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Sammendrag
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Sammendrag

Det har tidligere blitt utarbeidet tiltaksplaner for sedimentene i hovedsundet og Gaddevagen utenfor
verftsomradet til Westcon Yards AS. For a fglge opp eventuelle endringer i miljggiftinnholdet i
sedimentene ble det foretatt en ny sedimentprgvetaking fra sjpbunnen i omradene rundt Westcon
Yards i 2018. Formalet var 3 gjennomfgre en miljgrisikovurdering av miljggifter i sedimentene for 3 se
om det hadde vaert en nedgang i miljggiftinnholdet sammenlignet med tidligere undersgkelser.
Sedimentprgver er analysert for metaller og de organiske miljggiftene PCB, PAH1s og Tributyltinn
(TBT). Resultatene fra denne undersgkelsen gir ikke entydig grunnlag for a konkludere om verken en
gkning eller en nedgang av innholdet av miljggifter i hovedsundet eller i Botnavagen i Igpet av den
siste tiarsperioden. Erfaringsmessig ansees det likevel som sannsynlig at det i et langtidsperspektiv vil
kunne skje en forbedring av miljggiftinnholdet i overflatesedimentene (0-10 cm) forutsatt at det skjer
en naturlig sedimentering av rene masser, at det ikke kommer nye tilfgrsler av miljggifter av
betydning, og at ikke overflatesedimentet pa annen mate rekontamineres, f.eks. ved oppvirvling av
forurensede sedimenter. For Gaddevagen ser det ut til at det har vaert en gkning i miljggiftinnholdet
spesielt for TBT og PAH-forbindelser. Arsakene til dette er ikke kjent, men arbeid utfgrt innerst i
Gaddevagen i 2018 i forbindelse med nedlegging av en ny sjgvannsledning, kan ha bidratt til a spre
forurensede partikler. Fgr eventuelle tiltak iverksettes bgr forurensningssituasjonen bekreftes ved
gjentatt overvaking, og arsaker til gkte konsentrasjoner i overflatesedimentet bgr avklares. Dersom
det er pagaende aktiviteter eller tilfgrsler som kan pavirke miljggiftkonsentrasjonene i
overflatesedimentet er det viktig at disse stoppes fgr eventuelle tiltak mot forurenset sjgbunn
iverksettes, for a hindre rekontaminering.
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Summary

Title: Monitoring of contaminants in sediment at Westcon Yard AS, Florg
Year: 2019

Author(s): Jarle Havardstun

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN 978-82-577-7105-8

The results of this study do not provide a basis for concluding on an increase in the content of
pollutants in “hovedsundet” or in the Botnavagen during the last 10 years. In a long-term perspective
however, an improvement in the environmental pollutant content of the surface sediments (0-10
cm) could occur if new inputs of pollutants are stopped. For Gaddevagen, it appears that there has
been an increase in the environmental toxicity content, especially for TBT and PAH compounds. The
reasons for this are not known, but works on a new seawater pipeline at the bottom of Gaddevagen
in 2018 may have contributed to spreading contaminated particles from this area. Before any further
action is taken, the contamination situation should be confirmed by repeated monitoring and causes
of increased concentrations in the surface sediment should be clarified. If there are ongoing activities
or discharges that can affect the concentrations of contaminants in the surface sediment, it is
important that these are stopped before any actions against contaminated seabed are implemented,
in order to prevent recontamination.
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1 Introduksjon

Fylkesmannen i Sogn og Fjordane pala i brev av 10.01.2014 Westcon Yard Florg AS a overvake
hovedsundet nord for verftet for a se om naturlig restitusjon kan vaere et alternativ til tiltak mot
forurenset sediment. Den 01.07.2015 pala Fylkesmannen at tilsvarende undersgkelser ogsa skulle
giennomfgres for Gaddevagen naermere verftsomradet. NIVA har pa oppdrag av Westcon Yards AS
undersgkt innholdet av miljggifter i sedimenter utenfor deres verftsomrade. Undersgkelsene har blitt
giennomfgrt i hovedsundet og i Gaddevagen.

NIVA har utarbeidet flere rapporter knyttet til forurenset sediment ved verftsomradet. Fgrste
rapport fra 2009 vurderte omradene nord og @st for verftet (Havardstun m.fl 2009). |1 2012
giennomfgrte NIVA en supplerende undersgkelse og revidert risikovurdering for hovedsundet og
utformet forslag til tiltaksplan for dette omradet (Bakke m.fl 2012). 1 2013 ble det gjennomfgrt
miljgtekniske underspkelser og utarbeidet en tiltaksplan for sjsbunnen i Gaddevagen (Bakke m.fl
2013). 12015 ble det gjennomfgrt en revidert beregning av spredning av miljggifter fra sedimentene i
Gaddevagen, (Bakke 2015, Teknisk notat) der arealene med sedimenter ble kartlagt ved hjelp av
ROV-filming og nye spredningsberegninger ble derfor utfgrt.

Det har blitt endringer i grenseverdier for flere av miljggiftene som inngar i de tidligere rapportene,
og det har ogsa kommet grenseverdier for noen nye forbindelser. | denne rapporten er derfor
resultatene fra tidligere undersgkelser blitt oppdatert med de nye grenseverdiene etter gjeldende
veileder, «Klassifiserng av miljgtilstand i vann» (Veileder 02:2018).

2 Metoder

Prgvetakingen av sedimenter fra ni stasjoner ble gjennomfgrt 12. juli 2018. Sediment er prgvetatt fra
fire delomrader: to delomrader (A og B) naer verftsomradet i Gaddevagen, med henholdsvis tre (Al,
All, Alll) og to (BI, BII) stasjoner, ett delomrade i hovedsundet nord for verftsomradet med tre
stasjoner (St.1, St.2, St.3) og en stasjon (St.4) i Botnavagen @st for verftet. Avgrensingen av omradene
og plassering av prgvepunktene er vist pa kart i Figur 1.

Prgvene ble innsamlet med en grabb av typen Van Veen. Grabben som ble benyttet i hovedsundet
har luker p& oversiden for uttak av overflatesediment og har et dpningsareal pd 0,1 m?2 For prgvene
fra Gaddevagen ble det benyttet en mindre Van Veen grabb med dpningsareal pd 0,025 m2. Det ble
tatt ut sedimenter fra de gvre 10 cm pa alle stasjoner. Fra hver stasjon ble det tatt fire enkeltprgver
som ble blandet til én blandprgve for videre analyser. Dette skal sikre at prgvene gir ett
representativt bilde av miljggiftinnholdet pa de ulike stasjonene. Prgvene ble lagret kjglig
umiddelbart etter innsamling og deretter frosset ned fgr de senere ble analysert av EUROFINS.

Kart som viser plasseringen av prgvetakingspunktene og en bvisuell beskrivelse av sedimentene er
vist i Figur 1.
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Figur 1. Kart som viser prgvetakingsstasjonene. Stasjonsnavn i parentes henviser til
stasjonsbenevning benyttet i tidligere prgvetakinger (2008 og 2012). De gra feltene angir omradene

A og B som definert i tidligere sedimentundersgkelser.
Koordinater for prgvetakingsstasjonene er vist i Tabell 1.

Tabell 1. Posisjoner og beskrivelse av sedimentprgvene fra 2018.

Stasjon nr. Dyp | Nord Dst Karakteristikk
(m)

Al 7 61,5991 | 5,0535 | Sveert blgtt, finkornet svart sediment. H,S lukt.

All 10 61,5989 | 5,0542 | Som st. Al.

Alll 4 61,5998 | 5,0550 | Som st. Al.

BI 11 61,6005 | 5,0546 | Svart blgtt sediment, ingen H,S-lukt

Bl 12 61,6004 | 5,0556 | Svart blgtt sediment, svak H,S-lukt

St1l 41 61,6048 | 5,0486 | Brunt sandig topplag, grovt sediment, ingen
H,S- lukt.

St2 46 61,6047 | 5,0516 | Brunt blgtt sediment. Noen svarte striper. Ingen
H,S- lukt.

St3 53 61,6050 | 5,0572 | Brunt blgtt og sandig sediment, ingen H,S- lukt.

St4 26 61,6060 | 5,0717 | Brunt sandig overflatelag m. skjellsand og
rerbyggende mark.

Risikovurdering av sedimenter har som mal a beskrive den risikoen for spredning, miljgskade eller
helseskade som sedimentene utgjgr, slik at man kan bedgmme om risikoen er akseptabel eller ikke.
Risikoen er vurdert etter Miljgdirektoratets veileder M-409. Veilederen beskriver risikovurdering i tre
trinn der hvert trinn er mer arbeidskrevende, men gir gkt lokal forankring og gkt sikkerhet i
konklusjonene. Miljgdirektoratet har ogsa fatt utarbeidet et regneark-verktgy for giennomfgring av
beregningene i Trinn 1 og 2, og dette regneverktgyet er benyttet for dataene i denne undersgkelsen.
Kjemianalysene er utfgrt etter akkrediterte metoder ved EUROFINS laboratorier. Risikoveilederen




NIVA 7370-2019

setter ogsa krav til at prgvene skal taes fra det bioaktive laget som vanligvis er 0-10 cm. Dette kravet
skyldes at det i en viss grad skjer en omrgring/blanding av overflatesedimenter og underliggende
sedimenter som skyldes aktivitet fra dyr som lever i sedimentene (bioturbasjon). Det er dette snittet
som har blitt analysert i tidligere undersgkelser og som ogsa er prgvetatt i denne undersgkelsen. |
oksygenfattige sedimenter der dyrelivet er mer begrenset vil bioturbasjonen ha mindre betydning.
For a kartlegge miljggifttilfgrslene i sedimenterende materiale til Gaddevagen og Hovedsundet, kan
det veere aktuelt a benytte sedimentfeller som samler materiale f@gr det legger seg pa sjgbunnen. Ved
uttak av kjerneprgver og analysere pa ulike snitt ville en ha sett om det var tydelige forskjeller
nedover i sedimentet, men ikke hatt noe sammenligningsgrunnlag fra tidligere. Topplaget kunne
imidlertid blitt benyttet som «referanse» for framtidige prgvetakinger av sediment-overflaten.

Fullstendige analyseresultater og oversikt over analysemetodene som er benyttet er vist i Vedlegg A.
3 Resultater

3.1 Tilstandsklassifisering

Resultatene for sedimentprgvene er vist i Tabell 2. Hovedsund viser giennomsnitt av tre prgver fra
stasjonene St.1, St.2 og St.3. Omrade A viser giennomsnitt av stasjonene Al, All og Alll. Omrade B
viser gjennomsnitt av stasjonene Bl og BII. Stasjon 4 fra Botnavagen vises separat. Sedimentprgvene
fra 2018 er presentert sammen med resultatene fra de samme stasjonene prgvetatt i 2008 og 2012
(Havardstun m. fl. 2009, Bakke m.fl 2013), med klassifisering i henhold til siste revisjon av
miljgstandarder (EQS-verdier) etter Vannforskriften og av Miljgdirektoratets klassegrenser (veileder
02:2018) (Tabell 2). Klassifiseringen for noen av forbindelsene kan derfor vaere endret i forhold til
beskrivelsen i tidligere rapporter.
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Tabell 2. Konsentrasjoner av metaller og organiske forbindelser i sedimentprgver tatt i 2008, 2012 og
2018. Resultatene er klassifisert i henhold til klassifiseringssystem i veileder 02:2018. Alle verdier er
oppgitt som mg/kg t.v

Klasse Il Klasse IlI Klasse IV
God tilstand  Moderat tilstand ~ Darlig tilstand

Hovedsund Gaddevagen Gaddevagen St4
omrade A omrade B Botnavagen

2008 2012 2018 2008 2012 2018 2008 2012 2018 2008 2018
Arsen 26 i.a 18 26 i.a 29 -‘ i.a 34 20
Bly 83 i.a 40 119 i.a 88 77 i.a 103 171 45
Kadmium 0,5 i.a 0,6 i.a 1,8 0,6 i.a
Kobber i.a
Krom totalt (Ill + VI) 67 i.a 82 79 i.a 103
Kvikksglv 0,67 i.a 0,12 0,66 i.a 0,4 0,2 i.a 0,1
Nikkel 35 i.a 32 56 i.a 70 194 i.a 140
Sink 190 i.a 183 449 i.a 707 401 i.a 990
Naftalen 0,036 i.p 0,03 0,031 0,031 0,04 0,021 0,13 0,04
Acenaftylen 0,040 i.p 0,02 0,045 <0,02 0,03 0,022 <0,02 0,02 0,032 0,01
Acenaften 0,052 i.p 0,04 0,134 0,28 0,26 0,2 0,74 0,21 0,025 0,02
Fluoren 0,049 i.p 0,04 0,082 0,16 0,16 0,12 0,49 0,14 0,014 0,02
Fenantren 0,467 i.p 0,32 0,557 0,89 1,08 0,4 2,3 0,93 0,081 0,22
Antracen 0,098 i.p 0,08 0,113 0,19 0,24 0,065 0,25 0,054 0,07
Fluoranten 0,857 i.p 0,67 | 1,193 1,7 1,70 0,24 0,51
Pyren 0,703 i.p 0,55 0,953 1,5 1,70 0,49 2,8 1,50 0,21 0,43
Benzo(a)antracen 0,61 i.p 0,34 0,796 0,89 0,96 0,39 1,8 0,94 0,23 0,25
Krysen 0,42 i.p 0,27 0,623 1,1 0,83 0,3 1,8 0,75 0,21 0,19
Benzo(b)fluoranten 1,150 i.p 0,66 1,493 0,99 1,77 0,63 1,4 1,43 0,61 0,59
Benzo(k)fluoranten 0,397 i.p 0,21 0,500 0,8 0,57 0,21 1,2 0,52 0,20 0,21
Benzo(a)pyren 0,707 i.p 0,41 0,863 0,78 1,05 0,37 1,3 0,94 0,39 0,32
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,613 i.p 0,31 0,650 0,45 0,58 0,24 0,53 0,44 0,28 0,25
Dibenzo(a,h)antracen 0,100 i.p 0,06 0,118 0,068 0,13 0,049 0,12 0,11 0,05 0,05
Benzo(ghi)perylen 0,46 i.p 0,34 0,487 0,45 0,57 0,17 0,5 0,42 0,20 0,25
Sum PAH16 6,8 6,0 4,3 8,6 10,2 12,0 4,3 19,0 2,8 3,4
TBT
Sum PCB7 0,023 0,04 0,036 0,045 0,109 0,140 0,019 0,199 0,130 0,038 0,044

3.2 Hovedsundet og Botnavigen

Prgvene fra hovedsundet har konsentrasjoner av metaller som er lavere eller lik nivdene i 2008, men
blir klassifisert i de samme tilstandsklassene, med unntak av kvikksglv som na blir klassifisert til en
tilstandsklasse lavere (klasse I1). Ogsa for PAHy6 er det lavere konsentrasjoner i 2018 enn i bade 2008
0g 2012, og PAHsi hovedsundet blir na klassifisert til tilstandsklasse 1ll. Konsentrasjonen av TBT i
2018 er tilneermet lik konsentrasjonen i 2008, og ca halvparten av konsentrasjonen i 2013, men er
fortsatt i tilstandsklasse V.

Pa St 4 i Botnavagen er det betydelig lavere verdier av metallene bly (Pb), kobber (Cu), krom (Cr) og
nikkel (Ni) i 2018 enn i 2008. Disse forskjellene er sa store at det er grunn til 3 anta at man ved
prgvetakingen i 2008 har truffet en sakalt «hotspot» dvs et mindre omrade med lokal hgy
forurensing av disse metallene. Det synes altsa mest sannsynlig at forskjellene fra 2008 til 2018
skyldes en flekkvis fordeling av miljggiftene, og ikke at det har skjedd en sa stor reduksjon i
metallinnhold over sapass kort tidsintervall.
For de organiske forbindelsene PAH;s, PCB7 og TBT er konsentrasjonene noe hgyere enn i 2008, men
fortsatt i samme tilstandsklasser.

10
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3.3 Gaddevdgen

Prgvene fra omrade A i Gaddevagen viser for kvikksglv (Hg) en endring i klassifisering fra
tilstandsklasse Il i 2008 til tilstandsklasse Il i 2018. For de andre metallene er det mindre endringer
som ikke pavirker tilstandsklassene. For PCB7, PAH1¢, og spesielt for TBT er det hgyere
konsentrasjoner i 2018 enn i bade 2008 og 2012.

| omrade B er det hgyere konsentrasjoner av metallene arsen (As) og sink (Zn) som na blir klassifisert
til hhv tilstandsklasse 11l og IV. Prgvene i omrade B har klart hgyere innhold av bade PAH,¢, PCB7 og
TBT enn i 2008, men lavere enn i 2013.

11
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3.4 Risikovurdering Trinn 1

3.4.1 Hovedsundet

Tabell 3 viser hvilke av miljggiftene i sedimentene i hovedsundet som overskrider grenseverdiene for
akseptabel gkologisk risiko i Trinn 1. For metallene arsen, kobber og sink er overskridelsene generelt
sveert lave eller det er ingen overskridelser. Det er noe stgrre overskridelser for de fleste PAH-
forbindelsene, sum PCB; og TBT. Dette betyr at sedimentene utgjgr en teoretisk risiko for gkologiske
skade, primaert pa grunn av disse overskridelsene, selv om overskridelsene generelt ikke er store.

Tabell 3. Overskridelse av grenseverdiene for gkologisk risiko i sedimentene fra hovedsundet i 2018, i
hht til grenseverdier gitt i Miljgdirektoratets veileder for risikovurdering av forurenset sjgpbunn Trinn
1. (Veileder M 409, 2015).

Malt
sedimentkonsentrasjon i
Malt sedimentkonsentrasjon Trinn 1 forhold til trinn 1
grenseverdi grenseverdi (antall
(meg/ke) ganger):
AntaII Csed, max Csed, middel
ff prover | (me/ke) | (me/ke) Maks Middel
Arsen 3 20 18,3 18 1,1 1,0
Bly 3 53 39,7 150
Kadmium 3 0,69 0,6 2,5
Kobber 3 130 92,3 84 1,5 1,1
Krom totalt (Il + VI) 3 54 38,0 660
Kvikksglv 3 0,146 0,1 0,52
Nikkel 3 50 32,0 42 1,2
Sink 3 260 183,3 139 1,9 1,3
Naftalen 3 0,026 0,03 0,027
Acenaftylen 3 0,018 0,02 0,033
Acenaften 3 0,051 0,04 0,096
Fluoren 3 0,043 0,04 0,15
Fenantren 3 0,35 0,32 0,78
Antracen 3 0,086 0,08 0,0046 18,7 17,2
Fluoranten 3 0,76 0,67 0,4 1,9 1,7
Pyren 3 0,61 0,55 0,084 7,3 6,5
Benzo(a)antracen 3 0,37 0,34 0,06 6,2 5,6
Krysen 3 0,3 0,27 0,28 1,1
Benzo(b)fluoranten 3 0,81 0,66 0,140 5,8 4,7
Benzo(k)fluoranten 3 0,26 0,21 0,135 1,9 1,6
Benzo(a)pyren 3 0,47 0,41 0,183 2,6 2,2
Indeno(1,2,3-cd)pyren 3 0,36 0,31 0,063 5,7 5,0
Dibenzo(a,h)antracen 3 0,071 0,06 0,027 2,6 2,2
Benzo(ghi)perylen 3 0,38 0,34 0,084 4,5 4,0
PCB 28 3 0,0018 0,00
PCB 52 3 0,0019 0,00
PCB 101 3 0,0044 0,00
PCB 118 3 0,003 0,00
PCB 138 3 0,013 0,01
PCB 153 3 0,011 0,01
PCB 180 3 0,0078 0,01
Tributyltinn (TBT-ion) 3 0,43 0,26 0,035 12,3 7,5
PCB7 3 0,039 0,04 0,0041 9,5 8,9

12
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3.4.2 Gaddevagen

Resultatene fra vurderingen av gkologisk risiko i Trinn 1 for Gaddevagen omrade A er vist i Tabell 4 .
Det er overskridelser for metallene arsen, kobber, nikkel og sink, og for de fleste PAH-forbindelsene.
Det er ogsa overskridelser for sum PCB; og TBT. Den stgrste overskridelsen er for TBT. Dette betyr at
sedimentene utgjgr en teoretisk risiko for gkologiske skade primaert pa grunn av TBT, PCB; og PAH-
forbindelser. Overskridelsene av grenseverdiene for bade metaller og organiske miljggifter er stgrre
enn i hovedsundet som fglge av hgyere konsentrasjoner, og spesielt er overskridelsene for PCB7 og
TBT markante. Disse forbindelsene kan sies a vaere risikodrivende i Gaddevagen omrade A.

Tabell 4. Overskridelse av grenseverdiene for gkologisk risiko i sedimentene fra Gaddevagen omrade
A'i 2018, i hht til grenseverdier gitt i Miljgdirektoratets veileder for risikovurdering av forurenset
sjgbunn Trinn 1 (Veileder M409, 2015).

Malt
a sedimentkonsentrasjon
Malt . I
. . . i forhold til trinn 1
sedimentkonsentrasjon Trinn 1 .
. grenseverdi (antall
grenseverdi ganger):
(mg/kg)
AntaII Csed, max Csed,
(mg/kg) | middel
Stoff prover (mg/kg) Maks Middel
Arsen 3 33 29,3 18 1,8 1,6
Bly 3 100 87,7 150
Kadmium 3 2,1 1,8 2,5
Kobber 3 360 293,3 84 4,3 3,5
Krom totalt (Ill + VI) 3 95 81,7 660
Kvikksglv 3 0,565 0,4 0,52 1,1
Nikkel 3 89 70,3 42 21 1,7
Sink 3 930 706,7 139 6,7 5,1
Naftalen 3 0,051 0,04 0,027 1,9 1,5
Acenaftylen 3 0,037 0,03 0,033 1,1
Acenaften 3 0,33 0,26 0,096 3,4 2,7
Fluoren 3 0,18 0,16 0,15 1,2 1,0
Fenantren 3 1,4 1,08 0,78 1,8 1,4
Antracen 3 0,31 0,24 0,0046 67,4 52,9
Fluoranten 3 2,5 2,03 04 6,3 5,1
Pyren 3 2 1,70 0,084 23,8 20,2
Benzo(a)antracen 3 1,2 0,96 0,06 20,0 16,0
Krysen 3 0,92 0,83 0,28 3,3 3,0
Benzo(b)fluoranten 3 1,9 1,77 0,140 13,6 12,6
Benzo(k)fluoranten 3 0,63 0,57 0,135 4,7 4,2
Benzo(a)pyren 3 1,2 1,05 0,183 6,6 5,8
Indeno(1,2,3-
cd)pyren 3 0,64 0,58 0,063 10,2 9,2
Dibenzo(a,h)antracen 3 0,14 0,13 0,027 5,2 4,8
Benzo(ghi)perylen 3 0,68 0,57 0,084 8,1 6,7
PCB 28 3 0,0032 0,00
PCB 52 3 0,012 0,01
PCB 101 3 0,026 0,02
PCB 118 3 0,021 0,02
PCB 138 3 0,04 0,04
PCB 153 3 0,046 0,03
PCB 180 3 0,02 0,02
Tributyltinn (TBT-ion) 3 10 7,97 0,035 285,7 227,6
PCB7 3 0,16 0,14 0,0041 39,0 33,3
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Resultatene i Tabell 5 viser hvilke av miljggiftene i sedimentene som overskrider grenseverdiene for
akseptabel gkologisk risiko i Trinn 1 for Gaddevagen fra omrade B. Det er overskridelser for
metallene arsen, kobber, nikkel og sink og for de fleste PAH-forbindelsene. Det er ogsa overskridelser
for sum PCB; og TBT. Den stgrste overskridelsen er for TBT. Dette betyr at sedimentene utgjgr en
teoretisk risiko for gkologiske skade primaert pa grunn av TBT , PCB; og PAH-forbindelser.
Konsentrasjonene og dermed overskridelsene av grenseverdier for bade metaller og organiske
miljggifter er betydelig stgrre enn i hovedsundet. Overskridelsene for de fleste forbindelsene er
noksa lik som omrade A, men TBT-verdiene er betydelig hgyere i omrade A.

Tabell 5. Overskridelse av grenseverdiene for gkologisk risiko i sedimentene fra Gaddevagen omrade
B i 2018, i hht til grenseverdier gitt i Miljgdirektoratets veileder for risikovurdering av forurenset
sjgbunn Trinn 1 (Veileder M409, 2015).

Malt
Malt set?imentkon.sen.trasjon
sedimentkonsentrasjon Trinn 1 O
. grenseverdi (antall
grenseverdi ganger):
(mg/kg)
AntaII Csed, max Csed,
(mg/kg) | middel
Stoff prover (mg/kg) Maks Middel
Arsen 3 37 33,7 18 2.1 1,9
Bly 3 120 102,7 150
Kadmium 3 1,8 1,5 25
Kobber 3 430 373,3 84 5,1 4,4
Krom totalt (Ill + VI) 3 120 103,3 660
Kvikksglv 3 0,155 0,1 0,52
Nikkel 3 160 140,0 42 3,8 23
Sink 3 1110 990,0 139 8,0 71
Naftalen 3 0,045 0,04 0,027 1,7 1,5
Acenaftylen 3 0,024 0,02 0,033
Acenaften 3 0,23 0,21 0,096 2,4 2,2
Fluoren 3 0,16 0,14 0,15 1,1
Fenantren 3 1,1 0,93 0,78 1,4 1,2
Antracen 3 0,31 0,25 0,0046 67,4 55,1
Fluoranten 3 2 1,70 04 5,0 4,3
Pyren 3 1,8 1,50 0,084 21,4 17,9
Benzo(a)antracen 3 1,3 0,94 0,06 21,7 15,6
Krysen 3 1 0,75 0,28 3,6 2,7
Benzo(b)fluoranten 3 1,6 1,43 0,140 11,4 10,2
Benzo(k)fluoranten 3 0,75 0,52 0,135 5,6 3,8
Benzo(a)pyren 3 1,2 0,94 0,183 6,6 5,1
Indeno(1,2,3-
cd)pyren 3 0,46 0,44 0,063 7,3 7,0
Dibenzo(a,h)antracen 3 0,12 0,11 0,027 4,4 4,0
Benzo(ghi)perylen 3 0,45 0,42 0,084 5,4 5,0
PCB 28 3 0,002 0,00
PCB 52 3 0,01 0,01
PCB 101 3 0,027 0,02
PCB 118 3 0,015 0,01
PCB 138 3 0,054 0,04
PCB 153 3 0,049 0,03
PCB 180 3 0,034 0,02
Tributyltinn (TBT-ion) 3 5,7 4,53 0,035 162,9 129,5
PCB7 3 0,19 0,10 0,0041 46,3 24,2
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4 Risikovurdering Trinn 2

4.1 Hovedsundet; spredning av miljegifter

Risikoverktgyet beregner spredningen av miljggifter via tre spredningsveier: diffusjon forsterket av
bioturbasjon, erosjon pa grunn av propeller og transport gjiennom naeringskjeden. Tabell 6 viser total
spredning og spredning eksklusive skipsoppvirvling som fluks (mg pr m? og &r). Tabellen viser ogsa i
hvilken grad totalspredningen overskrider tenkt spredning fra et sediment som utgjgr akseptabel
risiko i fglge Trinn 1.

Tabell 6. Fluks av miljggifter ut av sedimentet i hovedsundet. For de stoffene som overskrider
tilsvarende spredning fra et sediment i tilstandsklasse Il er faktor for overskridelse vist. Fluksene er
beregnet pa basis av hgyeste niva av miljggifter (maks) og gjennomsnitt (middel) for hele omradet.

B el B |
skipsoppvirvling skipsoppvirvling Spredning (Fio) Al sprednlng
(Faite + Forg) (Faite + Forg+ Fskip) dersom Cgeq _er lik (antall ganger):
grenseverdi for
trinn 1 (mg/m?/ar)
Ftot, sed-skip Ftot, sed-skip
maks middel Ftot, skip maks Ftot. skip middel
Stoff [mg/m?] [mg/m?] (mg/m?/ar) | (mg/m?/ar) Maks | Middel
Arsen 2,02E+01| 1,85E+01 | 2,10E+01 1,92E+01 1,89E+01 1,1 1,0
Bly 2,60E+00 | 1,95E+00 | 4,59E+00 3,44E+00 1,25E+01
Kadmium 3,31E-02 | 2,72E-02| 5,90E-02 4,85E-02 1,99E-01
Kobber 2,88E+01 | 2,05E+01 | 3,37E+01 2,40E+01 2,14E+01 1,6 1,1
Krom totalt (Ill + VI) 1,99E+00 | 1,40E+00| 4,02E+00 2,83E+00 4,89E+01
Kvikksglv 9,68E-03 | 7,62E-03 | 1,52E-02 1,20E-02 5,34E-02
Nikkel 3,72E+01 | 2,38E+01| 3,92E+01 2,51E+01 3,10E+01 1,3
Sink 1,58E+01| 1,11E+01| 2,56E+01 1,80E+01 1,21E+01 2,1 1,5
Naftalen 2,26E+00 | 2,17E+00| 2,26E+00 2,18E+00 2,15E+00 1,1 1,0
Acenaftylen 7,00E-01 | 6,23E-01 7,02E-01 6,24E-01 1,16E+00
Acenaften 1,12E+00 | 9,23E-01 1,12E+00 9,26E-01 1,76E+00
Fluoren 5,19E-01 | 4,51E-01 5,22E-01 4,53E-01 1,36E+00
Fenantren 4,09E+00 | 3,73E+00| 4,10E+00 3,75E+00 3,19E+00 1,3 1,2
Antracen 3,64E-01| 3,36E-01 3,68E-01 3,39E-01 1,40E-02 26,2 24,2
Fluoranten 1,45E+00 | 1,29E+00 | 1,48E+00 1,32E+00 4,07E-01 3,6 3,2
Pyren 2,25E+01 | 2,03E+01 | 2,25E+01 2,03E+01 7,06E-01 31,9 28,8
Benzo(a)antracen 6,37E-01| 5,80E-01 6,51E-01 5,93E-01 2,93E-02 22,2 20,2
Krysen 1,60E-01 | 1,44E-01 1,71E-01 1,54E-01 7,80E-02 2,2 2,0
Benzo(b)fluoranten 3,19E-01| 2,61E-01 3,49E-01 2,86E-01 2,47E-02 14,2 11,6
Benzo(k)fluoranten 1,07E-01 | 8,66E-02 1,17E-01 9,45E-02 2,47E-02 4,7 3,8
Benzo(a)pyren 1,85E-01| 1,61E-01 2,03E-01 1,77E-01 3,23E-02 6,3 5,5
Indeno(1,2,3-
cd)pyren 4,97E-02 | 4,32E-02| 6,32E-02 5,50E-02 5,36E-03 11,8 10,3
Dibenzo(a,h)antracen | 4,56E-02 | 3,89E-02 | 4,82E-02 4,12E-02 5,12E-03 9,4 8,0
Benzo(ghi)perylen 1,20E-01 | 1,06E-01 1,34E-01 1,19E-01 1,23E-02 10,9 9,7
PCB 28 2,47E-02 | 8,22E-03| 2,47E-02 8,24E-03
PCB 52 4,73E-02 | 3,73E-02| 4,74E-02 3,74E-02
PCB 101 1,61E-02 | 1,44E-02 1,63E-02 1,46E-02
PCB 118 1,10E-03 | 9,53E-04| 1,21E-03 1,05E-03
PCB 138 3,14E-02 | 2,90E-02 | 3,19E-02 2,94E-02
PCB 153 2,66E-03| 2,38E-03| 3,07E-03 2,75E-03
PCB 180 9,86E-03 | 7,38E-03| 1,02E-02 7,60E-03
Tributyltinn (TBT-ion) | 7,79E+01 | 4,77E+01| 7,80E+01 4,77E+01 2,71E+00 28,8 17,6
PCB7 7,78E-02 | 7,25E-02 | 7,93E-02 7,39E-02 2,27E-03 34,9 32,5
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Verdiene i Tabell 6 viser hvor mange ganger totalspredningen fra sedimenteneoverskrider
spredningen fra ett referansesediment som akkurat tilfredsstiller grenseverdiene i Trinn 1, og
dermed har en akseptabel gkologisk risiko. For metallene As, Cu og Zn er det sveert lave
overskridelser. For de organiske forbindelsene er det overskridelser av til sammen ni PAH-
forbindelser, PCB; og TBT.

4.2 Gaddevagen; spredning av miljegifter

| februar 2015 gjennomfgrte Sub Aqua Tech AS en videokartlegging av bunnforholdene i
Gaddevagen. Etter en visuell analyse av video-opptakene laget NIVA en kort beskrivelse av
bunnforholdene der formalet var a skille mellom omrader med hardbunn (stein og fjell) og
sedimentbunn (NIVA Notat til Westcon Yard Florg AS, datert 07.03.2015). Beskrivelsen har gitt
grunnlag for a revidere de spredningsberegningene for miljggifter som NIVA tidligere har gjort i
samband med utforming av tiltaksplanen (Bakke m.fl 2015). | Tabell 7 er beregnet fluks av miljggifter
ut fra omrade A i Gaddevagen vist og i Tabell 8 er beregningene for omrade B vist. Arealene som er
benyttet er fra NIVA-notatet som vist pa kart i Figur 2.

Ankeriokkan
wWorft

*u4

+4

Snadofevagan
+

4500 m?

tay

H&m

Figur 2. Arealer som er dekket med sediment i Gaddevagen. Summen av arealene AV og A@ tilsvarer
omrade A i denne undersgkelsen. Fra NIVA-notat datert 07.03.2015.
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Tabell 7. Gaddevagen omrade A. Fluks av miljggifter ut av sedimentet i hovedsundet. For de stoffene
som overskrider tilsvarende spredning fra et sediment i tilstandsklasse Il er faktor for overskridelse
vist. Fluksene er beregnet pa basis av hgyeste niva av miljggifter (maks) og gjennomsnitt (middel) for

hele omradet.

Beregnet spredning ikke

Beregnet spredning

Spredning

Fioti forhold til

. pé\./irk.et av inkludert skipsoppvirvling (Fot) dersom tillatt spredning
SklpSOppVIII':thg e (Faiff + Forg+ Fskip) Csed er lik (antall ganger):
o) grenseverdi
Fot, sed-skip for trinn 1
Ftot, sed-skip maks middel Ftot, skip maks Ftot, skip middel (mg/m?/ér)
Stoff [mg/m?] [mg/m?] (mg/m?/ar) | (mg/m?/ar) Maks | Middel
Arsen 3,33E+01 2,96E+01| 3,33E+01 2,96E+01 1,82E+01 1,8 1,6
Bly 4,90E+00 4,30E+00 | 4,90E+00 4,30E+00 6,86E+00
Kadmium 1,01E-01 8,62E-02| 1,01E-01 8,62E-02 1,05E-01
Kobber 7,98E+01 6,50E+01 | 7,98E+01 6,50E+01 1,82E+01 4,4 3,6
Krom totalt (Ill + VI) 3,49E+00 3,00E+00 | 3,49E+00 3,00E+00 2,41E+01
Kvikksglv 3,75E-02 2,50E-02| 3,75E-02 2,50E-02 3,39E-02 1,1
Nikkel 6,63E+01 5,24E+01| 6,63E+01 5,24E+01 2,94E+01 2,3 1,8
Sink 5,64E+01 4,29E+01| 5,64E+01 4,29E+01 6,92E+00 8,2 6,2
Naftalen 2,29E+00 1,76E+00| 2,29E+00 1,76E+00 1,11E+00 21 1,6
Acenaftylen 7,43E-01 5,42E-01| 7,43E-01 5,42E-01 6,00E-01 1,2
Acenaften 3,74E+00 2,95E+00 | 3,74E+00 2,95E+00 9,04E-01 41 3,3
Fluoren 1,12E+00 9,77E-01| 1,12E+00 9,77E-01 6,95E-01 1,6 1,4
Fenantren 8,44E+00 6,49E+00 | 8,44E+00 6,49E+00 1,63E+00 5,2 4,0
Antracen 6,77E-01 5,32E-01| 6,77E-01 5,32E-01 7,14E-03 94,9 74,5
Fluoranten 2,47E+00 2,01E+00| 2,47E+00 2,01E+00 2,02E-01 12,2 9,9
Pyren 3,81E+01 3,24E+01| 3,81E+01 3,24E+01 3,63E-01 105,0 89,2
Benzo(a)antracen 1,07E+00 8,54E-01| 1,07E+00 8,54E-01 1,40E-02 76,4 61,1
Krysen 2,53E-01 2,28E-01| 2,53E-01 2,28E-01 3,48E-02 7,3 6,6
Benzo(b)fluoranten 3,86E-01 3,59E-01| 3,86E-01 3,59E-01 1,00E-02 38,6 35,9
Benzo(k)fluoranten 1,34E-01 1,21E-01 1,34E-01 1,21E-01 1,01E-02 13,3 11,9
Benzo(a)pyren 2,44E-01 2,14E-01| 2,44E-01 2,14E-01 1,31E-02 18,6 16,4
Indeno(1,2,3-
cd)pyren 4,56E-02 4,11E-02 | 4,56E-02 4,11E-02 1,55E-03 29,5 26,6
Dibenzo(a,h)antracen 4,64E-02 4,31E-02 | 4,64E-02 4,31E-02 2,12E-03 21,9 20,3
Benzo(ghi)perylen 1,11E-01 9,25E-02 1,11E-01 9,25E-02 4,72E-03 23,5 19,6
PCB 28 2,26E-02 1,77E-02 | 2,26E-02 1,77E-02
PCB 52 1,54E-01 1,18E-01 1,54E-01 1,18E-01
PCB 101 4,92E-02 3,79E-02| 4,92E-02 3,79E-02
PCB 118 3,98E-03 3,03E-03| 3,98E-03 3,03E-03
PCB 138 4,99E-02 4,49E-02 | 4,99E-02 4,49E-02
PCB 153 5,74E-03 4,24E-03| 5,74E-03 4,24E-03
PCB 180 1,31E-02 1,15E-02 | 1,31E-02 1,15E-02
Tributyltinn (TBT-ion) 9,35E+02 7,45E+02 | 9,35E+02 7,45E+02 1,40E+00 670,3 534,0
PCB7 1,65E-01 1,41E-01 1,65E-01 1,41E-01 1,09E-03 151,0 128,9
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Tabell 8. Gaddevagen omrade B. Fluks av miljggifter ut av sedimentet i hovedsundet. For de stoffene
som overskrider tilsvarende spredning fra et sediment i tilstandsklasse Il er faktor for overskridelse
vist. Fluksene er beregnet pa basis av hgyeste niva av miljggifter (maks) og gjennomsnitt (middel) for

hele omradet.

Beregnet spredning

Beregnet spredning

Fiwti forhold til

ikke pavirket av inkludert P || sproos
skipsoppvirvling skipsoppvirvling dersom (antall
(Fdiff + Forg) (Fdiff + Forg+ Fskip) Csed er lik . ganger):
grenseverdi
Frot, sed-skip for trinn 1
Ftot, sed-skip middel Ftot, skip maks Ftot, skip middel (mg/mzlér)

Stoff maks [mg/m?] | [mg/m?] | (mg/m?ar) | (mg/m2/ar) Maks | Middel
Arsen 3,74E+01 3,40E+01| 3,74E+01 3,40E+01 1,82E+01 2,1 1,9
Bly 5,88E+00 5,03E+00| 5,88E+00 5,03E+00 6,86E+00
Kadmium 8,62E-02 7,03E-02| 8,62E-02 7,03E-02 1,05E-01
Kobber 9,53E+01 8,27E+01| 9,53E+01 8,27E+01 1,82E+01 5,2 4,5
Krom totalt (Il + VI) 4,41E+00 3,80E+00| 4,41E+00 3,80E+00 2,41E+01
Kvikksglv 1,03E-02 9,81E-03| 1,03E-02 9,81E-03 3,39E-02
Nikkel 1,19E+02 1,04E+02 | 1,19E+02 1,04E+02 2,94E+01 4,1 3,6
Sink 6,74E+01 6,01E+01| 6,74E+01 6,01E+01 6,92E+00 9,7 8,7
Naftalen 3,57E+00 3,17E+00| 3,57E+00 3,17E+00 1,95E+00 1,8 1,6
Acenaftylen 8,53E-01 7,70E-01| 8,53E-01 7,70E-01 1,06E+00
Acenaften 4,61E+00 4,15E+00| 4,61E+00 4,15E+00 1,60E+00 2,9 2,6
Fluoren 1,76E+00 1,54E+00| 1,76E+00 1,54E+00 1,23E+00 1,4 1,3
Fenantren 1,17E+01 9,91E+00| 1,17E+01 9,91E+00 2,88E+00 4,1 3,4
Antracen 1,20E+00 9,79E-01| 1,20E+00 9,79E-01 1,26E-02 94,9 77,6
Fluoranten 3,49E+00 2,97E+00 | 3,49E+00 2,97E+00 3,57E-01 9,8 8,3
Pyren 6,06E+01 5,05E+01| 6,06E+01 5,05E+01 6,41E-01 94,5 78,7
Benzo(a)antracen 2,04E+00 1,47E+00 | 2,04E+00 1,47E+00 2,47E-02 82,7 59,6
Krysen 4,86E-01 3,66E-01| 4,86E-01 3,66E-01 6,15E-02 7,9 5,9
Benzo(b)fluoranten 5,75E-01 5,15E-01 5,75E-01 5,15E-01 1,77E-02 32,5 29,1
Benzo(k)fluoranten 2,82E-01 1,94E-01 2,82E-01 1,94E-01 1,79E-02 15,8 10,9
Benzo(a)pyren 4,31E-01 3,38E-01| 4,31E-01 3,38E-01 2,31E-02 18,6 14,6
Indeno(1,2,3-
cd)pyren 5,80E-02 5,64E-02| 5,80E-02 5,54E-02 2,73E-03 21,2 20,3
Dibenzo(a,h)antracen 7,03E-02 6,25E-02 | 7,03E-02 6,25E-02 3,75E-03 18,7 16,7
Benzo(ghi)perylen 1,30E-01 1,20E-01 1,30E-01 1,20E-01 8,35E-03 15,6 14,4
PCB 28 2,50E-02 1,23E-02| 2,50E-02 1,23E-02
PCB 52 2,27E-01 1,83E-01| 2,27E-01 1,83E-01
PCB 101 9,04E-02 6,36E-02 | 9,04E-02 6,36E-02
PCB 118 5,02E-03 3,59E-03| 5,02E-03 3,59E-03
PCB 138 1,19E-01 8,60E-02| 1,19E-01 8,60E-02
PCB 153 1,08E-02 7,42E-03| 1,08E-02 7,42E-03
PCB 180 3,93E-02 2,62E-02| 3,93E-02 2,62E-02
Tributyltinn (TBT-ion) 9,42E+02 7,50E+02 | 9,42E+02 7,50E+02 2,47E+00 382,1 | 303,9
PCB7 3,46E-01 1,81E-01| 3,46E-01 1,81E-01 1,93E-03 179,3 93,7

Resultatene viser et det er forholdsvis moderate overskridelser for metaller i begge omradene. For
PAH-forbindelser, PCB og spesielt for TBT er det hgye overskridelser. Stgrst overskridelse er det for
omrade A innerst i Gaddevagen.
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4.3 Risiko for skade pa human helse, hovedsundet

Det er aktuelt & bedgmme risikoen for skade pa human helse gjennom konsum av sjgmat som kan ha
mottatt miljggifter fra sedimentene. Tabell 9 viser beregnet samlet livstidseksponering til miljggifter
som kommer fra sedimentene og hvorvidt denne overskrider grenseverdier for slik eksponering. Det
legges vekt pa hvorvidt gjennomsnittsnivaene i sedimentet gir overskridelse. Beregnet
livstidseksponering basert pa miljggiftniva i sediment viser overskridelser for PCB og TBT, og en
mindre overskridelse for benzo(a)pyren.

Tabell 9. Risiko for skade pa human helse som fglge av sedimentkonsentrasjoner i hovedsundet. Det
er beregnet total livstidseksponering (mg/kg kroppsvekt og dag) for de ulike miljggiftene og faktor for
overskridelse i forhold til grenseverdier for human risiko.

Beregnet total Grense for Beregnet total livs-
livstidsdose human tidsdose i forhold
Ly il MTR 10 %
10 % (antall ganger):
(mg/kg/d)
DOSEmaks | DOSEmigdel
Stoff (mg/kg/d) | (mg/kg/d) Maks Middel
Arsen 2,91E-05 | 2,67E-05 1,00E-04
Bly 1,87E-04 1,40E-04 3,60E-04
Kadmium 3,83E-06 | 3,15E-06 5,00E-05
Kobber 6,33E-04 | 4,50E-04 1,63E-02
Krom totalt (Il + VI) 5,47E-05 | 3,85E-05 5,00E-04
Kvikksglv 2,67E-07 | 2,11E-07 7,10E-05
Nikkel 1,91E-03 1,23E-03 5,00E-03
Sink 2,54E-03 1,79E-03 5,00E-02
Naftalen 1,61E-04 1,54E-04 4,00E-03
Acenaftylen 5,49E-05 | 4,88E-05 5,00E-03
Acenaften 1,56E-04 1,28E-04 5,00E-02
Fluoren 1,09E-04 | 9,46E-05 4,00E-03
Fenantren 2,18E-03 | 2,00E-03 4,00E-03
Antracen 8,64E-05 7,97E-05 4,00E-03
Fluoranten 5,82E-04 | 5,16E-04 5,00E-03
Pyren 1,42E-02 1,28E-02 5,00E-02
Benzo(a)antracen 3,85E-04 3,50E-04 5,00E-04
Krysen 7,17E-05 | 6,46E-05 5,00E-03
Benzo(b)fluoranten 1,70E-04 1,39E-04 5,00E-04
Benzo(k)fluoranten 5,70E-05 4,61E-05 5,00E-04
Benzo(a)pyren 9,85E-05 8,59E-05 5,00E-05 2,0 1,7
Indeno(1,2,3-cd)pyren 2,70E-05 | 2,35E-05 5,00E-04
Dibenzo(a,h)antracen 2,85E-05 2,43E-05 5,00E-05
Benzo(ghi)perylen 6,48E-05 5,74E-05 3,00E-03
PCB 28 1,44E-05 | 4,79E-06
PCB 52 2,95E-05 | 2,33E-05
PCB 101 1,01E-05 | 9,04E-06
PCB 118 6,92E-07 | 6,00E-07
PCB 138 1,98E-05 1,82E-05
PCB 153 1,68E-06 1,51E-06
PCB 180 6,22E-06 | 4,65E-06
Sum PCB7 8,24E-05 | 6,21E-05 1,00E-06 82,4 62,1
Tributyltinn (TBT-ion) 3,65E-02 2,24E-02 2,50E-04 146,1 89,5
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For at overskridelsene skal representere en reell fare for skade pa human helse forutsettes at mer
enn ca. 10 % av all sigmat som konsumeres gjennom et liv er fra hovedsundet. Dette er en sveert
konservativ tilnaerming.

44 Risiko for skade pa human helse, Gaddevagen

Beregnet livstidseksponering basert pa miljggiftniva i sediment Tabell 9 for Gaddevagen er vist i
Tabell 10 og Tabell 11 . | begge omradene er det konsentrasjonene av PCB og TBT som utgjgr en
teoretisk risiko for human helse.

Tabell 10. Gaddevagen omrade A. Beregnet total livstidseksponering (mg/kg kroppsvekt og dag) for
de ulike miljggiftene og faktor for overskridelse i forhold til grenseverdier for human risiko.

Beregnet total Beregnet total
livstidsdose Grense for livs-tidsdose i
I*\'nl;';fT“Dfl'?g‘;: forhold til MTR 10
(mglkg/d) % (antall ganger):
DOSEmaks DOSEmiddel
Stoff (mg/kg/d) (mg/kg/d) Maks Middel
Arsen 4,76E-05 4,23E-05 1,00E-04
Bly 3,54E-04 3,10E-04 3,60E-04
Kadmium 1,17E-05 9,99E-06 5,00E-05
Kobber 1,75E-03 1,43E-03 1,63E-02
Krom totalt (Il + VI) 9,62E-05 8,27E-05 5,00E-04
Kvikksglv 1,03E-06 6,89E-07 7,10E-05
Nikkel 3,41E-03 2,69E-03 5,00E-03
Sink 9,09E-03 6,90E-03 5,00E-02
Naftalen 1,63E-04 1,25E-04 4,00E-03
Acenaftylen 5,83E-05 4,25E-05 5,00E-03
Acenaften 5,21E-04 4,10E-04 5,00E-02
Fluoren 2,35E-04 2,05E-04 4,00E-03
Fenantren 4,51E-03 3,47E-03 4,00E-03 1,1
Antracen 1,61E-04 1,26E-04 4,00E-03
Fluoranten 9,90E-04 8,05E-04 5,00E-03
Pyren 2,41E-02 2,05E-02 5,00E-02
Benzo(a)antracen 6,45E-04 5,16E-04 5,00E-04 1,3 1,0
Krysen 1,14E-04 1,03E-04 5,00E-03
Benzo(b)fluoranten 2,06E-04 1,92E-04 5,00E-04
Benzo(k)fluoranten 7,16E-05 6,44E-05 5,00E-04
Benzo(a)pyren 1,30E-04 1,14E-04 5,00E-05 2,6 2,3
Indeno(1,2,3-cd)pyren 2,50E-05 2,26E-05 5,00E-04
Dibenzo(a,h)antracen 2,91E-05 2,70E-05 5,00E-05
Benzo(ghi)perylen 6,02E-05 5,01E-05 3,00E-03
PCB 28 1,32E-05 1,03E-05
PCB 52 9,63E-05 7,36E-05
PCB 101 3,09E-05 2,38E-05
PCB 118 2,51E-06 1,91E-06
PCB 138 3,14E-05 2,83E-05
PCB 153 3,65E-06 2,70E-06
PCB 180 8,25E-06 7,29E-06
Sum PCB7 1,86E-04 1,48E-04 1,00E-06 186,2 147,8
Tributyltinn (TBT-ion) 4,39E-01 3,50E-01 2,50E-04 1754,8 | 1398,0
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Tabell 11. Gaddevagen omrade B. Beregnet total livstidseksponering (mg/kg kroppsvekt og dag) for
de ulike miljggiftene og faktor for overskridelse i forhold til grenseverdier for human risiko.

Beregnet total e o t%erggnet_ tht?: Ili;stjl
livstidsdose human risiko, e OMS'F:RI 1%"%° !
MTR/TDI 10 (antall ganger):
% (mg/kg/d)

DOSEmaks DOSEnmiddel
Stoff (mg/kg/d) | (mgl/kg/d) Maks Middel
Arsen 5,34E-05 4,86E-05 1,00E-04
Bly 4,24E-04 3,63E-04 3,60E-04 1,2 1,0
Kadmium 9,99E-06 8,14E-06 5,00E-05
Kobber 2,09E-03 1,82E-03 1,63E-02
Krom totalt (Ill + VI) 1,21E-04 1,05E-04 5,00E-04
Kvikksglv 2,84E-07 2,71E-07 7,10E-05
Nikkel 6,12E-03 5,36E-03 5,00E-03 1,2 1,1
Sink 1,08E-02 9,67E-03 5,00E-02
Naftalen 2,54E-04 2,25E-04 4,00E-03
Acenaftylen 6,68E-05 6,03E-05 5,00E-03
Acenaften 6,42E-04 5,76E-04 5,00E-02
Fluoren 3,70E-04 3,24E-04 4,00E-03
Fenantren 6,26E-03 5,30E-03 4,00E-03 1,6 1,3
Antracen 2,84E-04 2,32E-04 4, ,00E-03
Fluoranten 1,40E-03 1,19E-03 5,00E-03
Pyren 3,83E-02 3,19E-02 5,00E-02
Benzo(a)antracen 1,24E-03 8,90E-04 5,00E-04 2,5 1,8
Krysen 2,18E-04 1,65E-04 5,00E-03
Benzo(b)fluoranten 3,06E-04 2,74E-04 5,00E-04
Benzo(k)fluoranten 1,50E-04 1,04E-04 5,00E-04
Benzo(a)pyren 2,30E-04 1,80E-04 5,00E-05 4,6 3,6
Indeno(1,2,3-cd)pyren 3,15E-05 3,01E-05 5,00E-04
Dibenzo(a,h)antracen 4,40E-05 3,91E-05 5,00E-05
Benzo(ghi)perylen 7,01E-05 6,49E-05 3,00E-03
PCB 28 1,46E-05 7,16E-06
PCB 52 1,42E-04 1,14E-04
PCB 101 5,67E-05 3,99E-05
PCB 118 3,16E-06 2,26E-06
PCB 138 7,49E-05 5,41E-05
PCB 153 6,84E-06 4,70E-06
PCB 180 2,48E-05 1,65E-05
Sum PCB7 3,23E-04 2,39E-04 1,00E-06 322,9 239,1
Tributyltinn (TBT-ion) 4,42E-01 3,52E-01 2,50E-04 1768,6 1406,6
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5 Diskusjon

Resultatene fra denne undersgkelsen viser at det i hovedsundet er tilsvarende konsentrasjoner av
miljggifter i sedimentene som ved forrige undersgkelse. Det er ikke noe som tyder pa at
miljggiftinnholdet i sedimentene har gkt, men heller ikke entydig gatt ned. Vare undersgkelser har
veert av sediment i de gverste 10 cm av sjgbunnen. Dette er samme prgvetakingsdyp som i forrige
underspkelse og gir dermed grunnlag for 8 sammenligne nye resultater med tidligere. Analyse av 0-
10 cm er i trad med anbefalinger gitt i Miljgdirektoratets risikoveileder. Dette kravet skyldes at det i
dette laget skjer en viss grad av omrgring/blanding av overflatesedimenter og underliggende
sedimenter som fglge av aktivitet fra bunnlevende dyr (bioturbasjon). Vi kjenner ikke
sedimentasjonsraten i omradet, men i perioden siden siste undersgkelse vil det veere begrenset
mengde nye partikler som har sedimentert. Det er likevel denne prosessen som vil ha stgrst
betydning for den naturlige forbedringen i omradet, og tilfgrsler av rene materialer vil over tid fgre til
at konsentrasjon av miljggifter i 0-10 cm vil reduseres. For a fa bedre forstaelse for kvaliteten og
omfanget av nytt sedimenterende materiale vil det imidlertid veere ngdvendig med mer detaljerte
studier av topplaget av sedimentet, f.eks. 0-2 cm, og av nytt sedimenterende materiale. Kjerneprgver
av sedimentet med analyse av separate snitt (0-1 cm, 1-2 cm osv) og/eller sedimentfeller for a fange
sedimenterende materiale, er metoder som vil gi bedre forstaelse for om det pagar en naturlig
forbedring i omradet.

Pa stasjonen i Botnavagen gst for Westcon Yard AS, var det betydelig lavere konsentrasjoner av
metallene Pb, Cu, Cr og Ni sammenlignet med tidligere undersgkelser. Det er mest sannsynlig at disse
forskjellene skyldes en flekkvis fordeling av miljggiftene, og ikke at det har skjedd en sa stor
reduksjon i metallinnhold over sapass kort tidsintervall. Ytterligere undersgkelser vil kunne bidra til 3
avklare dette. For de organiske forbindelsene PAH15, PCB; og TBT er konsentrasjonene noe hgyere
enn i 2008, men konsentrasjonene er fortsatt i samme tilstandsklasser som tidligere.

For prgvene fra Gaddevagen er det na bade for omradene A og B hgyere konsentrasjoner av PCB7,
PAH16 og spesielt TBT, enn i 2008 og 2012. Arsakene til dette kan veere flere og denne undersgkelsen
gir ikke grunnlag for a konkludere om dette. Arbeid i sediment med pafglgende oppvirvling og
spredning av sediment, forstyrrelser i form av battrafikk og propellaktivitet eller nye tilfgrsler fra
ukjente kilder pa land er alle arsaker som kan forklare gkte sedimentkonsentrasjoner. Det ble i 2018
lagt ned ny sjgvannsledning som bergrte omradene innerst i Gaddevagen (Aquapartner pers. med).
Det er ikke usannsynlig at disse arbeidene kan ha medfgrt en oppvirvling og spredning av
forurensede sedimenter fra til naerliggende omrader. Gaddevagen er ett smalt sund som er
strompavirket ved flo og fjaere noe som kan bidra til spredning av oppvirvlede partikler i forbindelse
med disse arbeidene. Dette kan bidra til a forklare de gkte verdiene av mijggifter funnet i
sedimentprgvene tatt i 2018.

Det ble beregnet en teoretisk fare for skade pa human helse ved inntak av sjgmat fra Gaddevagen
spesielt, men det er ogsa en mindre fare forbundet med sjgmat fra hovedsundet. Det var
forbindelsene TBT og PCB-forbindelser som utgjorde den stg@rste risikoen. Beregningene er basert pa
en konservativ antagelse om at at mer enn ca. 10 % av all sjpmat som konsumeres gjennom et liv er
fra Gaddevagen, og i tillegg forutsettes det at fisk og skalldyr som konsumeres har hentet fgden sin
fra disse omradene i hele sitt liv. Dette er en svaert konservativ og lite realistisk tilnarming. Det ble
analysert for miljggiftinnhold i blaskjell i 2008 (Havardstun m.fl 2009). Disse analysene viste lave
verdier av alle de undersgkte miljggiftene, med unntak av TBT hvor det er en overskridelse med de
nye grenseverdiene. Miljggiftinnholdet i krabber og torsk ble undersgkt i 2012 bade fra Gaddevagen
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og omradet nord for verftet i hovedsundet (Bakke m.fl 2012, Bakke m.fl 2013). For metallinnhold 13
disse resultatene innenfor tilsvarende analyser av krabber fra norskekysten generelt (NIFES 2012).
Den gang forela det ikke grenseverdier for TBT i organismer. Dette er det na blitt utarbeidet
grenseverdier for (Veileder 02:2018) og TBT innholdet i torsk og krabbe 1a under den nye
grenseverdien pa 150 pg/kg v.v.. For PAH-innhold i organismer er det innholdet av benzo(a)pyren
som benyttes som en markgr for alle PAH-forbindelsene og det var ingen overskridelser av
grenseverdien for denne forbindelsen. Dette viser at beregningene basert pa risikoveilederen er
konservativ. | NIVAs rapport fra 2013 konkluderes det pa bakgrunn av malt innhold av Pb, TBT og
B(a)p i lokal sjgmat med at risikoen for skade pa human helse neppe er rell for disse forbindelsene.
For PCB konkluderes det med at risikoen for skade ikke kan utelukkes, men fordi at det i praksis ikke
foregar fiske av betydning i Gaddevagen kan denne risikoen likevel vaere overestimert. Det ma
imidlertid presiseres at det er Mattilsynet som uttaler som om mattrygghet og som eventuelt
innfgrer eller opphever advarsler om inntak av fisk og sjgmat.

| tiltaksplanen som ble utarbeidet i 2013 ble det beregnet at «tgmmetid» for TBT fra det bioaktive
laget (gvre 10 cm) i sedimentene i hovedsundet teoretisk var 10 ar (Havardstun m.fl 2009), og det var
derfor grunnlag for a regne med en gradvis naturlig forbedring i sedimentene. Teoretisk «tgmmetid»
for TBT fra det bioaktive laget (gvre 10 cm) i sedimentene i Gaddevagen ble beregnet til 16 ar. Selv
om man regnet inn en tilleggsforbedring ved sedimentasjon av rent materiale med 1 mm/ar (typisk
for norske fjorder), innebar imidlertid dette at Vannforskriftens krav om Klasse Il ikke vil veere oppfylt
for TBT innen ar 2020 uten aktive tiltak. Teoretisk «tgmmetid» for enkeltforbindelsene av PCB var fra
44 til 578 ar sa her var maloppnaelse om Klasse Il innen 2020 enda mindre realistisk. Vare resultater
synes ikke & vaere i samsvar med denne beregnede temmetiden, siden vi ikke har kunnet bekrefte en
vesentlig nedgang de siste 12 ar.

23



NIVA 7370-2019

6 Konklusjon

Resultatene fra denne undersgkelsen gir ikke entydig grunnlag for a konkludere om verken en gkning
eller en nedgang av innholdet av miljggifter i hovedsundet eller i Botnavagen i Igpet av den siste 10-
ars perioden. Erfaringsmessig ansees det likevel som sannsynlig at det i et langtidsperspektiv vil
kunne skje en forbedring av miljggiftinnholdet i overflatesedimentene (0-10 cm) forutsatt at det skjer
en naturlig sedimentering av rene masser, at ikke kommer nye tilfgrsler av miljggifter av betydning,
og at ikke overflatesedimentet pa annen mate rekontamineres, f.eks. ved oppvirvling av forurensede
sedimenter. Gjentatt overvaking av miljggiftkonsentrasjonene i hovedsundet og Botnavagen vil
kunne bekrefte en positiv utvikling over tid og synes a veere en god strategi for disse omradene. Det
er imidlertid viktig & avklare den flekkvise fordelingen av miljggifter i disse omradene for a kunne
fange opp en faktisk utvikling ved gjentatte undersgkelser. For Gaddevagen ser det ut til at det har
vaert en gkning i miljggiftinnholdet spesielt for TBT og PAH-forbindelser. Arsakene til dette er ikke
kjent og fgr eventuelle tiltak iverksettes bgr situasjonen bekreftes ved gjentatt overvaking med
eventuelt fortetting av stasjonsnettet for a avklare flekkvise variasjoner, og mulige arsaker til gkte
konsentrasjoner i overflatesedimentet bgr avklares. Dersom det er pagaende aktiviteter eller
tilfgrsler som kan pavirke miljggiftkonsentrasjonene i overflatesedimentet er det viktig at disse
stoppes f@r eventuelle tiltak mot forurenset sjgbunn iverksettes, for a hindre rekontaminering. For a
undersgke konsentrasjoner i nytt sedimenterende materiale og eventuelt beregne nye tilfgrsler av
miljggifter i dagens situasjon, kan det for eksempel vaere aktuelt a benytte sedimentfeller som samler
opp sedimenterende materiale, og analysere miljggifter i dette materialet.

24



NIVA 7370-2019

7 Referanser

Bakke T. 2015. NIVA teknisk notat, Prosjekt 15167 16.04.2015 Rev.03

Bakke, T. Havardstun, J. Allan, I. 2013. Miljgtekniske undersgkelser, trinn 3 risikovurdering og
tiltaksplan for marine sedimenter i Gaddevagen, Florg. NIVA-rapport, l.nr. 6591-2013.

Bakke, T., Havardstun, J., Allan, 1., 2012. Miljgtekniske undersgkelser, risikovurdering og tiltaksplan
for marine sedimenter utenfor STX Norway Florg AS. NIVA-rapport 6319-2012. 45 s.

Direktoratsgruppen vanndirektivet 2018. Klassifisering av miljgtilstand i vann. @kologisk og kjemisk
klassifiseringssystem for kystvann, grunnvann, innsjger og elver. Direktoratsgruppen for
giennomfgring av vannforskriften. Veileder 02:2018.

Havardstun, J., Bakke, T., Naes, K. 2009. Miljgtekniske undersgkelser ved STX Norway Florg AS. Risiko-
og tiltaksvurderinger knyttet til forurenset sediment. NIVA rapport l.nr. 5729-2009, 57s.

Julshamn, K., Nilsen, B., Valdersnes, S., Frantzen, S., 2012. Arsrapport 2011. Mattilsynets program:
Fremmedstoffer i villfisk med vekt pa kystnaere farvann: Delrapport I: Undersgkelser av miljggifter i

taskekrabbe. NIFES rapport september 2012.

Miljgdirektoratets veileder M409|2015: Risikovurdering av sedimenter.

25



NIVA 7370-2019

Vedlegg A. Analyseresultater
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0349 OSLO
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Attn: NIVA lab
Provemottak: 13122018
Termperatur:
Analyseperiode: 1312 2018-07.01 2013
Referanse: Sedimentanalyser,
0180120
Pravenr.: 439-2018-121807233 Provetakingsdato: 12072018
Pravetype: Sedimenter Provetaker Oppdragsgiver
Pravemerking: St10-10cm Analysestartdato: 15122018
Analyse Resultat Enhet LOoQ MU Metode
b} Arsen {As) Premium LOG
b) Arsen {As) 18 mghkg TS 05 25%  ENISO 1720422018
/55028311, ed. 1
b) Bly {Pb) Premium LOG
b) Biy{PE) 29 mghkg TS 05  25%  EMISO 1720422018
/55028311, ed. 1
b} Kadmium (Cd) Premium LOG
b) Kadmium (Cd) 0.44 mgkg TS 001 25%  EMISO 17204-2:2016
1535028311, ed. 1
b) [Kobber (Cu) 57 mghkg TS 05  25%  EMISO 1720422018
/55028311, ed. 1
b)  Krom (Cr) 26 mghkg TS 05  25%  EMISO 1720422018
/55028311, ed. 1
b) Kyikksalv (Hg) Premium LOG
b) Hwikkseb (Hg) 0.025 mghkg TS 0001 20% 0233 11modEN
15017852mad
b)  Mikke (Ni} 21 mgkg TS 05 25% EM IS0 17204-2-2016
/55028311, ed. 1
b) Sink {Zn) 120 mghkg TS 2 2% EMISO 17204-2:2016
155028311, ed. 1
b) PCB(7) Premium LOG
b) PCB23 < 0.00050 mgkg TS 0.0005 EM 16187
b) PCBA52 0.0015 mgkg TS 00005  25% EM 16167
by PCE1M 0.0035 mgkg TS 00005  25% EM 16167
by PCE 113 0.0027 mgkg TS 00005 25% EM 16167
b) PCB153 D.0037 mghkg TS 00035 25%  EM 16167
b) PCB138 0.0M0 mgkg TS 00035 25%  EM 16167
b) PCE 130 0.0045 mgkg TS 00005  25% EM 16167
b) Swm7PCB 0.031 mghkg TS 25% EM 16167
b)  PAH{1E)} Premium LOG
b) Nafialen 0.026 mghkg TS 001 25% 150 18287, mod.:
2008-05
b} Acenaftylen D.018 mgkg TS 001 40% 130 18287, mod.:
2006-05
b) Acenaften 0.051 mgkg TS 001 25% 150 18287 mod:
2008-05
b} Fluoren 0.043 mghkg TS 001 30% 150 16257, miod -
Teonikianng:
* lkie poTatte! av aKKregiENgEn LOQ Kvartnsenngsgranse MU MileusiEsme
< Mnorzenn - Stemeann Nt kke pdvist  Baktenologiske resultater angitt som <1,<50 .. batyr ke pdvist. -
MaleusikkemEt e ks 13T Nensyn B Ve VUIIErng av Om resultEte! e Wanfor grensevenll -Omidost of & angit med dekningstakor k=2 5
For mikrociclogiske: analyser copgis konsdensintenvaliet. Yaanigess coplysninger om mdieusikkernet ths ved Renvendelse il Llaboratonet. E
RaApporen ma [kke QEngis, LNt | Sin henet, Wen [EDoraonas srmige godksnneise. REsULIIENe QJSider kun for d2(n) UNJSrsaiss proven(2) Side 1av2 =
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|AR-1 9-MM-001329-01
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<~ eurofins

2006-05

by Fenantren 0.35 mghkg TS 001 25% 150 18287, mod.:
2006-05

by Antracen 0.036 mphkg TS 0ot 25% 150 18287, mod.:
2006-05

by Fluoranten 048 mgkg TS 001 25% 150 16287, mod -
2006-05

by Fyren 0.58 mghg T3 oof 5% 150 168287, mod.:
2006-05

b) Benzo{alantacen 0.34 mghkg TS 001 25% 150 16287, mod -
2006-05

by Krysen/Trfenylen 0.28 mghkg TS 001 25% 150 16287, mod -
2006-05

by Benzo{bFluoranten 0.81 mghg TS oot 25% 150 1B2ET. mod.:
2006-05

by Benzolkfflucranten 020 mgkg TS oo ey 190 18287, miod.:
2006-05

b) Benzo{ajpyren 040 mghkg TS 001 25% 150 16287, mod -
2006-05

by Indenc1,2. 3-cdjpyren 027 mghg TS oot 25% 150 1B2ET. mod.:
2006-05

by Dibenzo[a hjantracen 0.055 mgkg TS ooi1 0% 150 18287, mod.:
2006-05

by Benzofghilperden 0.23 mpkg TS go1 25% 150 18287, mod.:
2006-05

by  Sam PAH[15) EPA 42 mghg TS 150 1B2ET. mod.:
2006-05

a) Trbutyltinn (TBT) 180 pg'hg te 4 0% X¥P'TB80-250

a) Dibutyitinn (DET) 84 pgihg tv 4 0% X¥P'TB80-250

a) Monobutyitinn (MBT) 23 pgfhg tv 4 0% X¥P'TB80-250

a) Homstemelse <2 pm 28 %TS 1 Internal Method 6

a) Komstemelse <63 pm 56.8 % 01 Intemal Method 6

a) Totalt organisk karbon (TOC) 45300 mphkg TS 1000  15% EM 12137

by Terstoff 405 % a1 5% EN 12880: 2001-02

al* Preptest - TBT,0TB,MET

a)"  Injeksgon blank value/lmported GC-MSMS

a)" Dibutyitinn-Sn (DBT-3n) 43 pphg TS 2 W% XP'T080-250

a)" Monobutyltinn kation 15 pphkg TS 2 35% XP'T080-250

a)" Tributyltinn-Sn (TBT-Sn) T4 pphg TS 2 35% XP'T00-250

Lifarende laboratoriumd Undereverandar:

a)" Eurcfins Analyses pour I'Environnement France {S1), 5, rue d'Otterswiller, FE7700, Saveme
a) Eurcfins Analyses pour |'Environnement France (51), 5, nee dOtterswiller. F-37700, Saveme NF EN IZOVEC 17025:2005 COFRAC 1-1438,
b} Eurcfins Environment Sweden AB (Lidkdping), Box 887, Sjéhagsg. 3. SE-53119, Lidkdping ISOMEC 170252005 SWEDAC 1125,

Moss 07.01.2019

l-g: ]l &= :h_];‘_ \H:,f" (JJ!.-F_';_-L; .,-:Q
T Kjetil Sjaastad
Kjemitekniker
Teoniorkianng:
* k2 oriatiet av akkraditeringsn LOC Kvariflserngsgranse WU Milsusiiertet
< Mn@eern - Stemeenn 0 lkke pieist  Bakiviclogiske resuitter angitt som 1,50 e, betyr Tke pavist.

MAlEUsIRKEMEL &7 (KNS 13T Nensyn 11 Vel VUITEMNg av O resUItats! er Llenor granseyvesll -ommoet of & angit med dekningstakion k=2
For mikroblologiske analyssr oppgs konfdensintenvaliet Yisrlgere ooplysningsr om mileusikkerhet ths ved henvendelse il Laboratonist.
Rapporten mé [kke giengls, LNttt | sin henet, uien [Eboratonsts SETIge godijenneise. ResUitaiens giekder kun for de(n) Undersekis proven|z)

Sielavl

AR v 555
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e

&% eurofins il

T +47 600D 5200

miljoiewrofins.no
Morsk Institutt For Yannforskning AR-19-MM-001330-01
Gaustadalleen 21
0349 O5LO
EUNOMO-00216270
Attn: MIVA lab
Provemoitak: 13122018
Ternperatur:
Analyseperiode: 1312201580701 2019
Referanse Sedimentanalyser,
0180120
Pravenr.: 435-0018-12180724 Prevetakingsdato: 12072018
Provetype: Sedimenter Provetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: St203-10cm Analysestartdato: 18122018
Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode
b} Arsen {As) Premium LOG
b) Arsen (As) 19 mghkg TS 05 25%  EMISO 17204-2:2018
/55028311, ed. 1
b) Bly {Ph) Premium LOG
bj Bly(Pb) 3T mgkg TS 05 25%  ENIS0 17294-2:2018
1535028311, ed. 1
by  Kadmium (Cd) Premium LOG
b)  Kadmim (Cd) 0.57 mgkg TS 001 Z5% EMISO 17204-2:2018
1535028311, ed. 1
b) [Kobber (Cu) 90 mghkg TS 05 25%  EMISO 17204-2:2018
/55028311, ed. 1
b)  Krom (Cr) 34 mghg TS 05 28%  EMISO 17204-2:2018
15502831, ed. 1
b) Kvikksalv (Hg) Premium LOG
b) Kwikksalv (Hg) D.1¥ mgkg TS QDo 20%  028311med/EN
15017852mod
b)  MNikdked (Ni} 25 mghg TS 05 25%  EMISO 17204-2:2018
1535028311, ed. 1
b) Sk (Zn) 170 mg'kg TS 2 25%  EMISO 17204-2:2018
/55028311, ed. 1
b) PCB(T) Premium LOG
b) PCB23 < [.00050 mgkg TS 0.0005 EM 16167
b) PCB3&2 00011 mgkg TS 00025 25% EM 16167
by PCE1M 0.0044 mgkg TS 00025 25% EM 16167
b) PCB 118 0.0021 mghkg TS 00005 25%  EM 16167
b) PCB153 0011 mgkg TS 00005 25%  EM 16167
b) PCB138 D.013 mgkg TS 00005 25%  EM 16167
by PCB130 0.0078 mgkg TS 00025 25% EM 16167
b) Swm7PCB 0.038 mgkg TS 5% EM 16167
b) PAH{16) Premium LOG
b) Naftalen 0.024 mgkg TS 001 25% 150 168287, mod.:
2006-05
b) Acenaftylen 0.014 mgkg TS 001 40% 150 16257, miod.:
2008-05
b) Acenafen 0.034 mghkg TS 001 25% 150 18287, mod -
2006-05
b) Fluoren 0.032 mgkg TS 001 30% IS0 1E287. mod:
Teoniorklarng:
* Ik ortatiet av akkredierngen LOGr Kvantfisenngsgranse ML Mileusikerhes
< Mindrzenn - Stemeenn  nd Ikke pdvist  Bakterologiske resultater angltt som <1,<30 e, betyr ke pivist. -
Mileusikkernet e lkks (3% hansyn H wed vurdering av om resultatet er utenfor grensevestl’ -omeddet og er angit med dekningstakion k=2 Z
For mikroclologiske analyser oopg's konfdensintenvalist Yesrigess ooplysninger om milsuskkerhet s ved henvendelse tl laboratornst. E
Rapponten ma (Kke giengls, Unniatt | Sin hsnet, Wien Iaoraton s STge godkanneise. Resutaiane qiskder Kun for 92(n) UnNGerselss prewen(z] Side 1av2 =
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2008-05
b} [Fenantren 0.23 mgkg TS 001 25% 150 16287, mod.:
2008-05
b) Antracen 0.088 mpghkg TS 0ot 25% 150 18287, mod.:
2006-D5
b) Fluoranten 0.58 mgkg TS oot 25% 150 18287, mod.:
2008-05
b) Pyren D43 mghkg TS 001 25% 150 18287, mod.:
2008-05
b) Benzofajantracen 0.30 mgkg TS (11} 25% 1S0 18287, mod.:
2006-D5
b) Hrysen/Trifemden 025 mghg TS (11} 25% IS0 18287, mod.:
2008-05
b) Benzo{bFlucranten 0.57 mgkg TS o1 25% 150 18287, mod -
2008-05
b} Benzolkfucranten 0.17 mghkg TS 001 W% 150 18287, miod
2006-D5
b) Benzo{ajpyren 0.35 mgkg TS (11} 25% 1S0 18287, mod.:
2006-D5
b) Indenc[1.2.3-edjpyren 0.31 mghg TS 0ot 25% 150 18287, mod.:
2008-05
b) Dibenzofahjantracen 0.056 mghkg TS 001 W% 150 18287, miod
2006-D5
b} Benzoghijperylen 0.35 mghkg TS 001 25% 150 18287, miod
2006-D5
b} SumPAH{18) EPA 3.9 mghg TS 150 18287, mod.:
2006-D5
a) Tributyltinn (TBT) 180 pg'hg te 4 0% ¥P T 80250
a) Dibutyitinn (DBT) 80 pghkg tw 4 0% ¥P T 80250
a) Monobutyltinn (MBT) 27 pp'hgte 4 0% ¥P T 00-250
a) HKomstemelse <2 pm 41 % T3 1 Internal Method &
a) HKomstemelse <83 pm 70 % 01 Internal Method &
a) Totalt organisk karbon (TOC) 43700 mgkg TS 1000 15% EM 13137
b} Temstoff s % 01 5% EN 12880: 2001-02
al* Preptest - TET,OTB,MET
al" Injeksjon blank valueTmported GC-MSMS
a)" Dibutyftinn-5n (DET-5n) 41 ppg TS 2 3% ¥P T 80250
aj" Monobutyltinn kation 18 pghg TS 2 3% ¥P T 00-250
aj" Tributyltinn-Sn (TET-3n} 73 pp'hg TS 2 A5% ¥P T 00-250
Utferende laboratoriumd Underleverandar:
a)" Eurofins Analyses pour I'Environnement France (51). 5, rue d'Otterswiller, F-G7700. Saveme
a) Eurcfins Analyses powr 'Environnement France (31), 5, rue d'Otterswiller, F-57700, Saveme NF EN ISCVEC 17025:2005 COFRAC 1-1438,
b) Eurcfins Envirenment Sweden AB (LidkSping), Box 887, Sithagsg. 3. SE-53118, Lidkdping ISONEC 17025:2005 SWEDAC 1125,
Moss 07.01.2019
]ﬁ; ], s :tll‘. \"“'::;. (J.a:r.u-_'..'ﬂ-—'- =
Kjetil Sjaastad
Fjemitekniker
Teantorklanng:
" Iz oriattet av akkredHeringen LOG: KvantMseingsgrense MU Milousiieshet
< Mn@zenn = Stemeenn N Ikke pdvist  Baktenologiske resultater angitt som <1,<50 e, betyr ke plvist.

stbleusikkeret e Ikka (3% hensyn t ved virdering av om resulttet er utenfor grensevestl’ -omddet og e angitt med dekningstakior k=2
For mikrobiclogiske analyser copg's konfdensintenvalist. Yoarigers ooplysninger om midleuskkerhet tis ved henvendelse tl laboratonet.

Rapportzn mé |kke gengls, unniatt | sin heihet, wen laboralorets sieftige godigennelse. Resuitaiane glelder kun for de(n) undersekis prowen(e) SideZav2

30

AR v 55



S¥

NIVA 7370-2019
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Morsk Institutt For Yannforskning

Gaustadalleen 21

Eurofins Environment Testing Morway

AS {Moss)
F. reg. 855 141 818 MVA
Mabbakken 50
NO-1538 Moss

T +47 60 00 5200
miljo@eunofing.no

AR-19-MM-001331-01

0349 OSLO
EUNOMO-00216270
Attn: NIVA lab
Provemottak: 13122018
Termperatur:
Analyseperiode: 1312 2018-07.01 2013
Referanse: Sedimentanalyser,
0180120
Pravenr.: 439-2018-12180735 Provetakingsdato: 12072018
Pravetype: Sedimenter Pravetaker: Cppdragsgiver
Pravemerking: St30-10ecm Analysestartdato: 15122018
Analyse Resultat Enhet LOoQ MU Metode
b} Arsen {As) Premium LOG
b) Arsen jAs) 20 mghkg TS 05  25%  EMISO 1720422018
/55028311, ed. 1
b) Bly {Pb) Premium LOG
b) Biy{PE) 53 mghkg TS 05  25%  EMISO 1720422018
/55028311, ed. 1
b)  Kadmium {Cd) Premium LOG
b) Kadmium (Cd) 0.89 mgkg TS 001 25%  ENISO 1729422016
1535028311, ed. 1
b) [Kobber (Cu) 130 mghkg TS 05  25%  EMISO 1720422018
/55028311, ed. 1
b)  Krom (Cr) 54 mghkg TS 05  25%  EMISO 1720422018
/55028311, ed. 1
b) Kyikksalv (Hg) Premium LOG
b) Hwikkseb (Hg) D.126 mghkg TS 0001 20% 0233 11modEN
15017852mod
b) ikt (Wi} 50 mghkg TS 05  25%  EMISO 1720422018
/55028311, ed. 1
b) Sink {Zn) 260 mghkg TS 2 2% EMISO 17204-2:2016
/55028311, ed. 1
b) PCB(7) Premium LOG
b) PCB23 D.0018 mghkg TS 00035 30%  EM 16167
b) PCBA52 0.0018 mgkg TS 00005  25% EM 16167
by PCE1M 0.0038 mgkg TS 00005  25% EM 16167
b) PCB 118 0.0030 mghkg TS 00035 25%  EM 16167
b) PCB153 D.0028 mghkg TS 00035 25%  EM 16167
b) PCB138 0.0M3 mgkg TS 00035 25%  EM 16167
b) PCE 130 0.0052 mgkg TS 00005  25% EM 16167
b) Swm7PCB 0.038 mgkg TS 25% EM 16167
b) PAH{16) Premium LOG
b) Nafialen 0.025 mgkg TS 001 25% 150 18287, mod.:
2008-05
b) Acenafylen 0.016 mgkg T3 001 40% 150 168287, mod.;
2006-05
b) Acenafen 0.041 mghkg TS 001 25% 190 18287 mod.
2008-05
b} Fluoren 0.037 mghkg TS 001 30% 150 16257, miod -
Teoniorklanng:
* lkie poTatte! av aKKregiENgEn LOQ Kvartnsenngsgranse MU MileusiEsme
< Mnorzenn - Stemeann Nt kke pdvist  Baktenologiske resultater angitt som <1,<50 .. batyr ke pdvist. -
Mileusikkernet er ke (3% hensyn B ved vurdering av om resultstet er utenfor grenseverdl -omidst o & angitt med dekningstakior k=2 S
For mikroclologiske analyser popgis konfdensintenvaliet Yaerigers coplysningsr om mdleusikkerhet the ved henvendelse i Laboratoriet E
Rapponten M Kke gEngis, UNMat | Sin Renet, wen Ehoraonats Srmige godsnneise. ResUTiens gisider kun for d8{f) UNderseuis proven (=) Side 1av2 =
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2006-05

b} Fenantren 0.33 mgkg TS oot 25% 150 18257, mod.:
2006-05

b) Antracen 0.034 mgkg TS oot 25% 150 18287, mod -
2006-05

b) [Fluoranten 0.78 mgkg TS 0o 25% 150 16287, miod -
2006-05

b) Fyren 0.81 mgkg T3 o 25% 150 18287, mod.:
2006-05

b} Benzolalaniracen 0.37 mghg T3 o 25% 150 1B287, miod -
2006-05

b) HrysenTriemylen 0.30 mgkg TS 0. 25% 150 1287, mod.:
2006-05

b) BenzobFlucranten 0.81 mgkg TS oot 25% 150 18287 mod. -
2006-05

b) Benzolkfiucranten 0.28 mgkg TS 0. i 150 1287, mod.:
2006-05

b} Benzolajpyren 047 mghkg TS oot 28% 150 18287, mod.:
2006-05

b} Indemol.2.3-cdpyren 0.3¢ mgkg TS 0o 25% 150 18287, mod.
2006-05

b) Dibenzolahlantracen D.071 mgkg TS oot 0% 150 18287, mod.:
2006-05

b} Benzolghijperylen 0.3 mgkg TS 0o 25% 150 18287, mod.:
2006-05

b) Sum PAH(15) EPA 49 mghkg TS 150 18287, mod -
2006-05

a) Trbutylnn (TET) 430 pp'hg te 4 0% X¥P T80-250

a) Dibutyitinn (DET) 210 pp'hg te 4 0% XF T o0-250

a) Monobutyitinn (MBT) 58 pphg tv 4 0% XP To0-250

a) Homstemelse <2 pm 30 %TsS 1 Internal Method 6

a) Homstemelse <83 pm T % 01 Intemnal Method 6

a) Totalt orpanisk karbon (TOC) 78700 mghkg TS 1000  15% EM 13137

b} Temrstof 254 % 01 5% EN 12880: 2001-02

al* Preptest - TET.OTB,MET

a)® Injeksjon blank value/mported GC-MSMS

a)" Dibutyftinn-3n (DBT-3n) 10 pghg TS % XP T080-250

al" Monobutyitinn kation 33 pghg TS 5% X¥P T80-250

a)" Trbutyltinn-5n (TBT-5Sn) 180 pg'hg TS 5% X¥P T80-250

Utfarende laboratorium' Underieverandar:

a)" Eurcfins Analyses pour ['Environnement France (S1). 5, rue d'Otterswiller, FE7700. Saveme
a) Eurofins Analyses powr 'Ervironnement France (51), 5, nee d'Otterswiller, F-87700, Saveme NF EN ISCINEC 17025:2005 COFRAC 1-1488,
b) Eurofins Environment Sweden AB (Lidkdping), Box 887, Sithagsg 3, SE-53118, Lidkaping ISOMEC 170252005 SWEDAC 1125,

Moss 07.01.2019

k], =3 4 \Lh:.f-' =t ol

" Kjetil Sjaastad
Kjemitekniker

TEnrIanng:
" Iz omfattet av akkrediieringen Lo Kvarifseringsgranse MU Mileusikierhet
< Mn@zenn - Stemeenn N IKke pivist  Baktenologiske resultster angitt som <1,<50 e, betyr k2 pdvist.

Maleusikkemet e [Kka G hensyn 1 ved VURIenng av om resultatet er utenfor gransevertl’ -omidaet og e angit med dekningstaKion k=2
For mikroblologiske analyser oppg's konfdensintenvallst. Yoerigers ooplysninger om mileusikkerhet s ved henvendelse Hl laboratoret

Rapporten ma Ikke giengts, unniatt | sin hamet, uen Iaboraionsts sknfige godkjanneise. Resutaizne giker kun for de(n) undensokis praven(z)

Side 2av 2

AR v 555
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[Eurofins Environment Testing Norway
AS (Moss)

F. reg. B85 141 618 MVA

Malizbalkken 50

MNO-1538 Moss

T +47 6000 5200
miljoieurofins. no

AR-19-MM-001332-01

Gaustadalleen 21

0349 OSLO
At NIVA lab EUNOMO-00216270
Provemottak: 13.12.2018
Termperatur:
Analyseperiode: 13.12 2018-07.01.2019
Referanse Sedimentanalyser,
0130120
ANALYSERAPPORT
Provenr.: 439-2018-12180736 Prevetakingsdato: 12.07.2018
Pravetype: Sedimenter Provetaker: ‘Oppdragsgiver
Pravemerking: St4 0-10 cm Analysestartdato: 18.12.2018
Analyse Resultst Enhet LOQ MU Metode
b) Arsen {#s) Premium LOQ
by Arsen (As) 20 mgkg T3 05 25%  ENISO 17204222016
55028311, ed. 1
by  Ely {Pb) Premium LOG
b) By (Pb) 45 mglkg TS 05 25%  ENISD 1720422016
155028311, ed. 1
b) Kadmium (Cd) Premium LOG
b)  Kadmium (Cd) 0.82 mghkg T3 001 25%  ENISO 1720422016
/55028311, ed. 1
by  Kobber (Cu) 73 mghkg T3 05 25%  ENISO 17204222016
/55028311, ed. 1
by Krom (Cr) 32 mghkg T3 05 25%  ENISO 17204222016
/55028311, ed. 1
b) Kvikksalv (Hg) Premium LOQ
by  Huikkseb (Hg) 0.105 mphkg TS oot 2% 028311 mod/EN
1S017852med
b} Nikkef {Ni} 20 mghkg TS 05 25%  ENISO 1720422016
/55028311, ed. 1
b} Sink (Zn) 150 mgkg T3 2 % ENISD 1720422016
55028311, ed. 1
b) PCB(T) Premium LOG
by PCE28 0.00052 mgkg TS 00005 0%  EN16187
b) PCES2 0.00038 mgkg TS 00005 25%  EM16167
by PCE10M 0.0045 mghkg TS 00005 25%  EN18167
b) FPCE 113 0.0030 mgkg TS 00005  25%  EM 16167
b) PCB 153 0.013 mgkg TS 00005 25%  EM 16167
by PCE138 0.015 mgkg TS 00005 25%  EN18167
by PCE 180 0.0075 mgkg TS 00005 25%  EN 16187
b) Sum7PCB 0.044 mgkg TS 25%  EM 16167
b) PAH{16) Premium LOG
by Maftalen 0.012 mgkg TS 001 25% 150 18287 mod:
2006-05
b}  Acenaftylen 0.010 mgkg TS 001 4% 130 18287, mod.:
2006-05
by  Acenafen 0.023 mpkg TS 001 25% 150 18287, mod.:
2006-05
b} Fluoren 0.020 mghkg TS 001 30% 150 18257, mod.:
TEOnfKIZINg:
* K2 oratiet av akkraditeringsn Lo Kvartfiserngsgranse  WU: Milsusiierhet
< Mnreenn = Stemeenn N Ikke pivist  Baktenologiske resuliater anglt som <1,<50 e, batyr Tke pdist. -

Mleus/kkemet e Kk (2 hensyn 1 ved VURIErng av om reeuiEe! e Weor grensevertl -omrdat o &r angit med dekningstakior k=2
For mikroblologiske analyssr oppgis konfdensintnvallet Yearigere opplysninger om mdisuskkerhet ts ved henvendelse tl laboratoriet

Rapportzn mé IKke giengls, Unriatt | sin hamet, wen leboratonats ShiMige godianneise. Recutaiane giakier kun for d2{n) undersekis proven(s

1

Side fav2
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2006-05
by Fenantren 0.22 mgkg TS 001 25% 150 168287, miod -
2006-05
b) Antracen D.067 mgkg T3 001 B% 150 18287, mod :
2006-05
by  Fluoranten 051 mgkg TS 001 25% 150 18287, mod.:
2006-05
b) Pyren D43 mgkg TS 001 25% 150 18287, mod.:
2006-05
b) Benzo[slantacen 0.25 mgkg TS 001 25% 150 168287, miod -
2006-05
by KrysenTrfenylen 0.19 mgkg TS 001 25% 150 1B287, mod -
2006-05
by Benro{bFlucranten 058 mgkg TS oor 25% 150 18287, mod.:
2006-05
by Benzolkfiucranten 021 mgkg TS oot 0% 150 18257, mod.:
2006-05
b) Benzolalpyren 0.32 mgkg TS 001 25% 150 168287, miod -
2006-05
by Indenc{1,2.3-cdjpyren 0.25 mgkg TS oot 25% 150 168287, mod -
2006-05
b) Dibenzo[ahlantracen D.048 mgkg TS 001 3% 130 182E7, mod.:
2006-05
b) Benro[ghijperylen 025 mgkg TS 001 25% 150 16287, mod.:
2006-05
by  Samm PAH{18) EPA 34 mgkg TS 150 18287, mod.:
2006-05
a) Tributyltinn (TET) 230 ppkgte 4 0% XPT 80250
a) Dibutyitinn (DBT) 120 pg'kg tv 4 0% XPT 80250
a) Monobutyitinn (MBT) 21 pp'kgtv 4 0% XPT 80250
a) Homstemelse <2 pm 21 %TS 1 Internal Method 6
a) Komstemelse <63 pm 56.7 % 01 Internal Method 6
a) Totalt organisk karbon (TOC) 81500 mghkg TS 1000  15% EN 12137
by Tearstaff M5 % 01 5% EN 12880: 2001-02
al* Preptest - TET.OTB,MET
al'  Injeksjon blank valuefimported GC-MSMS
a)" Dibutyitinn-5n (DET-Sn) 62 pgkg TS 2 % XPT 80250
a)® Monobutyltinn kation 14 ppkg TS 2 a5% XPT 80250
a)" Tributyltinn-5n (TET-5n) 95 ppkg TS 2 a5% XPT 80250
Utfarende laboratoriumd Undereverandir:
a)" Eurofins Analyses pour 'Environnement France (51). 5, rue d'Otterswiller, F-87700, Saveme
a) Eurcfins Analyses pour I'Environnement France (51), 5, nee & Ctterswiller, F-37700, Saveme NF EN ISOIEC 170252005 COFRAC 1-1438,
b) Eurofins Envircnment Sweden AB (Lidkdping), Box 887, Siohagsg 3. SE-53118, Lidkdping ISOMEC 170252005 SWEDAC 1125,
Moss 07.01.2019
J.-\' f & it-_}l \"":‘l; (J_ry.u-_-;.._!-_, =t
Kjetil Sjaastad
Fjemitekniker
Teonforkianrg:
* Ikk2 oEattet av akkragherngen LOG@ KvantMsenngsgense M M3leusikerhes
< Mindreern > Stemeenn  nd Ikke pivist  Bakterlologiske resultster angitt som <1,<30 e, betyr Tkke pdvist.

Mileusikkemet & Ikke 33 hensyn t ved vurdering av om resultate! er utenor gransevertl -omridet og & angit med dekningsakior k=2
For mikroblologiske analysar copgls konfdensintevaliel, Yiisrigere ooplysningsr om milcuskkerhet tis ved henvendelse fl laboratonst.

Rapgporten md |kke giengls, unmiatt | sin haihet, uien laboratonets siriftige podkjenneise. Resuitaiane glekder kun for dejn) undersekia proven|e). SideZav2
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& eurofins

Morsk Institutt For Vannforskning

Eurofins Environment Testing Norway
AS (Moss)

F.reg. 855 141 618 MJA

Malchakken 50

NO-1528 Moss

T +47 60005200
miljoifeurofins. no

AR-19-MM-001333-01

Gaustadalleen 21
0348 OSLO
EUNOMO-00216270
Attn: NIVA lab
Provemottak: 18.12.2018
Terrperatur:
Analyssperiode 18.12 2018-07.01.2019
Refzranze: Sadimentanalyser,
0130120
Provenr.: 439-2018-12180737 Pravetakingsdato: 12072018
Pravetype: Sedmernter Prevetaker: Oppdragsgiver
Fravemerking: Qmr. Al Analysestartdato: 12122018
Analyse Resultat Enhet Lo MU Metode
by Arsen {As) Premium LOG
b) Arsen {As) 28 mghkg TS 05 25%  ENISO 17204-2:2018
/55028311, ed. 1
bj  Bly {Pb) Premium LOG
by  Biy (Ph) 79 mghkg TS 05 25%  ENISO 1720422016
I'S5028311. ed. 1
by  Kadmium (Cd} Premium LOG
by  Kadrmiem (Cd) 21 mghkg TS 001 25% EM IS0 17204-2:2016
/55028311 ed. 1
bj  Kobber (Cu) 240 mghg TS 05 25%  EMISO 1720422016
/55028311 ed. 1
b} Krom (Cr) 71 mgkg TS 05 25%  ENISD 1720422016
/55028311 ed. 1
b) Kvikksalv {Hg) Premium LOG
by Kvikkseh (Hg) 0.282 mgkg TS 0001 20%  023311mod/EN
15017852mod
by Nikked (Mi} 81 mgkg TS 05 25% EM IS0 1720422016
/55028311, ed. 1
by Sink (Zn) 600 mghg TS 2 % ENISD 1720422016
/'S5028311, ed. 1
bj PCB(T) Premium LOG
by PCBE23 0.0020 mghkg TS 00D35 0% EM 16167
by PCBS52 0.0084 mgkg TS 00D0S  25%  EM 18167
by PCB101 0.015 mgkg TS 00D0S  25%  EM 18167
by PCB 113 D.012 mgkg TS 00D05  25%  EM 16167
by PCB153 0.025 mgkg TS 00D05  25%  EM 16167
by PCE138 0.032 mgkg TS 00D05  25%  EM 16167
by PCE130 D.014 mgkg TS 00D35  25%  EM 16167
b}y Sum7PCB 0.1 mgkg TS 25%  EN 18167
by  PAH{1E} Premium LOG
by Naftalen 0.037 mgkg TS 001 25% 150 16287 mod.:
2006-05
b} Acenaftylen 0.037 mgkg TS 001  40% 150 16287, mod:
2006-05
by  Acenafen 0.19 mghkg TS 001 25% 150 18287, mod.:
2006-05
by  Fluoren 0.14 mghkg TS oot iy 150 18287, meod.:
Tegnforklanng:
* lkie onatie] @ akkredisringsn LOC Kvartflserngsgranse MU Milsusioere

= Mndzern - Stemeenn  nd lkkepddist  Bakteriologiske resuliater angit som <1,<30 &, betyr ke pist.
Mileusikkamet & Ikke (33 hensyn B ved vurdering av om resultatet er utenlor gransevertll -omrddet 0g & angit med dekningstakion k=2
For MIKrobisiogiske analyser aopgs konmdensintenvalist. YISnigen aoplysningsr om mdeuskkermat tis ved nenvendeise 1l anoratnet
Rapporien ma |kke gengls, UMt | sin heinet, wen Iaboratonets skiftige godijenneise. Resuitaiane giekder kun for defn) underselie proven(e) Side 1 av 2

AR-001 v 854
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2006-05

b) Fenantren 14 mghkg TS 001 25% 150 18287, mod.
200605

b) Anfracen 0.31 mgkg TS 001 Z5% 150 18287, mod:
2006-05

b) Fluoranten 25 mghg TS 001 25% 150 18287, mod.
200605

b} [Pyren 20 mgkg TS 001 25% 150 16257, miod -
200605

b) Benzolalantracen 1.2 mpkg TS 001 25% IS0 1B2ET, mod.:
2006-05

b} KrysenTrifenyen 0.92 mgkg TS 001 25% 150 16257, miod -
200605

b) Benzobflucranten 1.9 mghkg TS 001 25% 150 18287, mod -
2006-05

b} Benzolkflucranten 0.63 mgkg TS 001 W% 150 16257, miod -
200605

b) Benzofajpyren 1.2 mghkg TS 001 8% 150 18287, mod.:
2006-05

b) Indenc{1.2.3-cdjpyren 0.58 mghkg TS o1 25% 150 18287, mod.
2006-05

b} Dibenzofahlantracen 013 mghg TS o001 3% 150 18287, mod.:
200605

b) Benzojghilpenyden 054 mgkg TS 00t 25% IS0 18257, mod:
2006-05

b) Sum PAH{1) EPA 14 mghkg TS 150 16287, mod.:
200605

a) Trbutyltinn (TBT) T400 pglg tv 4 0% ¥PTo0-250

a) Dibutyftinn (DBT) 1800 pgfg tv 4 0% ¥PTo0-250

a)  Mongbutyiinn (MET) 210 pplgtv 4 0%  XPTE0-250

a) Homstemelse <2 pm 23 %TS 1 Internal Method 6

a) Komstemelse <83 pm 618 % 01 Internal Method 6

a) Totalt organisk karbon (TQC) 125000 mgkg TS 1000 15% EM 13137

b} Temstof 288 % 1] 5% EN 12880: 2001-02

al* Preptest - TBT.OTB,MET

a)" Injeksjon blank value/mported GC-MEMSE

al" Dibutyitinn-Sn (DBT-3n) 920 pgkg TS Rl ¥PTo0-250

a)" Monobutyltinn kation 140 pokg TS 35%  XPTe0-250

a)" Trbutylinn-Sn (TET-Sn) 3000 pokg TS 5% XPT00-250

Utfarende |aboratorium/ Underleverandar:

a)" Eurofins Analyses pour |'Environnement France (51). 5, rue d'Otterswiller, F-87700. Saveme
a) Ewrofins Analyses pour I'Environnement France (51), 5, rue dOtterswiller, F-87700, Saweme NF EN ISQVEC 170252005 COFRAC 1-1488,
b} Ewrofins Envirgnment Sweden AB (Lidkdping), Box 887, Sjghagsg. 3. SE-53110, Lidkdping ISOAEC 170252005 SWEDAC 1125,

Moss 07.01.2019

| adpt

\“":}; (J_ry.u-_-;,:!.--, .,-ﬂ

 Kiel Sjaastad

Kjemitekniker

Teonforklanng:

" IKkz pmfatte? av akkredheringen
=< Mindre enn

= Shame enn

LOGr Kyartmsenngearanse MU MARLSEEETE
it kke pdvist  Bakterologiske resultater angitt som <1,<30 e, betyr ke pddst.

sthleusikkarmet e lkke 3% hensyn H ved vurdering av om resultstet er utenfor grenseverdl -omridet og er angit med dekningstakion k=2
For mikroblologiske analysar copgs kontdensintenvaliet Yharigers coplysaingsr om mieusikkerhe tis ved envendelse fll laboratonst
Rapoorten mé Ikke giengls, unnistt | sin hahet, ien laboratones sirfige godkienneise. Resuitatens gizider kun for de(n) undersekis pravenz).

Side Zavl

ARO0T v B8
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F. reg. 285 141 618 MVA
Malishakken 50
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60 00 52 00

miljoiEewrofins. no
AR-19-MM-001334-01

0349 O5L0O
Attn: NIVA lab EUNOMO-00216270
Provemottak: 13122018
Ternperatur:
Anahyseperiode: 13.12 2018-07.01.2019
Feferanse: Sedimentanalyser,
0130120
ANALYSERAPPORT
Pravenr.: 439-2018-12180738 Provetakingsdato: 1207.2018
Pravetype: Sedimenter Provetaker: Oppdragsgiver
Pravemerking: Omr. Al Analysestartdato: 12122018
Analyse Resultat Enhet Loa MU Metode
b) Arsen {As) Premium LOGQ
b)  Arsen (As) 33 mgkg TS 05  25%  ENISO 17204 22016
155023311 ed. 1
b)  Bly {Pb) Premium LOG
by  Bly (Pb) 100 mghkg T3 05  25%  ENISO 1720422016
/55028311, ed. 1
b) Kadmium (Cd) Premium LOG
b)  Kadmium (Cd) 1.8 mghkg T3 001 2% ENISO 1720422016
/55028311, ed. 1
b)  Koebber (Cu) 360 mgkg TS 05  28%  ENISO 1720422016
/55028311, ed. 1
by  Krom (Cr) 95 mgkg T3 05  25%  ENISO 1720422016
/55028311, ed. 1
b) Kvikksalv (Hg) Premium LOGQ
b}  Kuikksai (Hg) 0.302 mgkg TS 0ol 20% g2a31imodEN
15017852mod
by Mikke {Mi) 33 mgkg TS 05  28%  ENISO 1720422016
155023311 ed. 1
b) Sink (Zn) 930 mgkg TS 2 2% ENISO 1720422016
155023311 ed. 1
b) PCB(T) Premium LOQ
b) PCE28 0.0023 mgkg TS 00005 20%  EN16167
b) PCES2 0.00M1 mgkg TS 00005 25%  EM16187
by PCE1MM 0.010 mgkg TS 00005 25%  EM16187
b) PCE 113 0.015 mgkg TS 00005 25%  EMN 16167
by PCE153 0.031 mgkg TS 00005 25%  EN16187
by PCE128 0.040 mgkg TS 00005 25%  EN16187
b) PCE180 0018 mgkg TS 00005 25%  EN 16167
b) Sum7PCE 0.14 mghkg TS 5% EN 16167
b) PAH{16) Premium LOG
by Maftalen 0.030 mgkg TS 001 25% 150 18287, mod:
2006-05
b}  Acenaftylen 0.022 mgkg TS 001 40% 150 18287, mod.:
2006-05
by  Acenafen 0.33 mgkg TS 001 25% 150 18287, mod.:
2006-05
b) Fluoren 0.18 mgkg TS 001 2% 150 16257, miod -
Teontorklaing:
* IKi= onTatEt 3 akkreaitEningen LOGC Kvantmsenngsgranse MU Malusikiemet
< Mn@eern = Stemesnn ot Ikkepdvist  Bakterologiske resultater angitt som <1,<50 2. betyr ke plvist. -
Mleuslkkemet er Ik 137 hensyn B ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdl’ -omrddet og & angitt med dekningstakior k=2 Z
For mikrotlologiske analysar copg's kontdensintenvaliet iarigers coplysninger om midleuskkerhet ths ved henvendelse tl laboratoriet. E
Ramporten mé kke gengis, unniatt | sin heihet, Len laboratonsts siritige godkjennelse. Resutaiene gleider kun for de(n) undersokis proven(s) Sidefav? =
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s Curorins

2006-05

b} Fenantren 1.0 mghkg TS oo 25% 150 1E287. mod.:
2006-05

b) Antracen 023 mghkg TS 001 25% 150 18287, mod
2006-05

b} Fluoranten 1.9 mghkg TS 001 25% 150 168287, mod.:
2006-05

b} Pyren 1.8 mghkg TS 001 25% 150 18287, mod.;
2006-05

b} Benzo{ajantracen 035 mpgkg TS 001 25% 130 18287, mod.:
2006-05

b} KrysenTrfemylen 031 mgkg TS 001 25% 150 168287, mod.:
2006-05

b) BenzolbFluoranten 1.7 mghkg TS 001 25% 150 18287 mod -
2006-05

b} Benzolkifluoranten 0.50 mgkg TS 001 0% 150 16257, miod.:
2006-05

b) Benzolalpyren 1.0 mpkg TS 001 25% 150 18287, mod.:
2006-05

b) Indenc1,2 3-cdjpyren 051 mgkg TS oo 25% 150 18287, mod
2006-05

b} Dibenzo[ahlantracen 012 mgkg TS 001 30% 150 168287, mod.:
2006-05

b} Benzofghilperylen D43 mgkpg TS ool 25% 150 18287, miod. :
2006-05

b)  Sum PAH[18] EPA 11 mghkg TS 150 18287, mod.:
2006-05

a) Trbutyltinn (TBT) 10000 pohgte 4 0% XP T 80-250

a) Dibutyitinn (DBT) 2100 pp'g tv 4 0% XP T 80-250

a) Monobutyttinn (MBT) 370 pg'hg te 4 0% X¥P T 80-250

a) Homstemelse <2 pm 19 %Ts 1 Intermnal Method &

a) Komstemelse <83 pm 601 % 01 Internal Method 6

a) Totalt erganisk karbon (TOC) 114000 mgkg TS 1000 15% EMN 13137

b} Tesrstoff 234 % 01 5% EN 12880 2001-02

aj* Preptest - TET.DTE.MET

a)" Injeksjon blank value/lmported GC-MSMS

a)" Dibutyitinn-Sn (DET-Sn) 1100 pp'kg TS 2 % XP T 80-250

a)" Monobutyitinn kation 250 pp'hg TS 2 3FR XP T 80-250

a)" Trbutytinn-Sn (TET-Sn} 4200 pphg TS 2 35% X¥P T 80-250

Uitfarende laboratorium Underleverandar:

a)" Eurofins Analyses pour I'Environnement France [51), 5, rue d'Otterswiller, F-67700. Savemne
a) Ewrcfins Analyses pour 'Environnement France (51), 5, nue o Otterswiller, F-87700, Saveme NF EN ISQNEC 170252005 COFRAC 1-1488,
b} Ewrcfins Environment Sweden AB (Lidkdping), Box 887, Sjhagsg. 3. SE-53119. Lidkdping ISOEC 170252005 SWEDAC 1125,

Maoss 07.01.2019

% aded =; st ol

=
T Kjetil Sjaastad
Kjemitekniker
TEONtorkIanng:
* IKke oatiet av akkregheringen LOG: Kvantfserngsgranse  MU: Mdleusikerhet

< Mnozenn = Stemeenn N Ikkepdvist  Baktenologiske resultater anglt som <1,<50 e, betyr k2 pdvist.

Maleusikkemet e Ikk2 t3T hensyn 1 ved VURIENNG av om rasultatet er ubenfor grensevesal’ -omiskast og & angit med deKningstakior k=2

For mikrociologiske analyser aopgs kontdensintenvaliet. Yianigere opplysninger om mileusikkernat ths ved henvendelse tl laboratonst

Rapporten md Ikke giengts, unniatt | sin haihet, Lien [sboratoriets skriftige godijanneiss. Resuitaians glelder kun for de(n) undersekis proven|z). Side 2av 2

AROOY
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:,:.v' eurofins S

TI: +47 6000 52 00

miljoieurofins. no
Morsk Institutt For Vannforskning AR-19-MM-001335-01
Gaustadalleen 21
0349 O5LO
EUNOMO-00216270
Attn: NIVA lab
Pravemoitalk: 18122018
Terrperatur:
Analyseperiode: 18.12-2018-07.01 2019
Referanse: Sedimentanalyser,
0180120
Pravenr.: 435-018-12180739 Prevetakingsdato: 12072018
Prowetype: Sedimenter Provetaker: Oppdragsgiver
Prawvemerking: Qrnr. Al Analysestartdato: 18122018
Analyse Resultat Enhet Lo MU Metode
by Arsen {As) Premium LOG
b}  Arsen {As) 29 mgkg TS 05 25%  ENISD 1720422016
/55028311 ed. 1
bj Bly {Pb) Premium LOG
by Bly(Pk) 34 mghkg T3 05 25%  ENISO 1729422016
155028311, ed. 1
by Kadmium {Cd) Premium LOG
b} Kadmusm (Cd) 1.5 mghkg TS 001 25%  ENISO 17204 22016
/55028311 ed. 1
b} Kobber (Cu) 230 mghkg TS 05 25%  ENISO 1720422016
/55028311, ed. 1
b} Krom {Cr) 78 mgkg TS 05 25%  ENISO 1720422016
/55028311, ed. 1
bj  HKvikksalv (Hg) Premium LOG
by  Kvikksaiv (Hg) 0.585 mghkg TS 0001 20%  023311modEM
15017352mod
b Nikked (Wi} 81 mphg TS 05  25%  ENISO 17204-22018
155028311, ed. 1
by Sink (Zn) 390 mpkg T3 Z  25%  ENISO 17204-2:2016
155028311, ed. 1
b) PCB(T) Premium LOG
by PCB23 D0.0032 mghkg TS 00005 3% EM1B1ET
by PCB3&2 0.012 mpkg TS 00005 25% EM 16167
by PCB1M 0.026 mgkg TS 00005 25%  EM1B16T
by PCE 113 0.021 mpkg TS 00005  25% EM 16167
by PCB 133 0.035 mpkg TS 00005 25% EM 16167
by PCB 138 0.046 mpkg TS 00005 25% EM 16167
by PCB 130 0.020 mpkg TS 00005  25% EM 16167
by Swm7PCB 0.18 mgkg T3 5% EM 16167
b) PAH{16) Premium LOG
b} Maftalen 0.051 mgkg TS 001 25% 150 18287, mod.:
2006-05
b) Acenaftylen 0.022 mghkg TS 001 40% 150 18287, mod -
2006-05
by Acenafen 026 mgkg TS 001 25% 150 18287, mod:
2006-05
b) Fluoren 0.15 mgkg TS 001 0% 150 18287, mod -
Teoniorklaning:
* Iz orfatet av akkraditeringen Lo Kvartfsenngsgranse  MU: Milsusiierhet
< Mindreern > Stemeenn  nd lkke phvist  Bakterologiske resulizter angltt som <1,<30 &, batyr Tkke pduist. -
Mileusikkemet e lkke 132 hensyn 1 ved vurdering av om resultated er uienfor grensevertl -omrkdat og ef angit med dekningstakior k=2 =
For mikrotlologiske analysar oopg's konfdensintenvalist Yoarigers coplysningsr om midleuskkerhet tis ved henvendelse tl Laboratonst. E
Rmnnﬁln!gegls. unniatt | sin heifet, wien laboratorels soitige godijenneise. Resutaizne gieider kun for dejn) underselis proven(e] Sidefav? -
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2006-05
by Fenantren 0.83 mgkg TS oo 5% 150 18287, mod.:
20068-05
by Antracen 0.19 mghkg TS oot 25% 150 18287 mod.
20068-05
b} Fluoranten 1.7 mghkg TS oo 256% 150 16287, miod -
2006-05
by Fyren 1.5 mghkg TS oo 5% 150 18287, mod.:
20068-05
b) Benzolalantracen 0.83 mgkg TS 001 25% 150 18287, miosd.:
20068-05
by KrysenTrfenylen 0.78 mgkg TS oo 25% 150 18287, mod.:
2006-05
b} BenzolbFlucranten 1.7 mghkg TS oot 25% 150 18287, mod -
2006-05
b) Benzofkflucranten 0.57 mgkg TS 001 0% 150 168287, mod.:
2006-05
by Benzofajpyren 0.98 mghg TS oot 28R 150 18287, mod.:
20068-05
b}  Indeno{1,2.3-cdlpyren D.84 mghg TS 001 28% 150 16287, mod.:
2006-05
by Diberzofahlantracen 0.14 mgkg TS 0o 0% 150 18287, mod.:
2006-05
by Benzofghijperden 0.88 mgkg TS oo 25% 150 18287, mod.:
2006-05
by Swm PAH{18) EPA 11 mghkg TS 150 1B287. mod.:
2006-05
a) Trbastyltinn (TBT) 6500 pphg te 4 0% ¥P'TB0-250
a) Dibutyitinn (DBT) 1900 pokgte 4 0% XP'To0-250
a) Monobutyltinn (MBT) 340 ppkg tv 4 % X¥P'TB0-250
a) Homstemelse <2 pm 18 %T5 1 Internal Method &
a) HKomstemelse <83 pm 577 % 01 Intermnal Method G
a) Totalt organisk karbon (TOC) 113000 mghkg TS 1000 15% EM 13137
by Terstoff 205 % 01 5% EN 12880: 2001-02
al* Preptest - TBT.OTB,MBT
a)" Injeksjon blank value/lmported GCMSMSE
a)" Dibutyitinn-Sn (DET-Sn) 950 pgkg TS 2 3% ¥P'TB0-250
a)" Monobutyltinn kation 230 ppkg TS 2 3A5% XP'To0-250
a)" Trbutyltinn-Sn (TET-5n) 2900 ppkg TS Y X¥P'TB0-250
Utfarende laboratoriumd Undereverandar:
a)" Eurcfins Analyses pour I'Environnement France (S1). 5, rue d'Otterswiller, F-67700, Saveme
a) Euwrcfins Analyses pouwr |'Environnement France (51), 5, rue o Otterswiller, F-37700, Saveme NF EN ISCONEC 17025:2005 COFRAC 1-1438,
b) Eurofins Environment Sweden AB (Lidkdping], Box 887, Sjthagsg 3, SE-53118, Lidkdping ISOMEC 170252005 SWEDAC 1125,
Moss 07.01.2019
l{; f e i|£_ \L":‘;. f.?.a:'.u-_'..l!.-—'- =
Kjetil Sjaastad
Kjemitekniker
Temnforklanng:
* Ikkiz pTiatiet av akkregierngen LOG Kvantmeenngsgranse MU Mileusikerhed

< MINre enn = Stemeenn M Ikke pdvist  Baktenologiske resuliater angit som <1,<50 e, batyr ke plvist.

Maleusikkemnet er [kka (3T Rensyn 1 ved VURIEnng av om resultatel er utenfor grenseverl -Omirkost og er angit med dekningstakior k=2

For mikrobiiogiske analysar copgis konmdensintenvallet Yaanigers cpplysningsr om mileusikkernat ths ved nenvendelse tl laboratonet

Rapporten md Ikke giengts, unnitatt | sin heinet, wien [sboratonsts skriftige godijenneise. Resuitsiane gleider kun for de(n) undersekis proven|z). Side 2 av 2

AR-O0 v 954
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Fumﬁns Envircnment Testing Noraay

AS {Moss)

F. reg. 285 141 618 MVA
Malishakken 50
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60 00 52 00

miljoiEewrofins. no
AR-19-MM-001336-01

0349 OSLO
Attn: NIVA lab EUNOMO-00216270
Provemottak: 13122018
Ternperatur:
Anahyseperiode: 13.12 2018-07.01.2019
Feferanse: Sedimentanalyser,
0130120
ANALYSERAPPORT
Pravenr.: 439-2018-12180740 Provetakingsdato: 1207.2018
Pravetype: Sedimenter Provetaker: Oppdragsgiver
Pravemerking: Omr. B Analysestartdato: 1122018
Analyse Resultat Enhet Loa MU Metode
b) Arsen {As) Premium LOGQ
b}  Arsen (As) 32 mgkg TS 05  25%  ENISO 1720422016
155023311 ed. 1
b)  Bly {Pb) Premium LOG
by  Bly (Pb) 95 mgkg T3 05  25%  ENISO 1720422016
/55028311, ed. 1
b) Kadmium (Cd) Premium LOG
b)  Kadmium (Cd) 1.3 mghkg T3 001 2% ENISO 1720422016
/55028311, ed. 1
b)  Koebber (Cu) 340 mghg TS 05  28%  ENISO 1720422016
/55028311, ed. 1
by  Krom (Cr) 92 mgkg T3 05  25%  ENISO 1720422016
/55028311, ed. 1
b) Kvikksalv (Hg) Premium LOGQ
b} Kuikksaiv (Hg) 0.135 mgkg TS 0oor 20%  g2a31imodEN
15017852mod
by Mikke {Mi) 110 mghkg TS 05  28%  ENISO 1720422016
155023311 ed. 1
b) Sink (Zn) 240 mgkg TS 2 2% ENISO 1720422016
155023311 ed. 1
b) PCB(T) Premium LOQ
b) PCE28 <0.00050 mgkg TS 0.0005 EM 16187
b) PCES2 0.0098 mgkg TS 00005 25%  EM16187
by PCE1MM 0.027 mgkg TS 00005 25%  EM16187
b) PCE 113 0.015 mgkg TS 00005 25%  EN16167
by PCE153 0.040 mgkg TS 00005 25%  EN16187
by PCE128 0.054 mgkg TS 00005 25%  EN16187
b) PCE180 003 mgkg TS 00005 25%  EN 16167
b) Sum7PCE 0.19 mghkg TS 5% EN 16167
b) PAH{16) Premium LOG
by Maftalen 0.042 mgkg TS 001 25% 150 18287, mod:
2006-05
b}  Acenaftylen 0.024 mgkpg TS 001 40% 150 18287, mod.:
2006-05
by  Acenaften 0.23 mgkg TS 0o 25% 150 18287 mod
2006-05
b) Fluoren 0.18 mgkg TS 001 2% 150 16257, miod -
Teontorklaing:
* IKi= DNTETE? 3 akkreoiteringen LOCr KvantiMsenngsgrense WU Milsuskiems:
< Mn@eern = Stemesnn ot Ikkepdvist  Bakterologiske resultater angitt som <1,<50 2. betyr ke plvist. -
Mleuslkkemet er Ik 137 hensyn B ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdl’ -omrddet og & angitt med dekningstakior k=2 Z
For mikrotlologiske analysar oopg's kontdensintenvaliet iarigers coplysninger om mileuskkerhet tis ved henvendelss tl laboratoret. E
Ramporten mé kke gengis, unniatt | sin heihet, Len laboratonsts siritige godkjennelse. Resutaiene gleider kun for de(n) undersokis proven(s) Sidefav? =
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2006-05
b} Fenantren 11 mghkg T3 001 25% 150 18287, mod.:
2006-05
bj Antracen 0.31 mghkg TS 0ot 25% 150 18287, miod.:
2006-05
b} Fluoranten 20 mghg TS oo 256% 150 16287, miod -
2006-05
by Fyren 1.8 mghkg TS oo 5% 150 18287, mod.:
2006-05
b) Benzolalaniracen 1.3 mgkg TS 001 25% 150 18287, mod.:
2006-05
by KrysenTrifenylen 1.0 mghkg TS oo 256% 150 16287, miod -
2006-05
b} BenzolbFlucranten 1.4 mghkg TS oot 25% 150 18287, mod -
2006-05
b) Benzofkflucranten 0.75 mgkg TS 001 0% 150 168287, mod.:
2006-05
b} Benzofalpyren 1.2 mghkg T3 001 25% 150 18287, mod.:
2006-05
by Indenc(1,2.3-cdjpyren 044 mghkg TS oot 25% 150 18287 mod.
2006-05
b) Dibenzolahlantracen 0.12 mgkg TS 0o 0% 150 18287, mod.:
2006-05
b) Benzaghilperyien 038 mgkg TS 00 5% IS0 18287, mod:
2006-05
by Swm PAH{18) EPA 12 mghkg TS 150 18287, rmod
2006-05
a) Trbutyitinn (TBT) 4200 pgikg te 4 0%  XPTO0-250
a) Dibutyitinn (DBT) 1300 pphgtv 4 0% XPT00-250
a)  Monobutyltinn (MBT) 420 pgig tw 4 0% X¥PT80-250
a) Homstemelse <2 pm 21 %T5 1 Internal Method &
a) Homstemelse <83 pm 604 % 0.1 Internal Method &
a) Totalt orpanisk karbon (TOGC) 60400 mpg TS 1000 15%  EN13137
b Temstoff 3E4 % 0.1 5% EM 12880: 2001-02
al* Preptest - TET.OTE,MET
a)" Injeksjon blank value/lmported GCMSMSE
a)" Dibutyitinn-Sn (D8T-Sn) 840 pgkg TS 2 30%  XPTO0-250
a)l" Monobutyltinn kation 280 pgkg TS 2 s XPT00-250
a)" Trbutyltinn-Sn (TBT-Sn) 1700 pgkg TS 2 s X¥PT80-250
Utfarende laboratoriumd Undereverandar:
a)" Eurcfins Analyses pour |'Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-G7700, Saveme
a) Eurofins Analyses powr |'Environnement France (51), 5, e 0 Otterswiller, F-37700, Saveme NF EN ISCONEC 17025:2005 COFRAC 1-1438,
b) Ewrofins Envirsnment Sweden AB {Lidképing), Bax 8687, Sjéhagsg 3, SE-53119, Lidképing ISCVEC 170252005 SWEDAC 1125,
Moss 07.01.2019
l‘i'f e i|£_ \L":‘;. f.?.a:'.u-_'..l!.-—'- =
 KefilSjaastad
Kjemitekniker
Tegnforklaring:
* IRk DTttt av aKKreatErngen LOGC Kvantmsenngsgranse MU Malsuskemet

< MINre enn = Stemeenn M Ikke pdvist  Baktenologiske resuliater angit som <1,<50 e, batyr ke plvist.

Maleusikkemnet er [kka (3T Rensyn 1 ved VURIEnng av om resultatel er utenfor grenseverl -Omirkost og er angit med dekningstakior k=2

For mikroblologiske analyser oppgis konfdensintenvaliet yoarigers opplysningsr om mileusikkernet the ved henvendelse I laboratoniet

Rapporten md Kk geEngis, UNMEtt | Sin namet, wen IEoratonsts smige godkEnneise. ResuUtsians giekder kun for 9e(n) UnGerselss proven(s) Side 2 aw 2

AR v 555
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:;:.v' eurofins s

T +4T 60005200

miljoifeurofins. no
Morsk Institutt For Vannforskning AR-19-MM-001337-01
Gaustadalleen 21
034% O5L0O
EUNOMO-00216270
Attn: NIVA lab
Pravemottak: 18122018
Ternperatur:
Analyseperiods: 18.12 20180701 2019
Feferanse: Sedimentanalyser,
0130120
Pravenr.: 435-2018-12180741 Provetakingsdato: 12.07.2018
Provetyps: Sedmenter Provetaker Oppdragsgiver
Pravemerking: QOmr. B Analysestartdato: 1E.12.2018
Analyse Resultat Enhet Lo MU Wetode
by Arsen {As) Premium LOG
b) Arsen {As) 32 mghg TS 05 25%  EMISO 17204-2:2016
1535028311, ed. 1
by Bly {Pb) Premium LOG
by Bly(Pb) 93 mphkg TS 05  28%  ENISO 17204-2:20M6
15502831, ed. 1
by Kadmium (Cd) Premium LOG
by Kadmnsm {Cd) 1.3 mghg T3 001 25%  ENISO 172042:2016
/55028311 ed. 1
by Kober (Cu) 350 mpkg TS 05  28%  ENISO 17204-2:20M6
15502831, ed. 1
bj  Krom (Cr) 98 mghkg TS 05  25%  ENISO 17204222016
15502831, ed. 1
by Kvikkselv (Hg) Premium LOG
by Kwvikksel (Hg) 0.142 mghkg TS QD 2% 022311 mod/EN
15017352mod
by Mikked (Ni) 150 mgkg TS 05  28%  ENISO 17204-2:20M6
15502831, ed. 1
b)  Sink (Zn} 920 mgkg TS 2 5% EMISO 17294-2.2016
1535028311, ed. 1
b} PCB(T) Premium LOG
by PCB23 0.00095 mgkg TS 00oDs 0% EM 16167
b} PCBS52 D.010 mgkg TS 00005 25%  EM1B18T
by PCB1M D.017 mgkg TS 00005 25%  EM1B18T
by PCB113 0011 mgkg TS 00DDs  25% EM 16167
by PCB153 0.028 mgkg TS 0oDDs  25% EM 16167
by PCB138 0.033 mgkg TS 0oDDs  25% EM 16167
by PCB130 D.01B mgkg TS 00005 25%  EM1B18T
b} Sum7PCB 0.12 mghkg TS 25%  EM 18187
bj  PAH{1E)} Premium LOG
by Mafialen 0.033 mgkg TS 001 25% 150 18257, mod.:
2006-05
by Acenaftylen 0.020 mgkg TS 001 40% 150 16287, mod -
2005-05
by Acenafen 0.19 mgkg TS oo 25% 150 18287, mod -
2006-05
by Fluoren 0.12 mghkg TS oo e 150 18257, mod.:
Teonforklanrg:
Ik orviattet v akkredieringen Lo Kvanifsenngsgranse MU Mileusiderne
= Mindreern > Stemeenn N lkke pdvist  Bakfeniclogiske resultater angitt som <1,<50 &, betyr Tkke pdvist. -
Mileusikkemet er Ikke (&1 hensyn i ved vurdering av om resuliEte! er utenfor grensevesdll -omrdet og ef angitt med dekningstakior k=2 =
For mikroblologiske analyser oopg's konfdensintenvaliel. Yisrigere coplysningsr om mi¥euskkerhe tis ved henvendelse il laboratoniet E
Rmnm.ilne glengls, unniatt | sin haihet, wien laboralorels sieftige godijennelss. Resulatzne gjakder kun for de(n) undenseliz proven(s] Side fav? -
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> CUrorins
20068-05
by Fenantren 0.75 mgkg TS 001 25% 150 16287, mod -
2006-05
b} Antracen 0.18 mgkg TS 001 25% 150 18287, mod -
2006-05
by Fluoranten 1.5 mgkg TS 001 25% 150 16287, mod.:
20068-05
by Pyren 1.3 mgkg TS 001 25% 150 18287, mod.:
2006-05
b} Benzofalantracen 0.75 mgkg TS oo 25% 150 1287, mod.:
2006-05
by HrysenTrfenylen 0.82 mghkg TS 001 5% 150 18287, mod.:
2006-05
by BenzolbFlucranten 1.3 mgkg TS 0ot 25% 150 18287, mod -
2006-05
b} Benzolkfiucramten 0.35 mgkg TS 001 3% 150 18257, mod.:
2006-05
by Benzofajpyren 0.82 mgkg TS 001 25% 150 16287, mod -
2006-05
by Indeno]1,2.2-cdjpyren 042 mgkg TS 0ot 25% 150 18287, mod -
2006-05
b) Dibenzofa hlantracen 010 mghkg TS 001 30% 150 18287, mod.:
20068-05
by Benzofghilperylen 042 mphkg TS ool 25% 150 18287, mod -
2006-05
by Sum PAH{16) EPA B0 mgkg TS 150 18287, mod.:
2006-05
a) Trbutyltinn (TBT) 5700 ppkgte 4 0% XPTo0-250
a) Dibutyitinn (DBT) 1800 pp'hg te 4 0% ¥P'T0o0-250
a) Monobutyitinn (MBT) 420 pg'hg tv 4 0% ¥P'T80-250
a) Komstemelse <2 pm 1.8 % TS5 1 Internal Method 6
a) HKomstemelse < 83 pm 552 % 01 Intemal Method 6
a) Totalt organisk karbon (TOC) 75500 mgkg TS 1000 15% EM 13137
by Terstoff M3 % 01 5% EN 12880: 2001-02
al* Preptest - TBT.OTB,MBET
a)"  Injeksgon blank value/Irmported GC-MSMS
a)" Dibutyftinn-Sn (DET-5n) 820 pp'hg TS 2 3% ¥P'T0o0-250
a)" Monobutyltinn kation 230 pp'hg TS 2 aAE% ¥P'T80-250
a)" Trbutylinn-Sn (TET-Sn) 2300 ppkg TS 2 3E% XPTo0-250
LUtfarende |aboratorium Underieverandar:
a)" Eumfins Analyses pour I'Environnement France [S1), 5, rue d'Otterswiller, F-87700. Saveme
a) Eurcfins Analyses powr I'Environnement France (51), 5, ree d Otterswiler, F-87700, Saveme NF EN ISCONEC 17025:2005 COFRAC 1-1438,
b) Eurcfins Environment Sweden AB (Lidkdping), Box 887, Sjhagsg. 3. SE-53110, Lidkdping ISONEC 17025:2005 SWEDAC 1125,
Moss 07.01.2019
. i(_f. \L":‘J. (J.a'r.-—_"..;!.-—'- =
 Ketil Sjaastad
Fjemitekniker
Teonforklaing:
* Ikke onatiet av akkredieringen LOG: Kvantfiserngsgrense MU Mileusiikerhet

= Mindreern > Stemeenn N lkke pdvist  Bakfeniclogiske resultater angitt som <1,<50 &, betyr Tkke pdvist.

Mileusikkameat e kke (3 hensyn 1l wed vurdering av om resultatel e wienfor grensevestll -omrsdet og &f angit med dekningsTakion k=2

For mikrobioiogiske analyser copg's kontdensintenvallet. Yoerigere aoplysninger om midleusikkernet Ts ved henvendelse | laboratoniet

Rapporten ma ke glengts, Unniatt | sin hainet, Lten [aboralonats sirftige godijenneise. Resuitaiens giaider kun for dejn) undemsekis prewen(s] Side 2 av 2

L 1
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Mafisbalkken 50
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T +7

G0 005200
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AR-19-MM-001338-01

0349 O5LO
EUNOMO-00216270
Attn: NIVA lab
Pravemottak: 18122018
Ternperatur:
Analyseperiode 18.12 201807 01 2019
Referanse: Sadimentanalyser,
0180120
Pravenr.: 439-2018-12180742 Frovetakingsdato: 12.07 2018
Prawetype: Sedmernter Prevetaker: Cppdragsgiver
Pravemerking: Omr. B Il Analysestartdato: 18122018
Analyse Resultat Enhet Lo MU Metode
b) Arsen {As) Premium LOG
b)  Arsen (As) 3 mgkg TS 05 25%  ENISO 1728422016
155028311 ed. 1
bj Bly {Pb) Premium LOG
b) Bly(Pb) 120 mghkg TS 05  25%  ENISO 1720422018
155028311 . ed. 1
by Kadmium {Cd} Premium LOG
b)  Kadmum (Cd) 1.8 mgkg TS 001 5% ENISO 1720422018
/55028311, ed. 1
b) Kobber (Cu) 430 mghg TS 05 5%  ENISO 1720422018
/55028311, ed. 1
b)  Krom (Cr) 120 mghkg TS 05  25%  ENISO 1720422018
/55028311, ed. 1
b) Kvikksalv (Hg) Premium LOG
by Kwikkseby (Hg) 0.147 mghkg T3 DDt 2% 028311 modEN
15017852mod
by Mikked (Mi} 180 mgkg TS 05 25% EM 150 1720422016
155028311 ed. 1
b) Sk (Zn) 100 mgikg TS 2 5% EMISO 17204-2:2016
/55028311, ed. 1
bj PCB{T) Premium LOG
by PCB23 0.0020 mgkg TS 0oDDs 3% EM 16167
by PCB52 D.0044 mghkg TS 00005 25%  EM 16167
by PCB1M 0.013 mgkg TS 00005 25%  EM 16167
by PCE 113 0.0062 mgkg TS 0oDDs  25% EM 16167
by PCB 133 0.024 mgkg TS 0oDDs  25% EM 16167
by PCB138 0.030 mgkg TS 0oDDs  25% EM 16167
by PCB 130 0.016 mgkg TS 00DDs  25% EM 16167
by Swm7PCB 0.0%5 mgkg T3 25% EM 16167
b) PAH{16) Premium LOG
by Naftalen 0.045 mgkg TS 001 25% 150 18287, mod.:
20048-05
b) Acenaftylen 0.0 mgkg TS 00f  40% IS0 18257, mod.:
2006-05
b) Acenafen 0.20 mgkg TS o1 25% 150 18287, mod.:
2006-05
by Fluoren 0.14 mgkg TS oo A 150 18287, mod.:
Teoniorklarng:
" Iz onTatet aw kkradiieringen Lo Kvanifsenngsgrense ML Mdleusiierhet
< MindRern = Stemeenn nd Ikkepdvist  Bakteviclogiske resulater anglt som <1,<50 2. bty ke plvist. -
Mileuslkkemet & Ikke 131 hensyn t ved vurdering 3+ om resultate? er uienfor grensevestll -omridet og & angit med dekningsfakior k=2 =
For mKrooiciogiske analyser oppgis kontoensintenvaliet. Yaenigess opplysningsr om milcuskkernet tis ved henvendelse tl laboratonet E
Rapmennﬁln!gen_]rs. unriatt | sin heihet, wien [aboratorsts siiftige godijennalse. Resultatzne gjsider kun for de(n) underselits proven|a) Sidefav? -
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> CUKroTINS
2006-05
b) Fenantren 0.84 mgkg TS 001 25% 150 1B2E7, mod.:
20068-05
by Antracen 0.27 mghkg TS 001 25% 150 18287, mod.:
2006-05
by  Fluoranten 1.8 mghkg TS oot 25% 150 18287, meod.:
2006-05
by Pyren 1.4 mghkg TS 001 25% 150 18287, mod -
2006-05
by Benzofalantracen 0.78 mghkg TS (11} 25% 150 18287, mod.:
2006-05
b}  KrysenTriferyen D.84 mghg TS 001 25% 150 16257, mod.:
2006-05
by BenzolbFluoranten 1.8 mghkg TS 001 25% 150 18287, mod.:
2006-05
by Benzolklfluoranten 0.45 mghkg TS 001 3% 150 18287, mod.:
20068-05
by Benzofajpyren 0.80 mgkg TS 001 25% 150 18287, mod -
2006-05
by Indenof1,2 3-cdjpyren 048 mghkg TS o1 25% 150 18287, mod.:
2006-05
by Dibenzo[ahlantracen 0.10 mgkg TS 001 30% 150 18287, mod.:
2006-05
b) Benzolghilperyen D.45 mghkg TS 001 25 150 18287, mod.:
20068-05
by Swm PAH[16) EPA 8.9 mgkg TS 150 16257, mod.:
2006-05
a) Trbutyltinn (TBT) 3700 pp'kgte 4 0% ¥PT00-250
a) Dibutyitinn (DBT) 1100 pghkg te 4 0% ¥P'T80-250
a) Monobutyltinn (MBT) 330 pgkg te 4 0% ¥P'T80-250
a) Komstemelse <2 um 189 % TS 1 Internal Method G
a) Komstemelse < 83 pm 539 % 01 Intemnal Method 6
a) Totalt organisk karbon (TOC) 71000 mghkg TS 1000 15% EM 13137
by Tesrstoff 28 % 01 5% EN 12880: 2001-02
al* Preptest - TBT,DTB,MET
a)"  Injeksjon bank valua/imported GC-MIMS
a)" Dibutyfinn-5n (DET-Snj 580 pokg TS 2 % XPT00-250
a)" Monobutyltinn kation 220 pphg TS 2 3FR ¥PT00-250
a)" Trbutyltinn-Sn (TET-Sn) 1500 pgkg TS 2 3FR ¥PT00-250
Utferende |aboratoriumd Underleverandar:
a)" Eumfins Analyses pour I'Environnement France (51). 3, rue d'Ctterswiller, F-87700. Saveme
a) Eurcfins Analyses pour I'Environnement France (51), 5, nee  Ctterswiller, F-87700, Saveme NF EN ISOVEC 17025:2005 COFRAC 1-1438,
b} Eurcfins Envirenment Sweden AB (Lidkdping), Box 887, Sithagsg 3, SE-53119, Lidkdping IZOMEC 170252005 SWEDAC 1125,
Moss 07.01.2019
l{; - ill‘_ \“"::;. (2.:7.-—_"..;5-—'- =
Kjetil Sjaastad
Fjemitekniker
Temnforklaing:
* lki2 onTEtE S akkreaitErngen LOGr Kvartmsenngsgranse MU MAlsusimermet

< Mindre enn - Stemeenn o lkke pist  Bakteriologiske resultater angitt som <1,50 e 1. batyr k= pddst.

Malzuslkkemet e kke (33 hensyn f ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdl’ -omicdst og er ang'tt med dekningsfakior k=2

For mikroblologiske analyser oppg's korntdensintenvalist. Yiisrigere coplysningsr om mdleusikkerhet Ts ved henvendelse il laboratoniet
Rapporten mé [kke glengls, unniatt | sin hainet, wen laboratonsts siiftige godkjennaise. Resuitatene gjelder kun for de(n) undersekis provens).

Side 2av 2

AR v B8
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NIVA: Norges ledende kompetansesenter pa vannmiljg

NIVA gir offentlig vannforvaltning, neeringsliv 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.

NIVA-

Norsk institutt for vannforskning

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