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Forord

NIVA har gjennomfoert en risikovurdering av propelloppvirvling av
sedimenter utenfor kaiene ved Hergya industripark. Oppdragsgiver har
veert Heraya industripark ved Sverre O. Lie, Eramet Norge ved Bernt
Jarle Dolmen og Grenland havn ved Sten Ulrik Heines.

Bjernar Andre Beylich og Theodor Norendal stod for
sedimentprevetakingen, mens Theodor Norendal og Nasir Hamdan, alle
NIVA, gjennommforte videofilming ved hjelp av ROV.

Jarle Havardstun har vert prosjektleder og har sammen med Torgeir
Bakke skrevet rapporten. Kristoffer Naes har hatt kontakt med

oppdragsgiver og kvalitetssikret rapporten sammen med Torgeir Bakke.

Grimstad, 14.06.2010

Jarle Havardstun
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Sammendrag

Klif har gitt Hydro varsel om palegg om & gjennomfere risiko- og tiltaksvurdering av propellgenerert
oppvirvling av forurenset sjgsediment utenfor Hergya industriparks kaiomrader. Hensikten er & fa
avklart om den normale havnevirksomheten medferer en uakseptabel spredning av miljegifter, og om
det er behov for & iverksette avbetende tiltak. Vurderingen er gjort med utgangspunkt i Trinn 2 i1 Klifs
veileder i risikovurdering av forurenset sediment (SFT TA-2230), og ved en naermere beregning av
oppvirvlet masse som utgjer et Trinn 3 i vurderingen (vedlegg A.3 til SFT TA-2231). Vurderingen
omfatter folgende 7 kaiomrader: Oljekai, Hovedkai, Piren, Vestre kai, Dypvannskai (PHV-kai),
Erametkai og Tinfos/Krankai, og er gjort pd basis av tidligere og nye analysedata fra sedimentene,
samt opplysninger om skipstrafikkmenster for hver av kaiene.

Beregnet mengde oppvirvlet sediment varierer mellom de ulike kaiene fra 151 til 42921 kg (t.v.) pr.
anlep. Beregningene viste at samlet ca. 9710 tonn sediment blir oppvirvlet fra alle kaiomradene i lopet
av ett ar. Dette er betydelig hayere enn beregningene gjort etter risikoveilederens Trinn 2 som ga 1574
tonn/ér. Skipsanlep til Tinfos/Krankai stér for ca. 50 % av total mengde oppvirvlet sediment. Dette er
det kaianlegget som har lengst traselengde med dybder grunnere enn 20 m hvor propellerosjon regnes
a ha en effekt.

Miljegifter mobiliseres i ulik grad ved propelloppvirvling. Slik oppvirvling har sterst virkning utenfor
Tinfoskai/Krankai, Dypvannskai, Oljekai og Vestre kai og minst utenfor Piren og Hovedkaia. Generelt
er det metallene som blir sterkest pavirket av oppvirvlingen. For PAH er den relative betydningen av
propelloppvirvling i forhold til andre spredningsveier minst for de lette forbindelsene og sterst for de
tyngre. Det samme gjelder for PCB. For TBT, heksaklorbenzen og pentaklorbenzen er betydningen av
propelloppvirvling lav.

Risikoveilederen inneholder ikke akseptgrenser for spredning av miljegifter fra sediment, bare for
spredningens videre pavirkning pa helse og milje. Spredningen fra sedimentet utenfor de enkelte
kaiene er derfor bedemt etter hvor mye den overskrider spredningen fra et tenkt sediment som utgjer
akseptabel risiko i folge veilederens Trinn 1. Utenfor kaiene pd Heraya er bidraget fra propell-
oppvirvling til disse overskridelsene av betydning for bly og spesielt kvikkselv, samt for flere av de
tyngre PAH-forbindelsene.

Veilederen dekker ikke risikoen knyttet til spredning av dioksiner eller dioksinlignende forbindelser
fra sediment. Imidlertid tilsier forenklede beregninger gjennomfert ved bruk av veilederens formelverk
en samlet arlig oppvirvling av sum dioksin pa 1,79 gTE/ar fra skipstrafikken ved alle kaiene. Det
storste bidraget kommer fra skipsanlep til Vestre kai (0,87 gTE/ér).

Spredningen av dioksiner vil kunne ha innflytelse pé tidsutviklingen av miljetilstanden i Frierfjorden
og fjordomradet utenfor. Numerisk modellering indikerer at fjerning av en dioksintilfersel pa 1 gTE/ar
vil kunne framskynde oppnéelsen av tilstandsklasse II (moderat forurenset) for torskelever med
anslagsvis 5 ar i Frierfjorden og 2-3 ér i ytre fjordomrader, og at dette vil skje en eller annen gang i
lopet av perioden 2027-2044. Siden arlig oppvirvling grunnet skipstrafikken er av samme
storrelsesorden, kan man sannsynligvis regne med en tilsvarende gevinst ved & eliminere
oppvirvlingen.
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Summary

Title: Risk assessment of propeller generated erosion of sediments outside the Hergya Industrial Park.
Year: 2010

Author: Jarle Havardstun and Torgeir Bakke Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN
No.: ISBN 82-577-5735-9

Klif (Norwegian Climate and Pollution Agency) has requested that Hydro conducts a risk assessment
and remedial action consideration regarding the mobilisation of contaminated sediments caused by
propeller erosion in the port areas of Hergya Industrial Park, Southern Norway. The purpose is to
clarify if the regular port operations result in an unacceptable dispersion of contaminants and hence if
mitigation is needed. The assessment is made according to Tier 2 of the Klif Risk Assessment
Guidelines for Contaminated Sediments (SFT TA-2230) extended with a Tier 3 calculation of the
amount of propeller resuspended sediments (Annex 3A to SFT TA-2231). The assessment covers
seven port areas: Oljekai, Hovedkai, Piren, Vestre kai, Dypvannskai (PHV-kai), Erametkai, and
Tinfos/Krankai, and was based partly on already available environmental data, partly on new analyses
of sediment samples, and also on information regarding port vessel traffic characteristics received
from Hydro and the Grenland Harbour Authorites.

The estimated amount of resuspended sediment among the port areas varied between 151 and 42921kg
per ship movement. The total amount of sediment resuspended from the port areas in a year was 9700
tons, which is far more than the 1574 tons/year estimated in the corresponding Tier 2 risk assessment.
The traffic at the port Tinfos/Krankai contributed to 50 % of the overall resuspension.

The sediment contamination is high and the various contaminants are mobilised to a different degree
by the propeller erosion. The propeller effect is strongest outside Vestre kai, Dypvannskai and
Tinfoskai/Krankai, weakest outside Piren and Hovedkaia. In general the strongest impact of propeller
erosion was on metal mobilization. For PAHs and PCBs the propeller effect was strongest for the high
molecular compounds. Propeller erosion was of little importance in mobilization of TBT,
hexachlorobenzene and pentachlorobenzene.

The Klif risk guidelines give no acceptance criteria for risk from contaminant mobilisation; only for
environmental and human health risk due to the mobilization. The contaminant mobilization is
therefore compared to the corresponding mobilization from sediment that has acceptable risk
according to Tier 1 in the risk guidelines. The contribution from propeller erosion to the exceedance of
the mobilization from the Tier 1 sediment is only of importance for lead, mercury, and several of the
high molecular PAHs.

The risk guidelines do not give a basis for assessing the ecological or health risk of mobilised dioxins,
which is the prime focus for contaminant management in the Grenland fjords. The mobilization of
dioxins (sum PCDD/PCDF) was estimated for each of the port areas by use of the appropriate
algorithms in the risk guidelines. They show a total annual mobilization from all port areas of 1,79gTE
(toxicity equivalents). The greatest contribution 0,87 gTE/yr was from Vestre kai.

The dioxin mobilization may influence the rate of environmental restitution of the fjord system.
Numeric modelling indicates that elimination of 1 gTE/year input of dioxins could step up compliance
with the Norwegian environmental quality class (II) for cod liver by about 5 years in Frierfjorden and
2-3 years in the fjords outside. The modelling shows that such compliance would be achieved
sometimes during the period 2027-2044. Since the annual dioxin mobilization from propellers is in the
same order of magnitude, it is reasonable to expect a similar gain if this input is eliminated.
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1. Bakgrunn

Klif har gitt Hydro varsel om pélegg om &: ” gjennomfere undersekelser, risiko- og tiltaksvurdering av
forurensningsbidraget til sjo og sjebunn fra Heroya industriparks havnevirksomhet”. Hensikten med
varselet om palegget vil veere & fa avklart om den normale havnevirksomheten medferer en
uakseptabel oppvirvling og spredning av miljegifter, og om det er behov for & iverksette avbatende
tiltak. Starst oppmerksomhet knytter seg til oppvirvling av forurenset sediment ved manevrering av
storre bater i havneomradet. Erfaring viser at slik oppvirvling selv fra store bater, skjer i omrader
grunnere enn ca. 20 m, folgelig ogsa for den skipssterrelsen som anleper Hydros kaianlegg, og
kaianleggene Erametkai og Tinfos/Krankai.
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2. Metoder og gjennomforing

2.1 Risikovurdering av forurenset sediment

Klif har utarbeidet en veileder i risikovurdering av forurenset sediment (SFT TA-2230/2007, Bakke
mfl. (2007a), til bruk pa forurenset sediment i fjord og kystomrader inkludert havner. Vi har benyttet
veilederen med tilhgrende Excel-basert regneark for & gjennomfoere vurderingen. For & benytte
risikoveilederen forutsettes at et minimum av informasjon om det aktuelle omradet er tilgjengelig. Der
slik informasjon mangler, foreslar risikoveilederen sjablongverdier som kan erstatte malte verdier.
Sjablongverdiene er satt ut fra eksisterende kunnskap og er rimelig konservative for & unnga a
friskmelde omréder som egentlig utgjer en risiko for miljo og helse.

Risikoveilederens regneverktoy omfatter ikke dioksiner i sediment som er omfattet med sterst
oppmerksomhet i Grenlandsfjordene. I denne vurderingen har vi derfor benyttet formelverket i
risikoveilederen direkte til 4 beregne dioksinspredningen ut av sedimentet forarsaket av skipstrafikken
Det er imidlertid ikke mulig & sammenlikne denne spredningen med spredning via biodiffusjon og
transport i neringskjeden slik regneverktoyet gjor for de andre miljegiftene. Risikovurderingen av
dioksinspredningen er derfor gjort ut fra hva denne tilforselen vil ha & si for fremtidig endring/bedring
av dioksinniva i fisk og skalldyr. Til dette har vi anvendt prediksjoner om fremtidig utvikling av
dioksiner i torskelever og skallinnmat av krabbe i Frierfjorden og ytre fjordomrader gjennomfert ved
bruk av modellverktayet SF-tools.

2.2 Bakgrunnsdata

Det er krav om at risikovurderingen skal baseres pa sedimentanalyser fra minimum 5 stasjoner fra det
aktuelle omradet og der hver stasjon maksimalt kan representere 10.000m” sjobunn. For omréader
mindre enn 30 000 m” krever risikoveilederen at man har data fra minimum 3 stasjoner Fra hver
stasjon skal man ha minst en blandpreve av minst 4 parallelle sedimentprever. Kjemiske og fysiske
data for vurderingen er dels hentet fra NIVA notat: O-21820/21, "Miljegifter i sedimenter langs kaier
pa Heroya og nedre del av Skienselva” (K. Nas 2002), dels fra supplerende analyser av sedimentet
utenfor kaiene gjennomfert i 2010 for & tilfredsstille kravene til antall prever. Figur 1 viser hvor
sedimentprevene ble tatt.

Veilederen dekker beregninger for metaller, PAH, PCB, TBT og en rekke andre miljegifter, men som
nevnt ikke for dioksiner. Dioksiner er likevel analysert pé linje med de ovrige miljogiftene og
risikovurderingen er gjort separat.

Veilederen oppgir sjablongverdier for bl.a. oppvirvling av mengde sediment pr. skipsanlep for tre
ulike standardkategorier av havner. P& grunnlag av opplysninger om dybdeforhold, skipssterrelse og
antall skipsanlep ved de ulike kaiene pr. ar gitt av Norsk Hydro ved Sverre Olav Lie og Asbjern Heie
Grenland Havn (Vedlegg A) er disse sjablongverdiene byttet ut med beregnede verdier for oppvirvlet
sediment. Beregningene gjort i folge SFT TA-2231/2007, Vedlegg A.3. Det blir opplyst at for sterre
fartoy (lengde >150 m) som anleper Dypvannskai, Tinfos/Krankai og delvis til Vestre kai blir det
benyttet bukserbater for a fa fartayene til kai. Bukserbatene har maks dypgang pa 5 meter, og et
propelldyp pé 4,5 m er derfor benyttet for disse fartayene.

Omradene grunnere enn 20 m ved de ulike kaiene og traseene er vist i Figur 2, arealene av omradene
er oppgitt i Tabell 1. Koordinater og prevetakingstidspunkt for stasjonene er gitt i Tabell 2.
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D1
Dypvannskai

Vestre kai

Figur 1. kart over Heraya med kaiomradene som er vurdert samt dybdekoter og stasjonsplassering for
sedimentprevene (grenne symboler stasjoner provetatt i 2010, rede symboler stasjoner provetatt i
2002).
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Tinfos/Krankai '

Erametkai

Dypvannskai

Vestre kai

Figur 2. Kart som viser omrader grunnere enn 20 m markert med red innramming, ved de ulike
kaianleggene, og i innseilingsleden til de ulike kaianleggene.
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Tabell 1. Arealer grunnere enn 20m utenfor de ulike kaianleggene og arealene grunnere enn 20m for
hver kai med tillegg av innseiligsleden.

Areal (m2) Sum areal (m2) <20m ved kai

Kainavn kode i kart <20m ved kai og innseilingsled
Oljekai 12540
Hovedkai 15307
Piren 8156
Vestre 26521
Dypvann(anlgpsdel) A 72891
Dypvann(kaidel) B 23730
Eramet(Anlgpsdel) C 25857
Eramet(kaidel) D 33773
Tinfos/krankai E 62352
Dypvannskai A+B 96621
Eramet A+C+D 132521
Tinfos/krankai A+C+E 161100

Tabell 2. Stasjonsnavn, koordinater (WGS 84), antall prever pr. blandpreve og prevetakingstidspunkt
for sedimentprgvene benyttet i denne undersokelsen.

Navn long lat Antall prgver dato
SO-2 9,6341 59,1127 4 24.03.2010
SO-3 9,6336 59,11311 4 24.03.2010
SO-4 9,63307 59,11379 4 24.03.2010
SH-1 9,62455 59,11637 4 24.03.2010
SP-1 9,61925 59,1194 4 24.03.2010
SP-2 9,61925 59,1197 4 24.03.2010
SP-3 9,619303 59,11897 4 24.03.2010
SVK-1 9,6149 59,1226 4 24.03.2010
SVK-2 9,61609 59,1235 4 24.03.2010
SE-1 9,60606 59,12213 4 24.03.2010
SE-2 9,61128 59,12507 4 24.03.2010
SE-3 9,6212  59,12947 4 24.03.2010
SE-4 9,6261  59,13267 4 24.03.2010
STK-1 9,6274 59,1326 4 24.03.2010
STK-2 9,6243 59,13084 4 24.03.2010
SEK-1 9,62085 59,1288 4 24.03.2010
SEK-2 9,6184 59,1275 4 24.03.2010
SDK-1 9,61742 59,12677 4 24.03.2010
SDK-2 9,61579 59,12575 4 24.03.2010
Utenfor dypvannskai 9,615231 59,12659 1 8-9.01.2002
Vestre kai 1 9,617637 59,12418 1 8-9.01.2002
Vestre kai 2 9,615722 59,1226 1 8-9.01.2002
Vestre kai 3 9,615152 59,12491 1 8-9.01.2002
Piren 9,620181 59,11936 1 8-9.01.2002
Hovedkai 1 (H1) 9,621933 59,11736 3 8-9.01.2002
Hovedkai 2 (H2) 9,627466 59,11566 1 8-9.01.2002
Dypvannskai 9,617196 59,12623 1 8-9.01.2002
Erametkai E 9,62064 59,12821 3 8-9.01.2002
Tinfoskai/Krankai 9,626535 59,13179 3 8-9.01.2002

11
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2.3 Videofilming

Ved Hovedkaia var det forventet & finne grovkornede sedimenter og det kunne bli vanskelig & f4 gode
prover. For & kunne dokumentere bunnforholdene ved hovedkaia dersom det skulle bli vanskelig & f&
sedimentprover derfra ble det foretatt en videofilming av sjgbunnen langs 5 transekter ut fra
Hovedkaia. Startpunktet for transektene er vist i Figur 3.

Figur 3. Hovedkai med startpunkter for transektene markert. Det ble filmet ut til linjen markert med
blatt.

2.4 Kjemiske analyser

2.4.1 Sedimentprever fra 2002

Analyser av polyklorerte dibenzofuraner/dioksiner (PCDF/D) inklusive non-orto og mono-orto PCB
ble utfort av Norsk Institutt for Luftforskning (NILU). Metallanalyser, analyser av PAH-forbindelser
og innhold av finstoff (dvs partikler med kornsterrelse <63um) og organisk karbon (TOC) ble utfert
av NIVAs laboratorium.

2.4.2 Sedimentprover fra 2010

ALS Labaratory Group gjennomforte analysene av tinnorganiske forbindelser og PAH-forbindelser.
Analyser av polyklorerte dibenzofuraner/dioksiner (PCDF/D) inklusive non-orto og mono-orto PCB
ble utfort av Norsk Institutt for Luftforskning (NILU). Metallanalyser, innhold av finstoff og organisk
karbon (TOC) ble utfort av NIVAs laboratorium. Alle analyseresultater er gjengitt i Vedlegg B.

12
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3. Resultater

3.1 Beregnet mengde oppvirvlet sediment

Mengde oppvirvlet sediment grunnet skipstrafikken ved de ulike kaiene er gitt i Tabell 3.

Tabell 3. Beregning av oppvirvlet mengde sediment (kg terrvekt) pr. skipsanlop (Meq pr. antop) 0 total
mengde oppvirvlet sediment pr. ar ved skipsanlop (Mgq . &) til de ulike kaiene ved Heroya
industripark. Total mengde oppvirvlet sediment ved anlep og avgang er oppgitt i tonn terrvekt pr./ar.

Lokalitet D; Pd Br fsi T, Msedpraniop _ant. skipsanlep pridr  Mgeq prar
Oljekai 75 0 0 0 0
Oljekai 12,5 4,5 10,0 0,78 4 59 22 1291
Oljekai 12,5 6,5 20,0 0,78 4 168 30 5029
Oljekai 17,5 4,5 10,0 0,79 48 391 22 8592
Oljekai 17,5 6,5 20,0 0,79 48 961 30 28827
Sum kg/ar 1578 43739
Totalsum mengde oppvirvlet sediment ved anlgp og avgang (Tonn/ar) 87

Lokalitet D; Pd Br fsi T Msedpraniop _ant. skipsanlep pridr  Mgeq prar
Hovedkai 75 0 0 0 0
Hovedkai 12,5 4,5 10,0 0,18 10 34 75 2539
Hovedkai 12,5 6,5 20,0 0,18 10 97 128 12380
Hovedkai 17,5 4,5 10,0 0,18 20 37 75 2781
Hovedkai 17,5 6,5 20,0 0,18 20 91 128 11677
Sum kg/ar 259 29376
Totalsum mengde oppvirvlet sediment ved anlep og avgang (Tonn/ar) 59

Lokalitet D; Pd Br fsi T, Msedpraniop _ant. skipsanlep pridr  Mgeq prar
Piren 75 0 0 0 0
Piren 12,5 4,5 10,0 0,67 12 151 50 7560
Piren 12,5 6,5 20,0 0,67 0 0 0
Piren 17,5 4,5 10,0 0 0 0 0
Piren 17,5 6,5 20,0 0 0 0 0
Sum kg/ar 151 7560
Totalsum mengde oppvirvlet sediment ved anlgp og avgang (Tonn/ar) 15
Vestre kai 75 0,35 0 0 0 0
Vestre kai 12,5 4,5 10,0 0,51 300 2877 108 310731
Vestre kai 12,5 6,5 20,0 0,51 300 8221 0 0
Vestre kai 17,5 4,5 10,0 0 0 0 0
Vestre kai 17,5 6,5 20,0 0 0 0 0
Sum kg/ar 11098 310731
Totalsum mengde oppvirvlet sediment ved anlgp og avgang (Tonn/ar) 621
Dypvannskai 75 0,4 0 0 0 0
Dypvannskai 12,5 4,5 10,0 0,38 940 6717 38 255249
Dypvannskai 12,5 6,5 20,0 0,38 940 19193 38 729321
Dypvannskai 17,5 4,5 10,0 0,38 10 39 176 6888
Dypvannskai 17,5 6,5 20,0 0,38 10 96 176 16947
Sum kg/ar 26045 1008406
Totalsum mengde oppvirvlet sediment ved anlgp og avgang (Tonn/ar) 2017
Erametkai 75 4,5 10,0 0,25 430 6821 104 709435
Erametkai 75 6,5 20,0 0,25 0 0 0 0
Erametkai 12,5 4,5 10,0 0,25 700 3291 104 342248
Erametkai 12,5 6,5 20,0 0,25 0 0 0 0
Erametkai 17,5 4,5 10,0 0,25 0 0 0
Erametkai 17,5 6,5 20,0 0,25 0 0 0
Sum kg/ar 10112 1051683
Totalsum mengde oppvirviet sediment ved anlgp og avgang (Tonn/ar) 2103
Tinfos/krankai 75 4,5 10,0 0,55 1000 34901 56 1954437
Tinfos/krankai 75 6,5 20,0 0,55 0 0 0 0
Tinfos/krankai 12,5 4,5 10,0 0,55 770 7964 56 445976
Tinfos/krankai 12,5 6,5 20,0 0,55 0 0 0 0
Tinfos/krankai 17,5 4,5 10,0 0,55 10 57 56 3172
Tinfos/krankai 17,5 6,5 20,0 0,55 0 0 0 0
Sum kg/ar 42921 2403585
Totalsum mengde oppvirviet sediment ved anlgp og avgang (Tonn/ar) 4807
Totalsum alle kaier (Tonn/ar) 9710

D;
Pd
Br
fsi
Ti

snitt vanndyp i dybdekategori
propelldyp

skipsbredde

Fraksjon <63pm i dybdekategori
traselengde i dybdekategori m
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Tabell 3 viser bla. at skipsanlep til Tinfos/Krankai star for 50% av den totale mengde oppvirvlede
sedimenter. Dette skyldes at leden inn til denne kaia har lengst strekk med dybder under 20 m. Dette
medforer at det er store arealer som blir pavirket av oppvirvling ved skipsanlep og avganger til denne
kaia. I Tabell 4 er mengden oppvirvlet sediment beregnet ved a benytte risikoveilederens
sjablongverdi for industrihavn. Ved a bruke den beregningsmaten blir mengden oppvirvlet sediment
pr. ar for anlep til alle kaiene estimert til 1574 tonn som er ca 1/6 av den beregnede verdien pa 9710
tonn fra Tabell 3.

Tabell 4. Beregning av total mengde oppvirvlet sediment ved & bruke risikoveilederens sjablongverdi
for industrihavner pa 1000 kg/anlep.

ant. skipsanlop Totalsum
Lokalitet pri/ar Sjablongverdi industrihavn (tonn)
Oljekai 52 1000kgx2 104
Hovedkai 203 1000kgx2 406
Piren 50 1000kgx2 100
Vestre kai 108 1000kgx2 216
Dypvannskai 214 1000kgx2 428
Erametkai 104 1000kgx2 208
Tinfos/Krankai 56 1000kgx2 112
Total mengde oppvirvlet sediment ved skipsanlgp og avgang (Tonn t.v./ar) 1574

3.2 Beregnet spredning av miljegifter som omfattes av risikoveilederen

Ved a benytte de beregnede verdiene for mengde oppvirvlet sediment (Mg pr. antop) fra Tabell 3 i
risikoveilederens beregningsverktoy estimeres betydningen av spredning generert av
propelloppvirvling i forhold til spredning gjennom opptak i organismer som lever i sedimentene, og
spredning forarsaket av fysisk diffusjon/fauna-aktivitet (bioturbasjon). Den relative betydningen av
disse transportveiene er vist i Figur 4 for hvert enkelt kaiomrade. Parametrene som ligger til grunn for
beregningene er gitt i vedlegg C.
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Fordeling av spredningsmekanismer (gjennomsnitt)
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Fordeling av spredningsmekanismer (gjennomsnitt)
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Fordeling av spredningsmekanismer (gjennomsnitt)

Dypvannskai

@ Fskipnormert, middel

OForg, middel
O Fdiff, middel

uazuagiopeuad

uazuagJopesioH

| (uorLgL) uupikinguL

08l 80d
| €51 80d
8€l 80d
8Ll 80d
10} 80d

¢S 90d

8¢ 80d
usjhiad(1yb)ozuag
uaoesjue(y‘e)ozuaqig

uauAd(po-¢'z*|)ouspu|

uaiAd(e)ozuag

uajuelonyy(y)ozuag

uajuelonyy(q)ozuag

uashiy

uaoelue(e)ozusg

uauhd

uajueson|4

usoenUY

uajueus

uajon|4

ua)eusoy

us|Ayeusdy

usjeyeN

| suis

[OXDHIN

NESAIAY

(1A + 111) }ejo) wosy
J18qqoy

wniwpey

Aig
uasly

100 % -
80 %
60 %
40 % A
20 % |

0% -

Fordeling av spredningsmekanismer (gjennomsnitt)

Eramet kai

OForg, middel

B Fskipnormert, middel

DO Fdiff, middel

uszuagiopyejuad

uaZUBgIo} ]

| (uor-1gL) uuiinguL

08l g0d
€51 80d

8¢l 80d

8l 90d

L0l 80d

25 80d

8¢ 80d

)

us|Asad(iyb)ozuag
uaoeluE(Y‘B)oZUBGIQ

| ualAd(po-g‘z‘|)ouspu)

| uauAd(e)ozuseg

| usjuelonyy(y)ozuag

uajueloniyq)ozueg

uashiy

usoeljue(e)ozuag

uaihd

usjuelon|4

usoeAUY

ualueuaq

uaion|4

us)jeusoy

| uajAyeusoy

| usjeyeN

Huis

19%IIN

NOSYIIAY

| (1A + 1) ei0) wosy
| Jeqq0

| wniwpey|

Aig

uesiy

100 %

80 % A

60 % -

40 % A
20 % -
0%

17



NIVA 6000-2010

Fordeling av spredningsmekanismer (gjennomsnitt)
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Figur 4. Relativ betydning av de ulike spredningsveiene for ulike miljogifter fra kaiene ved Heroya
industriomrade. Bidraget fra propelloppvirvling (Fexipnormert 1)er vist 1 forhold til de andre
spredningsmekanismene.

Resultatene i Figur 4 viser at propelloppvirvling har stor betydning for spredning av metaller utenfor
alle kaianleggene. Propelloppvirvlingen bidrar ogsé prosentvis mest til spredningen av organiske
miljegifter utenfor kaiene: Tinfos/Krankai, Vestre kai og Eramet kaien. Propelloppvirvling har sterst
betydning for spredningen av PCB utenfor Tinfos/Krankai, Oljekai og Vestre kai.
Propelloppvirvlingen har liten betydning for spredningen av TBT. For hexaklorbenzen og
pentaklorbenzen er propelloppvirvling den dominerende érsak til spredning utenfor kaiene Tinfos,
Vestre kai og Dypvannskai, men har liten betydning som spredningsmekanisme utenfor de andre
kaiene.

3.3 Beregnet spredning av dioksiner

3.3.1 Datagrunnlag

Dioksinresultatene som er benyttet er gitt i Tabell 5. Nivaene innenfor hvert omrade var relativt jevne
med unntak av omrédet utenfor Hovedkaia, der sedimentet er ganske variabelt med mye grovt
materiale. Alle omradene er gitt klasse V (sveert darlig tilstand) for dioksiner etter Klifs veileder TA-
2229/2007 med unntak av Eramet-omradet i klasse [V (darlig tilstand).

! Normert til samme areal som pavirkes av de ovrige spredningsmekanismene.
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Tabell 5. Innhold av dioksiner i individuelle sedimentpraver utenfor kaiene ved Hergya 2001
(skyggelagt) og 2010, samt gjennomsnittsniva for hvert kaiomrade. Enhetene er gitt som
toksisitetsekvivalenter pgTE/g terrvekt. Klassifisering etter Klifs veileder TA-2229/2007 for
gjennomsnittsverdiene er gitt i parentes.

Kaibetegnelse Stasjons-id  Sum PCDD/DF (pgTE/g) Gjennomsnitt pr kai (pgTE/g)
Oljekai SO3 3656

Oljekai SO4 3679 3668 (V)
Hovedkai SH1 2519

Hovedkai H1 8936

Hovedkai H2 990 4148 (V)
Piren SP1 2798

Piren SP3 3846

Piren 9856 5500 (V)
Vestre kai SVK1 6842

Vestre kai SVK2 3783

Vestre kai Vi 2810

Vestre kai V2 1321

Vestre kai V3 2774 3506 (V)
Dypvannskai SDK1 474

Dypvannskai SDK2 403

Dypvannskai 471

Elva v/dypvkai 633

Midtrenna vestre kai SE1 444

Midtrenna vestre kai SE2 779 534 (V)
Eramet SEK1 210

Eramet SEK2 291

Eramet E 291

Midtrenna Eramet SE3 396 297 (IV)
Tinfos STK1 648

Tinfos STK2 533

Krankai 412

Midtrenna Tinfos SE4 605 550 (V)

3.3.2 Beregnet spredning av dioksiner grunnet propellerosjon

I utgangspunktet er det ikke mulig & bruke risikoveilederen til & regne ut dioksinoppvirvlingen fra
skipstrafikken siden den ikke oppgir Kd-verdier for de individuelle dioksinforbindelsene. Kd-verdiene
benyttes for & beregne fraksjon vannlest dioksin som inngér i beregningsformelen gitt i
risikoveilederens Faktaboks 6. Bruk av lokalt malte Kd-verdier for alle dioksinforbindelsene
(Cornelissen et al 2010) viser imidlertid at fraksjon lest dioksin er ubetydelig i forhold til fraksjon
suspendert. Med de usikkerhetene som foravrig ligger i beregningene av oppvirvling ber man derfor
kunne utelukke fraksjonen lost dioksin uten at resultatene blir nevneverdig pavirket. Da blir
beregningen av oppvirvlet dioksin uavhengig av Kd og kan gjeres for sum PCDD/DF etter formel (1)
nedenfor hentet fra Risikoveilederen Faktaboks 6. Denne beregningen er vist i Tabell 6 for hver av
kaiene og samlet for alle kaiene.

F _ 2 : Nskip : msed . Csed : (f}ast + Susp)
skip — A

(M

skip
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der:

Fqip = spredning som folge av skipstrafikk

Niip = antall skipsanlep pr. ar

Cseq = sedimentkonsentrasjon

f 1t = fraksjon lest, den delen av sedimentinnholdet som kan lgse seg opp etter oppvirvling
f susp = fraksjon suspendert (sedimentfraksjon < 2pum)

Aqip = totalt sedimentareal <20 m dyp som pdvirkes av skipstrafikken

mg.q = mengde oppvirvlet finfraksjon sediment.

Tabell 6. Beregnet mengde dioksiner transportert opp i vannmassene pa grunn av propelloppvirvling
fra de ulike kaiene pa Hergya. Samlet oppvirvling i gTE/ar gjelder for hele omrédet som er pévirket av
propeller utenfor hver kai.

Kaibetegnelse Ciea Nskip Mgeq 1) fsusp fsusp 2) Askip F skip F skip
pgTE/g anlep/ar kg/anlep <63um <2um m’ ugTE/m%ar gTE/ar

Oljekai 3668 52 1578 0,79 0,16 1080 88,1 0,095
Hovedkai 4148 203 259 0,15 0,03 600 21,8 0,013
Piren 5500 50 151 0,67 0,13 260 42,8 0,011
Vestre kai 3506 108 11098 0,515 0,103 6000 144,3 0,866
Dypvannskai 534 214 26045 0,4 0,08 19000 25,1 0,476
Eramet 297 104 10112 0,25 0,05 31900 0,98 0,03
Tinfos/Krankaia 550 56 8020 0,57 0,114 35400 1,59 0,30
Gjennomsnitt Fq, pgTE/m?/ar 46,4

Sum alle kaier 1,79

1) hentet fra Tabell 2

2) beregnet som 20 % av samlet fraksjon < 63 um

Beregningene viser at oppvirvlingen pr m” og ar varierer sterkt og er hoyest utenfor Vestre kai (144,3
ugTE/m*/4r) og lavest utenfor Eramet (0,98 pgTE/m*/ar. ) Variasjonen skyldes bade traselengde i de
ulike dybdekategoriene, forskjellene i skipstrafikk, dioksinkonsentrasjon og mengde leirpartikler i
sedimentet. Den samlede arlig oppvirvlingen av dioksiner varierer fra 0,01 gTE/ar utenfor Piren til
0,87 gTE/ar utenfor Vestre kai. Dette gir en total estimert oppvirvling fra hele arealet som pavirkes av
skipstrafikken utenfor Hergya pé 1,79 gTE/ar.

3.3.3 Tid for 4 temme lageret av dioksiner med denne oppvirvlingen

En test pd sannsynligheten av beregnet oppvirvling er & se hvor fort lageret av dioksiner som er i
sedimentet vil temmes. Ved & bruke samme framgangsmate som i Risikoveilederens Faktaboks 11 kan
en beregne tiden det teoretisk tar & tamme sedimentene, dersom ny tilfersel til sedimentet stoppes.
Gjennomsnittlig dioksinlager i de @vre 10 cm utenfor Hereya er pa 1664 ngTE/m* beregnet ut fra
gjennomsnittskonsentrasjonen av sum PCDD/PCDF i sedimentet pa 2,6 ugTE/kg tv (fra Tabell 6),
antatt vanninnhold pa 60 % og en tetthet pa vétt sediment pa 1,6 kg/l. Med en gjennomsnittlig
oppvirvling pé 46,4ugTE/m2/ér fra alle kaiene (fra Tabell 6) vil det ta 36 &r & tomme dette lageret.
Dette er sé lang tid at den beregnede oppvirvlingen ikke i seg selv er urealistisk. Pa den annen side er
den estimerte tilforselen pa 1,79 gTE/ar hoyere enn det som tidligere er beregnet & bli transportert ut
av Frierfjorden totalt over Brevikterskelen: 1 gTE/ar. Dette indikerer at oppvirvlingen er overestimert
eller at mye av den dioksinen som virvles opp ved skipstrafikken til/fra Heraya forblir i Frierfjorden
(se kapittel 3.5).
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3.4 Risikovurdering av miljegifter omfattet av risikoveilederen

Risikoveilederen angir ikke noen allmenne akseptgrenser for spredning alene, og det finnes heller ikke
lokale akseptkriterier for spredning. Veilederen foreslar imidlertid at man kan bruke spredningen fra et
sediment som akkurat tilfredsstiller Trinn 1 som en indikasjon pa hva som er akseptabel spredning og
sa se pa overskridelsen i forhold til dette. Dette akseptkriteriet er brukt i denne utredningen og
resultatene er vist i Tabell 7 for de ulike stoffene bortsett fra dioksiner. Det ma understrekes at
overskridelsene i seg selv ikke sier noe om risikoen for effekter pa helse og milje.

Tabell 7. Prosentvis overskridelse av total spredning fra et tenkt sediment som akkurat tilfredsstiller
risikoveilederens Trinn 1 (% overskridelse av Trinn 1), sammenlignet med bidraget fra
propelloppvirvling som spredningsmekanisme. Forbindelser der propelloppvirvling alene utgjer 50%
eller mer av totalspredningen er skravert med gratt.

oljekai oljekai hovedkai | hovedkai Piren Piren Vestre kai Vestre kai | Dypvannskai Dypvannskai Eramet Eramet Tinfos Tinfos
% bidrag fra % bidrag fra % bidrag fra % bidrag fra % bidrag fra % bidrag fra % bidrag fra
% propell % propell % propell % propell % propell % propell % propell
overskridelse oppvirvling | overskridelse oppvirvling | overskri oppvirvling | overskri oppvirvling | overskridelse  oppvirvling | overskridelse oppvirvling | overskridelse oppvirviing
Stoff av Trinn 1 Fskipnorm av Trinn 1 Fskipnorm av Trinn 1 Fskipnorm av Trinn 1 Fskipnorm av Trinn 1 Fskipnorm av Trinn 1 Fskipnorm av Trinn 1 Fskipnorm
Arsen 67,7 17,7 19,4 90,1 90,3 36,5 76,8
Bly 97,9 111 81,8 84,0 99,5 99,5 48 92,4 98,6
Kadmium 98,1 83,5 85,5 99,6 99,6 50 93,2 98,8
Kobber 90,6 27 49,1 53 52,7 1909 97,7 97,7 72,2 93,8
Krom 98,3 85,0 86,8 99,6 99,6 93,8 98,9
Kvikkselv 181 97,0 72 76,1 48 78,7 466 99,3 99,3 89,5 98,1
Nikkel 754 19 23,9 26,1 93,0 93,2 45,6 82,9
Sink 96,5 73,4 76,3 99,2 99,2 88,1 97,8
Naftalen 1008 4,5 1103 11 47 0,4 14,6 18,6 2,7 6,2
Acenaftylen 814 7.4 87 1,2 125 0,6 18,0 23,2 3,1 8,6
Acenaften 13,8 2808 1,3 11 237 30,9 3.8 13,3
Fluoren 160 20,5 639 1.4 1,6 30,0 38,7 4.8 18,6
Fenantren 893 35,9 298 1,6 43 3.3 43,6 54,1 241 7.2 31,3
Antracen 3556 40,7 732 1,7 627 3.9 474 47,8 579 58,5 2142 82 35,5
Fluoranten 1282 73,4 360 29 242 13,6 348 76,4 644 83,6 3108 21,5 606 67,6
Pyren 558 56,3 96 2,0 36 6,9 17 61,3 236 71,2 1106 12,4 536 49,8
Benzo(a)antracen 728 87,2 134 53 319 27,9 682 88,6 1346 92,5 5403 39,0 167 83,6
Krysen 100 78,6 3,0 27 17,2 263 80,8 190 87,0 1283 25,7 1504 734
Benzo(b)fluoranten 18 84,6 41 35 23,7 171 86,2 447 90,9 1511 33,8 235 80,4
Benzo(k)fluoranten 84,3 4,0 23,3 118 86,0 115 90,7 733 33,3 616 80,1
Benzo(a)pyren 84,9 4,2 24,2 5 86,5 1151 91,1 524 34,3 200 80,8
Indeno(1,2,3-cd)pyren 127 94,1 97 10,5 237 47,6 617 94,8 96,7 3904 59,6 210 92,3
Dibenzo(a,h)antracen 93,0 9,0 43,0 93,8 2606 96,0 6 55,1 1753 90,9
Benzo(ghi)perylen 417 87,5 378 51 648 28,4 1783 88,9 92,7 9142 39,3 84,0
PCB 28 34,5 1,0 3,0 40,2 51,0 59 3948 29,2
PCB 52 26,1 06 2,0 30,5 40,7 39 215
PCB 101 70,4 2,0 11,9 732 81,3 18,4 64,1
PCB 118 96,0 14,7 57,3 96,4 97,7 68,5 94,7
PCB 138 78,4 2,9 171 80,6 86,9 254 73,2
PCB 153 97,3 20,7 67,3 97,6 98,5 76,9 96,4
PCB 180 87,5 5,1 28,4 88,8 92,7 39,3 84,0
Sum PCB; 49 338 355 71 278 59
Tributyltinn (TBT-ion) 77 7,0 60 1,9 4217 0,7 310 22,7 6 28,0 570 4,5 46 10,0
Heksaklorbenzen 1023 0,1 11468 2,1 3667 9,9 3595 69,4 248 78,2 94 16,2 165 59,4
Pentaklorbenzen 0,1 13 1.9 25 53 55,1 65,6 10,3 43,0

Beregningene i Tabell 7 viser at for Oljekaia er propelloppvirvling viktigste arsak til spredning av
kvikksalv og tyngre PAH-forbindelser.

For Hovedkaia er propelloppvirvling viktigste arsak til spredningen av bly og kvikkselv, for de andre
miljogiftene det er overskridelser for har spredning grunnet propelloppvirvling mindre betydning.

For Piren er propelloppvirvling viktigste arsak til spredningen av kobber og kvikkselv, for de andre
miljogiftene det er overskridelser for har spredning grunnet propelloppvirvling liten betydning.

For Vestre kai er det overskridelser for kobber, kvikksalv og de fleste tyngre PAH-forbindelsene, TBT
og HCB. Propelloppvirvling er viktigste spredningsmekanisme for de fleste forbindelsene unntatt
TBT.

For Dypvannskai er det overskridelser for de fleste tyngre PAH-forbindelsene, TBT og HCB.
Propelloppvirvling er viktigste spredningsmekanisme for de fleste forbindelsene unntatt TBT.
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For Erametkai er det overskridelser av metallene bly og kadmium, de fleste tyngre PAH forbindelsene,
TBT og heksaklorbenzen. Propelloppvirvling er viktigste spredningsmekanisme for metallene og to av
de tyngre PAH-forbindelsene.

For Tinfos/Krankai er det overskridelse av tyngre PAH-forbindelser og heksaklorbenzen.
Propelloppvirvling alene utgjor mer enn 50% av spredningen for alle disse forbindelsene.

Resultatet av beregningene for total mengde miljegifter spredt fra arealene pavirket av
skipsoppvirvling ved skipsanlap til hver enkelt kai og for alle kaiene samlet er vist i Tabell 8.

Tabell 8. Total mengde oppvirvlet miljegifter (Ftotal) og mengde miljegifter oppvirvlet p& grunn av
skipsanlep (Fskip) til hvert av de ulike kaianleggene, og summert for alle kaier.

Oljekai Oljekai | Hovedkai Hovedkai Piren Piren Vestre kai Vestre kai [ Dypvannskai Dypvannskai| Eramet Eramet Tinfos Tinfos sum

Stoff Ftotal g/ar Fskip glar| Ftotal g/ar Fskip glar| Ftotal g/ar Fskip g/ar| Ftotal g/ar Fskip g/ar| Ftotal g/ar Fskip g/ar | Ftotal g/ar Fskip glar| Ftotal g/ar Fskip glar| Ftotal g/ar Fskip g/ar
Arsen 522 353 431 76 275 85 2988 2373 8854 7996 2038 345 6657 5110 21765 16339
Bly 1217 1191 677 554 409 343 18319 18106 54570 54300 3953 3207 38278 37751 117422 115451
Kadmium 18 18 3 2 5 5 223 222 898 894 123 102 1125 111 2395 2355
Kobber 912 827 421 207 466 352 246967 246596 26211 25613 1291 618 18137 17020 294404 291232
Krom 796 782 432 367 292 257 5223 5110 10128 10088 336 283 10131 10019 27336 26907
Kvikkselv 48 47 5 3 5 4 858 856 392 389 18 13 279 274 1604 1587
Nikkel 1216 917 756 180 478 172 5762 4765 7865 7328 1420 326 9070 7516 26567 21204
Sink 4718 4555 1507 1106 1419 1206 30460 29766 96607 95830 8826 6396 121118 118419 264655 257278
Sum metaller 9447 8690 4231 2496 3349 2425 310799 307793 205525 202438 18004 11290 204794 197221 756150 732352
Naftalen 3387,6 150,9 60120,4 652,35 31691,9 57 103172 137 1591 296 944 9 1304 81,2 202211 1332
Acenaftylen 149,7 11,0 485,5 5,86 256,2 0,7 841 10 292 68 282 3 261 22,5 2568 121
Acenaften 30,8 4,2 15286,9 194,01 8042,6 0,7 26167 17 162 50 143 2 122 16,3 49954 284
Fluoren 95,3 19,6 3692,3 51,10 1941,1 0,9 6332 23 178 69 328 6 90 16,8 12656 186
Fenantren 379,6 136,2 1678,8 27,08 883,7 3.6 3000 138 855 463 2632 7 554 173,3 9984 1012
Antracen 758 30,8 176,1 3,00 93,3 1.1 352 52 378 221 872 27 363 128,7 2310 464
Fluoranten 84,7 62,1 130,8 3,76 70,3 27 411 191 1395 1167 1763 156 865 584,4 4719 2166
Pyren 87,5 49,2 196,5 3,95 104,4 18 495 161 1279 911 2261 108 835 416,3 5258 1652
Benzo(a)antracen 15,0 131 9,7 0,51 6,0 11 130 114 844 781 479 88 612 512,1 2097 1511
Krysen 18,8 14,7 21,8 0,65 12,9 16 284 247 842 733 957 104 681 499,6 2817 1601
Benzo(b)fluoranten 8,8 74 12,9 0,53 8,1 15 178 157 1296 1178 671 103 1135 912,8 3310 2360
Benzo(k)fluoranten 3.5 29 10,4 0,42 59 0,5 128 1 448 406 309 46 47 333,9 1322 901
Benzo(a)pyren 6,1 52 10,4 0,43 6,2 09 124 106 873 795 446 70 854 690,3 2319 1667
Indeno(1,2,3-cd)pyren 3,0 28 29 0,30 21 0,7 85 81 544 526 144 49 500 461,1 1281 1121
Dibenzo(a,h)antracen 0,7 0,7 0,7 0,06 0,7 04 25 24 158 152 54 16 153 139,0 392 332
Benzo(ghi)perylen 3.3 29 6.7 0,34 4.1 0.7 104 93 549 509 275 51 537 450,8 1479 1108
SUM PAH16 4350 514 81843 944 43130 25 141827 1662 11683 8323 12561 910 9283 5439 304677 17817
PCB 28 0,1 0,037 0,6 0,01 0,3 0,0 1 0,28 1 0,31 1 0,01 1 0,30 4,65 0,97
PCB 52 02 0,047 84 0,051 45 0,0 15 0,628 1 0,353 7 0,101 4 0,871 40,26 2,10
PCB 101 0,2 0,112 29 0,059 1,6 0,1 6 1,164 1 0,643 2 0,147 2 1,394 15,78 3,58
PCB 118 01 0,077 03 0,042 0,2 0,1 1 0,940 1 0,522 0 0,129 1 1,285 4,10 3,05
PCB 138 02 0,134 28 0,081 15 0,1 7 2,077 1 0,805 1 0,150 2 1,145 15,27 4,46
PCB 153 02 0,148 01 0,031 0.1 0,1 1 1,268 1 0,784 0 0,114 1 1,278 4,22 3,68
PCB 180 0.1 0,113 05 0,023 0,3 0.1 2 0,775 58 54,220 0 0,088 1 0,639 62,13 55,92
Sum PCB; 1,0 0,7 15,7 0,3 8,5 0,4 33,8 71 63,0 57,6 12,2 0,7 12,3 6,9 146,4 73,7
Tributyltinn (TBT-ion) 2215 15,47 652,5 12,343 363,7 22,6 1339 229,690 657 184,263 4948 81,807 1033 103,822 9215,19 650,04
Heksaklorbenzen 464,4 9,76 245,2 29 945 156,90 70 54,51 15 0,95 41 24,26 1779,53 249,30
Pentaklorbenzen 218,3 4,12 116,5 24 a7 46,20 9 5,92 5 0,18 8 3,65 774,19 62,46

Resultatene i Tabell 8 viser store forskjeller i mengde miljegifter som blir spredt pa grunn av
propelloppvirvling ved skipsanlep til de ulike kaianleggene. For metallene er det storst spredning fra
propelloppvirvling for skipsanlep til Vestre kai, Dypvannskai og Tinfos/Krankai. For sum PAH;4er
det starst oppvirvling fra Dypvannskai, Tinfos/Krankai og Vestre kai. For sum PCB;er det storst
bidrag fra propelloppvirvling for anlep til Dypvannskaia. For TBT er det sterst oppvirvling fra
skipsanlep til Vestre kai, Dypvannskai og Tinfos/Krankai. For forbindelsene heksaklorbenzen og
pentaklorbenzen er det sterst bidrag fra propelloppvirvling for anlep til Vestre kai og Dypvannskai.

Sammenligner en spredningen av miljegifter forarsaket av propelloppvirvling alene med den totale
spredningen fra arealene grunnere enn 20 m ser en fra Tabell 8 at for summen av metaller star
skipsgenerert oppvirvling for 97 % av totalen (732352 g av totalt 756150 g). For PAH-forbindelsene
utgjer spredning forérsaket av propelloppvirvling 6 % (17817 g av totalt 304677 g). For sum PCB;
utgjer skipsgenerert oppvirvling 50 % (73,7 g av totalt 146,4 g). For TBT utgjer skipsgenerert
oppvirvling 7 % (650 g av totalt 9215 g). For heksaklorbenzen utgjer skipsgenerert oppvirvling 14 %
(249 g av totalt 1780 g), og for pentaklorbenzen utgjer skipsgenerert oppvirvling 8 % (62,5g av totalt
774 g).
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3.5 Risikovurdering av dioksiner

Bekymringen mht dioksiner er ikke om de gir gkologiske effekter, men om de utgjor en helserisiko
forbundet med konsum av dioksinforurenset sjgmat. Vi har derfor gjort en risikovurdering av
propelloppvirvlede dioksiner i forhold til konsentrasjoner i lever av torsk og innmat a i krabbe.

Vi kan forvente at den resuspenderte finfraksjonen fra skipsaktiviteten i stor grad vil havne i
brakkvannslaget og gvre del av mellomlaget, dvs 0-10 m dyp. Det er ulik erfaring med hvor heyt opp
partiklene spres ved skipsanlagp, men transport helt til overflata er observert i mange tilfeller (bl.a.
utenfor Jotun og i Kristiansand havn). Brakkvannslaget sirkulerer i Frierfjorden i retning mot klokka,
drevet av Skienselva, samtidig som det tappes ut over Brevikterskelen. Tidligere streommalinger og
modellsimuleringer (Molver et al. 1976, Bakke et al 2010) indikerer typiske stremhastigheter pa rundt
2 cm/s i Frierfjordens brakkvannslag utenfor Hergya, med hovedretning NV mot elva (Figur 5).
Stremhastigheter ut Skienselva er betydelig hoyere, opp mot 10 cm/s.
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Figur 5. Simulering av sirkulasjonen i
200 m?/s. Fra Bakke et al. (2010).

rakkvannslaget utenfor Heroya. Vannfering i Skienselva:

Oppholdstiden av brakkvannet i Frierfjorden er typisk 2-3 degn, men bare 6-10 timer i den direkte
utgdende brakkvannsstremmen. Oppholdstiden i mellomlaget er anslatt til 2-4 uker. Skjennsmessig
ber vi kunne regne at vannet som mottar det suspenderte sedimentet fra Hereya har en oppholdstid i
Frierfjorden pd minst et par degn. I denne tiden vil en andel av partiklene kunne sedimentere og forbli
i Frierfjorden. Synkehastigheten pé leirfraksjonen er teoretisk under 1 m/degn etter Stokes lov.
Flokkulering og aggregering av leirpartikler kan imidlertid gi betydelig hayere synkehastighet (faktor
10-100). Sedimentet som virvles opp vil i stor grad vere aggregerte partikler, s det er sannsynlig at
synkehastigheten derfor er storre enn den teoretiske. Mélinger ved mangvrering av de store fergene i
Oslo havn (Magnusson 1995) viste ca 85-90 % reduksjon i turbiditeten i lopet av de forste 3 timene
etter en hendelse. Det vites ikke hvor mye av dette som skyldtes lokal sedimentering og hvor mye som
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skyldtes transport med vannet ut av omradet. Samlet ber man regne med at mye av det som virvles
opp vil sedimentere lokalt rundt Hergya eller i Frierfjorden forevrig, og at grovt sett bare ca 10 %
(0,18 gTE/ar) transporteres ut over Brevikterskelen. Det er imidlertid ikke grunnlag for & beregne dette
mer presist.

NIVA har tidligere ved bruk av den numeriske modellen SF-tool (Saloranta et al. 2006a) modellert
hva en ny tilfersel av dioksiner til Frierfjorden pa 1 gTE/ar fra Heroya kan bety for utviklingen av
dioksinnivd i fisk og skalldyr. Disse beregningene bar ogsa kunne brukes omvendt til & illustrere mulig
gevinst ved & fjerne tilforsel, m.a.o. om vi eliminerer propelloppvirvlingen ved kaiene. Modelleringen
viste at med dagens tilforsel av dioksiner kan man regne med at torskelever fra Frierfjorden vil
tilfredsstille Klifs tilstandsklasse II (moderat forurenset, SFT TA-1467/1997) en eller annen gang
mellom ar 2027 og 2044 (median ar 2034) og torskelever fra ytre fjord tilsvarende mellom 2024 og
2045 (median &r 2032). Dersom man fjerner en dioksintilfersel pa 1 gTE/ar til Frierfjorden vil
mediantidspunktet der Klifs klasse II blir tilfredsstilt framskyndes med ca 5 ér i Frierfjorden og med ca
2-3 ar i ytre omrade, en eller annen gang innenfor perioden 2027-2044. Omtrent samme bilde tegnes
for dioksiner i skallinnmat av krabbe. Det er imidlertid betydelig usikkerhet forbundet med en slik
prognose. Likevel, siden den beregnede tilferselen pé 1,79 gTE/ar fra oppvirvling utenfor kaiene pa
Hergya er pé niva med det som ligger til grunn for prognosen, er det rimelig & tro at gevinsten ved a
fjerne denne tilforselen ogsa vil vaere av samme storrelse.

3.6 Resultater videofilming

Ettersom arealene utenfor hovedkaia bestar av delomrader med stein, grus og fast fjell ble det
gjennomfert en videofilming av sjgbunnen utenfor denne kaia. Det viste seg at en fikk representative
sedimentpraver ogsé fra Hovedkaia og resultatene fra videofilmen er derfor lagt ved som en AVI fil pa
DVD plate.

Tabell 9. Navn pa videofilmtransektene, koordinater for startpunkt, og tidspunkt for start og stopp av
filmsekvensne for de ulike transektene.

Navn N %) start slutt
H1 59.11780 9.62079 18.54 28.09
H2 59.11720 9.62288 28.09 32.05
H3 59.11654 9.62480 00.00 09.32
H4 59.11592 9.62696 32.05 35.00
H5 59.11524 9.62917 09.32 18.54

I Tabell 10 er det vist to stillbilder fra transekt H3 fra hhv. 12,7 m og 10 m dybde. Bildene viser stein,
grus og fast fjell med sedimenter innimellom.
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Tabell 10. Bilder fra transekt H3 utenfor Hovedkaia.
Bunn pa
12,7m med
stein og grus i
sedimentene.

B.
Bunn pa 10m
som viser fast

3 @ . 2 A <
US HE5 153HD*1 CA-55 22APR10 U5 HGS 355HD+0 CA-55 22APR10
fjel] med - DS 0012.7MS 05C 14:53:48 D5 D010.1M5 O5C 14:51:08

sekkedyr.

A ' B

3.7 Oppsummering

Ved a benytte Klifs risikoveileder for forurenset sediment sammen med tilleggsopplysninger fra
Hydro og Grenland havn angiende skipssterrelse, antall anlep og dybdeforhold i traseene for
skipsanlep (Trinn 3-vurderinger), har det blitt beregnet hvor mye sediment som virvles opp ved et
skipsanlep til hver enkelt kai (Tabell 3). Dette viste en variasjon i mengde oppvirvlet sediment fra 151
kg til 42921 kg pr. skipsanlep. Ved & summere verdiene for oppvirvlet sediment for alle skipsanlep og
avganger til og fra Hydros kaianlegg p& Heroya i lopet av ett ar tilsvarer dette en oppvirvlet mengde pa
ca. 9700 tonn.

Risikoveilederen bruker en sjablongverdi pa 1000 kg oppvirvlet sediment ved et enkelt skipsanlap til
en typisk industrihavn. Beregninger basert pé dette (Trinn 2-vurdering), gir en mengde oppvirvlet
sediment pa 1254 tonn pr. ar. Trinn 2 gir altsa en betydelig underestimering av oppvirvlingen.

Konsentrasjonene av miljegifter i sedimentene ved kaianleggene ved Heraya er generelt hoye.
Egenskapene til forbindelsene tilsier at effekten av propelloppvirvlingen varierer mellom de ulike
stoffene. Generelt er det metallene som blir sterkest pavirket av oppvirvlingen. For PAH er den
relative betydningen av propelloppvirvling i forhold til andre spredningsveier minst for de lette
forbindelsene og sterst for de tyngre. Det samme gjelder for PCB. For heksaklorbenzen er ogsa
propelloppvirvling en viktigspredningsmekanisme, mens den har mindre betydning som
spredningsmekanisme for pentaklorbenzen. For TBT, er betydningen av propelloppvirvling liten.

Propellgenerert oppvivling har ogsé ulik betydning ved skipsanlep til de ulike kaiene. Den har liten
betydning for spredningen av miljegifter for skipsanlep til Hovedkaia, Piren og Erametkai og sterre
betydning for skipsanlep til Dypvannskaia, Vestre kai og Tinfos/Krankai.

Det er ikke etablert akseptgrenser for spredning av miljegifter fra sediment, bare for spredningens
videre pavirkning pé helse og milje. Spredningen er derfor sammenliknet med spredningen fra et tenkt
sediment som utgjer akseptabel risiko i folge veilederens Trinn 1. Bidraget fra propelloppvirvling til
overskridelsene er av betydning for alle metaller, men spesielt for bly og kvikkselv, samt flere av de
tyngre PAH-forbindelsene.

Veilederen dekker ikke risikoen knyttet til spredning av dioksiner eller dioksinlignende forbindelser.
Beregninger etter veilederens formelverk viser en samlet arlig oppvirvling av sumPCDD/PCDF fra
alle kaiene pé 1,79 gTE/ar, der storste bidraget kommer fra Vestre kai (0,87 gTE/ar). Spredningen av
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dioksiner vil kunne ha innflytelse pé tidsutviklingen av miljetilstanden i Frierfjorden og fjordomradet
utenfor. Numerisk modellering indikerer at fjerning av en dioksintilfersel pa 1 gTE/ar vil kunne
framskynde oppnéelsen av tilstandsklasse II (moderat forurenset) for torskelever med anslagsvis 5 ar i
Frierfjorden og 2-3 &r i ytre fjordomréader, og at dette vil skje en eller annen gang innenfor perioden
2027-2044. Siden arlig oppvirvling grunnet skipstrafikken er av samme steorrelsesorden kan man
sannsynligvis regne med en tilsvarende gevinst ved a eliminere oppvirvlingen.
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Vedlegg A. Bakgrunnsinformasjon skipsanlep

Tabell med opplysninger som er nedvendige for & kunne benytte beregningsverktoy i Vedlegg
A3-4 i Bakgrunnsdokument til veiledere TA-2229-0g TA-2230 (TA-2231,2007). Tabellene er
utarbeidet av Sverre O. Lie ved Hydro og Asbjern Heie ved Grenland Havn. Til hver kai er
det to tabeller. Tabell 1 angir traselengde for ett anlop til kaien. Tabell 2. angir skipsbredde,

lengde og propelldyp samt antall fartey som anleper hver enkelt kai 1 lopet av ett ar.

Oljekai:
Tabell 1
Dybdesnitt (m) | Traselengde (m)
7,5 0
12,5 4
17,5 48
Tabell 2:
Antall skip Skroglengde (m) Skrogbredde (m) Propelldyp (m)
22 50-150 10 4,5
30 >150 >20 6
Hovedkai:
Tabell 1
Dybdesnitt (m) | Traselengde (m)
7,5 0
12,5 2
17,5 10
Tabell 2:
Antall skip Skroglengde (m) Skrogbredde (m) Propelldyp (m)
75 50-150 10 4,5
128 >150 >20 6
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Piren:
Tabell 1
Dybdesnitt (m) | Traselengde (m)
7,5 0
12,5 12
17,5 0
Tabell 2:
Antall skip Skroglengde (m) Skrogbredde (m) Propelldyp (m)
50 50-150 10 4,5
0 >150 >20 6
Vestre kai:
Tabell 1
Dybdesnitt (m) | Traselengde (m)
7,5 0
12,5 300
17,5 50
Tabell 2:
Antall skip Skroglengde (m) Skrogbredde (m) Propelldyp (m)
9 50-150 10 4,5
99 >150 >20 6
Dypvannskai (PHV) kai:
Tabell 1
Dybdesnitt (m) | Traselengde (m)
7,5 0
12,5 1375
17,5 110
Tabell 2:
Antall skip Skroglengde (m) Skrogbredde (m) Propelldyp (m)
38 50-150 10 4,5
176 >150 >20 6
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Erametkai:
Tabell 1
Dybdesnitt (m) | Traselengde (m)
7,5 430
12,5 720
17,5 0
Tabell 2:
Antall skip Skroglengde (m) Skrogbredde (m) Propelldyp (m)
104 50-150 10 4,5
0 >150 >2() 6
Tinfos/Krankai:
Tabell 1
Dybdesnitt (m) | Traselengde (m)
7,5 1000
12,5 770
17,5 0
Tabell 2:
Antall skip Skroglengde (m) Skrogbredde (m) Propelldyp (m)
49 50-150 10 4,5
7 >150 >20 6
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Vedlegg B. Analyseresultater

Analyseresultater for sedimentpregver fra 2010:
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Norsk Gaustadalléen 21
Imstitutt 0349 Ozl
for Tel: 22185100

Vannforskning Fax: 22183200

Navn Sed.undersokelse Herova
Adresse

ANALYSE
RAPPORT

Deres referanse:
TBK

Provene ble levert ved NIVAs laboratoriom av oppdragsgiver, og merket slik som gjengitt 1 tabellen
nedenfor. Prevene ble analysert med felgende resultater {analyseunsikkerhet kan fas ved henvendelse

til laboratoriet):

Viir referanse:
Rekvuor. 2010-535
Onr. Q10208

Provenr Prove Provetakings- Mottatt Analyseperiode

merket  dato NIVA
1 SDE-1 20100324 2010.03.26 2010.03.29-2010.05.18
: SDE-2 20100324 2010.03.26 2010.03.29-2010.05.18
3 SE-1 2010.03.24 2010.03.26 2010.03.29-2010.05.18
4 SE-2 2010.03.24 2010.03.26 2010.03.29-2010.05.18
5 SE-3 2010.03.24 2010.03.26 2010.03.29-2010.05.18
6 SE-4 2010.03.24 2010.03.26  2010.03.20-2010.05.18
7 SEE-1 20100324 2010.03.26 2010.03.20-2010.05.18

Prgvenr 2 3 4 6 7

Analysevariabel Enhet Metods
Torrstoff & B 3 41,5 53,5| 4&,7| 51,3 5] 45,1 56,2
Fornfordeling <63um % t©t.w. Intern* 33 42 ES 32 1 ES 22
Karbon, org. total pg C/mg IS G & 29,9 18,9%| 2¢,0] 18,4 ol 33,1) 14,3
Lrzen pgfg t.vw E &-5 13 8,2 & 7.0 3 g,8 g
Fadmium pgfg t.v. E 5-5 1,8] 0,81 0,7 0,5 ] 1,5 0,82
From pgfg t.v. E 5-5 13,2| 11,3| 11,% g,8 ol 15,3 B9
Kobber pgfg t.v. E 5-5 34,2 z4,€| 13,8 35,3 3| 33,1 17,2
Evikksslw pgfg t.v. E 4-3 0,54 0,40] 0,34 0,82 15| 0,88 0,22
Mikkel pgfg t.v. E 5-5 10 7. € 8,5 €,2 3 13 11
Bly pgfg t.v. E 5-5 115 41,00 37,8| 31,8 40| 82,8 52,0
Sink pgsfg £.v. E 5-5 178 8zZ,e| 93,3 €3,¢ 217 109
EFCE i sedimenter pg/kg t.v. H 3-3 u 1+ 1+ u 1+ u
FRH i sedimsnter pg/kg t.v. H 2-3 u 1+ 1+ u 1+ u
Tinnorg.forb. i sed pg/kg t©tv H 14-1% u 1 1 1 ¥ u

u - Analyseresultat er vedlagt i egen analyserapport.

* - Metoden er ikke aklreditert.

Kommentarer

1 Analyseres hos ALS-Scandinavia
PCB analyseres hos NILTT

Denne analyserapporten fir kun kopieres 1 sin helbet og uten noen form for endringer. Analyseresultatst

gjelder kun for den proven som er testet.

32




NIVA 6000-2010

ANALYSE

RAPPORT

Side nr. 2/3

s
Q

HIORER
AHMREDITERDNG
Hr TESTO0S

Bekvonr. 2010-535
(fortsettelse av tabellen):
Provenr Prove Provetakings- Mottatt Analyseperiode

merket dato NIVA

SEE-2  2010.03.24 20100326 2010.03.29-2010.05.18
9 SH-1 2010.03.24 20100326 2010.03.29-2010.05.18
10 50-2 2010.03.24 20100326 2010.03.29-2010.05.18
11 S0-3 2010.03.24 20100326 2010.03.29-2010.05.18
12 S0-4 2010.03.24 20100326 2010.03.29-2010.05.18
13 5P-1 2010.03.24 20100326 2010.03.29-2010.05.18
14 5p-2 2010.03.24 20100326 2010.03.29-2010.05.18

Prgvenr 8 9 10 11 12 13 14

Analysevariabel Enhet Metode
Torrstoff E] B 3 2%,7| 50,%| 30,7 30,0 24,3 44,3 ©5,3
Fornfordeling <63um % t©.w. Intern® 28 et 78 BO = El gl
Karbon, org. total pg C/mg TS G & 0,7 33,%| e1,0] eg,4| 58,7) 34,7 E.9
Lr=zsn pgfg t.v. E 5-5% 14 23 15 15 10 15 7.3
Fadmium pgfg t.wv. E 5-5 2,2 0,7 0,8 0,7 0,7 1,8 1,4
From pgfg t.wv. E 5-5 11, & 11e| 30,8 Ze,%| 31,8 72,1 32,4
Kobber pgfg t.wv. E 5-5 g, 8| ed,&| 30,2 31,7 3z,3 11%| 35,8
Fvikksely pgfg t.v. E 4-3 o,e8| 1,75| 1,22| 1,15| 2,94 0,%2] 0,13
Mikkel pgfg t.wv. E 5-5 12| &4,&| 33,4 3¢,8| 33,7 42,5 30,9
Bly pgig t.v. E 5-5 120 94,5 43 43 a0 &3,7 18
Bink pgfg t.wv. E 5-5 183 348 19& 19% 125 441 103
ECB i sedimenter pgflkg t.wv. H 3-3 u u u u u u u
FARH i sedimsnter pgfkg t.v. H 2-3 u ] 1+ 1+ 1+ 1+ u
Tinnorg.forb. i sed pg/kg tov H 14-1% u u 1 1 1 1 u

u - Analyseresultat er vedlagt i egen analyserapport.
® : Metoden er ikke aklreditert.

Denne analyserapporten fir kun kopieres 1 sin helhet og uten noen form for endringer. Analyseresultatet
gielder kun for den proven som er testet.
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RAPPORT @

AXKREDITERING
Hr. TEATO®

Bekv.onr. 2010-335

(fortsettelse av tabellen):

Provenr Prove  Provetakings- Mottatt Analyseperiode

merket  dato NIVA
15 5P-3 2010.03.24 20100326 2010.03.29-2010.05.18
16 STE-1 20100324 2010.03.26 2010.03.20-2010.05.18
17 STE-2  2010.03.24 20100326 2010.03.29-2010.05.18
13 SVE-1  2010.03.24 20100326 2010.03.29-2010.05.18
19 SVE-2 20100324 20100326 2010.03.29-2010.05.18

Prgvenr 15 16 17 18 19

Analysevariabel Enhet Metode
Torrstoff % B 3 3%,7| 42,3 47,1| 5&,4| B4,5
Fornfordeling <63um % ©.w. Intern® 1 Bl Bl 43 58
Farbon, org. total pg C/mg TS G & 39,7 31,1 7,01 L1,2] 13,1
Arszen pgsg t.wv. E 5-5 30 11 2,8 5.9 5,0
Fadmium pgsg t.wv. E 5-5 1 1,8 2,4 1,5 0,5
From pgsg t.v. E 5-5 €7,0| 15,5 Z¢,0( 20,3 22,3
Fobber pgsg t.v. E 5-5 T8,9%| 32,%| 30,2| 1860 18%
Evikksslv pgfg t.v. E 4-3 1,45 0,86 0,43 4,72 4,88
Mikkel pgsg t.v. E 5-5 39,5 13| 1e,1| ZzZ,4)| 1l&,8
Bly pgsg t.v. E 5-5 leg| &%,%| 78,7 BE,B] 77,4
Bink pgsg t.v. E 5-5 2589 210 244 135 113
FCE i sedimsnter pgskg ©.v. H 3-3 u 1+ 1+ 1+ 1+
FRH i sedimsnter pgskg ©.v. H 2-3 u 1+ 1+ 1+ 1+
Tinnorg.forb. i sed pg/lkg tv H 14-1%* u u u u u

u : Analyseresultat er vedlagt i egen analyserappost.
* : Metoden er ikke akkreditert.

Norsk institutt for vannforskning

Karin Lang-Ree
Laboratoriesekreter

Denne analyserapporten fir kun kopieres 1 sin helhet og uten noen form for endringer. Analyseresultatet
gjelder kun for den proven som er testet.
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Results of PCB Analysis Q

Encl. to measuring report: 0O-6971 N"_U
NILU-Sample number: 10/758 C
Customer: NIVA v/ Torgeir Bakke
Customers sample ID: Grenland Hergya, St. SDK-1, 0-2 cm 24-25/3-10
: 535-1
Sample type: Sediment
Analysed sample amount: 1,00 g
Total sample amount:
Concentration units: ng/g
Data files: SA148

Compound Concentration Recovery TE (WHO)
Structure IUPAC-no. ng/g % pa/ g
PeCB 13,4 20
HCB 60,2 36
2,2' 5-TriCB 18 0,19
2,4,4'-TriCB 28 0,43 50
2,4' 5-TriCB 31 0,34
2',3,4-TriCB 33 0,22
3,4,4'-TriCB 37 0,20
Sum-TriCB 2,07
2,2'4,4'-TetCB 47 0,17
2,2 5,5'-TetCB 52 0,55 51
2,3'.4,4'-TetCB 66 0,46
2,4.4' 5-TetCB 74 0,23
Sum-TetCB 3,26
2,2'.4.4' 5-PenCB 99 0,38
2,2''4,5,5'-PenCB 101 0,92 64
2,3,3'4,4'-PenCB 105 0,28 82 0,03
2,3,4,4' 5-PenCB 114 0,03 73 0,01
2,3',4,4',5-PenCB 118 0,68 81 0,07
2'3,3',4,5-PenCB 122 0,01
2'.3,4,4' 5-PenCB 123 0,02 77 0,00
Sum-PenCB 4,43
2,2',3,3',4,4'-HexCB 128 0,23
2,2' 3,4,4'5'-HexCB 138 0,96 77
2,2'.3,4,5,5'-HexCB 141 0,28
2,2',3,4' 5" 6-HexCB 149 0,70
2,2''4,4'5,5'-HexCB 153 1,03 79
2,3,3'.4,4' 5-HexCB 156 0,14 93 0,07
2,3,3'4,4' 5'-HexCB 157 0,03 89 0,02
2,3'.4,4' 5 5'-HexCB 167 0,09 90 0,00
Sum-HexCB 5,64
2,2'.3,3',4,4' 5-HepCB 170 0,30
2,2',.3,4,4',5,5'-HepCB 180 0,68 84
2,2',3,4,4'5',6-HepCB 183 0,22
2,2',3,4'5,5',6-HepCB 187 0,36
2,3,3'4,4'5,5'-HepCB 189 0,06 107 0,01
Sum-HepCB 3,14
2,2',3,3',4,4'5,5'-0ctCB 194 0,23
2,2',3,3',4,4' 5 5' 6-NonCB 206 1,17
DecaCB 209 27,0 78
Sum 7 PCB 5,26
Sum PCB 47,0 0,21
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Results of PCB Analysis Q

Encl. to measuring report: 0O-6971 N"_U
NILU-Sample number: 10/759 C
Customer: NIVA v/ Torgeir Bakke
Customers sample ID: Grenland Hergya, St. SDK-2, 0-2 cm 24-25/3-10
: 535-2
Sample type: Sediment
Analysed sample amount: 1,00 g
Total sample amount:
Concentration units: ng/g
Data files: SA148

Compound Concentration Recovery TE (WHO)
Structure IUPAC-no. ng/g % pa/ g
PeCB 12,6 18
HCB 61,3 30
2,2' 5-TriCB 18 0,11
2,4,4'-TriCB 28 0,26 41
2,4' 5-TriCB 31 0,21
2',3,4-TriCB 33 0,11
3,4,4'-TriCB 37 0,10
Sum-TriCB 1,20
2,2'4,4'-TetCB 47 0,12
2,2 5,5'-TetCB 52 0,32 42
2,3'.4,4'-TetCB 66 0,27
2,4.4' 5-TetCB 74 0,13
Sum-TetCB 1,88
2,2'.4.4' 5-PenCB 99 0,24
2,2''4,5,5'-PenCB 101 0,53 51
2,3,3'4,4'-PenCB 105 0,16 60 0,02
2,3,4,4' 5-PenCB 114 0,02 58 0,01
2,3',4,4',5-PenCB 118 0,41 65 0,04
2'3,3',4,5-PenCB 122 < 0,01
2'.3,4,4' 5-PenCB 123 0,02 61 0,00
Sum-PenCB 2,75
2,2',3,3',4,4'-HexCB 128 0,15
2,2' 3,4,4'5'-HexCB 138 0,59 59
2,2'.3,4,5,5'-HexCB 141 0,22
2,2',3,4' 5" 6-HexCB 149 0,49
2,2''4,4'5,5'-HexCB 153 0,69 60
2,3,3'.4,4' 5-HexCB 156 0,10 70 0,05
2,3,3'4,4' 5'-HexCB 157 0,02 65 0,01
2,3'.4,4' 5 5'-HexCB 167 0,07 69 0,00
Sum-HexCB 3,92
2,2'3,3',4,4',5-HepCB 170 0,20
2,2',.3,4,4',5,5'-HepCB 180 0,52 65
2,2'3,4,4'5' 6-HepCB 183 0,18
2,2',3,4'5,5',6-HepCB 187 0,31
2,3,3'4,4'5,5'-HepCB 189 0,06 81 0,01
Sum-HepCB 2,51
2,2',3,3',4,4'5,5'-0ctCB 194 0,23
2,2',3,3',4,4' 5 5' 6-NonCB 206 1,15
DecaCB 209 30,8 64
Sum 7 PCB 3,31
Sum PCB 44,4 0,14
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Results of PCB Analysis Q

Encl. to measuring report: 0O-6971 N"_U
NILU-Sample number: 10/760 C
Customer: NIVA v/ Torgeir Bakke
Customers sample ID: Grenland Hergya, St. SE-1, 0-2 cm 24-25/3-10
: 535-3
Sample type: Sediment
Analysed sample amount: 1,00 g
Total sample amount:
Concentration units: ng/g
Data files: SA148

Compound Concentration Recovery TE (WHO)
Structure IUPAC-no. ng/g % pa/ g
PeCB 9,44 21
HCB 42,9 35
2,2' 5-TriCB 18 0,12
2,4,4'-TriCB 28 0,33 49
2,4' 5-TriCB 31 0,26
2',3,4-TriCB 33 0,16
3,4,4'-TriCB 37 0,19
Sum-TriCB 1,49
2,2'4,4'-TetCB 47 0,14
2,2 5,5'-TetCB 52 0,35 50
2,3'.4,4'-TetCB 66 0,34
2,4.4' 5-TetCB 74 0,17
Sum-TetCB 2,31
2,2'.4.4' 5-PenCB 99 0,30
2,2''4,5,5'-PenCB 101 0,67 59
2,3,3'4,4'-PenCB 105 0,25 71 0,02
2,3,4,4' 5-PenCB 114 0,02 66 0,01
2,3',4,4',5-PenCB 118 0,57 74 0,06
2'3,3',4,5-PenCB 122 < 0,01
2'.3,4,4' 5-PenCB 123 0,02 70 0,00
Sum-PenCB 3,65
2,2',3,3',4,4'-HexCB 128 0,21
2,2' 3,4,4'5'-HexCB 138 0,88 67
2,2'.3,4,5,5'-HexCB 141 0,24
2,2',3,4' 5" 6-HexCB 149 0,68
2,2''4,4'5,5'-HexCB 153 0,95 68
2,3,3'.4,4' 5-HexCB 156 0,13 84 0,06
2,3,3'4,4' 5'-HexCB 157 0,03 77 0,01
2,3'.4,4' 5 5'-HexCB 167 0,08 76 0,00
Sum-HexCB 5,26
2,2'3,3',4,4',5-HepCB 170 0,26
2,2',.3,4,4',5,5'-HepCB 180 0,62 75
2,2'3,4,4'5' 6-HepCB 183 0,18
2,2',3,4'5,5',6-HepCB 187 0,34
2,3,3'4,4'5,5'-HepCB 189 0,05 93 0,01
Sum-HepCB 2,65
2,2',3,3',4,4'5,5'-0ctCB 194 0,20
2,2',3,3',4,4' 5 5' 6-NonCB 206 0,98
DecaCB 209 23,3 70
Sum 7 PCB 4,38
Sum PCB 39,9 0,18
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Results of PCB Analysis Q

Encl. to measuring report: 0O-6971 N"_U
NILU-Sample number: 10/761 C
Customer: NIVA v/ Torgeir Bakke
Customers sample ID: Grenland Hergya, St. SE-2, 0-2 cm 24-25/3-10
: 535-4
Sample type: Sediment
Analysed sample amount: 1,10 g
Total sample amount:
Concentration units: ng/g
Data files: SA148

Compound Concentration Recovery TE (WHO)
Structure IUPAC-no. ng/g % pa/ g
PeCB 20,8 15
HCB 81,9 28
2,2' 5-TriCB 18 0,09
2,4,4'-TriCB 28 0,25 39
2,4' 5-TriCB 31 0,19
2',3,4-TriCB 33 0,12
3,4,4'-TriCB 37 0,09
Sum-TriCB 1,15
2,2'4,4'-TetCB 47 0,12
2,2 5,5'-TetCB 52 0,28 40
2,3'.4,4'-TetCB 66 0,28
2,4.4' 5-TetCB 74 0,13
Sum-TetCB 1,90
2,2'.4.4' 5-PenCB 99 0,24
2,2''4,5,5'-PenCB 101 0,49 49
2,3,3'4,4'-PenCB 105 0,14 61 0,01
2,3,4,4' 5-PenCB 114 0,02 55 0,01
2,3',4,4',5-PenCB 118 0,41 63 0,04
2'3,3',4,5-PenCB 122 0,01
2'.3,4,4' 5-PenCB 123 0,02 60 0,00
Sum-PenCB 2,65
2,2',3,3',4,4'-HexCB 128 0,18
2,2' 3,4,4'5'-HexCB 138 0,64 58
2,2'.3,4,5,5'-HexCB 141 0,23
2,2',3,4' 5" 6-HexCB 149 0,57
2,2''4,4'5,5'-HexCB 153 0,76 57
2,3,3'.4,4' 5-HexCB 156 0,12 68 0,06
2,3,3'4,4' 5'-HexCB 157 0,03 63 0,01
2,3'.4,4' 5 5'-HexCB 167 0,09 64 0,00
Sum-HexCB 4,82
2,2'3,3',4,4',5-HepCB 170 0,27
2,2',.3,4,4',5,5'-HepCB 180 0,63 61
2,2'3,4,4'5' 6-HepCB 183 0,25
2,2',3,4'5,5',6-HepCB 187 0,43
2,3,3'4,4'5,5'-HepCB 189 0,08 77 0,01
Sum-HepCB 3,53
2,2',3,3',4,4'5,5'-0ctCB 194 0,31
2,2',3,3',4,4' 5 5' 6-NonCB 206 1,56
DecaCB 209 40,8 59
Sum 7 PCB 3,46
Sum PCB 56,8 0,15
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Results of PCB Analysis Q

Encl. to measuring report: 0O-6971 N"_U
NILU-Sample number: 10/762 C
Customer: NIVA v/ Torgeir Bakke
Customers sample ID: Grenland Hergya, St. SE-3, 0-2 cm 24-25/3-10
: 535-5
Sample type: Sediment
Analysed sample amount: 1,00 g
Total sample amount:
Concentration units: ng/g
Data files: SA148

Compound Concentration Recovery TE (WHO)
Structure IUPAC-no. ng/g % pa/ g
PeCB 7,62 23
HCB 41,3 36
2,2' 5-TriCB 18 0,17
2,4,4'-TriCB 28 0,36 49
2,4' 5-TriCB 31 0,30
2',3,4-TriCB 33 0,18
3,4,4'-TriCB 37 0,17
Sum-TriCB 1,77
2,2'4,4'-TetCB 47 0,21
2,2 5,5'-TetCB 52 0,96 48
2,3'.4,4'-TetCB 66 0,56
2,4.4' 5-TetCB 74 0,29
Sum-TetCB 4,63
2,2'.4.4' 5-PenCB 99 0,60
2,2''4,5,5'-PenCB 101 1,49 58
2,3,3'4,4'-PenCB 105 0,45 79 0,04
2,3,4,4' 5-PenCB 114 0,04 73 0,02
2,3',4,4',5-PenCB 118 1,09 81 0,11
2'3,3',4,5-PenCB 122 0,02
2'.3,4,4' 5-PenCB 123 0,02 75 0,00
Sum-PenCB 6,96
2,2',3,3',4,4'-HexCB 128 0,32
2,2' 3,4,4'5'-HexCB 138 1,35 70
2,2'.3,4,5,5'-HexCB 141 0,36
2,2',3,4' 5" 6-HexCB 149 1,02
2,2''4,4'5,5'-HexCB 153 1,38 70
2,3,3'.4,4' 5-HexCB 156 0,19 86 0,10
2,3,3'4,4' 5'-HexCB 157 0,04 81 0,02
2,3'.4,4' 5 5'-HexCB 167 0,10 82 0,00
Sum-HexCB 7,80
2,2'.3,3',4,4' 5-HepCB 170 0,37
2,2',.3,4,4',5,5'-HepCB 180 0,76 74
2,2',3,4,4'5',6-HepCB 183 0,22
2,2',3,4'5,5',6-HepCB 187 0,40
2,3,3'4,4'5,5'-HepCB 189 0,05 107 0,01
Sum-HepCB 3,24
2,2',3,3',4,4'5,5'-0ctCB 194 0,19
2,2',3,3',4,4' 5 5' 6-NonCB 206 0,95
DecaCB 209 22,5 75
Sum 7 PCB 7,39
Sum PCB 48,0 0,30
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Results of PCB Analysis Q

Encl. to measuring report: 0O-6971 N"_U
NILU-Sample number: 10/763 C
Customer: NIVA v/ Torgeir Bakke
Customers sample ID: Grenland Hergya, St. SE-4, 0-2 cm 24-25/3-10
: 535-6
Sample type: Sediment
Analysed sample amount: 1,00 g
Total sample amount:
Concentration units: ng/g
Data files: SA148

Compound Concentration Recovery TE (WHO)
Structure IUPAC-no. ng/g % pa/ g
PeCB 10,8 18
HCB 459 30
2,2' 5-TriCB 18 0,11
2,4,4'-TriCB 28 0,30 40
2,4' 5-TriCB 31 0,23
2',3,4-TriCB 33 0,13
3,4,4'-TriCB 37 0,13
Sum-TriCB 1,41
2,2'4,4'-TetCB 47 0,20
2,2 5,5'-TetCB 52 0,70 43
2,3'.4,4'-TetCB 66 0,58
2,4.4' 5-TetCB 74 0,26
Sum-TetCB 3,95
2,2'.4.4' 5-PenCB 99 0,71
2,2''4,5,5'-PenCB 101 1,61 52
2,3,3'4,4'-PenCB 105 0,59 66 0,06
2,3,4,4' 5-PenCB 114 0,05 60 0,02
2,3',4,4',5-PenCB 118 1,35 69 0,14
2'3,3',4,5-PenCB 122 0,02
2'.3,4,4' 5-PenCB 123 0,03 63 0,00
Sum-PenCB 8,43
2,2',3,3',4,4'-HexCB 128 0,46
2,2' 3,4,4'5'-HexCB 138 1,87 58
2,2'.3,4,5,5'-HexCB 141 0,49
2,2',3,4' 5" 6-HexCB 149 1,44
2,2''4,4'5,5'-HexCB 153 1,95 63
2,3,3'.4,4' 5-HexCB 156 0,25 77 0,13
2,3,3'4,4' 5'-HexCB 157 0,06 71 0,03
2,3'.4,4' 5 5'-HexCB 167 0,15 71 0,00
Sum-HexCB 10,8
2,2'.3,3',4,4' 5-HepCB 170 0,50
2,2',.3,4,4',5,5'-HepCB 180 1,10 68
2,2'3,4,4'5' 6-HepCB 183 0,32
2,2',3,4'5,5',6-HepCB 187 0,57
2,3,3'4,4'5,5'-HepCB 189 0,08 84 0,01
Sum-HepCB 4,52
2,2',3,3',4,4'5,5'-0ctCB 194 0,30
2,2',3,3',4,4' 5 5' 6-NonCB 206 1,33
DecaCB 209 34,5 66
Sum 7 PCB 8,88
Sum PCB 65,3 0,38
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Results of PCB Analysis Q

Encl. to measuring report: 0O-6971 N"_U
NILU-Sample number: 10/764 C
Customer: NIVA v/ Torgeir Bakke
Customers sample ID: Grenland Hergya, St. SEK-1, 0-2 cm 24-25/3-10
: 535-7
Sample type: Sediment
Analysed sample amount: 1,10 g
Total sample amount:
Concentration units: ng/g
Data files: SA148

Compound Concentration Recovery TE (WHO)
Structure IUPAC-no. ng/g % pa/ g
PeCB 5,52 15
HCB 25,5 26
2,2' 5-TriCB 18 0,06
2,4,4'-TriCB 28 0,14 40
2,4' 5-TriCB 31 0,12
2',3,4-TriCB 33 0,07
3,4,4'-TriCB 37 0,06
Sum-TriCB 0,66
2,2'4,4'-TetCB 47 0,11
2,2 5,5'-TetCB 52 0,33 43
2,3'.4,4'-TetCB 66 0,24
2,4.4' 5-TetCB 74 0,12
Sum-TetCB 1,72
2,2'.4.4' 5-PenCB 99 0,25
2,2''4,5,5'-PenCB 101 0,59 51
2,3,3'4,4'-PenCB 105 0,22 67 0,02
2,3,4,4' 5-PenCB 114 0,02 61 0,01
2,3',4,4',5-PenCB 118 0,52 69 0,05
2'3,3',4,5-PenCB 122 < 0,01
2'.3,4,4' 5-PenCB 123 0,01 64 0,00
Sum-PenCB 2,91
2,2',3,3',4,4'-HexCB 128 0,14
2,2' 3,4,4'5'-HexCB 138 0,56 64
2,2'.3,4,5,5'-HexCB 141 0,14
2,2',3,4' 5" 6-HexCB 149 0,40
2,2''4,4'5,5'-HexCB 153 0,53 64
2,3,3'.4,4' 5-HexCB 156 0,08 79 0,04
2,3,3'4,4' 5'-HexCB 157 0,02 72 0,01
2,3'.4,4' 5 5'-HexCB 167 0,05 74 0,00
Sum-HexCB 3,00
2,2'3,3',4,4',5-HepCB 170 0,12
2,2',.3,4,4',5,5'-HepCB 180 0,29 69
2,2'3,4,4'5' 6-HepCB 183 0,09
2,2',3,4'5,5',6-HepCB 187 0,16
2,3,3'4,4'5,5'-HepCB 189 0,03 89 0,00
Sum-HepCB 1,24
2,2',3,3',4,4'5,5'-0ctCB 194 0,10
2,2',3,3',4,4' 5 5' 6-NonCB 206 0,49
DecaCB 209 12,0 68
Sum 7 PCB 2,96
Sum PCB 22,1 0,14
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Results of PCB Analysis Q

Encl. to measuring report: 0O-6971 N"_U
NILU-Sample number: 10/765 C
Customer: NIVA v/ Torgeir Bakke
Customers sample ID: Grenland Hergya, St. SEK-2, 0-2 cm 24-25/3-10
: 535-8
Sample type: Sediment
Analysed sample amount: 1,00 g
Total sample amount:
Concentration units: ng/g
Data files: SA148

Compound Concentration Recovery TE (WHO)
Structure IUPAC-no. ng/g % pa/ g
PeCB 6,62 15
HCB 33,6 28
2,2' 5-TriCB 18 0,13
2,4,4'-TriCB 28 0,27 42
2,4' 5-TriCB 31 0,24
2',3,4-TriCB 33 0,14
3,4,4'-TriCB 37 0,10
Sum-TriCB 1,40
2,2'4,4'-TetCB 47 0,17
2,2 5,5'-TetCB 52 0,91 46
2,3'.4,4'-TetCB 66 0,44
2,4.4' 5-TetCB 74 0,24
Sum-TetCB 3,86
2,2'.4.4' 5-PenCB 99 0,55
2,2''4,5,5'-PenCB 101 1,55 57
2,3,3'4,4'-PenCB 105 0,44 72 0,04
2,3,4,4' 5-PenCB 114 0,04 68 0,02
2,3',4,4',5-PenCB 118 1,06 76 0,11
2'3,3',4,5-PenCB 122 0,01
2'.3,4,4' 5-PenCB 123 0,02 71 0,00
Sum-PenCB 7,07
2,2',3,3',4,4'-HexCB 128 0,35
2,2' 3,4,4'5'-HexCB 138 1,51 68
2,2'.3,4,5,5'-HexCB 141 0,37
2,2',3,4' 5" 6-HexCB 149 1,09
2,2''4,4'5,5'-HexCB 153 1,47 74
2,3,3'.4,4' 5-HexCB 156 0,20 87 0,10
2,3,3'4,4' 5'-HexCB 157 0,04 83 0,02
2,3'.4,4' 5 5'-HexCB 167 0,10 79 0,00
Sum-HexCB 8,14
2,2'.3,3',4,4' 5-HepCB 170 0,40
2,2',.3,4,4',5,5'-HepCB 180 0,88 79
2,2',3,4,4'5',6-HepCB 183 0,21
2,2',3,4'5,5',6-HepCB 187 0,39
2,3,3'4,4'5,5'-HepCB 189 0,05 101 0,01
Sum-HepCB 3,20
2,2',3,3',4,4'5,5'-0ctCB 194 0,18
2,2',3,3',4,4' 5 5' 6-NonCB 206 0,76
DecaCB 209 18,6 73
Sum 7 PCB 7,65
Sum PCB 43,2 0,30
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Encl. to measuring report: 0O-6971 N"_U
NILU-Sample number: 10/766 C
Customer: NIVA v/ Torgeir Bakke
Customers sample ID: Grenland Hergya, SH-1, 0-2 cm 24-25/3-10
: 535-9
Sample type: Sediment
Analysed sample amount: 1,10 g
Total sample amount:
Concentration units: ng/g
Data files: SA151A
Compound Concentration Recovery TE (WHO)
Structure IUPAC-no. ng/g % pa/ g
PeCB 628 14
HCB
2,2',5-TriCB 18 0,31
2,4,4'-TriCB 28 0,57 31
2,4'5-TriCB 31 0,45
2',3,4-TriCB 33 0,32
3,4,4'-TriCB 37 0,28
Sum-TriCB 4,37
2,2'4,4'-TetCB 47 0,70
2,2',5,5'-TetCB 52 9,28 g
2,3',4,4'-TetCB 66 2,16
2,4,4'5-TetCB 74 1,40
Sum-TetCB 67,7
2,2',4,4' 5-PenCB 99 7,80
2,2',4,5,5'-PenCB 101 22,3 g
2,3,3',4,4'-PenCB 105 6,69 42 0,67
2,3,4,4'5-PenCB 114 0,55 41 0,28
2,3',4,4',5-PenCB 118 16,0 47 1,60
2'3,3',4,5-PenCB 122 0,26 i
2'3,4,4'5-PenCB 123 0,30 43 0,03
Sum-PenCB 105
2,2',3,3',4,4'-HexCB 128 5,74
2,2'3,4,4',5'-HexCB 138 24,8 g
2,2',3,4,5,5'-HexCB 141 4,49
2,2',3,4',5',6-HexCB 149 15,0
2,2',4,4',5,5'-HexCB 153 17,5 g
2,3,3',4,4' 5-HexCB 156 2,87 40 1,43
2,3,3',4,4' 5'-HexCB 157 0,60 g 0,30
2,3',4,4',5,5'-HexCB 167 1,35 g 0,01
Sum-HexCB 131
2,2',3,3',4,4' 5-HepCB 170 3,39
2,2',3,4,4'5,5'-HepCB 180 6,52 g
2,2',3,4,4'5',6-HepCB 183 1,96
2,2',3,4'5,5',6-HepCB 187 3,68
2,3,3'4,4'5,5-HepCB 189 0,42 43 0,04
Sum-HepCB 28,4
2,2'3,3',4,4'5,5-0OctCB 194 1,58
2,2'3,3',4,4'5,5',6-NonCB 206 6,70
DecaCB 209 182 g
Sum 7 PCB 97,0
Sum PCB 526 4,37
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Encl. to measuring report: 0O-6971 N"_U
NILU-Sample number: 10/767 C
Customer: NIVA v/ Torgeir Bakke
Customers sample ID: Grenland Hergya, S03, 0-2 cm 24-25/3-10
: 535-11
Sample type: Sediment
Analysed sample amount: 1,00 g
Total sample amount:
Concentration units: ng/g
Data files: SA151A
Compound Concentration Recovery TE (WHO)
Structure IUPAC-no. ng/g % pa/ g
PeCB 390 15
HCB
2,2',5-TriCB 18 0,24
2,4,4'-TriCB 28 0,61 33
2,4'5-TriCB 31 0,41
2',3,4-TriCB 33 0,30
3,4,4'-TriCB 37 0,27
Sum-TriCB 3,15
2,2'4,4'-TetCB 47 0,43
2,2',5,5'-TetCB 52 1,08 g
2,3',4,4'-TetCB 66 1,03
2,4,4'5-TetCB 74 0,41
Sum-TetCB 7,62
2,2',4,4' 5-PenCB 99 1,69
2,2',4,5,5'-PenCB 101 3,52 42
2,3,3',4,4'-PenCB 105 0,78 47 0,08
2,3,4,4'5-PenCB 114 0,15 48 0,07
2,3',4,4',5-PenCB 118 2,48 54 0,25
2'3,3',4,5-PenCB 122 0,04 i
2'3,4,4'5-PenCB 123 0,08 50 0,01
Sum-PenCB 18,1
2,2',3,3',4,4'-HexCB 128 0,96
2,2'3,4,4',5'-HexCB 138 4,54 41
2,2',3,4,5,5'-HexCB 141 1,19
2,2',3,4',5',6-HexCB 149 4,26
2,2',4,4',5,5'-HexCB 153 573 47
2,3,3',4,4' 5-HexCB 156 0,69 46 0,35
2,3,3',4,4' 5'-HexCB 157 0,14 43 0,07
2,3',4,4',5,5'-HexCB 167 0,48 45 0,00
Sum-HexCB 35,2
2,2',3,3',4,4' 5-HepCB 170 1,59
2,2'.3,4,4',5,5'-HepCB 180 4,07 42
2,2',3,4,4'5,6-HepCB 183 1,38
2,2',3,4'5,5',6-HepCB 187 3,45
2,3,3'4,4'5,5'-HepCB 189 0,38 49 0,04
Sum-HepCB 21,1
2,2',3,3',4,4'5,5-0OctCB 194 1,61
2,2'3,3',4,4'5,5',6-NonCB 206 13,8
DecaCB 209 660 g
Sum 7 PCB 22,0
Sum PCB 761 0,87
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Encl. to measuring report: O-6971 N"_U
NILU-Sample number: 10/768 C
Customer: NIVA v/ Torgeir Bakke
Customers sample ID: Grenland Hergya, S04, 0-2 cm 24-25/3-10
: 535-12
Sample type: Sediment
Analysed sample amount: 1,10 g
Total sample amount:
Concentration units: ng/g
Data files: SA151A
Compound Concentration Recovery TE (WHO)
Structure IUPAC-no. ng/g Y% pg/ g
PeCB 670 14
HCB
2,2',5-TriCB 18 1,14
2,44'-TriCB 28 2,13 32
2,4'5-TriCB 31 1,85
2'3,4-TriCB 33 1,51
3,4,4'-TriCB 37 1,10
Sum-TriCB 12,5
2,2'4,4'-TetCB 47 0,75
2,2'5,5'-TetCB 52 2,41 g
2,3'4,4'-TetCB 66 1,95
2,4,4'5-TetCB 74 1,22
Sum-TetCB 17,6
2,2'4,4',5-PenCB 99 1,87
2,2',4,5,5'-PenCB 101 5,00 g
2,3,3',4,4'-PenCB 105 1,55 48 0,16
2,3,4,4',5-PenCB 114 0,24 47 0,12
2,3',4,4',5-PenCB 118 3,39 54 0,34
2'3,3',4,5-PenCB 122 0,11 i
2'3,4,4',5-PenCB 123 0,18 48 0,02
Sum-PenCB 25,0
2,2'3,3',4,4'-HexCB 128 1,32
2,2',3,4,4',5'-HexCB 138 5,62 g
2,2'3,4,5,5'-HexCB 141 1,82
2,2'3,4',5',6-HexCB 149 4,44
2,2'4,4'5,5'-HexCB 153 5,52 42
2,3,3',4,4' 5-HexCB 156 0,98 45 0,49
2,3,3',4,4' 5'-HexCB 157 0,21 42 0,10
2,3'4,4'.5,5'-HexCB 167 0,65 43 0,01
Sum-HexCB 36,6
2,2'3,3',4,4' 5-HepCB 170 1,94
2,2',3,4,4'5,5'-HepCB 180 4,56 g
2,2'3,4,4'5',6-HepCB 183 1,64
2,2'3,4',5,5',6-HepCB 187 2,85
2,3,3'4,4'5,5'-HepCB 189 0,41 45 0,04
Sum-HepCB 21,5
2,2'3,3',4,4'5,5'-OctCB 194 1,47
2,2'3,3',4,4'5,5',6-NonCB 206 6,18
DecaCB 209 101 g
Sum 7 PCB 28,6
Sum PCB 222 1,28
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Encl. to measuring report: 0O-6971 N"_U
NILU-Sample number: 10/769 C
Customer: NIVA v/ Torgeir Bakke
Customers sample ID: Grenland Hergya, SP1, 0-2 cm 24-25/3-10
: 535-13
Sample type: Sediment
Analysed sample amount: 1,10 g
Total sample amount:
Concentration units: ng/g
Data files: SA151A
Compound Concentration Recovery TE (WHO)
Structure IUPAC-no. ng/g % pa/ g
PeCB 224 30
HCB
2,2',5-TriCB 18 1,19
2,4,4'-TriCB 28 1,43 42
2,4'5-TriCB 31 1,25
2',3,4-TriCB 33 0,83
3,4,4'-TriCB 37 0,42
Sum-TriCB 8,77
2,2'4,4'-TetCB 47 0,75
2,2',5,5'-TetCB 52 9,34 42
2,3',4,4'-TetCB 66 2,27
2,4,4'5-TetCB 74 1,54
Sum-TetCB 33,1
2,2',4,4' 5-PenCB 99 7,18
2,2',4,5,5'-PenCB 101 20,4 46
2,3,3',4,4'-PenCB 105 7,37 49 0,74
2,3,4,4'5-PenCB 114 0,55 51 0,27
2,3',4,4',5-PenCB 118 15,8 56 1,58
2'3,3',4,5-PenCB 122 0,22
2'3,4,4'5-PenCB 123 0,29 51 0,03
Sum-PenCB 106
2,2',3,3',4,4'-HexCB 128 5,41
2,2'.3,4,4',5'-HexCB 138 21,5 44
2,2',3,4,5,5'-HexCB 141 4,78
2,2',3,4',5',6-HexCB 149 13,9
2,2',4,4',5,5'-HexCB 153 17,8 48
2,3,3',4,4' 5-HexCB 156 3,37 52 1,68
2,3,3',4,4' 5'-HexCB 157 0,67 50 0,33
2,3',4,4'5,5'-HexCB 167 1,49 48 0,01
Sum-HexCB 111
2,2'.3,3',4,4' 5-HepCB 170 4,72
2,2',.3,4,4',5,5'-HepCB 180 11,4 47
2,2',3,4,4'5',6-HepCB 183 2,26
2,2',3,4'5,5',6-HepCB 187 4,10
2,3,3'4,4'5,5'-HepCB 189 0,97 59 0,10
Sum-HepCB 40,5
2,2',3,3',4,4'5,5-OctCB 194 11,3
2,2'3,3',4,4'5,5',6-NonCB 206 112
DecaCB 209 1491 46
Sum 7 PCB 97,6
Sum PCB 1914 4,75
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Encl. to measuring report: 0O-6971 N"_U
NILU-Sample number: 10/770 C
Customer: NIVA v/ Torgeir Bakke
Customers sample ID: Grenland Hergya, SP3, 0-2 cm 24-25/3-10
: 535-15
Sample type: Sediment
Analysed sample amount: 1,00 g
Total sample amount:
Concentration units: ng/g
Data files: SA151A
Compound Concentration Recovery TE (WHO)
Structure IUPAC-no. ng/g % pa/ g
PeCB 235 29
HCB
2,2',5-TriCB 18 5,39
2,4,4'-TriCB 28 7,00 44
2,4'5-TriCB 31 6,89
2',3,4-TriCB 33 3,64
3,4,4'-TriCB 37 1,90
Sum-TriCB 36,1
2,2'4,4'-TetCB 47 4,37
2,2',5,5'-TetCB 52 10,9 41
2,3',4,4'-TetCB 66 10,2
2,4,4'5-TetCB 74 5,76
Sum-TetCB 76,8
2,2',4,4' 5-PenCB 99 4,60
2,2',4,5,5'-PenCB 101 11,0 45
2,3,3',4,4'-PenCB 105 4,62 46 0,46
2,3,4,4'5-PenCB 114 0,40 47 0,20
2,3',4,4',5-PenCB 118 8,95 54 0,89
2'3,3',4,5-PenCB 122 0,17
2'3,4,4'5-PenCB 123 0,23 49 0,02
Sum-PenCB 63,8
2,2',3,3',4,4'-HexCB 128 2,76
2,2'.3,4,4',5'-HexCB 138 11,2 41
2,2',3,4,5,5'-HexCB 141 3,17
2,2',3,4',5',6-HexCB 149 8,33
2,2',4,4',5,5'-HexCB 153 10,6 45
2,3,3',4,4' 5-HexCB 156 1,67 50 0,84
2,3,3',4,4' 5'-HexCB 157 0,33 48 0,16
2,3',4,4'5,5'-HexCB 167 0,87 46 0,01
Sum-HexCB 65,4
2,2'.3,3',4,4' 5-HepCB 170 3,66
2,2',.3,4,4',5,5'-HepCB 180 8,52 45
2,2',3,4,4'5',6-HepCB 183 1,99
2,2',3,4'5,5',6-HepCB 187 3,85
2,3,3'4,4'5,5'-HepCB 189 0,58 57 0,06
Sum-HepCB 32,9
2,2',3,3',4,4'5,5-0OctCB 194 2,85
2,2'3,3',4,4'5,5',6-NonCB 206 11,2
DecaCB 209 1554 42
Sum 7 PCB 68,2
Sum PCB 1843 2,65
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Encl. to measuring report: 0O-6971 N"_U
NILU-Sample number: 10/771 C
Customer: NIVA v/ Torgeir Bakke
Customers sample ID: Grenland Hergya, STK-1, 0-2 cm 24-25/3-10
: 535-16
Sample type: Sediment
Analysed sample amount: 1,10 g
Total sample amount:
Concentration units: ng/g
Data files: SA151B
Compound Concentration Recovery TE (WHO)
Structure IUPAC-no. ng/g % pa/ g
PeCB 10,4 19
HCB 73,4 33
2,2',5-TriCB 18 0,13
2,4,4'-TriCB 28 0,37 49
2,4'5-TriCB 31 0,31
2',3,4-TriCB 33 0,18
3,4,4'-TriCB 37 0,15
Sum-TriCB 1,87
2,2'4,4'-TetCB 47 0,29
2,2',5,5'-TetCB 52 2,80 53
2,3',4,4'-TetCB 66 1,06
2,4,4'5-TetCB 74 0,58
Sum-TetCB 10,3
2,2',4,4' 5-PenCB 99 1,95
2,2',4,5,5'-PenCB 101 5,07 66
2,3,3',4,4'-PenCB 105 1,81 100 0,18
2,3,4,4'5-PenCB 114 0,13 94 0,06
2,3',4,4',5-PenCB 118 4,05 92 0,40
2'3,3',4,5-PenCB 122 0,05
2'3,4,4'5-PenCB 123 0,07 82 0,01
Sum-PenCB 25,2
2,2',3,3',4,4'-HexCB 128 1,19
2,2'.3,4,4',5'-HexCB 138 4,46 91
2,2',3,4,5,5'-HexCB 141 0,88
2,2',3,4',5',6-HexCB 149 2,73
2,2',4,4',5,5'-HexCB 153 3,74 97
2,3,3',4,4' 5-HexCB 156 0,62 100 0,31
2,3,3',4,4' 5'-HexCB 157 0,14 91 0,07
2,3',4,4'5,5'-HexCB 167 0,28 96 0,00
Sum-HexCB 21,9
2,2'.3,3',4,4' 5-HepCB 170 0,74
2,2',.3,4,4',5,5'-HepCB 180 1,65 81
2,2',3,4,4'5',6-HepCB 183 0,48
2,2',3,4'5,5',6-HepCB 187 0,96
2,3,3'4,4'5,5'-HepCB 189 0,10 78 0,01
Sum-HepCB 6,75
2,2',3,3',4,4'5,5-0OctCB 194 0,43
2,2'3,3',4,4'5,5',6-NonCB 206 1,58
DecaCB 209 18,3 50
Sum 7 PCB 221
Sum PCB 86,3 1,05
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Encl. to measuring report: 0O-6971 N"_U
NILU-Sample number: 10/772 C
Customer: NIVA v/ Torgeir Bakke
Customers sample ID: Grenland Hergya, STK-2, 0-2 cm 24-25/3-10
: 535-17
Sample type: Sediment
Analysed sample amount: 1,00 g
Total sample amount:
Concentration units: ng/g
Data files: SA151B
Compound Concentration Recovery TE (WHO)
Structure IUPAC-no. ng/g % pa/ g
PeCB 7,82 15
HCB 41,5 28
2,2',5-TriCB 18 0,18
2,4,4'-TriCB 28 0,49 43
2,4'5-TriCB 31 0,38
2',3,4-TriCB 33 0,23
3,4,4'-TriCB 37 0,21
Sum-TriCB 2,24
2,2'4,4'-TetCB 47 0,26
2,2',5,5'-TetCB 52 1,10 48
2,3',4,4'-TetCB 66 0,84
2,4,4'5-TetCB 74 0,39
Sum-TetCB 5,79
2,2',4,4' 5-PenCB 99 0,82
2,2',4,5,5'-PenCB 101 1,87 65
2,3,3',4,4'-PenCB 105 0,72 104 0,07
2,3,4,4'5-PenCB 114 0,06 94 0,03
2,3',4,4',5-PenCB 118 1,61 93 0,16
2'3,3',4,5-PenCB 122 0,02
2'3,4,4'5-PenCB 123 0,04 84 0,00
Sum-PenCB 9,92
2,2',3,3',4,4'-HexCB 128 0,52
2,2'.3,4,4',5'-HexCB 138 2,08 99
2,2',3,4,5,5'-HexCB 141 0,44
2,2',3,4',5',6-HexCB 149 1,37
2,2',4,4',5,5'-HexCB 153 1,97 102
2,3,3',4,4' 5-HexCB 156 0,27 107 0,13
2,3,3',4,4' 5'-HexCB 157 0,06 97 0,03
2,3',4,4'5,5'-HexCB 167 0,14 101 0,00
Sum-HexCB 10,7
2,2'.3,3',4,4' 5-HepCB 170 0,50
2,2',.3,4,4',5,5'-HepCB 180 1,18 86
2,2',3,4,4'5',6-HepCB 183 0,34
2,2',3,4'5,5',6-HepCB 187 0,72
2,3,3'4,4'5,5'-HepCB 189 0,07 85 0,01
Sum-HepCB 4,74
2,2',3,3',4,4'5,5-0OctCB 194 0,31
2,2'3,3',4,4'5,5',6-NonCB 206 1,26
DecaCB 209 15,1 56
Sum 7 PCB 10,3
Sum PCB 50,0 0,44
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Encl. to measuring report: 0O-6971 N"_U
NILU-Sample number: 10/773 C
Customer: NIVA v/ Torgeir Bakke
Customers sample ID: Grenland Hergya, SUK-1, 0-2 cm 24-25/3-10
: 535-18
Sample type: Sediment
Analysed sample amount: 1,00 g
Total sample amount:
Concentration units: ng/g
Data files: SA151B
Compound Concentration Recovery TE (WHO)
Structure IUPAC-no. ng/g % pa/ g
PeCB 275 10
HCB
2,2',5-TriCB 18 0,62
2,4,4'-TriCB 28 1,22 28
2,4'5-TriCB 31 0,98
2',3,4-TriCB 33 0,77
3,4,4'-TriCB 37 0,59
Sum-TriCB 8,34
2,2'4,4'-TetCB 47 0,63
2,2',5,5'-TetCB 52 3,03 g
2,3',4,4'-TetCB 66 1,97
2,4,4'5-TetCB 74 1,04
Sum-TetCB 18,5
2,2',4,4' 5-PenCB 99 3,46
2,2',4,5,5'-PenCB 101 7,96 g
2,3,3',4,4'-PenCB 105 2,46 53 0,25
2,3,4,4'5-PenCB 114 0,34 49 0,17
2,3',4,4',5-PenCB 118 6,32 47 0,63
2'3,3',4,5-PenCB 122 0,15 i
2'3,4,4'5-PenCB 123 0,22 43 0,02
Sum-PenCB 41,8
2,2',3,3',4,4'-HexCB 128 2,07
2,2'3,4,4',5'-HexCB 138 7,75 45
2,2',3,4,5,5'-HexCB 141 2,64
2,2',3,4',5',6-HexCB 149 5,59
2,2',4,4',5,5'-HexCB 153 7,36 48
2,3,3',4,4' 5-HexCB 156 1,42 54 0,71
2,3,3',4,4' 5'-HexCB 157 0,31 49 0,15
2,3',4,4',5,5'-HexCB 167 0,92 50 0,01
Sum-HexCB 52,4
2,2',3,3',4,4' 5-HepCB 170 2,01
2,2'.3,4,4',5,5'-HepCB 180 513 40
2,2',3,4,4'5,6-HepCB 183 2,14
2,2',3,4'5,5',6-HepCB 187 4,16
2,3,3'4,4'5,5'-HepCB 189 0,83 41 0,08
Sum-HepCB 32,5
2,2',3,3',4,4'5,5-0OctCB 194 2,94
2,2'3,3',4,4'5,5',6-NonCB 206 16,3
DecaCB 209 190 g
Sum 7 PCB 38,8
Sum PCB 363 2,03
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Encl. to measuring report: O-6881
NILU sample number: 758
Customer: NIVA V/Torgeir Bakke
Customers sample ID: Grenland, Hergya, 535-1
: St. SDK-1, 0-2 cm, 24-25/3-10
Sample type: Sediment
Sample amount: 2,00 g Total sample amount:
Concentration units: pg/g
Data files: SA133A _22-10-04_diox

Compound Concentration Recovery | TE(nordic) TE (1998) TE (2005)
pg/g %o pg/g pg/g pg/g
Dioxins
2378-TCDD 9,39 70 9,39 9,39 9,39
12378-PeCDD 46,1 76 23,0 46,1 46,1
123478-HxCDD 38,9 82 3,89 3,89 3,89
123678-HxCDD 66,8 80 6,68 6,68 6,68
123789-HxCDD 57,1 5,71 5,71 5,71
1234678-HpCDD 345 80 3,45 3,45 3,45
OCDD 669 104 0,67 0,07 0,20
SUM PCDD 52,8 75,3 75,4
Furanes
2378-TCDF 360 74 36,0 36,0 36,0
12378/12348-PeCDF 609 * 6,09 30,5 18,3
23478-PeCDF 211 75 105 105 63,3
123478/123479-HxCDF 1169 81 117 117 117
123678-HxCDF 670 78 67,0 67,0 67,0
123789-HxCDF 412 * 41,2 41,2 41,2
234678-HxCDF 118 80 11,8 11,8 11,8
1234678-HpCDF 2 888 86 28,9 28,9 28,9
1234789-HpCDF 1228 * 12,3 12,3 12,3
OCDF 10 501 108 10,5 1,05 3,15
SUM PCDF 436 451 399
SUM PCDD/PCDF 489 526 474
nonortho - PCB
33'44'-TeCB (PCB-77) 62,3 70 0,01 0,01
344'5-TeCB (PCB-81) 8,64 0,00 0,00
33'44'5-PeCB (PCB-126) 18,9 70 1,89 1,89
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 7,70 b 77 0,08 0,23
SUM TE-PCB 1,97 2,13

TE(nordic) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahlborg et al., 1988)
TE (1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 2005)

<: Lower than detection limit at signal-to-noise 3 to 1

i : Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.

This may be due to instrumental noise or/and chemical interference

b : Lower than 10 times method blank

g : Recovery is not according to NILUs quality criteria

*: Samplingstandard NS-EN 1948
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Encl. to measuring report: O-6881
NILU sample number: 10/759
Customer: NIVA v/Torgeir Bakke
Customers sample ID: Grenland, Hergya, 535-2
: St. SDK-2, 0-2cm, 24-25/3-10
Sample type: Sediment
Sample amount: 2,00 g Total sample amount:
Concentration units: pg/g
Data files: SA134 22-04-10_diox

Compound Concentration Recovery | TE(nordic) TE (1998) TE (2005)
pg/g %o pg/g pg/g pg/g
Dioxins
2378-TCDD 9,29 49 9,29 9,29 9,29
12378-PeCDD 41,1 51 20,5 41,1 41,1
123478-HxCDD 324 53 3,24 3,24 3,24
123678-HxCDD 56,1 53 5,61 5,61 5,61
123789-HxCDD 47,4 4,74 4,74 4,74
1234678-HpCDD 274 51 2,74 2,74 2,74
OCDD 509 52 0,51 0,05 0,15
SUM PCDD 46,7 66,7 66,8
Furanes
2378-TCDF 315 51 31,5 31,5 31,56
12378/12348-PeCDF 465 * 4,65 23,3 14,0
23478-PeCDF 185 51 92,7 92,7 55,6
123478/123479-HxCDF 1002 53 100 100 100
123678-HxCDF 534 53 53,4 53,4 53,4
123789-HxCDF 343 * 34,3 34,3 34,3
234678-HxCDF 106 52 10,6 10,6 10,6
1234678-HpCDF 2 365 53 23,7 23,7 23,7
1234789-HpCDF 1022 * 10,2 10,2 10,2
OCDF 8 824 54 8,82 0,88 2,65
SUM PCDF 370 381 336
SUM PCDD/PCDF 417 447 403
nonortho - PCB
33'44'-TeCB (PCB-77) 42,8 47 0,00 0,00
344'5-TeCB (PCB-81) 7,67 0,00 0,00
33'44'5-PeCB (PCB-126) 15,0 50 1,50 1,50
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 6,75 53 0,07 0,20
SUM TE-PCB 1,57 1,71

TE(nordic) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahlborg et al., 1988)
TE (1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 2005)

<: Lower than detection limit at signal-to-noise 3 to 1

i : Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.

This may be due to instrumental noise or/and chemical interference

b : Lower than 10 times method blank

g : Recovery is not according to NILUs quality criteria

*: Samplingstandard NS-EN 1948
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Encl. to measuring report: O-6881
NILU sample number: 10/760
Customer: NIVA v/Torgeir Bakke
Customers sample ID: Grenland, Hergya, 535-3
: St. SE-1, 0-2 cm, 24-25/3-10
Sample type: Sediment
Sample amount: 2,00 g Total sample amount:
Concentration units: pg/g
Data files: SA133A_22-04-10_diox

Compound Concentration Recovery | TE(nordic) TE (1998) TE (2005)
pg/g %o pg/g pg/g pg/g
Dioxins
2378-TCDD 8,83 67 8,83 8,83 8,83
12378-PeCDD 46,1 67 23,1 46,1 46,1
123478-HxCDD 34,6 70 3,46 3,46 3,46
123678-HxCDD 65,9 67 6,59 6,59 6,59
123789-HxCDD 56,6 5,66 5,66 5,66
1234678-HpCDD 355 69 3,55 3,55 3,55
OCDD 723 85 0,72 0,07 0,22
SUM PCDD 51,9 74,3 74,4
Furanes
2378-TCDF 328 69 32,8 32,8 32,8
12378/12348-PeCDF 569 * 5,69 28,5 171
23478-PeCDF 195 66 97,4 97,4 58,4
123478/123479-HxCDF 1111 68 111 111 111
123678-HxCDF 591 70 59,1 59,1 59,1
123789-HxCDF 373 * 37,3 37,3 37,3
234678-HxCDF 117 69 11,7 11,7 11,7
1234678-HpCDF 2732 72 27,3 27,3 27,3
1234789-HpCDF 1185 * 11,9 11,9 11,9
OCDF 10 394 88 10,4 1,04 3,12
SUM PCDF 405 418 370
SUM PCDD/PCDF 457 492 444
nonortho - PCB
33'44'-TeCB (PCB-77) 77,0 65 0,01 0,01
344'5-TeCB (PCB-81) 8,97 0,00 0,00
33'44'5-PeCB (PCB-126) 20,6 63 2,06 2,06
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 8,38 b 67 0,08 0,25
SUM TE-PCB 2,15 2,32

TE(nordic) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahlborg et al., 1988)
TE (1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 2005)

<: Lower than detection limit at signal-to-noise 3 to 1

i : Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.

This may be due to instrumental noise or/and chemical interference

b : Lower than 10 times method blank

g : Recovery is not according to NILUs quality criteria

*: Samplingstandard NS-EN 1948
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Encl. to measuring report: O-6881
NILU sample number: 10/761
Customer: NIVA v/Torgeir Bakke
Customers sample ID: Grenland, Hergya, 535-4
: St. SE-2, 0-2 cm, 24-25/3-10
Sample type: Sediment
Sample amount: 2,00 g Total sample amount:
Concentration units: pg/g
Data files: SA134 22-04-10_diox

Compound Concentration Recovery | TE(nordic) TE (1998) TE (2005)
pg/g %o pg/g pg/g pg/g
Dioxins
2378-TCDD 16,6 48 16,6 16,6 16,6
12378-PeCDD 70,9 50 35,5 70,9 70,9
123478-HxCDD 51,4 53 5,14 5,14 5,14
123678-HxCDD 934 50 9,34 9,34 9,34
123789-HxCDD 77,1 7,71 7,71 7,71
1234678-HpCDD 434 49 4,34 4,34 4,34
OCDD 707 55 0,71 0,07 0,21
SUM PCDD 79,3 114 114
Furanes
2378-TCDF 614 49 61,4 61,4 61,4
12378/12348-PeCDF 872 * 8,72 43,6 26,1
23478-PeCDF 312 49 156 156 93,6
123478/123479-HxCDF 1713 52 171 171 171
123678-HxCDF 954 50 95,4 95,4 95,4
123789-HxCDF 605 * 60,5 60,5 60,5
234678-HxCDF 184 49 18,4 18,4 18,4
1234678-HpCDF 3967 52 39,7 39,7 39,7
1234789-HpCDF 1761 * 17,6 17,6 17,6
OCDF 14 365 57 14,4 1,44 4,31
SUM PCDF 643 665 588
SUM PCDD/PCDF 723 779 703
nonortho - PCB
33'44'-TeCB (PCB-77) 62,6 46 0,01 0,01
344'5-TeCB (PCB-81) 14,1 0,00 0,00
33'44'5-PeCB (PCB-126) 22,7 49 2,27 2,27
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 10,8 51 0,11 0,33
SUM TE-PCB 2,39 2,61

TE(nordic) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahlborg et al., 1988)
TE (1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 2005)

<: Lower than detection limit at signal-to-noise 3 to 1

i : Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.

This may be due to instrumental noise or/and chemical interference

b : Lower than 10 times method blank

g : Recovery is not according to NILUs quality criteria

*: Samplingstandard NS-EN 1948
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Encl. to measuring report: O-6881
NILU sample number: 10/762
Customer: NIVA v/Torgeir Bakke
Customers sample ID: Grenland, Hergya, 535-5
: St. SE-3, 0-2 cm, 24-25/3-10
Sample type: Sediment
Sample amount: 2,00 g Total sample amount:
Concentration units: pg/g
Data files: SA134 22-04-10_diox

Compound Concentration Recovery | TE(nordic) TE (1998) TE (2005)
pg/g %o pg/g pg/g pg/g
Dioxins
2378-TCDD 8,44 71 8,44 8,44 8,44
12378-PeCDD 41,0 68 20,5 41,0 41,0
123478-HxCDD 30,1 70 3,01 3,01 3,01
123678-HxCDD 57,7 68 5,77 5,77 5,77
123789-HxCDD 58,5 5,85 5,85 5,85
1234678-HpCDD 279 69 2,79 2,79 2,79
OCDD 521 85 0,52 0,05 0,16
SUM PCDD 46,9 66,9 67,0
Furanes
2378-TCDF 297 72 29,7 29,7 29,7
12378/12348-PeCDF 541 * 5,41 27,0 16,2
23478-PeCDF 170 67 84,8 84,8 50,9
123478/123479-HxCDF 938 70 93,8 93,8 93,8
123678-HxCDF 532 72 53,2 53,2 53,2
123789-HxCDF 387 * 38,7 38,7 38,7
234678-HxCDF 102 61 10,2 10,2 10,2
1234678-HpCDF 2 305 70 23,0 23,0 23,0
1234789-HpCDF 1098 * 11,0 11,0 11,0
OCDF 8 805 88 8,80 0,88 2,64
SUM PCDF 359 372 329
SUM PCDD/PCDF 405 439 396
nonortho - PCB
33'44'-TeCB (PCB-77) 65,2 65 0,01 0,01
344'5-TeCB (PCB-81) 6,93 0,00 0,00
33'44'5-PeCB (PCB-126) 17,2 69 1,72 1,72
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 6,72 69 0,07 0,20
SUM TE-PCB 1,79 1,93

TE(nordic) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahlborg et al., 1988)
TE (1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 2005)

<: Lower than detection limit at signal-to-noise 3 to 1

i : Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.

This may be due to instrumental noise or/and chemical interference

b : Lower than 10 times method blank

g : Recovery is not according to NILUs quality criteria

*: Samplingstandard NS-EN 1948

8. versjon 15.06.2009 GSK_pg

55




NIVA 6000-2010

Results of
PCDD/PCDF and nonortho-PCB Analysis NILU

3y

Encl. to measuring report: O-6881
NILU sample number: 10/763
Customer: NIVA v/Torgeir Bakke
Customers sample ID: Grenland, Hergya, 535-6
: St. SE-4, 0-2 m, 24-25/3-10
Sample type: Sediment
Sample amount: 2,00 g Total sample amount:
Concentration units: pg/g
Data files: SA134 22-04-10_diox

Compound Concentration Recovery | TE(nordic) TE (1998) TE (2005)
pg/g %o pg/g pg/g pg/g
Dioxins
2378-TCDD 13,1 74 13,1 13,1 13,1
12378-PeCDD 64,7 73 32,3 64,7 64,7
123478-HxCDD 48,5 78 4,85 4,85 4,85
123678-HxCDD 90,4 74 9,04 9,04 9,04
123789-HxCDD 77,0 7,70 7,70 7,70
1234678-HpCDD 446 76 4,46 4,46 4,46
OCDD 904 93 0,90 0,09 0,27
SUM PCDD 72,3 104 104
Furanes
2378-TCDF 446 77 44,6 44,6 44,6
12378/12348-PeCDF 775 * 7,75 38,8 23,3
23478-PeCDF 265 73 132 132 79,4
123478/123479-HxCDF 1470 78 147 147 147
123678-HxCDF 838 76 83,8 83,8 83,8
123789-HxCDF 514 * 51,4 51,4 514
234678-HxCDF 167 74 16,7 16,7 16,7
1234678-HpCDF 3550 81 35,5 35,5 35,5
1234789-HpCDF 1528 * 15,3 15,3 15,3
OCDF 13 144 98 13,1 1,31 3,94
SUM PCDF 547 567 501
SUM PCDD/PCDF 620 670 605
nonortho - PCB
33'44'-TeCB (PCB-77) 102 77 0,01 0,01
344'5-TeCB (PCB-81) 11,2 0,00 0,00
33'44'5-PeCB (PCB-126) 31,7 72 3,17 3,17
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 11,4 73 0,11 0,34
SUM TE-PCB 3,30 3,53

TE(nordic) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahlborg et al., 1988)
TE (1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 2005)

<: Lower than detection limit at signal-to-noise 3 to 1

i : Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.

This may be due to instrumental noise or/and chemical interference

b : Lower than 10 times method blank

g : Recovery is not according to NILUs quality criteria

*: Samplingstandard NS-EN 1948
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NILU
Encl. to measuring report: O-6881
NILU sample number: 10/764
Customer: NIVA v/Torgeir Bakke
Customers sample ID: Grenland, Hergya, 535-7
: St. SEK-1, 0-2 cm, 24-25/3-10
Sample type: Sediment
Sample amount: 2,00 g Total sample amount:
Concentration units: pg/g
Data files: SA134 22-04-10_diox
Compound Concentration Recovery | TE(nordic) TE (1998) TE (2005)
pg/g % pa/g pg/g pg/g
Dioxins
2378-TCDD 5,35 74 5,35 5,35 5,35
12378-PeCDD 20,7 73 10,3 20,7 20,7
123478-HxCDD 16,6 70 1,66 1,66 1,66
123678-HxCDD 28,5 72 2,85 2,85 2,85
123789-HxCDD 25,2 2,52 2,52 2,52
1234678-HpCDD 151 71 1,51 1,51 1,51
OCDD 289 77 0,29 0,03 0,09
SUM PCDD 24,5 34,6 34,6
Furanes
2378-TCDF 174 76 17,4 17,4 17,4
12378/12348-PeCDF 286 * 2,86 14,3 8,59
23478-PeCDF 95,0 71 47,5 47,5 28,5
123478/123479-HxCDF 499 72 49,9 49,9 49,9
123678-HxCDF 290 70 29,0 29,0 29,0
123789-HxCDF 174 * 17,4 17,4 17,4
234678-HxCDF 53,5 72 5,35 5,35 5,35
1234678-HpCDF 1237 74 12,4 12,4 12,4
1234789-HpCDF 539 * 5,39 5,39 5,39
OCDF 4768 80 4,77 0,48 1,43
SUM PCDF 192 199 175
SUM PCDD/PCDF 216 234 210
nonortho - PCB
33'44'-TeCB (PCB-77) 34,5 81 0,00 0,00
344'5-TeCB (PCB-81) 717 0,00 0,00
33'44'5-PeCB (PCB-126) 9,59 73 0,96 0,96
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 4,36 73 0,04 0,13
SUM TE-PCB 1,01 1,10

TE(nordic) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahlborg et al., 1988)
TE (1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 2005)

<: Lower than detection limit at signal-to-noise 3 to 1

i : Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.

This may be due to instrumental noise or/and chemical interference

b : Lower than 10 times method blank

g : Recovery is not according to NILUs quality criteria

*: Samplingstandard NS-EN 1948
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NILU
Encl. to measuring report: O-6881
NILU sample number: 10/765
Customer: NIVA v/Torgeir Bakke
Customers sample ID: Grenland, Hergya, 535-8
: St. SEK-2, 0-2 cm, 24-25/3-10
Sample type: Sediment
Sample amount: 2,00 g Total sample amount:
Concentration units: pg/g
Data files: SA134 22-04-10_diox
Compound Concentration Recovery | TE(nordic) TE (1998) TE (2005)
pg/g % pa/g pg/g pg/g
Dioxins
2378-TCDD 6,48 69 6,48 6,48 6,48
12378-PeCDD 29,0 68 14,5 29,0 29,0
123478-HxCDD 22,2 73 2,22 2,22 2,22
123678-HxCDD 42,6 68 4,26 4,26 4,26
123789-HxCDD 35,2 3,52 3,52 3,52
1234678-HpCDD 202 66 2,02 2,02 2,02
OCDD 401 68 0,40 0,04 0,12
SUM PCDD 33,4 47,6 47,6
Furanes
2378-TCDF 234 70 23,4 23,4 23,4
12378/12348-PeCDF 363 * 3,63 18,2 10,9
23478-PeCDF 127 67 63,5 63,5 38,1
123478/123479-HxCDF 709 70 70,9 70,9 70,9
123678-HxCDF 410 68 41,0 41,0 41,0
123789-HxCDF 246 * 24,6 24,6 24,6
234678-HxCDF 71,5 67 7,15 7,15 7,15
1234678-HpCDF 1750 67 17,5 17,5 17,5
1234789-HpCDF 790 * 7,90 7,90 7,90
OCDF 6738 68 6,74 0,67 2,02
SUM PCDF 266 275 243
SUM PCDD/PCDF 300 322 291
nonortho - PCB
33'44'-TeCB (PCB-77) 51,3 70 0,01 0,01
344'5-TeCB (PCB-81) 5,98 0,00 0,00
33'44'5-PeCB (PCB-126) 13,8 67 1,38 1,38
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 4,97 69 0,05 0,15
SUM TE-PCB 1,43 1,53

TE(nordic) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahlborg et al., 1988)
TE (1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 2005)

<: Lower than detection limit at signal-to-noise 3 to 1

i : Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.

This may be due to instrumental noise or/and chemical interference

b : Lower than 10 times method blank

g : Recovery is not according to NILUs quality criteria

*: Samplingstandard NS-EN 1948
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Encl. to measuring report: O-6881
NILU sample number: 10/766
Customer: NIVA v/Torgeir Bakke
Customers sample ID: Grenland, Hergya. 535-9
: St. SH-1, 0-2 cm, 24-25/-10
Sample type: Sediment
Sample amount: 2,00 g Total sample amount:
Concentration units: pg/g
Data files: SA137B_28-04-10_diox

Compound Concentration Recovery | TE(nordic) TE (1998) TE (2005)
pg/g %o pg/g pg/g pg/g
Dioxins
2378-TCDD 59,9 67 59,9 59,9 59,9
12378-PeCDD 286 67 143 286 286
123478-HxCDD 239 66 23,9 23,9 23,9
123678-HxCDD 368 74 36,8 36,8 36,8
123789-HxCDD 275 27,5 27,5 27,5
1234678-HpCDD 2080 59 20,8 20,8 20,8
OCDD 4211 54 4,21 0,42 1,26
SUM PCDD 316 456 456
Furanes
2378-TCDF 1914 67 191 191 191
12378/12348-PeCDF 2 569 * 25,7 128 77,1
23478-PeCDF 1013 68 507 507 304
123478/123479-HxCDF 5797 71 580 580 580
123678-HxCDF 3787 70 379 379 379
123789-HxCDF 2290 * 229 229 229
234678-HxCDF 781 66 78,1 78,1 78,1
1234678-HpCDF 14 319 69 143 143 143
1234789-HpCDF 6 600 * 66,0 66,0 66,0
OCDF 50 198 82 50,2 5,02 15,1
SUM PCDF 2249 2 306 2062
SUM PCDD/PCDF 2 565 2762 2519
nonortho - PCB
33'44'-TeCB (PCB-77) 199 58 0,02 0,02
344'5-TeCB (PCB-81) 457 0,00 0,01
33'44'5-PeCB (PCB-126) 96,7 65 9,67 9,67
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 43,7 72 0,44 1,31
SUM TE-PCB 10,1 11,0

TE(nordic) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahlborg et al., 1988)
TE (1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 2005)

<: Lower than detection limit at signal-to-noise 3 to 1

i : Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.

This may be due to instrumental noise or/and chemical interference

b : Lower than 10 times method blank

g : Recovery is not according to NILUs quality criteria

*: Samplingstandard NS-EN 1948
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NILU
Encl. to measuring report: O-6881
NILU sample number: 10/767
Customer: NIVA v/Torgeir Bakke
Customers sample ID: Grenland, Hergya, 535-11
: St. S03, 0-2cm, 24-25/3-10
Sample type: Sediment
Sample amount: 2,00 g Total sample amount:
Concentration units: pg/g
Data files: SA137B_28-04-10_diox
Compound Concentration Recovery | TE(nordic) TE (1998) TE (2005)
pg/g % pa/g pg/g pg/g
Dioxins
2378-TCDD 60,2 52 60,2 60,2 60,2
12378-PeCDD 321 50 161 321 321
123478-HxCDD 386 48 38,6 38,6 38,6
123678-HxCDD 558 48 55,8 55,8 55,8
123789-HxCDD 435 43,5 43,5 43,5
1234678-HpCDD 4915 41 49,2 49,2 49,2
OoCDD 14 197 37 14,2 1,42 4,26
SUM PCDD 422 570 573
Furanes
2378-TCDF 1744 53 174 174 174
12378/12348-PeCDF 3073 * 30,7 154 92,2
23478-PeCDF 1097 48 548 548 329
123478/123479-HxCDF 9270 50 927 927 927
123678-HxCDF 6 051 48 605 605 605
123789-HxCDF 3 641 * 364 364 364
234678-HxCDF 1033 43 103 103 103
1234678-HpCDF 31431 45 314 314 314
1234789-HpCDF 13 375 * 134 134 134
OCDF 133 270 61 133 13,3 40,0
SUM PCDF 3335 3337 3083
SUM PCDD/PCDF 3757 3908 3 656
nonortho - PCB
33'44'-TeCB (PCB-77) 175 46 0,02 0,02
344'5-TeCB (PCB-81) 41,8 0,00 0,01
33'44'5-PeCB (PCB-126) 85,5 48 8,55 8,55
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 45,6 52 0,46 1,37
SUM TE-PCB 9,03 9,95
TE(nordic) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahlborg et al., 1988)
TE (1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 2005)

<
i

b:
g:

: Lower than detection limit at signal-to-noise 3 to 1

: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.

This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
Lower than 10 times method blank

Recovery is not according to NILUs quality criteria

: Samplingstandard NS-EN 1948
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Encl. to measuring report: O-6881
NILU sample number: 10/768
Customer: NIVA v/Torgeir Bakke
Customers sample ID: Grenland, Hergya, 535-12
: St. S04, 0-2 cm, 24-25/3-10
Sample type: Sediment
Sample amount: 2,00 g Total sample amount:
Concentration units: pg/g
Data files: SA137B_28-04-10_diox

Compound Concentration Recovery | TE(nordic) TE (1998) TE (2005)
pg/g %o pg/g pg/g pg/g
Dioxins
2378-TCDD 112 70 112 112 112
12378-PeCDD 472 68 236 472 472
123478-HxCDD 311 67 31,1 31,1 31,1
123678-HxCDD 539 64 53,9 53,9 53,9
123789-HxCDD 419 41,9 41,9 41,9
1234678-HpCDD 2129 59 21,3 21,3 21,3
OCDD 2615 58 2,61 0,26 0,78
SUM PCDD 499 733 733
Furanes
2378-TCDF 3425 71 343 343 343
12378/12348-PeCDF 4 288 * 42,9 214 129
23478-PeCDF 1754 64 877 877 526
123478/123479-HxCDF 7 326 68 733 733 733
123678-HxCDF 5071 64 507 507 507
123789-HxCDF 3549 * 355 355 355
234678-HxCDF 970 63 97,0 97,0 97,0
1234678-HpCDF 16 078 62 161 161 161
1234789-HpCDF 8177 * 81,8 81,8 81,8
OCDF 46 238 77 46,2 4,62 13,9
SUM PCDF 3243 3373 2 946
SUM PCDD/PCDF 3742 4105 3679
nonortho - PCB
33'44'-TeCB (PCB-77) 329 29 0,03 0,03
344'5-TeCB (PCB-81) 100 0,01 0,03
33'44'5-PeCB (PCB-126) 142 58 14,2 14,2
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 62,1 68 0,62 1,86
SUM TE-PCB 14,8 16,1

TE(nordic) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahlborg et al., 1988)
TE (1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 2005)

<: Lower than detection limit at signal-to-noise 3 to 1

i : Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.

This may be due to instrumental noise or/and chemical interference

b : Lower than 10 times method blank

g : Recovery is not according to NILUs quality criteria

*: Samplingstandard NS-EN 1948
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Encl. to measuring report: O-6881
NILU sample number: 10/769
Customer: NIVA v/Torgeir Bakke
Customers sample ID: Grenland, Hergya. 535-13
: St. SP1, 0-2 cm, 24-25/3-10
Sample type: Sediment
Sample amount: 2,00 g Total sample amount:
Concentration units: pg/g
Data files: SA137B_28-04-10_diox

Compound Concentration Recovery | TE(nordic) TE (1998) TE (2005)
pg/g %o pg/g pg/g pg/g
Dioxins
2378-TCDD 61,2 76 61,2 61,2 61,2
12378-PeCDD 300 75 150 300 300
123478-HxCDD 235 77 23,5 23,5 23,5
123678-HxCDD 404 78 40,4 40,4 40,4
123789-HxCDD 299 29,9 29,9 29,9
1234678-HpCDD 2032 62 20,3 20,3 20,3
OCDD 4129 51 4,13 0,41 1,24
SUM PCDD 329 475 476
Furanes
2378-TCDF 2284 77 228 228 228
12378/12348-PeCDF 3024 * 30,2 151 90,7
23478-PeCDF 1226 73 613 613 368
123478/123479-HxCDF 6 236 79 624 624 624
123678-HxCDF 4187 72 419 419 419
123789-HxCDF 2 562 * 256 256 256
234678-HxCDF 808 68 80,8 80,8 80,8
1234678-HpCDF 15789 69 158 158 158
1234789-HpCDF 7 418 * 74,2 74,2 74,2
OCDF 77 503 80 77,5 7,75 23,3
SUM PCDF 2 561 2612 2 322
SUM PCDD/PCDF 2 890 3087 2798
nonortho - PCB
33'44'-TeCB (PCB-77) 313 57 0,03 0,03
344'5-TeCB (PCB-81) 66,6 0,01 0,02
33'44'5-PeCB (PCB-126) 117 63 11,7 11,7
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 50,7 71 0,51 1,52
SUM TE-PCB 12,2 13,3

TE(nordic) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahlborg et al., 1988)
TE (1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 2005)

<: Lower than detection limit at signal-to-noise 3 to 1

i : Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.

This may be due to instrumental noise or/and chemical interference

b : Lower than 10 times method blank

g : Recovery is not according to NILUs quality criteria

*: Samplingstandard NS-EN 1948

8. versjon 15.06.2009 GSK_pg

62




NIVA 6000-2010

Results of
PCDD/PCDF and nonortho-PCB Analysis NILU

3y

Encl. to measuring report: O-6881
NILU sample number: 10/770
Customer: NIVA v/Torgeir Bakke
Customers sample ID: Grenland, Hergya, 535-15
: St. SP 3, 0-2 cm, 24-25/3-10
Sample type: Sediment
Sample amount: 2,00 g Total sample amount:
Concentration units: pg/g
Data files: SA138A 29-04-10_diox

Compound Concentration Recovery | TE(nordic) TE (1998) TE (2005)
pg/g %o pg/g pg/g pg/g
Dioxins
2378-TCDD 73,9 61 73,9 73,9 73,9
12378-PeCDD 396 60 198 396 396
123478-HxCDD 337 66 33,7 33,7 33,7
123678-HxCDD 551 61 55,1 55,1 55,1
123789-HxCDD 445 44,5 44,5 44,5
1234678-HpCDD 2927 58 29,3 29,3 29,3
OCDD 6121 58 6,12 0,61 1,84
SUM PCDD 441 633 634
Furanes
2378-TCDF 2786 59 279 279 279
12378/12348-PeCDF 3908 * 39,1 195 117
23478-PeCDF 1713 60 856 856 514
123478/123479-HxCDF 9408 67 941 941 941
123678-HxCDF 5 664 59 566 566 566
123789-HxCDF 3247 * 325 325 325
234678-HxCDF 1145 61 115 115 115
1234678-HpCDF 22 346 68 223 223 223
1234789-HpCDF 9880 * 98,8 98,8 98,8
OCDF 111 800 89 112 11,2 33,5
SUM PCDF 3555 3610 3212
SUM PCDD/PCDF 3995 4243 3 846
nonortho - PCB
33'44'-TeCB (PCB-77) 592 56 0,06 0,06
344'5-TeCB (PCB-81) 102 0,01 0,03
33'44'5-PeCB (PCB-126) 155 62 15,5 15,5
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 68,0 65 0,68 2,04
SUM TE-PCB 16,3 17,6

TE(nordic) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahlborg et al., 1988)
TE (1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 2005)

<: Lower than detection limit at signal-to-noise 3 to 1

i : Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.

This may be due to instrumental noise or/and chemical interference

b : Lower than 10 times method blank

g : Recovery is not according to NILUs quality criteria

*: Samplingstandard NS-EN 1948
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Encl. to measuring report: O-6881
NILU sample number: 10/771
Customer: NIVA v/Torgeir Bakke
Customers sample ID: Grenland, Hergya, 535-16
: St. STK-1. 0-2 cm, 24-25/3-10
Sample type: Sediment
Sample amount: 2,00 g Total sample amount:
Concentration units: pg/g
Data files: SA137A_28-04-10_diox

Compound Concentration Recovery | TE(nordic) TE (1998) TE (2005)
pg/g %o pg/g pg/g pg/g
Dioxins
2378-TCDD 14,0 70 14,0 14,0 14,0
12378-PeCDD 70,5 69 35,3 70,5 70,5
123478-HxCDD 56,4 72 5,64 5,64 5,64
123678-HxCDD 91,2 73 9,12 9,12 9,12
123789-HxCDD 69,9 6,99 6,99 6,99
1234678-HpCDD 476 66 4,76 4,76 4,76
OCDD 856 59 0,86 0,09 0,26
SUM PCDD 76,7 111 111
Furanes
2378-TCDF 488 65 48,8 48,8 48,8
12378/12348-PeCDF 673 * 6,73 33,6 20,2
23478-PeCDF 267 68 133 133 80,1
123478/123479-HxCDF 1535 77 153 153 153
123678-HxCDF 935 70 93,5 93,5 93,5
123789-HxCDF 617 * 61,7 61,7 61,7
234678-HxCDF 211 66 211 21,1 21,1
1234678-HpCDF 3610 68 36,1 36,1 36,1
1234789-HpCDF 1783 * 17,8 17,8 17,8
OCDF 12 362 75 12,4 1,24 3,71
SUM PCDF 585 601 536
SUM PCDD/PCDF 662 712 648
nonortho - PCB
33'44'-TeCB (PCB-77) 93,6 62 0,01 0,01
344'5-TeCB (PCB-81) 10,5 0,00 0,00
33'44'5-PeCB (PCB-126) 26,1 68 2,61 2,61
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 10,6 71 0,11 0,32
SUM TE-PCB 2,73 2,94

TE(nordic) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahlborg et al., 1988)
TE (1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 2005)

<: Lower than detection limit at signal-to-noise 3 to 1

i : Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.

This may be due to instrumental noise or/and chemical interference

b : Lower than 10 times method blank

g : Recovery is not according to NILUs quality criteria

*: Samplingstandard NS-EN 1948
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Encl. to measuring report: O-6881
NILU sample number: 10/772
Customer: NIVA v/Torgeir Bakke
Customers sample ID: Grenland, Hergya, 535-17
: St. STK-2, 0-2 cm, 24-25/3-10
Sample type: Sediment
Sample amount: 2,00 g Total sample amount:
Concentration units: pg/g
Data files: SA138A 29-04-10_diox

Compound Concentration Recovery | TE(nordic) TE (1998) TE (2005)
pg/g %o pg/g pg/g pg/g
Dioxins
2378-TCDD 10,6 68 10,6 10,6 10,6
12378-PeCDD 54,3 70 271 54,3 54,3
123478-HxCDD 49,1 75 4,91 4,91 4,91
123678-HxCDD 76,0 71 7,60 7,60 7,60
123789-HxCDD 63,0 6,30 6,30 6,30
1234678-HpCDD 424 66 4,24 4,24 4,24
OCDD 885 68 0,89 0,09 0,27
SUM PCDD 61,6 88,0 88,2
Furanes
2378-TCDF 362 66 36,2 36,2 36,2
12378/12348-PeCDF 547 * 5,47 27,4 16,4
23478-PeCDF 221 69 110 110 66,3
123478/123479-HxCDF 1337 75 134 134 134
123678-HxCDF 761 71 76,1 76,1 76,1
123789-HxCDF 498 * 49,8 49,8 49,8
234678-HxCDF 157 67 15,7 15,7 15,7
1234678-HpCDF 3269 70 32,7 32,7 32,7
1234789-HpCDF 1484 * 14,8 14,8 14,8
OCDF 12 046 77 12,0 1,20 3,61
SUM PCDF 487 498 445
SUM PCDD/PCDF 549 586 533
nonortho - PCB
33'44'-TeCB (PCB-77) 105 38 0,01 0,01
344'5-TeCB (PCB-81) 8,74 0,00 0,00
33'44'5-PeCB (PCB-126) 23,2 62 2,32 2,32
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 8,90 72 0,09 0,27
SUM TE-PCB 2,42 2,60

TE(nordic) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahlborg et al., 1988)
TE (1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 2005)

<: Lower than detection limit at signal-to-noise 3 to 1

i : Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.

This may be due to instrumental noise or/and chemical interference

b : Lower than 10 times method blank

g : Recovery is not according to NILUs quality criteria

*: Samplingstandard NS-EN 1948
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Encl. to measuring report: O-6881
NILU sample number: 10/773B
Customer: NIVA v/T. Bakke
Customers sample ID: Grenland, Hergya 535-18
: St. SUK-1, 0-2 cm, 24-25/3-10
Sample type: Sediment
Sample amount: 1,00 g Total sample amount:
Concentration units: pg/g
Data files: SA145D_25-05-10_diox

Compound Concentration Recovery | TE(nordic) TE (1998) TE (2005)
pg/g %o pg/g pg/g pg/g
Dioxins
2378-TCDD 152 79 152 152 152
12378-PeCDD 725 74 362 725 725
123478-HxCDD 507 67 50,7 50,7 50,7
123678-HxCDD 965 62 96,5 96,5 96,5
123789-HxCDD 673 67,3 67,3 67,3
1234678-HpCDD 3 866 46 38,7 38,7 38,7
OCDD 4 578 43 4,58 0,46 1,37
SUM PCDD 772 1130 1131
Furanes
2378-TCDF 5596 99 560 560 560
12378/12348-PeCDF 8 989 * 89,9 449 270
23478-PeCDF 3065 82 1533 1533 920
123478/123479-HxCDF 16 028 88 1603 1603 1603
123678-HxCDF 9884 77 988 988 988
123789-HxCDF 6 858 * 686 686 686
234678-HxCDF 1744 59 174 174 174
1234678-HpCDF 31760 68 318 318 318
1234789-HpCDF 16 083 * 161 161 161
OCDF 106 332 77 106 10,6 31,9
SUM PCDF 6218 6 482 5711
SUM PCDD/PCDF 6 990 7613 6 842
nonortho - PCB
33'44'-TeCB (PCB-77) 371 96 0,04 0,04
344'5-TeCB (PCB-81) 110 0,01 0,03
33'44'5-PeCB (PCB-126) 199 76 19,9 19,9
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 105 91 1,05 3,15
SUM TE-PCB 21,0 23,1

TE(nordic) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahlborg et al., 1988)
TE (1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 2005)

<: Lower than detection limit at signal-to-noise 3 to 1

i : Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.

This may be due to instrumental noise or/and chemical interference

b : Lower than 10 times method blank

g : Recovery is not according to NILUs quality criteria

*: Samplingstandard NS-EN 1948
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Encl. to measuring report: O-6881
NILU sample number: 10/774
Customer: NIVA v/Torgeir Bakke
Customers sample ID: Grenland, Hergya, 535-19
: St. SUK-2, 0-2 cm, 24-25/3-10
Sample type: Sediment
Sample amount: 2,00 g Total sample amount:
Concentration units: pg/g
Data files: SA138A 29-04-10_diox

Compound Concentration Recovery | TE(nordic) TE (1998) TE (2005)
pg/g %o pg/g pg/g pg/g
Dioxins
2378-TCDD 78,3 77 78,3 78,3 78,3
12378-PeCDD 334 82 167 334 334
123478-HxCDD 269 92 26,9 26,9 26,9
123678-HxCDD 464 89 46,4 46,4 46,4
123789-HxCDD 371 37,1 37,1 37,1
1234678-HpCDD 2121 90 21,2 21,2 21,2
OCDD 3044 99 3,04 0,30 0,91
SUM PCDD 380 544 545
Furanes
2378-TCDF 3315 75 332 332 332
12378/12348-PeCDF 4 375 * 43,8 219 131
23478-PeCDF 1683 80 841 841 505
123478/123479-HxCDF 9639 95 964 964 964
123678-HxCDF 5418 85 542 542 542
123789-HxCDF 3379 * 338 338 338
234678-HxCDF 876 86 87,6 87,6 87,6
1234678-HpCDF 20 551 94 206 206 206
1234789-HpCDF 11 289 * 113 113 113
OCDF 71843 135 71,8 7,18 21,6
SUM PCDF 3538 3648 3239
SUM PCDD/PCDF 3918 4192 3783
nonortho - PCB
33'44'-TeCB (PCB-77) 181 66 0,02 0,02
344'5-TeCB (PCB-81) 57,6 0,01 0,02
33'44'5-PeCB (PCB-126) 97,3 77 9,73 9,73
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 55,1 81 0,55 1,65
SUM TE-PCB 10,3 11,4

TE(nordic) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahlborg et al., 1988)
TE (1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 2005)

<: Lower than detection limit at signal-to-noise 3 to 1

i : Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.

This may be due to instrumental noise or/and chemical interference

b : Lower than 10 times method blank

g : Recovery is not according to NILUs quality criteria

*: Samplingstandard NS-EN 1948
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NIVA 6000-2010

St. SDK-1
Rapport N1001936
Side 1{20
(20 1YRAUKAGLAA ALS
MIVA
Prosjekt Bente Lauritzen
Bestnr Oslo
Registrert 2010-04-06 Gaustadalleen 21
Utstedt 2010-04-21 0349 Oslo
Norway
Analyse av faststoff
Deres pravenayn 535.1
sediment
Labnummer WODD97321
| Analyse Resultater Enhet Metade Utfart
Terrstoffl (G) 45.5 % 1 1
Monohbutyltinnkation 75 po'kg TS 1 1
Dibutyltinnkation 28 pykg TS 1 1
Tributyltinnkation 140 potkg TS 1 1
Tetrabutyltinnkation 17 polkg TS 1 1
Monooktyltinnkation 4.1 poikg TS 1 1
Dioktyltinnkation 21 palkg TS 1 1
Trisykloheksyltinnkation <1.0 pgiky TS 1 1
Monofenyltinnkation <5.0 Hofkg TS 1 1
Difenyltinnkation <1.0 pafkg TS 1 1
Trifenyltinnkation <1.0 po'kg TS 1 1
Maftalen 0.18 mgfkg TS 2 1
Acenaftylen <0.050 moky TS 2 1
Acenaften 0.051 maikg TS 2 1
Fluoren 0.084 mafkg TS 2 1
Fenantran 0.95 mgfkg TS 2 1
Antracen 0.46 matkg TS 2 1
Fluaranlen 2.9 mglkg TS 2 1
Pyran 21 mgfkg TS 2 1
Bensola)antracen® 1.9 mgtkg TS 2 1
Krysen® 1.7 migfkg TS 2 1
Benso(blfluoranten® 2.4 magfkg TS 2 1
Benso(k)flucranten® 0.90 maglkg TS 2 1
Bensola)pyren® 1.9 mg/kg TS 2 1
Dibensolahjantracen® 0.33 mafkg TS ] 1
Bensa|ghi)perylen 1.1 ma/kg TS 2 1
Indenc{123cd)pyren” 1.2 mg/kg TS 2 1
Eum PAH-16° 18.2 “mythg TS 2 1
Sum PAH carcinogene®* 10.3 makg TS 2 1
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Rappnrt N1001936
Side 2 (20

(20) 1YRAUKAGLAA ALS
Dares prevenavn 535.2

sediment

Labnummer MO009T32
Analyse Resultater Enhet Metode Utfart
Tarrstoff (G) 54.5 % 1 1
Monebulyltinnkation 2.2 pgkg TS 1 1
Dibutyltinnkation 4.0 pofkg TS 1 1
Tributyltinnkation 14 pokg TS 1 1.
Tetrabutyltinnkation <1.0 po/kg TS 1 1
Manooktyltinnkation 2.0 palkg TS 1 1
Diaktyltinnkation 7.5 pglkg TS 1 1
Trizykloheksyltinnkation <1.0 yglky TS 1 1
Monofenyltinnkation <1.0 pakg TS 1 1 B
Difenyltinnkation <1.0 patkg TS 1 1
Trifenyltinnkation =1.0 pakg TS 1 1
Maftalen <0.050 malkyg TS 2 1
Acenaftylen <0.050 mgfkg TS 2 1|
Acenaften <0.050 makg TS 2 1 A
Fluaren <0.050 mafkg TS 2 1
Fenantren 015 migtkg TS 2 1
Antracen 010 migfkg TS 2 1
Fluaranten 0.62 miglkg TS 2 1
Pyren 0.50 mg'kg TS 2 1
Bensojajantracen® 0.53 ma'kg TS _2 1
Krysen® 0.51 ma'kg TS 2 1
Benso(b)fluoranten® 0.73 ma'ky TS 2 1
Benso(k)fluocranten® 0.29 ma'ky TS 2 1
Bensola)pyren® 0.59 malkg TS 2 1
Dibensofahjantracen® 0.11 mag'kg TS 2 i
Benso(ghijperylen 0.37 ma/kg TS 2 1
Indenao(123cd)pyren® 0.39 malkg TS 2 1
Sum PAH-16* 4.89 mgkg TS ] 1
Sum PAH carcinogens™* 3.15 mafkg TS 2 1
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Side 3 (20) 1%

RAUK4GLAA ALS
Dares pravenawn 5353 =]

sediment

Labnumméer NOD097323
Analyse Resultater Enhet Metode Utfart
Terrstolf (G) 45.0 % 1 1
Monobutylfinnkation 3.4 wgkg TS 1 1 1
Dibutyltinnkation B.3 pafkg TS i 1
Tributyltinnkation 23 pa'ka TS ] 1
Tatrabutyltinnkation <1.0 poikg TS i 1
Monookiyltinnkation 4.0 kg TS 1
Dicktyltinnkation 21 potkg TS 1
Trisykloheksyltinnkation =10 pglkg TS 1
Monofenyltinnkation =2.0 poikg TS 1 1
Difenyltinnkation =1.0 polkg TS 1 1
Trifenyltinnkation =<1.0 palkg TS 1 1
Maftalen <0.050 mokg TS 2 1
Acenaftylen <0.050 moikg TS 2 1
Acenaften <0.050 molkg TS 2 i
Fluoren <0050 molkg TS 2 1
Fenantren 0.18 mglkg TS 2 1
Antracen 0.12 molkg TS 2 1
Fluoranten 0.60 mglkg TS 2 1
Pyran 0.47 mglkg TS 2 1
Benso(ajantracen® 0.51 mgkg TS 2 i
Krysen” 0.38 mgkg TS 2 1
Benso(bjfluoranten® 0.91 mgkg TS 2 1
Benso(k)iluoranten* 0.3 mglkg TS 2 1
Benso(a)pyren® 0.60 mgkg TS 2 1
Dibensofah)antracen® 0.12 mglkg TS 2 1
Benso(ghi)perylen 0.42 magikg TS 2 1
Indeno(123cd)pyren® 0.44 malkg TS 2 1
Sum PAH-16* 5.04 mglkg TS 2 1
Sum PAH carcinogene®” 3.27 maikg TS 2 1
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St. SE-2

Rapport N1001936
Side 4 {20)
1YRAUKAGLAA ALS

Deres prevenavn 535.4

sediment
Labnummer MOD0SYIE4 _
Analyse Rasultater Enhet Metode Utfert
Tarrstoff (G) 54.6 % 1 1
Monaobutyltinnkation 2.7 pa'kg TS 1 1
Dibutyltinnkation 3.7 uglkg TS 1 1
Tributyltinnkation a.0 palkg TS 1 1
Tetrabutyltinnkation <1.0 pakg TS 1 1
Monooktyltinnkation 3.0 ug'kg TS 1 1
Dicktyltinnkation 11 pofkg TS 1 1
Trisyklgheksyltinnkation <1.0 uakg TS 1 1
Monofenyltinnkation <1.0 pa'kg TS 1 1
Difenyltinnkation <1.0 patkyg TS 1 1
Trifenyltinnkation <1.0 pgtkg TS 1 1
Maftalen 0.082 mokg TS 2 1
Acenaftylen 0.053 mfkg TS 2 1
Acenaften <0.080 makyg TS 2 1
Fluoren 0.051 mokg TS 2 1
Fenantren 0.26 maglkg TS 2 1
Antracen 017 magikg TS 2 1
Fluorantan 0.73 mglkg TS 2 1
Pyren 0.53 ma'kg TS P 1
Banso(a)antracen® 0.59 magikg TS 2 1
Krysan® 0.82 mgikag TS Z 1
Benso(b}fluoranten® 0.79 maikg TS 2 1
Benso(k)fluoranten® 0.3 mafkg TS z 1
Benso{a)pyren® 0.64 mgkg TS 2 1
Dibensolahlantracen® 0.12 mafkg TS 2 1
Benso(ghl)perylen 0.42 magikg TS 2 1
Indano{123cd)pyren® 0.44 mafkg TS 2 1
Sum PAH-16* 5.87 mgkg TS 2 1
Sum PAH carcinogens™” 3.51 mefkng TS 2 1
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NIVA 6000-2010

St. SE-3

Rapport N1001936
Side 17 (20) 1YRAUKAGLAN ALS
Deres pravenavn 535.5

sediment
Labnummer MO00S7EEG
Analyse Resultater Usikkerhet () Enhet Metade Utfert
Terrstoff (G) 899.5 %o 1 1
Monobutyltinnkation 1.7 potkg TS 1 1
Dibutyltinnkaticn 5.7 poikg TS 1 1
Tributyltinnkation 19 patkg TS 1 1
Tetrabutyltinnkation <1.0 polkg T3 1 1
Monooktyltinnkation 1.6 uakg TS 1 1
Dioktyltinnkation 6.2 pgkg TS 1 1
Trisykloheksyltinnkation <1.0 pgky TS 1 1
Monofanyltinnkation <3.0 pakg TS 1 1
Difenyltinnkation <1.0 pgfkg TS 1 1
Trifenyltinnkation <1.0 po'ky TS 1 1
Haftalen <0.050 mgkg TS 2 1
Acenaftylen <0.050 mafkg TS 2 1
Acenaften <0.050 maftkg TS 2 1
Fluoren 0.14 0.028 mg/kg TS 2 1
Fenantren 24 0.48 mikg TS 2 1
Antracen 0.76 0.15 miykg TS 2 1
Fluoranten 7.5 1.5 mip'kg TS 2 1
Pyren 4.6 0.91 miy'kg TS 2 1
Ben=zola)antracen® 4.5 058 mg'kg TS 2 1
Krysen® 5.5 1.1 mg'kg TS 2 1
Benso{b)fluoranten® 5.3 1.0 i TS 2 1
Bensoik)fluoranten® 2.3 0.46 mo'kg TS 2 1
Bensola)pyren® 4.2 0.83 ma'kg TS 2 1
Dibensolah)antracen® 1.0 0.20 mafkg TS 2 1
Benszo(ghi)perylen 34 0.67 moikg TS 2 1
Indeno{123cd)pyren® v 0.73 malkg TS 2 1
Sum PAH-15* 45.3 mafkyg TS 2 1
Sum PAH carcinogens®* 8.5 mofke TS 2 1
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NIVA 6000-2010

St. SE-4

Rapport N1001936
Side 5 (20
{20) TYRAUKAGLAA ALS
Deras prevenavn 535.6
sedimant
Labnummer MOO097 326
Analyse Resultater Enhet Metode Utfart
Temstoff (G) 48.1 U 1 1
Monobutyltinnkation 5.8 Pk TS 1 1
Dibutyltinnkation 13 palg TS 1 1
Tributyltinnkation 43 polkg TS 1 1
Tetrabutyltinnkation 35 palkyg TS 1
Monooktyltinnkation 4.6 ualkg TS 1
Dioktyltinnkation 16 palkg TS 1 1
Trisykleheksyltinnkation <1.0 ualkg TS 1 1
| Monofenyltinnkation <1.0 uakg TS 1 1
Difenyltinnkation <1.0 uakg TS 1 1
Trifanyltinnkation <1.0 uakg TS 1 1
Maftalen 0.060 mglka 15 2 1
Acenaftylen <0.050 maolka TS 2 1
Acenaften <0.050 molkg TS 2 1
Fluoren <0.050 mokg TS 2 1
Fenantren 0.42 molkg TS 2 1
Antracen 031 molkg TS 2 1
Flugranten 1.2 mglkg TS 2 1
Pyren 0.83 maolkg TS F 1
Benso(alantracen” 1.2 molkg TS 2 1
Krysen* 1.2 mgikg TS 2 1
Bensolbjfluoranten® 24 mgikg TS 2 1
Benso(k)fluaranten® 0.81 malkg TS 2 1
Bensolalpyren® 1.3 mokg TS 2 1
Dibensolahjantracen® 0.33 mglkg TS 2 1
Benso(ghijperylen 1.1 mokg TS 2 1
Indeno(123cd)pyren® 1.2 malkg TS 2 1
Sum PAH-18* 12.6 moikg TS 2 1
Sum PAH carcinogens™™* 8.64 maikg TS 2 1
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NIVA 6000-2010

St. SEK-1
Rapport N1001936
Side 5 (20}
1YRALIKAGLAA ALS
Deres pravanavn 535.7
sediment

Labnummer MOD0ET327
Analyse Resultater Enhet Metade Utfart
Terrstoff (G) 63.4 % 1 1
Maonobutyltinnkation 6.0 poikg TS 1 1
Dibutyltinnkation 27 pakg TS 1
Tributyltinnkation 670 pako TS 1
Tetrabutyltinnkation 15 _pgkg TS 1
Monooktyltinnkation =10 gikg TS 1
Dioktyltinnkation 14 pakg TS 1 1
Trisykloheksyltinnkation =1.0 palkg TS 1 1
Monofenyltinnkation <1.0 palkg TS 1 1
Difanyltinnkation <1.0 pgikg TS 1 1
Trifenyltinnkaticn <1.0 pokg TS 1 1
Naftalen <0.050 mglkg TS 2 1
Acanaftylen <0.050 malkag TS 2 1

Acanalten <0.050 maikg TS 2 1
Fluoran 0.052 malky TS 2 1
Fanantren 0.49 molkn TS 2 1

| Antracen 0.21 milkag TS 2 1
Fluoranten 1.3 m'kg TS 2 1
Pyren 0.82 mglkg TS 2 1
Bensofajantracen® 0.82 molkg TS 2 1
Krysen™ 0.84 mg'kg TS 2 1
Benso(b)flueranten® 1.3 mg'kg TS 2 1
Benso(kjflueranten® 0.44 mgkg TS 2 1
Bensofa)pyren® 0.96 mgkg TS 2 1
Dibenso{ahjantracen® 0.19 mykg TS 2 L
Bensolghilperylen 0.62 my'kg TS 2 1
Indenc{123cd)pyren® 0.63 mg'kg TS 2 1
Sum PAH-18* 8.67 mag'kg TS 2 1
Sum PAH carcinogena™® 5.18 mgikg TS 2 1
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NIVA 6000-2010

St. SEK-2

Rapport N1001936
Side 7 (20) c
TYRAUKACLAA ALS
Deres pravenavin 535.8
sedimant

Labnummer NOD097 328

Analyse Resultater Enhet Metode trart
Terrstoff (G) 75.8 % 1
Monobutyltinnkation 3.0 ugikg TS 1
Dibutyltinnkation 4.4 ugikg TS 1
Tributyltinnkation 15 uglkg T3 1 1
Tetrabutyltinnkation <1.0 ualkg TS 1 1
Monooktyltinnkation 2.5 uglkg TS 1 1
Dioktyltinnkation 8.6 palkg TS 1 1
Trisykloheksyltinnkation <1.0 yglkg TS 1 1
Monofenyltinnkatian <1.0 pakg TS i 1
Difenyltinnkatlon <1.0 pglkg TS 1 i |
Trifenyltinnkation <1.0 poiky TS 1 1
Naftalen =0.050 mcyke TS 2 1
Acenaftylen =0.050 malkg TS 2 1
Acenaftan <0.050 mokg TS 2 1
Fluoran <(0.050 maikg TS 2 1
Fenantran 0.45 malka TS 2 1
Antracen 0.28 mefka TS 2 1
Fluoranten 2.2 maikg TS 2 1
Pyren 1.5 magikg TS 2 1
Benso(a)antracen® 1.5 malka TS 2 1
Krysen” 1.3 micfkn TS 2 1
Benso[b)flucranten® 1.6 malkg TS 2 1
Benso(k)flucranten™ 0.61 mgikg TS 2 1
Benso(a)pyren® 1.2 mgkg TS 2 1
| Dibensolah)antracen® 0.22 molkg TS 2 1
Bensolghijperylen 0.73 mokg TS 2 1
Indeno(123cd)pyren”™ 0.78 mag'kg TS 2 1
Sum PAH-16* 12.4 mo'kg TS 2 1
Sum PAH carcinogena* 7.21 mokg TS 2 1
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NIVA 6000-2010

St. SH-1

Rapport N1001936
Side & (20) IYRAUKAGLAA
ALS
Deres pravenavn 535.9
sediment
Labnummer NO0Da7329
Analyse Resultater Enhat Metode Utfart
Tarrstoff (G) 55.4 % 1 1
| Monobutyltinnkation 12 poikn TS 1 1
Dibutyltinnkation 16 pokn TS 1 1
Tributyltinnkation 58 pokg TS 1 1
Tetrabutyltinnkation =2.0 pake TS 1 1
Monooktyltinnkation 170 palkyg TS 1 1
Dioktyltinnkation 1100 pa'kg TS | 1
Trisykloheksyltinnkation =1.0 kg TS 1 1
Monofenyltinnkation <1.0 paka TS 1 1
Difenyltinnkation <1.0 pofkg TS 1 1
Trifenyltinnkation <1.0 pokg TS 1 1
Maftalen 0.20 mgkg TS 2 1
Acenaftylen <0.050 mgkg TS z 1
Acenaften <0.050 mg/kg TS 2 1
Fluoren 0.063 mgkg TS 2 1
Fenantran 0.32 moikg TS 2 1
Antracen 0.096 mglkg TS 2 1
Fluoranten 0.43 mglkg TS 2 1
Pyren 0.36 mokg TS 2 1
Bensolalantracen® 0.22 mg/ka TS 2 1
Krysen® 0.25 mkag TS 2 1
Benso(bjfluoranten® 0.27 mgkg TS z 1
Benso(kifluoranten® 0.12 mokg TS 2 1
Bensala)pyren® 0.23 miykg TS 2 1
Dibensolah)antracen® <0.050 mpkg TS 2 1
Bensa{ghijparylen 0.16 mg/kg TS 2 1
Indeno(123cd)pyran® 018 mgvkg TS 2 1
Sum PAH-16* 2,90 mglkg TS 2 1
Sum PAH carcinogene™* 1.27 malkg TS 2 1
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NIVA 6000-2010

St. SO-2
Rapport N1001936
Sida 18 {Z0) TYRAUKAGLAA ALS
Deres pravanavn 535.10
sediment

Labnummer MNO00a7Es7
Analyse Resultater Enhet Metode Utfart
Tarrstoff (G) 37.0 % 1 1
Menobutyltinnkation 12 pgka TS 1 1
Dibutyltinnkation 24 poka TS 1 1
Tributyltinnkation B2 polkg TS 1 1
Tetrabutyltinnkation 2.0 ug'kg TS 1 1
Menooktyltinnkation GO0 polkg TS 1 1

| Dioktyltinnkation 5500 pglkg TS 1 1
Trisykloheksyltinnkation <1.0 palkg TS 1 1

|_Menofenyltinnkation <5.0 polkag TS 1 1

| Difenyltinnkation <1.0 uglka TS 1 1
Trifenyltinnkation <5.0 pglkg TS 1 1
Maftalen 0.70 matkg TS 2 1
Acenaftylen 0.070 mglkn TS 2 1
Acenaften 0.18 makg TS 2 1
Flueren 0.25 mg'kg TS 2 1
Fenantren 1.4 ma'kn TS - 1
Antracen 0.3g kg TS 2 1
Fluoranten 1.2 mg'ka TS 2 1
Pyren 0.95 kg TS 2 1
Bensolalantracen® 0.38 mg'kg TS 2 1
Krysen® 0.41 migy'kg TS 2 1 |
Bensolb)fluoranten® 0.3z miykg TS 2 1
Bensolk)fluorantan® 0.15 gk TS 2 1 _
Bensola)pyren® 0.23 mg'kg TS 2 1
Dibensofahjantracen® <0.050 mig'kg TS 2 1
Bensolghijperylen 0.14 ma'kg TS 2 1
Indenoi123cd)pyren® 0.15 mg'kg TS 2 1
Sum PAH-16* 6.89 ma'kg TS 2 1
Sum PAH carcinogene®* 1.64 mgkg TS 2 1
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NIVA 6000-2010

SO-3

Rapport N1001936

Side 9 (200 1Y RAUKAGLAA

Deras pravenavn 535.11

sediment

Labnummer MWO00S73aN

Analyse Resultater Enhet Metode Utfart
Taerrstoff (G) 33.9 % 1 1
Monebulyltinnkation 12 pafka TS 1 1
Dibutyltinnkation 24 pa'ka TS 1 1
Tributyltinnkation 810 pa'ka TS 1 1
Tetrabutyltinnkation <10 pa'kq TS 1
Monooktyltinnkation T20 pg'kg TS 1
| Dioktyltinnkation 5400 po'kg TS 1
Trisyklcheksyltinnkation =10 pokg TS 1 1
Maonofenyltinnkation <5.0 pofkg TS 1 1
Difenyltinnkation <1.0 pa'kg TS 1 1
Trifenyltinnkation =5.0 pakg TS 1 1
Maftalen 0.44 mg/kg TS 2 1
Acenaftylen <0.050 mg'kg TS 2 1
Acenaften 0,050 mgtkg TS 2 1
Fluoren 0.0ED mg'kg TS 2 1
Fenantren 0.50 mg'kg TS 2 1
Antracen 0,12 mkg TS 2 1
Fluoranten 0.35 mg'kag TS 2 1
Pyren 0.28 matkg TS 2 1
Benso(ajantracen® 0.13 mg'kg T3 2 1
Krysen* 0,17 matkg TS 2 1
Bensolblfluoranten® 0.097 ma'kg TS 2 1
Benso(k)fluoranten® <0.050 maglkg TS 2 1
Bensolajpyren® 0.068 mafkg TS 2 1
Dibenso{ah)antracen® <0.050 malkg TS 2 1
Benso|ghijperylen 0.056 malkg TS 2 1
Indeno(123cd)pyren® 0.050 mafkg TS F] 1
Sum PAH-18* 2.34 ma/kg TS 2 1
Sum PAH carcinogene®* 0.515 makg TS 2 i
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NIVA 6000-2010

St. SO-4
Rapport N1001936
Side 10 (20} TYRALIKAGLAA
ALS
Deres pravenavn 53512
sediment
Labnummer HO0097332 .
Analyse Resultater Enhet Metode Utfart
Torrstoff [G) 23.5 Y 1 1
Monobutyltinnkation 7.6 poikg TS 1 1
Dibutyltinnkation 12 pakg TS 1 1
Tributyltinnkation 23 pakg TS 1 1
Tetrabutyltinnkatian <10 pafka TS 1 1
Monooktyltinnkation 500 pafkg TS 1 1
Dioktyltinnkation 6200 polkg TS 1 1
Trisykloheksyltinnkation <10 pgkg TS 1 1
Monofenyltinnkation <20 paka TS 1 1
Difanyltinnkation <10 pgkg TS 1 1
Trifenyltinnkation <10 uoka TS 1 1
Maftalen 8.5 mglkg TS z 1
Acenaftylen 0.81 mg'kg TS 2 1
Acenaften 0.23 malkg TS 2 1
Fluaren 1.7 mgkg TS 2 1
Fenantren 13 mglkg TS 2 1
Antracen 2.9 mglkg TS 2 1
Fluoranten 55 mg'kg TS P 1
Pyren 4.3 mg'kg TS 2 1
Bensojajantracen® 0.98 mgkg TS 2 1
Krysen® 1.1 mglkg TS 2 1
Benso(b)fluoranten® 0.43 mglkg TS 2 1
Benso(k)flucranten® 0.16 mo'kg TS 2 1
Benso(a)pyren® 0.29 malkg TS 2 9
Dibensof{ah)antracen® <0.050 mo'kg TS 2 1
Benzo(ghi)perylen 0.13 malkg TS 2 1
Indenc(123cd)pyren® 0,12 ma'kg TS 2 1
Sum PAH-18* 40.2 mg'ky TS 2 1
Sum PAH carcinogens** 3.08 mghg TS 2 1
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NIVA 6000-2010

St. SP-1
Rapport N1001936
Side 11 (20) 1YRAUKAGLAA ALS
Deras pravanavn §35.13
sediment

Labnummer MO0087333 _
Analyse Resultater Enhet Metode Utfart
Tarrstoff (G) 525 o, 1 1
Monobutyltinnkation 52 pakg TS 1
Dibutyltinnkation 220 pgikg TS 1
Tributyltinnkation 4300 uglkg T8 1 i
Tetrabutyltinnkation 36 pg'kg TS 1 1
Monooktyltinnkation 19 patkg TS 1 1
Dioktyltinnkation 65 pg'kg TS 1 1
Trisykloheksyltinnkation =20 pykg TS 1 1
Monofenyltinnkation <10 poikn TS 1 1
Difenyltinnkation =10 pkn TS 1 1
Trifenyltinnkation <5.0 potkg TS 1 1
Maftalen 0.70 ma'kg TS 2 1
Acenaltylen <0.050 magkg TS 2 1

|_Acenaften 0.14 malkg TS 2 1
Fluoran 0.18 maglkg TS 2 1
Fenantren 0.67 mgfkg TS 2 1
Antracen 0,19 mgkg TS i 1
Flueranten 0.65 mgikg TS 2 1
Pyren 0.40 mafkg TS 2 1
Eensofa)antracen® 0.29 malkyg TS 2 1
Krysen”® 0.27 mafkg TS 2 1
Eenso{b}fluoranten™ 0.16 m TS 2 1
Bensolk)flucranten® 0.080 mg'kg TS 2 1
Bensolajpyran® 0.14 makg TS 2 1
Dibensolahlantracen® <0.050 mcy'ke TS 2 1
Bensolghilperylen 0.17 mokg TS 2 1
Indeno{123cd)pyren® 0.18 malkg TS 2 1
Sum PAH-16* 4.21 ma'ka TS 2 1
Sum PAH carcinogenas®* 1.13 mo'kg TS 2 1
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NIVA 6000-2010

St. SP-2

Rapport N1001936
Side 19 (20} TYRAUKAGLAA ALS
Daras provenavi 535.14
sediment
Labnummer MOO0STEAS .
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfart
Terrstoff (G) 75.5 % 1 1]
Monobutyltinnkation " pgikg TS 1 1
Dibutyltinnkation 14 Hokg TS 1 1
Tributyltinnkation 53 yaikg TS 1 1
Tatrabutyltinnkation <1.0 kg TS 1 1
Monooktyltinnkation 13 pofkg TS 1 1
Dioktyltinnkation 45 pa/kg TS 1 1
Trisykloheksyltinnkation <1.0 patkg TS 1 1
| Monofenyltinnkation =1.0 patkg TS 1 1
Difenyltinnkation <1.0 palkg TS 1 1
Trifenyltinnkation =1.0 kg TS 1 1
Maftalen =0.050 mglkg TS 2 1
Acenaftylen <0.050 mgikg TS 2 1
| Acenaften =0.050 mokg T8 z 1
Fluoren <0.050 mag'kg TS z 1
Fenantren 0.077 0.015 mg'kg TS 2 1
Antracen <0.050 mglkg TS 2 1
Fluoranten 0.093 0.018 mglkg TS 2 1
Pyren 0.062 0.012 mgikg TS 2 1
Bensola)antracen® =0.050 mgikg TS 2 1
Krysen” <0.050 mgkg TS z2 1
Bensolb)fluoranten® <0.050 mgikg TS i 1
Benso(k)fluoranten® =0.050 mg'kg TS F 1
Benso(a)pyren® <0.050 mog'kg TS z 1
Dibensolah)antracen® <0.050 mag'kg TS z 1
Bensolghijperylen =0.050 mgikg TS Z 1
Indeno(123cd)pyren® <0.050 magikg TS 2 1
Sum PAH-16* 0.232 makg TS Fl 1
Sum PAH carcinogene”* n.m. mgkg T8 2 1
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NIVA 6000-2010

St. SP-3

Rapport N1001936
Side 12 (20) TYRAUKAGLAA ALS
Deres pravenavn 53515
sediment
Labnummer NODD9V335
Analyse Resultater Enhet Metode Hort
Tarrstoff (G) 45.3 ) 1 1
Monaobutyltinnkation 55 po'kg TS i 1
Dibutyltinnkation 64 pg'kg TS 1 1
Tributyltinnkation 180 pg'kg TS 1 1
Tetrabutyltinnkation 2.4 pgkg TS 1 1
Monooktyltinnkation 100 po'kg TS 1 1
Dioktyltinnkation 380 pg'kg TS 1 1
Trisykloheksyltinnkation <2.0 pgkg TS 1 1
Monofenyltinnkation <2.0 pokg TS 1 1
Difenyltinnkation <1.0 pokg TS 1 1
Trifenyltinnkation <1.0 pofkg TS 1 1
Naftalen 0.24 mg'kg TS 2 1
Acenaftylen <0.050 mikg TS 2 1
Acenaftan 0.18 mo'kg TS 2 1
Fluoran 0.14 m/kg TS 2 1
Fanantran 0.64 mo'kg TS o 1
Antracen 0.18 mkg TS 2 1
Fluoranten 0.86 mo'kg TS 2 1
| Pyren 0.60 mgkg TS 2 1
Bensolajantracen® =(.50 mo'kg TS 2 1
Krysen”® <050 mo'ka TS 2 1
Bensolb)fluoranten® <0.50 mo'kg TS 2 1
Bensolkjfluoranten® <0.50 m'kag TS 2 1
Bensola)pyren® <0.50 mi'ka TS 2 1
Dibensolah)antracen® <0.50 mg'kg TS 2 1
Bensolghilperylen <0.50 migdka TS 2 1
Indeno{123cd)pyren® <0.50 ma'ka TS 2 1
Sum PAH-16" 2.84 makg TS 2 1
Sum PAH carcinogens®” .. mglkg TS 2 1

PaAH: Forhayet rapporteringsgrense pga. matriks interferans.
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NIVA 6000-2010

St. STK-1
Rapport N1001936
Slde 12 (20) 1YRALIKAGLAA ALS
Deres prevenavn 535.16

sediment

Labnummer MNODDS7336
Analyse Resultater Enhet Metode Utfart
Tarrstoff (G) 427 % 1 1
Monobutyltinnkation 6.3 pokn TS 1 1
Dibutyltinnkation 15 - polkg TS 1 1
Tributyltinnkation 68 po'kn TS 1 1
Tetrabutyltinnkation <1.0 pa'kg TS 1 1
Monooktyltinnkation 3.6 pglkg TS 1 1
Dicktyltinnkation 12 palkg TS 1 1
Trisykloheksyltinnkatlon =1.0 datka TS 1 1
Monofenyltinnkation =1.0 paikyg TS 1 1
Difenyltinnkation =1.0 patka TS 1 1
Trifenyltinnkation =1.0 paka TS 1 1
Naftalen 0.063 mglkng TS 2 1
Acenaftylen =0.050 malkn TS 2 1
Acenaften =0.050 milkyg TS 2 1
Fluoran <0050 malkyg TS 2 1
Fanantren 0.28 malkg TS 2 1
Antracen 0.21 malkn TS 2 1
Fluaranten 0.91 malky TS 2 1
Pyran 0.68 makn TS 2 1
Ben=zo(a)antracen™ 0.64 mgika TS 2 1
Krysen® 0.62 mgika TS 2 1
Banso(bjfluoranten® 1.8 mafkg TS 2 1
Benso(k)fluoranten® 0.63 mafkg TS 2 1
Bensola)pyren® 1.3 malkg TS 2 1
Dibensolahlantracen® 0.28 mgiky TS 2 1
Bensolghilperylen 0.67 malkg TS 2 q
Indeno{123cd)pyren® 0.69 malkg TS 2 1
Sum PAH-16* 9.55 malkg TS 2 1
Sum PAH carcinogene®* 6.54 makg TS 2 1
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NIVA 6000-2010

St. STK-2
Rapport N1001936
Slda 14 (20) TYRAUKAGLAA ALS
Deres provenavn 53517

sedimeant

Labnummer MOOO97 337
Analyse Resultater Enhet Metode Utfart
Terrstoff [3) B0.4 % 1 1
Monobutyltinnkation 2.8 ugkg TS 1 1
Dibutyltinnkation B.5 pgikg TS i 1
Tributyltinnkation 22 poikg 1S 1 1
Tetrabutyltinnkation <1.0 palkg TS 1 1
Monooktyltinnkation 2.5 pgikg TS 1 1
Dioktyltinnkation 14 pg/kn TS 1 1
Trisykloheksyltinnkation <1.0 patkag TS i 1
Monofenyltinnkation =5.0 kg TS 1 1
Difenyltinnkation <1.0 paikyg TS 1 1
Trifenyltinnkation <1.0 palkyg TS 1 1
Maftalen <0,050 mglkg TS 2 1
Acenaftylan <0.050 makg TS 2 1
Acenaften <0.050 mglkg TS 2 1
Fluoren <0.050 ma'kg TS 2 1
Fenantren 0.25 mglka TS 2 1
Antracen 0.20 miikg TS 2 1
Fluoranten 1.4 mafkg TS 2 1
Pyren 0.73 magikg TS 2 1
Benso(ajantracen® 028 mgikg TS 2 1
Krysen® 0.76 malkg TS 2 1
Benso(bjflucranten® 1.3 magtkg TS 2 1
Bensolk)fluoranten® 0.55 mgtkg TS 2 1
Bensofa)pyren® 1.2 mg'kg TS 2 1
Dibensolahjantracen® 0.22 mg'kg TS 2 1
Benso(ghijperylen 0.71 mgkg TS 2
Indena(123cd)pyren® 0.73 migtkg TS 2 1
Sum PAH-16" 8.63 mgrkg TS 2 1
Sum PAH carcinegena®® 5.64 mg'kg TS 2 1
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NIVA 6000-2010

St. SVK-1

Rappurt N1001936
Side 15 (20) TYRAUKAGLAA ALS
Deres prevenavn 535.18

sediment
Labnummer MO0097338
Analyse Resultater Enhet Metode thart
Tarrstofl (G) 50.9 W 1 1
Monobutyltinnkation 6.9 kg TS 1 1
Dibutyltinnkation 6.1 ualkag TS 1 1
Tributyltinnkation 59 yetke TS 1 1
Tetrabutyltinnkation <1.0 etk TS 1 1
Monookiyltinnkation 6.3 uaikag TS 1 1
Diekiyltinnkation 23 uaikg TS 1 1 |
Trisykloheksyltinnkation <1.0 ugikg TS 1 1 |
Menofenyltinnkation <5.0 uakg TS 1 1
Difenyltinnkation <1.0 ugkg TS 1 1
Trifenyltinnkation <1.0 pakg TS 1 1
Maftalen 0.064 matkg TS 2 1
Acenaftylen <0.050 matkg TS 2 1
Acenaften =0.050 matkg TS 2 1
Fluoren 0.089 matkg TS z 1
Fenantren 0.79 matkg TS F 1
Antracen 0.28 matkg TS 2 1
Fluarantan 1.3 matkg TS 2 1
Pyren 1.1 makg TS 2 1
Benso{ajantracen® 0.92 ma/kg TS 2 1
Krysen® 1.1 maikg TS 2 1
Benso(b)flucranten® 0.78 makg TS 2 1
Benso(kjfluoranten® 0.33 malkg TS 2 1
Bensofa)pyren® 0.59 malkg TS 2 1
Dibensolah)antracen® 0.15 moikg TS 2 1
Bensolghi)perylen 0.44 mokg TS 2 1
Indenoi123cd)pyren® 0.43 mokg TS 2 1
Sum PAH-16* 8.39 mglkg TS 2 1
Sum PAH carcinogena®® 4.33 movkg TS 2 1
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NIVA 6000-2010

St. SVK-2

Rapport N1001936
Side 16 (20) 1YRAUKAGLAA ALS
Deres prevenavn 535,19
sedimant
Labnummer MO0097339
Analyse Resultater Enhet Metode Utfart
Tarrstoff (G) 60.2 £ 1 1
Monobutyltinnkation 6.5 po'kg TS 1 1
Dibutyltinnkation 6.8 pokg TS 1 1
| Tributyltinnkation 24 potkg TS 1 1.
Tetrabutyltinnkation <1.0 potkn TS 1 1
Monooktyltinnkation 6.0 patkn TS 1 1
Dicktyltinnkation 28 pakg TS 1 1
Trisyklohekeyltinnkation =1.0 pakg TS 1 1
Monofenyltinnkation =1.0 potky TS 1 1
Difenyltinnkation =1.0 patkn TS 1 1
Trifenyltinnkation =1.0 pokg TS 1 1
Naftalen 0.16 makg TS 2 1
Acenaftylen <0.050 mgkg TS 2 1
Acenaften <0,050 TS 2 1
Fluoren 0.065 makg TS 2 1
Fenantren 0.37 makag TS 2 1
Antracen 0.12 makg TS 2 1
Fluoranten 0.43 mafkg TS 2 1
Pyren 0.33 makg TS 2 1
Bensofa)antracen® 0.25 makg TS 2 1
Krysen* 0.356 malkg TS 2 1
Bensolbffluoranten® 0.28 malkg TS 2 1
Benso(k)fluoranten® 0.12 malkn TS 2z 1
Bensola)pyren® 0.20 malkg TS 2 1
Dibenso(ah)antracen™ <0.050 malkg TS 2 1
Bensolghi)perylen 0.14 milka TS 2 1
Indeno({123cd)pyren® 0.14 miykn TS 2 1
Sum PAH-16* 2.896 mg'kg TS 2 1
Sum PAH carcinogena®* 1.34 mgikg TS 2 1
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Rapport N1001936

Side 20 (20) TYRAUKAGLAA ALS

* etter parametemavn indikerer uakkradier analyse,

Metodespesifikasjon

1 Bestemmelsa av tinnorganiske forsindelzer,

Meatodea: DIM 19744

Ekstraksjon: Metanol'heksan

Rensing: Alumina

Derivatisering: Ma tetractyl barat (MNaBEt4)
Deteksjon og kvantifisering: GC-AED
kvanfiflkasjonsgransar: 1pglkg TS

2 Bestemmelza av polysykliske aromatiska hydrokarboner, PAH-16.

Metods: GCIMSD
Ekstralsjon: Acaton'heksan
Rensing: Si0H-kolonne om nadvendig
Deteksjon og kvantifisering: GCMED
Kvantifikasjonsgrenser: 0,05 mglkg TS
Underleverandar’
1 | Ansvarlig laboratorium: BBA, Flensburger Strassa 15, 25421 Pinneberg, Tyskand
Akkraditering: DAR, registreringsnr. DAC-PL-0040-97

Maleusikkerhetan angls som en ulvidet maleusikkerhet (etter definisjon | "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement”, 130, Geneva, Switzerland 1993) beregnet med en dekningsfaktor pa 2 noe som gir et konfidensinterval
pa om lag 95%.

Maleusikkerhet fra underleveranderar angis ofte som en utvidet usikkerhet baregnet mad dakningsfaktor 2, For
yiterligera informasjon, kontak! labaratoriat,

Denne rapporten fr kun gjengis | sin helhet, om ikke utfarende laboratorium pd forbdnd har skiiftlig godkjent annet,
Angéends laboratoriets ansvar | forbindelse med oppdrag, se aktuall produktkatalog eller vir webslde www.alsglobal.no

Kopi sendt til:
Karin Lang-Res, MIVA ikke i bruk, 0343 Oslo, Norway.

! Utferande teknisk enhet (innen ALS Scandinavia) aller labaratorium (undersverandar],

ALS Laboratory Group Morway AS Web: wwaw.alsglobal.no i

PB 643 Skayan E-post: info.oni@alsglobal.com JL’Cé}

MN-0214 Cslo Tel: + 47 22131800 Monica Bendiksen

Morway Fax: + 47 22 52 51 77 Kjemiker The AL Labarsio Group
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Analyseresultater fra sedimentprover fra 2002

Provenr 1. Hovedkai 1
Provenr 3. Hovedkai 2
Provenr 5. Vestre kai 1

MWIV A Serdandsavdelingen

0-21820W21821

030802

Vedlegg 1. Analyseresultater, Organish carbon, Ca, Hg, Ph, PCE, PAH, TRT, kornfordeling

Side nr. 1211

ANALYSE %

Morsk Predboks 173 Kjelshs

Institutt 0411 Osles RAPPORT

Fai Tel: 22 18 51 0y ol

Vannforskning Fax; 22 13 5200 e FESTORY

Mavn KARTHER

Adresse

Dheres peleranse: Vir referanse; Brara
Risky.nr. 2002-190 .02

LR 02180

Provene ble lewert ved NIVAs labomiorium av oppdragsgiver, og merket slik som gjengin |
tahellen nedenfor. Pravens hle analyszrt med falgende resultater (analyseusikkerhet er gt i eget

dokument);
Pravenr  Prove Provetakings-  Mouottaft Analyseperiode

mierhet dita NIVA
1 Hovedkai 1.1+2.1+3.1 20020205 M02.02.07-2002.03.14 |
1 Hovedkai 2.3 + 3.2 20020205 PO020207T-2002.03.05 |
3 Hovedkai 23+3.3+43 200202.05  D00R02.07-2002.03.05 |
b Hewvedkai 3.3 200202.05 MHR2,0L07-200203.05 |
3 Wistre kad 1.1 200202.05 M02,02.07-2002.03.08 |

Fraveny i a E] Ll El

Analysevariakal Enhat Hateds
Teveatell [ CIE] 71,8 74,7 ew.4] m0,8| 51,7
Earkon, arg. total pafeg TR G & §7,0| 36,1 3@, 7 20,5 FEN ]
Eacdmiun Pl E 9-3+ 1,0 1.2 a8 a.4 0,92
Kvikkaely adly E 4a-3 1,08 4,83 o.46] 0,23| 3,63
aly padlg = -3 3% 1z3 06 40,12 85,13
Polyklorertbifenyl 22 pafkg t.v H 3-3 21,3| 21,3 0,89 1,0 1.1
Polyklorertblifenyl 5% pgflog t.% H 3-3 a9,3 T.8| 0,63 1.0 1.5
Polykloractbifanyl102 pgtkg t.v H 3-3 a1 5 1.7 0, ed T.5
Polyklorsrtbdifenyllls pglkg t.vw H 3-3 23 12 0,98 0,E8 &, T
Polyklorertbifenyllios pgfhg T.v. H 3-3 10 i 2,1 0,40 2.7
Polyklaresthi fanyl153 pgleg £.v. W 3-3 21 L] [ ] 1,3 8.1
Polykloracthifanyl 138 pofkg &.v H 3-3 IE 53 &7 1.6 18
Belyklorsrebifenyl158 pgfkg ©.v H 3-3 4,2 i 0,72 i 1.8
PolyklovertbifenyliB® pgfhg T.v. H 3-3 L] 1] 4,.1f 0,87 1.4
Pelyklarerenifenyl20% pgfkg &, B 3-3 =1 L] 45 za za 210
Sum FCO pglkg &.w Beregnet+ mALE,T| Z25.8| 46,84 30,43 TEG
Sewan Tutch palkg t.vw. Beregnet+ s132,5| 1a4.8]| 21,03 7,03 w7
Benta-klorbenzen Halkg t.v. E 3-3 EAD 294 23 42 17e
Alfa-bexakl .cypelahex. pgikg E.v. | 3-3 H) i| 0,40 <0,40| «0,70
Haxa-k lorhenzen po/kg &, B 3-3 3005 aTE0| s F10| »1600| @IS0
darna-hexskl, oyclobex pglkg c.v. H 3-3 1 i| «0,40| <0,40| <0,70
Okeaklarstyran pgikg E.v. B 3-3 50% 260 5 12 1EG
4,4-00E pafkg t.w B 3-3 ] i o, 4| <0,40)| <0,70
4.4-000 ug/kg £ W 3-3 i i| <o,&0f <0,B0 i
Haftalen i sedimsnt pgikg £.w H 2-3 10184 ] 86 154 14
Acenaftylen Hg/kg t.v. B 2-3 157 2 E] 12 &
acenalten pyfkg Eow W 23 LIBGD 47 T2 07 51
Fluazen pgfkg ©.ov H 3-3 64D 33 54 31l B
Fenantren wafkg T.v B 2-3 5540 115 117 501 494
ANTEACEL pgfkg T.¥ B 2-3 ELE] FE] PRl nL A5
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MIVA Sorlandsavdelingen

0-21820/2 1821

ANALYSE
RAPPORT

03.09.02

Side o, 1471

ahy
(o)

HORSE
ASKAFIITERRG
sir. TRETEA
Rekv.nr, 2002-190
{ fonsettelse av tabedlen):
Provenr  Prave Provelakings-  Modiatt Analyseperinde
merkei daio NIVA
1 Hevedkai 1.1+ 2,1 +3.1 20020205 2002.02.07-H002.03.14
I Heovedlkni 2.2 + 5.2 F00X0T0F  A00E00.07-2002.03.05
3 Hovedkai 2.3 + 3.3 +4.3 20020205 2002,00.07-H002.03.05
4 Hovedkai 3.3 20020205 20500, 07-D002.03.05
5 Vesine kai 1.1 20020305  2002.02.07-3H02.03.08
Frovens 1 1 E] & 5

Analysevarlabel Enhet e Eeda
Fluatanben ugkg ELv. H 2-1 ga0| 121 2Es (5l EE]
PyTem HefkE Euv. H E-3 110§ 106] 1&3 13 T06
EBenz [al antracen Hikg E.w. H 2-1 171 39 i) 17 511
Cheyaen+Crl fanylen ugfkg £.v. H 2=3 2zo| TE| 3 [ 1
Benzaib)flu. pgfkg E.w, H 21 165 115 5 6L aTn
EBenzaikiflu. ugfkg E.v. H 21 1z ) ] Ly 518
Benza(a) pyren ugfkg Cov. H 2-13 L37| =0 1o 19| sz
Indens|i, 2, Jod|pyren  pglfkg E.v. H 2=3 83| 40 H 12| 43\
Dibs=iz{a, /4, hlant . pgfky E.w. W 31 n 13 1 4 145
Benza (ghi fparylen prgfkg E.w, H 2-3 111 -1 10 23 515
Bum FAH kg E.w. Baregmnett 10gT9| 925) 9%7| 2115| £d1n0
Sum KFAH LSRG C.V. Bareqnare a3l| 14z 4E 52| 1s%0
Sk BMPD BESEG ELV, DEcagnetd 15730| 25| 303 554 614
Moncéutyliinn #aEnfeg tv H 1d-1+ B, 4
Dibuetyltion agEnfeg tw H 1d-1+ 13
Tribocyleinm pglngdeg EF H 214-1% 140
Monophenyltinn #aEnfeg tv H 14-1* =l,0
Dipbenylitinn agEneg tv H 1é-1+ 1.0
Triphanyleinn pgEnfeg Ev M 14-1% <1,0
Eorntordeling <63pm L] Interm* in 5 _'.[! 26 T2

* . Analyssmetoden er ikke akkreditert

Sum NPD er summen av nafialeser, fenantrener op dibenzotiofener.

Surn KPAH er surnmen av Benzia)antracen, Benzo(bH Kifluoranten, Benzoajpyren,
Indencd 1,2, Lcdjpyren ag Di'h-ena{a.l:n'.:,h]arltm:n1. Dhisse har potersislt kreftfremballends
epenskaper overfor mennesker eter LARC {1987), dvs. tilherende [ARC's kstegorier 2A + 2B
(smnngynlige + rolige carcinogens).

! Bare abeisameren her potemsielt kiefifremkaliende egersiaper
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Pravenr. 6. Vestre kai 2
Provenr. 7. Vestre kai 3

Provenr. 8. Piren

Prevenr. 9. Dypvannskai
Provenr. 10 Tinfos/Krankai

NIV A Serlandsavdelingen Q21 E200 1821 03,0802
Sulenr, 151
RAPPORT o
ARKALDITEMNG
s TERTION
Rekv.nr. 2002- 150
{fortsemelse av tabellen):
Frovemr  Prove Provetakimgs-  Mottait Amnalyseperiade
mer kel aluin MNIVA
1] Westre kni 2.1 3_5]02.'.'!2.!’.5 200202 F7-200 2 03,05
7 W¥estre kai x2 02,0005 2002.02.07-2002 03,05
[] Pirén - Ra/Ro 02,0205 2002.0207-2002.04.03
9 Drypvannskal 1.1 + 1.2+1.3 0020205 2002.02.07-200203.05
1o KrankauTinfos 1.1+1.2+ 1.3 020205 200202 07-2003 03 08
Frovaar [ T [] [] 10
|Annlyasvasiabel Enhet Hebode
Tarrstoff L] B3 61,6]| £5,1 23,4 65,3 55,3
Earbon, org. total pgimy TE G oE 14,1] 15,3 41,10 LS| 29,1
Kadmium BTy E §-3* Lof o728 1.3 LT | ;5
KEvikkoselv ugig E 4-3 i1,29| 2.33| 1,%3| o0,z8] 0,316
BLY kg E ¥-3* | 62,1 80,1 57.3 TA.68] =4,2
Folyklorerthifenyl 28 pgikg E.ov. H 3-3 0,67 <%, 0 1.9] <0,60] 0,93
Folyklorercbifenyl 52 pgikg c.v. H 3=3 | 2,2| <3,0 T.5 .n.ﬁul 1,6
Folyklorerchifenyliol pg/kg E.v. W 1-1 3.9 1,0 8.7 0,84 1,8
Folyclorertbifenyll18 pgfkg Eov, H 1-3 3.4 =2,0 11 o,m5 2,3
Folyklorertbifenyll0S pgfkg £.vw. H 1-3 1,31 3.0 4.6 <0,80 0,50
Folyklorertbifenyliss pgfkg £.v. H 31-3 1,7| «1.0 || 0,96 2.8
Polyklorarcbifanyllln pgfkg E.v, H 1-3 T.4 i 21 1,4 2,7
Fulyklorertbifenyllse pg/kg £.v. H 31-3 0,94 =3,0 3.8] 0,80 <0, 4
Polyklorertbl fenyl180 pg/kg £.v. H 33 3,2| <1.0 18| «<b,E0| 0,85
Polyklorarebl Fanyl208 pg/kg E.v, B 3-3 B3| Le60| sr000 i FE
Sum FCB g/kg t.v. Beregneie 136,71 LEd | a%osi| 22,15| 35,31
Seven Dutch aalkg t.ow. Beregoace 24,47 n B5, 8 4,15 12,32
Penta-klarbenzen palky £.v, M 2-3 170 L&D w530 5,8 E,4
Al fa-baxakl  cyclobex. pofkg t.v. B 3-3 =040 =3.0 &,8| <0,80| <@,40
Hexa-klorbenzen mg/kg t.v. B 3-3 @ 700 a40| s1z200 4B a7
Garna-hexakl.cyclohex pg/hg ©.w. H 3-3 0,40 <a,0| = 3,3| a0.60| <040
Okcaklorscyren pafkg £, B 3-3 38| 240| »1530| @ B, % L]
4,4-DOK pafkg t.v, B 3-3 wD,dD| =3,0) «0,80| <o.80| <040
4,4-000 pafkg t.v. B 3-% i i i i
Haftalen i sediment pgfkg t.v. H 2.3 *0 an 736 kL] 3z
Acemafeylen pEfkg v, B 2-3 1 a| 23z 3 2
Acenaften psfkg t.w. B 2-3 =8 i1 104 ap T
Fluaren pgfkg T.v. B 2=3% a1 1} 338 ke 22
Fanantran pglkg &.v. H 2-3 L1 148 1478 0% Z03
Antracen ugikg E.v. H -1 1dd &6 50T 202 156 |

5 ! Dt er kniyitet stisere usikkerhet enn normalt til kvantifiseringen
i : Farhindelsen ex dekket av en interferens | kromatograrmmet.
*; Analysemetoden er ke akorodited.
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NIVA Serlandsavdelingen

Bekv.nr. 2002- 19

{farsettelse av labellen)

O-21820021821

ANALYSE
RAPPORT

03,00, 002

Ride nr, 1771

s
Q

R
AEE BRI TR
N TESTROR

Fravemr  Prove

FProvetakimgs-  Modtatt Analyseperiode

merket it NIVA
& Wigstrg kai 2.1 020008 2002.02.07-2002.03.05
7 Vestre kal 12 020205 200203.07-2002 0505
a Piren - Ro/Ro H02.02.05  2000.03.07-2002.04.03
s Dypannsioni 1.1+ 1.2+ 13 TO0Z0Z05__ 2002.0207-200203.05
1o KranksiTinfos 1.1 + 1.2 + W02.02.05  2002.02.07-2002.03.08
1.3
Frovenz [] T [ a £l i)

annlysevariabel Bshat |

Fluorancen iy T.v. H 23 LR ATI TaI| 14TE| 1117

Fyoan ngikg t.v, H 2-1 64k| 253) 46| 1047 TED

Banz (a} antracen HEfkg T.v. H -3 370| 2832 441 nom| @30
Cheysens+orifenylen ugfig T.v. B 2s3 231s| asn| w®va| BaT| ST

Benzo(b) £lu. bgfly BLv. Ho2-1 LLF] TEE S60| 173&| 1&7A

Bange (le) £lu. Hyfkg E.v. H 2-1 aa| 715 m v 236
Banzaia)pyren Myfkg Ev. H 2-3 ss&| =235 4z 69| 0D
Indenodl, 2, dod| pyren  ugfkg L.V H 2] 43% 158 178 478 [15]
Dibanz{a, sfa hlant,  pgikg E.v, H 2-3 115 LE:] 27| 1d&| 340
Benzolghi | perylen wgikg Eov. H 2-3 Bad 248 183 531 TI0

Sun. FRE EgFkg C_V. Baragnats 725k 112m| 7ssa| svas| Bas:

Sunm EPad wgky E.v, Beregnec+ | L480| Bl4| 1os6| 2146| z7am

Sum HPD kaikg & Bereqnec+ 555 | 18&| 2214| &3] z3s
MoncbubylTinn agEnSkg tv H la-1+ wl, 0
Dibutyltion EgEnSig tv H 1a-1% 5,8
Fribucylclnm mgsalleg Ev 0 L4-1% s
mMesophasyltinn mgEnSg tv H L4-1* <1,9
Diphesyitinn mgsnfkg tw H Li-1% «1,0
Triph=nyltinn agEn/ig v H 14-10 =1,4
rernfoedaling <S3am ¥ E.v. Intero* 31 EES n Al 52

m : Analyseresultat mangher.
= Analvsermnetoden er ikke akkrediter.

Sum NFD er summen v naftalensr, feranirener of dibengotiofensr,

Sum KPAH er summen av Benm{alantracen, Benzo(b-+ kiftuoranien, Berzolalpyren,
Trdere 1,2, 5-cd)pryren og Dibene(a,c/ahjaninee. Disse har potensielt kreftfremkallede
egenskaper overfor mennesker etter IARC (1957, dvs, tilherende IARC s kateporier 24 + 2R

{sannsynlige + tralige carcinogene],

" Bare a,h-isomeres bar powensielr kiefifiensaliends spenskiper
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Provenr. 1 Eramet kai

NIV A Sarlandzavdedingen 030002
Sidde rr. 1871
Morsk Prarbaks 173 Ejslida
Institutt 11 Oslo RAPPORT 0
far Tek 2 18 51 00 o
Vanefarskning  Fuc 22 18 5200 e TeeT
Mavn KARTHER 11
Adresse
Dris relerans: Vir refernnse: i
Rekv e, 2002-191 06 08,0
Oar, O

Pravene ble levert ved NIV As laboratorium av oppdragsgives, og merkel slik som gjengitt §
tabzllen nedenfor. Prevene ble anakysert med folgende resultater {analyseusikkerhet or gitt i epet

dokumert
Provemr  Prove Muodtatt Analyseperiode
merket NIVA
] Eramet kai 3.1 +3.1+4.1 2002.020F  2002.02.07-2002.03.05
2 Eramet kai 2.3 +33 20020205 2002.02.07-2002.03.06
3
‘:I_.n'!lymuinhol Enhat
Tarrstoff ¥ 66 0| 8,7
Earban, org. batal pgfag TS 1%,3| 1z,&
Kadniun paig E 6,57 3,2
Evikksalw By E 0,37 o,7%
Bly rasa B ] 135
Folyklorecthifenyl 30 pgikg £y, H 0,79 9,40
Folyklorertbifenyl 52 gq9/kg t.v. H 1a 1,13
Folykloverchifenyliol sgieg t.ov. W 18 1.8
Falyklerecrtbifeny 1Ll gaikg t,v, H 17 1,7
Folyklorerthifenyll0S @g/kg t.v. H 7.8 o, 68
Polyklorerchifenyliss pgikg t.v. M 1] 1.4
Polyklorartbifenyl138 pgieg v, H 18 2,0
Polyklorertbifenyl15€ pafkg t.v. H 1,0 <0, 40
Polyklorerchifenyl 180 pag/g t.v. H 2- 4.6 o.E7
Pelyklerartbifanyl209 pgilleg tov. W3- 15 3,7
Sum POR pgsley t.ow. Darsg 128,77 19,15
Swvan Dutch paflkg t.w, BerTsy 43,27 2,77
Perita-klorbenzen pafkg tow. H 1-3 8,1 &,
Rlfa-nexakl. cyelohex. pgflg T.w. M 3-3 <0,40| <0, 40
Naxa-klorbanzan pofka tor, B 3-3 11 a1}
Garma-hexakl . cyclohex pofkg tor, H 3-3 «8,40| <0,40
dktaklorstyren ngfleg =ow. B O 3-3 (%] S.1
4, 4-bOE pgikg £, H -3 D, 0| =0, &0
4, 4-00m ugfkg T, H 3-3 i i
Haftalen i sediment ugfkg m.ow. B 2-3 £ 52
Acanaftylan pgfkg &0, H 3-3 i
Acenatten ugfkg Tov. H 2-3 21 27
Fluoren Hgfkg B, B 2-3 158 ]
Fansnkran pgfkg B, B 2-3 347F| 1548
AnktTacen ugfkg cov. H 2-3 1530 [xld
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MIVA Berlandsavdelingen O=2E200 21821

03.09.02

Kide ne. 2001

ANALYSE %ﬂ

RAPPORT

RO
ARxEETITERRG
S TESTON
Rekw.nr, 2002-19]
(fortaettelee av tabellen):
Provenr  Prave Provetakings-  Modintt Analyseperiode
merket dntn NIV A
1 Eramel kai 2.1 + 3.1 +4,| J0Z.02.05  2002.02,07-2002.03.05
r Ermmel kai 2.3 +1.3 20020205 200202.07-2003.03.06
Fravans 1 F]
Anslysevariabal Enhat
Fluoranten paska t,v. A 2-3 10ELT| 4691
PYERR paikg t.w. H 2-3 HEA2 -1 S |
Tenz (8) antracen pgig t.w. H 2s3 10| 2544
Chryssnstrifenylen pEfkg kv, HO2-1 7248|3485
BenEo () Elu. pelka tow. H 2-3 77| 2H32
Bamze k] Ely, pelkg T.v. H 23 1544 1433
ELLELAETE-G OO pEikg v B 2.3 4130 1552
Indena (L, 2, 3od) pyeen  pglka v, B 2-3 2417 1164
Dibenz (4, 2/4, B} ask . pglka Eow. H -3 15E4a 1]
Banzs |ghil parylen ugika vl H 2-3 ETSE | 1262
Eum ERH Hg kg E.v. Racegnet+ S4721| 22905
Eum EPAH BI/ED E.v, Beregnet+ 14049| =2£A
Sun NFPO Mg kg C.v. Beregnate 35189 1 51-]
Eornfordeling «63um & T.w. Istarn* 19 12

*; Analysemetoden er ikke akkredient.

Sum NPD er summen av naftalener, fenaninener og dibenzatiofener,

Sum KPAH er summen av Benmauntracen, Beneolb+j kifluoranien, Benso(aipyren,
Indema( 1,2 3-cdjpyren og Dibenz(ac’s hsmracen’. Disse har pabensielt keefifremkallende
egenskaper everfor mennesker eltes LARC [ 1987), dvs. tilharende LARC's kategorier 24 + 10

(sanmsynlige + trolige carcinagene)

Maorsk Institutt for vanaforskning

Karin Lang-Res
Laboratoriesekretar

" Bare abrisomeren her potensiel! krefficmkallende apenskaper
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Provenr. 3. Utenfor dypvannskai

MIW A Sarlandsavdelingen 21520021821

U3.08.02

Bide nr 211

s

ANALYSE
RAPPORT @

Marsk Pasthoks 173 Kjelsis

Insdiguii ML Osla

Tow Tel: 22 E3 5100 ROASE

Vannforskning Fax: 12 18 5: 00 T

Mavm DIOXELY

Adresse

Dvieres peloramnse; Vir referanse: Daro
Rikv.nr. 2002-192 0a.00.02

O, OA0E130

Prevens ble levert ved NIVAs laboraladum av oppdmgsgiver, og metket slik som gengist i
tabellen nedenfor. Pravens ble malysert med felpende resultater (analyseusikkerhet r gitt | egei

dakument):

Provenr  Prove mw‘t-aHJlgl- Mottt Amnlyseperiode
merket dats MIVA

1 Frednesbnaa 20020204 2002.02.07-200202 28

1 Porsgrunm porselen 20204 2002.02.07-2002.02,2%

3 Skienselva widypvamskal H02.02.04  A0202.07-2002.00.78

FESVERE i 1 3

Analysevariabel Enkat -]

TerrstolE * o3 13, 2] 48,1] a4 _1‘

Xarbom, org. total pgimg 185 G & 69,2] 41,7) 24,0

Kornfordsling «€3pm ¥ C.v. Intern® a4 49| 47

* - Analysemetoden er ikke akkraditest.
Kammenarer

1 Diokesin sendt MILAT,

Morsk institaig lor vannfoerskning

Karin Lang-Ree
Laboratoriesekreter
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Norsk institutt for luftforskning ’7:' i “

Norwegian Institute for Air Research NI I-U

Morsk instituet for vannforskning
Spriandsavdzlingen

viKristoffer Nms

Televeien 1

45890 GRIMSTAD

Dieres vef ) Your rgfl: Vir el Owr ref: Kjeller,
EKEMAD-21TL 5. apeil 2002

| Analyseresultater — Dioksiner i sedimenter
Wi viser ul moiak av pravens 5. februar 2002 op oversender anal yseresultatene.

Vi legger ved milerappont 0-1410 og gir Fol gende Gilleggsinformasjon:

Vir metode, NILU-D-1, som er akkreditert etter ISOAEC- 17025, er benytiet,

Mled hilsen

Oe-hedars Seaclln

Ole-Anders Braathen
AveLdirekior, Kjemisk anal yse

Hbsfats

Ellen Katrin En

Forsker

Vedlegg: Malerappornt O- 1410 cg faktura

Fuktura sendes separ
HILU HILU Tromsan emait  niu@nil
Pk, Boa 10D Pobred) ¢ The Falr E Cenlie il ik
Iratimsvion 18 Hidirar fohanwery g1 14 Liternel: wwew.plla.an
P2RET KIELLER, Moy HOHIEG THOMSE, Norway Hank: 310205 10030
Piizeas <47 63 89 30 0FFax: +47 63 %9 8030 Phone: +87 77 7300 79Fax +47 77 7500 Fosstsdornr Brreae ne. 0TG4

Wemnbgn auesser ol sl MILL, ke il aakelipersernPleme reply io e s i ke
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IOI Akkreditert etier ISOVIEL- 17025 Kok instirutt for huftforsining T
m;"%.r:- H Postheks 100, N-2027 Kjeller m
Milerapport nr. O-1410
Oppdragsgivers  Neesk instiw for vannforskning
Sarlandsavdelingen
viEnistoffer Nas
Televeien 1
48X GRIMSTAD
Prosjekt nr.: 0-2176
- Pravetaking:
Sted;
| Ansvar Oppdragsgiver
i Kommentar:
Praveinformusjon:
HILL s, Handany pravemedsing Pravetypa Frvuirt imetinh | Proven m |
02E Ferstkal 1,142 1421 Sodman OF0 02 12.02.-04.04.02
DB T Hirvichisd, 7.241,2 - v B
R Hesindbal, 2543 3443 a 5 -
Nz Hownatiuai 3.3 " X .
Q213 Erribinl, Eramil 2. 143:2s4.3 = s e
[EAEz] Ersmibial, Eramit 23433 - ! .
01750 Vestne ko 1.1 = a ke
m2ri 78 Vestm km 21 = i 3
juray U!'Ig kl i? - & X
[ETR Piran RuiFiey, Firen " 8 .
T Piel 2013 - - &
| Hronkeal. Tindoshai, Tinfos 1.041.241.3 . K
o1& Fedrasbng, Frodnes 5
[ *grgnion Forssan 8
Cr1a Snignpsivg Whypvarnskal N
Analyser:
Ultfirt av: Morsk institutt for lufiforskning
Postboks 10D
K-2027 KJELLER
Milemetode: NILL-0-1 {"Bestemmelze av polyklorens dibenzo-p-dioksiner og
dibznzofuraner™)
Mileusikkerler:  +29 %
Kommentarer:
Malerappori nr, O-1410 Page 1 of 2
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IC] I Akkreditert elter ISOVIEC- 1705 Horsk inslitatl for luftforskaing ﬁ-ﬁhﬁ|
Pasthoks 100, N-2027 Kjeller )

Godk jenning: Kpelier, 5, april 2002

Ohdeders Dathion

Ole-Anders Braathen
Avd direktgr, Ejemisk analyse

Vedlepgg: L5 analyser a 2 sider: 30 sider
Milerapgorten og vedleggens omfatter totalt 32 sider

Mileresultatene gjelder bare de pravene som er analysert. Denne rapporten skal ikke
gjengis | uidrag, wien skriftlig godkjenning fra labosatomet.

Milerapport nr, (=1410 Side 2av 2
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Results of PCDD/PCDF Analysis

.
Emcl. te measuring repart: 01410
HILY sample nurmber: 021638
Cuslomer: MIFAK Nes pellar, 05.04.02
Customerns sample |D: Hevadkal
S +20430
Sample lype: Sediment
Sample amownt: 0,29
Canceniration units; pgig
Diala fles: WAL35151
Compound Concentration  Recovery  TE{nordic) i-TE TE{(WHO]
pa'g % palg palg pa'g
2376-TCOD T30 51 73,8 7.9 FET)
SUM TCDD 4051
12376-PeCOD e a0 (gh 535 348 772
SUMPeCOOD |~ 9218 L R B
123470-HaCDO a4y 23(g ard B7.4 87,4
123678-HxCOO 1007 {4 101 101 1H
123789-Ha00 gid iy a1.4 91,4 9.4
SUM HxDD . R I | s = S
12METE-HpCOD TEZS ) 4 76,5 TES 76.5
SUM HpCDO 12324 - )
_ ocoo 24 457 28 245 245 245
SUM PCDD 55 081 B4 B4 1 205
2378-TCOF 4934 7a 4853 433 493
SUMTCDF | 4871 I R .
123781 2348-PeCDF 13 475 135 &74 74
F34TR-PeCDF 2850 43 1395 1325 1325
. BUMPeCDF 43 535 . e
| Z3ATEN 20470 Mo DF 23 380 5 2338 2 338 £33
123678- HaDF 14 663 4 1 466 1 466 1 4E6
123780-HaZDF 2214 224 bra fooa]
2I4E70- HaZDF 2430 48 243 243 243
SUMHeCOF | 71882 =
1234878 HpCOF 67 326 50 673 B73 &7a
1234789-HpCOF 27 502 275 278 275
SUM HpCOF 141 187 e
OCOF 221974 70 283 #ag 222
5UM PCOF SBI 658 7 382 783 773
SUM PCOMNPCDF B37 739 B 233 772 A 936

TE|nemdicy: 2378-TCID ioudaily dguisilanly accondng i he noighs modal [AhDoI o &, 156]

#TE: EXPS-TLID ioodcity aquivalenls A000dig 10 T ifsrsiional moonl |RATIWCOMS, 1935)
TEAH]; 2378-TEOD oadsly S it acourding o the WD moda (M. dan dei Serg @l al, 1938
= Lwedr hin didncson bimil ot sigral-io-nosss 3w o

il Innings nyRo dewkikes M0nd than 20 % bom heorsical vaies
This miay b= dus S instumensl rose ovasd chemizal el
iBl: Lowsar fun #0 lmes meifos tank

g} Feciniir & el accosding ko BILLIE quaiy criss (=40% and <120%)

911 BSb. i

Paga 1ol

1. Winnme 270401 DEX
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Results of PCDD/PCDF Analysis

Encl. to maasuning report: O-1410
MILL sampia number: G2/1700
CuslomEr: MY AE, Mes
Customers sample |0; Hovedikai
r2.2+32
Sample type; Sedimen
Sample amount: 0,2g
Cancaniration unita: pgig
Diata fhag: VA4IS1TY

——

Kjelar, 05.04.02

Compournd Candentration Recovery ?E{nurdl:} -TE TE(WHD)
gy % patg palg paig
2378-TCOD 254 7a 254 25,4 25,4
. SUMTCOD | a8
12378-Pal0OD | EEL B4 B5.4 &5.4 131
SUM PeCOD | 1 588 - |
123478-HCOD | 109 e | 10,9 10,9 10,8
1ZTE-HRCOD 248 i 50 249 2449 24,9
1Z37B8-HrCOD ‘ 196 fi) 18,6 19,6 195
SUM HxCDD 1072
12346T8-HpC DD | 1085 53 10,9 109 109
SUM HpC DD | 1 0B5 |
ocon | ELEL &7 | 3,83 3,83 0,38
SUM PCOD | 8563 T 161 161 za
I378-TCOE 1077 ae | 108 108 0a
_ sumTeoe | 17 562 [
12978/12320-PaC;DF | 2767 | T BT -
DTTB-PRCOF | 625 72 | ;a 313 3
SUM PeCOF | 18 120 |
123470123470-HxZDF | 5 402 B4 540 540 £40
123678-HalOF | P G5 66 270 2m 270
129789 HACOF | 369 369 3.0 36,9
ZIMEFE-HCOF | 447 T4 44,7 447 44,7
- SUM HxCOF | 11 447
1234676 HpCOF 12681 g4 | 1=2r 127 127
1234785 HpCOF 5059 806 50,6 50,6
SUM HpCOF 26 423 |
DCOF 40 501 87| 405 40, 406
SUM PCOF 114 153 | 1E58 1669 1632
SUM PCDIVPCDF 122 716 | 1719 1 829 1 885

TEfendr 357e-TCODmasiy pquialenis 20001dng 10 ha noedi meoedal [Ahilag ol o, 1503)
FTE: 237E-TCODIgHy edpiwibipla accaring ko Ioa intemational modnl SATGCCME, 1938
TEWHOY 2378 TCODInocty squisabenis RooOIing i thi 'WHO nodel #4. Vas den Baeg o o, 156)
o Lower e ket WTEl ail signal-n-noae 3o 1
i b sl dininins mors itan B % bom Pooroieal ke
This mavy be G 10 NSIFATGSE Dot orind chemical intefarence
b Liwsr [hie 10 Smes remthod binnk
Ao Rengwwny l5aof aooondneg m ML Lk geelly crinss (=40% and <190%)]
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Resuits of PCDD/PCDF Analysis

p——
Encl. i maasuring raper; C-1410 MNILL
MILY sample number: 02171 :
Customer: NIVAK, Nass e, TarE 0
Customers sample |D: Hovedkal
PR3-3.3443
Sample lype: Seciment
Sample amount: 109
Concaniralion mits: pg'y
Diata fibes: WA4301 11
Caompaund Coscentration Recowvery | TE(nerdie) i-TE TE{WHO)
) Py pafg  pof |
20M8.TCDD | 1588 [ 1,56 1,58 1.56
SUSY TCDD 48,5 |
12378-PeCDOD 6,24 =] J.12 312 524
SUM PaCDD | &7,4 = |
123478-HaC0O | 6,50 E 0,56 T 0.66
123678-HxCOO 11,7 54 | 117 117 117
123733-H 00D 101 | 1,01 1. 104
SUM HxCDD il |
123457E-HpCDD 614 58 | 0,61 .61 0,81
SUM HpCOD 98,5 |
0Coo 230 M | 0,25 0,23 0,02
SUM PCOD 542 [ 8,7 [EL 113
237B-TCOF 072 I 8,72 8,72 5,72
SUM TCOF T e
12378/ 2345-FeCOF 144 1,44 722 7,22
ZlaTE-PeCOF 402 57 | 201 201 201
| SUMPeCDF ey
1234741 Z347a-HeCOF 245 a8 24,6 246 4.6
123678-HeZOF 135 a3 | 13,5 135 13,5
1237B%-HxCOF 17.5 1,75 1,75 1,76
234G TE-HRCOF 220 1] 230 2,20 2,80
UM HxCDF 1216 )
123467R-HpLOF 538 54 538 538 538
1234789-HpCOF | 212 212 2,12 212
SUM HpCDF | 117§ ]
OCOF | 220y &2 221 221 oz
SUM PCDF | 6216 B9 88,7 86,7
SUM PCDOYPCDF | 6 758 a1,3 a7 .1 48,0

TEInamick 2378-TCOD kosdoily auaalonts aoconding 0 i raide maddl (Ahibarg ol al, 1501}

#TE: 23TE-TCOD eodaly

sl [MATCYCCME, 100

g inthe
TE[WHO: 33T-TCND oadely aquialnis acconding i o WHO modol JW. Wan den Bag of ol 1998)

o LOSES TN S0NR2ion |l el ageal-la-nome 310 1

¢ liotogs b destales moos han 20 % Iom theoncal value

Thig sy e CUe 2 INTUSiTal (oG Gvind chamical nsrennce

0t Lisser Wan 10 Limsaa msthesd blank

igk Fecoweryis nol acoosding bo MILUS quaity eritera {>40% and <120%]

ATk

Paga 1 al 2

1. Warmjon §7 0481 GER
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Results of PCDD/PCDF Analysis

Endl. to maasuring raper; O-1490
MILU sample number: 020172
Custamer: NIVAK MNas
Customers sample ID; Hovedkel 3.3

Bample lype:! Sedimeri
Sample amount: 109
Concaniration units: po'g
DCrata liles: WA4S0191

i
MILLY
Kjeller, 14.03.02

Compound | Conceniration Recovery | TE{nordic) I-TE TE{WHO)
% | jalls Py P
2370.TCOD 2,20 &0 3.5 3,90 2,20
SUM TCOD 115 |
1Z378-PeCDD | 4 W o) | 0.7 07 P
SUM PeCDD | ] - | .
123478 HaGDD | 17,5 M| | 1.75 175 1,75
123678-HaCDD | 330 w | 3,30 3,30 3,30
1237A5-HaZ0D | 28 b-1-:1 2,98 2,08
SUM HaCDD | 267
~ 123467B-HRCOD | 190 34 o) 1.50 190 180 |
SUM HpCDO | 306
 ooDD | 578 26 |g) 058 0,58 0,06
SUM PCDD | 1444 24.5 24,5 34,7
2578-TCDF | 200 43 20,0 20,0 20,0
SUM TCOF | 1720
123781 2348-PRCDF | 359 369 18,4 18,4
23470-PeCDF | 105 40 527 527 527
SUM PeCDF | 2 267
12347BA 24 TS HaGDF | 92 % g) 69,2 8,2 59,2
123678-HaIDF | 341 24 4g) 38,1 8,1 4,1
123780-HaCDF | 434 | 4,34 454 434
2I4ET-HACDF 422 Wig | ¥ 6,22 6,22
SUM I_'|H¢DF | 3 X5 |
1Z39673-HRGOF | 15 g52 2= | 158 158 158
1234780 HpCDF | 354 [ 354 3,64 354
SUM HCOF | 2BI5 |
— ooDF | aE2 [ 468 42 0,45
SUM PCDF | 14717 361 76 arz
SUM PCODPCOF | 16 215 385 200 405

TE|fiarbe}: 2378 TCOD naicaty Mm m:wnq i3 e s MWH iAhhom ai al., 1Ra)
o

=TE: 2373-TCDD ity oo

| mda| (MATCYOCHWE, naam

TE{WHO): 2378 TCOD leaicty squivalnts acconding o e WHO model (W, Van den Berg e ol 1983]

< Lomear than dedection bk af sigeal--nass 310 1

F: |S0i00e D YK S B than 20 % lrom theonebcal valua,

This maybe dus o

Fayga 0% o

o Losser dan 10 imas mainod sank

dgle Mlecmeen; b= nal accoeging ko KILL S quakty oriberia (=40 and «1300%)
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Results of PCDD/PCDF Analysis

Encl. ta maasuring raport: CH1410
HILL sample rumber; 010173

Cuslamer: NIVAK. Nms Wl 19,0005
Customers BEmFIlB ID: Eamilkai
: Eamil 2.1+3.2+4.2
Sampkr ype: Sedimant
Sarnple amount: 10g
Concaniration units: ppn
Data files: VA430131
Compaund | Concentralion Recovery | TE(nordic) TE TE[(WHD)
! P % | p'n Pg Pt
23737000 | 399 a0 3,94 3,60 3,69
SUM TCOE | 59,8
12578-PRGDD | 0.7 4z 10,4 104 20,7
SUM PeCOD | 11 .
123478-HuG00 | E1.5 38 [g) 215 215 215 |
123678-Hx 00 , 34.3 35 (q) 343 343 343
123780-H¥ 00 334 3,38 3,38 3,38
SUM HxCOD | e
1234878-HpCoD | 201 32 [g) 2.0 201 201
SUM HpCoD 324 ;|
ocon i) 15 (g} 056 0,58 006
5UM PCDD 1447 25,9 25,9 35,7
2376-TCOF 2 a7 [g) 22,1 221 221
5UM TCDF 1370
12370112348 PeCOF 4o 410 20,5 Y
23478-PeCOF 113 43 56,7 53,7 5.7
SUM PaCOF 28 _

123472347 HRGDF Bog g | BO,E 05 BOS
123678-H2COF 444 g | 44,4 44.4 44.4
129788 HCOF 248 48 2,48 248
F346TE-HACOF 70,8 33 {q) 7,08 7,06 T8

SUM HxCOF 3 A : [
123467 B-HpCOF Z03z2 20,3 20,3 203
1234788-HpCOF 53,3 055 0,59 0,59
SUM HpCOF 2334
DCOF | < 0,50 0,00 0,00 000
5UM PCDF 0213 35 255 255
SUM PCOINPCDF 10 660 | 265 81 291

TEinomicl: 2572-TOOD tosivity aouivakinms aioordng o (he sosde modal (Althon el al, 198
FTE: 2572-TGI0 Inscly in the e |MATCYCCME, 1840
THWHGY 2373-TCDD oty eouivalts Dooonding W M WHD model oM. Wan den Barg o al., 1588]
= Lo T dh el Bai sl sgnal-io-roes i
e Imniope miio dewases mons than 31 % bom Peonrioal vakie
This iy B dud 1o St orasd
|bix Loser han 10 Smes maiod biask
|pic Rmogvery is ot astording b KiLLE qually criann (>40% and <120%|
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Results of PCDD/PCDF Analysis

R
Encl. to measuring repart: O-410 Iy
MILL sample rumber: 01474
Customer: MIVAK Nees aller. 13.02.02
Cuslomers sample 1D; Eramitkai
123433
Samgla type: Sediment
Sample armount 10y
Concentration unils: pgl
Drata files: WALI0201
Compound | Coscenration Recovery T_E{_nurdlc:l I-TE TE(WHD)
i) pon pi Py
2378-TCOD 3,18 76 310 3,18 319
SUM TCOD 78,8
12378-PaChO 1656 45 8.2 878 16,6
SUM PaCDD 170 .
123476-HeCOD 15,0 36 (a) 1,50 1,50 1,50 |
12367 B-HeCOD 24,1 35 igh 241 241 241
129789 HxZOD | 244 244 244 2,44
SUM HxCOD 210
123467 B-HpG 0D 148 20 1,48 148 1,48
SUM HpCOn 242
ocon | 417 20ig) 0,42 0,42 0.04
5UM PCDD 1117 18,7 19,7 27,6
2378-TCOF 173 56 17.3 17.3 17,3
UM TCDE 1478
1237611 2348-PaCDF 343 3,43 17.2 17.2
2347BPAlDF Bd.E 48 42,4 42,4 424
SUM PeCDF 2107 .
12347 B 2347 §-HIGDF | 21 an 82,1 2,1 a1
123678 HeCOF | 359 35 (g 35,9 5.5 359
12378 HaAG D 38,2 3.82 3,82 3R
2ETE-HRCDF 61,3 40 £,13 513 5,13
SUM HxCDF | 3106 -
1234678-HpCDF 1504 25 (g 18,0 150 15,0
12547 RD-HpCOF 355 3,55 3,55 355
SUM HpGDF z 788
OcoF 3570 3,57 3,57 0,36
SUM PCDF 13 050 192 206 203
5UM PCDINPCDF 14 167 F3F] 226 230

TEjrarticy 25TE-TCDO ety squisalents besiding ka Ba nondc model (Ahben af o, 15m)

i TH; 237E-TOOD tod ity

7 i i

< Losmer Ionaaiecion il al signa Ho-roese 340 1
(0 150t rala devisles more 568 21 % b | momslical valus,

Thig my bt U K instrumenial noise on'and ohomical i e nos

[bl Lirwar than 10 bBmas meihod blank

igr Recoveny & nol aceosding lo MILLLg qually critaia (=90% asd <120%)

| Fiaaial {RATCWGOME, § 0t
TEIWHO): 2575-TGO Inacky squisslents aoesiding 1o e WHO maodel (M. Van don Bing el al, 1836)
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Results of PCDD/PCDF Analysis

Engl. 1o measuring repart: O 1410 N]Lu
MILL garnple Auribar: 0211758

Gustamer: MVAK.Nees b ol
Cuslomers samgla I0; Wastna kad 1.1
Sample typa: Sediment
Sample amaunt: 2.0g
Consentration units: pe'g
Data files: Wadds1T1
Compound Concaentration Recovery  TE[nordic) I-TE TE{WHO)
po/a % padn pa/a pa‘g
2E7A-TCOD 207 a2 20,7 20,7 o e
_SUMTCOD | 18 - S—— e
12378-PeCDO 218 a5 10B 108 216
SUMPeCINF ) -2 udh. : S
1237 BHaG0a 167 51 .7 67 167
12367 B-HeC OO 245 48 24.5 24.5 245
1Z57RE-HaC DD 25T 257 25,7 25,7
BUMMeGDD | 1T | BTN R o TS
1234678 HpC DD 1564 53 15,6 15,6 15,8
SUM HpCOD | _9rd - . mea o o
e Gost 49 | =508 00508 000 051
SUM PCDD 10 834 218 il 319
1675 iy 76 167 167 167
zo e AN AF BT i
123781 2348-PeCDF 4732 473 237 237
22478-PaCOF 1074 47 537 537 Eay
SUMPsGDF | 2808 0 - ey
12347BM234T9-HeCOF 7 608 g2 781 &1 61
1236TA-HxCDF 3772 54 arr arr 3T
123789 HxCOF 05 7.5 705 mns
2METI-HCDF 185 7B 18,5 195 18,5
SUM HxCDF 22 360 ] T
1234878-HpCDF 21 231 45 212 212 212
128 788-HpCDF 10219 102 102 102
SUM HpCDF 50 266 ] . i
____OGDF | [Nt ar__| T __ToF A7
SUM PCOF 188 B15 2 365 2 565 2491 |
SUM PCDDIPCOF 195 650 2 581 2T 20
TEmoadicr 376 TOD0 waicily agunslents socordisg 1o Be nome model (Aakong & al, 1838)
T FITR- TEDO ey squivalens Soooring 10 B emal ool mod (MATOSSCME, 1mpy
TEMWHON E378:TCO0 waitily equnsants mcoording Io fe WHE modsl {4, an den Barg of al, 1803y
< Lowns an deiection kmi al SgnaHoaoise 5 o1
ITC beodope raik doreatad Mo P 20 % from heom ol vale,
This rmay b den in lnsinumsnial notse onand chomn ool rmadnmnes
[T LAt T 1 Rkl vl Bsbk
[ Pazovary i not neconding % MILLS quiily ailenia [»0% and <120%)
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Results of PCDD/PCDF Analysis

ot
Encl. to measuring report: O-1410 NILU
MILU sample number: 02/176 Kiellar 1
Customar: NIVAK.Nees ielier, 13,0802
Customers sample |D: Vesire kai 2.1

Sample type: Sadiment
Sample amaunt: 10g
Concentration units: pgig
Data files: VA430211

Ci d B R TE(nordic) TE TE[WHO)
% sl pg/g palg |
2378-TCOD 7,72 114 7,72 7.72 772
SUM TCDD 129
12378-PeCOD 83,1 47| a6 e 83,1
SUM PeCDD 760 . |
123478-HxCOD 113 a8 | 1,9 1.9 1.9
123678-HxCOD 175 44 | 175 175 17,5
12378%-HxCDD 150 | 15,0 150 15,0
SUM HxCDD 1471 |
1234678-HpCDD 1552 49 15,8 15,5 15,5
SUM HpCDD 2453 . B
0coD 5409 49 6.41 B,41 0,64
SUM PCDD 11222 116 116 151
2378-TCDF | B28 dd 62,8 52,8 62,8
SUM TCDF | 5225 |
12378/12348-PeCOF | 1496 | 15.0 74,8 748
23478-PeCDF | 450 51 | 225 225 225
SUM PeCDF 9282 | .
123478123479-HXCDF 36 55 | 3&5 363 363
123678-HXCOF 2200 43 | 220 220 220
123789-HxCDF an | a3 331 33,1
234678 HXCDF 55 aq | 355 35,5 35,5
SUM HeCOF 21 261 |
1224678-HpCDF | 11 447 48 114 114 114
12234789-HpCOF | 3640 36,4 36,4 36,4
SUM HpCDF | 22610
____OcOF | 41433 58 41,4 41,4 414
SUM PCDF 99 811 1147 1207 1169
SUM PCDD/PCDF | 111 033 1262 1322 1321

TEfnordic); Z378-TCDOD toxicky squivaients scearding 1o the nordic model (Ahltorg et al., 1988)
¢ 2378-TCOD loxicity equivalents acconding 1o the international mocd [NATOICCMS, 19685)
TE(WHO): Z378-TCOO tewicity squivalents according to tha WHE madad (M. Van dan Baeg #1 al., 1998)
Lawes thas detectian lima at signal-3-0aise 3 16 1
(il: Isctape raio deviales mara than 20 % ram theoealizal valus.
This mary be duse 1 i el T
[B): Lawer thas 10 timas memoq blark
[9): Aecovery 5 nal according 1o MILLIs quality crileria [=40% and <1 20%)

T

m
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Results of PCDD/PCDF Analysis

.
Encl. to measuring repart; O-1410 NILU
MILY sample number; 020177 ;
Customer; NIVAK MNaes PG Bine
Customers sample 10 Vestre kal x2
Sample type: Sedimant
Sample amount; 10g
Cancentration units: pg'n
Data files: VA430131
Compound | Concentration Recovery  TE{nordic) i-TE TE{WHO)
| paty % Py i pa‘g
2378-TCOD | 18,7 150 (o) 187 18,7 18,7
SUM TCDD | 255
12378-PaCoDn | 3,96 256 () 1,58 1,98 3,496
SUM PeCDD | 280 i
123478-HxCDD | 185 &5 18,5 18,5 18,5
123678-HxCOD | 252 53 29,2 26,2 282
125789-HxCDD | 271 271 271 271
_ SUM HxCDD | 2274 .
1234678-HpCDD | 1563 57 | 155 15,6 15,8
SUM HpCDD | 2 347 f
ocooD 3gss 47 387 4,87 0,39
SUM PCDD g 021 115 115 113
2378-TCDF 2 454 71 245 245 245
SUM TCDF 12 342
12378/12348-PaCDF 4 007 40,1 200 200
23478-P=CDF 1048 B8 | 524 524 524
SUM PeCOF | 16 936 |
1234781 23478-HxCOF | B 492 87 | B49 f48 849
123678-HxCDF | 4705 49 470 470 470
123789-HiCDF | 757 75,7 75.7 7ET
234678-HRCDF | 510 59 | 51,0 51.0 51,0
- SUM HxCDF | 47 631 | _
1234578-HpCOF | 15614 57 156 156 156
1234783-HpCDF | B 3z0 B3z 832 832
~ SUMHpCDF | 36 527 -
OCDF | <7 858 101 47,9 47,9 4,79
SUM PCDF | 151 295 2 543 2703 2 G60
SUM PCDD/PCDF | 160 316 2 658 2818 2774

TE[namicy: 2378-TCOD sdly equivalents satodding 1 The nandic model (Ahlborg =1 al., 1988)

-TE: 2175-TCOD hwiily equivalents accoeding to the intzmational model [RATOVCCOME, 1533}
TEMHD 2378 TCOD hixcily equivalents accoming ia the WHO moded (M Van den Barg at al , 1998}

<= Lowear than detection Imit 2t signal-lo-noise 36 1
{il= Isalope ralio eeviates moea han 20 % tom thearetical value

This may be dug o insiumantsl rote arand chemical intarfensnce

(hic Lowar than 18 imas method Blank

gk Faconany is ol acdanding lo MILUs qualty crberia {=40% and < 1250%)
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Results of PCDD/PCDF Analysis

——
Enel. te measuring raport: O-1410 NILU
MNILL! sample number: 02/178B :
Customar MNIVAK Maes AL R e e
Customers sample ID: Piren Ro/Ro
. Piren
Sample typa: Secimant
Sampla amount; &,9g
Concentration units: pgfg
Data files: VA435051
Compaund Concentration Recovery  TE(nordic) I-TE TE{(WHO)
palq % Py pafg oglg
237E-TCDD 77 92 77 7 FrA |
SUMTCDD 1123 s v 05 8
12376-PeCDD 485 107 243 243 © 485
__SsUMPecOD 3%47 - o
123478-HxCDD | 675 &5 &57.5 675 67,5
123678-HxCDD Qa7 TE 37 83,7 9a.7
123789-HxCDD e &4 .4 B4 .4 A4.4

SUM HxCDD B 581 SIS G
1234578-HpCOD | B 131 74 813 813 51,3
_ SUMHpcDD 10031 o o P

0 ochbD | 0 133w0 200 T | 000 134 [a 134

SUM PCDD 3T o0az B840 G40 a70

2378-TCDF 4 033 a2 403 403 403
: SuUmM TCOF 38788 R
123781 2348-PaCDF 18 670 187 933 933
23478-PeCDF arTi 74 1 BBE 1 885 1 886
 5UM PeCDF 103 481 [EURIE: | rsin g Ry
1234781 23479-HuCDF 24 958 114 2 455 2495 2 4498
123678-HzCDF 20 6048 BB 2 0B1 2061 2061
123789-H2CDF .
23467E-HxCDF . (o)

SUMHxCDF 45 566 o R
1234E78-HpCODF 30 034 T4 B0 00 800
1234789-HpCOF a6 014 360 3E9 o572

SUM HpCDF 191 076 : | e S

____OCDF 389 024 i58(g) 3489 389 388

SUM PCDF 764 945 # 5091 8338 doss

SUM PCDDIPCDF BO2 027 92 9977 9 853

TE{rondie]: 2378-TCOD towcily aquisalants acoording to the nardic model (Ahlterg et al., 1988)
FTE: 2378-TCOD towcily aquisalants acconding bo the intemalianal madel (NATOVCGMS, 18859)
TEMWHOE 2373-TCOD wwcily aquivalenis according 1o the WHO model (M. Van den Barg at &l 1998)

<! Loswar than detection limil al signal-io-noiss 3 1o 1

i1 leolope islio deviales mane than 20 % drom heanedicsd walis,

Thizs may be due o instrumental noise orand chamical inleerance

§l): Lowwar than 10 Gmes miathcd hlsnk

{g): Recovany s not ascoeding to NILUS quality crilenia [=400% and <1 20%:)

T Mol peaainke i gquantily
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Results of PCDD/PCDF Analysis

J——
Encl. 1o measuring repart; O-1414 NILU
MILL sample number: 02173 ]
Customer MIVAK. Naas riplan i e
Customars sample I0: Dypvannskai
Dyp11+1.2413
Sample type: Sediment
Sample amount; 10g
Concentration units; pg'g
Dana files: VA430141
Compaund | Concentration Recovery | TE(nordic) i-TE TE{WHO)
| poig g pa/ pafa B’y
2378-TCDD | 4,53 8 4,53 453 4,53
SUM TCOD | 90,6
12376-PeCDD | 33.1 59 16,5 165 33,1
SUM PeCDD | 298 . .
123478-HCDD | 27,6 B2 2,78 2,76 2,76
123678-HxCDD | 48.5 56 4,85 4,85 4,85
1237E8-HxGDD | 55,3 553 553 5,53
SUM HxCDD | 419 :
~ 1234678-HpCDD 299 54 2,99 2,99 2,88
SUM HpGDD 469 ) B _
QCoD 816 47 0.8z 0,52 0,048
SUM PCDD 2 092 38,0 38,0 53,8
2378-TCDF aan 5 38,0 as.n 38,0
SuUM TCDF 12 342
1237AM12348-PelDF 656 6,55 28 az,B
20478-PeCDF | 169 59 B4.3 843 84,3
SUM PeCDF 3 765
1234781 23479-HxCDF 1281 59 128 128 128
129678-HxCDF 719 a1 719 71,9 ral:]
123788-HxCOF 113 11.3 11,3 11,3
FIAETE-HxCOF 9g,2 58 962 9,62 9,52
SUM HxCDF 6103
1234578-HpCDF 2 851 53 28,5 28.5 28,5
12347B9-HpCDF 1206 121 121 121
- SUM HpCDF | 6139 B d
OGDF | 9014 &5 9,01 901 0,00
SUM PCDF | 37 362 ' 399 426 17
SUM PCDD/PCDF | 39 454 437 464 471

TE{nordicy 2378-TCOD wasicily equivalenis acconding o the randic model I:Al'll:ll:rnnﬂ al,, 1888
I-TE: 2378-TCOD koscity equivalents according to the inbemational model [MATDUVGGMS, 168E9)
TE{WHD 2078-TCOD vacily equersalents accoeding 80 1he WHC: modsl (M Van den Sang el al 1568},

«<: Lawar than detection imit af signadio=noisa 3 ta 1

{ir Isalope ralia deedabes mora than 20 % fom theomtical value

This may he dug to instnamenial noise orfand chermical interfenence

) Lower tham 19 Himes maihcd blank

(g Recowary is nel atcoeding o NI_Us qualily orlevia (=40% and «<120%)

108



NIVA 6000-2010

Results of PCDD/PCDF Analysis

J——
Encl. to measuring reper: O-1410 NILU
NILL sampla number: 02180 2
I:Ii.3|.:sl|:.\r|."h=.lr: MIVAK. MNees fan s
Custormers sample |D: Krankai
: Tinloskai, Tinfos 1.141.2+1.3
Sample type: Sedment
Sample amaount: 10g
Concentration units: pgig
Data files: VA432071
Compound | Conecentration Recovery | TE(nordic) i-TE TE(WHO)
| palg % pa'g pafy jel= ]
2378-TCOD | 3,50 74| 3,50 3,50 3,50
SUM TCOD 135 |
12378-PeDD 28,5 40 [ 14,3 14,3 285 il
_ SUM PeCDD 285 - |
©123478-HxGCOD | 30,0 31 (g) 3,00 3,00 3.00
123678-HxCOD | 41,5 33(m | 415 4,15 415
123789-HxCOD 399 (i) , 3,99 3,99 2,90
SUM HxCDD | 379 |
1234678-HpCOD ' 318 25 (g} 3,18 FRT) 3,18
SUM HpCDD. 530
. 0GOD 1 050 20{(g) | 105 1,05 011
SUM PCDD 2379 331 331 46,5
2378-TCDF 237 &1 237 237 23,7
SUM TCDF 2160 |
12378/12348-PaCDF B8 i 6,16 308 ang
23478-PaCDF 151 43 73,3 75,3 753
SUM PeCDF 3 605 | :
123478/123479-HXCOF | 1162 g | 16 116 16 |
123678-Hx COF 614 34 (g) 61,9 61,9 61,9
1237R9-HxCDF 74.9 749 7,49 744
234E78-HxCDF BE.B a7 (g) 8,66 8,56 BG4
_ SUM HxCDF 5 185 B
1234678-HpGDF 2 961 27() | 296 266 208 |
1234 78%-HpCOF 1089 [ 109 10,3 10,9
SUM HpCDF | 6404 | ]
OCDF | 12 406 21(g) | 124 12,4 1,24
SUM PCDF | 28 760 | 352 377 366
SUM PCODYPCDF | 32139 | 385 410 412

TEimardic): 2378-TCID loxialy equivalents accanding o the nondic model (Ahkeeg =1 al., 1988)
i-TE: Z378-TCOD fouicly equivalants accanding 1o the inbermational modsl [MATOUEGMS, 1985)
TEAWHO): 2378-TCOD Inxicly equivalania according o the WHD model (M Yan den Barg ot al, 1998)
= Lo Than dabecton il al signal-to-naise 3 to |
il 1antope relic davisles maee than 20 % from theonedcal valus
This may b= du= %o insinumerial noise coand chemicsl Inkamanencs
{5): Lorwes than 10 §mes methad blank
Ig): Recaveryis not acoanding te MILUS quality cribeia (=40% and < 121%)
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Results of PCDD/PCDF Analysis

—
Encl. to measuring repart: 1410 MNILU
MILU sample numbear; 02183

Customer; NIVAK, Maes PNt S L
Customers sample ID: Skensalva
. wiDypvannakai
Sample type: Sediment
Sample amount; 1Cg
Concentration units: pg'g
Data files: VA437021
Compound i Concentration Recovery | TE(nordic) I-TE TE(WHO)
| pa‘g % | e pa/g pg/g
2378-TCOD | 3,99 60 3,89 3,89 3.99
SUM TCOD 144 |
12378-PCO0 40,7 30 @ | 20,4 204 40,7
SUM PeCOD 393 : _
123478-HCOD ari 27 (g} I an 3,71 a7
12:3678-HxCDD 98,1 161(g) | 2,81 9,81 9,81
123789-HACOD | 107 [ 0.7 10,7 10,7
SUM HxCDD | a18 |
1234678-HpCOO 462 1900 | 4,62 452 4,62
SUM HpCDD 749 | .
ocoD | 1224 17 (gl 1 1,22 0,12
SUM PCDD | 3 328 54,5 54,5 73,7
2378-TCOF 412 34 () 41,2 41,2 41,2
SUM TCDF 4074
123781 2348-PeCOF | 508 5,08 45,4 454
23478-PeCOF 211 29 (g 106 105 106
SUM PeCDF | 4 998 )
123476/123479-HxCOF | 1835 27 (o) 184 184 184
123678-HxCDF | 978 =2ig | a7a 978 97,8
123760-HxCDF | 151 | 151 15,1 15,1
234678-HxCOF | 132 24(m | 13,2 132 13,2
SUM HxCDF 7 086 _
1234578-HpCOF 4 138 20 (g 414 41,4 41,4
1234780-HpCOF 1487 14,9 14,9 14,9
SUM HpCOF | 8 800 ]
OCDF | 12 569 11 (g) 12,6 128 1,26
SUM PCDF | a7 527 | 534 571 559
SUM PCDD/PCDF | 40 855 | 589 625 633

TE{noedicl: 2078-TCOD lodcity aquivalants Acearding 1o the nordc model (Aalborg ot al., 1936)
I-TE: 2378-TCOD Ioaiciny equivabenis accanding k the inlernalional model {MATORCCMS, 1905)
TE{WHO): 2378-TCOD tanicity equivalents accarding to tha WHO madal (M, Van den Berg of al., 1238)
< Lawar than deleclian limi al signal-ia-natse 3 io 1
il Hops rato deviales mane than 20 % ram thecratical vake,
This may be vue 1o insirumenal noise or/and chemical inlederence
() Lower Ban 10 fimas methad bark
(gl Aecowery is nal according b MILLS quality orileria (=40% and <120%)
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Vedlegg C. Grunnlagsdata til beregningene i
risikoveileder

Oljekai

) Sjablong-
Grunnleggende sedimentparametere verdi Anvendt verdi Begrunnelse
TOC 1 6,1 gjiennomsnittsverdi
Bulkdensitet til sedimentet, pgeq [kg/l] 0,8 0,8
Porgsitet, € 0,7 0,7
Korreksjonsfaktor 315576000 315576000 |For a ende opp med mg/m2/ar for spredning ved biodiffusjon
Sjablong-
Generelle omradeparametere verdi Anvendt verdi Begrunnelse
Sedimentareal i bassenget, Aoy [m?] ingen standard 12540 Beregnet fra kart
Vannvolumet over sedimentet, Vgoq [ma] ingen standard
Oppholdstid til vannet i bassenget, t. [ar] ingen standard
SPREDNING
Parametere for transport via biodiffusjon, F, Sjablong- Begrunnelse
p i verdi Anvendt verdi| 9
Tortuositet, T 3 3
Faktor for diffusjonshastighet pga bioturbasjon, a 10 10
Diffusjonslengde, Ax [cm] 1 1
. . Sjablong-
Parametere for oppvirvling fra skip, Fqp verdi Anvendt verdi Begrunnelse
Antall skipsanlep per ar, Ny ingen standard 52 Fra havnemyndigheter og Hydro
Mengde oppvirvlet sediment per anlgp, M4 [kg] ingen standard 1578 Beregnet fra Vedlegg A3-4
Sedimentareal pavirket av oppvirvling, Agip [m2] ingen standard 1080 Skipsbredde * traselengde
Fraksjon suspendert fy,s, = sedimentfraksjon < 2um ingen standard 0,16 20% av fraksjon <63pm
Hovedkai
) B i Sjablong-
— verdi Anvendtiverdi|ooomunnelse
TOC 1 0,44 Gjennomshnittsverdi
Bulkdensitet til sedimentet, pseq [kg/l] 0,8 0,8
Porgsitet, € 0,7 0,7
Korreksjonsfaktor 315576000 315576000 |For & ende opp med mg/m2/ar for spredning ved biodiffusjon
Sjablong-
Generelle omradeparametere verdi Anvendt verdi Begrunnelse
Sedimentareal i bassenget, Ageq [m2] ingen standard 15307 Beregnet fra kart
Vannvolumet over sedimentet, Vgoq [ma] ingen standard
Oppholdstid til vannet i bassenget, t. [ar] ingen standard
SPREDNING
Parametere for transport via biodiffusjon, F; Sjablong- Begrunnel
P 1on, T verdi Anvendt verdi| -9 ""ese
Tortuositet, T 3 3
Faktor for diffusjonshastighet pga bioturbasjon, a 10 10
Diffusjonslengde, Ax [cm] 1 1
— . Sjablong-
Parametere for oppvirvling fra skip, Fyp, verdi R Begrunnelse
Antall skipsanlgp per ar, Ngip ingen standard 203 Fra havnemyndigheter og Hydro
Mengde oppvirvlet sediment per anlgp, mge4 [kg] ingen standard 259 Beregnet fra Vedlegg A3-4
Sedimentareal pavirket av oppvirvling, Asp [m? ingen standard 600 Skipsbredde * traselengde
Fraksjon suspendert f,,, = sedimentfraksjon < 2um ingen standard 0,03 20% av fraksjon <63pm
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Piren:
Grunnleggende sedimentparametere Sjablor.\g- .|Begrunnelse
verdi Anvendt verdi
TOC 1 3 Gjennomsnittsverdi
Bulkdensitet til sedimentet, pseq [kg/l] 0,8 0,8
Porgsitet, € 0,7 0,7
Korreksjonsfaktor 315576000 315576000 |For & ende opp med mg/m2/ar for spredning ved biodiffusjon
Generelle omradeparametere Sji::l?g- Anvendt verdi Begrunnelse

Sedimentareal i bassenget, Aqeq [M°]

ingen standard

8156

Beregnet fra kart

Vannvolumet over sedimentet, Vo4 [m3]

ingen standard

Oppholdstid til vannet i bassenget, t.[ar]

ingen standard

SPREDNING

Parametere for transport via biodiffusjon, F Sj?l::’?g' R Begrunnelse
Tortuositet, T & 3

Faktor for diffusjonshastighet pga bioturbasjon, a 10 10

Diffusjonslengde, Ax [cm] 1 1

Parametere for oppvirvling fra skip, Fe, s’i:';'i‘g' nendt ardi Begrunnelse

Antall skipsanlep per ar, NM ingen standard 50 Fra havnemyndigheter og Hydro
Mengde oppvirvlet sediment per anlgp, mgeq [kg] ingen standard 150 Beregnet fra Vedlegg A3-4
Sedimentareal pavirket av oppvirvling, Agip [m2] ingen standard 260 Skipsbredde * traselengde
Fraksjon suspendert fg,q, = sedimentfraksjon < 2um ingen standard 0,13 20% av fraksjon <63um

Vestre kai:

Grunnleggende sedimentparametere s’i:'[:?g- Anvendt verdi Begrunnelse

TOC 1 1,6 Gjennomshnittsverdi

Bulkdensitet til sedimentet, pseq [kg/l] 0,8 0,8

Porgsitet, € 0,7 0,7

Korreksjonsfaktor 3_15576000 315576000 |For & ende opp med mg/m2/ar for spredning ved biodiffusjon
Sjablong-

Generelle omradeparametere jverdig Anvendt verdi Begrunnelse

Sedimentareal i bassenget, Ageq [M°]

ingen standard

26521

Beregnet fra kart

Vannvolumet over sedimentet, Vgoq [ma]

ingen standard

Oppholdstid til vannet i bassenget, t [ar]

ingen standard

SPREDNING

Parametere for transport via biodiffusjon, F s’i:';'i‘g- nendt ardi Begrunnelse
Tortuositet, T 3 3

Faktor for diffusjonshastighet pga bioturbasjon, a 10 10

Diffusjonslengde, Ax [cm] 1 1

Parametere for oppvirvling fra skip, Fp, Sj?l::’?g' R Begrunnelse

Antall skipsanlep per ar, Ngip ingen standard 108 Fra havnemyndigheter og Hydro
Mengde oppvirviet sediment per anlgp, mgeq [kg] ingen standard 11098 Beregnet fra Vedlegg A3-4
Sedimentareal pavirket av oppvirvling, Agip [mz] ingen standard 6000 Skipsbredde * traselengde
Fraksjon suspendert fy,s, = sedimentfraksjon < 2um ingen standard 0,1 20% av fraksjon <63pm

Dypvannskai:

Sjablong-
Grunnleggende sedimentparametere jverdig Anvendt verdi Begrunnelse
TOC 1 2,5 Gjennomsnittsverdi
Bulkdensitet til sedimentet, pseq [kg/1] 0,8 0,8
Porgsitet, € 0,7 0,7
Korreksjonsfaktor 315576000 315576000 |For & ende opp med mg/m2/ar for spredning ved biodiffusjon
Generelle omradeparametere Sji:';?g- Anvendt verdi Begrunnelse

Sedimentareal i bassenget, Aqeq [M°]

ingen standard

96621

Beregnet fra kart

Vannvolumet over sedimentet, Vo4 [m3]

ingen standard

Oppholdstid til vannet i bassenget, t. [ar]

ingen standard

SPREDNING

Parametere for transport via biodiffusjon, F Sj?l::’?g' R Begrunnelse
Tortuositet, T & 3

Faktor for diffusjonshastighet pga bioturbasjon, a 10 10

Diffusjonslengde, Ax [cm] 1 1

Parametere for oppvirvling fra skip, Feip s’?’:‘:’?g' nendt ardi Begrunnelse

Antall skipsanlep per ar, NM ingen standard 214 Fra havnemyndigheter og Hydro
Mengde oppvirvlet sediment per anlgp, mgeq [kg] ingen standard 26045 Beregnet fra Vedlegg A3-4
Sedimentareal pavirket av oppvirvling, Agip [m2] ingen standard 19000 Skipsbredde * traselengde
Fraksjon suspendert fg,q, = sedimentfraksjon < 2um ingen standard 0,08 20% av fraksjon <63um
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Erametkai:
) Sjablong-
Grunnleggende sedimentparametere verdi Anvendt verdi Begrunnelse
TOC 1 2,1 Gjennomsnittsverdi
Bulkdensitet til sedimentet, pseq [kg/l] 0,8 0,8
Porgsitet, € 0,7 0,7
Korreksjonsfaktor 315576000 315576000 |[For & ende opp med mg/m2/ar for spredning ved biodiffusjon
o Sjablong-
Generelle omradeparametere verdi Anvendt verdi Begrunnelse

Sedimentareal i bassenget, Aqeq [M°]

ingen standard

132521

Beregnet fra kart

Vannvolumet over sedimentet, Vo4 [m3]

ingen standard

Oppholdstid til vannet i bassenget, . [ar]

ingen standard

SPREDNING

Parametere for transport via biodiffusjon, F S’?I::’?g' e Begrunnelse
Tortuositet, T & 3

Faktor for diffusjonshastighet pga bioturbasjon, a 10 10

Diffusjonslengde, Ax [cm] 1 1

Parametere for oppvirvling fra skip, Feip s‘i:'::’?g' nendt ardi Begrunnelse

Antall skipsanlep per ar, NM ingen standard 104 Fra havnemyndigheter og Hydro
Mengde oppvirvlet sediment per anlgp, mgeq [kg] ingen standard 10112 Beregnet fra Vedlegg A3-4
Sedimentareal pavirket av oppvirvling, Agip [m2] ingen standard 31900 Skipsbredde * traselengde
Fraksjon suspendert fg,q, = sedimentfraksjon < 2um ingen standard 0,035 20% av fraksjon <63um

Tinfos/Krankai:

Grunnleggende sedimentparametere s’i:'f:?g- Anvendt verdi Begrunnelse

TOC 1 2,9 Gjennomsnittsverdier

Bulkdensitet til sedimentet, pseq [kg/l] 0,8 0,8

Porgsitet, € 0,7 0,7

Korreksjonsfaktor 3_15576000 315576000 |For & ende opp med mg/m2/ar for spredning ved biodiffusjon
Sjablong-

Generelle omradeparametere jverdig Anvendt verdi Begrunnelse

Sedimentareal i bassenget, Ageq [M°]

ingen standard

160830

Beregnet fra kart

Vannvolumet over sedimentet, V oq [ma]

ingen standard

Oppholdstid til vannet i bassenget, t [ar]

ingen standard

SPREDNING
Parametere for transport via biodiffusjon, Fg Sjablorlng- .|Begrunnelse
verdi Anvendt verdi

Tortuositet, T 3 3
Faktor for diffusjonshastighet pga bioturbasjon, a 10 10
Diffusjonslengde, Ax [cm] 1 1

— . Sjablong-
Parametere for oppvirvling fra skip, Fp, jverdi 9 R Begrunnelse
Antall skipsanlep per ar, Ngip ingen standard 56 Fra havnemyndigheter og Hydro
Mengde oppvirviet sediment per anlgp, mgeq [kg] ingen standard 42921 Beregnet fra Vedlegg A3-4
Sedimentareal pavirket av oppvirvling, Agip [mz] ingen standard 35400 Skipsbredde * traselengde
Fraksjon suspendert fy,s, = sedimentfraksjon < 2um ingen standard 0,11 20% av fraksjon <63pm
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NIVA: Norges ledende kompetansesenter pa vannmiljg

NIVA gir offentlig vannforvaltning, naeringsliv og allmennheten
grunnlag for god vannforvaltning gjennom oppdragsbasert
forsknings-, utrednings- og utviklingsarbeid. NIVA kjennetegnes
ved stor faglig bredde og godt kontaktnett til fagmiljgeriinn- og
utland. Faglig tyngde, tverrfaglig arbeidsform og en helhetlig
tilneermingsmate er vart grunnlag for a vaere en god radgiver for
forvaltning og samfunnsliv.

NIV

Norsk institutt for vannforskning

Gaustadalléen 21 0349 Oslo
Telefon: 02348 ¢ Faks: 22 18 52 00
www.niva.no e postfdniva.no





