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VEDR. MOSS VERK 2- RABBEN, G.NR:3 / BNR:1224. MOSS KOMMUNE
SØKNAD OM MUDRING, UTFYLLING OG TILDEKKING I SJØ
REVIDERT SØKNAD

Vi viser til innsendt søknad av 09.07.21 pr. e-post på vegne av tiltakshaver
Verket Moss AS samt til møte avholdt 26.10.21 i sakens anledning mellom
Statsforvalteren og tiltakshaver.

Det er nå foretatt ytterligere prøvetaking av sedimentene langs palisaden
utenfor Rabben. Golder Associates har undersøkt i alt 7 stasjoner og det
er påvist forurensning i alle stasjonene, ref. Vedlegg 2; tiltaksplan. Analy-
seresultatene bekrefter for øvrig at kvikksølvforurensningen i Mossesundet
ikke kommer fra Verket Moss, da det kun er påvist kvikksølv tilsvarende til-
standsklasse I og II i dette området.

Vi ønsker nå at søknaden behandles i to deler; DEL I og DEL II. Det er
DEL I som ønskes behandlet nå. Dette begrunnes med meget stram frem-
drift i prosjektet, noe som gjør at entreprenøren ønsker vi å komme i gang
med DEL I (område A og C) snarest mulig. Områdeinndelingen fremgår av
plankartet i Vedlegg 1.

Bakgrunnen for oppdelingen er at utførte tilleggsprøvetagninger på delom-
råde B viser behov for ytterligere kartlegging av sedimentene. Vi vil derfor
foreta flere prøvetagninger her og avvente oppstart til resultatene forelig-
ger.

Endrede mengder og arealer for mudring og fylling i sjø som inngår i DEL
I, fremgår av Vedlegg 3. Oppsettet er relatert til tidligere innsendt skjema
for søknad om mudring, dumping og utfylling i sjø og vassdrag.

Vi setter pris på rask behandling av revidert søknad.
Vennligst ta kontakt for spørsmål og oppklaring av eventuelle uklarheter.
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Dette dokumentet er utarbeidet av Golder Associates AS (Golder) med de formål og for de forhold som er
beskrevet i dokumentet. Rettigheter til dokumentet er regulert av våre oppdragsvilkår, eller i egen kontrakt
med oppdragsgiver. Tredjepart kan ikke bruke dokumentet, eller deler av dette, uten skriftlig samtykke fra
Golder. Dokumentet må heller ikke reproduseres, eller endres, uten samtykke fra Golder.

Golder tar intet ansvar for negative følger ved bruk av dokumentet uten skriftlig samtykke fra Golder, eller ved
bruk av dokumentet til andre formål enn det det er utarbeidet for.
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Sammendrag
Virksomheten ved tidligere M. Peterson & Søn på Verket i Moss kommune er avviklet, og eiendommen er under
utvikling til bla.a boliger og næring. Aktuelt område på Rabben er omregulert til park og angitt grøntstruktur
kombinert med andre angitte hovedformål. Golder Associates AS (WSP Norge AS) er engasjert av Leif Grimsrud
AS for å prøveta sedimentene utenfor Rabben, og utarbeide risikovurderinger med tiltaksplan for forurensede
sedimenter.

Det ble utført prøvetaking ved syv stasjoner i 2021, og det er påvist forurensning i alle stasjonene. Det er store
forskjeller i konsentrasjonene som er påvist i de ulike stasjonene, og det er påvist miljøgifter i alle
tilstandsklassene I-V iht. Miljødirektoratets grenseverdier for klassifisering av sediment (M-608/2016). Høyeste
påviste tilstandsklasse i hver stasjon tilsvarer tilstandsklasse III-V.

Kildene til forurensningen synes å være fra den tidligere virksomheten på land. Det har pågått opprydding i
forurenset grunn på Verket i flere år, og området på Rabben ble sanert i 2021. Det er med dette svært sannsynlig
at utlekkingen fra land til sjø er stoppet.

Golder/WSP har utført stedsspesifikke risikovurderinger på bakgrunn av sedimentundersøkelsene, med
grunnlag i revidert veileder utgitt av Miljødiektoratet.

Sjøområdet utenfor Rabben, som berøres av den planlagte utviklingen, er inndelt i to delområder, delområde 1
og delområde 2. De utførte stedsspesifikke risikovurderingene viser at forurensningskonsentrasjonene i
sedimentene i delområde 1 ikke utgjør noen risiko for spredning, for human helse, eller for økosystemet etter
gjennomføringen av planlagte tiltak. De utførte stedsspesifikke risikovurderingene for sedimentene i delområde
viser liten risiko knyttet til spredning, ingen risiko knyttet til human helse, men en noe høyere risiko for
økosystemet etter gjennomføringen av planlagte tiltak.

På bakgrunn av den vurderte risikoen anbefales det å gjennomføre følgende tiltak i sedimentene i delområdene
1 og 2 utenfor Rabben:

Delområde 1

 Tiltaksområde utgjør ca. 400 m2

 Planlagt tiltaksmetode er tildekking av de forurensede sedimentene i forbindelse med utfylling av
sjøområdet vest på Rabben for landervervelse. Topp utfylling vil bli fra kote +0,5 - kote +1,5 i
utfyllingsområdet.

 Det anbefales at sedimentene i området representert ved prøvepunkt R2 mudres før tildekkingen
utføres, for å fjerne de mest forurensede sedimentene.

Delområde 2

 Tiltaksområde utgjør ca. 3000 m2

 Planlagt tiltaksmetode er mudring og tildekking av de forurensede sedimentene.
 Planlagt mudringsdybde varierer mellom 0,4-1,5 m
 Området skal tildekkes etter mudring med et tildekkingslag på 40 cm. I områder utsatt for erosjon

anbefales det et erosjonslag på 10 cm.
 Tildekningslag med steinmasser for molo har en mektighet i snitt på ca. 1 m.
 Området rundt prøvepunkt R2 (inngår opprinnelig i delområde 1) anbefales inkludert i området som

mudres før tildekking.

Tiltaksmålet, etter gjennomført tildekking, anbefales å være tilstandsklasse II eller bedre for de prioriterte
miljøgiftene bly, kvikksølv, PCB7 og PAH16.
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Tiltaksplanen beskriver vurderingsgrunnlaget, hvilke deler av sjøområdet som skal utvikles, og hva som er
planlagt for hvert av disse. Tiltaksplanen beskriver videre behovet for tiltak i sedimentene, aktuelle metoder for
å oppnå miljømålene, samt avbøtende tiltak for å hindre spredning og eksponering for forurensning under arbeid
i sjø.

Referanse og kontaktperson
hos oppdragsgiver:

Leif Grimsrud AS v/Per Christian Holm

Prosjektleder: Eli Smette Laastad (WSP Norge AS)

Tlf.: 976 22 275, e-post: eli.smette.laastad@wsp.com

Saksbehandler: Tonje Iren Krokaas

Kvalitetssikring: Eli Smette Laastad
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1.0 BAKGRUNN
M. Peterson & Søns treforedlingsfabrikk, på tomta til gamle Moss Jernverk, ble satt i drift i 1883. Moss
cellulosefabrikk produserte papir til ulike formål fra 1898. Virksomheten ble, etter en konkurs, avviklet i 2012,
og tomten på Verket (g.nr./b.nr.: 3/1224) er omregulert. Området kalt «Rabben» skal omgjøres til en offentlig
park og rekreasjonsområde for nærmiljøet tilknyttet Verket. Eiendommen er i dag eid av Höegh
Eiendomsselskap AS, herunder også datterselskapet Verket Moss AS.

Det har vært gjennomført flere miljøtekniske grunnundersøkelser både på land og i sedimentene, noen på
bakgrunn av pålegg, eller varsel om pålegg fra myndighetene, men de fleste på eget initiativ fra grunneier.
Golder Associates (Golder) gjennomførte prøvetaking på land i 2011, 2016 og 2021, og det ble gjennomført
sedimentundersøkelser utenfor kaiområdet i 1997 (NGI), bunnprøver i Mossesundet i 2010 (Rambøll) og i
området utenfor den tidligere fabrikken i 2013 (Golder).

På land var grunnen forurenset av tyngre oljefraksjoner, PAH /benzo(a)pyren, bensen, PCB og enkelte metaller.
Den påviste forurensningen tilsvarte tilstandsklasse 2-5, iht. Miljødirektoratets «tilstandsklasser for forurenset
grunn» (TA-2553/2009) /1/. I 2021 ble det nylig utført tiltak i forurenset grunn, for å oppfylle arealbrukskriteriene
i henhold til reguleringsplanen for området på Rabben.

I sedimentene utenfor fabrikken ble det i 1997 og 2010 hovedsakelig påvist kobber, bly og PAH-forbindelser. I
undersøkelsen fra 2013 er det hovedsakelig påvist PAH-forbindelser, kobber, TBT og PCB. Sedimentene består
hovedsakelig av faste masser med siltig sand, og med innslag av bark og sagflis. Det er kjent lukt av H2S-gass
i noen av prøvene som er tatt av sedimentene. Det er store forskjeller mellom miljøgiftkonsentrasjonene i de
ulike sedimentstasjonene, hvor den påviste forurensningen tilsvarer tilstandsklasse II-V iht. Miljødirektoratets
«grenseverdier for klassifisering av vann, sediment og biota» (M-608/2016) /2/. Tidligere undersøkelser har vist
at utlekking av forurensning hovedsakelig har skjedd via kulverten inne på fabrikkområdet og ut til sjø.

Golder/WSP Norge (WSP) har nå utført supplerende undersøkelser i sedimentene utenfor Rabben, og
gjennomført stedsspesifikke risikovurderinger for området nå som er under utvikling til sjøpark (foreliggende
rapport).

Formålet med risikovurderingene er å dokumentere at planlagte tiltak reduserer risikoen knyttet til de
forurensede sedimentene til et akseptabelt nivå, som er i samsvar med miljømålene for området.  Basert på
resultatene av risikovurderingene er det utarbeidet en tiltaksplan som beskriver behovet for tiltak i sedimentene,
aktuelle metoder for å oppnå miljømålene, samt avbøtende tiltak for å hindre spredning og eksponering for
forurensning under tiltaksgjennomføringen.

2.0 FORURENSNINGSKILDER OG OMRÅDEBESKRIVELSE
Eiendommen (g.nr./b.nr.: 3/1224)  ligger på Verket, i Moss kommune, innerst i Mossesundet. Landarealet på
Rabben utgjør ca. 12 000 m2, av hele eiendommen. Det aktuelle sjøområdet ligger mot Mossesundet, på
innsiden av palisaden mot nordvest og nordøst. Eiendommen med sjøområdet er vist på kart i Figur 1 og på
flyfoto i Figur 2 på side 2.

Moss Jernverk ble grunnlagt i 1704 /3/. Malm ble smeltet og bearbeidet til en rekke produkter. Fra midten av
1700-tallet var verket Norges ledende rustningsbedrift og støpte hundrevis av tunge kanoner i jern. Norges
første valseverk for jern ble også anlagt der. Jernverket ble lagt ned i 1873. I 1875 overtok M. Peterson & Søn
området til Moss jernverk og fra 1883 begynte de med treforedling (Moss Cellulosefabrikk), med produksjon av
papirprodukter og emballasje frem til 2012 /4/.

Området på Rabben ble hovedsakelig anvendt til lagring av tømmer.
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Figur 1 Oversiktskart og flyfoto som viser lokalisering av Rabben (kilde: www.kart.finn.no).

Figur 2 Flyfoto over Rabben fra hhv. 1955 (til venstre) og 1997 (til høyre). (Kilde: www.kart.finn.no).
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 Området er omregulert i foreliggende kommunale reguleringsplan fra 2019, fra industri til park og angitt
grøntstruktur kombinert med andre angitte hovedformål /5/.

Rabben skal omgjøres til en offentlig park og rekreasjonsområde for nær miljøet tilknyttet Verket. Det skal
etableres en strand i dagens lavtliggende bukt mot nordvest og et bryggeanlegg mot syd og nordøst. Mellom
stranden/rekreasjonsområdet og bryggeanlegget mot nordøst, skal det etableres en molo. Moloen skal treffe
palisaden mot nord, og palisaden skal rehabiliteres. Terrenget på området skal arronderes til varierende høyder,
fra kote + 0 til kote + 3,5. Sørvestre del av området skal bevares som naturlig habitat.  Landskapsplanen i Figur
3, viser planlagt utvikling av eiendommen med tilknyttet sjøareal (større versjon av landskapsplanen er vist i
vedlegg 1).

Figur 3 Landskapsplan Rabben sjøpark (kilde: Rambøll)

3.0 FORURENSNINGSTILSTAND
3.1 Generelt om miljødirektoratets tilstandsklasser
Miljødirektoratets veileder «Grenseverdier for klassifisering av vann, sediment og biota» (M-608/2016) deler
sjøvann og forurenset sediment inn i fem forskjellige tilstandsklasser, hvor klassegrensene representerer en
forventet økende grad av økologiske effekter på organismesamfunnet i vannsøylen og sedimentene /2/.

Øvre grense for klasse II og III i klassifiseringssystemet er i samsvar med Vanndirektivets
miljøkvalitetsstandarder AA-EQS (grenseverdien for kroniske effekter ved langtidseksponering) og MAC-EQS
(grenseverdien for akutt toksiske effekter ved korttidseksponering). Øvre grense for klasse I representerer
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bakgrunnsverdier, og for de fleste av de menneskeskapte miljøgiftene og der miljøgiften ikke har en naturlig
kilde er øvre grense for klasse I satt til null. Øvre grense for klasse IV er basert på akutt toksisitet uten
sikkerhetsfaktorer, og er grensen for mer omfattende akutte toksiske effekter. Klassifiseringssystemet for vann
og sediment er vist i
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Tabell 2.

I henhold til Miljødirektoratets veileder skal analyseresultater fra vann- og sedimentundersøkelser
sammenstilles mot tilstandsklassene for miljøgifter i vann og sediment /2/.

Tabell 1 Miljødirektoratets tilstandsklasser for miljøgifter i vann og sediment /2/.

3.2 Kartlegging av miljøgifter i sedimentene

Golder v/WSP har gjennomført prøvetaking av sedimenter i syv prøvepunkter (R1-R7) langs palisaden utenfor
Rabben. Feltarbeidet ble utført den 3.11.2021. For plassering av sedimentprøvetakingsstasjonene, se Figur 4.

Figur 4 Stasjoner for sedimentprøvetaking ved Rabben.

Sedimentprøvene fra stasjonene R1-R7 ble tatt ut med gravemaskin langs palisaden rundt Rabben, ved en
vanndybde < 1 m. Det ble tatt ut sedimentprøver fra de øverste 20 cm av sedimentet og hver prøve ble tatt som
en blandprøve (5-10 spadestikk) fra hver grabb.  Det var grove steinmasser på overflaten, som medførte at
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plasseringen av et par av prøvepunktene måtte justeres iht. planlagt plassering for å få tatt opp sediment.
Terrenget på nordlige deler av området (mellom prøve R5 og R6 sto under vann ved prøvetakingstidspunktet,
og medførte at det ikke var mulig å ta ut prøver her.

I prøvepunkt R2-R4 og R6-R7 var det tang på overflaten, og i tre prøvepunkter var det i tillegg snegler (R3-R4),
skjell (R3), og børstemark (R2) på overflaten (ref. feltlogg i vedlegg 2). Det luktet svovel av massene som
inneholdt treflis (punkt R2). Sedimentene innenfor palisaden utgjøres hovedsakelig av tidligere utfylte masser
bestående av sand i ulike fraksjoner, samt noe grus/steiner, stedvis treflis/bark og teglfragmenter. I et
prøvepunkt (R6) var det også noe kompakt leire/silt. Sedimentene består, i prøvepunkt R1, R4, R5 og R7,
hovedsakelig av grovere fraksjoner (sand og grovere), og mindre andel finstoff (silt og leire). I prøvepunkt R2
er fordelingen mellom grove og fine fraksjoner jevnt fordelt, mens sedimentene i prøvepunkt R3 og R6
hovedsakelig består av finere fraksjoner. Feltlogg med fotografier og beskrivelse av massene finnes i vedlegg
2.

Prøvene ble levert til Eurofins for analyse av tungmetaller, PAH16, olje (alifater), PCB7, BTEX, TBT PFOS/PFOA,
kornstørrelse, TOC og tørrstoff. Eurofins er et laboratorium som er akkreditert for slike analyser.  Analyserapport
finnes i vedlegg 3.

3.2.1 Resultater
Analyseresultatene er sammenstilt mot Miljødirektoratets tilstandsklasser for miljøgifter i vann og sediment /2/ i
nedenfor. Analyseresultater for BTEX og alifater (olje) er fremstilt i henholdsvis Tabell 3 og Tabell 4. Det finnes
ikke tilstandsklasser for disse parameterne i sedimenter. Kornfordeling i de ulike prøvene er vist i Tabell 5.
Høyeste tilstandsklasse i hvert prøvepunkt er illustrert på Figur 5.
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Tabell 2: Analyseresultater fra sedimentprøvetaking ved Rabben 3.11.2021 klassifisert og fargekodet iht. tilstandsklasser
for sediment, ref.

Tabell 1 /2/.

Prøvenavn R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7
Enhet (0-0,2) (0-0,2) (0-0,2) (0-0,2) (0-0,2) (0-0,2) (0-0,2)

Høyeste tilstandsklasse t.kl.
Tørrstoff % 86,5 50,1 40 65,4 74 84,2 60,7
TOC mg/kg TS 4230 104000 76800 99500 88800 13300 130000
Arsen mg/kg TS 2,3 27 44 4,6 25 3,1 4,9
Bly mg/kg TS 7,5 120 92 160 43 12 31
Kadmium mg/kg TS 0,071 0,7 i.p. 0,31 0,098 0,075 0,15
Kobber mg/kg TS 11 130 330 28 62 13 44
Krom mg/kg TS 11 36 280 13 44 14 15
Kvikksølv mg/kg TS 0,041 0,211 0,112 0,027 0,023 0,034 0,068
Nikkel mg/kg TS 10 51 94 13 56 13 23
Sink mg/kg TS 39 480 1300 170 140 50 97
Naftalen µg/kg TS 14 84 < 10 15 < 10 28 32
Acenaftylen µg/kg TS 13 94 < 10 < 10 < 10 < 10 17
Acenaften µg/kg TS < 10 31 < 10 23 13 < 10 < 10
Fluoren µg/kg TS < 10 61 < 10 15 11 < 10 < 10
Fenantren µg/kg TS 43 870 11 70 39 41 100
Antracen µg/kg TS 14 230 16 21 19 12 35
Fluoranten µg/kg TS 81 2800 28 130 62 78 200
Pyren µg/kg TS 86 2100 25 110 50 68 160
Benzo[a]antracen µg/kg TS 51 1100 12 63 28 36 97
Chrysen µg/kg TS 48 930 19 63 28 37 91
Benzo[b]fluoranten µg/kg TS 150 1600 25 89 44 56 190
Benzo[k]fluoranten µg/kg TS 48 560 < 10 41 21 21 62
Benzo(a)pyren µg/kg TS 120 1200 12 59 28 37 120
Indeno[123cd]pyren µg/kg TS 90 870 14 49 26 33 120
Dibenzo[ah]antracen µg/kg TS 16 150 < 10 11 < 10 < 10 21
Benzo[ghi]perylen µg/kg TS 77 690 14 44 28 32 100
PAH16 µg/kg TS 850 13000 180 800 400 480 1300
PCB7 µg/kg TS 31 79 250 53 31 5,6 59
PFOA µg/kg TS <0,050 <0,060 0,15 0,076 <0,050 <0,050 <0,050
PFOS µg/kg TS 0,061 0,26 2 0,79 1,5 0,23 0,43
TBT - forvaltningsmessig µg/kg TS < 2,5 11 17 8,9 18 5,8 11
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Tabell 3: Analyseresultater (BTEX) fra sedimentprøvetaking ved Rabben 3.11.2021.

Tabell 4: Analyseresultater (alifater) fra sedimentprøvetaking ved Rabben 3.11.2021.

Tabell 5: Kornfordeling i sedimentprøver

Prøve Grovere fraksjoner (> 63 µm, %
TS)

Silt (< 63 µm, % TS) Leire (< 2 µm, % TS)

R1 86,3 12,5 1,2

R2 51,7 46,4 1,9

R3 39.6 55,6 4,8

R4 68 30,8 1,2

R5 71,8 26,8 1,4

R6 32,6 58,6 8,8

R7 58,9 39,6 1,5

Resultatene viser at det er påvist forurensning tilsvarende tilstandsklasse V i prøvepunkt R2 (fluoranten) og R3
(kobber). Det er påvist tilstandsklasse IV mht. kobber (R2), sink (R3), flere PAH-forbindelser (R1, R2 og R7) og

PCB7 (R2-R4 og R7). Det er påvist tilstandsklasse III mht. flere metaller (R2-R4), flere PAH-forbindelser (R1-
R7), PCB7 (R1, R5 og R6), PFOS (R2-R5 og R7) og TBT (R2-R7). Øvrige parametere i alle prøvepunkt
tilsvarer tilstandsklasse I-II.

Benzen Toluen Etylbenzen m/p/o-Xylen
Prøvereferanse mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS

R1 (0-0,2) < 0,0035 < 0,10 < 0,10 < 0,10
R2 (0-0,2) < 0,0035 < 0,10 < 0,10 < 0,10
R3 (0-0,2) < 0,0035 < 0,10 < 0,10 < 0,10
R4 (0-0,2) < 0,0035 < 0,10 < 0,10 < 0,10
R5 (0-0,2) < 0,0035 < 0,10 < 0,10 < 0,10
R6 (0-0,2) < 0,0035 < 0,10 < 0,10 < 0,10
R7 (0-0,2) < 0,0035 < 0,10 < 0,10 < 0,10

Alifater C5-C6 Alifater >C6-C8 Alifater >C8-C10 Alifater >C10-C12 Alifater >C12-C16 Alifater >C16-C35
Prøvereferanse mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS

R1 (0-0,2) < 7,0 < 7,0 < 3,0 < 5,0 < 5,0 < 10
R2 (0-0,2) < 7,0 < 7,0 < 3,0 < 5,0 < 5,0 25
R3 (0-0,2) < 7,0 < 7,0 < 3,0 < 5,0 < 5,0 43
R4 (0-0,2) < 7,0 < 7,0 < 3,0 < 5,0 < 5,0 55
R5 (0-0,2) < 7,0 < 7,0 < 3,0 < 5,0 < 5,0 82
R6 (0-0,2) < 7,0 < 7,0 < 3,0 < 5,0 < 5,0 11
R7 (0-0,2) < 7,0 < 7,0 < 3,0 < 5,0 < 5,0 30
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Tabell 3 ovenfor viser at det ikke er påvist BTEX i noen av prøvene og Tabell 4 ovenfor viser at det kun er påvist
tyngre alifater (C16-C35) i prøve R2-R7.

Figur 5 Sedimentprøvetakingsstasjonene vist med høyeste påviste tilstandsklasse i hver stasjon, i henhold til
Miljødirektoratets tilstandsklasser for sedimenter /2/.

Kvikksølv
I et møte, som ble gjennomført mellom Statsforvalteren og Verket Moss AS m/samarbeidspartnere den
26.10.2021, ble det av Statsforvalter stilt spørsmål ved at Verket Moss ikke har analysert prøver mht. kvikksølv
i området hvor det ønskes å anlegge strand /6/. Det er tidligere påvist kvikksølv tilsvarende tilstandsklasse III i
sedimentprøver andre steder i Mossesundet, men Verket Moss hevder at kilden til denne forurensningen er
Moss verft og ikke den tidligere aktiviteten ved Verket Moss.
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Analyseresultatene for sedimentprøvene langs palisaden bekrefter at kvikksølvforurensningen ikke kommer fra
Verket Moss, da det kun er påvist kvikksølv tilsvarende tilstandsklasse I og II i dette området.

4.0 RISIKOVURDERING
En stedsspesifikk risikovurdering av forurensede sedimenter bedømmer risiko for spredning og eksponering fra
forurensede sedimenter i deres nåværende tilstand /7/.

Risikovurderingen gjøres i tre trinn, der hvert trinn tar mer hensyn til lokale forhold og blir mer nøyaktig enn
foregående trinn. Trinn 1 er en enkel klassifisering hvor de påviste miljøgiftkonsentrasjonene og toksisitet av
sedimentet sammenlignes med Miljødirektoratets grenseverdier for økologiske effekter ved kontakt med
sedimentet. Grenseverdien for Trinn 1 i risikoveilederen tilsvarer grensen mellom tilstandsklasse II og III i
Miljødirektoratets veileder «Grenseverdier for klassifisering av vann, sediment og biota» /2/. Trinn 1 omhandler
kun risiko for økologiske effekter og ikke risiko for human helse.

Risikovurderingens Trinn 2 er mer omfattende og har som mål å fastslå om risikoen for skade på miljø eller
helse, forbundet med sedimentene, er akseptabel eller ikke. I Trinn 2 bedømmes den risikoen sedimentene
utgjør i forhold til miljømål og tilhørende akseptkriterier for et område. Trinn 2 er delt i tre uavhengige
vurderinger:

Risiko for spredning av miljøgifter fra sediment til vannmassene via diffusjon og bioturbasjon,
oppvirvling primært som følge av skipstrafikk og opptak i organismer og spredning gjennom
næringskjeden.
Risiko for human helse vurderes ut fra aktuelle transportveier til mennesker etter hvordan et
sedimentområde brukes; havnevirksomhet, rekreasjon, fangst av sjømat osv. Den viktigste
eksponeringsveien er via konsum av fisk og skalldyr, men inntak av og kontakt med sediment og vann
er også tatt med der det kan ha betydning ved rekreasjon og bading.
Risiko for økosystemet vurderes ut fra beregnede konsentrasjoner av miljøgifter som organismer i
vann og sediment eksponeres for.

På bakgrunn av analyseresultatene fra foreliggende undersøkelse, er det gjennomført en risikovurdering av de
forurensede sedimentene utenfor Rabben. Området rundt Rabben er delt inn i to ulike delområder avhengig av
tiltakene som skal gjennomføres. Etablering av strand (område A) og etablering av molo (område C) utgjør ett
delområde (delområde 1), og området for oppfylling av terreng utgjør et eget delområde (delområde 2). Det er
gjennomført en risikovurdering pr. delområde. De ulike områdene er vist i Figur 6.

I henhold til Miljødirektoratets veileder, skal hver prøvestasjon for områder grunnere enn 20 m maksimalt
representere et areal på 10 000 m2 sjøbunn, og ved små og mellomstore tiltak (< 30 000 m2) bør det tas
sedimentprøver fra minimum tre stasjoner /7/. I dette tilfellet er det tatt syv prøver fra området som er ca. 6000
m2.

For de parameterne der det ikke er påvist forurensning over rapporteringsgrensen for analysemetoden, er halve
rapporteringsgrensen benyttet i risikovurderingen. Det er benyttet Miljødirektoratets veileder Risikovurdering av
forurenset sediment /7/, med tilhørende regneark /8/.
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Figur 6 Landskapsplan med delområder for risikovurderingene inntegnet.

4.1 Risikovurdering av delområde 1
Det er utført risikovurdering Trinn 1 og 2 for delområde 1.

4.2 Trinn 1 risikovurdering
Risikovurderingens Trinn 1 har bestått i å sammenligne miljøgiftkonsentrasjonene påvist i sedimentene med
Miljødirektoratets grenseverdier for økologiske effekter ved kontakt med sedimentet. For delområde 1 er
resultatene for sedimentstasjonene R1 og R2 inkludert.

I Tabell 6 på side 12 er analyseresultatene sammenlignet med grenseverdier for Trinn 1 i veilederen. Tabellen
viser antall ganger de målte sedimentkonsentrasjonene overskrider grenseverdiene for gjennomsnittsverdier
for alle de analyserte parametere. Resultatene viser overskridelse av PCB7 (det finnes ikke grenseverdier for
enkeltkongenerne) og PAH-komponentene antracen og pyren for økologiske effekter på organismer i
sedimentet. For øvrig er det svake overskridelser av sink og flere andre PAH-forbindelser.
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Tabell 6: Målte sedimentkonsentrasjoner i delområde 1 sammenlignet med Trinn 1 grenseverdier.

Forholdet mellom den høyest observerte verdien for alle parameterne (Csed, maks) og medianverdien (Csed,
middel) gir en indikasjon på variasjonen i konsentrasjonene. Dersom denne verdien er < 2 viser det at datasettet
er rimelig representativt for området. I dette tilfellet er forholdet < 2 for alle parameterne.

Overskridelsene av grenseverdiene for økologiske effekter utløste behov for å gjennomføre risikovurdering
Trinn 2.

4.3 Trinn 2 risikovurdering
For flere av parameterverdiene, som inngår i beregningene i Trinn 2, ble sjablongverdiene i veilederen erstattet
av stedsspesifikke verdier for delområde 1, vist i Tabell 7 på side 13.

Dagens sjøbunn i delområde 1 ligger på ca. kote -0,5. Her skal terrenget heves til kote +0,5 ytterst ved
palisaden, med skrånende terreng opp til kote +1,5 (for der det i dag er sjøområde). Sedimentene i dette
delområdet vil, etter ferdig terrengopparbeidelse, således ikke være tilgjengelig slik at man kan bli eksponert for
miljøgiftene, ettersom sedimentene vil bli tildekket med ca. 0,5-1,5 m masser. Det vil heller ikke være noe
vannspeil igjen i dette delområdet, og fisk og skalldyr vil ikke lenger kunne oppholde seg/beite her. På bakgrunn
av dette er ikke lenger de humane eksponeringsveiene relevante. Det er heller ikke aktuelt med båttrafikk
innenfor palisaden, slik at oppvirvling fra skip er ikke relevant.
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Tabell 7: Stedsspesifikke parametere brukt i Trinn 2 risikovurderingen for delområde 1.
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4.3.1 Risiko for spredning fra sedimenter
Spredning av miljøgifter fra sedimenter til vannmassene skjer ved følgende prosesser:

 Transport av oppløste stoffer via porevannet (diffusjon, adveksjon og bioturbasjon).
 Transport av stoffer som er bundet til sedimentpartikler (oppvirvling/erosjon).
 Transport av miljøgifter gjennom næringskjeden.

Det finnes ikke grenseverdier for spredning av miljøgifter, bare for konsekvenser av spredningen gjennom
forringelse av vannkvaliteten og risiko for økosystemet og human helse. I risikoveilederen sammenlignes
spredningen med tilsvarende spredning fra et sediment som akkurat tilfredsstiller Trinn 1 grenseverdiene.
Spredningen skal ifølge veilederen beregnes separat for det totale området, og delområdene som påvirkes/ikke
påvirkes av skipstrafikk. I dette tilfellet er det ikke aktuelt med båttrafikk i delområde 1, og resultatene er derfor
ikke påvirket av denne faktoren.

Tabell 8 viser at beregnet spredning har ingen overskridelser av grenseverdien for «tillatt spredning».

Tabell 8: Beregnet spredning (mg/m2/år) totalt fra sedimentene i delområde 1, og faktor for overskridelse av total spredning
i forhold til et sediment som tilfredsstiller grenseverdiene for Trinn 1.
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Veilederen anbefaler å utføre enkle kontroller på om beregnet spredning er sannsynlig. Fluksberegninger ut av
sedimentet kan benyttes til å anslå hvor lang tid det vil ta å tømme lageret av miljøgifter (fra det bioaktive laget)
med denne spredningen. Dersom fluksberegningene er i riktig størrelsesorden, skal kontrollberegningene vise
en tømmetid på minimum 8-10 år. Lave tømmetider (< 5 år) tilsier at Trinn 2 overestimerer spredningen, eller
at sedimentet tilføres miljøgifter. Metallene har en tømmetid på 641-46419 år, noe som tilsier at
fluksberegningene trolig er i riktig størrelsesorden for disse stoffene, og som er i overendsstemmelse med at
risikovurderingsverktøyet viser at det ikke er noen spredningsrisiko knyttet til delområde 1. Tømmetidene er vist
i Tabell 17, i vedlegg 4.

4.3.2 Risiko for human helse
Human helserisiko må vurderes ut fra relevante eksponeringsveier for det aktuelle risikoområdet; fangst av fisk
og skalldyr, oralt inntak og hudkontakt med sediment og vann osv. Dette benyttes for å beregne en
livstidseksponering som sammenlignes med grenseverdiene angitt som maksimal akseptabel risiko for human
helse. Siden mennesker blir utsatt for miljøgifter på mange måter, er det lagt til grunn at ikke mer enn 10 % av
den totale eksponeringen et menneske utsettes for, kommer fra sedimentene. Konsum av fisk og skalldyr og
rekreasjonskontakt med sedimentet vil variere fra sted til sted i landet.

Når det gjelder sjøområdet ved Rabben (delområde 1) som skal fylles opp, vil området etter tiltak være et
landområde for rekreasjon. Underliggende sediment vil derfor ikke være tilgjengelig for hverken hudkontakt eller
oralt inntak, og det vil ikke være tilgjengelig leve-/beiteområde for fisk eller skalldyr.  Ingen humane
eksponeringsveier er derfor relevante for risikovurderingen, og er derfor ikke inkludert.

Tabell 9 på side 16 viser beregnet total livstidseksponering sammenlignet med grenseverdier for human risiko,
og resultatene viser at den gjennomsnittlige beregnede livtidsdosen ikke er overskredet for noen av
parameterne.



21.12.2021 20147867-3 / 32553

16

Tabell 9: Beregnet total livstidseksponering (mg/kg/dag) fra delområde 1, og faktor for overskridelse i forhold til
grenseverdier for human risiko.

4.3.3 Risiko for økosystemet
Økosystemet kan påvirkes av miljøgifter på ulike måter, og risikoen vurderes som følgende:

 Bedømme risiko for effekter på biota, av direkte kontakt med sedimentet. Dette gjøres ved å
sammenligne målte sedimentkonsentrasjoner og målte, eller beregnede, porevannskonsentrasjoner i
sedimentene med grenseverdiene mellom Miljødirektoratets Klasse II og III, for henholdsvis marine
sedimenter og sjøvann. I tillegg vurderes resultatene fra toksisitetstester, helsedimenttester og
bioakkumuleringstester.

 Bedømme risiko for effekter på organismer i vannmassene over sedimentet på grunnlag av estimerte
miljøgiftkonsentrasjoner i vannet, i forhold til grenseverdiene for Miljødirektoratets Klasse II og III for
sjøvann. Toksisitetstestene av porevann skal også være en del av vurderingsgrunnlaget.
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Grenseverdiene som brukes har som prinsipielt mål å beskytte 95 % av artene i et økosystem selv ved lengre
eksponering. Ettersom 95 % -målet ikke kan verifiseres for andre enn de stoffene der virkningen på et stort
antall arter er kjent, og grenseverdiene er utledet uten å ta hensyn til eventuelle samvirkende effekter mellom
stoffene, er det viktig å få direkte mål på om miljøgiftene i sedimentet virkelig gir effekter. Risiko basert på
konsentrasjoner og på resultater fra toksisitetstester må derfor veies mot hverandre. Det foreligger ingen
toksisitetstester for området, og ettersom delområde 1 skal fylles opp og det skal etableres et landområde for
rekreasjon, vil ikke lenger nødvendig habitat være tilgjengelig for biota etter oppfylling. Vurdering av beregnede
porevannskonsentrasjoner og beregnede sjøvannskonsentrasjoner utgår dermed for dette delområdet.

4.3.4 Konklusjon risikovurdering delområde 1
Samlet viser den utførte risikovurderingen at sedimentene i delområde 1 ikke utgjør noen risiko for spredning,
for human helse, eller for økosystemet etter oppfylling av området.

4.4 Risikovurdering av delområde 2
Det er utført risikovurdering Trinn 1 og 2 for delområde 2

4.5 Trinn 1 risikovurdering
Risikovurderingens Trinn 1 har bestått i å sammenligne miljøgiftkonsentrasjonene påvist i sedimentene med
Miljødirektoratets grenseverdier for økologiske effekter ved kontakt med sedimentet.

I Tabell 10 er analyseresultatene sammenlignet med grenseverdier for Trinn 1 i veilederen. Tabellen viser antall
ganger de målte sedimentkonsentrasjonene overskrider grenseverdiene for gjennomsnittsverdier for alle
parametere.

Resultatene viser overskridelse av PCB7 (det finnes ikke grenseverdier for enkeltkongenerne) og en svak
overskridelse av PFOS, metallene kobber og sink, samt PAH-forbindelsen antracen, for økologiske effekter på
organismer i sedimentet.

Forholdet mellom den høyest observerte verdien for alle parameterne (Csed, maks) og medianverdien (Csed,
middel) gir en indikasjon på variasjonen i konsentrasjonene. Dersom denne verdien er < 2 viser det at datasettet
er rimelig representativt for området. I dette tilfellet er forholdet < 2 for parameterne antracen og PFOS, mens
forholdstallene for PCB7, kobber og sink er hhv. 4,7, 7,5 og 9,3, som viser at det er noe inhomogenitet i
datasettet. I dette tilfellet er det R3 som skiller seg ut, med en god del høyere konsentrasjoner for alle de tre
nevnte parameterne, sammenlignet med de andre stasjonene i delområde 2 (R4-R7). Dette gjør at R3 kan
beskrives som en «hotspot» for de tre nevnte parameterne.
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Tabell 10: Målte sedimentkonsentrasjoner i delområde 2 sammenlignet med Trinn 1 grenseverdier.

Overskridelsene av grenseverdiene for økologiske effekter utløste behov for å gjennomføre risikovurdering
Trinn 2.

4.6 Trinn 2 risikovurdering
For flere av parameterverdiene, som inngår i beregningene i Trinn 2, ble sjablongverdiene i veilederen
erstattet av stedsspesifikke verdier for delområde 1, vist i Tabell 11 på side 19.

Dagens sjøbunn i delområde 2 ligger på ca. kote -0,5. I område A skal det etableres strand, med vanndybde fra
0-150 cm lengst ut mot palisaden. Stranda skal etableres med et tildekkingslag med 40 cm ren sand. Det vil
altså være behov for å mudre de øverste ca. 40-140 cm med sedimenter, for å kunne legge på 40 cm sand og
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fortsatt oppnå tilstrekkelig vanndyp på opptil 150 cm. Risikovurderingsverktøyet har ingen input som kan
justeres for å simulere fjerning av forurensede sedimenter, så det er kun input for diffusjonslengden, under
spredning via biodiffusjon, som er økt til 40 cm for å simulere tildekkingslaget.

I område C skal det etableres en molo, som vil ha kotehøyde +2 på høyeste punkt inne på land og skrå utover
i sjø til den går i flukt med vannspeilet ute ved palisaden. Moloen vil hovedsakelig etableres på land på
innsiden av palisaden i nordøst, med plastringsarbeider mot sjø.

Tabell 11: Stedsspesifikke parametere brukt i Trinn 2 risikovurderingen for delområde 2.
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4.6.1 Risiko for spredning fra sedimenter
Spredning av miljøgifter fra sedimenter til vannmassene skjer ved følgende prosesser:

 Transport av oppløste stoffer via porevannet (diffusjon, adveksjon og bioturbasjon).
 Transport av stoffer som er bundet til sedimentpartikler (oppvirvling/erosjon).
 Transport av miljøgifter gjennom næringskjeden.

Det finnes ikke grenseverdier for spredning av miljøgifter, bare for konsekvenser av spredningen gjennom
forringelse av vannkvaliteten og risiko for økosystemet og human helse. I risikoveilederen sammenlignes
spredningen med tilsvarende spredning fra et sediment som akkurat tilfredsstiller Trinn 1 grenseverdiene.
Spredningen skal ifølge veilederen beregnes separat for det totale området, og delområdene som påvirkes/ikke
påvirkes av skipstrafikk. I dette tilfellet er det ingen skipsanløp eller båttrafikk i dette delområdet, og resultatene
er derfor ikke påvirket av denne faktoren, jf. Tabell 12 på side 21.
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Tabell 12: Beregnet spredning (mg/m2/år) totalt fra sedimentene i delområde 2, og faktor for overskridelse av total spredning
i forhold til et sediment som tilfredsstiller grenseverdiene for Trinn 1.

Tabell 12 viser at middel beregnet spredning for sju av PAH-forbindelsene, samt PFOS, overskrider
grenseverdien for «tillatt spredning». Overskridelsene er små, med en faktor på mellom 1,2 og 5,6.

Veilederen anbefaler å utføre enkle kontroller på om beregnet spredning er sannsynlig. Fluksberegninger ut av
sedimentet kan benyttes til å anslå hvor lang tid det vil ta å tømme lageret av miljøgifter (fra det bioaktive laget)
med denne spredningen. Dersom fluksberegningene er i riktig størrelsesorden, skal kontrollberegningene vise
en tømmetid på minimum 8-10 år. Lave tømmetider (< 5 år) tilsier at Trinn 2 overestimerer spredningen, eller
at sedimentet tilføres miljøgifter.

En overestimering synes å være tilfelle for TBT, PFOS, PAH-komponenten pyren og to av PCB-kongenerne.
De resterende parameterne har en tømmetid fra rett over 5 år til flere titalls tusen år, noe som tilsier at
fluksberegningene trolig er i riktig størrelsesorden for disse stoffene. Tømmetidene er vist i Tabell 13 på side
22.
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Tabell 13: Anslått tid for å tømme sedimentet for et stoff fra delområde 2. Tømmetid < 5 år er markert i rødt

Stoff

Tiden det tar å tømme
sedimentet for gitt

stoff, ttom (år)

Max Middel
Arsen 1741.7 1741.7
Bly 8700.6 8700.6
Kadmium 5544.3 5544.3
Kobber 3946.2 3946.2
Krom totalt (III + VI) 39131.0 39131.0
Kvikksølv 14583.5 14583.5
Nikkel 611.6 611.6
Sink 3071.7 3071.7
Naftalen 5.2 5.2
Acenaftylen 10.7 10.7
Acenaften 11.6 11.6
Fluoren 14.5 14.5
Fenantren 6.2 6.2
Antracen 37.0 37.0
Fluoranten 49.8 49.8
Pyren 1.7 1.7
Benzo(a)antracen 37.2 37.2
Krysen 160.8 160.8
Benzo(b)fluoranten 184.7 184.7
Benzo(k)fluoranten 176.3 176.3
Benzo(a)pyren 184.7 184.7
Indeno(1,2,3-cd)pyren 520.6 520.6
Dibenzo(a,h)antracen 96.6 96.6
Benzo(ghi)perylen 227.3 227.3
PCB 28 4.8 4.8
PCB 52 2.5 2.5
PCB 101 16.8 16.8
PCB 118 168.4 168.4
PCB 138 25.5 25.5
PCB 153 254.9 254.9
PCB 180 48.6 48.6
Tributyltinn (TBT-ion) 0.5 0.5
Perfluorert oktylsulfonat
(PFOS) 0.9 0.9
PCB7 32.0 32.0
Perfluoroktansyre (PFOA) 6.2 6.2
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I Figur 7 er den relative betydningen av de tre spredningsveiene vist. Ettersom oppvirvling fra skipspropeller
ikke er en relevant spredningsvei, vises ikke denne på figuren. Spredning av metaller skjer både via biodiffusjon
og gjennom næringskjeden. For PAH-forbindelsene, PCB-kongenerne, PFOS og TBT skjer mesteparten av
spredningen gjennom næringskjeden, mens for PFOA skjer spredning hovedsakelig via diffusjon.

Figur 7 %-vis fordeling av spredningsmekanismer for de ulike miljøgiftene fra delområde 2.

4.6.2 Risiko for human helse
Human helserisiko må vurderes ut fra relevante eksponeringsveier for det aktuelle risikoområdet; fangst av fisk
og skalldyr, oralt inntak og hudkontakt med sediment og vann osv. Dette benyttes for å beregne en
livstidseksponering som sammenlignes med grenseverdiene angitt som maksimal akseptabel risiko for human
helse. Siden mennesker blir utsatt for miljøgifter på mange måter, er det lagt til grunn at ikke mer enn 10 % av
den totale eksponeringen et menneske utsettes for, kommer fra sedimentene. Konsum av fisk og skalldyr og
rekreasjonskontakt med sedimentet vil variere fra sted til sted i landet.

Når det gjelder sjøområdet ved Rabben skal det i område C etableres molo (sprengsteinsfylling i sjø lengst mot
nord) og strand tilrettelagt for rekreasjon og bading for øvrig i område A. Der det skal etableres strand skal
forurenset sediment fjernes i en dybde på ca. 0,4-1,4 m, før området tildekkes med 40 cm rene masser. I
området hvor moloen skal etableres, vil det sannsynligvis også være behov for mudring for å klargjøre
underlaget før det etableres sprengsteingfylling opp til kote + 0. For øvrig skal moloen videre mot øst
hovedsakelig etableres på land, med kun noe plastring på utsiden og inn mot moloen. På bakgrunn av
overstående er følgende eksponeringsveier inkludert for human helse:
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 Oralt inntak av overflatevann

 Hudkontakt med overflatevann

Tabell 14 viser beregnet total livstidseksponering, sammenlignet med grenseverdier for human risiko.
Resultatene viser at den gjennomsnittlige beregnede livtidsdosen ikke er overskredet for noen av parameterne.

Tabell 14: Beregnet total livstidseksponering (mg/kg/dag) fra delområde 2, og faktor for overskridelse i forhold til
grenseverdier for human risiko.

Fordelingen mellom de ulike eksponeringsveiene vist i Figur 8 på side 25, viser at den dominerende
eksponeringen til alle de aktuelle miljøgiftene, med unntak av lettere PAH-forbindelser, skjer gjennom inntak av
overflatevann. For lettere PAH-forbindelser skjer eksponeringen hovedsakelig via hudkontakt med vann, med
avtagende bidrag for de tyngre forbindelsene.
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Figur 8 Prosentvis fordeling av spredningsmekanismer for de ulike miljøgiftene.

4.6.3 Risiko for økosystemet
Økosystemet kan påvirkes av miljøgifter på ulike måter, og risikoen vurderes som følgende:

 Bedømme risiko for effekter på biota, av direkte kontakt med sedimentet. Dette gjøres ved å
sammenligne målte sedimentkonsentrasjoner og målte, eller beregnede, porevannskonsentrasjoner i
sedimentene med grenseverdiene mellom Miljødirektoratets Klasse II og III, for henholdsvis marine
sedimenter og sjøvann. I tillegg vurderes resultatene fra toksisitetstester, helsedimenttester og
bioakkumuleringstester.

 Bedømme risiko for effekter på organismer i vannmassene over sedimentet på grunnlag av estimerte
miljøgiftkonsentrasjoner i vannet, i forhold til grenseverdiene for Miljødirektoratets Klasse II og III for
sjøvann. Toksisitetstestene av porevann skal også være en del av vurderingsgrunnlaget.

Grenseverdiene som brukes har som prinsipielt mål å beskytte 95 % av artene i et økosystem selv ved lengre
eksponering. Ettersom 95 % - målet ikke kan verifiseres for andre enn de stoffene der virkningen på et stort
antall arter er kjent, og grenseverdiene er utledet uten å ta hensyn til eventuelle samvirkende effekter mellom
stoffene, er det viktig å få direkte mål på om miljøgiftene i sedimentet virkelig gir effekter. Risiko basert på
konsentrasjoner og på resultater fra toksisitetstester må derfor veies mot hverandre.

Ettersom det ikke er målt porevannskonsentrasjoner i sedimentene fra Rabben, viser Tabell 15 på side 26 kun
de beregnede porevannskonsentrasjonene sammenlignet med grenseverdier for økologisk risiko. Resultatene
viser at de beregnede gjennomsnittskonsentrasjonene i porevann overskrider grenseverdien for økologisk risiko
hovedsakelig på grunn av TBT og PFOS, men også for to PAH-forbindelser og to metaller. Overskridelsene
varierer fra små overskridelser med faktorer fra 1,5-4.4 for metaller og PAH-forbindelsene, til en overskridelse
på 93 og 673 ganger for henholdsvis PFOS og TBT. Det er ikke utarbeidet grenseverdier for økologisk risiko
(PNEC-verdier) for PCB.
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Tabell 15: Beregnede porevannskonsentrasjoner av miljøgifter for delområde 2, samt faktor for overskridelse av
grenseverdien for toksiske effekter i sjøvann (PNECw). PNECw tilsvarer grensen mellom tilstandsklasse II og III.

Tabell 16 på side 27 viser de beregnede sjøvannskonsentrasjonene sammenlignet med grenseverdi for
økologisk risiko. Resultatene viser at det kun er den beregnede gjennomsnittskonsentrasjonen for TBT som
overskrider PNEC, med en faktor på 2,4.
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Tabell 16: Beregnet sjøvannskonsentrasjon for delområde 2 sammenlignet med PNECw. PNECw tilsvarer grensen mellom
tilstandsklasse II og III.

4.6.4 Konklusjon risikovurdering delområde 2
Samlet viser den utførte risikovurderingen at sedimentene i delområde 2 ikke utgjør en risiko for human helse,
samtidig som det er liten risiko knyttet til spredning, og en noe høyere risiko for økosystemet etter gjennomføring
av det planlagte tiltaket.

Risiko for økosystemet skyldes i all hovedsak beregnede konsentrasjoner i porevannet, hvor TBT gir det største
utslaget, samt PFOS i mindre grad. For beregnede sjøvannskonsentrasjoner er det kun en lav risiko knyttet til
TBT, ellers ingen risiko knyttet til de andre parameterne.

TBT er en miljøgift som har vært i bruk som antibegroingsmiddel (bunnstoff) på båter, men som har vært forbudt
siden 2008. Likevel vil bunnbehandling av båter med gammel maling kunne medføre potensiell TBT-
forurensning i forbindelse med sandblåsing og høytrykksspyling. TBT er kun moderat nedbrytbart i sedimenter,
noe som betyr at i omtrent alle marine steder som undersøkes, vil man finne så høye nivåer av TBT at
grenseverdien overskrides. Konsentrasjonene av TBT i sedimentene utenfor Rabben kan ikke sies å være høye
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sammenlignet med mange andre kystnære områder i Norge, og tilsvarer tilstandsklasse III (forvaltningsmessig),
med en variasjon jevnt fordelt innenfor denne tilstandsklassen. For TBT er det utarbeidet både effektbaserte
klassegrenser og forvaltningsmessige klassegrenser. De effektbaserte klassegrensene er svært lave i forhold
til nivåer i kystnære sedimenter og lite egnet som grunnlag for forvaltning. De forvaltningsmessige
klassegrensene skal derfor brukes i forbindelse med vurdering av behov for oppryddningstiltak. For mennesker
er TBT-konsentrasjonene vi normalt utsettes for, når vi spiser sjømat, for lave til å ha en helsemessig betydning.
På bakgrunn av dette er det i svært mange tilfeller liten nytte i å gjennomføre sedimenttiltak der målet bare er å
redusere risikoen fra TBT, og Miljødirektoratet anser ikke TBT som tiltaksdrivende /10/. Samtidig, hovedsakelig
også gjeldende for sedimentene utenfor Rabben, er de høyeste TBT-konsentrasjonene ofte lokalisert i de
områdene der det er høye konsentrasjoner også av andre miljøgifter, og vil således i stor grad inngå i
tiltaksarealet og bli tatt ut av sirkulasjon.

I risikovurderingen utført for delområde 2 er det kun simulert tildekking av forurensede masser, ettersom det
ikke finnes input i verktøyet som kan justeres med tanke på mudring. Som redegjort for tidligere (jf. kap. 4.6 og
kap. 4.6.2) vil det utføres betydelig mudring i hele delområdet, før sjøbunnen tildekkes med 40 cm rene masser.
På bakgrunn av dette antas det at forurensningssituasjonen vil være betraktelig forbedret i sedimentene før
tildekking, slik at eventuell gjenværende risiko for delområdet vil være vesentlig redusert.

5.0 MILJØMÅL
Fastsettelse av miljømål er nødvendig ved planlegging og gjennomføring av tiltak for opprydding i forurensede
sedimenter. Miljømål skal beskrive den miljø- og helsemessige tilstand som man ønsker å oppnå i området.
Miljømålene bør være mest mulig kvantitative for å kunne bedømme måloppnåelse.

Vannforskriften, som gjennomfører EUs Vanndirektiv, legger opp til at det skal settes miljømål for
vannforekomster, og det generelle målet er at alle vannforekomster minst skal opprettholde eller oppnå «god
økologisk og kjemisk tilstand»/11/.

Mossesundet – indre (vannforekomst ID 0101020400-2-C) anses å ha moderat økologisk tilstand basert på
biologiske klassifiseringsdata av bunnfauna /12/. I tillegg til den økologiske tilstanden ser man også på den
kjemiske tilstanden. Dette er forekomsten av miljøgifter på listen over såkalte «prioriterte stoffer». Her står bl.a.
bly, PCB, PAH og TBT. Mossesundets kjemiske tilstand er dårlig basert på målte verdier av en rekke PAH-
forbindelser, TBT og kvikksølv. Sundet er sterkt preget av industriutslipp over lange tidsperioder, og det har
også blitt morfologisk endret grunnet havneanlegg. Det er planlagt å oppnå god økologisk og kjemisk tilstand
som miljømål innen 2027. God kjemisk tilstand er sammenfallende med øvre grense for tilstandsklasse II i
Miljødirektoratets veileder Grenseverdier for klassifisering av vann, sediment og biota /2/.

Höegh Eiendomsselskap AS, herunder også datterselskapet Verket Moss AS, har utarbeidet en Felles Miljøplan
med målsettinger for blant annet ytre miljø. Blant de overordnede miljømålene er:

 Å redusere belastningen på miljø og klima
 Å utvikle området Verket i et langsiktig og bærekraftig perspektiv

I lys av byggherres egne miljømål, og for å bidra til å oppnå vannforskriftens miljømål, om «god økologisk og
kjemisk tilstand», er følgende tiltaksmål anbefalt:

 Etter gjennomført tildekking skal sjøbunnen i tiltaksområdet tilfredsstille tilstandsklasse II eller bedre av
de prioriterte miljøgiftene bly, kvikksølv, PCB7 og PAH16.
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6.0 PLANLAGT UTVIKLING
Utvikling av folkeparken på Rabben er en del av den større utviklingen av områdene på Verket som grenser
mot sjø. På innsiden av Rabben pågår oppføringen av Hotell Riviera og Verket Brygge (tre leilighetsbygg), og
parkområdet på Rabben skal stå ferdig til åpningen av hotellet.

Folkeparken på Rabben vil ha mange ulike kvaliteter, og i delområde 1 skal det fylles ut i sjø på innsiden av
dagens palisade for landervervelse. I delområde 2 skal det etableres badestrand og bygges en
steinfyllingsmolo, som avgrensning mot flytebryggen, som skal etableres nord for Rabben sjøpark.

7.0 TILTAKSVURDERING
Resultatene fra sedimentundersøkelsen viser at sedimentene utenfor Rabben er tildels sterkt forurenset av flere
miljøgifter.

De utførte stedsspesifikke risikovurderingene for delområde 1 viser at det knyttes liten/ingen risiko til
forurensningskonsentrasjonene i sedimentene for verken spredning, human helse, eller økosystemet, etter
planlagt utfylling av området.

I delområde 2 viser de utførte stedsspesifikke risikovurderingene at forurensningskonsentrasjonene i
sedimentene ikke utgjør noen risiko for human helse, liten risiko for spredning og noe høyere risiko for
økosystemet, etter planlagt tildekking av området.

Risikovurderingene viser at de planlagte arbeidene vil være gode tiltak med tanke på å redusere risiko knyttet
til de forurensede sedimentene, og det anbefales å gjennomføre tiltakene i sedimentene i delområdene 1 og 2
utenfor Rabben som planlagt.

Samtidig nevnes det at sedimentprøven fra stasjon R2 (delområde 1) peker seg ut med de klart høyeste
konsentrasjonene av mange av PAH-forbindelsene, samt nest høyeste konsentrasjon av PCB7. Risiko-
vurderingen viser ingen risiko knyttet til sedimentene i dette delrområdet etter terrengheving, men det synes
verdt å nevne at stasjon R2 ligger i overgangen mellom område planlagt for utfylling og område hvor stranden
skal etableres. Utfra landskapsplanen ser det muligens ut til å være behov for mindre vanndyp, og dermed
mindre mudring i overgangen mot stranden. På bakgrunn av de påvist høye konsentrasjonene, og plasseringen
av prøvepunktet, anbefales det at mudringsarbeidene for stranden også inkluderer massene representert ved
punkt R2. Tiltaksarealet er vist i vedlegg 6.

7.1 Aktuelle tiltaksløsninger
Veileder for Håndtering av sedimenter /13/ beskriver aktuelle tiltak for opprydding av forurenset sjøbunn, samt
saksgang og regelverk. Generell vurdering av tiltaksløsninger er presentert nedenfor.

7.1.1 Nullalternativet
Nullalternativet innebærer at det ikke utføres aktive tiltak i sedimentene, men at den naturlige restitusjonen
overvåkes. For å oppnå en forbedring i sedimentet må det skje en naturlig forbedring av sjøbunnen ved tilførsel
av nye og rene masser fra land (overvannsledninger/overflater), primærproduksjon i vannsøylen
(algeoppblomstring), eller avsetning av materiale fra luften.

Det planlagte tiltaket i delområde 1 og 2 med mudring og oppfylling, medfører at nullalternativet ikke er et
tiltaksalternativ i dette prosjektet.

7.1.2 Mudring
Ved gjennomføring av mudring fjernes de forurensede sedimentene fra sjøbunnen, og leveres til et godkjent
deponi. Utfordringer med mudring er knyttet til spredning av forurensning under tiltaket, og det kan være
vanskelig å oppnå tiltaksmålet pga. rekontaminering. I noen tilfeller må mudringen utføres flere ganger, og det
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kan medføre en høyere kostnad. Det er også behov for en disponeringsløsning for de massene som mudres,
og dette øker også kostnadene for denne typen tiltak. Mudring kan utføres som sugemudring eller
grabbmudring. Det vil normalt ikke være behov for overvåkning i etterkant av gjennomført mudringstiltak.

Sugemudring

Sugemudring er en god og nøyaktig mudremetode. Metoden utføres enten hydraulisk eller som en kombinasjon
av en mekanisk og hydraulisk metode. Sedimentene suges opp fra bunnen til mudringsfartøyet, og avhengig
av utstyr og avstand til land, kan massene enten pumpes til lekter, eller direkte opp på land for avvanning.
Metoden medfører et behov for håndtering av større mengder vann (opptil 90 % av mudret volum) sammen
med mudringsmassene enn tradisjonell grabbmudring.

Sugemudring er i utgangspunktet en noe dyrere metode enn grabbmudring, men nøyaktigheten er større, så
sannsynligheten for å ta opp et mer «riktig» volum forurenset sediment er også større. Sugemudring fører
generelt til mindre oppvirvling av forurenset sediment enn grabbmudring.

Grabbmudring

Grabbmudring er en mindre nøyaktig metode enn sugemudring. Denne metoden er helt mekanisk. Det benyttes
enten en grabb hengende i vaier, eller på en fast gravemaskinarm. Det kan også benyttes en tradisjonell
gravemaskin med skuffe.  Grabbmudring kan utføres fra land, eller fra lekter.

Metoden sprer normalt mer forurensning under oppgraving av sedimentene, enn ved sugemudring, og det
kreves derfor en god overvåkning av potensiell forurensningsspredning, samt utsetting av siltgardin for å hindre
at sedimentene spres ut av tiltaksområdet. Metoden tilfører mindre vann til de oppmudrede sedimentene enn
sugemudring, og det er derfor normalt mindre behov for avvanning av massene før de leveres til godkjent
deponi.

7.1.3 Tildekking
Tildekking av forurenset sediment innebærer at rene masser legges ut på sjøbunnen for å redusere utlekking
av miljøgifter til vannmassene, og derved hindre opptak av miljøgifter i vannlevende organismer.
Tildekkingsmassene er en fysisk barriere som hindrer spredning og transport av miljøgifter fra sedimentene til
omgivelsene. Tildekking av forurensede sedimenter må skje med spesifikke tildekkingsmasser som tilfredsstiller
Miljødirektoratets tildekkingsveileder /15/.

Det er flere måter å legge ut tildekkingsmasser på. Det kan benyttes lekter med en kontrollert spredning av
massene, tildekkingsmassene kan pumpes ned på sjøbunnen ved bruk av sugemudringsutstyr, eller
tildekkingen kan skje med sandpumpe. Tildekkingen kan utføres med forskjellig tykkelse av forskjellige typer
masser med ulike egenskaper.

Tildekking av forurensede masser krever ofte at tiltaket overvåkes i en periode etter gjennomført tiltak. Det må
også tas hensyn til ev. behov for reparasjoner og utbedringer av tildekkingslaget, eksempelvis der
tildekkingslaget er utsatt for erosjon fra strøm, bølger eller båttrafikk. Kostnader for gjennomføring av tiltaket vil
vanligvis være lavere enn mudringsløsninger, selv om det i mange tilfeller må påregnes overvåkningskostnader
i opptil 10 år etter gjennomført tiltak.

7.1.4 Kombinert mudring og tildekking
Tiltak i forurensede sedimenter kan også gjennomføres som en kombinasjon av mudring og tildekking. Dette vil
oftest være aktuelt i områder der det skal etableres strand og molo. Forurensningen i sedimentene som mudres
vil fjernes fra området, og disponeres på godkjent deponi, mens tildekkingen vil sørge for at miljøgiftene som
fortsatt ligger tilbake i sedimentene ikke spres til vannmassene, eller blir tatt opp i biota.
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En kombinasjonsløsning med både mudring og tildekking på de samme områdene krever tilrigging for to
tiltaksmetoder. Dette, samt kostnadene for både disponeringsløsning for mudringsmassene, og innkjøp av
tildekkingsmasser, vil øke kostnadene. Behovet for remudring, pga. oppvirvling og spredning, vil også kunne
medføre ytterligere kostnader.

7.1.5 Anbefalt tiltaksmetode og tiltaksareal
Utenfor Rabben er både mudring og tildekking med rene masser aktuelle metoder.

Delområde 1

For delområde 1 anbefales det å tildekke de forurensede sedimentene med rene masser. Her skal terrenget
heves over havnivå, og tildekking vil da være tilstrekkelig og utgjør derfor den mest hensiktsmessige løsningen.

Delområde 2

For delområde 2 vil det være aktuelt å mudre i området hvor det skal etableres strand og molo. Mudring av
forurensede sedimenter vil utføres før stranden skal tildekkes med 40 cm ren sand, mens området for moloen
skal tildekkes med en steinfylling, for etablering av molo på kote ca. + 0.0 (opp til kote + 2.0 lengst inn på
stranda).

Nærmere beskrivelse av tiltaksmetoder

Sedimentprøvene som er tatt i området har påvist forurensning tilsvarende tilstandsklasse III - V ned til 20 cm.
Det foreligger ingen prøver dypere enn dette, og det er derfor fortsatt usikkerhet knyttet til mektigheten av de
forurensede sedimentene.

Tiltaket i delområde 1 innebærer utfylling av masser ifb. landervervelse. Utfyllingen vil kapsle inn forurensningen
i sedimentet. Det vil kunne være utfordringer knyttet til spredning av forurenset sediment til tilgrensende område
utenfor palisaden, og det vil måtte iverksettes tiltak for å forhindre dette.

Tiltaket i delområde 2, innebærer fjerning av forurensede sedimenter fra sjøbunnen, transport av mudrede
masser til godkjent deponi, og tildekking av området etter mudring. Det vil være utfordringer knyttet til spredning
under tiltaket, og det kan også være utfordringer knyttet til å oppnå tiltaksmålet pga. rekontaminering.

Mudringen vil hovedsakelig foregå med gravemaskin fra land.

For at tildekkingen både skal beskytte organismene som lever på sjøbunnen mot eventuelle miljøgifter i
underliggende sediment, samt hindre spredning til vannmassene over tildekkingen, må tildekkingen ivareta
følgende funksjoner:

 Redusere transport av forurensning gjennom tildekkingslaget slik at miljømålene for
overflatesedimentene overholdes.

 Hindre organismene på sjøbunnen å komme i kontakt med de forurensede sedimentene.
 Hindre erosjon av tildekkingslaget.

Tildekkingen må også ta høyde for:

 Økt transport av forurensningen i deler av tildekkingslaget pga. bioturbasjon (organismers gravende
egenskaper).

 Variasjoner og usikkerheter mellom konstruert og prosjektert tildekkingstykkelse (kan skyldes
utleggingsteknikk og at tildekkingsmassene blandes med deler av de forurensede sedimentene som
eventuelt ligger igjen etter mudringen.

I tiltaksområdet for stranden (innenfor palisaden), antas det at det vil være lite bølger og strøm. Det vil kun
forekomme begrenset oppvirvling av tildekkingslaget innerst på stranden, hvor folk skal bade. Graving i
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tildekningslaget ifb. lek i strandkanten vil mest sannsynlig forekomme. Basert på dette kan det være behov for
et erosjonslag som del av tildekkingslaget. Det anbefales et erosjonslag på 10 cm, og at dette enten utgjør 10
cm av tildekkingslaget på 40 cm, eller at det kommer i tillegg til tildekking med 40 cm ren sand.

Egnethet av massene som skal benyttes til tildekkingen må vurderes i forhold til kravene fra Miljødirektoratet
/15/.

Det er viktig at tiltaket i sedimentene gjøres før oppfyllingen av nytt landareal, og at utlegging av de første
steinmassene til moloen gjøres så skånsomt som mulig, for å unngå/begrense oppvirvling og spredning av
forurensning.

7.2 Vurdering av risiko for rekontaminering
Før gjennomføring av tiltak i sedimentene, og for at tiltaksmålet skal oppnås, er det en forutsetning at kildene til
forurensningen er stanset eller redusert tilstrekkelig. Det er i 2021 gjennomført tiltak i forurenset grunn på
Rabben, og i området tilgrensende Rabben, hvor det er ryddet opp til planlagt arealbruk for hhv. Rabben sjøpark
og bolig/næring. Det vil derfor ikke forekomme rekontaminering av sedimentene som følge av utlekking fra
landområdet.

Det nevnes samtidig at Moss kommune planlegger tiltak med opprydding i sedimentene i Mossesundet, og i
forbindelse med gjennomføringen av det, forutsettes det at det gjennomføres spredningsreduserende tiltak for
å redusere risiko for rekontaminering av sjøområdet og stranden ved Rabben sjøpark.

7.3 Håndtering og transport
Det er viktig at muddermassene håndteres slik at det blir minimal spredning av forurensning. Eventuell
avvanning av mudrede sedimenter skal foregå slik at det ikke unødig spres partikler eller forurenset vann til
grunn eller sjø. Transport av muddermasser skal foregå i tette kasser, og levering til godkjent deponi skal
dokumenteres.

7.4 Avbøtende tiltak for å verne naturmangfold
Iht. Naturbase er det tidligere registrert en karplante (nær trua art), samt to andre karplantearter som er
fremmede arter, på Rabben /14/. Planteartene forekommer mest sannsynlig ikke der i dag, da området er et
anleggsområde under utvikling. I sjøområde utenfor Rabben er det også observert den fremmede arten
stillehavsøsters.

7.5 Miljøeffekt av tiltak
Miljøeffekt av tiltak i forurensede sedimenter oppnås ved å ta miljøgifter ut av sirkulasjon. I dette tilfellet vil
forurensede sedimenter fjernes fra et område på ca. 2 000 m2, samt ytterligere ca. 400 m2 vil bli tildekket.

7.6 Kostnader
Grunneier Höegh Eiendomsselskap AS, herunder datterselskapet Verket Moss AS, vil dekke kostnadene knyttet
til miljøoppryddingen.

7.7 Tiltaksrekkefølge
Tiltak i delområdene 1 og 2 kan gjøres uavhengig av hverandre, under forutsetning av at det gjøres tiltak i
forhold til spredning fra ett område til det andre. Mudring av de mest forurensede sedimentene bør gjennomføres
først, da denne aktiviteten har størst spredningsrisiko. Før tildekking med rene masser i delområde 2
gjennomføres, er det fordelaktig at alle aktiviteter som kan medføre spredning av forurensede sedimenter er
utført, for å hindre rekontaminering av ny sjøbunn og strand.
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Etableringen av steinfyllingsmoloen må gjøres skånsomt, for å unngå spredning. Oppfyllingen må gjøres
spesielt skånsomt dersom tiltaket i sedimentene for etablering av stranden allerede er gjennomført.

7.8 Geoteknisk stabilitet og detaljprosjektering av tildekkingen
Generelt kan utglidning av masser på sjøbunnen føre til en større spredningshendelse. Dette kan skje som
følge av at masser som har en stabiliserende effekt på andre deler av sjøbunnen fjernes. Geoteknisk
prosjektering må gjøres før mudringsarbeidene starter slik at risiko for utglidninger minimeres.

Endelig valgt tykkelse av tildekkingslaget krever detaljprosjektering i forhold til geoteknisk stabilitet.

8.0 KONTROLL OG OVERVÅKNING
Tiltak i forurensede sedimenter krever overvåkning, og det skal utarbeides et kontroll- og overvåkningsprogram
for anleggsperioden. Tidligere erfaringer fra andre prosjekter der forurensede sedimenter har blitt tildekket med
sand- og grusmasser har vist at metoden ikke fører til oppvirvling og spredning i særlig grad. Med de stedlige
sedimentene som er påvist utenfor fabrikken, bestående hovedsakelig av sand, forventes dette også å være
tilfelle her. Ny mudringsteknologi har ført til at dette i større grad enn tidligere også er gjeldende for
mudringsarbeider.

8.1 Kontroll og overvåkning under tiltak
Overvåkning under tiltaksarbeidene fokuserer på overvåkning av spredning av miljøgifter i sedimentene. Under
anleggsarbeidene skal turbiditet måles kontinuerlig. Følgende alarmgrenser anbefales:

Utenfor tiltaksområdet ved mudring:

 15 NTU over referansenivå i 30 minutter

Utenfor tiltaksområdet ved tildekking:

 20 NTU over referansenivå i 4 timer

Overskridelse av alarmgrensene medfører at arbeidene stanses, årsaksforhold avklares og eventuelle
nødvendige avbøtende tiltak gjennomføres.

8.2 Kontroll og måloppnåelse
For å vurdere måloppnåelsen skal det gjennomføres sluttkontroll. Etter utført mudring og tildekking skal det tas
kontrollprøver av hhv. sedimentene på sjøbunnen og tildekkingslaget. Innhold av eventuelle miljøgifter skal
kontrolleres iht. Miljødirektoratets veileder M-608 /2/. Det anbefales at sedimentene på sjøbunnen etter utført
mudring skal tilfredsstille tilstandsklasse III eller bedre for de prioriterte miljøgiftene bly, kvikksølv, PCB7 og
PAH16.  Etter gjennomført tildekking anbefales det at sjøbunnen i tiltaksområdet skal tilfredsstille tilstandsklasse
II eller bedre av de prioriterte miljøgiftene bly, kvikksølv, PCB7 og  PAH16. I tillegg skal det utføres visuell
inspeksjon av tildekkingen, og utbredelse og tykkelse av tildekkingslaget skal dokumenteres.

8.3 Beredskapsplaner og avbøtende tiltak
Anleggsarbeidene skal overvåkes for å sikre at disse til enhver tid foregår på en mest mulig miljøvennlig måte.
Før arbeidene starter, må det utarbeides beredskapsplaner for å sikre at skader på miljøet unngås, eller
reduseres mest mulig i fall det skulle oppstå noe uforutsett. Utarbeidelse av beredskapsplaner må gjøres i
samråd med utførende entreprenør, og innholdet i planen vil bl.a. avhenge av hvilket utstyr og tiltaksmetode
som blir valgt.
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Det skal etableres en omsluttende siltgardin rundt tiltaksområdet for å hindre spredning av partikler til
utenforliggende områder. Turbiditetsovervåkningsstasjonen vil etableres ca. 50-100 m nedstrøms på utsiden
av siltgardinen. Referansestasjonen plasseres oppstrøms tiltaksområdet.

Det anbefales å ha oljelenser i beredskap mtp. uforutsette hendelser som kan medføre oljesøl.

9.0 FREMDRIFTSPLAN
Tiltaksgjennomføringen i de forurensede sedimentene er en del av den helhetlige utviklingen av eiendommen
med tilhørende sjøområde. Det er ønskelig å kunne påbegynne tiltakene i de forurensede sedimentene
omgående, ettersom videre arbeider på land avhenger av ferdigstilte arbeider i sjø.
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VEDLEGG 1.

Landskapsplan
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VEDLEGG 2.

Feltlogg med fotografier
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Vedlegg 2 – Feltlogg med Fotografier

Bilde 1. Sedimentprøve R1 (0-20 cm). Fin sand på overflaten, steiner og grovere sand nedover i
sedimentet. Trevirke og fragmenter av tegl.

Bilde 2. Sedimentprøve R2 (0-20 cm). Tang, steiner og børstemark på overflaten. Finkornet
(silt/finsand) sediment, grov sand, trefliser og tegl. Lukter svovel av treflis.
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Bilde 3. Sedimentprøve R3 (0-20 cm). Tang, snegler, skjellfragmenter og steiner på
sedimentoverflaten. Rødbrune sedimenter. Metallskrap, tegl, trefliser etc.

Bilde 4. Sedimentprøve R4 (0-20 cm). Steiner, tang, snegler på overflaten. Sand, finsand, bark.
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Bilde 5. Sedimentprøve R5 (0-20 cm). Litt tang på overflaten. Grove masser. Steiner, grus og grov
sand, tegl.

Bilde 6. Sedimentprøve R6 (0-20 cm). Tang og steiner på overflaten. Finsand, leire/silt (kompakt).
Ingen lukt.
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Bilde 7. Sedimentprøve R7 (0-20 cm). Grove masser. Store steiner og tang i overflaten. Grov sand,
steiner, tegl og treverk.
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Analyserapport
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VEDLEGG 4.

Risikovurdering
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Tabell 17: Anslått tid for å tømme sedimentet for et stoff. Tømmetid < 5 år er markert i rødt.

Stoff

Tiden det tar å
tømme sedimentet

for gitt stoff, ttom (år)

Max Middel
Arsen 2158.4 2158.4
Bly 9091.1 9091.1
Kadmium 5685.4 5685.4
Kobber 4352.8 4352.8
Krom totalt (III + VI) 46418.7 46418.7
Kvikksølv 16273.4 16273.4
Nikkel 641.2 641.2
Sink 3121.2 3121.2
Naftalen
Acenaftylen
Acenaften
Fluoren
Fenantren
Antracen
Fluoranten
Pyren
Benzo(a)antracen
Krysen
Benzo(b)fluoranten
Benzo(k)fluoranten
Benzo(a)pyren
Indeno(1,2,3-cd)pyren
Dibenzo(a,h)antracen
Benzo(ghi)perylen
PCB 28
PCB 52
PCB 101
PCB 118
PCB 138
PCB 153
PCB 180
Tributyltinn (TBT-ion)
Perfluorert oktylsulfonat
(PFOS)
PCB7
Perfluoroktansyre (PFOA)
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Tabell 18: Sedimentkonsentrasjoner tilsvarende grenseverdien mellom tilstandsklasse II og III, sammenlignet med Trinn 1
grenseverdier.



21.12.2021 20147867-3 / 32553

Tabell 19: Beregnet spredning (mg/m2/år) totalt fra sedimentene, med sedimentkonsentrasjoner tilsvarende grenseverdien
mellom tilstandsklasse II og III, og faktor for overskridelse av total spredning i forhold til et sediment som tilfredsstiller
grenseverdiene for Trinn 1.
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Tabell 20: Anslått tid for å tømme sedimentet for et stoff. Tømmetid < 5 år er markert i rødt

Stoff

Tiden det tar å
tømme sedimentet
for gitt stoff, ttom

(år)

Max Middel
Arsen 2158,4 2158,4
Bly 9091,1 9091,1
Kadmium 5685,4 5685,4
Kobber 4352,8 4352,8
Krom totalt (III + VI) 46418,7 46418,7
Kvikksølv 16273,4 16273,4
Nikkel 641,2 641,2
Sink 3121,2 3121,2
Naftalen
Acenaftylen
Acenaften
Fluoren
Fenantren
Antracen
Fluoranten
Pyren
Benzo(a)antracen
Krysen
Benzo(b)fluoranten
Benzo(k)fluoranten
Benzo(a)pyren
Indeno(1,2,3-cd)pyren
Dibenzo(a,h)antracen
Benzo(ghi)perylen
PCB 28
PCB 52
PCB 101
PCB 118
PCB 138
PCB 153
PCB 180
Tributyltinn (TBT-ion)
Perfluorert oktylsulfonat (PFOS)
PCB7
Perfluoroktansyre (PFOA)
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Figur 9 %-vis fordeling av spredningsmekanismer for de ulike miljøgiftene fra delområde 2
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Tabell 21: Beregnet total livstidseksponering (mg/kg/dag) og faktor for overskridelse i forhold til grenseverdier for human
risiko.
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Figur 10 Prosentvis fordeling av spredningsmekanismer for de ulike miljøgiftene.
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Tabell 22: Beregnede porevannskonsentrasjoner av miljøgifter, samt faktor for overskridelse av grenseverdien for toksiske
effekter i sjøvann (PNECw). PNECw tilsvarer grensen mellom tilstandsklasse II og III.
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Tabell 23: Beregnet og målt sjøvannskonsentrasjon sammenlignet med PNECw. PNECw tilsvarer grensen mellom
tilstandsklasse II og III.
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VEDLEGG 5.

Landskapsplan med områdeinndeling
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Inndelingen av delområdene med prøvetakingsstasjonene.
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VEDLEGG 5.

Tiltaksarealet for mudring
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Rødt omriss illustrerer området som skal mudres
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MOSS VERK 2- RABBEN
REVIDERT SØKNAD OM MUDRING, UTFYLLING OG TILDEKKING I SJØ – SØKNAD DEL I

Endrede mengder og arealer for mudring og fylling refererer til DEL A og DEL B i
«Skjema for søknad om mudring, dumping og utfylling i sjø og vassdrag».

For DEL A mudring gjelder følgende mengder for søknad DEL I:
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For DEL B fylling gjelder følgende mengder for søknad DEL I:

Sammenstilling av mengder og arealer for søknad DEL I:

22.12.2021


	Revidert søknad - Moss - 3/1224 - Verket Moss felt Bk1A - mudring og utfylling - Verket Moss AS
	Følgebrev_Søknad fylling i sjø Verket Moss_221221
	VEDLEGG 1_ Plan tiltak strandsone_Rabben_Landskapsplan_221221_P
	Vedlegg2_20147867-3_32553 Rabben_Verket Moss_tiltaksplan forurensede sedimenter_2021-12-21_p
	VEDLEGG 3_DEL I_Endrede mengder og arealer for mudring og fylling

