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1 Problembeskrivelse

I forbindelse med arbeidet med tiltaksplan for forurenset sjgbunn i Mossesundet er det blitt
diskutert om det er behov for stedsspesifikke undersgkelser av oppvirvling av sjgbunnen ved
anlgp til Aker Solution AS sin kai. Det er kjent at skipspropeller kan forstyrre og virvle opp
sjgbunnen, og det er saerlig ved ankomst og avgang fra kai at dette skjer. Grad av oppvirvling
er avhengig av skipets stgrrelse (stgrrelse pa propell, type propell), mangvrering, vanndyp og
bunnens beskaffenhet. Nar sjgbunnen er forurenset utgjer oppvirvling en risiko for spredning av
miljggifter. Ifglge Miljgdirektoratets veileder M409/2015 (Risikovurdering av forurensede
sedimenter) utgjgr oppvirvling fra skip en av hovedmekanismene for spredning av miljggifter fra
forurenset sjgbunn, i tillegg til biodiffusjon og opptak i organismer.

2 Veileder for risikovurdering (M409/2015)

Ved bruk av regnearket i veileder M409/2015 kan mengden metaller og organiske miljggifter
som spres ved skipsanlgp beregnes. I trinn 2 av risikovurderingen oppgis stedsspesifikk
informasjon om mengden finstoff (partikler <2um) i sedimentene, vanndyp, og lengde av
skipstraseen som er grunnere enn 20 m (tas fra AIS data). Sjgbunn dypere enn 20 m antas ikke
3 bli pavirket av skipspropeller. I beregningen oppgis antall skipsanlgp per ar, og det velges en
sjablongverdi for mengde oppvirvlet sediment per anlgp avhengig av havnens stgrrelse (Tabell
1).

Tabell 1. Mengde sediment (kg) som virvies opp ved skipsanlgp i ulike havnekategorier avhengig av
sedimenttype i havna (fra faktaboks 6 i M409/2015).

Oppvirvlet mengde (Mgppyirviet) Havnekategori

Sedimenttype Stor havn 1) Industrihavn 2) Smabathavn
Silt og leire 2000 1000 150
Sand 200 100 15
Grus og stein 20 10 1

1) ferger, cruiseskip, taubater, m.m.
2) lastebater, supplybater, m.m.

3 Beregnet mengde forurensning som spres ved skipsanlgp til kai
ved Aker Solution AS

Som beskrevet i Tiltaksplan for Mossesundet (COWI, 2023) er «delomr8de 1» utenfor gamle
Moss verft og utenfor Peterson Linerboard AS det mest forurensede omradet i Mossesundet.
Omradet utenfor gamle Moss verft er i samme omrade som Aker Solution har sin kai. Dette
omrédet kan klassifiseres som industrihavn. Sedimentene utenfor gamle Moss verft bestar i
hovedsak av silt og leire. Ifglge veileder M-409/2015 kan man da anta at det spres 1000 kg
sedimenter ved hvert anlgp (Tabell 2).

Som vist i Tabell 2 er propellerosjon i delomrade 1 den viktigste spredningsmekanismen for
metaller, mens spredningen av organiske miljggifter er stgrst via organismer. Hvis sjgbunnen
besto av sand kunne man anta at mengden sedimenter som spres var 10 ganger mindre (100
kg/skipsanlgp). Mengden metaller og organiske miljggifter som spres hadde da ogs8 blitt 10
ganger mindre.

Tabell 2. Beregnet mengde (mg/m?2/8r) av metaller og organiske miljogifter som spres fra omrddet utenfor
gamle Moss verft hvis det virvies opp 1000 og 100 kg sediment per anlgp. Oppvirviet
mengde er hentet fra Tabell 1. Spredningsmekanismene er diffusjon (Diff), skipspropeller

https://cowi.sharepoint.com/sites/A244706-project/Shared Documents/10-Contract/Oppfglgende undersgkelser nov 23/Notat vurdering av oppvirvling av sjgbunnen fra skip okt
2023.docx
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(Skip) og organismer (Org). Beregningene er basert p8 bruk av regneverktayet i Veileder M-

409/2015.

Middel mg/m2/&r [Industrihavn (silt/leire=1000 kg/anigp) Industrihavn (sand = 100 kg/anlgp)

Diff Skip Org Diff Skip Org
Kobber 65,9 171,5 1,9 65,9 17,1 1,9
Kvikksglv 0,2 1,9 0,0 0,2 0,2 0,0
Sink 15,3 180,9 4,4 15,3 18,1 4,4
TBT 25,4 0,8 64,4 25,4 0,1 64,4
B(a)P 1,6 19 6,7 1,6 0,2 6,7
4 Betydningen av propellerosjon for bestemmelse av tiltak mot

forurenset sjgbunn i Mossesundet

Risikovurderingen viser at propellerosjon fagrer til spredning av miljggifter fra sedimentene.
Veileder M-409/2015 angir mulige metoder for direkte malinger i felt av oppvirvling ved
skipsanlgp, istedenfor 3 bruke regneverktgyets sjablongverdier (Tabell 1).

En metode er &8 male horisontale og vertikale turbiditetsprofiler i vannsgylen under/etter
skipsanlgp. Dette vil gi et mal pa konsentrasjonen av suspenderte finpartikler som forblir i
vannmassen i forbindelse med et skipsanlgp og hvor stort vannvolum de sprer seg over.
Turbiditetsmalingene kan suppleres med vannprgver for analyse av suspendert stoff (SS) for a
fa en kalibreringskurve mellom turbiditet og SS. For 8 bestemme konsentrasjonen av miljggifter
i vannet kan vannprgvene analyseres, her ma det ofte store volumer til for 8 detektere
organiske miljggifter. En annen tilnaerming er & anta at det suspenderte stoffet har samme
konsentrasjon av miljggifter som sedimentene pa stedet. Miljogifter er gjerne knyttet til de
fineste partiklene i sedimentene. Analyser av miljggifter i sedimenter gjgres imidlertid pa total
prove. Konsentrasjonen av miljggifter i finfraksjonen kan vaere hgyere enn i total prgve. For &
benytte konsentrasjonen av miljggifter i sedimentene til 8 ansla mengden miljagifter i
vannprgvene (man forutsetter da at miljggiftene er bundet til SS i préven) m& det veere en
signifikant sammenheng mellom konsentrasjonen av den aktuelle miljggift og andelen partikler
<2um i sedimentprgven. Forelgpige korrelasjonsanalyser av kobber, kvikksglv, Benso(a)pyren
og TBT, som en funksjon av andelen partikler <2um og <63um i sedimentene utenfor gamle
Moss verft, viser ingen signifikant sammenheng. Dette er ikke uventet siden grunne sjgomrader
i naerheten av en forurensningskilde ofte har mottatt avfall, som arsaken til de hgye
konsentrasjonene i sedimentene. Avfall vil ikke gjenspeile sedimentasjonsforholdene pa stedet.

En annen metode som veileder M-409/2015 foreslar for 8 bestemme sjsbunnsarealet som
pavirkes av skipstrafikk, og hvor dypt erosjonen graver, er 8 utfgre videoregistreringer,
eventuelt supplert med SPI-registreringer og prgvetaking for kornstgrrelsesanalyser. Pa den
maten kan et stedsspesifikt sjgbunnsareal som pavirkes av skipstrafikk anslds og benyttes i
regneverktgyet M-409/2015. Kornstgrrelsesanalyser av sedimentene i Mossesundet viser at
sedimentene pd grunt vann utenfor gamle Moss verft, og utenfor kaiene ved Aker Solution AS,
har en mindre andel finfraksjon enn sedimentene pa dypt vann. Dette er vanlig siden vind og
bglger virvler opp fine partikler som gradvis transporteres ut til dypere vann. Foreliggende data
gir ingen indikasjoner pa at sedimentene i innseilingstraseen til kaiene har en annen
kornstgrrelse enn gvrige sedimenter pd grunt vann. Dette kan komme av at pavirkningen fra
skipstrafikken til Aker Solution sin kai er forholdsvis lav, ca. 4 ganger per 3r.

Som det kommer frem av teksten over er metodene veileder M-409/2015 foreslar beheftet med
flere usikkerheter. Stedsspesifikke undersgkelsene kan indikere at spredningen er lavere, eller
0gsa hgyere enn antatt ved bruk av regneverktgyets sjablongverdier. Undersgkelser av
oppvirvling ved skipsanlgp er utfgrt andre steder (se referanser i vedlegg IX i veileder M-
409/2015) og tilsier at sjgbunnen utenfor gamle Moss verft vil virvles opp ved skipstrafikk til
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kaiene. Siden sedimentene utenfor gamle Moss verft er de mest forurensede i Mossesundet, vil
de ikke kunne friskmeldes ved stedsspesifikke undersgkelser av oppvirvling fra skip. I tillegg til
spredning som fglge av skipstrafikken vil det foregd spredning via diffusjon og organismer
(Tabell 2).

5 Oppfelgende undersgkelser for avgrensning av tiltaksomradet

Som beskrevet i Tiltaksplan for Mossesundet (COWI, 2023) er det noen omrader i Mossesundet
som er betydelig mer forurenset enn andre, selv om ingen omrader kan friskmeldes ut ifra
risikovurdering trinn 1, og heller ikke trinn 2. COWI mener det vil vaere mer kost-nytte & bruke
ressurser pa avgrensende undersgkelser istedenfor stedsspesifikke undersgkelser av oppvirvling
fra skip.

Det foresl3s fglgende:

> Toksisitetstester (helsediment) pd flere sedimentprgver med gkende miljggiftbelastning

> Ytterligere prgvetaking og analyser av sedimenter i en gradient ut fra Peterson Linerboard
AS/Rabben til dypere vann

> Ytterligere analyser av trifenyltinn i sedimentene fra Mossesundet. Analysene kan utfgres
pa eksisterende materiale og pa nytt innsamlet materiale.
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