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Sammendrag
| Hanesbukta i Topdalsfjorden, Kristiansand kommune, skal det anlegges smabathavn med flytebrygger og
flytemolo for ca. 320 smabéter. Undersgkel sen beskriver miljgtilstanden far utbygging og danner grunnlag for
oppfelgende overvaking for & dokumentere eventuelle effekter av bathavnen. Tilfarsler av forurensnings-
komponenter fra veganlegg i neaomradet, med hovedvekt pa E18, er beregnet pa basis av utslippsfaktorer for
trafikk. Beregningene viste at tilferslene (metaller, tjarestoffer, olje, nagingssalter) generelt er moderate til lave
sett i relagon til total vannavrenning til bukta og ikke vil ha noen praktisk betydning for vannkvaliteten.
Undersgkel ser av strandsoneorganismer viste at vegetasjonen var artsfattig og tydelig pavirket av
ferskvannstilfarser. Det var hgy andel av grannal ger og tett dekke av mikroalger pafjell og vegetasion.
Bunnsedimentene var normalt friske med noe forhayd organisk innhold. Sedimentene var lite til moderat
forurenset av metaller (kadmium, kopper, kvikksalv, bly, sink) og tjaaestoffer (PAH), men var markert forurenset
av PCB og sterkt forurenset av tinnorganiske forbindelser (TBT). Innhold av oljekomponenter var moderat til lavt.
Oppfelgende overvaking ber omfatte strandsoneundersgkel ser og analyse av organisk innhold, miljggifter og
oljekomponenter i bunnsedimenter.
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Forord

ViaNovaKristiansand AS har i oppdrag for Kristiansand Havn &
utarbeide byggeplaner og anbudsgrunnlag for smabéthavn i Hanesbukta
ved Topdalsfjorden. Reguleringsplan for smabathavnen er godkjent i
Kristiansand bystyre 7.3.2001. | bystyret vedtak inngar det at det ved
utbygging av havnen skal tas hensyn til miljegforhold og faren for
forurensninger i omradet.

Kristiansand Havn har gnsket afa utfert en miljeundersokelse i
Hanesbuktai samsvar med bystyrets vedtak. ViaNova Kristiansand AS
har pavegne av havnen innhentet tilbud hvor NIVA er forespurt om a
lage undersgkel sesprogram og gjennomf gre undersgkel sen. Rapport fra
undersekel sen ma foreligge innen utgangen av 2003 av hensyn til videre
sakgang i utbyggingsprosessen.

Utredning om tilfarder av forurensningskomponenter fra veitrafikk er
utfart av Roger Roseth ved Jordforsk. Undersgkel ser av
strandsoneorganismer er foretatt av Tone Kroglund, med Jarle
Havardstun som feltassistent. Innsamling av bunnprever for
sedimentanalyser ble utfert av Jarle Havardstun og Lise Tveiten.
Analyser av sedimenter og miljagifter er utfert ved NIV As laboratorium i
Oslo, med unntak for analyse av TBT som er utfart ved Jordforsks
laboratorium. Alle takkes for god innsats.

Kontaktperson for progektet har vaat Bjarn Vidar Hellenes, ViaNova
Kristiansand AS.

Grimstad, 29. desember 2003

Eivind Oug
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Sammendrag

Kristiansand kommune har vedtatt & anlegge en ny smabathavn i Hanesbukta pa gstsiden av
Topdalsfjorden. Smabathavnen bygges ut med flytebrygger og flytemolo og er prosjektert for ca. 320
smabéter. Utbygging ventes a starte i 2004.

Hanesbukta er et okalt beskyttet omrade med begrenset vannutskiftning. Etablering av smabathavn og
aktiviteten dette medfarer kan tenkes & pavirke miljaforhol dene ved redusert utskiftning av
overflatevann, tilfgrder og opphopning av organisk materiale og tilfarsler av
forurensningskomponenter.

Undersgkelsen skal supplere tidligere undersakel ser i omradet og danne grunnlag for oppfalgende
overvaking etter etablering av bathaven. Undersgkelsen har hatt tre hovedelementer: 1) beregning av
tilferder av forurensningskomponenter fra omkringliggende veganlegg, spesielt E18, 2) undersgkel ser
av vegetag on og begroingsorganismer i strandsonen, og 3) undersgkel se av organisk innhold og
miljggifter i bunnsedimenter.

Tilfarder fraveianlegg er beregnet pa basis av utdlippsfaktorer for karakteristiske
forurensningskomponenter for trafikk. Utdlippsfaktorene omfatter en rekke metaller, tjaarestoffer
(PAH), olje, suspendert stoff, nagingssalter og veisalt. Beregningene viste at generelt er tilferslenetil
Hanesbukta moderate til lave sett i relagon til samlet avrenningsvann til bukta. For de fleste metallene
vil tilfardene ikke fare til akte konsentragjoner utover det som finnes naturlig i §@vann, men forhagyde
verdier kan forekomme for bly og sink. Tilfardene av nagringssalter er lavere enn
normalkonsentragoner i §@vann og vil ikke ha noen praktisk betydning for vannkvaliteten i
Hanesbukta.

Undersgkelsen i strandsonen omfattet tre stagioner i Hanesbukta og to referansestagioner i
Topdalsfjorden. Alle starre ager (synligei felt) og fjaaedyr ble registrert semikvantitativt i et ca. 8 m
bredt belte langs stranden. Generelt var det artsfattige organismesamfunn med fa (11-19) arter pa
stagonene. Alle stasonene var pavirket av ferskvannstilfersler, vist ved at sterre tangarter vokste
neddykket under overflaten. De fleste stag onene hadde hgy andel av grannalger. Tang, mindre alger
og fjell var preget av et tett dekke av fastsittende mikroalger (diatoméer). Referansestagonene hadde
tett dekke av grannalgen grenndusk pa fjell og noe mindre tangforekomster enn stasjonene i
Hanesbukta, men ellers var det store likheter mellom stasjonene.

Bunnsedimentet besto av mark gra sandblandet slam med lys brunt topplag. Innholdet av organisk
materiale (TOC) var moderat hgyt. Forholdstallet mellom karbon og nitrogen (C/N-forholdet) var hayt
og indikerte at det organiske materialet i stor grad var tilfert fraland.

Miljagifter ble analysert i en blandpreve av overflatesediment (0-2 cm) fratre prevepunkter i omradet
hvor bathavnen blir anlagt. Sedimentet var lite til moderat forurenset av metaller (bly, kadmium,
kopper, kvikksalv og sink) og tjaarestoffer (PAH). Det ble funnet forhayde verdier for polyklorerte
bifenyler (PCB), hvor sedimentene karakteriseres som markert forurenset, og tinnorganiske
forbindelser (TBT) hvor sedimentene karakteriseres som sterkt forurenset. Sedimentene var litetil
moderat pavirket av olje. Forurensningen av PCB kan tyde paen lokal kilde. Forurensningen av TBT
kan mest sannsynlig tilskrives vanlig bathold i omradet.
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En oppfalgende overvaking i Hanesbukta etter at bathavnen er ferdig utbygd og i vanlig drift ber
omfatte strandsoneregistreringer og analyse av bunnsedimenter. Undersgkelsen bar utfares mest mulig
likt med foreliggende undersekel se, dvs med samme metodikk og pa samme stasjoner.
Bunnsedimentene bar som et minimum analyseres for organisk innhold (TOC), kobber, bly, sink,
kvikksalv, tjarestoffer (PAH), tinnorganiske forbindelser (TBT) og oljekomponenter.
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1. Innledning

1.1 Bakgrunn for undersgkelsen

Kristiansand kommune har etter behandling i bystyret vedtatt & anlegge en ny smabathavn i
Hanesbukta pa gstsiden av Topdalsfjorden. Smabathavnen er progektert for ca. 320 smabater.
Prosjekteringsarbeidet er i gang og utbygging ventes & starte i 2004.

Utbyggingen gjennomfares etter godkjent reguleringsplan, utarbeidet av ViaNova Kristiansand 1999
og godkjent i bystyret 7.3.2001. Smabathavnen bygges ut med flytebrygger og en flytemolo ytterst.
Avrenningsvann fra opplagsplass og parkeringsplass skal avskjermes fra bukta.

Hanesbukta er et lokalt beskyttet omrade med begrenset vannutskiftning. Hovedproblemet ved
utbyggingstiltaket forventes a vaare nedsatt vannsirkulagon som falge av bryggeanlegg og forteyde
béter. Dette kan fare til at forurensninger samles opp i bukta og farer til darlige miljeforhold. |
vedtaket om utbygging er det fastsatt at tilfarder av forurensninger til bukta skal undersgkes og at det
skal gjennomferes kontroll av driften med sikte pa diverksette tiltak dersom det blir ngdvendig.

1.2 Miljgforhold i smabathavner

Ved anleggel se av smabathavn mé en forvente noetilfarder av forurensende stoffer til ggen. |
hovedsak vil dette dreie seg om lekkagjer av drivstoff, mindre oljesal og utlekking av
begroingshindrende midler fra bunnstoff. | tillegg kan det lekke ut rester av maling, lakk og
impregneringsstoffer fra bater og bryggeanlegg. En ma ogsa regne med noe forsapling og utkast av
fiskesd o og matrester i bathavner. Brygger og anlegg vil medfare redusert vannutskiftning i béthavnen
(Oug & Kroglund 2001).

| en nylig utfart undersgkelse av smabédthavner i Aust-Agder ble det pavist at bunnsedimentene var til
dels betydelig forurenset av tjarestoffer (PAH), tributyl-tinn (TBT) og oljekomponenter (Naes et al.
2002). Generelt viste undersgkel sen at bathavnene er utsatt for forurensninger og at det er behov for
tiltak for & motvirke forurensningene.

| tillegg til forurensninger vil det i alle bathavner danne seg naturlig begroing av blaskjell, alger etc. pa
brygger, stolper, tauverk og flytelegemer. Vekst av begroingsorganismer farer i realiteten til en
opphopning av organisk materiale i bathavnen. Dette materialet vil falle til bunns og ratne nér
organismene frigjares og dar, enten naturlig eller ved mekanisk rensing. Ved undersgkelsen i Aust-
Agder ble det pavist at bunnsedimentene i nesten alle béthavnene var organisk overbelastet og |uktet
av hydrogensulfid (Nass et a. 2002).

1.3 Beskrivelse av omrad et

Hanesbukta ligger pa gstsiden av Topdalsfjorden like sar for boligomrédet Hanes (Fig. 1). Bukten er
ca. 700 m lang og 200 m bred. Den har dpen forbindelse til Topdalsfjorden med dyp til ca. 20 mii
munningen. Indre del av bukten er langgrunn, mens det er fjellpartier utover pa begge sider.

S gbunnen bestar for det meste av lam og leire.

Topdalsfjorden utgjar et ca. 10 km langt fjordsystem med forbindelse til Kristiansandsfjordeni ser.
Fjorden har starste dyp pa 78 m og er avgrenset fra Kristiansandsfjorden med en terskel pa 25 m.
Topdalsfjorden mottar betydelige mengder ferskvann fra Tovdal svassdraget. Ferskvannstilferselen
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skaper et 1-3 m tykt brakkvannslag i overflatelaget. Dypvannet i Topdalsfjorden kan ha

stagnasj onsperioden pa opptil 8 maneder og perioder med dérlige oksygenforhold (Molves et al.
2003).

| Topdalsfjorden er strammen som oftest utgaende i midten og vestre side av fjorden, mens det er
inngdende stram langs gstsiden av fjorden. Dette medfarer at flytestoffer og overflateforurensning som
bringesinn i Topdalsfjorden kan fgresinni Hanesbukta.

Pa nordestsiden av Hanesbukta er det bebyggelse og tilferselsveier til boligfeltet pa Hanes. Ved indre
del av bukten passerer stamveien E18 (Fig. 1). Paservestsiden er det skogdekke ned til strandsonen.
Det er i dag fort@yningsplass for ca. 50 smétbater i omradet. | indre del av buktaligger et lite batvrak
som kan lekke noe olje. Tidligere var det opplagsplass for ubdter i bukta.

Bathavnen skal anlegges pa sydvestsiden av Hanesbukta. Bathavnen vil strekke seg fra bunnen av
bukta og ca. 500 m utover langs land.

1.4 Tidligere under sgkel ser

| forbindel se med vurderingen av utbyggingstiltaket ble det foretatt en enkel undersgkel se av

milj etilstanden i Hanesbukta (Multiconsult 2000). Undersgkel sen omfattet en kartlegging av
forurensningstilfarsler, analyse av bunnsedimenter og befaring av strandsonen. Befaringen av
strandsonen ble utfart av NIVA og er rapportert i et eget notat (NIVA 2000), som ogsa ble gitt som
vedlegg i rapporten fra Multiconsult.
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Undersgkelsen fra 2000 framhever at Hanesbukta har darlig vannutskiftning. Dette gjenspeiles bade i
bunnsedimentene, som hadde generelt hayt organisk innhold, og i strandsonen som var preget av
artsfattig algevegetas on. De mest betydningsfulle tilfarsler av forurensninger kommer fra overvann
fraveianleggene omkring som samlesi avlgp og slippes ut i strandsonen innerst i bukta. | bukta ble
det observert oljefilm pa vannoverflaten. | bunnsedimentene var det moderat til lavt innhold av
metallene bly, kadmium og kvikksglv (Multiconsult 2000).

1.5 Mal for under sgkelsen

Undersgkelsen skal supplere tidligere undersgkel ser i Hanesbukta og danne grunnlag for oppfelgende
overvaking for & dokumentere eventuelle effekter av bathavnen. Spesifikt har undersgkelsen hatt som
mdl:

« Fastsettetilfarder av forurensningskomponenter fraveianlegg i omradet, spesielt E18
+  Beskrive miljetilstanden i omrédet far utbygging av bathavnen
« Gi grunnlag for oppfalgende overvaking etter etablering av béthavnen

Faglig inneholder undersgkelsen tre hovedelementer:

» Beregning av tilfarder av forurensningskomponenter fra veianlegg
e undersgkelser av vegetagon og begroingsorganismer i strandsonen
e undersgkelse av organisk innhold og miljagifter i bunnsedimenter

| tillegg er det gitt forslag til program for oppfal gende undersokel ser etter at bathavnen er etablert.

10
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2. Tilfgrsler av forurensningskomponenter frave

2.1 Grunnlag for beregningene

Multiconsult (2000) betraktet avrenningsvann fra veianlegg rundt Hanesbukta (E18, tilferselsveier til
boligfelt) som det mest omfattende utdlippet til bukta. Vannet slippes ubehandlet ut i strandsonen
innerst i bukta og pa sydsiden av Hanestangen. For & avklare omfanget av tilferte forurensninger ble
det foreslatt &igangsette provetaking av avlgpsvannet.

Ved pravetaking vil det kreves et omfattende opplegg med en serie provetakinger for & kunne fastsette
realistiske tilfarselsmengder. | denne forundersekel sen ble det i stedet valgt & beregne tilfgrselmengder
basert pa utslippsfaktorer fraveianlegg, som er en rimelig og kostnadseffektiv méte. Utslippsfaktorene
gir grunnlag til & beregnetilfarder av karakteristiske forurensningskomponenter for trafikk og
omfatter en rekke metaller, tjsarestoffer, olje, suspendert stoff, nagingssalter og veisalt. Faktorene
omfatter dog ikke alle stoffer som kan finnesi slik avrenning.

For & antyde hvilken betydning tilfersiene kan hafor vannkvaliteten i Hanesbukta, er
tilfarsel smengdene for de aktuelle komponentene videre omregnet til konsentrasjoner i totalt
avrenningsvann for nedbgrfeltet til Hanesbukta.

Foto av veianlegg for E18 omkring Hanesbuktaer vist i Vedlegg 8.1.

2.2 Metodikk

Utdlippsfaktorene som er benyttet i denne undersakel sen er hentet fra en rapport under utarbeidel se:
" Fordlag til utdippsfaktorer fraveg til vann og jord i Norge. Forslag basert pa eksisterende
datamateriale” (Amundsen og Roseth, 2003). Rapporten gir fordag til koeffisienter for mengde
trafikkskapte forurensninger per kilometer veg avhengig av trafikkbelastning. Koeffisientene for de
ulike forurensningsstoffene er i hovedsak basert pa svenske undersgkel ser (Stormtac 2003, Olvik og
Nimfeldt 2001) samt massebal anseberegninger knyttet til vasking av tunneler (Andersen et al. 1995,
Roseth et al. 2001, Snilsberg et a. 2002).

| tillegg er det utfart beregninger basert patall fra en sammenstilling utfert av NIVA (Bakken et al.
1996) samt en litteraturstudie utfart av Lindholm (pers. medd. 2003). De tre kildene gir tall for litt
forskjellig utvalg av komponenter.

Beregningene bygger pa at ny E18 far en total bredde pa 16 m og en avrenningskoeffisient fra
asfaltflatene pa 0.7.

Beregningene er utfart for ulik trafikkbel astning. Alle beregningene gir arlige tilferder for aktuelle
komponenter. Slike beregninger vil nadvendigvisinnehaen stor grad av usikkerhet, men forventes &
angi starrelsesorden for de ulike forurensningskomponentene.

Hénesbukta har et nedbgrfelt pd mellom 1 og 2 km?. Middelavrenning pa &rshasis basert p&
avrenningstall fra NVE (isohydatlinjer) er 30| /skm* (NVE 1987). Dette gir en total avrenning til
Hanesbukta (konservativt estimat) p& &rsbasis pa ca. 1 000 000 m? vann.

11
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2.3 Resultater

2.3.1 Tilferder av metaller og organiske miljagifter

| Tabell 1 er det gitt beregnede tilfarder for metaller, olje og tjegrestoffer (PAH). Ved beregningene er
det lagt til grunn uliketall for trafikktetthet.

Beregninger basert pa utslippskriteriene til Baskken et al. (1996) gir vesentlig hayeretilfarder av
metaller, olje og tjarestoffer enn tilsvarende beregninger basert paA Amundsen og Roseth (2003) eller
Lindholm (2003). Noe av forklaringen kan vaae at deler av de norske resultatene som Baskken et al.
(1996) stetter seg pa, ble utfart far blybensinen ble faset ut og fer det ble vanlig med katalysator.

Beregningene antyder at Hanesbukta vil kunne bli tilfart en viss mengde kobber (Cu), bly (Pb), sink
(2Zn), olje og tjezrestoffer (PAH) fra veganleggene. For de andre komponentene er tilfarslene sma.

Tabell 1. Beregnede arligetilfarsler (g/ar) av metaler, olje og tjagrestoffer (PAH) til Hanesbukta fra
veganlegg i omradet. Beregningene er utfart for ulike estimater for trafikktetthet.

Beregningsgrunnlag Amundsen og Bakken et a. (1996) | Lindholm (2003)
Roseth (2003)
Trafikktetthet kjgretoy/ | E18: 15000 E18: 35000 E18: 30 000
dagn L okalveg: 5000 L okalveg: 5000 L okalveg: 5000
Forurensningskomponent
Kadmium (Cd) glar 2.6 29 3.4
Krom (Cr) o/ér 16.5 857 36
Kopper (Cu) o/ér 150 2600 404
Kvikksalv (Hg) g/ar 1 1
Nikkel (Ni) glar 16.2 685 64
Bly (Pb) glar 150 2570 136
Sink (Zn) glar 440 17143 900
Olje glar 3040
Tjagestoffer (PAH) glar 9 343 8
KPAH? o/ér 25

1) KPAH er en gruppe av PAH-forbindelser som er potensielt kreftfremkallende

Med basisi tallene fra Amundsen og Roseth (2003) blir gjennomsnittlige konsentrasjoner for de
viktigste metallenei totalt avrenningsvann til Hanesbukta pa arsbasis varierende fra 0.44 ug/l (sink) til
0.016 pg/l (krom, nikkel). Med unntak for bly (0.15 pg/l) er dette lavere konsentrasjoner enn hva som
finnes naturlig i §evann (klasse | etter SFTs kriterier for metaler i vann: Molvea et d. 1997).
Konsentragonen for bly tilsvarer tre ganger normalverdien (klasse |1 etter SFTskriterier). | praksis
innebagrer dette at tilfersene ikke vil fare til gkte konsentrasioner av metaller i vannmassene nar
avrenningsvannet blandes med §gvannet i Hanesbukta.

Med basisi tallene fra Bagkken et a. (1996) blir konsentrasonene i avrenningsvann hgyere og godt
over grensene for naturlige konsentrasioner i §@vann. Konsentrasionene i Hanesbukta vil imidlertid
ikke gke vesentlig selv med disse tallene, ndr fortynningen ved innblanding i §j@vannet tasi
betraktning. Ved 10 ganger fortynning er konsentras onene av kopper, krom og nikkel i
blandingsvannet innenfor normalt niva for §@vann, mens sink er noe forhgyd og bly er omkring fem
ganger normalverdien.
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2.3.2Tilfarder av partikler, neeringssalter og veisalt

Tabell 2 viser beregnede tilfersler for suspendert materiale, nagingssalter og veisalt. Det er lagt til
grunn samme trafikktetthet som ved beregning av metaller og organiske miljagifter.

Tabell 2. Beregnede arligetilfarser (kg/ér) av suspendert materiale, nagringssalter og veisalt til
Héanesbukta fra veganlegg i omradet. Beregningene er utfert for ulike estimater for trafikktetthet.

Beregningsgrunnlag Amundsen og Bakken et a. (1996)
Roseth (2003)

Trafikktetthet kjoretay/ | E18: 15000 E18: 35000
dagn L okalveg: 5000 L okalveg: 5000

Komponent

Suspendert materiale kg/ar 800

Nitrogen (tot-N) kg/ar 16 55

Fosfor (tot-P) kg/ér 1.6 17

Salt, middels forbruk kg/ar 33000 33000

Klor (middels forbruk) kg/ar 20000 20000

Natrium (middels forbruk) kg/ar 13000 13000

Med basisi tallene fra Amundsen og Roseth (2003) blir gjennomsnittlige konsentrag oner for nitrogen
og fosfor i avrenningsvannet til Hanesbukta pa arsbasis henholdsvis 16 pg/l og 1.6 ug/l. Med basisi
tallene fra Baskken et al. (1996) blir konsentras onene 4-10 ganger hayere. | begge tilfeller er dette
lavere enn normalkonsentrasioner i §gvann (klasse | etter SFTs kriterier for nagingssalter i §avann:
Molver et a. 1997), kanskje med unntak for fosfor i sommerperioden.

Saltmengdene som slippes ut kan ha betydning for livsmiljget i en liten bekk, men vil ikke ha noen
effekt i Hanesbukta.

2.4 Vurdering av resultatene

Generelt viser beregningene at tilfgrslene av forurensningskomponenter og nagingssalter fra veg til
Hanesbukta er moderate til sma. For de fleste metallene vil tilfgrdene ikke faretil gkte
konsentragoner utover det som finnes naturlig i §@vann. Alle beregninger er imidlertid foretatt med
basisi samlet avrenning til bukta. Lokalt omkring avligpene for avrenningsvann fra veiene vil det
kunne finnes hgyere konsentras oner.

Beregningene antyder at det kan forekomme forhgyde verdier for bly og sink. Det er spesielt
beregningene basert pa utslippsfaktorene hos Bagkken et al. (1996) som antyder dette. Det er imidlertid
sannsynlig at disse faktorene er for hgyei forhold til dagens forurensninger fra biltrafikk.

Beregnet mengde nitrogen i avrenning fravegen tilsvarer omtrent normal avrenning fra 5-20 daa med
jordbruksareal, mens mengde fosfor tilsvarer et utdipp av avlgpsvann fra 1-3 personer. Dette er
tilferser som normalt ikke vil bidratil overgjedsing annet enn i svaat innelukkede omréder. De
beregnede konsentrasionene i avrenningsvannet indikerer da ogsa at tilferslene av nagringssalter fra
veg ikke vil ha noen praktisk betydning for vannkvaliteten i Hanesbukta.
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3. Under sgkelse av algevegetason og fauna i
strandsonen

3.1 Bakgrunn for undersgkelsen

Undersgkelser av fastsittende alger og dyr pa hardbunn i strandsonen gir grunnlag for a karakterisere
miljetilstanden i de gvre vannlag. Forekomsten av alger og dyr endrer seg med miljeforholdene og
gjenspeiler hvordan tilstanden har vaat over tid. Ved tilfarder av nagingssalter og organisk materiale
vil mattedannende grennalger og tradformede pavekstalger ( grenske’ og’sly’) gke i mengde og
tildel's overdekke annen vegetasjon. Ogsa slimdannende mikroskopiske alger som ferer til glatt fjell i
vannkanten, kan tilta. De flerarige tangartene kan etterhvert forsvinne. Hvilke arter som forekommer
og mengdefordelingen mellom dem gir derfor et uttrykk for tilstanden. Undersgkel ser av fastsittende
alger og dyr i strandsonen er ofte brukt i kyst- og fjordundersgkelser som grunnlag for overvaking av
miljeforholdene.

Forekomst av fastsittende alger pavirkesi stor grad av ferskvannstilfersel. | Topdalsfjorden er det i
perioder svaat lav saltholdighet i overflaten som falge av ferskvannstilfarder fra Tovdalselva (Molves
et a. 2003). Dette innebagrer at lange faare arter normalt vil kunne finnes enn i omrader som har stabil
hey saltholdighet.

| Hanesbukta kan vannsirkulagonen i overflatevannet bli svekket nar béthavnen anlegges. Redusert
vannsirkulagon, sammen med mulig akte tilfarsler av organisk materiae, vil forsterke veksten av
grennalger og trédformede pavekstalger. Eventuelle utslipp av olje og fettstoffer vil ogsa vaare synlige
i strandsonen.

Denne undersgkel sen beskriver dagenstilstand i Hanesbukta. Befaringen av strandsonen som tidligere
ble gjennomfert (Multiconsult 2000, NIVA 2000), ga et generelt bilde av tilstanden i omradet, men ble
ikke gjennomfart med tilstrekkelig detaljeringsgrad til & kunne tjene som basis for senere oppfalgende
undersokel ser.

3.2 Metodikk

3.2.1Valg av stagoner

| undersgkelsen ble tre stagoner i Hanesbukta og to stagoner pa vestsiden av Topdalsfjorden
undersekt (Figur 2). Detre stagonene i Hanesbukta ble plassert med en stagion helt i bunnen av bukta
(HA1), en stagion pa nordastsiden omtrent midtveisi bukta (HA2) og en stagon pa sydvestsiden i
ytterenden av bukta (HA3). De tre stasjonene vil ligge henholdsvis innenfor, vis-a-vis, og like utenfor
den planlagte béthavnen. Stasjonene pa vestsiden av Topdalsfjorden ble plassert i god avstand fra
Hanesbukta og tjener som referanser. Disse stagonene vil ikke influeres av lokale forandringer i
Hanesbukta.

De tre stagonene i Hanesbukta inngikk ogsa ved befaringen i 2000.

Stasjonsbilder som viser plassering og substrat pa stasjonene er gitt i Vedlegg 8.2
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hiindy}
I3

Figur 2. Kart over Hanesbukta og ytre Topdalsfjorden med stasjoner for registrering av organismer i
strandsonen.

3.2.2 Registrering

Organismesamfunnet i strandsonen (0-1 m dyp) ble undersgkt ved a registrere alle makroskopiske
alger (synligei felt) og de vanligste fjaaredyrenei et ca. 8 meter langt belte langs stranden. Metoden
innebager registrering ved fridykking. Registreringen er kvalitativ og dels kvantitativ ved at artenes
forekomst ble angitt etter en 4-delt subjektiv skala basert pa % dekningsgrad: e = enkeltfunn, s=
spredt, v = vanlig, d = dominerende. | tillegg til biologisk registrering ble det tatt stillbilder pa
stagonene.

Arter som var vanskelig didentifisere i felt ble samlet inn og senere mikroskopert i laboratoriet.

Feltarbeid ble gjennomfart 9. oktober 2003. Under feltarbeidet var det sol, lite vind og forholdsvis hay
vannstand.

Undersgkelsen ble gjort paen tid av aret med vanskelige lysforhold i igen og hvor sesongmessige
sommeralger er sterkt redusert eller borte. Dette medfarer at informasjonsinnhol det er lavere enn for
undersekel ser gjennomfart pa sommerstid, noe som ma tas hensyn til ved en eventuell sammenligning
med framtidige undersgkel ser.

3.3 Resultater

3.3.1 Artssammensetning

Pa alle stagjonene var det artsfattige organismesamfunn med generelt fa arter av starre fastsittende
alger og fjaredyr. Visuelle observas oner pa stagonene er gitt i Tabell 3, mens registreringene er gitt i
Tabell 4.
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Tabell 3. Visuelle observasjoner pa de enkelte stasonenei undersgkelsen

Stasjion Lokalisering Visuelle observas oner

St. HA1  Innersti Hanesbukta, @verste 0.5-1 mingen tang, rester etter tarmgrenske, mye sedimentert
mellomto rgde hytter  materiale. Dypere enn 1 m blagretang med mye brun pavekst, helt dekket.

Rester etter grennal getepper pa bunnen

St. HA2  Liteskjea, N@i @verst i sonen ingen starre alger, marebek og blagrennal ger
bukta

St. HA3  Tange, ytredel SV i Blagetang pa omkring 1 m dyp. Grisetang pa 1.5 m dyp. Tangen fullstendig
bukta dekket av pavekst og sedimentert materiale.

St. HA4  Vollevika, liten odde  Lite tang, mye grenndusk. Mye sedimentert materiale.

—ref.st og bukt nord for
flaggstang

St. HA5  Topdalsste @verste 0.5 m med granndusk og blagrennal ger, nedenfor spredt blagretang.

—ref.o Mye pavekst pa tangen.

Tabell 4. Arter registrert i Hanesbukta og referansestagoner pa vestsiden av Topdalsfjorden.
Tegnforklaring: d= dominerende, v= vanlig, s= spredt, e= enkeltfunn, x= kun identifisert i mikroskop.

Hanes 1 Hanes 2 Hanes 3 Vollevika Topdalste

Arter Norsk navn HA1 HA2 HA3 HA4 HA5
Rgdalger

Aglaothamnion byssoides Pyntehavpryd S S S e
Audouniella sp. Radpusling X

Ceramium strictum-gr Tynn rekeklo X X
Hildenbrandia rubra Fjeereblod v d v-d d d
Polysiphonia stricta (=urceolata) = Rgddokke S S SV X
Brunalger

Ascophyllum nodosum Grisetang S S S e
Ectocarpales indet Brunsli

Fucus vesiculosus Blaeretang d d SV S S
Grgnnalger

Cladophora sp. Grgnndusk X v v d v-d
Enteromorpha intestinalis Tarmgronske S v-d v S
Enteromorpha sp. Forgrenet tarmgrgnske X

Rhizoclonium sp. Viklesngre X

Brlagrgnnalger, diatomeer

diatome-kjede pa fiell d d d d d
epifyttiske diatomeer d d d
Calothrix/Verrucaria Marebek S S d d
Fjeeredyr

Asterias rubens Korstroll S S S S S
Balanus sp. Fjeererur S S S S S
Carcinus maenas Strandkrabbe S e

Littorina littorea Stor strandsneg| S S S S
Membranipora membranacea Mosdyr es S S
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Alle stasjonene var tydelig pavirket av ferskvannstilferder, vist ved at sterre tangarter vokste dypere
ned enn man normalt finner dem. Tang, mindre alger og fjell var preget av et tett dekke av fastsittende
mikroalger (diatoméer) som danner fine lange kjeder (Fig. 3). Diatoméforekomstene kan forveksles
med tradformete brunalger, men gar i oppl@sning ved handtering. Den sterke diatoméveksten gjorde
registeringen av andre arter noe vanskelig.

Referansestasonene ligger noe mer utsatt til for bglgeslag enn stagonene i Hanesbukta, noe som gav
utdagi bl.a. noe mindre mengde grisetang og blaxretang. Referansestasjonene hadde tett dekke av
granndusk pafjell og noe mindre tangforekomster, men ellers var det store likheter mellom stasjonene.

Figur 3. Tangvegetasionen ved HA 1 innerst i Hanesbukta og HA5 pé vestsiden av Topdalsfjorden i
oktober 2003. Tangen er fullstendig dekket av fastsittende mikroalger.

3.3.2 Antall arter og fordeling mellom algegruppene

Tilsammen ble det registrert 20 ulike arter i undersegkelsen, som er et ganske lavt antall arter. Flest
arter ble registrert ved de to innerste stagonene i Hanesbukta (16-19 arter), mens tre @vrige stasonene
hadde 11-13 arter (Figur 4). Fordelingen mellom al gegruppene radalger, brunalger og grennalger viste
at alle stagonene med unntak av HA3 hadde en sveat hgy andel grannalger (Figur 5).

Grannal geprosenten var 30-40% mens man regner en grgnnalgeandel pa 10-20% som normal i
kystfarvann. Bade sammenligning mellom antall arter og andel algegrupper ma gjares med
forsiktighet ettersom undersgkel sen omfatter fa arter. Det betyr at sma endringer kan gjare store utslag
i fordelingene.

20

15

10

Antall arter

HA1 HA2 HA3 HA4 HAS

Figur 4. Antall arter registrert pa stasionene
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Fordeling mellom algegrupper
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[ Grgnnalger
20% +—f || M Brunalger | |
@ Redalger
0% —

HA1 HA2 HA3 HA4 HAS

Figur 5. Fordeling mellom antall redalger, brunalger og grennalger i Hanesbukta (HA1, HA2, HA3)
og pa vestsiden av Topdalsfjorden (HA4, HA5)

3.4 Vurdering av resultatene

Undersekelsen viste, i likhet med befaringen i 2000, at Hanesbukta hadde et redusert
strandsonesamfunn som var preget bade av stor ferskvannstilfersel og sedimentert materiale.
Strandsonesamfunnet er allerede sterkt stresset og det kan forventes at tilstanden blir dérligere dersom
vannsirkulasjonen reduseres eller det tilfares forurensninger. Darligere tilstand vil komme til uttrykk
ved gkt andel av grennalger og tradformede pavekstalger (sly) i strandsonen. Det er ogsa mulig at
forekomsten av mikroalger som farer til glatt fjell i vannkanten, kan tilta.
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4. Miljagifter og organisk innhold i bunnsedimenter

4.1 Bakgrunn for undersgkelsen

Undersgkelser av bunnsedimentene gjennomferes for & dokumentere dagens tilstand med hensyn pa
forurensninger og organisk materiale. Svaat mange aktuelle miljagifter binder seg til finpartikul ert
materiale og samler seg derfor opp pa steder med blgtt bunnsediment hvor finmateriale avsettes.
Undersgkelser av miljegifter i bunnsedimenter brukes rutinemessig i overvaking for d angi grad av
forurensning. Som grunnlag for & vurdere tilstanden har SFT utarbeidet et system for karakterisering
av forurensningsgrad basert pa konsentragoner i bunnsedimentene (Molvag et a. 1997).

Innholdet av organisk materiale vil vaare en balanse mellom tilfersler og omsetning, det siste pa grunn
av at organisk materiale nedbrytes ved naturlige prosesser i sedimentet. Generelt vil imidlertid
innholdet gke ved gkte tilfersler. Blir tilfarsene for store, overbel astes systemene og det utvikles
hydrogensulfid i sedimentet (' rétten bunn’). Konsentrasjonen av organisk materiale, samt farge og lukt
er derfor forhold som karakteriserer miljetilstanden pa bunnen.

Multiconsult (2000) undersgkte bunnsedimentene for innhold av bly, kadmium og kvikksalv.

4.2 Metodikk

4.2.1Valg av parametre

| undersgkelsen er det analysert for innhold av metaller (bly, kadmium, kopper, kvikksglv og sink),
tjagestoffer (PAH), polyklorerte bifenyler (PCB), tinnorganiske forbindelser (TBT) og olje.
Tjegestoffer, TBT og olje er komponenter som er er pavist a forekomme i heye konsentragoner i
smabathavner (Nass et al. 2002). Disse vil vaare spesielt aktuelle for oppfelgende undersgkel ser etter at
béthavnen er etablert. Metaller og PCB er mindre direkte relatert til béthold, men ble inkludert for &
dekke et bredere spekter av forbindelser og etablere farsituagonen knyttet til andre kilder. Kopper kan
imidlertid forventes 8 gke, i og med at dette inngdr som en vesentlig bestanddel i bunnstoff for bater.

Bunnsedimentene ble ogsd analysert for innhold av finstoff og organisk materiale (totalt organisk
karbon (TOC) og totalt nitrogen (TN)). Innholdet av finstoff gir et uttrykk for strem og
vannbevegelser i omradet. Dersom vanngjennomstrgmningen i Hanesbukta reduseres pa grunn av
béthavnen og flytekonstruksjoner i si@en, vil dette kunne spores over tid ved at sedimentet blir mer
finkornet.

Organiske innhold i bunnsedimentene kan tenkes & gke pa grunn av begroing pa konstruksjoner i
béthavnen. | undersgkelsen er det ogsa beregnet forholdstall mellom karbon og nitrogen (C/N-
forholdet). Dette tallet kan antyde noe om material ets opprinnelse. Organisk materiale fraland
(planterester, lavverk etc) har hgyere karboninnhold enn materiale fra marin produkson. Generelt
betraktes C/N-verdier hgyere enn 10 dindikere et betydelig innslag av organisk materiale fraland.

De fleste parametrene inngdr i og er karakterisert i henhold til SFTs system for klassifisering av
miljgkvalitet. Systemet opererer med fem tilstandsklasser (Molveaa et al. 1997). For miljggifter
spenner klassene fra ubetydelig/lite forurenset (tilstandsklasse 1) til meget sterkt forurenset
(tilstandsklasse V). Et utdrag av systemet med hensyn pa TOC og miljagifter er gitt i Vedlegg 8.3.
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4.2.2 Stagoner og prevetaking

Sedimentpravene ble tatt som en blandpreve av overflatesediment (0-2 cm) fratre
pravetakingspunkter (St. A, B, C) i Hanesbukta (Figur 6). Disse var plassert i midre og ytre del av
omradet der bathavnen vil bli anlagt, henholdsvis pa 15, 13 og 20 m dyp. GPS-koordinater for
preovepunktene er gitt i Vedlegg 8.3.

Pravene ble innsamlet med en liten handgrabb av van Veen type. Grabben har luker p& oversiden for
uttak av overflatesediment. Grabben har et &pningsareal p& 0.025 m?.

Provetakingen fant sted 27. oktober 2003.
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Figur 6. Lokalisering av prevetakingspunkter for analyse av bunnsedimenter i Hanesbukta

4.2.3 Analyser

Sedimentets innhold av finstoff (silt og leir = partikler < 0.063 mm) ble bestemt ved vatsikting. Totalt
organisk karbon (TOC) og totalt nitrogen (TN) i sedimentene er bestemt ved bruk av en CHN-
analysator etter at karbonater er fjernet i syredamp.

Metallene er bestemt ved at praven oppdl uttes ved autokl avering med sal petersyre og analyseres med
hjelp av atomabsorps on og grafittovn, bortsett fra kvikksglv som bestemmes med gullfelle og
kalddamp atomabsorps on.

Organiske miljagifter (PAH, PCB, TBT) og olje er bestemt ved a tilsette indre standarder og
ekstrahere med organiske | gsningsmidler. Ekstraktene har sa gjennomggatt ulike rensetrinn for afjerne
interfererende stoffer.
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PAH-forbindel sene er kvantifisert ved bruk av GC med M S-detektor. | denne undersekel ser er 16
tetra- til heksasykliske forbindelser bestemt (PAH;6). PCB er bestemt ved bruk av gasskromatograf
utstyrt med el ektroninnfangingsdetektor, GC/ECD. | denne undersgkelser er 7 forbindelser (' seven
Dutch’) bestemt. TBT er bestemt ved atom-emisjonsdetektor. Oljekomponenter (THC) er bestent i
gasskromatograf med flammeionisag onsdetektor (GC/FID). Oljeinnholdet bestemmes ut fra
alkanomradet C10-C40 ved sammenlikning med indre standard.

4.3 Resultater

4.3.1 Bunnsedimenter

Bunnsedimentet besto av mark gra slam med lys brunt topplag. | ytre del av bukten (prevepunkt C)
var sedimentet mer sandig og olivenfarget. | pravene var det §@mus, rarbyggende barstemark og
skjellrester.

Analysene av sedimentet viste at dette var noe sandig med moderat innhold av finstoff (Tabell 5).
Innholdet av organisk materiale var moderat hayt og tilsvarte tilstandsklasse |11 " mindre god tilstand’
etter SFTskriterier. Forholdstallet mellom karbon og nitrogen (C/N-forholdet) var hgyt. Dette
indikerer at det organiske materialet i stor grad var tilfert fraland.

Tabell 5. Finstoff og organisk innhold i bunnsediment i Hanesbukta, blandpreve fra tre prevepunkter
pa 15, 13 og 20 m dyp. Tilstandsklasse for totalt organisk karbon (TOC) er gitt i henhold til SFTs
system for klassifisering av miljgkvalitet. Normert verdi for TOC angir omregning til teoretisk 100 %
finstoff i sedimentet (Molvex et a. 1997).

Parameter Forkortel se/spesifi- Enhet Verdi Normertverdi  SFT klasse
kasion

Tarrstoff TTS % 43.3

Finstoff Andel partikler % 56.0
<0.063 mm

Totalt organisk TOC mg/g 24.1 32.0 [l "mindre god’

karbon

Totat nitrogen TN mg/g 15

Karbon/nitrogen- C/N - 16

forhold

4.3.2 Miljagifter i bunnsedimentene

Generelt var det lavt innhold av de fleste miljagiftene i bunnsedimentene (Tabell 6). | henhold til SFTs
kriterier var sedimentene lite til moderat forurenset av metaller og tjaerestoffer.

Det ble funnet forhgyde verdier for polyklorerte bifenyler (PCB), hvor sedimentene karakteriseres som
markert forurenset, og TBT hvor sedimentene karakteriseres som sterkt forurenset.

Sedimentene var lite til moderat pavirket av olje. Verdien var under deteksonsgrensen for analysen,
men i dette tilfellet ble en forholdsvis grov metode med hay deteksjonsgrense benyttet. Det er ikke
utarbeidet kvalitetskriterier for forurensning av oljei sedimentene

Fullstendige resultater fra analysene er gitt i Vedlegg 8.3.
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Tabell 6. Konsentragion av metaller, tjaaestoffer (PAH), polyklorerte bifenyler (PCB),
begroingshindrende midler (TBT) og oljei bunnsediment i Hanesbukta, blandpreve fratre
prevepunkter pa 15, 13 og 20 m dyp. Alle verdier er gitt for tart sediment. Tilstandsklasser er gitt i
henhold til SFTs system for klassifisering av miljgkvalitet (Molves et a. 1997).

Parameter Enhet Verdi  SFT tilstandsklasse
Metaller

Kadmium (Cd) mg/kg 0.2 | *lite forurenset’
Kobber (Cu) mg/kg 28.7 | "lite forurenset’
Kvikksglv (Hg) mg/kg 0.28 Il "moderat forurenset’
Bly (Pb) mg/kg 37.8 [1 " moderat forurenset’
Sink (Zn) mg/kg 107 | "lite forurenset’
Organiske miljagifter

PAH Y ng/kg 1100 Il *moderat forurenset’
KPAH 2 ug/kg 468 -

NPD ? ug/kg 122 -

PCB ¥ ug/kg 27.4 111’ markert forurenset’
Tinnorganiske forbindel ser

TBT (tinnvekt) pugSn/kg  9.96

TBT (molekylvekt) * ug/kg 243 IV ’sterkt forurenset’
Olje

Sum oljer ma/kg <200 -

1) Sum av 16 tri- til hexasykliske PAH-forbindel ser

2) Sum av potensielt kreftfremkallende PAH-forbindel ser

3) Sum av lette forbindelser (naftalener, fenantrener og dibenzotiofener)

4) Sumav 7 forbindelser (betegnes nr. 28, 52, 101, 118, 138, 153, 180)

5) TBT malt som tinnvekt multipliseres med 2.44 for a fa vekt av hele forbindelsen

4.4 Vurdering av resultatene

Multiconsult (2000) undersgkte bunnsedimentene pa 7 m dyp helt innerst i Hanesbukta og pa 15 m der
bathavnen skal anlegges. Sedimentet besto av leire med et tynt lag organisk materiale pa toppen. Det
organiske innholdet var hayt pa den innerste stasionen. Organisk innhold ble malt ved gladetap, men
omregnet til TOC (divigon med faktor pa 2.5-4.5) viste disse malingene tilsvarende €ller noe lavere
verdier enn hva som ble funnet i denne undersgkel sen.

| undersgkel sen ble ogsa bly, kadmium og kvikksglv analysert. Verdiene var lave til moderate og falt i
klasse | for kadmium og klasse |1 for bly og kvikksalv etter SFTs kriterier (Multiconsult 2000). Disse
resultatene er i godt samsvar med hva som ble funnet i denne undersgkel sen.

Verdien for PCB kan tyde pa en kilde il forurensning i omradet.

Verdien for TBT var hgy, men dette kan nok i hovedsak tilskrives vanlig bathold i omradet. Det er
vanlig &finne forhgyde TBT-verdier i kystomrader. Forurensningen var lavere enn i havner pd Agder
hvor TBT-nivaet generelt var i sterrelsesorden 30-200 pug/kg (Naes et al. 2000) og vesentlig lavere enn
i smabathavner pa Agder hvor verdienei de flestetilfellene var hayere enn 200 pg/kg (Naes et al.
2002). TBT benyttes som begroingshindrende middel i bunnstoff og skipsmaling, men har sterke
miljgskadelige effekter og har i Norge veat forbudt brukt pa béter mindre enn 25 m siden 1989.
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Verdiene for olje var moderate til lave. Til sammenligning kan nevnes at nivaet rundt
oljeinstallasoner i Nords gen kan vaare fra 300-500 mg/kg og hayere, mens bakgrunnskonsentrag oner
i upavirkede omrader ligger sdvidt lavt som 2-20 mg/kg (Mannvik et al. 2002). | smabathavner pa
Agder ble det funnet konsentrasjonene fra 900 til 5000 mg/kg (Nass et al. 2002).
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5. Konklug oner

Denne undersgkel sen har vist:

« Tilferder av forurensningskomponenter til Hanesbukta fravei er generelt lave sett i relagon til
samlet avrenning fra omkringliggende nedbarfelt og fortynning ved innblanding i §@vann. For de
fleste komponenter er konsentrasjonene ikke hgyere enn normalkonsentrasoner i §gavann.

« Pafjell ogfast underlag i strandsonen var naturlig algevegetason artsfattig og tydelig pavirket av
ferskvannstilfersler. Det var ogsa fa arter av fjagredyr tilstede. Ferskvannspavirkningen skyldes
tilfarder av elvevann fra Topdal selva som skaper et brakkvannslag i hele Topdalsfjorden.

¢ | strandsonen var det hgy andel av grannalger og tett dekke av mikroalger pafjell og vegetagon.
Dette er en fglge av begrenset vannsirkulagon i overflatelaget og tilfarsler av nagringssalter

*  Bunnsedimentene var normale friske med noe forhgyd organisk innhold. | bunnsedimentet var det
naturlig faunactilstede

« Sedimentene var generelt lite forurenset av miljggifter, men det var forhayde verdier for
polyklorerte bifenyler (PCB) og tinnorganiske forbindelser (TBT). Innhold av olje var moderat til
lavt.

Samlet sett gir undersakelsene inntrykk av at tilstanden i Hanesbukta er rimelig god, tatt i betrakning
at dette er et beskyttet indre fjordomrade med begrenset vannutskiftning og naerhet til
bosetningsomréder og trafikkarealer. Hanesbukta vil vaare sarbar for gkte tilfgrsler av forurensninger
0g nagingssalter.
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6. Program for etterundersgkelser

Etablering av smabathavn og aktiviteten dette medfarer kan pavirke miljgforholdenei Hanesbukta ved
redusert utskiftning av overflatevann, tilfersler og opphopning av organisk materiale og tilfarsler av
forurensningskomponenter.

Redusert vannutskiftning vil fare til forsterket avsetning av partikler i strandsonen. Avsetningen vil
vage synlig pafjell og vegetagon. Samtidig vil flytestoffer i sterre grad enn nd kunne oppholdesi
omradet.

Tilferder og opphopning av organisk materiale vil kunne faretil overbelastning av bunnsedimentene
med utvikling av sort sediment som lukter av hydrogensulfid (' rétten’” bunn). Tilferslene vil ogsa
kunne forsterke vekst av grannlager og pavekstalger i strandsonen som fglge av at naaringssalter
frigjeres fra nedbrudt organisk materiale.

Tilfarder av forurensningskomponenter kan fere til gkte konsentrasoner av miljggifter i omradet.
Dette vil lettest kunne spores i bunnsedimentene. De fleste miljagiftene binder seg til fine partikler
som avsettesi blgtbunnsomrader. Det er spesielt oljekomponenter, tjaaestoffer (PAH) og miljeagifter
frabunnstoff som kan fare til forurensningsproblemer i smabathavner.

Oppfalgende overvaking i Hanesbukta for & dokumentere eventuelle effekter av bathavnen ma utfares

mest mulig sammenlignbart med foreliggende undersgkel se. Undersgkel sen bar omfatte:

« strandsoneregistreringer, utfart med samme metodikk og pa samme stasjoner somi foreliggende
undersekel se

« analyse av organisk innhold og miljagifter i bunnsedimenter pa samme preavepunkter som i
foreliggende undersgkel se

Oppfelgende undersgkel ser, spesielt strandsoneregistreringer, ber utfares pa hgsten for a unnga
sesongvariagoner. For miljagifter bar det som et minimum analyseres for kobber, bly, sink, kvikksglv,
tjegrestoffer (PAH), tinnorganiske forbindelser (TBT) og oljekomponenter.
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8. Vedlegg

8.1 Veganlegg omkring H anesbukta

Utsnitt av veibane og omkringliggende nedberfelt til E18 ved Hanesbukta
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8.2 Strandsonenunder sgk el ser
8.2.1 Stagonsfoto fra strandsoneunder sekelsene

Stagon HA 4 referanse: Vollevika, liten odde

- B

Stagon HA2: lite skjaa N@ i Hanesbukta Stagion HA 5 referanse: Topdalssto

Stasjon HA3: tange, ytre del SV i Hanesbukta
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8.3 Bunnsedimenter

SFTsklassifisering av tilstand ut frainnhold av metaller, tinnorganiske forbindelser (TBT),
tjarestoffer (PAH) og polyklorerte bifenyler (PCB) i sedimenter (fraMolvea et al. 1997).

1) ¥ PAH: sum av tri- til hexacycliske forbindelser. Omfatter alle potensielt kreftfremkallende PAH (KPAH).

2) ¥ PCB7: sum av de syv enkeltforbindelsene nr. 28, 52, 101, 118, 138, 153, 180.

GPS-posigoner for pravetakingspunkter for bunnsediment

Provetakingspunkt Lokalisering Dyp GPS-posigon

A innerst 155m 58.09.998
8.04.997

BY midt 13m 58.10.016
8.04.975

C ytterst 20m 58.10.048
8.04.934

1) Provetakingspunktet métte flyttes fra midtlinje mellom A og C pga steinet bunn.

Tilstandsklasser
| I 111 v \%
Ubetydelig — M oder at Markert Sterkt M eget
Liteforurenset | forurenset forurenset forurenset sterkt
forurenset
Sedimenter Sink (mg Zn/kg) <150 150-700
(tarrvekt) Bly (mg Pb/kg) <30 30-120
Kadmium (mg Cd/kg) <0.25 0.25-1
Kobber (mg Cu/kg) <35 35-150
Kvikksglv (mg Hg/kg) <0.15 0.15-0.6
TBT (ug/kg) <1 1-5
% PAH (ug/kg) ? <300 300 —2000
% PCBy (ug/kg) ? 5 525
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ANALYSE

oty

Nor sk Postboks 173 Kjelsas

Ingtitutt 0411 Odo RAPPORT CI

for Tel: 22 18 51 00 AKKRERSK &

Vannfor skning Fax: 22 18 52 00 Nr. TEST009

Navn Hanesbukta

Adresse

Deresreferanse: Var referanse: Dato
Rekv.nr. 2003-2544 08.01.04

o.nr.

Provene ble levert ved NIV As |aboratorium av oppdragsgiver, og merket slik som gjengitt i tabellen
nedenfor. Provene ble analysert med falgende resultater (analyseusikkerhet er gitt i eget dokument):

Preavenr  Prave Provetakingss  Mottatt Analyseperiode
mer ket dato NIVA
1 Blandpreve A B C 2003.10.28 2003.11.10-2003.11.21
Pr gvenr 1
Anal ysevari abel Enhet Met ode
Torrstoff % B 3 43,3
Kornfordel ing <63um  %t.v. I ntern* 56
Ni t rogen, total pg/mg NTS G 6 1,5
Kar bon, org. total pg/nmg C TS G 6 24,1
Kadm um pa/ g E 9-5 0,2
Kobber pg/ g E 9-5 28,7
Kvi kksgl v pa/ g E 4-3 0, 28
Bly pg/ g E 9-5 37,8
Si nk pa/ g E 9-5 107
Pol ykl orertbi fenyl 28 pg/kg t.v. H 3-3 <2
Pol ykl orertbi fenyl 52 pg/kg t.v. H 3-3 <2
Pol ykl orertbi fenyl 101 pg/ kg t.v. H 3-3 3,1
Pol ykl orertbifenyl 118 pg/ kg t.v. H 3-3 1,8
Pol ykl orertbifenyl 153 pg/kg t.v. H 3-3 8,7
Pol ykl orertbifenyl 138 pg/ kg t.v. H 3-3 9,1
Pol ykl orertbi fenyl 180 pg/ kg t.v. H 3-3 4,7
Sum PCB po/ kg t.v. Beregnet* 27,4
Seven Dutch pg/ kg t.v. Beregnet* 27,4
Naftal en i sedi ment po/ kg t.v. H2-3 28
Acenaftyl en pg/ kg t.v. H2-3 8,9
Acenaften po/ kg t.v. H2-3 12
Fl uor en pg/ kg t.v. H2-3 10
Fenantren po/ kg t.v. H2-3 94
Ant racen pg/ kg t.v. H2-3 17
Fl uor ant en po/ kg t.v. H2-3 150
Pyren pg/ kg t.v. H2-3 130
Benz(a)antracen po/ kg t.v. H2-3 64
Chrysen+trifenyl en pg/ kg t.v. H2-3 82
Benzo(b) fl u. po/ kg t.v. H2-3 130
Benzo(k)fl u. pg/ kg t.v. H2-3 55

* : Analysemetoden er ikke akkreditert.
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alz

ANALYSE
RAPPORT @

NORSK

AKKREDITERING

Nr.

(fortsettel se av tabellen):

. TEST009

Prevenr  Prave Provetakingss  Mottatt Analyseperiode
mer ket dato NIVA

1 Blandpreve A B C 2003.10.28 2003.11.10-2003.11.21

Pr gvenr 1

Anal ysevari abel Enhet Met ode

Benzo( a) pyren po/ kg t.v. H2-3 70

I ndeno( 1, 2,3cd)pyren pug/kg t.v. H2-3 130

Di benz(a, c/ a, h)ant. po/ kg t.v. H2-3 19

Benzo(ghi ) peryl en pg/ kg t.v. H2-3 100

Sum PAH po/ kg t.v. Beregnet* 1099, 9

Sum KPAH pg/ kg t.v. Beregnet* 468

Sum NPD po/ kg t.v. Beregnet* 122

Monobut yl ti nn pgSn/ kg tv H 14-1* 0, 68

Di butyltinn pgSn/ kg tv H 14-1* 1,89

Tributyltinn pgSn/ kg tv H 14-1* 9, 96

Monophenyl ti nn pgSn/ kg tv H 14-1* <0, 61

Di phenyl tinn pgSn/ kg tv H 14-1* <0, 43

Tri phenyl tinn pgSn/ kg tv H 14-1* 0,95

Ajer, sum pg/g t.v. Intern* <200

* : Analysemetoden er ikke akkreditert.

Sum PCB er summen av polyklorerte bifenyler som inngdr i denne rapporten.
Seven dutch er summen av polyklorerte bifenyler 28,52,101,118,138,153 og 180.
Sum NPD er summen av naftalener, fenantrener og dibenzotiofener.

Sum KPAH er summen av Benz(a)antracen, Benzo(b+j,k)fluoranten, Benzo(a)pyren,
Indeno(1,2,3-cd)pyren og Dibenz(a,c/a,h)antracen’. Disse har potensielt kreftfremkallende
egenskaper overfor mennesker etter IARC (1987), dvs. tilherende IARC's kategorier 2A + 2B
(sannsynlige + trolige carcinogene).

Kommentarer
1 Metallresultatene er oppgitt paterrvekt.
Tinnorganisk er analysert hos Jordforsk

Nor sk institutt for vannforskning
Karin Lang-Ree
Laboratoriesekretaa

! Bare a,h-isomeren har potensielt kreftfremkallende egenskaper
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