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Sammendrag

Med bakgrunn i overvakningsdata er det utarbeidet et miljgregnskap som esti-
merer spredningen av metaller og organiske forbindelser som har funnet sted
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januar til og med oktober 2008, og er den siste rapporteringsperioden under
nedfgring av mudrede masser.

Resultatene viser at forbruket av budsjettet fra prosjektets oppstart til
nedfgringsslutt (2008-10-31) er pa 54 % for kvikksglv, 3 % for kadmium, 72 %
for bly, 56 % for PAH16 og 23 % for PCB7. En samlet vurdering viser at den
totale spredningen under nedfering av mudrede masser til dypvannsdeponiet
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1 Innledning

Det gjennomfgres en omfattende opprydding av forurenset sjgbunn i Oslo
havneomrade. Tiltakslgsningen inkluderer nedfgring av de mudrede massene i
et dypvannsdeponi etablert ved Malmgykalven. For a estimere effektiviteten til
tiltaket er det utarbeidet et miljgbudsjett som ligger til grunn for tillatelsen
(HAV, 2005). Miljgbudsjettet estimerer hvor mye tungmetaller og organiske
forbindelser som blir spredd far, under og etter tiltaket. For at tiltaket skal ha
en netto positiv miljgeffekt ma spredningen under utferelse ikke overstige et
gitt niva. Dette sees i sammenheng med spredningen far tiltaket ble iverksatt,
og oppnadd reduksjon i spredning etter utfart tiltak.

Det er tidligere utarbeidet regnskap som omfatter;

prosjektets oppstart i februar 2006 og ut august 2006 (NGI, 2006a)
fra september 2006 til og med desember 2006 (NGI, 2006b)

fra januar 2007 til og med juni 2007 (NGI, 2007a)

fra juli 2007 til og med desember 2007 (NGI, 2008b).

Regnskapet som presenteres i denne rapporten omfatter perioden fra januar
2008 til og med oktober 2008. Denne rapporteringsperioden omfatter slutt-
faringen av nedfgring av mudrede masser. Miljgregnskapet for spredning under
tiltaket sluttfgres dermed, og det gis et samlet miljgregnskap for hele ned-
faringsperioden fra oppstart februar 2006 til og med oktober 2008.

2 Miljgregnskap for 2008
2.1 Aktuelle spredningsmekanismer

Miljgbudsjettet viser hvilke spredningsmekanismer som er mest aktuelle
(NGI/NIVA, 2003 og HAV, 2005), og som fglgelig har blitt overvaket og
dokumentert. For nedfgringen av mudrede masser i dypvannsdeponiet, gjelder
dette fglgende mekanismer:

e oppvirvling under nedfgring av mudrede masser
e utpressing av porevann fra mudrede masser
o diffusjon fra utildekkede sedimenter i deponiomradet

Beregningene som brukes i miljgbudsjettet baserer seg pa at det ikke gnskes
spredning utenfor deponiomradet til tilstatende fjordomrader, spesielt til over-
flatevannet i indre Oslofjord. Naermere bestemt innebarer dette at tungmetaller
og organiske forbindelser ikke skal spres til vannmassene som ligger over 43 m
dyp i deponiomradet, hvilket tilsvarer terskeldypet til Bekkelagsbassenget.

Partikkelspredning under nedfering av mudrende masser kan forarsake
spredning av partikler utenfor dypvannsdeponiet (NGI/NIVA, 2003; HAV,
2005). Siden den naturlige avgrensingen nord for dypvannsdeponiet er pa kote
-66 m kan det spres partikler til den dypereliggende delen i Bekkelagsbassen-
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get. Eventuell spredning til dette omradet vil legge seg oppa eksisterende sedi-
ment som er forurenset fra fgr. Det er vurdert at en mindre tilfgrsel av partikler
til dette omradet ikke vil forringe sedimentkvaliteten i sarlig grad (NGI/NIVA,
2003). Denne spredningen er derfor ikke inkludert i miljgbudsjettet.
Spredningsmekanismen er imidlertid overvaket med sedimentfeller slik at tiltak
(tildekking) kan iverksettes dersom det viser seg at nedfgringen har pavirket
sedimentkvaliteten i den dypere delen av Bekkelagsbassenget negativt.

Transport av lgste og partikkelbundne tungmetaller og organiske forbindelser
ved dypvannsutskiftning er ikke inkludert i miljgbudsjettet (NGI/NIVA, 2003),
men er inkludert i miljgregnskapet for arbeidene.

2.2 Modell og inngangsdata for beregning av spredning
2.2.1  Spredningsmodell

Spredning defineres i dette regnskapet altsa som transport av lgste eller partik-
kelbundne stoffer fra dype vannmasser til vannmasser over terskeldybde pa
43 m. Prinsippene brukt ved utarbeidelse av miljgregnskapet er tidligere bes-
krevet av NGI (2006a), og omfatter at eventuell spredning hovedsakelig vil
skje ved:

e turbulent diffusjon fra dypere vannmasser til vannmasser over
0 dekker spredning via oppvirvling under nedfgring, porevanns-
utpressing samt diffusjon fra sediment i deponiomradet
e transport ut av deponiomradet med vannmasser som skiftes ut i dyp-
vannsutskiftninger
0 bokfart i miljeregnskapet da nedfgring av mudrede masser har
pagatt i samme tidsrom som dypvannsutskifting har funnet sted

Spredningen ved slik turbulent diffusjon estimeres som tidligere beskrevet
(NGI, 2006a):

(1) sedimentarealet (A)

(i) diffusjonskoeffisient (Dy),

(iif)  konsentrasjons forskjell mellom vannmasser (Caypvannet — Cvannet over 43m )
(iv)  avstanden stoffene transporteres over (Az)

(C, -C )
_ ypvannet vannet-over-43m P
I:turbulent»diffusjon = Ax Dt A7 (|Ign|ng 1)

I miljgregnskapet er spredningen, dvs. den turbulente diffusjonen, beregnet
bade for perioder da turbiditeten har vert under grenseverdien satt av SFT
(akseptabel turbiditet) og for perioder da turbiditeten har veert over grense-
verdien satt av SFT (forhgyet turbiditet). Summen av disse gir den totale
spredningen som har foregatt under nedfering av forurensede sedimenter i
2008.
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2.2.2  Kjemiske analysedata

Miljgregnskapet er basert pa kjemiske analyseresultater av vannprever tatt
regelmessig innenfor og utenfor deponiomradet, samt vannprgver tatt i for-
bindelse med episoder med forhgyet turbiditet. Samtlige vannprgver inkluderer
bade lgste og partikkelbundne stoffer. Dersom et stoff ikke er pavist i de
kjemiske analysene, hvilket betyr at konsentrasjonen er lavere enn kvantifise-
ringsgrensen, er halvparten av kvantifiseringsgrensen benyttet som inngangs-
data i miljgregnskapet. Kvantifiseringsgrensen tar hensyn til usikkerheten ved
analyseresultater naer deteksjonsgrensen, og er derfor 3 - 10 ganger hgyere enn
deteksjonsgrensen. Alle analyseresultatene er fortlgpende presentert i maneds-
rapportene som er tilgjengelige pa Ren Oslofjords nettsider. Originale analyse-
rapporter er tidligere gjengitt i sin helhet (NGI, 2007b, NGI, 2008c og NGI
2009) for a sikre komplett dokumentasjon og sporbarhet.

2.2.3  Perioder med akseptabel og forhgyet turbiditet

| SFTs systemrevisjon ved Oslo Havn i oktober 2007, ble det papekt at
metoden for & beregne varigheten av forhgyet turbiditet kunne forbedres, og
hver enkelt loggfert overskridelse regnes derfor som 10 minutter med over-
skridelse av grenseverdien for trubiditet (SFT, 2007). Tabell 1 viser at fra 1.
januar 2008 til og med 31. oktober 2008 (304 dager) er det registrert 408
enkeltepisoder med forhgyet turbiditet ved malestasjon MP3 (63 m og 65 m)
eller MP4 (5 m over bunn og 43 m) som kan relateres til nedfgringen.
Enkeltverdier forarsaket av stgy er ikke inkludert. Hver enkeltepisode er gitt en
varighet lik 10 minutter, hvilket gir til sammen 2,8 dager med forhgyet
turbiditet for miljgregnskapets periode i 2008.

Tabell 1 Antall enkeltmalinger med forhgyet turbiditet som kan relateres
til nedferingen i perioden 1. januar til og med 31. oktober 2008
ved MP3 eller MP4. Detaljene er tidligere beskrevet i de
respektive manedsrapportene.

Maned Antall enkeltmalinger* Estimert antall timer overskridelse
Januar 449 + 19 + 29 =47 75
Februar 189 + 79 =25 4,2
Mars 19+19+19+19=14 0,5
April 7Y +69 +19Y +39=35 53
Mai 59+19+19=7 1
Juni 29 +19+19=4 0,7
Juli 19+29+19=4 0,7
August 80" + 6 = 86 14,3
September | 160/2%% + 119 + 39 + 239 =117 19,5
Oktober 399 + 119 + 29 + 279 =79 13,2
SUM 408 68**

* hver enkeltmaling er konservativt antatt & representere 10 minutter med forhgyet turbiditet.** tilsvarer 2,8 dager.
YTurbiditet ved malepunkt MP3_63. ?Turbiditet ved malepunkt MP3_65. ¥Turbiditet ved mélepunkt MP4, 5 m over
bunn. “Turbiditet ved malepunkt MP4_43. Stay i mélingene, se ménedsrapport for september 20051785-57.
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| perioder har malestasjon MP3 og MP4 vert ute av slik at maledata har gatt
tapt og eventuelle overskridelser av turbiditet ikke har blitt registrert (Tabell 2).
Dette tilsvarer 52,3 dager hvor turbiditeten teoretisk sett kan ha veert forhgyet.
For a vaere konservativ er bade antallet dager med registrerte overskridelser og
antallet dager da MP3 eller MP4 har veert ute av drift, summert og ganget med
2, slik at beregnet spredning pga. forhgyet turbiditet er satt til ((2,8 + 52,3) x 2)

= 110,2 dager.

Tabell 2

Episoder da malestasjon MP3 og MP4 har vert ute av drift i
perioden 1. januar til og med 31. oktober 2008, slik at eventu-
elle overskridelser av turbiditet ikke har blitt registrert.
Detaljene er tidligere beskrevet i de respektive maneds-

rapportene.
Maned Episode* Estimert antall timer ut av drift
Januar 1/1-08 kI.0000 — 8/1 klI.1723% 185,4
1/1 k1.0000 — 1/1 k1.2146% 21,8
12/1-08 kl.2053 — 13/1-08 kl.1013%? 13,3
14/1 kl.2133-2333+9 2
20/1 kI 2203 - 21/1 kI.0123*? 2.3
4/1-08 kl.1626 — 21/1-08 kl.1206% ek
Februar 7/2-08 kI.1403 — 7/2-08 kl.2323%% 9,2
10/2-08 k1.0443 — 10/2-08 kI.0703%2 31
12/2-08 kl.1953 — 13/2 k1.0953%? 14
21/2-08 kl.1205 — 27/2-08 kI.1034%? 1425
28/2-08 kl.1415-3/3 k1.1014? 92
Mars 3/3-08 kl.1014 — 7/3-08 kl.1354%2 99,7
April 20/4 k1.0414-1104" 6,8
20/4-08 kl.2124 — 21/4-08 kI.0939* 12,3
9/4-08 k1.1500 — 10/4-08 kI.0730%) 16,5
12/4-08 k1.2320 — 15/4-08 klI.1302% 61,7
27/4 k1.1259-2359%~) 11
Mai 12/5-08 kI.0740 — 15/5-08 klI.1301% 77,4
29/5-08 kl.1729 — 30/5-08 kI.0759*%%) 14,5
Juni 2/6 k1.0750-1449% 7
11/6-08 kl.2135 — 12/6-08 kl.1518%2 17,7
15/6 kI.1008 — 20/6 kl.1142%2 121,6
25/6 k1.1752 — 27/6 k1.0942%2) 39,8
Juli 11/7-08 kI.0550 — 14/7-08 kl.1258%2 79,2
August 26/8-08 kl.2304 — 28/8-08 kl.0956° 35
September 1/9-08 kI.1910 — 4/9-08 kI.0933"”) 62,4
20/9-08 kl.2309 — 21/9-08 kI.0119*? 2,2
26/9-08 kl.2340 — 27/9-08 k1.0630>%%) 6,8
Oktober 1/10-08 k1.0642-0952, 1351-1601, 2111-2322° 7.6
6/10-08 kI.0309-0859%2) 5,8
7/10-08 kl.1233 — 9/10-08 kl.1103% 465
7/10-08 kl.2229 — 8/10-08 kI.0039*? :
16/10-08 k1.0419-0848%%%) 45
27/10-08 kI.0039 — 28/10-08 kl.1015™? 33,6
SUM 1255,2%**

DMalepunkt MP3_63. ?Malepunkt MP3_65. PMalepunkt MP4. * Nedetid der data er lastet ned i etterkant er ikke
inkludert.**Vurdert som ikke relevant, lite sannsynlighet for potensielle overskridelser av turbiditet basert pa
malingene far og etter episode, samt posisjon av nedfgringsenhet i perioden. Se manedsrapport for detaljer. ***

Tilsvarer 52,3 dager.
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Miljgregnskapet for 2008 er altsa konservativt basert pa 193,8 dager med
akseptabel turbiditet og 110,2 dager med forhgyet turbiditet for perioden 1.
januar til og med 31. oktober 2008 (i alt 304 dager).

2.3 Spredning i perioder med akseptabel turbiditet

Nar turbiditeten har vaert pa et akseptabelt niva, dvs. ingen overskridelse av
turbiditet ved overvakingsstasjonene, gjelder fglgende forutsetninger for
spredning i miljgregnskapet:

(i) Sedimentarealet i dypvannsdeponiet er satt lik 350 000 m?, dvs. arealet
av ferdig oppfylt deponiomrade ved 63 m vanndybde (NGI, 2001).
Dette er ogsa arealet som er brukt i utarbeidelse av miljgbudsjettet
(HAV, 2005).

(i)  Diffusjonskoeffisienten for turbulent diffusjon er antatt lik 0,1 cm?/s
(NGI/NIVA, 2000), dvs. 0,864 m*/d.

(iii)  Konsentrasjonsforskjellen er forskjellen mellom konsentrasjonen i
dypvannet i deponiomradet og konsentrasjonen i vannmasser over 43 m
vanndybde. For a karakterisere dypvannet er det brukt gjennomsnitts-
konsentrasjonen fra vannprever tatt 5 m over sjgbunnen ved nedferings-
enheten (H2). For & karakterisere vannmasser over 43 m er gjennom-
snittskonsentrasjonen fra vannprgver tatt ved 40 m vanndybde fra TRef,
MP3 og MP4 benyttet for metallene. For PAH og PCB er resultatene fra
passive prgvetakere ved rundt 40 m vanndybde ved MP3 benyttet.
Analyseresultatene brukt i regnskapet er presentert i Tabell 3 - Tabell 5.

(iv)  Transportveien er den vertikale avstanden mellom nedfgringenhetens
utlep (65 m) og den laveste terskelen (ved 43 m), altsa 22 m.

Analyseresultatene som er benyttet for & karakterisere dypvannet og
vannmassene over 43 m terskeldyp i perioden med akseptable turbiditet, er vist
i Tabell 3 og Tabell 4. De tradisjonelle analysemetodene har sjelden gitt
konsentrasjoner av PAH eller PCB over kvantifiseringsgrense for analysene av
vannprgver ved lavt partikkelinnhold. Ved bruk av passive prgvetakere av
typen polyoxy methylene (POM), kan man male langt lavere konsentrasjoner
av PAH og PCB i vann. Passive prgvetakere fanger imidlertid kun opp laste
forbindelser. Ettersom turbiditeten i vannprgvene tatt over 43 m er lave (dvs.<
1 NTU), vil imidlertid POM-resultatene for PAH og PCB gi en bedre
karakterisering av konsentrasjonen i denne vannmassen, se Tabell 5. Gjennom-
snittskonsentrasjonene fra de tre tabellene er benyttet videre i regnskapet.
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Tabell 3 Analyseresultater brukt for & karakterisere dypvannet i
deponiomradet nar turbiditeten har vert pa akseptabelt niva i
perioden 1. januar til og med 31. oktober 2008, dvs. vannprgver
tatt 5 m over sjgbunnen ved nedfgringsenheten (H2). Konsen-
trasjonene er oppgitt som g/l, og analyseresultater under
kvantifiseringsgrense er vist i kursiv.

Stoff Prgvetakingsdato for vannprgver Gjennomsnitt
17/01-08 |03/04-08 26/06-08 | 23/10-08 | Caypvannet aksept.turb.

Hg 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001

Cd 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025

Pb 0,904 0,436 0,856 0,441 0,6593

PAH 0,0184* 0,0193* 0,1986* 0,0171* 0,0634

PCB; 0,0007 0,0007 0,00601* 0,0007 0,00203

* Analyseresultatet er summen av de paviste enkeltforbindelsene samt halvparten av kvantifiseringsgrensen for
enkeltforbindelser som ikke er pavist.

Tabell 4 Analyseresultater brukt for & karakterisere vannmasser over 43
m vanndybde i perioden 1. januar til og med 31. oktober 2008.
dvs. vannprgver tatt ved 40 m vanndybde ved malestasjonene
TRef, MP3 og MP4. Konsentrasjonene er oppgitt som wg/l, og
analyseresultater under kvantifiseringsgrensen er vist i kursiv.
Prgvetakingsdato for vannprgver Gjennomsnitt
Stoff 17/01-08 03/04-08 26/06-08 23/10-08 C
TRef | MP3 | MP4 | TRef [ MP3| MP4 | TRef | MP3 | MP4 | TRef | MP3 | Mp4 | vennetover43m
Hg 0,001 | 0,001 | 0,001 |0,001]0,001 0,001 | 0,001 |0,001 0,001 |0,001|0,001 |0,001 0,001
Cd 0,025 | 0,025 | 0,025 | 0,025 | 0,025 | 0,0534 | 0,025 | 0,025 | 0,025 | 0,025 | 0,025 | 0,025 0,0274
Pb 0879 | 0,45 | 0,15 [ 1,07 [0,478] 0,15 [ 0,901 [0,427] 0,15 | 1,09 [0,344 [ 0,639 0,5357
PAH,4[0,0725[0,0725[0,175%[ 0,177 [ 0,177 0,177 [ 0,185 [ 0,185 0,185 | 0,185 [ 0,185 [ 0,185 i.b.
PCB; i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. ia. | ia i.a. ia. | ia i.b.

* Analyseresultatet er summen av de paviste enkeltforbindelsene samt halvparten av kvantifiseringsgrensen for
enkeltforbindelser som ikke er pavist.
i.a. = ikke analysert. i.b. = ikke brukt i miljgregnskap, se tabell 3.

Tabell 5 Analyseresultater fra overvaking ved bruk av passive
provetakere (POM) for & karakterisere PAH og PCB i
vannmasser over 43 m vanndybde i perioden 1. januar til og
med 31. oktober 2008. Resultatene fra MP3 ca. 40 m vanndybde
er brukt i regnskapet. Konsentrasjonene er oppgitt som zg/l.

POM aug 2008 t.o.m. POM okt 2008 t.o.m. Gjennomsnitt

Stoff sept 2008** nov 2008** c
33m 43 m 33m 43 m vannet over 43m

PAH* 0,041 0,059 0,015 0,019 0,0335

PCB, 0,000301 0,000415 0,000252 0,000571 0,000385

* For POM-analysen er 2 av 16 standard PAH-forbindelser ikke inkludert (acenaftylen og acenaften).
** Representerer 4-6 uker av méleperioden.
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Ved a benytte dataene fra Tabell 3- Tabell 6, likning 1 vist i kap. 2.2.1 og
forutsetningene listet opp pa side 7, er spredningen av metaller og organiske
forbindelser ved turbulent diffusjon nar turbiditeten har vaert pa akseptabelt

niva, beregnet og vist i Tabell 6.

Tabell 6 Resultatene for spredning av metaller og organiske forbindelser
ved turbulent diffusjon nar turbiditeten har veert akseptabel i
perioden 1. januar til og med 31. oktober 2008.
Cdypvannet C Cdypvannet aksept.turb. I:turbulent diffusjon
StOff aksept.turb. vannet over 43m — Cva\nnet over 43m aksept.turb.*
(ng/l) (9)
Hg 0,001 0,001 0 0
Cd 0,025 0,0274 0 0
Pb 0,6593 0,5357 0,1236 329
PAH6 0,0634 0,0335 0,0299 80
PCB, 0,00203 0,000385 0,00164 4.4

* Fturbulentdiffusjon aksept. turb = [350-000 m2 * 01864 mz/d * (Cdypvannet forhgy.turb. — c:vannet over 43m) Hgll +22 m] *
193,8 d * 10° I/m* + 10° g/pg.

2.4 Spredning i perioder med forhgyet turbiditet

Som beskrevet i kap. 2.2.3 tas det utgangspunkt i at turbiditeten har veert
forhgyet i 110,2 av 304 dager. Fglgende forutsetningene er i tillegg lagt til
grunn for beregning av spredning under forhgyet turbiditet:

(1) Arealet er satt lik 558 000 m? dvs. arealet av Bekkelagsbassenget ved
66 m vanndybde (som er stgrre en dypvannsdeponiarealet).
(i)  Diffusjonskoeffisienten for turbulent diffusjon er antatt lik 0,1 cm®s
(NGI/NIVA, 2000), dvs. 0,864 m*/d.
(i)  Konsentrasjonsforskjellen er forskjellen mellom konsentrasjonen i
dypvannet i Bekkelagsbassenget under forhgyet turbiditet og konsentra-
sjonen i vannmasser over 43 m vanndybde. For a karakterisere dypvan-
net er det brukt gjennomsnittskonsentrasjonen fra vannprgver tatt ved
malestasjonene ved forhgyet turbiditet (Tabell 7). For & karakterisere
vannmasser over 43 m er det brukt gjennomsnittskonsentrasjonen fra
vannprgver tatt ved 40 m vanndybde fra TRef, MP3 og MP4 for me-
tallene og POM-resultatene for PAH og PCB (se Tabell 4 - Tabell 5).
(iv)  Transportveien er den vertikale avstanden mellom nedferingenhetens
utlgp (65 m) og den laveste terskelen (ved 43 m), altsa 22 m.

Analyseresultatene som er benyttet for & karakterisere dypvannet i perioden
med forhgyet turbiditet, er vist i Tabell 7. Tidligere ble konsentrasjonen av
PCB estimert basert pa korrelasjoner mellom konsentrasjon av PCB og innhold
av suspendert stoff gjort i forbindelse med utredning av nedfgringen (NGI,
2007a og NGI, 2008b). Dette ble gjort da kvantifiseringsgrensen for analysen
var hgy, og tilneermingen basert pa kvantifiseringsgrensen i tilfeller der det
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ikke ble pavist PCB, gav et for konservativt og urealistisk hgyt niva av PCB i
vannmassen. Siden januar 2008 har imidlertid analyselaboratoriet forbedret
kvantifiseringsgrensen for PCB, slik at maledataene kan benyttes direkte. Det
er fremdeles ikke pavist PCB ved forhgyet turbiditet.

For vannmassene over 43 m terskeldyp er resultatene i Tabell 4 og Tabell 5
benyttet. Gjennomsnittskonsentrasjonene fra Tabell 4, Tabell 5 og Tabell 7 er
benyttet videre i regnskapet.

Tabell 7 Analyseresultater brukt for & karakterisere dypvannet i Bekke-
lagsbassenget under forhgyet turbiditet i perioden 1. januar til
og med 31. oktober 2008, dvs. vannpregver tatt ved malesta-
sjonene som har malt forhgyet turbiditet, som i denne perioden
er MP4 og MP3. Konsentrasjonene er oppgitt som ug/l, og
analyseresultater under kvantifiseringsgrense er vist i kursiv.

Stoff Prgvetakingsdato for vannprgver* Gjennomsnitt

02/04-08" | 29/08-08” | 25/09-08” | 02/10-08” | Ceypuannet hoy twrb.

Hg 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001

Cd 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025

Pb 0,482 0,627 0,692 0,678 0,6198

PAH 0,177 0,187* 0,185 0,290 0,2098

PCB; 0,0037 0,0037 0,0037 0,0073 0,0046

* Vannprgver ble tatt pa 4 av de tilfellene med forhgyet turbiditet der episodene hadde forekommet i lgpet av

arbeidsdagen. ** Analyseresultatet er summen av paviste enkeltforbindelser samt halvparten av kvantifiseringsgrensen
for enkeltforbindelsene som ikke er pavist. "Mélepunkt MP4. ?Malepunkt MP3.

Ved & benytte dataene fra Tabell 4, Tabell 5 og Tabell 7, likning 1 vist i kap.
2.2.1 og forutsetningene listet opp pa side 9, er spredningen av metaller og
organiske forbindelser ved turbulent diffusjon nar turbiditeten har veert
forhgyet, beregnet og vist i Tabell 8 Resultatene for spredning av metaller og
organiske forbindelser ved turbulent diffusjon under forhgyet turbiditet i
perioden 1. januar til og med 31. oktober 2008.

Tabell 8 Resultatene for spredning av metaller og organiske forbindelser
ved turbulent diffusjon under forhgyet turbiditet i perioden 1.
januar til og med 31. oktober 2008.

Sto ff Chd;:f:j:;ﬂ Cvannet over 43m Cdép\:/:::;t;:;.zu;nk:. I:turbulent diffusjon hﬂy.turb.*

(ua/l) (9)

Hg 0,001 0,001 0 0

Cd 0,025 0,0274 0 0

Pb 0,6198 0,5357 0,0841 203

PAH 0,2098 0,0335 0,1763 426

PCB; 0,0046 0,000385 0,00422 10,2

*Fturbulent diffusjon forhay. turb = [558000 mZ * 01864 mzld * (Cdypvannet forhgy.turb.™ Cvannet over 43m) Hg” +22 m] *

110,2 d * 10° I/m® + 10° g/pg.
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2.5 Spredning som fglge av dypvannsutskiftning

| perioden fra desember 2007 til april 2008 ble det registrert en beskjeden dyp-
vannsutskiftning der nytt, oksygenrikt vann strammet inn og ned til ca. 50 m
vanndyp i Bunnefjorden (NIVA, 2008). Denne dypvannsutskiftningen er
allerede inkludert i miljgregnskapet for perioden juli til og med desember 2007
(NGI, 2008b). Hendelsen er derfor ikke inkludert i regnskapet for 2008. Det
gjores oppmerksom pa at det i regnskapet for juli 2007 ut desember 2007, ble
antatt at hele vannmassen (17 071 000 m®) hadde blitt fullstendig skiftet ut.
Dette var meget konservativt da den inntrufne dypvannsutskiftningen kun
omfattet et vannvolum p& ca. 4 200 000 m®,

3 Miljaregnskapet for 2008 sammenlignet med miljgbudsjettet

| Tabell 9 er summen av spredning i perioder med og uten forhgyet turbiditet i
2008 vist som Fiotal jan-okt 2008 T1l sammenligning er total spredning per 31.
desember 2007 (Fiotal per 31.12.2007), total spredning for tiltaksperioden (Fiotar per
31.10.2008) 0Q budsjettert spredning vist (HAV, 2005).

Tabell 9 Miljgregnskap per 31. oktober 2008 i forhold til miljgbudsjettet,
et estimat av hvor mye spredning av metaller og organiske
forbindelser som har funnet sted som resultat av nedfgring av
mudrede masser i dypvannsdeponiet ved Malmgykalven.
Spredningen er oppgitt i gram (g).

Spredning i perioden 01.01.2008 —

E 31.10.2008 = Forbruk
Stoff total per I:turbulent I:turbulent F F X total per BUde ett** av
31.12.2007* diffusjon diffusion dypvanns total jan- | 31.10.2008 bUde ettr*
aksept turb, hov.turb utskiftning okt 2008
Hg 125 0 0 D 0 125 232 54
Cd 184 0 0 D 0 184 6 961 3
Pb 31 257 329 203 D 532 31788 44 288 72
PAH;s | 1806 80 426 D 505 2311 4159 56
PCB; 23 4.4 10,2 D 14,6 37 160 23

* NGI, 2006b. ** HAV, 2005. YHendelsen allerede inkludert i rapporteringsperioden juli til og med
desember 2007 (NGI, 2008b).

4 Konklusjon

Miljgregnskapet estimerer hvor mye spredning av metaller og organiske
forbindelser som har funnet sted som resultat av nedfering av mudrede masser i
dypvannsdeponiet ved Malmgykalven. Miljgregnskapet baserer seg pa
malinger av lgste og partikkelbundne metaller og organiske forbindelser i
vannprgver tatt regelmessig innenfor og utenfor deponiomradet, samt i perioder
med forhgyet turbiditet. Regnskapet er na oppdatert for & inkludere perioden
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fra januar 2008 til og med oktober 2008. Bidraget fra 2008 inkluderer turbulent
diffusjon under bade akseptabel og forhgyet turbiditet. Spredning under
dypvannsutskiftningen er ikke inkludert i denne rapporteringsperioden da det
allerede er tatt med i regnskapet for juli til og med desember 2007.

| forhold til miljgbudsjettet som er utarbeidet for prosjektet, er forbruket av
budsjettet fra prosjektets oppstart til sluttfering av nedfaringen pa;

54 % for Hg

3 % for Cd

72 % for Pb

56 % for PAH16
23 % for PCBY7.

NIVA har i tillegg gjort et estimat av hvor mye som kan ha spredd seg i de
gvre vannmassene som fglge av ulovlig dumping i overflaten (NIVA, 2007b).
NIVAs vurderinger er basert pa Det Norske Veritas sin utredning (DNV,
2007). Nar disse estimatene legges til spredningen for hele tiltaksperioden
(februar 2006 til og med oktober 2008), kan spredningen av kvikksglv ha
kommet opp mot 97 %, PAH opp til 73 % og PCB fortsatt ikke er mer enn 27
% i forhold til miljgbudsjettet. Den reelle, observerte kvikksglvspredningen har
imidlertid veert meget lavt siden september 2006.

En samlet vurdering viser at spredningen under nedfering av mudrede masser
til dypvannsdeponiet fra oppstarten i februar 2006 frem til ferdigstillelse i
oktober 2008 ligger innenfor budsjettet som er lagt til grunn for tillatelsen til
SFT (HAV, 2005).
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