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Sammendrag
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Forord

NIVA gjennomfertei 2010 en risikovurdering av propelloppvirvling av
sedimenter utenfor kaiene ved Hergya industripark (NI'VA rapport 6000-
2010). Oppdragsgiver, Hergya industripark, har na fatt anmodning fra
Klima og forurensningsdirektoratet (Klif) om arevidere
risikovurderingen. Revisjonen baserer seg i hovedsak pa det samme
datagrunnlaget som sist, men skal gjennomfares etter Klifs veileder TA-
2802/2011. Denne veilederen er en revision av den forrige TA-
2230/2007.

Bjarnar Andre Beylich og Theodor Norendal, NIVA, har statt for
sedimentpr gvetakingen, mens Theodor Norendal og Nasir Hamdan,
NIVA, gjennomfarte ROV-basert videofilming av bunnen utenfor
Hovedkaia.

Torgeir Bakke har veart prosjektleder for revisjonen og kontaktperson
mot Hergya industripark. Han har ogsa sammen med Jarle Havardstun,
NIVA (progektleder for den forrige risikovurderingen) skrevet rapporten.
Kontaktpersoner ved Hergya industripark har vaart Tone Rabe og Sverre
Olav Lie.

Oslo, 13.01.2012

Torgeir Bakke
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Sammendrag

| 2010 gjennomfarte NIV A en risikovurdering av oppvirvling av miljagifter fra sedimentene rundt
kaianleggene pa Heraya (NIVA rapport |.nr. 6000-2010). Vurderingen dekket Tinfos/Krankai,
Erametkaia, Dypvannskaia og Vestre kai som alle vender mot Skienselva og Piren, Hovedkaia og
Oljekaia som vender mot Frierfjorden. Pa grunnlag av en anmodning fra Klif har Hergya industripark
bedt NIV A revidere og oppdatere risikovurderingen etter falgende spesifikasjon:

e Beregninger og risikovurdering gjennomfares etter Klifs reviderte veileder TA-2802/2011.

e Risikovurderingen baserer seg pa de samme historiske data som i forrige vurdering.

e Vurderingen gjennomfares for hvert enkelt kaiomrade separat, samlet for kaiene som vender

mot hhv. Skienselva og Frierfjorden og samlet for alle kaiene.
e Vurderingene gjares for de skipspavirkede arealene (A«ip) Utenfor kaiene.

Den beregnede mengden finfraksjon (leire) av sedimentene som virvles opp ved et anlgp varierer fra
100 kg/anlgp (Piren) til 14 749 kg/anlegp (Tinfos/Krankai). Samlet arlig oppvirvling er 7538 tonn/ar fra
skipstrafikken til kaienei Skienselva og 157 tonn/ar fra trafikken til kaiene mot Frierfjorden. Lengre
skipstraséer til kaiene i Skienselvaer den viktigste arsaken til denne forskjellen.

Den beregnede arlige miljegifttilferselen fra sedimentene til vannmassene er generelt sterst for
metallene sink, bly og til dels kobber, samt PAH. Tilfarslene av PCB og TBT er beskjedne. Tilfarselen
av miljagifter fra sedimentene utenfor Piren er svaat lav i forhold til de andre kaiomradene.
Propellerosjon er den viktigste spredningsveien for tungmetaller utenfor alle kaiene. For de lette PAH-
forbindelsene og TBT er diffugon ut av sedimentet den viktigste spredningsveien. For de tyngre
organiske miljagiftene er spredning gjennom naeringskjeden viktigst, men utenfor Dypvannskaia,
Vestre Kai og Oljekaiagir propellerogion et betydelig bidrag.

Samlet arlig tilfersel av metaller er ca 10-100 ganger sterre fra sedimentene ved kaiene som vender
mot Skienselva enn ved de som vender mot Frierfjorden. For de lette PAH-forbindelsene (naftalen til
fluoren) er tilferselen lik eller sterst til Frierfjorden, menstilferselen av de tyngre PAH-forbindelsene
er sterst til Skienselva. Tilfgrselen av PCB fra sedimentene er liten i begge omradene. Tilfarselen av
TBT er ca3 ganger hgyeretil Skienselvaenn til Frierfjorden. For heksa- og pentaklorbenzen er
tilfarselen til Frierfjorden minst 3-5 ganger hgyere enn til Skienselva.

Samlet arlig tilfersel av dioksiner (PCDD/PCDF) som skyldes propellerogon rundt Hergya er 0,51
gTE/ar, hvorav 0,46 gTE/ar fra skipstrafikken til kaienei Skienselva og 0,05 gTE/ar fra skipstrafikken
til kaiene mot Frierfjorden. Starste bidraget til spredning av dioksiner kommer fra sedimentene i
skipsleiainn til Vestre kai og Dypvannskaia.
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Summary

Title: Revised risk assessment of resuspension of sediments caused by propellers around Hergya
Industrial Park

Year: 2012

Author: Torgeir Bakke and Jarle Havardstun

Source: Norwegian Ingtitute for Water Research, ISBN No.: ISBN 978-82-577-6015-1

In 2010 NIV A conducted arisk assessment of resuspension of contaminants from bottom sedimentsin
the port areas of Hergya Industrial Park, Telemark County, South Norway. The assessment covered
the ports Tinfos/Krankai, Erametkaia, Dypvannskaia and Vestre kai facing the Skien River, and Piren,
Hovedkaia and Oljekaia facing Frierfjorden, Based on arequest from the Norwegian Climate and
Pollution Agency (KIif) Hergya Industrial Park has commissioned NIV A to revise and update the risk
assessment based on the following specifications:
e The assessment isto be done according to the Klif guideline TA-2802/2011.
e The assessment shall be based on the same historical data as in the previous version.
o The assessment shall cover each port areaindividually, the ports facing the Skien River as one
group, those facing Frierfjorden as another group, aswell as all port areas together.
e Theassessment shall cover the total sediment areas impacted by the ship traffic (A«ip) outside
each port.

Estimated amount of fine-grained (clay) sediments resuspended due to one call to port varied from 100
kg/call (Piren) to 14 749 kg/call (Tinfos/Krankai). Annual resuspension due to the ship traffic to/from
ports was estimated to 7538 tong/year in the Skien River and 157 tons/year in Frierfjorden. Longer
ship lanesin the Skien River are the main reason for this difference.

Calculated annual transport of sediment bound contaminants to the water was in general largest for the
heavy metals zink, lead and to alesser extent copper, as well asfor PAHSs. The transport of PCBs and
TBT was modest. Transport from sediments around Piren was very low compared to the other ports.
Propeller erosion isthe main cause for transport of metals. Diffusion from the sediments is the major
route of transport of the low molecular weight PAHs and for TBT. For high molecular weight organic
contaminants bioaccumulation and transport viathe food chain is the main route from the sediments,
but propeller erosion also plays an important role outside Dypvannskaia, Vestre Kai, and Oljekaia.

Total annual transport of metalsis 10-100 times larger from the sediments outside the port group
facing the river than outside the group facing the fjord. Total transports of the smallest PAHs
(naphthalene to fluorene) are equal for the two port groups, whereas transport of the other PAHsis
greatest for the river group. Transport of PCBsisin general very low for both groups. Transport of
TBT is 3 times higher for the river than the fjord group of ports, whereas the opposite is the case for
hexa-and pentachl orobenzenes.

Total annual transport of sediment bound dioxins (PCDD/PCDF) caused by propeller erosion around
Hergyais estimated to 0,51 gTU/year (TU: Toxicity Units), the port group facing the river
contributing with 0,46 gTU/year and the port group facing the fjord with 0,05 gTU/year.
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1. Bakgrunn

Klima og forurensningsdirektoratet (Klif) gai 2009 Hergyaindustripark varsel om palegg om a
gjennomfgere undersgkel ser, risiko- og tiltaksvurdering av forurensningsbidraget til sj@ og §abunn fra
Hergya industriparks havnevirksomhet. Hensikten var & fa avklart om den normale havnevirksomheten
medfarer en uakseptabel oppvirvling og spredning av miljegifter, og om det er behov for diverksette
avbgtende tiltak. Starst oppmerksomhet knytter seg til oppvirvling av forurenset sediment ved
mangvrering av starre bater i havneomradet. Erfaring viser at slik oppvirvling selv fra store béter, bare
skjer i omrader grunnere enn ca. 20 m. Slike omrader finnesi innseilingen til alle de vurderte kaiene:
Tinfos/Krankai, Eramet-kaia, Dypvannskaia, Vestre kai, Piren, Hovedkaia og Oljekaia (se Figur 1).

De nadvendige tilleggsundersakel ser og risikovurderingen ble gjennomfart av NIV A og rapportert i
2010 (NIVA rapport |.nr. 6000-2010). Pa bakgrunn av ny anmodning fra Klif har Hergya industripark
bedt NIV A revidere og oppdatere risikovurderingen etter falgende spesifikasjon:

e Beregninger og risikovurdering gjennomfares etter Klifs reviderte veileder TA-2802/2011.

e Risikovurderingen baserer seg pa de samme historiske data som i forrige vurdering.

e Vurderingen gjennomfares for hvert enkelt kaiomrade separat, og frato samleomrader: 1)

kaiene som vender mot Skienselva og 2) kaiene som vender mot Frierfjorden.
e Vurderingene gjares for de skipspavirkede arealene (A«ip) Utenfor kaiene som sist.

11
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2. Metoder og gjennomfering

2.1 Risikovurdering av forurenset sediment

Klif har utarbeidet en revidert veileder i risikovurdering av forurenset sediment (SFT TA-2802/2011)
til bruk paforurenset sediment i fjord og kystomrader inkludert havner. Vi har benyttet veilederen med
tilharende Excel-basert regneark for & gjennomfere vurderingen. Veilederen omfatter en trinnvis
risikovurdering med gkende kompleksitet og sterkere lokal forankring i utregningene for hvert trinn.

Trinn 1 er en ren klassifisering av risiko for gkologiske effekter i sedimentet basert pa konsentrasjoner
av miljggifter og utval gte toksisitetstester.

Trinn 2 omfatter beregning av spredning av miljagifter fra sedimentene og risiko for skade pa gkologi
og human helse. Beregningene er basert dels pa stedegne data, dels pa §ablongverdier for utvalgte
konstanter og koeffisienter. Sjablongverdiene er satt ut fra eksisterende kunnskap og er rimelig
konservative for & unnga a friskmelde omrader som egentlig utgjer en risiko for milja og helse.

Trinn 3 er en raffinering av Trinn 2 der sablongverdier erstattes av malte, stedegne verdier. Det er stor
frihet i & velge hvilke sjablongverdier man ser behov for & skifte ut.

Risikovurderingen av sedimentene ved kaiene utenfor Hergyafalger Trinn 2. Fundamentet i Trinn 2 er
beregninger av spredning av miljggifter fra sedimentet til omgivende milj@ via 3 transportveier:

e diffugion forsterket av bioturbasjon',

e oppvirvling grunnet turbulens fra skipspropeller,

e bioakkumulering og transport gjennom naeringskjeden.

Fra dette beregnes samlet arlig transport av miljegifter fra sedimentet til vannmassene, risiko for skade
paorganismer i sediment og omgivende vann og risiko for skade p& human helse primaat gjennom
konsum av §gmat som har akkumulert miljagifter fra sedimentet via nagringskjeden. Risikoen
kvantifiseres som grad av overskridelse av omforente grenseverdier for skade.

Vurderingen knyttet til kaiene pa Hergya har primaart lagt vekt parisiko knyttet til spredning av
miljggifter forérsaket av propellerogjon.

2.2 Bakgrunnsdata og ber egningsgr unnlag

For a benytte risikoveilederen forutsettes at et minimum av informasjon er tilgjengelig om det aktuelle
omrédet. Dette gjelder farst og fremst niva av miljegifter og stetteparametre i sedimentene, arealer og
dybdeforhold og tall for skipstrafikk til kaiene.

2.2.1 Analyse av miljagifter i sedimentene

Det er krav om at risikovurderingen skal baseres pa sedimentanalyser fra minimum 5 stasjoner fra det
aktuelle omrédet og der hver stasjon maksimalt kan representere 10.000m? sjgbunn. For omréder
mindre enn 30 000 m? krever risikoveilederen at man har data fra minimum 3 stasjoner. Fra hver
stasion skal man ha minst en blandpreve bestdende av minst 4 parallelle sedimentprever. Kjemiske og
fysiske data for vurderingen er dels hentet fraNIV A notat: O-21820/21, " Miljagifter i sedimenter
langs kaier pa Hergya og nedre del av Skienselva’ (K. Naes 2002), dels fra supplerende analyser av

! Omrering av sedimentene som falge av dyrs graveaktivitet
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sedimentet utenfor kaiene gjennomfert i 2010 for atilfredsstille kravene til antall prever. Figur 1 viser
hvor sedimentpregvene ble tatt. Koordinater og prevetakingstidspunkt for stasonene er gitt i Tabell 1.

¥ TirloaH imrks

r I:H
T T T =5

Figur 1. Kart over Hergya med kaiomradene som er vurdert samt dybdekoter og stasjonsplassering for
sedimentpravene (rade symboler stagoner undersgkt i 2002, granne symboler stasjoner undersgkt i
2010).
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Tabell 1. Stagonsnavn, koordinater (WGS 84), antall praver pr. blandprave og prevetakingstidspunkt
for sedimentprevene benyttet i denne undersgkelsen.

Navn long lat Antall praver 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

| 2002 ble polyklorerte dibenzodioksiner/furaner (PCDD/PCDF) analysert 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 NIVA.

| 2010 ble analyse av PCDD/PCDF ogsa utfert av NILU. Tinnorganiske forbindelser og PAH-
forbindelser ble analysert av ALS Laboratory Group. Metaller, innhold av finstoff og organisk karbon
(TOC) ble analysert av NIVA. Alle analyseresultater er gjengitt i Vedlegg B.
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2.2.2 Beregning av miljggift-tilfer sl til vannmassene

Tilfersel av hver miljggift til vannmassene som fglge av propellerogjon beregnes etter formelen (Klifs
veileder TA-2802/2011, Faktaboks 6):

2-Nyip Mey *Cog (Fra + Fap)

(D
Asip

Fskip =

der:

Faip= Spredning som falge av skipstrafikk (mg/m?/4r)

Ngip = antall skipsanlgp pr. &r

Csed = Sedimentkonsentrasjon (mg/kg tarrvekt)

f 1 = frakgon l@st, den delen av sedimentinnholdet som kan |@se seg opp etter oppvirvling
f g = frakgon suspendert (sedimentfraksjon < 2um)

Auip = totalt sedimentareal grunnere enn 20 m dyp som pavirkes av skipstrafikken (m?)
Mg = Mengde oppvirvlet finfrakgon sediment pr anlegp (kg/anlap).

Den mest usikre inngangsparameteren for beregning av Fyp, € mengde oppvirvlet finfrakson pr anlgp
(Mseq). | risikovurderingen er mgy beregnet ved bruk av sjablongverdi for kg oppvirvlet pr skipsanlgp
(en vel) normalisert til reell lengde pa skipstraséen der denne er grunnere enn 20 m. Tall for antall
skipsanlgp pr. ar til de ulike kaiene er gitt av Norsk Hydro ved Sverre Olav Lie og Grenland Havn ved
Asbjarn Haie (Vedlegg A).

Totalt areal pavirket av skipstrafikken er vist i Figur 2, og arealet tilknyttet de ulike kaiene (Aip) €r
gitti Tabell 2.

2.2.3 Spredning og tilfer sel av dioksiner

Risikoveilederens omfatter ikke dioksiner i sediment som har starst oppmerksomhet i
Grenlandsfjordene. | utgangspunktet er det ikke mulig a bruke formelverket i risikoveilederen til &
regne ut dioksinoppvirvlingen fra skipstrafikken siden den ikke oppgir Kd-verdier” for de individuelle
dioksinforbindel sene. K d-verdiene benyttes for & beregne fraksjon vannlgst dioksin (fi,s) Som blant
annet inngdr i beregningsformel (1). Bruk av lokalt malte Kd-verdier for alle dioksinforbindelsene
(Cornelissen et a 2010) viser imidlertid at fraksjon lagst dioksin er ubetydelig i forhold til frakson
suspendert. Med de usikkerhetene som forgvrig ligger i beregningene av oppvirvling ber man derfor
kunne utelukke fraksionen last dioksin uten at resultatene blir nevneverdig pavirket. Dablir
beregningen av oppvirvlet dioksin uavhengig av Kd og kan gjares for sum PCDD/DF etter formel (1).
Beregningene kan bare gjares for spredning forarsaket av propellerosjon, ikke for spredning via
biodiffugon og transport i naaringskjeden slik regneverktayet gjar for de andre miljagiftene.

2 Fordelingskoeffisient mellom sedimentpartikler og porevann
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o Tirlos mrks ‘

Figur 2. Kart som viser omrader grunnere enn 20 m (markert med rad innramming) ved de ulike
kaianleggene og i innseilingsleden til kaianleggenei Skienselva.
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Tabell 2. Arealer grunnere enn 20m utenfor de ulike kaianleggene og areal ene grunnere enn 20m for
hver kai med tillegg av innseilingsleden.

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

18
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3. Risikovurdering, stoffer som inngar i veilederen

3.1 Beregnet mengde finfrakg on sediment virvlet opp

Den beregnede mengden finfraksjon av sedimentene som virvles opp ved et anlgp (M) Varierer fra
100 kg/anlgp ved innseiling til Pirentil 14 749 kg/anlgp ved innseiling til Tinfos/Krankai (Tabell 3).
Beregningene viser en betydelig hgyere samlet oppvirvling fra skipstrafikken til kaiene som vender
mot Skienselva enn fra de som vender mot Frierfjorden. Den vesentligste arsaken til dette er at
skipstraseene grunnere enn 20 m er vesentlig lengre til kaiene i Skienselva (se Figur 2).

Tabell 3. Anvendt mengde finfraksjon (<2um) av sedimentet virvlet opp gjennom propellerosion ved
et enkelt skipsanlgp (Msq), beregnet pa basis av Faktaboks 6 i Klifs risikoveileder TA-2802/2011.
Valgt gablongverdi er for en industrihavn med sediment av silt og leire. Tabellen viser ogsa antall
skipsanlgp pr & og total arlig mengde oppvirvlet finfraksjon.

Kaiomrade Sjablongverdi Trase- Normalisert Antall anlgp Total
Msq (Kg/anlgp) lengde Meeq pr ar finfrakgon

(m) (kg/anlgp) oppvivlet

(tonn/ar)
Tinfog/Krankai 1000 1770 14749 56 1652
Erametkaia 1000 1130 9416 104 1959
Dypvannskaia 1000 950 7916 214 3388
Vestre kai 1000 300 2500 108 540
Piren 1000 12 100 50 10
Hovedkaia 1000 30 250 203 102
Oljekaia 1000 52 433 52 45
Samlet for kaiene mot Skienselva (Tinfos, Eramet, Dypvanns- og Vestre kai) 7538
Samlet for kaiene mot Frierfjorden (Piren, Hoved- og Oljekai) 157
Samlet for alle kaiene 7695

3.2 Tilfersel av miljggifter fra de ulike kaiomradene

3.2.1 TinfogKrankai

Tabell 4 viser beregnet total fluks av miljegiftene ut av sedimentet i omradet pavirket av
skipstrafikken utenfor Tinfos/Krankai. Dette inkluderer ogsa skipsleiai elvainnover til kaia (omréde
A og Ci Figur 2). Fluksen vises samlet for de tre transportvegene. Tabellen viser ogsa hvordan denne
fluksen overskrider tilsvarende fluks fra et sediment som tilfredsstiller kravene til akseptabel risiko i
Trinn 1 (Tilstandsklasse |1 etter Klifs klassifiseringsveileder TA-2229/2007). De fleste PAH-
forbindel sene overskrider grensen.

Tabell 5 viser beregnet total arlig tilfarsel til vannmassene av miljggifter fra det sasmme
sedimentareal et utenfor Tinfos/Krankai. Tabellen viser total spredning fra diffusjon og propellerosjon
samt tilfarsel som skyldes propellerosion alene. Det er starst tilfarsel av metaller, for sink med 44
kg/ar og bly med 13,5 kg/ar. For metallene kommer det sterste bidraget fra propellerogonen (se ogsa
Figur 3). Tilferselen av PCB og TBT er beskjeden, hhv 0,03 og 1 kg/ar.

Figur 3 viser hvor mye de tre spredningsveiene bidrar med til total miljegifttilfarsel fra sedimentet.

For metallene er propellerosion den viktigste spredningsveien. For de lette PAH-forbindelsene og TBT
er diffugon viktigst. For de tyngre organiske miljagiftene er spredning gjennom nagingskjeden
viktigst.
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Spredningen av dioksiner (PCDD/PCDF) er beregnet saarskilt (se kapittel 0) og vist i Tabell 20.
Beregningene gir en samlet tilfarsel av dioksiner til vannmassene fra det skipspavirkede omradet
utenfor Tinfos/Krankai pa0,1 g/ar.

Tabdl 4. Tinfos/Krankai. Fluks av miljggifter ut av sedimentet utenfor kaia. For de stoffene som
overskrider tilsvarende spredning fra et sediment i Tilstandsklasse |1 (Klif TA-2229/2007) er faktor for
overskridelse vist. Fluksene er beregnet pa basis av hgyeste niva av miljagifter (maks) og
gjennomsnitt (middel) for hele omradet pavirket av skipstrafikk.

Beregnet spredning
ikke pavirket av
skipsoppvirvling

(Fdiff + Forg)

Beregnet total
spredning
(Faitr + Forgt Fskip)

Spredning (Fot)
dersom Cgyq er lik

grenseverdi for trinn 1

Fior overskrider tillatt
spredning med:
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Maks Middel th, maks th, middel (mg/m /al’)
Stoff (mg/m%&r) | (mg/m?%ar) | (mg/m%&r) | (mg/m?%ér) Maks Middel
Arsen 11,10724159| 9,626276047| 2,37E+01 2,05E+01 1,12E+02
Bly 4,110987953| 3,551077366| 9,75E+01 8,42E+01 9,76E+01
Kadmium 0,10210218| 0,085765831| 2,93E+00 2,46E+00 3,05E+00
Kobber 7,332874059( 7,103952512| 4,49E+01 4,35E+01 6,89E+01
Krom totalt (11l + V1) 0,95577014| 0,695996717| 3,04E+01 2,21E+01 6,54E+02
Kvikks glv 0,04375686| 0,034309356| 7,90E-01 6,20E-01 7,53E-01
Nikkel 11,13793824| 9,708223603| 2,96E+01 2,58E+01 8,43E+01
Sink 22,31596699| 20,45630307| 2,98E+02 2,73E+02 4,34E+02
Naftalen 10,84472615| 7,746232966| 1,11E+01 7,92E+00 1,45E+02
Acenaftylen 2,126652971| 1,637522788| 2,19E+00 1,69E+00 7,55E+00
Acenaften 0,927544105| 0,760586166 9,70E-01 7,95E-01 1,54E+01
Fluoren 0,56450499| 0,54756984( 6,01E-01 5,83E-01 1,47E+01
Fenantren 4,571557158| 3,137503216| 5,11E+00 3,51E+00 1,27E+01
Antracen 2,701981925| 1,908819489| 3,09E+00 2,18E+00 6,44E-01 4,8 34
Fluoranten 4,415862455| 3,980716009| 5,80E+00 5,23E+00 9,98E-01 5,8 5,2
Pyren 5,560897801| 5,00815796| 6,55E+00 5,90E+00 3,20E+00 2,0 1,8
Benzo(a)antracen 2,494153968| 2,000519328| 3,86E+00 3,09E+00 1,82E-01 21,2 17,0
Krysen 5,470366057| 4,273723482| 6,84E+00 5,34E+00 1,30E+00 53 4,1
Benzo(b)fluoranten 7,03088664| 5,756956942| 9,41E+00 7,71E+00 8,33E-01 11,3 9,3
Benzo(k)fluoranten 2,775076453| 2,154966776| 3,69E+00 2,87E+00 7,40E-01 5,0 3,9
Benzo(a)pyren 5,889525407| 4,255182106| 7,93E+00 5,73E+00 1,44E+00 5 4,0
Indeno(1,2,3-cd)pyren | 1,388742691| 1,007706415| 2,75E+00 1,99E+00 9,08E-02 30,3 22,0
Dibenzo(a,h)antracen | 0,459025822| 0,365134176| 8,32E-01 6,62E-01 1,23E+00
Benzo(ghi)perylen 2,916251081| 2,253466745| 4,16E+00 3,22E+00 6,23E-02 66,9 51,7
PCB 28 0,027674605| 0,015548367 2,88E-02 1,62E-02
PCB 52 0,151350033| 0,083783054 1,55E-01 8,56E-02
PCB 101 0,040384762| 0,020809702| 4,62E-02 2,38E-02
PCB 118 0,003225621| 0,001933381| 7,81E-03 4,68E-03
PCB 138 0,02340063| 0,01129369| 2,85E-02 1,37E-02
PCB 153 0,001962448| 0,001267196( 6,19E-03 4,00E-03
PCB 180 0,004532723| 0,003310261| 6,40E-03 4,68E-03
Sum PCB7 2,53E-01 1,38E-01 2,79E-01 1,53E-01
DDT mangler data [mangler data | mangler data | mangler data 4,12E-02
Tributyltinn (TBT-ion) 8,262699355| 6,197024517| 8,56E+00 6,42E+00 1,19E+01
Lindan mangler data |mangler data | mangler data | mangler data 7,66E-02
Heksaklorbenzen 0,362396664| 0,345433416 4,17E-01 3,97E-01 1,33E-01 3,1 3,0
Pentaklorbenzen 0,063505061| 0,063505061| 7,13E-02 7,13E-02 6,01E+00
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Tabell 5. Tinfos/Krankai. Total arlig tilfarsel (kg/ar) av miljegifter til vannmassene fra sedimentene i
det omradet som pavirkes av skipstransporten (inklusive skipsleiai Skienselva). Utot: total tilfarsel via
diffusjon og propellerosjon; Uskip: total tilfersel forarsaket av propellerosion alene; maks: basert pa
den hgyeste malte sedimentkonsentrasjonen; middel: basert pa gjennomsnittlige
sedimentkonsentrasjoner.

Total tilfgrsel fra sedimentet kg/ar

Stoff Utot, maks Utot, middel Uskip, middel

Arsen 3,81 3,30 1,76
Bly 15,68 13,54 12,97
Kadmium 0,47 0,40 0,38
Kobber 7,22 6,99 5,85
Krom totalt (Il + V1) 4,88 3,56 3,44
Kvikksglv 0,13 0,10 0,09
Nikkel 4,75 4,14 2,58
Sink 47,98 43,99 40,70
Naftalen 1,78 1,27 0,03
Acenaftylen 0,35 0,27 0,01
Acenaften 0,16 0,13 0,01
Fluoren 0,10 0,09 0,01
Fenantren 0,82 0,56 0,06
Antracen 0,50 0,35 0,04
Fluoranten 0,93 0,84 0,20
Pyren 1,05 0,95 0,14
Benzo(a)antracen 0,62 0,50 0,18
Krysen 1,10 0,86 0,17
Benzo(b)fluoranten 1,51 1,24 0,31
Benzo(k)fluoranten 0,59 0,46 0,11
Benzo(a)pyren 1,28 0,92 0,24
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,44 0,32 0,16
Dibenzo(a,h)antracen 0,13 0,11 0,05
Benzo(ghi)perylen 0,67 0,52 0,15
SumPAH16 12,04 9,40 1,87
PCB 28 0,005 0,003 0,0001
PCB 52 0,025 0,014 0,0003
PCB 101 0,007 0,004 0,0005
PCB 118 0,001 0,001 0,0004
PCB 138 0,005 0,002 0,0004
PCB 153 0,001 0,001 0,0004
PCB 180 0,001 0,001 0,0002
Sum PCB7 0,045 0,025 0,0024
Tributyltinn (TBT-ion) 1,376462 1,032346 0,04
Heksaklorbenzen 0,067031 0,063893 0,01
Pentaklorbenzen 0,011468 0,011468 0,001
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Fordeling av spredningsmekanismer Tinfos/Krankai (gjennomsnitt)
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Figur 3. Tinfos/Krankai. Relativ betydning av de ulike spredningsveiene for miljagifter fra
sedimentene i omradet pavirket av skipstrafikken.

3.2.2 Erametkaia

Tabell 6 viser beregnet total fluks av miljeggiftene ut av sedimentet i omrédet utenfor Erametkaia
inklusive leiainnover elva pavirket av skipstrafikken (omrade A og C i Figur 2). Fluksen vises samlet
for de tre transportvegene. Tabellen viser ogsd hvordan denne fluksen overskrider tilsvarende fluks fra
et sediment som tilfredsstiller kravene til akseptabel risikoi Trinn 1 (Tilstandsklasse Il etter Klifs
klassifiseringsveileder TA-2229/2007). Det er kun PAH-forbindel sene som viser overskridelse av
betydning.

Tabell 7 viser beregnet total arlig tilfarsel til vannmassene av miljagifter fra sedimentene utenfor
Erametkaia. Tabellen viser total spredning fradiffusgon og propellerosion samt tilfarsel som skyldes
propellerosion alene. Det er starst tilfarsel av PAH med 27,5 kg/ar som sumPAH16, samt sink med 20
kg/ér og bly med 9 kg/ar. For metallene kommer det starste bidraget fra propellerosjonen (se ogsa
Figur 4). For sumPAH16 utgjer bidraget fra propellerosion bare 2,4 kg/ar. Tilfardene av PCB og TBT
er beskjeden, hhv 0,05 og 5,4 kg/ér.

Figur 4 viser hvor mye de tre spredningsveiene bidrar med til total miljegifttilfarsel fra sedimentet.
For metallene er propellerogion med fa unntak den viktigste spredningsveien. For de lette PAH-
forbindelsene og TBT er diffugion viktigst. For de tyngre organiske miljagiftene er spredning gjennom
naaingskjeden viktigst.
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Spredningen av dioksiner (PCDD/PCDF) er beregnet searskilt (se kapittel 0) og vist i Tabell 20.
Beregningene gir en samlet tilfarsel av dioksiner til vannmassene fra det skipspavirkede
sedimentomradet utenfor Erametkaia pa 0,02 g/ar.

Tabell 6. Erametkaia. Fluks av miljggifter ut av sedimentet utenfor kaia. For de stoffene som
overskrider tilsvarende spredning fra et sediment i Tilstandsklasse |1 (Klif TA-2229/2007) er faktor for
overskridelse vist. Fluksene er beregnet pa basis av hgyeste niva av miljeggifter (maks) og
gjennomsnitt (middel) for hele omradet pavirket av skipstrafikk.

Beregnet spredning
ikke pavirket av
skipsoppvirvling

(Faitr + Forg)

Beregnet total
spredning
(Faitr + Forg*+ Fskip)

Spredning (Fot)
dersom Cgyq er lik

grenseverdi for trinn 1

Fior overskrider tillatt
spredning med:

2,8
Maks Middel Ftol, maks th, middel (mg/m /ar)

Stoff (mg/m?&r) | (mg/m?%&r) | (mg/m%ar) | (mg/m?é&rn) Maks Middel

Arsen 19,18523548| 12,79015699| 2,94E+01 1,96E+01 8,05E+01

Bly 8,908799558| 6,109246625| 1,02E+02 6,97E+01 4,68E+01 2,2 15

Kadmium 0,268324529| 0,159177299| 3,67E+00 2,18E+00 1,45E+00 2,5 1,5

Kobber 6,380265042| 5,191349913| 2,15E+01 1,75E+01 3,77E+01

Krom totalt (Il + V1) 0,44112468| 0,398237558| 6,66E+00 6,02E+00 3,11E+02

Kvikks glv 0,049723704| 0,033480627| 4,39E-01 2,95E-01 3,68E-01 1,2

Nikkel 8,993366283| 8,301568877| 1,60E+01 1,48E+01 5,64E+01

Sink 42,16254419| 22,34645328| 2,82E+02 1,49E+02 2,14E+02 1,3

Naftalen 10,93489394( 7,190881343| 1,12E+01 7,37E+00 1,46E+02

Acenaftylen 2,936806484| 2,320077122| 3,02E+00 2,38E+00 7,58E+00

Acenaften 1,28089424| 1,22965847| 1,32E+00 1,27E+00 1,54E+01

Fluoren 4,926784502| 2,923329412| 5,12E+00 3,04E+00 1,47E+01

Fenantren 52,2033472| 25,6018863( 5,51E+01 2,70E+01 1,25E+01 4.4 2,2

Antracen 18,41581229| 8,365352642| 1,96E+01 8,90E+00 6,30E-01 31,1 14,1

Fluoranten 54,96925163| 27,71711571| 6,11E+01 3,08E+01 8,99E-01 67,9 34,3

Pyren 60,89805224| 31,23083794| 6,51E+01 3,34E+01 3,04E+00 21,4 11,0

Benzo(a)antracen 18,33519884| 9,477587128| 2,17E+01 1,12E+01 1,45E-01 1494 77,2

Krysen 49,4052203| 24,3752565| 5,36E+01 2,64E+01 1,13E+00 47,3 234

Benzo(b)fluoranten 33,61273992| 17,88133035| 3,74E+01 1,99E+01 6,87E-01 54,5 29,0

Benzo(k)fluoranten 17,24038679| 8,272452331| 1,92E+01 9,19E+00 6,13E-01 31,3 15,0

Benzo(a)pyren 18,97735964| 11,84955373| 2,12E+01 1,32E+01 1,18E+00 18,0 11,2

Indeno(1,2,3-cd)pyren | 5,913178204| 3,007330564| 7,84E+00 3,99E+00 6,21E-02 126,3 64,2

Dibenzo(a,h)antracen 2,082241808| 1,197673217| 2,65E+00 1,52E+00 8,74E-01 3,0 1,7

Benzo(ghi)perylen 12,44772107| 7,105269017| 1,42E+01 8,12E+00 4,95E-02 287,5 164,1

PCB 28 0,031642291| 0,015821145 3,22E-02 1,61E-02

PCB 52 0,746454246| 0,227668545 7,53E-01 2,30E-01

PCB 101 0,197997986| 0,059481895( 2,08E-01 6,24E-02

PCB 118 0,018697602| 0,005408556| 2,75E-02 7,96E-03

PCB 138 0,137665461| 0,040611311| 1,48E-01 4,36E-02

PCB 153 0,010144562| 0,003148437 1,74E-02 5,40E-03

PCB 180 0,028831518| 0,012585337| 3,28E-02 1,43E-02

Sum PCB7 1,17E+00 3,65E-01 1,22E+00 3,79E-01

DDT mangler data [mangler data | mangler data | mangler data 2,90E-02

Tributyltinn (TBT-ion) 112,4259443| 39,37704716| 1,17E+02 4,10E+01 1,20E+01 9,8 3,4

Lindan mangler data [mangler data | mangler data | mangler data 7,69E-02

Heksaklorbenzen 0,439759357| 0,349784379| 4,63E-01 3,69E-01 1,24E-01 3,7 3,0

Pentaklorbenzen 0,069883917| 0,069883917( 7,34E-02 7,34E-02 5,81E+00
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Tabell 7. Erametkaia. Total arlig tilfersel (kg/dr) av miljggifter til vannmassene fra sedimentenei det
omradet som pavirkes av skipstransporten (inklusive skipsleiai Skienselva). Utot: total tilfarsel via
diffusjon og propellerosjon; Uskip: total tilfersel forarsaket av propellerosion alene; maks: basert pa
den hgyeste malte sedimentkonsentrasjonen; middel: basert pa gjennomsnittlige
sedimentkonsentrasjoner.

Total tilfgrsel fra sedimentene kg/ar
Stoff Utot, maks Utot, middel Uskip, middel
Arsen 3,90 2,60 0,91
Bly 13,47 9,24 8,43
Kadmium 0,49 0,29 0,27
Kobber 2,84 2,31 1,63
Krom totalt (lll + VI) 0,88 0,80 0,74
Kvikksglv 0,06 0,04 0,03
Nikkel 2,12 1,96 0,86
Sink 37,31 19,78 16,82
Naftalen 1,49 0,98 0,02
Acenaftylen 0,40 0,32 0,01
Acenaften 0,18 0,17 0,01
Fluoren 0,68 0,40 0,01
Fenantren 7,30 3,58 0,19
Antracen 2,60 1,18 0,07
Fluoranten 8,10 4,08 0,41
Pyren 8,63 4,42 0,28
Benzo(a)antracen 2,88 1,49 0,23
Krysen 7,10 3,50 0,27
Benzo(b)fluoranten 4,96 2,64 0,27
Benzo(k)fluoranten 2,54 1,22 0,12
Benzo(a)pyren 2,81 1,75 0,18
Indeno(1,2,3-cd)pyren 1,04 0,53 0,13
Dibenzo(a,h)antracen 0,35 0,20 0,04
Benzo(ghi)perylen 1,89 1,08 0,13
SumPAH16 52,92 27,54 2,39
PCB 28 0,004 0,002 0,0000
PCB 52 0,100 0,030 0,0003
PCB 101 0,028 0,008 0,0004
PCB 118 0,004 0,001 0,0003
PCB 138 0,020 0,006 0,0004
PCB 153 0,002 0,001 0,0003
PCB 180 0,004 0,002 0,0002
Sum PCB7 0,161 0,050 0,002
Tributyltinn (TBT-ion) 15,51 5,43 0,22
Heksaklorbenzen 0,06 0,05 0,002
Pentaklorbenzen 0,01 0,01 0,0005
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Fordeling av spredningsmekanismer Erametkaia (gjennomsnitt)
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Figur 4. Erametkaia. Relativ betydning av de ulike spredningsveiene for miljggifter fra sedimentenei
omradet pavirket av skipstrafikken.

3.2.3 Dypvannskaia

Tabell 8 viser beregnet total fluks av miljggiftene ut av sedimentet i omrédet utenfor Dypvannskaia
inklusive leiainnover elva pavirket av skipstrafikken (omrade A i Figur 2). Fluksen vises samlet for de
tre transportvegene. Tabellen viser ogsa hvordan denne fluksen overskrider tilsvarende fluks fra et
sediment som tilfredsstiller kravene til akseptabel risiko i Trinn 1 (Tilstandsklasse 11 etter Klifs
klassifiseringsveileder TA-2229/2007). Det er kun de middels og tyngre PAH-forbindel sene samt
heksaklorbenzen som viser overskridelse av betydning.

Tabell 9 viser beregnet total arlig tilfarsel til vannmassene av miljegifter fra sedimentene utenfor
Erametkaia. Tabellen viser total spredning fradiffusgon og propellerosion samt tilfarsel som skyldes
propellerosjon alene. Det er starst tilfarsel av sink med 30 kg/ar, bly med 17 kg/ar og SUmPAH16 med
8 kg/ar. For sumPAH16 utgjer bidraget fra propellerosion 2,5 kg/ar. Tilferslene av PCB og TBT er
beskjeden, hhv 0,04 og 0,6 kg/ar.

Figur 5 viser hvor mye de tre spredningsveiene bidrar med til total miljegifttilfarsel fra sedimentet.
For metallene er propellerogion med f& unntak den viktigste spredningsveien. For de |ette PAH-
forbindelsene og TBT er diffusjon viktigst. For de tyngre organiske miljagiftene er spredning gjennom
naaingskjeden og ved propellerogion jevnt over like viktige.
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Spredningen av dioksiner (PCDD/PCDF) er beregnet searskilt (se kapittel 0) og vist i Tabell 20.
Beregningene gir en samlet tilfarsel av dioksiner til vannmassene fra det skipspavirkede
sedimentomradet utenfor Dypvannskaia pa 0,15 g/ar.

Tabell 8. Dypvannskaia. Fluks av miljegifter ut av sedimentet utenfor kaia. For de stoffene som
overskrider tilsvarende spredning fra et sediment i Tilstandsklasse |1 (Klif TA-2229/2007) er faktor for
overskridelse vist. Fluksene er beregnet pa basis av hgyeste niva av miljeggifter (maks) og
gjennomsnitt (middel) for hele omradet pavirket av skipstrafikk.

Beregnet spredning
ikke pavirket av
skipsoppvirvling

(Faitr + Forg)

Beregnet total
spredning
(Faitr + Forg*+ Fskip)

Spredning (Fot)
dersom Cgyq er lik

grenseverdi for trinn 1

Fiot overskrider tillatt
spredning med:

2,0

Maks Middel Ftol, maks th, middel (mg/m /ar)
Stoff (mg/m?&r) | (mg/m?%&r) | (mg/m%ar) | (mg/m?é&rn) Maks Middel
Arsen 13,12674006| 8,885793274| 5,03E+01 3,40E+01 2,01E+02
Bly 5,723530443| 3,027996453| 3,29E+02 1,74E+02 2,37E+02 1,4
Kadmium 0,07351357| 0,040922554| 5,13E+00 2,85E+00 7,41E+00 0,7
Kobber 7,953177604| 6,330419221| 1,09E+02 8,69E+01 1,55E+02 0,7
Krom totalt (Il + V1) 0,485237148| 0,415392407| 3,76E+01 3,22E+01 1,59E+03 0,0
Kvikks glv 0,041104929| 0,028906047| 1,78E+00 1,25E+00 1,81E+00 1,0
Nikkel 6,917974064| 5586264057| 3,55E+01 2,86E+01 1,63E+02 0,2
Sink 16,37113972| 9,81125147| 5,19E+02 3,11E+02 1,04E+03 0,5
Naftalen 35,94252096| 13,65815796| 3,84E+01 1,46E+01 1,51E+02 0,3
Acenaftylen 5,229864986| 2,565594144| 5,66E+00 2,78E+00 7,92E+00 0,7
Acenaften 2,194940369| 1,33417944| 2,45E+00 1,49E+00 1,63E+01 0,2
Fluoren 2,200214648| 1,356799033| 2,55E+00 1,57E+00 1,58E+01 0,2
Fenantren 11,99489521| 5,376238295| 1,52E+01 6,83E+00 1,41E+01 1,1
Antracen 4,65089534| 2,127279086| 6,17E+00 2,82E+00 7,23E-01 8,5 3,9
Fluoranten 12,37913441| 5,398156338| 2,08E+01 9,07E+00 1,31E+00 15,8 6,9
Pyren 16,32090005| 7,316426338| 2,27E+01 1,02E+01 3,78E+00 6,0 2,7
Benzo(a)antracen 4,580929454| 2,09179705( 9,96E+00 4,55E+00 2,85E-01 34,9 16,0
Krysen 8,989634887| 4,290699851| 1,38E+01 6,60E+00 1,79E+00 7,7 3,7
Benzo(b)fluoranten 9,32094686(| 5,100111423| 1,61E+01 8,81E+00 1,24E+00 13,0 7,1
Benzo(k)fluoranten 3,576765206| 1,798318062| 6,12E+00 3,08E+00 1,10E+00 5,6 2,8
Benzo(a)pyren 7,211396665| 3,362029035| 1,26E+01 5,86E+00 2,15E+00 5,8 2,7
Indeno(1,2,3-cd)pyren | 1,610941522| 0,789629836| 4,98E+00 2,44E+00 1,70E-01 29,3 14,4
Dibenzo(a,h)antracen 0,532469953| 0,273657285| 1,46E+00 7,51E-01 2,23E+00 0,7
Benzo(ghi)perylen 3,382851254| 1,747396439| 6,48E+00 3,35E+00 9,80E-02 66,2 34,2
PCB 28 0,014843111| 0,010838923 1,62E-02 1,18E-02
PCB 52 0,034486186| 0,022572776 3,62E-02 2,37E-02
PCB 101 0,008685512| 0,006560333| 1,14E-02 8,58E-03
PCB 118 0,000785299| 0,000539547| 3,17E-03 2,18E-03
PCB 138 0,008520767| 0,005441119| 1,25E-02 7,97E-03
PCB 153 0,000626934| 0,000534416| 3,52E-03 3,00E-03
PCB 180 0,955992443| 0,192759943| 1,80E+00 3,63E-01
Sum PCB7 1,02E+00 2,39E-01 1,88E+00 4,21E-01
DDT mangler data |mangler data | mangler data | mangler data 7,50E-02
Tributyltinn (TBT-ion) 19,73327023| 5,251868919| 2,19E+01 5,83E+00 1,27E+01 1,7
Lindan mangler data [mangler data | mangler data | mangler data 8,35E-02
Heksaklorbenzen 0,732534738| 0,526459032| 9,71E-01 6,98E-01 1,65E-01 5,9 4,2
Pentaklorbenzen 0,067910724| 0,067910724| 8,65E-02 8,65E-02 6,93E+00 0,0
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Tabell 9. Dypvannskaia. Total arlig tilfersel (kg/ar) av miljagifter til vannmassene fra sedimentenei
det omradet som pavirkes av skipstransporten (inklusive skipsleiai Skienselva). Utot: total tilfarsel via
diffusion og propellerosjon; Uskip: total tilfarsel forarsaket av propellerogon alene; maks: basert pa
den hgyeste malte sedimentkonsentrasjonen; middel: basert pa gjennomsnittlige
sedimentkonsentrasjoner.

Total tilfgrsel fra sedimentene kg/ar
Stoff Utot, maks Utot, middel Uskip, middel
Arsen 4,86 3,29 2,43
Bly 31,75 16,80 16,51
Kadmium 0,50 0,28 0,27
Kobber 10,55 8,40 7,79
Krom totalt (lll + VI) 3,63 3,11 3,07
Kvikksglv 0,17 0,12 0,12
Nikkel 3,43 2,77 2,23
Sink 50,19 30,08 29,13
Naftalen 3,71 1,41 0,09
Acenaftylen 0,55 0,27 0,02
Acenaften 0,24 0,14 0,02
Fluoren 0,25 0,15 0,02
Fenantren 1,47 0,66 0,14
Antracen 0,60 0,27 0,07
Fluoranten 2,01 0,88 0,35
Pyren 2,19 0,98 0,28
Benzo(a)antracen 0,96 0,44 0,24
Krysen 1,34 0,64 0,22
Benzo(b)fluoranten 1,56 0,85 0,36
Benzo(k)fluoranten 0,59 0,30 0,12
Benzo(a)pyren 1,21 0,57 0,24
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,48 0,24 0,16
Dibenzo(a,h)antracen 0,14 0,07 0,05
Benzo(ghi)perylen 0,63 0,32 0,15
sumPAH16 17,92 8,19 2,53
PCB 28 0,002 0,001 0,0001
PCB 52 0,003 0,002 0,0001
PCB 101 0,001 0,001 0,0002
PCB 118 0,0003 0,0002 0,0002
PCB 138 0,001 0,001 0,0002
PCB 153 0,0003 0,0003 0,0002
PCB 180 0,17 0,04 0,02
Sum PCB7 0,18 0,04 0,04
Tributyltinn (TBT-ion) 2,12 0,56 0,06
Heksaklorbenzen 0,09 0,07 0,02
Pentaklorbenzen 0,01 0,01 0,00
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Figur 5. Dypvannskaia. Relativ betydning av de ulike spredningsveiene for miljagifter fra sedimentene
i omrédet pavirket av skipstrafikken.

3.2.4 Vestrekai

Tabell 10 viser beregnet total fluks av miljggiftene ut av sedimentet i omradet utenfor Vestre kai.
Fluksen vises samlet for de tre transportvegene. Tabellen viser ogsa hvordan denne fluksen
overskrider tilsvarende fluks fra et sediment som tilfredsstiller kravene til akseptabel risikoi Trinn 1
(Tilstandsklasse |1 etter Klifs klassifiseringsveileder TA-2229/2007). Overskridelsen er sterst for
heksaklorbenzen og stor ogsa for kobber og de middels til tyngre PAH-forbindelsene.

Tabell 11 viser beregnet total arlig tilfarsel til vannmassene av miljagifter fra sedimentene utenfor
Vestre kai. Tabellen viser total spredning fradiffuson og propellerosion samt tilfersel som skyldes
propellerosion alene. Det er starst tilfarsel av kobber med 62 kg/ar hvorav bidraget fra propellerosjon
utgjer 56 kg/ar. Tilfersel av andre stoffer er under 10 kg/ar. Tilferslene av PCB og TBT er beskjeden,
hhv 0,01 og 0,9 kg/ar.

Figur 6 viser hvor mye de tre spredningsveiene bidrar med til total miljegifttilfarsel fra sedimentet.
For metallene er propellerogion med fa unntak den dominerende spredningsveien. For de lette PAH-
forbindelsene og TBT er diffugion viktigst. For de tyngre organiske miljagiftene er spredning gjennom
naaringskjeden viktigst, men propellerosion gir ogsa et betydelig bidrag.
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Spredningen av dioksiner (PCDD/PCDF) er beregnet searskilt (se kapittel 0) og vist i Tabell 20.
Beregningene gir en samlet tilfarsel av dioksiner til vannmassene fra det skipspavirkede
sedimentomradet utenfor Vestre kai pa 0,19 g/ar.

Tabell 10. Vestre kai. Fluks av miljagifter ut av sedimentet utenfor kaia. For de stoffene som
overskrider tilsvarende spredning fra et sediment i Tilstandsklasse |1 (Klif TA-2229/2007) er faktor for
overskridelse vist. Fluksene er beregnet pa basis av hgyeste niva av miljeggifter (maks) og
gjennomsnitt (middel) for hele omradet pavirket av skipstrafikk.

Beregnet spredning
ikke pavirket av
skipsoppvirvling

(Faitr + Forg)

Beregnet total
spredning
(Faitr + Forg*+ Fskip)

Spredning (Fot)
dersom Cgyq er lik
grenseverdi for trinn 1

Fiot overskrider tillatt
spredning med:

2,8
Maks Middel Ftol, maks th, middel (mg/m /ar)

Stoff (mg/m?&r) | (mg/m?%&r) | (mg/m%ar) | (mg/m?é&rn) Maks Middel

Arsen 9,996517433| 9,845055048| 3,05E+01 3,00E+01 1,60E+02

Bly 4,444445813| 3,756626763| 1,86E+02 1,58E+02 1,73E+02 1,1

Kadmium 0,061261308| 0,037818647| 3,12E+00 1,92E+00 5,40E+00 0,6

Kobber 412,058784| 226,9646366| 4,21E+03 2,32E+03 1,15E+02 36,5 20,1

Krom totalt (Il + V1) 0,819756697| 0,782996307| 4,63E+01 4,42E+01 1,16E+03

Kvikks glv 0,330165395| 0,236552234| 1,05E+01 7,51E+00 1,33E+00 7,9 5,7

Nikkel 15,4962619| 13,55922917| 6,17E+01 5,40E+01 1,27E+02

Sink 12,34694895| 11,34090126| 2,88E+02 2,64E+02 7,61E+02

Naftalen 49,920168| 30,70090332| 5,18E+01 3,19E+01 1,47E+02

Acenaftylen 3,85455851| 1,881024553| 4,03E+00 1,97E+00 7,70E+00

Acenaften 3,90032296( 2,313294997| 4,14E+00 2,45E+00 1,58E+01

Fluoren 3,642468447| 2,422855416| 3,93E+00 2,62E+00 1,52E+01

Fenantren 15,5854724| 8,944877448| 1,76E+01 1,01E+01 1,34E+01 1,3

Antracen 4,423405894| 2,812022318| 5,12E+00 3,25E+00 6,83E-01 7,5 4,8

Fluoranten 8,670729924| 5,082381694| 1,14E+01 6,70E+00 1,16E+00 9,8 5,8

Pyren 13,35787951| 7,378406899| 1,58E+01 8,75E+00 3,50E+00 4.5 2,5

Benzo(a)antracen 3,465834784| 1,768329182| 5,36E+00 2,74E+00 2,37E-01 22,6 11,5

Krysen 19,12776173| 8,393080071| 2,39E+01 1,05E+01 1,56E+00 158 6,7

Benzo(b)fluoranten 5,279442557| 3,941983776| 7,06E+00 5,27E+00 1,05E+00 6,7 5,0

Benzo(k)fluoranten 4,564101434| 2,847750909| 6,07E+00 3,79E+00 9,33E-01 6,5 4,1

Benzo(a)pyren 3,498950684 | 2,612945206| 4,71E+00 3,52E+00 1,82E+00 2,6 1,9

Indeno(1,2,3-cd)pyren | 1,006838451| 0,707304012| 1,99E+00 1,40E+00 1,34E-01 14,9 10,5

Dibenzo(a,h)antracen 0,378174683| 0,253629154 6,85E-01 4,59E-01 1,77E+00

Benzo(ghi)perylen 2,83506| 1,854801966| 4,04E+00 2,65E+00 8,15E-02 49,6 325

PCB 28 0,080903584| 0,054690823| 8,44E-02 5,71E-02

PCB 52 0,382091267| 0,228275039( 3,91E-01 2,34E-01

PCB 101 0,114921331 0,0688373 1,31E-01 7,87E-02

PCB 118 0,009671885| 0,005647226| 2,33E-02 1,36E-02

PCB 138 0,142646777| 0,081403761| 1,74E-01 9,90E-02

PCB 153 0,007703527| 0,005025362| 2,42E-02 1,58E-02

PCB 180 0,025542923| 0,015992957 3,61E-02 2,26E-02

Sum PCB7 7,63E-01 4,60E-01 8,64E-01 5,20E-01

DDT mangler data [mangler data | mangler data | mangler data 5,95E-02

Tributyltinn (TBT-ion) 76,46642212| 31,58204186| 8,12E+01 3,35E+01 1,22E+01 6,6 2,7

Lindan mangler data [mangler data | mangler data | mangler data 7,97E-02

Heksaklorbenzen 13,27663312| 8,72763935| 1,53E+01 1,01E+01 1,50E-01 102,0 67,1

Pentaklorbenzen 3,057421384| 2,997471945| 3,46E+00 3,39E+00 6,47E+00
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Tabell 11. Vestre kai. Total arlig tilfarsel (kg/ar) av miljegifter til vannmassene fra sedimentenei det
omradet som pavirkes av skipstransporten. Utot: total tilfersel via diffusion og propellerogon; Uskip:

total tilfarsel forarsaket av propellerogon alene; maks: basert pa den hgyeste malte
sedimentkonsentrasjonen; middel: basert pa gjennomsnittlige sedimentkonsentrasjoner.

Total tilfgrsel fra sedimentene kg/ar
Stoff Utot, maks Utot, middel Uskip, middel
Arsen 0,81 0,80 0,53
Bly 4,94 4,18 4,08
Kadmium 0,08 0,05 0,05
Kobber 111,78 61,57 55,55
Krom totalt (Il + VI) 1,23 1,17 1,15
Kvikksglv 0,28 0,20 0,19
Nikkel 1,64 1,43 1,07
Sink 7,63 7,01 6,71
Naftalen 1,37 0,85 0,03
Acenaftylen 0,11 0,05 0,002
Acenaften 0,11 0,07 0,004
Fluoren 0,10 0,07 0,01
Fenantren 0,47 0,27 0,03
Antracen 0,14 0,09 0,01
Fluoranten 0,30 0,18 0,04
Pyren 0,42 0,23 0,04
Benzo(a)antracen 0,14 0,07 0,03
Krysen 0,63 0,28 0,06
Benzo(b)fluoranten 0,19 0,14 0,04
Benzo(k)fluoranten 0,16 0,10 0,02
Benzo(a)pyren 0,12 0,09 0,02
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,05 0,04 0,02
Dibenzo(a,h)antracen 0,02 0,01 0,01
Benzo(ghi)perylen 0,11 0,07 0,02
SUmPAH16 4,45 2,60 0,37
PCB 28 0,002 0,002 0,0001
PCB 52 0,010 0,006 0,0001
PCB 101 0,003 0,002 0,0003
PCB 118 0,001 0,0004 0,0002
PCB 138 0,005 0,003 0,0005
PCB 153 0,001 0,000 0,0003
PCB 180 0,001 0,001 0,0002
Sum PCB7 0,023 0,014 0,002
Tributyltinn (TBT-ion) 2,15 0,89 0,05
Heksaklorbenzen 0,41 0,27 0,04
Pentaklorbenzen 0,09 0,09 0,01
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Figur 6. Vestre kai. Relativ betydning av de ulike spredningsveiene for miljagifter fra sedimentenei
omradet pavirket av skipstrafikken.

3.2.5 Piren

Tabell 12 viser beregnet total fluks av miljggiftene ut av sedimentet i omradet utenfor Piren. Fluksen
vises samlet for de tre transportvegene. Tabellen viser ogsa hvordan denne fluksen overskrider
tilsvarende fluks fra et sediment som tilfredsstiller kravene til akseptabel risikoi Trinn 1
(Tilstandsklasse |1 etter Klifs klassifiseringsveileder TA-2229/2007). Overskridelsen er starst for
heksaklorbenzen, TBT og PAH-forbindel sen benzo(ghi)perylen. Enkelte andre PAH-forbindel ser samt
kobber og kvikksalv viser sma overskridelser.

Tabell 13 viser beregnet total arlig tilfarsel til vannmassene av miljgagifter fra sedimentene utenfor
Piren. Tabellen viser total spredning fra diffugon og propellerosjon samt tilfarsel som skyldes
propellerosion alene. Tilfarselen av miljggifter er jevnt over svaat lav i forhold til de andre
kalomradene. Sterste tilfarsel er for TBT med 1,5 kg/ar. @vrigetilfarder er langt under 1 kg/ar.
Tilfarselen som skyldes propellerosjon er falgelig ogsa svaat liten.

Figur 7 viser hvor mye de tre spredningsveiene bidrar med til total miljegifttilfersel fra sedimentet
utenfor Piren. For metallene er diffusion og propellerogon de viktigste spredningsveiene. For de lette
PAH-forbindelsene og TBT er diffugon viktigst. For de tyngre organiske miljggiftene er spredning
gjennom naaingskjeden viktigst.
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Spredningen av dioksiner (PCDD/PCDF) er beregnet searskilt (se kapittel 0) og vist i Tabell 20.
Beregningene gir en tilfarsel av dioksiner til vannmassene fra det skipspavirkede sedimentomradet
utenfor Piren pa 0,01 g/ar.

Tabell 12. Piren. Fluks av miljggifter ut av sedimentet utenfor kaia. For de stoffene som overskrider

tilsvarende spredning fra et sediment i Tilstandsklasse Il (KIif TA-2229/2007) er faktor for
overskridelse vist. Fluksene er beregnet pa basis av hgyeste niva av miljggifter (maks) og

gjennomsnitt (middel) for hele omradet pavirket av skipstrafikk.

Beregnet spredning
ikke pavirket av
skipsoppvirvling

(Faitr + Forg)

Beregnet total
spredning
(Faitr + Forg*+ Fskip)

Spredning (Fot)
dersom Cgyq er lik

grenseverdi for trinn 1

Fior overskrider tillatt
spredning med:

2,0
Maks Middel Ftol, maks th, middel (mg/m /ar)

Stoff (mg/m?&r) | (mg/m?%&r) | (mg/m%ar) | (mg/m?é&rn) Maks Middel

Arsen 30,29247707| 18,94962732| 3,51E+01 2,20E+01 6,08E+01

Bly 8,261791769| 3,794949533| 3,47E+01 1,60E+01 1,70E+01 2,0

Kadmium 0,07351357| 0,045945981 3,61E-01 2,25E-01 5,21E-01

Kobber 26,36290069| 17,25773079| 4,54E+01 2,97E+01 1,92E+01 2,4 1,5

Krom totalt (Il + V1) 2,650424119( 2,101468962| 1,41E+01 1,12E+01 1,10E+02

Kvikks glv 0,096132494| 0,061823139 3,27E-01 2,11E-01 1,42E-01 2,3 1,5

Nikkel 29,67810874| 26,12688205| 3,66E+01 3,22E+01 3,91E+01

Sink 40,33336656| 24,48049384| 1,11E+02 6,72E+01 8,44E+01 1,3

Naftalen 122,4708122| 70,76183814| 1,23E+02 7,10E+01 1,42E+02

Acenaftylen 18,2551891| 6,105620679| 1,83E+01 6,13E+00 7,40E+00 2,5

Acenaften 6,455706968| 4,025850595| 6,50E+00 4,05E+00 1,50E+01

Fluoren 7,377703881| 3,61791248| 7,45E+00 3,65E+00 1,42E+01

Fenantren 15,55127642| 7,536266399| 1,58E+01 7,66E+00 1,20E+01 1,3

Antracen 4,271746263| 1,89995815( 4,36E+00 1,94E+00 6,04E-01 7,2 3,2

Fluoranten 3,059211378| 2,068524903| 3,20E+00 2,16E+00 8,22E-01 3,9 2,6

Pyren 3,885928584| 2,467564651| 3,99E+00 2,53E+00 2,88E+00 1,4

Benzo(a)antracen 0,886048197| 0,505308666 9,57E-01 5,46E-01 1,22E-01 7,8 45

Krysen 3,847034929( 1,562169396| 3,99E+00 1,62E+00 1,02E+00 3,9 1,6

Benzo(b)fluoranten 2,783338298| 1,047797412| 2,92E+00 1,10E+00 5,97E-01 4,9 1,8

Benzo(k)fluoranten 0,827954909| 0,402938056 8,68E-01 4,22E-01 5,34E-01 1,6

Benzo(a)pyren 1,328415175| 0,660253971| 1,40E+00 6,94E-01 1,02E+00 1,4

Indeno(1,2,3-cd)pyren | 0,279677347| 0,177035761 3,20E-01 2,02E-01 4,50E-02 7,1 4,5

Dibenzo(a,h)antracen 0,336155273| 0,109922774| 3,76E-01 1,23E-01 6,59E-01

Benzo(ghi)perylen 0,640691525| 0,402354278 6,81E-01 4,27E-01 4,17E-02 16,3 10,3

PCB 28 0,201360031| 0,097132244| 2,03E-01 9,77E-02

PCB 52 0,56954459| 0,483154951| 5,71E-01 4,85E-01

PCB 101 0,157078402| 0,102922286 1,60E-01 1,05E-01

PCB 118 0,01216444| 0,009174657 1,47E-02 1,11E-02

PCB 138 0,109045536| 0,073745214 1,12E-01 7,61E-02

PCB 153 0,009130106| 0,006232143| 1,20E-02 8,19E-03

PCB 180 0,047799622| 0,033565957 5,07E-02 3,56E-02

Sum PCB7 1,11E+00 8,06E-01 1,12E+00 8,18E-01

DDT mangler data |mangler data | mangler data | mangler data 2,17E-02

Tributyltinn (TBT-ion) 505,0777498| 177,4819721| 5,07E+02 1,78E+02 1,15E+01 43,9 15,4

Lindan mangler data |[mangler data | mangler data | mangler data 7,38E-02

Heksaklorbenzen 8,944258101| 4,745674277| 9,14E+00 4,85E+00 1,16E-01 78,9 41,9

Pentaklorbenzen 4,795955113| 4,795955113| 4,88E+00 4,88E+00 5,53E+00
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Tabell 13. Piren. Total arlig tilfarsel (kg/ar) av miljagifter til vannmassene fra sedimentene i det
omradet som pavirkes av skipstransporten. Utot: total tilfarsel via diffusion og propellerosjon; Uskip:

total tilfersel fordrsaket av propellerosion alene; maks: basert pa den hgyeste malte
sedimentkonsentrasjonen; middel: basert pa gjennomsnittlige sedimentkonsentrasjoner.

Total tilfgrsel fra sedimentene kg/ar
Stoff Utot, maks Utot, middel Uskip, middel
Arsen 0,29 0,18 0,02
Bly 0,28 0,13 0,10
Kadmium 0,003 0,002 0,001
Kobber 0,37 0,24 0,10
Krom totalt (Il + VI) 0,12 0,09 0,07
Kvikksglv 0,003 0,002 0,001
Nikkel 0,30 0,26 0,05
Sink 0,90 0,55 0,35
Naftalen 1,00 0,58 0,002
Acenaftylen 0,15 0,05 0,0002
Acenaften 0,05 0,03 0,0002
Fluoren 0,06 0,03 0,0003
Fenantren 0,13 0,06 0,001
Antracen 0,04 0,02 0,0003
Fluoranten 0,03 0,02 0,001
Pyren 0,03 0,02 0,001
Benzo(a)antracen 0,01 0,00 0,0003
Krysen 0,03 0,01 0,0005
Benzo(b)fluoranten 0,02 0,01 0,0004
Benzo(k)fluoranten 0,01 0,00 0,0002
Benzo(a)pyren 0,01 0,01 0,0003
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,00 0,00 0,0002
Dibenzo(a,h)antracen 0,00 0,00 0,0001
Benzo(ghi)perylen 0,01 0,00 0,0002
SUmPAH16 1,58 0,85 0,01
PCB 28 0,002 0,001 0,0000
PCB 52 0,005 0,004 0,0000
PCB 101 0,001 0,001 0,0000
PCB 118 0,0001 0,0001 0,0000
PCB 138 0,001 0,001 0,0000
PCB 153 0,0001 0,0001 0,0000
PCB 180 0,0004 0,0003 0,0000
Sum PCB7 0,01 0,01 0,0001
Tributyltinn (TBT-ion) 4,14 1,45 0,01
Heksaklorbenzen 0,07 0,04 0,001
Pentaklorbenzen 0,04 0,04 0,001
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Figur 7. Piren. Relativ betydning av de ulike spredningsveiene for miljagifter fra sedimentenei
omradet pavirket av skipstrafikken.

3.2.6 Hovedkaia

Tabell 14 viser beregnet total fluks av miljeggiftene ut av sedimentet i omradet utenfor Hovedkaia.
Fluksen vises samlet for de tre transportvegene. Tabellen viser ogsa hvordan denne fluksen
overskrider tilsvarende fluks fra et sediment som tilfredsstiller kravene til akseptabel risikoi Trinn 1
(Tilstandsklasse |1 etter Klifs klassifiseringsveileder TA-2229/2007). Overskridelsen er klart starst for
heksaklorbenzen med en faktor pa 853. Overskridel sen er ogsa stor for mange av PAH-forbindel sene,
men mindre enn en faktor 10 for metaller, TBT og pentaklorbenzen.

Tabell 15 viser beregnet total arlig tilfarsel til vannmassene av miljegifter fra sedimentene utenfor
Hovedkaia. Tabellen viser total spredning fra diffusjon og propellerogjon samt tilfersel som skyldes
propellerosjon alene. Den absolutt starste tilfarselen er av PAH med 87 kg/dr som sumPAH16. Dette
skyldes hgyt niva av naftalen, acenaften og fluoren i en av sedimentprevene utenfor Hovedkaia, og er
neppe representativt for sedimentomradet som helhet. Tilfarselen av de gvrige miljggiftene er lav med
1,6 kg/ér av sink og 1,5 kg/ar av heksaklorbenzen som de hgyeste. Tilfarselen som skyldes
propellerasion er liten for alle stoffene.

Figur 8 viser hvor mye de tre spredningsveiene bidrar med til total miljegifttilfersel fra sedimentet
utenfor Hovedkaia. For metallene er diffusjon og propellerosjon de viktigste spredningsveiene.
Propellerosjon har liten betydning for de andre miljggiftene. For de lette PAH-forbindelsene og TBT
er diffugion viktigst. For de tyngre organiske miljagiftene er spredning gjennom nagingskjeden
viktigst.
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Spredningen av dioksiner (PCDD/PCDF) er beregnet searskilt (se kapittel 0) og vist i Tabell 20.
Beregningene gir en samlet tilfarsel av dioksiner til vannmassene fra det skipspavirkede
sedimentomradet utenfor Hovedkaia pa 0,01 g/ar.

Tabell 14. Hovedkaia. Fluks av miljggifter ut av sedimentet utenfor kaia. For de stoffene som

overskrider tilsvarende spredning fra et sediment i Tilstandsklasse |1 (Klif TA-2229/2007) er faktor for

overskridelse vist. Fluksene er beregnet pa basis av hgyeste niva av miljeggifter (maks) og

gjennomsnitt (middel) for hele omradet pavirket av skipstrafikk.

Beregnet spredning
ikke pavirket av
skipsoppvirvling

(Faitr + Forg)

Beregnet total
spredning
(Faitr + Forg*+ Fskip)

Spredning (Fot)
dersom Cgyq er lik

grenseverdi for trinn 1

Fior overskrider tillatt
spredning med:

2,8

Maks Middel Ftol, maks th, middel (mg/m /ar)
Stoff (mg/m?&r) | (mg/m?%&r) | (mg/m%ar) | (mg/m?é&rn) Maks Middel
Arsen 23,22423242| 23,22423242| 2,80E+01 2,80E+01 6,33E+01
Bly 11,19821174| 8,71801521| 5,61E+01 4,36E+01 2,04E+01 2,8 2,1
Kadmium 0,040840872| 0,029949973| 2,40E-01 1,76E-01 6,24E-01
Kobber 14,31128895| 14,31128895| 2,73E+01 2,73E+01 2,13E+01 1,3 1,3
Krom totalt (Il + V1) 4,26420524| 4,26420524| 2,74E+01 2,74E+01 1,32E+02
Kvikks glv 0,116021976| 0,072044122| 4,65E-01 2,89E-01 1,67E-01 2,8 1,7
Nikkel 37,77213839| 37,77213839| 4,91E+01 4,91E+01 4,12E+01 1,2 1,2
Sink 31,9191495( 31,9191495| 1,02E+02 1,02E+02 9,89E+01
Naftalen 11549,7116| 3958,064229| 1,17E+04 4,00E+03 1,44E+02 81,2 27,8
Acenaftylen 88,02409978| 34,57422178| 8,90E+01 3,49E+01 7,A7TE+00 11,9 4.7
Acenaften 3389,246158| 1137,65533| 3,43E+03 1,15E+03 1,51E+01 226,5 76,0
Fluoren 839,3676013| 286,0894182| 8,49E+02 2,89E+02 1,44E+01 59,0 20,1
Fenantren 397,4385136| 142,9296026| 4,02E+02 1,45E+02 1,22E+01 el 11,9
Antracen 33,60639543| 14,82128209| 3,40E+01 1,50E+01 6,11E-01 55,7 24,6
Fluoranten 40,01875349| 18,95837918| 4,05E+01 1,92E+01 8,36E-01 48,5 23,0
Pyren 49,45727289| 24,18401767| 5,00E+01 2,44E+01 2,92E+00 17,1 8,4
Benzo(a)antracen 3,013769377| 1,922419557| 3,06E+00 1,95E+00 1,25E-01 24,4 15,6
Krysen 7,511392786| 5,23794457| 7,57E+00 5,28E+00 1,04E+00 7,3 5,1
Benzo(b)fluoranten 5,957991601| 3,383550786| 6,02E+00 3,42E+00 6,08E-01 9,9 5,6
Benzo(k)fluoranten 2,754831787| 2,732251199| 2,78E+00 2,76E+00 5,44E-01 5,1 5,1
Benzo(a)pyren 4,959991725| 2,710024464( 5,01E+00 2,74E+00 1,04E+00 4.8 2,6
Indeno(1,2,3-cd)pyren | 1,372961524| 0,706820933| 1,41E+00 7,26E-01 4,69E-02 30,0 155
Dibenzo(a,h)antracen 0,275036133| 0,171133594 2,81E-01 1,75E-01 6,84E-01
Benzo(ghi)perylen 2,795744838| 1,753164992| 2,83E+00 1,77E+00 4,26E-02 66,4 41,6
PCB 28 0,174555611| 0,137944697 1,75E-01 1,38E-01
PCB 52 3,38449141| 2,307391863( 3,39E+00 2,31E+00
PCB 101 1,170738091| 0,804991812| 1,18E+00 8,09E-01
PCB 118 0,115485191| 0,068206253| 1,20E-01 7,08E-02
PCB 138 1,244917327| 0,778073329| 1,25E+00 7,83E-01
PCB 153 0,060521534| 0,033315664| 6,41E-02 3,53E-02
PCB 180 0,181059175| 0,124448006 1,83E-01 1,26E-01
Sum PCB7 6,33E+00 4,25E+00 6,36E+00 4,27E+00
DDT mangler data [mangler data | mangler data | mangler data 2,26E-02
Tributyltinn (TBT-ion) 44.84834142| 44,84834142( 4,56E+01 4,56E+01 1,17E+01 3,9 3,9
Lindan mangler data |[mangler data | mangler data | mangler data 7,49E-02
Heksaklorbenzen 152,4589449( 99,35241243| 1,53E+02 1,00E+02 1,17E-01 1309,0 853,0
Pentaklorbenzen 57,55146135| 29,52782364| 5,81E+01 2,98E+01 5,60E+00 10,4 5
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Tabell 15. Hovedkaia. Totd arlig tilfersel (kg/ar) av miljggifter til vannmassene fra sedimentenei det
omradet som pavirkes av skipstransporten. Utot: total tilfarsel via diffusion og propellerosjon; Uskip:

total tilfersel fordrsaket av propellerosion alene; maks: basert pa den hgyeste malte
sedimentkonsentrasjonen; middel: basert pa gjennomsnittlige sedimentkonsentrasjoner.

Total tilfgrsel fra sedimentene kg/ar
Stoff Utot, maks Utot, middel Uskip, middel
Arsen 0,43 0,43 0,07
Bly 0,86 0,67 0,53
Kadmium 0,004 0,003 0,002
Kobber 0,42 0,42 0,20
Krom totalt (Il + VI) 0,42 0,42 0,35
Kvikksglv 0,01 0,004 0,003
Nikkel 0,75 0,75 0,17
Sink 1,56 1,56 1,07
Naftalen 178,63 61,22 0,63
Acenaftylen 1,36 0,53 0,01
Acenaften 52,44 17,60 0,19
Fluoren 12,99 4,43 0,05
Fenantren 6,16 2,21 0,03
Antracen 0,52 0,23 0,003
Fluoranten 0,62 0,29 0,004
Pyren 0,76 0,37 0,004
Benzo(a)antracen 0,05 0,03 0,000
Krysen 0,12 0,08 0,001
Benzo(b)fluoranten 0,09 0,05 0,001
Benzo(k)fluoranten 0,04 0,04 0,0004
Benzo(a)pyren 0,08 0,04 0,0004
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,02 0,01 0,0003
Dibenzo(a,h)antracen 0,004 0,003 0,0001
Benzo(ghi)perylen 0,04 0,03 0,0003
sumPAH16 253,93 87,18 0,91
PCB 28 0,003 0,002 0,0000
PCB 52 0,05 0,04 0,0000
PCB 101 0,02 0,01 0,0001
PCB 118 0,002 0,001 0,0000
PCB 138 0,02 0,01 0,0001
PCB 153 0,001 0,001 0,0000
PCB 180 0,003 0,002 0,0000
Sum PCB7 0,10 0,07 0,0003
Tributyltinn (TBT-ion) 0,70 0,70 0,01
Heksaklorbenzen 2,35 1,53 0,01
Pentaklorbenzen 0,89 0,46 0,004
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Figur 8. Hovedkaia. Relativ betydning av de ulike spredningsveiene for miljggifter fra sedimentenei
omradet pavirket av skipstrafikken.

3.2.7 Oljekaia

Tabell 16 viser beregnet total fluks av miljggiftene ut av sedimentet i omradet utenfor Oljekaia.
Fluksen vises samlet for de tre transportvegene. Tabellen viser ogsa hvordan denne fluksen
overskrider tilsvarende fluks fra et sediment som tilfredsstiller kravene til akseptabel risikoi Trinn 1
(Tilstandsklasse |1 etter Klifs klassifiseringsveileder TA-2229/2007). Sink, flere PAH-forbindelser og
TBT viser overskridelse men ale med en faktor mindre enn 10.

Tabell 17 viser beregnet total arlig tilfarsel til vannmassene av miljgagifter fra sedimentene utenfor
Oljekaia. Tabellen viser total spredning fra diffugon og propelleroson samt tilfgrsel som skyldes
propellerosion alene. Den sterste tilfarselen er av PAH med 4,3 kg/dr som sumPAH16. Dette skyldes i
hovedsak naftalen. Tilferselen av de evrige miljagiftene er under 1 kg/ar med unntak av sink pa 1,5
kg/ar.

Figur 9 viser hvor mye de tre spredningsveiene bidrar med til total miljegifttilfarsel fra sedimentet
utenfor Oljekaia. For metallene er propellerosion den viktigste spredningsveien. For de lette PAH-
forbindelsene og TBT er diffugion viktigst. For de tyngre organiske miljagiftene er spredning gjennom
naaringskjeden viktigst, men propellerosion gir ogsa et betydelig bidrag.

Spredningen av dioksiner (PCDD/PCDF) er beregnet searskilt (se kapittel 0) og vist i Tabell 20.
Beregningene gir en samlet tilfarsel av dioksiner til vannmassene fra det skipspavirkede
sedimentomradet utenfor Oljekaia pa 0,03 g/ar.
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Tabell 16. Oljekaia. Fluks av miljggifter ut av sedimentet utenfor kaia. For de stoffene som
overskrider tilsvarende spredning fra et sediment i Tilstandsklasse |1 (Klif TA-2229/2007) er faktor for
overskridelse vist. Fluksene er beregnet pa basis av hgyeste niva av miljeggifter (maks) og
gjennomsnitt (middel) for hele omradet pavirket av skipstrafikk.

Bgregneﬁt §predn|ng Beregnet total ) )
ikke pavirket av spredning Spredning (For) Fiot OVerskrider tillatt
skipsoppvirvling (Farr + Forct Fario) dersom Cey er lik spredning med:

(Faift + Forg) dift g ey grenseverdi for trinn 1

Maks Middel Ftot, maks Ftot, middel (mg/mZIar)
Stoff (mg/m?/&r) | (mg/m?%ar) | (mg/m%ar) | (mg/m?é&rn) Maks Middel
Arsen 15,14623853| 13,46332314( 2,39E+01 2,12E+01 8,26E+01
Bly 2,388951837| 2,25623229( 3,00E+01 2,83E+01 5,16E+01
Kadmium 0,02858861| 0,027227248| 4,31E-01 4,11E-01 1,60E+00
Kobber 7,155644474| 6,956261192| 2,58E+01 2,51E+01 4,04E+01
Krom totalt (Il + V) 1,161628324| 1,094234276| 1,93E+01 1,82E+01 3,43E+02
Kvikks glv 0,19491692| 0,117347941| 1,89E+00 1,14E+00 4,03E-01 4,7 2,8
Nikkel 25,45814456| 23,95925018| 4,68E+01 4,40E+01 5,84E+01
Sink 18,20031734| 15,85287272| 1,33E+02 1,16E+02 2,34E+02
Naftalen 695,6088984| 262,9674424| 7,04E+02 2,66E+02 1,43E+02 4,9 1,9
Acenaftylen 32,75742838 12,199783| 3,34E+01 1,24E+01 7,44E+00 4,5 1,7
Acenaften 4,056865034| 2,439998535| 4,21E+00 2,53E+00 1,51E+01
Fluoren 18,24924328| 7,263914482| 1,93E+01 7,69E+00 1,44E+01 1,3
Fenantren 67,27076693| 25,70088275| 7,51E+01 2,87E+01 1,23E+01 6,1 2,3
Antracen 12,01674669| 4,696199856| 1,37E+01 5,37E+00 6,19E-01 22,2 8,7
Fluoranten 9,621995376| 4,111216206| 1,28E+01 5,47E+00 8,96E-01 14,3 6,1
Pyren 13,69630567| 5,871362041| 1,62E+01 6,95E+00 3,01E+00 54 2,3
Benzo(a)antracen 0,968358685| 0,490766817| 1,53E+00 7,77E-01 1,48E-01 10,4 5,8
Krysen 2,383943678| 1,213644054| 3,02E+00 1,54E+00 1,14E+00 2,6 1,3
Benzo(b)fluoranten 0,68442745| 0,449387636 9,32E-01 6,12E-01 6,98E-01 L3 0,9
Benzo(k)fluoranten 0,260602201| 0,181878619 3,53E-01 2,46E-01 6,22E-01
Benzo(a)pyren 0,451101172| 0,304882171 6,18E-01 4,18E-01 1,20E+00
Indeno(1,2,3-cd)pyren | 0,082527742| 0,058686394| 1,69E-01 1,20E-01 6,45E-02 2,6 1,9
Dibenzo(a,h)antracen | 0,016532227| 0,016532227| 3,09E-02 3,09E-02 9,05E-01
Benzo(ghi)perylen 0,176452748| 0,136960942| 2,57E-01 2,00E-01 5,05E-02 51 4,0
PCB 28 0,030133269| 0,019381492| 3,14E-02 2,02E-02
PCB 52 0,061931228| 0,044842321| 6,33E-02 4,59E-02
PCB 101 0,018934234| 0,016131967| 2,18E-02 1,86E-02
PCB 118 0,001283589| 0,001111308| 3,23E-03 2,80E-03
PCB 138 0,014018359| 0,012671399| 1,73E-02 1,56E-02
PCB 153 0,001429385| 0,001403192| 4,72E-03 4,64E-03
PCB 180 0,005955363| 0,005635393| 8,58E-03 8,12E-03
Sum PCB7 1,34E-01 1,01E-01 1,50E-01 1,16E-01
DDT mangler data |mangler data | mangler data | mangler data 3,01E-02
Tributyltinn (TBT-ion) 46,79141945| 17,61899127| 4,77E+01 1,80E+01 1,16E+01 4,1 1,5
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Tabell 17. Oljekaia. Tota arlig tilfarsel (kg/ar) av miljegifter til vannmassene fra sedimentene i det
omradet som pavirkes av skipstransporten. Utot: total tilfersel via diffusjon og propellerogon; Uskip:
total tilfersel fordrsaket av propellerosion alene; maks: basert pa den hgyeste malte
sedimentkonsentrasjonen; middel: basert pa gjennomsnittlige sedimentkonsentrasjoner.

Total tilfgrsel fra sedimentene kg/ar

Stoff Utot, maks Utot, middel Uskip, middel

Arsen 0,30 0,27 0,10
Bly 0,38 0,36 0,33
Kadmium 0,01 0,01 0,00
Kobber 0,32 0,31 0,23
Krom totalt (Il + VI) 0,24 0,23 0,21
Kvikksglv 0,02 0,01 0,01
Nikkel 0,59 0,55 0,25
Sink 1,66 1,45 1,25
Naftalen 8,83 3,34 0,04
Acenaftylen 0,42 0,16 0,003
Acenaften 0,05 0,03 0,001
Fluoren 0,24 0,10 0,01
Fenantren 0,94 0,36 0,04
Antracen 0,17 0,07 0,01
Fluoranten 0,16 0,07 0,02
Pyren 0,20 0,09 0,01
Benzo(a)antracen 0,02 0,01 0,004
Krysen 0,04 0,02 0,004
Benzo(b)fluoranten 0,01 0,01 0,002
Benzo(k)fluoranten 0,004 0,003 0,001
Benzo(a)pyren 0,01 0,01 0,001
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,002 0,002 0,001
Dibenzo(a,h)antracen 0,000 0,000 0,000
Benzo(ghi)perylen 0,003 0,003 0,001
sumPAH16 11,11 4,26 0,14
PCB 28 0,0004 0,0003 0,0000
PCB 52 0,0008 0,0006 0,0000
PCB 101 0,0003 0,0002 0,0000
PCB 118 0,0000 0,0000 0,0000
PCB 138 0,0002 0,0002 0,0000
PCB 153 0,0001 0,0001 0,0000
PCB 180 0,0001 0,0001 0,0000
Sum PCB7 0,0019 0,0015 0,0002
Tributyltinn (TBT-ion) 0,60 0,23 0,004
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Figur 9. Oljekaia. Relativ betydning av de ulike spredningsveiene for miljagifter fra sedimentenei
omradet pavirket av skipstrafikken.

3.3 Miljagiftspredning i hhv Skienselva og Frierfjorden

Tabell 18 viser beregnet samlet &rlig tilfersel av miljegifter fra sedimentene ved kaiene som vender
mot hhv Skienselva (Tinfos/Krankai, Erametkaia, Dypvannskaia, Vestre kai) og Frierfjorden (Piren,
Hovedkaia, Oljekaia).

Beregnet tilfarsel av metaller er ca 10-100 ganger starre til Skienselva enn til Frierfjorden. Dette
skyldes en kombinasjon av at det starste bidraget til tilfarsel av metaler kommer fra propellerosjon og
at propellerogionen er absolutt starst i Skienselva (se Tabell 3). For de lette PAH-forbindelsene
(naftalen til fluoren) er tilferselen lik eller starst til Frierfjorden, menstilferselen av de tyngre PAH-
forbindelsene er starst til Skienselva. Det ma likevel papekes at med unntak av naftalen og acenaften
er tilferselen av PAH relativt liten (samlet under 10 kg/ar for hver av PAH-forbindelsene). Tilferselen
av PCB fra sedimentene er liten for alle omrédene, og samlet for alle kaiomrédene ca 0,2 kg/ar som
sumPCB?7. Tilfarselen av TBT er ca 3 ganger hayeretil Skienselvaenn til Frierfjorden. Samlet
tilfarsel av TBT fra alle sedimentomradene er 10 kg/ar og propellerosjonen bidrar med bare 4 % av
dette. Tilfarselen av heksaklor- og pentaklorbenzen er 3-5 ganger hayere til Frierfjorden enn til
Skienselva, selv om tilfarselen fra Oljekaia mangler (sedimentanaysene herfra omfatter ikke disse
stoffene). Total tilfersel er hnv 2 og 0,6 kg/ar og propellerosjon bidrar med bare 3-4 % av dette.
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Tabell 18. Arlig tilfersel (kg/&r) av miljggifter fra sedimentene utenfor kaiene pa Hergya, totalt og
separat for kaiene som vender mot henholdsvis Skienselva og Frierfjorden. For hvert omrade angis
total arlig tilfersel, tilfarsel som skyldes propellerosjon alene og prosentandelen som skyldes

propellerosjon.

Til Skienselva Til Frierfjorden Samlet fra alle kaiene

Stoff Totalt | Skip Zﬁiga Totalt | Skip ;/:iga Totalt | Skip Zﬁiga

Arsen 9,99 5,63 56 % 0,87 0,20 22% | 10,86 5,82 54 %
Bly 43,76 41,99 96 % 1,15 0,96 83% | 4491 | 42,95 96 %
Kadmium 1,01 0,97 96 % 0,01 0,01 88 % 1,02 0,98 96 %
Kobber 79,27 70,81 89 % 0,98 0,53 54% | 80,25 | 71,34 89 %
Krom totalt (111 + V1) 8,63 8,41 97 % 0,74 0,64 87 % 9,37 9,05 97 %
Kvikksglv 0,46 0,44 96 % 0,02 0,02 85 % 0,48 0,46 95 %
Nikkel 10,30 6,74 65 % 1,57 0,48 30% | 11,87 7,22 61 %
Sink 100,8 93,34 93 % 3,55 2,67 75% | 1044 | 96,01 92 %
Naftalen 451 0,17 4% 65,13 0,67 1% | 69,64 0,85 1%
Acenaftylen 0,91 0,04 4% 0,74 0,01 1% 1,65 0,05 3%
Acenaften 0,51 0,03 6% 17,67 0,19 1% | 18,17 0,22 1%
Fluoren 0,72 0,05 7% 4,55 0,05 1% 5,27 0,10 2%
Fenantren 5,07 0,42 8% 2,64 0,06 2% 7,71 0,48 6 %
Antracen 1,89 0,19 10 % 0,31 0,01 4% 2,20 0,21 9%
Fluoranten 5,98 1,01 17 % 0,38 0,02 6 % 6,36 1,03 16 %
Pyren 6,59 0,74 11 % 0,48 0,02 4% 7,07 0,76 11%
Benzo(a)antracen 2,50 0,67 27 % 0,04 | 0,004 10 % 254 0,68 27 %
Krysen 5,28 0,72 14 % 0,11 0,01 5% 5,39 0,73 14 %
Benzo(b)fluoranten 4,87 0,98 20% 0,07 | 0,003 4% 4,94 0,98 20%
Benzo(k)fluoranten 2,08 0,39 19 % 0,05 | 0,001 3% 2,13 0,39 18 %
Benzo(a)pyren 333 0,69 21 % 005| 0002| 4% | 339| 069 20 %
Indeno(1,2,3-cd)pyren 1,12 0,47 42 % 0,01 | 0,001 9% 1,14 0,47 41 %
Dibenzo(a h)antracen 0,39 0,14 36 % 0,00 | 0,000 8% 0,40 0,14 36 %
Benzo(ghi)perylen 1,99 0,47 23% 003| 0001 | 4% | 202| 047 23%
Sum PAH16 47,72 7,17 15 % 92,29 1,06 1% | 140,0 8,23 6 %
PCB 28 0,01 0,000 4% 0,00 | 0,000 1% 0,01 | 0,000 3%
PCB 52 0,05 0,001 2% 0,04 | 0,000 0% 0,09 | 0,001 1%
PCB 101 0,02 0,001 9% 0,01 | 0,000 1% 0,03 | 0,001 5%
PCB 118 0,002 0,001 48 % 0,00 | 0,000 6 % 0,00 | 0,001 34 %
PCB 138 0,01 0,002 13 % 0,01 | 0,000 1% 0,02 | 0,002 7%
PCB 153 0,00 0,001 61 % 0,00 | 0,000 13 % 0,00 | 0,001 49 %
PCB 180 0,04 0,02 45 % 0,00 | 0,000 3% 0,04 0,02 42 %
Sum PCB7 0,13 0,02 18 % 0,07 | 0,001 1% 0,20 0,02 12 %
Tributyltinn (TBT-ion) 7,92 0,36 5% 2,38 0,02 1% | 10,30 0,38 4%
Heksaklorbenzen 0,45 0,06 14 % 1,57 0,01 1% 2,02 0,07 4%
Pentaklorbenzen 0,12 0,01 12% 0,50 | 0,005 1% 0,62 0,02 3%
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4. Beregnet spredning av dioksiner (PCDD/PCDF)
grunnet propellerogon

Dioksinresultatene som er benyttet er gitt i Tabell 19. Nivaene innenfor hvert omrade var relativt jevne
med unntak av omradet utenfor Hovedkaia, der sedimentet er ganske variabelt med mye grovt
materiale. Alle omradene er gitt klasse V (svaat darlig tilstand) for dioksiner etter Klifs veileder TA-
2229/2007 med unntak av Eramet-omrédet i klasse IV (darlig tilstand).

Tabell 19. Innhold av dioksiner i individuelle sedimentpraver utenfor kaiene ved Hergya 2002
(skyggelagt) og 2010, samt gjennomsnittsnivafor hvert kaiomréde (brukt som Csed i formel (1)).
Enhetene er gitt som toksisitetsekvivalenter pgTE/g tarrvekt. Klassifisering etter Klifs veileder TA-
2229/2007 for gjennomsnittsverdiene er gitt i parentes.

Gjennomsnitt pr kai (pgTE/Q)

Kaibetegnelse Stagonsid  Sum PCDD/DF (pgTE/Q) Cog
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 V1 2810

Vestre kai V2 1321

Vestre kai V3 2774 3506 (V)
Dypvannskai SDK1 474

Dypvannskai SDK2 403

Dypvannskai 471

Elvav/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 (1V)
Tinfos STK1 648

Tinfos STK2 533

Krankai 412

Midtrenna Tinfos SE4 605 550 (V)
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Beregnet tilfersel av dioksiner sammen med de parameterne som inngar i beregningene, er vist i
Tabell 20 for hver av kaiene. Samlet arlig tilfersel fra propellerogon rundt Hergya er 0,51 gTE/ar,
hvorav 0,46 gTE/ar fra skipstrafikken til kaienei Skienselva og 0,05 gTE/ar fra skipstrafikken til
kaiene mot Frierfjorden.

Tabell 20. Beregnet tilfarsel av dioksiner til vannmassene pa grunn av propelloppvirvling utenfor de
ulike kaiene pa Hergya, samt de parameterverdiene som inngdr i beregningene. Uyqp: samlet
dioksinoppvirvling i gTE/ar fra hele omradet som er pavirket av propeller utenfor hver kai. @vrige
forkortelsene er forklart i kapittel O.

Kai betegnelse Csed Nskip Meeg 2 fwsp fsusp 2 Askip Fskip Uskip
pgTE/g | anlgp/dr | kg/anigp | <63 um | <2um m’ UgTE/m?/& | oTE/&r

Oljekaia 3668 52 433 0,78 0,16 12540 2,11 0,026
Hovedkaia 4148 203 250 0,18 0,03 15307 0,83 0,013
Piren 5500 50 100 0,67 0,13 8156 0,88 0,007
Vestre kai 3506 108 2500 0,51 0,1 26521 7,14 0,189
Dypvannskaia 565 214 7916 0,38 0,08 96621 1,59 0,153
Erametkaia 297 104 9416 0,25 0,035 | 132521 0,15 0,020
Tinfosg/Krankai 550 56 14749 0,55 0,11 | 161100 0,62 0,100
Samlet mot Skienselva 0,46
Samlet mot Frierfjorden 0,05
Samlet fra alle omradene 0,51

1) hentet fra Tabell 3
2) beregnet som 20 % av frakgon < 63 um
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5. Konklug oner

Den beregnede mengden finfraksjon av sedimentene som virvles opp ved et anlgp varierer fra 100
kg/anlep ved innseiling til Piren til 14 749 kg/anlgp ved innseiling til Tinfos/Krankai. Samlet arlig
oppvirvling er 7538 tonn/ar fra skipstrafikken til kaiene som vender mot Skienselva og kun 157
tonn/ar fratrafikken til kaiene mot Frierfjorden. Den vesentligste arsaken til dette er at skipstraseene
grunnere enn 20 m er betydelig lengretil kaiene i Skienselva.

For Tinfos/Krankai er den arlige beregnede miljggifttilfarselen fra sedimentet til vannmassene starst
for sink med 44 kg/ar og bly med 13,5 kg/ar. Tilfarselen av sSUmPAH16 er 9,4 kg/ar. Tilferselen av
PCB og TBT er beskjeden, hhv 0,03 og 1 kg/ar. For metallene er propellerosjon den viktigste
spredningsveien. For de lette PAH-forbindelsene og TBT er diffusjon viktigst. For de tyngre organiske
miljagiftene er spredning gjennom naeringskjeden viktigst. Spredningen av dioksiner (PCDD/PCDF)
forarsaket av propellerosjon er beregnet til 0,1 g/ar.

For Erametkaia er det starst tilfarsel av PAH med 27,5 kg/ar som sumPAH16, samt sink med 20 kg/ar
og bly med 9 kg/ar. Tilferslene av PCB og TBT er beskjeden, hhv 0,05 og 5,4 kg/ar. For metallene er
propellerosion med fa unntak den viktigste spredningsveien. For de lette PAH-forbindelsene og TBT
er diffugjon viktigst. For de tyngre organiske miljggiftene er spredning gjennom naaingskjeden
viktigst. Spredningen av dioksiner (PCDD/PCDF) forarsaket av propellerosion er beregnet til 0,02
glér.

For Dypvannskaia er det starst tilfarsel av sink med 30 kg/ar, bly med 17 kg/ér og sSUmPAH16 med 8
kg/ér. Tilfarslene av PCB og TBT er beskjeden, hhv 0,04 og 0,6 kg/ar. For metallene er propellerogon
med fa unntak den viktigste spredningsveien. For de lette PAH-forbindelsene og TBT er diffusjon
viktigst. For de tyngre organiske miljagiftene er spredning gjennom nagringskjeden og ved
propellerosion jevnt over like viktige. Spredningen av dioksiner (PCDD/PCDF) forarsaket av
propellerosjon er beregnet til 0,15 g/ar.

For Vestre kai er det sterst tilfarsel av kobber med 62 kg/ar. Tilfersel av andre stoffer er under 10
kg/ér. Tilfarsdene av PCB og TBT er beskjeden, hhv 0,01 og 0,9 kg/ar. For metallene er propellerogon
med fa unntak den dominerende spredningsveien. For de lette PAH-forbindelsene og TBT er diffusjon
viktigst. For de tyngre organiske miljggiftene er spredning gjennom nagingskjeden viktigst, men
propellerosjon gir ogsa et betydelig bidrag. Spredningen av dioksiner (PCDD/PCDF) forarsaket av
propellerosion er beregnet til 0,19 g/ar.

For Piren er tilfarselen av miljggifter jevnt over svaat lav i forhold til de andre kaiomradene. Starste
tilfersel er for TBT med 1,5 kg/ar. @vrige tilferser er langt under 1 kg/ar. Tilfarselen som skyldes
propellerosion er falgelig ogsa svaat liten. Spredningen av dioksiner (PCDD/PCDF) forarsaket av
propellerosjon er beregnet til 0,01 g/ar.

For Hovedkaia er det absolutt starst tilfersel av sumPAH16 med 87 kg/ar. Dette skyldes hayt niva av
naftalen, acenaften og fluoren i en av sedimentprgvene utenfor Hovedkaia, og er neppe representativ
for sedimentomradet som helhet. Tilfarselen av de gvrige miljggiftene er lav med 1,6 kg/ér av sink og
1,5 kg/ar av heksaklorbenzen som de hgyeste. For metallene er diffusion og propellerosion de viktigste
spredningsveiene. Propellerosjon har liten betydning for de andre miljggiftene. For de lette PAH-
forbindelsene og TBT er diffusjon viktigst. For de tyngre organiske miljagiftene er spredning gjennom
nagingskjeden viktigst. Spredningen av dioksiner (PCDD/PCDF) forarsaket av propellerosjon er
beregnet til 0,01 g/ér.
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For Oljekaia er det starst tilfarsel av SUmPAH16 med 4,3 kg/ar. Dette skyldes i hovedsak naftalen.
Tilferselen av de evrige miljggiftene er under 1 kg/ar med unntak av sink pa 1,5 kg/ar. For metallene
er propellerosjon den viktigste spredningsveien. For de lette PAH-forbindelsene og TBT er diffugon
viktigst. For de tyngre organiske miljggiftene er spredning gjennom nagringskjeden viktigst, men
propellerosion gir ogsa et betydelig bidrag. Spredningen av dioksiner (PCDD/PCDF) forarsaket av
propellerosjon er beregnet til 0,03 g/ar.

Samlet arlig tilfersel av metaller er ca 10-100 ganger sterre fra sedimentene ved kaiene som vender
mot Skienselva (Tinfos/Krankai, Erametkaia, Dypvannskaia, Vestre kai) enn fra de som vender mot
Frierfjorden (Piren, Hovedkaia, Oljekaia). Dette skyldes en kombinasjon av at det sterste bidraget til
tilfersel av metaller kommer fra propellerosjon og at propellerosjonen er absolutt starst i Skienselva.
For de lette PAH-forbindel sene (naftalen til fluoren) er tilfarselen lik eller starst til Frierfjorden, mens
tilferselen av de tyngre PAH-forbindelsene er starst til Skienselva. Det ma likevel papekes at med
unntak av naftalen og acenaften er totaltilfarselen av PAH relativt liten (under 10 kg/ar for hver av
PAH-forbindelsene). Tilfarselen av PCB fra sedimentene er liten for alle omradene. Tilfarselen av
TBT er ca3 ganger hgyeretil Skienselvaenn til Frierfjorden. For heksaklor- og pentaklorbenzen er
tilferselen til Frierfjorden minst 3-5 ganger hgyere enn til Skienselva.

Samlet arlig tilfarsel av dioksiner (PCDD/PCDF) fra propellerogon rundt Hergya er 0,51 gTE/&r,
hvorav 0,46 gTE/ar fra skipstrafikken til kaiene i Skienselvaog 0,05 gTE/ar fra skipstrafikken til
kaiene mot Frierfjorden.
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Vedlegg A. Bakgrunnsinformagon skipsanigp

Tabell med opplysninger som er nadvendige for & kunne benytte beregningsverktay i Vedlegg
A3-4i Bakgrunnsdokument til veiledere TA-2229-og TA-2230 (TA-2231,2007). Tabellene er
utarbeidet av Sverre O. Lie ved Hydro og Asbjarn Haie ved Grenland Havn. Til hver kai er
det to tabeller. Tabell 1 angir traselengde for ett anlgp til kaien. Tabell 2. angir skipsbredde,
lengde og propelldyp samt antall fartay som anlgper hver enkelt kai i |gpet av ett &r.

Oljekai:
Tabell 1
Dybdesnitt (m) | Traselengde (m)
7,5 0
12,5 4
17,5 48
Tabell 2:
Antall skip Skroglengde (m) Skrogbredde (m) Propélldyp (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) Propéelldyp (m)
75 50-150 10 4,5
128 >150 >20 6
Piren:
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Tabell 1
Dybdesnitt (m) | Traselengde (m)
7,5 0
12,5 12
17,5 0
Tabell 2:
Antall skip Skroglengde (m) Skrogbredde (m) Propéelldyp (m)
50 50-150 10 4,5
0 >150 >20 6
Vestrekai:
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) Propéelldyp (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 >20 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) Propélldyp (m)
49 50-150 10 4,5
7 >150 >20 6
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Vedlegg B. Analyseresultater

Analyseresultater for sedimentpraver fra 2010:
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Norsk Ganstadalléen 21
Institutt 0349 Oslo
for Tel: 2218 51 00

Vannforskning Fax: 22 18 5200

ANALYSE
RAPPORT

Navn Sed.undersokelse Herova

Adresse

Deres referanse: Vir referanse:
TERK Pekvar. 2010-335

Provene ble levert ved NIVAs laboratonium av oppdragsgiver, og merket shk som gjengitt 1 tabellen
nedenfor. Provene ble analysert med folgende resultater (analysensikkerhet kan fis ved heavendelse

f1l laboratoriet):

Onr.  O10209

Provenr Prove  Provetakings- Mottatt Analyseperiode

merket dato NIVA
1 SDE-1  2010.03.24 2010.03.26 2010.03.29-2010.05.18
: SDE-2  2010.03.24 20100326 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
& SE-3 2010.03.24 2010.03.26 2010.03.29-2010.05.18
6 SE-4 2010.03.24 2010.03.26 2010.03.29-2010.05.18
7 SEK-1  2010.03.24 2010.03.26 2010.03.29-2010.03.18

Prgvenr 2 3 4 ] T

Analysevariabel Enhet Metode
Torrscoff & B 3 41,5| 53,8 4€,7| Bl1,3 45,1 56,2
Eornfordeling <63pm % t©.w. Intern® 3 22 55 32 ES 22
Earbon, org. total pg C/mg IS5 G € Z%,9%| 18,%| 2g,0| 18,4 33,1] 10,3
Arsen ug/g ¥ E 5-5 3 5,2 & 7.0 8,8 E
Kadmium pg/g t.¥v. E 5-5 i1,8| 0,81 o,7] 0,5 1,8| 0,82
Erom pgfg t. E 5-5 13,2| 11,3| 11,8 B,B 15,3 B,9
Eobber pg/g t.v. E 9-5 34,2| Z4,8| 19%,8| 35,% 33,1| 17,2
Evikksslv wg/g t.v E 4-3 7,54 0,40 0,34 0,€2 0,6&]| 0,22
Hiklkeal Bg/g t.V E %5 10 7.6 B,5 €,2 13 1l
Bly Bg/g t.x E 5-5 115| #£1,0| 37,8| 31,8 ,E8] 52,0
Bink pg/g t.v. E 5-5 17%| 9%Z,€| 93,%| 63,8 17 109
FCE i sedimenter ug/kg ©.v. H 3-3 u a u u a u
FAH i sedimenter pg kg =.v. H 2-3 u u u u u u
Tinnorg.forb. i sed pg/kg tvw H 14-1% u u n u °1 u

u : Analyseresultat er vedlagt i egen analyserapport

* - Metoden er tkke aklreditert.

Kommentarer
1 Analyseres hos ALS-Scandinavia
PCB analyseres hos NILU

Denne analyserapporten fr kun kopieres 1 sin helhet og uten noen form for endringer. Analvseresultatet

gjelder kun for den proven som er testet,
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ANALYSE

RAPPORT

Side nr. 2/3

5Y
Q

HIORER
AHMREDITERDNG
Fir TESTO0R

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

merket dato NIVA

SEE-2 20100324 20100326 2010.03.20-2010.05.18
9 5H-1 2010.03.24 20100326 2010.03.20-2010.05.18
10 50-2 2010.03.24 20100326 2010.03.20-2010.05.18
11 50-3 2010.03.24 20100326 2010.03.20-2010.05.18
12 504 2010.03.24 20100326 2010.03.20-2010.05.18
13 5P-1 2010.03.24 20100326 2010.03.20-2010.05.18
14 5p-2 2010.03.24 20100326 2010.03.20-2010.05.18

Prgvenr 8 9 10 11 1z 13 14

Analysevariabel Enhet Hetode
Torrstoff % B 3 53,7 50,8 30,7 30,0 24,3 44,8 €5,3
Fornfordeling <63um % ©t.wv. Intern® Z8 pad=t 78 BO = El gl
Farbon, org. total pg C/mg TS5 G & 20,7 33,%| €1,0| 6,4 56,7 34,7 5.9
Arzen pgSg t.wv. E 5-5 139 23 15 15 10 15 7.3
Fadmium pgfg t.v. E 5-5 2,2 0,7 0,8 0,7 0,7 1,8 1,4
Krom pgfg t.v. E 5-5 11, & 1le| 30,8 Z€,%| 31,8 72,1) 32,4
Fobber pgfg t.v. E 5-5 Ig, 8| ed4,e| 30,2 31,7 32,3 11%| 35,8
Evikksalvy pgfg t.v. E 4-3 o,e8( 1,75 1,22| 1,15| 2,94 0,%2| 0,13
Mikkel pgfg t.v. E 5-5 12| &4,&| 33,4 3g,8| 33,7 42,5 32,89
Bly pgfg t.v. E 5-5 1Z0( 94,5 43 43 a0 &3,7 18
Bink pgfg t.v. E 5-5 183 343 19& 19% 125 441 103
FCE i sedimesnter pgSkg t.v. H 3-3 u 1+ 1+ 1+ 1+ 1+ u
FRH i sedimesnter pg/Skg t.v. H 2-3 u 1+ 1+ 1+ 1+ 1+ u
Tinnorg.forb. i sed pglkg ov H 14-1% u u 1+ 1+ 1+ 1+ u

u - Analvseresultat er vedlagt i egen analyserapport.
* : Metoden er ikke aldoreditert.

Denne analyserapporten fr kun kopieres 1 sin helhet og uten noen form for endringer. Analyseresultatet
gielder kun for den proven som er testet.
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NIVA 6280-2012

Belkvaor 2010-535

(fortsettelse av tabellen):

ANALYSE
RAPPORT

Provenr Prove  Provetakings- Mottart Analyseperiode

merket  dato NIVA
15 SP-3 2010.03.24 2010.03.26 2010.03.29-2010.05.18
16 STK-1  2010.03.24 2010.03.26 2010.03.29-2010.05.18
17 STK-2  2010.03.24 2010.03.26 2010.03.29-2010.05.18
15 SVE-1 2010.03.24 2010.03.26 2010.03.29-2010.05.18
19 SVE-2 2010.03.24 20100326 2010.03.29-2010.05.18

Prgvenr 15 16 17 is 19

EAnalysevariabel Enhet Hetode
Terrstoff & B 3 39,7 42,3| 47,1| 56,4| 54,5
Eornfordeling <63um % t©t.w. Intern® 56 61 51 23 58
Earbon, org. total pg C/mg IS G & 35,7| 21,1 27,00 11,2 13,1
ERrsen pgSg t.vw E 5-5 30 11 g,8 9.9 5,8
Kadmium pgig t.v E 5-5 1 1,8 2,4 1,5 0,5
Krom prg/g t.v E 55 €7,0( 15,58 26,0 20,3] 22,3
Kobber pg/g t.v E 55 78,9 32,5 30,2]| le&0 18%
Evikkselv pg/g t.¥v. E 4-3 1,45 0,66 0,4%| 4,72 4,58
Hikkel pg/g t.v E 95 35,5 13| 1&,1] 22,4| 16,8
Bly pg/g ©.v E 9-5 l6€| €%,9| 78,7| B8,5) 77.4
Sink ug/g €.¥v. E 55 258 210 244 135 113
FCE i sedimenter ug/kg t.v. H 3-3 u u u u u
FAH i sedimenter ag/kg ©.vw. H 2-3 u 1 a a u
Tinnorg.forb. i sed pg/kg tv H 14-1* u u a a a

u - Analyseresultat er vedlagt i egen analyserapport.
* : Metoden er ikke akbreditert.

Norsk institutt for vannforskning

Karin Lang-Fee

Laboratorieselreter

Side or, 3/3

OF

Fa. TEETODR

Denne analyserapporten far kun kopieres 1 sin helbet og uten noen form for endringer. Analyseresultatet
gielder kun for den proven som er testet.

56



NIVA 6280-2012

Results of
PCDD/PCDF and nonortho-PCB Analysis NILU

b

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 % pg/g pa/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 57,1 571 571 5,71
1234678-HpCDD 345 80 3,45 3,45 3,45
OoCDD 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

8. versjon 15.06.2009 GSK_pg
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NIVA 6280-2012

Results of
PCDD/PCDF and nonortho-PCB Analysis

b

NILU
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 % pg/g pa/g pg/g
Dioxins
2378-TCDD 9,29 49 9,29 9,29 9,29
12378-PeCDD 411 51 20,5 41,1 41,1
123478-HxCDD 32,4 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 31,5 315 315
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)

<:
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

8. versjon 15.06.2009 GSK_pg

58




NIVA 6280-2012

Results of
PCDD/PCDF and nonortho-PCB Analysis NILU

b

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 % pg/g pa/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
OoCDD 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 17,1
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

8. versjon 15.06.2009 GSK_pg
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NIVA 6280-2012

Results of
PCDD/PCDF and nonortho-PCB Analysis NILU

b

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 % pg/g pa/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 93,4 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

8. versjon 15.06.2009 GSK_pg
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NIVA 6280-2012

Results of
PCDD/PCDF and nonortho-PCB Analysis NILU

b

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 % pg/g pa/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 68 577 577 577
123789-HxCDD 58,5 5,85 5,85 5,85
1234678-HpCDD 279 69 2,79 2,79 2,79
OoCDD 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
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NIVA 6280-2012

Results of
PCDD/PCDF and nonortho-PCB Analysis NILU

b

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 % pg/g pa/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
OoCDD 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 51,4
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

8. versjon 15.06.2009 GSK_pg
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NIVA 6280-2012

Results of
PCDD/PCDF and nonortho-PCB Analysis NILU

b

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 % pg/g pa/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
OoCDD 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) 7,17 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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Results of
PCDD/PCDF and nonortho-PCB Analysis NILU

b

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 % pg/g pa/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
OoCDD 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 715 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 6 738 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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Results of
PCDD/PCDF and nonortho-PCB Analysis NILU

b

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 % pg/g pa/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 2 080 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 2 290 * 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 2 249 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) 45,7 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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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 % pg/g pa/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
OCDD 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 3641 * 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 3656
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)

<: 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: 10/768
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 % pg/g pa/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
OoCDD 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 8 177 * 81,8 81,8 81,8
OCDF 46 238 77 46,2 4,62 13,9
SUM PCDF 3243 3373 2946
SUM PCDD/PCDF 3742 4 105 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 % pg/g pa/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 2322
SUM PCDD/PCDF 2890 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
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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 % pg/g pa/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 445 445 44,5 44,5
1234678-HpCDD 2927 58 29,3 29,3 29,3
OoCDD 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 9 408 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 9 880 * 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 3846
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 % pg/g pa/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
OoCDD 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 21,1 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 % pg/g pa/g pg/g
Dioxins
2378-TCDD 10,6 68 10,6 10,6 10,6
12378-PeCDD 54,3 70 27,1 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
OoCDD 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 % pg/g pa/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 4578 43 4,58 0,46 1,37
SUM PCDD 772 1130 1131
Furanes
2378-TCDF 5 596 99 560 560 560
12378/12348-PeCDF 8 989 * 89,9 449 270
23478-PeCDF 3 065 82 1533 1533 920
123478/123479-HXCDF 16 028 88 1603 1603 1603
123678-HxCDF 9 884 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 % pg/g pa/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
OoCDD 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 9 639 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 20551 94 206 206 206
1234789-HpCDF 11 289 * 113 113 113
OCDF 71 843 135 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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St SDK-2
Rapport N1001936
Side 2 (20
(20) TYRAUKAGLAA ALS
Erii prevenavn 5352
sedimant
Labnummer NO008T322 "
Analyse Resultater Enhet Metode Utfart
Tarrstolf (G) 54.5 % 1 1
Monobutyltinnkation 2.2 po/kg TS 1 1
Dibutyltinnkation 4.0 pokg TS 1 1
Tributyltinnkation 14 pakg TS 1 1
Tetrabutyltinnkation <1.0 TS 1 1
anooktyltinnkation 20 pofkg TS 1 1
Itinnkation 7.5 TS 1 1
Trisyklohekayltinnkation <1.0 TS 1 1
'_H‘.unal’lrrylﬂnrkalinn <1.0 pokg TS 1 1
| Difenyltinnkation <1.0 pofkg TS 1 1
Trifenyltinnkation <1.0 pokg TS 1 1
Naftalen <0.050 mgkg 1S 2 1|
Acenaftylen <0.050 mgfkg TS5 ] 1
Acenaften <0.050 mgfkg TS . 1]
|_Fluaran =0.050 mgfkg TS F 1
Fanantran 0.15 mgikg TS 2 1
Antracen 0.10 mg/kg TS 2 1|
Fluoranten 0.62 _mo/kg TS 2 1
Pyren 0.50 _mokg TS 2 1
Bensolajantracen™ 0.53 mokg TS 2 1
Krysen® 0.51 migkg TS 2 1
Benso|bjfluoranten® 0.73 mo/kg TS 2 _ 1
Bensolk}fluoranten® 0.29 mokg TS 2 1
_Benso(a)pyren”® 0.59 mgkg TS 2 1
_Dibensofahjantracen® 0.11 mg/kg TS 2 1
Benso{ghljperylen 0.37 mgkg TS | 2 1
Indeno(123cd)pyren® 0.39 maokg TS 2 1
Sum PAH-16* 4.89 makg TS 2 1
Sum PAH carcinogens™* 315 mg'kg TS 2 1
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NIVA 6280-2012

St. SE-2

Rapport N1001936
Shda 4 (20)

1YRAUKSGLAA ALS
Deres prevenavn 535.4

sediment

Labnummer WOD0S7324 o
Analyse Rasultater Enhet Metode Utfart
Tarrztoff (G) 54.6 b 1 1
Monobutyltinnkation 2.7 pg'kg TS 1 il
Dibutyltinnkation 3.7 uo'kg TS 1 1
Tributyltinnkation a.0 palkg TS 1 1
Tetrabutyltinnkation <1.0 uglkg TS 1 1
Monooktyltinnkation 3.0 ugkg TS 1 1
Dioktyltinnkation 11 pakg TS 1 1
Trisykloheksyltinnkation <1.0 patkg TS 1 1
Monofenyltinnkation <1.0 pa'kg TS 1 1
Difenyltinnkation <1.0 pa'kg TS 1 i
Trifenyltinnkation <1.0 pgkg TS 1 1
Naftalen 0.082 mgikg 15 2 i
Acenaftylen 0.053 mgkg TS 2 1
Acenaften <0.050 mafkg TS 2 1
Fluoren 0.051 mglkg TS 2 N
Fenantran 0.26 mafky TS 2 1
Antracen 047 malkg TS 2 1
Fluorantan 0.73 mafkg TS 2 1
Pyren 0.59 mgkag TS 2 1
Banso(a)antracen® 0.59 mgikyg TS 2 1
Krysan® 0.82 mafkg TS 2 1
Bensa(b)fluoranten® 0.78 madkg TS 2 1 |
Benso(k)fluoranten® 0.3 mafkg TS 2 1
Benso{a)pyren” 0.64 mgikg TS 2 1
Dibensolahlantracen® 0.12 maoikg TS 2
Bansal(ghl)perylen 0.42 magika TS 2
Indeno(123cd)pyren® 0.44 mokg TS ? 1
Sum PAH-16* 5.87 mafkg TS 2 1
Sum PAH carcinogens™* 3.51 molkg TS 2 1
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NIVA 6280-2012

St. SE-3
Rapport N1001936
Side 17 (20 1YRAUKAGLAR ALS
Deras pravenavn 535.5
sadiment

| Labnummer NOOQSTERE .
Analyse Resultater Usikkerhet [£) Enhat Metode Utfart
Temstoff (G) 89.5 % 1 1
Monobutyltinnkation 1.7 palkg TS 1 1
Dibutyltinnkation 5.7 poikg TS 1 1
Tributyltinnkation 19 palkg TS 1 1
Tetrabutyltinnkation <1.0 pglkg TS 1 1
Menocktyltinnkation 1.8 palkg TS 1 1|
Dicktyltinnkation 5.2 uglkg T3 1 1
Trisyklchoksyltinnkation <1.0 5 1 1
Monofenyltinnkation <3.0 ua'kg TS 1 1
Difenyltinnkation <1.0 potkn TS 1 1
Trifenyltinnkation <1.0 poka TS 1 1
Naftalen <0.050 mgrkg TS 2 1
Acenaftylen <0.050 mgfkg TS 2 1
Acenaften <0.050 mygikg TS 2 1
Fluoren 0.14 0,028 migkg TS 2 1

| Fenantren 24 0.48 mg/ky TS 2 ]

| Antracen 0.76 0.15 mg'kg TS 2 1
Fluoranten 7.5 1.5 mg'kg TS 2 1
Pyren 45 0.51 mo/kg TS 2 1
Benzo{ajantracen® 4.5 0.89 mi 15 2 1
Krysen”® 55 1.1 __mglkg TS F 1

| Benso(bjfluoranten® 5.3 1.0 mag/kg TS 2 1
Benso(Kjfluoranten® 2.3 0.46 mglkg T8 2 1

| Benso{ajpyren® 4.2 0.83 mgkg TS | 2 1

| Dibenso{ah)antracen® 1.0 0.20 mgikg T8 2 1
Benso(ghi)perylen 34 0.67 _mglkg TS 2 1
Indeno({123cd)pyren® 3.7 0.73 mgfkg TS 2 1
Sum PAH-18" 45,3 m £ 2 1
Sum PAH carcinogene™ 26.5 mg/kg TS 2 1
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St. SE-4

Rapport N1001936
Side 5
() TYRAUKAGLAA ALS
Deras pravenavn 535.6
sodimant
| Labnummer MNO0D9TI26 -
Analyse Resultater Enh-t Metode Utfart
Terrstoff (G) 481 1 1
Maonobutyltinnkation 5.9 m_TE 1 1
Dibutyltinnkation 18 hokg TS i i
| Tributyltinnkation 43 15 1 1
Tetrabutyltinnkatlon 35 pgikg TS 1 1
Moncoktyltinnkation 4.8 pafkg TS 1 1
| Dioktyltinnkation 16 pokg TS 1 1
[ Trisykiche innkation <1.0 pafkg TS 1 1
| Mon Fr;‘;!i“llﬁl?ernh:nlhm <1.0 pakg TS 1 1
Dll'an]rlﬂnnkaﬂnn =1.0 pafkg TS 1 1
| Trifenyltinnkation 1.0 ugkg TS 1 1
| Naftalen 0060 mg'hg TS 2 1
Aconaftylen <0.050 mglkg TS 2 1
| Acenaften <0.050 mafkg TS 2 1
Flugren <0.050 mg'kg TS 2 1
Fanantren 0.42 maghkg TS 2 1
Antracen 0.3 mghg TS 2 1
Flugranten 1.2 mgkg TS 2 1
_Pyren 0.83 makg TS 2 1
Benso(alantracen® 1.2 mgfkg TS 2 1
Krysen* 1.2 mglkg TS 2 1
Bensolbjflucranten® 2.1 m T35 2 1
Bense(klfiucranten® 0.81 mofkg 15 i 1
Bensofa)pyren® 1.8 makg TS 2 1
Diblnlm ahjantracen® 0.33 mghkg TS 2 1
so{ghijperylen 1.1 mgkg TS 2 1

ndung‘liﬂmrrm* 1.2 maghkg TS 2 1
Sum PAH-16* 12.6 mokg TS 2 1
Sum PAH carcinogena®* 8.64 mo'kg TS 2 1
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NIVA 6280-2012

St. SH-1

Rapport N1001936
Side & (20) TYRAUKAGLAA
ALS
Deres provenavn 535.9
sediment
Labnummer NODD97329
Analysa Resultater Enhet Metode Utfart
Tarrstoff (G) 55.4 % 1 1
| Monobutyltinnkation 12 poikn TS 1 1 ]
| Dibutyltinnkation 16 0TS 1 1
Tributyltinnkation 56 po'kg TS 1 1
Tetrabutyltinnkation <2.0 pa'kg TS 1 1
Menooktyltinnkation 170 palkg TS 1 1
Dioktyltinnkation 1100 kg TS 1 1
Trisykloheksyltinnkation <1.0 palkg TS 1 1
Monofenyltinnkation <1.0 palka TS 1 1
Difenylfinnkation <1.0 palkg TS 1 1
Trifenyltinnkation <1.0 polkg TS 1 1
Maftalen 0.20 mg'kg TS 2 1
Acenaftylen <0.050 mg'kag TS z 1
Acenaften <0.050 mg'ka TS 2 1
Fluoren 0.063 mg'kg TS 2 1
Fenantran 0.32 mg'kg TS 2 1
Antracen 0.096 mglkg TS 2 1
Fluoranten 0.43 mg'kg TS 2 1
Pyren 0.38 mo'kg TS 2 1
Bensolalantracen® 0.22 mag'kg TS 2 1
Krysen® 0.25 mg'kg TS 2 i
Benso(bjfluoranten® 0.27 m'kg TS Z 1
Benso(kifluoranten® 0,12 mipkg TS 2 1
Bensala)pyren® 0.23 miykg TS 2 1
Dibensolah)antracen® =0.050 mykg TS 2 1
Bensa(ghijparylen 0.16 mg/kg TS 2 1
Indeno(123cd)pyrent .18 mag'kg TS 2 1
Sum PAH-16* 2.90 mag'kg TS 2 1
Sum PAH carcinogene** 1.27 matkg TS 2 1
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St. SO-2
Rapport N1001936
Sida 18 {20) TYRAUKAGLAA ALS
Deres pravenavn 535.10
sediment

Labnummer MOQOgTEST
Analyse Resultater Enhet Metode Utfart
Tarrstoff (G) 37.0 % 1 1
Menobutyltinnkatian 12 pgkg TS 1 1
Dibutyltinnkation 24 polkg TS 1 1
Tributyltinnkation 82 pg'ka TS 1 1
Tetrabutyltinnkation 2.0 polka TS 1 1
Menooktyltinnkation B00 pglkg TS 1 1

| Dioktyltinnkation 5500 uglkg TS 1 1
Trisykloheksyltinnkation =1.0 pgtka TS 1 1

| Menofenyltinnkation <5.0 polkg TS 1 1

| Difenyltinnkation <1.0 uglkg TS 1 1
Trifenyltinnkation <5.0 polkg TS 1 1
Maftalen 0.70 ma'kg TS 2 1
Acenaftylen 0.070 mg'kg TS 2 1
Acenaften 0.16 ma'kg TS 2 1
Fluoren 0.25 m'kg TS 2 1
Fenantren 1.4 m'kg TS 2 1
Antracen 0.38 ma'kg TS 2 1
Flugranten 1.2 ma'ka TS 2 1
Pyren 0.95 kg TS 2 1
Benseoialantracen® 0.38 mg'kg TS 2 1
Krygen® 0.41 makng TS 2 1.
Bensol(b)flucranten® 0.32 miy'kg TS 2 1
Benso(k)fluoranten® 0.15 miykg TS 2 1 i
Bensola)pyren®™ 0.23 miykg TS 2 1
Dibensolahjantracen® <0.050 mig'kg TS 2 1
Bensol(ghijperylen 0.14 magtkg TS 2 1
Indeno(123cdipyren® 0.15 matkg TS 2 1
Sum PAH-16* 6.89 mg'kg TS 2 1
Sum PAH carcinogena®* 1.64 mg'kg TS 2 1
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Rapport N1001936
Side 9 (20)
1YRAUK4GLAA ALS
Daras pravenavn §35.11
sediment
Labnummer NO00S7331
Analyse Resultater Enhet Metode Utfart
Torrstoll (G 339 % 1 1
Monobutyllinnkation 12 pa'kg TS 1 1
Dibutyltinnkation 24 paka TS 1 1
| Tributyltinnkation 810 pofka TS 1 1
Tatrabutyltinnkation <10 pofkg TS 1 1
Monooktyltinnkation 720 pofkg TS 1 1
| Dicktyltinnkation 5400 up'kg TS 1 i
Trisykioheksyltinnkation <10 Lofkg TS 1 [
Monofenyltinnkation <5.0 pofkg TS 1 1
Difenyltinnkation <1.0 Ho/kg TS 1 1
Trifenyltinnkation <5.0 Hg'kg TS 1 1
Naftalen 044 molkg 15 F] 1
Acenaftylen <0.050 mg'kg TS 2 1
Acenaften <0.050 magtkg TS 2 1
Fluoren 0.080 mglkg TS 2 1
Fenantren 0.50 mglkg TS 2 1
Antracen 0.12 mglkg TS 2 1
Fluoranten 0.35 mgtkg TS _2 1
Pyren 0.28 mglkg TS 2 1
Benso(a)jantracen® 0.13 mglkg TS _ 2 1
| Krysen® 0.17 mglkg TS 2 1
| Benso{bjfluoranten® 0.087 mglkg TS 2 1
Benso(k)flucranten® <0.050 mylkg TS 2 1
Bensola)pyren® 0.068 mg/kg TS 2 1
Dibenso(ah)antracen® <0.050 maglkg TS 2 1
Bensoc(ghilperylen 0.056 mafkg TS 2 1
Indeno(123cd)pyren® 0.050 malkg TS 2 1
Sum PAH-16* 2.34 maikg 15 2 1
Sum PAH carcinogens®* 0.515 mgfkg TS 2 1
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NIVA 6280-2012

St. SP-1

Rapport N1001936
Sicla 11 (20) IYRAUKAGLAA ALS
Deras pravanavn 535.13
sediment

Labrummar NOO0E7333 _

Analyse Resultater Enhet Metode Utfart
Terrstofi (G) 52.5 % 1 1
Monobutyltinnkation 52 pgikg TS 1 1
| Dibutyltinnkation 220 Hikg TS 1 1
Tributyltinnkation 4300 pakg TS 1 1
Tetrabutyltinnkation 36 ugkg TS 1 1
Monooktyltinnkation 19 kg TS 1 1
Dioktyltinnkation 65 pg'kg TS 1
Trisykloheksyltinnkation <2.0 pa/kg TS 1
Monofenyitinnkation <10 potkg TS 1
| Difenyltinnkation <10 potkg TS 1 1
Trifenyltinnkation <5.0 potkg TS 1 i
Naftalen 0.70 mglkg TS 2 1
Aconaftylon <0.050 mgfkg TS 2 1
Acenaften 0.14 malkg TS 2 1
_Fluoran 0.18 mglkg TS 2 1
Fenantren 0.67 mgfkg TS 2 1
Antracen 0.19 myglkg TS F] 1
Fluoranten 0.85 mgikg TS 2

| Pyran 0.40 mgfkg TS 2 1
Benso(ajantracen”® 0.29 mglkg TS 2 1
Krysen® 0.27 mglkg TS 2 1
Benso(b)fluoranten® 0.18 mglkg TS 2 1
_Benso(kjfluoranten® 0.090 mg'kg TS 2

| Benso(ajpyren” 0.14 mglkg TS 2 1
Dibensolahjantracen™ <0,080 mglkg TS 2 1
Bense{ghijperylen 017 mglkg TS 2 1
Indeno{123cd)pyren® 0.18 mglkg TS 2 1
Sum PAH-16* 4.1 mglkg TS 2 1
Sum PAH carcinogena®* 1.13 mglkg TS 2 1
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NIVA 6280-2012

St. SP-2

Rapport N1001936
Sida 19 (20} TYRAUKAGLAA ALS
Deras provenavn 535.14
sediment

Labnummer MOO0S7GAS = -
Analyse Resultater Usikkerhet (&) Enhet Metode Utfart
Terrstoff (G) 75.5 % 1 i o
Monobutyltinnkation 1" palkg TS 1 1
Dibutyltinnkation 14 pakg TS 1 1
Tributyltinnkation 53 kg TS 1 1
Tetrabutyltinnkation <1.0 ugkg TS 1 1
Monooktyltinnkation 13 pofkg TS 1 1
Dioktyltinnkation 45 patkg TS 1 1
Trisykloheksyltinnkation =1.0 patkg TS 1 1

|_Monofenyltinnkation <1.0 paikg TS 1 1
Difenyltinnkation 1.0 patkg TS 1 1
Trifenyltinnkation =1.0 pg/ka TS 1 1
Maftalen =[.050 mgkg TS 2 1
Acenaftylen <0.050 ma/kg TS 2 1

| Acenaften =0.050 mg/kg TS 2 1
Fluaren =0,050 mogfkg TS 2 1
Fenantren 0.077 0.015 mg'kg T3 2 1
Antracen =0.050 mglkg TS 2 1
Fluoranten 0.093 0.018 mglkg TS 2 1
Fyren 0.062 0.012 mglkg 15 Z 1
Bensofa)antracen® <0.050 mg/lkg TS 2 1
HKrysen® <0.050 mg/kg TS Z 1
Bensolbjfluoranten® <0.050 mg/kg TS z 1
Benso(k)fluoranten® <0.050 mg/kg TS Z 1
Benso(a)pyren® <0.050 mg'kg TS z2 1
Dibensolah)antracen® <0.050 mg/kg TS 2 1
Bensolghiljperylen <(0.050 mg/kg TS 2 1
Indeno({123cd)pyren® <0.050 mg'kg TS 2 1
Sum PAH-16* 0.232 mokg TS 2 1
Sum PAH carcinogens** n.m. mglkg T 2 1

87




NIVA 6280-2012

St. SP-3
Rapport N1001936
Side 12 (20) 1YRAUKAGLAA ALS
Deras pravenavn 535.15
sediment
Labaummer NODDYT335 - -
Analyse Resultater Enhet Metode Utfort
Terrstoll (B) 45.3 % 1 [
Wonobutyltinnkation 55 kg TS 1 1
Dibutyltinnkation B4 pofhg TS 1 1
| Tributyltinnkation 180 pikg TS 1 1
Tetrabutyltinnkation 24 pg'kg TS 1 1
Wonooktyltinnkation 100 uglkg TS 1 1
Dicktyltinnkation 380 pg'kg TS 1 1
TrisykloheksyMinnkation <20 pg/kg TS 1 1
Monofenyltinnkation <2.0 pa'kg TS 1 1
Difenyltinnkation <10 pgkg TS 1 1
nyltinnkation =1.0 pofkg TS 1 1
Maftalen 0.24 maikg TS 2 1
Acenaftylan <0.050 mglkg 15 2 1
| Acenaften 0.18 molkg T5 2 1
Fluoren 0.14 mg/kg TS 2 1
| Fenantren 0.64 mglkg TS ] 1
Anfracen 0.18 mg'kg TS 2 1
| Fluoranten 0.86 mgkg TS 2 1
Pyren 0.60 m 5 2 1
_Benso{ajantracen® <0.50 mg/kg TS 2 i
Krysen® <0.50 mgkg TS 3 1
_Bonso(bjllucranten® <0.50 mglkg TS 2 1
Benso(k)iluoranten® <0.50 mgfkg TS 2 1
| Benso(a)pyren® <0.50 mg/kg TS 2 1
Dibenso(ah)antracen” <0.50 TS 2 1
Benso(ghi)perylan <0.50 mgfhg TS 2 1
Indeno(123cd)pyren* <0.50 mg/kg TS 2 1
Sum PAH-16" 284 mg/kg TS 2 1
Sum PAH carcinogens®® n.n. kg TS 2 1
PAH: Forheyel rapporlaringsgrense pga, malriks interderens.
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NIVA 6280-2012

St STK-1
Rapport N1001936
Side 13 (20) 1YR4LKAGLAA ALS
Deres provenavn 535.16

sediment

Labnummer NODDBTIaE
Analyse Resultater Enhet Metode Utfart
Tarrstoff (G) 427 % 1 1
Monobutyltinnkation 6.3 pokn TS 1 1
Dibutyltinnkation 15 - pokg TS 1 1
Tributyltinnkation 68 potkn TS 1 1
Tetrabutyltinnkation <1.0 potkg TS 1 1
Monooktyltinnkation 3.6 pgikg TS 1 1
Dioktyltinnkation 12 yaikg TS 1 1
Trisykloheksyltinnkation =1.0 Halkg TS 1 1
Monofenyltinnkation =1.0 pakyg TS 1 1
Difenyltinnkation =1.0 pgkg TS 1 1
Trifenyltinnkation =1.0 paikg TS 1 1
Naftalen 0.063 mglkg TS 2 1
Acenaftylen <0.050 maglkg TS 2 1
Acenaften <0.050 mlka TS 2 1
Fluoren <0,050 malka TS 2 1
Fanantren 0.28 maglkg TS 2 1
Antracen 0.21 malka TS 2 1
Fluoranten 0.91 mag'ka TS 2 1
Pyren 0.58 magfky TS 2 1
Benso(a)antracen™ 0.84 mag'ka TS 2 1
Kryzen® 0.82 magfka TS 2 1
Banso(bjflucranten® 1.8 mafka TS 2 1
Benso(k)fluoranten® 0.63 mafkag TS 2 1
Benso{a)pyren® 1.3 ma'kg TS 2 1
Dibensolahlantracen® 0.26 magfka TS 2 1
Benso[ghijperylen 0.87 mg'kg TS 2 1
Indena{123cd)pyren® 0.89 mg'kg TS 2 1
Sum PAH-16" 9,55 malka 15 F 1
Sum PAH carcinogena®* 6.54 ma'kg TS 2 1
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NIVA 6280-2012

St. STK-2
Rappurt N1001936
Side 14 (20) 1YRAUKAGLAA ALS
Deres provenawn 538.17
sadiment
Labnurmmar NO00S7337 e
Analyse Rosultater Enhaet Metode Utfart
Temrstoff (G) 60.4 % 1 1
Monobutyltinnkation 2.8 Jaikg 18 1 1
Dibutyltinnkation 8.5 pglkg TS 1 1
Tributyltinnkation 2 poikg TS 1 1
Tetrabutyltinnkation <1.0 pafkg TS 1 1
Monooktyltinnkation 2.5 pokg TS 1 1
Dioktyltinnkation 14 pg/ikg TS 1 1
Trisyklchalksyltinnkation <1.0 pgtkg TS 1 1
Monofenyltinnkation <5.0 — pokgTS 1 1
Difenyltinnkation <1.0 pakg TS 1 1
Trifenytinnkation <1.0 _ Hakg TS 1 1
Maftalen <0.050 mgfkg TS 2 1
Acenafltylen <0.060 mghkg TS 2 1
Acenaften <0.050 mafkg TS 2 1
Fluoren <0.060 mgikg TS 2 1
Fenantran 0.25 malkg TS F 1
Antracen 0.20 mgkg TS F 1 |
| Fluoranten 1.1 magfkg TS _2 1
Pyren 0.73 mgkg TS 2 1
Benso(ajantracen® 0.88 magfkg TS 2 1
Krysen® 0.76 mgkg TS _ 2 1
| Benso(b}fluoranten® 1.3 mikg TS 2 1
Benso(k)fluoranten® 0.55 mgkg TS 2 1
Bensola)pyren® 1.2 mykg TS | 2 1
Dibensofahjantracen® 0.22 mgkg TS 2 1
Benso(ghijperylen 071 mgkg TS 2 1
Indeno(123cd)pyren® 0.73 mpkg TS 2 1
Sum PAH-18" B.63 mgkg TS ] 1
| Sum PAH carcinogene™ 5.64 mgkg 15 2 1
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NIVA 6280-2012

St. SVK-1
Rapport N1001936
Side 15 (20) 1YRAUKAGLAA
Deres pravenavn 535.18
sodimant
Labnummer NOO09T7338
Analyse Resultater Enhat Melodo Utfort
 Terrstofl (G) 60.9 % 1 1
Monobutyltinnkation 6.8 paglkg TS 1 1
| Dibutyltinnkation 6.1 pokg TS 1 1
Tributyltinnkation 3] pgfkg TS 1 1
Taetrabutyltinnkation <1.0 uglkg TS 1 1
Monooktyltinnkation 6.3 ua'kg TS 1 i
| Dioktyltinnkation 23 wgfkg TS 1 1
Trisykloheksyltinnkation <1.0 uafkg TS 1 1
Monofenyltinnkation <5.0 Hgfkg TS 1 1
Difenyltinnkation <1.0 ugfkg TS 1 1
Trifenyltinnkation <1.0 Hofkg TS 1 1
Naftalen 0.064 ma/fkg TS 2 1
Acenaftylan <0.050 mg/fkg T8 2 1
Acenaften <0.050 mafkg TS 2 1
Eluoren 0.089 mg/kg TS 2 '
Fenantren 0.78 mafkg TS 2 1
Antracen 0.28 mg/kg TS 2 1
Fluoranten 1.2 mgfkg TS 2 1
Pyren 1.1 mg/kg TS 2 1
Benso(ajantracen® 0.82 mgfkg TS 2 1
| K = 14 mgfkg TS 2 1
Benso(b)flucranten® 0,76 mgfkg TS 2 1
| Bense(k)flucranten® 0.33 mgikg 15 F] 1
| Banso(a)pyren® 0.59 mglkg TS F] 1
Dibensolahjantracen® 0.15 malkg TS 2 1
Benso(ghijperylen 0.44 matkg TS 2 1
Indono({123cd)pyren® 0.48 mglkg TS 2 1
Sum PAH-16° 8.39 mglkg TS 2 1
Sum PAH carcinogena®* 4.33 mplkg TS 2 1
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St. SVK-2

Rapport N1001936
Side 18 (20) 1YRAUKAGLAA ALS
Deres prevenavn 535,19
sediment
Labnummer MO0097339
Analyse Resultater Enhet Metode Utfart
Terrstoff (G) 60.2 % 1 i
Monobutyltinnkation 6.5 pokg TS 1 1
Dibutyltinnkation 6.8 potkg TS 1 1
Tributyltinnkation 24 poko TS 1 1.
Tetrabutyltinnkation =1.0 potkg TS 1 1
|_Monooktyltinnkation 6.0 patkg TS 1 1
Dicktyltinnkation 28 potkn TS 1 1
Trisykloheksyltinnkation =1.0 potkg TS 1 1
Monofenyltinnkation =1.0 pokg TS 1 1
| Difenyltinnkation <1.0 patkg TS 1 1
Trifenyltinnkation =1.0 patkg TS 1 1
Naftalen 0.16 TS 2 1
Acenaftylen <0.050 mgkg TS 2 1
Acenaften <0.050 makg TS 2 1
Fluoren 0.0865 makag TS 2 |
Fenantren 0.37 makg TS 2 |
Antracen 0.12 makg TS 2 il
Fluoranten 0.43 makg TS 2 il
Pyren 0.33 makg TS 2 1
Benso(a)antracen™ 0.25 maikg TS 2 1
Krysen™ 0.35 mafkg TS 2 1
Bensolb}fluoranten® 0.28 malkg TS 2 1
Benso(k)fluoranten® 0.12 malkg TS 2 1
Bensola)pyren® 0.20 maolkn TS 2 1
Dibenso(ah)antracen® <0.050 malkg TS 2 1
Bensolghilperylen 0.14 moylkg TS 2 1
Indeno(123cd)pyren® 0.14 miykn TS 2 1
Sum PAH-16* 2.86 mikg TS 2 1
Sum PAH carcinogens** 1.34 magkg TS 2 1
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Preovenr 1. Hovedkai 1
Provenr 3. Hovedkai 2
Preovenr 5. Vestrekai 1

Analyseresultater fra sedimentpraver fra 2002

NIV A Serlandsavdelingen

O-2182N21821

030902

Vedlegg 1. Analyseresultater, Organish carbon, Ca, Hg, Py, PCE, PAH, TBT, kornfordeling

ANALYSE

Slde ne. 1271

als

Morsk Predboks 173 Kjelshs
Imstitutt 0411 Dl RAPPORT
far Tel: 22 18 51 iy - #cl
Vannlorskning Fax; 22 13 5200 e, TLSTO
Mavn KARTHER
Aulresse
Theres releranse: Vir referans; Irara
Rekvonr. 2002-190 .02
T oOmn 021820

Provene hle levert ved NIVAs labomtorium av oppdragsgiver, og merket slik som gjengin |
tahellen nedenfar. Pravens hle analyszrt med falgends resultater (analyseusikkerhet er giti i eget

dokument);
Frovenr  Prove Provetakings-  Muottag Analyseperiode

ik it it NIVA
1 Hovedkcai 1.1+2.1 +3.1 20020205 BOCR.0207-2002.03.14 |
1 Howedkai 2.7 + 3.3 2000205 DO0R.0207-2002.03.05
3 Hovedkai 2.3+ 3.3+ 43 200T0Z05  BOOR.020T7-2002.03.08 |
i Hovedkad 3.3 200202.05 H02,0207-2002.03.05 |
L) Viestre kad 1.1 20020205  302,02.07-2002.03.08 |

Fraveny i F] ] E] El

haslysavariakal Enhai Hateda
Tereatell ] CIE] 71,9 4.7 6w.4] B50,9| 51,7
Eacrkom, arg. total pa/eg TR G & &7,0| 3&.1 39,7 20,5 FER
Eadmiun padg E 3-3% 1,0 1.2 9,5 g.4 0,93
Kvikiaely aaly E 4-3 1,08 a,8%| o.4a| 0,23| 3.62
nly maly X 9-3s 235 123 06 40,12 85,3
Polyklorertbifenyl 23 pafkg t.w H 3-3 £1,3| 21,3| 0,89 1,0 1.1
Folyklorertbifenyl S5 pgflog t.w B 3-3 9,3 7.8| 0,63 1,0 1.%
Polyklorestbifanyl10l pgl/kg &.v H 3-3 a1 25 1,7 0,88 T.5
Polyklorertbdfenyllls® pg/kg ©.w H 3-3 23 12 0,98 0,68 o |
Polyklorerthifenyll0s pgfhg T.w. H 3-3 1o i 2,1 0,40 %7
Polykloresthifanyl19) pglkg &.v. 0 3-3 21 1] &, 0 1, 8.1
Polyklorectbifanyl138 pg/kg &.v H 3-3 aE 53 5.7 1,6 18
Bolyklorsrebifenyl158 pgfkg ©.w. H 3-3 4,2 i 0,72 i 1,8
PolykloverthifenyliB8 pgfhg T.w. B 3-3 is 1] 4,1} 0,E7 1.4
relyklarerebifenyl2o® pgllkg &0 B 3-3 1. 1] 45 =1 z3 2106
Sum FCH pglkg &.w Beregnett wsALE,T| 25,8 | 46, B4) 30,43 ZEG
Sewan Tutch pa/kg L.v. Beregnet+ s13%, 5| 184.8| Z1,03 7,03 =T
Penta-klorbenzen Hafkg T.ow. B 3-% L FEL 23 42 17Te
Alfa-bexakl cypelahex. pgllg v ® 33 H i «<0,40) <0,40] 0,73
Haxs-klorbenzen nglka £.v B 3-3 =3008 8760 | & F10| »1600 ass0
danna-hexskl, oyclotex pgfkg c.ov. H 3-3 1 i| «o,40| <0,40| <0,70
Oktaklarstyran pgika E.v K 3-3 502 260 Z5 12 1EG
4.4-D0E pafkg t.ow. B 3-3 ] i e, 4| <0,40| <0,70
4.4 -50D Hg/kg B W 3-3 i i| <n,&0| <0,B0 i
Haftalan i sedimsnt pglkg E.w H 2-3 13189 L5 T 154 148
Aoenaftylen ng/ka c.v. B 2-3 1587 H 3 1z [
Acenalten pgikg B W 2.3 1ARGT &7 T2 7 53
Fluazen pgikg &, H 3-3 64D 33 54 311 B
Fenantren wa/kg ©.v H 2-3 540 115 17 00 404
ANTEACEL pgfkg ©.¥ B 2-3 ELH 23 LR nl 215
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NIVA Siorkand svedelingen

Refev.nr. 2002- 190

0-21820/ 21821

ANALYSE
RAPPORT

03.09,02

Side or. 141

(fortsettelse av tabellen):
Provenr  Prave Provetakimgs-  Mottatt Analyseperiode

et et ilnte NIVA
1 Howvedkai 1.1+ 2.1 +3.1 20020205  2002.02.07-2002.03.14
1 Hovedkni 2.2 + 3.2 0020208 2000203, 07-202.00.05
A Hovedkai 234 3.3+ 4.3 20020205 2002.02.07-2002.03.05
i Hevedkni 3.3 20020205 2002.02.07-2002 03 05
L Vesire kal 1.1 20020205  2002.02.07-H02.03.08

Frovear i a ] A ]

Analyssvasiabel Enhet el
Fluorantas HgiEg E.v. M 3-2 1880 B3] 368 7 [ L3}
Pyres pEikE Eow. H 21 1130) 106 183 [ 1] ToE
Benzial antraces ugikg E.w. H 2-3 iTL 35 3 1y EL+H]
Chrysan+erifanylan  ug/ig E.v. 0 2-2 az0] Te| sa| en| v
Benza (b) £lu. peiks E.w. H 3-3 168| 11% 1% [ &To
Benao (k) £1u. pgikg t.v. H 2-3 13 *} ) =] 538
Beanda (4) pyran ugimg v, H 2=) L 1 7] e i 43
Indasn |1, 2, Jedl pyran  ugiig £.v. H 2.3 #1| 4@ L1 13| a3e
Dibesmz |a,c/fa, klant, pgiegy E.w. W 2-2 am 3 1 i 145
Beenmo (Fhi | perylsn iy Eow. H 3-) 31| 85| 18 x| Hi8
Bam FAH Mgikyg E.v. Beregnet® J9ETH| A5 I%T| 211%5| E430
Sum EFAH gy ©.v. Baregnate anl| 1az| as 52| 1890
Huam WED Mg Eow. Barsgnets 18730 48| 390 %4 34
Monobutyltinn MgEnfRg tv H 14-1+ [ )
Dibocyltionm ISRy TV H le-1+ 1
Tristyleinn MgEnfg Ev M 14-1% Lab
Moncpheayliinn pgEnfeg Ev H 14-1% =1, 0
Diphenylzinn MgEnfeg £V H 14-1% 1,0
Triphanylting pgEnfug tv N 14-1% 1,0
Formfcrdeling <E3am ® E.w Interm* 10 5 19 6 T2

* | Analysemetoden or ikdee aklorediten.

Sum NP er sumsnen av naltaleser, femantremer oy dibensotiofener,

Sum KPAH er summen sv Benzia)antracen, Benzo(b+) k)fluormeten, Benzo{ajpyren,
Indemo{ 1,2, 2-cd)pwren og Dibens{a,c/a hjantracen’. Disse har potensielt kreftfrembkallende
opgenskaper overfor mennesker eter TARC {1987), dvs, tilkaronde LARCS kategarier 24 + 28

(sanmayrlige + irolige cancinopens).

! Bare & b someren her potessiel keftfrembaliends egenskaper
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NIVA 6280-2012

Provenr. 6. Vestre kai 2
Pravenr. 7. Vestre kai 3
Pravenr. 8. Piren

Pravenr. 9. Dypvannskai
Pravenr. 10 Tinfos/Krankai

MV A Serlandsavdelingen O.21E20021821 073,049,032

ANALYSE
RAPPORT

Rekv.nr. 2002-150
(fortaettelse av labelben):
Provemr Prove Provetakimgs-  Mottatt Analyseperiode
bt ilate NIVA
& Viestre kai 2.1 020205  2002.02.07-2002.03.05
7 Vestre kai 12 2002.02.05  2000.02.07-2002.03,05
L] Piren - Rafo N0202.03  2002.02.07-2002.04,03
¥ Dypvamnskal 1.1 + 1.2+1.3 W0202.05 200202 07-2002.03,05
1o KrankawTinfos 1.141.2+1.3 MO 02.05  M02.02.07-2002.03,08
Frevear ] ¥ [] ] ia
Anim 1 1 Enhet o
Terrstoff L] [ ] 61,8 8.3 3,4 L] 65,3
|earbom, org. total pgfmy TE G 14,1 18.3| 41,0 4.9 24,9
Eacdnizn #Iig E 5-3= Lo 0,72 1.3 1.3 2.5
Evikisaly Y E 4= La| 3.3 1.3 o8 0,36
BLy #gig E #=3* 6l.1) &0.1 57.13 T8 84,3
Folyklorertbifenyl 290 pg/kg t.v., B 3-3 0,87 <30 1,7 <0,&0 0,93
Folytlorerchifenyl §2 ag/kg t.v. H 1=3 3] 43,8 T.8| «b,&0 L.&
Folyilorerthifenyliol egikg t.v. ® 1-3 3.9 «3.0 8.7 0,94 1.8
Folyklorertbifenyllll pg/kg t.v. H 31-3 3, 4] <30 ii a,ms 2.3
Folytlorertbifenyll0S sg/kg t.v. H 1-) L.3] «). % 4,.68] «0,80 0,
Polyklorertbdfenyliss wg/fkg t.v. N 1-3 4,7] «3.0 18 0,96 3.8
Palyklorartbifanyll10 pgikg t.v, ® 1-3 T. A i 21 1,4 2.7
Polykelorsrtbifenyl156 /g t.v. § 1-) O0,04) ad.0 3,8] «0,80 0,4
Polyklorerthifenyl180 sgfig t.v. H 1-1 2.2| <1.0 18| «0,50] o.as
Polyklsrarehd fanyl209 pg/kg t.v, ® 1-3 L x ] 180 | s30460 LE 23
Bum PCR /ey t.v, Beragoete mem RE0| mdawd| 33,18] 34,31
Seven Dutch gty L.v. Beregeete 24,47 a| ®s,9| 4,15] 12,32
Penta-klarbensan #g/kg t.v, W 1-3 1im L#d =530 5,5 .4
Alla-memakl .oyclshen. s9/kg t.v. B 3-3 «0,48] 3.0 a0 «0,80) «3,40
Bexa-klorbenzen #a/kg t.v. B 3-3 & oA 4408 1260 48 &7
Darna-hexakl  oyclohex s@/kg ©.v. B 3-3 o0,48| «3.0| & 3,3 =0.60] <0,80
Oktakloretyren gy Lov, W =3 8| 40| =1%00| & @, % (]
4,4 -00% Pa/kg v, B 3-3 wl, 40| =30 =0,60| <6,00| <048
4.4-poD #g/eg T.v. H 3-3 i i H 1 i
|Maftalen i sedinent wg/kg T.v. H 2:) o in TiE e X3
Acenafryles palkg T.v. ® 2-3 3 z 232 2 3
Acenatren /g T.v. H 2-) 58 i 104 an |
Fluoren #g/kg t.v. H 2= 41 1) 5] ] kL 5 |
Fanant can pa/kg t.v. H 2-3 L1513 LB 1478 &0% i3
At racen pgikg T.v. B 3-) 169 i 807 203 154

& Det o keymet storre usikkerhet erm nermale 1l kvantifiseringen
i : Farbindalsen er dekket av en imterferens | kromulogrammet.
*; Analysemetoden er tkioe aklorodited.
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NIVA Serlandsavdedsngen 0-21820121821 03,0903

Sudear. 171
RAPPORT ‘Q'
SEKEDN TR
TESTES

Rekv.nr. 2002-1%0

{farisettelse av tabellen):

Frovear  Prove Frovetakimgs-  Mottan Anabyseperiade

mer ket dati NIVA

& Viestre kai 2.1 H02.02.05  2002.02.07-2002.03.05

7 Viestre kai x2 020205 200102.07-2002.03.05

[ Puren - Ro'lto H02.02.05  2002.02.07-2002.04.03

L Dypvanmskai 1.1+ 1.2+ 13 2002.02.05  200L0207-2002.03.05

» KrankayTinfos 1.] + 1.2+ W02.02.05  H0L0L07-2002.03.08

13
Frwvens [] ] [] L] 10

Asnlysevariabel m=hat 1

Fluorantan wglhg L.v. W 23 Wis[ T2 Tal| I4TR] 1ELT

Fyzan pgfkg t.v, H 2-3 643 259 461) 1047 T8

Benz (8] sntracen kg t.v. H 2-3 70| 2%2| 4aL noe|  s3@

CarysensLrlfenylen gk T.v. B =3 23Ls amn av v #18

Benag (b flu. Egfhg T.ov. B 2-3 Lk 756 BE0| 1735 14Ta

Bamno (k) flu. pgikg E.v. B -] 580 7315 m L] L5 T1

Benio(a) pyres kg V. H =) 558 EL L] LR DR #Hd

Indenc{l,1, 3od| pyren  egikg T.v. K 2-] 433 139 iva 471 [E5]

pibanz (&, /s, h) ant . kg &.v, H 3-1 115 1] 27 168 248

Benzo (ghi | perylen Ry V. H 2=] &80 ELEY im3 L EIS T8

Sun PAH Egkg L.V, BEragnete TESEL| 3138 TS52| @T2E| &IFR

Sui EFAN #gikg E.v, Baregners LABG| BLld4| LOEE] 214d| 2738

S HPD kY E.v, Berenere {111 18&| 2214 3% 218

Monotutyltion wFEn kg tv H 14-1+ L ]

Dibucylrinn ey LV H 14-10 5.9

Tributyltlnm wgsn/eg Lv M J4=1* (1]

Menophesyl e ien Fgsnlkg tv H I4-1* 1,3

Diphenyitinn #gin/ieg tv H Li-1e €1,

Triphenylting sgin/kg tv H T4-1* al, @

Earnfordeling «Slgm & E.v. Imtern® 31 s m Al 53

m : Analyscresultal mangler.
* : Analysemnesoden er ikke akkredumen,

Sum NFD er summen &v nafislener, ferantrener og dibenzotiofensr,

Sam KFAH er summen av Benn{ajantracen, Benso(b-+j kifluoranten, Bevwolajpyren,
Trdersoi 1,2, S-edpyren oy Dibendia.olnhentrces’. Disse har potensielt kreftfromillende
egenskaper overfor mennesker etter IAEC (1987), dvs. tilherende [IARC's kstegorier 2A + 21

(s=mnsynlige + rolige carc

inogenel.

" Bare a b-isnmeren b potensel krefifremialicnie spenskaper
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NIVA 6280-2012

Preovenr. 1 Eramet kai

NIVA Sorlandsavdelingen

O-21520v21821

ANALYSE

03.0%.032

Side or. |81

n
]

Morak Postholes | 73 Kjzlids

Instituti 411 Dslo RAPPORT

ar Tek 22 I8 51 b0

Vannferskning Fax: 22 14 5200

Navn KARTHER 11

Addresse

Deres relersmse: Viir referanse: s
Reirver 2002-191 06, 0902
har, LAk s}

Pravene ble levert ved NIVAs lalorsorium av oppdragsgiver, og merket shik som giengitt i
tabellen nedenfor. Prevene ble analysent med folgende resultater (analyseusikkerbet o pitt i epet

dokumernt )
Provenr Prove Proveiakimgs-  Modtan Apalyseperiode
merhiet dute NIVA
1 Eramet kai 2.1 +3.1+4.1 020205 200R02.07-2002.03.05
1 Eramet kaj 2.3 + 33 2002.02.05  2002.02,07-2002,03.06
Frovenr 1 ]
Ann Lahal Enhat Ha Lda
Tarrstofl L] B3 [T ] &, T
Earbos, org. tatal Egfmg TS (- ] 1%.3 13§
Eaidniun wala B 5-3¢ 6,87 3,1
Evikksaly =aia E 4=3 0,37 @79
BLy =aiq E p-3 iTH 11%
Palyklorsrtbifeayl 10 pg/kg t.v. H 1= 0, 77| =0.40
Polyklorerthifenyl 52 @gfkg t.v. H 33 1] 1,3
Palyklorverthifanyliol =g/kg t.v. N 1-3 s 1.8
rolyklorsrthifenylile mgfky t.v. B 1-3 i 1.7
FPolyklorertbifenyll05 @g/kg t.v. H 1-3 3.5 o.&8
Polyklorerthifenyl18) &a/kg t.v. W 3.3 14 Bad
Polyklorarthifenyl 138 pg/kg t.v. & 1-3 1% 3,0
Polyklorerthifenyll56 #g/kg t.v. H 3-3 3,8| <040
Polyklorerthlfeanyl1id &9/ t.v. W 1.3 (M} o, 87
Polyhlorarthd fenyl209 ag/lg t.v. @ 3-3 1% %,
Sun OB Paleg t.v, Beareghetd 128,77 1%,15
Baves Dubeh #plleg 1w, Beregmete 41,37 &M
Penta-klorbenzen egfkg 9. B 1-3 5.1 [N
Alfa-Bexak]l . cyclohax. ag/lg ¢, H 3-3 <0, 40| <@, 40
S - ] o - aglg toe, W 1D ¥ E1)
Gamnas-hexskl . cyclohex po/ka t.wr. B 3-3 <0, 48| 8,40
Okraklayecyran agieg L, @ 3-3 §,1 5.1
4,4 - DOl gy eow, B 3-3 ad, 40| @, 40
4,4-0on #g/kg t.v. H 3-3 i L
Eaftalen | sedimsnt pg/kg .o, B 3-3 FT [+]
Acenaliyles Bglhg e, ®W 3=3 [ ]
Acenaften Bafhg o, H 2.5 21 23
Fluoresn Bglkg E.v. H 3-3 158 [ ]
Fanantran Bk £, B 3-3 34Ty (L21 ]
Ant Tmoen _myfhg cov. H3-3 1530 &T6
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NIVA Serlamdsavdelingen 021820021821 03.09.02
Side or. 20V1
RAPPORT U
ARmERETERTG.

N TRETON

Rekvomr, 2002-191

(fortsefielos av tabeilen):

FProvesr  Prave Frovetnkings-  Motinn Analyseperiode

merket il NIVA
1 Eramet kni 2.1 43,1 +4.] 2002.02.05  2002.02,07-2002.03 05
1 Ernmet kal 2.3 + 3.3 2002.02.08  2002.02.07- 200208 06
Fravans 1 ]

Analysevariabal Enhat et

Fluoranten #glkg t.v, H 3-3 L0BLT[ 4651

| Pyran #9/kg Ty, B 3-) CLTET T ]

Banz {al antracen #g/kg t.v. H 2.3 GIRE| 2544

‘Chrysenstrifenylen #glkg t.v. H 3-3 7848 3405

Bango bl Ela. iy v, H 3-) ave|  aEax

Banze (k] fla. pglkg E.v. H 2.3 A544 1433

Benzo lal pyren Bgg Ty, B 3-3 ALde| 1552

Indenoil, 3, bed)pyren  eg/kg t.v. B 3=} a417| 1lda

Dibenzia,efa.blast. pg/kg v, H 2-3 1e84 429

Sanzaight ) perylen #aikg T.v. B 2-) 3| ez

un A B0k v, Beragmets | S4781] 32908

S PAH #3iks tov, Beregmetd L4045 SEa%

Sun NFD Bgikg T.v, Baregnate saap| ELR

Eornfordeling «Slum W t.v. inturn® iy 13

* : Analysometoden er ikke akkrediten

Sum NPD er summen av naftalenet, fenantrener og dibenzotiofener.

Sum EFAH er summen av Benn{ajentracen, Benzo(b+j k) fluoranten, Beroo{ajpyren,
Indenod 1,2, 3-ed jpyren o Dibenaac/n hsnmeen’. Disse hor polensiell keefifrembllende
egenskaper overfor mennesker eftes LARC (1987), dvs. tilherende LARC's katcporier 24 + 20

(sannsynlige + wwolige carcimogene])

Norsk institun for vanaforskning

Karin Lang-Res
Laborasorssekretmr

" Biame whrisomeren har potessas)l kreftfitmkallonde epensicper
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Preovenr. 3. Utenfor dypvannskai

NIV A Sarlandsavdelingen O-218200 21821

03.08.02

Side nr 2171

oy

ANALYSE
RAPPORT @

Mirsk Posthoks 173 Kjelsis

Instifute 0410 Osba

Towr Tel: 22 [2 5100 HORSK

Vannforskning Fax: 12 18 5: 00 s -

Mavn DIOXELY

Adresse

Deres peloramse; Yar referanse: Daro
Rekw.nr. 2002-192 O6.00.02

Conr. 0205130

Prevene ble levert ved NIVAs laboralorum av oppdrgsgiver, og merket slik som gengint i
tabellen nedenfor. Pravens ble malysert med felpende resultater (analyseusikkerhet ar gitt | epet

dakument):

Provenr  Frove mn‘ﬁih.llp- Mltart Annlyseperiode
merket duts NIVA

1 Frednesbrua 0020204 2002.02.07-2002.02,28

: Porsgrunn porselen 02,0004 2002.02.07-2002.02.28

3 Skierselva widypvamsial 020004 2002.0207-2002.02.38

FEEVeRE 1 F] 3

Analysevariabal Enhat 3

Terrstolt [ E] 13,2 A8, 1] 44,3]

Xarbon, org. total pgimg 18 3 6 69,2 41,7| 4.0

Kornfordeling «€3pn ¥ c.v.  Incerm® a4 48] w7

* : Analysemetoden er ikke akkersditest.
Kammerniarer

1 Diakesin sendt NILAT

Morsk institait for vanoforskning

Karin Lang-Ree
Laboratoriesekretme
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Ha

et me e

Norsk institutt for luftforskning | ’ l
Morwegian Institute for Air Research NlI.U

Norsk instivent for vannforskning
Sadandsavdelingen

wiKristolTer Nies

Televeien 1

4590 GRIMSTAD

Deres ref./ Your refl: Vir ref/Cwr refl: Kijeller,
EKEMAD-2171 5. april 2002

Analyseresultater — Dioksiner | sedimenter
Vi viser uil mottuk av prevene 7. februar 2002 og oversender anal yseresultmene.

Vi legger ved millerappont O-1410 og gir fal gende tilleggsinformasjos:
Viir metode, NILU-O-1. som es akkreditort etter ISO/EC-17025, er benyiet,

Med hilsen

Ou-hedurs Seacllun

De-Anders Braathen
Avd.direkior, Kjemisk analyse

I:llun Katrin Enf

Vedlegg: Milerupport O-1410 cg fakiura

Fuktura sendes sepora
MR NILL! Trimms L e T
Pl Do b0 T Pabsr E O enaie il it i b i
It 1R I-hm-*.--‘p e Taitewmet: s il b
P 2007 BUELLEW. bwway MO TROM S, Soavaay sk 910245 V)G
Pusnar «47 &1 #9000 Pun: <47 (1 9% B0 30 Pl 447 72 74 00 TP +07 77 THal Fimstskarr Eanreae o 0] TR

Wb e puaed ol MILE ke 8 eaboliprrenan Py reply 6 e sdis ke
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ute P
@ _Akkreditert ever [SOEC. 17028 Norsh imtintt For biltforskning ﬁi‘ﬁ
Postbalks 100, N. 2027 [ jelber

Milerapport nr. 0-1410

Oppdrapsgiver:  Norsk institutt for vannforskning
Serlandsavdelingen
vEnstoffer Nes
Televeien |
4B GRIMSTAD

Prosjeki nr_: 02176

Provetaking:
Sted:
Ansvar Oppdragsgiver
Kommentas:
.:_ Praveinlormisjon:
; | MR piovam, 1 Wewier pvemesking | Poveyps | Preven | Provees snafment_}
O3 [RITAIT ] o ] o ar 1300 04 04 0F
021 700 | Howedhg 30000 = -
02T B CTTEETETY B
|_oanTg Hovadduni 3.3

(ks Ernrsen, Eramit 2.1.32-4.2 2
e | Ereenifinl Esami 23433
|02 b Yostre ki 1.1 i i

[T _Vngimkn 2! .
|_QanTy Aairs b 53

021 7Ab | Pieen P, Peen

TE 1.1=1 &1 E]

| Bomprdig, Tindoaleti, Tiefs 1.8+1.801.9

[+-5 1 71 Fedrasbaus. Fradne

T L Smiempeheg wiypvarrakil -
Analyser:
Utfiger av: Morsk institutt for lufiforskning

Poatboks 100
N-2027 KJELLER

Miillemetode: NILU-O-1 {"Bestemmelse av polyklorene dibenzo-p-dioksiner og

dibenzofuraner™)
Mileusikkesher: +23'%
Kommentarer:
Milerapport nr. 0-1410 Page | of 2
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rc“ Akkreditert eiter ISOVTEC- 17025 Mersk institutt for lufiforskeing s

wnniiils Pastholes 100, M-2027 Kjeller NI LU|

Grodkjenning: Kjeler, 5. april 2002

bt enalhin

Ole-Anders Braathen
Avddirektar, Ejemisk analyse

Vedlegg: 15 analyser 3 2 sider: 30 sider
Milerapparten og vedleggens omfatter totalt 32 gider

Mileresultatene gielder base de pravene s0m er analysert. Denne rapporten skal ikke
gjengis | uidrag, wien skriftlig godkjenning fra laboraronet,

Milerapport nr, (=1410 Side 2 aw 2
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NIVA 6280-2012

Results of PCDD/PCDF Analysis

Encl te measuring raport: O-1410
NILU sample nurner: 021658
Customer: NIVAK Ness Nishor, O5.008
Cuslomess sample I0- Howadkal
e 430
Sample lype: Sediment
Sample amount: 0,2g
Canceniralion units: pg'g
Data fies: VAL3E151

Compound Cencantration Recovery TE(nordic) I-TE TE(WHD)
po'g % £gig poig pgig
237Te-TCOD Tag &1 T8 e T8
_ SuMTCOD 2@ 4061 R RSN e =
12378-PeCOD e 30 (g 398 388 T2
_ SUM PsCOD 9218 . )
123478-HaCDO a4 @ 29(g 874 BT a7 A
123678-HaC DO 1007 (@) 41 101 101 101
123789-HaCDD g4 i) g4 914 914
SUM HaCDD L L -
 1234578-HpCOD 768 @M &1 7658 TES ~ JEEB
UM HpCoD 12 324 o i
____OCOD 24457 e 245 245 245
SUM PCDD 55 081 Bl B4 1208
23Te-TCOF 4834 T 483 433 493
SUM TCDF | 4 871 |
123781 2348-PeCDF 13 475 135 &T4 674
ZMTE-PelDF 2 650 48 1326 1325 1325
| sumpecor  ess !
123478 2478 HuCDF 23 380 51 2338 2338 238
123678 HuCDF 14 683 43 1 466 1466 1 466
1237TE8-HaCDF 2214 221 @2 21
224ET0-HaCDE 2430 48 243 243 243
SUM HaCOF 71982
12 M8 TR-HpCOR 67 328 50 a3 673 873
1234788-HpCOF 27 50 275 275 276
SUM HpCOF 4119y 00 ) S
OCOF 221 974 T0 ax2 222 222
SUM PCDF 582 58 7382 Tam T
SUM PCDDIPCOF 837 718 B 233 8772 8936

TEimerdicy: T578-TCI0 iowioty sou et sccorsing i e no s model [ANDID o ., 1988
#TE: FEFA-TCID towicshy aqu balemts ACCOPIN 10 Tl i warbonal ool {MATTHOOMES, 1636
TE L] TN TEDD Mokl i sty apcmmdmg i op WD modl (W0 00 dies Bing ol al, 100
a! Lomeat i dunsen Irni) o Sigol-i-noid 10 ©
il nmnge ri SN iond Tuan 20 % bom feoreical v
Thun mwy B U i ST R 0 BATREAT sl e
(j: Lammat e 0 liees mel b Rbank
il Pt s Aol acsending io MILLLy queaiy Critgs (4% ad < 12T%)

B wwnms FF 56 01 S
N 1
Paga ol 2

105




NIVA 6280-2012

Results of PCDD/PCDF Analysis

Encl. to maasuring repo O-1410 ALY
MNILL sampla rumber: 02/170C
Custamer: NIVAK, Mas Kieliar, 05.04.02
Customens aample 10 Hoveskal
22«32
Sample type: Sadimani
Sample amount: 0,2g
Concanirafion units: poig
Data flas: VALZEITY

Compound Concentration Hmr'r_T_EI_mrlhl- TE W
__palg = pog paty 00 polg |
23TE-TCOD 254 = 25,4 254 254
UM TCOD | b
12378-FaC0D | [EL ] B5.4 654 131
_ SUM PeCDD 1 588 : s
123478-HsCOD ([ =] 10,9 10,9 T T
12 THHECDD 249 ) =0 249 249 249
123780-HeCOD 198 [ 198 19,5 1986
_SUMHyCODD | 0 1072 . o .
1Z34678-HpCOD 1088 [5] 108 10,8 08
SUM HpCDD 1 085 S
QGO0 | a8am &7 | 3,83 3R 0,38
SUMW PCDD | B 5E3 161 161 =3
ZITH-TCOF 1077 7] 108 108 108
SUM TCDF | 17 562 | T :
1237812348 PaCDF | 2787 217 138 138
Zﬂ?l-FﬂE‘«DF B35 T2 na I3 na
SUM PeCOF_| 18120 .
12HTRM204T9-HaCDF | & 402 [ 540 540 40
120678-HaCDF 2699 [ 210 & 27
123785-HaCDF 389 69 B0 289
TIETA-HaCOF | 447 T4 447 a7 .7
SUN HxCDPF 'I! 447
1234678-HpCOF 12 681 &4 127 127 127
124788 HpCOF 5059 508 05 50,6
SUM HpCOF | 26 423 |
OCoF 40 801 [ 05 0,6 408
SUM PCOF | 4 153 1 568 1669 1832
SUM PCDDVPCODF | 122 716 1719 1 B29 1 866

EMMTMNMWWIQMMMIImudJ L0
TE: 3378 TCODambcdy | ool WATOSCCWS. 1041
TElhmMmemmmwwmmmvm_h-‘ 1568
o L (T W e Tl 3l g Ho-seae 0 e )
1 g vl e i B B % PN Peoiuial sk
Thia g b G b e lhaeiel notes onand chemizal riadfaence
i L [ 50 mvem snahad Rk
o Mty e oodwdiis] i eI, Lin ey £ ritmes (0% mnl < LB5%)
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NIVA 6280-2012

Results of PCDD/PCDF Analysis

Encl. bo maasuring report: O- 1410
MILL sample mamber: 02171

Customer: NIVAK Ness PR T
Customers sampile |Dx Hovedkal
23-3344.2
Sample lype: Secimeni
Sample amount: 10g
Concantrafion units: pgly
Dt files: VA430111
Compound Coaceniration  Recovery | TE(nordic) +TE TE(WHO)
| % poig Pl pa'a
2378 TCDO | 156 ek 1,58 1.58 1.88
12378-PaCDOD | 6,24 = 3,12 EXE 624
SUM PaCDD | 674 -
123478-H0CD0 | 6,60 59 0,66 0,86 0,686
123678 HACO0 | 1,7 54 117 117 117
1237TE9-HICDD 10,1 1,00 104 101
SUM HKCDD | .7
1234578-HpCDD | 614 ) 0,67 0,51 081
_SUM HpCOD | 98.9 !
—0CDD 230 o 023 0,23 002 |
SUM PCDD 542 8,37 837 13 |
2376 TCOF o7z 55 9,72 9,72 8,72
“m T. — — S— - —
123781 2345-FaCOF 144 i 1,44 722 722
Z3478-PeCOF 032 57 20,1 2,01 20,1
SUM PeCDF | 857
1234781 E4TH-HRCOF 248 58 248 4.8 248
123678-HRCOF 135 53 135 135 135
123788-HrCOF 175 1,75 1.75 1,78
2METE HRCDF | 20 58 220 220 220
unmi 1216 e B
1234578-HpCOF | 538 54 5,38 5,38 5,38
1234788-HpCDF | 212 212 212 212
SUM HpCOF | 1178 ]
B ___OCOF | 2209 a2 221 221 D2z
SUM PCDF | 6218 29 [Th 88,7
SUM PCDDPCDF | 6 758 91,3 7.1 98,0

TEnerde); 2378 TCOD iosicity sausl e m i Iumlru-udll ARy o wl, 1500

#TE:

2378 TCOD hewiily

nﬂlmm E

leﬁﬂkﬂﬂTtlﬂmrmumunmﬁnuw arn de g ol . 1000
o Lo P SRion bl sagewl-le-rsme 3 i 1
e e rabo dedaien mocs Tusn 30 % ST IR0 sl

Then iy D Bl b PRGSO I TR e

o Lo Pt D L el b Bk

iglc Placmweryis ol aooosing ko MILUS uiity crilees (>-40% and <120%)

[ LERN

Page 1ol 2

1 g 17 0401 S8R
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NIVA 6280-2012

Results of PCDD/PCDF Analysis

Encl. to maasuring reper; O-1410
MILU sample number: 020172
Customer: NIVAK. Nas

Customers sample

I Hovedkal 3.3

Sample type! Sedmen
Sample amount: 109
Conoaniration units; po'o

S
MNILLY

Kjeler, 14.03.02

Crata files: VA430191
Compound Concentration Recovery | TE(nordic) I-TE TE(WHO)
| jrlls pa'y pa'o
2378.TEDD 3,29 5l 3.5 3,20 3,20
SUM TCDD 115 |
12378-FeCDD | 4 Wi | 10,7 107 2.4
SUM PeCDD | 231 L KR
123478-HaCDD | 174 dm | 1,75 1,75 1,756
123678-HaC DD | 330 wE | 3,30 3,50 3,30
123785-HC00 | 298 2 2,98 2,98
SUM HaGOD | 2T
~ 1234678-HpCOD | 190 44 1,00 1,80 1,40
SUM HpCDD | 306
__oCoD | 578 6 g) 0,58 058 0,06
SUM PCDD | 1448 24,5 24,5 34,7
2373-TGDF 0 43 20,0 20,0 20,0
SUM TCDF | 1720
123781 2348-PaCDF | 359 368 18,4 184
23478-PeCOF | 105 40 E27 B2y 527
SUM PecDF | 2 267 |
1ZIATRI 247 8- HCOF | i) o) | G52 60,2 54,2
12357 8-Hai2DF | 381 34 gl 38,1 38,1 38,1
123788-HaCDF | 43,4 | 4,34 4,34 434
294678 HaCDF a2,2 Mg | &2 622 5,22
SLIM HxCDF | 3 B65 |
1234673-HRCOF | 15 gha 2400 | 158 158 154
12347E-HpCDF | 54 [ 354 3,64 364
SUM HpCOF | 7 B45 |
— ogOF | 4621 [ 463 462 0,46
SUN PCDF | 14717 361 76 anz
SUM PCDO/PCDF | 16 215 AR5 400 406
TE[merde}: 23A-TCOD ity squaalents accoming o the noms model (Ahhom =1 al, 1583}
+TE: 2378-TCOD: ool aouividenes aoconding w th i makonal medal (NATOSOC WS, 1oam
TE{WED | 2378 TCOD lexkaty aquivalents scconding bo e WHC model |, Van den Berg et ol 1383)

-

Lomsar shan detesthon b &l sigeal-b-naie 31 1

54 1504000 FAED (IViAHS Fon han 20 % o e vala,

Thin muay b dus 30 instnumental rose ovand chomicl imeriensce

o Loomser ihan 10 1imaas miehod Shank

gk Plecmesn i nol accnesing ko KILLIS quakity orileria {0t and « 12106
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NIVA 6280-2012

Results of PCDD/PCDF Analysis

Encl to maanuring repon: O-1410 N)
MILY sample numniber; 073
Cuslomer: NVA/K Mms WSl
Customers sample 1D E-amilkai
P Emmil 2.1+0.2+4.2
Sample ype: Sedimant
Sample amouwnt; 10g
Conceniration units: pgig
Dala filss; V3430181
Compaund Concentrallon  Recovery | TE(nordic) TE  TE(WHO)
p¥g % | v
2378-TC00 199 a0 3,00 3,09 3
SUM TCDD | 65,8 |
1237 H-PeCDOD 0.7 az 0.4 0.4 207
SUM PeCDO 1
12347 H-HRC 00 215 38 (g} 218 215 FAT]
12367 0-H=C0D 33 35 () 343 343 343
123788-HeCDD A 338 3,38 3.4
123487E-HpCDO 201 a2 (g 20m 20 am
o SUM HaCOD 2] )
[ ___ocoD 563 1% {g) 0,56 0.58 0.08
SUM PCOD 1 447 289 %9 17
ZI7B-TCOF 21 7 {g) 21 21 21
| SUM TCOF 1370 — e ) o
123701 2348-P=COF 410 - | 410 20,5 205
23aTi-PeCODF 1a A4 58T a7 a7
_ SUM PeCOF 2418 [ _
124TAN ZI4TD-HeCOF Bog 0 g | BO.G 80,9 B9
123678-HeCOF 444 30 {g) 444 444 444
123785 HeCOF 248 248 2,48 248
E34ETE-HECOF 0.6 34 ) 7.08 7,08 7106
SUM HaCOF 309 |
127467 8-HpCOF 2032 203 204 203
1234THE-HpCOF 58,3 0.59 0.59 059
SUM HpCOF 2334
_OCOF = 050 B 9,00 0.00 Q.00
SUM PCDF [ Fik] ] 239 255 255
SUM PCOVPCDF 10 &80 | 265 28 2a1

TEmnondicy 2578-TCD0 oeoly oquivelens aoocrhng ie e soedc model (Al ol al, 7808

FTE. Z378-TC00 ey i

o Lo Pean et §mdl sl sgnel-n-nose 3 m

P molops ctin ey nore than 20 % hom Paoasos vale
Treg ey B0 dust 1o SRR I

|be Lisaer Fme 10 ewes Ml Blosk

|pir Rpcovery i Mot assonding o KiLLE quality crtasn (-40% and <120%)

e SATCVCOMWE, 1986
TEIWHG RITS-RCD0 ey eouivalents Scoording s thi WD model (M, Yas Sen ey @ 0., 1901
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NIVA 6280-2012

Results of PCDD/PCDF Analysis

< Lo ParJeiecion @l al sgnalo-sneg 1o 1

(): Isetes rats

B ) e

g,
Than may be St ko evsirumentsl nolss oy PTG e lireros

Tl Larssns i 90 brrsan el b Bk

fgr Recovany i nol dccoesing lo MELLIg gy arfasia (> 20% and <I20%)

— .
End. % measunng rapor: O-"410 1Ly
NILU sample number: 01174
Customer: NXAN Mme Kaller, 13.03.02
Caustomens samphe ID: Eramitkai
(23433
Sample type: Sediment
Sample amount: 10g
Conceniratbon units: paly
Data files: VALIOR01
Campound Coscaniration Recovery | TE{nordic) -TE TE(WHO)
X o'y PRle  pofy |
23TE-TCOD 319 TS 19 a1e R
UM TCDD 78,8
12378-PaCDD 8.6 a5 a.24 8. 188
SUM PeCDD 170 =
120478-HWCOD 15,0 M () | 150 1,60 1.50
123678-HeCOD | 241 gl 24 241 241
123788 HaCOD 244 ! 244 2,44 244
- SUMMCOD | 210
1234ETE-HpCDD 148 (g 1.48 1,48 1,48
SUM HpCOD M2
—— ocoo 417 20 | 0.42 042 _ 0.4
SUM PCDD 1117 | 18,7 19,7 27,8
2378-TCOF 173 56 17.3 173 17.3
SUM TCDF 1478
123781 2346-PeCDF 343 343 172 172
234TH-PeCDF BaB 4f da2.4 424 424
SUM PeCOF 2 107 _ .
12347 ZI4T-HCOF B2 0 82,1 62,1 82,1
123678-HaCOF 350 35 (g} 359 B ss
120785-HaCDF 38,2 a2 a8z 82
2UETE-HCDF 512 40 6,13 513 5,13
_ SUMHiCDF | 3106 o o .
1234678-HpCOF 1 504 25 (g} 150 150 150
124780-HplDF as5 3,55 3,56 2,55
SUNA HpCOF 2788
. QCOF 3870 | 2 35 @ 367 036 |
SUM PCDF 13 050 192 206 203
S5UM PCDINPCDF 14 167 212 226 230
TE|roadey IATE-TC DO iy =g, ding lo Be Aoy of al, 15
«TE; 2378-TCOD My agut v b T i ] {MATCHTCMES, 15y
THwS0} 330 TO00 macky sgulspleres socordng ls Ps WHO =l (W Wan dos Dong o ul, |00
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NIVA 6280-2012

Results of PCDD/PCDF Analysis

i,
Entl. 1o measuring repart: Ck1410) MILY
MILU zarmple Awmbear: 021758 Kleller, 02 04,02
Custamer: AR Mees
Customers sampla ID; Vastra kai 1.1
Sample typa: Sediment
Sampla amaunt: 2,09
Concentration unils: pe'g
Data files: Vadds5iT
Compound Concantration Recovery | TE[nordic) I-TE TE{WHO)
Py % pafy P oo
237 A-TC DD 207 az 20,7 20,7 a1
_ SuUMTE00 719 N _ -
1 2978-PeiC00 216 a5 108 108 216
_SUMPeCDD | = 2338 :
123478 FaD0 167 51 167 167 16T
123578 HaCDO 245 48 245 24.5 245
1257 RE-HaC DD 25T 257 25,7 26,7
BUMHeCDD | 1711 5 S e
1Z3ETA-HpC DD 1 564 53 15,6 156 15,8
SUM HpEDD 974 : B -
____0enh | 5091 43 500 508
SUM PCOD 10 534 218 26 B
2378-TCOF 1675 [{1] 75 167 167
_ SumTcoF | 17387 .
1237a6M 234B-PeCOF 4 Taz 473 =T 237
2470 PoCOF 1074 47 537 557 a7
SUMPeCOF | 28084 B SRR
12247BN23479-HeCDF 7 508 82 7B1 7E Tl
123678-HxCOF 3772 54 ar? T arT
12078 Hx DR T8 s TOE ma
2METI-HCDF 185 7B 18,5 185 18,5
SUM HxCOF 22 350 - P
12334878-HpCDF 21 23 45 212 212 212
1234708 HpCOF 10 219 102 102 102
SUM HaCOF S0 266 ) i
____QCDF | 70708 a7 T __T0T B i !
SUM PCDF 186 B15 1 365 Z 565 2499 |
SUM PCODIPCOF 145 650 2661 2771 2810

TEmdidr $76.TO00 ity aquamlenis eoording In e norde model (Salbon =1 al, 1938
i-TH: FI70-TE00 sowiciy equivalents sooHThng 10 I nlemalonal model (NATORCCHS, 1me
TEMWHO 2378 TOD0 nanisily equslents mocrding bo B WHE model Jl, Yan den Blerg ot al, 1593}

<= Lirwn uan detestion kni al signaHonoise 3 o1
[ BeobDpe raky Sorwlad Mg [Faa 30 % irom heoreicpl value,
Thim may ba den in lasinumenial noke onand choncal nearkanence
(D Lorws! M 1600 6 b il Bkink
IgF Pazovary e rat neconding 30 MILLE qualily cilenia [=40% and <120r%)

111



NIVA 6280-2012

Results of PCODPCOF Analyais
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NIVA 6280-2012

Results of PCDD/PCDF Analysis

Enel. to measuring repart: O-141)
NILL sample numbear: 02177
Customer: NIVAK Maes
Customars sample ID; Vestre kai x2

Sample type: Sedimant
Sample amount: 10g
Cancentration units: pg'g
Data files: VA43C131

——y
NILU
Kieller, 13.03.02

Compound Concentration  Recovery  TE{nordic) TE TE(WHO)
P9y % Py ) pa‘g |
2378-TCOD 18,7 150 (g) 18,7 18,7 18,7
SUM TCDD 255
12378-PeCOD 39 258 (g) 1,88 1,98 3,96
SUM PeCDD 280 ;
123478-HxCDD 185 55 185 18,5 18,5
123678-HxCOD 292 53 292 292 29,2
123789-HxCOD 271 27,1 271 27,1
SUM HxCDD 2274
1234678-HpCOD 1563 57 15,6 15,6 15,6
_ SUM HpCDD | 2347 _
0CDD | aess a7 387 387 039
SUM PCDD 9 021 115 115 113
2378.TCDF 2 454 7 245 245 245
. SUM TCDF | 12 342 & . :
12378/12348-PeCDF | 4007 B 40,1 200 200
23478-PeCOF | 1048 68 524 524 524
SUM PeCDF | 16 936 o
123478/123470-HxCOF B 492 67 Bd9 849 B49
123678-HxCDF 4705 49 470 470 470
123789-HXCOF 757 75.7 75.7 75.7
2I4ETR-HECDF 510 53 51,0 51.0 510
SUM HxCOF 57 631
1234678-HOCDF 15614 57 156 156 156
1234789-HpCDF B 320 83,2 832 B3z2
SUM HpCOF 96 527
OCOF | c7es8 101 | 478 479 4.79
SUmM PCDF 151 295 2543 2703 2 660
SUM PCODVPCDF 160 316 2 658 2818 2774

TE(nomicy 2378-TCDD pcity dguealinis acconiing o e narde moded (Ahlborg of al., 1008)
-TE: 2378-TCOD wacly equvalents accosding to the intemational moded [RFATOVCCMS, 158%
TEWHO|: 2378-TCDD Wwicity equivalents aoconding jo ihe WHD modal (M. Van Jan Barg an &l , 1598)

< |Lgwenr tham debecson Ime at signal-lo-roisq 36 1

filc Isotope ratio deviates morg tham 20 % Seom iheomelical value.
Thes may B dus w0 inslrumintasl noise ovand chemical intarsence

iBjc Lowar than 10 Grmes meihod blank

gk Facowany i not accomding to NILUS quality crtesia (»40% and «120%)]
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NIVA 6280-2012

Results of PCDD/PCDF Analysis

Enel. te measuring raport: O-1410
MILL! sample number: 0211788
Customear: MIVAK. Naes
Customears sample ID: Piren Ro/Ro
: Piren
Sample typa: Sacimant
Sample amount: §,9g
Coneentration units: pgly
Drata files: WA435051

—-*.
MNILU
Kjellar, :3.04,02

Compound Concentration Recovery  TE([nordic) I-TE TE{WHO)
palg % Py paig ng'g
2378-TCOD 771 g2 77.1 771 771
SUmM TCOD 1123 i S B
1237E-PRCOD 485 107 242 242 485
__ SUMPecoD 3% - R
129476-HRCOD | E75 66 67,5 67.5 87,5
123678-HXCDD 957 78 93,7 53,7 93,7
123789-HxCOD Bed B4 84,4 ad.4

SUM HxCDD e A e o
1234878 HpCDD | 6131 74 B3 813 613
_ SUmMHpcoD 10081 - R

_ocoo| @ 133 7y | isd 184 134

SUM PCDD 37 08z 840 T B70

2378-TCDF 4 033 B2 403 403 4043
. SUMTCDF dSTE B
1237812348-Pa0F 18 B70 187 933 933
23478-PeCOF 377 74 1 BB 1 888 1835
_ SUMPeCDF 3481 2000 S i
123478/ 23470-HxCOF 24 958 114 2 456 2406 2498
123676-HCOF 20 604 BB 2 061 2081 2 061
123780-HCDF .
234E78-HeCDF . ()

SUMH=<CDF 45566 ims s sape
1234678-HpGOF #0024 74 ) 800 800
12347 89-HpCOF 36 914 360 369 362

SUM HpCOF 191 076 | :

___OCDF 389024 186(g) 389 389 38,9

SUM PCOF 764 945 8 591 9338 8988 |

SUM PCDD/PCDF BOZ 027 9231 9977 9 658

TE{randic): 2378-TCOD toecity aguivalants acoording o she nandic madel (Ahorg o al., 1988)
FTE: 2078-TCOD sowecity aguivalanis according bo te inbemational model (MATOVECIS, 1989)
TEWHOE 2373-TCID tnecily aquivalents acconding b the 'WHO madel (M. Van den Barg at &l , 1658)

<! Lowwar than datection limil al signal-o-noise 3 o 1

(i1 lsolope rélio devdales mane than 20 % from theansiicsd valus.

This may be due o inssumsental noise orand chamical inledarance
{b): Lowser than 10 mas malhod blank

(): Recovary s nit ascoeding o HILUS quality crilenia (=4 0% and «120%)

" bl poasile 1 gquantly
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NIVA 6280-2012

Results of PCDD/PCDF Analysis

pu——
Encl. 1o measuring report; 0-1410 NILU
MILU sample number. 02179
Customer: NIVAK Nms A b
Customers sample ID: Dypvannskai
:Dyp 1.141.241.3
Sample type: Sediment
Sample amount; 10g
Concentrafion units: pglg
Data files: VA430141
Compound | Concentration Recovery | TE(nordic) I-TE TE{(WHO)
! pPg'g % | Pa/g _Pg4g P9y |
2378-TCOD | 4,53 93 4,53 453 4,53
_ SumTCOD | 908
T 12378-PeCOD | 331 59 165 16,5 33,1
SUM PeCDD | 298 | B
123476-HxCOD | 2756 82 | 2,75 2,76 2,76
123678-HxC00D | 48,5 56 | 4,85 4,85 4,85
123789-HXCOD 55,3 | 5,53 5,53 553
- SUM HkCDD | 419 |
1234678-HpCOD | 299 54 | 299 299 299
SUM HpCDOD 469 . ;
OCDD _B16_ 47 0,82 0,82 0.08
SUM PCDD 2002 38,0 38,0 53,8
2378-TCDF 380 51 38,0 38,0 8.0
_SUM TCDF 12 342 B -
123781 2348-PeCDF 655 | 6,55 azs aza
23478-PeCDF 169 59 | B4,3 84,3 84,3
SUM PeCDF | 3aves !
123478/123479-HkCDF | 1281 59 | 128 128 128
123678-HxCDF 718 51 [ 79 71,8 71,8
123788-HxCOF ‘ 13 | 13 1,3 11,3
234678-HxCOF | 05,2 58 9,62 9,62 5,62
SUM HxCOF | 6103 |
1234678-HpCOF | 2851 53 | 285 285 28,5
1234789-HpCOF 1208 [ 12,1 12,1 121
| SUM HpCOF | 6139 ) | i
OCOF | 5014 85 | g0 8.0 0,90
SUM PCODF 37 362 - i 399 426 a7
SUM PCDD/PCDF | 39 454 | 437 464 am

TE{norgicy Z378-TCOD wascily quivilents according o the nordic madel (Abborg o al, 1888)

I-TE: 2378-TCOD toscily eguivalents

ding ko the

| model [MATDUDCIAS, 289

TE{WHO ) Z378-TCOD tomcily sgunalents acconding i fha WHD modal (ML Yan den Gang &l al, 1598

< Lowenr Than detection bmil o sgral-e-nolee 310 1

(i Isolope ratio destates mona than 20 % from theombcal value

This may be due 1o ndtnanestal noses ofend chermcal interfersncs

Moy Lowar than 10 Bmes maihod Slank

(g} Fecowery is net acconing to WI_Us qualily oniera (=40% and <120%)
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Results of PCDD/PCDF Analysis

——
Encl. to measuring report: 0-1410 NILU
MILL sampla number: 02/180
Customer: NIVAK NEs T LR
Custormers sample |D: Krankai
: Tinloskai, Tinfos 1.1+1.2+1.3
Samphe type: Sedment
Sample amount: 10g
Concentrallon units: pagfa
Dala files: VA432071
Compound Concenlration Recovery | TE(nordic) i-TE TE(WHO)
| % pg/g po'e pg'g
2378-TCDD | 3,50 74 3,50 3,50 3,50
SUM TCDD | 1356
12378-PaCOD | 28,5 40 14,3 14,3 285
SUM PeCDD 285 2
123478-HXCOD | 30,0 g | 3,00 3,00 3,00
123678-HxCOD | 41,5 (g | 415 4,15 415
123789-HxCDD 399 | 3,99 .99 399
SUM HxCDD | 379 se oz =i
1234678-HpCOD 38 25 (g) 318 3,18 3,18
SUM HpCDD 530
OCoD 1060 20 (g) 1,05 1,06 0,11
SUM PCDD 2379 33,1 331 46,5
2378-TCDF 2a7 &1 237 23,7 23,7
SUM TCDF 2 160 _
12378/12348-PaCDF &16 5,16 30,8 30,8
23478-PoCODF 151 43 753 75,3 753
_ SUMPeCDF 3605 PR s
123478/123479-HxCOF | 1162 a7 (g) 116 116 116
123678-HCOF | 619 34 (g) 619 61,9 61,9
123789-HXCOF | 749 7,49 7,49 7,49
234578-HyCOF ‘ 86,6 a7 (g) 8,68 8,66 8,66
 SUM HxCDF 5185 I R B
1234678-HpCOF i 2 961 27 (g) 296 256 206
1234788-HpCOF | 1089 10,9 109 109
SUMHpCOF | 6404 i
OCDF | 12 406 20 (g | 12,4 12,4 1,24
SUM PCDF | 29 760 asz2 377 366
SUM PCDD/PCDF | 32139 3as 410 412

TE(noedic): Z378-TCDD lomcly ecpaivalents accosding b The nosdic maoded (Alborg = al., 1988)

FTE: E378-TCHD tnmcily aquivadants accosding o e inkemalional modsl [NATOMCCMS, 1985)

TE(WHD): Z370-TCDO lomaoly acpuivabants acoosding o the WHD medel (M Yan den Bag @ al., 1304)
= Lossge than dedecton irmd al sagnal-io-naise 3o |
(0 Fsotope mlio devialis morne than 20 % irom heonecal value
This mary be due 1 Instrumental noise offand Chemcal interanencs

5] Lowwes than 10 Seras maethod blank

Ig): Fscaveryis not accanding o MILUS guallly criterla (»40% and < 120%)
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Results of PCDD/PCDF Analysis

R

Encl. to measuring repart: 01410 NILU

MILL sample number; 02183 )
Customer: NIVAK Maes ks, SR04.02
Customaers sample ID: Skensalva
. wiDypvannakai
Sample type: Sediment
Sample amount; 1Cg
Concentration units: pg'g
Data files: VA437021
Compound i Concentration Recovery | TE(nardic) I-TE TE(WHO)
| pgig % | pall po/g PO‘g
2378-TCOD | 3,99 60 399 3,59 3.099
SUM TCDD 144 ;
12378-PeCDD 40,7 Wig) | 20,4 20,4 40,7
SUM PecOD 393 5 _
123478-HCOD ari 27 (g) I a7 3,71 3,71
123678-HeCDD 88,1 16 1(g) | 9,81 8,81 9,81
12378%-HCOD 107 | 10,7 10,7 10,7
SUM HxCDD | &18 [
1234678-HpCDD 452 190g) | 4,82 4 B2 4,62
SUM HpCDD 749 | .
ocoD | 1224 17 () 1,2 1,22 0,12
SUM PCDD 3328 54,5 54,5 73,7
Z3TA-TCOF 412 34 (o) 41,2 41,2 41,2
SUM TCDE 4074
1237AM2348-PaCDF | 803 5,08 45,4 454
23478-PeCOF 211 29 (g) 106 106 106
SUM PeCDF | 4 998 )

1234761 23479-HACOF | 1835 27 (g) 184 184 184
123678-HXCOF | 978 20 | 7.8 978 97 &
1237B0-HxCOF | 151 | 151 15,1 15,1
234678-HCDF | 132 24 (g | 132 13,2 13,2

SUM HaCDF 7 086 _
1234678-HpCOF 4138 20 (g) 41,4 41,4 41,4
1234789-HpCOF 1 487 14,9 14,8 14,9
SUM HpCOF | 8 800 |
OCDF | 12 568 11 (g) 126 12,8 1,26
SUM PCDF | a7 527 | 534 571 559
SUM PCDDVPCDF | 40 855 | 589 R25 633

TE{needicl: 2078-TCOD boxicity aquivalents Aceardieg |6 the nandc model (Aalborg ot al., 1586)

I-TE: 2378-TCOD lowicity equivabents accanding la the inlernalioral model (MATOWCCMS, 1985)
TE{WHO) 2372-TCOD toxigity squivalents accarding to the WHO madal (M, Van den Berg ef al., 1238)

£

ik
fak

9k Hecovery i ol acconding Lo MILUS quality onilena [>40% and «<120%)

Lawar than delectian limil al signal -a-naise 3 1o 1
Fatops rato deviales mone than 20 % am heorelical vakie,

This may be tue o instrumertal noise ofand chemical inlererence

Lawsar Bhan 10 fimas meghad blank
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Vedlegg C. Grunnlagsdatatil beregningenei falge
risikoveileder TA-2802/2011

Tinfog/Krankai

Grunnleggende sedimentparametere S]ablor?g- Anvenfit Begrunnelse
verdi verdi
TOC 1 2,9
Bulkdensitet til sedimentet, peeq [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 omrédeparametere Sjablor?g- Anven_clt Begrunnelse
verdi verdi
Sedimentareal i bassenget, A [m?3 ingen standard 160830 gammel verdi sjekk
Vannvolumet over sedimentet, Vyoq [M?] ingen standard| 1560051 |Ased * gj.sn-dyp (9,7 m)
Oppholdstid til vanneti bassenget, t, [ar] ingen standard [ 5,71E-04 [Oppholdstidfen avvanneti elva er ca 5 timer m strem 10 cm/s
SPREDNING
Parametere for transport via biodiffusjon, Fy S]ablor?g- Anvenfit Begrunnelse
verdi verdi
Tortuositet, T 3 3
Faktor for diffusjonshastighet pga bioturbasjon, a 10 10
Diffusjonslengde, Ax[cm] 1 1
Parametere for oppvirvling fra skip, Fyip 5]?[2'2;9 A:\:gidt Begrunnelse
Antall skipsanlgp per ar, Ngip ingen standard 56 Hentes fra hanemyndigheter
Trasélengde for skipsanlgp i sedimentareal pavirket av Lengste innseilingstrasé i sedimentareal pavirket av oppvirviing, dvs. i
oppvinding, T [m] 120 1770 sedimentareal <20 m dypt
Mengde oppvindet sediment per anlgp, Mg [kg] ingen standard 1000 Settinn verdi fra faktaboks 6 i veileder
Sedimentareal pévirket av oppvirding, Ayip [m? ingen standard 160830
Fraksjon suspendert fy,, = sedimentiraksjon < 2um ingen standard 0,11 Tas fra siktekurve (dersom 5 % er mindre enn 2 ym, er f=0,05)
Erametkaia
Grunnleggende sedimentparametere S]ablor?g- Anvenfit Begrunnelse
verdi verdi
TOC 1 2,1
Bulkdensitet til sedimentet, peeq [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 omrédeparametere Sjablor?g- Anven_clt Begrunnelse
verdi verdi
Sedimentareal i bassenget, A [m?3 ingen standard 132521 gammel verdi sjekk
Vannvolumet over sedimentet, Vyoq [M?] ingen standard | 1404723 |Ased * gj.sn-dyp (10,6 m)
Oppholdstid til vanneti bassenget, t, [ar] ingen standard [ 5,71E-04 [Oppholdstidfen avvanneti elva er ca 5 timer m strem 10 cm/s
SPREDNING
Parametere for transport via biodiffusjon, Fy S]ablor?g- Anvenfit Begrunnelse
verdi verdi
Tortuositet, T 3 3
Faktor for diffusjonshastighet pga bioturbasjon, a 10 10
Diffusjonslengde, Ax[cm] 1 1
Parametere for oppvirvling fra skip, Fyip 5]?[2'2;9 A:\:gidt Begrunnelse
Antall skipsanlgp per ar, Ngip ingen standard 104 Hentes fra havnemyndigheter
Trasélengde for skipsanlep i sedimentareal pavirket av Lengste innseilingstrasé i sedimentareal pavirket av oppvirding, dvs. i
oppvinding, T [m] 120 1130 sedimentareal <20 m dypt
Mengde oppvindet sediment per anlgp, Mg [kg] ingen standard 1000 Settinn verdi fra faktaboks 6 i veileder
Sedimentareal pévirket av oppvirding, Aip [m? ingen standard 132521
Fraksjon suspendert fy,, = sedimentiraksjon < 2um ingen standard 0,035 Tas fra siktekurve (dersom 5 % er mindre enn 2 ym, er f=0,05)
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Dypvannskaia

Grunnleggende sedimentparametere Sjablor_\g- Anven_clt Begrunnelse
verdi verdi
TOC 1 2,5
Bulkdensitet til sedimentet, peeq [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 Sjablor?g- Anven_dt Begrunnelse
verdi verdi
Sedimentareal i bassenget, Ay [M?] ingen standard 96621 gammel verdi sjekk
Vannvolumet over sedimentet, Vyoq [M?] ingen standard | 1217425 |[Ased * gj.sn-dyp (12,6 m)
Oppholdstid til vannet i bassenget, t, [ar] ingen standard | 5,71E-04 [Oppholdstidfen avvanneti elva er ca 5 timer m strem 10 cm/s
SPREDNING
Parametere for transport via biodiffusjon, Fyig Sjablor_\g- Anven_clt Begrunnelse
verdi verdi
Tortuositet, T 3 3
Faktor for diffusjonshastighet pga bioturbasjon, a 10 10
Diffusjonslengde, Ax[cm] 1 1
Parametere for oppvirvling fra skip, Fy, 5132:;;9' Ar\:\:gidt Begrunnelse
Antall skipsanlap per &r, Ny, ingen standard 214 Hentes fra hanemyndigheter
Trasélengde for skipsanlep i sedimentareal pavirket av Lengste innseilingstrasé i sedimentareal pavirket av oppvirviing, dvs. i
oppvirding, T [m] 120 950 sedimentareal <20 m dypt
Mengde oppvindet sediment per anlgp, Mg [kg] ingen standard 1000 Settinn verdi fra faktaboks 6 i veileder
Sedimentareal p&virket av oppvinding, Asiip [m?3 ingen standard 96621
Fraksjon suspendert fy,, = sedimentfraksjon < 2um ingen standard 0,08 Tas fra siktekurve (dersom 5 % er mindre enn 2 ym, er f = 0,05)
Vestre kai
Grunnleggende sedimentparametere Sjablor_\g- Anven_clt Begrunnelse
verdi verdi
TOC 1 1,6
Bulkdensitet til sedimentet, peeq [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 Sjablor?g- Anven_dt Begrunnelse
verdi verdi
Sedimentareal i bassenget, A,y [m?] ingen standard 26521 gammel verdi sjekk
Vannvolumet over sedimentet, Vyog [M?] ingen standard 331513 [Ased * gj.sn-dyp (12,5 m)
Oppholdstid til vannet i bassenget, t, [ar] ingen standard | 5,71E-04 [Oppholdstiden avvanneti elva er ca 5 timer m strem 10 cm/s
SPREDNING
Parametere for transport via biodiffusjon, Fyi Sjablor_\g- Anven_clt Begrunnelse
verdi verdi
Tortuositet, T 3 3
Faktor for diffusjonshastighet pga bioturbasjon, a 10 10
Diffusjonslengde, Ax[cm] 1 1
Parametere for oppvirvling fra skip, Fy, 5132:;;9' Ar\:\:gidt Begrunnelse
Antall skipsanlgp per &r, Ny, ingen standard 108 Hentes fra hanemyndigheter
Trasélengde for skipsanlep i sedimentareal pavirket av Lengste innseilingstrasé i sedimentareal pavirket av oppvirving, dvs. i
oppvirding, T [m] 120 300 sedimentareal <20 m dypt
Mengde oppvindet sediment per anlgp, Mg [kg] ingen standard 1000 Settinn verdi fra faktaboks 6 i veileder
Sedimentareal pavirket av oppvirviing, Ay, [m?3 ingen standard 26521
Fraksjon suspendert fy,q, = sedimentfraksjon < 2um ingen standard 01 Tas fra siktekurve (dersom 5 % er mindre enn 2 ym, er f = 0,05)
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Piren
Grunnleggende sedimentparametere Sjablor_\g- Anven_clt Begrunnelse
verdi verdi
TOC 1 3
Bulkdensitet til sedimentet, peeq [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 Sjablor?g- Anven_dt Begrunnelse
verdi verdi
Sedimentareal i bassenget, Ay [M?] ingen standard 8156 Fra forrige kjgring
Vannvolumet over sedimentet, Vyog [M?] ingen standard 101950 |Ased * gj.sn-dyp (12,5 m)
Oppholdstid til vannet i bassenget, t, [ar] ingen standard 0,01 Brakkvannslagets oppholdstid i Frier er ca 3 dggn
SPREDNING
Parametere for transport via biodiffusjon, Fyig Sjablor_\g- Anven_clt Begrunnelse
verdi verdi
Tortuositet, T 3 3
Faktor for diffusjonshastighet pga bioturbasjon, a 10 10
Diffusjonslengde, Ax[cm] 1 1
Parametere for oppvirvling fra skip, Fy, 5132:;;9' Ar\:\:gidt Begrunnelse
Antall skipsanlap per &r, Ny, ingen standard 50 Hentes fra hanemyndigheter
Trasélengde for skipsanlep i sedimentareal pavirket av Lengste innseilingstrasé i sedimentareal pavirket av oppvirving, dvs. i
oppvinding, T [m] 120 12 sedimentareal <20 m dypt
Mengde oppvindet sediment per anlgp, Mg [kg] ingen standard 1000 Settinn verdi fra faktaboks 6 i veileder
Sedimentareal p&virket av oppvinding, Asiip [m?3 ingen standard 8156
Fraksjon suspendert fy,q, = sedimentfraksjon < 2um ingen standard 0,13 Tas fra siktekurve (dersom 5 % er mindre enn 2 ym, er f = 0,05)
Hovedkal
Grunnleggende sedimentparametere Sjablor_\g- Anven_clt Begrunnelse
verdi verdi
TOC 1 0,44
Bulkdensitet til sedimentet, peeq [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 Sjablor?g- Anven_dt Begrunnelse
verdi verdi
Sedimentareal i bassenget, Ay [M?] ingen standard 15307 tatt fra forrige rapport
Vannvolumet over sedimentet, Vyog [M?] ingen standard 241851 |Ased * gj.sn-dyp (15,8 m)
Oppholdstid til vannet i bassenget, t, [ar] ingen standard 0,01 Brakkvannslagets oppholdstid i Frier er ca 3 dggn
SPREDNING
Parametere for transport via biodiffusjon, Fyis Sjablor_\g- Anven_clt Begrunnelse
verdi verdi
Tortuositet, T 3 3
Faktor for diffusjonshastighet pga bioturbasjon, a 10 10
Diffusjonslengde, Ax[cm] 1 1
Parametere for oppvirvling fra skip, Fy, 5132:;;9' Ar\:\:gidt Begrunnelse
Antall skipsanlgp per &r, Ny, ingen standard 203 Hentes fra hanemyndigheter
Trasélengde for skipsanlep i sedimentareal pavirket av Lengste innseilingstrasé i sedimentareal pavirket av oppvirving, dvs. i
oppvirding, T [m] 120 30 sedimentareal <20 m dypt
Mengde oppvindet sediment per anlgp, Mg [kg] ingen standard 1000 Settinn verdi fra faktaboks 6 i veileder
Sedimentareal p&virket av oppvinding, Asiip [m?3 ingen standard 15307
Fraksjon suspendert fy,q, = sedimentfraksjon < 2um ingen standard 0,03 Tas fra siktekurve (dersom 5 % er mindre enn 2 ym, er f = 0,05)
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Oljekaia

Grunnleggende sedimentparametere Sjablor_\g- Anven_cll Begrunnelse
verdi verdi
TOC 1 6,1
Bulkdensitet til sedimentet, peeq [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 Sjablor?g- Anven_dt Begrunnelse
verdi verdi
Sedimentareal i bassenget, A,y [m?] ingen standard 12540 gammel verdi sjekk
Vannvolumet over sedimentet, Vg [Mm7] ingen standard 214434  |Ased * gj.sn-dyp (17,1 m)
Oppholdstid til vanneti bassenget, t, [ar] ingen standard 0,01
SPREDNING
Parametere for transport via biodiffusjon, Fyig Sjablor_\g- Anven_cll Begrunnelse
verdi verdi
Tortuositet, T 3 3
Faktor for diffusjonshastighet pga bioturbasjon, a 10 10
Diffusjonslengde, Ax[cm] 1 1
Parametere for oppvirvling fra skip, Fy, Sl?’::;;g Ar\:\:gidt Begrunnelse
Antall skipsanlap per &r, Ny, ingen standard 52 Hentes fra hanemyndigheter
Trasélengde for skipsanlep i sedimentareal pavirket av Lengste innseilingstrasé i sedimentareal pavirket av oppvirviing, dvs. i
oppvirding, T [m] 120 52 sedimentareal <20 m dypt
Mengde oppvindet sediment per anlgp, Mg [kg] ingen standard 1000 Settinn verdi fra faktaboks 6 i veileder
Sedimentareal p&virket av oppvinding, Asiip [m?3 ingen standard 12540
Fraksjon suspendert fy,, = sedimentfraksjon < 2um ingen standard 0,16 Tas fra siktekurve (dersom 5 % er mindre enn 2 ym, er f = 0,05)
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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.
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