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Sammendrag

Tidligere undersgkelser og risikovurdering har vist at bunnsedimentene i Mossesundet er forurenset av
metaller og organiske miljggifter og utgjar en risiko for det marine miljg (Rambgll, 2010).

Moss kommune har gjennom prosjektet Rent Mossesund fastsatt et mal om & oppna god gkologisk og
kjemisk tilstand og at Mossesundet skal "ha en vannkvalitet som tilfredsstiller alle som bruker sundet.

Gjennom prosjektet Rent Mossesund ble COWI engasjert for & vurdere eksisterende data p& miljggifter i
sedimentene, foreta ny innsamling av prgver for analyse av miljggifter og toksisitet, oppdatere
risikovurderingen fra Rambgll (2010) og utarbeide en tiltaksplan med tilhgrende kostnadsvurdering.

Basert pa gjennomgang av eksisterende og nye data ble det foretatt et utvalg av miljggifter (22 stk.) som
var felles for totalt 42 prgver fra 26 delomrader i sgrlige del av Mossesundet (tiltaksomradet). Denne
avgrensningen ble gjort for & fa et homogent datamateriale som utgangspunkt for en oppdatert
risikovurdering i henhold til Miljgdirektoratets veileder for risikovurdering av forurenset sediment (M-
409/2015).

For & fa et mal for total miljggiftbelastning ble overskridelsen av grenseverdien for effekter ved
langtidseksponering (MAC-Qs) beregnet for alle miljggifter i hver prgve. Gjennomsnittet av antall ganger
overskridelse for de 22 stoffene i hver prgve defineres som total miljggiftbelastning. P4 denne maten var
det mulig & rangere alle omrader etter grad av forurensning i trdd med Miljgdirektoratets veileder for
handtering av sedimenter (M-350/2018).

Alle prgver med unntak av en prgve viste en miljggiftbelastning >1, noe som tilsier en risiko for gkologiske
effekter.

Bkotoksikologiske tester med Corophium volutator pa sedimenter fra til sammen 8 delomrader (3 pluss 5
oppglgende analyser) med ulik miljggiftbelastnming viste ikke toksiske effekter i noen av omradene, og
ingen klar sammenheng mellom toksisitet og miljgbelastning. Siden sedimentenes toksisitet ikke kunne
benyttes for & nyansere mellom delomrader med ulik risiko er det derfor valgt & benytte beregnet samlet
miliggiftbelastning for & dele inn Mossesundet i hensiktsmessige delomrader.
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COWIs vurderinger er basert p& data for 22 miljggifter i 42 sedimentpraver fra tiltaksomradet, samlet over
15 ar, med supplerende prgvetaking i 2022 og 2023. Trifenyltinn har veert benyttet som
antibegroingsmiddel i bunnstoff og treforedlingsindustri. Siden stoffet er analysert i et begrenset antall av
pravene, er det ikke inkludert i den totale miljggiftbelastningen nevnt i teksten ovenfor. Stoffet er sveert
giftig og forekommer stedvis i sveert hgye konsentrasjoner i tiltaksomradet, men gir ikke alene rom for tiltak.

Basert p& den totale miljggiftbelastningen i sedimentene ble tiltaksomradet delt i fire aggregerte delomrader
for videre risikovurdering. De fire aggregerte omradene viste stor variasjon i konsentrasjoner av miljggifter,
risiko for spredning, sediment og vannlevende dyr, hvor omrade 1 utgjar starst risiko. Dette er omradene
utenfor gamle Moss verft, nordligste del av kaiomradet til Aker Solution AS og ved Verket (Peterson
Linerboard AS). Samlet risiko (sum av overskridelser definert ved beregninger av spredning, porevann i
sedimentene, sjgvannskonsentrasjon og human helse) er mer enn dobbelt s& hgy i disse omradene som
de neste to omradene (omrade 2 og 3). Samlet risiko i disse to omradene er mer enn 5 ganger hgyere enn
i omrade 4.

For & bringe miljggiftene ut av sirkulasjon er det i hovedsak mudring eller tildekking som er de aktuelle
metodene. Det er ikke registrert behov for & opprettholde eller gke seilingsdypet innen tiltaksomradet, og
mudring ansees derfor ikke som et egnet eller ngdvendig tiltak. Kostnadene ved tildekking er gitt en
arealpris basert pa erfaringer fra tilsvarende prosjekter i Bergensomradet som varierer fra 250 til 450 kr/m2.
Kostnadene ved opprydding i de 4 aggregerte delomradene er derved gitt av stgrrelsen p4 omradene som
er henholdsvis ca. 50.000, 90.000, 100.000 og 280.000 m2. Siden forurensningen er absolutt hgyest og
risikoen for skade p& marint liv er stgrst i omrade 1, er det mest kostnadseffektivt & rydde i dette omradet
farst, men det er ogsa ngdvendig a utfgre tiltak i andre aggregerte delomrader for & hindre
rekontaminering. Det er ngdvendig a erosjonssikre i mindre omrader for & hindre skader pa tildekkingslag,
og for & hindre spredning av forurensning.

Siden tiltak i sj@ i hovedsak skjer grunnere enn 20 m dyp og det er praktisk lettere a utfgre samme type
tiltak i stgrre sammenhengende arealer, er det foreslatt & utfere tildekking i ca. 280 000 m2 som bestar av
aggregerte delomrader 1, 2 og 3 grunnere enn 20 m dyp. Tiltaket er foreslatt utfgrt med 3 ulike lagtykkelser
avhengig av samlet risiko det enkelte tiltaksareal utgjgr. Aggregert delomrade 1 (ca. 83000 m2) tildekkes
med et tykt tildekkingslag (30-40 cm); Aggregert delomrade 2 (ca. 57 000 m2) tildekkes med et medium tykt
tildekkingslag (20-30 cm) og Aggregert delomrade 3 (ca. 138 000 m2) tildekkes med et tynt tildekkingslag
(10-20 cm). Erosjonssikring av tildekkingslag vil veere ngdvendig i ca. 125 000 mz.

Et overordnet kostnadsestimat for tiltaket ligger mellom 67 1 127 millioner NOK.
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1 Innledning og malsetting

Arbeidet med tiltaksplanen er en del av prosjektet «Rent Mossesund» som er igangsatt av Moss kommune.
Det overordnede malet for Mossesundet er & oppna god gkologisk og kjemisk tilstand og at
Mossesundet skal "ha en vannkvalitet som tilfredsstiller alle som bruker sundet".

I henhold til anskaffelse 22/2321 «Radgivningstjenester i Prosjekt «Rent Mossesund» av 12 august 2022
har COWI pa oppdrag fra Moss kommune gjennomfart falgende oppgaver:

U Vurdert eksisterende data om miljggifter i sedimenter og gkologiske parametere etter vannforskriften,
som blgtbunnsfauna.

U samlet inn nye sedimentpraver for analyse av miljggifter og toksisitetstester

Laget tiltaksplan basert pa en oppdatert risikovurdering

U  Utarbeidet en kostnadsvurdering av oppryddingen.

H -

I henhold til Miljgdirektoratets veielder for risikovurdering (M-409/2015) anbefalies det & bruke topografi,
arealbruk etc. til & bestemme delomrader for risikovurdering. En slik vurdering kan gjgres pa forhand uten
kjennskap til konsentrasjonen av miljggifter i sedimentene, og ble lagt til grunn for arbeidene og
risikovurderingen Rambgll utfarte i 2009 (Rambgll, 2009). Disse «forhandskriteriene» er ikke tilstrekkelig
for & vurdere spesifikke tiltaksomrader. Basert pa risikovurdering trinn 1 anbefaler veilederen en eventuell
avgrensing av delomrader for videre risikovurdering. Det kreves da at man analyserer de samme stoffene
pa alle stasjonene (M-409/2015)

Ved undersgkelsene av bunnsedimentene i 2009 [1] ble sgrlige Mossesundet delt i flere delarealer ut fra
variabelt dyp i henhold til daveerende veileder for risikovurdering TA-2230 [2]. Prgvetettheten var den gang
for lav ut fra anbefalingene gitt i veilederen. For & tilfredsstille dagens risikovurderingsverktgy (M409/2015),
ble det i mgter med Moss kommune besluttet & ta flere praver innenfor noen av delomradene i samsvar
med de gkonomiske rammene i prosjektet. | tillegg ble det tatt inn resultater fra ulike mindre undersgkelser
(se kap 3) utfart i perioden 2009-2021.

Ved planlegging av tiltak i forurensede sedimenter er «det viktig & ha sa stor tetthet av praver at det er
mulig & identifisere delomrader med ulik forurensningsgrad innenfor tiltaksomradet» (M-350/2018). Denne
anbefalingen tar utgangspunkt i forurensningsgraden i sedimentprgvene i motsetning til de
forhandsbestemte kriteriene. COWI har derfor & brukt maleresultatene i trinn 1 til & dele Mossesundet inn i
delomrader som kan risikovurderes i trinn 2 og 3, slik at man tilfredsstiller kravene i M-350/2018. En slik
tilnaerming gir muligheter til mer nyansert inndeling i delomrader enn en inndeling basert pa
fornandskriterier.

| denne reviderte versjonen (003) er det inkludert resultater fra oppfalgende prgver fra Indre Mossesundet
med mal om & avgrense forurensningen utenfor Verket, og vurdere utbredelse av tinnorganiske
forbindelser. Det er ogsa utfgrt supplerende helsediment-toksisitetstester pa 5 praver i omradene hvor det
er funnet stgrst miljgbelastning.
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Figur 1: Sgrlige del av Mossesundet innenfor linjen Rossnestangen i Sandbukta. Kilde: www.norgeskart.no
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2 Omradebeskrivelse og kilder til forurensning

Mossesundet sgr for linjen Rosnestangen-Sandbukta utgjer et areal pa ca. 820.000 m2 hvorav 350.000 m?
har vanndyp grunnere enn 20 m. Innenfor tiltaksomradet er starste vanndyp ca. 50 m. Sundet er avgrenset
til omkringliggende sjgomrader i sgr med en trang kanal med vanndyp pa 6 m og i nord med en terskel pa
ca. 50 m vanndyp. Stegrste vanndyp i Mossesundet er 105 m. Overvaking av ytre Oslofjord har vist at
bunnvannet i Mossesundet tidvis har sveert lave oksygenkonsentrasjoner [3]. Vannmassene dypere enn 80
m skiftes ut sjelden og NIVAs malinger viste et forbruk av oksygen i de 10 nederste meterne pa 1,0 ml/L fra
september til november i 2021, noe som er et relativt hgyt oksygenforbruk. Forbruket, som skyldes
nedbrytning av organisk stoff, er hgyere enn tilfarsel av oksygen ved vertikal omrgring av vannmassene.
Arsaken til oksygensvikt er sannsynligvis en kombinasjon av terskelen i nord, som begrenser
vannutskiftingen, og tilfarsler av organisk materiale fra industri, Mosseelva og biologisk produksjon i
vannmassene. Ved nedlegging av Peterson Linerboard AS har utslippene av organisk materiale ved Verket
opphgart. Dette vil veere positivt for oksygenforholdene i bunnvannet, men forbedringen vil trolig ta tid siden
lageret av organisk materiale i sedimentene fortsatt vil forbruke oksygen i vannmassene.

Sedimentene i sgrlige del av Mossesundet er forurenset av metaller og organiske miljggifter. Dette skyldes
i stor grad historiske utslipp og i noen grad fortsatte utslipp/lekkasje fra tidligere industriomrader og urbane
omrader. Mossesundet har hatt industri (sagbruk og mgller) tilbake til 1300-tallet. Som mange andre
fiordomrader var det tilgangen til stram som la grunnlaget for industrien, i dette tilfellet Mossefossen
mellom Vansjg og Mossesundet. Fra siste halvdel av 1800-tallet og fram til 1990-arene var Moss en typisk
norsk industriby, hvor seerlig mglleindustri, papirindustri, emballasjeindustri, og verftsindustri stod sterkt.

Den forurensede sjgbunnen bidrar med miljggifter til omkringliggende marine miljg. Mekanismene for
spredning av miljggiftene er utlekking (biodiffusjon), opptak av miljggifter i organismer og ved
partikkelspredning ved forstyrrelser av sjgbunnen som propellerosjon fra béttrafikk, balger og strgm. De
grunne omradene er mest utsatt. Den starste trafikken i Mossesundet er til Moss Aktiemglle kai (Figur 2).
Utenfor Moss Aktiemglles kai er det 10 m vanndyp, og 20 m vanndyp nas ca. 80 m fra land. I tillegg far
Aker Solution pa vestsiden inn store skip noen fa ganger per ar. Det er s& grunt ved kai at det ma legges
en til to lektere (& 20 m bredde) side om side, som midlertidig kai, for & fa tilstrekkelig vanndyp for de store
skipene. Inne ved kai er det ca. 6 m dyp, mens det 20-40 m utenfor kaia er ca. 10 m vanndyp.
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Figur 2: Skipstrafikk til kaiene i sgrlige del av Mossesundet. AlS-data for 2019 (kystverket.no)

Ifalge Miljgdirektoratets grunnforurensningsdatabase er det tre omrader rundt den sgrlige delen av
Mossesundet hvor forurensningssituasjonen pa land er uavklart, disse omradene er ved Verket,
verftsomradet og motorbatforeningen (Figur 3). Disse omradene har, og kan potensielt fortsatt bidra med
forurensning til Mossesundet. Moss kommune utfarte i 2022 en kildekartlegging av miljggifter til
Mossesundet [4].

Ved Moss Motorbatforening er det mistanke om forurensning av metaller, PAH (polyaromatiske
hydrokarboner), TBT (tributyltinn) og THC (tot al hydr
det mistanke om TBT, PCB (polyklorerte bifenyler) og pavist PAH, olje (alifater) og metallene arsen (As),

kobber (Cu), bly (Pb) og sink (Zn) [4]. DMR Miljg og Geoteknikk AS gjennomfarte i 2023 en miljgteknisk
grunnundersgkelse og tiltaksvurdering av Moss verft. Her ble det funnet til dels hgye konsentrasjoner av

metaller (tilstandsklasse 5) og PAHer i jordpraver. | grunnvannet er det imidlertid PAH som dominerer, og

det er lave konsentrasjoner av metaller, noe som er tolket som indikator p& at metallene ikke transporteres

effektivt med grunnvannet. Vurderingene viser at det er risiko for spredning av forurensning til

Mossesundet, og at det er behov for tiltak for & begrense dette [5].

Det tidligere industriomradet ved Verket utvikles i dag til bolig- og parkomrade, og forurenset grunn pa
tomta er i stor grad sanert. Her er det pavist oljeforbindelser (alifater), polysykliske-aromatiske-
hydrokarboner (PAH), polyklorerte bifenyler (PCB), kadmium (Cd), kobber (Cu), kvikksglv (Hg) og bly (Pb).



Figur 3: Landomrader rundt sgrlige del av Mossesundet hvor forurensningssituasjonen i grunnen er uavklart
(Miljgdirektoratets grunnforurensningsdatabase mai 2023)

Andre kilder til metaller og organiske miljggifter i sundet er Mosseelva, sgrgst i sundet, Kambobekken og
Trolldalsbekken, begge lenger nordgst, samt overvannsystemet fra Moss by. Forsvarsbygg har utfart
omfattende tiltak pa Rygge Iufthavn for & redusere tilfgrslene av PFAS til Vansjg, og Moss kommune har
utfart tiltak for & redusere tilfarslene fra deponiet i Trolldalen. Det finnes forurenset grunn ved
industribedriftene Stena og Stena Recycling i Trolldalen, som vil bli ryddet i forbindelse med at bedriftene
skal flytte sin virksomhet.
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3 Materiale og metode

3.1 Eksisterende datamateriale

Miljgtilstanden i Mossesundet har blitt kartlagt en rekke ganger gjennom arene. Undersgkelsene omfatter
hydrografi og stramningsforhold samt miljggifter i bunnsedimenter, fisk og skjell, og gkologisk tilstand i
blgtbunnsfauna og alegrasenger.

3.1.1 Miljggifter i sedimenter

Siden 2009 har sedimentene i Mossesundet blitt kartlagt for miljggifter sju ganger, av fire ulike aktarer
(referanser gitt i Tabell 1). De ulike undersgkelsene har omfattet ulike stoffer. Alle tidligere undersgkelser
har inkludert metaller og PAH, men ikke alle har inkludert PCB, TBT og trifenyl-tinn. Undersgkelsene har
vist at sjgbunnen er sveert forurenset spesielt i indre deler av sundet. Denne forurensingen er hgy nok til &
skade organismer i sedimentene, organismer i vannmassene, og utgjgr en fare for human helse dersom
man falger myndighetens rad om inntak av mengde sjgmat og denne kommer fra disse omradene.

Sedimentenes porevannskonsentrasjoner av metaller og organiske miljggifter (sarlige del av Mossesundet
(MSO04) og utenfor Kambo (MS12)) viser hgyere fordelingskoeffisient mellom sediment og porevann (Kd =
Csed/Cpv) enn sjablongverdiene i regneverktgyet (M-409/2015). Dette indikerer at de fleste miljggiftene
sitter hardere bundet i sedimentene og derved lekker mindre til porevannet, og derved utgjgr en relativt
mindre risiko enn det regneverktgyet tilsier.

Tabell 1: Sedimenter fra Mossesundet er prgvetatt 7 ganger de siste 15 arene, av 4 ulike aktgrer.

Aktar Prgvetakingstidspunkt | Referanse utgivelse

Rambgll | 2009-11-16 Mossesundet T Miljggifter i sedimenter. Miljgtekniske undersgkelser
og risikovurdering [1]

Golder 2013-07-03 Pravetaking og kartlegging av miljggifter i sedimenter utenfor
Peterson, Moss [6]

Rambgll | 2017-01-24 Temanotat i Kartlegging av forurensede sedimenter i Mossesundet
og Verlebukta [7]

cowl 2019-06-18 Nytt Dobbeltspor Sandbukta - Moss - Sastad SMS2A
Sedimentundersgkelse i Mossesundet og Verlebukta i 2019 [8]

WSP 2021-06-18 Verket Moss, felt Bk 1A 7 Verket Brygge og Hotell Riviera Vedlegg
5 til sgknad om mudring og utfylling 1 Lokale forhold, flyfoto og
bilder av omradet med beskrivelse av planlagte arbeider og
avbgtende tiltak [9].

WSP 2021-12-07 Verket Moss, felt Bk 2A 7 Verket Brygge 1l. Vedlegg 5 til sgknad om
mudring og utfylling i Lokale forhold, flyfoto og bilder av omréadet
med beskrivelse av planlagte arbeider og avbgtende tiltak [10].

11
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3.1.2 Miljagifter i fisk og skalldyr

Fisk og blaskjell fra Mossesundet har blitt analysert for miljggifter [11] [12]. Prevene av fisk ble analysert for
kvikksglv, PAH, dioksiner og dioksinlignende-PCB, mens pragvene av blaskjell ble analysert for en rekke
metaller og PAH. | var risikovurdering har vi benyttet resultatene for blaskjell, fordi disse i starre grad enn
for fisk dekker forbindelser (metaller og PAH) som inngar i Miljgdirektoratets risikoregneverktay M-
409/2015 [13]. Valdersnes og Julshamn konkluderte at konsentrasjonene av de analyserte stoffene i fisk og
blaskjell var lavere enn fastsatte grenseverdier for kostholdsrad.

3.1.3 Blgtbunnsfauna

Blatbunnsfaunaen i Mossesundet er undersakt ved flere anledninger gjennom de siste 10 arene. |
forbindelse med Bane NOR sitt Inter City jernbaneprosjekt ble faunaen undersgkt i 2017 [14], 2019 [15],
2020 [16] og 2021 [17]. | 2022 undersakte NIVA faunaen i Mossesundet p& oppdrag for Moss kommune
[3]. Ved alle undersgkelsene ble det registrert «god» tilstand basert pa blgtbunnsindeksene gitt i veileder
02:2018 (Figur 4). Innenfor det aktuelle tiltaksomradet, avgrenset av linjen Rosnestangen i Sandbukta, er
blgtbunnsfaunaen analysert pa 4 stasjoner (Mos-6, 7, 9 og 1) i en gradient fra sgr til nord med gkende
vanndyp fra 35 til 46 m, hvilket er i trdd med retningslinjer gitt i Miljgdirektoratets rapport M-633/2016 hvor
det presiseres at prgvedyp ikke bgr veere grunnere enn 10 m. Tidligere risikovurdering har vist at
forurensningen i bunnsedimentene i de grunne delene (<20 m vanndyp) i sgrlige del av Mossesundet
utgjer starst risiko. Foreliggende data for blgtbunnsfauna dekker ikke dette omradet. Faunadataene er
derfor bare representativ for de dypere delene av tiltaksomradet.

Endringer i faunasammensetning henger fgrst og fremst sammen med endringer i tilfarsel av organisk
materiale og oksygenforhold. Studier har imidlertid pavist en sammenheng mellom endringer i fauna og
mengde kobber i sedimentene [18]. Multivariate analyser har ogsa vist en sammenheng mellom PAH-
belastning og endringer i blgtbunnsfauna i fjorder eksponert for utslipp fra aluminiumsmelteverk [19]. Slike
analyser er imidlertid vanskelig & benytte pa eksisterende datamateriale fra sgrlige del av Mossesundet da
det kun foreligger data fra et begrenset antall stasjoner, som ikke ngdvendigvis dekker de mest
forurensede omradene.

12
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Figur 4: @kologisk tilstandsklasse 1l (God) for blgtbunnsfauna i Mossesundet fra undersgkelser i 2017 og 2019
(firkanter og sirkler = Rambgll Sweco, 2018 og 2019), fra 2020 og 2021 (Mos-6, 7, 9 1 = COWI Medins, 2021 og
2022) og fra 2022 (Mos-6 = NIVA, 2023). Kartet er hentet fra COWI Medins, 2022).

3.2 Dybdekartleggingog  Sub Bottom Profiling (SBP)

Veseth AS har i mai 2024 utfart undervannskartlegging i Indre Mossesundet (tittaksomradet).
Kartleggingen omfatter blant annet detaljert dybdekartlegging med multistraleekkolodd og bruk av lett-
seismisk utstyr (SBP «Sub Bottom Profiling») for & kartlegge mektighet av lgsmasser (sedimenter) over fiell
og eventuelle objekter pa og i sjgbunnen Figur 5.

Dybdemalingene til Veseth AS har en opplgsning pa 0,3 og 0,5 m, og er dermed et forbedret datasett
sammenlignet med kartverkets sjgbunnsoppmaling fra 2019 (nhs-2019-s-t0821-101) som har 1m x 1m
grid. | tillegg kan en sammenligning av de to datasettene gi mulighet til & se pa endringer mellom 2019 og
2024, og gi informasjon om hvilke omrader som har sedimentasjonsbunn, erosjonsbunn og transportbunn.
Dette for & kunne spisse tiltak og f.eks. definere behov for erosjonssikring e.l.

Figur 6 viser skyggerelief-kart av de to datasettene generert i ArcGIS pro, mens Figur 7 viser forskjell i malt
dyp fra 2019-2024 Det er gjort en «inverse distance weighting» (IDW) interpolering mellom punktdata
(rddata NN2000) for begge datasett for a lage sammenlignbare raster-datasett. Skyggerelief-kartene er
laget med «shaded relief» funksjonen i ArgGIS pro med utgangspunkt i de interpolerte raser-datasettene,
og forskjellen mellom de to er s beregnet med «raster calculator». Sammenligning mellom de to
datasettene viser at oppmalingen fra 2019 har artefakter knyttet til oppmalingen som danner et kunstig
stripemgnster pa havbunnen. Dette gjar at ogsd sammenligningen viser noen ikke-reelle endringer fra
20109 til 2024. Spesielt tydelig er dette i de dype omradene med relativt flat bunn, og ogsa i kanten inn mot
land. Ngyaktigheten i dataene er derfor ikke gode nok til & si noe om sedimentasjonsrater
(millimeterskala), men de vil kunne si noe om starre endringer p& centimeterskala knyttet til erosjon eller
avsetning.
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Figur 6: Venstre: Skyggerelief-kart av dybdemalinger fra 2019 (data fra kartverket nhs-2019-s-t0821-101), Hayre:
Skyggerelief av dybdedata fra oppmaling i 2024 (data fra Veseth AS) i sgrlige del av Mossesundet.
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Figur 7: Forskjell pa dybdemalinger i sgrlige del av Mossesundet i 2019 og 2024. Gule og rgde farger viser
omrader hvor det har blitt dypere, mens grenne viser hvor det har blitt grunnere.

| forbindelse med multistralekartlegging har Veseth AS ogsa samlet inn backscatterdata hvor
intensitetsverdiene kan si noe om hardheten pa bunnsedimentene. Disse dataene er vist i Figur 8, og viser
generellt hardere bunn langs land, og blgtere sedimenter i de dypere omradene.
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Figur 8: Backscatter intensitetsdata fra multistrélekartlegging i sgrlige del av Mossesundet i 2024 (Veseth AS).
Lilla farger indikerer hardere bunn mens grgnne indikerer blgtere bunn.

3.3 Innsamling av nytt materiale

Nar det planlegges opprydding i forurensede sedimenter er det i henhold til Miljgdirektoratets veileder M-
350/2015 viktig & ha sa stor tetthet av prgver at det er mulig & identifisere delomrader med ulik
forurensningsgrad innenfor tiltaksomradet [20]. Inndeling i delomrader gjeres normalt ut fra variabelt dyp,
kompleks topografi (for eksempel flere bassenger), varierende sedimenttype, varierende arealbruk
(rekreasjon og industri i samme basseng) eller der delomrader utsettes for oppvirvling fra skip. Jo mer
varierende et sedimentomrade er, jo flere stasjoner ma legges inn [13]. Som nevnt i kap. 2 er den sarlige
delen av Mossesundet en del av et stort basseng. Det er derfor relativt jevnt topografi, med slakere helling
mot dypet pa vestsiden enn pa gstsiden. To omrader har trafikk av starre skip, hvor gstsiden ved Moss
Aktiemglles kai er vesentlig mer trafikkert enn vestsiden ved Aker Solution AS. Starst og tyngst
industrivirksomhet har foregatt i sar ved gamle Moss verft, og pa gstsiden vedVerket. En naturlig inndeling i
delomrader kan derfor vaere omrader grunnere og dypere enn 20 m, omrader som utsettes for
propellerosjon fra skip og omrader nzer kjente kilder til forurensning.

Ved undersgkelse av bunnsedimentene med tilhgrende risikovurdering i 2009 [1] ble sarlige del av

Mossesundet delt i flere delarealer i henhold til Miljgdirektoratets (den gang SFT) veileder for
risikovurdering TA-2230/2007. Det ble tatt 4 prgver, slatt sammen til en blandprave, innen hvert delareal.
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Pravetettheten var den gang for lav ut fra anbefalingene gitt i TA-2230/2007. Foreliggende risikovurdering
skal oppdatere risikovurderingen utfart i 2009. For 4 tilfredsstille Miljgdirektoratets oppdaterte
risikovurderingsverktay, veileder M409/2015, ble det besluttet & ta flere praver innenfor noen av
delomradene i samsvar med de gkonomiske rammene i prosjektet (jfr. kap. 3.3). | omrader grunnere enn
20 m anbefaler veileder M409/2015 & ta 4 parallelle praver (i en blandprgve) for hver 10.000 m2 av
sjgbunnen [13].

Tidligere prgvetakinger av overflatesedimentene i Mossesundet (2009 i 2021) har veert knyttet til de ulike
delarealene fra Rambgll 2010 [1]. COWI har valgt a viderefgre nummereringen av omradene, men
nydefinerere delarealenes navn for klarhetens skyld (se Tabell 2 i kap. 3.3.1 og Tabell 3 i kap. 3.4).

3.3.1 Pregvetaking av bunnsedimenter og analyser 1 2022

Feltarbeidet ble utfgrt 28.-29. nov. 2022 av Espen Donali og Eivind Stgren fra COWI ved bruk av
forskningsfartayet F/F Trygve Braarud (TB) fra Universitetet i Oslo med skipper Sindre Holm.

Figur 9: F/F Trygve Braarud (UiO) benyttet til prgvetaking av sediment i Mossesundet 2022.

Prgvetaking av overflatesedimentet ble utfart ved bruk av en Van Veen-grabb (1000 cm?). Innenfor hvert
av 16 delarealer (Tabell 2) ble det tatt 4 sedimentprgver, fra like mange tilfeldige punkter, som ble
kombinerte til en blandpreve pa falgende vis. Delarealenes posisjoner er vist i Figur 10. Fra hver av de fire
fylte grabbene ble det tatt ut sediment fra 0-10 cm dybde som ble overfart til et blandekar. Materialet i
blandekaret ble deretter homogenisert med en spatel og overfgrt til to merkede prgvebeholdere
(blandprgve A og B, hhv. 1000 og 2500 ml, PE-plast). Hver blandprgve representerte derfor delarealet som
de fire grabbprgvene var tatt innenfor (ca. 10.000 m2 i henhold til veileder M-409/2015). Totalt ble det
hentet 2*16 blandprgver som alle ble lagret kjglig (5°C) for senere analyse. Alle A-blandprgvene (en fra
hver av de 16 delarealene) ble levert til det akkrediterte laboratoriet Eurofins Environment Testing for
analyse av «standard miljgpakke» iht. veileder M-409/2015; 14 tungmetaller, polyklorerte bifenyler (PCB7,
«seven Dutch» kongener), og polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH16 forbindelser). Etter at
analyseresultatene foreld ble 3 av B-blandprgvene - en for hver av delomréddene MS01-2, MS06-1, og
MSO07-2 - sendt til det akkrediterte laboratoriet ALS for helsediment-toksisitetstest p& organismen
Corophium volutator. Det var ikke mulig & oppdrive andre testorganismer pa dette tidspunktet. Materialet
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fra det samme sedimentet (3 blandprgver) ble analysert for 32 ulike organiske per- og polyfluor-alkylstoffer
(PFAS).

Tabell 2. Delarealer av Mossesundet prgvetatt for sediment (0-10 cm) i 2022. Prgver fra alle delarealene ble
analysert for tungmetaller, PCB(7) og PAH(16); mens delarealene markert med fet type ogsa ble analysert for 32
ulike PFAS-forbindelser og for helsediment-toksisitetstest pa organismen Corophium volutator.

Delareal Antall
MSO01-1, MS01-2, MS01-3, MS01-4, MS01-5
MS02-1, MS02-2, MS02-3, MS02-4
MS03-1, MS03-2, MS03-3

MS06-1, MS06-2

MS07-2

MS09-1

Antall delarealer = 16

Ll | B |\ (VI BN (6]

Figur 10: Mossesundets 26 delomrader med tilhgrende navn benyttet i foreliggende rapport. Bunnsedimentene i
Mossesundet har blitt prevetatt av fire ulike aktgrer i perioden 2009 og 2021, hvor betegnelsen pa prgvene har
veert forskjellig (Tabell 2 viser hvilke prgver som tilhgrer de ulike delarealene).

3.3.2 Oppfoelgende prgvetaking 12023

Den 18.10.23 ble det tatt oppfalgende praver fra sgndre del av Mossesundet for & bedre kunne avgrense
omréder med hgye konsentrasjoner av miljggifter og for & hente materiale til ytterligere 5
helsedimenttester.
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Prgvetakingen ble utfgrt av Jane C. Dolven, og Siri Ofstad fra COWI AS og som tidligere ved hjelp av
forskningsfartgyet F/F Trygve Braarud (TB) fra Universitetet i Oslo med skipper Sindre Holm. Prgvetaking
og prevebehandling ble gjort pd same mate som i 2022. Figur 11 viser posisjoner for prgvetaking i 2023 i
tillegg til eksisterende pravestasjoner i sgndre del av Mossesundet. | tillegg til de oppfalgende pravene for
analyse av miljggifter ble det ogsa samlet inn blandprgver fra omradene MS02-01, MS03, MS05, MS08 og
MS10 som ble sendt til ALS for helsediment-toksisitetstest pa organismen Corophium volutator.

Figur 11: Hvite punkter viser grabbhugg for oppfglgende prgvetaking i sgrlige del av Mossesundet i 2023, mens
gra punkter viser prgver hentet inn tidligere. | tillegg ble det tatt praver for helsediment toksisitetstest i omradene

MSO02-1, MS03, MS04, MS08 og MS10.

3.4  Sammenstilling av data for videre analyser og
risikovurdering

COWI har kombinert eksisterende miljggiftdata, fra 2009-2021, med miljggiftdata fra
feltundersgkelsene i 2022 og 2023 (Tabell 3). Som nevnti kap. 3.1 er ikke alle praver analysert for
de samme parameterne. For a fa et komplett datamateriale for videre trinn 1 risikovurdering og
analyser av miljggiftbelastning for avgrensning av mer og mindre forurensede omrader mé alle
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prover veere analysert for de samme miljggiftene. Flertallet av prgvene er fra dybdeintervall 0-10
cm slik veileder M-409/2015 anbefaler, og det er i videre analyser kun benyttet resultater fra dette

dybdeintervallet. Vi endte da opp med et datasett bestdende av analyseresultatene for 42

sedimentprgver, for 22 miljggifter, i dybdeintervallet 0-10 cm. Navn pa delarealene (36 stk.) hvor
det er tatt sedimentprgver er vist i Tabell 3 (Merk, noen arealer har veaert prgvetatt flere ganger slik

at det totale antallet prgver er 42).

Analyser av trifenyl- og tributyltinn er analysert i hhv. 16 og 19 av de totalt 64 prgvene. Disse

vurderes derfor for seg i resultatkapittelet.

Tabell 3. Mossesundets delarealer (36 stk.) for sedimentprgvetaking slik COWI har navngitt dem i denne

undersgkelsen, og hvordan de har veert navngitt i tidligere undersgkelser (2009-2021).

Navn brukt i tidligere undersgkelser i perioden 2009 i
2021

Navn brukt i foreliggende undersgkelse

MOS-9: 0-5 cm

MS1; MS-1 MSO01; MS01-1; MS01-2; MS01-3; MS01-4; MS01-5
MS2; MS-2 MS02; MS02-1; MS02-2; MS02-3; MS02-4
MS3; MS-3 MS03; MS03-1; MS03-2; MS03-3

MS4; MS-4 MS04

MS5; MS-5 MS05

MS6; MS-6 MS06; MS06-1; MS06-2

MS7; MS-7 MSO07; MS07-1

Mos-6G; Mos-6K MS07-2

MS8; MS-8 MS08

Mos-7G; Mos-7K MS08-1

MOS1G; Mos-1K; MOS-1: 0-1cm; MOS-9: 0-1cm; MS08-2

MS9; MS-9 MS09; MS09-1; MS09-2
MS10; MS-10 MS10; MS10-1; MS10-2
MS11; MS-11 MS11

Figur 12 viser posisjon for alle sedimentprgvene som utgjgr det fulle datasettet for Mossesundet . Dette er

hvert enkelt grabbskudd navngitt etter nar de er tatt og i hvilken rapport resultatene foreligger (ref. tabell 1).

Det er analysert blandpraver av fire og fire praver innenfor hvert omrade i hver av prgvetakingsrundene.

For tilstandsklassifisering av de 36 forhdndsdefinerte omraddende er det benyttet data fra den siste (nyeste)
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pravetakingsrunden i hvert delomrade. Dette gir et datagrunnlag med ett datapunkt i hvert

° . o . o R
forhandsdefinerte omrade. Datakilde for hvert av omradene er vist i Figur 13.
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Figur 12: Alle sedimentprgver (grabbskudd) i sgrlige Mossesundet navngitt etter omrade og fargekodet etter
hvilket arstall de er tatt og hvem som har rapportert resultatene (ref. tabell 1). COWI 2022 og

COWI 2023 henviser til data pressentert i denne rapporten.
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Figur 13: Kilder for data til klassifisering av tilstandsklasse i hvert av de forhandsdefinerte omradene i sgrlige
Mossesundet. COWI 2022 og COWI 2023 henviser til data presentert i den denne rapporten.

Klassifisering av miljgkvalitet og risikovurdering
Ifglge Miljgdirektoratets veileder for risikovurdering av forurenset sediment M-409/2015 kan et

tiitaksomrade deles i flere delomrader basert pa vanndyp, topografi, kilder og bruk [13]. Siden

3.5
sgrlige del av Mossesundet er topografisk ensartet, og at det dermed er vanndyp som er den mest
fremtredende topografiske faktoren, er det hensiktsmessig & dele tiltaksomradet i to delomrader,

grunnere og dypere enn 20 m. Denne inndelingen ble derfor valgt ved risikovurdering i 2009 [1].
Inndeling i flere delomrader kan ogsa gjares basert p& naerhet til kjente kilder, hvor de to starste er

gamle Moss Verft og Verket (Peterson Linerboard AS).
Resultatet fra risikovurderingen som ble utfgrt av Rambgll i 2009, var at ingen omrader grunnere
enn 20 m vanndyp i sgrlige del av Mossesundet kunne friskmeldes. Malet med supplerende
prgvetaking i 2022 og 2023 er & kunne vurdere om det er noen omrader som har starre behov for

tiltak enn andre omrader. Altsd om noen omrader er mer forurenset enn andre. En rangering av
omradene etter grad av forurensning og risiko vil danne grunnlag for en prioritering av tiltak.
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Veileder M-409/2015 beskriver en risikovurdering pa inntil 3 trinn, der antall trinn avhenger av
forurensningsgrad og behov for stedsspesifikke vurderinger (Figur 12). Vurderingen gjgres for hvert enkelt
delomrade (risikoomrade). Risikovurderingen har som mal & beskrive risikoen for miljgskade eller
helseskade som sedimentene utgjar, slik at man kan bedgmme om risikoen er akseptabel eller ikke. Og
derved danne grunnlag for & avgjere om det ma gjares tiltak, og hvilke tiltak som er ngdvendige og
tilstrekkelige.

Informasjonsinnhenting

Risikovurdering Trinn 1

Ja Akseptabel risiko
Nei
Risikovurdering Trinn 2
i Ja
Ja

Hi

Akseptabel risiko

0

Friskmelding
(S Al Tiltaksvurdering
l Risikovurdering Trinn 3 l
Akseptabel risiko Nei

Figur 14: Hovedstruktur for risikovurderingssystem for forurensede sedimenter (Miljgdirektoratet, 2015).

i

Trinn 1

Trinn 1 er en forenklet risikovurdering hvor miljggiftkonsentrasjonen og toksisiteten i sedimentet
sammenliknes med grenseverdier for gkologiske effekter etter veileder 02:2018 og Miljgdirektoratets
veileder M-608/2016 (revidert 2020) Toksisitetstester kan vaere inkludert for & dekke risiko fra samvirke
mellom miljggiftene og effektene av eventuelle toksiske stoffer som ikke er kjemisk identifisert. Trinn 1 gir
en konservativ vurdering av risiko. Dersom grenseverdiene overskrides er det en potensiell gkologisk risiko
forbundet med sedimentene, og trinn 2 i risikovurderingen ma gjennomferes.

Trinn 2

Trinn 2 av risikovurderingen er mer omfattende ved at det brukes stedsspesifikke data som kan inkludere
analyser av organisk innhold, porevann, biota, arealbruk, skipstrafikk, etc. | tillegg kan det gjennomfgres en
helsedimenttest med utvalgte organismer som eksponeres for det aktuelle sedimentet. Malet med
risikovurderingen er a fastsla om risikoen for skade pa miljg og helse forbundet med sedimentene der de
ligger er akseptabel eller om man mé vurdere tiltak.

| Trinn 2 vurderes;
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U risiko for spredning av miljggifter
U risiko for human helse
U risiko for gkosystemet

Risiko for spredning vurderes ut fra beregnet miljggifttransport fra sediment til vannmassene via

diffusjon/bioturbasjon, skipsoppvirvling og opptak i organismer og spredning gjennom naeringskjeden (Figur

13).

Tilfgrsel fra
land?

!

Helserisiko

Miljggifter
Spredningsrisiko i fisk

e Miljpgifter
i sjgvann

Figur 15: Sammenhengen mellom de ulike spredningsmekanismene for miljggifter i sedimenter og risikoforhold
knyttet til dette.

Risiko for human helse vurderes ut fra aktuelle transportveier til mennesker etter hvordan
undersgkelsesomradet brukes, enten gjennom fangst og konsum av sjgmat, rekreasjon eller
havnevirksomhet.

Risiko for effekter pa gkosystemet vurderes ut fra beregnede konsentrasjoner av miljggifter som
organismer i vann og sediment eksponeres for sammenlignet med grenseverdier for effekter.
Resultatene fra toksisitetstestene fra Trinn 1 og helsedimenttesten i Trinn 2 kan ogsa legges til
grunn.

Trinn 2 gir en mer realistisk og lokalt forankret vurdering av risiko, og gir grunnlag for tiltaksvurdering
og eventuelt & ga videre til Trinn 3 i risikovurderingen.

Trinn 3

Dersom en gnsker & gke sikkerheten av resultatene fra Trinn 2, kan en gjennomfgre Trinn 3 hvor
utgangspunktet er det samme som i Trinn 2, men hvor vurderingene er enda bedre forankret i lokale
forhold og derfor skal gi et bedre beslutningsgrunnlag for eventuelle tiltak.
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4 Resultater og diskusjon

4.1  Sedimentenes fysiske egenskaper

Sedimentenes kornfordeling gir indikasjoner p& hvilke partikkelkilder man har i et omrade og hvilke
avsetningsforhold man har i sjgresipienten. Partikler tilfgres sjgresipienten fra land via elver og direkte
utslipp (eksempelvis overvann og industri) og via biologisk produksjon i sjgen. Man skiller gjerne mellom tre
hovedtyper avsetningsforhold; erosjonsbunn, transportbunn og akkumulasjonsbunn. Erosjonsbunn er
karakterisert av grovkornede partikler, dette er gjerne i balge- og stremutsatt omrader fortrinnsvis grunne
omrader. Transportbunn kan tidvis ha mer finkornede partikler, men disse er under stadig bevegelse og
transporteres ut til dypere vann hvor vi finner akkumulasjonsbunn. Her er det lite strgm og fine partikler far
tid til & synke ut og sedimentere i et permanent lager av sedimenter.

Sedimentpartiklenes stagrrelsesfordeling («kornfordeling») i det analyserte datasettet viser et klart mgnster,
der delarealene ved utlgpet av Mosseelva (MS06 og MS09-1) har stgrre andel store partikler (>63 pm) enn
de andre delarealene (Figur 14). Dette er spesielt synlig nar dataene interpoleres romlig (Figur 15). Det er
en stgrre andel sand og grus (>63 pm) i sedimenter langs gstsiden av sundet, med de groveste
kornstgrrelsene ved utlgpet av Mosseelva, samt i et lite omrade langs vestsiden av sundet. Delareal MS09-
1 har den groveste stgrrelsesfordelingen; 67% grovere materiale (sand og grus) og 33% finstoff. Til
sammenligning har delarealene MS07 og MS08, i de dypeste delene av indre Mossesundet bare hhv 7%
0g 4% sand og grus og over 90% (hhv 93% og 96%) finstoff (<63um)

Den store andelen av sand og grus pa gstsiden av sundet har trolig flere arsaker. Mosseelva frakter
partikler til sjgen, hvor de groveste fraksjonene vil sedimentere fgrst mens finfraksjonen fraktes videre
utover i sundet og synker ned nar stramhastigheten avtar. Store skip gir kraftig turbulens fra propellene,
som bidrar til & flytte finere partikler fra grunne til dypere omrader. | tillegg har sjgbunnen en stgrre helling
mot dypet pa gstsiden enn pa vestsiden. Omrader som har hgye konsentrasjoner av miljggifter og samtidig
har erosjonsbunn eller transportbunn vil i liten eller ingen grad ha mulighet for naturlig restitusjon som fglge
av naturlig sedimentasjon av rene partikler. Basert pa kornstgrrelsesdata er det derfor lite aktuelt med
naturlig restitusjon av omrader grunnere enn ca. 10 m i omrade MS02 og MS03.

Helt sgr i Mossesundet, i MS04 og til en viss grad MS05, bestar sedimentene av en stor andel silt og leire
(<63um) (88% i MS04). Her er det lite skipstrafikk og ingen pavirkning fra Mosseelva. | omradet ved
Kanalen vil det trolig veere noe strgm og erosjon, men dette kommer ikke fram i vare kornfordelingsdata av
sedimentene.
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Figur 16: Kornstgrrelsesfordeling i sedimentprgver fra sgrlige del av Mossesundet. Data er presentert som
prosentandel leire (<2/m), prosentandel silt (< 63 nm), og prosentandel grovere enn silt (> 63 /m/m). Data er fra
malinger gjort i 2022 (denne rapporten) med unntak av MS04, MS05, MS07, MS08, MS09 og MS10 som er fra
Rambagll [1]. For MS09 og MS10 foreligger ikke malinger av leirfraksjon (<2 /nm).
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Figur 17: Andel silt og leire (kornstarrelse <63um) i overflatesedimentene (0-10 cm) i s@rlige del av
Mossesundet. For MS10-3, MS08-02 og MS11 finnes ikke data for <63 mm. Det er interpolert mellom hvert av
delomradene med verktgyet Topo-to-raster i ArcGIS pro. Bla farger indikerer hgy andel partikler mindre enn 63
pm, dvs. stor andel finstoff, mens grgnne og gule farger indikerer grovere kornstarrelser.
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4.2  Sedimentenes miljgkvalitet T risikovurdering trinn 1

Alle de analyserte sedimentprgvene har to eller flere stoffer hvor konsentrasjonene tilsvarende
tilstandsklasse 4 eller 5 etter Miljgdirektoratets veileder M-608/2016. Figur 18 viser den verste registrerte
tilstandsklassen innenfor hvert av omradene basert pa de siste tilgjengelige data fra hvert av omradene
(ref. Figur 13) Det er metallene kobber og kvikksglv, og de organiske miljggiftene PAH og PCB som utgjar
starst risiko. En prgve (fra MS11) har kun antracen i tilstandsklasse 4, og gvrige stoffer forekommer i
lavere tilstandsklasser. Det er imidlertid analysert to parallelle prgver fra MS11, hvor den andre prgven har
9 av de 22 analyserte stoffene i tilstandsklasse 4. Dette tyder p& flekkvis fordeling av miljggiftene i
sedimentene. Det er PAH og PCB som forekommer i hgye konsentrasjoner i denne pragven. Alle analyserte
prover utgjgr en uakseptabel risiko i henhold til M-409/2015, ingen sedimenter kan friskmeldes i henhold til
risikovurdering trinn 1. Oversikt over alle analyserte sedimentprgver som er vurdert og klassifisert er gitt i
Vedlegg A.
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Figur 18: Verste tilstandsklasse (ref. veileder M-608) innenfor hvert av delomradene.

Figur 19 - Figur 23 viser tilstandsklassifisering for utvalgte parametere. Det er omradene langs vestsiden av
Indre Mossesundet (MS02 og MS03) og omradene utenfor Verket (MS09 og MS10) som har de hgyeste
konsentrasjonen av kobber (Cu) , PAH , PCB og bly (Pb). Fordelingen av kvikksglv (Hg) er noe annerledes.
Det er ikke funnet kvikksglv hgyere enn tilstandsklasse 2 i delareal MS10 (ved Verket), mens det er funnet
konsentrasjoner tilsvarende tilstandsklasse 5 i utlgpet av Mosseelva (MS09) og ved Aker Solution AS sin
kai pa Jelgya (MS3 og MS2). | delareal MS06 er det funnet konsentrasjoner av, PAH og PCB i tilsvarende
tilstandsklasse 3, og Hg, Cu og Pb tilsvarende tilstandsklasse 2.
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MS07-01

MS08-02

Figur 19: Konsentrasjon av kobber (Cu) klassifisert etter tilstandsklasser i henhold til Miljgdirektoratets veileder

M-608/2016.
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MS07-01

O

Figur 20: Konsentrasjon av sumPAHz1s (PAH) klassifisert etter tilstandsklasser i henhold til Miljgdirektoratets
veileder M-608/2016.



Figur 21: Konsentrasjon av sumPCBy7 klassifisert etter tilstandsklasser i henhold til Miljgdirektoratets veileder
M-608/2016.
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MS08-02

Figur 22: Konsentrasjon av kvikksglv (Hg) klassifisert etter tilstandsklasser i henhold til Miljgdirektoratets

veileder M-608/2016.
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Figur 23: Konsentrasjon av bly (Pb) klassifisert etter tilstandsklasser i henhold til Miljgdirektoratets veileder M-
608/2016.

Oppfalgende praver og analyser fra omradene MS10-01, MS10-02, MS, MS10-03, MS08-01 og MS09-02
viser tilsvarende konsentrasjoner som tidligere prgver (Tabell 4). Alle prgvene har antracen tilsvarende
tilstandsklasse 5, og MS10-01 har en konsentrasjon av antracen pa 240 000 pg/kg, noe som er en sveert
hay konsentrasjon. Pravene MS10-2 og MS8-01 har ogsa haye konsentrasjoner av bade PAH og PCB. |
tillegg til de oppfalgende pragvene tatt i 2023 ble prevene MS01-03, MS03-01 og MS06-02 analysert for
tinnorganiske forbindelser for f& sammenlignbare data for tributyltinn (TBT) og trifenyltinn i tiltaksomradet.
Resultatene indikerer noe lavere konsentrasjoner av tinnorganiske forbindelser i prgvene fra 2022 og 2023
enn i data fra tidligere undersgkelser. Trifenyltinn ligger under kvantifiseringsgrensen (<4 pg/kg) i alle de
oppfalgende pravene, men dette er likevel godt over miljgkvalitetsstandard (EQS) for trifenyltinn som er pa
0,036 pg/kg, og kvantifiseringsgrensen tilsvarer tilstandsklasse 4 (ref. veileder M608/2016).
Konsentrasjonene av TBT er relativt lave i alle de oppfglgende prgvene, kun MS10-01 har konsentrasjon
som tilsvarer tilstandsklasse 5 (Tabell 4).

Tabell 4: Konsentrasjoner av miljggifter i oppfalgende praver fra Indre Mossesundet klassifisert etter veileder
M608/2016.

MS10- | MS10- | MS08- | MS10- | MS10- MS10- MS09- | MS1- MS3- MS6-
02 02 01 03 03 01 02 03 o1 02
Oppf-2 | Oppf-1 Oppf | Oppf-2 | Oppf-1 Oppf Oppf

Arsen (As) mg/kg 25 26 21 20 17 -
Bly (Pb) mg/kg 52 62 73 85 41 29

Kadmium (Cd) mg/kg | 0.54 2.2 2 3.7 2.9 1.8 0.57

Metaller

Kobber (Cu) mg/kg 26 87 100 130 71 45

Krom (Cr) mg/kg 66 “
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Kvikksglv (Hg) mg/kg 0.14 0.3 0.52 0.53 0.42 0.26 0.23
Nikkel (Ni) mg/kg 31 35 37 41
Sink (Zn) mg/kg 240 250 380 380 220 97
Naftalen pg/kg 88 110 76 160 140 160 75
Acenaftylen ug/kg <57 260 270 280 200 53 28
Acenaften ug/kg <57 <72 <75 <110 72 57 79
Fluoren pa/kg <57 <72 <75 <110 87 110 76
Fenantren palkg 150 130 120 240 430 390 480
Antracen pa/kg
Fluoranten palkg 250 400 340 580 460 1100
Pyren pg/kg 200 380 380 590 2000 370 930
% Benzo[a]antracen ua/kg <57 110 120 170 1100 120 330
Krysen/Trifenylen palkg <57 <72 79 120 610 110 320
Benzo[b]fluoranten pa/kg 2100 190 470
Benzo[k]fluoranten palkg 630 170
Benzo[a]pyren ua/kg <57 120 150 190 930 100 330
Indeno[1,2,3-cd]pyren ug/kg <57 92 140 150 430 82 210
Dibenzo[a,h]antracen palkg <57 <72 <75 28
Benzo[ghi]perylen pa/kg 64 120 190 160
Sum PAH(16) EPA pg/kg 2400 3400 2900 5500
§ Sum 7 PCB ua/kg 93 82 31
§ Tributyltinn (TBT) pg/kg 2.7 20 19 4.4 6.8 9.3 11.0
g Dibutyltinn (DBT) ua/kg <25 8.1 9.8 11.0 25 4.8 <25 6.9 2.6 5.4
Lo
o | Monobutyitinn (MBT) | ugkg | <25 5.4 7.9 6.0 10 4.9 <25 10 <25 2.7
]
=
'E Trifenyltinn (TPhT) pg/kg <4.0 <4.0 <4.0 <4.0 <4.0 <4.0 <4.0 <4.0 <4.0 <4.0
Effektverdi 2.6 2.8 17 31 4.5 348.3 1.9

Tre utvalgte sedimentprgver (fra delarealene MS0-02, MS06-01 og MS01-2) ble analysert for innhold av
PFAS (31 forbindelser, resultater vist i Tabell 5). Konsentrasjonen av PFOA var under deteksjonsgrensen i
alle tre pragver, og klassifiseres til tilstandsklasse 2 grunnet deteksjonsgrense. Det samme gjorde PFOS,
med unntak av prgven fra omrade MS07-02, som tilsvarte tilstandsklasse 3. MS07-2 er et
akkumulasjonsomrade, hvor miljggifter fra Mosseelva vil sedimentere. Det kan derfor ikke utelukkes at
forekomsten skyldes tilfgrsler fra Rygge flystasjon via Vansjg til Mossesundet.
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ELEMENT MSO01-2 MS06-1 MSQ07-2
Perfluorobutansyre (PFBA) <0.050 <0.050 <0.050
Perfluoropentansyre (PFPeA) <0.20 <0.20 <0.20
Perfluoroheksansyre (PFHxA) <0.20 <0.20 <0.20
Perfluoroheptansyre (PFHpA) <0.20 <0.20 <0.20
Perfluorooktansyre (PFOA) <0.050 <0.050 <0.050
Perfluorononansyre (PFNA) <0.050 <0.050 <0.050
Perfluorodekansyre (PFDA) <0.050 <0.050 <0.050
Perfluoroundekansyre (PFUNDA) <0.050 <0.050 0,081
Perfluorododekansyre (PFDoDA) 0,078 0,062 0,11
Perfluorotridekansyre (PFTrDA) 0,055 0,056 0,055
Perfluorotetradekansyre (PFTeDA) 0,052 0,053 0,063
Perfluoroheksadekansyre (PFHxDA) <1.0 <1.0 <1.0
Perfluorooktadekansyre (PFOcDA) <5.0 <5.0 <5.0
Perfluorbutansulfonat (PFBS) <0.10 <0.20 <0.10
Perfluorpentansulfonat (PFPeS) <0.050 <0.050 <0.050
Perfluorheksansulfonat (PFHxS) <0.10 <0.10 <0.10
Perfluorheptansulfonat (PFHpS) <0.10 <0.10 <0.10
Perfluoroktansulfonat (PFOS) 0,149 0,096 0,31
Perfluornonansulfonat (PFNS) <0.050 <0.050 <0.050
Perfluordekansulfonat (PFDS) <0.050 <0.050 <0.050
Perfluordodekansulfonat (PFDoDS) <0.050 <0.050 <0.050
4:2 Fluortelomersulfonat (4:2 FTS) <0.050 <0.050 <0.050
6:2 Fluortelomersulfonat (6:2 FTS) <0.050 <0.050 <0.050
8:2 Fluortelomersulfonat (8:2 FTS) <0.10 <0.10 <0.10
10:2 Fluortelomersulfonat (10:2 FTS) 0,57 <0.20 0,25
Perfluoroktansulfonamid (PFOSA) 0,08 <0.050 0,069
N-Metyl perfluorooktan sulfonamid (MeFOSA) <0.050 <0.050 <0.050
N-Etyl perfluorooktan sulfonamid (EtFOSA) <0.050 <0.050 <0.050
N-Metyl perfluorooktan sulfonamidetanol (MeFOSI0.20 <0.20 <0.20
N-Etyl perfluorooktan sulfonamidetanol (EtFOSE) |0,73 0,4 0,49
HPFHpA <0.20 <0.20 <0.20
PF-3,7-DMOA <0.20 <0.20 <0.20

4.2.1 Toksisitet

COWI

Tabell 5: Analyser av PFAS (ug/kg) i sedimenter fra tre stasjoner (MS01-2, MS06-1, MS07-2, se Figur 10 for
lokalisering) i Mossesundet 2022. Det er kun tilstandsklasser for PFOS og PFOA
(Miljgdirektoratet M-608/2016).

Blandpraver fra delarealene MS70-02, MS06-01 og MS01-2 viste alle lav toksisitet, med en dgdelighet pa

hhv. 0%, 0% og 1.7% for testpopulasjonene av Corophium volutator (Tabell 6). Oppfglgende analyser av
praver fra mer forurensede omrader (oppfglgende analyser i denne revideringen) viste noe hgyere
dadlighet, men heller ikke disse er veldig hgye. Det kan bemerkes at den oppgitte toksisiteten er
gjennomsnittsverdier, hvor enkeltverdiene varierte mellom 0 og 5% i tre replika-prgver fra samme
sedimentprgve. MS05 skilte seg ut med den hgyeste gjennomsnittlige dadeligheten pa 3.3 %. | henhold til
Miljgdirektoatets veileder M-409/2015 ma dadeligheten veaere over 20 % for & regnes som signifikant.
Grensen for uakseptabel risiko er derfor satt ved 20 %, dette betyr at ingen av prgvene fra Mossesundet
som er testet utgjer en uakseptabel risiko nar det gjelder toksisitet. Variabiliteten mellom parallelle praver
kan indikere noe hetrogenitet i sedimentene, og eller at dette er en variasjon som ma forventes, derav 20
% usikkerhet.

Tabell 6: Dadelighet (%) av Corophium volutator etter helsedimenttest fra ulike omrader i Mossesundet. Prgver i
fet skrift er oppfglgende praver.

MS02-01 MS03 MS05 MS08 MS10 MS07-02 MS06-01 MS01-2

Corophium
Volutator
dgdelighet

1.7% 1.7% 3.3% 1.7% 1.7% 0.0% 0.0% 1.7%
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4.3  Risikovurdering trinn 2 og 3
RISIKOVURDERING ETTER VEILEDER

I risikovurdering trinn 2 og 3 benyttes stedsspesifikk informasjon om miljgforholdene i sundet, istedenfor
sjablongverdiene som er lagt inn i risikoregnearket (M-409/2015) (se kap. 3.5). | tillegg til eksisterende data
for porevannskonsentrasjoner av metaller og organiske miljggifter [1] og tilsvarende stoffer i fisk og skalldyr
[12] [11] (se kap. 3.1) er nye data fra helsediment-toksisitetstester (foreliggende undersgkelser) benyttet.

Ved risikovurderingen som ble utfgrt i 2009 ble omradet grunnere og dypere enn 20 m vurdert hver for seg
[1]. N& gnsker vi & nyansere vurderingen ved & vurdere grupper av delomrader, med mal om & skille
omrader som har sterkt behov for tiltak fra omrader hvor behovet er mindre. Utfordringen med oppdeling i
mindre omrader er at flere av de stedsspesifikke undersgkelsene ikke dekker alle grupper av delomradene.
Eksempelvis har vi kun porevannskonsentrasjoner fra et delomrade. Informasjon om blgtbunnsfaunaen
dekker for det meste dypomradene, dette fordi slike analyser ikke er egnet i grunne omrader (jfr. kap.
3.1.3). Analysene av fisk omfatter blandprgver av individer samlet over starre omrader og dekker derfor
sarlige del av Mossesundet som helhet og er derved ikke spesifikk for delomradene. Analysene av blaskijell
dekker gstsiden og vestsiden av sundet, men det foreligger analysedata kun for metaller og PAH, PCB og
TBT mangler. Risikovurderingen for av ulike delomrader er utfart slik at alle omradene har enhetlige og
sammenlignbare data.

Basert p& Trinn 1 kan det veere naturlig & dele inn tiltaksomradet i 6 delomrader (se Figur 24).
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Figur 24: Inndeling av sgrlige del av Mossesundet i delomrader etter Trinn 1 risikovurdering (variasjon i
overskridelser av PNECSs). Disse 6 arealene er videre risikovurdert i trinn 2 og 3. Kartet viser
posisjoner for alle sedimentprgver tatt i Mossesundet av ulike aktgrer i perioden 2009 til 2023 (se
tegnforklaring). Starrelsen pa arealene er angitt i tegnforklaringen. Den ytre svarte linjen angir
dybdekote -20 m.
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Tabell 7: Oppsummering av risiko for ulike delomrader i Mossesundet. Tallene er fremkommet ved & summere
opp antall ganger ulike analyserte parametere overskrider fastsatte grenseverdier. TBT er utelatt
fra sammenstillingen siden stoffet ikke er analysert i alle praver. For ytterligere forklaring se

Antall Porevann Sjevannsk
anger Human ant ganger ons ant
Omréade gover Spredning | helse MTR over ganger | Sum Risk
10% over
PNECs PNECw PNECW
1 Betongen 207 458 280 347 12 1303
2 Aker og gamle Moss verft 654 1136 836 904 1362 4892
3 @ og V av Kanalen 337 680 545 436 15 2013
4 Akierbrygga 92 142 185 95 4 518
5 Utlgpet av Mosseelva 481 710 173 53 0 1417
6 Verket 622 8780 482 205 8 10097
Sum Risk
12000
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0 I . . ]
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Figur 25: Oppsummering av risiko etter trinn 1, 2 og 3 av ulike omrader i sgrlige del av Mossesundet.

Detaljer knyttet til risikovurderingen er vist i vedlegg B og diskuteres i pafglgende underkapittel.
Konsentrasjoner som overskrider AA-Qs, PNECs.
Starst overskridelense av PNECs er registerert i omradet utenfor Aker og gamle Moss verft pa vestsiden av

sundet, samt utenfor Verket, tidligere Peterson Linerboard AS. Ved Verket er det konsentrasjonene av PAH
som er spesielt hgye, og seerlig antracene hvor det i en prgve ble malt 240 mg antracen / kg sediment.
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Stoffet har en flekkvis fordeling, med sveert hgye konsentrasjoner ogsé i andre posisjoner. Utenfor Verket
er det ogsa pavist hgye konsentrasjoner av PCB.

Det er pavist hgye konsentrasjoner av PAH utenfor gamle Moss verft, i tillegg metaller, seerlig kobber,
kvikksglv og sink, samt PCB.

Omradet utenfor Aktierbrygga har de laveste konsentrasjonene, og her er ogsa sedimentene forholdsvis
grovkornede, noe som tyder pa erosjon fra skipstrafikken til kaia.

Spredning

Siden omradet ved Verket og gamle Moss verft har de hgyeste konsentrasjonene av miljagifter er
spredningen fra disse to omradene ogsa stgrst. Selv om det er noen batanlgp i lgpet av aret ved gamle
Moss verft og Aker, er spredningen mindre enn ved Verket. Dette skyldes de ekstremt hgye PAH-
konsentrasjonene i sedimentene ved Verket, men sannsynligvis er spredningen overestimert. Regnearket
anslar at lageret av antracen er temt innen 15 ar. Avsentningene er trolig langt eldre enn 15 &r. Som Figur
26 viser foregar spredningen av antracen bade via diffusjon og opptak i organismer. Mens metaller alt
vesentlig foregar via diffusjon og propellerosjon fra skip, hvis sjgbunnen blir utsatt for dette, se Figur 27.

Spredningen av miljggifter fra de @vrige omradene er vesentlig mindre enn fra Verftet og Aker/gamle Moss
verft (jfr. Tabell 7).
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Fordeling av spredningsmekanismer (gjennomsnitt)
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Figur 26: Spredingsmekanismene for metaller og organiske miljagifter i sedimentene utenfor Verket pa gstsiden

av Mossesundet.
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Fordeling av spredningsmekanismer (gjennomsnitt)
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Figur 27: Spredingsmekanismene for metaller og organiske miljggifter i sedimentene utenfor Aker og gamle
Moss verft pa vestsiden av Mossesundet.

Indirekte human eksponering til sedimentet gjennom inntak av fisk og skalldyr

Risikovurderingen viser at sedimentene utgjgr en uakseptabel risiko for menneskers helse. Starst
overskridelser er det ved Aker/gamle Moss verft, ved Kanalen og utenfor Verket. Som nevnt tidligere er det
benyttet analysedata for blaskjell samlet i Mossesundet. Disse ble ikke analysert for PCB. Risikoverktgyets
regneark benytter seg derfor her av sjablongverdier. PCB star for 97% av overskridelsene av MTR 10%.
Dette kan veere noe overestimert, men er for gvrig i trdd med Mattilsynet advarsler mot & spise lever av
selvfanget fisk fra skjeergarden grunnet hgye konsentrasjoner av PCB (og dioksiner).

Beregnede porevannskonsentrasjoner

Omradet utenfor gamle Moss verft / Aker har de starste overskridelsene av PNECw i porevannet i
sedimentene, sammenlignet med gvrige omrader. Det neerliggende omradet utenfor Kanalen har mindre
overskridelser enn ved Aker, men stgrre enn utenfor Verket. Dette har sannsynligvis sammenheng med
mengden organisk karbon i sedimentene, som er dobbelt s& hgyt ved Verket (gamle Peterson Linerboard
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AS) enn pa vestsiden av sundet. De organiske miljggiftene sitter derved hardere bundet i sedimentene og
lekker ikke sa lett ut til porevannet.

Beregnet sjgvannskonsentrasjon

Sjgvannskonsentrasjonen er avhengig av utlekking av porevann og hvor raskt dette fortynnes i
vannmassene. Fortynningen er igjen avhengig av hvor raskt vannmassene i sundet skriftes ut.
Risikovurderingen viser at omradet utenfor Aker og gamle Moss verft vil kunne ha de hgyeste
konsentrasjonene av miljggifter i sjgvannet over sedimentene. Det er saerlig noen av de tyngre PAH-
forbindelsene som benso(a)pyren som bidrar til overskridelsen av PNECw. Benso(a)pyren star for 65 % av
overskridelsene. Overskridelsene er en kombinasjon av hgye konsentrasjoner av en rekke miljggifter i
sedimentene, lavere organisk innhold i pa gstsiden, og erosjon av sjgbunnen ved skipstrafikk.

4.3.1 Usikkerheter

Som nevnt over er det et beskjedent antall stedsspesifikke analyser av eksempelvis porevann, miljggifter i
fisk og blgtbunnsfauna. Dataene overlapper derfor alle de vurderte delomradene. Dette betyr at det er
usikkerhet knyttet til betydningen av stedsspesifikke variasjoner i sedimentene i de ulike delomradene.

Analyser av sedimentene er utfart pa blandpraver av fire paralleller fra hver stasjon. Dette for & fange opp
variasjoner innen et omrade. Vi ser likevel at sedimenter hentet fra samme stasjon, av ulike aktgrer, kan
variere mye. Seerlig utenfor Verket er det stor grad av flekkvis fordeling.

4.4  Ytterligere i nndeling av delomrader

4.4.1 Risikovurdering av delomrader Trinn 2 0og 3

For a vurdere hvorvidt det kan vaere hensiktsmessig a dele indre Mossesundet inn i delomradet basert pa
miljggiftbelastning i stedet for sammenhengende arealer, er det utfgrt en aggregering av delomrader, og en
risikovurdering av de aggregerte delomradene.

4.4.2 Aggregering av delomrader basertpa samlet
miljggiftbelastning

Sedimentenes toksisitet gir ikke grunnlag for & nyansere mellom delomrader med ulik risiko i seerlig grad,

og for & ytterligere nyansere risikovurderingen er det i tillegg valgt & benytte beregnet samlet

miliggiftbelastning for & dele inn Mossesundet i 4 aggregerte grupper av delomrader med avtagende

miljggiftbelastning for risikovurdering trinn 2 og 3.

Trinn 1 risikovurdering bestar i & vurdere grad av forurensning etter gjeldene grenseverdier (M608/2016).
Siden sedimentene pa de ulike stasjonen har ulik forurensningsbelastning har COWI foruten & presentere
alle prever og analyserte stoffer i henhold til M608/2016 (Se vedlegg A) valgt & beregne hvor stor
overskridelse av PNEC hvert stoff har i hver prgve og summere dette, som et mal pa «samlet
miljggiftbelastning». Dette kan forsvares ut ifra at hgye konsentrasjoner av flere i miljggifter i blanding
(Cocktail-effekten) er verre enn en hgy konsentrasjon av et stoff. Den totale miljggiftbelastningen er
deretter benyttet for & avgrense delomrader, med andre ord har vi benyttet resultatene fra trinn 1 til
avgrensning av delomrader, i trdd med veileder M409/2015. De ulike delomradene er deretter risikovurdert
i trinn 2 og 3, for & kunne sammenligne med resultater fra risikovurdering utfgrt i kapittel 4.3, og vurdere om
det er ulike grader av risiko mellom omradene, som igjen legger grunnlaget for en prioritering av tiltak
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mellom omréader. De ulike trinnene er redegjort for i det falgende. Fremgangsmaten for beregning av
samlet miljggiftsbelastning er gitt i Vedlegg D. Basert pa analysene av 42 prgver fra tidligere og nye
undersgkelser for dybdeintervallet 0-10 cm, varierer delomradenes miljggiftbelastning (gjennomsnittlig
effektverdi) mellom 0,7 og 121,7 (Tabell 7). Bare delomrédde MS06-2 har en miljggiftbelastning mindre enn
1, dette er omradet ved Moss Aktiemglles kai som har flest skipsanlgp per ar og er utsatt for oppvirvling fra
skip (Figur 2). Alle de andre delomradene har en miljggiftbelastning fra 1,0 og opp til 121,7.

Resultatene fra de oppfglgende prgvene viser at den samlede gjennomsnittlige miljgbelastningen
(effektverdien) er lavere i pravene MS10-2 og MS8-01 enn den er i MS10-1 og disse begrenser derfor
omradet med de hayeste verdiene til delareal MS10-1 (se Figur 28 og Tabell 4).

Basert pa utfarte tokstester i 2022 ble det antatt at omrader med en samlet miljggiftbelastning <2,5 ikke er
toksiske for sedimentlevende dyr. Dette gjelder 12 av 30 omrader (Tabell 8). De oppfglgende analysene
med Corophium volutator indikerer en viss grad av dgdelighet i alle prgver med samlet miljggiftbelastning
>2,5, men det er ikke en klar sammenheng mellom samlet miljggiftbelastning og dadelighet i den forstand
at gkende samlet miljggiftbelstning reflekteres i gkende dgdelighet.

Basert pa samlet miljggiftbelastning er Mossesundet delt inn i 4 aggregerte delomrader som falger: omrade
1 har miljggiftbelastning >10, (merket med r@de celler i Tabell 8), og for ett av delomradene (MS10-1) er
belastningen over 100. | MS10-1 utenfor Verket ble det registrert sveert hgy konsentrasjon av antracen
(83700 pg/kg i 2022 og 240000 pg/kg i 2023), ellers er det omradet utenfor gamle Moss verft som har den
hayeste miljagiftbelastningen. Omrade 3 (oransje celler) har en miljggiftbelastning mellom 10 og 5, omrade
2 (gule celler) har en miljagiftbelastning mellom 5 og 2,5, og omrade 1 (grgnne celler) har en
miljggiftbelastning <2,5. De oppfelgende prevene tatt i 2022 og 2023 endrer ikke hvilke av disse omradene
(1-4) de ulike delarealene faller innunder.
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Tabell 8: Mossesundets 16 delarealer (karakterisert ved 42 prgver) og deres miljggiftbelastning, her definert
som gjennomsnittet av 22 miljggifters effektverdier (miljggiftbelastninger) (se vedlegg D). | noen av
delarealene har vi flere enn en gjennomsnittsverdi. Da har vi valgt den st@rste som definerende for
delarealets miljggiftbelastning. | henhold til risikovurdering trinn 1 er det kun 1 prgve som har effektverdi <1. |
risikovurdering trinn 2, hvor helsedimenttester toksisitetstester er inkludert, er det 9 prgver som har
effektverdi mindre enn 2,3 (gramerkede celler har ikke toksiske effekter pa Corophium volutator, mens
gulmerkede celler har pavist dadelighet, men ikke signifikant). Delomradene er gruppert etter avtagende
effektverdi, med et forslag til inndeling i 4 aggregerte delomrader for videre vurdering. Delomrade 1 har
effektverdi >10, delomrade 2 har effektverdi mellom 5 og 10, og delomrade 3 mellom 2,5 og 5, og omrade 4
har effektverdier <2,5 (se Figur 28).

Prover/ verdi 1 verdi 2 verdi 3 Risiko trinn 1 Risiko Forslag til Areal
delareal iht. M-409/2015 trinn 2 aggregering av (m?)
delomrader basert
pa verdi
MS10-1 121,7
MS03 21,0 0,91
MS02-1 12,1
MS03-3 11,7
MS03-1 10,6
MS10-3 4,5 8,2 4,8
MS09 7,8
MS03-2 54 2 92498
MS05 54 0,7
MS02-3 5,2
MSO01-1 4,6
MS01-5 4,3
MSO01-4 3,7
MS10-2 3,1 0,6 3 394737
MS01 3,0 0,7
MS08 2,9 0,8
MS04 2,9 0,5
MS02-4 2,6
MSO07-2 2,3
MSO07 2,2 1,0
MS02-2 2,0
MS02 1,7 0,7
MS10 15
MS09-1 1,3 4 283970
MS11 1,2 0,3
MS06-1 1,1
MS06 1,0 11
MS01-2 1,0
MS01-3 1,0
MS06-2 0,7 0,7
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Figur 28: Geografisk fordeling av miljggiftbelastning i Mossesundet vist som effektverdier (se vedlegg C),
inkludert oppfalgende praver tatt i 2023. Data fra blandprever er fordelt pa posisjonen for grabbskuddene ref.
Figur 12. Fargekoding falger samme mal som Tabell 8.

Basert pa effektverdiene i Tabell 8 har vi delt sgrlige del av Mossesundet i 4 aggregerte delomrader (Figur
29, merk at fargene ikke har noe a gjgre med Miljgdirektoratets tilstandsklasser). Arealene av de 4

aggregerte delomradene er vist i Tabell 9.

Langs grensene mellom delomradene vil det alltid veere noe usikkerhet. Figur 30 viser en GIS-analyse av
geografisk utbredelse av miljggifter i Mossesundet ved & interpolere mellom effektverdi i hvert omrade,
men uten a ta hensyn til grensene mellom omradene (metoden er utdypet i vedlegg E). Her er de
oppfalgende pravene fra 2023 inkludert, og interpoleringen er begrenset til kun omrader grunnere enn 20
m vanndyp. Dette gir et noe mer dynamisk bilde, men viser i store trekk det samme som kartet i Figur 29.
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Figur 29: Inndeling av Mossesundet i fire aggregerte delomrader (1=rgd, 2=oransje, 3=gul, 4=grgnn) for
videre risikovurdering. Inndelingen er basert pa effektverdiene i Tabell 7 og Figur 28.

Tabell 9. Inndeling av sarlige del av Mossesundet i 4 aggregerte delomrader med tilhgrende arealer for
risikovurdering trinn 2 og 3. Dette inkluderer arealer som er dypere enn 20 m.
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