,02 <0,01 0,044 ikke progvetatt | ikke provetatt
Indenol[1,2,3-cd]pyren ug/l Ikke provetatt 0,0058 0,024 ikke prgvetatt | ikke prgvetatt
Dibenzo[a,h]antracen ug/l Ikke provetatt 0,033 <0,02 <0,01 ikke prgvetatt | ikke prgvetatt <0,01
Benzo[ghi]perylen ug/Il Ikke provetatt 0,13 0,014 0,0028 0,033 ikke provetatt | ikke prgvetatt 0,0029
PAH-16 Ikke rapportert| Ikke prgvetatt 1.9 Ikke rapportert] 2,2 Ikke rapportert 0,061 0,032 Ikke rapportert\ ikke prgvetatt | ikke provetatt 0,0029
Tinnorganiske forbindelser

MBT ug/Il <0,017 Ikke provetatt i.a. <0,017 i.a. i.a. <0,017 i.a. i.a. <0,017 ikke provetatt | ikke prgvetatt i.a.
DBT ug/l <0,017 Ikke provetatt i.a. <0,017 i.a. i.a. <0,017 i.a. i.a. <0,017 ikke prgvetatt | ikke provetatt i.a.
TBT ug/l <0,017 Ikke provetatt i.a. <0,017 i.a. i.a. <0,017 i.a. i.a. <0,017 ikke provetatt | ikke prgvetatt i.a.
Olje forbindelser

Alifater C8-C10 ug/Il <0,020 Ikke provetatt i.a. <0,020 i.a. i.a. <0,020 i.a. i.a. <0,020 ikke prgvetatt | ikke provetatt i.a.
Alifater C10-C12 ug/l <0,020 Ikke provetatt i.a. <0,020 i.a. i.a. <0,20 i.a. i.a. <0,020 ikke provetatt | ikke prgvetatt i.a.
Alifater C12-C35 ug/l <0,050 Ikke provetatt i.a. <0,050 i.a. i.a. 75 i.a. i.a. <0,050 ikke progvetatt | ikke prgvetatt i.a.
Benzen ug/l <0,20 Ikke provetatt <0,10 1,1 <0,10 <0,10 <0,20 <0,10 <0,10 <0,20 ikke prgvetatt | ikke prgvetatt <0,20
THC >C5-C8 ug/l i.a. Ikke provetatt <10 i.a. <10 <10 i.a. <10 <50 i.a. ikke prgvetatt | ikke pragvetatt <50
THC >C8-C10 ug/l i.a. Ikke provetatt <10 i.a. <10 <10 i.a. <10 <5,0 i.a. ikke prgvetatt | ikke prgvetatt <5,0
THC >C10-C12 ug/l i.a. Ikke provetatt <10 i.a. <10 <10 i.a. <10 <5,0 i.a. ikke provetatt | ikke prgvetatt <5,0
THC >C12-C16 ug/l i.a. Ikke provetatt <10 i.a. 12 <10 i.a. 21 <5,0 i.a. ikke prgvetatt | ikke provetatt <5,0
THC >C16-C35 ug/l i.a. Ikke provetatt <40 i.a. 450 <40 i.a. 900 190 i.a. ikke provetatt | ikke prgvetatt <20
Sum THC (>C5-C35) ug/l i.a. Ikke provetatt nd i.a. 460 nd i.a. 920 190 i.a. ikke provetatt | ikke prgvetatt nd
PCB

Sum PCB-7 ug/l 0,15 Ikke provetatt nd nd nd | nd nd nd nd nd \ ikke prgvetatt | ikke prgvetatt nd
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Figur13. Til venstre: Graf som viser konsentrasjopgylf av PAHL6 i alle grunnvannsbragnner. Konsentrasjonene i grunnvannsbrgnnene GV1 og GV4 er vist pa sekundaerakse. Til hgyre: Graf

som viser konsentrasjonaud/l) av kvikksglv i alle grunnvannsbrgnner.
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Figurl4. Graf som viser konsentrasjongg(l) av bly (t.v.), sink (i.m.) og kobber (t.h.) i alle grunnvannsbrgnner. Konsentrasjon for grunnvannsbrgnn hhv. GV2vist B&4ekundzerakse.
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6.3. MILIGTEKNISKE UNDERSYKELSER PASSIVE PRGVETAKERE

6.3.1. FELTARBEID

Passive prgvetakersto utei sjgfra 18.03.24til 1504.24. Det ble benyttet passive prgvetakere av typen
SPMD(Semi Permeable Devicef)r & overvake ev. utlekking av PAdibindelser, og DGTDiffusive
Gradients in Thin filmsjor & overvake ev. utlekkingv metaller. SPMDene er sveert falsomnfer
luftforurensning og leveresi lukkede beholdere som ma holdes lukkehelt fram til SPMDene skal
eksponeresFor a ta hgyde for ev. luftforurensnirfiga omgivelsensar SPMDensettesut og tas inp ble
det beryttet en feltblank Konsentrasjonene pavist i denne benyttes for & regne ut konsentras@pavist
ved deulike stasjoneneVed stasjon 2 og referanse@sjonerble de passiv@ravetakenesatt ut via batmens
ved stasjon 1 3 og 4ble provetakene satt ut fra land. Feltblank ble eksponert vedtasjon 3.
Prgvetakingsutstyret ble plassert Lif5-3 m under vannoverflaten, avhengig av vanndybgarhvertsted.
Plassering av stasjonene er vist pa k&igirs

De passiv@rgvetakeneble analyserfor tungmetaller og PAHhos ALS Laboratory Graup

6.3.2. ANALYSERESULTATER PASSIVE PRGVETAKERE
Resultaene fra de passivprgvetakeneer sammenstilt mot grenseverdier for kystvann iklassifisering av
vann, sediment og biotéveileder M608/2016), og vistTabellll. Analyseapporter vedlagt vedleggs.

Resultatene viser atet kun er pavist forurensning tilsvarende tilstandsklasse Il i alle stasjonene.

Metallkonsentrasjonendilsvarer tilstandsklasse 1 i alle stasjonene (ikdevant danalysee i blankprgven)
Det er kun marginale konsentrasjonsforskjeller melidenfem stasjonene mhimetaller, meni to stasjorer
er det pavist knsentrasjone litt hgyere enn de andrstasjonenehhv.for bly, kadmium, krom og kvikksglv
i stasjon 2, okobber, nikkel og sink i stasjon Konsentrasjonsforskjellear starst for bly, dehgyeste
konsentrasjor(stasjon 2kr 3 ganger hgyere enttaivestekonsentrasjor(stasjon1 og4), samtidig som begge
tilsvarer tilstandsklasse 1.

For PAHorbindelsene er depavist konsentrasjoner tilsvarende tilstandsklassg lli alle stasjoneneFor
PAHforbindelsene, tilsvarende som for metallerer,det derfor liten forskjell i konsentrasjaar pavist i de
ulike stasjonene, mekonsentrasjonenavl13av 16 PAHorbindelser er lithagyee i stasjon 4sammenlignet
medde andrestasjoneneDen starstdorskjellen er folP AHforbindelsen naftalen, som kun er pavist i stasjon
4. For flere PAHorbindelser er rapporteringsgrensetil laboratoriet hayere enn gvre grense for
tilstandsklasse. IDette forer til & flere av PAHorbindelsene klassifiseres som tilstandsklasse Il, selv om det
ikke har blitt pavist PAMonsentrasjoneri prgvene over rapporteringsgrensenDette gjelder ogsa
blankprgven som ikke har blitt eksponert for vann.
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Tabell11. Resultater fra analyse av metaller og PAH med passive prgvetakere (DGT og SPMD) klassifisert iht. tilstandsklasser fc
kystvann i veileder N608/5/ .

Prgvenavn Preve 1 2 3 4 Blank Referanse
Temperatur °C 4,85 4,85 4,85 4,85 4,85
Eksponeringstid ts 669,42 671,92 668,67 667,1 671,7
Metaller

Bly (Pb) ne/l

Kadmium (Cd) pg/l

Kobber (Cu) pg/l

Krom total ug/l

Kvikksalv (Hg) pg/l

Nikkel (Ni) pg/l

Sink (Zn) pg/l

PAH

Naftalen pg/l

Acenaftylen ug/l

Acenaften ug/l

Fluoren ug/l

Fenantren ug/l

Antracen ug/l

Fluoranten ug/l

Pyren pg/l

Benzo[a]antracen pg/l
Krysen pg/l
Benzo[blfluoranten pg/l
Benzo[k]fluoranten pe/l
Benzo[a]pyren pe/l
Indeno[123cd]pyren pe/l
Dibenzo[ah]antracen pg/l
Benzo[ghi]perylen ng/l

7. VURDERING RESULTATER MOYE NORMVERDIER OG TILSTANDSKLASSEF

Forslag til ge normverdier og tilstandsklasskar blitt utarbeidet av Miljgdirektoratet mener enna ikke
vedtatt. Tabell 12 viser navaerende tilstandsklasse @ayslag til ny tilstandsklasseikke vedtat), samt
styrende parameter som endrer tilstandsklasse. Totalt 139 av 241 pvéeerdre tilstandsklassé&.otalt 14
preverendrer tilstandsklassia enten tilstandsklasse 3, 4 elletib«over tilstandsklasse 5&enerelt er det
parameteren bly som utgjgr den starste endringen i tilstandsklasser.

15 praverer pa naveerende tidspunkt klassifisert som over normverdi for, T@&ferende prgver epavist
under deteksjonsgrense?5ug/kg. Forslag til ny normverdi er satt 4ijug/kg. Det vil ikke skje noen endring
i eksisterende prgveifb. TBT.

Siden de nyéilstandsklassene ikke er vedtatt, kan det forekomme endringepiitte grenseverdieDet er
dermed ikke gjort naermere vurderinger mht. potensielle endringer i tilstandsklag&enavaerende
tidspunkt Foreliggende tiltaksplan haektlagt spredningsrisiko til sjsillegg til at det ikke skal veeresiko
for oppholdbasert padagens brukl risikovurderingen beregmistedspesifikkakseptkriteriefgrenseverdier
for forurenset grunn, det vil si hayeste konsentrasjon i grunnen som ikke fbatmienneskers talegrenser
overskridesller atresipientskades

Nar omradet skalitvikles innen en tidshorisont pa 4D ar,vil detendre akseptkriteriene fra industriformal
til bolig eller sentrumsformal (avhengig av regulejiray det ma da gjgres nye vurderingBet vil da veere
naturlig atde nye tilstandsklassee legges til grunn som stedspesifikke akseptkriterier.
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Tabell12. Naveerende ogye tilstandsklasselikke vedtat) for de prgvene sorendrer tilstandsklasseBenso(a)pyren* =ndrer
tilstandsklasse grunnet hgy deteksjonsgrense. >5* = ny tilstandsklasse tilsvarer over klasse 5 men tilsvarer ikkdlfarlig avfa

Pravenavn N de tilstanc Ny til (pa hering) Styrende endrede p Prgvenavn  N: de tilstanc Ny tilstandsklasse (p& hering) Styrende endrede parameter
21| 2 [ 3 Kobber 69.1 4 Bly
X 3 Bly 69.2 4 Bly
. 3 Bly 71.1 3 Bly
. 3 Sink 73.1 3 Bly og PAH-16
. Bly 73.2 4 Bly og PAH-16
f Bly 74.1 4 PAH.16 og benso(a)pyren
. Bly 74.2 3 Bly
. Bly 75.1 4 Bly
. Bly og kobber 75.3 4 Bly og PAH-16
. Kobber 75.4 2 3 Bly
8 Bly 76.1 2 S Bly og kobber
3 Bly 77.1 2 Benso(a)pyren
16.2 2 Benso(a)pyren 80.1 3 4 Kobber
18.3 2 Krom total 81.1 2 B Bly og benso(a)pyren
21.1 3 Bly 81.2 3 4 Bly
21.2 2 3 Bly 84.1 4 Bly
21.3 2 3 Bly 85.2 2 3 Bly, kobber, PCB-7
22.1 4 Bly 86.1 3 4 Bly.
222 3 4 Bly 86.2 2 3 Bly og PCB-7
22.3 2 3 Bly 87.1 2 B PCB-7
23.1 4 Bly 88.2 3 Bly
24.1 2 3 Bly 88.3 4 Bly|
25.1 3 4 Kobber 89.1 4 Bly, benso(a)pyren og PAH-1
27.1 2 &) Kobber 89.2 S Bly og PAH-16
28.1 2 3 Kobber 91.1 3 Bly
30.1 3 Bly 93.1 4 Bly
30.2 3 Bly 94.1 3 Bly
31.1 3 4 Bly og PAH-16 95.1 2 3 Bly og kobber
31.2 2 3 Bly 99.1 2 3 Bl
34.3 3 2 Bensen 101.3 4 Bly og PAH-16
35.1 4 Bly og Kobber 101.4 2 3 Bly
36.1 4 Bly 104.2 3 4 Kobber
37.1 Bly 105.1 2 3 ly, kobber, benso(a)pyren og P/
37.2 3 4 Bly 107.3 PAH-16
3 Bly 108.1 3 Bly
Bly 109.1 3 Bly
. Bly 111.2 3 Bly og PAH-16
. Bly 114.1 2 3 Bly
. Bly 114.2 3 Bly
. Bly 116.1 4 Bly
X Bly 116.2 3 Bly
44.2 4 Bly, PAH-16, benso(a)pyren 117.1 3 4 Bly
45.1 2 Bly 117.3 3 4 Sink
46.1 2 PCB-7 118.1 4 Bly
47.2 2 Benso(a)pyren* 118.2 2 Sink
49.1 2 Benso(a)pyren* 119.1 Bly
50.1 4 PAH-16 120.1 Bly
50.3 2 3 Benso(a)pyren og PAH-16 120.2 Kobber
51.1 4 Bly og PAH-16 120.3 Bly
52.1 4 bly 121.1 Bly
53.3 4 Bly 121.2 Bly
54.1 2 3 Bly og kobber 121.3 Bly
54.2 2 3 Bly og kobber 122.1 Bly og kobber
54.3 3 4 Bly 122.2 Bly
55.1 2 3 Sink 123.1 Bly
. 3 Bly 124.2 Bly
4 Alifater W10 (0,6-1,5) Bly
3 PCB-7 W10(0-0,6) Bly
4 Bly W10 (1,5-2 m) Bly
Bly W10 (2-3m) 3 Bly
Bly W11 (0-1 m) Bly
Bly W11 (1-2 m) Bly
Bly W12 (0,4-0,9 m) 3 4 Bly
Bly W12 (1-2 m) 3 4 Bly
Benso(a)pyren W4 (2-3 m) PAH-16
Bly og PAH-16 we@2m | 4 | Bly og PAH-16
Bly og PAH-16 W8 (1-2 m) Bly
PAH-16 W9 (0,4-1 m) z 4 | Bly
Benso(a)pyren W9 (1-2 m) 4 Bly og kobber

8. FORURENSNINGSSITUASJON

8.1. FORURENSNINGSSITUASIONANDGRUNNDG GRUNNVANN

Det er pavistjordforurensning over normverdi pa heléltaksomradet De stoffene som dominerer
forurensningbilde er tungmetaller(hovedsakelidly, sink, kobberkvikksglvog stedvis nikkeg]i tillegg til
punktkilderav PAH16 og alifatersom er pavist over akseptkriteriene for gjeldende arealbit er pavist
bly, kobber nikkelog sink i konsentrasjoner som tilsvarer farlig aviditiere er det pavistlifater, PAH16
og kvikksghvi konsentrasjoner som tilsvarer tilstandsklassgelier over tilstmdsklasse 5 tatt de nye
tilstandsklassene i betraktning)
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Dersom enlegger arealbrukkriterier for industriomrader (naveerende reguleringsformat)l grunn for
vurdering av forurensningssituasjonematoppjorden (01 m)tilfredsstilletilstandsklass&®, eller lavere og
dypereliggendgord tilfredsstilletilstandsklass&® eller lavere Basert p& analyseresultaterse dettotalt 22

prgver som overskrider akseptkriterieffesorav?7 praverrepresenteretilstandsklass® og 3pravertilsvarer

farlig avfall i toppjord samt12 prgver tilsvarerfarlig avfall i dypereliggende jordersom en legger de
foreslatte nytilstandsklassee til grunn, vil dette medfare at flergoraveroverskrider akseptkriterieneDet

er altsa registrert forurensing pa eiendommen som er i konflikt med gjeldende aresKritgkier. Det
bemerkes imidlertid at veilederen er en veileder slikatvene ikke er bestemt ved forskrift. | enkelte tilfelle
kanderfor kravene fravikes dersom det dokumenteres akseptabelt ved en risikovurdering, og det aksepteres
av miljgmyndigheten som behandler saken.

Forurensningssituasjonen i grunnvannet pa undersgkelsesomradet i 2021 var primegert dominert-av PAH
forbindelser, samt sink og kobbeg stedvismoderate konsentrasjoner av bly

Dersom en sammenlikner jordprgvene og grunnvannsprgvene er delé&&amme stoffene som dominere
forurensingsbildeArsaken kan i stor grad begrunnes médverdier, som uttrykkerhvor stor andel av et

stoff som Igses i vann i forhold til konsentrasjonen i det faste stofiétross for hgye konsentrasjoner og
store mengderbly i grunnen, er det kun pavist lave til moderate konsentrasjoner i grunnvannet. Bade
teoretisk og beregneKdverdibasert pa utlekkingstestefigviser hayeKdverdier sominnebzeer at bly er

lite lzselige i vann og dermed godt bundet i jordpartikler. Bly er dermed lite mobilt og spredningspotensiale
anses dermed som lavt sa lenge massene blir liggende i Kabverdien som benyttes i
risikovurderingsverktgyegr mye lavere enn deberegnedeKdverdien basert pa faktiskeesultateri prgver

fra omradet, og dtte indikerer at risikovurderingsverktayet overestimerer spredningen av bly.

| grunnvannet er debgsapavist lave konsentrasjoner &wikksgly selv om det epavist i tilstandsklasse 5
enkelte stedet grunnen(hovedsakelig i sarg vedden gamle slippeifire pravepunkter)Kvikksglv har ogsa
en relativt hgyKdverdi (bade teoretisk og beregn®tog som for blyer kvikksglv dermed godt bundet i
jordpartikler med lavt spredningspotensiale sa lenge massene blir liggende @gsa her indikerer
risikovurderingsverktayet en hgyere spredniag kvikksglv basert pbavere Kdverdi som benyttes av
modellen

Kobber har imidlertid en tilnaermet lik eller hgyere,Kdverdi som kvikksglv, mener funnet i hgye
konsentrasjoner bade i jord og grunnvaritonsentrasjonene i grunnvannet er imidlertid avtagentle.
grunnener det pavist hgyest konsentrasjon av kobber i sgrlige del av tiltaksomi@dekan skyldes
aktiviteter som for eksempel pafgring av bunnstoff i smabathavna)n@mannsbrgnnengé dette omradet
viser konsentrasjonetilsvarende tilstandsklasgil II. | GW4(lokalisert midt i omradet ved bedding) eet
imidlertid pavst kobber tilsvarende tilstandsklasse et kan ikke utelukkes at tidligeektiviteter (sa som
pafaring awbunnstoff pa baterkan vaere arsaken til paviste konsentrasjoner til tross for at deteklg@vist
haye konsentrasjonemiassene i dette omradeksa mateer detderfor rimelig & anta at ogsa kobber er godt
bundet i jordpartikler med lavt spredningspotensiale sa lenge massene blir liggend®gsa.for kobber
indikerer de beregned&dverdieneen lavere spredningnnKdverdieni risikovurderingsverktgyetltsa en
overestimeringav modellerogséa for mengde spredt kobber.

5DMR har tidligere utfart risikovurdering som dokumenterer at det er forsvarlig.
6 Beregnetkdverdier vesentlig hgyere enn teoretiskdverdijf. Tabell7 i kap.6.1.3
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Sinker ogsafunnet i hgye konsentrasjonerbiade i jord oggrunnvannet.Til tross for at sink har en hgy
teoretiskKdverdien, er beregnetKdverdimarkant lavere. Dette tyder pa at sink er relativt motilete kan
forklares medat mobiliteten til sink gker i alkaliske miljg@jgvann generelt er lett basisionsentrasjonene

i grunnvannet er avtagende, og det er kun pakmtsentrasjoneover tilstandsklasse Il i brgann GW1 og GW2
(lokalisert i sgr) og G8\(lokalisert i nordre del av tiltaksomradet)orden er det pavist hgyest konsentrasjon
av sink i sgtige deler av tiltaksomradet, samt rundten tidligere beddingen For sink indikegs en
underestimering av modellen f@predningen av sink

Selv omPAHforbindelsenekun er pavist hgye konsentrasjonerenkelte punktkilder i tiltaksomradeise
kart i figuren under som viser omrader hvor det er pavist Rahsentrasjoner tilsvarende tilstandsklasse 4
og 5) er det er pavist hgye PAidonsentrasjoner (tilsvarende tilstandsklasse IV og V) i grunnvaradket
grunnvannsbrgnner PAHforbindelsene har varierendeKdverdier, og mobiliteten tii de ulike PAH
komponenteneer dermed ogsa varierendév PAFomponentene som har laKdverdi og ogsastedvis
pavist hgyekonsentrasjoner, nevnespesieltnaftalen.

Tegnforklaring

o Punkter med PAH16 Sum PAH16
anal
nelyser [ Titstandsklasse 4 (SSRGS

Il Tilstandsklasse 5

. v
1 —— " )~ e ZrTS w o &

Figurl5. Utbredelse av PAIG tilsvarende tilstandsklasse 4 og 5 pa tiltaksomradet.

Det er store lokale variasjoner i paviste konsentrasjonefBVi grunneninnenfor undersgkelsesomradet.
Hoyeste verdier av TBT er funnet rundén tidligere beddingenDet papekes imidlertid at paviste
konsentrasjoner av TBT (hayest pavist 0,22 mg/kg), ikke er seerlig hgye sammenlignet med normverdi (0,01
mg/kg TS)Det er kun pavist TBT i grunnvannsbrann 684 ogsa er plassert ved den tidligere beddingen.

Tungmetallene sink, kobber, bly, kvikksglv, samt BBHer indentifisert som de stoffene med hgyest
konsentrasjoner i jord, og som samtidig ogsa de stoffene som er pavist i relativt hgye konsentrasjoner i
grunnvannetsedimentene Disse stoffene er dermed valgt som fokusstoffer videre i rappoKant vist i
Figurl6 viser hovedomradene med forurensning av fokusstoffene (sink, bly, kobber, kvikksglv A6 PIAH
tillegg er det valgt & se pa enkelte RRéimponenter i detalj grunnet stedvis hgitensentrasjoneyi tillegg

til en lav Kdverdi. Dette gjelder iPAHkomponentene @aftalen, pyren, fluoren ogfluoranten, i tillegg til
benso(a)pyrersom brukes som markgr for & vurdeeeftfremkallende PAH i forurenset luft.
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Tegnforklaring
[ Tiltaksomrade Sum PAH-16 over 50 mg/kg  Kobber over 1000 mg/kg Bly over 300 mg/kg

L Barrierer O V
Grunnvannsbrgnner AN
@

DMR 2022 Sink over 1000 ma/kg Kvikksplv over 4 mgfkg

™

(quoo

Figur16. Flyfoto som visefokusstoffenesink(gra), bly (bl&), kobbe (grenn) kvikkseV (rosajog PAHLG (oransje)pavistover tilstandsklasse 4 for hver enkelt parameter. Starrelsen pa ringene
indikerer gkende konsentrasjon av stoffet
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8.2. FORURENSNINGSSITUASRBSIPIENMOSSESUNDET

Forurensningskonsentrasjonene som er pavist i de papsareetakeneilsvarer utelukkende tilstandsklasse

| eller Il Dermedtilfredsstiller allede paviste sjgvank®nsentrasjonene grenseverdi for gkologisk risiko
PNECog har ingertoksiske effekter pa organismeneesipienten Resultatene indikerer at det ikke pagar
noen aktivspredning av forurensning fra land til sjg i konsentrasjoner som medfgrer en risiko for gkosystemet
i resipienten. Resipienten, Mossesundet, er stor,hag en $or fortynningskapasitet Om fortynningen i
resipienten er s stor at det ikke pavises forurensning i stgrre grad i de ppssiatakene eller om det ikke
foregaraktiv sprednin@v hgye forurensningskonsentrasjorirsja, er vanskelig & vurderem man kun ser

pa resultatendra de mssiveprgvetakendsolert sett.

9. INNDELING IHROMRADER

WSP har gjennomgatt eksisterende grunnlag mht. tidligere aktivifgdeomradet, forurensningssituasjon,
spredningveiermot sjgen og eksisterende barrierer mot sjgdar a dele inntiltaksomradet i forskjellige
delomrader Disseer brukt viderefor & vurdere risikdor spredning og videre behov for tiltakForeslatt
delomrade inndeling er vistAigurl7 og med historiske flyfotoFigurl8 (1955)og Figur19 (1972) Kartene
viser ogsa strandlinjene fra hhv. 1870, 1885, 1955, 1972 og 2022.

Opprinnelig strandlinje l& lenger rheest enn i dag, og det innebzerer at mye av tiltaksomradet er utfylt areal
over tidligere sjgbunrizram til 1870 gikk strandlinjen rett utenfor den den gamle Veerfts@stien senere er

lagt om), og Istoriske kartfra far 1870 har blitt brukt til & ansla omtrentlig plassering av strandlinja i 1870.
Basert pa flyfoto ble deler av omradet fylt ut ganske intensivt nar Moss verft ble dannet i 1870, noe som gir
grunn til & tro at det er hentet masséor a fylle ut. Basert phistorisk informasjorma det kunne forventes

at massene i stor del haestatt avgravemasser, bygningsrester/rivningsrester i omradet ruidier hvert
somlandomradet ble utvidetvar det behov for mer masser. | perioden 1885 til 1970 er det rimelig & anta at
massene til dels kan inneholde avfall pgpduksjonsrester fra driften, noe som var normalt i denne
tidsperioden.

40460RIGmM003-20240614 Side39



24
97 /4
/
4
")04’_) N
//
A g ¥
e Q &
/ /
'l / / 5 ’
e
‘ " .
’ Lﬁ) \;;/ iy -
’ / -
’ / Vg
’ ' 7 .
’ & \ /_,/ \
\ > \
\ "~ A
- A
T - // LY
[ ~ 1 e \
- e ¥ »
Tegnforklaring s i 2T /
L. et e < e
[ Titaksomrade Strandlinje J el €
I — Delomrdde 2022 | e
™1 Barrierer 1970
s 1955
—— 1885
—— 1870
0 W N 0 m T
L 'y L ' J
Figurl7. Delomrade inndeling av undersgkelsesomradet
40460RIGM003-20240614

Side40




i ) Titaksomréde Strandlinje |
‘W } . Delomrdde
i~ Barrierer

— 2022
1970

1955
— 1885

Figurl8. Delomrade inndeling med flyfoto fra 1955.
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Figur19. Delomrade inndeling med flyfoto fra 1972.

40460RIGmM003-20240614 Side42



\\\I)

9.1. DELOMRADE

Delomrade Autgjer et areal pa ca. 2000 n¥, som utgjar 16 % av det totale tiltaksomrad@mradetvalgt
som et egédelomradepa bakgrunn agpunt som fungerer som en barriere mot sjgeiele delomrade A er
inngjerdet og er ikke tilgjengelig for tredje part

9.1.1. HISTORISK BRUK

Gamle tegninger fra arkiv og gamle historiske flyfoto viser at delomrade A primeert har blitt brukt til
avlastning av varer via kaianlegget og lagringsontrasli®ss motorbatforening disponerer i dagnrader

nord for dette omradet, og historikk tilsier at det kan ha forekommet smabatkaktiviteter ogsa nordre

deler avdette delomradet(seFigurl8 ogFigurl9 for historiske flyfotohvor det er i 1955 ser ut til & veere et
gjerde som skiller bathavnen og industriomradet i delomraeLengst i nord har det ogsa veert en
lagerbygning der det kan ha foregatt FRTaterte aktiviteter i tilknytning til det mindre bryggeomradet med
smabater.

9.1.2. MASSERNSTALLASJONE&GBARRIZAZRER

Delomrade A er asfaltert med underliggende massaredsakeligpestaendeav fyllmasser av grus, sand og
stein etterfulgt at antatt stedlig leire ved ca. 3 Mot sjgfrontener det installert spunt i metallse bglgete

linje iFigurl7) som en barriere for spredning til sjg fra grunnBaurrieren bestar av flere konstruksjonen
tidligere trespunt, ogny stalspunt som ble installert utenfor de tidligere installasjon&2016 seFigur20.
Spunten er installert ned til moreneleire pa en dybde av ca. 15 m. Dette ble gjort for a forsterke kaien som
brukes som avlastningskai.
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Figur20. Utsnitt av trespunt, eksisterende spunt og prosjektert spéit
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Figur21. Bilde av tidligere trespunt og metallspunt fgr stalspunt ble instalért

9.1.3. FORURENSNINGSSITUASJON GRUNN OG GRUNNVANN
Det er installert to grunnvannsbrgnner GV8 og GV9 i delomrade Araghsningssituasjonengrunneni

delomrade A er beskrevefliabell13. Det er kun pavist konsentrasjoner over gjeldende arealbrukskriterier i
ett pravepunkt (prevepunkt 62.1, hvor det er pavist alifater i tilstandsklasse 5 i gvre meesferende
konsentrasjoner tilfredsstiller dagens akseptkriterier for industriforrbé&n hayeste paviste forurensningen

i delomradeter primzert dominert av blyforurensning.

Tabell13. Forurensningssituasjon delomrade A for fokusstoffene.

Fokusstoff

Forurensningssituasjon grunn

Forurensningssituasjon grunnvaniG\8 og GV9)

Bly

Hovedsakelig pavist Kgnsentrasjone
tilsvarendetilstandsklassel-3. Det erimidlertid
pavist blytilsvarendetilstandsklass® itre praver
spredt over omradetl de samme punktene er d
ogsa pavistbly tilsvarende tilstandsklasséd i
tilstgtendelagdelinger.

Konsentrasjonen ably i grunnvannet ertilsvarende
god eller moderat tilstandtilstandsklasse 2 og 3
begge brgnneneKonsentrasjonene er nedgaende

Sink

Hovedsakelig pavist sik@nsentrasjone
tilsvarende tilstandsklassd-2. Det eri tillegg
pavist sink tilsvarendetilstandsklasse3 i to
punkter (i flere laginndelinger).

Konsentrasjonen asink i grunnvanneter tilsvarende
darlig tilstand (tilstandsklassed) i begge brgnnea
Hayest konsentrasjoner er pavisgiunnvannsbrgn
GV8 | grunnvannsbrgnn GV9 er konsentrasjon
nedgaende.

Kobber

Hovedsakelig
tilsvarende tilstandsklasske3

pavist kobberkonsentrasjone Konsentrasjonen av Kobber i

grunnvannet er
tilsvarendedarlig/svaert darlig tilstandtilstandsklass
4 og 5)i 2021, men resutatene etter prgvetaking
2024 viser konsentrasjoner tilsvarentdekgrunn/god
tilstand (tilstandsklasse 1 og 2)
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Kvikksglv | Hovedsakelig pavist kvikksglensentrasjone|Kvikksglv erikke pavist / kun pavist rett ove
tilsvarende tilstandsklassé-3. Det eri tillegg|deteksjonsgrensen i konsentrasjoner tilsvarer
pavist kvikksglvtilsvarendetilstandsklasse 4 et |tilstand god (tilstandsklasse 2)
punkt.

PAH Hovedsakelig ligger pavist PAR innehold i TH Konsentrasjonen aRAHforbindelseri grunnvanneer
1-3. Det er pavistPAH16 i konsentrasjone|tilsvarendedarlig/sveert darlig tilstandtilstandsklass
tilsvarende 4 og 5)i begge brgnnend 2021. Det papekes
konsentrasjoner er kraftig redusert i G\90g 0gsz
TK4 stedvis i 2 punktespredtover omradet. nedgdende i GV8 ved prgvetaking i 2024

TBT Det er pavist TBT over normverdi3i punkter| Det er ikke pavist TBT i grunnvannet i 20ZBT blé
lokalisert nazersmabahavnen i nord eller langikke analysert i 2024.
kaikanten.

9.1.4. ANTATBIZVANNSPAVIRKNIBG SPREDNING

| grunnvannsbrgnn GV8 og GV9 som ligger i delomrade A er det pavist lavest konduktivitet ved prgvetaking
som indikerer at dette omradet dite/mindre pavirket av sjgvann enn gvrige omradébegge brgnnene
stargrunnvann ca. 1,3 m under bakkeniva.

Analyseresultatene fra den passive prgvetakeirsjp utenfor delomrade Apravestasjon nr. 1, seigur8)
indikerer atdet ikke skjer spredning fra dette omradia det ble pavistlavere konsentrasjoner enn i
referansestasjonen

Det er vurdert at delomrade A ikke er pavirket av-ing utvasking av sjgvann, og at det dermediten
sannsynlighet for spredning @avistforurensning pa land i delomrade A til sjg badagrunnvann ogred
utvasking.

9.2. DELOMRADE B

Delomrade Bitgjgret areal pa ca. 1000 n¥, som utgjar 15 % av det totale tiltaksomrad&mradet valgt
som et eget delomrade pa bakgrunn av forurensningssituasjddele delomrade B er inngjerdet og er ikke
tilgjengelig for tredje part.

9.2.1. HISTORISK BRUK

Delomrade B har primeert blitt brukt til verkstedsaktiviteter (maskig kjelverksted)i flere bygninger
lokalisertvest i delomradetVidere har deveert en avlastningskaantatt bygget i 1961/1962ned lagring av
diverse utstyr/varer langs kaikantdar p& og avlasting pa skifseFigurl8og Figurl9for historiske flyfoto
over delomrade B.

9.2.2. MASSERNSTALLASJONER OG BARRIAZRER
Delomrade B er asfaltemned underliggende masseqrimeert bestdendeav fyllmasser av sand og grus
etterfalgt av antatt stedlig sand/siltige massexd ca. 2 m.

Betongkaien star pa betongpilarer mot sjgenKaien er forsterketgiennom en bakomliggende
avlastningsplate tjbrdankeri grunnen bak dene.Videre er det fylt opp med grove masser som mot\adikt
som vist iFigur22.
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Figur22. Kaikonstruksjomdelomrade B6/

9.2.3. FORURENSNINGSSITUAGSRMWNN OG GRUNNVANN

Det er installert to grunnvannsbrgnner GV6 og GV7 i delomrade B, og forurensningssituasjonen i grunnen
delomradeB er beskrevet iTabell14. Det er ikke pavistorurensning over gjeldende arealbrukskriterier i
delomrade BDen hgyeste paviste forurensningen i delomradet er primzert dominert av blyforurensning.

Tabell14. Forurensningssituasjon delomrade B for fokusstoffene.

Fokusstoff

Forurensningssituasjon grunn

Forurensningssituasjon grunnvani@Vv?7)

Bly

Hovedsakelig pavist lgnsentrasjoner tilsvarend
tilstandsklassd-3. Det er pavist bly i konsentrasjor
tilsvarende tilstandsklasse 3i 2 punkter nae
kaianlegget.

Konsentrasjonen av bly i grunnvannet
tilsvarendegod tilstand(tilstandsklasse)

Sink

Hovedsakelig pavist sikénsentrasjoner tilsvarend
tilstandsklassel-2. Det er pavist sinkkonsentrasjor|
tilsvarendetilstandsklasse 8et punkt.

Konsentrasjonen avsink i grunnvannet e
tilsvarende bakgrunn/god tilstanc
(tilstandsklasse 1 og 2)

Kobber

Hovedsakelig pavist kobb&onsentrasjone
tilsvarende tilstandsklasse1-2. Det er pavis
kobberkonsentrasjoner tilsvarendiistandsklasse3 i
tre punkter spredt over omradehovedsakelig neg
kaianlegget.

Konsentrasjonen awkobber i grunnvannet e
tilsvarendesveert darlig tilstandtilstandsklass
5) (ved prevetaking i2021 og darlig tilstan
(tilstandsklasse 4jed pragvetaking 2024.

Kvikksglv

Hovedsakelig pavist kvikksgl@nsentrasjone
tilsvarende tilstandsklassk bortsett fra et punkthvor
det er pavisttilstandsklasse .3

Kvikksglv erikke pavist / kun pavist rett ove
deteksjonsgrensen i konsentrasjoner tilsvarer
tilstand god (tilstandsklasse 2)

PAH

Hovedsakelig pavist PAH  konsentrasjone
tilsvarende tilstandsklassé-2. Det eri tillegg pavist

PAH16-konsentrasjoner tilsvarendtlstandsklasse i

PAHforbindelser er pavist i moderat/sveert dar
tilstand i 2021 Det er pavist redusert
konsentrasjoner 2024 hvor enkelte PAL
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to punkter (og i flere laginndelingejovedsakelig nag forbindelser fortsatt tilsvarer svaert darli
kaianlegget. tilstand.

TBT Det er ikke pavist TBT Det er ikke pavist TBT i grunnvannet i 20287
ble ikke analysert i 2024.

9.2.4. ANTATT SJIBVANNSPAVIRKNING OG SPREDNING
Grunnvannsbrgn&V viser lav konduktivitet (< 200) og det kan antas at dette omrade ikke er szerlig pavirket
av inn og utvasking av sjgvann

Analyseresultatene i depassive prgvetakeren i sigenfor delomrade Bpravestasjon nr. 2eFigur8) viser
at det pavistminimal forhgydekonsentrasjon av bly, kobber og sis&kmmenliknet med referansestasjame
Alle resultaterviserkonsentrasjoner tilsvarende tilstandsklasse | ellérKystvann (M608).

9.3. DELOMRADE C

Delomrade @tgjgret areal pa ca. 3Q00 n¥, som utgjar 25 % av tiltaksomrad&mradet valgt som et eget
delomrade pa bakgrunn aat omradethar ikke vaert nevneverdig pavirket av verftsvirksomhetda de
ligger oppstrems industriomrade®mradet er tilgjengelig for tredje part, men brukes primaert av personell
tilknyttet industriomrade eller som parkeringsplass.

9.3.1. HISTORISK BRUK

Omradet bestar av bygninger og noe grantomrade (1955) som senere har blitt asfaltert og bruktgiet,
parkeringsplasser og noe lagring av uts§mradeter lokalisert vestoppstreamsYor strandlinjen i 1870, og
antas dermed & besta av jomfruelige masser foruten utfarte terrenganordnibpgomrade C liggetillegg
utenfor gammelt bedding/slippomradeSeFigurl8 og Figur19for historiske flyfoto over delomrade C.

9.3.2. MASSER, INSTALLASJONER OG BARRIAZRER
Delomrade C er asfaltemned noen deler av grgntomradeJnderliggende rasse i omradet bestar
hovedsakelig afyllmasser av grus, sand og steiterfulgt av antatt stedlig leire pa ca-2m.

Delomrade C grenser ikke til sipomradethar dermed ingen relevante installasjoner eller barrierer.

9.3.3. FORURENSNINGSSITUASJON GRUNN OG GRUNNVANN

Forurensningssituasjonen i grunnen i delomrd@der beskrevet iTabell 15. Installert grunnvannsbrann
(brennGV3 i omrade @r brukt som en referansebrgn®en generelldorurensningssituasjoneingrunnen
i delomrade C emeget god/god med enkelte steder pavist moderat forurensibgt er ikke pavist
forurensning over gjeldende arealbrukskriterier i delomrézie

Selv om det ikke er pavist betydelig forurensning i grungredet grunn til & tro at grunnvannet ogsa i dette
omradet er pavirket av industriaktiviteten. Dette til tross forgatinnvannsbrgnnen er lokalisert oppstrgms
industriomradet, og dermed ansett som en referansebrgnn
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Tabell15. Forurensningssituasjon delomrade C for fokusstoffene.

Fokusstoffl Forurensningssituasjon grunn

Forurensningssituasjon grunnvani@Va)

Bly Hovedsakelig pavist blykonsentrasjone
tilsvarende tilstandsklassg. Det eri tillegg
pavist bly tilsvarenddilstandsklasse-3 ito

punkter.

Konsentrasjonen av bly i grunnvannet er tilsvare
god'moderat tilstand (tilstandsklass2 og 3

Sink Hovedsakelig pavist sikénsentrasjone
tilsvarende tilstandsklassg. Det eri tillegg
pavist sink i konsentrasjoner tilsvaren

tilstandsklasse i to punkter.

Konsentrasjonen awsink i grunnvannet er tilsvarende
god/moderat tilstand(tilstandsklasse 2 og 3)2021 sam
ferste malingen i 2024. Sink ble imidlertid pavist i dz
tilstand (tilstandsklasse 4ved siste malingen i 202
Arsaken til dette er ukjent

Kobber |Hovedsakelig pavist kobb&onsentrasjone

tilsvarende tilstandsklassé. Det er pavis

Konsentrasjoner avdbber i grunnvanneter tilsvarende
darlig tilstand(tilstandsklasse 4) 2021, men resultatene

kobber i konsentrasjoner tilsvarend
tilstandsklass&-3 ifire punkter.

etter prgvetaking i 2024 viser konsentrasjorisvarende
god tilstand(tilstandsklasse 2).

Kvikksglv er ikke pavist / kun pavist rett ovg
deteksjonsgrensen i konsentrasjoner tilsvarende tilst]
god (tilstandsklasse 2)

Det er kun pavist kvikksglv pa delomra
tilsvarendetilstandsklasse 1

Kvikksglv

PAH Hovedsakelig ligger pavist PAR innehold
TK 1. Det er pavist PAS i konsentrasjong

tilsvarende TK-3 i tre punkter.

Konsentrasjoner awAHforbindelser i grunnvannet er
tilsvarendedarlig/sveert darlig tilstandtilstandsklasse 4 g
5). Det papekes at konsentrasjonene har minsket i 202

TBT Det er ikke pavist TBT i grunnvannet i 20ZBT ble ikk

analysert i 2024.

Det er ikke pavist TBT i delomradet.

9.3.4. ANTATT SJBVANNSPAVIRKNING OG SPREDNING
Grunnvannsbrgnn GV3 som ligger i delomrade C viser lav konduk(iwiQ0) og erdermedtrolig ikke
pavirket avsjgvann

9.4. DELOMRADE D

Delomrade Dutgjaret areal pa ca. 5800 nt, som utgjar ca. 44 % av tiltaksomradeelomrade Dnkluderer
omrader somhar blitt fylt ut siden verftsvirksomheten ble etablert i 18{®e Figur 18 og Figur 19 for
historiske flyfoto og tidligere strandlinjer over delomradg IDillegg er omradene der beddingene ligger tatt
med i delomrade D fordi det er forventet at dette omradet kzmreforurenset som falge av aktivitetene
som har foregattNoen omrader i delomrdde D er utilgjengelig for tredjepart via inngjerding og andre
omrader er tilgjengelig for tredjepart bla. smabathavnen, og parkeringsomrader

9.4.1. HISTORISK BRUK

| delomrade D har de fleste verftrelaterte aktivitetene skjedd. Historiske flyfoto fra 1955 visebdiddinger

pa omradet samt entgrrdokk. Basert pa analyseresultatene, kan en se en markant hagyere forurensning i
omrade som er fylt ut etter 1885 og frem til 1974llet. Dette kan underbygges med at utfyllingen skjedde i
en tidsperiode da det var normalt & benytte produksjonsavfiziingsavfalbg annet til utfyllingsformal.
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9.4.2. MASSER, INSTALLASJONER OG BARRIARER

Delomrade D er hovedsakelig asfaltert med noen gruslagte omrader rundt smabathavnen og nord for
industriomradet til WartsilaMassene i omradet bestar hovedsakeligfyllmasser av stein og sand etterfulgt

at antatt stedlig leire pa ca-2m.

Omradet mot sjgen bestar primaert av flere kaier. Det er ikke funnet dokumentasjon som tilsier at det skal
veere barrierer mot sjgen i delomrade D.

9.4.3. FORURENSNINGSSITUASJON GRUNN OG GRUNNVANN

Forurensningssituasjonen i grunnen i delomréder beskrevet i tabellen nedenfokajoriteten avde mest
forurensede omradene i delomrade D er lokalisestr ved smabathavnen, ved den gamle slippen samt i
nord mot kaianlegget. All forurensning tilsvarende farlig asfath er pavist pédiltaksomradeter lokalisert i
delomrade D.

Det erinstallertflere grunnvannsbrgnne(G\VL, GV2, G¥og GV5i delomradeD. Det foreligger ikke noen
malinger pa grunnvann i GV5 i 2024 da denne brgnnen varRettirensningssituasjonen i grunnvannet er
beskrevet iTabell16. Det er pavist forurensning over gjeldende arealbrukskriterier i delomBdeotalt 21
praver. Dette gjelder praver med pavist forurensning tilsvarende farlig aeflt tilstandsklasse 5 i gvre
meter.

Tabell16. Forurensningssituasjon delomrade D for fokusstoffene.

Fokusstofff Forurensningssituasjon grunn Forurensningssituasjon grunnvan(GVvi, GV2

GV4 og GV5)

Bly Paviste konsentrasjoner av bly er svaert varieren
omradet og det er lokalisert flere punktkilder med hg
konsentrasjoner (tilsvarende tilstandsklassé i 16
punkter og farlig avfall i 7 punkter| gvrige masser ¢
det pavist konsentrasjoner av bly tilsvaren

tilstandsklassd-4.

Konsentrasjonen av bly i
tilsvarende gofmoderat
(tilstandsklass& og 3)

grunnvannet
tilstand

Sink

Hovedsakelig pavist sik&nsentrasjoner tilsvarend
tilstandsklassé-3. | tillegg er depavist sink tilsvarend
tilstandsklasse4 i syv punkter og farlig avfall ito
punkter. Punktene tilsvarende farlig avfak primaert
knyttet til den gamle slippen og beddingen.

Konsentrasjonen avsink i grunnvannet er
tilsvarende darlig tilstand (tilstandsklasse 4)
brann GV1GV2 og GVbigyest konsentrasjong
er pavist grunnvannsbrgnn GMog GV2Lbrgnn
GV4 tilsvarer konsentrasjoneneoderat/god
tilstand (tilstandsklasse 2 og
Konsentrasjmeneer nedgaende alle brgnner.

Kobber

Paviste konsentrasjoner av kobber er sveert variere
i omradet og det er lokalisert flere punktkilder m
hgye konsentrasjondtilsvarende tilstandsklasskisyv
punkter og farlig avfall ifire punkter). Punkteng
tilsvarende farlig avfall er primaert knyttet til omrad
rundt smabathavnen i sgr.

| @vrige pever er det lovedsakelig pavig
kobbelkonsentrasjoner tilsvarende tilstandsklask8.

Konsentrasjoner av dbber i grunnvanneter
tilsvarende darlig'sveert  darlig tilstand
(tilstandsklasse 4 og 5)2021, men resultatene
etter prgvetaking i 2024 viser konsentrasjo
tilsvarende bakgrunn/god tilstand i 2024
bortsett frai grunnvannsbrgnn GV4 hvor det
pavist kobber i sveert darlig tilstar
(tilstandsklasse 5)

Kvikksglv

Hovedsakelig pavist kvikkskbnsentrasjone
tilsvarende tilstandsklass&-2. Det eri tillegg pavist
kvikksglv i konsentrasjoner tilsvarentiistandsklassé

og 5 i punktkilder i hhv. 5 og 4 punkter. Punktene

Kvikksglv eiikke pavist / kun pavist rett ovg
deteksjonsgrensen i konsentrasjoner tilsvarel
tilstand god (tilstandsklasse 2)
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hoyest pavist forurensning er primaert knyttet
omradet rundt den gamlbeddingenog en mindre slip
rundt naveaerende smabatshavn.

PAH Paviste konsentrasjoner &AH16 er svaert varierend{ Konsentrasjoner av PAHforbindelser i
i omradet og det er lokalisert flere punktkilder m{grunnvanner pavist i darlig/sveert darlig tilstar
hoye konsentrasjone(tilsvarende tilstandsklassé i|(tilstandsklasse 4 og 5)Det papekes &
fem punkter og tilstandsklasse 5 i tre prgvepunktg konsentrasjonener redusert i2024.
Punktkildene er spredt over omrade ve
smabathavnen, gamle hovedslippen samt
beddingen.| avrige prgver er detdvedsakelig pavis
PAHkonsentrasjoner tilsvarende tilstandsklask8.

TBT Det er pavist TBT over normverdi i totalt 12 punk] Det er pavist TBT over normverdi i GV4 sor|
Den hgyest konsentrasjonen pdavist TBT s plassert ved den gamleeddingen Det er ikke
hovedomradet av TBT forurensning lekkalisert ved| pavist TBT i de andre brgnnene.

den gamle slippen. Det er ogsa pavist noe TBT ve(
tidligere lille slippen (ndveerende smabathavnen)

9.4.4. ANTATT SJIBVANNSPAVIRKNING OG SPREDNING
Grunnvannsbrgnn GV1, GV2, GV4 og GV5 er plassert i delomiiddedd pavist hgyest konduktivitet i disse
brgnnene, hvilket indikerer at omradet sannsynligvis er sterkt pavirksjeaxann

To passive prgvetakerear lokaliserti sjg utenfor delomrade Qpravestasjon nr. 4 ved sthathavnen og
stasjon nr. 3 vedslippen/beddingen se Figur 8). Alle resultater viser konsentrasjoner tilsvarende
tilstandsklasse | eller Il for Kystvann-@@8).Det erliten forskjell ipavistekonsentrasjoner i déo stasjonene
sammenliknet med referansestasjonelinalyseresultaten@iserforngyde konsentrasjon av bly, kobber og
sink sammenliknet med referansestasjon¢stasjond er det pavist forhgyedkonsentrasjonenav 13 av

16 PAHorbindelser mens i stasjon Zr det pavist forhgyedekonsentrasjoneneav 11 av 16 PAH
forbindelser.Den starste forskjellen er for PAbrbindelsen naftalen, som kun er pavist i stasjon 4. Dette
kan underbygges av at det er deAHkomponenten med lavestdverdiog dermed ogsa den med starst
spredningspotensiale. Dette kan tyde pa at det foregarspnedning av PAfbrurensning til sjg via
grunnvannet fra delomrade D rundt smabathavnKensentrasjonene blir imidlertid raskt fortynnet.

10. MILJZMAL

10.1. TIDLIGERE MILJZMBA TILTAKSOMRADET

Det ble fastsatt miljgmal for omradet i risikovurderingen som ble utfaithéarconsulti 2001. DMR valgte &
viderefare disse miligmalene i arbeidet de utfarte i 2022, i tillegg til et miljigmal om god gkologisk tilstand i
Mossesundet beskrevet i Rambgll sin rapport fra 2010. Miligmalene er beskrevet i punktliste nedenfor.

[ Det skal ikke skje spredning av forurensning som kan forrige tilstanden i vannforekomst Mossesundet
(resipient)eller bidra til at resipient ikke kan oppna mal om god gkologisk statugahtdirektivet.

f Forurensninger fra omradet skal ikke pavirke Mossesundet pa en mate som kan medfare skade pa
faunaen dvs. fugl og fisk.

f Mennesker som oppholder seg pa omradet skal ikke utsettes for forurensning i mengder og
konsentrasjoner som utgjgr en uakseptabel risiko.
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10.2. MILJZGMAL MOSSESUNDET
Arbeidet med opprydding forurensiing styres av nasjonale fgringer gitt gjennom stortingsmeldinger,
regelverk, veiledere til regelverket og nasjonale mMay .

Miljgprosjeket «Rent Mossesund» blegangsatttidlig pa 200eallet. Undersgkelsene av sjgbunnen
Mossesundeviser at den er stedvis sveert forurenset grunnet industriell og annen aktivitet over larogtid
at det er et behov for & rydde opp forurensningen. Detbéant annetpavist hgye konsentrasjoner av
tungmetaller, polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) og tributyltinn (TrBiEamlede data viser at
den kjemiske tilstanden i vannforekomstelaessesundet indre» ikketilfredsstillergod kjemik tilstand, da
ikke alle de prioriterte miljggiftene oppfyller miljgkvalitetsstandardéor vann og sediment.

Miljgmal for Mossesundet ble vedtatt av bystyret i Moss 09.11.2015. Overordnet miljgmal for Mossesundet
er:
_D}se euyv 8§ sl 0 AE ] P} tl}o}P]el 8Joe3 v }P Z v A vvlA 0]3
Epl & spv S_X

Mossesundet er en del a®slofjorden, som er sveert darlig forfatning. Det er et hgyt fokus pa a redde
Oslofjorden og Klima og miljgdepartementet har fatt utarbeidet en helhetlig tiltaksplan for fjorden
(tiltaksplan utarbeidet av Miljgdirektoratet og vedtatt av regjeringen i 20P1anen beskriver en rekke tiltak
innen flere omrader for & oppna god miljatilstand i fiordeg som gifaringer til oppryddingen av miljagifter

i sjgbunnen i Mossesundet.

COWI har utarbeidet en tiltaksplan i forbindelse med prosjektet «<Rent Mossesund» basert pa eksisterende
data om miljggifter i sedimentend3/. Prosjektet med opprydning i Mossesundet er fortsait
undersgkelsesfasen, der kunnskap og informasjon om sjgbunnen i Mossesundet innAdtatesne ma
detaljprosjekteresfar det sa skal sgkes om tillatelse og midler til gjennomfaring.

10.3. MILJZMA. FOR TILTAKSOMRADET

Ved etablering av miljgmalene i forbindelse med denne tiltaksplanen er falgende forhold vurdert:

x Forhold til omkringliggende miljg hvor spredning til naermeste resipient (Mossesundet) vurderes &
veere viktigst

x Forhold knyttet til brukere av omradet i dag

x Forhold knyttet til fremtidig utvikling av omradet

Det legges til grunn at omradet skal utvikles til andre formal innenfor en tidshorisont 128 £0. Nye
miljgmal vil matte etableres nar disse arbeidene planlegges.

Det foreslasdermedfalgende miljgmal for omradet slik det fremstar i dag.

x Det skal ikke finnes forurensning som kan spre seg til resipienter og pavirke vannkvaliteten der, slik
at dette far negative konsekvenser for vannlevende organiseiltar bidra til at resipient ikke kan
oppna mal om god gkologisk status Manndirektivet(etter opprydning Mossesundet

x Det skal ikke finnes forurensning som kan veere helseskadelig for brukerne av eiendomagen
(ansatteog besgkende inkludert brukere dathavner).

x Ved fremtidig utvikling av eiendommen ne@prydning i forurenset grunn prosjekteres slik at det
ikke forekommer spredning av forurensning til sjg.
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11. RSIKOVURDERING

Det overordnede malet med risikovurderingen er & undersgke hvilke risikoer som er forbundet med det
forurensede omradetog hvor mye risikoen ma reduseres for at det ikke skal oppsta negative effekter pa
mennesker og miljg i dagens situasjon eller i fraentid

DMR utfgrte en risikovurdering ved bruk av Miljgdirektoratets risikovurderingsverkts1,71 (helse) oil-
2173 (spredning)for hele tiltaksomradet i rapporten de utarbeidet i 2022 . WSP har bygget videre pa
risikovurderingen utfart av DMPbg benyttet nyeste tilgjengelige versjon av risikovurderingsverkidyet
2171 (helse) ot1-2173(spredning)publisert 28.02.202414/ . | tillegginkluderer oppdatert risikovurdering
ytterligere stedspesifikkénngangspararatere som malt i felt (jf. kagb og6).

11.1.INNGANGSPARAMETERE
Inngangsparameterne som er benyttet som input i risikovurderingsverktgyet er véstleggs. Ved ev.
endringer fra sjablongverdier er dette redegjort for i vedlegget.

Det skilles mellom konsentrasjoner malt i jord i mettet og umettet sone i risikovurderingsverktgyet. WSP har
benyttet 1 m som grense mellom mettet og umettet sone. Alle analyseresultater fra topplafyehj@r lagt

inn i fanen for umettet sone og alle alyseresultater for dypereliggende prgver (>1 m) er lagt inn i
analyseresultatet for mettet sone. Bade resultatene fra pregvene tatt av DMR i 2022 og WSP i 2024 er lagt inr
i verktgyet.Basert pa feltobservasjoner eet tatt utgangspunkt i at umettet sonbestar av grov sand og
mettet sone medium sand og standardverdiene for hhv. grov og medium sand er benyttet. For TOC er det
lagt inn verdier basert pa malinger i jordpraver.

Resultatene fra analyse av grunnvann i grunnvannsbrgnnene er lagt inn i risikovurderingsverktgyet. DMR
utfgrte en runde med prgvetaking av grunnvann i 2022 og WSP utfarte to runder med prgvetaking av
grunnvann i 2024. WSP har valgt kun a benytte resulatiea prgvetakingen utfgrt i 2024 fordi disse
resultatene anses som mest representative med tanke pa naveerende spredning fra omradet. Gjennomsnitt
av konsentrasjonene malgrunnvannsbrgnnenede to prgvetakingsrundene i 2022 er lagt inn i verktgyet.

Det kan legges inn malte porevannskonsentrasjoner som benyttes til & beikebrexdierfor stoffene. Som

et alternativ til & praveta og analysere porevann, har WSP lagt inn konsentrasjoner av metaller og PAH mal
i utlekkingstester av to av jordprevene, se avsréttl.3 For metaller er konsentrasjonen malt i
kolonnetestene lagt injog for PAH er konsentrasjonene migdtiuatet fraristestestene lagt inn.

11.2. RISIKOVURDERING HELSE

DMR konkluderte med at det ikke var risiko for human helse knyttet til menneskelig opphold pa
tiltaksomradet, men at det var risiko knyttet til inntak av fisk fra MossesufgtleDet var i risikovurderingen
utfart av DMR lagt til grunn at omradet var avsperret med gjerder og oppholdstid for barn var dermed satt
til uaktuell.

Selv om det vil vaere klare geografiske skiller mellom omrader med ulike arealbruk (eksempelvis en vei, bygc
eller gjerder) vil menneskers bruk i noen grad vaere overlappende, noe det generelt ma tas hensyn til ved en
risikovurdering. | dette tilfellet er der av omradet inngjerdet, og megtartenav omradet er dekket av asfalt.

Det er allikevel deler av omradet som er tilgjengelig for tredjemom smabathavnen sar i tiltaksomradet.

Dette omradet er ogsa dekket av grus. WSP har valgt & utfare en oppdsilest/urdering fode delene av
delomrade D som er utenfor gjerdet. Det er ikke utenkelig at bade barn og voksne kan oppholde seg pa
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omradet. Eksponeringstidene som er lagt til grunn i risikovurderingen er viskabell 17. @vrige
inngangsparametere er visvedleggb.

Risikovurderingen for human helse fitelomrade Dutenfor gjerdet viser risiko knyttet til bly, i tillegg til flere
PAHforbindelser. SeTabell 18 for resultater fra risikovurderingen. For bly og PAH skyldes risikoen
overskridelse av MTDI bade for barn og voksne.

Tabell17. Eksponeringsveier atider lagt til grunn for risikovurderingen.

Eksponeringsveier ved aktuell arealbruk. (Kun verdier i gule felt kan endres. Endringer skal begrunnes.)
Parametre Standard |Anvendt [Enhet Begrunnelse
verdi verdi (Gule celler ma fylles)
Eksponeringstid for oralt inntak av jord (barn) 365 120|dager/ar Kortvarig opphold i sommermanedene.
8 2 Timer/daq
Eksponeringstid for oralt inntak av jord (voksne) 365 240|dager/ar Antall arbeidsdager per ar. Kortvarig opphold utenders utenfor
8 2ftimer/dag _|industriomrédet.
Eksponeringstid for hudkontakt med jord (barn) 80 120|dager/ar Kortvarig opphold i sommerméanedene.
8 2[fimer/dag
Eksponeringstid for hudkontakt med jord (voksne) 45 240(dager/ar  |Antall arbeidsdager per &r. Kortvarig opphold utenders utenfor
8 2ftimer/idag _|industriomrédet.
Oppholdstid utenders (barn) 365 120|dager/ar Kortvarig opphold i sommerméanedene.
24 2 Timer/daq
Oppholdstid utendgrs (voksne) 365 240|dager/ar Antall arbeidsdager og timer per &r
24 8 Timer/dgg
Oppholdstid innenders (barn) 365 O}JAKTUELL Oppholdstid for barn innenders ikke aktuelt.
24 0
Oppholdstid innenders (voksne) 365 240|dager/ar Antall arbeidsdager og timer per ar
24 8|timer/dag
Fraksjon av grunnvann fra lokaliteten brukt som drikkevann 100 % 0 %|UAKTUELL |Grunnvann benyttes ikke til drikkevann.
Fraksjon avinntak av grgnnsaker dyrket pa lokaliteten 30 % 0 %|UAKTUELL |Ingen dyrking av grannsaker.
Fraksjon avinntak av fisk fra naerliggende resipient 100 % 50 % Foreligger ikke kostholdsrad for Mossesundet, men antas
begrenset fiske.

Tabell18. Resultater fra risikovurdering fdelomrade Dutenfor gjerde. Rade verdier indikerer uakseptabel risiko.

TRINN 2
Helserisiko Barn Helserisiko Voksen Livstids Helserisiko Risiko gass
i Overskridelse Overskridelse Overskridelse Overskridelse Overskridelse Overskridelse Overskridelse Overskridelse
MTDI (maks) MTDI (middel) MTDI (maks) MTDI (middel) MTDI (maks) MTDI (middel) Rfc (maks) Rfc (middel)
Arsen -80 % 97 % -97 % -99 % -95 % -99 %
Bly 1194 % -31 % 89 % -90 % 193 % -84 %
Kadmium -98 % -100 % -100 % -100 % -99 % -100 %
Kvikksglv -98 % -100 % -98 % -100 % -98 % -100 % -100 %
Kobber -83 % -99 % -97 % -100 % -95 % -100 %
Sink -98 % -100 % -100 % -100 % -99 % -100 %
Krom total (Il + VI) -100 % -100 % -100 % -100 % -100 % -100 %
Nikkel -29 % -98 % -83 % -100 % -78 % -100 %
PCB7 -91 % -100 % -97 % -100 % -96 % -100 %
Benzo(a)antracen 882 % 107 % 175 % -18 % 241 % -6 %
Krysen 461 % -37 % 35% -79 % 75 % -75 %
Benzo(b)fluoranten 1189 % 40 % 209 % -53 % 301 % -45 %
Benzo(a)pyren 6631 % 759 % 1579 % 207 % 2053 % 259 %
Indeno(1,2,3-cd)pyren 309 % -47 % -1% -82 % 28 % -79 %
Benzo(g,h,i)perylen 323 % 37 % 6% -T7% 36 % -73%
Benzen -100 % -100 % -93 % -99 % -94 % -99 % -93 % -99 %
Toluen -100 % -100 % -99 % -100 % -99 % -100 % -100 % -100 %
Etylbenzen -100 % -100 % -99 % -100 % -99 % -100 % -100 % -100 %
Xylen -100 % -100 % -98 % -100 % -98 % -100 % -100 % -100 %
Alifater C5-C8 -100 % -100 % -98 % -98 % -98 % -98 % -92 % -92 %
Alifater > C8-C10 -100 % -100 % -96 % -100 % -96 % -100 % -45 % -97 %
Alifater >C10-C12 -100 % -100 % -95 % -100 % -95 % -100 % -58 % -99 %
Alifater >C12-C35 -99 % -100 % -100 % -100 % -100 % -100 % -100 % -100 %
TBT-kation -99 % -100 % -100 % -100 % -100 % -100 %

11.3. RISIKOVURDERING SPREDNING
Risikovurderingenitfgrt av DMRviste atdet forventes erganskestabil og langsiktig spredning av stoffene
til resipienten over tig men forholdvislav totalmengde spredning (antall kg) av stofferBeregnede
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konsentrasjoner av metallene bly, kobber og sink i resipienteriagere enn gvre grenseverdi for
tilstandsklassel for kystvann2/.

WSP hawutfart en oppdatert risikovurderingav spredningfor hele tiltaksomradet! tillegger det utfart
separaterisikovurderingr for de ulike delomradenéf. avsnitt9), der resultatene fraindersgkelsene gjoit

de respektivedelomradene er lagt inni tillegg til at lengden og bredden pa forurensningsutbredelsen er
justert.

Basert pa pavist forurensning i grunn, grunnvann og sediment, eralgt &fokuserepa stoffene bly, kobber,
sink kvikksglv,sum PAH 16, benzo(a)pyren naftalen, fluoranten pyren og flouren Resultatenefra
risikovurderingerfor dissestoffeneer vist iTabell19. Tabellen viser beregnet spredning av stoffet i lgpet av
neste 20 &r og beregnede konsentrasjoner av stofférevi grunnvann og resipient.

Figurer fra risikovurderingsverktgyet som viser forventet konsentrasjon av stoffene i resipient, porevann og
grunnvann de neste 100 ar er visvedlegg5. Figurene viser at det er forventet forholdsvis jevn og lav
spredning av alle stoffene og det er ikke forventet overskridelse av EQS/PNEC i resipient.

Tabell19. Resultater fra risikovurdering utfgrt medrktgyet M2173.Tabellen viser beregnet spredning av stoffet i lgpet av neste 20
ar’, samtberegnede konsentrasjoner av stoffene i grunnvann og resigamegnede dénsentrasjoner i grunnvann og resipieat
klassifisert iht. tistandsklasserfor kystvann M-608.

Forbindelse Omrade | Total mengde Grunnvann Resipient
spredd 20 ar (kg) | Maks kons (ug/L) | Maks kons (ug/L)
Bly Hele 3,15 10,46
A 0,83 8,88
PNEC/EQIS/stvann B 0,29 3,38
1,3 ug/L C 0,08 0,47
D 1,89 1352
Kvikksglv Hele 0,14
A 0,01
PNEC/EQIS/stvann B 0,01 0,10
0,047pg/L C 0,001 0,01
D 0,09
Kobber Hele 10,01
A 1,84
PNEC/EQiS/stvann B 1,09
2,6 ug/L C 0,39
D 6,29
Sink Hele 1,7 5,48
A 0,35 3,86
PNEC/EQS/stvann B 0,16
3,4 ug/L C 0,19
D 1,04 6,97
PAH168 Hele 4,24 13,8 4,6 x 16
A 2,62 35,57 3,4x10°
B 18 20,20 1,8x10°

7Dersom en summerer delomradertdjr ikke summen det samme som for héileaksomrédet Det kommer av atlet kun er mulig

a legge innengde og breddev forurensningsutbredelsenverktgyet Arealeneblir derfor noeulikt, som igjen medfarer ulike
beregnede mengder.

8 Nar man vurderer de enkelte PAéd@mponentene for seg, samsvarer ikke mengden som lekker ut av enkeltkomponenter med sum
PAH16. Det er derfor valgt og ogsa vurdere utvalgte F@hhponenter som er ansett a utgjgre en risiko alene. Naftalen er den av
PAHkomponentene med lavesKdverdiog i et 20 ars perspektiv vil det lekke &it16 kg naftalen (hvor 3,31 kg lekker ut fra i
delomrade D). For de gvrige PAbmponentene er mengdenminimale
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Ingen PNEC/EQS C 0,22 1,33 2,4x107
D 2,15 13,74 23x 108
Benzo(a)pyref Hele 0,02
A 0,02
PNEC/EQIS/stvann B 0,01
0,00017 pg/L C 0,002
D 0,01
Naftalerf Hele 6,16
A 2,72
PNEC/EQIS/stvann B 0,96
0,00066 ug/L C 0,52
D 3,31
Fluoranter? Hele 0,45
A 0,27
PNEC/EQIS/stvann B 0,19
0,0063 ug/L C 0,03
D 0,23
Pyrer? Hele 0,63
A 0,39
PNEC/EQIS/stvann B 0,01
0,023 pg/L C 0,04
D 0,01
Flouren” Hele 0,51
A 0,24
B 0,07
C 0,067
D 0,27

For alle stoffee er beregnede konsentrasjoner i resipienten betydelig lavere enn PNE@E@Sindilerer

at spredning av forurensning pa tiltaksomradet ikkédrar til uaksgtabel sprelning til resipient.
Risikovurderingen tar ikke hensyn til utvasking av forurensning som fglge av tidevannsforskjeller og reelle
konsentrasjoner kanlerfor veere lavere som fglge aannutskifting.Ved vurdering av miljgbelastning som
folge av transport av forurensning til Mossesundet er det lagt til grabndet er hgy vanfgring
(20000000m3) og kort oppholdstid (0,02 ar) i resipienteReell fortynning er i stor grad avhengig av
stramningsforhold og blandingssone. Det vil imidlertid skje en omfattende fortynning umiddelbart ved diffus
spredning via grunnvann til sjg. Dette underbygges med resultater fra de passive prgvetakene sain viser
det ikke er pavist konsentrasjoner olNEC/EQS i resipient.

Beregnede konsentrasjoner i grunnvannet er generelt hgyre enn malte konsentrasjoner i
grunnvannsbrgnnene pa tiltaksomradet, med unntak av sink og benzo(a)pyren der malte verdier er hgyere
enn de teoretiske.

Risikovurderingen viser atet er stgrre risiko forbundet med utlekking av P&th metallertil tross forat
det er pavist hagyere konsentrasjoner av metaller éhsHinnenfor tiltaksomradetDette kan i stor grad
begrunnes med vannlgseligheten til stoffene som beskrevet i&dpet 20 ars perspektjsom erantatt tid
far eiendommen vil utviklesjiserrisikovurderingerat det vil lekke uta.10 kgkobber (hvor6,3 kglekker ut
fra i delomrade D)0,14 kg kvikksglv (hvor 0,09 kg lekker ut fra delomrad@& Rybly (hvor 1,9 kg lekker ut
fra delomrade D)1,7 kg sink(hvor 1 kg lekker ut fra delomrade @) totalt ca. 42 kg PAHLG (hvor 2,2 kg
lekker ut fra delomrade Dg 2,6 kg lekker ut fra delomrade. For alle stoffene gir delomrade D starst bidrag
til spredning, med unntak av PAH der delomrade A gir hayest bidrag til spreBeittg.kan skldes at det
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er pavist hgye konsentrasjoner av PAH i den ene grunnvannsbrgnnen (GV8) i delonBdaeyAetmengde
spredning astoffene for delomradenewsmmert, er ikke ngdvendigvis lik som beregmeengdespredning

for det totale tiltaksomradet.Det kommer av at det kun er mulig & legge inn lengde og bredde av
forurensningsutbredelsen (og ikke ngyaktige arealer) i risikovurderingsverktgyet. Arealene blir derfor noe
ulikt, som igjen medfgrer ulike beregnede mengder.

En arsak til at det dseregnethgyere utlekking av naftaleina tiltaksomradet(6,2 kg) de neste 20 ar enn sum
PAHL6 samlet (4,2 kdkan veere at risikovurderingsverktayet benytterkegiverdifor beregning av utlekking
av PAHbasert pa en generell PAptofil som ikke ngdvendigvis er representativ for Pgxbffilen i
tiltaksomradet.Utlekking er strengt styrt aid-verdier, og siden PAlomponentene har ulik&dverdiervil
dette ha betydning for mengden som lekker Naftalen har en laKdverdi(se kap6.1.3 som innebaerer
hgy utlekkingmens sum PAH 16 har en betydelig hgy&ieerdi. Det kan derfor forventes at naftalen spres
raskere enn sum PAH.

12. KONKLUSJON FORURENSNINGSSITUABEHROVGEOR TILTAK

12.1. FORURENSENINGSSITUASJONSEN | OMRADET

Et oppryddingstiltak er basert pa vurdering av risiko for mennesker og miljg, og spredning avobelse
miljgfarlige stoffer fra en lokalitet med forurenset grurifort oppsummert kan forurensningssituasjoresm
vurdering av risikpa tiltaksomradebeskrivessom falgende

Jordforurensning Hovedsakeligungmetaller (bly, kobberkvikksglv ogsink) oglokale punktkilder med
PAH16. S resultater i kap6.1.20g vurdering av forurensningssituasjokap.8.1.

Utlekkingstester Generelt lav utlekking fra jord. Bly, kobber og kvikksglv indikerer sveertl léaw
utlekking. Noe stagrre utlekking av enkelte RRéponenter og sink. Se resultatel
kap.6.1.30g vurdering av utlekkingspotensiale i k&pl.

Grunnvann PAHkonsentrasjoner klasse IV og V, samt stedvis tungmetaller (kobber og sin
resultater i kap.6.2.2 0og vurdering av forurensningssituasjon i k&gl Indikerer at
PAH, kobber og sink spres fra grunn til grunnvann.

Passiveravetakere Pavistforurensning iht. tilstandsklasse Ihdikerer enten at det er minimal sprednin;
eller at en ev. spredning raskbrtynnesi resipienten.Se resultater i kap6.3.2 og
vurdering av forurensningssituasjokap.8.2.

Risiko  for opphold Det eridentifisert en risiko for & oppholde seégelomradetD mht. bly og PAHse kap.
(risikovurderinghelse 11.2 Risikoen erprimeert knyttet til pavist forurensning og opphold rundt
smabathavnenokalisert sgr pa tiltaksomradet

Spredning til sjg vic For alle stoffene er beregnede konsentrasjoner i resipienten betydelig lavere

grunnvann(risikovurdering PNEC/EQSg kap11.3 Dette indikerer at spredning av forurensning pa tiltaksomra

spredning) ikke bidrar til uakseptabel spredning til resipiemisikovurderingen viser at det ¢
starre risiko forbundet med utlekking av PAH enn metaller til tross for at det er p
hayere konsentrasjoner av metaller enn PAH innenfor tiltaksomra2ietomrade D git
starst bidrag til spredning (i tillegg til delomrade A for Haibindelsene).
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12.2.VURDERING AOPPRYDNING&TAK

Basert pa vurderingene er deehov for a gjennomfare tiltak, bade méwtnsyn tilhelserelatert risiko og
spredning.For & vurdere beste tiltakslgsning er hensimisiko for helse, spredning til resipierigkniske
forhold, hensyn til leietakere, planlagt fremtidig utvikling og kagttevurderinger lagt til grunn.
Forutsetningfor valg av opprydningsalteetiv ellerkombinasjon av flere alternatjer at tiltaketma ivareta
miligmalene i kap10.3

Basert pa forurensningssituasjonen er det foretatt en vurdering av behov for tiltak mot grunnforurensning i
de ulike delomradene (delomrade-B) i tiltaksomradet. Det er lagt til grunfor vurderingene at
tiitaksomradet planlegges utviklet med en tidshorisont pa2D0ar. Tabell20 er forurensningssituasjonen i

de ulike delomradene kort oppsummedg behov for tiltak vurdert.

Q

Det er identifisert flere uliketiltaksalternativer for a redusere risikoen. Det kan ogsa veere aktuelt a
kombinere alternativene for & fa den beste effektérabell 20 beskriver uliketiltaksalternativer som er
vurdert.

Tabell20. Vurdering av forurensningssituasjonen i de fire delomradene og vurdering av behov foFtittakermere beskrivelse av
inndeling av og forurensningssituasjoneteiulikedelomradae, se kap. 9.

Delomrade| Forurensningssituasjon Behov for tiltak

A Det er kun pavist ett punkt med forurensing o{Pa bakgrunn av at delomrédde A
akseptkriteriene i delomrade A (alifater i prgvepunkt 62 avgrenset av en spuntvegg mot sjaen
Delomrade A er avgrenset med en spunt av stal mot sjq det vurdert at det ikke er behov for tilts
nord. Spunten hindrer utlekking og spredning |for & forhindre spredning i dett
forurensning fra delomrade A. delomradet.

Tiltak vil fagrst veere ngdvendig n
eiendommen skal utvikles.

B Det er ikke pavist konsentrasjoner over akseptkriteriel Det er vurdert & ikke vaere behov for tilt
omradet. Det er heller ikke pavist konsentrasjoner tilsvarji delomrdde B for & tilfredsstil
tilstandsklasse 4 eller hgyere av fokusstoffene. Prgvetall miljigmalene.

grunnvannet (jf. & 7) viser avtagende trender.
Det anbefales imidlertid  vide

overvakning i grunnvannsbrgnner for
forsikre at konsentrasjonene er stab
avtagende (se kaf.4).

C Delomrade C har ikke veert nevneverdig pavirket|Det er vurdert & ikke veere behov for tilt
verftsvirksomheten, da den ligger oppstrg|i delomrdde C for & filfredsstil
industriomradet. miligmalene.

Forurensningssituasjonen er primeert god (med p§
tilstandsklasse 1 og 2), i tillegg til tre pravepunk
tilsvarende tilstandsklasse 3 mht. enkelte tungmetaller
PAH. Det er ikke pavist TBT i delomrade C.

D | delomrade D er hovedandelen av forurensing pavist (ff Behov for tiltak.
hgyeste konsentrasjoner og mengde). 0O
grunnvannsbrgnner indikerer at dette omradet

forurenset. | omradet er det identifisert flere punktkilde
som beskrevet i tabellen under
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Tabell21. Vurdering av ulikepprydnirgsalternativer

Alt.|Opprydningstiltak |Miljgeffekt Kostnytte

0 |Ingen tiltak (O-|Hvis det ikke gjennomfares tiltak, kan det forventes at utslippet fortsetven beregnet i kagl1. Det vil ogsa vaere en helserisfkobundet meda oppholde
alternativet) seg pa omradet

1 |Nedsetting av Forhindrer fremtidig spredning mot sjg Massene blijUforholdsmessig dyrbg vil ogsa kreve inngrep i sjgfrésedimenter. | tilfeller der det e
spunt langs liggende i ro som reduserer risiko for spredning registrert grove masser vil det veere teknisk utfordrende a sette ned en spunt, og det vil g
SJrafroontenl ITiltaket vil derimot ikke redusere helserisiko og rnévaere behov for forgraving. Dette vil vanskeliggjere situasjonen ytterligere.
omrader hvor det | : . . . . o o
dag ikke een tett kombineres medandre alternativer Med utgangspunkt i kostnader for nedsetting av spunt i delomrade A ma en regneen
ba?riere enhetspris paca. NOK200.000 per lgpemeter spunt. Skal det settes reguint langs hel

sjafronteni delomrdde B vil dette medfgre en kostnad pétarrelsesorden 3MMNOK og
delomrade Denkostnad pai stgrrelsesorde80 MNOK.

Tatt i betraktning at omradeplanlegges omegulet og atutforming langs sjgkanten ikke
avklart, vil nedsetting av spunt sette strenge faringer for videre utvikliveyskefall vil det vaerg
store inngrep som ma reverseres.

2 |Annen brsegling/ |Utfordrende da forurensningen er spredt over et stgVil kreve inngrep i sjgfront/sedimenter, i tillegg til at det vil vaere teknisk utfordrende a fo
isolering av omrdde Deler av forurensningen ligger ogsd ununder sjgvannstandvanskelig & ansla kastder, datiltaket vil kreve detaljertprosjektering fo
forurensning for |vannstand som vil vanskeliggjare en tilfredsstilled avgjegre om det er teknisk gjennomfgramien det vurderes som etveertkostnadsdrivend
eksempetette forsegling. tiltak.
med na;urhge mte‘Effekten anses dermed som lav med tanke péa spred
og barrierer med . - )

. men vil kunne redusere risiko for helse om det gja
leire
toppdekke
3 |Asfaltering alReduserer infiltrasjon i masser og redus¢Kostnadseffektivt tiltak som ikke vil veere til starre hinder for leietakere.
gmf;(;a;?gte re:(;?sgreerrlr;gssiliflfkoor.s “f:;:iene det;lltr”t;:?gende ' 7O Ipet eranslattca. 1500 som ikke er asfaltertundt smabéthavna. Asfaltering vil medfare
P nan ' kostnad i starrelsesordena. NOK200.000. @vrige omréder bestdr hovedsakelig av asfal
Usikkerheter om effekten vil veerdstrekkeligmed tankgbetong.
pa spredningg vil kreve ytterligere ov?rvaknlngffektenl tillegg kan det forekomme flere stedsom bgr/mé(re-)asfalteres.
anses dermed som lav med tanke pa spredning, me
kunne redusere risiko for helse.

4 |Behandling av Mangel p& gode metoder sodokumenterer gnsket Relativt lostnadseffektivt tiltak som ikke vil veere til starre hinder for leietakdresitu-tiltak
forurensning in  |effekt, noe som anses som en stor risigiden vilimidlertid krevedetaljert prosjektering oglet vil talang tida oppna @nsket effekt. Det vil
situ (forurensning |forurensningskildeg grunnforholdeneer sammensatt erjogsabindedeler avarealet for en viss tidsperiode framovdiiltaket vil ogs&revedetaljert

det vanskelig & finnén teknikk som fjerner alle overvakning
identifiserte risikostoffer Det ma derfor legges til grunn
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fiernes i grunnen
uten oppgraving)

flere teknikker kombineredet foreligger ikke mange
relevantesammenlignbarerosjekter.

In-situ tiltak vil krevelang tid far gnsket effekt oppnasg
vil métte kombineres med overvakning

Vanskelig & ansla kaostder, da tiltaket krever detaljert prosjektering for & avgjgre om det ¢
teknisk gjennomfarbartogdet erutfordrende a ansla@gdvendigvarighet av tiltaket

Total sanering
(oppgravingav
masser over

akseptkriterier

Fjerner kilden til forurensningmen det vil veere en risil
for spredning under anleggsarbeidddet vil derfor vaer
risiko formiljgpavirkning i forbindelse med selve tiltaké
tillegg tilat klimaeffekten tilknyttet utgraving, transport
deponering vil vaere vesentlig.

Betydelig kostnad, samtidig som klimaeffekten vil veeesentlig Deler av omradet er ikk
tilgjengelig grunnekonstruksjoner tilknyttekaifronter og eksisterende leietagere

Dersom alle massaver akseptkriterier skal fiernes vil det medfgrebetydeligterrenginngrep
beslagleging av arealog kostrader pa i starrelsesorden > 100 MNOKingrepet vil medfar
betydelige @deleggelser pa eksisterende konstruksjoner som gjgr at dagens drift ik
viderefares, og detma dermedmedregnessveertbetydelige kostader {nkl. klimaeffekt i forn
av COzutslipp tilbl.a.betongproduksjon) for dilbakefare konstruksjonene.

Fjernepunktkilder

Fjerner de stgrste forurensningskildee (identifiserte
punktkilder fremkommer av kart Figur23 og redusere|
dermed bade spredning og helserelatert risikslik a
risikoen er neglisjerbar.

Det vil veere en potensiell risiko for spredning un
anleggsarbeider inkl. en risiko for miljgpavirkning
forbindelse med selve tiltaket, i tillegg tdimaeffekten
tilknyttet utgraving, transport og deponering.

Effektivt tiltak med moderate kostader. Deler av punktkildene vil imidlertid ikke vee
tilgjengelig grunnekonstruksjoner tilknyttetkaifronter og eksisterende leietagerArbeideng
vil métte planlegges for &aere til minst mulig sjenanse for leietagereg samtidig unng
adeleggelser pa eksisterende konstruksjoner som gjar at dagens drift ikke kan viderefar

Det ma vurderes om det er behov for sanering av alle eller kun noen av punktkildene.
punktkilder som fijernes dess starierrenginngrep, beslaglging av areal og kosader.
Kostnadeneanslas til istgrrelsesorderb-40 MNOK avhengig aviltaksareal ogdetaljeringav
opprydningsniva

Pumpe opp og
rense grunnvann

Forutsetter at det kun er grunnvannet som er betyd
forurenset. Dersom massene ogsa er forurenset vil
veere en rsiko for rekontamineringav grunnvannetog
dermed liten effekt Tiltaket vil méatte kombineres mgq
andre tiltak.

Forurensningstyper, konsentrasjonerhydrogeologisk
forhold og spesifikke rensekrav styrer valget
rensemetode.

Relativt lostnadseffektivt tiltak som ikke vil veere til stgrre hinder for leietakefiéltaket vil
imidlertid matte kombineres med andre alteativer og vil dermed i seg selv ikke veere effel
& gjennomfgre. Tiltaket kan vurderes som et tillsttak senere dersom det er behov for rens
av grunnvann.

Overvakning

Forurensningen blir liggende i ro som reduserer risikg
spredningorbundet med tiltalsgjennomfaringmendet vil
fortsatt veere risiko for human helse og spredning
omradeti tiden fremover.Tiltaket vilmatte kombineres
med andre alternativeri de omrader det er risiko f
human helse.

Overvakning kan forbindes med «& utsette problemet» ttl @iebestemt hvordan eiendomme
skal utviklesDersom det tas utgangspunketi baerekraftig perspektiv, hvor miljgskonomi o
helse vektes likt, kanvervakningveere en fornuftig tilnaermingTiltaket ma imidlertid ses oy
mot aktiviteter som er planlagt i havnebassenget.

Koshader for & sette ned miljgbranner vil veere i starrelsesorden NOK 200.000. Over
kvartalsvis to ar estimerestil rundt NOK 250.000.
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12.3. ANBEFAIETILTAK
Det er foretatt en vurdering av behov for tiltak tingrunnforurensning pa delomrade Davrige delomrader
er det vurdert at det ikke vil vaere verken spredningsrisiko eller helserisiko.

Basert pa tiltakene beskrevet i avsnittet over, er det vurdertrakembinasjon av alternativ 3 (asfaltering),

4 (sanere punktkilder) og 8 (overvaknirgy) de mest hensiktsmessige alternative | tabellen under er

identifiserte punktkilderpunktkildeomraderi delomrade D beskrevet etterfulgt av et foreslatt tiltak for de

ulike punktkildeneKart som visepunktkildeomradenefremkommer iFigur23.

Tabell22. Beskrivelse av punktkildeg foreslatt tiltaki delomrade D

markering IFigur23 ogFigur24. Omradet bestd
primeert av  forurensning med  hgays
konsentrasjoner av PARB tilsvarende TK5240
mg/kg) og bly tilsvarende TK5 %00 mg/kg. |
tillegg er det pavist kobber konsentrasjone
tilsvarende farlig avfall6800 mg/kg) Det ef
pavist forurensning fra @ m dybde. Det
forurensede laget bestari hovedsak @
fyllmasser avgrus og stein i blandet silt.
Toppdekke i dette omradet bestar av grus

Grunnvannsbrgnen i omradet (GV1yiserhaye
konsentrasjoner av PAfdrbindelser ogsink |
tillegg indikerer passive prgvetakere i sjg utel
dette omrade noe forhgyede verdier av P4
forbindelser (til tross for at det fortsatt er pav,
i tilstandsklasse II)

Punkt |Beskrivelse / vurdering av MengdeForeslatt tiltak
kilde |forurensningssituasjon massé
D-1 |Punktkildeomrade EL er vist med lillg4721m3 Det ma gjennomfgres tiltafutgravingog sanering)

dette omradet for & fierne PAHbg bly som €
identifisert som enhelserisikofor de som bruke
bathavnaResultatene viser ogsa at PAvrierendg
grad spres til grunnvanngtmens bly er ikke
identifisert & utgjare en spredningsrisiko sa le
massene blir liggende i rotillegg vil tiltaket fjerng
kobber sonviser en betydelig mengde utlekking &
kg fra delomrade D i et 20 dperspektiv).

Forslag til fremdriftsplan gjennomfgring tiltat
Gjennomfaringma tilpasses til planlagt tiltak i
Mossesundebg utenfa batsesong. Det ma ogsa
hensyn til hekketid for fugDet foreslas at tiltaket ¢
gjennomfgart far 31. juli 2026.

D-2

Punktkildeomrade E2 er vist med lysegranr
Figur23 og Figur24. Omradet bestar primaert
forurensning med hgye konsentrasjor
tilsvarendeTKS5 eller farlig avfall med b{60(Q
mg/kg)og kobber(3400mg/kg) Forurensninge
er pavistfra 0-2,5 m dybde.Det forurenseds
laget bestar i hovedsak av grus og s
etterfulgt av noeleirholdigemasser.Toppdekks
i dette omradet bestar av grusy asfalt.

Det finnes ingengrunnvannsbrenn i omradg
men grunnvannsbrgnn GV1 ligger nedstrg
omradet

2103m3

Omradet ligger under offentlig vei (asfalt), som
at oral og dermaleksponering kan utelukkes. De
anses dermed ikke som at massene vil utgjar
helserisiko.

Det foreslas & sette ned en grunnvannsbregnn f
overvake forurensningen, som grunnlag for
vurdere om det er risiko for spredning. Overvakr,
er beskrevet i kapl4

Forslag til fremdriftsplan gjennomfaring tiltat
Nedsetting av ny grunnvannsbrgrgjennomfgre
2025. Overvakning gjennomfares fo ar etter
nedsetting av brgnn.

D3

Punktkildeomrade E3 er vist med beige Figur
23 og Figur 24. Omradet bestar primeert g
forurensning med hgye konsentrasjor
tilsvarende TK 5 eller farlig avfall med G6R80Q
mg/kg), kobber (7000 mg/kg) sink (4200Q
mg/kg) benso(a)pyren(17 mg/kg)og PAHL6

(170 mg/kg) Det forurensede laget bestar

2213m?®

Omradet ligger dels under offentlig vei (asfalt)
dels under betongkai, som gjer at orabg
dermaleksponering kan utelukkes. Det er an
dermed ikke som at massene vil utgjagre
helserisiko.

Betongkaien gjer det teknisk utfordrende a fie

massene Inngrepet vil medfgre betydeli
9 Teoretisk beregnet faste kubikk. Fgnavevolunmbenyttes en omegningsfaktor pa 1,4
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hovedsak awgrus og sand etterfulgt av ants
stedlig leire. Toppdekke i dette omrade er as

Grunnvannsbrgnnen i omradet (@\Wiser hgyg
konsentrasjoner av PAfdrbindelser og sink
grunnvannet.

gdeleggelser pa eksisterende konstruksjoner
gjor at dagens drift ikke kan viderefgres.

Det foreslas dermed overvakning av sprednidg
forelgpig trend viser at konsentrasjonene
nedgaendeOvervakning er beskrevet i ka4

Forslag til fremdriftsplan gjennomfgring tiltal
Overvakninggjennomfaresi to ar fra 2025 for 4
avklare om trenden er nedgéende og at risikoen
neglisjerbar.

D4

Punktkildeomrade Bt er vist med lysebl&Figur
23 og Figur 24. Omradet bestar primeert g
forurensning med hgye konsentrasjor
tilsvarende TK 5 og farlig avfatled bly (550
mg/kg), kvikksglv (11 mg/kg) tillegg er de
pavist forurensning av PAES (120 mg/kg
tilsvarende TK 4zorurensningen er pavista 1-
2 meter. Det forurensede laget bestar
hovedsak av sand og siltige masS@ppdekke
dette omrade er asfalt.

Det finnes ingen grunnvannsbrgnn i de
omrdde og grunnvannsbrgnn GV4 ligg
oppstrams  dette omradet. Den passivg
prgvetakere i sjgnr. 3)utenfor dette omradg
viser ingen tegn til spredning

2022m3

Omradet ligger under offentlig vei (asfalt), som
at oral- og demaleksponeringan utelukkesDet et
anses dermed ikke som at massene vil utgjar
helserisiko.

Det foreslas a sette ned en grunnvannsbrgnn f
overvake forurensningen som grunnlagfor &
vurdere am det er risiko forspredning Overvaknin
er beskrevet i kapl4

Forslag til fremdriftsplan gjennomfgring tiltat
Nedsetting av ny grunnvannsbrgnn gjennomfg
2025. Overvakning gjennomfares to ar etter
nedsetting av brgnn.

D5

Punktkildeomrade 5 er vist med rosaHigur23
og Figur 24. Omradet ligger inne p
industriomrade som disponeres av An
solutions. Forurensningen i omradetbestar
primeert av hgye konsentrasjoner tilsvaren
TK5 og farlig avfall med bly (2800 mg/
kvikksglv 150 mg/kg) benso(a)pyren (1
mg/kg) og PAHL6 280 mg/kg).Det er i tillegg
pavist TBT over normverdrorurensningen ¢
pavist fral-2 m dybde. Det forurensede lag
bestar i hovedsak afyllmasser av grus og ste
iblandet leire.

Det finnes ingen grunnvannsbrgnn dette
omrade.

5696m3

Store deler av dette omradet ligger under betdag
eller under bygninger som gjgr at oral og
dermaleksponering kan utelukkes. Det er an
dermed ikke som at massene vil utgjgre
helserisiko.

9l

Betongkaiengjgr det ogsa teknisk utfordrende &
fierne massenelnngrepet vil medfgre betydelig
agdeleggelser pa eksisterende konstruksjoner
gjor at dagens drift ikke kan viderefares.

Det foreslas a sette ned en grunnvannsbrgnn f
overvdke forurensningen som grunnlagfor &
vurdere om det er risiko for sprednin@vervaknin
er beskrevet i kapl4

Forslag til fremdriftsplan gjennomfgring tiltat
Nedsetting av ny grunnvannsbrgnn gjennomfg
2025. Overvakning gjennomfgres to ar etter
nedsetting av brgnn.

12.3.1.VURDERING AV MILIGEFFEKIKOGIOMISKEOSTHNDER
Den gkonomiske kostnaden ved a gjennomfare foreslatt til(fkrne punktkilder og asfalterei
punktkildeomradeD-1) som vist iFigur23 er grovt estimert tilca. 10 MNOKeks.mv&°, Anslatt gravevolum

er 7.000 n¥ (faktisk oppgravde masser§om alltid ved gjennomfaring av denne type tiltak vil det veere store

10 Kostnadene inkluderer oppgraving, bortkjaring og tilbakefylling av rene masser, deponikostriggiery drift, pravetaking og
miligoppfalging. | forbindelse med tiltaksgjennomfaringen méa det gjares en vurdering av behov for stilkiliyéet eksisterende
konstruksjoner og utglidning av masser. Behov for ev. tiltak er ikke medtatt i kostnadsoverslagene.
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usikkerheter knyttet til hva faktiske kostnader vil bli, da omfanget av tiltaket vil avhenge av
kontrollprevetaking som gjennomfares for endelig avgrensning av tiltakétleggvil det medga kostander

til nedsetting av miljgbranner og overvakningndre punktkilderomraderkostander for dette er anslatt til

0,5 MNOK.

Tiltaket vil ogsa ha en miljgkostnad knyttet til eksempelvis.- @Blipp som fglge av bruken av
anleggsmaskiner (gravemaskin, lastebiltransport, etc.). Nytteverdi vil fgrst og fremst vdereransning

(PAH, bly, kobber, sink) fiernes fra grunnen og derrogdafra kretslgpet og leveres til et godkjent
avfallsmottak sammen med annen forurensning i de samme massene. Det er grovt estimert at foreslatt
tiltaket vil medfare fjerning av c430 kg PAH4 200kg bly,5900kg kobber 3,5kg kvikksghog2 900kg sink
(teoretiskberegnetkubikkmed en egenvekt pa 1,8 tohnpunktkildeomrade Bl.

12.3.2 RISIKOVURDERING ETTER FORESLATTE TILTAK

WSP har lagt inn fierning av masser i delomrade(pravepunkt 39, 40, 112, 113, 114, 121, 122, 123, WSP9
og WSP 10) som befinner seg i smabathavnen i risikovurderingen. Bakgrunnen for dette er at det i dette
omradet er pavist hay forurensning av flerergaetere, at omradet forventes & bli benyttet av barn og
voksne i tilknytning til havnen og at omradet har dekke av grus som gjar eksponering for miljggifter mer
sannsynlig. Dersom det legges inn i risikovurderingen at disse massene fjernes, blir fsikten til
overskridelse av MTDI (middels) for enkelte RkHbenzo(b)fluoranten og benzo(a)pyren) redusert med
noen fa prosentresultater i vedlegg 6 men for gvrig er risikoen uforandret.

Helserisikoen knyttet til forurensningen pa omradet er hovedsakelig relatert til inntak eller kontakt med
forurenset jord. Store deler av omradet er i dag asfaltert og den reelle muligheten for kontakt med
forurensningen er derfor liten. WSP har derforrjjen risikovurdering der eksponeringstiden {jabell23)

for oralt inntak og hudkontakt med jord er satt til 0. Dette forutsetter at hele omradet asfalteres. Risikoen
reduseres da betydelig for alle parametere, og det er kun risiko knyttet til benzo(a)antracen,
benzo(b)fluoranten og benzo(a)pyren. Risikoen letyit disse parametere er relatert til inntak av fisk som
felge av spredning av forurensning fra omradet (risikoen reduseres til <0 dersom inntak av fisk settes til 0%)
og ikke direkte knyttet til opphold pa omradet.
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Tabell23. Resultater fra risikovurderingen dersom det legges til grunn at omradet er asfaltert og inntak og kontakt med jord ikke er
en aktuell spredningsvei. Ragde verdier indikerer uakseptabel risiko.

TRINN 2
Stoff Helserisiko Barn Helserisiko Voksen Livstids Helserisiko Risiko gass
Overskridelse Overskridelse Overskridelse Overskridelse Overskridelse Overskridelse Overskridelse Overskridelse
MTDI (maks) MTDI (middel) MTDI (maks) MTDI (middel) MTDI (maks) MTDI (middel) Rfc (maks) Rfc (middel)

Arsen -100 % -100 % -100 % -100 % -100 % -100 %

Bly -99 % -100 % 97 % -100 % 97 % -100 %

Kadmium -100 % -100 % -100 % -100 % -100 % -100 %

Kvikksglv -100 % -100 % -99 % -100 % -99 % -100 %
Kobber -100 % -100 % -100 % -100 % -100 % -100 %

Sink -100 % -100 % -100 % -100 % -100 % -100 %

Krom total (lll + V1) -100 % -100 % -100 % -100 % -100 % -100 %

Nikkel -100 % -100 % -100 % -100 % -100 % -100 %

PCB7 -93 % -100 % -97 % -100 % -97 % -100 %

Benzo(a)antracen 181 % 3% 21% -26 % 36 % -16 %

Krysen -46 % -65 % -76 % -85 % -74 % -83 %

Benzo(b)fluoranten 20 % -24 % -48 % -67 % -41 % -63 %

Benzo(a)pyren 835 % 467 % 305 % 143 % 354 % 173%

Indeno(1,2,3-cd)pyren -51 % -69 % 79 % 87 % -76 % -85 %

Benzo(g,h,i)perylen -34 % -57 % 71 % -81 % -68 % -79 %

Benzen -100 % -100 % -93 % -99 % -94 % -99 % -93 % -99 %
Toluen -100 % -100 % -99 % -100 % -99 % -100 % -100 % -100 %
Etylbenzen -100 % -100 % -99 % -100 % -99 % -100 % -100 % -100 %
Xylen -100 % -100 % -98 % -100 % -98 % -100 % -100 % -100 %
Alifater C5-C8 -100 % -100 % -98 % -98 % -98 % -98 % -92 % -92 %
Alifater > C8-C10 -100 % -100 % -96 % -100 % -96 % -100 % -45 % -97 %
Alifater >C10-C12 -100 % -100 % -95 % -100 % -95 % -100 % -58 % -99 %
Alifater >C12-C35 -100 % -100 % -100 % -100 % -100 % -100 % -100 % -100 %
TBT-kation -99 % -100 % -100 % -100 % -100 % -100 %
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Figur23. Punktkildeomrade 1 til D-5.
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de EL til D5.

Figur24. Omtrentlig inndeling avynktkildeomra

Side65
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13. GJENNOMFZRING AV TILAK

13.1. MILJI@MAL TILTAKSGJENNOMF@RING
Tiltaket skal utfares pa en slik mate at det forarsaker minst mulig spredning av forurensnirsikaDegd
behov iverksettes tiltak for & hindre at forurensning spres til omkringliggende omrader.

Folgende mal er lagt til grunn foltaksgjennomfaringen

Under tiltak

- Hindreuakseptabebpredning som fglge av gravearbeider i tiltaksfasen
- Avdekke om det er har skjedgbredningtil omgivelsene under tiltaket

Ettertiltak
- Verifiserehvorvidtforurensningskonsentrasjonene i grunnvann reduseres over tid.

13.2. AVB@TENDE TILTAK
Terrenginngrep i forurenset grunn kan medfare fare for spredning av forurenddéngvbgtende tiltakene
skal redusere faren for at det oppstar spredning av forurensninger under anleggsarbeidet.

Faringer for utgraving

x Gravearbeider skal skje forsiktig og under tilsyn fra miljgradgiver slik at det ikke oppstar ungdig fare for
spredning av forurensning.

X Masser med ulike tilstandsklasser skal ikke blandes under gravearbeid, lagring ellemi&dkinindre
dette pa forhander avklart med sluttmottakogtiltakshaver

X Mellomlagring av masser tilsvarende tilstandsklasse 4 eller hgyere (og eventuelt med innblanding av

masser i tilstandsklasse 3) mellomlagres pa tett dekke (f.eks. nylagt asfalt), og med tildekking ved nedbar

x Det skal til enhver tid veere kontroll pa hvor alle massene som mellomlagres kommer fra. Dersom masser
fra ulike lag, men med samme forurensningsgrad skiller seg vesentlig fra hverandde,rekibmlagres
i ulike enheter. Plasseringen/merkingen av rankene dokumenteres ved foto og pa kart, og de ulike
haugene merkes med opprinnelse og forurensningsgrad.

x Dersom det graves under vastand og massene er veldig blgte, anbefales det & avvanne de far
opplasting pa bil, for & redusere vanninnholdet i massene som leveres til mottak.

x Dersom det er hensiktsmessig anbefales det & sortere ut starre fraksjoner(st2hmm som ikke er
tilgriset) fra de gvrigamassenefar transport til godkjent mottak

x Ved ekstern transport av forurenset masse, skal det benyttes biler med tette kasser. Fyllingggiiaden
bilene skal veere moderat, slik at forurenset masse ikke faller av under transport.

x Ved fare for stgving, skal massene tildekkes under transport.

x Tilgriset utstyr rengjares fepende og minimum fagr det graves i omrader som er mindre forurevget
for det fiernes fra omradet.

x

Tiltak for abegrensespredning under gravearbeidesg vannhandtering

Ut fra paviste konsentrasjoner i grunn@prgvetattned til ca. 3,5 mdg registrert dipdetil vann (ca. 1,7 m),
vil det mest sannsynlig veaere behov for & grave under vannskaidende vil veere viktig i den forbindelse:

x Tilstrebe a utfgre gravearbeidemé lavvanrog spesielt unnggerioder medstormflo/hgyvannstand

x Graving ved overvannssystem og dreneringssystem skal forega forsiktig.

x | de delene aviltaksomradetsom ligger i umiddelbar nzerhet til sjg, anbefaldst at gravearbeidene
utfgres pa en slik mate at barrieren mot sja ikke brytes
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X Terrenget er oppbygd naer sjgen, trolig ved bruk av grove masser og lite finstoff. Dersom det blir aktuelt
a grave her, skal gravearbeidene forega forsiktig slik at utrasing og partikkelspredning i sterst mulig grad
unngas.

x Dersom det pa grunn av stor vanntilstramning i gravegrapajgvanmg/eller grunnvanpnikke er mulig
& grave tart, skal gravingen forega forsiktig

x Det kan bli aktuelt &tfare gravearbeidene i mindre seksjoner for & bidra til redusarninnstrgmning
i gravegropa

13.3.SLUTTKONTROLL

Det vil bli utfert sluttkontroll av gjenliggende masser etter utgraving for a verifisere effekt av tiltaket.
Sluttkontrollen bestar av uttak av jordprgver, som analyseres hos analyselaboratorium. Dersom paviste
konsentrasjoner i sluttkontrollen ikke tilfredsstiller akseptkriteriene (jf. tiltaksplanen), vil det graves
ytterligere, til sluttkontroll viser at gjemjgende masser tilfredsstiller akseptkriteriene.

13.4. BEREDSKAP

En detaljert beredskapsplan for tiltaksperioden vil bli utarbeidet i god tid far tiltaket starter opp. Planene skal
inkludere enrisikovurdering av helseog miljchendelsersom kan oppsta under gjennomfgringen av ulike
aktiviteter knyttet til grunn/tiltaksarbeidene.

Dersom det under gravearbeidene patreffes ukjent forurensning eller masser som i betydelgkijeaceg

fra gvrige masser mht. lukt, farge, osv. skal gravearbeidene stoppes og miljgteknisk konsulent kontaktes.
Dette gjelder ogsa om det avdekkes nedgravde tanker, kiemikalier, eller annet avfall med fare for spredning
av innhold av flytende foruresminger i bokser eller nedgravde fat/ beholdere.

Qo

Entreprengren skal ha beredskap med tilgjengelig utstyr for & oppdage og handtere mulige akutte
forurensningssituasjoner slik at det ikke oppstar spredning eller-f8iA Han skal som et minimum ha
adsorbenter for olje og tett anordning som kontainer for lagring av avfall, fat, kondensatorer etc.

14. KONTROIDG OVERVAKNINGIDER OGTTER TILTAK

14.1. OVERVAKNING UNDER TILTAK
| forkant av tiltaksarbeidene vil det bli utarbeidet et kontrold) overvakningsprogram som beskriver hvordan
tiltaket skal overvakes.

Overvakning undertiltaket gjennomfgresfor & avdekke ev. uakseptabel spredning som fglge av
tiltaksutfarelsen For overvakningunder tiltak kan det bl.a. benyttes turbiditetsloggee, som overvaker
spredningn av partikler i vannet, eller passive prgvetakere somdler forurensning lgst i vannfasen
perioden som tiltaket pagaived arbeider i sjeeller hvorbarriere til sjg bryteskan det ogsa vaere aktuelt
med en partikkelsperrgeks. siltgardin)som omsluttertiltaksomradet som grenser mot sjgy forhirdrer
spredning av partikler

14.2. OVERVAKNING ETTER TILTAK

Overvakingen etter tiltak skal sikre at maloppnaelsen blir tilfredsstilt for alle gjennomferte tiltak. Det er
utarbeidet overordnede faringer for overvakning av eiendommen og omkringliggende resipienter etter
opprydningsarbeidene. Dette ma ses i sammenhemgd verifisering av effekter av tiltakene.
Overvakningsprogram grunnvann
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Hensikten med overvaking av grunnvann etter tiltak, er & dokumentere at konsentrasjonene reduseres over
tid. Resultatene fra prgvetaking vil sammenstilles mot Miljgdirektoratets tilstandsklasser for kystvann.
Dersom prgvetakingen ikke viser reduksjon i konsentrasjonene som forventet, kan det veere aktuelt med

ytterligere overvaking eller eventuelt avgjgre om det er behov for ytterligere tiltak for & redusere
konsentrasjonene.

| forbindelse mediltaket anbefales det & sette nette til fire nye grunnvannsbrgnme Dette dato av
brgnnene var tarrlagéller plombert med jordred pravetaking i 202dg ogsa i2021(Gv60g GV5), i tillegg

til at det er gnskelig at m@brgnnene er lokalisert i identifiserte punktkildéfdelig antall og plassering av
disse avgjgres etter tiltaket, og vil beskrives i sluttrapporten. Til grunn for vurderingen av hensiktsmessig
plassering av disse, ligger observasjoner og maleresultater i eksistetewd@er, avstand til sjg og
observasjoner under tiltak.

Grunnvannsbrgnnene prgvetdvartalsvis ito ar etter at gravearbeidene er avsluttet for a verifisere at
paviste konsentrasjoner i grunnvann reduser@shov for videre overvakning baseres pa resultatene fra de
to farste arene.

Ved prgvetaking gjares feltregistering, der maling av pH, ledningsevne og temperatur inngar, samt farge, lukt
og vannstand i brgnnene. Grunnvannsprgver skal analyseres for alle stoffer som ble pavist over
tilstandsklasse 3 i de innledende miljgtekniske ngrundersgkelsene. Vannprgver som analyseres for
metaller skal filtreres, mens vannprgver som analyseres for andre stoffer kun skal sentrifuganedysgres

uten oppslutning, i henhold til vannforskriften

Resultatene sammenstilles og evalueres neermere i arlige natgtentatene vil inkludere en vurdering av
om det er behov for & gjgre endringer i overvakningsprogrammet.

Vi vil presisere at det er viktig at det foretas lgpende vurderinger av behov for endringer i
overvakningsprogrammet, basert pa de erfaringer som gjgres.

14.3. OVERVAKNING | SJ@

Det anses ikke a vaere relevant a analysere for relevante forurensningskomponenter i sjgvann etter tiltak.
Dette da det ogsa vil veere andre kilder til eventuelt forhayde konsentrasjoner i sjgvann enn utlekking av
paviste konsentrasjoner i jord pa tiltaksoaatet.

14.4. SLUTTRAPPORT
Forurensningssituasjonen etter utfart utbygging/tiltak vil bli dokumentert i sluttrapporten.

Etter at anleggsarbeidet er avsluttet skal det utarbeides en sluttrapport som skal inneholde; Beskrivelse av
gjennomfart prosjekt og avbgtende tiltak, disponering av ikke forurenseatg forurensede masser skal
dokumenteres, og rapporteres. Leveringsstedhengde og tidspunkt for levering skal angis.
Forurensningssituasjonen etter avsluttede terrenginngrep skal rapporteres inn til Miljgdirektoratets
database Grunnforurensning. Omfang av data som for gvrig vil bli lagt inn vil bli avkleéBtatefdrvalteen.
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15. KONKLUSJON

WSP har vurdert at det ikke er behov for a utfare tiltak i delomrade A, B og C for a tilfredsstille miljgmalene.
For delomrade B anbefaler WSP overvakning i grunnvannsbrgnner for a forsikre at konsentrasjonene a\
forurensende stoffer er stabilt avtagend€or delomrade D er det foreslatt en kombinasjon av asfaltering,
sanering av forurensning i punktkilder og overvakning i grunnvannsbranner. Fjerning av forurensede massel
og asfaltering av omradet vil bidra til at det ikke lenger er helserisiko forbundet &neppholde seg pa
omradene som ikke er inngjerdet.

Basert pa foreslatte tiltak vil punktkilder som utgjer sterst helserelatert og spredningsrelatert risiko fiernes.
Gjenliggende forurensning vil ligge under tett dekke (asfalt/betong). Spredningsveier via stgv og gass el
dermed ikke relevante. Av samme arsak vil det ikke veere noen risiko for eksponering via hudkontakt,
innanding ogoralt inntak. Forurensning i jord kan spres via grunnvann og ut i sjg, og dette anses a veere
eneste relevante spredningsvei etter tiltak. Eventuell spredning til sjg dokumenestsved dovervake
grunnvannetsom beskrevet i kafd.4.
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VEDLEG@ t PROVETAKINGSPROGRAM

w1l Avgrensning av punkt 1@1-2 m) retning gst mot sjgen 0-1m x  Normpakke basic + THC
Pl FA 1-2m X  Normpakke basic + THC
1Tk, 4 X  TOGt+ Utlekkingstest
1 tkl. 3
w2 Avgrensning av punkt 1@2-2 m) retning gst mot sjgen 0-1m x  Normpakke basic + THC
Pl FA 1-2m X Normpakke basic + THC
Hg tkl. 5 x TOC
k4 2-3m x  Normpakke basic + THC
w3 Avgrensning av punkt 107-2Im)retning gst mot sjgen 0-1m x  Normpakke basic + THC
P FA 1-2m x  Normpakke basic FHC
Hg tkl. 5 x TOC
ctkl. 4 2-3m x  Normpakke basic + THC
w4 Avgrensning av punkt 1¢2-2 m) retning vest 0-1m x  Normpakke basic + THC
Pl FA 1-2m X Normpakke basic + THC
Hg tkl. 5 x TOC
Ykl 4 2-3m | x Normpakke basic + THC
W5 Avgrensning av punkt 1@1-2 m) retningvest 0-1m x  Normpakke basic + THC
P FA 1-2m x  Normpakke basic + THC
:“Tkl. 4 X TOC
s tkl. 3
W6 Avgrensning av punkt 44-2 m) retning nord 0-1m x  Normpakke basic + THC
Zn, Cu, PIFA 1-2m x  Normpakke basic + THC
B(a)p, PAHKI. 5 X TOC
s tkl. 4
w7 Avgrensning av punkt §1-2 m) retning sar 0-1m x  Normpakke basic + THC
Ni: FA 1-2m X Normpakke basic + THC
ntkl. 4 X TOC
w8 Avgrensning av punkt §1-2 m) retning nord 0-1m x  Normpakke basic + THC
Ni: FA 1-2m x  Normpakke basic + THC
ntkl. 4 X TOC
W9 Avgrensning av punkt 32-3 m) retning nord 0-1m x  Normpakke basic + THC
PAH, Phtkl. 5 1-2m x  Normpakke basic + THC
tkl. 4 2-3m x  Normpakke basic + THC
x  TOCGC+ Utlekkingstest
W10 Avgrensning av punkt 32-3 m) retning sar 0-1m x  Normpakke basic + THC
PAH, Pitkl. 5 1-2m x  Normpakke basic + THC
tkl. 4 2-3m x  Normpakke basic + THC
x TOC
w11 Avgrensning aforurensning i delomrade B i dypereliggende lag. | 0-1 m x Normpakke basic + THC
1-2m x  Normpakke basic + THC
W12 Avgrensning av punkt 44-Zim)retning gst mot sjgen 0-1m x Normpakke basic + THC
Zn, Cu, PIFA 1-2m x  Normpakke basic + THC
B(a)Ei IZAHkL 5 x TOC +Utlekkingstest
: tkl.
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Prgvepunkt GV1 (19.3.24)

Dybde Beskrivelse av  vannet

Gultvan n.
Tid for tamming: 12 sek
Gul tregtflytende veeske ved testtamming. Lite tilsig av nytt vann.

2,24 m

Prgvepunkt GV2 (19.3.24)

Dybde Beskrivelse av  vannet

Relativt klart vann med noen partikler

3m Tid for tamming: 30 sek. Godt tilsig
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Provepunkt  GV3 (19.3.24)

Dybde Beskrivelse av  vannet

28m Grumsete vann med mye sediment/partikler i vannet.

Tid for tgmming: 70 sek. Lite tilsig
T _-' des Lol =)

Pragvepunkt GV4 (19.3.24)

Dybde Beskrivelse av  vannet

Grumsete vann med mye sediment/partikler i vannet.

138 m Tid for tamming: 50 sek. Lite tilsig




Prgvepunkt GV8 (19.3.24)

Dybde Beskrivelse av  vannet

Brunt vann med mye partikler. Svak lukt av kloakk

1,33m Tid for tamming: 25 sek. Godt tilsig

Prgvepunkt GV9 (19.3.24)

Dybde Beskrivelse av  vannet

134 m Delvis klart vann, delvis sort vann med partikler. Sterk olje og kloakk lukt. Oljefilm

Tid for tgsmming: 100 sek. Godt tilsig
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VEDLEGG&G t FELTLOGI®DRDPRYJVER 19.3.2024

Prgvepunktene W5 og W7 utgikk pa grunn av konflikt med infrastruktur og prgvepunkt W2

utgikk fordi det befant seg utenfor landomradet (p& betongkai over Sj@).
Prgvepunkt W1
Dybde Beskrivelse Analyse
Dekke Asfalt -
0-1m Fyllmasser (sprengstein). Ikke mulig a ta ut preve. -
Mellom sand. Ingen lukt/avfall. Lite fint materiale. M& bore to Ja
2m o
ganger. Far ut prgve fra 1,2 -2 m.




Prgvepunkt W3
Dybde Beskrivelse Analyse
Dekke Grus -
0-1,3m Grov sand. Mye smastein. Ja
1,3m Betong -
N |am®
PLL ‘ (A
r“‘
" ' '
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Prgvepunkt W4
Dybde Beskrivelse Analyse
Dekke Asfalt -
0-1m Sand. Ingen lukt/avfall. En del stein. Ja
2 m Brun silt/sand. Ingen lukt/avfall. En del stein. Lite finstoff. Borer to Ja
' ganger for & f& nok materiale.
2.3m Silt gverste 20 -30 cm. Leire lenger ned. Noe tegl og spor av JA




Prgvepunkt W6

Dybde Beskrivelse Analyse
Dekke Asfalt -

0-1m Silt. Leire lengst ned. Spor av tegl og betong. Ja
12m Silt og leire. Spor av  tegl. Noe stein. ) Ja
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Prgvepunkt W8

Dybde Beskrivelse Analyse
Dekke Asfalt -

0-1m Grov sand. Noe leire. En del stein. Ja
2m Ja




Prgvepunkt W9

Dybde Beskrivelse Analyse
Dekke Grus -
0,4-1m @verste 40 cm faller av. Grov sand. Tegl og noe treavfall. Ja
12m Grov/mellom sand. Noe treavfall og spor av tegl. Noe smé stein. Ja
2-3m Grov/mellom sand. Noe treavfall. Ja

Foope
.

I
¥

¥
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Prgvepunkt W10

Dybde Beskrivelse Analyse
Dekke Grus med noe gress -

0-0,6 m Grov sand. Noe smastein. Spor avteg |. Ja
0,6-1,5 Fin sand. Spor av tegl. Ja
1,52m Leire. Ja
2-3m Leire og siltig sand. , Ja

i

]

_a W10 (1-2 m)

W10 (2-3 m)




E

5

W11 (0-1 m)|
gl ¢ N

Prgvepunkt W11

Dybde Beskrivelse Analyse
Dekke Asfalt -

0-1m Mellom sand. Noe stein. Ingen lukt eller avfall. Ja
:2m Fin silt. Leire fra ca. 1,5 m. En del stein. Ingen lukt eller avfall. Ja

K

W11 (1-2 m)
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Prgvepunkt W12

Dybde Beskrivelse Analyse
Dekke Asfalt -
0-0,4m Fylimasser (sprengstein). -
0,4-0,9 m Grov sand. Ingen lukt eller avfall. En del smastein. Ja
12m Grov sand. Ingen lukt eller avfall. En del smastein. Ja

=

W< W12 (0-1m)
- ~ 3
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SJEKKLISTE

Verktgy for & beregne spredning fra forurenset grunn
Miljgdirektoratet M-2173; Tifi

Versjon
Dato

5
28.02.2024

Prosjekt
Dato

Moss verft

Beskrivelsq

Vurdering av spredning fra tidligere verftsvirksomhet i Moss.

Forurensningsgrad og historikk JA NEI Kilder til informasjon Kommentar / vurdering |

Det ble utfgrt flere miljgtekniske
- A grunnundersgkelser p& omréadet i
DMR, 2022. Miljgteknisk . .

- . - . . . . . |perioden 1999-2001 som viste at det v
Tidligere grunnundersgkelser, geoteknikk og miljg, samt relevant informasjon fra byggesaker (tiltaksplar] grunnundersgkelse |nk|u5|vef rurenset grunn p& omradet. DMR
sluttrapporter) % risiko- og tiltaksvurdering. © g L P .

Moss verft. utfarte nye mlljmeknlsﬂke o
grunnundersgkelser pa omradet i 202;
og WSP i 2024.

Overvakingsdata om lokalitet X |
Det har veert industriell aktivitet p&
omradet helt tilbake til 1300-tallet.

- X Moss Jernverk ble etablert p& omrade
DMR, 2022. Miljgteknisk 1764 woss Sipsverft ble etablerti 18
Naveerende og tidligere virksomheter som kan ha forérsaket forurensning X grgnnunde.rsgkelse |nl.<lu5|ve og var aktivt fram til 1986. Store deler
risiko- og tiltaksvurdering. &det brukes idag et industriomrads
Moss verft. Historiske flyfoto| omr: - .g
med forskjellige leietakere og
aktiviteter. Det er ogs& smabathavn p:
omradet.
DMR, 2022. Miljgteknisk

. . . grunnundersgkelse inklusivdOmradet har veert utfylt flere ganger

Rishietcepenieelieqivlinozy % fisiko- og tiltaksvurdering. |siden 1870
Moss verft. Historiske flyfoto|
Informasjon om masser brukt til utfylling / arealutvinning X
Oljetanker og oljeutskillere, inkludert de som er fiernet / flyttet p&
Kjente forurensnings- eller akutte hendelser
Forurensningsegenskaper (for viktigste forurensninger: forventet oppfarsel, toksisitet, bioakkumulering qsv.)
Berggrunn og lgsmasser (kvarteergeologi)
Annen relevant informasjon kan spesifiseres
Er det planlagte aktiviteter pa eiendommen? JA NEI Kilder til informasjon Kommentar / vurdering
Ikke per nd, men det kan bli aktuelt i
Byggesak s framtiden
Ikke per nd, men det kan bli aktuelt i
Terrenginngrep X framtiden. Terrenginngrep kan bli
ngdvendig for & fierne forurensning.
B X Ikke per nd, men det kan bli aktuelt i
framtiden
Ikke per n&, men det kan bli aktuelt i
Andre tiltak X framtiden. Tiltak p& omré&det kan bli
ngdvendig for & fijerne forurensning.
Aktuelle spredningsveier JA NEI Kilder til informasjon Kommentar / vurdering
Grunnvann, tidevann X OJ“TédEt Iigger naert sjgen og er
pévirket av tidevannet.
Overflatevann X
Kummer og rar, inkl. traseer som ikke er i bruk X
Drenering: gar drensvann til overvann eller spillvann? Til overvann?
Erosjon (inkludert flom, skred) eller annen partikkelspredning X
Masseforflytning utfgrt av grunneier eller andre
Resipientforhold JA NEI Kilder til informasjon Kommentar / vurdering
Rambgll, 2010. Mossesunde}
Miljggifter i sedimenter.

Kjent forurensning i resipient (rapporterte vannkvalitets-, sjgbunn-, biotadata) X Rambgll 2011, Miljggifter i
Mossesundet - Status og
videre arbeid.

Sérbar natur (redlistede arter, vernede omréder osv.)

Miljgmal / mal om tilstand i Vannforskriften X

Drikkevannskilder

e Ingen matproduksjon, men det fiskes
Mossesundet.

Andre relevante forhold som kan spesifiseres

Klimaeffekter JA NEI Kilder til informasjon Kommentar / vurdering

Fare for flom / ras / erosjon / stormflo og om klimaendringer kan gke denne risikoen

@kt erosjon og partikkelspredning som fglge av hendelser med esktremnedbgr

Endring i infiltrasjon fra gkt nedbgr og / eller sngsmelting

Lokalitetens eller omkringliggende omréders potensial som grunnvannsressurs

Omrédet ligger neert sjgen og
grunnvannet er pavirket av sjgvann.
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INNGANGSPARAMETERE
Inngangsparametere som brukt i

Hele tiltaksomradet

risikovurderingerfior spredninger vistunder.

MALTE VERDIER Ja Nei
Er det m&lt porevar ? (sett kryss) X Huis ja, legg inn mélte ke iark 1c
Er det malt lgsmassekonsentrasion i mettet sone (akvifer)? (sett kryss) X Huis ja, legg inn mélte konsentrasjoner i ark 1d
Er det malt grunr onsentrasjon? (sett kryss) X Huis ja, legg inn malte k¢ iark le
Er ifik Kd/Koc kjent? (sett kryss) X Hvis ja, legg inn i ark "stoff' (koloner D-E)
Er nedbrytni av utvalgte stoffer bestemt? (sett kryss) Huis ja, legg inn nedbrytningshastighet i ark "stoff* (koloner L-O)
Er idi: fraksjon av utvalgte stoffer kjent? (sett kryss) X Hvis ja, legg inn fraksjon det i ark "stoff' (koloner P-R)
Generell jordinformasjon
Grunnleggende jord parametere Sjablongverdi Anvendt verdi Begrunnelse
Jordklasse i umettet sone Grov sand Grovsand |Endre iht. tabell fra rad 62 under
Jordklasse i mettet sone Medium sand | Medium sand |Endre iht. tabell fra rad 62 under
UMETTET SONE GENERELLE PARAMETERE
Grunnleggende jordparametere Sjablongverdi Anvendt verdi Begrunnelse
foc (fraksjon organisk karbon - TOC fra analyserapport) 1,0% 3,1% Gjennomsnitt TOC i jordprever (0-1 m).
jord, U [kg/dm3] 17 17 Jo i umettet sone: Grovsand
(IITHNWLY SRU{VLWHW 0 0,18 0,18 Jordklasse i umettet sone: Grov sand
Vannfyit porevolum i umettet sone (m3/m3) 0,18 0,18 Samme som effektiv porgsitet (konservativ)
i umettet sone [-] 0,07 0,07 Jordklasse i umettet sone: Grovsand
Generelle omrddeparametere Sjablongverdi Anvendt verdi Begrunnelse
Lengde pé til er fra DMR sin risil se figur 7.2 i rapport fra DMR. For delomrédene er lengde malti
Lengde i i (m) 50 200 kart.
Bredde p& &deter fra DMR sin se figur 7.2 i rapport fra DMR. For delomréadene er bredde malti
Bredde pa tvers (m) 50 730 kart.
i av ing (m) 4 1 Uforandret fra DMR sin Basert p& ibro
Nedbgr (mm/ar) 1500 919 Gjennomsnittlig nedber siste fem ar (2019-2023) fra (Moss Fra seklima.met.no.
Fraksjon avnedbgr som infiltrerer 038 05 Uforandret fra DMR sin risikovurdering. Basert pé at store deler, men ikke hele omrédet er asfaltert.
METTET SONE GENERELLE PARAMETERE
Grunnleggende jordparametere Sjablongverdi Anvendt verdi Begrunnelse
foc () 0,2% 1,7% Gjennomsnitt TOC i jordpraver (>1 m).
for W lkg/l 1,65 1,65 Jordklasse i mettet sone: Medium sand
(IIHNWLY 3RUjVLWHW 0 0,13 0,125 Jordklasse i mettet sone: Medium sand
Generelle omradeparametere grunnvann Sjablongverdi Anvendt verdi  |Begrunnelse
y Kk (m/s) 1,00E-04. 1,00E-04 _[Jordklasse i mettet sone: Medium sand
Gradient dh/dl (m/m) 0,03 0,0015 Uforandret fra DMR sin rapport. Basert pa at det er liten forskjell mellom den i
i (m/ar) 3,78E+01 37,8432 |Basert pa Darcy's lovomregnet il p i meter pr. &r
(m) 5 5 Benytter sjablongsverdi. Uforandret fra DMR sin rapport.
Lengde akvifer = lengde forurenset areal + avstand til resipient (m) 50 200 Uforandret fra DMR sin rapport. Basert pa at forurenset omrade ligger i umiddelbar avstand til resipient.
RESIPIENT GENERELLE PARAMETERE
CGrunnleggende parametere for resipient Sjablongverdi Anvendt verdi Begrunnelse
i resipient (m3) 5000000 20000000 |Uforandret fra DMR sin rapport. Basert p& vannforek ) dre med ca. 20 m dybde.
(Oppholdstid i resipient (ar) 1,00 0,02 Uforandret fra DMR sin rapport. Basert pa at kystvann har stor vannutskifting.
PAvirket vannvolum (m3/ar) 5000000 1000000000 |Vi resipient/ Oppholdstid i resipient




Delomrade A:

MALTE VERDIER Ja Nei
Er det malt porevanr 1?2 (sett kryss) X Huis ja, legg inn mélte kor iark 1c
|Er det mélt Izsmassekonsentrasjon i mettet sone (akvifer)? (sett kryss) X Hyis ja, legg inn mélte konsentrasjoner i ark 1d
Er det malt grunnvannskor 2 (sett kryss) X Huis ja, legg inn mélte kor i ark le
Er stedsspessifik Kd/Koc kjent? (sett kryss) X Hvis ja, legg inn i ark "stoff* (koloner D-E)
Er nedbrytningshastighet av utvalgte stoffer bestemt? (sett kryss) X Hvis ja, legg inn nedbrytr et i ark "stoff' (koloner L-O)
Er kolloidialbundet fraksjon av utvalgte stoffer kjent? (sett kryss) X Hwis ja, legg inn fraksjon kolloidbundet i ark "stoff' (koloner P-R)
Generell jordinformasjon
Grunnleggende jord parametere Sjablongverdi Anvendt verdi Begrunnelse
iumettet sone Grov sand Grovsand |Endre iht. tabell fra rad 62 under
i mettet sone Medium sand | Medium sand |Endre iht. tabell fra rad 62 under

UMETTET SONE GENERELLE PARAMETERE

Grunnleggende jordparametere Sjablongverdi Anvendt verdi Begrunnelse
foc (fraksjon organisk karbon - TOC fra analyserapport) 1,0% 5,0% TOC i jordpreve (0-1 m) i delomrade A (TOC kun malti én prove).

jord, U [kg/dm3] 17 17 Jordi i umettet sone: Grovsand
(IIHNWLY SRU{VLWHW 0 0,18 0,18 Jordklasse i umettet sone: Grovsand
Vannfylt i umettet sone (m3/m3) 0,18 0,18 Samme som effektiv porgsitet (konservativ)

i umettet sone [-] 0,07 0,07 Jordklasse i umettet sone: Grov sand

Sjablongverdi Anvendt verdi Begrunnelse
Lengde pa er fra DMR sin ,se figur 7.2 i rapport fra DMR. For delomradene er lengde malti
Lengde i (m) 50 80 Kart,
Bredde p& er fra DMR sin , se figur 7.2 i rapport fra DMR. For delomradene er bredde malti
Bredde pé tvers ay ing (m) 50 200 kart.
a ing (m) 4 1 Uforandret fra DMR sin . Basert pd i brgnnene.
Nedber (mm/ar) 1500 919 nedber siste fem &r (2019-2023) fra & (Moss ). Fra seklima.met.no.
ksjon avnedbgr som infiltrerer 0,8 0,5 Uforandret fra DMR sin risikowurdering. Basert pa at store deler, men ikke hele omrédet er asfaltert.

METTET SONE GENERELLE PARAMETERE
Grunnleggende jordparametere Sjablongverdi Anvendt verdi Begrunnelse
foc (1) 0,2% 0,5% TOC i jordpreve (>1 m) i delomrade A (TOC kun malti én prave).

for Ghea kg1 1,65 1,65 Jordklasse i mettet sone: Medium sand
(IIHNWLY 3RUjVLWHW 0 0,13 0,125 Jordklasse i mettet sone: Medium sand

a grunnvann Sjablongverdi Anvendt verdi  |Begrunnelse
Hydraulisk konduktivitet k (m/s) 1,00E-04 1,00E-04 [Jordklasse i mettet sone: Medium sand
Gradient dh/dl (m/m) 0,03 0,0015 Uforandret fra DMR sin rapport. Basert pa at det er liten forskjell mellom i brennene.

(m/ar) 3,78E+01 37,8432 |Basert p& Darcys lovomregnet il p i meter pr. &r
(m) 5 5 Benytter . Uforandret fra DMR sin rapport.
Lengde akvifer = lengde forurenset areal + avstand til resipient (m) 50 80 Basert pé at omrade ligger i avstand il resipient.
RESIPIENT GENERELLE PARAMETERE
Grunnleggende parametere for resipient Sjablongverdi Anvendt verdi Begrunnelse
iresipient (m3) 5000000 20000000 _|Uforandret fra DMR sin rapport. Basert p& dre med ca. 20 m dybde.

Of i resipient (ar) 1,00 0,02 Uforandret fra DMR sin rapport. Basert pé at kystvann har stor vannutskifting.
Pavirket (m3/ar) 5000000 1000000000 |Vi resipient/ Oppholdstid i resipient
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Delomrade B:

MALTE VERDIER

Ja Nei
Er det malt porevanr 1?2 (sett kryss) X Huis ja, legg inn mélte kor iark 1c
|Er det mélt Izsmassekonsentrasjon i mettet sone (akvifer)? (sett kryss) X Hyis ja, legg inn mélte konsentrasjoner i ark 1d
Er det malt grunnvannskor 2 (sett kryss) X Huis ja, legg inn mélte kor i ark le
Er stedsspessifik Kd/Koc kjent? (sett kryss) X Hvis ja, legg inn i ark "stoff* (koloner D-E)
Er nedbrytningshastighet av utvalgte stoffer bestemt? (sett kryss) X Hvis ja, legg inn nedbrytr et i ark "stoff' (koloner L-O)
Er kolloidialbundet fraksjon av utvalgte stoffer kjent? (sett kryss) X Hwis ja, legg inn fraksjon kolloidbundet i ark "stoff' (koloner P-R)
Generell jordinformasjon
Grunnleggende jord parametere Sjablongverdi Anvendt verdi Begrunnelse
iumettet sone Grov sand Grovsand |Endre iht. tabell fra rad 62 under
i mettet sone Medium sand | Medium sand |Endre iht. tabell fra rad 62 under

UMETTET SONE GENERELLE PARAMETERE

Grunnleggende jordparametere Sjablongverdi Anvendt verdi Begrunnelse
foc (fraksjon organisk karbon - TOC fra analyserapport) 1,0% 1,4% itt TOC i (0-1m)i ade B.

jord, U [kg/dm3] 17 17 Jordi i umettet sone: Grovsand
(IIHNWLY SRU{VLWHW 0 0,18 0,18 Jordklasse i umettet sone: Grovsand
Vannfylt i umettet sone (m3/m3) 0,18 0,18 Samme som effektiv porgsitet (konservativ)

i umettet sone [-] 0,07 0,07 Jordklasse i umettet sone: Grov sand

Sjablongverdi Anvendt verdi Begrunnelse
Lengde pa er fra DMR sin ,se figur 7.2 i rapport fra DMR. For delomradene er lengde malti
Lengde i (m) 50 90 Kart.
Bredde p& er fra DMR sin , se figur 7.2 i rapport fra DMR. For delomradene er bredde malti
Bredde pé tvers ay ing (m) 50 190 kart.
a ing (m) 4 1 Uforandret fra DMR sin . Basert pd i brgnnene.
Nedber (mm/ar) 1500 919 nedber siste fem &r (2019-2023) fra & (Moss ). Fra seklima.met.no.
ksjon avnedbgr som infiltrerer 0,8 0,5 Uforandret fra DMR sin risikowurdering. Basert pa at store deler, men ikke hele omrédet er asfaltert.

METTET SONE GENERELLE PARAMETERE
Grunnleggende jordparametere Sjablongverdi Anvendt verdi Begrunnelse
foc (1) 0,2% 0,6% TOC i jordprever (>1 m) i delomrade B (TOC kun malti én prave).

for Ghea kg1 1,65 1,65 Jordklasse i mettet sone: Medium sand
(IIHNWLY 3RUjVLWHW 0 0,13 0,125 Jordklasse i mettet sone: Medium sand

a grunnvann Sjablongverdi Anvendt verdi  |Begrunnelse
Hydraulisk konduktivitet k (m/s) 1,00E-04 1,00E-04 [Jordklasse i mettet sone: Medium sand
Gradient dh/dl (m/m) 0,03 0,0015 Uforandret fra DMR sin rapport. Basert pa at det er liten forskjell mellom i brennene.

(m/ar) 3,78E+01 37,8432 |Basert p& Darcys lovomregnet il p i meter pr. &r
(m) 5 5 Benytter . Uforandret fra DMR sin rapport.
Lengde akvifer = lengde forurenset areal + avstand til resipient (m) 50 190 Basert pé at omrade ligger i avstand il resipient.
RESIPIENT GENERELLE PARAMETERE
Grunnleggende parametere for resipient Sjablongverdi Anvendt verdi Begrunnelse
iresipient (m3) 5000000 20000000 _|Uforandret fra DMR sin rapport. Basert p& dre med ca. 20 m dybde.

Of i resipient (ar) 1,00 0,02 Uforandret fra DMR sin rapport. Basert pé at kystvann har stor vannutskifting.
Pavirket (m3/ar) 5000000 1000000000 |Vi resipient/ Oppholdstid i resipient




Delomrade C:

MALTE VERDIER Ja Nei
Er det malt porevanr jon? (sett kryss) X Huis ja, legg inn mélte kor iark 1c
|Er det mélt Izsmassekonsentrasjon i mettet sone (akvifer)? (sett kryss) X Hyis ja, legg inn mélte konsentrasjoner i ark 1d
Er det malt grunnvannskor jon? (sett kryss) X Huis ja, legg inn mélte kor i ark le
Er stedsspessifik Kd/Koc kjent? (sett kryss) X Hvis ja, legg inn i ark "stoff* (koloner D-E)
Er nedbrytningshastighet av utvalgte stoffer bestemt? (sett kryss) X Hvis ja, legg inn nedbrytr ighet i ark "stoff" (koloner L-O)
Er kolloidialbundet fraksjon av utvalgte stoffer kjent? (sett kryss) X Hwis ja, legg inn fraksjon kolloidbundet i ark "stoff' (koloner P-R)
Generell jordinformasjon
Grunnleggende jord parametere Sjablongverdi Anvendt verdi Begrunnelse
iumettet sone Grov sand Grovsand |Endre iht. tabell fra rad 62 under
i mettet sone Medium sand | Medium sand |Endre iht. tabell fra rad 62 under

UMETTET SONE GENERELLE PARAMETERE

Grunnleggende jordparametere Sjablongverdi Anvendt verdi Begrunnelse
foc (fraksjon organisk karbon - TOC fra analyserapport) 1,0% 3,1% itt TOC i jordprever (0-1 m). Brukt data for hele omrédet siden TOC ikke er malti topplag i delomréde C.

jord, U [kg/dm3] 17 17 Jordi i umettet sone: Grovsand
(IIHNWLY SRU{VLWHW 0 0,18 0,18 Jordklasse i umettet sone: Grovsand
Vannfylt i umettet sone (m3/m3) 0,18 0,18 Samme som effektiv porgsitet (konservativ)

i umettet sone [-] 0,07 0,07 Jordklasse i umettet sone: Grov sand

Sjablongverdi Anvendt verdi Begrunnelse
Lengde pa er fra DMR sin ,se figur 7.2 i rapport fra DMR. For delomradene er lengde malti
Lengde i (m) 50 90 Kart,
Bredde p& er fra DMR sin risil ing, se figur 7.2 i rapport fra DMR. For delomradene er bredde mélti
Bredde i pé tvers ay ing (m) 50 380 kart.
a ing (m) 4 1 Uforandret fra DMR sin . Basert pd i brgnnene.
Nedber (mm/ar) 1500 919 nedber siste fem &r (2019-2023) fra & (Moss ). Fra seklima.met.no.
ksjon avnedbgr som infiltrerer 0,8 0,5 Uforandret fra DMR sin risikowurdering. Basert pa at store deler, men ikke hele omrédet er asfaltert.

METTET SONE GENERELLE PARAMETERE
Grunnleggende jordparametere Sjablongverdi Anvendt verdi Begrunnelse
foc (1) 0,2% 0,6% TOC i jordpraver (>1 m) (TOC kun malti en preve i delomrade C).

for Ghea kg1 1,65 1,65 Jordklasse i mettet sone: Medium sand
(IIHNWLY 3RUjVLWHW 0 0,13 0,125 Jordklasse i mettet sone: Medium sand

a grunnvann Sjablongverdi Anvendt verdi  |Begrunnelse
Hydraulisk konduktivitet k (m/s) 1,00E-04 1,00E-04 [Jordklasse i mettet sone: Medium sand
Gradient dh/dl (m/m) 0,03 0,0015 Uforandret fra DMR sin rapport. Basert pa at det er liten forskjell mellom i brennene.

(m/ar) 3,78E+01 37,8432 |Basert p& Darcys lovomregnet il p igheti meter pr. &r
(m) 5 5 Benytter . Uforandret fra DMR sin rapport.
Lengde akvifer = lengde forurenset areal + avstand til resipient (m) 50 270
RESIPIENT GENERELLE PARAMETERE
Grunnleggende parametere for resipient Sjablongverdi Anvendt verdi Begrunnelse
iresipient (m3) 5000000 20000000 _|Uforandret fra DMR sin rapport. Basert p& dre med ca. 20 m dybde.

Of i resipient (ar) 1,00 0,02 Uforandret fra DMR sin rapport. Basert pé at kystvann har stor vannutskifting.
Pavirket (m3/ar) 5000000 1000000000 |Vi resipient/ Oppholdstid i resipient
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Delomrade D:

MALTE VERDIER

Ja Nei
Er det malt porevanr 1?2 (sett kryss) X Huis ja, legg inn mélte kor iark 1c
|Er det mélt Izsmassekonsentrasjon i mettet sone (akvifer)? (sett kryss) X Hyis ja, legg inn mélte konsentrasjoner i ark 1d
Er det malt grunnvannskor 2 (sett kryss) X Huis ja, legg inn mélte kor i ark le
Er stedsspessifik Kd/Koc kjent? (sett kryss) X Hvis ja, legg inn i ark "stoff* (koloner D-E)
Er nedbrytningshastighet av utvalgte stoffer bestemt? (sett kryss) X Hvis ja, legg inn nedbrytr et i ark "stoff' (koloner L-O)
Er kolloidialbundet fraksjon av utvalgte stoffer kjent? (sett kryss) X Hwis ja, legg inn fraksjon kolloidbundet i ark "stoff' (koloner P-R)
Generell jordinformasjon
Grunnleggende jord parametere Sjablongverdi Anvendt verdi Begrunnelse
iumettet sone Grov sand Grovsand |Endre iht. tabell fra rad 62 under
i mettet sone Medium sand | Medium sand |Endre iht. tabell fra rad 62 under

UMETTET SONE GENERELLE PARAMETERE

Grunnleggende jordparametere Sjablongverdi Anvendt verdi Begrunnelse
foc (fraksjon organisk karbon - TOC fra analyserapport) 1,0% 3,3% itt TOC i jordprever (0-1 m) innenfor delomrade D.

jord, U [kg/dm3] 17 17 Jordi i umettet sone: Grovsand
(IIHNWLY SRU{VLWHW 0 0,18 0,18 Jordklasse i umettet sone: Grovsand
Vannfylt i umettet sone (m3/m3) 0,18 0,18 Samme som effektiv porgsitet (konservativ)

i umettet sone [-] 0,07 0,07 Jordklasse i umettet sone: Grov sand

Sjablongverdi Anvendt verdi Begrunnelse
Lengde pa er fra DMR sin ,se figur 7.2 i rapport fra DMR. For delomradene er lengde malti
Lengde i (m) 50 185 Kart.
Bredde p& er fra DMR sin , se figur 7.2 i rapport fra DMR. For delomradene er bredde malti
Bredde pé tvers ay ing (m) 50 350 kart.
a ing (m) 4 1 Uforandret fra DMR sin . Basert pd i brgnnene.
Nedber (mm/ar) 1500 919 nedber siste fem &r (2019-2023) fra & (Moss ). Fra seklima.met.no.
ksjon avnedbgr som infiltrerer 0,8 0,5 Uforandret fra DMR sin risikowurdering. Basert pa at store deler, men ikke hele omrédet er asfaltert.

METTET SONE GENERELLE PARAMETERE
Grunnleggende jordparametere Sjablongverdi Anvendt verdi Begrunnelse
foc () 0,2% 21% Gjennomsnitt TOC i jordpraver (>1 m) innenfor delomrade D.

for Ghea kg1 1,65 1,65 Jordklasse i mettet sone: Medium sand
(IIHNWLY 3RUjVLWHW 0 0,13 0,125 Jordklasse i mettet sone: Medium sand

a grunnvann Sjablongverdi Anvendt verdi  |Begrunnelse
Hydraulisk konduktivitet k (m/s) 1,00E-04 1,00E-04 [Jordklasse i mettet sone: Medium sand
Gradient dh/dl (m/m) 0,03 0,0015 Uforandret fra DMR sin rapport. Basert pa at det er liten forskjell mellom i brennene.

(m/ar) 3,78E+01 37,8432 |Basert p& Darcys lovomregnet il p i meter pr. &r
(m) 5 5 Benytter . Uforandret fra DMR sin rapport.
Lengde akvifer = lengde forurenset areal + avstand til resipient (m) 50 185 Basert pé at omrade ligger i avstand il resipient.
RESIPIENT GENERELLE PARAMETERE
Grunnleggende parametere for resipient Sjablongverdi Anvendt verdi Begrunnelse
iresipient (m3) 5000000 20000000 _|Uforandret fra DMR sin rapport. Basert p& dre med ca. 20 m dybde.

Of i resipient (ar) 1,00 0,02 Uforandret fra DMR sin rapport. Basert pé at kystvann har stor vannutskifting.
Pavirket (m3/ar) 5000000 1000000000 |Vi resipient/ Oppholdstid i resipient




Kart som viser lengde og bredde favurensningsoverflaten grunnvannsstremmens retning for de ulike
delomradene er vist under.

4

bathavn

RESULTATERIGURER

Figurer fra risikovurderingsverktgyet som viser forventet konsentrasjon av stoffesgient, porevann og
grunnvann de neste 100 ar er vist i under. Figurene som emyasdtler for hele tiltaksomradetTrenden for
utlekking er lik for de andre delomradene (stabil utlekking over tid, med unntak av nafigléipuren og
ingen overskridelser av EQS/PNEE&sultater ikke vist).
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