Klar for tif
;Fe):afJ‘Orden a/,, FlekkefJord

SIS0 S e .. kommune -

i ,,...’:‘.J =
Yo




) y "" "
o ’

“  Gjennomfgrte undersfzﬁ<elser | Flekkef|ord o]|
Fedafjorden

¢ Sedlméntprzver
~+ Toksisitets- og helsedime

st
Oksygenmalmge n&—ﬂ‘

4 i
£y .. \Bindmg avm talf:-)i'\(AVS/SEM) !
¥ ?\fasswe p’rz\ktake@ bio Ql jen ,al‘

'-‘- ,} tyIkWKksalv ,ﬂs

“%:R%

dersé

— -


http://avisenagder.no/index.php?page=tjenester&sub=galleri&do=vis_bilde&GalleriID=633&BildeIndeks=19

Utfordringer i Flekkefjord og Fedafjorden

“l
~ !
% Y
N7k % —
-, ;l A <
v o
_—— »
o a7 A
r <
L »' »
Ay 2 A
- -4 . :
v S "91-," o
AP s =
et 9 o o - -
o 1 R



sor I W

005052 0

000Z 0054 000

)

|10z daasidauialy

@

o |10z 18asidaleiang

Buuepuojubal

rskelfjorder

B

Tiors Grise-
v ag- fiorden Loga SO
bukta

100

Lafjorden
150

27 OKTOBER 2015
4 FORURENSEDE SEDIMENTER - KLART FOR TILTAK m“; I

I FLEKKEFJORD OG FEDAFJORDEN



Bunntopografi og oksygenniva
i vannsgylen (Niva, 1976)
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Oksygenmalinger 2013
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PCB i passive prgvetakere og sediment
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Innhold av miljggifter i torsk og blaskjell |
Grisefjorden

TWI meHg: 1,3 ug meHg/kg kroppsvekt
(TWI = Tolerable weekly intake)

Vekt barn: 10 kg
Tillatt ukentlig dose barn: 13 ug meHg

Vekt voksne: 70 kg
Tillatt ukentlig dose voksne: 91 pg
meHg

Beregnet grenseverdi for inntak av
torskefilet fra Grisefjorden (indre og
ytre):

Indre Grisefjorden:
Barn: 46 g torskefilet per uke
Voksne: 320 g per uke

Ytre Grisefjorden:
Barn: 30 g torskefilet per uke
Voksne: 210 g per uke

Helsedirektoratet anbefaler & spise fisk
til middag 2 - 3 ganger i uken.

1 porsjon fisk tilsvarer ca. 150 - 200 g.

VATVEKT T@ORRVEKT
Stasjon Enhet| Gris-Inn Gris-Ytr Gris-Inn Gris-Ytr 80 80
Type prove torskefilet torskefilet | torskelever | torskelever |blaskiell| blaskjell
Tarrstoff % 17,1 19,2 47,7 56,1 8,2 8,2
Fett % i.a. i.a. 32 41 i.a. i.a.
Tungmetaller
Arsen, As mg/kg 1,5 3,0 5,3 6,1
Bly, Pb mg/kg <0,0068 <0,0077 0,021 0,062
Kobber, Cu mg/kg 0,12 0,13 8,3 7,3
Krom, Cr mg/kg 0,0061 <0,0058 <0,014 0,068
Kadmium, Cd | mg/kg <0,0009 <0,0010 0,040 0,029
Kobolt, Co mg/kg 0,0042 0,0029 0,050 0,027 0,052 0,63
Mangan, Mn | mg/kg 0,088 0,13 0,77 0,62 1,0 12
Nikkel, Ni mg/kg <0,0068 <0,0077 0,019 <0,022
Sink, Zn mg/kg 3,7 3,4 21 17
Kvikksgalv, Hg [ mg/kg 0,38 0,15 0,26
Metylkvikksglv | mg/kg 0,28 0,43 0,25 0,36 0,011 0,13
Andre stoffer
Benso(a)pyren | pg/kg <0,8 <0,95 <5 <5 - <0,8
Sum PAHy pa/kg i p. i p. 38,80 47,10 -
Sum PCB; ug/kg 617,00 1620,00 -
enseverda d q 0 (
enseverdl PCB 0 s d/Kdag
enseverid PCB O eVve 00 uyag/ka




Tj@rsvagstrand - Hg og MeHg

Parameter Enhet 31 82 33 87 39 90 91
Kvikkselv (Hg) pgke TS |<200 | <200| 550 | 390 | 620 | 1680 | <200
Metylkvikkselv (meHg) pgke TS |043 | 12| 11 |084) 38|31 | 29
MeHg/Hg %% 043')117' 02 | 014|061 |018| 29!
% ; TOC % TS 265 43 | 238|135 (143 | 80 | 249
M Loy L e @8 | Redoks mV -287 - - - - | -286| -
@ 0841011 3 - / e

A 111012
@® 121031
W 311038

Kvikksglv / Metylkvikksglv

4,0
3,5 1
3,0
2,5 =
20 Rapporteringsgrense Hg B
1,5 =
ST FEEeAY 10 B
Tiorsvagbukta Hg mgikg TS | g A 2 |
S heos | M 0,5 ——— 1 1 1
m Kvikksglv, Hg mg/kg TS Metylkvikksglv ug/kg TS

27 OKTOBER 2015
1 1 FORURENSEDE SEDIMENTER - KLART FOR TILTAK m“; I
I FLEKKEFJORD OG FEDAFJORDEN



(o) - S C 5 O
Eksempel pa vurdering av risiko - Tjgrsvagstrand
> De viktigste parameterne med hensyn pa risiko i dette omradet er:

> @kologisk risiko: Kobber, PAH og TBT

> Helse: Bly, kvikksglv, PAH og PCB

> Spredning: Kobber og PAH

Arealbruk: Smabater, boligomrade
Kjente tiltak: Nei

Overskridelser av akseptkriterier i beregningsverktgy
(gjennomsnittskonsentrasjon)
Dkologisk risiko . Spredning
Parameter Sedimentkons| Porevann |Malt sjgvann Helse | Spredning kg/ar
Tungmetaller
Bly 2,5 9,7 2,6 0,91
Kobber 6,9 22 1,5 7,0 3,94
Krom totalt (111 + VI) 1,5 2,0 2,7 1,5 3,11
Kvikksgiv 1,6 21 1,6 0,005
Nikkel 1,1 0,53
Sink 2,4 4,0 1,9 2,6 51
PAH
Acenaften 1,2 0,062
Fenantren 1,1 0,053
Antracen 6,1 0,015
Fluoranten 7,8 1,5 0,046
Pyren 4,6 7,1 0,078
Benzo(a)antracen 12 1,8 3,3 0,014
Krysen 4,2 1,3 0,049
Benzo(b)fluoranten 4,3 1,5 0,033
Benzo(k)fluoranten 3,6 3,5 1,2 0,024
Benzo(a)pyren 2,1 859 0,028
Indeno(1,2,3-cd)pyren 14 1,1 1,1 5,8 0,008
Benzo(ghi)perylen 34 2,6 12 0,018
PCB
Sum PCB7 41 5,0* 0,11* 1196 sl 0,032
TBT
Tributyltinn (TBT-ion) 1,1 1265 1,1 0,042
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Tj@rsvagsstrand
Tilleggsundersgkelse |Antall Vurdering
Cpw PAH34 toksisitet (EPA-16) 6 |Alle lavere enn 0,81, og ikke toksiske

Sulfidbinding (AVS/SEM)

Metylkvikksglv i sediment

Oksygenprofiler

Sjgvannsanalyser pp

Miljggifter fisk

Veldig mye sulfid sammenlignet med metaller
(AVS/SEM = 25)

0,84-3,77 pg/kg (hoyeste i flekkefjord)

Oksygenrikt 0-9 m (95 %), lite oksygen mot
bunnen 40 %

| P11 ble det malt metaller i fire dyp. Like niva i
alle dyp. As, Hg, TBT (<), PAH og PCB i tkl II.

Kun malt Hg i fiskefilet. Tkl Il. Samme niva i 1997
0g 20009.
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Tiltaksomrader Flekkefjord
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Tiltaksareal (m?2)

Metode/omrade Mudre
: @vre Hglen

: Sagasen

: Slippen

: Trellevika

: Tjgrsvagstrand
: Simek nord
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Forslag til overordnet miljgmal for Flekkefjbrd ' :
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Forurenset sjgbunn i Flekkefjord skal |kke utgjere en helsefarejor mennesker.
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Forslag til tiltaksmiljgmal for Flekkefjord
| de gverste 10 cm av sedimentene i tiltaksomradene skal innholdet av
organiske miljggifter og tungmetaller veere i tilstandsklasse |1 eller lavere |
henhold TA-2229/2007, | inntil 4 uker etter avsluttet tiltak.
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Naermere identifisering og avgrensning vertikalt og
horisontalt (krav 1 i tillatelsen fra Fylkesmannen, 26.08.2015)
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Kartlegging utfgrt av Norsk Maritimt Museum

Funnet vrak som er vernet
etter kulturminneloven
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Tiltak med byutviklingsprofil -
Strandkantdeponi Tjgrsvagstrand
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Fedafjorden

Kvikksglv i sediment i 1996 og 2010/2013

(NB! Legg merke til at det er ulik klassifisering av fargekoder for
1996 og 2010/2013)

L |
HV// 'J\‘

\3)‘,' \

| |
j Hg
S| 2:19 mg/kg
% | 10:3,7 mg/kg
ovaser 62 3,6 mg/kg
11:3,4 mg/kg

S Hg
| SK42:8,3 mg/kg
.| SK44:4,2 mg/kg
| SK43:4,1 mg/kg
S66: 2,4 mg/kg

700~

\/
§ 2
y v annen v “~
S Ry N Indrevika Hg mg/kg
Indrevika 1996 Hg mg/kg ts like Klasser @ 99 to 0.15
® 12018 274 ® 0.15 to 0.63
100- ® 18021 : 3”7*-’ : 0.63 to 0.86
211029 OGusevika

@ 3.4 10 1831 2 ® 16 to 4121

0 | | | | | | | |

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
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Kvikksglv — metyllkvikksglv Fedafjorden

Sammenligning av kvikksglv (mg/kg) og metylkvikksdlv (ug/kg)

Malt Redoks (mV)

9
8
7
6
5
4
3
; 42 0-1 b« A
! P ses\ﬁ\" S\
o | SK42 1-6
563 566 S67 569 Sk42
M Kvikksplv, Hg 0-1 cm mg/kg TS B Kvikksplv, Hg 1- 6 cm mg/kg TS
B Metylkvikksglv (meHg) 0-1 cm pg/kg TS @ Metylkvikksglv (meHg) 1- 6 cm pg/kg TS
Metylkvikks@lv mot redoksforhold
3 ¢ 8
g 7
E 6
Y L L 5 Indrevika meHg pg/kg
2 ® o 4 @ 05t 1.2
= 3 O 12to 242
: - * 5 242 to 4.31
2 * . ® 431t 525
| | OI OI | | 0 ; . 5.25 to 8.231
-300 -250 200 -150 -100 -50
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Fedafjorden — Indrevika
Kvikks@lv

S | Blaskiell (w) Sjgvann Y
b Hg:- ug/kg Hg:-ug/l

Torsk (vv)
meHg

filet: ug/kg
lever: 100 pg/kg

Bunndyr (vv)

Hg ug/kg
meHg 0,4 ug/kg

Sediment (TS

Hg | 960 |ug/kg (max)
meHg 4,33 ug/kg 8,23 (max

COWI




Fedafjorden

PAH i sediment i 1996 og 2010/2013

(NB! Legg merke til at det er ulik klassifisering av
fargekoder for 1996 og 2010/2013)

I . . ! | | s ]
s | 7. N | PAH
| 11:10amg/kg | | N 567:49 mg/kg
o 16: 59 mg/kg | $35:40 mg/kg
600- S 5:37 mg/kg SK42:34 mg/kg
| 9:31mg/kg 4 S36:21mg/kg
<l e — | S24:21 mg/kg
500 SN é. 3o o $58:21 mg/kg
"s@‘% : $53:21 mg/kg
,‘ '-"'/ragos ~.\

‘w @0 3 h g M) "
| /91 annen ol «
200—\:<_}~?—~wj - <

Indrevika PAH mg/kg

Indrevika 1996 PAH16 mg/kg ts like Klasser @ 91003

@ 0314 2 g @® 03t02
100 . 314 to 36.5 Y % : "t 2to6
36.5 to 59 OGusevika S
® 59 to 104 > . ® 61020
@ 104 to 129.1 g @® 20 to 100
0 | I | T T T T | T
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
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Fedafjorden — Indrevika
PAH16

Blaskjell (vv) Sjgvann
Hg/kg 0,018 ug/I

Torsk (vv)
PAH16
J| filet: 0,008 pg/kg
| lever: 0,028 pg/kg

Bunndyr (vv)
1 800 |MH9/kg

Sediment (TS
Hg/kg ﬁ(max}
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Indrevika - Kvikksgalv

Hg - Sediment (mg/kg) Hg - Blaskjell (mg/kg)
Klassel <0.15 Klassel <0.2

200 300 Klassell 0.15-0.63 Klassell 0.2-0.5

I TN T Meters Klasselll 0.63-0.86 Klasselll 0.5-1.5
KlasselV 0.86 - 1.6 KlasselV 1.5- 4.0
KlasseV >1.6 KlasseV >4.0

Eldre data i senter
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Indrevika Sum PAH

0 50 100 200 300
H I I eters

®0C0®

Sum PAH - Sediment (m g/kg)

Klassel <0.3
Klassell 0.3-2.0
Klasselll 2.0 -6.0
Klasse IV 6.0 - 20.0
Klasse V. >20.0

Sum PAH - Blaskjell (mg/kg)

L A A & 2

Klassel <0.05

0.05 - 0.20
Klasselll 0.20-2.0
KlasselV 2.0-5.0

KlasseV >5.0

Klassell

Eldre data i senter
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Dybdekart Tiltaksomrade Fedafjorden - Indrevika

i

| Borregaard {‘ Eramet

»
" “’ wa
1%

J

-y

700 200

27 OKTOBER 2015
26 FORURENSEDE SEDIMENTER - KLART FOR TILTAK m‘ N ; I
I FLEKKEFJORD OG FEDAFJORDEN



Tiltaksplan Fedafjorden — Indrevika
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mannen

Kleven bryggen

Areal: 1 000 m2
Volum: 7 500 m3

Treelandsfos , b
Areal: 1 500 m2 ’
Volum: 15 000 m3
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