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Sammendrag:

Alesund havn er et av de prioriterte omradene i regjeringens “Handlingsplan for opprydding i forurenset sjebunn™ (St. meld. Nr.
14 (2006-2007). Som en opptelging av dette har Klima- og forurensningsdirektoratet (Klif, tidligere SFT) gitt Alesund kom-
mune pilegg om 4 stanse tilforsler av miljogifter fra forurenset grunn til Alesund havn. Pélegget omfatter ogsé utferelse av
supplerende miljsundersokelser i deler av Alesund havneomréde for & skaffe til veie oppdatert informasjon om forurensnings-
forholdene i sjgen. Videre skal det utfares risiko- og tiltaksvurderinger bade for land- og sjgomrader.

Multiconsult har f3tt i oppdrag av Alesund kommune & foresta nedvendige arbeider for 4 imegtekomme pélegget. Oppdraget har
omfattet provetaking og analyser av sedimenter (30 stasjoner), tang (15 stasjoner), blaskjell (3 stasjoner) samt at 11 lokaliteter
pé land /i strandkanten er undersekt ved sjaktgravinger, grunnvannsbrenner og analyser av jord og vannprover.

Undersgkelsene i sjgen har pavist hoye konsentrasjoner for de fleste av de analyserte parametrene. Forurensningen er generell
over hele omradet mht. TBT og PAH, mens konsentrasjonene av tungmetaller er hoyest i omradet nordvest i Aspevagen. Sirku-
lasjon og vannutskiftning i fjorden er god. Dette antas & vere rsaken til at miljegiftinnholdet i vannmassene, kontrollert ved
analyser av tang og blaskjell, ser ut til 4 veere lavt. Unntak er lokalt forhayet niva av PAH i blaskjell utenfor Bunker Oil.

Risikovurderingene viser at forurensning i sedimentene utgjer en reell risiko bdde mht. human helse (ved inntak av fisk og
skalldyr fanget i omradet), spredning og gkologi. Dersom vedtatte miljokvalitetsmal skal innfris m4 det konkluderes med at det
er ngdvendig & iverksette tiltak for & bedre tilstanden i sedimentene.

Av de vurderte / undersekte lokalitetene pd land er spesielt Bunker Oil og Liaaen verft vurdert 4 utgjere betydelige og aktive
kilder til forurensning av dette fjordavsnittet. For Bunker Oil medferer driften av anlegget i seg selv en risiko, og rutinene
knytet til dette ber kontrolleres. P4 eiendommen til Liaaen verft pd Kvennaneset er det pavist haye nivier av grunnforurens-
ning (stedvis klassifisert som “farlig avfall”), samt heye nivéer av forurensninger i grunnvann. Her md det som et minimum
gjennomfores tiltak for & fjerne de mest forurensende massene fra eiendommen, men pé sikt ma ogsa en rydding av hele eien-
dommen utferes. Sistnevnte vil best kunne utfares i tilknytning til generell utvikling av eiendommen, samtidig med ordinere
terrenginngrep / byggetiltak.

Ogsé for en del av de ovrige undersokte eiendommene har vi anbefalt at opprydding utferes i forbindelse med ovrige byggear-
beider / terrenginngrep. Dette vil kreve at Alesund kommune stiller krav til grunneiere i forbindelse med planarbeider og byg-
gesaker

Vi har dessuten anbefalt at det etableres flere brenner for undersekelse av forurensningsspredning, pé strekningen Skutvika til
Volsdalsvigen. I tillegg anbefaler vi at det foretas en kontroll av forurensningsinnholdet i overvann og evt. usanert kloakk.
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Postboks 9 6025 Alesund - Besgksadr.: Larsgarsveien 4 6009 Alesund - Tel.: 73103490 - Fax: 73 10 62 30 - www.multiconsult.no
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1.

11

1.2

Innledning

Bakgrunn

Alesund havn er et av de prioriterte omradene i regjeringens “Handlingsplan for opprydding i
forurenset sjgbunn” (St. meld. Nr. 14 (2006-2007). Som en oppfgelging av dette har Klima- og
forurensningsdirektoratet (KIif — tidligere SFT) gitt Alesund kommune palegg om & stanse til-
forsler av miljggifter fra forurenset grunn til Alesund havn.

Dette er gjort pa bakgrunn av at eksisterende datagrunnlag / tidligere undersgkelser tyder pa at
det pagar utlekking av miljggifter til havnebassenget.

Palegget omfatter ogsé utfarelse av supplerende miljsundersgkelser i deler av Alesund havne-
omrade, for & kartlegge mulig tilfersler av miljagifter.

| palegget er falgende momenter nevnt:

e Supplerende undersgkelser av mulige forurensningskilder (inkl. prevetaking, analyser
etc)

e Risikovurdering
o Konsekvensanalyser med hensyn til helse og miljg
e Beskrivelse av videre tiltak for a stanse tilfgrselen av miljgutgifter

e Sluttrapportering

Multiconsult AS ble valgt av Alesund kommune som miljgfaglig radgiver for & bistd med utfe-
relse av undersgkelser og vurderinger. Foreliggende rapport beskriver dette arbeidet.

Kontaktpersoner hos oppdragsgiver Alesund kommune har vert miljgvernradgiver Gunnar
Godg og prosjektleder John Vegard Ness @ien.

Hovedsaksbehandler og prosjektansvarlig hos Multiconsult har veert Arne Fagerhaug, mens
Erling K. Ytteras har forestatt kvalitetssikring. Videre har Elisabeth Rabben Leirvik hatt ansva-
ret for undersgkelsene pa land, samt at Marius Moe ogsa har bistatt ved innsamling av biologis-
ke prgver samt risikovurderinger av sedimentforurensningen.

Generelt om omradet

Sjgomradet som er gitt fokus er Aspevagen avgrenset fra innseilingen til Skarbgvika i vest og
gstover med deler av Borgundfjorden inn til VVolsdalsvagen og avgrenset av ei linje fra Slin-
ningsodden til Volsdalsneset (se kart i Figur 2-1). Omradet omfatter mesteparten av det indre
havneomradet i Alesund, med containerterminal, fiskerikaier, cruisekaier, bunkersanlegg, diver-
se private kaianlegg og annet. | tillegg har omradet lokalisert flere skipsverft og annen lignende
industri, gassverk, reperbane osv., samt at det tar imot avrenning fra bebygde arealer i Alesund
sentrum, utslipp av kommunalt overvann og tidligere ogsa kloakk.

Tidligere undersgkelser av omradet har vist at dette er omfattende forurenset. Serlig fokus var
innledningsvis gitt pa forurensning av kvikksglv og kobber, men senere ogsa andre miljegifter
som PAH, PCB og TBT samt brommerte flammehemmere (HBCD).

Det er ikke innfart kostholdsrad for Aspevagen. Kostholdsrad er imidlertid innfart for sidear-
men som gar inn mot Spjelkavika — Asefjorden. Dette gjelder inntak av skalldyr og berggylt og
er begrunnet i hgyt innhold av brommerte flammehemmere (HBCD).

Pa land er det utpekt et antall lokaliteter som kan vere / ha veert kilder for tilfarsel av forurens-
ning til sjpomradet. Primert gjelder dette lokaliteter med forurenset grunn, og hvor tilfarselen
kan skje som diffus utlekking fra grunnen direkte til resipienten. Lokalitetene er listet i pro-
sjektbeskrivelsen fra kommunen.
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2. Omradebeskrivelser / omradeinformasjon
2.1 Tidligere undersgkelser
Det er tidligere utfart Fase-1 og Fase-2 undersgkelser av omradet Borgundfjorden og Aspeva-
gen. Arbeidet er utfert av Multiconsult og Multiconsult / NIVA, jfr. falgende rapporter:
e MULTICONSULT RAPPORT NR 410291 -1 (2003):
”"BORGUNDFJORDEN OG ASPEVAGEN — TILTAKSPLAN FASE 1. GJENNOMGANG,
OVERSIKT OG NAERMERE PRIORITERINGER.”
e MULTICONSULT RAPPORT NR 411359 -1 (2006):
”BORGUNDFJORDEN OG ASPEVAGEN — TILTAKSPLAN FASE 2. DELRAPPORT — FELT
OG ANALYSEDATA.”
e MULTICONSULT /NIVA, RAPPORT NR LNR 5142-2006 (2006):
”"BORGUNDFJORDEN OG ASPEVAGEN — TILTAKSPLAN FASE 2.”
Det vises til disse rapportene for utfyllende bakgrunnsinformasjon. | etterfglgende er det i ho-
vedsak gitt beskrivelser pa generelt niva, samtidig som momenter av szrlig betydning eller som
er nye er trukket fram.
2.2 Beskrivelse av omradet
Aspevégen er byfjorden i Alesund. Fjorden ligger med lengderetning orientert gst - vest og med
apning til Borgundfjorden mellom Slinningsodden og Volsdalsneset. Ogsa i vest er det forbin-
delse gjennom Steinvagsundet til VValderhaugfjorden nord for byen. Steinvagsundet er relativt
smalt og grunt. Via Borgundforden er det forbindelse til apent hav — Breisundet — gjennom
Hessafjorden, samt videre til fjordarmene Asefjorden og Mauseidvagen / Vegsundet i gst. Om-
radet er vist pa kart i Figur 2-1 og pa flyfoto i Figur 2-2.
Figur 2-1 Oversiktskart. Alesund by med Hessafjorden og Borgundfjorden med sidearmer bl.a. inn mot
Skarbgvik (Aspevagen) og Spjelkavik (Asefjorden). Dette prosjektet har fokus p& omradet i Aspevégen
avgrenset mot Skarbgvika i vest og inn til Volsdalsvagen.
Omkring fjorden ligger bymessig bebygde arealer, industriomrader, kaier, veger og trafikkarea-
ler. Serlig aktivitetene pa Aspgya og vest pa Ngrvgya kan falges tilbake til byens barndom.
Avrenning fra disse aralene og aktivitetene har gatt til Aspevagen og vil gjennom tidene ha pa-
413759/AFa 1. mars 2010 Side 6 av 94
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virket tilstanden i fjorden. Av sarlig betydning kan veere verft og annen mekanisk industri som
har vaert — og delvis er — lokalisert langs fjorden.

Figur 2-2 Flyfoto som viser sjgomradene i Skarbgvika, Aspevagen og apningen mot Borgundfjorden mel-
lom Slinningen og Volsdalsneset.

Flere lokaliteter omkring Aspevagen er registrert i SFTs grunnforurensningsdatabase:

Lokalitetsnavn Nummer | Gnr/Bnr | Kommune | Type

STRAFO A/S 1504010 119/66 ALESUND Forurenset grunn

Skarbgvika, Steinvagsundet 1504016 122/9 ALESUND Forurenset grunn

LIAAEN VERFT 1504013 200/287 ALESUND Forurenset grunn, nedlagt/aktiv skips-
verftseiendom

ALESUND GASSVERK 1504008 201/752 ALESUND Forurenset grunn

A.M. LIAAEN A/S, 1504007 200/287 ALESUND Forurenset grunn

Stadfestet kommuneplan for omradet er vist i Figur 2-3.

-

Figur 2-3 Utsnitt av kommunalt plankart for Alesund sentrum, Alesund kommune. BI&tt / fiolett angir area-
ler avsatt til industri eller forretning, gult / lys gult er ndveerende eller planlagte boligomrader, brunt er ek-
sisterende industribygg mens grent er forskjellige typer grgnt- og friarealer.
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Sjesomradene i Aspevagen og Skarbgvika er etter de opplysninger vi har klart & fa fra kommu-
nen ikke gitt egen planstatus eller pa andre mater avsatt til seerlig formal i planen. Det vil etter
var forstaelse bety at sjgomradene er ment brukt til allmenne trafikk- og havneformal, samt ogsa
til rekreasjonsformal (LNF).

Generelt har det de siste arene skjedd en endring i arealbruken langs fjorden, ved at tyngre in-
dustri forsvinner til fordel for lettere industri, handel, boligbebyggelse, kai- og havnearealer,
samt veger, gater og annen ngdvendig infrastruktur. Det ma antas at denne utviklingen vil fort-
sette, dvs at tyngre industribedrifter flytter sin aktivitet ut av bysentrum.

Det er ingen bekker, vassdrag eller lignende som leder ut i sjgomradet i Aspevagen, og nedbgrs-
feltet er lite. Tilfersel vil skje som overflateavrenning fra arealene i nedbgrsfeltet, samt gjen-
nom tilfarsler fra kommunale avlgp for overflatevann. Volumet som tilfgres pa denne maten
vurderes a veere lite og uten betydning for sirkulasjonen i fjorden.

Etter siste ars arbeider med omlegging av kommunale kloakker og avlgp skal det ikke veere til-
farsel av kloakk til fjorden.
Kart som viser bunntopografien er vist i Figur 2-4 og mer detaljert i Figur 2-5.
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Figur 2-4 Oversikt over dybdeforhold i Aspevagen / Borgundfjorden. Inndeling er henholdsvis 10, 20, 50,
100 m (fra lysere til mgrkere blatt).

Statens Kartverk — Sjgkartverket har foretatt nye malinger i Aspevagen. Radata fra malingen
ble gjort tilgjengelig for bruk i prosjektet i slutten av november 2009. Dataene er benyttet til
utarbeide en 3D modell av fjorden. Modellen er videre benyttet til areal- og volumberegninger.
Dette gir etter var vurdering et godt og ngyaktige datagrunnlag.

Kartet gir ogsa ny og oppdatert informasjon om topografien i fjorden. Det vil veere viktig i for-
bindelse med framtidige plasseringer av prevestasjoner, vurdering av omrader / omradeavgrens-
ninger etc. Et oversiktskart er vist i Figur 2-5
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Figur 2-5 Sjgbunnskart Aspevagen. Utarbeidet pa grunnlag av sjgmalinger utfgrt i 2009
413759/AFa 1. mars 2010 Side 8 av 94

c:\dlesund havn\413759 - r1 aspevagen og borgundfjorden - endelig kvalitetssikret.docx



Alesund kommune — Borgundfjorden og Aspevégen MULTICONSULT
Forurensningskartlegging, risiko- og tiltaksvurderinger

2.3

2.4

2.5

Hydrografiske forhold

Vannutskiftningen i Borgundfjorden, Aspevagen og tilstgtende fjordarmer er antatt a veere gene-
relt god. Fjordsystemet er apent mot Breisundet gjennom Hessafjorden og uten noen grunne,
markerte og gjennomgaende terskler. Kyststrammer og tidevann sikrer en jevnlig sirkulasjon
0g vannutskifting.

For Aspevagen gir stram og transport gjennom Steinvagsundet et vesentlig bidrag til en god
vannutskiftning. Det er antatt at transporten gjennom Steinvagsundet alene kan skifte ut 1/3 av
vannvolumet i Aspevagen per dagn (NIVA 0-900407).

God vannutskifting og forholdsvis lave terskler gjer at ogsa dypvannet i de mer isolerte bas-
sengene og overfordypningene normalt har gode oksygenforhold.

Tidligere undersgkelser av sedimentene i dypomradene viste at disse var anoksiske i sentrale de-
ler av Aspevagen. Anoksiske sedimenter antas a skyldes stor tilfarsel av organisk materiale fra
kommunale utslipp. Tilstanden i sedimenter og bunnslam kan i dag veere endret som fglge av
senere tiders sanering og omlegging av kommunens avlgpssystemer.

Forurensningsproblematikk

Det vises til tidligere rapporter, seerlig Fase-1 og Fase-2 rapportene for beskrivelse av foru-
rensningforholdene i fjorden, historisk utvikling, kildevurderinger og annet. 1 tillegg vises til
senere undersgkelsesrapport, SFT-rapport nr TA2426/2008.

Strategi for undersgkelsene

Alesund kommune har i tilbudsforesparselen lagt faringer for hvilket mal og ambisjonsniva som
skal legges til grunn for arbeidene. Fra denne er fglgende hentet:

Det skal gjennomfares miljsundersgkelser i deler av Alesund havneomréde for & kartlegge mu-
lige tilfersler av miljegifter. Undersgkelsene vil forega i sjg og pa land (i strandsonen) pa ut-
valgte eiendommer i omradet Aspevagen fra Slinningen til Skutvika og fra meierikaia til Vols-
dalsvagen og i Ngrvevika. Det er ogsa aktuelt & ta prever ved skipsvrak i havneomradet, even-
tuelt ogsa i biologisk materiale (skalldyr, fisk).

Aktuelle analyser er miljggifter som metaller, TBT, PCB, PAH-forbindelser og HC m.v. Fore-
komst av kvikksglv i bunnsedimentene har veert sveert hgy i deler av havnebassenget, og det er
aktuelt med spesiell fokus pa forekomster av kvikksglv.

Oppdraget omfatter:

- supplerende undersgkelser av mulige forurensningskilder (inkl. prgvetaking, analyser
etc)

- risikovurdering

- konsekvensanalyser med hensyn til helse og miljg

- beskrivelse av videre tiltak for & stanse tilfarselen av miljgutgifter
- sluttrapportering

Klifs veileder (TA2230/2007) beskriver ogsa hvilke forutsetninger som bgr legges til grunn ved
gjennomfaring av undersgkelser, omfang av prevetaking og analyser, etc., for a fa et tilstrekke-
lig godt beslutningsgrunnlag for videre risiko- og tiltaksvurderinger i forurensede sjgomrader.

For lokaliteter pa land er tilsvarende beskrevet i Klif-veileder 99:01A, "Risikovurdering av for-
urenset grunn”.
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2.6

2.7

@vrige kilder for tilfgrsel av forurensning til Aspevagen (Borgundfjorden).

Forurensningssituasjonen i Borgundfjorden, Asefjorden og Aspavagen er undersgkt gjentatte
ganger og med forskjellig fokus. Det er gjennom disse undersgkelsene vist at serlig ytre deler
av fjorden — Aspgvégen / Alesund havn — er omfattende forurenset mht tungmetaller, sarlig
kvikksglv, og andre miljggifter som knyttes til industrialiserte omrader og kanskje sarlig verfts-
aktivitet. Videre er tilsvarende forurensninger funnet i flere mindre og mer avgrensede omrader
i fjorden; for eksempel i Kavlesundet, ved Aregjerdevagen / Fyllingen (Langevagen), ved Holen
og i Vegsundet og i de enkelte smabathavnene rundt fjorden. 1 tillegg til dette er fjorden gene-
relt og omfattende forurenset av bromerte flammehemmere. Konsentrasjonen av disse forbin-
delsene er sarlig haye innerst i Asefjorden (Spjelkavik) og i bassenget nord for Tjgrsundet.

Forurensningen generelt er et resultat av samlet tilfarsel fra mange forskjellige kilder

Beskrivelse av lokaliteter pa land

Som en del av en total kartlegging av miljgtilstanden i Alesund havn er det gjennomfart under-
sekelser av lokaliteter pa land. Lokalitetene er tidligere identifisert som mulige omrader hvor
forurensninger i grunnen kan representere aktive kilder til forurensning i havneomrédene?.

| prosjektbeskrivelsen (tilbudsforespgrselen) fra Alesund kommune er falgende lokaliteter iden-
tifisert som mulige kildeomrader for forurensningstilfersel i Aspevagen:

Bunker Oil, Kleivane

Epax as (tidligere Pronova Biocare), Kleivane

Eiendom og arealer tilhgrende Liaaen verft, Kvennaneset
Alesund Tradstiftfabrikk, Kjgpmannsgata
Skraphandlertomta Simonsen, Skutvika

Florvag verft, Skutvika

Gamle Liaaen verft, Ysteneset

Alesund gassverk, Ysteneset

Wiik og Olsen Skipsverft, Ysteneset / Fagervika

10. Slippomradet til Statens Havnevesen, Fagervika

11. Stolpelager og riggomrade til Fyr- og merkesvesenet, Volsdalsvagen

Det vises til tidligere rapporter for neermere beskrivelse av lokalitetene og begrunnelsen som
ligger bak utvelgelsen av disse23. Lokalitetenes beliggenhet er vist i Figur 2-6.

© © N o O 0w

Figur 2-6 Beliggenhet av lokaliteter pa land, som er undersgkt / vurdert som aktive kildeomrader for for-
urensningstilfarsel til aktuell del av havneomradet. Lokalitetene er nummerert fortlgpende med sola, nr 1
er Bunker Oil nederst pa figuren, nr 11 er stolpelageret til Fyr- og merkevesenet oppe til hgyre.
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2.7.1

De fleste av lokalitetene er omdisponert og utbygd / endret i forhold til situasjonen da lokalite-
tene var i bruk til antatt forurensende aktiviteter. Dette har for flere av lokalitetene medfart at

mulighetene for adkomst og undersgkelser har veert sterkt begrenset. Som en falge av dette, er
det kun utfart undersgkelser av mer orienterende art for disse lokalitetene.

For 3 av lokalitetene har det ikke vaert mulig a fa adgang til & utfere hensiktsmessige undersg-
kelser. Begrensende faktorer har da enten veert installasjoner i grunnen, eller dagens bruk av
arealene. Dette gjelder lokalitet 5 (skraphandlertomt i Skutvika), 7 (gamle Liaaen verft) og 10
(slippomradet til Statens Havnevesen). Undersgkelser av disse omradene ma eventuelt utfares
senere, med en annen metodikk / ustyr, etter at omradenes betydning er vurdert pa nytt. For lo-
kalitet 2 (Epax) og 6 (Florvag verft) er det utfart miljegeologiske undersgkelser / vurderinger
tidligere, i forbindelse med konkrete utbyggingsprosjekter. Nye felt- og laboratorieundersgkel-
ser er derfor ikke utfgrt for disse lokalitetene, men tilgjengelige data og informasjon er benyttet
som vurderingsgrunnlag. For lokalitet 1 (Bunker Oil) har undersgkelsen kun omfattet en befa-
ring til tomta, med innhenting og analyse av en overflatevannprgve.

Lokalitet 1: Bunker Oil

- -

Figur 2-7 Lokalitet 1 - Bunker Qil og 2 - Epax. Omradet som er benyttet til fylling og som er rehabilitert mht
forurensning av PCB ligger ut mot neset gst for fabrikken til Epax

Bunker Oil er et tankanlegg beliggende ved sjgen i Kleivane / under Hessaskaret. Virksomhe-
ten lagrer og leverer gassolje, bensin, smareoljer etc, med hovefokus pa leveranser til fiskerifla-
ten. Det har ogsa veert tatt imot, lagret og handtert spillolje. P& omradet fins flere starre og
mindre tanker, de fleste star usikret. Tankanlegget ligger i bratt hellende terreng mot sjgen,
med plasser og kjgrearealer hovedsakelig pa utsprengt og / eller utfylt grunn. Det antas at
fyllmasser hovedsakelig bestar av sprengstein og andre grove masser. Det er bygget forstat-
ningsmurer mot sjgen, og kaier er fundamentert pa pilarer.

Anlegget har veert oppgradert i senere tid, med bl.a. etablering av system for oppsamling av
overvann og drenering av dette via oljeutskiller. Arealer som plasser, veier etc. er asfaltert eller
har annet fast dekke. Siste asfaltering ble gjort sommeren 20009.

Det var ikke mulig & fa tilgang til omrader pa anlegget for graving av sjakter. Undersgkelsen av
denne lokaliteten har derfor kun omfattet innsamling og analyse av en vannprgve fra avren-
ningspunkt til sjgen (direkte avrenning, ikke via oljeutskiller).
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2.7.2 Lokalitet 2: Epax AS (tidl. Pronova Biocare AS)

Dette er en lokalitet der det tidligere er utfert omfattende miljotekniske undersekelser, og der
oppryddingstiltak ogsa er gjennomfort. Tiltakene omfattet masseutskiftning av deler av eien-

dommen grunnet hoye verdier av PCB i fyllmasser. Undersekelser og tiltak er beskrevet i fol-
gende dokumenter:

Rapport P-02.036-1. Pronova Biocare AS. Miljetekniske grunnundersokelser ved
produksjonsanleggene i Alesund og Sandefjord. NET — Norwegian Environmental
Technology AS, 2002

Rapport P-02.039-1. Pronova Biocare AS. Innledende miljeteknisk grunnunderse-
kelse — fase 2. NET — Norwegian Environmental Technology AS, 2003

Rapport P-03.016-1. Pronova Biocare AS. Utvidet miljetekniske grunnundersokelse
— fase 3. NET — Norwegian Environmental Technology AS, 2003

Rapport P-03.043-1. Pronova Biocare AS. Utvidet miljetekniske grunnundersokelse
— fase 3. Risikovurdering. NET — Norwegian Environmental Technology AS, 2003

I'tillegg diverse notater og brev vedrerende oppgraving, masseutskiftning og depone-
ring av forurenset grunn fra eiendommen, herunder korrespondanse mellom tiltaks-
haver og Fylkesmannen i M&R, samt mengderapporter.

Utferende konsulent har vurdert at grunnen pa omrédet er fritt for forurensning etter at tiltak er
gjennomfert. Vi har pa denne bakgrunn antatt at lokalitetene ikke lenger representerer en aktiv
forurensningskilde, og det er ikke utfort nye undersekelser i denne omgang.
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2.7.3 Lokalitet 3: Liaaen verft

Figur 2-8 Oversiktskart Liaaen verft. Omrammingen viser omtrentlig areal av det gamle verftet.

Liaaen verft er antatt & veere en sentral kilde for forurensning i ytre del av Aspevagen. Verftet
har gjennom en arrekke vaert aktivt innenfor bade nybygging, ombygging og vedlikehold av far-
tayer, med slipper og flytedokk orientert gst mot fordypningen i Aspeholdet. Sedimentene i det-
te omradet er tidligere vist a veere forurenset av kvikksglv og andre typer miljggifter som kan
relateres til utslipp fra verftsaktivitet.

Forurensning i grunnen pa omradet antas i hovedsak & veare knyttet til utfylte omrader og tipper
i strandkanten mot Kverna (syd) og Aspevagen (gst).

Verftsomradet benyttes i dag av bedrifter innen tekniske industrier og lettere mekaniske verk-
steder, samt til smabathavn og vinteropplag av smabater.

Vi kjenner ikke til at det tidligere er utfart miljggeologiske undersgkelser pa denne eiendom-
men.
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2.7.4 Lokalitet 4: Alesund tradstiftefabrikk
Lokaliteten ligger i Kjspmannsgata i Alesund, vest for Skutvika og med sjglinje til Aspevagen /
Aspholet. Plassering er vist pa flyfoto i Figur 2-9.

e
\ .5

Figur 2-9 Oversiktskart Alesund tradstiftfabrikk

Bedriften har drevet med produksjon av spiker, tradstift, tennestift etc. siden 1936. Dette har
ogsa omfattet forsinking og galvanisering. Bad og produksjonsvann har blitt sluppet ut via en
egen utslippsledning til sjgen foran eiendommen (Aspholet / Aspevagen).

Vi kjenner ikke til at det tidligere er utfart miljggeologiske undersgkelser pa denne eiendom-
men.
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Lokalitet 5: Skraphandlertomt — Simonsen

Den tidligere skraphandlertomta / -fyllingen er lokalisert til vestre del av Skutvika, ved foten av
Skutvikpiren. Omtrentlig beliggenhet er avmerket pa Figur 2-10.

-

Figur 2-10 Omtrentlig plassering av den tidligere skraphandlerfyllingen i Skutvika. Ngyaktig plassering og
omfang er ikke kjent.

Pa omradet ble det drevet med mottak av metall og metallskrot, batterier osv., samt opphugging
av béter 0.a. Virksomheten har ogsa omfattet handtering av batterier, olje etc.

Det foreligger opplysninger om at det pa skrapfyllingen i Skutvika skal vaere dumpet bade batte-
rier og kvikksglvholdig materiale. Fyllingen ble undersgkt i begrenset omfang i forbindelse
med bygging av ny containerterminal for Alesund havnevesen, i 1993. Det ble den gang tatt
opp jordprever fra 5 punkter (BR1-BR5, jfr. Figur 2-11), og 4 av disse ble analysert med hensyn
pa tungmetaller.

e 1
On

=

Figur 2-11 Plassering av prgvepunkter i skraphandlerfyllingen i Skutvika (BR1-BR5). Prgvetakingen ble
utfart i forbindelse med bygging av containerterminal, i 1993.
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2.7.6

Aktiviteten kan ha veert en betydelig kilde til forurensning av Aspevagen. Navearende situasjon
er mer uklar og sannsynligvis av mindre betydning, men diffus utlekking gjennom grunnen kan
ikke utelukkes.

Lokalitet 6: Florvag verft i Skutvika
Florvag verft var lokalisert til Skutvika, med omtrentlig beliggenhet som vist i Figur 2-12.

Figur 2-12 Omtrentlig plassering av tidligere Florvag verft i Skutvika. Ngyaktig plassering og omfang er
ikke kjent.

Pa omradet ble det bygget fartayer i tre, samt drevet reparasjoner av alle slags fartgyer i tre og
stal. Verftet hadde slipp og beddinger for opphal av inntil 12 samtidige bater pa opp til 60 fot.
Verftsaktiviteten pa stedet dateres tilbake til ca 1860.

Det er antatt at omradet — og grunnen - er forurenset av sgl og spill fra bunnstoff og tjere.
Kvikksglv har vert brukt som tilsetning til tjzere og kreosot for behandling av trebater, og sene-
re i kvikksglvholdig bunnstoff. Omradet kan veaere en kilde til deler av forurensningen som er
pavist i sedimentene i Skutvika og Aspevagen. Mengden kvikksglv i grunnen skal ha veert stor
(fritt kvikksglv kunne samles opp i sanda under beddingen , Magnar Florvag, pers. meddelelse).
Omradet er i dag overdekt og bebygd (delvis under Nedre Strandgate). Det kan ikke utelukkes
at forurenset grunn er nedfylt, og dette kan da utgjare en kilde for utlekking til fjorden.

Deler av eiendommen ble i 2003 overtatt av Lidl Norge og utbygd til butikk. | den forbindelse
ble det utfart en Fase 1 — miljgundersgkelse, dvs. innsamling av bakgrunnsdata / historikk og
vurdering av risikoen knyttet til grunnforurensning for det konkrete byggeprosjektet. Resultat
fra denne undersgkelsen er gitt i Multiconsult-rapport 410345-1 av 4. august 2003. Det ble for
dette prosjektet konkludert med at det ikke var behov for undersgkelser i form av prgvetaking
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og analyser, fordi byggearbeidene ikke ville bergre original grunn i omradet (som var antatt &
veere pavirket av verftsaktiviteten), men kun gruntliggende, utfylte masser (< 1 meter under da-
gens terreng).

2.7.7 Lokalitet 7: Gamle Liaaen verft, Ysteneset
Verftsaktiviteten til Liaaen startet opp i Ysteneset pa omradet som e

= E - e =

r indikert pa Figur 2-13.
a4 L T

Figur 2-13 Omtrentlig plassering av gamle Liaaen verft i Ysteneset.

Verftet drev i starten med bygging av bater og fartayer i tre, men etter hvert ogsa i stal. 1 tillegg
ble det ogsa drevet generell mekanisk verkstedvirksomhet.

Virksomheten kan ha medfart forurenset grunn i forbindelse med slipp og beddinger, ogsa fra
tipping og brenning av avfall og produksjonsrester.

Omradet er i dag nedbygd under veg (Sundgata), bensinstasjon og parkeringshus. Sjgfronten er
utfylt i forbindelse med bygging av innfartsveg til byen. Det er ukjent i hvilke grad opprinneli-
ge masser ble fjernet fra omradet fgr nedbygging og utfylling.

Anleggelse av vegen medfarte at avstanden fra potensielt forurenset grunn til resipienten er blitt
forholdsvis stor. Dette har medfart at risikoen for spredning av forurensning er redusert. Ogsa
nedbyggingen av omradet, med trafikkarealer og bygninger, og et system for overvannshandte-
ring, har bidratt til redusert spredningsrisiko.

Liaaen verft flyttet til Kvennaneset rundt ca 1930 og aktiviteten ved verket i Ysteneset ble da
redusert og senere avsluttet. Eksakt nar verkstedaktivitetene oppharte er ikke kjent.

Som tidligere nevnt var det ikke mulig & fa utfert grunnundersgkelser (ved sjaktgraving) pa
denne eiendommen, som opprinnelig planlagt. Dette skyldtes nedgravde installasjoner i grun-
nen i aktuelt omrade for prevetaking / brgnnetablering.
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2.7.8 Lokalitet 8: Alesund gassverk

Figur 2-14 Oversiktskart — omtrentlig avgrensning av eiendom til Alesund gassverk

Gassverket var i drift fra ar 1905 og fram til det ble nedlagt, antatt rundt 1955. Bygninger og
eindom ble sanert i forbindelse med bygging av innfartsveg til Alesund i 1980. Det ble da pé-
truffet ukjente mengder tjeere og tjeerebek i grunnen pa eiendommen. | hvert fall deler av denne
ble transportert til Alesund kommunes deponi i Gangstavika for permanent deponering. Det skal
likevel finnes rester av tjere i bakken pa stedet.

Videre er det opplyst at tjeere og avfall fra gassverket i driftsfasen ble levert til deponering pa
det kommunale deponiet p& Flatholmen (opplysninger fra tidligere teknisk sjef i Alesund kom-
mune, Arne Gjerde).

Omradet er i dag delvis bebygd (utleie / lagerbygg, H.I. Gigrtz AS) og delvis opparbeidet til
kjgre og trafikkarealer.
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2.7.9 Lokalitet 9: Wiig & Olsen — Ystenesgata

Bradr. Wiig & Olsen Skipsverft i Ystenesgata var en liten reparasjonsslipp. Slippen hadde be-
liggenhet omtrent som vist pa flyfoto i Figur 2-15

Figur 2-15 Flyfoto med omtrentlig inntegning av eiendom for Bradr. Wiig & Olsen Skipsverft

Pa slippen ble det drevet med vedlikehold og reparasjon av alle typer mindre bater, og grunn-
forurensning kan fglgelig ikke utelukkes. Omradet er i dag bebygd og delvis overfylt under
innfartsvegen til Alesund.
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2.7.10

Lokalitet 10: Slipp og verksted til Statens Havnevesen i Fagervika

Statens havnevesen drev et anlegg med slipp og verksted i Fagervika, plassert omtrentlig som
vist pa flyfoto i Figur 2-16. Her var det et mekanisk verksted, smie og slipper for opphal av ba-
ter. Det ble blant annet drevet vedlikehold av bater og utstyr, samt rengjering og pafering av
bunnstoff og maling.

Figur 2-16 Omtrentlig avgrensning av slipp- og verftsomradet til Statens Havnevesen i Fagervika.

| driftsperioden pagikk det sannsynligvis tilfarsel av forurensing direkte til sjg, samt ogsa via
grunnen under beddinger og slipper. Aktiviteten ble avsluttet pa denne lokaliteten omkring
1980, da man flyttet over til ny avdeling i Kolvika (Narve).

Omradet er siden blitt nedfylt og overbygd, delvis under innfartsvegen til Alesund. Graving og
masseutskiftning har ogsa skjedd i forbindelse med legging av kommunale avlgpsledninger
samt pumpestasjon sgrvest pa eiendommen.

Det er usikkert i hvor stor grad de opprinnelige massene er fjernet i forbindelse med senere
byggeaktivitet, slik at fortsatt utlekking av forurensing fra grunnen ikke kan utelukkes.

Som tidligere nevnt var det ikke mulig & fa utfgrt grunnundersgkelser (ved sjaktgraving) pa
denne eiendommen, som opprinnelig planlagt. Dette skyldtes nedgravde installasjoner i grun-
nen i aktuelt omrade for prevetaking / brgnnetablering.
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2.7.11 Lokalitet 11: Stolpelager for Fyr- og merkevesenet — Volsdalsvagen
Stolpelager og riggomrade til Fyr- og merkesvesenet i Volsdalsvagen la som vist pa Figur 2-17.

Figur 2-17 Oversiktskart, stolpelager for Fyr- og merkesvesenet

Det ble her lagret seilingsmerker i tre og (senere) stal. Pa omradet ble det ogsa utfart vedlike-
hold av stolper og merker, som blant annet omfattet omfatter pafering og impregnering med tjee-
re og tjeerebek (kreosot). Omradet ble utfylt og overbygd i forbindelse med anlegging av ny
innfartsveg til Alesund i ca 1983. Hvorvidt deler av de opprinnelige massene den gang ble fjer-
net fra tomta, er ikke kjent.

Tomta ble ytterligere innfylt og skjermet ved ny utfylling i Volsdalsvagen, i forbindelse med
byggingen av Sunnmgrshallen.

2.8 Tidligere marine undersgkelser
Forurensning i sedimentene i Aspevagen / Borgundfjorden er omtalt i flere tidligere rapporter:
1. Kartlegging av miljagifter i marine sedimenter i Mgre og Romsdal. (NOTEBY, 1997)

2. TA2142/2005: Forurensning i bunnsedimenter i sjgomrader med havner i Hordaland,
Mgre og Romsdal og Ser Trgndelag 2004

3. TAZ2145/2006: Forurensning i bunnsedimenter i sjgomrader med skipsverft.

4. Borgundfjorden og Aspevagen — Tiltaksplan Fase 1. Gjennomgang, oversikt og neermere
prioriteringer. MULTICONSULT rapport nr 410291 -1 (2003)
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5. Borgundfjorden og Aspevagen — Tiltaksplan Fase 2. Delrapport — Felt og analysedata.
MULTICONSULT rapport nr 411359 -1 (2006)

6. Borgundfjorden og Aspevagen — Tiltaksplan Fase 2. Multiconsult AS / NIVA, rapport nr
LNR 5142-2006 (2006)

7. Miljagifter i sedimenter rundt Alesund Havn. Resultater fra supplerende praver fra til-
taksplanomradet. SFT TA 2426/2008

Utenom disse vises til referanseliste i slutt av rapporten.

Miljgkvalitetsmal for omradet

Overordnede miljgmal

Naverende og tidligere bruk av denne aktuelle delen av Borgundfjorden har medfart til at
fjordomradet er & oppfatte som en "sterkt modifisert vannforekomst” (SMVF) i henhold til EU’s
vannrammedirektiv. Dette som fglge av tekniske inngrep, utbygginger og lignende, som har
endret sjpomradets morfologiske og hydrologiske karakter. Utslipp og pavirkninger av for-
urensning fra industri og annen menneskelig aktivitet har ogsa endret den gkologiske tilstanden
i fjorden. Tilstanden i sedimentene kan derfor generelt klassifiseres som sveert darlig (sannsyn-
lige akuttoksiske effekter) for hele undersgkelsesomradet pa grunn av denne forurensningen.

Det ma videre tas utgangspunkt i at det er gnske om at den industrielle aktiviteten og bruken av
fjorden til havne- og trafikkformal ogsa skal fortsette i framtiden. Det vil da vere feil a referere
til miljgkvaliteter som baseres pa at direktivets mal om at ”God @kologisk Status” skal gjelde.

Siden Borgundfjorden (inklusive Aspevagen) ogsa er et omrade som benyttes til fiske og fangst,
samt at det ogsa er et viktig gyteomrade for torsk, kan ikke tiltaksvurderingene utelukkende gjg-
res ut fra rene bruksmessige hensyn.

Det er tidligere etablert et miljgmal for Borgundfjorden og tilstatende sjgomrader. Dette ble
gjort under arbeidet med generelle tilstandsbeskrivelser og tiltaksvurderinger for fjorden'. Mil-
jemalet ble utarbeidet i samarbeid med Sula og Alesund kommuner:

Borgundfjorden inklusive kyst- og strandsoner skal ha en kvalitet som gjer at hensynet til biolo-
gisk mangfold blir ivaretatt og at naturmiljget bevares som en fullverdig ressurs til bruk for
friluftsliv, fiske, bading og annen rekreasjon. Herunder gjelder ogsa hensynet til neringsmes-
sig bruk (i seerlig grad fiske og fangst). Ingen deler av fjorden skal veere underlagt kostholds-
restriksjoner som skyldes forurensning i vann og / eller sedimenter.

Ogsa ngdvendige estetiske kvaliteter er omfattet av malsetningen.

Dette overordnede miljgmalet er ytterligere spesifisert og konkretisert som fglger:

Fjordene i Alesund kommune skal forvaltes ut fra et langsiktig og barekraftig perspektiv som
tilfredstiller en gkologisk tilstand i fjordene som gjer at de ogsa i framtiden kan benyttes i for-
bindelse med ulike fritids- og yrkesaktiviteter. Det er av sarlig interesse a opprettholde fjordene
som gyteomrader for fisk, og spesielt torsk. All fisk og skalldyr i fjordene skal vaere trygg a spi-
se.

Miljgmalet er per i dag ikke oppfylt. Dette skyldes blant annet at det er innfart midlertidige
kostholdsrad for deler av fjorden. Kostholdsradet gjelder inntak av blaskjell, berggylt og krabbe

! jamfar rapporter vedrgrende tiltaksplaner og tilstandsbeskrivelser for Borgundfjorden, Multiconsult rapport nr
411359 -1 og NIVA rapport nr 5132-2006
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fra indre deler av Asefjorden, Mauseidvagen og Kavlesundet, og er begrunnet i hgyt innhold av
flammehemmere (HBCDD).

2.9.2 Miljgmal for Aspevagen
For Aspevagen har Alesund kommune utarbeidet falgende miljgmal:

Fjordene i Alesund kommune skal forvaltes ut fra et langsiktig og baerekraftig perspektiv som
tilfredstiller en gkologisk tilstand i fjordene som gjer at de ogsa i framtiden kan benyttes i for-
bindelse med ulike fritids- og yrkesaktiviteter. Det er av serlig interesse a opprettholde fjordene
som gyteomrader for fisk, og spesielt torsk. All fisk og skalldyr i fjordene skal veere trygg a spi-
se.

2.9.3 Strategiske malsetninger
Miljokvalitetsmalene er ytterligere konkretiserte med falgende strategiske malsetninger:

a) Alle tilfarsler av miljggifter til fjordene skal stoppes. Metoden for dette ma vurderes i hvert
enkelt tilfelle.

b) Ingen av fjordene skal vare underlagt kostholdsrestriksjoner. | samarbeid med Mattilsynet
folges dette opp gjennom periodiske undersgkelser.

C) Innen 2020 skal fjordene ha en kvalitet pa minimum SFTs tilstandsklasse 1.

3. Feltundersgkelser — metoder, prosedyrer, standarder

For & skaffe til veie grunnlag for risiko- og tiltaksvurderinger er det gjennomfart feltundersagkel-
ser med prgvetaking og analyse av innsamlede prever fra omrader pa land og i sje.

Disse undersgkelsene er supplement til tidligere utfarte undersgkelser for sjgomradene, mens de
fleste lokalitetene pa land ikke tidligere har veert kartlagt mht grunnforurensning.

Omradene pa land er tidligere vurdert som mulige aktive kilder for tilfgrsel av forurensning til
sjgpomradet. Undersgkelsene er for de fleste av omradene av orienterende art og bestar av kun
graving av ei sjakt og eventuelt montering av en grunnvannsbrgnn i samme punkt.

Det vises til tidligere Fase-1 og Fase-2 rapporter for ytterligere beskrivelser og bakgrunnsinfor-
F A 23
masjon~”.

Metoder og prosedyrer for utfgrelse av miljgteknisk feltundersgkelser og prevetaking er beskre-
vet i begge de respektive risikoveilederne (99:01 og TA2230). | tillegg er fglgende dokumenter
lagt til grunn:

- SFT-veiledning 91:01 "Veiledning for miljgtekniske grunnundersgkelser”

- SFT-rapport TA 2024/2004 ”Miljgtekniske undersgkelser — utdyping av krav til inn-
hold”

- SFT-rapport TA 2230/2007 Vedleggsdokumenter til TA 2230/2007, sarlig vedlegg
A.2, Metodebeskrivelser

- SFT-veiledning TA 2229/2007 ”Revidering av klassifisering av metaller og organiske
miljggifter i vann og sedimenter”

2 Multiconsult Avd. Noteby AS; Tiltaksplan for Borgundfjorden. Fase 1: Gjennomgang, oversikt og narmere priori-
tering. 15. november 2003

* Multiconsult AS / NIVA; Tiltaksplan for forurensede sedimenter i Borgundfjorden — Fase 2. Aspevagen, Bu-
holmstranda og Fiskerstrand. 24. januar 2006
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- SFT-veiledning TA 1979/2004 "Veileder for handtering av forurensede sedimenter”
- SFT-veiledning TA 2553/2009 "Helsebaserte tilstandsklasser for forurenset grunn”

- NS9420 "Retningslinjer for feltarbeid i forbindelse med miljgovervaking og -
kartlegging”

- NS-EN ISO 5667-19 "Veiledning i sedimentprgvetaking i marine omrader”
- FOR 1447 "Regulering av mudring og dumping i sjg og vassdrag”
- Standard for stedfesting (Statens kartverk)

Utfagrte undersgkelser - sjg

Feltarbeider

Feltarbeidet matte tilpasses til perioder med egnede vaer og vindforhold. Dette farte til en opp-
deling av arbeidet i flere perioder, men konsentrert til ukene 35, 36 og 37 for sedimentprgveta-
king.

Prgvetaking og undersgkelser av blaskjell og tang foregikk hele hgsten, med farste utplassering
av blaskjellrigger i uke 35 og avsluttende innsamling av tang i uke 46.

Ansvarlig feltgeolog har veert Arne Fagerhaug.

Sedimentundersgkelser

Til arbeidet ble innleid en tidligere fiskebat, MB Vikaskjeer. Béaten er utstyrt med bom og hyd-
raulisk vinsj. Batfgrer og hjelpemann bisto under arbeidet.

Til pravetaking og opphenting av sedimenter ble benyttet en standard van Veen grabb. Denne
dekker et areal i &pen stilling p& 1000 cm? og kan ta preve ned til maksimalt 15 cm i egnede
masser (silt / finsand). Hvert grabbhiv ble vurdert i forhold til fyllingsgrad og utvasking og
eventuelt forkastet dersom det ble observert tegn til utvasking eller grabben hadde darlig fyl-
lingsgrad. Fra grabben ble det tatt ut nivabestemte prgver ved hjelp av et 50 mm diam rer av
akryl (kjerneprgvetaking). Fra hver grabb kan det tas inntil 8 slike praver.

| noen stasjoner er det ogsa tatt praver ved bruk av corer (kjerneprgvetaker). Dette gjelder sta-
sjonene S15C og S17C som ligger pa samme sted som S15 og S17. Bruk av corer forutsetter
blgte (penetrerbare) sedimenter, og bruken av corer derfor begrenset til omrader hvor slike se-
dimenter fantes. Coreren har rgr i gjennomsiktig akryl, innvendig diameter lik 55 mm. Det er
mulig & studere den uforstyrrede prgven gjennom raret, for utskyving og splitting i gnskede in-
tervaller.

Samtlige praver ble pakket i poser av rilsan og frosset ned far oversending til laboratoriet. Prg-
ver som ikke er analysert er oppbevart nedfrosset (i inntil 3 mnd. etter ferdigstilt rapport).

Materiale fra gvre 0-2 cm er primeert benyttet som grunnlag for de kjemiske analysene, men
ogsa enkeltprgver fra dypere snitt er analysert. Prgver innsamlet ved bruk av corer er analysert i
3 dybdesnitt, henholdsvis0 -2 cm, 2-5cmog 5 - 10 cm.

Plassering av prgvestasjoner er vist pa oversiktskart (flyfoto) i Figur 4-1 og i utvalg pa Figur 4-2
og Figur 4-3. Videre er en full oversikt over alle stasjoner hvor det er tilgjengelig analysedata
fra sedimentpraver vist pa kart i Figur 4-4.

Til sammen 28 pravestasjoner er prgvetatt i denne undersgkelsen, i tillegg til at 2 av stasjonene
er prgvetatt dobbelt, dvs bade ved bruk av grabb og corer. Stasjonene fordeler seg med 2 stk ved
innseilingen til Steinvagsundet, 3 stk i omradet foran Bunker Oil i Kleivane, 4 stk rundt vraket
av Iris (ligger i neer tilknytning til de 3 foran Bunker Oil), 6 stk. i Aspholet / foran Liaaen Verft,
4 stk i forbindelse med konteinerterminalen i Skutvika (skraphandlerfylling og Florvag verft), 8
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stk i omradet fra Buholmen til Volsdalsvagen og 1 stasjon i dypomradet sentralt vest i Aspeva-

gen.
Plassering og omfang er bestemt i samrad med oppdragsgiver.

2 L 7

% o

e
e

Figur 4-1 Plassering av prgvestasjoner for sedimentundersgkelser — oversikt over hele det undersgkte om-
radet. Stasjoner prgvetatt i dette prosjektet.

Figur 4-2 Plassering av pravestasjoner for sedimentundersgkelser — detaljkart over vestlig del — Aspeva-
gen og Steinvagsundet. Stasjoner provetatt i dette prosjektet.

413759/AFa 1. mars 2010 Side 25 av 94
c:\alesund havn\413759 - r1 aspevagen og borgundfiorden - endelig kvalitetssikret.docx



Alesund kommune — Borgundfjorden og Aspevégen
Forurensningskartlegging, risiko- og tiltaksvurderinger MULTICONSULT

41.2

Figur 4-3 Plassering av prgvestasjoner for sedimentundersgkelser — detaljkart over gstlige del — Buholmen
og Volsdalsvagen. Stasjoner prgvetatt i dette prosjektet.

Figur 4-4 Plassering av prgvestasjoner for sedimentundersgkelser — oversikt over hele det undersgkte om-
radet. Stasjoner prgvetatt bade i dette og tidligere prosjektert.

Undersgkelser av blaskjell og tang

| utgangspunktet var det planlagt & samle inn blaskjell fra til sammen 12 stasjoner, en kombina-
sjon mellom stedlige og utsatte skjell. Det viste seg dessverre vanskelig a fa dette til, fordi ut-
satte rigger enten ble gdelagt eller forsvant, antatt pa grunn av haerverk eller pakjersler. For a
komme videre med undersgkelsene ble det derfor bestemt  utfgre analysene pa en kombinasjon
av skjell og tang.

Naturlig voksende blaskjell ble funnet og samlet inn fra lokalitetene ytterst pa Slinningsodden,
ved Bunker Oil i Kleivane (lokalitet 1) og ved Liaaen sitt anlegg vest i Aspevagen (lokalitet 3).
Disse skjellene vokste pa lgst hengende tau under kaiene (Slinningen og Liaaen) eller pa skijer-
mede omrader ved kaiene (Bunker Qil). Pa alle de andre lokalitetene ble det lett etter skjell,
men uten hell. Lite blaskjell kan skyldes stor belastning fra beitende erfugl.

Pa samtlige andre lokaliteter, og ogsa pa de samme hvor det ble samlet blaskjell, ble det isteden
(i tillegg) samlet inn prover av tang.

Blaskijell er egnede for analyser av organiske miljggifter mens tang er benyttet for analyse av
tungmetaller samt TBT (3 praver).
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Figur 4-5 Plassering av prgvestasjoner for undersgkelser av biologisk materiale, tang og blaskjell. Hele
omradet. sedimentundersgkelser — detaljkart over gstlige del — Buholmen og Volsdalsvégen. Stasjoner
benyttet i dette prosjektet.

Plassering av stasjoner for blaskjell og / eller tang er vist pa flyfoto i Figur 4-5 (oversikt), Figur
4-6 (vestlige del) og Figur 4-7 (estlige del).

e

e

Figur 4-6 Plassering av prgvestasjoner for undersgkelser av biologisk materiale, tang og blaskjell — detalj-
kart over vestlige del — Buholmen og Volsdalsvagen. TP=tang, BP = blaskijell.
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4.2.2

Figur 4-7 Plassering av prgvestasjoner for undersgkelser av biologisk materiale, tang og blaskjell — detalj-
kart over gstlige del — Buholmen og Volsdalsvagen med Slinningen og Aspa.

Analyseprogram

Kjemiske analyser

Alle kjemiske analyser er utfert ved Eurofins Norge. Dette laboratoriet har formell akkredite-
ring for de fleste av de analysene som er utfart.

Sedimentprgvene ble analysert med hensyn pa tungmetaller, polyklorerte bifenyler (PCB), poly-
sykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) og tinnorganiske forbindelser, herunder tributyltinn
(TBT). Stasjonene fra Buholmen / Volsdalsvagen er ikke analysert mth TBT (jamfar Figur
4-3).

Analyseprogrammet for sedimentprgvene er valgt slik at det omfatter de fleste kjemiske para-
metere som ligger til grunn for trinn 1 risikovurderingen i henhold til SFTs risikoveileder.

For de biologiske prgvene er tang benyttet til analyser av de samme tungmetallene samt TBT
(gjelder 3 praver), mens blaskjellprgvene er analysert mth innhold av organiske miljggifter

Beskrivelse av analysemetoder, usikkerheter, akkrediteringsstatus, etc. er gitt i vedlegg (labora-
toriets analyserapporter).

Toksisitetstester

Undersgkelse av toksisitet er inkludert som et ledd i risikoveilederen for sedimenter (TA2230)
Formalet med disse analysene er & fange opp eventuelle toksiske stoffer som ikke er omfattet av
den kjemiske karakteriseringen av sedimentene, eller eventuelle samvirkende effekter av ulike
forurensningskomponenter. Det vil si at analysene er et hjelpemiddel for & avgjere om man skal
ga videre med Trinn 2 risikovurdering eller ikke i tilfeller der resultatene fra de kjemiske analy-
sene av sedimentprgvene ikke entydig viser at en Trinn 2 vurdering skal gjennomfares.
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De kjemiske analysene som er utfgrt pa pravene fra Aspevagen / Borgundfjorden viser at Trinn
2 vurdering ma utfares uavhengig av resultater av toksisitetstester. Det er derfor vurdert som
ungdvendig a utfere toksisitetstester for denne undersgkelsen.

Utfgrte undersgkelser — land

Feltarbeid

Sjaktgraving med jordprgvetaking

Feltarbeider pa land ble utfart i perioden 31.august til 2.september 2009 av miljggeolog Elisa-
beth Leirvik Rabben fra Multiconsult. Undersgkelsen ble gjennomfart ved bruk av gravema-
skin, og sjaktgraving ble utfart i totalt 12 prevesjakter. Gravearbeidene ble utfart av Sving Ent-
reprengr AS.

Prgvesjaktene fordeler seg pa lokalitetene som falger:
e PG1-8: Lokalitet 3, Liaaen verft (jfr. Figur 5-1).
e PG9: Lokalitet 4, Alesund tradstiftfabrikk.
e PGI10: Lokalitet 8, Alesund gassverk.

e PGI1IL Lokalitet 9, Wiik og Olsen skipsverft.
o PGI12: Lokalitet 11, Fyr- og merkevesenet.

Figur 5-1 Plassering av prgvesjakter pa lokalitet 3, Liaaen verft.

Pa lokalitet 3, Liaaen verft, er det utfgrt pravetaking i 2 ekstra sjakter, utover de 6 sjaktene som
inngikk i oppdraget for Alesund kommune. Dette er PG7 og PGS, som er utfert i fyllingen sgr-
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vest pa Kvennaneset (jfr. Figur 5-1). Disse to tilleggspunktene er tatt inn i rapporten etter avtale
med grunneier.

| alle pravesjaktene ble massene inspisert, vurdert og beskrevet av Multiconsult. Det ble tatt ut
representative prgver av massene, basert pa lagdeling / visuelle kjennetegn. Graving ble utfart
ned til 3 meter under dagens terrengniva, bortsett fra i PG5, 9, 10 og 11, der fjell eller lite grav-
bare masser (sprengsteinfylling) ble patruffet nsermere terrengniva.

Jordprevene ble pakket i diffusjonstett plast (Rilsanposer), og oppbevart markt og kjelig fram til
forsendelse til analyselaboratoriet.

5.1.2 Montering av grunnvannsbrgnner
Brgnner for overvakning og prevetaking av grunnvann ble etablert i falgende 9 provesjakter:
e PG1l-50gPG7-8: Lokalitet 3, Liaaen verft (jfr. Figur 5-1).
o PGO: Lokalitet 4, Alesund tradstiftfabrikk.
o PGI12: Lokalitet 11, Fyr- og merkevesenet.

Brgnnene ble satt ned i forbindelse med gjenfylling av provesjaktene (jfr. illustrasjon i Figur
5-2). Bregnnene er utfgrt av brgnnrer i polyetylen, med indre diameter 51 mm og ytre diameter
63 mm. | nedre del av brgnnene er det benyttet slissede rar (filterrar), og brannene er utstyrt
med lasbhar topp.

Figur 5-2 Etablering av grunnvannsbrgnn.

Intensjonen var & etablere brgnner ogsa i PG10 og PG11, men her var det ikke praktisk mulig &
fa vanngivende brgnner i pravesjaktene, grunnet kort avstand ned til fjell og / eller ikke gravba-
re masser (sprengsteinfylling).

5.1.3 Grunnvannsprgvetaking

Lensing (rensepumping) av brgnnene ble utfart i uke 41, 2009. Det ble lenset et volum tilsva-
rende minst 3 x volumet av vannet i hver brgnn. Til lensingen ble benyttet 12 V elektriske
dykkpumper. Det ble benyttet separate pumper for hver brgnn, for & unnga krysskontaminering.
De samme pumpene ble senere benyttet ved prevetaking fra brgnnene.
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Prgvetaking i de 9 brennene ble utfart uke 48, 2009. Prgvetakingen ble utfert pa fallende sjg,
slik at prgvene skulle vaere mest mulig representative med hensyn pa forurensningsnivaet i
grunnvannet som siger ut fra lokalitetene og ut i havnebassenget. Mengde og emballering av
grunnvannsprgver ble utfert i trad med instrukser fra analyselaboratoriet.

5.2 Analyseprogram

5.2.1 Analyselaboratorium

Jord- og grunnvannsanalysene er utfart av Eurofins Norsk Miljganalyse AS i Moss, som innehar
akkreditering for disse analysene. For beskrivelse av analysemetoder og deteksjonsgrenser, se
analyserapporter fra laboratoriet (vedlegg C).

5.2.2 Jordpraver
Totalt 24 jordprever ble sendt til kjemisk analyse, to prgver fra hver prgvesjakt.

Samtlige jordpraver ble analysert med hensyn pa tungmetaller (arsen, kadmium, krom, kobber,
kvikksglv, nikkel, bly og sink), polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH), polyklorerte bi-
fenyler (PCB) og oljeforbindelser. Prgvene tatt ved Liaaen verft i tillegg analysert for innhold
av tinnorganiske forbindelser, herunder tributyltinn (TBT). Dette er gjort fordi det pa dette om-
radet er bedrevet verftsaktivitet i perioden da bruk av TBT i bunnsmgring var vanlig, noe som
ikke er tilfelle for de gvrige, eldre verftslokalitetene.

5.2.3 Grunnvannsprgver

Grunnvannsprgvene er analysert etter samme program som for jordprgvene, dvs. tungmetaller,
PAH, PCB og oljeforbindelser. Fire av grunnvannsprgvene, hentet fra omradet til Liaaen verft
pa Kvennaneset (lokalitet 3), er i tillegg analysert mht innhold av tinnorganiske forbindelser.
Prgver hentet fra lokalitet 1 (Bunker Oil) er kun analysert med hensyn til innhold av oljeproduk-

ter.
6. Referansekriterier / grenseverdier
6.1 Forurenset sediment

| vurderinger av paviste miljggifter i pravene er nivaene sammenlignet mot SFT tilstandsklasser
i henhold til veileder TA2229/2007* for sedimentprgvene. Veilederen deler sedimentene inn i
fem tilstandsklasser, fra Bakgrunn til Sveert darlig basert pa innhold av kjente miljagifter,
tungmetaller og organiske forbindelser. Tilstandsklassene er vist i Tabell 6-1.

Tabell 6-1 Tilstandsklasser for klassifisering av miljggifter sedimenter (SFT TA2229)

1l ] \}
God Moderat Darlig
Ineen toksiske Kroniske effekter Akutt toksiske ef- Omfattende
Bakgrunnsniva & ved langtidsekspo- | fekter ved korttids- | akutt-toksiske
effekter . .
nering eksponering effekter

Grenseverdier for Trinn 1for de fleste stoffene behandlet i risikoveilederen tilsvarer for gvrig
grensen mellom klasse 11 og 111 i Klassifiseringssystemet.

* SFT veileder TA2229/2007. Veileder for klassifisering av miljagifter i vann og sedimenter
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6.2 TOC

Totalt innhold av organisk karbon (TOC) sier noe om forholdet mellom tilfarsel og nedbryt-
ningshastighet av organiske partikler i sedimentene. Hgyt innhold av organisk materiale tyder
pa darlige forhold for nedbrytning.

De fleste miljggifter er hydrofobe og bindes lett til partikler, seerlig organiske partikler. Hagyt
innhold av TOC kan slik tyde pa at miljegiftene er godt bundet til sedimentene, og da mindre
tilgjengelig for spredning.

Resultatet fra en TOC-analyse omregnes til normalisert TOC. Dette for 4 tilpasses SFT klassifi-
seringssystem som beskrevet i veileder TA-1467/199/5. Omregningen gjgres ved hjelp av for-
melen:

Normalisert TOC = malt TOC (mg/kg) + 18(1 — F)
der F er andel finstoff

Tabell 6-2 Tilstandsklasser for innhold av TOC i henhold til SFTs veileder TA-1467/1997°.

Tilstandsklasser

| Il
Meget god Mindre god

6.3 Biologisk materiale

Veileder for klassifisering av miljggifter i vann og sediment (TA-2229/2007) er en revidert ut-
gave av en del av veileder TA-1467/1997 Klassifisering av miljekvalitet i fjorder og kystfar-
vann (TA-1467/1997), som omhandler sjgvann og sedimenter

Den delen av veilederen som omhandler biologisk materiale er ikke revidert siden utgaven fra
1997. Nivaer av forurensning i prgvene av tang og blaskjell er derfor vurdert i forhold til denne
forste utgaven®, og som gjengitt i Tabell 6-3.

> SFT veileder TA-1467/1997. Klassifisering av miljokvalitet i fjorder og kystfarvann.
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Tabell 6-3 Klassifisering av biologisk materiale - tang og blaskjell
Tilstandsklasser:
Arterivev: Parametre: I Il mn v v
Ubetydelig- Moderat Markert Sterkt Meget
Lite forurenset forurenset forurenset sterkt
forurenset forurenset
Blaretang og Arsen (mg/kg)
grisetang Bly img/kg)
avre 10 cm Flucrid {mg/kg)
(terr-vektsbasis) | Kadmium (mgtkg)
Kobber (mg/kg)
Krom (mg'kg)
Kvikkselv {mgfkg)
Nikkel img/kg)
Sink {(malkg)
Selv (mglkg)
Blaskjell Arsen (ma/kg)
blatdeler minus Bly (mg/kg)
lukkemuskler Flucrid {mg/kg)
(terr-vektsbasis) | Kadmium {mg'kag)

6.4

Kobber" (markg)
Krom {mg/kg)
Kvikkselv (mafka)
Mikkel (mg/kg)
Sink™ (maikg)

Selv émg{kg] .
TBT %} ** (marka) X y 05-2
IPAH (ug/kg, Frskvekistasis) 200-2000
Vanlig Arsen (mg/kg)
strandsnegl Bly (mg/kg)
bletdeler (terr- Kadmium {mg'kg)
vekishasis) Kobber (mg/kg)
Krom (mg'kg)
Kvikkselv {mgfkg)
Mikkel {mg/kg)
Sink (maka) 300 - 1000
Selv (mgikg) = 10-20
Torsk Kvikkselv {mgfkg)
filét (friskvekis-
asis)

1 Blaskjell har evne til & regulere opptak, saerlig ved moderate konsentrasjoner. Tang er bedre som indikator.

2) Tributyltinn. Grensen for kl. | er beregnet ut fra vannkvalitetskriterium pa 1 ng/l (kfr. Zabel et al. 1928, Moore et al.
1992) og et forhold mellom konsentrasjonens i blaskjell (vatvektshasis) og vann pa ca. 20000. Forholdet skjell i
wann varierer fra ca. 5000 til over 50000, og eker med lekende TBT-innhold (Knutzen et al 1995). Ved svak
belastning (1 ng/l og mindre) kan det derfor antas at bruk av et forholdstall p& 20000:1 gir en sikkerhetsmargin.

Forurenset grunn

Veileder 91:01 fra Klif (Klima- og forurensningsdirektoratet, tidligere SFT), ”Veiledning for
miljetekniske grunnundersgkelser”, er benyttet som grunnlag for planlegging og utfgrelse av
undersgkelsen.

Klif har i veileder 99:01A, "Risikovurdering av forurenset grunn”, definert et sett med norm-
verdier for forurenset grunn. Disse inngar som et vedlegg til Forurensningsforskriftens kapittel
2 ("Opprydding i forurenset grunn ved bygge- og gravearbeider”), og kan betraktes som "nasjo-
nale grenseverdier” for miljegifter i jord. Normverdiene ble sist revidert i juli 20009.

Klif utga i desember 2009 ogsa veilederen "Helsebaserte tilstandsklasser for forurenset grunn”
(TA-2553/2009). Her er det definert 6 graderinger av forurensning, ut fra helsemessige betrakt-
ninger — dvs. eksponering av mennesker som oppholder seg pa den aktuelle lokaliteten med
grunnforurensning.

Tabell 6-4 Helsebaserte tilstandsklasser for jord

1 3 6
Moderat

Farlig avfall

Meget god

Normverdiene for forurenset grunn tilsvarer gvre grense for tilstandsklasse 1.

Tilstandsklassene er kun basert pa helsemessige betraktninger, og ivaretar ikke hensynet til
spredning og gkologisk risiko. Dette er forutsatt vurdert fra sak til sak, og er avhenger bade av
forurensningens utbredelse og plassering pa en gitt lokalitet, samt lokalitetens beliggenhet i for-
hold til sarbart ytre miljg.
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For tributyltinn (TBT) er det ikke definert grenseverdier for jord. For & fa et bilde pa nivaene av
TBT i de ulike analyserte prgvene, har vi derfor sammenliknet disse resultatene med grensever-
diene som gjelder for TBT i sedimenter, og lagt tilstandsklassene for sedimenter til grunn.

6.5 Grunnvann
Det er ikke etablert noe eget sett med grenseverdier for klassifisering av grunnvann i Norge.
For & sette analyseresultatene i perspektiv har vi valgt a ta utgangspunkt i kvalitetskriteriene
som er definert for fjorder og kystfarvann, gjennom Kilif-rapporten ”Revidering av klassifisering
av metaller og organiske miljagifter i vann og sedimenter” (TA-2229/2007), jfr. Tabell 6-5.
Disse tilstandsklassene er i realiteten ikke direkte overfarbare til grunnvann, idet de er utarbei-
det med tanke pa apne vannmasser. Bakgrunnsnivaet av ulike kjemiske forbindelser er vesent-
lig hgyere i grunnvann enn i dpent vann, slik at den sammenlikningene som er gjort kan veere
litt misvisende. Spesielt gjelder dette for en del tungmetaller.
Tabell 6-5 Tilstandsklasser for innhold av metaller og organiske stoffer i vann (fijorder / kystfar-
vann).
I 1T
Bakgrunn Moderat
7. Resultater - sj@
7.1 Registreringer i felt
Beskrivelse av prgvestasjoner, prgver og sedimenttyper er gitt i Tabell 7-1 .
Tabell 7-2 Feltdata - Posisjoner og sedimentbeskrivelser. Tabellen viser alle provestasjonene samlet.
Stasjon_id Posisjon UTM 32 Dyp | Beskrivelse
Sand, litt gra i overflaten, deretter svart.
413759_51 351533 6329233 8 Antatt anoksisk, sulfider. 2 prgver
Sand, fin. Svart anoksisk (naert fiskeforedl
41375952 351622 6529104 8 bedrift). Noe mark, bit av stortare.
413759_S3 351804 6929122 20 Sand, silt. Svart. Dgdt. (2 prgver)
Finsand, liten prgve. Noen skjellpartikler. Lys
413759 54 351921 6923016 20 gra og spettet m/ brune partikler, dgdt.
Overflate olivengrgnn, finsand / dynn. Deret-
413759_55 352074 6929032 30 tercas cm. tyk.t lag m svart sand og videre
overgang til skjellsand. Prgve tatt fra topplag
og svart sand.
413759_S6 | 354664 6929706 Svart sand. Dgdt, ratten lukt. Skjellbiter.
413759 _S7 | 354529 6929654 Skjellsand, dgdt.
413759 _S8 | 354476 6929706 Som S7, men svartere / mer anoksisk.
413759_59 354243 6929680 Lys ollvengrwnr.l sa?d i gvre ca 2 cm. Deretter
svart sand. Stein pa overflata. (2 stk prgver)
413759_510 354156 6929729 Skjellsand, lys og godt sortert (virker rein).
Kun en enkelt prgve.
413759_S11 | 354142 6929655 ditto 510
413759_S12 354001 6929670 ingen prgve —fjell eller steinbunn
413759_S13 353998 6929738 ingen prgve —fjell eller steinbunn
Svart slam / dynn. Olivengrgnn overflate
413759 S14 | 352025 6929086 (tynt lag). Dgdt!. Ikke merkbar lukt. Antatt
anoksisk i hele sedimentet.
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Stasjon_id Posisjon UTM 32 Dyp | Beskrivelse

413759_S15 | 352019 6929140 ditto S14
413759_S16 | 352154 6929123 ditto S14
413759_S17 | 352139 6929061 ditto S14

Olivengrgnn overflate (~ 1 cm). Svart under.
413759_S18 352698 6929634 24 Silt, finsand og slam. Dgdt. Noe fremmedstof-
fer, rester av en hanske, litermal

tilsvarende S18, men noe mer sandig. Lukter
svakt av olje (?).

Overflate slam, olivengrgnn. Deretter svart
413759_S20 352482 6929520 25 sand / silt. Noe stein og gruspartikler. Skjell-
rester. Dgdt.

Overflate slam, olivengrgnn. Deretter svart
413759_S21 352560 6929345 40 sand / silt. Noe gruspartikler. Skjellrester,
organiske rester. Dgdt.

Sand, lys brun overflate, svart under. Skjel-
Irester (3 delprgver)

413759_S23 352053 6929664 9 Svart sand, dgdt. Noe avfall (taurester)

Sand / silt. Glgdeskall / malingsflak pa over-
413759_S24 352059 6929615 14 flata. Lys brun overflate, deretter svart. Ingen
tegn til liv.

Sand (fin) / silt. Noe stein og grus. Murstein,
kabelrester og glgdeskall (3 delprgver)
413759_S26 352096 6929475 13 ditto prgve S25 (2 delprgver)

413759_S27 352022 6929476 8 fin sand. Svart, men lysere gra mot dybden
413759 S28 351956 6929435 6 ditto 527

352027 6929148

413759_S19 | 352600 6929677 20

413759_S22 | 352239 6929613 11

413759_S25 | 352075 6929552 13

Kjerneprgve. Lengde ca 33 cm. Lyst brunt
slamlag, ca 1 — 3 cm. Deretter sand / finsand /
413759_S15C 352153 6929062 silt, svart med lysere gra marmoreringer.
Dgdt. Splittet i delprgver i intervaller: 0-2, 2 -
5, 5- 10 fra 10 til slutt. Se bilde i Figur 7-2
413759_S17C 351533 6929233 som S15C.

Observasjoner gjort i felt viser variasjoner i sedimentene avhengig av dybde pa prevestedet, an-
tatte stremforhold, erosjons- / sedimentasjonsforhold, samt lokal sedimenttilfgrsel.

I den vestligste delen av omradet, ved stasjonene S1 og S2, er det pavist blgte og finkornede se-
dimenter ogsa pa grunt vann. Dette antas & skyldes liten eksponering for stram og balger pa
stedet, samt mulig stor tilfgrsel av organisk materiale fra omkringliggende bedrifter (bl.a. fiske-
riforedling). Tilsvarende er sedimentene ogsa finkornede, blgte og til dels gytjeaktige i de dy-
pere omradene sentralt i Aspevagen.

Prgvene tatt fra Volsdalsvagen og vestover mot Balholmen er relativt mer grovkornde ogsa pa
stgrre dyp. Ingen av prgvene fra dette omradet er beskrevet med innhold av slam eller gytje,
men heller overveiende sandige og med en del stein / grus. Vest for Balholmen og mot Blikk-
svalen er det antatt & vere bart fjell eller grov stein pa bunnen. | dette omradet lyktes det ikke a
fa opp prever, bare enkelte grabber med stein / blokk.

Pa grunnere vann ved Skutvika og i Aspholdet / gst for Kvennaneset (Liaaen) er sedimentene
ogsa sandige med en del grus og steinpartikler. | dette omradet ble det ogsa pavist en god del
avfall og fremmedstoff i pravene.
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Figur 7-1 Sedimenter fra stasjon S18. Sand, finsand / silt. Homogen. Mgrk gra til svart. Dadt.

Bilder av typiske praver er vist ba bilder i Figur 7-1 og Figur 7-2. Prgvene er fra den sentrale
delen av Aspevagen, nart inntil vraket av lastefartayet Iris. Sedimentene i omradet er blgte og
gytjeaktige med et hgyt innhold av finstoff og organisk materiale. Miljget i sedimentene er
anoksisk fra like under overflata.

Figur 7-2 Kjerneprgve fra stasjon S15C. Detalj av overflate til venstre, hele kjernen til hgyre. Svarte sul-
fidholdige sedimenter med band og lag av lysere gra sedimenter (marmorering). Anoksiske forhold under
ca 2 cm sedimentdybde.
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Fysiske data for prgvene, finstoffinnhold, terrstoff og innhold av organisk materiale er gitt i Ta-
bell 7-3. Mengden organisk materiale er normalisert og klassifisert i henhold til veiledning TA-
1467/19975

Tabell 7-3 Fysiske data for innsamlede sedimentpraver — kornfordeling, tarrstoff og organisk innhold.
Fargekoder henviser til tilstandsklasser i henhold til SFT veiledning TA-1467/1997.

Torrstoff | Kornstgrrelse | Kornstgrrelse| TOC | Normalisert
Prgve (%) >63 um (%) <2 pm (%) (mg/g) TOC

413759_S1_A 65.1 7.2 0 6.8| 23504
413759_S1_B 69.7 123 0 76| 23386
413759 _S2_A 62.5 10.2 0 18| 34164
413759 S3_A 49 29.2 0 35
413759_S4_A 45.7 204 0 28

413759 S5 A 30 43.9 0 71

413759 _S5_B 45.3 21 0 45
413759_S6_A 52.8 19.5 0 24

413759 _S6_B 59 19 0 30

413759 S7_A 50.9 14 0 42
413759_S8_A 65.3 9.2 0 21

413759 S9 A 64 8.1 0 82

413759 _S9_B 62.2 20.1 0 33
413759_S10_A 48.4 16.7 0 43

413759 S10_B 50.8 19.2 0 120
413759_S14_A 23 94.5 0.3 100
413759_S14 B 28.1 93.8 1.9 100

413759 _S15 A 26.3 88.6 0 85

413759 _S16_A 22.4 92.2 0 94
413759_S17_A 26.2 81.5 1 86

413759 _S18 A 40 33.2 20 56
413759_S19 A 50.3 14.7 24 27
413759_S19_B 54.4 18 22 49

413759 _S20_A 48 21.8 11 26

413759 521 A 0.1 23.2 22 58
413759_S21 B 44.5 18.5 0 50
413759_S22_A 68.8 7.2 0 88| 25504
413759_522_B 73.4 6.9 0 78| 4558
413759_S23_A 48.6 17.6 0

413759 _S24 A 54.7 14.7 0

413759_S25_A 53.4 15.6 0

413759_S25_B 55.6 12.3 0

413759 _S26_A 51.9 15.4 0

413759 _S26_B 49.3 16.8 0

413759_S27_A 60.7 7.7 0 16| 32614
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Torrstoff | Kornstgrrelse | Kornstgrrelse| TOC | Normalisert
Prgve (%) >63 pum (%) <2 um (%) (mg/g) TOC
413759_S28 A 60 7.9 0 19 35.578

413759_S17C_A 25.4 78
413759_S17C_B 30.4 76
413759_S15C_A 37.2 92

413759_S15C_B 29.2 77.6 0 98

Som det framgar av tabellen blir de fleste praven plassert i tilstandsklasse V — Meget darlig, og
kun noen fa av prevene (4) havner i klasse Il — God. Hgyt innhold av organisk materiale, TOC i
sedimentene tyder pa at tilgangen til naeringsstoffer er hgyere enn hva som brytes ned, eller for-
brukes. Normalt vil dette settes i sammenheng med tilfgrsel av kloakk eller tilsvarende
naringsholdige utslipp, eller med fjordomrader hvor sirkulasjonen og tilfarselen av oksygenrikt
vann er darlig. For Aspevagen er det antatt a veere god sirkulasjon i vannmassene ogsa i dypere
bassenger. Videre er kommunale kloakkutlgp sanert for flere ar siden, og utlgp flyttet til Val-
derhaugfjorden nord for sentrum. Arsaken til de dérlige forholdene i Aspevagen kan derfor
vanskelig tilskrives tilfarsel eller sirkulasjon, men ma ha andre arsaker. En mulig grunn kan
veere lite biologisk aktivitet som falge av genrelt hgyt forurensningsniva i sedimentene.
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7.2 Analyseresultater — kjemiske analyser sedimenter

Det er utfart analyser pa 41 sedimentpraver i prosjektet. For oversiktens skyld er resultatene og
klassifisering av disse vist sammenstilt i tabeller i rapportens vedlegg A. Etterfalgende er resul-
tatene presentert for de enkelte delomradene (tilsvarer omradeinndelingen som er benytte for ri-
sikovurderinger, jamfar side 67)

7.2.1 Buholmen - Volsdalsvagen

Fra dette omradet er det samlet inn praver fra 8 stasjoner og 8 sedimentprgver er analysert. Ta-
bell 7-4 viser en oversikt over analyseresultater for sedimentpravene fra omradet. Resultatene
er sammenstilt mot SFTs tilstandsklassifisering (jamfar fotnote 4, side 31) og fargekodet i hen-
hold til denne.

Tabell 7-5 Analyseresultater - kiemiske analyser av innsamlede prgver. Fargekodene er i samsvar med

tilstandsklasseinndelingen som vist i Tabell 6-1. Alle verdier er oppgitt i mg/kg TS. A prgver er fra sedi-
mentniva 0 til 2 cm, B prgver fra 2 til 5 cm.

S6_A S6_B S7_A S8_A S9_A S9_B S10_A S10_B
Arsen
Bly 52 65 31 48 64 81 150
Kadmium 0,27 0,32 0,29 0,45
Kobber 55 67 36 38 68 71 98
Krom totalt (11l + VI)
Kvikksglv 0,91 1,2 0,75 0,52 1 1 1,6
Nikkel
Sink 170 190 370
Naftalen 0,13 0,25 0,086 0,1 0,68 0,35 2
Acenaftylen 0,086 0,11 0,098 0,11
Acenaften 0,22 0,41 0,1 0,15 0,78 0,29 3,1 2,6
Fluoren 0,27 0,52 0,18 0,32 3,8 1,2
Fenantren 2,1 0,95
Antracen 0,99 0,95
Fluoranten
Pyren 4,5 53 3,9 49
Benzo(a)antracen
Krysen
Benzo(b)fluoranten 3 3,3 2,4 2,7
Benzo(k)fluoranten 2,4 2,8 2,1 2,4
Benzo(a)pyren 2,6 3 2,2 2,6
Indeno(1,2,3-cd)pyren
Dibenzo(a,h)antracen 0,22 0,24 0,17 0,2 1 0,49 1,6 1,6
Benzo(ghi)perylen
PAH 16
PCB7 0,04565 | 0,06285 | 0,03855 | 0,02305 | 0,03575 | 0,04125 | 0,57125 | 0,65625
TBT i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a.

Resultatene viser at sedimentene er betydelig forurenset, med hgyeste relative konsentrasjoner
for PAH forbindelsene. Ogsa innholdet kobber og kvikksglv plasserer to prgver i den mest al-
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vorlige tilstandsklassen. Innholdet av PAH kan skyldes utslipp av tjeerestoffer fra det tidligere
gassverket i Ysteneset.

Prgvene fra dette omradet er ikke analysert mht til TBT.

Tabell 7-6 viser statistisk informasjon over analyseresultatene. Forholdet Ceeq max/Csed.median PE-
skriver homogeniteten mellom prevene. Et forholdstall sterre enn 2 indikerer at det kan finnes
prgver som avviker fra de andre ("hot-spots™) eller at omradet som er undersgkt har store inn-
byrdes forskjeller i forurensning / er inhomogene mht sedimentasjonsforhold og -miljger. Dette
kan igjen tyde pa variasjoner i tilfarsel, akkumulasjon etc. Graden av homogenitet kan ogsa gi
informasjon om hvor representativ undersgkelsene og valgte prgvestasjoner er.

Tabell 7-7 Statistiske data, analyseresultater. Kontroll av homogenitet

Antall prgver

Arsen

Bly

csed, max

Kadmium

Kobber

Krom totalt (Ill + V1)

Kvikksglv

Nikkel

Sink

Naftalen

Acenaftylen

Acenaften

Fluoren

Fenantren

Antracen

Fluoranten

Pyren

Benzo(a)antracen

Krysen

Benzo(b)fluoranten

Benzo(k)fluoranten

Benzo(a)pyren

0O |00 |00 |00 |00 (0O (0O (0O |00 |00 |00 |00 (0O (0O |00 |00 |00 |00 (0O |00 |00

Indeno(1,2,3-
cd)pyren

Dibenzo(a,h)antracen

Benzo(ghi)perylen

PAH 16

PCB7

0,65625

csed, middel

0,95625

csed, max /

csed median *

13,5

4,03625

0,184325

16,3
24,0

10,5

15,1

Tributyltinn (TBT-ion)

O (00 |00 |00 |00 |00

ia

*Verdi stgrre enn 2 kan tyde pa inhomogeniteter eller s.k.”hotspots”
Tabellen viser relativt stor inhomogenitet for de fleste av parametrene, og hgyest for fenantren

med et forholdstall pa 24. Dette er ikke en ideel situasjon, men kanskje som forventet tatt i be-
traktning av at omradet hvor prgvene er hentet fra er relativt stort og variert.
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7.2.2 Blikksvalen - Skutvika
Fra dette omradet er det bare samlet inn prgver fra 2 stasjoner i denne undersgkelsen. Begge
stasjonene ligger i Skutvika, i innlgpet til fiskerikaia. Det er gjort analyser pa materiale fra beg-
ge stasjonene, fra den ene ogsa pa materiale fra B prgven. Tabell 7-8 viser en oversikt over ana-
lyseresultater for sedimentpravene fra omradet. Resultatene er sammenstilt mot SFTs tilstands-
klassifisering (jamfer fotnote 4, side 31) og fargekodet i henhold til denne.
Tabell 7-9 Analyseresultater - kiemiske analyser av innsamlede prgver. Fargekodene er i samsvar med
tilstandsklasseinndelingen som vist i Tabell 6-1. Alle verdier er oppgitt i mg/kg TS. A prgver er fra sedi-
mentniva 0 til 2 cm, B praver fra 2 til 5 cm.
S18 A | S19.A S19_B
Arsen 20 24 22
Bly 160 240 240
Kadmium 0,28 0,36 0,9
Kobber 150 100 150
Krom totalt (Il + VI)
Kvikksglv
Nikkel
Sink 230 240 390
Naftalen 0082 | 0095 | 0,09
Acenaftylen 0,052 0,048 0,06
Acenaften 0,14 0,16 0,16
Fluoren 0,18 0,19 0,18
Fenantren 1,7 1,7 1,7
Antracen
Fluoranten
Pyren
Benzo(a)antracen
Krysen
Benzo(b)fluoranten
Benzo(k)fluoranten
Benzo(a)pyren
Indeno(1,2,3-
cd)pyren
Dibenzo(a,h)antracen 0,26 0,22 0,31
Benzo(ghi)perylen
PAH 16
TBT
Resultatene viser at sedimentene er betydelig forurenset, med hgyeste relative konsentrasjoner
for flere av PAH forbindelsene og TBT, men ogsa for PCB, kvikksglv, kobber og bly.
Tabell 7-10 viser statistisk informasjon over analyseresultatene. Forholdet Csed max/Csed.median D€~
skriver homogeniteten mellom prgvene. Et forholdstall stgrre enn 2 indikerer at det kan finnes
prgver som avviker fra de andre ("hot-spots™) eller at omradet som er undersgkt har store inn-
byrdes forskjeller i forurensning / er inhomogene mht sedimentasjonsforhold og -miljger. Dette
413759/AFa 1. mars 2010 Side 41 av 94
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kan igjen tyde pa variasjoner i tilfgrsel, akkumulasjon etc. Graden av homogenitet kan ogsa gi
informasjon om hvor representativ undersgkelsene og valgte prevestasjoner er.

Tabell 7-11 Statistiske data, analyseresultater. Kontroll av homogenitet

Antall Csed, max Coeq, middel | Csed, max /.
prgver m mg/kg Csed, median *

Arsen 3 24 22 1,1
Bly 3 240 213,33333 1,0
Kadmium 3 0,9 0,5133333 2,5
Kobber 3 150 133,33333 1,0
Krom totalt (Ill + VI) 3 ‘ ‘ 1,1
Kvikksglv 3 1,5 1,7
Nikkel 3 ‘ ‘ 1,1
Sink 3 390 286,66667 1,6
Naftalen 3 0,096 0,091 1,0
Acenaftylen 3 0,06 0,0533333 1,2
Acenaften 3 0,16 0,1533333 1,0
Fluoren 3 0,19 0,1833333 1,1
Fenantren 3 1,7 1,7 1,0
Antracen 3 0,48 0,46 1,0
Fluoranten 3 1,1
Pyren 3 1,0
Benzo(a)antracen 3 1,1
Krysen 3 1,1
Benzo(b)fluoranten 3 1,3
Benzo(k)fluoranten 3 1,9 1,6333333 1,2
Benzo(a)pyren 3 1,8
Indeno(1,2,3-cd)pyren 3 ‘
Dibenzo(a,h)antracen 3
Benzo(ghi)perylen 3 ‘ ‘

PAH 16 3 ‘ ‘

pesr ;
Tributyltinn (TBT-ion) 3 ‘ ‘

*Verdi stgrre enn 2 kan tyde pa inhomogeniteter eller s.k.”hotspots”

Tabellen viser at det er godt samsvar mellom analyseresultatene for prgvene. Dette skyldes nok
lite antall praver, samt at avstanden mellom stasjonene ogsa er liten.
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7.2.3 Liaaen / Aspholet til Skutvika

Fra dette omradet er det samlet inn praver fra 9 stasjoner og 13 sedimentpraver er analysert.
Tabell 7-12 og Tabell 7-13 viser en oversikt over analyseresultater for disse sedimentprgvene.
Resultatene er sammenstilt mot SFTs tilstandsklassifisering (jamfer fotnote 4, side 31) og far-
gekodet i henhold til denne.
Tabell 7-12 Analyseresultater - kiemiske analyser av innsamlede prgver. Fargekodene er i samsvar med
tilstandsklasseinndelingen som vist ovenfor i Tabell 6-1. Alle verdier er oppgitt i mg/kg TS. A praver er fra
sedimentniva 0 til 2 cm, B praver fra 2 til 5 cm.

Arsen

Bly

Kadmium

Kobber

Krom totalt (11l + VI)

Kvikksglv

Nikkel

Sink

Naftalen 0,22 0,092 0,16 0,018 0,11 0,072 0,075

Acenaftylen 0,21 0,063 0,072 0,011 0,025 0,035 0,037

Acenaften 0,45 0,13 0,25 0,065 0,12 0,16 0,34

Fluoren 1,4 0,17 0,44 0,063 0,14 0,16 0,33

Fenantren 1,5 0,5 1,1 1,3

Antracen 0,43 0,92 0,12 0,32 0,34 0,48

Fluoranten 0,86 1,6

Pyren 2,6 3,9 0,69 1,3 2,4 2,9

Benzo(a)antracen 0,51

Krysen 0,54

Benzo(b)fluoranten 3,7 1,7 2,5 0,47 0,87 1,7 2

Benzo(k)fluoranten 4 1,5 2,1 0,39 0,75 1,3 1,5

Benzo(a)pyren 4,2 1,6 2,3 0,42 0,84 1,5 1,6

Indeno(1,2,3-

cd)pyren

Dibenzo(a,h)antracen 0,61 0,21 m

Benzo(ghi)perylen

PAH 16 5,381 10,485 | 17,807

PCB7 0,02455 | 0,03905 | 0,11425

TBT
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Tabell 7-13 Analyseresultater - kiemiske analyser av innsamlede prgver. Fargekodene er i samsvar med
tilstandsklasseinndelingen som vist ovenfor i Tabell 6-1. Alle verdier er oppgitt i mg/kg TS. A prover er fra
sedimentniva 0 til 2 cm, B praver fra 2 til 5 cm.

S25_A | S25.B | S26_A | S26_B

Arsen 27 32 41

Bly

Kadmium 1,2

Kobber

Krom totalt (Il + VI)

Kvikksglv

Nikkel

Sink 880 630 630 450 300 180

Naftalen 0,33 1,1 0,21 0,2 0,091 0,087

Acenaftylen 0,079 0,082 0,13 0,05 0,032 0,02

Acenaften 0,63 0,99 0,47 0,42 0,19 0,18

Fluoren

Fenantren

Antracen

Fluoranten

Pyren

Benzo(a)antracen

Krysen

Benzo(b)fluoranten

Benzo(k)fluoranten

Benzo(a)pyren
Indeno(1,2,3-
cd)pyren

Dibenzo(a,h)antracen

Benzo(ghi)perylen

PAH 16

PCB7

TBT

Resultatene viser at sedimentene er svaert og omfattende forurenset, med hgye konsentrasjoner
av de fleste miljagiftene, bade organiske forbindelser og tungmetaller. Forurensningen synes a
veere jevnt spredt over omradet, men kanskje mest konsentrert i omradet gst for selve Kvenna-
neset. Dette gjelder sarlig for PCB. Dette er nzrt opp til omradet hvor verftet tidligere hadde
sin flytedokk.

Tabell 7-14 viser statistisk informasjon over analyseresultatene. Forholdet Ceeq max/Csed.median D€-
skriver homogeniteten mellom prgvene. Et forholdstall sterre enn 2 indikerer at det kan finnes
prgver som avviker fra de andre ("hot-spots™) eller at omradet som er undersgkt har store inn-
byrdes forskjeller i forurensning / er inhomogene mht sedimentasjonsforhold og -miljger. Dette
kan igjen tyde pa variasjoner i tilfarsel, akkumulasjon etc. Graden av homogenitet kan ogsa gi
informasjon om hvor representativ undersgkelsene og valgte prevestasjoner er.
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Tabell 7-14 Statistiske data, analyseresultater. Kontroll av homogenitet

Antall Csed, max Csed, middel Corrty el
prgver me/ke me/ke Ceed, median *
Arsen 13 57 25,292308 2,6
Bly 13 560 243,23077 2,7
Kadmium 13 1,2 0,4265385 3,1
Kobber 13 2,4
Krom totalt (11l + VI) 13 1,9
Kvikksglv 13 15,7
Nikkel 13 77 35,230769 2,6
Sink 13 880 359,38462 2,9
Naftalen 13 1,1 0,2126923 10,0
Acenaftylen 13 0,21 0,0650769 4,2
Acenaften 13 0,99 0,3380769 4,0
Fluoren 13 0,4202308 4,2
Fenantren 13
Antracen 13
Fluoranten 13
Pyren 13
Benzo(a)antracen 13 ‘
Krysen 13 ‘
Benzo(b)fluoranten 13 ‘ 2,7030769
Benzo(k)fluoranten 13 2,21
Benzo(a)pyren 13 2,3969231
Indeno(1,2,3-cd)pyren 13 ‘ ‘
Dibenzo(a,h)antracen 13 0,8
Benzo(ghi)perylen 13 ‘ ‘
PAH 16 13 ‘ ‘
PCB7 13 0,55
Tributyltinn (TBT-ion) 13 ‘ ‘

*Verdi stgrre enn 2 kan tyde pa inhomogeniteter eller s.k.”hotspots”
Tabellen viser relativt stor inhomogenitet for de fleste av parametrene, og hgyest for kvikksglv

med et forholdstall pa 15,7 (reduseres til 5,2 dersom hgyeste prave fjernes). Dette er ikke en
ideel situasjon, men kanskje som forventet tatt i betraktning av at omradet hvor pravene er hen-

tet fra er relativt stort og med varierende dybde og sedimentasjonsforhold.
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7.2.4 Aspevagen vest - Kleivane
Fra dette omradet er det samlet inn praver fra 9 stasjoner hvor 2 av stasjonene er prgvetatt bade
med grabb og corer. 20 sedimentprgver er analysert. Tabell 7-15 og Tabell 7-16 viser en over-
sikt over analyseresultater for sedimentprgvene fra omradet. Resultatene er sammenstilt mot
SFTs tilstandsklassifisering (jamfar fotnote 4, side 31) og fargekodet i henhold til denne.
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Tabell 7-15 Analyseresultater - kiemiske analyser av innsamlede prgver. Fargekodene er i samsvar med
tilstandsklasseinndelingen som vist iTabell 6-1. Alle verdier er oppgitt i mg/kg TS. A prgver er fra sedi-
mentniva 0 til 2 cm, B prever fra 2 til 5 cm.

Arsen

Bly

Kadmium

Kobber

Krom totalt (lII + VI)

Kvikksglv
Nikkel
Sink
Naftalen 0,018 0,019 | 0,0096 | 0,043 0,58 0,062 0,053 0,059 0,074 0,065
Acenaftylen 0,0094 | 0,018 0,012 0,041 0,044 0,041 0,036 0,051 0,058 0,046
Acenaften 0,023 0,032 0,015 0,085 0,44 0,092 0,065 0,079 0,091 0,093
Fluoren 0,04 0,04 0,018 0,1 0,52 0,11 0,08 0,097 0,11 0,11
Fenantren 0,35 0,36 0,18
Antracen 0,086 0,095 0,051
Fluoranten 0,4 0,64 0,45
Pyren 0,33 0,88 0,4
Benzo(a)antracen 0,39 0,38 0,26
Krysen 0,46 0,49 0,28
Benzo(b)fluoranten 0,28 0,6 0,3
Benzo(k)fluoranten 0,22 0,45 0,25 0,97 1 1,2 0,92 1,3 1,5 1,3
Benzo(a)pyren 0,22 0,44 0,27 0,99 1 1,2 0,93 1,4 1,7 1,4
Indeno(1,2,3-
cd)pyren 0,099 0,25 0,13
Dibenzo(a,h)antracen | 0,026 0,049 0,025
Benzo(ghi)perylen 0,084 0,22 0,11
PAH 16 3,0354 | 4,963 | 2,7606 | 11,939 | 19,702 | 14,035 | 10,712
PCB7 0,01445 | 0,10155 | 0,06045 | 0,08025 | 0,07895 | 0,08625 | 0,08445 | 0,13225 | 0,18125 | 0,13325
TBT
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Tabell 7-16 Analyseresultater - kjiemiske analyser av innsamlede pragver. Fargekodene er i samsvar med
tilstandsklasseinndelingen som vist i Tabell 6-1. Alle verdier er oppgitt i mg/kg TS. A prever er fra sedi-
mentniva 0 til 2 cm, B praver fra 2 til 5 cm.

S16_A| S17 A| S18 A| S19 A| S19 B| S17C_ A | S17C_B | S15C_A | S15C_B | S15C_C
Arsen 33 32 20 24 22 40 28 39 35 i
Bly 210 200 160 240 240 200 140 220 150 34
Kadmium 0,85 0,8 0,28 0,36 0,9 1,1 13 1 16 16
Kobber 40

Krom totalt (11l + VI)

Kvikksglv

Nikkel

Sink 360 330 230 240 390 230 290 240

Naftalen 0,058 0,078 0,082 0,095 0,096 0,069 0,07 0,067 0,1 0,013
Acenaftylen 0,047 0,049 0,052 0,048 0,06 0,087 0,053 0,046 0,055 0,01
Acenaften 0,083 0,1 0,14 0,16 0,16 0,075 0,061 0,1 0,058 0,015
Fluoren 0,093 0,11 0,18 0,19 0,18 0,084 0,086 0,13 0,097 0,019
Fenantren 0,97 1,1 1,7 1,7 1,7 0,94 0,77 1,1 0,92 0,2
Antracen

Fluoranten

Pyren

Benzo(a)antracen

Krysen

Benzo(b)fluoranten 1,7 1,8 1,9 1,7 2,4 2 1,4 1,8 1,4 0,39
Benzo(k)fluoranten 1,3 1,4 1,6 1,4 1,9 1,6 1,1 1,3 1 0,29
Benzo(a)pyren

Indeno(1,2,3-cd)pyren

Dibenzo(a,h)antracen

Benzo(ghi)perylen

‘ 19,253 ‘

PAH 16
PCB7 0,13925 | 0,15325 | 0,20225 | 0,17325 | 0,33025 | 0,19225 | 0,09035 | 0,14025 | 0,07375 | 0,03305
o1 | o2 | o5 |

Ogsa dette omradet er genererelt og omfattende forurenset, med innhold av de fleste analyserte
parametrene i flere av prgvene tilsvarende tilstandslasse V. Serlig gjelder dette for TBT, hvor
alle praver plasseres i tilstandsklassen.

Ellers er det generelt minst forurenset i vestlige del av omradet, ved stasjonene S1, S2 og S3,
men ogsa her hgye verdier av PAH, kobber og delvis kvikksglv.

Dypere omrader rundt vraket av Iris og foran Bunker Oil er tilsvarende forurenset av PAH, bly,
kobber og kvikksglv, delvis PCB og ikke minst TBT.

Det er ingen direkte indikasjon pa at Iris kan veere kilde til denne forurensningen.

Tabell 7-17viser statistisk informasjon over analyseresultatene. Forholdet Ceeq max/Csed.median P€-
skriver homogeniteten mellom prgvene. Et forholdstall sterre enn 2 indikerer at det kan finnes
prgver som avviker fra de andre ("hot-spots™) eller at omradet som er undersgkt har store inn-
byrdes forskjeller i forurensning / er inhomogene mht sedimentasjonsforhold og -miljger. Dette
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kan igjen tyde pa variasjoner i tilfgrsel, akkumulasjon etc. Graden av homogenitet kan ogsa gi
informasjon om hvor representativ undersgkelsene og valgte prgvestasjoner er.

Tabell 7-17 Statistiske data, analyseresultater. Kontroll av homogenitet

Antall Copmen | Compyrmmern | Coymend/
prover me/kg me/kg Csed, median *
Arsen 20 55 24,73 2,3
Bly 20 260 146,4 1,7
Kadmium 20 1,6 0,7855 2,0
Kobber 20 145,5 2,1
Krom totalt (Il + VI) 20
Kvikksglv 20
Nikkel 20
Sink 20 470 257,3 2,0
Naftalen 20 0,58 0,08553 8,8
Acenaftylen 20 0,087 0,04317 1,9
Acenaften 20 0,44 0,09835 5,2
Fluoren 20 0,1197 5,3
Fenantren 20 1,0705 3,1
Antracen 20 0,28595 3,5
Fluoranten 20 2,1235
Pyren 20 1,925
Benzo(a)antracen 20
Krysen 20
Benzo(b)fluoranten 20
Benzo(k)fluoranten 20
Benzo(a)pyren 20
Indeno(1,2,3-cd)pyren 20
Dibenzo(a,h)antracen 20
Benzo(ghi)perylen 20
PAH 16 20 14,09765
PCB7 20 0,12405
Tributyltinn (TBT-ion) 20

*Verdi stgrre enn 2 kan tyde pa inhomogeniteter eller s.k. ”hotspots”

Med unntak av for TBT viser tabellen en relativt stor likhet / homogenitet for pravene fra dette
omradet sammenlignet med de andre delomradene som er undersgkt.

7.3 Samlet vurdering — forurensning i sedimenter

Restultatene som er presentert ovenfor viser at fjordomradet er generelt og omfattende foruren-
set. Forurensningen gjelder serlig TBT, hvor samtlige praver / analyser klassifiseres til til-
standsklasse V — Svert darlig. TBT er ikke analysert i alle omradene, kun i de omradene som
direkte er tilknyttet (nyere) havne- og verftsaktivitet. Nar det tas hensyn til resultater fra tidlige-
re undersgkelser kan det imidlertid med stor sannsynlighet antas at sedimentene ogsa i omrade-
ne som ikke er undersgkt i denne omgangen ogsa er svert forurenset av TBT.
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Figur 7-3 Stasjoner hvor det er utfgrt analyser av TBT i Aspevagen i denne undersgkelsen. Starrelsen av
s;olmbolene viser relativ %-vis overskridelse av normverdien (Trinn 1). A prgver, dvs 0 — 2 cm sedimentni-
va.

Kartet i viser stasjoner hvor det er analysert for innhold av TBT i gvre sedimentniva (0 — 2 cm).
Starrelsene av symbolene illustrerer den relative overskridelsen av grensen for tilstandsklasse
V. Hgyeste innhold tilsvarer en overskridelse pa 111428% over grensen for tilstandsklassen,
eller 288471% over trinn 1 grenseverdier fra risikoveilederen. Laveste paviste innhold er i pre-
ve fra stasjon S1 med en relativ overskridelse av tilstandsklasse V pa 540%.

P& samme mate er innholdet av kvikksglv vist pa kart i Figur 7-4 og Figur 7-5.
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ilstandsklasser
| - Bakgrunn
Il - God
Il - Moderat
IV - Darlig
V - Sveert darlig]

Tungmetallforurensning - kvikksglv - tilstandsklassifisert
Prever innsamlet h@st 2009
MULTICONSULT AS - Alesund

Figur 7-4 Stasjoner hvor det er utfgrt analyser av kvikksglv i vestlige deler av Aspevagen i denne under-
sakelsen. Fargen pa symbolene referer til tilstandsklasser i henhold til veileder TA-2229 (jfr. Tabell 6-1).

Figur 7-5 Stasjoner hvor det er utfgrt analyser av kvikksglv i omradet Buholmen - Volsdalsvagen i denne
undersgkelsen. Fargen pa symbolene referer til tilstandsklasser i henhold til vegleder TA-2229 (jamfar
forklaring side 31 og i Figur 7-4).

Undersgkelser av kvikksglv i sedimenter i omradet er utfert tilbake til forste undersgkelse som-
meren 1990. Sammenligning mellom tidligere og siste undersgkelser viser ingen signifikant re-
duksjon i innholdet i lgpet av de 20 arene som er gatt siden undersgkelsene startet. Det er i tid-
ligere rapporter ogsa papekt at det er liten vertikal endring av innholdet av kvikksglv i kjerne-
prover fra omradet®.

® NIVA / Noteby rapport nr 0-93135. Kvikksglv i sedimenter fra Skutvika. 1993
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7.4 Analyseresultater — kjemiske analyser av biologisk materiale

Blaskjell og tang er benyttet som indikatorer for kontroll av forurensning i vannmassene. BIa-
skjellene for organiske parametere, PAH, PCB og olje, tang for metaller og TBT. Resultatene
er sammenlignet mot SFT veiledning TA-1467/9975 og fargekodet i henhold til denne. For
fullstendig analyserapport vises til vedlegg.

Innholdet av metaller og TBT i tangprgvene er vist i Tabell 7-18.

Tabell 7-18 Analyseresultater - kiemiske analyser av tangprgver. Fargekodene er i samsvar med til-
standsklasseinndelingen som vist ovenfor (Tabell 6-3). Innhold av metaller er oppgitt som mg/kg vat vekt,
mens for TBT er innholdet oppgitt som pg/kg vat vekt.

Sink Bly Nikkel Kvikksglv Kobber Krom Arsen Kadmium TBT
TPO1 0,05
TP02
TPO3
TPO4
TPO5 7,10
TPO6
TPO7
TPO8 15,2
TP0O9 16,8
TP10
TP11

TP12

Tabellen viser at det generelt er lite forurensning av metaller i de innsamlede prgvene. Over-
skridelse av bakgrunnsverdier er pavist kun for kobber i noen fa av pragven, i tillegg for sink og
bly i prgve TPO7. Innholdet er imidlertid helt i nedre omrade for tilstandsklasse 11 — Moderat
forurenset.
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Figur 7-6 Grafisk framstilling av metallinnhold i tangpraver.

Resultatene er ogsa plottet grafisk i Figur 7-6. Figuren illustrer godt fordelingen av kobber, og
at det er en oppkonsentrasjon i stasjonene som ligger i omradet ved Skutvika / Aspholet. Arsa-
ken til at det er en oppkonsentrasjon i dette omradet kan skyldes sirkulasjonsmgnsteret i fjorden,
og at det her dannes en bakevije.

Analyseresultater av blaskjellprgvene er vist i Tabell 7-19. Ogsa her er det tilnermet bak-
grunnsverdier for to av prgvene, mens prgve BP02 som er tatt fra kaiene ved Bunker QOil i Klei-
vane er vist & ha hgyt innhold av PAH, tilsvarende klasse IV for Sum PAH (13 komponenter er
analysert og inngar i summen) og klasse 111 for benzo(a)pyren.

Tabell 7-19 Analyseresultater - kjemiske analyser av blaskjell. Fargekodene er i samsvar med til-
standsklasseinndelingen som vist ovenfor (Tabell 6-3). Innhold av metaller er oppgitt som mg/kg vat vekt.

BPO1 BP02 BPO5

Benzo(b/j)fluoranthene 13 3,1
Dibenz(a,h)anthracene 0,025 0,025
Benzo[b+j+k]fluoranten 6,7 2,1
Fluoren 1,8 170 2,3
Fenantren 53 680 17
Antracen 0,0025 29 1,7
Fluoranten 5,3 220 14
Pyren 5,6 1100 21
Krysen / Trifenylen 43 86 7
Benz(a)antracen 0,9 20 2,8
Benzo[ghi]perylen 0,0025 4 2,1
Indeno[1,2,3-cd]pyren 0,0025 1,5 0,7
Sum PAH (13)

Total hydrocarbons (C12 - C30) 56 970 220
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BPO1 BP02 BPO5
PCB 28 <0,005 <0,005 <0,005
PCB 52 <0,005 <0,005 <0,005
PCB 101 <0,005 <0,005 <0,005
PCB 118 <0,005 <0,005 <0,005
PCB 138 <0,005 <0,005 <0,005
PCB 180 <0,005 <0,005 <0,005
PCB 153 <0,005 <0,005 <0,005
Fettinnhold 3,35 3,6 3,41

Progve BPO5 fra Liaaen / Aspholdet klassifiseres til tilstandsklasse 11 for samme parametere,
mens referanseprgven fra Slinningsodden ikke er vist & ha innhold utover bakgrunnsverdier.
Fordelingen av PAH i de tre pragvene er ogsa vist grafisk i Figur 7-7.

Tilsvarende bilde vises ogsa for innhold av hydrokarboner, hgyeste innhold er i prave BP02.
Det antas at det er en sammenheng mellom olje og PAH i disse pravene.

Figur 7-7 Grafisk framstilling av PAH i blaskjellprever.
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Generelt viser resultatene av blaskjell- og tangpravene at vannmassene i Aspevagen kan antas a
veere lite pavirket av forurensning, men da med mindre og lokale unntak. God sirkulasjon og
vannutskifting i fjorden vil bidra til & holde innholdet av miljggifter i vannmassene pa et lavt

niva.
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8. Resultater - jordpregver

8.1 Registreringer i felt

8.1.1 Oversikt

Tabell 8-1 og Tabell 8-2 oppsummerer registreringer som er gjort under feltarbeidene, mens en
naermere beskrivelse for hver av lokalitetene er gitt i de pafglgende avsnittene.

Tabell 8-1 Registreringer / uttatte prgver. Lokalitet 3, Liaaen verft (PG1-8).

Lokalitet Prave- Dybde Beskrivelse
sjakt (meter)
3: PG1 0-1 Fyllmasse av sand, jord og stein. Mye sprengstein.
Liaaen verft
1-2 Fyllmasse av sand, jord og stein. Grunnvann pa ca. 2 meter.
2-3 Fyllmasse. Noe mer finkornig materiale.
PG2 0-1 Fyllmasse. Hovedsakelig sprengstein. Noe sand og jord. Noe frifase olje
synlig. Oljelukt.
1-2 Fyllmasse av sand, jord og mye sprengstein. Grunnvann pé ca. 2 meter.
2-3 Fyllmasse av sand, jord og mye sprengstein.
PG3 0-1 Fyllmasse av sand, jord og stein. Mye sprengstein.
1-2 Fyllmasse av sand, jord og stein. Grunnvann pa ca. 2 meter.
2-3 Fyllmasse av sand, jord og stein.
PG4 0-1 Sprengsteinsfylling med noe finstoff. Rester av tegl og metallskrot.
1-2 Sprengsteinsfylling med noe finstoff. Grunnvann pé ca. 2 meter
2-3 Sprengsteinsfylling.
PG5 0-1 Sprengsteinsfylling / plastring med noe finstoff (sand og grus).
1-2 Sprengsteinsfylling med noe finstoff (sand og grus). Grunnvann pa ca. 1,5
meter.
PG6 0-1 Sprengsteinsfylling med noe finstoff. Rester av tegl og metall.
1-2 Sprengsteinsfylling med noe finstoff. Grunnvann pa ca. 2 meter
2-3 Sprengsteinsfylling.
PG7 0-1 Fyllmasse av jord, sand, grus og sprengstein.
1-2 Fyllmasse av jord, sand, grus og sprengstein.
2-3 Fyllmasse av jord, sand, grus og sprengstein. Grunnvann pé ca. 2,7 meter.
PG8 0-1 Fyllmasse av jord, sand og sprengstein. Rester av asfalt.
1-2 Fyllmasse av jord, sand og sprengstein.
2-3 Fyllmasse av jord, sand og sprengstein. Enkelte svarte lag. Grunnvann pa
2,7 meter.
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Tabell 8-2 Registreringer / uttatte prgver. Lokalitet 4, 8, 9 og 11 (PG9-12).

Lokalitet Prave- Dybde Beskrivelse
sjakt (meter)

4: PG9 0-1 Sprengsteinsfylling med noe finstoff (sand og grus). Tegl og metall.
Alesund
tradstifte- 1-2 Steinfylling med noe sand og grus.
fabrikk
8: PG10 0-0,5 Matjord.
Alesund
gassverk 0,5-0,8 Fyllmasse av sand og silt.

0,8-1,2 Silt, gra, finkornet.

1,2 Fjell.
9: PG11 0-0,2 Berelag av pukk og grus.
Wiik og
Olsen verft 0,2-1 Fyllmasser av jord, sand og mye sprengstein.

1-25 Sprengstein (blokker).
11: PG12 0-1 Tynt matjordlag. Sprengsteinsfylling med noe finstoff.
Fyr- og
merke- 1-2 Sprengsteinsfylling med noe sand og jord.
vesenet . . .

2-3 Sprengsteinsfylling med noe sand og jord.

8.1.2 Lokalitet 3: Liaaen verft
Figur 5-1 viser plassering av de 8 prgvesjaktene ved Liaaen verft. Prgvepunktene PG1-P6 ligger
innenfor det gamle verftsomradet (astlige del av omradet), mens PG7 og PG8 ligger i et omrade
som er fylt ut pa et senere tidspunkt (lengst vest pa omradet).
Massene i den eldste delen av verftsomradet (lengst @st) bestar i hovedsak av utfylt sprengstein,
iblandet noe finstoff (jfr. Figur 8-1). En stor andel av massene i denne delen av verftsomradet
bestar av store sprengsteinsblokker. 1 de fleste pravesjaktene var det ogsa innslag av ulike typer
avfall (tegl, metallskrot, plast osv). | PG2 ble det registrert noe frifase olje i massene ned til
dybde én meter fra terrengniva.
| den vestlige delen av omradet (PG7 og PG8) er andelen av sprengstein i massene noe lavere,
og det ble registrert for det meste jord- og sandmasser, iblandet noe sprengstein (jfr. Figur 8-2).
| PG8 ble det fra 2-3 meter registrert enkelte partier med mgrkere/svart masse, samt litt oljefilm
pa vann i sjakta.
Prgvesjaktene ble gravd ned til 3 meter under terreng, med unntak av PG5 som ble avsluttet 2
meter under terreng. Grunnvann ble patruffet omkring 1,5-2,5 meter under terreng i samtlige
sjakter.
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Figur 8-1 Massesammensetning i pravesjakt i eldre del av verftsomradet. Hovedsakelig sprengsteinfyl-
ling, med noe finstoff og enkelte avfallsrester.

El

Figur 8-2 Massesammensetning, prgvesjakt vest pa omradet. Jord og sand, samt en del spreng-

stein.
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8.1.3 Lokalitet 4: Alesund tradstiftefabrikk
Pravesjakt PG9 ble utfart pA omradet til tidligere Alesund tradstiftfabrikk. Ogsé her ble det re-
gistrert i hovedsak sprengstein iblandet noe finstoff (sand og grus). En del tegl og metallskrot
ble ogsa registrert. Grunnet lite gravbare masser (sprengsteinsfylling) matte sjakta avsluttes 2
meter under terreng. Figur 8-3 viser massesammensetningen i PG9.
Bortsett fra noe avfall ble det ikke registrert visuelle tegn pa forurensning. Grunnvann ble pa-
truffet pa ca. 1,7 meter under terreng.
Figur 8-3 Prgvesjakt PG9, Alesund tradstiftefabrikk.

8.1.4 Lokalitet 8: Alesund gassverk
Pravesjakt PG10 ble utfart pa omrédet til tidligere Alesund gassverk. Grunnet byggeaktivitet pa
tomta, var eneste mulige plassering av prevesjakta i en svak skraning ned fra tomta mot innkje-
ring fra hovedvegen (st for gassverk-tomta). Det undersgkte omradet er gressbevokst.
Massene i PG10 bestar av matjord og fyllmasser av sand og silt ned til ca. 0,8 m meter under
terreng. Fra 0,8-1,2 meter under terreng ble et lag med grafarget, siltig sand patruffet, mulig
rester av original sjgbunn. Fjell ble patruffet pa 1,2 meter, over grunnvannsniva, og det hadde
derfor ingen hensikt & montere en grunnvannsbrgnn her.
Det ble ikke registrert visuelle tegn til forurensning.
Figur 8-4 illustrerer massesammensetningen i PG10.

Y '{f- i e ey
Sl o] P\ Ay AR L -

Figur 8-4 Prgvesjakt PG10, Alesund gassverk
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8.15 Lokalitet 9: Wiik og Olsen skipsverft

Prgvesjakt PG11 ble utfart pa omradet til tidligere Wiik og Olsen skipsverft. Prgvesjakta ble
plassert like nedstrams omradet, inn mot hovedvegen.

Massene i omradet bestar av fyllmasser/blandingsmasser av jord, sand og mye sprengstein. | de
gverste 20 cm ble det registrert et beerelag av pukk og grus under asfaltdekke. 1 de nedre deler
av sjakta, fra ca. 1 meters dybde, ble det patruffet svart store steinblokker, og det var derfor
ikke mulig & grave dypere enn 2,5 meter under terreng. Siden sjakta ble avsluttet over grunn-
vannsniva, hadde det ingen hensikt & montere noen grunnvannsbrgnn her.

Det ble ikke registrert visuelle tegn til forurensning i massene.
Figur 8-5 illustrerer massesammensetningen i PG11.

: . Fan i A A
Figur 8-5 Massesammensetning, PG11, Wiik og Olsen skipsverft.
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8.1.6 Lokalitet 11: Fyr- og merkevesenet

Pravesjakt PG12 ble utfert i det gamle lageromradet til Fyr- og merkevesenet. Sjakta ble plas-
sert i et gressdekket omrade mellom dagens parkeringsplass og hovedvegen.

Massene i omradet bestar i hovedsak av sprengsteinfylling, iblandet noe finstoff (jord og sand).
Det ble registrert til dels sveert store steinblokker ogsa i denne sjakta. Ingen lagdeling ble regist-
rert, og prevesjakta ble gravd ned til 3 meter under terreng.

Det ble ikke registrert visuelle tegn til forurensning i massene. Grunnvann ble patruffet pa ca.
1,6 meter under terrengniva. Figur 8-6 illustrerer massesammensetningen i PG12.

Figur 8-6 Massesammensetning og plassering av prgvesjakt PG12, Fyr- og merkevesenet.
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8.2 Analyseresultater

8.2.1 Oversikt

| Tabell 8-3, Tabell 8-4 og Tabell 8-5 er analyseresultatene for hhv. tungmetaller og organiske
forbindelser gjengitt. En komplett analyserapport fra Eurofins er gitt i vedlegg B. Kommenta-
rer knyttet til hver av lokalitetene er gitt i de pafalgende kapitlene.

Tabell 8-3 Analyseresultater. Tungmetaller i jordpraver fra lokalitet 3, 4, 8, 9 og 11. Alle verdi-
er angitt som mg/kg tarrstoff. Fargekoder iht. Klif-veileder "Helsebaserte tilstandsklasser for
forurenset grunn”, jfr. Tabell 6-4

Lokalitet Sjakt Dybde As Pb Cd Cr Hg Ni Zn
(m)
3: Liaaen PG1 0-1
verft.
Gammel del.
PG2
PG3
PG4 )
0,063 2700 ‘
-
PG6 0-1 1,8 210 0,21 0,29 ‘
1-2 3,6 0,63
3: Liaaen PG7 0-1 6,7
verft.
Ny del. 1-2 3,7
PG8 0-1 1,6
2-3 7.1 0,33 370 18 0,18 25
4: Alesund PG9 0-1 51 0,36 80 25 0,15 20
tradstift-
fabrikk 1-2 2,5 52 0,21 58 32 0,14 18 960
8: Alesund PG10 0,5-0,8 14 0,84 <0,06 3,1 7,2 0,002 54 33
gassverk
0,8-1,2 14 0,53 <0,06 18 7,7 0,001 12 19
9: Wiik og PG11 0,2-1 6,1 260 0,59 - 19 0,28 19
Olsen skips-
verft 1-2,5 51 120 0,37 95 21 0,34 17
11: Fyr-og PG12 0-1 2,0 12 0,08 41 21 0,13 16 58
merke-
vesenet 1-2 3,8 16 0,10 50 17 0,29 16 72
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Tabell 8-4 Analyseresultater. Tungmetaller i jordpraver fra lokalitet 5, "Skraphandlertomt Si-
monsen”. Analysene ble utfgrt i 1993, jfr. for gvrig kapittel 0 / Figur 2-11. Alle verdier angitt
som mg/kg. Fargekoder iht."Helsebaserte tilstandsklasser for forurenset grunn”, jfr. Tabell 6-4.

Lokalitet Punkt Pb Cd Cu Hg
5: BR1

Skrap-

handlertomt

Simonsen

Tabell 8-5 Analyseresultater. Organiske forbindelser i jordpraver. Alle verdier angitt som
mg/kg. Fargekoder iht."Helsebaserte tilstandsklasser for forurenset grunn”, jfr. Tabell 6-4.

Lokalitet Sjakt Dybde PAH | Benso(a)- PCB THC THC THC TBT
(m) (16) pyren @) (8-10) | (10-12) | (12-35)
3: Liaaen PG1 0-1 0,0036 <5,0 <5,0 <25
verft.
Gammel del. 1-2 28 2,0 <5,0 <5,0
PG2 0-1 0,80 0,024 <5,0
1-2 0,61 0,036 <5,0 15
PG3 0-1 <5,0 <5,0 410
1-2 0,0038 <5,0 <5,0 320
PG4 0-1 11 0,062 <5,0 51

1-2 0,57 0,041 0,0051 <5,0 <5,0

PG5 0-1 0,38 0,025 <5,0 <5,0

1-2 <5,0 <5,0

PG6 0-1 14 0,10 <5,0 <5,0

1-2 <5,0 <5,0
3: Liaaen PG7 0-1 12 0,85 0,0049 <5,0 <5,0 87 <0,001
\,Qeyrféa, 1-2 33 00037 | <50 | <50 <0,001
PG8 0-1 0,72 0,060 <0,004 <5,0 <5,0 <0,001

0,0006 <5,0 <5,0 <0,001

4: Alesund PG9 0,010 <5,0 <5,0 63 i.a.
trédstift-

fabrikk 0,0067 <5,0 <5,0 86 i.a.
8: Alesund PG10 0,0066 <0,004 <5,0 <5,0 <25 i.a.

gassverk

0,0063 <0,004 <5,0 <5,0 <25 i.a.
9: Wiik og PG11 <5,0 <5,0 48 i.a.
Olsen skips-
verft <5,0 <5,0 i.a.
11: Fyr- og PG12 <5,0 <5,0 i.a.
merkevesenet

<5,0 <5,0 i.a.
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8.2.2

8.2.3

8.2.4

8.2.5

8.2.6

Lokalitet 3, Liaaen verft. Eldste del av verftsomradet

Som det framgar av Tabell 8-3 og er det i jordpraver fra alle sjaktene i den gamle delen av
verftsomradet til Liaaen, bortsett fra PG3, registrert verdier av en eller flere forbindelser tilsva-
rende tilstandsklasse 4 ("darlig”). | prevepunkt PG2, PG4 og PG6 er det ogsa registrert nivaer
av oljeforbindelser samt tungmetallene kobber og nikkel tilsvarende tilstandsklasse 5 (”Sveert
darlig”), og i PG4 er massene ogsa over klasse 5, dvs. farlig avfall”. Det er registrert forurens-
ning i bade topplagsmasser og dypereliggende masser i alle prevepunkter, og det ser derfor ikke
ut til & vaere noen trend knyttet til at forurensningsnivaet avtar eller gker avhengig av dybde.
Dette kan skyldes at hele eller deler av forurensningene skriver seg fra bruk av forurensede
masser til utfylling, heller enn at det har veert bedrevet forurensende aktiviteter pa terrengover-
flaten der man na registrerer forurensningene.

Klif har ikke definert tilstandsklasser for innhold av TBT i jord. Sammenligningen som er gjort
med tilstandsklassene for sedimenter, viser at massene i et eller flere nivaer i samtlige prove-
punkter fra denne delen av verftsomradet ligger i tilstandsklasse 5 med hensyn pa TBT.

Totalt sett kan det slas fast at den eldre delen av verftsomradet er kraftig forurenset, spesielt
med hensyn pa kobber og nikkel (stedvis “farlig avfall”), men ogsa nivaene av oljeforbindelser,
arsen, bly og sink er haye i en del av prgvene. TBT-konsentrasjonene er hgye i samtlige praver.

Lokalitet 3, Liaaen verft. Nyere del av verftsomradet

Resultatene viser at det i en av de analyserte jordprgvene (PG7, 1-2 meter) er registrert innhold
av PAH-forbindelser tilsvarende tilstandsklasse 4 ("darlig”). De gvrige 3 prgvene er i klasse 2
("god”) og 3 ("moderat”) med hensyn pa én eller flere forbindelser.

Det er ikke pavist innhold av TBT over analysemetodens deteksjonsgrense i noen av de analy-
serte prgvene.

Totalt sett er denne delen av verftsomradet vesentlig mindre forurenset enn arealene lenger sgr
0g ost.

Lokalitet 4, Alesund tradstiftfabrikk

I begge jordpravene fra denne lokaliteten er det pavist relativt hgye nivaer av sink (tilstands-
klasse 3 — 4), ikke uventet med tanke pa at virksomheten som har veert drevet her (galvanise-
ring). Utover dette er det ikke pavist spesielt haye nivaer av andre forbindelser.

Lokalitet 5, Skraphandlertomt Simonsen

Det ble analysert 4 prgver fra denne lokaliteten i 1993, men kun med hensyn pa tungmetaller
(bly, kadmium, kobber og kvikksglv), og ikke organiske forbindelser. Massene ser ut til & inne-
holde relativt hgye nivaer av bly, med to prever i tilstandsklasse 4 ("darlig™) og én i tilstands-
klasse 3 ("moderat”). | den siste prgven var det lave nivaer (klasse 1) med hensyn pa alle fire
analyserte parametre.

Det kan ikke utelukkes at massene i denne lokaliteten ogsa kan inneholde andre tungmetaller el-
ler organiske forbindelser, men det antas at de parametrene som er analysert gir et godt bilde pa
forurensningsnivaet i denne lokaliteten.

Lokalitet 8, Alesund gassverk

| de to analyserte pragvene fra denne lokaliteten er det kun pavist tilstandsklasse 1 ("meget
god”). I den delen av lokaliteten hvor provesjakta er utfgrt ser det dermed ut til at massene er
rene, men dette trenger ikke a innebzre at lokaliteten som helhet kan "friskmeldes”. Sjaktgra-
vingen er primaert utfart med tanke pa a vurdere spredning til sjg, og ikke for & fa et bilde av den
totale forurensningssituasjonen.
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8.2.7 Lokalitet 9, Wiik og Olsen skipsverft
| begge de to analyserte prgvene fra denne lokaliteten er det pavist bly i niva tilsvarende til-
standsklasse 3 ("moderat”). De gvrige analyseparametrene gir klasse 1 og 2.
Det er ikke uventet a finne rester av bly i massene fra en gammel verftslokalitet, siden bly var i
utstrakt bruk i disse virksomhetene i fgrste halvdel av 1900-tallet, som en bestanddel i maling
og bunnstoff.

8.2.8 Lokalitet 11, Fyr- og merkevesenet
| begge de to analyserte prgvene fra denne lokaliteten er det pavist PAH-forbindelser tilsvarende
tilstandsklasse 3 ("moderat”). De gvrige analyseparametrene gir tilstandsklasse 1 og 2.
At man finner rester av PAH pa denne lokaliteten var som ventet, siden det her har vaert benyttet
tjeereforbindelser / kreosot.

9. Resultater — grunnvannsprgver

9.1 Analyseresultater
Analyseresultatene for grunnvannsprgver er oppsummert i Tabell 9-1 (tungmetaller) og Tabell 9-2
(organiske forbindelser). En komplett analyserapport fra Eurofins finnes i vedlegg B.
Tabell 9-1 Analyseresultater. Tungmetaller i grunnvannsprgver fra lokalitet 3, 4 og 11. Alle
verdier angitt som pg/liter. Fargekoder iht. Klif-rapport ” Revidering av klassifisering av metaller
og organiske miljggifter i vann og sedimenter” (TA-2229/2007).
Lokalitet
3: Liaaen verft.
Gammel del.
3: Liaaen verft.
Ny del.
4: Alesund tré&dstiftfabrikk
11: Fyr- og merke-vesenet
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Tabell 9-2 Analyseresultater. Organiske forbindelser i jordpraver. Alle verdier angitt som
ug/liter. Fargekoder iht. Klif-rapport ” Revidering av klassifisering av metaller og organiske mil-
jagifter i vann og sedimenter” (TA-2229/2007).

Lokalitet Brgnn | PAH Nafta- | Benso(a)- PCB THC TBT
(16) len pyren (7 (5-35)

1: Bunker Oil Over- ia. i.a. i.a. ia. 2600 i.a.

flate-

vann
3: Liaaen verft. PG1 11 <0,007 26
Gammel del.

PG2 0,089 0,0039 89

PG3 0,22 0,012 240

PG4 0,054 0,0057 250

PG5 0,33 0,0065 66 i.a.
3: Liaaen verft. PG7 86 0,27 35 i.a.
Ny del.

PG8 7,5 0,018 52 i.a.
4: Alesund tradstiftfabrikk PG9 0,81 0,0015 7900 i.a
11: Fyr- og merkevesenet PG12 2,7 <0,014 50 ia.

9.11 Lokalitet 1, Bunker Qil
Overflatevannpregven fra lokalitet 1, Bunker Qil, er kun analysert med hensyn pa oljeforbindel-
ser. Det ble pavist et visst oljeinnhold i vannet (2.600 pg/liter), men med tanke pa aktiviteten pa
denne lokaliteten (handtering av oljeprodukter) vurderes dette & veere en relativt lav konsentra-
sjon. Til sammenlikning kan nevnes at tillatt innhold av olje i paslipp fra oljeutskillere til
kommunale nett er 50.000 pg/liter (jfr. Forurensningsforskriftens kapittel 15).
Vi anser det som sannsynlig at oljeinnholdet i overflatevann fra denne lokaliteten tidvis har in-
neholdt oljeforbindelser i hayere konsentrasjoner enn det som er pavist na. | forbindelse med
sal, overfyllinger og lekkasjer har det trolig ogsa forekommet utslipp av frifase olje. Olje som
er blitt handtert kan i perioder ogsa ha inneholdt relativt hgye nivaer av andre organiske forbin-
delser (f.eks PAH), samt tungmetaller.

9.1.2 Lokalitet 3, Liaaen verft. Eldste del av verftsomradet
Grunnvannet fra de 5 brgnnene pa den eldste delen av lokalitet 3, Liaaen verft, inneholder gjen-
nomgaende hgye nivaer av tungmetaller. Spesielt gjelder dette bly i PG1, kobber i PG1, 2 og 4,
kvikksglv i PG1, 4 og 5, samt nikkel i PG4. Nivaene av organiske forbindelser er forholdsvis
beskjedne i denne delen av lokaliteten, med unntak av TBT.
Resultatene gjenspeiler i all hovedsak forurensningsnivaene som er pavist i jord fra de samme
prevepunktene.

9.1.3 Lokalitet 3, Liaaen verft. Nyere del av verftsomradet
Ogsa i grunnvannet hentet fra de 2 brannene i vestre del av lokaliteten er det pavist forhgyede
nivaer av de fleste tungmetallene, spesielt bly, kobber, kvikksglv og sink. I tillegg er nivaene
bade av PAH- og PCB-forbindelser hgye i dette delomradet.
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9.14

9.1.5

10.

Lokalitet 4, Alesund tradstiftfabrikk

Forurensningsnivaene i grunnvannet pa denne lokaliteten er gjennomgaende lave. Nivaet av
sink er imidlertid sveert hgyt. Dette forsterker inntrykket fra jordanalysene for denne lokalite-
ten, og det er grunn til & anta at lokaliteten er betydelig forurenset med hensyn pa sink.

Lokalitet 11, Fyr- og merkevesenet

Grunnvannet fra denne lokaliteten ser ut til & veere forholdsvis lite forurenset. Nivaene av samt-
lige tungmetaller kan antas & ligge pa bakgrunnsniva. Dette gjelder ogsa for PCB og oljeforbin-
delser, mens PAH-nivaet nok er noe forhgyet, og gjenspeiler de relativt hgye konsentrasjonene
av PAH-forbindelser som er pavist i jordprgvene fra lokaliteten.

Risikovurderinger — sj@

En risikovurdering bedemmer risiko for eksponering fra forurensede sedimenter i deres navee-
rende tilstand. Vurdering er utfart trinnvis i henhold til SFT-veilederen’.

Trinn 1

Trinn 1 i risikovurderingen skal skille omrader med ubetydelig risiko fra omrader som bgr vur-
deres videre. Dette er en forenklet risikovurdering hvor miljagiftskonsentrasjon og toksisitet av
sedimentet sammenlignes med grenseverdier for gkologiske effekter. Grenseverdiene tilsvarer
grensen mellom Klasse Il og I11 i Klassifiseringssystemet som er vist i Tabell 6-1, for samtlige
parametre med unntak av TBT.

Veilederen angir en liste over hvilke informasjon som minst ma vere tilgjengelig for at Trinn 1
risikovurderingen skal kunne utfgres. Oversikten er listet i Tabell 10-1.

Tabell 10-1 Anbefalt minimumsliste over analyseparameter for & karakterisere sedimentprgver i forhold til
Trinn 1 risikovurdering (fra SFT TA2230/2007).

Gruppe Parameter Kommentarer
Vanninnhold, innhold
Fysisk karakterisering av finstoff (silt og Data fra korngraderingsanalyser foreligger.
leire)
Hg, Cd, Pb, Cu, Cr, Z
Tungmetaller Nig'As P PO UL AN Omifattes av utfgrt analyseprogram
Ikke-klorerte organiske forbindel- | Enkeltforbindelsene i
Omfattes av utfgrt analyseprogram
ser PAH4¢
. . Enkeltkongenene i
Klorerte organiske forbindelser PCB Omfattes av utfgrt analyseprogram
7
Andre analyseparametere TOC, TBT Omfattes av utfgrt analyseprogram
Skeltetonema (pore-
Toksisitetstester vann og ekstrakt). Ikke utfgrt. Jamfgr kommentarer i kap.4.2.2

DR CALUX (ekstrakt)

Trinn 2

Risikovurderingens Trinn 2 har som mal & bedemme om risikoen for miljg- og helsemessig
skade fra et sediment er akseptabel eller ikke. Dette vurderes i forhold til den risikoen sedimen-
tene representerer sammenlignet mot fastsatte miljgmal og tilhgrende akseptkriterier for et om-
rade.

Trinn 2 risikovurderingen omfatter tre uavhengige vurderinger:
¢ Risiko for spredning av miljagifter
¢ Risiko for human helse

" SFT veiledning 2230/2007. Risikovurdering av forurenset sediment
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10.1

e Risiko for effekter pa gkosystemet

Resultatene skal gjgre det mulig a skille sedimentomrader som utgjer akseptabel risiko (tiltak
ikke ngdvendig) fra de omradene hvor det ma planlegges tiltak.

Trinn 3

Risikovurderingens Trinn 3 innebarer en mer omfattende og mer lokal tilpasset risikovurdering.
Trinn 3 omfatter alle elementene som inngar i Trinn 2, og har til hensikt & verifisere og forbedre
beregningene som er utfert i Trinn 2, men med et mer lokalt forankret utgangspunkt. | dette
trinnet erstattes derfor sjablongverdiene som benyttes i Trinn 2 vurderingen med lokale verdier
bestemt pa grunnlag av utferte analyser og undersgkelser.

Trinn 3 vurderer om den reelle risikoen er lik eller lavere enn den som er estimert i Trinn 2.
Det er ikke utfert Trinn 3 risikovurderinger i denne undersgkelsen.

Generelt - begrensninger

Totalt er analysedata fra 81 stasjoner / praver fra Aspevagen tilgjengelig for input i modellen.
Dette omfatter de fleste av parametrene nevnt i basisprogrammet for veilederen, dvs. PAH, PCB
og tungmetaller. For TBT er tilsvarende 69 stk analyseresultater kjent, for PCB 77 stk (enkelt-
kongenerer og sum), mens det for lindan bare foreligger 4 analyser. For kvikksglv finnes det
155 analyser.

I risikovurderingen er alle disse resultatene tatt med, men etter at kvalitet og utferelse av analy-
sene er vurdert opp mot dagens standarder og metoder.

| henhold til veilederen skal hver stasjon maksimalt representere et areal p& 10.000 m? for om-
réder grunnere enn 20 m og et areal p& 40.000 m? for omrader med vanndyp starre enn 20 m.
Omradet i Aspevagen er beregnet til & utgjare totalt 2.382.000 m? hvorav 555.300 m?® er grun-
nere enn 20 m. Kartet i Figur 10-1 viser dybdefordelingen i omradet.

Antall stasjoner prgvetatt i denne undersgkelsen fordeler seg med 13 stk som ligger dypere enn
20 m og 17 stk fra omrader grunnere enn 20 m. Inkludert alle prgver fra andre undersgkelser
som ogsa er medtatt i risikovurderingen blir tallene henholdsvis 41 og 114 (total 155 stk som er
analysert mht kvikksglv). | forhold til denne anbefalingen er datagrunnlaget falgelig tynt.

Det er ogsa vist stor spredning mellom resultatene for de enkelte stasjonene / analysene, med
forholdstall Cseqg max / Csed, median N€lt 0pp til 140. Dette vil veere naturlig nar undersgkelsen om-
fatter et sa vidt stort og variert omrade, men det viser ogsa at det kan vere store usikkerheter i
risikovurderingen som fglge av analyse-/prgveomfang.

Figur 10-1 Dybdefordeling i undersgkelsesomradet. Omrader med vanndyp over 20 m er markert med rgd
skravur.
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Falgende tilpassninger er videre gjort ved innlegging av analysedata i modellen:

e For parametere som har pavist innhold under deteksjonsgrensen for analysemetoden er
det i regnearket innlagt en verdi tilsvarende deteksjonsgrensen x 0,5. Dette er i trad
med anbefalinger gitt i veilederen.

10.2  Oppdeling i delomrader

Risikovurderingen er gjort samlet for hele omradet. Videre er det gjort en inndeling i mindre
omrader som er risikovurdert hver for seg. Inndelingen er valgt ut fra topografiske egenskaper,
tilhgrighet til antatte kilder pa land, samt ogsa trafikk- og havneaktiviteter.

2 Sil=y

Figur 10-2 Oppdeling i delomrader.

Omradeinndelingen er vist pa kart i Figur 10-2, samt at data for omradene er gitt i Tabell 10-2

Tabell 10-2 Oversikt over areal- og volumfordeling. Aspevagen totalt samt delomrader. (NB! En del av de
sentrale omradene i Aspevagen er ikke inkludert i noen delomrdder. Summen av delomradenes areal til-
svarer derfor ikke hele omradets areal)

Totalt areal m* Areal < 20m m” Volum m®
@st — Volsdalsvagen til Blikksvalen 162000 Ikke relevant (40000) 3550500
Midt — Blikksvalen til Skutvika 395.000 170.300 9.316.500
Liaaen og Skutvika - Aspholet 265.000 193.000 (78.227%) 4.797.000
Aspevagen vest 343.000 152.000 8.023.000
Hele omradet 2.382.000 555.300 5.8940.000

* tall i parantes angir arealet ndr utelukkende fiskerikaia og konteinerterminalen i Skutvika regnes som trafikkomra-
der. Det er bare i denne delen av delomradet at det er trafikk med stgrre bater. Omradet fra Volsdalsvagen til Bu-
holmen / Meierikaia trafikkeres ikke normalt av stgrre fartgyer. Omradet er generelt for dypt til at mangvrering
med smabater vil kunne medfgre erosjon og oppvirvling av sedimenter fra bunnen.

Oppdeling i delomrader vil vaere forbundet med antagelser og usikkerheter. Justering av disse
ma derfor paregnes i eventuelle senere faser av risiko- og tiltaksvurderinger av Aspevagen.
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10.3 Trinn 1
Risikovurdering Trinn 1 omfatter som nevnt en direkte sammenligning mellom et sett terskel-
verdier gitt i veilederen og aktuelle paviste verdier for prgver fra sedimentene.
Tabell 10-3 Malte sedimentkonsentrasjoner i pravene sammenlignet med terskelverdier - Trinn 1 i risiko-
veileder.
Malt sedimentkonsentra- Ml SRRzl s
sjon Trinn 1 rasjon 0versknder tn_nn
. 1 grenseverdi med:
grenseverdi
(mg/kg)
Antall Csed, max Csed, middel
(mg/kg) | (mg/kg)
Stoff . Maks Middel
Arsen 62 67 24,18209677 52 29%
Bly 81 6610 | 244,117284 83 7864 % 194 %
Kadmium 81 3,1 |0,561296296 2,6 19%
Kobber 81 5010 | 260,562963 51 9724 % 411%
Krom totalt (Il + V1) 81 108 | 36,33333333 560
Kvikksglv 155 226 | 4,227967742 0,63 35773 % 571%
Nikkel 81 171 | 24,23333333 46 272%
Sink 81 6170 | 357,1345679 360 1614 %
Naftalen 81 4,5 |0,275081481 0,29 1452 %
Acenaftylen 81 7 0,306325926 0,033 21112 % 828 %
Acenaften 81 3,1 0,304481481 0,16 1838 % 90 %
Fluoren 81 14 0,661 0,26 5285 % 154 %
Fenantren 81 84 4,560160494 0,50 16700 % 812 %
Antracen 81 42 1,948864198 0,031 135384 % 6187 %
Fluoranten 81 110 | 7,226790123 0,17 64606 % 4151%
Pyren 81 87 5,964691358 0,28 30971 % 2030 %
Benzo(a)antracen 81 64 4,063382716 0,06 106567 % 6672 %
Krysen 81 57 3,918395062 0,28 20257 % 1299 %
Benzo(b)fluoranten 81 31,8 3,04462963 0,24 13150 % 1169 %
Benzo(k)fluoranten 81 27 2,518308642 0,21 12757 % 1099 %
Benzo(a)pyren 81 38,6 |3,108358025 0,42 9090 % 640 %
Indeno(1,2,3-cd)pyren 81 15,6 1,627395062 0,047 33091 % 3363 %
Dibenzo(a,h)antracen 81 5,55 0,402580247 0,59 841 %
Benzo(ghi)perylen 81 21,5 1,667135802 0,021 102281 % 7839 %
Sum PCB7 77 | 7,996-01 | 1,06E-01 0,017 4600 % 523 %
Tributyltinn (TBT-ion) 69 101 | 6,568892754 0,035 288471 % 18668 %
Lindan 4 0,91 0,4425 0,0011 82627 % 40127 %
Veilederen sier fglgende om vurdering av resultatene:
Sedimentene ansees a utgjgre en ubetydelig risiko og kan friskmeldes™ dersom:

* Gjennomsnittskonsentrasjon for hver miljagift over alle pravene (minst 5) er lave-
re enn grenseverdien for Trinn 1, og ingen enkeltkonsentrasjon er hgyere enn
den hgyeste av:

0 2 x grenseverdien,
o grensen mellom klasse I11 og IV for stoffet.
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Det framgar av Tabell 10-3 at disse forutsetningene ikke er oppfylt. Grenseverdiene overskri-
des for tungmetallene bly, kobber, kvikksglv og sink, for nesten samtlige PAH — forbindelser,
samt for PCB (maks innhold) og TBT. For TBT er det snakk om sarlig store overskridelser.

Konklusjonen blir at sjgomradet ikke kan friskmeldes mht gkologisk risiko — Trinn 1 — og at en
Trinn 2 risikovurdering ma utferes. Denne konklusjonen kan trekkes uten at toksisitetstester er
utfart (jamfer kap 4.2.2, side 28).

104 Trinn 2
Trinn 2 er som beskrevet ovenfor en mer detaljert beregning av risiko mht. lokalt definerte
problemstillinger, risikoobjekter og spredningsmekanismer. | denne beregningen benyttes en
regnemodell utviklet av SFT. Utgangspunktet (input) tas i stedsspesifikke data. Dette forutset-
ter at ngdvendige opplysninger er tilgjengelig. Som beskrevet i veilederen (faktaboks 4) er fal-
gende informasjonsbehov gnskelig:
Tabell 10-4 Angitt ngdvendig informasjonsbehov for utfgrelse av Trinn 2 risikovurdering.
Grunnlag og utgangspunkt for vurderinger i denne rapporten er gitt i kommentar.
Fysiske forhold Kommentarer
Volumberegninger. Volumer og arealer er beregnet
ved hjelp av terrengmodellen In Site (Micro Station).
Vanndyp A
Datagrunnlaget for modellen er nye utfgrte malinger
av Sjgkartverket, opplgsning 1x1 m.
Bunnareal Bergnet i terrengmodell.
Arealer av sjgbunn med vanndyp mindre enn Som for bunnareal, men avgrenset til omrader foran
20 m kaier og i mangvreringsomrader for skipstrafikk.
Kornfordeling Data? fra kf)rngréderingsanalyser utfgrt pa prever fra
stasjoner i prosjektet.
Maling og vurdering av strgmforholdene er gjort i
Oppholdstid av vannet i bassenget tidligere undearswkelser (NIVA..). Sirkulasj.om?n i.omré-
det er antatt 3 veere god. Antatt full utskiftning i Igpet
av 1 uke.
Skllpstraflkk (mangvreringsmgnster, antall anlgp, Data hentet fra Alesund Havnevesen.
skipsstgrrelser)
Utlekkingstester Ikke utfgrt. Sjablongverdier benyttet.
Redoksforhold Ikkg malt. Anslé.tt pa bakgrunn av feltobservasjoner /
sedimentvurderinger.
Kjemiske forhold
Miljggifter i porevannet Ikke malt. Beregnet i regnearket / sjablongverdier.
Organisk innhold (TOC) Snittverdi av alle analyser er anvendt.
Miliggifter i sedimenter (fra Trinn 1) Jamfgr resultater av kjemiske analyser / feltundersg-
kelser.
Biologiske forhold
Ikke utfgrt.
Toksisitetstester (fra Trinn 1) Kjemiske analyser gir tilfredsstillende vurderingsgrunn-
lag
Hel-sedimenttest Ikke utfgrt i dette prosjektet.
lkke undersgkt i prosjektet. Det er innfgrt midlertidige
Miljggifter i sjpmat kostholdsrestriksjoner i naerliggende sjpomrade (Ase-
fjorden). Jamf. www.miljostatus.no.
Bioakkumuleringsforsgk Ikke utfgrt i dette prosjektet
Sosiogkonomiske forhold
Komersielt fiske foregar i mindre omfang. Ogsa privat
fiske med stang og teiner. Vinterfiske etter torsk i
Fangst av fisk og skalldyr for konsum Borgundfjorden / Asefjorden. De siste &rene har fiske
med bunnstdende redskap — garn — veert begrenset i
omradet.
Naveaerende og gnsket arealbruk av omradet (i Landomrader er regulert til industriformal. Sjg til
forhold til miljgmalene) allmennyttige formal.
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104.1

Videre er fglgende stedlige data benyttet som input i regnearket:
Tabell 10-5 Stedlige data benyttet som input til risikoberegningen

Anvendt

Parameter verdi Kommentar / begrunnelse
Sedimentareal i bassenget, Ay [m’] 2.382.000 | Beregnet i terrengmodell.
Vannvolumet over sedimentet, Vyeq [m’] 58.940.000 | Beregnet i terrengmodell.
Oppholdstid til vannet i bassenget, t, [ar] 0,02 Tilsvarer en oppholdstid p& 1 uke.

Data fra Alesund Havnevesen + anlgp av
hurtigbat til Langevagen fra selskapets
rutehefte (ca 5000 arlige anlgp/ avganger
7.662 til Prestebrygga)

Mengde oppvirvlet sediment per anlgp, mg.q [kg] 200 Faktaboks 6 i veileder — sandige sedim.
Inkluderer alle omrader grunnere enn 20

Antall skipsanlgp per &r, Ny,

. o . . . 2
Sedimentareal pavirket av oppvirvling, Aqqp (] 550.000 | m innenfor influensomradet.
Fraksjon suspendert f, = sedimentfraksjon <
0,002mm 0,05% Korngraderingskurver / konservativt satt
Mektighet av bioturbasjonsdyp, dseq (mm/m?) 50 iﬁﬂgﬁ;rt Pga dadt sediment / hoyt sulfid-

Hvor ikke annet er angitt benyttes ellers sjablongverdiene i regnearket.

Trinn 2 risikovurderingen omfatter tre uavhengige vurderinger:
e Risiko for human helse / total human helserisiko.
e Risiko for spredning av miljagifter
e Risiko for effekter pa gkosystemet

Human helse

Risikovurderingen for human helse skal i fglge veilederen omfatte de eksponeringsveiene som
er relevante for navaerende og fremtidig arealbruk.

Sjeomrader i Aspevagen og Borgundfjorden er avsatt til allmennyttige formal. | dette ligger
bade formal knyttet til industri og virke, fritidsformal, rekreasjon og fiske. Selve Aspevagen er
etter de opplysninger vi har ikke benyttet til rekreasjon som bading og lignende i noen grad,
men flere smabathavner er lokalisert til omradet. Videre foregar det sportsfiske med stang, sng-
re og teiner fra kaier og bat i omradet. Til tider ogsa komersiellt fiske, serlig vinterfiske med
garn etter torsk - Borgundfjordtorsk. Vinterfisket med garn har vert stengt i Aspevagen de sis-
te arene.

Den gkologiske statusen til sedimentene (sjgbunnen pa dypere vann) kan generelt karakteriseres
som meget darlig til svert darlig vurdert pa bakgrunn av innhold av miljggifter og normalisert
TOC.

Aktiviteter knyttet til generell trafikk med smabater, flere smabathavner og generelt lett til-

gjengelighet til strandlinjen gjer det mulig for mennesker a komme i kontakt med vann og se-
dimenter. Store vanndybder relativt nzart land langs mesteparten av strandlinja, samt at store
deler av fjgra er steinfjore, gjor at direkte kontakt med sedimenter ikke kan veere omfattende.

Falgende eksponeringsveier er vurdert i regnemodellen:
e Oralt inntak av overflatevann
e Oraltinntak av partikuleert materiale

e Inntak av fisk og skalldyr
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e Hudkontakt med sediment

e Hudkontakt med overflatevann

10.4.2 Spredning

Spredning av miljagifter skjer som falge av diffusjon, oppvirvling (fra ytre mekaniske pavirk-
ninger) og biologisk aktivitet. Fysisk oppvirvling og spredning som falge av skipsanlap (pro-
pellerosjon) gir normalt det sterste bidraget i trafikkhavner, og serlig dersom disse ogsa har
grunne seilingsdybder kombinert med finkornede sedimenter.

Det er benyttet sjablongverdier for beregning av transport via diffusjon, men faktor for gkning
av diffusjon grunnet biologisk aktivitet er redusert grunnet lite biologisk aktivitet i sedimentene
(dedt / anoksisk).

Veilederen anbefaler a utfare enkle kontroller for & bestemme om beregnet spredning er sann-
synlig. Til dette benyttes fluksberegninger som viser hvor raskt sedimentets lager av miljggifter
temmes. Dersom fluksberegningene er i riktig stgrrelsesorden, bgr kontrollberegningene vise
en temningstid fra 8-10 &r for de letteste organiske forbindelsene samt TBT®.

10.4.3 @kologisk risiko

@kosystemet pavirkes av miljagifter pa ulike mater. Eksisterende kunnskap om disse virknings-
forholdene er mangelfulle. 1 risikovurderingen settes derfor grenseverdiene for gkologisk risiko
til et mal som kan beskytte minst 95 % av artene i et gkosystem ved kronisk eksponering. Dette
malet kan ikke verifiseres for andre enn de stoffene der virkningen er kjent. Det tas heller ikke
hensyn til mulige effekter som skyldes at organismene samtidig blir utsatt for flere miljggifter
(synergieffekter). Den anbefalte prosedyren for a vurdere dette pa er ved utferelse av hel-
sediment toksisitets- og bioakkumuleringstester. Resultatet fra slike tester kan gi relevant in-
formasjon om hvordan organismer som har vedvarende kontakt med sedimentet pavirkes®.

Det er ikke utfart hel-sediment tester i dette prosjektet. Vurdering av om slike tester bar utfgres
er tatt med som en del av tiltaksvurderingen.

For PCB er det ikke oppgitt noen grenseverdi for gkologisk risiko (data finnes ikke).

8 TA-2231/2007: Risikovurdering av forurenset sediment. Bakgrunnsdokumenter

% Foruten tester av hel-sediment kan ogs& malte porevannskonsentrasjoner sammenlignes med grenseverdi for gko-
logisk risiko (PNEC,,). Nar det ikke foreligger data fra mélte porevannskonsentrasjoner beregnes disse i regnemo-
dellen.
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10.5 Beregnet risiko — human helse

Resultattabell for human helse risiko for omradet samlet er vist iTabell 10-6. Tabellen viser i
hvor stor grad utlekking fra sedimentene alene gir overskridelser av total akseptabel livstidsdose
(MTR/TDI, 10%)" for de ulike miljogiftene (stoff som ikke overskrider MTR 10% vises ikke).

Tabell 10-6 Beregning av eksponeringsdoser for vurdering av human helse risiko.

Beregnet total livstidsdo-
e Grense.f?r Beregnet total livs-
human risiko, tidsdose overskrider
MTR/TDI 10 % MTR 10 % med:
(mg/kg/d)
DOSE raks DOSE midgel

Stoff (mg/kg/d) (mg/kg/d) Maks Middel
Arsen 1,07E-04 3,88E-05 1,00E-04 7,4 %
Bly 2,66E-02 9,81E-04 3,60E-04 7275,7 % 172,4 %
Kadmium 2,87E-06 5,19E-07 5,00E-05
Kobber 2,44E-02 1,27E-03 5,00E-03 388,2 %
Krom totalt (lIl + VI) 1,09E-04 3,68E-05 5,00E-04
Kvikksglv 4,14E-04 7,74E-06 1,00E-05 4037,8 %
Nikkel 6,21E-04 8,80E-05 5,00E-03
Sink 8,82E-02 5,10E-03 3,00E-02 193,9 %
Naftalen 7,15E-03 4,37E-04 4,00E-03 78,7 %
Acenaftylen 2,79E-02 1,22E-03
Acenaften 7,65E-03 7,51E-04
Fluoren 2,66E-02 1,26E-03
Fenantren 1,12E-01 6,07E-03 4,00E-03 2695,7 % 51,8%
Antracen 4,34E-02 2,01E-03 4,00E-03 983,8 %
Fluoranten 1,14E-01 7,47E-03 5,00E-03 2172,9 % 49,3 %
Pyren 1,40E-01 9,57E-03
Benzo(a)antracen 4,57E-02 2,90E-03 5,00E-04 9049,7 % 480,9 %
Krysen 9,54E-02 6,56E-03 5,00E-03 1809,0 % 31,2%
Benzo(b)fluoranten 4,04E-02 3,87E-03
Benzo(k)fluoranten 3,51E-02 3,27E-03 5,00E-04 6920,3 % 554,8 %
Benzo(a)pyren 4,79E-02 3,86E-03 2,30E-06 2083691,3 % 167702,3 %
Indeno(1,2,3-cd)pyren 6,88E-03 7,18E-04 5,00E-04 1276,3 % 43,6 %
Dibenzo(a,h)antracen 2,94E-03 2,13E-04
Benzo(ghi)perylen 2,17E-02 1,68E-03 3,00E-03 623,4 %
Sum PCB7 2,48E-03 3,90E-04 2,00E-06 123958,5 % 19381,7 %
Tributyltinn (TBT-ion) 4,13E-01 2,69E-02 2,50E-04 165244,3 % 10653,8 %

Resultatkolonnen i tabellen viser at det er en uakseptabel risiko for human helse med hensyn pa
innhold av flere tungmetaller (arsen, bly, kobber, kvikksglv og sink) de fleste PAH komponen-
tene, PCB og TBT. Risikoen er s&rlig hay mht benzo(a)pyren, PCB og TBT.

0 MTR = Maksimal Tolerabel Risiko. TDI = Tolerabelt Daglig Inntak. Forholdene beskriver hvilke mengde av et
stoff det er antatt et menneske kan eksponeres for, eller innta, daglig, hver dag gjennom livet uten at det represente-
rer en signifikant helserisiko. Veilederen tar s& utgangspunkt i at 10% av eksponeringen (100% for TBT) skjer som
falge av inntak av fisk og kontakt med vann eller sedimenter fra omradet som risikovurderingen utfares for. Det
ligger med andre ord svert konservative forutsetninger til grunn for denne vurderingen.
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Som beskrevet ovenfor er det flere mulige eksponeringsveier som er aktuelle og som er vurdert
nar human risiko beregnes. Betydningen av disse varierer for de forskjellige stoffene, og av-
hengig av stoffenes egenskaper. Grafen i Figur 10-3viser den varierende viktigheten av disse

forskjellige eksponeringsveiene.
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Figur 10-3 Prosentvis fordeling av eksponeringsmekanismer basert pa middelverdier (voksne). Grafen il-
lustrer hvilke eksponeringsveier som er viktigst for de aktuelle forbindelsene.

Figuren viser at direkte inntak av forurenset sediment er viktigste eksponeringsvei for kadmium
og krom, ellers har inntak av fisk og skalldyr den definitivt starste betydningen, og for de orga-
niske forbindelsene utgjer dette tilneermet 100% av eksponeringen.

Fiske for konsum, eller innsamling av skalldyr, skjer periodevis i omradet. Det er derfor grunn
til & vurdere dette nermere, eksempelvis ved undersgkelser av miljggifter i fisk og skalldyr.
Undersgkelsen bgr rettes mot stebunden og bunnlevende fisk, torsk eller flyndre. Pelagiske fis-
keslag, sei, lyr, makrell etc., vil ikke i samme grad pavirkes av forurensning i sedimentene og
dermed ikke representere en tilsvarende risiko. Det er kjent at teinefiske etter krabbe, bade til
privat bruk og ogsa for salg, skjer fra omradet. Krabbe kan veere serlig utsatt for forurensning i

sedimentene og utgjare en risiko ved inntak.

Fiske og konsum av slike pelagiske fiskeslag antas ikke a representere risiko for human helse.

Det er utstedt kostholdsrad for fisk og skalldyr fra Asefjorden. Kostholdsradet skyldes innhold
av bromerte flammehemmere som antas a stamme fra lokale kilder i fjordomradet.

Undersgkelser og analyser av tang og blaskjell viser beskjedne innhold av miljggifter med unn-
tak av mindre lokale omrader. Det kan antas at god sirkulasjon og utskiftning av vannet i Aspe-
vagen sikrer god kvalitet pa vannet. Hudkontakt og inntak av vann, for eksempel i forbindelse

med bading, vurderes derfor ikke & representere en helserisiko.
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10.6 Risiko for spredning

Regnearket beregner mengden av miljagifter som spres fra sedimentet med utgangspunkt i
spredningsmekanismene diffusjon (kjemiske prosesser), oppvirvling (mekanisk pavirkning —
eks erosjon fra propellstrammer) og biologisk aktivitet. Beregningen gjeres mht paviste mak-
simalkonsentrasjoner og for middelverdier av alle benyttede analysedata. Omradet skal vurde-
res pa bakgrunn av samlet risiko, det vil si at det er middelverdien som vektlegges nar resultate-
ne vurderes, ikke enkeltverdier (”hot-spots™).

Tabell 10-7 Beregnet spredning av tungmetaller, PAH, PCB og TBT. Tabellen viser maksimal spredning
(hgyeste paviste innhold legges til grunn) og middel (snitt av alle analyser) vist som mg/m2 per ar.

Stoff Beregnet maks spredning Beregnet middel spredning
Frot, maks Faif, maks | Fskipnormert, | Forg,maks | Ftot, middet | Faiff, middel | Fskipnormert, middel | Fore middel
[mg/m’/a | [mg/m?/ el [mg/m?/ | [mg/m?/ | [mg/m?/ | [mg/m?/ar] | Ime/m’/ar
r] ar] [mg/mz/ ar] ar] ar] ]
ar]

Arsen 7,20E+01 | 6,76E+01 | 4,44E+00 | 1,52E-02 | 2,60E+01 | 2,44E+01 1,60E+00 5,49E-03
Bly 7,29E+02 | 2,97E+02 | 4,26E+02 | 6,40E+00 | 2,69E+01 | 1,10E+01 1,57E+01 2,36E-01
Kadmium 3,26E-01 | 1,26E-01 | 2,00E-01 | 7,15E-05 | 5,90E-02 | 2,29E-02 3,62E-02 1,30E-05
Kobber 1,41E+03 | 1,08E+03 | 3,25E+02 | 6,16E+00 | 7,33E+01 | 5,61E+01 1,69E+01 3,20E-01
Krom totalt (11l + V1) 1,09E+01 | 3,94E+00 | 6,96E+00 | 5,40E-03 | 3,67E+00 | 1,33E+00 2,34E+00 1,82E-03
Kvikksglv 2,93E+01 | 1,46E+01 | 1,46E+01 | 6,78E-02 | 5,48E-01 | 2,74E-01 2,73E-01 1,27E-03
Nikkel 1,296+02 | 1,18E+02 | 1,13E+01 | 1,45E-01 | 1,83E+01 | 1,67E+01 1,60E+00 2,05E-02
Sink 8,61E+02 | 4,38E+02 | 3,98E+02 | 2,54E+01 | 4,98E+01 | 2,53E+01 2,30E+01 1,47E+00
Naftalen 4,65E+02 | 4,62E+02 | 1,23E+00 | 2,18E+00 | 2,84E+01 | 2,82E+01 7,50E-02 1,33E-01
Acenaftylen 3,30E+02 | 3,21E+02 | 1,18E+00 | 8,51E+00 | 1,45E+01 | 1,40E+01 5,16E-02 3,72E-01
Acenaften 6,11E+01 | 5,85E+01 | 3,35E-01 | 2,34E+00 | 6,00E+00 | 5,74E+00 3,29E-02 2,30E-01
Fluoren 1,62E+02 | 1,52E+02 | 1,27E+00 | 8,12E+00 | 7,63E+00 | 7,19E+00 6,01E-02 3,84E-01
Fenantren 4,27E+02 | 3,87E+02 | 6,40E+00 | 3,42E+01 | 2,32E+01 | 2,10E+01 3,47E-01 1,85E+00
Antracen 1,73E+02 | 1,57E+02 | 3,11E+00 | 1,32E+01 | 8,05E+00 | 7,29E+00 1,44E-01 6,14E-01
Fluoranten 1,15E+02 | 7,33E+01 | 7,28E+00 | 3,47E+01 | 7,58E+00 | 4,82E+00 4,78E-01 2,28E+00
Pyren 1,91E+02 | 1,42E+02 | 6,00E+00 | 4,26E+01 | 1,31E+01 | 9,76E+00 4,11E-01 2,92E+00
Benzo(a)antracen 2,94E+01 | 1,13E+01 | 4,15E+00 | 1,40E+01 | 1,87E+00 | 7,17E-01 2,64E-01 8,87E-01
Krysen 4,55E+01 | 1,27E+01 | 3,71E+00 | 2,92E+01 | 3,13E+00 | 8,70E-01 2,55E-01 2,00E+00

Benzo(b)fluoranten 1,76E+01 | 3,22E+00 | 2,06E+00 | 1,23E+01 | 1,69E+00 | 3,09E-01 1,97E-01 1,18E+00

Benzo(k)fluoranten 1,53E+01 | 2,80E+00 | 1,75E+00 | 1,07E+01 | 1,42E+00 | 2,61E-01 1,63E-01 1,00E+00

Benzo(a)pyren 2,10E+01 | 3,82E+00 | 2,50E+00 | 1,46E+01 | 1,69E+00 | 3,08E-01 2,01E-01 1,18E+00

Indeno(1,2,3-cd)pyren | 3 62E+00 | 5,14E-01 | 1,01E+00 | 2,10E+00 | 3,78E-01 | 5,37E-02 1,05E-01 2,19E-01

Dibenzo(a,h)antracen | 1 47E+00 | 2,19€-01 | 3,58E-01 | 8,98E-01 | 1,07E-01 | 1,59E-02 2,60E-02 6,51E-02

Benzo(ghi)perylen 9,64E+00 | 1,62E+00 | 1,39E+00 | 6,63E+00 | 7,48E-01 | 1,26E-01 1,08E-01 5,14E-01
PCB 28 1,17E-01 | 4,39E-02 | 1,56E-03 | 7,11E-02 | 1,09E-02 | 4,09E-03 1,45E-04 6,62E-03
PCB 52 5,57E-01 | 1,05E-01 | 4,95E-03 | 4,47E-01 | 9,51E-02 | 1,80E-02 8,45E-04 7,63E-02
PCB 101 1,04E-01 | 1,76E-02 | 5,67E-03 | 8,10E-02 | 1,59E-02 | 2,69E-03 8,64E-04 1,24E-02
PCB 118 3,56E-02 | 4,05E-03 | 1,29E-02 | 1,86E-02 | 2,42E-03 | 2,75E-04 8,76E-04 1,27E-03
PCB 138 1,37E-01 | 2,12E-02 | 1,10E-02 | 1,05E-01 | 2,17E-02 | 3,36E-03 1,75E-03 1,66E-02
PCB 153 2,35E-02 | 2,12E-03 | 1,09E-02 | 1,05E-02 | 3,31E-03 | 2,99E-04 1,54E-03 1,47E-03
PCB 180 3,55E-02 | 4,85E-03 | 5,10E-03 | 2,55E-02 | 6,29E-03 | 8,59E-04 9,05E-04 4,52E-03
Tributyltinn (TBT-ion) | 7 01E+03 | 6,85E+03 | 3,13E+01 | 1,26E+02 | 4,56E+02 | 4,46E+02 2,04E+00 8,21E+00
Lindan 1,29E+01 | 1,24E+01 | 1,04E-01 | 3,43E-01 | 6,26E+00 | 6,04E+00 5,04E-02 1,67E-01

Den forholdsvise betydningen av de tre spredningsmekanismene er vist grafisk i Figur 10-4

413759/AFa 1. mars 2010 Side 74 av 94
c:\dlesund havn\413759 - r1 aspevagen og borgundfjorden - endelig kvalitetssikret.docx



Alesund kommune — Borgundfijorden og Aspevagen MULTICONSULT
Forurensningskartlegging, risiko- og tiltaksvurderinger

100%

= L U INs OForg, maks
90% I I I S I I S S S S

B Fskipnormert, maks

OFdiff, maks

80% - HHHHHHHHHHHHHEHHHHEE A

70% ,,,,T,,,,,,,,,,,,,,,,,,

60% - 1 S

50% A (B

40% - H o H

30% - H O H

20% A O

10% T

0%
)
T S &
S
SRR
NG

Figur 10-4 Graf som viser betydningen av de forskjellige spredningsmekanismene. Prosentvis fordeling
basert pa middelverdi av analyserte prgver.

Grafen viser at mekanisk spredning som skyldes erosjon og oppvirvling fra skipsaktivitet er en
viktig spredningsmekanismen for mange av tungmetallene og ogsa delvis for de tyngre PAH
forbindelsene samt PCB. For disse siste stoffene er biologisk aktivitet viktigere, mens denne
mekanismen betyr lite for spredning av tungmetallene.

Diffusjon har stor betydning for spredning av lettere PAH forbindelser, for noen metaller (se&r-
lig arsen, kobber og nikkel) samt for TBT og lindan.

Regnearket beregner ogsa hvor stor spredning som ville ha skjedd om innholdet i sedimentene
tilsvarte grenseverdiene for Trinn 1 risikovurderingen, og hvor mye den beregnede spredningen
overskrider denne. Dette er vist i Tabell 10-8 (neste side).
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Tabell 10-8 Beregnet spredning - maks og middel - sammenlignet med teoretisk beregnet "tillatt" spred-
ning. Som grunnlag for beregning av "tillatt" spredning benyttes grenseverdiene for Trinn 1 risikovurde-

ringen (Tabell 10-3).

] Spredning der- Fiot overskrider tillatt
Beregnet spredning . .
som Cq er lik spredning med:
grenseverdi for
trinn 1
(mg/m’/ar)
Frot, maks Frot, middel

Stoff (mg/m?/ar) (mg/m?/ar) Maks Middel
Arsen 7,20E+01 2,60E+01 5,59E+01 29 %
Bly 7,29E+02 2,69E+01 9,16E+00 7864 % 194 %
Kadmium 3,26E-01 5,90E-02 2,73E-01 19%
Kobber 1,41E+03 7,33E+01 1,44E+01 9724 % 411 %
Krom totalt (lIl + VI) 1,09E+01 3,67E+00 5,66E+01
Kvikksglv 2,93E+01 5,48E-01 8,16E-02 35773 % 571 %
Nikkel 1,29E+02 1,83E+01 3,47E+01 272 %
Sink 8,61E+02 4,98E+01 5,02E+01 1614 %
Naftalen 4,65E+02 2,84E+01 1,42E+02 227 %
Acenaftylen 3,30E+02 1,45E+01 7,40E+00 4366 % 95 %
Acenaften 6,11E+01 6,00E+00 1,50E+01 309 %
Fluoren 1,62E+02 7,63E+00 1,42E+01 1038 %
Fenantren 4,27E+02 2,32E+01 1,20E+01 3469 % 94 %
Antracen 1,73E+02 8,05E+00 6,01E-01 28751 % 1239 %
Fluoranten 1,15E+02 7,58E+00 8,06E-01 14203 % 840 %
Pyren 1,91E+02 1,31E+01 2,85E+00 6590 % 359 %
Benzo(a)antracen 2,94E+01 1,87E+00 1,17E-01 25123 % 1501 %
Krysen 4,55E+01 3,13E+00 9,96E-01 4472 % 214 %
Benzo(b)fluoranten 1,76E+01 1,69E+00 5,74E-01 2968 % 194 %
Benzo(k)fluoranten 1,53E+01 1,42E+00 5,14E-01 2871 % 177 %
Benzo(a)pyren 2,10E+01 1,69E+00 9,83E-01 2033 % 72 %
Indeno(1,2,3-cd)pyren 3,62E+00 3,78E-01 4,05E-02 8838 % 832 %
Dibenzo(a,h)antracen 1,47E+00 1,07E-01 6,03E-01 145 %
Benzo(ghi)perylen 9,64E+00 7,48E-01 3,97E-02 24185 % 1783 %
Sum PCB7 1,01E+00 1,56E-01
Tributyltinn (TBT-ion) 7,01E+03 4,56E+02 1,15E+01 60639 % 3850 %
Lindan 1,29E+01 6,26E+00 7,37E-02 17363 % 8391 %

Tabellen viser at beregnet "tillatt” spredning (det vil i falge veilederen si en spredning som re-
presenterer en teoretisk akseptabel gkologisk risiko, beregnet med utgangspunkt i et innhold til-
svarende grenseverdiene i Trinn 1) overskrides for middelkonsentrasjonene for bly, kobber,

kvikksglv, de fleste PAH forbindelsene og TBT.

Dersom middelverdiene fra Tabell 10-7 benyttes kan den totale arlige spredningen fra sedimen-
tene beregnes til fglgende verdier for omradet sett under ett og for hvert enkelt delomradet (jam-

for Tabell 10-2):
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Tabell 10-9 Beregnet teoretisk arlig spredning av miljggifter fra sedimentene i de ulike delomradene og to-
talt for hele fjorden (tiltaksomradet). Beregninger basert pa delomradenes areal og beregnet spredning,
Ftot middel, fra Tabell 10-7.

Fot, middel @st — Vols- Midt - Blikk- Liaaen og Aspevagen Hele omradet
[mg/m*/ar] | dalsv. til svalen til Skutvika - vest
Blikksvalen Skutvika Aspholet

Areal 162000 395000 265000 343000 2382000
Arsen 26,00 421 10,27 6,89 8,92 61,93
Bly 26,93 4,36 10,64 7,14 9,24 64,14
Kadmium 0,06 0,01 0,02 0,02 0,02 0,14
Kobber 73,34 11,88 28,97 19,44 25,16 174,70
Krom totalt (Ill + VI) 3,67 0,59 1,45 0,97 1,26 8,74
Kvikksglv 0,55 0,09 0,22 0,15 0,19 1,30
Nikkel 18,29 2,96 7,22 4,85 6,27 43,56
Sink 49,83 8,07 19,68 13,21 17,09 118,70
Naftalen 28,42 4,60 11,23 7,53 9,75 67,71
Acenaftylen 14,46 2,34 5,71 3,83 4,96 34,43
Acenaften 6,00 0,97 2,37 1,59 2,06 14,30
Fluoren 7,63 1,24 3,01 2,02 2,62 18,17
Fenantren 23,20 3,76 9,17 6,15 7,96 55,27
Antracen 8,05 1,30 3,18 2,13 2,76 19,17
Fluoranten 7,58 1,23 2,99 2,01 2,60 18,05
Pyren 13,09 2,12 5,17 3,47 4,49 31,18
Benzo(a)antracen 1,87 0,30 0,74 0,49 0,64 4,45
Krysen 3,13 0,51 1,24 0,83 1,07 7,46
Benzo(b)fluoranten 1,69 0,27 0,67 0,45 0,58 4,02
Benzo(k)fluoranten 1,42 0,23 0,56 0,38 0,49 3,39
Benzo(a)pyren 1,69 0,27 0,67 0,45 0,58 4,02
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,38 0,06 0,15 0,10 0,13 0,90
Dibenzo(a,h)antracen 0,11 0,02 0,04 0,03 0,04 0,25
Benzo(ghi)perylen 0,75 0,12 0,30 0,20 0,26 1,78
PAH 16 119,46 19,35 47,19 31,66 40,98 284,56
sum PCB-7 0,16 0,03 0,06 0,04 0,05 0,37
Tributyltinn (TBT-ion) 456,04 73,88 180,14 120,85 156,42 1086,29

Utregningene i tabellen tar kun hensyn til delomradenes arealer. Utlekkingen er derfor direkte
proporsjonal med starrelsen av disse arealene. Ellers ma det pakes at utregningen er teoretisk
og sannsynligvis urealistisk hgy. Dette skyldes at beregning av spredning er basert pa utregnede
porevannskonsentrasjoner, ikke malte. Erfaringsmessig gir dette for hay beregnet spredning.
Maling av porevannskonsentrasjoner, eventuelt kombinert ved bruk av direkte diffusjonsma-
linger (flukskammer).

Det er finnes ingen allmenne eller lokale akseptgrenser som spredningen kan vurderes opp mot.

Det er antatt & veere god sirkulasjon og utskiftning av vannmassene i Aspevagen. Miljagifter
som spres fra omradet lgst i vannmassene vil derfor sannsynligvis ogsa raskt spres ut av omra-
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det, og ikke fgre til hgye konsentrasjoner i vannmassene lokalt. Dette samsvarer med tidligere
antagelser gjort pa bakgrunn av analyser av miljagifter i blaskjell og tang fra omradet.

Stremhastigheten antas videre & veere relativt lav. Partikulzrt materiale vil derfor sannsynligvis
bli veerende innenfor omradets avgrensninger og sedimentere ut lokalt. Spredning av partikkel-
bundet forurensning til andre omrader i fjorden vurderes derfor som lite sannsynlig.

Som en kontroll av spredningen kan det gjgres en sammenligning mot beregnet teoretisk tem-
metid for sedimentene. Denne beregningen er vist i Tabell 10-10

Tabell 10-10 Beregnet teoretisk tammetid for sedimentene.

Tiden det tar & tsmme
sedimentet for gitt stoff,
tiom (3r)

Stoff Max Middel
Arsen 22,0 22,0
Bly 333,2 333,2
Kadmium 360,3 360,3
Kobber 95,1 95,1
Krom totalt (l1l + VI) 385,9 385,9
Kvikksglv 260,0 260,0
Nikkel 32,0 32,0
Sink 233,5 233,5
Naftalen 0,2 0,2
Acenaftylen 0,5 0,5
Acenaften 1,2 1,2
Fluoren 2,0 2,0
Fenantren 4,5 4,5
Antracen 5,6 5,6
Fluoranten 22,6 22,6
Pyren 10,6 10,6
Benzo(a)antracen 54,5 54,5
Krysen 30,1 30,1
Benzo(b)fluoranten 44,4 44,4
Benzo(k)fluoranten 43,5 43,5
Benzo(a)pyren 45,4 45,4
Indeno(1,2,3-cd)pyren 119,8 119,8
Dibenzo(a,h)antracen 101,7 101,7
Benzo(ghi)perylen 56,0 56,0
PCB 28 4,3 4,3
PCB 52 2,9 2,9
PCB 101 19,7 19,7
PCB 118 167,6 167,6
PCB 138 29,8 29,8
PCB 153 236,1 236,1
PCB 180 55,9 55,9
Tributyltinn (TBT-ion) 0,3 0,3
Lindan 1,6 1,6
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Tabellen viser at den beregnede tammetiden for en del stoff er lav. Sarlig gjelder dette for TBT
og de lettere PAH forbindelsene, men ogsa for flere andre forbindelser, PCB og lindan. Det ma
antas at dette er feil, og at den virkelige tammetiden er vesentlig lengre. Feilen kan skyldes
overestimerte verdier for utlekking (for hgy Kd faktor, overestimert betydning av biologisk ak-
tivitet, etc.), eller at det stadig skjer ny tilfgrsel av disse stoffene. Det siste vil i sa fall ogsa bety
at det finnes aktive kilder som tilfgrer forurensning til influensomradet.
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10.7 Risiko for gkologisk skade

10.7.1  Risiko for skade pa organismer i sedimentet

I Trinn 1 av risikovurderingen er det vist at kobber, PAH, PCB og TBT overskrider grensever-
diene for uakseptable gkologiske effekter vurdert pa bakgrunn av paviste middelverdier. Be-
regning av porevannskonsentrasjoner viser tilsvarende at disse ogsa overskrider grenseverdier
for effekter pa organismer som lever pa eller i sedimentet (direkte i kontakt med sedimentet —
kronisk eksponering). Beregnede overskridelser er vist i Tabell 10-11. Tabellen viser hvor
mye beregnet innhold i porevannet overskrider PNEC,,** verdiene.

Tabell 10-11 Beregnede porevannskonsentrasjoner sammenlignet mot grenseverdier for gkologisk risiko.
Tabellen viser den forholdsvise overskridelsen i prosent.

T [T . g Malt eller ber_egnet pore\_/anns-
e T fo:e;;:;;ef. II( konsentrasjon ovefsknder
gis PNEC,, med:
risiko,
Cov, maks Cov, middel PNEC,, (ug/l)

Stoff (mg/1) (mg/l) Maks Middel
Arsen 1,01E-02 3,66E-03 4,8 111,3 %
Bly 4,27E-02 1,58E-03 2,2 1839,9 %
Kadmium 2,38E-05 4,32E-06 0,24
Kobber 2,05E-01 1,07E-02 0,64 31970,7 % 1567,9 %
Krom totalt (Ill + V1) 9,00E-04 3,03E-04 3,4
Kvikksglv 2,26E-03 4,23E-05 0,048 4608,3 %
Nikkel 2,42E-02 3,42E-03 2,2 998,0 % 55,6 %
Sink 8,45E-02 4,89E-03 2,9 2814,5 % 68,7 %
Naftalen 7,28E-02 4,45E-03 2,4 2933,6 % 85,4 %
Acenaftylen 5,66E-02 2,48E-03 1,3 4255,9 % 90,6 %
Acenaften 1,05E-02 1,03E-03 3,8 176,7 %
Fluoren 2,89E-02 1,36E-03 2,5 1054,7 %
Fenantren 7,72E-02 4,19E-03 1,3 5834,7 % 222,2 %
Antracen 3,13E-02 1,45E-03 0,11 28377,8 % 1221,4 %
Fluoranten 1,60E-02 1,05E-03 0,12 13242,7 % 776,6 %
Pyren 3,11E-02 2,13E-03 0,023 134975,1 % 9160,7 %
Benzo(a)antracen 2,69E-03 1,71E-04 0,012 22281,4 % 1321,0%
Krysen 3,01E-03 2,07E-04 0,07 4202,1 % 195,7 %
Benzo(b)fluoranten 8,23E-04 7,88E-05 0,03 2643,0 % 162,6 %
Benzo(k)fluoranten 7,15E-04 6,67E-05 0,027 2548,0 % 147,0 %
Benzo(a)pyren 9,76E-04 7,86E-05 0,05 1852,3 % 57,2 %
Indeno(1,2,3-cd)pyren 1,40E-04 1,46E-05 0,002 6898,4 % 630,1 %
Dibenzo(a,h)antracen 5,99E-05 4,34E-06 0,03 99,6 %
Benzo(ghi)perylen 4,42E-04 3,43E-05 0,002 21995,5 % 1613,3 %
Sum PCB7 5,72E-05 8,56E-06
Tributyltinn (TBT-ion) 1,93E+00 1,26E-01 0,0002 919620506,4 % | 59810683,5 %
Lindan 3,51E-03 1,70E-03 0,02 17427,4 % 8422,9 %

Resultatene i tabellen viser at forurensningen i sedimentene utgjar en uakseptabel risiko for
skade pa organismer som lever i direkte kontakt med sedimentene. Risikoen er forbundet med
nesten alle de analyserte miljggiftene, og overskridelsene ogsa i forhold til middelverdier er til

1 PNEC (Predicted No Effects Concentration) = konsentrasjoner som med sannsynlighet tillater overlevelse av 95%
av artsindividene ved kronisk eksponering. PNEC,, = konsentrasjonene i vann / porevann
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10.7.2

dels hgye. Desidert starst overskridelse er beregnt for TBT med 59 millioner % nar middelver-
dien i prgvene legges til grunn.

For PCB eksisterer det ikke verdier for PNEC.

Vurderingen tar ikke hgyde for effekter som skyldes at organismer kan bli utsatt for den kombi-
nerte virkningen av flere miljggifter. Tester som omfatter vekst- og dedelighets-undersgkelser
av bgrstemark og andre organismer i hel-sediment prgver er anbefalt hjelpemiddel for dette.
Resultater av hel-sediment tester gir grunnlag for direkte bedgmmelse av risiko for organismer
som lever i eller pa sedimentet (direkte kontakt). Slike tester er ikke utfert i denne undersgkel-
sen.

Det er ikke kjent at faunaundersgkelser (blgtbunnsfauna) er utfart i omradet. Informasjon fra
faunaundersgkelser kan ogsa fortelle noe om den reelle effekten av forurensningen.

Risiko for skade pa organismer som lever fritt i vannmassene.

| falge veilederen skal det ogsa utfgres vurderinger av risiko for skade pa organismer som lever
i frie vannmasser. Beregnet utlekking av miljggifter fra sedimentene til frie vannmasser bereg-
nes og fortynnes basert pa totalt volum og utskiftning. Resultatene sammenlignes mot samme
PNEC verdier som benyttet for vurdering av porevannskonsentrasjoner.

Regnemodellen fra SFT inneholder imidlertid ikke denne rutinen pa grunn av en feil. Det er
derfor ikke mulig a vurdere risiko for vannlevende organismer far nytt regneark er gjort til-
gjengelig.

Pa bakgrunn av undersgkelser av miljggifter i blaskjell og tang er det antatt at innholdet av mil-
jegifter i vannmassene i Aspevagen er lavt, med mindre lokale unntak. Sannsynligvis er risiko
for skade pa organismer som lever fritt i vannmassene derfor ogsa liten. Dette gjelder da ikke
organismer som lever pa bunnen / i direkte kontakt med sedimentene, eller som beiter pa bunn-
levende organismer (eks. krabbe, torsk, flyndre etc.).
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10.8 Spredningsanslag - delomrader.

Risikovurderinger er ogsa gjort for de enkelte delomrader, oppdelt som vist i Figur 10-2 og Ta-
bell 10-2. Sammenstilte resultater for denne beregningen er gitt i vedlegg. Videre er beregnet
midlere spredningsfaktor, for a illustrere spredningen fra de enkelte delomrader. Dette er vist i
Tabell 10-12.

Tabell 10-12 Beregnet spredning for de enkelte delomradene. Total spredning basert pa middelverdier og
beregnede arealer for delomradene.

Pst Midt Nordvest Vest
Volsdalsvagen til Blikk- Blikksvalen til Skutvika Liaaen og Skutvika Aspevagen vest —
svalen Aspholet Kleivane og innseiling
til Steinvagen
Frot, middel Frot, middel Frot, middel Frot, middel
[mg/m*/ar] [mg/m*/ar] [mg/m?/ar] [mg/m*/ar]
Areal, m’ 162000 395000 265000 343000
Arsen 16,94 2,74 32,89 12,99 27,65 6,89 28,20 8,92
Bly 3,98 0,64 75,20 29,70 16,98 7,14 17,68 9,24
Kadmium 0,01 0,00 0,07 0,03 0,02 0,02 0,07 0,02
Kobber 24,02 3,89 148,73 58,75 81,42 19,44 49,88 25,16
Krom totalt (11l + VI) 0,80 0,13 3,33 1,31 3,18 0,97 4,91 1,26
Kvikksglv 0,30 0,05 0,37 0,15 1,49 0,15 0,25 0,19
Nikkel 8,78 1,42 22,61 8,93 25,73 4,85 16,06 6,27
Sink 10,98 1,78 110,56 43,67 35,03 13,21 37,41 17,09
Naftalen 64,63 10,47 90,22 35,64 20,53 7,53 8,91 9,75
Acenaftylen 73,78 11,95 8,58 3,39 5,09 3,83 2,09 4,96
Acenaften 13,46 2,18 15,53 6,13 6,10 1,59 1,55 2,06
Fluoren 30,68 4,97 11,28 4,46 5,00 2,02 1,07 2,62
Fenantren 91,35 14,80 40,18 15,87 14,19 6,15 4,18 7,96
Antracen 34,86 5,65 12,73 5,03 3,30 2,13 0,94 2,76
Fluoranten 25,22 4,08 15,04 5,94 4,83 2,01 1,75 2,60
Pyren 43,64 7,07 24,77 9,78 8,55 3,47 3,18 4,49
Benzo(a)antracen 5,29 0,86 3,17 1,25 1,31 0,49 0,46 0,64
Krysen 9,10 1,47 5,27 2,08 2,45 0,83 0,84 1,07
Benzo(b)fluoranten 3,87 0,63 3,73 1,47 1,32 0,45 0,57 0,58
Benzo(k)fluoranten 3,76 0,61 2,46 0,97 1,20 0,38 0,48 0,49
Benzo(a)pyren 4,06 0,66 4,11 1,62 1,29 0,45 0,52 0,58
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,61 0,10 0,81 0,32 0,36 0,10 0,18 0,13
Dibenzo(a,h)antracen 0,17 0,03 0,29 0,11 0,11 0,03 0,04 0,04
Benzo(ghi)perylen 1,31 0,21 1,96 0,78 0,76 0,00 0,34 0,26
PAH 16 405,79 65,74 240,12 47,19 76,38 31,66 27,09 40,98
sum PCB-7 0,15 0,02 0,13 0,06 0,24 0,04 0,12 0,05
Tributyltinn (TBT-ion) ia ia 37,45 180,14 843,57 120,85 192,54 156,42
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11.

111

| tabellen er starst spredning av noen av miljggiftene uthevet. Det viser at omradet ved Aspho-
let / Liaaen generelt har stgrst total spredning, med starste hgyest beregnet spredning for de
fleste miljagiftene. Videre viser beregningen at omradet gst — fra VVolsdalsvagen til Blikksvalen
— har starst spredning av PAH (som sum 16 PAH), mens det sentrale omradet i Aspevagen mot
innlgpet til Steinvagsundet har den starste spredningen av kvikksglv.

De dominerende sprednngsmekanismene for disse parametrene er forskjellige.

Risikovurderinger — land

Ved en risikovurdering av forurenset grunn, skal bade risikoen for mennesker som oppholder
seg pa eller ved lokaliteten og pavirkning av naturmiljget fra forurensningen hensyntas. Det er
utarbeidet egne retningslinjer for dette, gitt i SFT-veiledning 99:01A, "Risikovurdering av for-
urenset grunn”.

Helserisiko

| dette prosjektet har fokus vert pa risikoen for spredning av forurensning til resipienten. Vi har
likevel valgt & sammenlikne analyseresultatene fra lokalitetene med veilederen "Helsebaserte
tilstandsklasser for jord” (Klif TA-2553/2009), for a sette disse i perspektiv.

I veilederen er det gitt retningslinjer for sammenhengen mellom tilstandsklasser og arealbruk.
Retningslinjene for industri- og trafikkareal er vist i Tabell 11-1.

Tabell 11-1 Retningslinjer for forurensningsniva i ulike dybder under terreng, for industri- og tra-
fikkarealer.

Toppjord (dybde < 1 meter) Dypereliggende jord (dybde > 1 meter)

Tilstandsklasse 3 eller lavere. Tilstandsklasse 3 eller lavere.

Tilstandsklasse 4 kan aksepteres, hvis det ved risiko- Tilstandsklasse 4 kan aksepteres, hvis det ved risikovur-
vurdering av spredning kan dokumenteres at risikoen er | dering av spredning kan dokumenteres at risikoen er
akseptabel. akseptabel.

Tilstandsklasse 5 kan aksepteres, hvis det ved risikovur-
dering av bade helse og spredning kan dokumenteres at
risikoen er akseptabel.

Fargekodingen som er gjort i Tabell 8-3, Tabell 8-4, Tabell 8-5 indikerer fglgende:

e Palokalitet 3, Liaaen verft, er overskrider forurensningsnivaet i flere av de analyserte
pravene grenseverdiene for anbefalt tilstandsklasse, for flere parametre. Dette gjelder
spesielt for den eldste delen av verftsomradet, og bade for toppjord og dypereliggende
jord. Spesielt hgye er nivaene av kobber og nikkel i PG2 og PG4, hvor det ogsa er pa-
vist "farlig avfall”. Her kan det derfor vere pakrevet med oppryddingstiltak pa helse-
messig grunnlag.

e P& lokalitet 4, Alesund tradstiftfabrikk, gir nivéet av sink tilstandsklasse 4 i toppjorda.
Om dette er tilfredsstillende avhenger av hvordan spredningsforholdene pa denne loka-
liteten vurderes.

e Palokalitet 5, Skraphandlertomt Simonsen, gir nivaet av bly i to av prevepunktene
(BR1 og BR3) tilstandsklasse 4. Prgvene herfra er blandpraver som dekker bade topp-
jord og dypereliggende jord. Forurensningsnivaet her er sannsynligvis innenfor et ak-
septabelt niva, siden denne lokaliteten i sin helhet er dekket av et fast dekke.

e P& lokalitet 8, Alesund gassverk, er det i jordprevene kun pavist tilstandsklasse 1. Som
vi tidligere har papekt, gir undersgkelsen som er utfart likevel ikke grunnlag for "frisk-
melding” av lokaliteten.
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e Pa lokalitet 9, Wiik og Olsen skipsverft, er det pavist bly i tilstandsklasse 3, hvilket
skulle veere akseptabelt for ndveerende arealbruk.

e Palokalitet 11, Fyr- og merkevesenet, er det pavist PAH-forbindelser i tilstandsklasse 3.
Dette er ogsa akseptabelt, med dagens arealbruk.

11.2 Spredning

Det er forurensningsnivaene som er registrert i grunnvannet fra de ulike lokalitetene som gir den
beste indikasjonen nar det gjelder pagaende spredning til resipienten.

Nedbagrsfeltet til lokalitetene er lite, og i praksis begrenset til lokalitetenes areal. Diverse led-
ningsanlegg, drenering omkring bygninger, systemer for oppsamling og bortleding av overflate-
vann, etc. medfarer at en sveert liten andel av vann fra arealene oppstrems nar fram til og pavir-
ker situasjonen pa lokalitetene. 1 tillegg er det pa selve lokalitetene ogsa en stor andel tette
overflater, som hindrer / reduserer infiltrasjonen av nedbgr. For lokalitetene der forurensninge-
ne primart ligger i grunnen (dvs. alle unntatt lokalitet 1, Bunker Qil), vil det da veere grunnvan-
nets generelle bevegelse / stramning i mettet sone som vil vaere hovedmekanismen for eventuell
transport av forurensning fra lokaliteten og ut til resipienten.

Lokalitetene ligger langs sjgkanten, og grunnvannet vil dermed i stgrre eller mindre grad veere
pavirket av tidevannets fluktuasjon. Det er ikke slik at tidevannet "vasker” fritt inn og ut av lo-
kalitetene, men heller slik at det settes opp gradienter som vekselvis gir inn- og utadrettet
stremning, med en periode pa ca. 12 timer. Netto stremningsretning blir uansett fra lokalitetene
0g ut mot resipienten, og pavirkningen fra tidevannet vil medfare at transportraten er starre enn
den ville vaert for en lokalitet uten denne pavirkningen.

Omfanget av forurensningstransport ut fra lokalitetene er vanskelig a ansla. Middel hgyvann i
Alesund er pé ca. kote +1,7 (Sjokartverket), mens middel lavvann er pé ca. kote +0,5. Gjen-
nomsnittlig tidevannsamplitude er dermed ca. 1,2 meter. Dersom en forutsetter at vannutskif-
tingen pa hver lokalitet for hver tidevannssyklus utgjer 1 % av amplituden (dvs. 12 mm), vil
dette tilsvare 8760 mm pr. ar (12 mm x 2 x 365). Med denne forutsetningen blir estimert arlig
transport fra lokalitetene av hhv. tungmetaller og organiske forbindelser som vist i Tabell 11-2
0g Tabell 11-3. For disse estimatene har vi tatt utgangspunkt i analyseresulatene for hver av lo-
kalitetene der det foreligger grunnvannsdata (gjennomsnittsverdi for Liaaen), samt anslatte area-
ler av forurenset grunn for hver lokalitet. For Liaaen er det forutsatt lite eller ingen forurens-
ning i arealer under bygninger, slik at forurenset areal med potensiale for spredning for sjg er
antatt a vere begrenset til arealene mellom bygg og sj@. For lokalitet 1, Bunker Qil, har vi lagt
til lokale data for arlig avrenning (fra NVE Atlas) til grunn. Denne er oppgitt til ca. 800 mm.

Tabell 11-2 Estimert arlig transport av tungmetaller (gram/ar), sammenliknet med grenseverdier
gitt i "Forslag til veileder for undersgkelse av forurenset grunn, risikovurdering og tilstandsklas-
ser for jord.”

Lokalitet (beregningsareal i parentes) As Pb Cd Cu Cr

3: Liaaen verft (20.000 m?) 630 - 150 -E

4: Alesund tradstiftfabrikk (2.000 m?) 46 720 6 670 370

11: Fyr- og merkevesenet (1.500 m?) 34 43 1 210 51 0,5 85 370

Grenseverdi 500 500 500 5000 5000 50 500 5000
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Tabell 11-3 Estimert arlig transport av organiske forurensninger (gram/ar), sammenliknet med
grenseverdier gitt i "Forslag til veileder for undersgkelse av forurenset grunn, risikovurdering og

tilstandsklasser for jord.”

Lokalitet (beregningsareal i parentes) PAH Benso(a)- PCB THC TBT
(16) pyren ) (5-35)

1: Bunker Oil (9.000 m?) i.a. i.a. i.a. 18700 i.a.

3: Liaaen verft. Eldste del. (15.000 m?) 68 5 0,8 17600 8

3: Liaaen verft. Nyere del. (5.000 m?) 2100 180 1900

4: Alesund tradstiftfabrikk (2.000 m?) 14 1,3

11: Fyr- og merkevesenet (1.500 m?) 35 3 0 660 i.a.

Grenseverdi 500 50 0,5 5000 50

| tabellene har vi markert verdier som overskrider grenseverdiene med gul og red skravur. Gul
skravur er benyttet for overskridelser mellom 1 og 10 ganger grenseverdien, mens rgd skravur
er benyttet nar overskridelsene er mer enn 10 ganger grenseverdien.

Beregningene indikerer en betydelig arlig transport av tungmetaller (bly, kobber, nikkel og sink)
fra den eldste delen av verftsomradet til Liaaen, mens det fra den nyere delen av verftsomradet
(PG7 og 8) er PCB som transporteres ut i starst mengde, relativt til grenseverdien.

Fra beregningene ser det videre ut til at spredningen av sink og oljeforbindelser fra lokalitet 4,
Alesund tradstiftfabrikk, er pa et for hgyt niva. Estimert transport av forurensning fra lokalitet
11, Fyr- og merkevesenet, er innenfor det som kan aksepteres.

Estimert arlig transport av forurensning fra lokalitet 1, Bunker Qil, er hgyere enn grenseverdien,
men mindre enn 10 ganger. Her er det imidlertid grunn til @ minne om at estimatet er basert pa
analyseresultatet fra én prgve av overvannet fra lokaliteten. Her vil variasjonen veere vesentlig
starre over tid enn det som vil vere tilfelle i grunnvann.

Det er vanskelig a se en direkte sammenheng mellom forurensningsnivaene som er pavist i
grunnvann, og nivaene i hhv. tang (tungmetaller og TBT) og blaskjell (PAH, PCB og oljefor-
bindelser) — som er indikatorer pa forurensningsnivaet i sjgvann. Dette skyldes trolig at grunn-
vannet utsettes for en kraftig fortynning i sjgvannet, og at sirkulasjonen og vannutskiftingen i
dette fjordomradet er god.

Det kan likevel observeres at nivaet av flere tungmetaller (kobber, sink, bly, nikkel) samt PAH
og oljeforbindelser er gjennomgaende hayere i Aspevagen, sammenliknet med referansepunktet
ute pa Slinningsodden. Hvorvidt dette skyldes en stadig tilfersel av forurensning fra land, eller
remobilisering av tidligere utfelt forurensning fra sedimentene, er vanskelig a fastsla. Men spe-
sielt resultatene for PAH og oljeforbindelser i BP2 (utenfor lokalitet 3, Bunker Oil) og BP5
(utenfor lokalitet 3, Liaaen verft) kan indikere at det pagar en viss tilfarsel.

Analysene som er utfart pa sedimenter fra de ulike delene av fjordomradet viser gjennomgéaende
haye forurensningsnivaer (tilstandsklasse V, "meget darlig”) med hensyn pa én eller flere para-
metre i nesten samtlige prevepunkter. TBT pavises i hele omradet, men med en anrikning i
narheten av lokalitet 3, Liaaen verft. PAH-forbindelser er ogsa utbredt, spesielt er det pavist
haye nivaer utenfor lokalitet 7 (gamle Liaaen verft) og lokalitet 8 (Alesund gassverk). Begge
disse lokalitetene kan ha gitt opphav til PAH-forurensning, men her var det dessverre ikke mu-
lig & fa etablert grunnvannsbrgnn(er) i forbindelse med denne undersgkelsen.

Paviste forurensningsnivaer i sedimentene ma generelt sett antas a stamme fra tidligere tiders
forurensende aktiviteter langs fjorden (blant annet fra de 11 lokalitetene som det er fokusert pa i
denne rapporten, samt den generelle by- og havneaktiviteten), og i mindre grad dagens pagaen-
de utslipp. Men basert pa undersgkelsene som er utfert pa lokalitetene ma det likevel konklude-
res med at omfanget av utvasking / spredning fra forurensning som ligger i grunnen er pa et kri-

413759/AFa 1. mars 2010
c:\dlesund havn\413759 - r1 aspevagen og borgundfjorden - endelig kvalitetssikret.docx

Side 85 av 94



Alesund kommune — Borgundfjorden og Aspevégen MULTICONSULT
Forurensningskartlegging, risiko- og tiltaksvurderinger

tisk niva for lokalitet 3 (Liaaen verft) og lokalitet 4 (Alesund tradstiftfabrikk). I tillegg vurderes
situasjonen som uavklart nar det gjelder lokalitet 5 (Skraphandlertomta Simonsen), lokalitet 6
(Florvég verft), lokalitet 7 (gamle Liaaen verft) og lokalitet 8 (Alesund gassverk), der det ikke
er innhentet og analysert grunnvannsprgver. Heller ikke betydningen av mer generelle, diffuse
utslipp fra sjgkanten — herunder bade via grunnen og punktutslipp for overvann (og evt. usanert
kloakk) — er undersgkt.

Lokalitet 1, Bunker Qil, er i en litt spesiell stilling i forhold til de gvrige lokalitetene. Her be-
drives fortsatt en potensielt forurensende aktivitet, med handtering og lagring av oljeprodukter,
og starre utslipp — knyttet til sgl og lekkasjer — kan ikke utelukkes. Og for denne lokaliteten er
det ikke grunnforurensning som er mest sentralt, men forurensning direkte til sjg eller via over-
flateavrenning. For denne lokaliteten ma fokus vaere pa gode driftsrutiner og systemer for opp-
samling / sikring mot utslipp, samt avbgtende tiltak.
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12.

12.1

Tiltaksvurderinger

Mal for tiltak, akseptkriterier

Det er vedtatt miljgkvalitetsmal for omradet Aspevagen og Borgundfjorden som beskrevet i kap
2.9, side 22. Vurdering av om tiltak skal iverksettes, og eventuelt i hvilket omfang, er gjort opp
mot disse malsetningene.

Av serlig betydning blir den strategiske malsetningen:

a) Alle tilfarsler av miljggifter til fjordene skal stoppes. Metoden for dette ma vurderes i hvert
enkelt tilfelle.

b) Ingen av fjordene skal vaere underlagt kostholdsrestriksjoner. | samarbeid med Mattilsynet
falges dette opp gjennom periodiske undersgkelser.

) Innen 2020 skal fjordene ha en kvalitet pa minimum Kilif (SFT) sin tilstandsklasse I1.

| prosjektet har det inngatt undersgkelser av en del lokaliteter pa land / i strandsonen som har
veert mistenkt for & kunne veere kilder for tilfarsel av forurensning til sjgomradet. Undersgkel-
sene og etterfglgende vurderinger av disse lokalitetene har ikke gitt grunnlag for & konkludere
med at det ikke forekommer tilfgrsel av forurensning fra en del av disse lokalitetene. Det er
blant annet grunn til & anta en viss utlekking / tilfarsel fra bade Bunker Oil og Liaaen verft. Vi-
dere har det ikke veert mulig a utfere planlagte undersgkelser av skraphandlertomta/ -fyllingen i
Skutvika. Betydningen av denne er derfor usikker.

Andre lokaliteter og andre typer kilder til forurensning av fjorden er ikke undersgkt eller vur-
dert. Det ma antas at slike kilder finnes. Dette kan vere direkte utslipp, overvann, kloakk eller
lignede, eller kilder med diffus utlekking. Kontroll, overvakning og undersgkelser av slike kil-
der er en lgpende oppgave som ma utfgres av lokale miljg- og planmyndigheter. Et nyttig red-
skap i sa mate er forurensningsforskriftens avsnitt om krav til utfarelse av miljgtekniske grunn-
undersgkelser ved grave- og byggearbeider eller andre terrenginngrep (kap 2 i forurensningsfor-
skriften). Videre vil det vaere viktig a holde lgpende kontroll og oversikt over andre mulige for-
urensningskilder langs fjorden. Mal a) kan derfor ikke sies & vaere oppnadd.

Nar det gjelder malsetning b), fjorden skal ikke veaere underlagt kostholdsrestriksjoner, er dette
pa en mate innfridd i og med at slike restriksjoner ikke gjelder for Aspevagen og den del av
Borgundfjorden som inngar i dette prosjektet. Per i dag kan det imidlertid ikke sies & ha veert
utfart tilfredsstillende undersgkelser av fisk og skalldyr fra omradet, og grunnlaget for & hevde
at malet er innfridd er for darlig og mangelfullt. Ventelig vil undersgkelser av miljggiftinnhol-
det i fisk og skalldyr fra Aspevagen bli utfart i lgpet av varen / sommeren 2010, og man vil da
ha et bedre vurderingsgrunnlag pa dette punktet.

Punkt c) sier at ”’innen 2020 skal fjordene ha en kvalitet pa minimum Kilifs tilstandsklasse 11"
Fra Aspevagen finnes det data tilbake til 1990 som beskriver innholdet av miljggifter i sedimen-
tene. Eldste data gjelder innhold av kvikksglv. Dataserien viser at det ikke er en signifikant
nedgang i konsentrasjoner og innhold av denne eller andre miljggifter (kortere tidsserier) siden
undersgkelsene startet. Tilstanden har altsa ikke bedret seg ved naturlig restitusjon i merkbar
grad i lgpet av disse 20 arene. Det er ingen grunn til & anta at denne trenden vil endres for fram-
tiden. For & oppna miljgmalet vurderes det derfor som ngdvendig a iverksette tiltak.

Dersom gitte miljgkvalitetsmal skal imgtekommes ma det konkluderes med at det er ngd-
vendig a iverksette tiltak for & utbedre tilstanden i sedimentene.
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12.2

1221

12.2.2

Tiltaksalternativer

Sjo
Risikoen fra forurensning i sedimentene, enten det knyttes til spredning, gkologi eller human

helse, forbindes primart med det gvre bioaktive laget. Dette vil i praksis veere de gvre 10 til 20
cm av sedimentene. Eventuelle tiltak ma derfor rettes mot sikring av dette sjiktet.

Det star da i realiteten mellom valg av ett av tre alternativer, eller kombinasjoner av disse:
e Mudring (fjerning av forurensede sedimenter)

o Tildekking (tilfarsel av rene masser i tilstrekkelig tykkelse, og med ngdvendige egen-
skaper. Skjerme eller stabilisere forurensningen ”in situ”).

e Avvente situasjonen og la restitusjon skje naturlig. Overvake.

Mudring vurderes som foretrukket metode i grunne omrader og pa steder hvor det er behov for
gkt dybde (skipsleder, kaier etc.). | tillegg kan det ogsa vare ngdvendig for bedring av stabilitet
ved utfylling el.. Mudring uten etterfalgende overdekning vil erfaringsmessig ikke fjerne all
forurensning. Mudring introduserer ogsa et problem mht. forsvarlig disponering av forurensede
mudringsmasser.

Tildekking kan veere en foretrukket metode for lokaliteter der vanndyp, sedimenttyper og topo-
grafi tillater dette. Akseptkriteriene kan da raskt oppfylles. Tykkelsen av dekklaget ma veere
tilstrekkelig til at bioturbasjon fra nyetablert fauna ikke blander opp underliggende forurensede
sedimenter. Likeledes ma dekkmassene ha egenskaper tilpasset lokale stram- og erosjonsfor-
hold.

Det drives forsgk med bruk av aktive overdekningsmasser (olivinsand, kalk, aktivt kull etc.).

De aktive massene har egenskaper som binder forurensningskomponentene, og som dermed sik-
rer ytterligere mot utlekking (diffusjon) av forurensning fra sedimentene under.

Bedring av tilstanden ved naturlig restitusjon vil skje som fglge av nedbrytning, fortynning /
spredning, og av at de forurensede sedimentene over tid overdekkes av nyere tilfgrte sedimen-
ter. Den naturlige materialtilfarselen og sedimentasjonshastigheten er normalt lav i kystneere og
lgsmassefattige omrader. Det kan derfor ta lang tid 4 oppna en tilstand som imgtekommer et
mer omfattende miljgkvalitetsmal. Tilfersel av materiale fra bl.a. kommunale avlgp kan fram-
skynde utviklingen.

Land
Pa tilsvarende mate som for sedimentene kan tiltak pa land gjeres etter tre prinsipper:
e Fjerning av forurensede masser / masseutskiftning

e Avskjerming eller isolering av forurensede jordvolumer pa stedet (stoppe avrenning,
skjerme eller stabilisere forurensningen in situ”).

e Avvente og falge opp med videre undersgkelser eller tilpassede overvakningsprogram.

Valg av tiltaksalternativ vil avhenge av type forurensning, egenskaper, grad av risiko samt na-
vaerende og framtidig bruk av arealene.

Masseutskiftning kan vere serlig aktuelt dersom forurensningen vurderes a vare spesielt alvor-
lig, eller i tilfeller der arealene er lett tilgjengelig for graving. Alternativet vil gi umiddelbare og
varige bedringer av situasjonen, og vil kun i mindre grad kreve oppfglgende tiltak eller over-
vakning.

Isolering av forurensede volumer kan vare aktuelt som alternativ til massutskiftning seerlig der-
som graving i grunnen ikke er mulig. Isolering kan gjgres ved tildekking, spunting, bruk av
membraner, filterduk eller lignende. Felles for disse er at de forurensede massene stabiliseres

413759/AFa 1. mars 2010 Side 88 av 94
c:\dlesund havn\413759 - r1 aspevagen og borgundfjorden - endelig kvalitetssikret.docx



Alesund kommune — Borgundfjorden og Aspevégen MULTICONSULT
Forurensningskartlegging, risiko- og tiltaksvurderinger

pa stedet, at transport inn/ut av volumene stoppes eller begrenses, og at tilgjengeligheten og ri-
sikoen slik reduseres til et akseptabelt niva. | de fleste tilfeller vil det veaere pakrevd a etablere
program for videre oppfalging og overvakning av denne type tiltak.

Avventing, oppfelging og videre undersgkelser vil veere alternativer dersom forurensningen
ikke er kjent i tilstrekkelig grad, dersom forurensningen vurderes a vaere av mindre betydning,
eller om andre tiltakslgsninger av andre arsaker ikke kan velges eller bestemmes pa tidspunktet.

Det kan ogsa i gitte tilfeller vaere hensiktsmessig a avvente gjennomfaring av tiltak for arealer
der en er kjent med at det foreligger planer for utvikling / utbygging innen rimelig tid, siden de
fleste typer tiltak (masseutskifting, avskjerming, etc) vil veare bade enklere og rimeligere a fa ut-
fort i forbindelse med andre byggetiltak pa eiendommene.

12.3 Anbefaling om tiltak

1231 Sjo

Gjennomfarte risikovurderinger viser at det er en uakseptabel risiko knyttet til forurensningen i
sedimentene i Aspevagen, bade nar omradet vurderes samlet, men ogsa for de enkelte delomra-
dene. Risikoen gjelder bade mht spredning, human helse (knyttet til inntak av fisk og skalldyr)
og gkologi.

Til grunnlag for “risikoberegningene” er benyttet input fra analyser av sedimentprgver fra om-
radet, men utenom dette er modellens standard / beregnede verdier for bl.a. porevannskonsent-
rasjoner lagt til grunn. Dette gir erfaringsmessig hayere (mer konservative) verdier for bl.a. be-
regnet spredning enn hva som er tilfelle om lokale data benyttes. Det anbefales derfor a videre-
fare arbeide med innsamling av slike lokale data, slik at nye risikovurderinger kan gjeres pa et
sikrere og mer representativt niva.

Risikoberegningen tar utelukkende hensyn til virkningen av enkeltparametre, mens organismer
som lever for eksempel i sedimentene, blir utsatt for den samlende effekten av flere miljggifter.
Denne effekten kan vurderes i helsediment tester. Vi vil derfor ogsa anbefale at slike tester
gjennomfares.

Viderefgring av undersgkelsene i form av en Trinn 3 risikovurdering vil veere fornuftig. Dette
vil gi en mer korrekt vurdering av risikoen av forurensningen med anvendelse av lokalt forank-
rede data.

I en trinn 3 risikovurdering vil fglgende vaere aktuelt:
- Utfarelse av hel-sediment toksisitetstester

- Kontroll av miljegifter i fisk og skalldyr (krabbe og bunnlevende fisk — torsk og
flyndre)

- Mer omfattende prgvetaking og analyser av sedimenter for & bedre oversikten og
kunnskap om utbredelse av forurensningen. Prgvetakingen rettes da mot avgrensede
og prioriterte tiltaksomrader.

- Analysere porevannskonsentrasjoner i sedimentene.
- Male diffusjonsaktivitet fra sedimentene (flukskammer-malinger).

Undersgkelser av fisk og skalldyr ma fokusere pa stedlige fiskearter, som torsk og flyndre, samt
skalldyr (krabbe). Pelagiske fiskearter, dvs. sei, makrell etc. som lever i frie vannmasser, vil
ikke gi noe godt bilde pa den lokale forurensningssituasjonen.

Kontakt med vann i Aspevégen generelt og havnebassenger ellers i Alesund vurderes ikke & ut-
gjere noen risiko for human helse. Dette skyldes god sirkulasjon og utskiftning av vannet i om-
radet. Noen mindre lokale omrader kan vere unntak fra dette.
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Det vil uansett veere pakrevd a stoppe alle vesentlige forurensningstilfarsler far konkrete tiltak
mot forurensningen i sedimentene iverksettes.

12.3.2 Land
Etter var vurdering ma en opprydding i landarealene i farste rekke utfgres gradvis, i takt med
utvikling og utbygging av de respektive arealene. | den forbindelse er det sveert viktig at i farste
rekke kommunen er bevisst pa dette, og stiller de ngdvendige krav i planfasen, bade ved kom-
muneplanarbeider, omregulering sgknader om konkrete tiltak, eksempelvis vegutbygging, utfyl-
ling i sjg, havneutbygging og utvikling av industri-, ngerings- eller boligarealer.
For lokalitetene som na er undersgkt, vil vi gi falgende konkrete anbefalinger:

e Lokalitet 1, Bunker Qil: Navearende virksomhet bar gjennomgas, og det ma stilles krav
om at man redegjer for dagens rutiner mht. drift av anlegget, herunder systemer for
oppsamling av evt. sgl, og avbatende tiltak i forbindelse med eventuelle lekkasjer. |
den grad rutiner eller systemer er utilstrekkelige, bgr det stilles krav om utbedringer. 1
tillegg ber det ogsa pa denne eiendommen foretas en grunnundersgkelse med sikte pa a
kartlegge eventuell forurenset grunn.

o Lokalitet 3, Liaaen verft: Her ber det utfgres snarlige tiltak for & sanere forekomster av
“farlig avfall”. Som grunnlag for dette bgr det utfares en mer detaljert kartlegging, og
utarbeides en konkret tiltaksplan. Ved eventuell framtidig utvikling / utbygging av om-
radet ma det stilles krav om en fullstending opprydding og / eller sikring av forurenset
grunn. Inntil en slik opprydding foretas, ma grunnvannskvaliteten overvakes ved re-
gelmessig prgvetaking og analyse.

e Lokalitet 4, Alesund tradstiftfabrikk: Her mé det stilles krav om at det ved framtidige
byggearbeider pa tomta gjennomfares tiltak for a fjerne eller sikre forurensede masser.
Inntil da ma grunnvannskvaliteten overvakes ved regelmessig prgvetaking og analyse.

e Lokalitet 5, Skraphandlertomta Simonsen: Her ma det foretas pravetaking og analyse
av vann fra de 5 brgnnene som ble etablert i forbindelse med utbyggingen av container-
terminalen. Eventuelle videre tiltak ma vurderes pa grunnlag av resultater fra disse ana-
lysene.

e Lokalitet 6, Florvag verft: Her bar det etableres 3 brgnner, slik at grunnvannet kan prg-
vetas og spredningsrisikoen evalueres.

e Lokalitet 7, Gamle Liaaen verft: Her bgr det etableres 2 brgnner, slik at grunnvannet
kan prevetas og spredningsrisikoen evalueres. Ved eventuelle byggetiltak pa tomta, ma
det stilles krav om at ngdvendig opprydding i forurenset grunn foretas.

e Lokalitet 8, Alesund gassverk: Her bar det etableres 2 brgnner, slik at grunnvannet kan
prevetas og spredningsrisikoen evalueres. Ved eventuelle byggetiltak pa tomta, ma det
stilles krav om at ngdvendig opprydding i forurenset grunn foretas.

e Lokalitet 11, Fyr- og merkesvesenet: Ved eventuelle byggetiltak pa denne tomta, ma
det stilles krav om at ngdvendig opprydding i forurenset grunn foretas.

Etter var vurdering bgr det settes ned ytterligere bregnner langs sjgkanten nord for Aspevagen, pa
hele strekningen fra Skutvika til \Volsdalsvagen, for & evaluere bidraget fra diffus tilfersel og
ukjente kilder. Av samme grunn mener vi at det bgr foretas en gjennomgang og prevetaking /
analyse av samtlige utslippspunkt for overvann og eventuell usanert kloakk.
All brgnnetablering ber utfares av et brannboringsfirma, som har egnet utstyr for a utfgre dette
med minst mulig ulempe, og med best kvalitet. Arbeidene bar imidlertid utferes i samrad med
en miljegeologisk radgiver.
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12.4

1241

12.4.2

13.

Tiltaksplan

Sjo

Far det kan utarbeides tiltaksplaner for Aspevagen anbefales at Alesund kommune og Alesund
Havn utarbeider en bruksplan for sjgomradene med tilliggende landomrader. Seerlig viktig i
denne planen er framtidig bruk av sjgomradene mht. krav om seilingsdybder, seilingsmanster,
utfyllingsbehov samt generell bruk av havnene.

Det foregar for tida planlegging og regulering for flere stgrre prosjekter i omradet. Dette gjelder
for eksempel utvikling av eiendommen pa Kvennaneset (Liaaen verft), byggeprosjekter i Kjap-
mannsgata og i Nedre Strandgate, planlegging av byutvikling i omradet Rutebilstasjonen, Pres-
tebrygga og Stornespiren med bl.a. ny kai for cruisebater osv. | omradet fra VVolsdalsvagen til
Blikksvalen er det videre innregulert utvidelse av innfartsveien til Alesund sentrum, til 4 felt.

Felles for de fleste av disse prosjektene er at de vil medfare inngrep / arbeider pa sjgbunnen,
blant annet ved utfylling. For byggeprosjekter i eller ved omrader med forurenset sjgbunn ma
det veere en forutsetning at samtidige tiltak for opprydding eller sikring av forurensede sedimen-
ter utfares. Dette inneberer enten at planmyndighetene (kommunen) stiller krav om dette til de
respektive prosjektene, eller at kommunen i egen regi utfgrer oppryddingstiltak (primeert i tilfel-
ler med forurenset sjgbunn som grenser opp mot byggeprosjekter).

Pa generelt grunnlag anbefales at grunne omrader, dvs omrader med vanndyp < 20 m, priorite-
res. Utviklingen i dypere omrader ber overvakes videre og tiltaksbehovet vurderes pa nytt nar
effekten av tiltak i de grunnere omradene er kjent.

Omradet med starst total spredning er antatt & veere omradet fra Skutvika til Kvennaneset med
Asphole t(jamfer Tabell 10-12). Dette omradet ber derfor prioriteres for tiltaksgjennomfaring
dersom rene miljgmessige forhold legges til grunn.

Generelt er dybdeforholdene i Aspevagen gunstige med gode seilingsdyp til de fleste kaiene.
Dette tilsier at tiltak i de fleste tilfeller kan utfares ved overdekning med rene masser. | omrader
hvor mudring likevel er aktuelt ma disponeringen av mudringsmasser vurderes ngye, for a sikre
at dette gjeres pa en miljgmessig forsvarlig og samtidig kostnadseffektiv mate. Det kan for ek-
sempel vaere mulig & innarbeide lokale disponeringslgsninger ("strandkantdeponier”) i pagaende
eller planlagte byggeprosjekter.

Land

For lokalitetene pa land bar eventuelle tiltaksplaner i enda sterre grad enn for sjgomradene
knyttes opp mot navaerende og framtidige bruksplaner for arealene. Noen generell tiltaksplan
kan derfor ikke utarbeides, verken for enkeltlokaliteter eller for omradene samlet. Det vil i stor
grad veere Alesund kommunes ansvar & sgrge for at ngdvendige miljghensyn ivaretas nér pro-
sjekter planlegges og gjennomfares. Pa samme méte ma Alesund kommune gi palegg om utar-
beidelse av konkrete tiltaksplaner for lokaliteter der det ikke foreligger planer om bruksendring
eller terrenginngrep.

Etterkontrollprogram

Uansett valg av tiltakslgsninger vil det veere ngdvendig a etablere programmer for overvakning
av effekten av tiltakene samt ogsa a overvake utviklingen av miljgforholdene i fjorden generelt.
Det siste vil ha form som et mer langsiktig program, mens mer kortvarige program(mer) etable-
res for etterkontroll og dokumentasjon av enkelttiltak.

Forslag til effektkontrollprogram ma utarbeides av sgker som en del av sgknad om tillatelse til
utfgrelse av tiltak, enten dette gjelder tiltak pa land eller i sjgen (sedimenter).
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Langsiktige overvakningsprogrammer er etter var vurdering et offentlig ansvar og bar etableres
som et lgpende prosjekt.
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VEDLEGG A

Analyseresultater — sedimenter. Alle praver.
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Analyseresultater sedimenter - Alle prgver.xlsx

Kontroll av

Malt sedimentkonsentrasjon homogenit A . .
' ) mg ' INPUT: Malt sedimentkonsentrasjon, Cs.q (Mg/kg)

Antall Coed max | Coed, middel | Csed.max /! [3759_S1_A[3759_s1_B[3759_S2_A[3759_S3_A[3759_S4_A[3759_S5_A[3759_S5_B[3759_S6_A[3759_S6_B

prgver (mg/kg) (ma/kg) | Csed, median
(Verdi starre
Stoff enn 2 kan
tyde pa
inhomogenit
et/ hotspot)

Arsen 41 57 22.480488 29 20 23

Bly 41 560 161.07317 3.7 73 92 80 120 92 52 65
Kadmium 41 1.6 0.5596341 3.6 0.6 0.34 0.57 0.4 0.53 0.27
Kobber 41 193.2439 5.7 24 46 40 120 80 170 100 55 67
Krom totalt (Il + VI) 41 76 2.5

Kvikksglv 41 1.4313415 13.6 0.64 0.16 11 0.71 1.3 0.91 1.2
Nikkel 41 77 4.1

Sink 41 880 268.04878 3.8 220 210 180 220 240

Naftalen 41 0.2480878 24.1 0.018 0.019 0.0096 0.043 0.58 0.062 0.053 0.13 0.25
Acenaftylen 41 0.4620341 137.3 0.0094 0.018 0.012 0.041 0.044 0.041 0.036 0.086 0.11
Acenaften 41 3.1 0.3417561 22.1 0.023 0.032 0.015 0.085 0.44 0.092 0.065 0.22 0.41
Fluoren 41 0.9791951 87.5 0.04 0.04 0.018 0.1 0.52 0.11 0.08 0.27 0.52
Fenantren 41 64.6 0.35 0.36 0.18

Antracen 41 123.5 0.086 0.095 0.051

Fluoranten 41 40.7 0.4 0.64 0.45

Pyren 41 34.8 0.33 0.88 0.4

Benzo(a)antracen 41 37.6 0.39 0.38 0.26

Krysen 41 30.0 0.46 0.49 0.28

Benzo(b)fluoranten 41 3.6441463 17.2 0.28 0.6 0.3 11 1.2 14 1.2 3 3.3
Benzo(k)fluoranten 41 3.1495122 19.3 0.22 0.45 0.25 0.97 1 1.2 0.92 24 2.8
Benzo(a)pyren 41 3.4197561 18.1 0.22 0.44 0.27 0.99 1 1.2 0.93 2.6 3
Indeno(1,2,3-cd)pyren 41 7.4 0.099 0.25 0.13 0.47 0.39 0.57 0.42

Dibenzo(a,h)antracen 41 1.6 0.3460976 6.7 0.026 0.049 0.025 0.11 0.078 0.12 0.078 0.22 0.24
Benzo(ghi)perylen 41 4.6 0.084 0.22 0.11 0.31

PAH 16 41 30.1 3.0354 4.963 2.7606 11.939 19.702 14.035 10.712

PCB7 41 0.65625 | 0.1563683 6.1 0.01445 0.10155 0.06045 0.08025 0.07895 0.08625 0.08445 0.04565 0.06285
Tributyltinn (TBT-ion) 33 19.5 i.a. i.a.
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Analyseresultater sedimenter - Alle prgver.xlsx

Rontrolr av
Malt sedimentkonsentrasjon homogenit
Antall Csed max | Csed, middel Csedp:naxl 13759_S7_A|3759_S8 A|3759_S9_A|[3759_S9 BB759 S10_Ap759_S10_Bp759 S14_Ap759_S14 BB759_S15_A
prover | (mg/kg) [ (Mmg/kg) | Csed, median
(Verdi starre
Stoff enn 2 kan
tyde pa
inhomogenit
et/ hotspot)
Arsen 41 57 22.480488 2.9 32 55 32
Bly 41 560 161.07317 3.7 31 48 64 81 150 190 260 180
Kadmium 41 1.6 0.5596341 3.6 0.32 0.29 0.45 0.83 15 0.8
Kobber 41 193.2439 5.7 36 38 68 71 98
Krom totalt (Il + VI) 41 76 25 76
Kvikksglv 41 1.4313415 13.6 0.75 0.52 1 1 1.6
Nikkel 41 77 4.1 31
Sink 41 880 268.04878 3.8 170 190 370 360 470 320
Naftalen 41 0.2480878 24.1 0.086 0.1 0.68 0.35 2 0.059 0.074 0.065
Acenaftylen 41 0.4620341 137.3 0.098 0.11 0.051 0.058 0.046
Acenaften 41 3.1 0.3417561 22.1 0.1 0.15 0.78 0.29 3.1 2.6 0.079 0.091 0.093
Fluoren 41 0.9791951 87.5 0.18 0.32 3.8 1.2 0.097 0.11 0.11
Fenantren 41 64.6 2.1 0.95 0.97 11 1.1
Antracen 41 123.5 0.95 0.26 0.27 0.27
Fluoranten 41 40.7 2.4 2.6 2.5
Pyren 41 34.8 3.9 4.9 2.2 25 2.2
Benzo(a)antracen 41 37.6
Krysen 41 30.0
Benzo(b)fluoranten 41 3.6441463 17.2 2.4 2.7 1.6 2 1.6
Benzo(k)fluoranten 41 3.1495122 19.3 2.1 24 1.3 15 1.3
Benzo(a)pyren 41 3.4197561 18.1 2.2 2.6 1.4 1.7 1.4
Indeno(1,2,3-cd)pyren 41 7.4
Dibenzo(a,h)antracen 41 1.6 0.3460976 6.7 0.17 0.2 1 0.49 1.6 1.6 0.26 0.25 0.23
Benzo(ghi)perylen 41 4.6
PAH 16 41 30.1 15.976 18.353 16.314
PCB7 41 0.65625 | 0.1563683 6.1 0.03855 0.02305 0.03575 0.04125 0.57125 0.65625 0.13225 0.18125 0.13325
Tributyltinn (TBT-ion) 33 19.5 i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. i.a.
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Analyseresultater sedimenter - Alle prgver.xlsx

Kontroll av

Malt sedimentkonsentrasjon homogenit
et
Antall Caed), e Csed, middel | Csed, max/ B759_S16_AB759_S17_APp759_S18_ Ap759_S19 Ap759_S19 BB759_S20_AB759_S21_Ap759_S21 Bp759_S22 A
przver (mg/kg) (mg/kg) Csed,median
(Verdi starre
Stoff enn 2 kan
tyde pa

inhomogenit
et/ hotspot)

Arsen 41 57 | 22480488] 2.9 33 32 20 24 22 22
Bly 41 560 | 16107317 37 210 200 160 240 240 | 94 | 150 160
Kadmium 41 16 |05596341] 36 0.28 0.36 0.9 0.45 0.67

Kobber 41 193.2439 5.7 150 100 150 120 220

Krom totalt (Ill + VI) 41 25

Kvikkslv a1 136

Nikkel 41 77 4.1

Sink 41 880 | 268.04878| 38 360 330 230 240 390 230 310

Naftalen 41 0.2480878| 24.1 0.058 0.078 0.082 0.095 0.096 0.22 0.092 0.16 0.018
Acenaftylen 41 04620341 137.3 0.047 0.049 0.052 0.048 0.06 0.21 0.063 0.072 0.011
Acenaften 41 03417561 | 22.1 0.083 0.1 0.14 0.16 0.16 0.45 0.13 0.25 0.065
Fluoren 41 09791951 875 0.093 0.11 0.18 0.19 0.18 1.4 0.17 0.44 0.063
Fenantren 41 64.6 0.97 11 17 17 17 05
Antracen 41 123.5 0.24 0.29 0.48 0.44 0.46 0.43 0.12
Fluoranten 41 40.7 2.4 2.6 0.86
Pyren 41 348 2.2 2.4 0.69
Benzo(a)antracen 41 0.51
Krysen 41 0.54
Benzo(b)fluoranten 41 3.6441463| 172 17 18 19 17 2.4 3.7 17 25 0.47
Benzo(K)fluoranten 41 3.1495122| 193 13 1.4 16 1.4 19 4 15 2.1 0.39
Benzo(a)pyren 41 3.4197561| 18.1 1.4 15 17 16 2.1 4.2 16 2.3 0.42
Indeno(1,2,3-cd)pyren 41 0.34
Dibenzo(ahantracen 41 0.064
Benzo(ghi)perylen 41

PAH 16 41 30.1 16111 | 17.677 5.381
PCB7 41 61 | 013925 | 015325 002455

Tributyltinn (TBT-ion) 33
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Analyseresultater sedimenter - Alle prgver.xlsx

Kontroll av

Malt sedimentkonsentrasjon homogenit
et
Antall Csed max | Csed, middel | Csed max/ P759_S22_BJ59 S23 A[59 S24 A[59 S25 A[59 S25 BJ59 S26 A[59 S26 BP59 S27 A[59 S28 A
przver (mg/kg) (mg/kg) Csed, median
(Verdi starre
Stoff enn 2 kan
tyde pa

inhomogenit
et/ hotspot)

Arsen 41 57 |22480488| 29

Bly 41 560 | 16107317 37
Kadmium 41 16 |05596341| 36

Kobber 41 193.2439

Krom totalt (Il + VI) 41 _

5.7
25
Kvikksglv 41 0.784
Nikkel 41 77 44 30 45 67 77 42 44
Sink 41 880 | 268.04878| 3.8 540 260 630 630 450 300 180
Naftalen 41 0.2480878| 24.1 0.11 0.072 0.075 0.33 11 0.21 0.2 0.091 0.087
Acenaftylen 41 04620341 137.3 0.025 0.035 0.037 0.079 0.082 0.13 0.05 0.032 0.02
Acenaften 41 03417561 | 22.1 0.12 0.16 0.42 0.19 0.18
Fluoren 41 09791951 875 0.16 0.39 0.16 0.15
Fenantren 41 64.6 13 13 1.2
Antracen 41 1235 0.34 . . 0.27 0.25
Fluoranten 41 40.7 ] 2.3 2
Pyren 41 34.8 . . . 2 16
Benzo(a)antracen 41
Krysen 41
Benzo(b)fluoranten 41 3.6441463 17.2 1.7 1.2
Benzo(k)fluoranten 41 3.1495122 2.9 3.1 1.4 0.99
Benzo(a)pyren 41 3.4197561 15 1.1
Indeno(1,2,3-cd)pyren 41
Dibenzo(a,h)antracen 41 16 . 0.24 . . . 0.67 0.23
Benzo(ghi)perylen 41
PAH 16 41 30.1 10485 | 17.807 17.243 | 13.397
PCB7 41 6.1 0.03905 | 0.11425 02009 | 0.1072
Tributyltinn (TBT-ion) 33
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Rontrolr av
Malt sedimentkonsentrasjon homogenit
Antall Coctl max || Ceed! middel cse;tnax / |59 _S17C_A[59 _S17C B[59_S15C_A[59 S15C_B|59 S15C_C
praver | (mg/kg) | (mg/kg) | Csed, median
(Verdi starre
Stoff enn 2 kan
tyde pa
inhomogenit
et/ hotspot)
Arsen 41 57 | 22480488| 29 40 28 39 s | 14|
Bly 41 560 161.07317 3.7 200 140 220 150 34
Kadmium 41 1.6 0.5596341 3.6 1.1 1.3 1 1.6 1.6
Kobber 41 193.2439 5.7 190 130 140 130 40
Krom totalt (Il + V1) 41
Kvikksalv 41
Nikkel 41 77 4.1
Sink 41 880 268.04878 3.8 350 230 290 240
Naftalen 41 0.2480878 24.1 0.069 0.07 0.067 0.1 0.013
Acenaftylen 41 0.4620341 137.3 0.087 0.053 0.046 0.055 0.01
Acenaften 41 03417561 | 22.1 0.075 0.061 0.1 0.058 0.015
Fluoren 41 0.9791951 87.5 0.084 0.086 0.13 0.097 0.019
Fenantren 41 64.6 0.94 0.77 1.1 0.92 0.2
Antracen 41 123.5 0.29 0.22 0.32 0.21 0.057
Fluoranten 41 40.7 2.3 1.7 2.3 1.8 0.48
Pyren 41 34.8 2.3 1.8 2.2 1.9 0.49
Benzo(a)antracen 41 0.28
Krysen 41 0.34
Benzo(b)fluoranten 41 3.6441463 17.2 2 1.4 1.8 1.4 0.39
Benzo(k)fluoranten 41 3.1495122 19.3 1.6 1.1 1.3 1 0.29
Benzo(a)pyren 41 3.4197561 18.1 1.8 1.2 1.4 1.1 0.3
Indeno(1,2,3-cd)pyren 41 0.25
Dibenzo(a,h)antracen 41 1.6 0.05
Benzo(ghi)perylen 41 0.3
PAH 16 41 30.1 18.875 13.36 16.703 13.44 3.484
PCB7 41 6.1 0.19225 | 0.09035 | 0.14025 | 0.07375 | 0.03305
Tributyltinn (TBT-ion) 33

Analyseresultater sedimenter - Alle prgver.xlsx

Side5av5



Alesund kommune - Borgundfjorden og Aspevdgen MULTICONSULT
Forurensningskartlegging, risiko- og tiltaksvurderinger

VEDLEGG B

Analyserapporter fra Eurofins.

413759/eky 1. mars 2010



Eurofins Norsk Miljganalyse AS, avd. Moss
F. reg. 965 141 618 MVA

Mgllebakken 50

NO-1506 Moss

%::E cu rOfl ns TI:  +47 69 00 52 00

Fax:  +47 6927 23 40

Multiconsult AS AR-10-MM-000806-01

Sefviceboks 9 e e

6025 ALESUND

Attn: Arne Fagerhaug EUNOMO-00005324
Pravemottak: 26.11.2009
Temperatur:
Analyseperiode:  26.11.2009-20.01.2010
Referanse: 413759

Alesund-Borgundfjorden

ANALYSERAPPORT

Teanforklaring:
* : (Ikke omfattet av akkrediteringen)
<: Mindre enn, > : Starre enn, LOQ : Kvantifiseringsgrense, MPN : Most Probable Number, cfu : Colony Forming Units

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten mé ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e). Side 1 av 16



AR-10-MM-000806-01

EUNOMO-00005324

Pragvemerking: TP1

Pravenr.: 439-2009-11260328
Pravetype: Biologisk materiale, kompost, osv

Pravetakingsdato:

Prgvetaker:
Uttakssted:

Analysedato:

24.11.2009
MarM / AFa

26.11.2009

Analyse:

Resultat:

Enhet:

MU

Metode: LOQ:

b) Bly (Pb)

b) Kadmium (Cd)

b) Kvikksglv (Hg)

b) Arsen (As)

b) Kobber (Cu)

b) Krom (Cr)

b) Nikkel (Ni)

b) Sink (Zn)

Monobutyltinn (MBT)

Monobutyltin (MBT) - Sn

Dibutyltinn (DBT)

Dibutyltin (DBT) - Sn

Tributyltinn (TBT)

Tributyltin (TBT) - Sn

Tetrabutyltinn (TetraBT)

Tetrabutyltin (TTBT) - Sn

Monooktyltinn (MOT)

Monooctyltin (MOT) - Sn

Dioktyltinn (DOT)

Dioctyltin (DOT) - Sn

a) Tinnorganisk ~ 8 forbindelser

0.15

0.10

<0.005

9.7

2.8

0.41

0.19

37

<0.9

<0.6

<0.9

<0.9

<03

<0.9

<0.5

<09

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

Hg/kg

Ha/kg

Ha/kg

Hg/kg

Hg/kg

Hg/kg

Hg/kg

Hg/kg

Hg/kg

Hg/kg

Hg/kg

Hg/kg

DIN EN ISO
17294-2-E29,
ICP-MS

DIN EN ISO
17294-2-E29,
ICP-MS

§64 LFGB
L00.00-19/4,
AAS-cold vapour

DIN EN ISO
11885, mod.,
ICP-OES

DIN EN ISO
11885, mod.,
ICP-OES

DIN EN ISO
11885, mod.,
ICP-OES

DIN EN ISO
11885, mod.,
ICP-OES

DIN EN ISO
11885, mod.,
ICP-OES

N

according method
10.00 no. 9
LMBG 835

according method
10.00 no. 9
LMBG 835

according method
10.00 no. 9
LMBG 835

according method
10.00 no. 9
LMBG 835

according method
10.00 no. 9
LMBG 835

according method
10.00 no. 9
LMBG 835

according method
10.00 no. 9
LMBG 835

according method
10.00 no. 9
LMBG 835

according method
10.00 no. 9
LMBG 835
according method
10.00 no. 9
LMBG 835
according method
10.00 no. 9
LMBG 835
according method
10.00 no. 9

N

N

N

N

N

Teanforklaring:
* : (Ikke omfattet av akkrediteringen)

<: Mindre enn, > : Starre enn, LOQ : Kvantifiseringsgrense, MPN : Most Probable Number, cfu : Colony Forming Units

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten mé ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e).

Side 2 av 16



AR-10-MM-000806-01

IAIUANNO
o EUNOMO-00005324
;_;.. 25 1 1 unf

: | Ta W el
(W VERVAREE M) LMBG 835
Trifenyltinn (TPhT) <0.9 pg’kg according method 1
10.00 no. 9
LMBG 835

Triphenyltin (TPhT) - Sn <0.3 pa/kg according method
10.00 no. 9
LMBG 835

Trisykloheksyltinn (TCHT) <22 pg/kg according method 2
10.00 no. 9
LMBG 835
Tricyclohexyltin (TCHT) - Sn <0.7 pg/kg according method
10.00 no. 9
LMBG 835

Pravenr.: 439-2009-11260329 Pravetakingsdato: 24.11.2009

Pravetype: Biologisk materiale, kompost, osv Provetaker: MarM / AFa
Pravemerking: TP2 Uttakssted:

Analysedato: 26.11.2009

Analyse: Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ:

b) Bly (Pb) 022 mglkg DIN EN ISO
17294-2-E29,
ICP-MS

b) Kadmium (Cd) 0.08 mg/kg DIN EN ISO
17294-2-E29,
ICP-MS

b) Kvikksglv (Hg) <0.005 mg/kg Egg Iéngg/4
AAé-coId va,pour

b) Arsen (As) 9.3  mglkg DIN EN ISO
11885, mod.,
ICP-OES

b) Kobber (Cu) 3.2 mg/kg DIN EN ISO
11885, mod.,
ICP-OES

b) Krom (Cr) 0.35 mglkg DIN EN ISO
11885, mod.,
ICP-OES

b) Nikkel (Ni) 0.30 mg/kg DIN EN ISO
11885, mod.,
ICP-OES

b) Sink (Zn) 46 mglkg DIN EN ISO
11885, mod.,
ICP-OES

Teanforklaring:
* : (Ikke omfattet av akkrediteringen)
<: Mindre enn, > : Starre enn, LOQ : Kvantifiseringsgrense, MPN : Most Probable Number, cfu : Colony Forming Units

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten mé ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e). Side 3 av 16



AR-10-MM-000806-01

o . EUNOMO-00005324
- I"n'FI <
2 e TOT I
Pravenr.: 439-2009-11260330 Pravetakingsdato: 24.11.2009
Pravetype: Biologisk materiale, kompost, osv Pravetaker: MarM / AFa
Pravemerking: TP3 Uttakssted:
Analysedato: 26.11.2009
Analyse: Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ:
b) Bly (Pb) 0.22 mg/kg DIN EN ISO
17294-2-E29,
ICP-MS
b) Kadmium (Cd) 0.12 mg/kg DIN EN ISO
17294-2-E29,
ICP-MS
b) Kvikksglv (Hg) 0.005 mg/kg §64 LFGB
L00.00-19/4,
AAS-cold vapour
b) Arsen (As) 1 mg/kg DIN EN ISO
11885, mod.,
ICP-OES
b) Kobber (Cu) 29 mg/kg DIN EN ISO
11885, mod.,
ICP-OES
b) Krom (Cr) 0.43 mg/kg DIN EN ISO
11885, mod.,
ICP-OES
b) Nikkel (Ni) 0.71 mg/kg DIN EN ISO
11885, mod.,
ICP-OES
b) Sink (Zn) 57 mg/kg DIN EN ISO
11885, mod.,
ICP-OES
Pravenr.: 439-2009-11260331 Prevetakingsdato: 24.11.2009
Pravetype: Biologisk materiale, kompost, osv Provetaker: MarM / AFa
Pragvemerking: TP4 Uttakssted:
Analysedato: 26.11.2009
Analyse: Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ:
b) Bly (Pb) 0.26 mg/kg DIN EN ISO
17294-2-E29,
ICP-MS
b) Kadmium (Cd) 0.21 mg/kg DIN EN ISO
17294-2-E29,
ICP-MS
b) Kvikksglv (Hg) <0.005 mg/kg §64 LFGB
L00.00-19/4,
AAS-cold vapour
b) Arsen (As) 13 mg/kg DIN EN ISO
11885, mod.,
ICP-OES
b) Kobber (Cu) 3.0 mg/kg DIN EN ISO
11885, mod.,
ICP-OES
b) Krom (Cr) 0.56 mg/kg DIN EN ISO
11885, mod.,
ICP-OES
b) Nikkel (Ni) 1.5 mg/kg DIN EN ISO
11885, mod.,
ICP-OES
b) Sink (Zn) 4l mg/kg DIN EN ISO
11885, mod.,
ICP-OES

Teanforklaring:

* : (Ikke omfattet av akkrediteringen)
<: Mindre enn, > : Starre enn, LOQ : Kvantifiseringsgrense, MPN : Most Probable Number, cfu : Colony Forming Units

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten mé ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e).

Side 4 av 16



AR-10-MM-000806-01

EUNOMO-00005324

Pragvemerking: TPS

Pravenr.: 439-2009-11260332
Pravetype: Biologisk materiale, kompost, osv

Pravetakingsdato:

Prgvetaker:
Uttakssted:

Analysedato:

24.11.2009
MarM / AFa

26.11.2009

Analyse:

Resultat:

Enhet:

MU

Metode: LOQ:

b) Bly (Pb)

b) Kadmium (Cd)

b) Kvikksglv (Hg)

b) Arsen (As)

b) Kobber (Cu)

b) Krom (Cr)

b) Nikkel (Ni)

b) Sink (Zn)

Monobutyltinn (MBT)

Monobutyltin (MBT) - Sn

Dibutyltinn (DBT)

Dibutyltin (DBT) - Sn

Tributyltinn (TBT)

Tributyltin (TBT) - Sn

Tetrabutyltinn (TetraBT)

Tetrabutyltin (TTBT) - Sn

Monooktyltinn (MOT)

Monooctyltin (MOT) - Sn

Dioktyltinn (DOT)

Dioctyltin (DOT) - Sn

a) Tinnorganisk ~ 8 forbindelser

0.26

0.20

<0.005

12

5.4

0.71

1.4

74

23

1.6

1.7

0.9

71

2.9

<0.8

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

Hg/kg

Ha/kg

Ha/kg

Hg/kg

Hg/kg

Hg/kg

Hg/kg

Hg/kg

Hg/kg

Hg/kg

Hg/kg

Hg/kg

DIN EN ISO
17294-2-E29,
ICP-MS

DIN EN ISO
17294-2-E29,
ICP-MS

§64 LFGB
L00.00-19/4,
AAS-cold vapour

DIN EN ISO
11885, mod.,
ICP-OES

DIN EN ISO
11885, mod.,
ICP-OES

DIN EN ISO
11885, mod.,
ICP-OES

DIN EN ISO
11885, mod.,
ICP-OES

DIN EN ISO
11885, mod.,
ICP-OES

N

according method
10.00 no. 9
LMBG 835

according method
10.00 no. 9
LMBG 835

according method
10.00 no. 9
LMBG 835

according method
10.00 no. 9
LMBG 835

according method
10.00 no. 9
LMBG 835

according method
10.00 no. 9
LMBG 835

according method
10.00 no. 9
LMBG 835

according method
10.00 no. 9
LMBG 835

according method
10.00 no. 9
LMBG 835
according method
10.00 no. 9
LMBG 835
according method
10.00 no. 9
LMBG 835
according method
10.00 no. 9

N

N

N

N

N

Teanforklaring:
* : (Ikke omfattet av akkrediteringen)

<: Mindre enn, > : Starre enn, LOQ : Kvantifiseringsgrense, MPN : Most Probable Number, cfu : Colony Forming Units

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten mé ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e).

Side 5 av 16



AR-10-MM-000806-01

IAIUANNO
o EUNOMO-00005324
;_;.. 25 1 1 unf

: | Ta W el
(W VERVAREE M) LMBG 835
Trifenyltinn (TPhT) <0.8 pg’kg according method 1
10.00 no. 9
LMBG 835

Triphenyltin (TPhT) - Sn <0.3 pa/kg according method
10.00 no. 9
LMBG 835

Trisykloheksyltinn (TCHT) <20 pg/kg according method 2
10.00 no. 9
LMBG 835
Tricyclohexyltin (TCHT) - Sn <0.6 pg/kg according method
10.00 no. 9
LMBG 835

Pravenr.: 439-2009-11260333 Pravetakingsdato: 24.11.2009

Pravetype: Biologisk materiale, kompost, osv Provetaker: MarM / AFa
Pravemerking: TP6 Uttakssted:

Analysedato: 26.11.2009

Analyse: Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ:

b) Bly (Pb) 032 mglkg DIN EN ISO
17294-2-E29,
ICP-MS

b) Kadmium (Cd) 0.16 mg/kg DIN EN ISO
17294-2-E29,
ICP-MS

b) Kvikksglv (Hg) <0.005 mg/kg Egg Iéngg/4
AAé-coId va,pour

b) Arsen (As) 9.9  mglkg DIN EN ISO
11885, mod.,
ICP-OES

b) Kobber (Cu) 71 mg/kg DIN EN ISO
11885, mod.,
ICP-OES

b) Krom (Cr) 0.49  mglkg DIN EN ISO
11885, mod.,
ICP-OES

b) Nikkel (Ni) 1.0 mg/kg DIN EN ISO
11885, mod.,
ICP-OES

b) Sink (Zn) 120  mglkg DIN EN ISO
11885, mod.,
ICP-OES

Teanforklaring:
* : (Ikke omfattet av akkrediteringen)
<: Mindre enn, > : Starre enn, LOQ : Kvantifiseringsgrense, MPN : Most Probable Number, cfu : Colony Forming Units

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten mé ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e). Side 6 av 16



AR-10-MM-000806-01

EUNOMO-00005324

Pravenr.:

Pravetype:
Pragvemerking:

439-2009-11260334

Biologisk materiale, kompost, osv
TP7

Pravetakingsdato:

Prgvetaker:
Uttakssted:

Analysedato:

24.11.2009
MarM / AFa

26.11.2009

Analyse:

Resultat:

Enhet: MU

Metode: LOQ:

b) Bly (Pb)

b) Kadmium (Cd)

b) Kvikksglv (Hg)

b) Arsen (As)

b) Kobber (Cu)

b) Krom (Cr)

b) Nikkel (Ni)

b) Sink (Zn)

1.2

0.31

<0.005

10

6.8

0.73

2.0

200

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

DIN EN ISO
17294-2-E29,
ICP-MS

DIN EN ISO
17294-2-E29,
ICP-MS

§64 LFGB
L00.00-19/4,
AAS-cold vapour

DIN EN ISO
11885, mod.,
ICP-OES

DIN EN ISO
11885, mod.,
ICP-OES

DIN EN ISO
11885, mod.,
ICP-OES

DIN EN ISO
11885, mod.,
ICP-OES

DIN EN ISO
11885, mod.,
ICP-OES

Teanforklaring:

* : (Ikke omfattet av akkrediteringen)
<: Mindre enn, > : Starre enn, LOQ : Kvantifiseringsgrense, MPN : Most Probable Number, cfu : Colony Forming Units

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten mé ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e).

Side 7 av 16



AR-10-MM-000806-01

EUNOMO-00005324

Pragvemerking: TP8

Pravenr.: 439-2009-11260335
Pravetype: Biologisk materiale, kompost, osv

Pravetakingsdato:

Prgvetaker:
Uttakssted:

Analysedato:

24.11.2009
MarM / AFa

26.11.2009

Analyse:

Resultat:

Enhet:

MU

Metode: LOQ:

b) Bly (Pb)

b) Kadmium (Cd)

b) Kvikksglv (Hg)

b) Arsen (As)

b) Kobber (Cu)

b) Krom (Cr)

b) Nikkel (Ni)

b) Sink (Zn)

Monobutyltinn (MBT)

Monobutyltin (MBT) - Sn

Dibutyltinn (DBT)

Dibutyltin (DBT) - Sn

Tributyltinn (TBT)

Tributyltin (TBT) - Sn

Tetrabutyltinn (TetraBT)

Tetrabutyltin (TTBT) - Sn

Monooktyltinn (MOT)

Monooctyltin (MOT) - Sn

Dioktyltinn (DOT)

Dioctyltin (DOT) - Sn

a) Tinnorganisk ~ 8 forbindelser

0.90

0.26

0.005

10

6.0

0.63

1.7

150

1.3

0.9

0.9

0.5

15.2

6.2

<0.8

<0.5

<0.8

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

Hg/kg

Ha/kg

Ha/kg

Hg/kg

Hg/kg

Hg/kg

Hg/kg

Hg/kg

Hg/kg

Hg/kg

Hg/kg

Hg/kg

DIN EN ISO
17294-2-E29,
ICP-MS

DIN EN ISO
17294-2-E29,
ICP-MS

§64 LFGB
L00.00-19/4,
AAS-cold vapour

DIN EN ISO
11885, mod.,
ICP-OES

DIN EN ISO
11885, mod.,
ICP-OES

DIN EN ISO
11885, mod.,
ICP-OES

DIN EN ISO
11885, mod.,
ICP-OES

DIN EN ISO
11885, mod.,
ICP-OES

N

according method
10.00 no. 9
LMBG 835

according method
10.00 no. 9
LMBG 835

according method
10.00 no. 9
LMBG 835

according method
10.00 no. 9
LMBG 835

according method
10.00 no. 9
LMBG 835

according method
10.00 no. 9
LMBG 835

according method
10.00 no. 9
LMBG 835

according method
10.00 no. 9
LMBG 835

according method
10.00 no. 9
LMBG 835
according method
10.00 no. 9
LMBG 835
according method
10.00 no. 9
LMBG 835
according method
10.00 no. 9

N

N

N

N

N

Teanforklaring:
* : (Ikke omfattet av akkrediteringen)

<: Mindre enn, > : Starre enn, LOQ : Kvantifiseringsgrense, MPN : Most Probable Number, cfu : Colony Forming Units

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten mé ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e).
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AR-10-MM-000806-01

IAIUANNO
° i EUNOMO-00005324
.u._. LMBG 835

Trifenyltinn (TPhT) <0.8 pg’kg according method 1
10.00 no. 9
LMBG 835

Triphenyltin (TPhT) - Sn <0.3 pa/kg according method
10.00 no. 9
LMBG 835
Trisykloheksyltinn (TCHT) <28 pg/kg according method 2
10.00 no. 9
LMBG 835
Tricyclohexyltin (TCHT) - Sn <09 pg/kg according method
10.00 no. 9
LMBG 835

Teanforklaring:
* : (Ikke omfattet av akkrediteringen)
<: Mindre enn, > : Starre enn, LOQ : Kvantifiseringsgrense, MPN : Most Probable Number, cfu : Colony Forming Units

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten mé ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e). Side 9 av 16



AR-10-MM-000806-01

o - EUNOMO-00005324
fl N

Pravenr.: 439-2009-11260336 Pravetakingsdato: 24.11.2009

Pravetype: Biologisk materiale, kompost, osv Pravetaker: MarM / AFa
Pravemerking: TP9 Uttakssted:

Analysedato: 26.11.2009

Analyse: Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ:

b) Bly (Pb) 0.62 mglkg DIN EN ISO
17294-2-E29,
ICP-MS

b) Kadmium (Cd) 0.26 mg/kg DIN EN ISO
17294-2-E29,
ICP-MS

b) Kvikksglv (Hg) <0.005 mg/kg §64 LFGB/
L00.00-19/4,
AAS-cold vapour

b) Arsen (As) 10 mg/kg DIN EN ISO
11885, mod.,
ICP-OES

b) Kobber (Cu) 4.0 mg/kg DIN EN ISO
11885, mod.,
ICP-OES

b) Krom (Cr) 0.60 mg/kg DIN EN ISO
11885, mod.,
ICP-OES

b) Nikkel (Ni) 14  mglkg DIN EN ISO
11885, mod.,
ICP-OES

b) Sink (Zn) 100 mg/kg DIN EN ISO
11885, mod.,
ICP-OES

a) Tinnorganisk ~ 8 forbindelser

N

Monobutyltinn (MBT) 1.3 pa/kg according method
10.00 no. 9
LMBG 835

Monobutyltin (MBT) - Sn 0.9 pa/kg according method
10.00 no. 9
LMBG 835

Dibutyltinn (DBT) 1.1 pa’kg according method
10.00 no. 9
LMBG 835

Dibutyltin (DBT) - Sn 0.6 pg/kg according method
10.00 no. 9
LMBG 835

Tributyltinn (TBT) 16.8 pg/kg according method
10.00 no. 9
LMBG 835

Tributyltin (TBT) - Sn 6.9 pg/kg according method
10.00 no. 9
LMBG 835

Tetrabutyltinn (TetraBT) <09 pg/kg according method
10.00 no. 9
LMBG 835

Tetrabutyltin (TTBT) - Sn <0.3 pg/kg according method
10.00 no. 9
LMBG 835

Monooktyltinn (MOT) <09 pg/kg according method
10.00 no. 9
LMBG 835

Monooctyltin (MOT) - Sn <0.5 pg/kg according method
10.00 no. 9
LMBG 835

Dioktyltinn (DOT) <0.8 pg/kg according method
10.00 no. 9
LMBG 835

Dioctyltin (DOT) - Sn <0.3 pg/kg according method
10.00 no. 9

N

N

N

N

N

Teanforklaring:
* : (Ikke omfattet av akkrediteringen)
<: Mindre enn, > : Starre enn, LOQ : Kvantifiseringsgrense, MPN : Most Probable Number, cfu : Colony Forming Units

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten mé ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e). Side 10 av 16



AR-10-MM-000806-01

EUNOMO-00005324

.... 25 1 1 unF
Trifenyltinn (TPhT)

HS

Triphenyltin (TPhT) - Sn
Trisykloheksyltinn (TCHT)

Tricyclohexyltin (TCHT) - Sn

<0.8

<03

<3.0

<1

Ha/kg

Hg/kg

Hg/kg

Hg/kg

LMBG 835

according method 1
10.00 no. 9
LMBG 835

according method
10.00 no. 9
LMBG 835

according method 2
10.00 no. 9

LMBG 835
according method
10.00 no. 9

LMBG 835

Pragvenr.: 439-2009-11260337

Pravemerking: TP10

Pravetype: Biologisk materiale, kompost, osv

Pravetakingsdato:

Prgvetaker:
Uttakssted:

Analysedato:

24.11.2009
MarM / AFa

26.11.2009

Analyse:

Resultat:

Enhet:

MU

Metode: LOQ:

b) Bly (Pb)

b) Kadmium (Cd)

b) Kvikksglv (Hg)

b) Arsen (As)

b) Kobber (Cu)

b) Krom (Cr)

b) Nikkel (Ni)

b) Sink (Zn)

0.25

0.24

<0.005

10

1.9

0.33

1.5

48

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

DIN EN ISO
17294-2-E29,
ICP-MS

DIN EN ISO
17294-2-E29,
ICP-MS

§64 LFGB
L00.00-19/4,
AAS-cold vapour

DIN EN ISO
11885, mod.,
ICP-OES

DIN EN ISO
11885, mod.,
ICP-OES

DIN EN ISO
11885, mod.,
ICP-OES

DIN EN ISO
11885, mod.,
ICP-OES

DIN EN ISO
11885, mod.,
ICP-OES

Teanforklaring:
* : (Ikke omfattet av akkrediteringen)

<: Mindre enn, > : Starre enn, LOQ : Kvantifiseringsgrense, MPN : Most Probable Number, cfu : Colony Forming Units

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten mé ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e).

Side 11 av 16
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Pravenr.: 439-2009-11260338 Pravetakingsdato: 24.11.2009
Pravetype: Biologisk materiale, kompost, osv Pravetaker: MarM / AFa
Pravemerking: TP11 Uttakssted:
Analysedato: 26.11.2009
Analyse: Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ:
b) Bly (Pb) 0.24 mg/kg DIN EN ISO
17294-2-E29,
ICP-MS
b) Kadmium (Cd) 0.30 mg/kg DIN EN ISO
17294-2-E29,
ICP-MS
b) Kvikksglv (Hg) <0.005 mg/kg §64 LFGB
L00.00-19/4,
AAS-cold vapour
b) Arsen (As) 10 mg/kg DIN EN ISO
11885, mod.,
ICP-OES
b) Kobber (Cu) 1.9 mg/kg DIN EN ISO
11885, mod.,
ICP-OES
b) Krom (Cr) 0.52 mg/kg DIN EN ISO
11885, mod.,
ICP-OES
b) Nikkel (Ni) 2.0 mg/kg DIN EN ISO
11885, mod.,
ICP-OES
b) Sink (Zn) 48 mg/kg DIN EN ISO
11885, mod.,
ICP-OES
Pravenr.: 439-2009-11260339 Prevetakingsdato: 24.11.2009
Pravetype: Biologisk materiale, kompost, osv Provetaker: MarM / AFa
Pragvemerking: TP12 Uttakssted:
Analysedato: 26.11.2009
Analyse: Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ:
b) Bly (Pb) 0.17 mg/kg DIN EN ISO
17294-2-E29,
ICP-MS
b) Kadmium (Cd) 0.19 mg/kg DIN EN ISO
17294-2-E29,
ICP-MS
b) Kvikksglv (Hg) <0.005 mg/kg §64 LFGB
L00.00-19/4,
AAS-cold vapour
b) Arsen (As) 9.1 mg/kg DIN EN ISO
11885, mod.,
ICP-OES
b) Kobber (Cu) 3.0 mg/kg DIN EN ISO
11885, mod.,
ICP-OES
b) Krom (Cr) 0.33 mg/kg DIN EN ISO
11885, mod.,
ICP-OES
b) Nikkel (Ni) 1.8 mg/kg DIN EN ISO
11885, mod.,
ICP-OES
b) Sink (Zn) 44 mg/kg DIN EN ISO
11885, mod.,
ICP-OES

Teanforklaring:

* : (Ikke omfattet av akkrediteringen)
<: Mindre enn, > : Starre enn, LOQ : Kvantifiseringsgrense, MPN : Most Probable Number, cfu : Colony Forming Units

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten mé ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e).

Side 12 av 16
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Pravenr.: 439-2009-11260340 Pravetakingsdato: 24.11.2009
Pravetype: Biologisk materiale, kompost, osv Pravetaker: MarM / AFa
Pragvemerking: BP1 Uttakssted:
Analysedato: 26.11.2009
Analyse: Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ:
a) Fett 3.35 % Gravimetri
b) Total hydrocarbons (C12 - C30) 56 mg/kg Internal Method 10
b) PCB (7)
PCB nr. 28 <0.005 mg/kg Internal Method  0.005
PCB nr. 52 <0.005 mg/kg Internal Method  0.005
PCB nr. 101 <0.005 mg/kg Internal Method  0.005
PCB nr. 118 <0.005 mg/kg Internal Method  0.005
PCB nr. 153 <0.005 mg/kg Internal Method  0.005
PCB nr. 138 <0.005 mg/kg Internal Method  0.005
PCB nr. 180 <0.005 mg/kg Internal Method  0.005
b) PAH (13)
Fluoren 1.8 ug/kg Internal Method 0.5
Fenantren 5.3 pg/kg Internal Method 0.5
Antracen <0.5 pa’kg Internal Method 0.5
Fluoranten 5.3 ug/kg Internal Method 0.5
Pyren 5.6 pg/kg Internal Method 0.5
Benzo[a]antracen 0.90 ug/kg Internal Method 0.5
Krysen/Trifenylen 4.3 ug/kg Internal Method 0.5
Benzo[b]fluoranten 1.1 pa’kg Internal Method 0.5
Benzo[k/j]fluoranten <0.5 pg/kg Internal Method 0.5
Benzo[a]pyren <0.5 pg/kg Internal Method 0.5
Indeno[1,2,3-cd]pyren <0.5 pg’kg Internal Method 0.5
Dibenzo[a,h]antracen <0.5 ug/kg Internal Method 0.5
Benzo[ghi]perylen <0.5 pg/kg Internal Method 0.5
Sum av "tunge" PAH ( >=5 ringer) 1.1 pg’kg Internal Method
Sum av alle kvantifiserte PAH 24 ug/kg Internal Method

Teanforklaring:
* : (Ikke omfattet av akkrediteringen)

<: Mindre enn, > : Starre enn, LOQ : Kvantifiseringsgrense, MPN : Most Probable Number, cfu : Colony Forming Units

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten mé ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e).

Side 13 av 16
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Pravenr.: 439-2009-11260341 Pravetakingsdato: 24.11.2009
Pravetype: Biologisk materiale, kompost, osv Pravetaker: MarM / AFa
Pragvemerking: BP2 Uttakssted:
Analysedato: 26.11.2009
Analyse: Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ:
a) Fett 3.60 % Gravimetri
b) Total hydrocarbons (C12 - C30) 970 mg/kg Internal Method 10
b) PCB (7)
PCB nr. 28 <0.005 mg/kg Internal Method  0.005
PCB nr. 52 <0.005 mg/kg Internal Method  0.005
PCB nr. 101 <0.005 mg/kg Internal Method  0.005
PCB IUPAC 118 <0.005 mg/kg Internal Method  0.005
PCB nr. 153 <0.005 mg/kg Internal Method  0.005
PCB nr. 138 <0.005 mg/kg Internal Method  0.005
PCB nr. 180 <0.005 mg/kg Internal Method  0.005
b) PAH (13)
Fluoren 170 ug/kg Internal Method 0.5
Fenantren 680 pg/kg Internal Method 0.5
Antracen 29 pa’kg Internal Method 0.5
Fluoranten 220 ug/kg Internal Method 0.5
Pyren 1100 pg/kg Internal Method 0.5
Benzo[a]antracen 20 ug/kg Internal Method 0.5
Krysen/Trifenylen 86 ug/kg Internal Method 0.5
Benzo[b]fluoranten 13 pa’kg Internal Method 0.5
Benzo[k/j]fluoranten 6.7 pg/kg Internal Method 0.5
Benzo[a]pyren 4.3 pg/kg Internal Method 0.5
Indeno[1,2,3-cd]pyren 1.5 pg’kg Internal Method 0.5
Dibenzo[a,h]antracen <0.5 ug/kg Internal Method 0.5
Benzo[ghi]perylen 4.0 pg/kg Internal Method 0.5
Sum av "tunge" PAH ( >=5 ringer) 30 pg’kg Internal Method
Sum av alle kvantifiserte PAH 2300 pa’kg Internal Method

Teanforklaring:
* : (Ikke omfattet av akkrediteringen)

<: Mindre enn, > : Starre enn, LOQ : Kvantifiseringsgrense, MPN : Most Probable Number, cfu : Colony Forming Units

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten mé ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e).

Side 14 av 16
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Pravenr.: 439-2009-11260342 Pravetakingsdato: 24.11.2009
Pravetype: Biologisk materiale, kompost, osv Pravetaker: MarM / AFa
Pragvemerking: BP5 Uttakssted:
Analysedato: 26.11.2009
Analyse: Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ:
a) Fett 3.41 % Gravimetri
b) Total hydrocarbons (C12 - C30) 220 mg/kg Internal Method 10
b) PCB (7)
PCB nr. 28 <0.005 mg/kg Internal Method  0.005
PCB nr. 52 <0.005 mg/kg Internal Method  0.005
PCB nr. 101 <0.005 mg/kg Internal Method  0.005
PCB IUPAC 118 <0.005 mg/kg Internal Method  0.005
PCB nr. 153 <0.005 mg/kg Internal Method  0.005
PCB nr. 138 <0.005 mg/kg Internal Method  0.005
PCB nr. 180 <0.005 mg/kg Internal Method  0.005
b) PAH (13)
Fluoren 2.3 ug/kg Internal Method 0.5
Fenantren 17 pg/kg Internal Method 0.5
Antracen 1.7 pa’kg Internal Method 0.5
Fluoranten 14 ug/kg Internal Method 0.5
Pyren 21 pg/kg Internal Method 0.5
Benzo[a]antracen 2.8 ug/kg Internal Method 0.5
Krysen/Trifenylen 7.0 ug/kg Internal Method 0.5
Benzo[b]fluoranten 3.1 pa’kg Internal Method 0.5
Benzo[k/j]fluoranten 21 pg/kg Internal Method 0.5
Benzo[a]pyren 2.0 pg/kg Internal Method 0.5
Indeno[1,2,3-cd]pyren 0.70 pg’kg Internal Method 0.5
Dibenzo[a,h]antracen <0.5 ug/kg Internal Method 0.5
Benzo[ghi]perylen 21 pa’kg Internal Method 0.5
Sum av "tunge" PAH ( >=5 ringer) 10 pg’kg Internal Method
Sum av alle kvantifiserte PAH 76 ug/kg Internal Method

Utferende laboratorium/ Underleverandgr:

a) DIN EN ISO/IEC 17025:2005 DAC-PL-0540-07-05 - Eurofins GFA Gmbh Hamburg

b) DIN EN ISO/IEC 17025:2005 DGA-PL-6526.07.07 - Eurofins WEJ Contaminants GmbH

Rapportkommentar:

LOQ varierer avhenger av pragvetype. Dette er arsaken til at LOQ for de tinnorganiske forbindelsene avviker fra oppgitt LOQ i

analyserapporten.

Kopi til:
Marius Moe (marm@multiconsult.no)

Teanforklaring:
* : (Ikke omfattet av akkrediteringen)

<: Mindre enn, > : Starre enn, LOQ : Kvantifiseringsgrense, MPN : Most Probable Number, cfu : Colony Forming Units

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten mé ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e).

Side 15 av 16
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Teanforklaring:

* : (Ikke omfattet av akkrediteringen)

<: Mindre enn, > : Starre enn, LOQ : Kvantifiseringsgrense, MPN : Most Probable Number, cfu : Colony Forming Units
Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten mé ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e). Side 16 av 16
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Attn: Arne Fagerhaug EUNOMO-00006547

Pravemottak: 23.12.2009

Temperatur:

Analyseperiode:  23.12.2009-27.01.2010

Referanse: 413759 Alesund -
Borgundfjorden

ANALYSERAPPORT

Tegnforklaring:
* . (Ikke omfattet av akkrediteringen)
<: Mindre enn, > : Stgrre enn, LOQ : Kvantifiseringsgrense, MPN : Most Probable Number, cfu : Colony Forming Units

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e). Side 1 av 19
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Pravenr.: 439-2009-12160266 Prevetakingsdato: 01.09.2009

Pravetype: Grunnvann Provetaker: Arne Fagerhaug

Pragvemerking: Brgnn PG1 Uttakssted:

Analysedato: 23.12.2009
Analyse: Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ:
a) Tinnorganisk ~ 8 forbindelser

Monobutyltinn (MBT) 0.04 g/l DIN EN ISO 0.02
17353:2004

Dibutyltinn (DBT) 0.03 g/l DIN EN ISO 0.02
17353:2004

Tributyltinn (TBT) 0.04 pg/l DIN EN ISO 0.02
17353:2004

Tetrabutyltinn (TetraBT) <0.02 pg/l DIN EN ISO 0.02
17353:2004

Monooktyltinn (MOT) <0.02 g/l DIN EN ISO 0.02
17353:2004

Trisykloheksyltinn (TCHT) <0.02 g/l DIN EN ISO 0.05
17353:2004

Dioktyltinn (DOT) <0.02 g/l DIN EN ISO 0.02
17353:2004

Trifenyltinn (TPhT) <0.02 g/l DIN EN ISO 0.02
17353:2004

Dibutyltin (DBT) - Sn 0.02 pg/l DIN EN ISO
17353:2004

Dioctyltin (DOT) - Sn <0.007 pg/l DIN EN ISO
17353:2004

Monobutyltin (MBT) - Sn 0.02 pg/l DIN EN ISO
17353:2004

Monooctyltin (MOT) - Sn <0.01 pg/l DIN EN ISO
17353:2004

Tetrabutyltin (TTBT) - Sn <0.006 g/l DIN EN ISO
17353:2004

Tributyltin (TBT) - Sn 0.02 pg/l DIN EN ISO
17353:2004

Tricyclohexyltin (TCHT) - Sn <0.006 pg/l DIN EN ISO
17353:2004

Triphenyltin (TPhT) - Sn <0.006 pg/l DIN EN ISO
17353:2004

Kvikksglv (Hg), oppsluttet 0.200 pg/l 10% NS 4768 0.005

Arsen (As), oppsluttet ICP-MS 3.0 pg/l 15% NS EN ISO 0.2
17294-2

Bly (Pb), oppsluttet ICP-MS 270 pg/l 15% NS EN ISO 0.2
17294-2

Kadmium (Cd), oppsluttet ICP-MS 21 pg/l 15% NS EN ISO 0.01
17294-2

Kobber (Cu), oppsluttet ICP-MS 370 pg/l 15% NS EN ISO 1
17294-2

Krom (Cr), oppsluttet ICP-MS 19 pg/l 15% NS EN ISO 0.5
17294-2

Nikkel (Ni), oppsluttet ICP-MS 41 pg/l 15% NS EN ISO 0.5
17294-2

Sink (Zn), oppsluttet ICP-MS 240 pg/l 15% NS EN ISO 2
17294-2

BTEX

Benzen <0.10  pg/l 20% NORDTEST 0.1

Toluen <0.10  ug/l 20% NORDTEST 0.1

Etylbenzen <0.10 ug/l 20% NORDTEST 0.1

m,p-Xylen <0.20 pg/l 20% NORDTEST 0.2

o-Xylen <0.10  ug/l 20% NORDTEST 0.1

PAH 16 EPA

Tegnforklaring:
* . (Ikke omfattet av akkrediteringen)

<: Mindre enn, > : Stgrre enn, LOQ : Kvantifiseringsgrense, MPN : Most Probable Number, cfu : Colony Forming Units

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e).

Side 2 av 19
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EUNOMO-00006547

Acenaftylen
Acenaften

Fluoren

Fenantren

Antracen

Fluoranten

Pyren
Benzo[a]antracen
Krysen/Trifenylen
Benzo[b]fluoranten
Benzo[k]fluoranten
Benzo[a]pyren
Indeno[1,2,3-cd]pyren
Dibenzo[a,h]antracen
Benzo[ghi]perylen
Sum 16 PAH (16 EPA)
PCB7

PCB 28

PCB 52

PCB 101

PCB 118

PCB 138

PCB 153

PCB 180

Sum 7 PCB

THC >C5-C8
THC >C8-C10

THC >C10-C12

THC >C12-C16

THC >C16-C35

SUM THC (>C5-C35)

Totale hydrocarboner (THC)

0.0026
0.011
0.0018
0.0019
0.029
0.011
0.19
0.15
0.070
0.083
0.14
0.067
0.12
0.077
0.012
0.089
11

<0.001
<0.001
<0.001
<0.001
<0.001
<0.001
<0.001
<0.007

<5
6.1
<5
<5
20
26

g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l

g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l

g/l
g/l
g/l
g/l
Mg/l
g/l

40%
40%
40%
40%
40%
40%
30%
30%
30%
30%
30%
30%
30%
30%
40%
30%

30%
30%
30%
30%
30%
30%
30%

30%
30%
30%
30%
30%

NS 9815 0.001
NS 9815 0.001
NS 9815 0.001
NS 9815 0.001
NS 9815 0.001
NS 9815 0.001
NS 9815 0.001
NS 9815 0.001
NS 9815 0.001
NS 9815 0.001
NS 9815 0.001
NS 9815 0.001
NS 9815 0.001
NS 9815 0.001
NS 9815 0.001
NS 9815 0.001
NS 9815

NS 9815 m 0.001
NS 9815 m 0.001
NS 9815 m 0.001
NS 9815 m 0.001
NS 9815 m 0.001
NS 9815 m 0.001
NS 9815 m 0.001
NS 9815 m

Internal method
Internal method
Internal method
Internal method
Internal method 20

Internal method 40

Tegnforklaring:
* . (Ikke omfattet av akkrediteringen)

<: Mindre enn, > : Stgrre enn, LOQ : Kvantifiseringsgrense, MPN : Most Probable Number, cfu : Colony Forming Units

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e).

Side 3 av 19
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Pravenr.: 439-2009-12160267 Prevetakingsdato: 01.09.2009

Pravetype: Grunnvann Provetaker: Arne Fagerhaug

Pragvemerking: Brgnn PG2 Uttakssted:

Analysedato: 23.12.2009
Analyse: Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ:
a) Tinnorganisk ~ 8 forbindelser

Monobutyltinn (MBT) <0.02 g/l DIN EN ISO 0.02
17353:2004

Dibutyltinn (DBT) 0.05 g/l DIN EN ISO 0.02
17353:2004

Tributyltinn (TBT) 0.09 pg/l DIN EN ISO 0.02
17353:2004

Tetrabutyltinn (TetraBT) <0.02 pg/l DIN EN ISO 0.02
17353:2004

Monooktyltinn (MOT) <0.02 g/l DIN EN ISO 0.02
17353:2004

Trisykloheksyltinn (TCHT) <0.02 g/l DIN EN ISO 0.05
17353:2004

Dioktyltinn (DOT) <0.02 g/l DIN EN ISO 0.02
17353:2004

Trifenyltinn (TPhT) <0.02 g/l DIN EN ISO 0.02
17353:2004

Dibutyltin (DBT) - Sn 0.02 pg/l DIN EN ISO
17353:2004

Dioctyltin (DOT) - Sn <0.007 pg/l DIN EN ISO
17353:2004

Monobutyltin (MBT) - Sn <0.01 pg/l DIN EN ISO
17353:2004

Monooctyltin (MOT) - Sn <0.01 pg/l DIN EN ISO
17353:2004

Tetrabutyltin (TTBT) - Sn <0.006 g/l DIN EN ISO
17353:2004

Tributyltin (TBT) - Sn 0.04 pg/l DIN EN ISO
17353:2004

Tricyclohexyltin (TCHT) - Sn <0.006 pg/l DIN EN ISO
17353:2004

Triphenyltin (TPhT) - Sn <0.006 pg/l DIN EN ISO
17353:2004

Kvikksglv (Hg), oppsluttet 0.0160 pg/l 10% NS 4768 0.005

Arsen (As), oppsluttet ICP-MS 2.5 pg/l 15% NS EN ISO 0.2
17294-2

Bly (Pb), oppsluttet ICP-MS 11 pg/l 15% NS EN ISO 0.2
17294-2

Kadmium (Cd), oppsluttet ICP-MS 0.24 pg/l 15% NS EN ISO 0.01
17294-2

Kobber (Cu), oppsluttet ICP-MS 610 pg/l 15% NS EN ISO 1
17294-2

Krom (Cr), oppsluttet ICP-MS 26 pg/l 15% NS EN ISO 0.5
17294-2

Nikkel (Ni), oppsluttet ICP-MS 68 pg/l 15% NS EN ISO 0.5
17294-2

Sink (Zn), oppsluttet ICP-MS 70 pg/l 15% NS EN ISO 2
17294-2

BTEX

Benzen <0.10  pg/l 20% NORDTEST 0.1

Toluen <0.10  ug/l 20% NORDTEST 0.1

Etylbenzen <0.10 ug/l 20% NORDTEST 0.1

m,p-Xylen <0.20 pg/l 20% NORDTEST 0.2

o-Xylen <0.10  ug/l 20% NORDTEST 0.1

PAH 16 EPA

Tegnforklaring:
* . (Ikke omfattet av akkrediteringen)

<: Mindre enn, > : Stgrre enn, LOQ : Kvantifiseringsgrense, MPN : Most Probable Number, cfu : Colony Forming Units

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e).

Side 4 av 19



AR-10-MM-001142-01

EUNOMO-00006547

Acenaftylen
Acenaften

Fluoren

Fenantren

Antracen

Fluoranten

Pyren
Benzo[a]antracen
Krysen/Trifenylen
Benzo[b]fluoranten
Benzo[k]fluoranten
Benzo[a]pyren
Indeno[1,2,3-cd]pyren
Dibenzo[a,h]antracen
Benzo[ghi]perylen
Sum 16 PAH (16 EPA)
PCB7

PCB 28

PCB 52

PCB 101

PCB 118

PCB 138

PCB 153

PCB 180

Sum 7 PCB

THC >C5-C8
THC >C8-C10

THC >C10-C12

THC >C12-C16

THC >C16-C35

SUM THC (>C5-C35)

Totale hydrocarboner (THC)

0.0022
<0.001
<0.001
<0.001
0.0048
0.0014

0.017

0.017
0.0044
0.0062

0.011
0.0043
0.0084
0.0054
<0.001
0.0061

0.089

<0.001
0.0039
<0.001
<0.001
<0.001
<0.001
<0.001
0.0039

<5
10
<5
5.1
73
89

g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l

g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l

g/l
g/l
g/l
g/l
Mg/l
g/l

40%
40%
40%
40%
40%
40%
40%
40%
40%
40%
40%
40%
40%
40%
40%
40%

30%
30%
30%
30%
30%
30%
30%

30%
30%
30%
30%
30%

NS 9815 0.001
NS 9815 0.001
NS 9815 0.001
NS 9815 0.001
NS 9815 0.001
NS 9815 0.001
NS 9815 0.001
NS 9815 0.001
NS 9815 0.001
NS 9815 0.001
NS 9815 0.001
NS 9815 0.001
NS 9815 0.001
NS 9815 0.001
NS 9815 0.001
NS 9815 0.001
NS 9815

NS 9815 m 0.001
NS 9815 m 0.001
NS 9815 m 0.001
NS 9815 m 0.001
NS 9815 m 0.001
NS 9815 m 0.001
NS 9815 m 0.001
NS 9815 m

Internal method
Internal method
Internal method
Internal method
Internal method 20

Internal method 40

Tegnforklaring:
* . (Ikke omfattet av akkrediteringen)

<: Mindre enn, > : Stgrre enn, LOQ : Kvantifiseringsgrense, MPN : Most Probable Number, cfu : Colony Forming Units

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e).

Side 5av 19



AR-10-MM-001142-01

EUNOMO-00006547

(] .

.‘ ell Vn'FI [

e CUTOTITTD

Pravenr.: 439-2009-12160268 Prevetakingsdato: 01.09.2009

Pravetype: Grunnvann Provetaker: Arne Fagerhaug

Pragvemerking: Brgnn PG3 Uttakssted:

Analysedato: 23.12.2009
Analyse: Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ:
a) Tinnorganisk ~ 8 forbindelser

Monobutyltinn (MBT) 0.06  ug/l DIN EN ISO 0.02
17353:2004

Dibutyltinn (DBT) 0.07 g/l DIN EN ISO 0.02
17353:2004

Tributyltinn (TBT) 0.07  pg/l DIN EN ISO 0.02
17353:2004

Tetrabutyltinn (TetraBT) <0.02 pg/l DIN EN ISO 0.02
17353:2004

Monooktyltinn (MOT) <0.02 g/l DIN EN ISO 0.02
17353:2004

Trisykloheksyltinn (TCHT) <0.02 g/l DIN EN ISO 0.05
17353:2004

Dioktyltinn (DOT) <0.02 g/l DIN EN ISO 0.02
17353:2004

Trifenyltinn (TPhT) <0.02 g/l DIN EN ISO 0.02
17353:2004

Dibutyltin (DBT) - Sn 0.04 g/l DIN EN ISO
17353:2004

Dioctyltin (DOT) - Sn <0.006 pg/l DIN EN ISO
17353:2004

Monobutyltin (MBT) - Sn 0.04 pg/l DIN EN ISO
17353:2004

Monooctyltin (MOT) - Sn <0.01 pg/l DIN EN ISO
17353:2004

Tetrabutyltin (TTBT) - Sn <0.006 g/l DIN EN ISO
17353:2004

Tributyltin (TBT) - Sn 0.03 pg/l DIN EN ISO
17353:2004

Tricyclohexyltin (TCHT) - Sn <0.006 pg/l DIN EN ISO
17353:2004

Triphenyltin (TPhT) - Sn <0.006 pg/l DIN EN ISO
17353:2004

Kvikksglv (Hg), oppsluttet 0.0430 pg/l 10% NS 4768 0.005

Arsen (As), oppsluttet ICP-MS 2.0 pg/l 50% NS EN ISO 0.2
17294-2

Bly (Pb), oppsluttet ICP-MS 6.4 pg/l 15% NS EN ISO 0.2
17294-2

Kadmium (Cd), oppsluttet ICP-MS 0.28 pg/l 15% NS EN ISO 0.01
17294-2

Kobber (Cu), oppsluttet ICP-MS 190 pg/l 15% NS EN ISO 1
17294-2

Krom (Cr), oppsluttet ICP-MS 8.7 pg/l 15% NS EN ISO 0.5
17294-2

Nikkel (Ni), oppsluttet ICP-MS 29 pg/l 15% NS EN ISO 0.5
17294-2

Sink (Zn), oppsluttet ICP-MS 100 pg/l 15% NS EN ISO 2
17294-2

BTEX

Benzen <0.10  pg/l 20% NORDTEST 0.1

Toluen <0.10  ug/l 20% NORDTEST 0.1

Etylbenzen <0.10 ug/l 20% NORDTEST 0.1

m,p-Xylen <0.20 pg/l 20% NORDTEST 0.2

o-Xylen <0.10  ug/l 20% NORDTEST 0.1

PAH 16 EPA

Tegnforklaring:
* . (Ikke omfattet av akkrediteringen)

<: Mindre enn, > : Stgrre enn, LOQ : Kvantifiseringsgrense, MPN : Most Probable Number, cfu : Colony Forming Units

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e).

Side 6 av 19



AR-10-MM-001142-01

EUNOMO-00006547

Acenaftylen
Acenaften

Fluoren

Fenantren

Antracen

Fluoranten

Pyren
Benzo[a]antracen
Krysen/Trifenylen
Benzo[b]fluoranten
Benzo[k]fluoranten
Benzo[a]pyren
Indeno[1,2,3-cd]pyren
Dibenzo[a,h]antracen
Benzo[ghi]perylen
Sum 16 PAH (16 EPA)
PCB7

PCB 28

PCB 52

PCB 101

PCB 118

PCB 138

PCB 153

PCB 180

Sum 7 PCB

THC >C5-C8
THC >C8-C10

THC >C10-C12

THC >C12-C16

THC >C16-C35

SUM THC (>C5-C35)

Totale hydrocarboner (THC)

0.0035
0.0015
0.0013
0.0012
0.010
0.0032
0.031
0.029
0.011
0.016
0.033
0.012
0.023
0.019
0.0013
0.027
0.22

<0.001

0.011
<0.001
0.0014
<0.001
<0.001
<0.001

0.012

<5
<5
<5
<5
240
240

g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l

g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l

g/l
g/l
g/l
g/l
Mg/l
g/l

40%
40%
40%
40%
40%
40%
40%
40%
40%
40%
40%
40%
40%
40%
40%
40%

30%
30%
30%
30%
30%
30%
30%

30%
30%
30%
30%
30%

NS 9815 0.001
NS 9815 0.001
NS 9815 0.001
NS 9815 0.001
NS 9815 0.001
NS 9815 0.001
NS 9815 0.001
NS 9815 0.001
NS 9815 0.001
NS 9815 0.001
NS 9815 0.001
NS 9815 0.001
NS 9815 0.001
NS 9815 0.001
NS 9815 0.001
NS 9815 0.001
NS 9815

NS 9815 m 0.001
NS 9815 m 0.001
NS 9815 m 0.001
NS 9815 m 0.001
NS 9815 m 0.001
NS 9815 m 0.001
NS 9815 m 0.001
NS 9815 m

Internal method
Internal method
Internal method
Internal method
Internal method 20

Internal method 40

Tegnforklaring:
* . (Ikke omfattet av akkrediteringen)

<: Mindre enn, > : Stgrre enn, LOQ : Kvantifiseringsgrense, MPN : Most Probable Number, cfu : Colony Forming Units

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e).

Side 7 av 19



AR-10-MM-001142-01

EUNOMO-00006547

(] .

.‘ ell Vn'FI [

e CUTOTITTD

Pravenr.: 439-2009-12160269 Prevetakingsdato: 01.09.2009

Pravetype: Grunnvann Provetaker: Arne Fagerhaug

Pragvemerking: Brgnn PG4 Uttakssted:

Analysedato: 23.12.2009
Analyse: Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ:
a) Tinnorganisk ~ 8 forbindelser

Monobutyltinn (MBT) 0.04 g/l DIN EN ISO 0.02
17353:2004

Dibutyltinn (DBT) 0.04 g/l DIN EN ISO 0.02
17353:2004

Tributyltinn (TBT) 0.05 pg/l DIN EN ISO 0.02
17353:2004

Tetrabutyltinn (TetraBT) <0.02 pg/l DIN EN ISO 0.02
17353:2004

Monooktyltinn (MOT) <0.02 g/l DIN EN ISO 0.02
17353:2004

Trisykloheksyltinn (TCHT) <0.02 g/l DIN EN ISO 0.05
17353:2004

Dioktyltinn (DOT) <0.02 g/l DIN EN ISO 0.02
17353:2004

Trifenyltinn (TPhT) <0.02 g/l DIN EN ISO 0.02
17353:2004

Dibutyltin (DBT) - Sn 0.02 pg/l DIN EN ISO
17353:2004

Dioctyltin (DOT) - Sn <0.006 g/l DIN EN ISO
17353:2004

Monobutyltin (MBT) - Sn 0.03 pg/l DIN EN ISO
17353:2004

Monooctyltin (MOT) - Sn <0.01 pg/l DIN EN ISO
17353:2004

Tetrabutyltin (TTBT) - Sn <0.006 g/l DIN EN ISO
17353:2004

Tributyltin (TBT) - Sn 0.02 pg/l DIN EN ISO
17353:2004

Tricyclohexyltin (TCHT) - Sn <0.006 g/l DIN EN ISO
17353:2004

Triphenyltin (TPhT) - Sn <0.006 pg/l DIN EN ISO
17353:2004

Kvikksglv (Hg), oppsluttet 0.200 pg/l 10% NS 4768 0.005

Arsen (As), oppsluttet ICP-MS 4.6 pg/l 15% NS EN ISO 0.2
17294-2

Bly (Pb), oppsluttet ICP-MS 41 pg/l 15% NS EN ISO 0.2
17294-2

Kadmium (Cd), oppsluttet ICP-MS 0.48 pg/l 15% NS EN ISO 0.01
17294-2

Kobber (Cu), oppsluttet ICP-MS 4300 pg/l 15% NS EN ISO 1
17294-2

Krom (Cr), oppsluttet ICP-MS 64 pg/l 15% NS EN ISO 0.5
17294-2

Nikkel (Ni), oppsluttet ICP-MS 320 pg/l 15% NS EN ISO 0.5
17294-2

Sink (Zn), oppsluttet ICP-MS 120 pg/l 15% NS EN ISO 2
17294-2

BTEX

Benzen <0.10  pg/l 20% NORDTEST 0.1

Toluen <0.10  ug/l 20% NORDTEST 0.1

Etylbenzen <0.10 ug/l 20% NORDTEST 0.1

m,p-Xylen <0.20  pg/l 20% NORDTEST 0.2

o-Xylen <0.10  ug/l 20% NORDTEST 0.1

PAH 16 EPA

Tegnforklaring:
* . (Ikke omfattet av akkrediteringen)

<: Mindre enn, > : Stgrre enn, LOQ : Kvantifiseringsgrense, MPN : Most Probable Number, cfu : Colony Forming Units

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e).

Side 8 av 19



AR-10-MM-001142-01

EUNOMO-00006547

Acenaftylen
Acenaften

Fluoren

Fenantren

Antracen

Fluoranten

Pyren
Benzo[a]antracen
Krysen/Trifenylen
Benzo[b]fluoranten
Benzo[k]fluoranten
Benzo[a]pyren
Indeno[1,2,3-cd]pyren
Dibenzo[a,h]antracen
Benzo[ghi]perylen
Sum 16 PAH (16 EPA)
PCB7

PCB 28

PCB 52

PCB 101

PCB 118

PCB 138

PCB 153

PCB 180

Sum 7 PCB

THC >C5-C8
THC >C8-C10

THC >C10-C12

THC >C12-C16

THC >C16-C35

SUM THC (>C5-C35)

Totale hydrocarboner (THC)

0.0016
<0.001
<0.001
<0.001
0.0011
<0.001

0.010
0.0097
0.0038
0.0036
0.0075
0.0028
0.0040
0.0044
<0.001
0.0053

0.054

<0.001
0.0057
<0.001
<0.001
<0.001
<0.001
<0.001
0.0057

6.5
6.7
<5
<5
230
250

g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l

g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l

g/l
g/l
g/l
g/l
Mg/l
g/l

40%
40%
40%
40%
40%
40%
40%
40%
40%
40%
40%
40%
40%
40%
40%
40%

30%
30%
30%
30%
30%
30%
30%

30%
30%
30%
30%
30%

NS 9815 0.001
NS 9815 0.001
NS 9815 0.001
NS 9815 0.001
NS 9815 0.001
NS 9815 0.001
NS 9815 0.001
NS 9815 0.001
NS 9815 0.001
NS 9815 0.001
NS 9815 0.001
NS 9815 0.001
NS 9815 0.001
NS 9815 0.001
NS 9815 0.001
NS 9815 0.001
NS 9815

NS 9815 m 0.001
NS 9815 m 0.001
NS 9815 m 0.001
NS 9815 m 0.001
NS 9815 m 0.001
NS 9815 m 0.001
NS 9815 m 0.001
NS 9815 m

Internal method
Internal method
Internal method
Internal method
Internal method 20

Internal method 40

Tegnforklaring:
* . (Ikke omfattet av akkrediteringen)

<: Mindre enn, > : Stgrre enn, LOQ : Kvantifiseringsgrense, MPN : Most Probable Number, cfu : Colony Forming Units

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e).

Side 9 av 19



AR-10-MM-001142-01

EUNOMO-00006547

..‘ ell rn'Fi [

e CUuUTrorirTiry

Pravenr.: 439-2009-12160270 Prevetakingsdato: 01.09.2009

Pravetype: Grunnvann Provetaker: Arne Fagerhaug

Pragvemerking: Brgnn PG5 Uttakssted:

Analysedato: 23.12.2009

Analyse: Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ:

Kvikksglv (Hg), oppsluttet 0.210 g/l 10% NS 4768 0.005

Arsen (As), oppsluttet ICP-MS 24 pg/l 15% NS EN ISO 0.2
17294-2

Bly (Pb), oppsluttet ICP-MS 19 gl 50% NS EN ISO 0.2
17294-2

Kadmium (Cd), oppsluttet ICP-MS 0.064 g/l 50% NS EN ISO 0.01
17294-2

Kobber (Cu), oppsluttet ICP-MS 19 pg/l 15% NS EN ISO 1
17294-2

Krom (Cr), oppsluttet ICP-MS <0.5 pg/l 50% NS EN ISO 0.5
17294-2

Nikkel (Ni), oppsluttet ICP-MS 1.5 gl 50% NS EN ISO 0.5
17294-2

Sink (Zn), oppsluttet ICP-MS 13 g/l 50% NS EN ISO 2
17294-2

BTEX

Benzen <0.10 pg/l 20% NORDTEST 0.1

Toluen <0.10 ug/l 20% NORDTEST 0.1

Etylbenzen <0.10  pg/l 20% NORDTEST 0.1

m,p-Xylen <0.20  ug/l 20% NORDTEST 0.2

o-Xylen <0.10  pg/l 20% NORDTEST 0.1

PAH 16 EPA

Naftalen 0.0027  pg/l 40% NS 9815 0.001

Acenaftylen 0.0023 pg/l 40% NS 9815 0.001

Acenaften <0.001 pg/l 40% NS 9815 0.001

Fluoren <0.001 pg/l 40% NS 9815 0.001

Fenantren 0.013 ug/l 40% NS 9815 0.001

Antracen 0.0035  pg/l 40% NS 9815 0.001

Fluoranten 0.055 g/l 30% NS 9815 0.001

Pyren 0.045 g/l 40% NS 9815 0.001

Benzo[a]antracen 0.022 pg/l 40% NS 9815 0.001

Krysen/Trifenylen 0.025 g/l 40% NS 9815 0.001

Benzo[b]fluoranten 0.045 pg/l 40% NS 9815 0.001

Benzo[k]fluoranten 0.019 pg/l 40% NS 9815 0.001

Benzo[a]pyren 0.033 ug/l 40% NS 9815 0.001

Indeno[1,2,3-cd]pyren 0.026 pg/l 40% NS 9815 0.001

Dibenzo[a,h]antracen 0.0017 ug/l 40% NS 9815 0.001

Benzo[ghi]perylen 0.033 ug/l 40% NS 9815 0.001

Sum 16 PAH (16 EPA) 0.33  pg/l NS 9815

PCB7

PCB 28 <0.001 pg/l 30% NS 9815 m 0.001

PCB 52 0.0053 g/l 30% NS 9815 m 0.001

PCB 101 <0.001 pg/l 30% NS 9815 m 0.001

PCB 118 0.0012  pg/l 30% NS 9815 m 0.001

PCB 138 <0.001 pg/l 30% NS 9815 m 0.001

PCB 153 <0.001 pg/l 30% NS 9815 m 0.001

Tegnforklaring:
* . (Ikke omfattet av akkrediteringen)
<: Mindre enn, > : Stgrre enn, LOQ : Kvantifiseringsgrense, MPN : Most Probable Number, cfu : Colony Forming Units

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e). Side 10 av 19



AR-10-MM-001142-01

_-g Y = EUNOMO-00006547
s AT UTITID <0.001  pg/l 30% NS 9815 m 0.001
Sum 7 PCB 0.0065 ug/l NS 9815 m
Totale hydrocarboner (THC)
THC >C5-C8 <5 ug/l 30% Internal method 5
THC >C8-C10 7.3 pg/l 30% Internal method 5
THC >C10-C12 <5 pg/l 30% Internal method 5
THC >C12-C16 <5 ug/l 30% Internal method 5
THC >C16-C35 59 pg/l 30% Internal method 20
SUM THC (>C5-C35) 66 pg/l Internal method 40

Tegnforklaring:
* . (Ikke omfattet av akkrediteringen)

<: Mindre enn, > : Stgrre enn, LOQ : Kvantifiseringsgrense, MPN : Most Probable Number, cfu : Colony Forming Units

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e).

Side 11 av 19



AR-10-MM-001142-01

EUNOMO-00006547

..‘ ell rn'Fi [

e CUuUTrorirTiry

Pravenr.: 439-2009-12160271 Prevetakingsdato: 01.09.2009

Pravetype: Grunnvann Provetaker: Arne Fagerhaug

Pragvemerking: Brgnn PG7 Uttakssted:

Analysedato: 23.12.2009

Analyse: Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ:

Kvikksglv (Hg), oppsluttet 0.780 g/l 10% NS 4768 0.005

Arsen (As), oppsluttet ICP-MS 7.4 pg/l 15% NS EN ISO 0.2
17294-2

Bly (Pb), oppsluttet ICP-MS 260 g/l 15% NS EN ISO 0.2
17294-2

Kadmium (Cd), oppsluttet ICP-MS 26 g/l 15% NS EN ISO 0.01
17294-2

Kobber (Cu), oppsluttet ICP-MS 190 pg/l 15% NS EN ISO 1
17294-2

Krom (Cr), oppsluttet ICP-MS 24 pg/l 15% NS EN ISO 0.5
17294-2

Nikkel (Ni), oppsluttet ICP-MS 19 g/l 15% NS EN ISO 0.5
17294-2

Sink (Zn), oppsluttet ICP-MS 820 g/l 15% NS EN ISO 2
17294-2

BTEX

Benzen <0.10 pg/l 20% NORDTEST 0.1

Toluen <0.10 ug/l 20% NORDTEST 0.1

Etylbenzen <0.10  pg/l 20% NORDTEST 0.1

m,p-Xylen <0.20  ug/l 20% NORDTEST 0.2

o-Xylen <0.10  pg/l 20% NORDTEST 0.1

PAH 16 EPA

Naftalen 0.042 g/l 40% NS 9815 0.001

Acenaftylen 0.69 pg/l 30% NS 9815 0.001

Acenaften 0.085 g/l 30% NS 9815 0.001

Fluoren 0.17 g/l 30% NS 9815 0.001

Fenantren 3.3 ug/l 30% NS 9815 0.001

Antracen 0.85 ug/l 30% NS 9815 0.001

Fluoranten 16 g/l 30% NS 9815 0.001

Pyren 15 g/l 30% NS 9815 0.001

Benzo[a]antracen 7.3 pg/l 30% NS 9815 0.001

Krysen/Trifenylen 6.4 g/l 30% NS 9815 0.001

Benzo[b]fluoranten 12 pg/l 30% NS 9815 0.001

Benzo[k]fluoranten 4.2 pg/l 30% NS 9815 0.001

Benzo[a]pyren 7.6 ug/l 30% NS 9815 0.001

Indeno[1,2,3-cd]pyren 5.7 pg/l 30% NS 9815 0.001

Dibenzo[a,h]antracen 1.0 gl 30% NS 9815 0.001

Benzo[ghi]perylen 5.3 ug/l 30% NS 9815 0.001

Sum 16 PAH (16 EPA) 86 g/l NS 9815

PCB7

PCB 28 <0.002  pg/l 30% NS 9815 m 0.001

PCB 52 0.0067 g/l 30% NS 9815 m 0.001

PCB 101 0.0068 g/l 30% NS 9815 m 0.001

PCB 118 0.0031 pg/l 30% NS 9815 m 0.001

PCB 138 0.013 g/l 30% NS 9815 m 0.001

PCB 153 0.012 g/l 30% NS 9815 m 0.001

Tegnforklaring:
* . (Ikke omfattet av akkrediteringen)
<: Mindre enn, > : Stgrre enn, LOQ : Kvantifiseringsgrense, MPN : Most Probable Number, cfu : Colony Forming Units

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e). Side 12 av 19



AR-10-MM-001142-01

_-g Y = EUNOMO-00006547
s AT UTITID 0.0087 g/l 30% NS 9815 m 0.001
Sum 7 PCB 0.27 pg/l NS 9815 m
Totale hydrocarboner (THC)
THC >C5-C8 5.2 pg/l 30% Internal method 5
THC >C8-C10 8.4 pg/l 30% Internal method 5
THC >C10-C12 <5 pg/l 30% Internal method 5
THC >C12-C16 <5 ug/l 30% Internal method 5
THC >C16-C35 21 ug/l 30% Internal method 20
SUM THC (>C5-C35) 35 pg/l Internal method 40

Merknader:

Forhgyet kvantifiseringsgrense for PCB p.g.a. liten prevemengde.

Tegnforklaring:
* . (Ikke omfattet av akkrediteringen)

<: Mindre enn, > : Stgrre enn, LOQ : Kvantifiseringsgrense, MPN : Most Probable Number, cfu : Colony Forming Units

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e). Side 13 av 19



AR-10-MM-001142-01

EUNOMO-00006547

..‘ ell rn'Fi [

e CUuUTrorirTiry

Pravenr.: 439-2009-12160272 Prevetakingsdato: 01.09.2009

Pravetype: Grunnvann Provetaker: Arne Fagerhaug

Pragvemerking: Brgnn PG8 Uttakssted:

Analysedato: 23.12.2009

Analyse: Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ:

Kvikksglv (Hg), oppsluttet 0.0450  pg/l 10% NS 4768 0.005

Arsen (As), oppsluttet ICP-MS 3.2 pg/l 15% NS EN ISO 0.2
17294-2

Bly (Pb), oppsluttet ICP-MS 24 g/l 15% NS EN ISO 0.2
17294-2

Kadmium (Cd), oppsluttet ICP-MS 0.36 g/l 15% NS EN ISO 0.01
17294-2

Kobber (Cu), oppsluttet ICP-MS 54 pg/l 15% NS EN ISO 1
17294-2

Krom (Cr), oppsluttet ICP-MS 6.2 pg/l 15% NS EN ISO 0.5
17294-2

Nikkel (Ni), oppsluttet ICP-MS 7.9 g/l 15% NS EN ISO 0.5
17294-2

Sink (Zn), oppsluttet ICP-MS 59 g/l 15% NS EN ISO 2
17294-2

BTEX

Benzen <0.10 pg/l 20% NORDTEST 0.1

Toluen <0.10 ug/l 20% NORDTEST 0.1

Etylbenzen <0.10  pg/l 20% NORDTEST 0.1

m,p-Xylen <0.20  ug/l 20% NORDTEST 0.2

o-Xylen <0.10  pg/l 20% NORDTEST 0.1

PAH 16 EPA

Naftalen 0.015 g/l 40% NS 9815 0.001

Acenaftylen 0.065 pg/l 30% NS 9815 0.001

Acenaften 0.019 g/l 40% NS 9815 0.001

Fluoren 0.022 g/l 40% NS 9815 0.001

Fenantren 0.33 ug/l 30% NS 9815 0.001

Antracen 0.11 ug/l 30% NS 9815 0.001

Fluoranten 1.4 gl 30% NS 9815 0.001

Pyren 1.3 gl 30% NS 9815 0.001

Benzo[a]antracen 0.63 pg/l 30% NS 9815 0.001

Krysen/Trifenylen 0.53 g/l 30% NS 9815 0.001

Benzo[b]fluoranten 1.0 pg/l 30% NS 9815 0.001

Benzo[k]fluoranten 0.33 pg/l 30% NS 9815 0.001

Benzo[a]pyren 0.62 ug/l 30% NS 9815 0.001

Indeno[1,2,3-cd]pyren 0.46 pg/l 30% NS 9815 0.001

Dibenzo[a,h]antracen 0.074 ug/l 30% NS 9815 0.001

Benzo[ghi]perylen 0.50 ug/l 30% NS 9815 0.001

Sum 16 PAH (16 EPA) 7.5 g/l NS 9815

PCB7

PCB 28 <0.001 pg/l 30% NS 9815 m 0.001

PCB 52 <0.001 pg/l 30% NS 9815 m 0.001

PCB 101 <0.001 pg/l 30% NS 9815 m 0.001

PCB 118 0.010 g/l 30% NS 9815 m 0.001

PCB 138 0.0031 pg/l 30% NS 9815 m 0.001

PCB 153 0.0029  ug/l 30% NS 9815 m 0.001

Tegnforklaring:
* . (Ikke omfattet av akkrediteringen)
<: Mindre enn, > : Stgrre enn, LOQ : Kvantifiseringsgrense, MPN : Most Probable Number, cfu : Colony Forming Units

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e). Side 14 av 19



AR-10-MM-001142-01

_-g Y = EUNOMO-00006547
s AT UTITID 0.0021  ug/l 30% NS 9815 m 0.001
Sum 7 PCB 0.018 pg/l NS 9815 m
Totale hydrocarboner (THC)
THC >C5-C8 <5 ug/l 30% Internal method 5
THC >C8-C10 6.2 pg/l 30% Internal method 5
THC >C10-C12 <5 pg/l 30% Internal method 5
THC >C12-C16 <5 ug/l 30% Internal method 5
THC >C16-C35 46 pg/l 30% Internal method 20
SUM THC (>C5-C35) 52 pg/l Internal method 40

Tegnforklaring:
* . (Ikke omfattet av akkrediteringen)

<: Mindre enn, > : Stgrre enn, LOQ : Kvantifiseringsgrense, MPN : Most Probable Number, cfu : Colony Forming Units

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e). Side 15 av 19



AR-10-MM-001142-01

EUNOMO-00006547

..‘ ell rn'Fi [

e CUuUTrorirTiry

Pravenr.: 439-2009-12160273 Prevetakingsdato: 01.09.2009

Pravetype: Grunnvann Provetaker: Arne Fagerhaug

Pragvemerking: Brgnn PG9 Uttakssted:

Analysedato: 23.12.2009

Analyse: Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ:

Kvikksglv (Hg), oppsluttet 0.0850 g/l 10% NS 4768 0.005

Arsen (As), oppsluttet ICP-MS 2.6 pg/l 15% NS EN ISO 0.2
17294-2

Bly (Pb), oppsluttet ICP-MS 41 ug/l 15% NS EN ISO 0.2
17294-2

Kadmium (Cd), oppsluttet ICP-MS 0.35 g/l 15% NS EN ISO 0.01
17294-2

Kobber (Cu), oppsluttet ICP-MS 38 pg/l 15% NS EN ISO 1
17294-2

Krom (Cr), oppsluttet ICP-MS 21 pg/l 15% NS EN ISO 0.5
17294-2

Nikkel (Ni), oppsluttet ICP-MS 17 g/l 15% NS EN ISO 0.5
17294-2

Sink (Zn), oppsluttet ICP-MS 3900 g/l 15% NS EN ISO 2
17294-2

BTEX

Benzen <0.10 pg/l 20% NORDTEST 0.1

Toluen <0.10 ug/l 20% NORDTEST 0.1

Etylbenzen <0.10  pg/l 20% NORDTEST 0.1

m,p-Xylen <0.20  ug/l 20% NORDTEST 0.2

o-Xylen <0.10  pg/l 20% NORDTEST 0.1

PAH 16 EPA

Naftalen 0.0043 g/l 40% NS 9815 0.001

Acenaftylen 0.0053 pg/l 40% NS 9815 0.001

Acenaften 0.0020  ug/l 40% NS 9815 0.001

Fluoren 0.0030  ug/l 40% NS 9815 0.001

Fenantren 0.042 ug/l 40% NS 9815 0.001

Antracen 0.012 g/l 40% NS 9815 0.001

Fluoranten 0.14 g/l 30% NS 9815 0.001

Pyren 0.12 g/l 30% NS 9815 0.001

Benzo[a]antracen 0.061 pg/l 30% NS 9815 0.001

Krysen/Trifenylen 0.054 g/l 30% NS 9815 0.001

Benzo[b]fluoranten 0.12 pg/l 30% NS 9815 0.001

Benzo[k]fluoranten 0.042 pg/l 40% NS 9815 0.001

Benzo[a]pyren 0.074 ug/l 30% NS 9815 0.001

Indeno[1,2,3-cd]pyren 0.056 pg/l 30% NS 9815 0.001

Dibenzo[a,h]antracen 0.0085 pg/l 40% NS 9815 0.001

Benzo[ghi]perylen 0.074 ug/l 30% NS 9815 0.001

Sum 16 PAH (16 EPA) 0.81 pg/l NS 9815

PCB7

PCB 28 <0.001 pg/l 30% NS 9815 m 0.001

PCB 52 0.0015  ug/l 30% NS 9815 m 0.001

PCB 101 <0.001 pg/l 30% NS 9815 m 0.001

PCB 118 <0.001 pg/l 30% NS 9815 m 0.001

PCB 138 <0.001 pg/l 30% NS 9815 m 0.001

PCB 153 <0.001 pg/l 30% NS 9815 m 0.001

Tegnforklaring:
* . (Ikke omfattet av akkrediteringen)
<: Mindre enn, > : Stgrre enn, LOQ : Kvantifiseringsgrense, MPN : Most Probable Number, cfu : Colony Forming Units

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e). Side 16 av 19



AR-10-MM-001142-01

_-g Y = EUNOMO-00006547
s AT UTITID <0.001  pg/l 30% NS 9815 m 0.001
Sum 7 PCB 0.0015 ug/l NS 9815 m
Totale hydrocarboner (THC)
THC >C5-C8 <5 ug/l 30% Internal method 5
THC >C8-C10 <5 ug/l 30% Internal method 5
THC >C10-C12 <5 pg/l 30% Internal method 5
THC >C12-C16 40 pg/l 30% Internal method 5
THC >C16-C35 7900 pg/l 30% Internal method 20
SUM THC (>C5-C35) 7900 pg/l Internal method 40

Tegnforklaring:
* . (Ikke omfattet av akkrediteringen)

<: Mindre enn, > : Stgrre enn, LOQ : Kvantifiseringsgrense, MPN : Most Probable Number, cfu : Colony Forming Units

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e). Side 17 av 19



AR-10-MM-001142-01

EUNOMO-00006547

..‘ ell rn'Fi [

e CUuUTrorirTiry

Pravenr.: 439-2009-12160274 Prevetakingsdato: 01.09.2009

Pravetype: Grunnvann Provetaker: Arne Fagerhaug

Pragvemerking: Brgnn PG12 Uttakssted:

Analysedato: 23.12.2009

Analyse: Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ:

Kvikksglv (Hg), oppsluttet 0.0370  pg/l 10% NS 4768 0.005

Arsen (As), oppsluttet ICP-MS 1.5 pg/l 50% NS EN ISO 0.2
17294-2

Bly (Pb), oppsluttet ICP-MS 3.3 g/l 15% NS EN ISO 0.2
17294-2

Kadmium (Cd), oppsluttet ICP-MS 0.078 g/l 50% NS EN ISO 0.01
17294-2

Kobber (Cu), oppsluttet ICP-MS 16 pg/l 15% NS EN ISO 1
17294-2

Krom (Cr), oppsluttet ICP-MS 3.9 pg/l 50% NS EN ISO 0.5
17294-2

Nikkel (Ni), oppsluttet ICP-MS 6.5 g/l 15% NS EN ISO 0.5
17294-2

Sink (Zn), oppsluttet ICP-MS 28 g/l 15% NS EN ISO 2
17294-2

BTEX

Benzen <0.10 pg/l 20% NORDTEST 0.1

Toluen <0.10 ug/l 20% NORDTEST 0.1

Etylbenzen <0.10  pg/l 20% NORDTEST 0.1

m,p-Xylen <0.20  ug/l 20% NORDTEST 0.2

o-Xylen <0.10  pg/l 20% NORDTEST 0.1

PAH 16 EPA

Naftalen 0.0049  pg/l 40% NS 9815 0.001

Acenaftylen 0.0078 pg/l 40% NS 9815 0.001

Acenaften 0.0082  ug/l 40% NS 9815 0.001

Fluoren 0.0047 g/l 40% NS 9815 0.001

Fenantren 0.18 ug/l 30% NS 9815 0.001

Antracen 0.022 g/l 40% NS 9815 0.001

Fluoranten 0.54 g/l 30% NS 9815 0.001

Pyren 0.41 pg/l 30% NS 9815 0.001

Benzo[a]antracen 0.19 pg/l 30% NS 9815 0.001

Krysen/Trifenylen 0.21 pg/l 30% NS 9815 0.001

Benzo[b]fluoranten 0.35 pg/l 30% NS 9815 0.001

Benzo[k]fluoranten 0.14 pg/l 30% NS 9815 0.001

Benzo[a]pyren 0.22 ug/l 30% NS 9815 0.001

Indeno[1,2,3-cd]pyren 0.16 pg/l 30% NS 9815 0.001

Dibenzo[a,h]antracen 0.026 pg/l 40% NS 9815 0.001

Benzo[ghi]perylen 0.17 ug/l 30% NS 9815 0.001

Sum 16 PAH (16 EPA) 2.7 g/l NS 9815

PCB7

PCB 28 <0.002  pg/l 30% NS 9815 m 0.001

PCB 52 <0.002  ug/l 30% NS 9815 m 0.001

PCB 101 <0.002  pg/l 30% NS 9815 m 0.001

PCB 118 <0.002  pg/l 30% NS 9815 m 0.001

PCB 138 <0.002  pg/l 30% NS 9815 m 0.001

PCB 153 <0.002 g/l 30% NS 9815 m 0.001

Tegnforklaring:
* . (Ikke omfattet av akkrediteringen)
<: Mindre enn, > : Stgrre enn, LOQ : Kvantifiseringsgrense, MPN : Most Probable Number, cfu : Colony Forming Units

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e). Side 18 av 19



AR-10-MM-001142-01

_-g Y = EUNOMO-00006547
s AT UTITID <0.002 g/l 30% NS 9815 m 0.001
Sum 7 PCB <0.014 ug/l NS 9815 m
Totale hydrocarboner (THC)
THC >C5-C8 <5 ug/l 30% Internal method 5
THC >C8-C10 7.3 pg/l 30% Internal method 5
THC >C10-C12 <5 pg/l 30% Internal method 5
THC >C12-C16 <5 ug/l 30% Internal method 5
THC >C16-C35 43 pg/l 30% Internal method 20
SUM THC (>C5-C35) 50 pg/l Internal method 40
Merknader:

Forhgyet kvantifiseringsgrense for PCB p.g.a. liten prevemengde.

Pravenr.: 439-2009-12160275 Pravetakingsdato: 01.09.2009

Pravetype: Grunnvann Pravetaker: Arne Fagerhaug

Pravemerking: Brgnn PG13 Uttakssted:

Analysedato: 23.12.2009

Analyse: Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ:

BTEX

Benzen <0.10 ug/l 20% NORDTEST 0.1

Toluen <0.10  pg/l 20% NORDTEST 0.1

Etylbenzen <0.10 ug/l 20% NORDTEST 0.1

m,p-Xylen <0.20  pg/l 20% NORDTEST 0.2

o-Xylen <0.10  pg/l 20% NORDTEST 0.1
* Kromatogram Se vedlegg Internal method

Nedbrytning av C17 og C18 Delvis nedbrutt GC-FID

Totale hydrocarboner (THC)

THC >C5-C10 12 ug/l 30% Internal method 10

THC >C10-C12 10 pg/l 30% Internal method

THC >C12-C16 110 pg/l 30% Internal method 5

THC >C16-C35 2400 pg/l 30% Internal method 20

SUM THC (>C5-C35) 2600 pg/l Internal method

Utferende laboratorium/ Underleverander:
a) DIN EN ISO/IEC 17025:2005 DAC-PL-0540-07-05 - Eurofins GfA Gmbh Hamburg

Moss 27. januar 2010

Solveig Fagerli
ASM/Kjemiingenigr

Tegnforklaring:
* . (Ikke omfattet av akkrediteringen)
<: Mindre enn, > : Stgrre enn, LOQ : Kvantifiseringsgrense, MPN : Most Probable Number, cfu : Colony Forming Units

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e). Side 19 av 19



Analyserapport

Moss

Multiconsult AS Alesund

Arne Fagerhaug
Serviceboks 9

6025 Alesund

&% eurofins

Rapport utfart av %
akkreditert laboratorium

Report issued by

Accredited Laboratory —, MNomsk

TEST043

Side 1 (18)
Kundenummer 8191412-1560178 Prgvemottak 29.09.2009
Pravetyp Sedimentprgve Analyserapport klar 20.10.2009
Oppdragsmerket 413759 Alesund - Borgundfjorden
01.09.2009
Lab.nr. NOV058600-09 NOV058601-09 NOV058602-09 NOV058603-09 NOV058604-09
Tatt ut 01.09.2009 01.09.2009 01.09.2009 01.09.2009 01.09.2009
Merket 413759_S1 A 413759 S1 B 413759_S2_A 413759_S3_A 413759_S4_A
Parameter Enhet
Tarrstoff % 65.1 69.7 62.5 49.0 45.7
Sum PAH(16) mg/kg TS 3.1 5.0 2.8 12 20
Naftalen mg/kg TS  0.018 0.019 0.0096 0.043 0.58
Acenaftylen mg/kg TS~ 0.0094 0.018 0.012 0.041 0.044
Acenaften mg/kg TS  0.023 0.032 0.015 0.085 0.44
Fluoren mg/kg TS 0.040 0.040 0.018 0.10 0.52
Fenantren mg/kg TS  0.35 0.36 0.18 1.1 3.2
Antracen mg/kg TS 0.086 0.095 0.051 0.26 0.94
Fluoranten mg/kg TS  0.40 0.64 0.45 2.0 3.6
Pyren mg/kg TS 0.33 0.88 0.40 1.6 2.8
Benzo(a)antracen mg/kg TS 0.39 0.38 0.26 1.3 1.8
Krysen/Trifenylen mg/kg TS 0.46 0.49 0.28 1.4 1.8
Benzo(b)fluoranten mg/kg TS  0.28 0.60 0.30 1.1 1.2
Benzo(k)fluoranten mg/kg TS 0.22 0.45 0.25 0.97 1.0
Benzo(a)pyren mg/kg TS  0.22 0.44 0.27 0.99 1.0
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg TS~ 0.099 0.25 0.13 0.47 0.39
Dibenzo(a,h)antracen mg/kg TS  0.026 0.049 0.025 0.11 0.078
Benzo(ghi)perylen mg/kg TS  0.084 0.22 0.11 0.37 0.31
PCB(7) Totalsum mg/kg TS  0.014 0.10 0.061 0.080 0.079
PCB 28 mg/kg TS <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005
PCB 52 mg/kg TS~ 0.0032 0.011 0.0077 0.015 0.015
PCB 101 mg/kg TS 0.0016 0.014 0.0081 0.0080 0.011
PCB 118 mg/kg TS  0.0013 0.0083 0.0039 0.0070 0.0077
PCB 153 mg/kg TS 0.0029 0.022 0.013 0.016 0.014
PCB 138 mg/kg TS  0.0037 0.030 0.018 0.023 0.021
PCB 180 mg/kg TS~ 0.0015 0.016 0.0095 0.011 0.010
Tributyltinn. pg/kg TS 190 310 300 1400 2200
*Total organisk karbon, TOC g/kg TS 6.8 7.6 18 35 28
*Finstoff < 63um (vatsikting) % 7.2 12.3 10.2 29.2 20.4
*Finstoff < 2um (visuell) % 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
* Finstoff < 2um (Sedimentasjon) %
Arsen, As mg/kg TS 3.7 8.8 6.1 14 13
Bly, Pb mg/kg TS 21 73 26 92 80
Kadmium, Cd mg/kg TS 0.15 0.60 0.34 0.57 0.20

Analysevurderingen er ikke endel av det akkrediterte dokument, kun som ett tillegg til analyserpporten
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Side 2 (18)
Kundenummer 8191412-1560178 Prgvemottak 29.09.2009
Pravetyp Sedimentprgve Analyserapport klar 20.10.2009
Oppdragsmerket 413759 Alesund - Borgundfjorden
01.09.2009

Lab.nr. NOV058605-09 NOV058606-09 NOV058607-09 NOV058608-09 NOV058609-09
Tatt ut 01.09.2009 01.09.2009 01.09.2009 01.09.2009 01.09.2009
Merket 413759_S5_A 413759_S5_B 413759_S6_A 413759_S6_B 413759_S7_A
Parameter Enhet
Tarrstoff % 30.0 453 52.8 59.0 50.9
Sum PAH(16) mg/kg TS 14 11 32 38 27
Naftalen mg/kg TS  0.062 0.053 0.13 0.25 0.086
Acenaftylen mg/kg TS 0.041 0.036 0.086 0.11 0.098
Acenaften mg/kg TS 0.092 0.065 0.22 0.41 0.10
Fluoren mg/kg TS  0.11 0.080 0.27 0.52 0.18
Fenantren mg/kg TS 1.1 0.85 2.7 4.0 2.1
Antracen mg/kg TS 0.27 0.21 0.99 1.3 0.95
Fluoranten mg/kg TS 2.3 1.6 5.3 6.0 4.6
Pyren mg/kg TS 1.9 14 4.5 5.3 3.9
Benzo(a)antracen mg/kg TS 1.6 1.2 3.9 4.7 3.6
Krysen/Trifenylen mg/kg TS 1.6 13 3.8 4.6 3.4
Benzo(b)fluoranten mg/kg TS 1.4 1.2 3.0 8.3 2.4
Benzo(k)fluoranten mg/kg TS 1.2 0.92 2.4 2.8 2.1
Benzo(a)pyren mg/kg TS 1.2 0.93 2.6 3.0 2.2
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg TS  0.57 0.42 0.99 1.1 0.80
Dibenzo(a,h)antracen mg/kg TS  0.12 0.078 0.22 0.24 0.17
Benzo(ghi)perylen mg/kg TS  0.47 0.37 0.76 0.84 0.60
PCB(7) Totalsum mg/kg TS  0.086 0.084 0.046 0.063 0.039
PCB 28 mg/kg TS <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005
PCB 52 mg/kg TS 0.016 0.017 0.0060 0.0082 0.0042
PCB 101 mg/kg TS~ 0.0075 0.0088 0.0056 0.0078 0.0051
PCB 118 mg/kg TS  0.0065 0.0074 0.0046 0.0065 0.0039
PCB 153 mg/kg TS  0.017 0.016 0.0098 0.014 0.0084
PCB 138 mg/kg TS 0.027 0.024 0.013 0.018 0.011
PCB 180 mg/kg TS~ 0.012 0.011 0.0064 0.0084 0.0057
Tributyltinn. pg/kg TS 2100 1100

*Total organisk karbon, TOC g/kg TS 71 45 24 30 42

*Finstoff < 63um (vatsikting) % 43.9 21 19.5 19 14

*Finstoff < 2um (visuell) % 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

* Finstoff < 2um (Sedimentasjon) %
Arsen, As mg/kg TS 20 23 9.9 15 7.5
Bly, Pb mg/kg TS 120 92 52 65 31
Kadmium, Cd mg/kg TS 0.40 0.53 0.15 0.27 0.04

Analysevurderingen er ikke endel av det akkrediterte dokument, kun som ett tillegg til analyserpporten
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Side 3 (18)
Kundenummer 8191412-1560178 Prgvemottak 29.09.2009
Pravetyp Sedimentprgve Analyserapport klar 20.10.2009
Oppdragsmerket 413759 Alesund - Borgundfjorden
01.09.2009

Lab.nr. NOV058610-09 NOV058611-09 NOV058612-09 NOV058613-09 NOV058614-09
Tatt ut 01.09.2009 01.09.2009 01.09.2009 01.09.2009 01.09.2009
Merket 413759_S8_A 413759_S9_A 413759_S9_B 413759 _S10_A  413759_S10_B
Parameter Enhet
Tarrstoff % 65.3 64.0 62.2 48.4 50.8
Sum PAH(16) mg/kg TS 34 170 95 560 540
Naftalen mg/kg TS  0.10 0.68 0.35 2.1 2.0
Acenaftylen mg/kg TS 0.11 2.4 0.93 7.0 6.5
Acenaften mg/kg TS  0.15 0.78 0.29 3.1 2.6
Fluoren mg/kg TS  0.32 3.8 1.2 14 12
Fenantren mg/kg TS 3.0 28 9.5 84 76
Antracen mg/kg TS 1.8 13 5.5 42 36
Fluoranten mg/kg TS 6.0 34 15 110 99
Pyren mg/kg TS 4.9 27 13 87 82
Benzo(a)antracen mg/kg TS 4.5 8 12 64 62
Krysen/Trifenylen mg/kg TS 4.2 12 12 57 55
Benzo(b)fluoranten mg/kg TS 2.7 8.6 7.5 28 31
Benzo(k)fluoranten mg/kg TS 2.4 8.5 6.2 27 27
Benzo(a)pyren mg/kg TS 2.6 11 7.0 28 29
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg TS  0.89 5.3 25 7.4 8.1
Dibenzo(a,h)antracen mg/kg TS  0.20 1.0 0.49 1.6 1.6
Benzo(ghi)perylen mg/kg TS  0.65 4.1 1.8 5.3 5.5
PCB(7) Totalsum mg/kg TS  0.023 0.035 0.041 0.57 0.67
PCB 28 mg/kg TS <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.005 <0.005
PCB 52 mg/kg TS~ 0.0035 0.0050 0.0065 0.061 0.071
PCB 101 mg/kg TS~ 0.0030 0.0034 0.0039 0.087 0.077
PCB 118 mg/kg TS  0.0028 0.0029 0.0035 0.058 0.20
PCB 153 mg/kg TS 0.0043 0.0076 0.0086 0.12 0.10
PCB 138 mg/kg TS 0.0062 0.011 0.012 0.17 0.14
PCB 180 mg/kg TS~ 0.0030 0.0056 0.0065 0.075 0.068
Tributyltinn. pg/kg TS

*Total organisk karbon, TOC g/kg TS 21 82 33 43 120

*Finstoff < 63um (vatsikting) % 9.2 8.1 20.1 16.7 19.2

*Finstoff < 2um (visuell) % 0.0 0.0 0.0 0.0

* Finstoff < 2um (Sedimentasjon) % 0.0
Arsen, As mg/kg TS 4.9 12 18 12 19
Bly, Pb mg/kg TS 23 48 64 81 150
Kadmium, Cd mg/kg TS 0.06 0.11 0.32 0.29 0.45

Analysevurderingen er ikke endel av det akkrediterte dokument, kun som ett tillegg til analyserpporten
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Side 4 (18)
Kundenummer 8191412-1560178 Prgvemottak 29.09.2009
Pravetyp Sedimentprgve Analyserapport klar 20.10.2009
Oppdragsmerket 413759 Alesund - Borgundfjorden
01.09.2009
Lab.nr. NOV058615-09 NOV058616-09 NOV058617-09 NOV058618-09 NOV058619-09
Tatt ut 01.09.2009 01.09.2009 01.09.2009 01.09.2009 01.09.2009
Merket 413759 S14 A 413759 S14 B 413759 S15 A 413759 S16_A 413759 S17_A
Parameter Enhet
Tarrstoff % 23.0 28.1 26.3 22.4 26.2
Sum PAH(16) mg/kg TS 16 18 16 16 18
Naftalen mg/kg TS 0.059 0.074 0.065 0.058 0.078
Acenaftylen mg/kg TS 0.051 0.058 0.046 0.047 0.049
Acenaften mg/kg TS  0.079 0.091 0.093 0.083 0.10
Fluoren mg/kg TS 0.097 0.11 0.11 0.093 0.11
Fenantren mg/kg TS  0.97 11 1.1 0.97 11
Antracen mg/kg TS 0.26 0.27 0.27 0.24 0.29
Fluoranten mg/kg TS 2.4 2.6 25 24 2.6
Pyren mg/kg TS 2.2 25 2.2 2.2 2.4
Benzo(a)antracen mg/kg TS 1.4 1.6 1.5 1.5 1.7
Krysen/Trifenylen mg/kg TS 1.5 1.8 1.6 1.6 1.8
Benzo(b)fluoranten mg/kg TS 1.6 2.0 1.6 1.7 1.8
Benzo(k)fluoranten mg/kg TS 1.3 15 1.3 1.3 14
Benzo(a)pyren mg/kg TS 1.4 1.7 1.4 1.4 15
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg TS 1.2 1.3 1.1 1.1 1.3
Dibenzo(a,h)antracen mg/kg TS  0.26 0.25 0.23 0.22 0.25
Benzo(ghi)perylen mg/kg TS 1.2 1.4 1.2 1.2 1.2
PCB(7) Totalsum mg/kg TS  0.013 0.18 0.13 0.14 0.15
PCB 28 mg/kg TS <0.00050 <0.00050 <0.00050 <0.00050 <0.00050
PCB 52 mg/kg TS 0.020 0.022 0.018 0.020 0.019
PCB 101 mg/kg TS 0.014 0.022 0.014 0.012 0.016
PCB 118 mg/kg TS 0.011 0.016 0.011 0.011 0.013
PCB 153 mg/kg TS  0.028 0.038 0.029 0.028 0.032
PCB 138 mg/kg TS 0.042 0.058 0.043 0.046 0.051
PCB 180 mg/kg TS 0.017 0.025 0.018 0.022 0.022
Tributyltinn. pg/kg TS 5500 3700 3300 23000 3700
*Total organisk karbon, TOC g/kg TS 100 100 85 94 86
*Finstoff < 63um (vatsikting) % 94.5 93.8 88.6 92.2 81.5
* Finstoff < 2um (visuell) %
* Finstoff < 2um (Sedimentasjon) % 0.3 1.9 0.0 0.0 1.0
Arsen, As mg/kg TS 32 55 32 33 32
Bly, Pb mg/kg TS 190 260 180 210 200
Kadmium, Cd mg/kg TS 0.83 1.5 0.80 0.85 0.80

Analysevurderingen er ikke endel av det akkrediterte dokument, kun som ett tillegg til analyserpporten
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Kundenummer 8191412-1560178 Prgvemottak 29.09.2009
Pravetyp Sedimentprgve Analyserapport klar 20.10.2009
Oppdragsmerket 413759 Alesund - Borgundfjorden
01.09.2009
Lab.nr. NOV058620-09 NOV058621-09 NOV058622-09 NOV058623-09 NOV058624-09
Tatt ut 01.09.2009 01.09.2009 01.09.2009 01.09.2009 01.09.2009
Merket 413759_S18_A 413759_S19_A 413759_S19_B 413759 _S20_A 413759 _S21_A
Parameter Enhet
Tarrstoff % 40.0 50.3 54.4 48.0 42.1
Sum PAH(16) mg/kg TS 22 19 24 58 19
Naftalen mg/kg TS  0.082 0.095 0.096 0.22 0.092
Acenaftylen mg/kg TS 0.052 0.048 0.060 0.21 0.063
Acenaften mg/kg TS 0.14 0.16 0.16 0.45 0.13
Fluoren mg/kg TS  0.18 0.19 0.18 1.4 0.17
Fenantren mg/kg TS 1.7 1.7 1.7 6.7 15
Antracen mg/kg TS 0.48 0.44 0.46 25 0.43
Fluoranten mg/kg TS 3.8 3.2 3.4 9.4 3.1
Pyren mg/kg TS 3.1 2.7 3.2 7.6 2.6
Benzo(a)antracen mg/kg TS 2.0 1.7 2.2 6.8 1.8
Krysen/Trifenylen mg/kg TS 2.1 1.9 2.4 5.9 1.9
Benzo(b)fluoranten mg/kg TS 1.9 1.7 2.4 3.7 1.7
Benzo(k)fluoranten mg/kg TS 1.6 14 1.9 4.0 15
Benzo(a)pyren mg/kg TS 1.7 1.6 2.1 4.2 1.6
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg TS 1.2 11 1.6 2.1 1.1
Dibenzo(a,h)antracen mg/kg TS  0.26 0.22 0.31 0.61 0.21
Benzo(ghi)perylen mg/kg TS 1.3 11 1.5 1.9 1.2
PCB(7) Totalsum mg/kg TS  0.20 0.17 0.33 0.083 0.098
PCB 28 mg/kg TS <0.00050 <0.00050 <0.00050 <0.00050 <0.00050
PCB 52 mg/kg TS 0.013 0.013 0.040 0.0083 0.011
PCB 101 mg/kg TS~ 0.020 0.016 0.046 0.0089 0.010
PCB 118 mg/kg TS  0.014 0.011 0.044 0.0077 0.0086
PCB 153 mg/kg TS 0.049 0.043 0.066 0.018 0.021
PCB 138 mg/kg TS  0.071 0.061 0.087 0.027 0.031
PCB 180 mg/kg TS~ 0.035 0.029 0.047 0.013 0.015
Tributyltinn. pg/kg TS 630 240 500 4800 1900
*Total organisk karbon, TOC g/kg TS 56 27 49 26 58
*Finstoff < 63um (vatsikting) % 33.2 14.7 18 21.8 23.2
*Finstoff < 2um (visuell) % 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
* Finstoff < 2um (Sedimentasjon) %
Arsen, As mg/kg TS 20 24 22 11 22
Bly, Pb mg/kg TS 160 240 240 94 150
Kadmium, Cd mg/kg TS 0.28 0.36 0.90 0.10 0.45

Analysevurderingen er ikke endel av det akkrediterte dokument, kun som ett tillegg til analyserpporten
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Side 6 (18)
Kundenummer 8191412-1560178 Prgvemottak 29.09.2009
Pravetyp Sedimentprgve Analyserapport klar 20.10.2009
Oppdragsmerket 413759 Alesund - Borgundfjorden
01.09.2009
Lab.nr. NOV058625-09 NOV058626-09 NOV058627-09 NOV058628-09 NOV058629-09
Tatt ut 01.09.2009 01.09.2009 01.09.2009 01.09.2009 01.09.2009
Merket 413759 S21 B 413759 S22 A 413759 S22 B 413759 S23 A 413759 _S24 A
Parameter Enhet
Tarrstoff % 445 68.8 73.4 48.6 54.7
Sum PAH(16) mg/kg TS 30 5.4 10 18 22
Naftalen mg/kg TS  0.16 0.018 0.11 0.072 0.075
Acenaftylen mg/kg TS 0.072 0.011 0.025 0.035 0.037
Acenaften mg/kg TS  0.25 0.065 0.12 0.16 0.34
Fluoren mg/kg TS  0.44 0.063 0.14 0.16 0.33
Fenantren mg/kg TS 3.0 0.50 1.1 1.3 2.6
Antracen mg/kg TS 0.92 0.12 0.32 0.34 0.48
Fluoranten mg/kg TS 4.7 0.86 1.6 2.7 3.6
Pyren mg/kg TS 3.9 0.69 1.3 2.4 2.9
Benzo(a)antracen mg/kg TS 2.9 0.51 0.99 1.8 2.0
Krysen/Trifenylen mg/kg TS 2.9 0.54 1.0 2.0 2.2
Benzo(b)fluoranten mg/kg TS 2.5 0.47 0.87 1.7 2.0
Benzo(k)fluoranten mg/kg TS 2.1 0.39 0.75 1.3 15
Benzo(a)pyren mg/kg TS 2.3 0.42 0.84 15 1.6
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg TS 1.6 0.34 0.60 1.0 1.2
Dibenzo(a,h)antracen mg/kg TS  0.30 0.064 0.13 0.24 0.30
Benzo(ghi)perylen mg/kg TS 1.5 0.32 0.59 1.1 1.2
PCB(7) Totalsum mg/kg TS  0.12 0.024 0.039 0.11 0.19
PCB 28 mg/kg TS <0.00050 <0.00050 <0.00050 <0.00050 0.0066
PCB 52 mg/kg TS  0.014 0.0027 0.0057 0.023 0.027
PCB 101 mg/kg TS 0.013 0.0030 0.0051 0.017 0.033
PCB 118 mg/kg TS 0.011 0.0027 0.0051 0.017 0.032
PCB 153 mg/kg TS  0.026 0.0048 0.0070 0.019 0.030
PCB 138 mg/kg TS 0.040 0.0075 0.011 0.027 0.044
PCB 180 mg/kg TS~ 0.018 0.0036 0.0049 0.011 0.016
Tributyltinn. pg/kg TS 1600 1400 1000 8300 9500
*Total organisk karbon, TOC g/kg TS 50 8.8 7.8 35 24
*Finstoff < 63um (vatsikting) % 18.5 7.2 6.9 17.6 14.7
*Finstoff < 2um (visuell) % 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
* Finstoff < 2um (Sedimentasjon) %
Arsen, As mg/kg TS 29 55 6.3 50 18
Bly, Pb mg/kg TS 160 43 55 290 230
Kadmium, Cd mg/kg TS 0.67 <0.06 <0.07 0.62 0.22

Analysevurderingen er ikke endel av det akkrediterte dokument, kun som ett tillegg til analyserpporten
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Side 7 (18)
Kundenummer 8191412-1560178 Prgvemottak 29.09.2009
Pravetyp Sedimentprgve Analyserapport klar 20.10.2009
Oppdragsmerket 413759 Alesund - Borgundfjorden
01.09.2009
Lab.nr. NOV058630-09 NOV058631-09 NOV058632-09 NOV058633-09 NOV058634-09
Tatt ut 01.09.2009 01.09.2009 01.09.2009 01.09.2009 01.09.2009
Merket 413759 S25 A 413759 S25 B 413759 S26 A 413759 S26 B 413759 S27_A
Parameter Enhet
Tarrstoff % 53.4 55.6 51.9 49.3 60.7
Sum PAH(16) mg/kg TS 57 67 36 38 17
Naftalen mg/kg TS 0.33 11 0.21 0.20 0.091
Acenaftylen mg/kg TS 0.079 0.082 0.13 0.050 0.032
Acenaften mg/kg TS  0.63 0.99 0.47 0.42 0.19
Fluoren mg/kg TS  0.66 0.98 0.42 0.39 0.16
Fenantren mg/kg TS 5.3 6.1 3.0 2.9 1.3
Antracen mg/kg TS 1.6 1.7 0.64 0.70 0.27
Fluoranten mg/kg TS 7.9 9.6 5.0 4.9 2.3
Pyren mg/kg TS 7.8 8.9 4.2 4.7 2.0
Benzo(a)antracen mg/kg TS 5.2 6.9 3.8 3.6 1.6
Krysen/Trifenylen mg/kg TS 5.5 7.1 4.2 4.1 1.9
Benzo(b)fluoranten mg/kg TS 5.4 6.4 3.6 3.9 1.7
Benzo(k)fluoranten mg/kg TS 4.3 4.5 2.9 3.1 14
Benzo(a)pyren mg/kg TS 4.7 5.1 3.0 3.3 15
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg TS 3.3 3.4 2.2 2.4 1.3
Dibenzo(a,h)antracen mg/kg TS  0.75 0.80 0.56 0.67 0.30
Benzo(ghi)perylen mg/kg TS 3.3 3.1 2.1 2.4 1.2
PCB(7) Totalsum mg/kg TS  0.33 0.54 0.27 0.33 0.20
PCB 28 mg/kg TS 0.022 0.014 0.0097 0.013 0.0059
PCB 52 mg/kg TS 0.067 0.047 0.036 0.049 0.025
PCB 101 mg/kg TS 0.054 0.068 0.040 0.053 0.033
PCB 118 mg/kg TS 0.047 0.052 0.039 0.055 0.032
PCB 153 mg/kg TS  0.048 0.12 0.046 0.054 0.034
PCB 138 mg/kg TS 0.067 0.17 0.074 0.076 0.052
PCB 180 mg/kg TS 0.025 0.079 0.027 0.027 0.019
Tributyltinn. pg/kg TS 9600 18000 39000 25000 10000
*Total organisk karbon, TOC g/kg TS 40 28 27 28 16
*Finstoff < 63um (vatsikting) % 15.6 12.3 15.4 16.8 7.7
*Finstoff < 2um (visuell) % 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
* Finstoff < 2um (Sedimentasjon) %
Arsen, As mg/kg TS 27 32 41 57 16
Bly, Pb mg/kg TS 540 440 250 560 210
Kadmium, Cd mg/kg TS 1.2 1.0 0.39 0.53 0.15

Analysevurderingen er ikke endel av det akkrediterte dokument, kun som ett tillegg til analyserpporten
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Side 8 (18)
Kundenummer 8191412-1560178 Prgvemottak 29.09.2009
Pravetyp Sedimentprgve Analyserapport klar 20.10.2009
Oppdragsmerket 413759 Alesund - Borgundfjorden
01.09.2009

Lab.nr. NOV058635-09 NOV058636-09 NOV058637-09 NOV058638-09 NOV058639-09
Tatt ut 01.09.2009 01.09.2009 01.09.2009 01.09.2009 01.09.2009
Merket 413759 _S28 A 413759_S17C_A 413759 _S17C_B 413759 _S15C_A 413759_S15C_B
Parameter Enhet
Tarrstoff % 60.0 25.4 30.4 37.2 29.2
Sum PAH(16) mg/kg TS 13 19 13 17 14
Naftalen mg/kg TS 0.087 0.069 0.070 0.067 0.100
Acenaftylen mg/kg TS 0.020 0.087 0.053 0.046 0.055
Acenaften mg/kg TS  0.18 0.075 0.061 0.10 0.058
Fluoren mg/kg TS  0.15 0.084 0.086 0.13 0.097
Fenantren mg/kg TS 1.2 0.94 0.77 1.1 0.92
Antracen mg/kg TS  0.25 0.29 0.22 0.32 0.21
Fluoranten mg/kg TS 2.0 2.3 1.7 2.3 1.8
Pyren mg/kg TS 1.6 2.3 1.8 2.2 1.9
Benzo(a)antracen mg/kg TS 1.3 1.6 1.1 1.5 11
Krysen/Trifenylen mg/kg TS 1.5 1.8 1.3 1.7 1.3
Benzo(b)fluoranten mg/kg TS 1.2 2.0 1.4 1.8 1.4
Benzo(k)fluoranten mg/kg TS 0.99 1.6 1.1 1.3 1.0
Benzo(a)pyren mg/kg TS 1.1 1.8 1.2 1.4 1.1
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg TS  0.74 1.7 1.1 1.2 1.0
Dibenzo(a,h)antracen mg/kg TS  0.23 0.33 0.20 0.24 0.20
Benzo(ghi)perylen mg/kg TS  0.85 1.9 1.2 1.3 1.2
PCB(7) Totalsum mg/kg TS  0.11 0.19 0.091 0.14 0.073
PCB 28 mg/kg TS 0.0022 <0.00050 <0.00050 <0.00050 <0.00050
PCB 52 mg/kg TS 0.013 0.030 0.011 0.018 0.011
PCB 101 mg/kg TS 0.012 0.017 0.0085 0.018 0.0087
PCB 118 mg/kg TS 0.013 0.018 0.0076 0.014 0.0074
PCB 153 mg/kg TS 0.022 0.040 0.019 0.030 0.015
PCB 138 mg/kg TS 0.032 0.057 0.029 0.043 0.022
PCB 180 mg/kg TS~ 0.013 0.030 0.015 0.017 0.0094
Tributyltinn. pg/kg TS 10000 2000 670 760 470

*Total organisk karbon, TOC g/kg TS 19 78 76 92 98

*Finstoff < 63um (vatsikting) % 7.9 77.6

* Finstoff < 2um (visuell) % 0.0

* Finstoff < 2um (Sedimentasjon) % 0.0
Arsen, As mg/kg TS 14 40 28 39 35
Bly, Pb mg/kg TS 140 200 140 220 150
Kadmium, Cd mg/kg TS  0.15 11 1.3 1.00 1.6

Analysevurderingen er ikke endel av det akkrediterte dokument, kun som ett tillegg til analyserpporten
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Kundenummer 8191412-1560178 Prgvemottak 29.09.2009
Pravetyp Sedimentprgve Analyserapport klar 20.10.2009
Oppdragsmerket 413759 Alesund - Borgundfjorden
01.09.2009
Lab.nr. NOV058640-09
Tatt ut 01.09.2009
Merket 413759 _S15C_C Ref/Metode
Parameter Enhet Maleu. basert pa Lab
Torrstoff % 30.6 +15% NS 4764-1 o
Sum PAH(16) mg/kg TS 3.5 125-40% ISO/DIS16703-m
Naftalen mg/kg TS~ 0.013 +25-40% ISO/DIS16703-m O
Acenaftylen mg/kg TS 0.010 $25-40% ISO/DIS16703-m (O
Acenaften mg/kg TS  0.015 +25-40% ISO/DIS16703-m
Fluoren mg/kg TS 0.019 +25-40% ISO/DIS16703-m O
Fenantren mg/kg TS 0.20 +25-40% ISO/DIS 16703-m
Antracen mg/kg TS 0.057 +25.40% ISO/DIS16703-m
Fluoranten mg/kg TS  0.48 £25-40% ISO/DIS16703-m
Pyren mg/kg TS 0.49 $25.40% ISO/DIS16703-m
Benzo(a)antracen mg/kg TS  0.28 +25-40% ISO/DIS 16703-m
Krysen/Trifenylen mg/kg TS 0.34 +25-40% ISO/DIS 16703-m
Benzo(b)fluoranten mg/kg TS 0.39 +25-40% ISO/DIS 16703-m
Benzo(k)fluoranten mg/kg TS 0.29 +25-40% ISO/DIS 16703-m
Benzo(a)pyren mg/kg TS 0.30 £25-40% ISO/DIS 16703-m
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg TS 0.25 125-40% ISO/DIs 16703-m O
Dibenzo(a,h)antracen mg/kg TS 0.050 *25-40% [SO/DIS 16703-m
Benzo(ghi)perylen mg/kg TS 0.30 +25-40% ISO/DIS16703-m (O
PCB(7) Totalsum mg/kg TS  0.033 +25-40% ISO/DIS16703-M
PCB 28 mg/kg TS <0.00050 +25-40% ISO/DIS 16703-M
PCB 52 mg/kg TS 0.0042 £25-40% ISO/DIS 16703-M
PCB 101 mg/kg TS~ 0.0040 +25-40% ISO/DIS 16703-M
PCB 118 mg/kg TS 0.0039 +25-40% [SO/DIS 16703-M
PCB 153 mg/kg TS 0.0068 +25-40% ISO/DIS 16703-M
PCB 138 mg/kg TS 0.0094 £25-40% ISO/DIS16703-M
PCB 180 mg/kg TS~ 0.0045 +25-40% ISO/DIS 16703-M
Tributyltinn. ug/kg TS 350 +40-40% Intern metode o
*Total organisk karbon, TOC g/kg TS 55 NEN-EN 13137 Analytico
*Finstoff < 63um (vatsikting) % 82.3 Intern metode Multiconsult
* Finstoff < 2um (visuell) % Intern metode Multiconsult
* Finstoff < 2um (Sedimentasjon) % 0.0 Intern metode Multiconsult
Arsen, As mg/kg TS 14 1+20% NS-ENISO 11885
Bly, Pb mg/kg TS 34 +20% NS-EN IS0 11885
Kadmium, Cd mg/kg TS 1.6 +20% NS-EN1SO 11885 O

Analysevurderingen er ikke endel av det akkrediterte dokument, kun som ett tillegg til analyserpporten
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Side 10 (18
Kundenummer 8191412-1560178 Prgvemottak 29.09.2009
Pravetyp Sedimentprgve Analyserapport klar 20.10.2009
Oppdragsmerket 413759 Alesund - Borgundfjorden
01.09.2009
Lab.nr. NOV058600-09 NOV058601-09 NOV058602-09 NOV058603-09 NOV058604-09
Tatt ut 01.09.2009 01.09.2009 01.09.2009 01.09.2009 01.09.2009
Merket 413759_S1_A 413759_S1_B 413759_S2_A 413759_S3_A 413759_S4_A
Parameter Enhet
Kobber, Cu mg/kg TS 24 46 40 120 80
Krom, Cr mg/kg TS 9.2 17 18 45 24
Kvikksglv, Hg mg/kg TS 0.020 0.64 0.16 1.1 0.71
Nikkel, Ni mg/kg TS 6.4 9.9 8.8 17 19
Sink, Zn mg/kg TS 73 220 120 210 180

Bjarn Tore Kildahl
Lab.leder

Denne rapport er elektronisk signert!
Ved sparsmal, ta kontakt med support@analycen.no eller pa telefon (+47) 09440

Analysevurderingen er ikke endel av det akkrediterte dokument, kun som ett tillegg til analyserpporten
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Kundenummer 8191412-1560178 Prgvemottak 29.09.2009
Pravetyp Sedimentprgve Analyserapport klar 20.10.2009
Oppdragsmerket 413759 Alesund - Borgundfjorden
01.09.2009
Lab.nr. NOV058605-09 NOV058606-09 NOV058607-09 NOV058608-09 NOV058609-09
Tatt ut 01.09.2009 01.09.2009 01.09.2009 01.09.2009 01.09.2009
Merket 413759_S5_A 413759_S5_B 413759 _S6_A 413759_S6_B 413759_S7_A
Parameter Enhet
Kobber, Cu mg/kg TS 170 100 55 67 36
Krom, Cr mg/kg TS 47 26 16 17 11
Kvikksglv, Hg mg/kg TS 1.8 13 0.91 1.2 0.75
Nikkel, Ni mg/kg TS 19 12 9.3 11 6.1
Sink, Zn mg/kg TS 220 240 84 120 48

Analysevurderingen er ikke endel av det akkrediterte dokument, kun som ett tillegg til analyserpporten
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Arne Fagerhaug akkreditert laboratorium
Serviceboks 9 Report issued by
6025 Alesund Accredited Laboratory , Norsc
TEST043
Side 12 (18
Kundenummer 8191412-1560178 Prgvemottak 29.09.2009
Pravetyp Sedimentprgve Analyserapport klar 20.10.2009
Oppdragsmerket 413759 Alesund - Borgundfjorden
01.09.2009
Lab.nr. NOV058610-09 NOV058611-09 NOV058612-09 NOV058613-09 NOV058614-09
Tatt ut 01.09.2009 01.09.2009 01.09.2009 01.09.2009 01.09.2009
Merket 413759_S8_A 413759 _S9_A 413759_S9_B 413759 _S10_A  413759_S10_B
Parameter Enhet
Kobber, Cu mg/kg TS 38 300 68 71 98
Krom, Cr mg/kg TS 11 15 16 20 20
Kvikksglv, Hg mg/kg TS  0.52 1.0 1.0 1.6 3.3
Nikkel, Ni mg/kg TS 7.0 11 10 11 13
Sink, Zn mg/kg TS 50 140 170 190 370

Analysevurderingen er ikke endel av det akkrediterte dokument, kun som ett tillegg til analyserpporten
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Side 13 (18

Kundenummer 8191412-1560178 Prgvemottak 29.09.2009

Pravetyp Sedimentprgve Analyserapport klar 20.10.2009

Oppdragsmerket 413759 Alesund - Borgundfjorden

01.09.2009

Lab.nr. NOV058615-09 NOV058616-09 NOV058617-09 NOV058618-09 NOV058619-09

Tatt ut 01.09.2009 01.09.2009 01.09.2009 01.09.2009 01.09.2009

Merket 413759_S14 A 413759 _S14 B 413759 _S15 A 413759 _S16_A 413759 S17_A

Parameter Enhet

Kobber, Cu mg/kg TS 280 290 230 270 230

Krom, Cr mg/kg TS 60 76 56 63 54

Kvikksglv, Hg mg/kg TS 2.8 3.3 2.3 2.7 3.0

Nikkel, Ni mg/kg TS 24 31 24 26 23

Sink, Zn mg/kg TS 360 470 320 360 330

Analysevurderingen er ikke endel av det akkrediterte dokument, kun som ett tillegg til analyserpporten
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Side 14 (18

Kundenummer 8191412-1560178 Prgvemottak 29.09.2009

Pravetyp Sedimentprgve Analyserapport klar 20.10.2009

Oppdragsmerket 413759 Alesund - Borgundfjorden

01.09.2009

Lab.nr. NOV058620-09 NOV058621-09 NOV058622-09 NOV058623-09 NOV058624-09

Tatt ut 01.09.2009 01.09.2009 01.09.2009 01.09.2009 01.09.2009

Merket 413759_S18_A 413759_S19_A 413759 _S19 B 413759 S20_A 413759 _S21 A

Parameter Enhet

Kobber, Cu mg/kg TS 150 100 150 120 220

Krom, Cr mg/kg TS 32 24 29 23 36

Kvikksglv, Hg mg/kg TS 1.5 0.87 0.25 2.1 0.38

Nikkel, Ni mg/kg TS 16 14 15 16 19

Sink, Zn mg/kg TS 230 240 390 130 230

Analysevurderingen er ikke endel av det akkrediterte dokument, kun som ett tillegg til analyserpporten
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Side 15 (18

Kundenummer 8191412-1560178 Prgvemottak 29.09.2009

Pravetyp Sedimentprgve Analyserapport klar 20.10.2009

Oppdragsmerket 413759 Alesund - Borgundfjorden

01.09.2009

Lab.nr. NOV058625-09 NOV058626-09 NOV058627-09 NOV058628-09 NOV058629-09

Tatt ut 01.09.2009 01.09.2009 01.09.2009 01.09.2009 01.09.2009

Merket 413759_S21 B 413759_S22_A 413759 S22 B 413759 _S23 A 413759 _S24 A

Parameter Enhet

Kobber, Cu mg/kg TS 160 42 58 380 300

Krom, Cr mg/kg TS 35 10 14 39 25

Kvikksglv, Hg mg/kg TS  0.25 0.060 0.071 3.1 0.22

Nikkel, Ni mg/kg TS 20 13 14 44 30

Sink, Zn mg/kg TS 310 53 79 540 260

Analysevurderingen er ikke endel av det akkrediterte dokument, kun som ett tillegg til analyserpporten
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Side 16 (18

Kundenummer 8191412-1560178 Prgvemottak 29.09.2009

Pravetyp Sedimentprgve Analyserapport klar 20.10.2009

Oppdragsmerket 413759 Alesund - Borgundfjorden

01.09.2009

Lab.nr. NOV058630-09 NOV058631-09 NOV058632-09 NOV058633-09 NOV058634-09

Tatt ut 01.09.2009 01.09.2009 01.09.2009 01.09.2009 01.09.2009

Merket 413759 S25 A 413759 S25 B 413759 S26_ A 413759 S26 B 413759 _S27_A

Parameter Enhet

Kobber, Cu mg/kg TS 390 440 800 650 390

Krom, Cr mg/kg TS 23 30 51 62 33

Kvikksglv, Hg mg/kg TS 3.3 22 0.24 3.2 4.1

Nikkel, Ni mg/kg TS 27 45 67 77 42

Sink, Zn mg/kg TS 880 630 630 450 300

Analysevurderingen er ikke endel av det akkrediterte dokument, kun som ett tillegg til analyserpporten
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Side 17 (18

Kundenummer 8191412-1560178 Prgvemottak 29.09.2009

Pravetyp Sedimentprgve Analyserapport klar 20.10.2009

Oppdragsmerket 413759 Alesund - Borgundfjorden

01.09.2009

Lab.nr. NOVO058635-09 NOV058636-09 NOV058637-09 NOV058638-09 NOV058639-09

Tatt ut 01.09.2009 01.09.2009 01.09.2009 01.09.2009 01.09.2009

Merket 413759 _S28 A 413759_S17C_A 413759 _S17C_B 413759 _S15C_A 413759_S15C_B

Parameter Enhet

Kobber, Cu mg/kg TS 330 190 130 140 130

Krom, Cr mg/kg TS 34 53 45 37 41

Kvikksglv, Hg mg/kg TS 1.3 2.6 1.8 2.4 2.1

Nikkel, Ni mg/kg TS 44 28 32 20 26

Sink, Zn mg/kg TS 180 350 230 290 240

Analysevurderingen er ikke endel av det akkrediterte dokument, kun som ett tillegg til analyserpporten
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Side 18 (18
Kundenummer 8191412-1560178 Prgvemottak 29.09.2009
Pravetyp Sedimentprgve Analyserapport klar 20.10.2009
Oppdragsmerket 413759 Alesund - Borgundfjorden
01.09.2009

Lab.nr. NOV058640-09
Tatt ut 01.09.2009

413759_S15C_C
Merket S Ref/Metode
Parameter Enhet Méleu. basertpd Lab
Kobber, Cu mg/kg TS 40 +20% NS-ENISO 11885 (O
Krom, Cr mg/kg TS 33 +20% NS-ENISO 11885 (O
Kvikksglv, Hg mg/kg TS 0.45 +20% NS 4768-1 m (e}
Nikkel, Ni mg/kg TS 20 *20% NS-EN SO 11885 (O
Sink, Zn mg/kg TS 73 +15% NS-ENISO 11885

Analysevurderingen er ikke endel av det akkrediterte dokument, kun som ett tillegg til analyserpporten
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Kundenummer 8188056-1560308 Prgvemottak 29.09.2009
Pragvetyp Jord pregve Analyserapport klar 12.10.2009
Oppdragsmerket 413759 Alesund - Borgundfjorden

Undersgkelser land
Lab.nr. NOV058648-09 NOV058649-09 NOV058650-09 NOV058651-09 NOV058652-09
Tatt ut 01.09.2009 01.09.2009 01.09.2009 01.09.2009 01.09.2009
Merket PG1 (0-1) PG1 (1-2) PG2 (0-1) PG2 (1-2) PG3 (0-1)
Parameter Enhet
Tarrstoff % 89.1 79.4 84.3 86.3 75.5
Sum PAH(16) mg/kg TS 5.2 28 0.80 0.61 3.8
Naftalen mg/kg TS 0.021 0.055 0.012 0.0063 0.019
Acenaftylen mg/kg TS 0.032 0.14 0.020 0.0093 0.024
Acenaften mg/kg TS  0.017 0.055 0.085 0.033 0.015
Fluoren mg/kg TS 0.025 0.12 0.026 0.016 0.024
Fenantren mg/kg TS 0.45 1.8 0.081 0.044 0.22
Antracen mg/kg TS 0.16 0.37 0.016 0.0070 0.052
Fluoranten mg/kg TS  0.95 4.3 0.059 0.064 0.53
Pyren mg/kg TS 0.82 3.6 0.16 0.077 0.47
Benzo(a)antracen mg/kg TS 0.19 3.7 0.058 0.064 0.61
Krysen/Trifenylen mg/kg TS 0.22 4.1 0.14 0.097 0.61
Benzo(b)fluoranten mg/kg TS  0.40 2.4 0.046 0.049 0.35
Benzo(k)fluoranten mg/kg TS  0.31 21 0.033 0.040 0.29
Benzo(a)pyren mg/kg TS  0.44 2.0 0.024 0.036 0.26
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg TS 0.52 1.2 0.021 0.026 0.16
Dibenzo(a,h)antracen mg/kg TS  0.11 0.29 0.0063 0.0076 0.039
Benzo(ghi)perylen mg/kg TS  0.55 1.3 0.022 0.033 0.16
PCB(7) Totalsum mg/kg TS  0.0036 0.021 0.16 0.12 0.012
PCB 28 mg/kg TS <0.00050 0.0026 0.0021 <0.00050 <0.00050
PCB 52 mg/kg TS~ 0.00081 0.0038 0.026 0.017 0.0025
PCB 101 mg/kg TS~ 0.00070 0.0033 0.035 0.028 0.0014
PCB 118 mg/kg TS <0.00050 0.0024 0.032 0.026 0.00058
PCB 153 mg/kg TS  0.00056 0.0026 0.020 0.017 0.0022
PCB 138 mg/kg TS 0.00097 0.0042 0.037 0.032 0.0037
PCB 180 mg/kg TS~ 0.00059 0.0019 0.0043 0.0038 0.0018
THC Total sum mg/kg TS <40 230 2300 940 410
THC >C5-C8 mg/kg TS  <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0
THC >C8-C10 mg/kg TS  <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0
THC >C10-C12 mg/kg TS  <5.0 <5.0 46 15 <5.0
THC >C12-C16 mg/kg TS <5.0 <5.0 180 59 <5.0
THC >C16-C35 mg/kg TS <20 230 2100 870 410
Tributyltinn. pa/kg TS 2700 34 1700 2100 30
Arsen, As mg/kg TS 6.3 11 66 45 15

Analysevurderingen er ikke endel av det akkrediterte dokument, kun som ett tillegg til analyserpporten
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Kundenummer 8188056-1560308 Prgvemottak 29.09.2009
Pragvetyp Jord pregve Analyserapport klar 12.10.2009
Oppdragsmerket 413759 Alesund - Borgundfjorden

Undersgkelser land
Lab.nr. NOV058653-09 NOV058654-09 NOV058655-09 NOV058656-09 NOV058657-09
Tatt ut 01.09.2009 01.09.2009 01.09.2009 01.09.2009 01.09.2009
Merket PG3 (1-2) PG4 (0-1) PG4 (1-2) PG5 (0-1) PG5 (1-2)
Parameter Enhet
Tarrstoff % 69.8 87.6 91.0 82.5 87.3
Sum PAH(16) mg/kg TS 2.1 1.1 0.57 0.38 2.9
Naftalen mg/kg TS 0.0044 0.013 0.0061 0.0022 0.0094
Acenaftylen mg/kg TS 0.0069 0.0060 0.0046 0.0013 0.0051
Acenaften mg/kg TS  0.0038 0.015 0.0017 0.0040 0.033
Fluoren mg/kg TS 0.0082 0.0082 0.0024 0.0032 0.027
Fenantren mg/kg TS 0.10 0.053 0.034 0.023 0.20
Antracen mg/kg TS 0.020 0.020 0.0062 0.0094 0.044
Fluoranten mg/kg TS  0.31 0.11 0.070 0.043 0.40
Pyren mg/kg TS 0.27 0.097 0.061 0.038 0.34
Benzo(a)antracen mg/kg TS  0.31 0.12 0.056 0.050 0.42
Krysen/Trifenylen mg/kg TS  0.38 0.23 0.092 0.054 0.44
Benzo(b)fluoranten mg/kg TS  0.22 0.16 0.067 0.037 0.26
Benzo(k)fluoranten mg/kg TS  0.17 0.11 0.048 0.029 0.22
Benzo(a)pyren mg/kg TS  0.13 0.062 0.041 0.025 0.20
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg TS 0.091 0.062 0.035 0.022 0.15
Dibenzo(a,h)antracen mg/kg TS  0.026 0.014 0.0067 0.0047 0.034
Benzo(ghi)perylen mg/kg TS 0.090 0.071 0.041 0.030 0.17
PCB(7) Totalsum mg/kg TS  0.0038 0.021 0.0051 0.015 0.069
PCB 28 mg/kg TS <0.00050 0.0049 <0.00050 <0.00050 0.0017
PCB 52 mg/kg TS 0.00095 0.00062 <0.00050 0.0076 0.013
PCB 101 mg/kg TS <0.00050 0.0023 0.00078 0.0024 0.016
PCB 118 mg/kg TS <0.00050 0.0011 <0.00050 0.0012 0.010
PCB 153 mg/kg TS 0.0010 0.0040 0.0015 0.0011 0.0084
PCB 138 mg/kg TS 0.0012 0.0051 0.0019 0.0020 0.015
PCB 180 mg/kg TS~ 0.00061 0.0026 0.00093 0.00096 0.0045
THC Total sum mg/kg TS 320 4100 2400 730 160
THC >C5-C8 mg/kg TS  <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0
THC >C8-C10 mg/kg TS  <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0
THC >C10-C12 mg/kg TS <5.0 5.1 <5.0 <5.0 <5.0
THC >C12-C16 mg/kg TS <5.0 45 28 6.7 <5.0
THC >C16-C35 mg/kg TS 320 4000 2300 720 160
Tributyltinn. pa/kg TS 240 160 730 420 5000
Arsen, As mg/kg TS 1.9 13 7.9 2.4 4.6

Analysevurderingen er ikke endel av det akkrediterte dokument, kun som ett tillegg til analyserpporten
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Kundenummer 8188056-1560308 Prgvemottak 29.09.2009
Pragvetyp Jord pregve Analyserapport klar 12.10.2009
Oppdragsmerket 413759 Alesund - Borgundfjorden

Undersgkelser land
Lab.nr. NOV058658-09 NOV058659-09 NOV058660-09 NOV058661-09 NOV058662-09
Tatt ut 01.09.2009 01.09.2009 01.09.2009 01.09.2009 01.09.2009
Merket PG6 (0-1) PG6 (1-2) PG7 (0-1) PG7 (1-2) PG8 (0-1)
Parameter Enhet
Tarrstoff % 86.8 88.0 81.1 78.8 86.8
Sum PAH(16) mg/kg TS 1.4 35 12 53 0.72
Naftalen mg/kg TS 0.024 0.0099 0.019 0.066 0.0011
Acenaftylen mg/kg TS~ 0.0052 0.019 0.044 0.82 0.0025
Acenaften mg/kg TS 0.024 0.0093 0.043 0.25 0.0026
Fluoren mg/kg TS 0.019 0.012 0.047 1.4 0.0020
Fenantren mg/kg TS  0.14 0.15 1.2 8.7 0.042
Antracen mg/kg TS 0.030 0.039 0.16 3.3 0.0098
Fluoranten mg/kg TS  0.21 0.56 2.7 9.7 0.14
Pyren mg/kg TS  0.18 0.51 21 8.1 0.13
Benzo(a)antracen mg/kg TS 0.065 0.21 0.67 2.8 0.048
Krysen/Trifenylen mg/kg TS 0.078 0.21 0.79 2.8 0.060
Benzo(b)fluoranten mg/kg TS  0.11 0.29 0.81 2.7 0.064
Benzo(k)fluoranten mg/kg TS 0.080 0.24 0.70 25 0.045
Benzo(a)pyren mg/kg TS  0.10 0.34 0.85 3.3 0.060
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg TS 0.14 0.35 0.96 3.2 0.046
Dibenzo(a,h)antracen mg/kg TS  0.028 0.088 0.25 0.63 0.012
Benzo(ghi)perylen mg/kg TS  0.21 0.44 0.99 3.0 0.056
PCB(7) Totalsum mg/kg TS  0.011 0.028 0.0049 0.0037 <0.0040
PCB 28 mg/kg TS <0.00050 <0.00050 <0.00050 <0.00050 <0.00050
PCB 52 mg/kg TS 0.0034 0.011 0.00099 <0.00050 <0.00050
PCB 101 mg/kg TS~ 0.0020 0.0062 0.0012 0.00060 <0.00050
PCB 118 mg/kg TS 0.00052 0.0029 <0.00050 <0.00050 <0.00050
PCB 153 mg/kg TS 0.0017 0.0022 0.00077 0.00097 <0.00050
PCB 138 mg/kg TS 0.0026 0.0036 0.0013 0.0014 <0.00050
PCB 180 mg/kg TS~ 0.0013 0.0015 0.00061 0.00070 <0.00050
THC Total sum mg/kg TS 290 290 87 180 120
THC >C5-C8 mg/kg TS  <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0
THC >C8-C10 mg/kg TS  <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0
THC >C10-C12 mg/kg TS  <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0
THC >C12-C16 mg/kg TS <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0
THC >C16-C35 mg/kg TS 290 290 87 180 120
Tributyltinn. pa/kg TS 630 57 <1 <1 <1
Arsen, As mg/kg TS 1.8 3.6 6.7 3.7 1.6

Analysevurderingen er ikke endel av det akkrediterte dokument, kun som ett tillegg til analyserpporten
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Kundenummer 8188056-1560308 Prgvemottak 29.09.2009
Pragvetyp Jord pregve Analyserapport klar 12.10.2009
Oppdragsmerket 413759 Alesund - Borgundfjorden

Undersgkelser land
Lab.nr. NOV058663-09 NOV058664-09 NOV058665-09 NOV058666-09 NOV058667-09
Tatt ut 01.09.2009 01.09.2009 01.09.2009 01.09.2009 01.09.2009
Merket PG8 (2-3) PG9 (0-1) PG9 (1-2) PG10 (0,5-0,8) PG10 (0,8-1,2)
Parameter Enhet
Tarrstoff % 84.1 79.9 85.7 84.4 87.5
Sum PAH(16) mg/kg TS 1.7 7.1 35 0.068 0.057
Naftalen mg/kg TS 0.0095 0.015 0.023 <0.0010 <0.0010
Acenaftylen mg/kg TS 0.011 0.062 0.015 <0.0010 <0.0010
Acenaften mg/kg TS  0.0053 0.0091 0.013 <0.0010 <0.0010
Fluoren mg/kg TS 0.010 0.021 0.023 <0.0010 <0.0010
Fenantren mg/kg TS 0.13 0.47 0.28 0.0032 0.0020
Antracen mg/kg TS  0.018 0.12 0.055 0.0011 <0.0010
Fluoranten mg/kg TS  0.33 14 0.60 0.011 0.0099
Pyren mg/kg TS 0.27 12 0.50 0.0095 0.0077
Benzo(a)antracen mg/kg TS 0.12 0.57 0.32 0.0051 0.0041
Krysen/Trifenylen mg/kg TS 0.14 0.58 0.32 0.0050 0.0046
Benzo(b)fluoranten mg/kg TS 0.14 0.56 0.33 0.0060 0.0051
Benzo(k)fluoranten mg/kg TS  0.12 0.52 0.26 0.0059 0.0049
Benzo(a)pyren mg/kg TS  0.13 0.59 0.29 0.0066 0.0063
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg TS  0.11 0.44 0.20 0.0064 0.0052
Dibenzo(a,h)antracen mg/kg TS  0.024 0.086 0.046 0.0011 0.0013
Benzo(ghi)perylen mg/kg TS  0.12 0.44 0.24 0.0067 0.0054
PCB(7) Totalsum mg/kg TS  0.00061 0.010 0.0067 <0.0040 <0.0040
PCB 28 mg/kg TS <0.00050 <0.00050 <0.00050 <0.00050 <0.00050
PCB 52 mg/kg TS  <0.00050 <0.00050 <0.00050 <0.00050 <0.00050
PCB 101 mg/kg TS <0.00050 0.0013 0.00085 <0.00050 <0.00050
PCB 118 mg/kg TS <0.00050 0.00062 <0.00050 <0.00050 <0.00050
PCB 153 mg/kg TS <0.00050 0.0024 0.0016 <0.00050 <0.00050
PCB 138 mg/kg TS 0.00061 0.0037 0.0025 <0.00050 <0.00050
PCB 180 mg/kg TS <0.00050 0.0023 0.0017 <0.00050 <0.0005
THC Total sum mg/kg TS 130 63 86 <40 <40
THC >C5-C8 mg/kg TS  <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0
THC >C8-C10 mg/kg TS  <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0
THC >C10-C12 mg/kg TS  <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0
THC >C12-C16 mg/kg TS <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 <5.0
THC >C16-C35 mg/kg TS 130 63 86 <20 <20
Tributyltinn. pa/kg TS <1
Arsen, As mg/kg TS 7.1 5.1 25 1.4 1.4

Analysevurderingen er ikke endel av det akkrediterte dokument, kun som ett tillegg til analyserpporten
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Kundenummer 8188056-1560308 Prgvemottak 29.09.2009
Pragvetyp Jord pregve Analyserapport klar 12.10.2009
Oppdragsmerket 413759 Alesund - Borgundfjorden

Undersgkelser land
Lab.nr. NOV058668-09 NOV058669-09 NOV058670-09 NOV058671-09
Tatt ut 01.09.2009 01.09.2009 01.09.2009 01.09.2009
Merket PG11 (0,2-1) PG11 (1-2,5) PG12 (0-1) PG12 (1-2)
Parameter Enhet
Tarrstoff % 88.0 86.4 83.2 83.9
Sum PAH(16) mg/kg TS 3.9 3.2 29 44
Naftalen mg/kg TS 0.012 0.012 0.031 0.16
Acenaftylen mg/kg TS  0.024 0.018 0.082 0.17
Acenaften mg/kg TS  0.0067 0.0095 0.074 0.22
Fluoren mg/kg TS 0.0098 0.012 0.059 0.20
Fenantren mg/kg TS  0.26 0.21 2.0 4.0
Antracen mg/kg TS  0.028 0.040 0.34 0.47
Fluoranten mg/kg TS  0.65 0.51 5.0 7.0
Pyren mg/kg TS  0.55 0.44 3.9 5.4
Benzo(a)antracen mg/kg TS  0.32 0.31 3.8 5.9
Krysen/Trifenylen mg/kg TS 0.38 0.34 4.2 6.8
Benzo(b)fluoranten mg/kg TS  0.40 0.31 25 3.8
Benzo(k)fluoranten mg/kg TS  0.31 0.26 2.2 3.2
Benzo(a)pyren mg/kg TS  0.35 0.27 2.1 3.1
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg TS  0.25 0.18 1.3 1.9
Dibenzo(a,h)antracen mg/kg TS  0.052 0.039 0.34 0.43
Benzo(ghi)perylen mg/kg TS  0.28 0.21 1.2 1.7
PCB(7) Totalsum mg/kg TS  0.013 0.041 0.012 0.012
PCB 28 mg/kg TS <0.00050 <0.00050 0.0014 0.00086
PCB 52 mg/kg TS 0.00084 0.0045 0.0039 0.0027
PCB 101 mg/kg TS~ 0.0015 0.0098 0.0025 0.0022
PCB 118 mg/kg TS 0.00095 0.0071 0.0019 0.0018
PCB 153 mg/kg TS 0.0023 0.0055 0.00057 0.0013
PCB 138 mg/kg TS 0.0046 0.011 0.0011 0.0020
PCB 180 mg/kg TS~ 0.0025 0.0031 0.00066 0.00096
THC Total sum mg/kg TS 48 68 220 280
THC >C5-C8 mg/kg TS  <5.0 <5.0 <5.0 <5.0
THC >C8-C10 mg/kg TS  <5.0 <5.0 <5.0 <5.0
THC >C10-C12 mg/kg TS  <5.0 <5.0 <5.0 <5.0
THC >C12-C16 mg/kg TS <5.0 <5.0 <5.0 <5.0
THC >C16-C35 mg/kg TS 48 68 220 280
Tributyltinn. pa/kg TS
Arsen, As mg/kg TS 6.1 5.1 2.0 3.8

Analysevurderingen er ikke endel av det akkrediterte dokument, kun som ett tillegg til analyserpporten
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Kundenummer 8188056-1560308 Prgvemottak 29.09.2009
Pragvetyp Jord pregve Analyserapport klar 12.10.2009
Oppdragsmerket 413759 Alesund - Borgundfjorden

Undersgkelser land
Lab.nr.
Tatt ut
Merket Ref/Metode
Parameter Enhet Méleu. basert pé Lab
Tarrstoff % +15% NS 4764-1 (@)
Sum PAH(16) mg/kg TS *25-40% ISO/DIS16703m
Naftalen mg/kg TS #25-40% [SO/DIS 16703-m
Acenaftylen mg/kg TS *25-40% ISO/DIS16703m
Acenaften mg/kg TS £25-40% ISO/DIS16703-m
Fluoren mg/kg TS %25-40% ISO/DIS 16703-m
Fenantren mg/kg TS %25-40% ISO/DIS 16703-m
Antracen mg/kg TS %25-40% ISO/DIS 16703-m
Fluoranten mg/kg TS #25-40% [SO/DIS 16703-m O
Pyren mg/kg TS £25-40% ISO/DIS 16703-m
Benzo(a)antracen mg/kg TS %25-40% ISO/DIS 16703-m
Krysen/Trifenylen mg/kg TS *25-40% ISO/DIS 16703-m
Benzo(b)fluoranten mg/kg TS £25-40% ISO/DIS16703-m
Benzo(k)fluoranten mg/kg TS £25-40% ISO/DIS 16703-m
Benzo(a)pyren mg/kg TS £25-40% ISO/DIS 16703-m
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg TS *25-40% ISO/DIS 16703-m
Dibenzo(a,h)antracen mg/kg TS *25-40% ISO/DIS16703-m
Benzo(ghi)perylen mg/kg TS *25-40% [SO/DIS16703-m
PCB(7) Totalsum mg/kg TS £25-40% ISO/DIS 16703-M
PCB 28 mg/kg TS %25-40% ISO/DIS 16703-M
PCB 52 mg/kg TS £25-40% ISO/DIS 16703-M
PCB 101 mg/kg TS *25-40% ISO/DIS16703-M O
PCB 118 mg/kg TS £25-40% ISO/DIS16703-M
PCB 153 mg/kg TS %25-40% ISO/DIS 16703-M
PCB 138 mg/kg TS *25-40% ISO/DIS 16703-M
PCB 180 mg/kg TS *25-40% ISO/DIS16703-M
THC Total sum mg/kg TS *25-40% ISO/DIS16703-M
THC >C5-C8 mg/kg TS %25-40% ISO/DIS 16703-M
THC >C8-C10 mg/kg TS *25-40% ISO/DIS 16703-M
THC >C10-C12 mg/kg TS 125-40% ISO/DIS16703-M
THC >C12-C16 mg/kg TS *25-40% ISO/DIS16703-M
THC >C16-C35 mg/kg TS %25-40% ISO/DIS 16703-M
Tributyltinn. ug/kg TS +40-40%  Intern metode (0]
Arsen, As mg/kg TS £20% NS-EN1SO 11885 (O

Analysevurderingen er ikke endel av det akkrediterte dokument, kun som ett tillegg til analyserpporten
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Kundenummer 8188056-1560308 Prgvemottak 29.09.2009
Pragvetyp Jord pregve Analyserapport klar 12.10.2009
Oppdragsmerket 413759 Alesund - Borgundfjorden
Undersgkelser land
Lab.nr. NOV058648-09 NOV058649-09 NOV058650-09 NOV058651-09 NOV058652-09
Tatt ut 01.09.2009 01.09.2009 01.09.2009 01.09.2009 01.09.2009
Merket PG1 (0-1) PG1 (1-2) PG2 (0-1) PG2 (1-2) PG3 (0-1)
Parameter Enhet
Bly, Pb mg/kg TS 200 650 210 120 93
Kadmium, Cd mg/kg TS  0.98 0.68 1.5 0.99 0.12
Kobber, Cu mg/kg TS 140 140 17000 13100 190
Krom, Cr mg/kg TS 28 39 250 150 18
Kvikksglv, Hg mg/kg TS  0.26 0.96 0.031 0.11 0.17
Nikkel, Ni mg/kg TS 31 29 820 600 47
Sink, Zn mg/kg TS 240 510 1800 1000 130

Solveig Fagerli

Kjemiingenigr

Denne rapport er elektronisk signert!

Ved sparsmal, ta kontakt med support@analycen.no eller pa telefon (+47) 09440

Analysevurderingen er ikke endel av det akkrediterte dokument, kun som ett tillegg til analyserpporten
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Kundenummer 8188056-1560308 Prgvemottak 29.09.2009
Pragvetyp Jord pregve Analyserapport klar 12.10.2009
Oppdragsmerket 413759 Alesund - Borgundfjorden
Undersgkelser land
Lab.nr. NOV058653-09 NOV058654-09 NOV058655-09 NOV058656-09 NOV058657-09
Tatt ut 01.09.2009 01.09.2009 01.09.2009 01.09.2009 01.09.2009
Merket PG3 (1-2) PG4 (0-1) PG4 (1-2) PG5 (0-1) PG5 (1-2)
Parameter Enhet
Bly, Pb mg/kg TS 79 66 33 19 78
Kadmium, Cd mg/kg TS 0.19 0.14 0.10 0.18 0.26
Kobber, Cu mg/kg TS 72 6600 50900 110 450
Krom, Cr mg/kg TS 8.7 370 77 15 26
Kvikksglv, Hg mg/kg TS  0.47 0.065 0.063 0.49 1.1
Nikkel, Ni mg/kg TS 9.7 4000 2700 15 45
Sink, Zn mg/kg TS 100 540 260 99 260

Analysevurderingen er ikke endel av det akkrediterte dokument, kun som ett tillegg til analyserpporten
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Kundenummer 8188056-1560308 Prgvemottak 29.09.2009
Pragvetyp Jord pregve Analyserapport klar 12.10.2009
Oppdragsmerket 413759 Alesund - Borgundfjorden
Undersgkelser land
Lab.nr. NOV058658-09 NOV058659-09 NOV058660-09 NOV058661-09 NOV058662-09
Tatt ut 01.09.2009 01.09.2009 01.09.2009 01.09.2009 01.09.2009
Merket PG6 (0-1) PG6 (1-2) PG7 (0-1) PG7 (1-2) PG8 (0-1)
Parameter Enhet
Bly, Pb mg/kg TS 210 100 120 100 12
Kadmium, Cd mg/kg TS  0.21 0.42 0.99 0.53 0.07
Kobber, Cu mg/kg TS 4600 11000 240 75 24
Krom, Cr mg/kg TS 22 36 20 18 15
Kvikksglv, Hg mg/kg TS  0.29 0.63 15 0.25 0.020
Nikkel, Ni mg/kg TS 250 650 19 16 13
Sink, Zn mg/kg TS 140 210 530 640 46

Analysevurderingen er ikke endel av det akkrediterte dokument, kun som ett tillegg til analyserpporten
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Kundenummer 8188056-1560308 Prgvemottak 29.09.2009
Pragvetyp Jord pregve Analyserapport klar 12.10.2009
Oppdragsmerket 413759 Alesund - Borgundfjorden

Undersgkelser land

Lab.nr. NOV058663-09 NOV058664-09 NOV058665-09 NOV058666-09 NOV058667-09
Tatt ut 01.09.2009 01.09.2009 01.09.2009 01.09.2009 01.09.2009
Merket PG8 (2-3) PG9 (0-1) PGY (1-2) PG10 (0,5-0,8) PG10 (0,8-1,2)
Parameter Enhet
Bly, Pb mg/kg TS 86 88 52 0.84 0.53
Kadmium, Cd mg/kg TS  0.33 0.36 0.21 <0.06 <0.06
Kobber, Cu mg/kg TS 370 80 58 3.1 18
Krom, Cr mg/kg TS 18 25 32 7.2 7.7
Kvikksglv, Hg mg/kg TS  0.18 0.15 0.14 0.002 0.001
Nikkel, Ni mg/kg TS 25 20 18 5.4 12
Sink, Zn mg/kg TS 240 1900 960 33 19

Analysevurderingen er ikke endel av det akkrediterte dokument, kun som ett tillegg til analyserpporten
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Side 11 (12

Kundenummer 8188056-1560308 Prgvemottak 29.09.2009
Pragvetyp Jord pregve Analyserapport klar 12.10.2009
Oppdragsmerket 413759 Alesund - Borgundfjorden

Undersgkelser land
Lab.nr. NOV058668-09 NOV058669-09 NOV058670-09 NOV058671-09
Tatt ut 01.09.2009 01.09.2009 01.09.2009 01.09.2009
Merket PG11 (0,2-1) PG11 (1-2,5) PG12 (0-1) PG12 (1-2)
Parameter Enhet
Bly, Pb mg/kg TS 260 120 12 16
Kadmium, Cd mg/kg TS  0.59 0.37 0.08 0.10
Kobber, Cu mg/kg TS 110 95 41 50
Krom, Cr mg/kg TS 19 21 21 17
Kvikksglv, Hg mg/kg TS 0.28 0.34 0.13 0.29
Nikkel, Ni mg/kg TS 19 17 16 16
Sink, Zn mg/kg TS 470 330 58 72

Analysevurderingen er ikke endel av det akkrediterte dokument, kun som ett tillegg til analyserpporten




Analyserapport

Moss

Multiconsult AS avd Trondheim
Elisabeth Leirvik Rabben
7486 Trondheim

&% eurofins

Rapport utfgrt av
akkreditert laboratorium

Report issued by

Accredited Laboratory —, MNomsk

TEST043

Side 12 (12

Kundenummer 8188056-1560308 Prgvemottak 29.09.2009
Pragvetyp Jord pregve Analyserapport klar 12.10.2009
Oppdragsmerket 413759 Alesund - Borgundfjorden

Undersgkelser land
Lab.nr.
Tatt ut
Merket Ref/Metode
Parameter Enhet Méleu. basertpd Lab
Bly, Pb mg/kg TS +20% NS-EN1SO 11885
Kadmium, Cd mg/kg TS £20% NS-EN 1SO 11885
Kobber, Cu mg/kg TS 20% NS-ENISO 11885
Krom, Cr mg/kg TS £20% NS-EN SO 11885 (O
Kvikksglv, Hg mg/kg TS £20% NS 4768-1 m (0]
Nikkel, Ni mg/kg TS £20% NS-EN1SO 11885
Sink, Zn mg/kg TS *15% NS-EN 1SO 11885

Analysevurderingen er ikke endel av det akkrediterte dokument, kun som ett tillegg til analyserpporten
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Tab.1: Malt sedimentkonsentrasjon sammenlignet med trinn 1 grenseverdier

Malt sedimentkonsentrasjon
Malt sedimentkonsentrasjon Trinn 1 overskrider trinn 1 grenseverdi
grenseverdi med:
mag/k

X Antall Csed’ max Csed. middel ( g g)
x|Stoff prover | (mglkg) (mg/kg) Maks Middel
X|Arsen 8 67 30,54875 52 29 %
X |Bly 12 6610 690,025 83 7864 % 731 %
X |[Kadmium 12 3,1 0,685833333 2,6 19 %
X |Kobber 12 5010 529,675 51 9724 % 939 %
X|Krom totalt (Il + V1) 12 108 33,35833333 560
X |Kvikksglv 14 20,7 2,909285714 0,63 3186 % 362 %
X|Nikkel 12 171 29,91666667 46 272 %
X|Sink 12 6170 799,175 360 1614 % 122 %
X |[Naftalen 12 4,5 0,560416667 0,29 1452 % 93 %
X |Acenaftylen 12 0,393 0,116666667 0,033 1091 % 254 %
X JAcenaften 12 2,38 0,50575 0,16 1388 % 216 %
X |Fluoren 12 3,4 0,628333333 0,26 1208 % 142 %
X |[Fenantren 12 26,4 5,088583333 0,50 5180 % 918 %
X JAntracen 12 12,8 1,988666667 0,031 41190 % 6315 %
X |Fluoranten 12 55,8 9,424166667 0,17 32724 % 5444 %
X |Pyren 12 42,5 7,321666667 0,28 15079 % 2515 %
X |Benzo(a)antracen 12 27,5 4,677 0,06 45733 % 7695 %
X [Krysen 12 25,2 4,374166667 0,28 8900 % 1462 %
x |Benzo(b)fluoranten 12 31,8 4,521666667 0,24 13150 % 1784 %
x |Benzo(k)fluoranten 12 13,8 2,91525 0,21 6471 % 1288 %
X |Benzo(a)pyren 12 38,6 5,08475 0,42 9090 % 1111 %
x[Indeno(1,2,3-cd)pyren 12 15,6 2,506666667 0,047 33091 % 5233 %
x |Dibenzo(a,h)antracen 12 5,55 0,769833333 0,59 841 % 30 %
X |Benzo(ghi)perylen 12 21,5 2,972833333 0,021 102281 % 14056 %
x|PCB 28 8 0,003 0,00080625
X|PCB 52 8 0,013 0,00490125
X|PCB 101 8 0,02 0,0086375
X|PCB 118 8 0,014 0,0064
X|PCB 138 8 0,071 0,0254625
X|PCB 153 8 0,049 0,020825
X|PCB 180 8 0,035 0,01455

Sum PCB7 8 2,05E-01 8,16E-02 0,017 1106 % 380 %

DDT 0 mangler mangler 0,02
X|Tributyltinn (TBT-ion) 12 0,91 0,3455 0,035 2500 % 887 %

Lindan 0 mangler mangler 0,0011

Heksaklorbenzen 0 mangler mangler 0,0169

Pentaklorbenzen 0 mangler mangler 0,4

Triklorbenzen 0 mangler mangler 0,056

Hexaklorbutadien 0 mangler mangler 0,049

Pentaklorfenol 0 mangler mangler 0,012

Oktylfenol 0 mangler mangler 0,0033

Nonylfenol 0 mangler mangler 0,018

Bisfenol A 0 mangler mangler 0,011

Tetrabrombisfenol A 0 mangler mangler 0,063

Pentabromdifenyleter 0 mangler mangler 0,062

Heksabromcyclododekan 0 mangler mangler 0,086

Perfluorert oktylsulfonat (H 0 mangler mangler 0,22

Diuron 0 mangler mangler 7,10E-04

Irgarol 0 mangler mangler 8,00E-05
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Tab.2: Beregnet spredning sammenlignet med "tillatt spredning"”

Beregnet spredning

Spredning dersom Cgeqy
er lik grenseverdi for
trinn 1 (mg/m?/ar)

Fot overskrider tillatt
spredning med:

Flot, maks Flot, middel
Stoff (mg/m?3r) | (mg/m%ar) Maks Middel
Arsen 7,21E+01 3,29E+01 5,60E+01 29 %
Bly 7,20E+02 7,52E+01 9,05E+00 7864 % 731 %
Kadmium 3,22E-01 7,12E-02 2,70E-01 19 %
Kobber 1,41E+03 1,49E+02 1,43E+01 9724 % 939 %
Krom totalt (Il + V1) 1,08E+01 3,33E+00 5,58E+01
Kvikksglv 2,66E+00 3,73E-01 8,08E-02 3186 % 362 %
Nikkel 1,29E+02 2,26E+01 3,48E+01 272 %
Sink 8,54E+02 1,11E+02 4,98E+01 1614 % 122 %
Naftalen 7,24E+02 9,02E+01 1,43E+02 407 %
Acenaftylen 2,89E+01 8,58E+00 7,42E+00 289 % 16 %
Acenaften 7,31E+01 1,55E+01 1,50E+01 387 % 3%
Fluoren 6,11E+01 1,13E+01 1,43E+01 328 %
Fenantren 2,08E+02 4,02E+01 1,20E+01 1635 % 234 %
Antracen 8,19E+01 1,27E+01 6,03E-01 13483 % 2010 %
Fluoranten 8,91E+01 1,50E+01 8,08E-01 10919 % 1761 %
Pyren 1,44E+02 2,48E+01 2,86E+00 4923 % 765 %
Benzo(a)antracen 1,87E+01 3,17E+00 1,17E-01 15875 % 2617 %
Krysen 3,04E+01 5,27E+00 9,97E-01 2948 % 429 %
Benzo(b)fluoranten 2,62E+01 3,73E+00 5,75E-01 4464 % 549 %
Benzo(k)fluoranten 1,16E+01 2,46E+00 5,14E-01 2161 % 378 %
Benzo(a)pyren 3,12E+01 4,11E+00 9,83E-01 3070 % 318 %
Indeno(1,2,3-cd)pyren 5,05E+00 8,11E-01 4,05E-02 12379 % 1905 %
Dibenzo(a,h)antracen 2,09E+00 2,89E-01 6,02E-01 246 %
Benzo(ghi)perylen 1,42E+01 1,96E+00 3,97E-02 35650 % 4843 %
PCB 28 2,46E-02 6,62E-03
PCB 52 1,58E-01 5,97E-02
PCB 101 3,65E-02 1,58E-02
PCB 118 3,35E-03 1,53E-03
PCB 138 8,62E-02 3,09E-02
PCB 153 8,72E-03 3,71E-03
PCB 180 2,31E-02 9,62E-03
Sum PCB7 3,41E-01 1,28E-01
DDT mangler mangler 1,98E-02
Tributyltinn (TBT-ion) 9,86E+01 3,74E+01 1,16E+01 750 % 223 %
Lindan mangler mangler 7,40E-02
Heksaklorbenzen mangler mangler 1,14E-01
Pentaklorbenzen mangler mangler 5,51E+00
Triklorbenzen mangler mangler 2,23E+01
Hexaklorbutadien mangler mangler 3,92E+00
Pentaklorfenol mangler mangler 1,42E+00
Oktylfenol mangler mangler 5,80E-01
Nonylfenol mangler mangler 1,76E+00
Bisfenol A mangler mangler 6,59E+00
Tetrabrombisfenol A mangler mangler 1,08E+00
Pentabromdifenyleter mangler mangler 1,96E-01
Heksabromcyclododekan mangler mangler 1,08E+00
Perfluorert oktylsulfonat (H mangler mangler 8,31E+01
Diuron mangler mangler 8,35E-01
Irgarol mangler mangler 5,32E-01
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Tab.3: Beregnet total livstidseksponering sammenlignet med MTR/TDI 10 %

e o Grense for Beregnet total livs-
livstidsdose human risiko, || {jgsdose overskrider
MTR”/'E'/ldO% MTR 10 % med:
m

DOSEmaks DOSEmiddel ( g g )
Stoff (ma/ka/d) (ma/kg/d) Maks Middel
Arsen 1,07E-04 4,90E-05 1,00E-04 7,4 %
Bly 2,66E-02 2,77E-03 3,60E-04 7275,7 % 670,0 %
Kadmium 2,87E-06 6,34E-07 5,00E-05
Kobber 2,44E-02 2,58E-03 5,00E-03 388,2 %
Krom totalt (Il + V1) 1,09E-04 3,38E-05 5,00E-04
Kvikksglv 3,79E-05 5,33E-06 1,00E-05 279,0 %
Nikkel 6,21E-04 1,09E-04 5,00E-03
Sink 8,82E-02 1,14E-02 3,00E-02 193,9 %
Naftalen 1,11E-02 1,38E-03 4,00E-03 177,6 %
Acenaftylen 2,43E-03 7,21E-04
Acenaften 9,13E-03 1,94E-03
Fluoren 1,00E-02 1,85E-03
Fenantren 5,46E-02 1,05E-02 4,00E-03 1264,8 % 163,1 %
Antracen 2,05E-02 3,19E-03 4,00E-03 413,0 %
Fluoranten 8,95E-02 1,51E-02 5,00E-03 1690,9 % 202,5 %
Pyren 1,06E-01 1,82E-02
Benzo(a)antracen 3,05E-02 5,19E-03 5,00E-04 6005,7 % 938,4 %
Krysen 6,56E-02 1,14E-02 5,00E-03 1211,0 % 127,6 %
Benzo(b)fluoranten 6,28E-02 8,92E-03
Benzo(k)fluoranten 2,79E-02 5,89E-03 5,00E-04 5473,7 % 1077,4 %
Benzo(a)pyren 7,44E-02 9,81E-03 2,30E-06 3236719,5 % | 426283,9 %
Indeno(1,2,3-cd)pyren 1,07E-02 1,72E-03 5,00E-04 2036,8 % 243,3 %
Dibenzo(a,h)antracen 4,57E-03 6,34E-04
Benzo(ghi)perylen 3,37E-02 4,66E-03 3,00E-03 1023,5 % 55,4 %
PCB 28 4,93E-05 1,32E-05
PCB 52 4,16E-04 1,57E-04
PCB 101 9,47E-05 4,09E-05
PCB 118 6,64E-06 3,03E-06
PCB 138 2,22E-04 7,96E-05
PCB 153 1,54E-05 6,53E-06
PCB 180 5,75E-05 2,39E-05
Sum PCB7 8,61E-04 3,24E-04 2,00E-06 42972,1 % 16102,4 %
DDT mangler mangler 1,00E-03
Tributyltinn (TBT-ion) 5,79E-03 2,20E-03 2,50E-04 22145 % 778,7 %
Lindan mangler mangler
Heksaklorbenzen mangler mangler
Pentaklorbenzen mangler mangler
Triklorbenzen mangler mangler
Hexaklorbutadien mangler mangler
Pentaklorfenol mangler mangler
Oktylfenol mangler mangler
Nonylfenol mangler mangler
Bisfenol A mangler mangler
Tetrabrombisfenol A mangler mangler
Pentabromdifenyleter mangler mangler
Heksabromcyclododekan mangler mangler
Perfluorert oktylsulfonat (H  mangler mangler
Diuron mangler mangler
Irgarol mangler mangler
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Tab.4: Beregnet/malt porevannskonsentrasjon sammenlignet med PNEC,,

PNEC,, tilsvarer grensen mellom tilstandsklasse Il og IlI

Beregnet porevanns-
konsentrasjon

Malt porevanns-
konsentrasjon

Grense-
verdi for
gkologisk
risiko,
PNEC,, (ug/l)

Malt eller beregnet
porevannskonsentrasjon
overskrider PNEC,, med:

Stoff va. maks (Mg/l) va. middel (MQ/1) va. maks (Mg/l) va. middel (M@/1) Maks Middel
Arsen 1,01E-02 4,62E-03 ikke malt ikke malt 4.8 111,3 %

Bly 4,27E-02 4,46E-03 ikke malt ikke malt 2,2 1839,9 % 102,5 %
Kadmium 2,38E-05 5,28E-06 ikke malt ikke malt 0,24

Kobber 2,05E-01 2,17E-02 ikke malt ikke malt 0,64 31970,7 % 3290,6 %
Krom totalt (1l + V1) 9,00E-04 2,78E-04 ikke malt ikke malt 3,4

Kvikksglv 2,07E-04 2,91E-05 ikke malt ikke malt 0,048 3313 %

Nikkel 2,42E-02 4,23E-03 ikke malt ikke malt 2,2 998,0 % 92,1 %
Sink 8,45E-02 1,09E-02 ikke malt ikke malt 2,9 2814,5 % 277,5%
Naftalen 1,13E-01 1,41E-02 ikke malt ikke malt 2.4 4613,4 % 487,0 %
Acenaftylen 4,94E-03 1,47E-03 ikke malt ikke malt 1,3 280,0 % 12,8 %
Acenaften 1,25E-02 2,67E-03 ikke malt ikke malt 3,8 230,1 %

Fluoren 1,09E-02 2,01E-03 ikke malt ikke malt 25 335,7 %

Fenantren 3,77E-02 7,26E-03 ikke malt ikke malt 1,3 2798,0 % 458,6 %
Antracen 1,48E-02 2,30E-03 ikke malt ikke malt 0,11 13384,9 % 1995,1 %
Fluoranten 1,26E-02 2,13E-03 ikke malt ikke malt 0,12 10416,3 % 1676,1 %
Pyren 2,36E-02 4,06E-03 ikke malt ikke malt 0,023 102423,7 % 17562,2 %
Benzo(a)antracen 1,79E-03 3,05E-04 ikke malt ikke malt 0,012 14842.4 % 2441,3 %
Krysen 2,07E-03 3,59E-04 ikke malt ikke malt 0,07 2855,2 % 413,0 %
Benzo(b)fluoranten 1,28E-03 1,82E-04 ikke malt ikke malt 0,03 4161,9 % 506,0 %
Benzo(k)fluoranten 5,68E-04 1,20E-04 ikke malt ikke malt 0,027 2002,9 % 3442 %
Benzo(a)pyren 1,52E-03 2,00E-04 ikke malt ikke malt 0,05 2933,4 % 299,6 %
Indeno(1,2,3-cd)pyren 2,17E-04 3,49E-05 ikke malt ikke malt 0,002 10773,7 % 1647,2 %
Dibenzo(a,h)antracen 9,30E-05 1,29E-05 ikke malt ikke malt 0,03 210,1 %
Benzo(ghi)perylen 6,87E-04 9,49E-05 ikke malt ikke malt 0,002 34230,8 % 4647,0 %
PCB 28 2,41E-06 6,47E-07 ikke malt ikke malt

PCB 52 8,48E-06 3,20E-06 ikke malt ikke malt

PCB 101 1,93E-06 8,33E-07 ikke malt ikke malt

PCB 118 1,35E-07 6,17E-08 ikke malt ikke malt

PCB 138 4,52E-06 1,62E-06 ikke malt ikke malt

PCB 153 3,12E-07 1,33E-07 ikke malt ikke malt

PCB 180 1,17E-06 4,87E-07 ikke malt ikke malt

Sum PCB7 1,90E-05 6,98E-06 ikke malt ikke malt

DDT mangler data | mangler data ikke malt ikke malt 0,001

Tributyltinn (TBT-ion) 2,70E-02 1,03E-02 ikke malt ikke malt 0,0002 12873736,4 % | 4887713,7 %
Lindan mangler data | mangler data ikke malt ikke malt 0,02

Heksaklorbenzen mangler data mangler data ikke malt ikke malt 0,013

Pentaklorbenzen mangler data mangler data ikke malt ikke malt 1,0

Triklorbenzen mangler data mangler data ikke malt ikke malt 4,0

Hexaklorbutadien mangler data mangler data ikke malt ikke malt 0,44

Pentaklorfenol mangler data mangler data ikke malt ikke malt 0,35

Oktylfenol mangler data | mangler data ikke malt ikke malt 0,12

Nonylfenol mangler data mangler data ikke malt ikke malt 0,33

Bisfenol A mangler data | mangler data ikke malt ikke malt 1,60

Tetrabrombisfenol A mangler data mangler data ikke malt ikke malt 0,052

Pentabromdifenyleter mangler data mangler data ikke malt ikke malt 0,53

Heksabromcyclododekan | mangler data mangler data ikke malt ikke malt 0,31

Perfluorert oktylsulfonat (H mangler data mangler data ikke malt ikke malt 25,0

Diuron mangler data | mangler data ikke malt ikke malt 0,20

Irgarol mangler data | mangler data ikke malt ikke malt 0,008
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Tab.5: Malt gkotoksisitet sammenlignet med trinn 1 grenseverdier

Malt gkotoksistet

Malt gkotoks Grenseverdi
for overskrider grenseverdi
gkotoksisitet med:

Parameter Maks Middel Maks Middel
Porevann, Skeletonema (TU) ikke malt ikke malt 1,0
Organisk ekstrakt, Skeletonema (TU som 1/g) ikke malt ikke malt 0,5
Organisk ekstrakt, DRCalux/EROD (TEQ i ng/kg) ikke malt ikke malt TEQ < 50 ng/kg
Helsedimenttest, Arenicola marina (% dgdelighet) ikke malt ikke malt 20 %
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Tab.1: Malt sedimentkonsentrasjon sammenlignet med trinn 1 grenseverdier

Malt sedimentkonsentrasjon
Malt sedimentkonsentrasjon Trinn 1 overskrider trinn 1 grenseverdi
grenseverdi med:
(mg/kg)

X Antall Cseds max Csed, middel
x| Stoff prover | (mglkg) (mg/kg) Maks Middel
X|Arsen 13 66 26,09230769 52 27 %
x|Bly 15 320 152,4866667 83 286 % 84 %
x |[Kadmium 15 1,2 0,619333333 2,6
X |Kobber 15 350 173,7133333 51 586 % 241 %
X|Krom totalt (Il + VI) 15 91 46,04666667 560
X |Kvikksglv 17 5,5 1,821117647 0,63 773 % 189 %
X|Nikkel 15 40 21,12 46
X|Sink 15 490 257,7066667 360 36 %
x [Naftalen 15 0,58 0,108773333 0,29 100 %
x |Acenaftylen 15 0,21 0,055893333 0,033 536 % 69 %
X |Acenaften 15 0,44 0,098733333 0,16 175 %
X |Fluoren 15 0,52 0,116866667 0,26 100 %
xFenantren 15 3,2 1,032 0,50 540 % 106 %
x |Antracen 15 0,94 0,2858 0,031 2932 % 822 %
X |Fluoranten 15 3,6 2,054 0,17 2018 % 1108 %
X |Pyren 15 2,8 1,807333333 0,28 900 % 545 %
x |Benzo(a)antracen 15 1,8 1,21 0,06 2900 % 1917 %
X |Krysen 15 1,9 1,294 0,28 579 % 362 %
x |Benzo(b)fluoranten 15 2 1,249 0,24 733 % 420 %
X |Benzo(k)fluoranten 15 1,6 1,025333333 0,21 662 % 388 %
X |Benzo(a)pyren 15 2,2 1,148 0,42 424 % 173 %
x |Indeno(1,2,3-cd)pyren 15 1,9 0,865933333 0,047 3943 % 1742 %
x | Dibenzo(a,h)antracen 15 0,42 0,1854 0,59
X |Benzo(ghi)perylen 15 1,9 0,900266667 0,021 8948 % 4187 %
x|PCB 28 15 0,0054 0,000803333
X|PCB 52 15 0,03 0,01268
X|PCB 101 15 0,018 0,009793333
X|PCB 118 15 0,018 0,009166667
X|PCB 138 15 0,057 0,026826667
X|PCB 153 15 0,04 0,022733333
X|PCB 180 15 0,03 0,013726667

Sum PCB7 15 1,98E-01 9,57E-02 0,017 1067 % 463 %
X|Tributyltinn (TBT-ion) 15 23 3,6072 0,035 65614 % 10206 %

Lindan 0 mangler mangler 0,0011

Heksaklorbenzen 0 mangler mangler 0,0169

Pentaklorbenzen 0 mangler mangler 0,4

Triklorbenzen 0 mangler mangler 0,056

Hexaklorbutadien 0 mangler mangler 0,049

Pentaklorfenol 0 mangler mangler 0,012

Oktylfenol 0 mangler mangler 0,0033

Nonylfenol 0 mangler mangler 0,018

Bisfenol A 0 mangler mangler 0,011

Tetrabrombisfenol A 0 mangler mangler 0,063

Pentabromdifenyleter 0 mangler mangler 0,062

Heksabromcyclododekan 0 mangler mangler 0,086

Perfluorert oktylsulfonat (f 0 mangler mangler 0,22

Diuron 0 mangler mangler 7,10E-04

Irgarol 0 mangler mangler 8,00E-05
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Tab.2: Beregnet spredning sammenlignet med "tillatt spredning"

Beregnet spredning

Spredning dersom Cggq
er lik grenseverdi for
trinn 1 (mg/m?%ar)

Fo: Overskrider tillatt
spredning med:

Ftot, maks Ftot, middel
Stoff (mg/m?/ar) | (mg/m?/ar) Maks Middel
Arsen 7,13E+01 2,82E+01 5,62E+01 27 %
Bly 3,71E+01 1,77E+01 9,62E+00 286 % 84 %
Kadmium 1,33E-01 6,86E-02 2,88E-01
Kobber 1,01E+02 4,99E+01 1,46E+01 586 % 241 %
Krom totalt (Il + VI) 9,70E+00 4,91E+00 5,97E+01
Kvikksglv 7,44E-01 2,46E-01 8,52E-02 773 % 189 %
Nikkel 3,04E+01 1,61E+01 3,50E+01
Sink 7,11E+01 3,74E+01 5,23E+01 36 %
Naftalen 4,75E+01 8,91E+00 1,42E+02
Acenaftylen 7,86E+00 2,09E+00 7,40E+00 6 %
Acenaften 6,89E+00 1,55E+00 1,50E+01
Fluoren 4,77E+00 1,07E+00 1,42E+01
Fenantren 1,30E+01 4,18E+00 1,20E+01 8 %
Antracen 3,09E+00 9,41E-01 6,01E-01 414 % 56 %
Fluoranten 3,06E+00 1,75E+00 8,07E-01 279 % 116 %
Pyren 4,92E+00 3,18E+00 2,86E+00 72 % 11 %
Benzo(a)antracen 6,90E-01 4,64E-01 1,17E-01 490 % 296 %
Krysen 1,24E+00 8,44E-01 9,97E-01 24 %
Benzo(b)fluoranten 9,16E-01 5,72E-01 5,76E-01 59 %
Benzo(k)fluoranten 7,48E-01 4,79E-01 5,15E-01 45 %
Benzo(a)pyren 9,89E-01 5,16E-01 9,85E-01 0 %
Indeno(1,2,3-cd)pyren 3,85E-01 1,76E-01 4,08E-02 846 % 331 %
Dibenzo(a,h)antracen 9,64E-02 4,26E-02 6,06E-01
Benzo(ghi)perylen 7,11E-01 3,37E-01 3,98E-02 1686 % 746 %
PCB 28 2,28E-02 3,39E-03
PCB 52 1,87E-01 7,91E-02
PCB 101 1,74E-02 9,49E-03
PCB 118 2,88E-03 1,47E-03
PCB 138 3,74E-02 1,76E-02
PCB 153 5,15E-03 2,92E-03
PCB 180 1,12E-02 5,14E-03
Sum PCB7 2,84E-01 1,19E-01
Tributyltinn (TBT-ion) 1,27E+03 1,99E+02 1,15E+01 10864 % 1620 %
Lindan mangler mangler 7,37E-02
Heksaklorbenzen mangler mangler 1,14E-01
Pentaklorbenzen mangler mangler 5,50E+00
Triklorbenzen mangler mangler 2,23E+01
Hexaklorbutadien mangler mangler 3,92E+00
Pentaklorfenol mangler mangler 1,42E+00
Oktylfenol mangler mangler 5,78E-01
Nonylfenol mangler mangler 1,76E+00
Bisfenol A mangler mangler 6,57E+00
Tetrabrombisfenol A mangler mangler 1,08E+00
Pentabromdifenyleter mangler mangler 1,96E-01
Heksabromcyclododekan mangler mangler 1,08E+00
Perfluorert oktylsulfonat (f mangler mangler 8,26E+01
Diuron mangler mangler 8,32E-01
Irgarol mangler mangler 5,32E-01
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Tab.3: Beregnet total livstidseksponering sammenlignet med MTR/TDI 10 %

ECETmEE i Grense for Beregnet total livs-
livstidsdose human risiko, | tigsdose overskrider
MT(R’TE' /1d0 % MTR 10 % med:
m
DOSEmaks DOSEmiddeI 97a )

Stoff (mg/kg/d) (mg/kg/d) Maks Middel
Arsen 1,06E-04 4,18E-05 1,00E-04 5,8 %
Bly 1,29E-03 6,13E-04 3,60E-04 257,1 % 70,2 %
Kadmium 1,11E-06 5,73E-07 5,00E-05
Kobber 1,71E-03 8,46E-04 5,00E-03
Krom totalt (I1l + VI) 9,22E-05 4,66E-05 5,00E-04
Kvikksglv 1,01E-05 3,33E-06 1,00E-05 0,7 %
Nikkel 1,45E-04 7,67E-05 5,00E-03
Sink 7,00E-03 3,68E-03 3,00E-02
Naftalen 7,30E-04 1,37E-04 4,00E-03
Acenaftylen 6,62E-04 1,76E-04
Acenaften 8,61E-04 1,93E-04
Fluoren 7,83E-04 1,76E-04
Fenantren 3,38E-03 1,09E-03 4,00E-03
Antracen 7,69E-04 2,34E-04 4,00E-03
Fluoranten 2,95E-03 1,68E-03 5,00E-03
Pyren 3,56E-03 2,30E-03
Benzo(a)antracen 1,02E-03 6,86E-04 5,00E-04 104,0 % 37,1 %
Krysen 2,52E-03 1,72E-03 5,00E-03
Benzo(b)fluoranten 2,01E-03 1,26E-03
Benzo(k)fluoranten 1,65E-03 1,06E-03 5,00E-04 229,7 % 111,3 %
Benzo(a)pyren 2,16E-03 1,13E-03 2,30E-06 94029,0 % 49018,2 %
Indeno(1,2,3-cd)pyren 6,64E-04 3,03E-04 5,00E-04 32,9 %
Dibenzo(a,h)antracen 1,77E-04 7,79E-05
Benzo(ghi)perylen 1,52E-03 7,20E-04 3,00E-03
PCB 28 4,52E-05 6,73E-06
PCB 52 4,90E-04 2,07E-04
PCB 101 4,35E-05 2,36E-05
PCB 118 4,36E-06 2,22E-06
PCB 138 9,09E-05 4,28E-05
PCB 153 6,41E-06 3,65E-06
PCB 180 2,51E-05 1,15E-05
Sum PCB7 7,05E-04 2,97E-04 2,00E-06 35159,0 % 14774,8 %
Tributyltinn (TBT-ion) 7,46E-02 1,17E-02 2,50E-04 29738,1 % 4579,6 %
Lindan mangler mangler
Heksaklorbenzen mangler mangler
Pentaklorbenzen mangler mangler
Triklorbenzen mangler mangler
Hexaklorbutadien mangler mangler
Pentaklorfenol mangler mangler
Oktylfenol mangler mangler
Nonylfenol mangler mangler
Bisfenol A mangler mangler
Tetrabrombisfenol A mangler mangler
Pentabromdifenyleter mangler mangler
Heksabromcyclododekan mangler mangler
Perfluorert oktylsulfonat (|  mangler mangler
Diuron mangler mangler
Irgarol mangler mangler
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Tab.4: Beregnet/malt porevannskonsentrasjon sammenlignet med PNEC,,

PNEC,, tilsvarer grensen mellom tilstandsklasse Il og IlI

. Grense-
Beregnet poreyanns- Malt porevahns- verdi fpr Malt eller beregnet
konsentrasjon konsentrasjon gkologisk | o revannskonsentrasjon
risiko, overskrider PNEC,, med:
PNEC,,
(ugh) .
Stoff va. maks (Mg/l) va, middel (MY/1) va. maks (Mg/l) va, middel (MY/1) Maks Middel
Arsen 9,99E-03 3,95E-03 ikke mélt ikke mélt 4,8 108,1 %
Bly 2,07E-03 9,85E-04 ikke malt ikke malt 2,2
Kadmium 9,23E-06 4,76E-06 ikke mélt ikke malt 0,24
Kobber 1,43E-02 7,12E-03 ikke malt ikke malt 0,64 2140,5 % 1012,0 %
Krom totalt (11l + VI) 7,58E-04 3,84E-04 ikke malt ikke mélt 3,4
Kvikksglv 5,50E-05 1,82E-05 ikke malt ikke malt 0,048 14,6 %
Nikkel 5,65E-03 2,98E-03 ikke malt ikke malt 2,2 156,8 % 35,6 %
Sink 6,71E-03 3,53E-03 ikke malt ikke malt 2,9 131,5 % 21,7 %
Naftalen 7,44E-03 1,39E-03 ikke mélt ikke malt 2,4 209,8 %
Acenaftylen 1,35E-03 3,58E-04 ikke malt ikke malt 1,3 3,6 %
Acenaften 1,18E-03 2,65E-04 ikke malt ikke mélt 3,8
Fluoren 8,50E-04 1,91E-04 ikke malt ikke malt 25
Fenantren 2,33E-03 7,51E-04 ikke mélt ikke malt 1,3 79,2 %
Antracen 5,56E-04 1,69E-04 ikke malt ikke malt 0,11 405,1 % 53,6 %
Fluoranten 4,15E-04 2,37E-04 ikke malt ikke mélt 0,12 246,0 % 97,4 %
Pyren 7,92E-04 5,11E-04 ikke malt ikke malt 0,023 3344,8 % 2123,5 %
Benzo(a)antracen 5,99E-05 4,02E-05 ikke malt ikke malt 0,012 398,8 % 235,3 %
Krysen 7,95E-05 5,42E-05 ikke malt ikke malt 0,07 13,6 %
Benzo(b)fluoranten 4,10E-05 2,56E-05 ikke malt ikke malt 0,03 36,7 %
Benzo(k)fluoranten 3,36E-05 2,15E-05 ikke malt ikke malt 0,027 24,3 %
Benzo(a)pyren 4,41E-05 2,30E-05 ikke malt ikke malt 0,05
Indeno(1,2,3-cd)pyren 1,35E-05 6,16E-06 ikke malt ikke malt 0,002 575,4 % 207,8 %
Dibenzo(a,h)antracen 3,59E-06 1,58E-06 ikke malt ikke malt 0,03
Benzo(ghi)perylen 3,09E-05 1,47E-05 ikke malt ikke malt 0,002 1447,3 % 633,1 %
PCB 28 2,21E-06 3,29E-07 ikke malt ikke malt
PCB 52 9,98E-06 4,22E-06 ikke malt ikke malt
PCB 101 8,85E-07 4,82E-07 ikke malt ikke malt
PCB 118 8,85E-08 4,51E-08 ikke malt ikke malt
PCB 138 1,85E-06 8,72E-07 ikke malt ikke malt
PCB 153 1,30E-07 7,39E-08 ikke malt ikke malt
PCB 180 5,12E-07 2,34E-07 ikke malt ikke malt
Sum PCB7 1,57E-05 6,25E-06 ikke malt ikke malt
Tributyltinn (TBT-ion) 3,48E-01 5,47E-02 ikke malt ikke malt 0,0002 HitHHHHH ] 26025874,0 %
Lindan mangler data | mangler data ikke malt ikke malt 0,02
Heksaklorbenzen mangler data mangler data ikke malt ikke malt 0,013
Pentaklorbenzen mangler data mangler data ikke malt ikke malt 1,0
Triklorbenzen mangler data mangler data ikke malt ikke malt 4,0
Hexaklorbutadien mangler data mangler data ikke malt ikke malt 0,44
Pentaklorfenol mangler data mangler data ikke malt ikke malt 0,35
Oktylfenol mangler data | mangler data ikke malt ikke malt 0,12
Nonylfenol mangler data | mangler data ikke malt ikke malt 0,33
Bisfenol A mangler data | mangler data ikke malt ikke malt 1,60
Tetrabrombisfenol A mangler data mangler data ikke malt ikke malt 0,052
Pentabromdifenyleter mangler data mangler data ikke malt ikke malt 0,53
Heksabromcyclododekan| mangler data mangler data ikke malt ikke malt 0,31
Perfluorert oktylsulfonat (| mangler data mangler data ikke malt ikke malt 25,0
Diuron mangler data | mangler data ikke malt ikke malt 0,20
Irgarol mangler data | mangler data ikke malt ikke malt 0,008
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Tab.5: Malt gkotoksisitet sammenlignet med trinn 1 grenseverdier

Mélt ﬂkOtOkS Grenseverdi Malt gkotoksistet
for overskrider grenseverdi
gkotoksisitet med:
Parameter Maks Middel Maks Middel
Porevann, Skeletonema (TU) ikke malt ikke malt 1,0
Organisk ekstrakt, Skeletonema (TU som I/g) ikke malt ikke malt 0,5
Organisk ekstrakt, DRCalux/EROD (TEQ i ng/kg) ikke malt ikke malt TEQ < 50 ng/kg
Helsedimenttest, Arenicola marina (% dgdelighet) ikke malt ikke malt 20 %
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Tab.1: Malt sedimentkonsentrasjon sammenlignet med trinn 1 grenseverdier

Malt sedimentkonsentrasjon
Malt sedimentkonsentrasjon Trinn 1 overskrider trinn 1 grenseverdi
grenseverdi med:
mag/k

X Antall Csed’ max Csed. middel ( g g)
x|Stoff prover | (mglkg) (mg/kg) Maks Middel
X|Arsen 8 50 26,1875 52
X |Bly 10 330 185,21 83 298 % 123 %
X |[Kadmium 10 0,79 0,288 2,6
X |Kobber 10 800 309,9 51 1469 % 508 %
X|Krom totalt (11l + V1) 10 78 38,64 560
X |Kvikksglv 22 226 13,44581818 0,63 35773 % 2034 %
X|Nikkel 10 67 34,98 46 46 %
X|Sink 10 630 289,8 360 75 %
X [Naftalen 10 0,42 0,1443 0,29 45 %
X |Acenaftylen 10 0,21 0,0783 0,033 536 % 137 %
X JAcenaften 10 0,47 0,2248 0,16 194 % 41 %
X |Fluoren 10 1,4 0,3153 0,26 438 % 21 %
X |[Fenantren 10 6,7 2,038 0,50 1240 % 308 %
X JAntracen 10 2,5 0,585 0,031 7965 % 1787 %
X JFluoranten 10 9,4 3,446 0,17 5429 % 1927 %
X [Pyren 10 7,6 2,869 0,28 2614 % 925 %
X |Benzo(a)antracen 10 6,8 2,223 0,06 11233 % 3605 %
X [Krysen 10 5,9 2,314 0,28 2007 % 726 %
X |Benzo(b)fluoranten 10 3,7 1,832 0,24 1442 % 663 %
X |Benzo(k)fluoranten 10 4 1,626 0,21 1805 % 674 %
X |Benzo(a)pyren 10 4,2 1,831 0,42 900 % 336 %
x[Indeno(1,2,3-cd)pyren 10 2,4 1,295 0,047 5006 % 2655 %
X |Dibenzo(a,h)antracen 10 0,63 0,3324 0,59 7%
X |Benzo(ghi)perylen 10 2,4 1,317 0,021 11329 % 6171 %
x|PCB 28 10 0,0097 0,00336
X|PCB 52 10 0,036 0,01376
X|PCB 101 10 0,04 0,01515
X|PCB 118 10 0,039 0,01568
X|PCB 138 10 0,074 0,03033
X|PCB 153 10 0,046 0,02208
X|PCB 180 10 0,027 0,01345

Sum PCB7 10 2,72E-01 1,14E-01 0,017 1498 % 569 %
X|Tributyltinn (TBT-ion) 10 39 9,02 0,035 111329 % 25671 %

Lindan 0 mangler mangler 0,0011

Heksaklorbenzen 0 mangler mangler 0,0169

Pentaklorbenzen 0 mangler mangler 0,4

Triklorbenzen 0 mangler mangler 0,056

Hexaklorbutadien 0 mangler mangler 0,049

Pentaklorfenol 0 mangler mangler 0,012

Oktylfenol 0 mangler mangler 0,0033

Nonylfenol 0 mangler mangler 0,018

Bisfenol A 0 mangler mangler 0,011

Tetrabrombisfenol A 0 mangler mangler 0,063

Pentabromdifenyleter 0 mangler mangler 0,062

Heksabromcyclododekan 0 mangler mangler 0,086

Perfluorert oktylsulfonat (H 0 mangler mangler 0,22

Diuron 0 mangler mangler 7,10E-04

Irgarol 0 mangler mangler 8,00E-05
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Tab.2: Beregnet spredning sammenlignet med "tillatt spredning"”

Beregnet spredning

Spredning dersom Cgeqy
er lik grenseverdi for
trinn 1 (mg/m?/ar)

Fot overskrider tillatt
spredning med:

Flot, maks Flot, middel
Stoff (mg/m?3r) | (mg/m%ar) Maks Middel
Arsen 5,28E+01 2,77E+01 5,49E+01
Bly 3,03E+01 1,70E+01 7,61E+00 298 % 123 %
Kadmium 6,84E-02 2,49E-02 2,25E-01
Kobber 2,10E+02 8,14E+01 1,34E+01 1469 % 508 %
Krom totalt (Il + V1) 6,43E+00 3,18E+00 4,61E+01
Kvikksglv 2,51E+01 1,49E+00 6,99E-02 35773 % 2034 %
Nikkel 4,93E+01 2,57E+01 3,38E+01 46 %
Sink 7,62E+01 3,50E+01 4,35E+01 75 %
Naftalen 5,98E+01 2,05E+01 1,42E+02
Acenaftylen 1,36E+01 5,09E+00 7,39E+00 85 %
Acenaften 1,27E+01 6,10E+00 1,50E+01
Fluoren 2,22E+01 5,00E+00 1,42E+01 56 %
Fenantren 4,67E+01 1,42E+01 1,20E+01 290 % 19 %
Antracen 1,41E+01 3,30E+00 6,00E-01 2251 % 450 %
Fluoranten 1,32E+01 4,83E+00 8,03E-01 1541 % 501 %
Pyren 2,26E+01 8,55E+00 2,85E+00 695 % 200 %
Benzo(a)antracen 4,01E+00 1,31E+00 1,15E-01 3376 % 1036 %
Krysen 6,24E+00 2,45E+00 9,90E-01 530 % 147 %
Benzo(b)fluoranten 2,67E+00 1,32E+00 5,70E-01 368 % 132 %
Benzo(k)fluoranten 2,95E+00 1,20E+00 5,10E-01 478 % 135 %
Benzo(a)pyren 2,96E+00 1,29E+00 9,75E-01 204 % 32 %
Indeno(1,2,3-cd)pyren 6,64E-01 3,58E-01 3,96E-02 1577 % 805 %
Dibenzo(a,h)antracen 2,04E-01 1,07E-01 5,92E-01
Benzo(ghi)perylen 1,38E+00 7,57E-01 3,93E-02 3411 % 1827 %
PCB 28 7,04E-02 2,44E-02
PCB 52 3,88E-01 1,48E-01
PCB 101 6,44E-02 2,44E-02
PCB 118 7,88E-03 3,17E-03
PCB 138 7,89E-02 3,23E-02
PCB 153 6,80E-03 3,26E-03
PCB 180 1,55E-02 7,74E-03
Sum PCB7 6,32E-01 2,43E-01
Tributyltinn (TBT-ion) 3,73E+03 8,62E+02 1,15E+01 32209 % 7373 %
Lindan mangler mangler 7,36E-02
Heksaklorbenzen mangler mangler 1,14E-01
Pentaklorbenzen mangler mangler 5,48E+00
Triklorbenzen mangler mangler 2,22E+01
Hexaklorbutadien mangler mangler 3,91E+00
Pentaklorfenol mangler mangler 1,42E+00
Oktylfenol mangler mangler 5,77E-01
Nonylfenol mangler mangler 1,75E+00
Bisfenol A mangler mangler 6,56E+00
Tetrabrombisfenol A mangler mangler 1,08E+00
Pentabromdifenyleter mangler mangler 1,95E-01
Heksabromcyclododekan mangler mangler 1,08E+00
Perfluorert oktylsulfonat (H mangler mangler 8,25E+01
Diuron mangler mangler 8,31E-01
Irgarol mangler mangler 5,32E-01
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Tab.3: Beregnet total livstidseksponering sammenlignet med MTR/TDI 10 %

e o Grense for Beregnet total livs-
livstidsdose human risiko, || {jgsdose overskrider
MTR”/'E'/ldO% MTR 10 % med:
m

DOSEmaks DOSEmiddel ( g g )
Stoff (ma/ka/d) (ma/kg/d) Maks Middel
Arsen 8,02E-05 4,20E-05 1,00E-04
Bly 1,33E-03 7,44E-04 3,60E-04 268,2 % 106,7 %
Kadmium 7,31E-07 2,66E-07 5,00E-05
Kobber 3,90E-03 1,51E-03 5,00E-03
Krom totalt (Il + V1) 7,90E-05 3,91E-05 5,00E-04
Kvikksglv 4,14E-04 2,46E-05 1,00E-05 4037,8 % 146,2 %
Nikkel 2,43E-04 1,27E-04 5,00E-03
Sink 9,00E-03 4,14E-03 3,00E-02
Naftalen 9,19E-04 3,16E-04 4,00E-03
Acenaftylen 1,15E-03 4,29E-04
Acenaften 1,60E-03 7,65E-04
Fluoren 3,66E-03 8,25E-04
Fenantren 1,23E-02 3,74E-03 4,00E-03 207,2 %
Antracen 3,56E-03 8,32E-04 4,00E-03
Fluoranten 1,34E-02 4,91E-03 5,00E-03 167,6 %
Pyren 1,68E-02 6,34E-03
Benzo(a)antracen 6,70E-03 2,19E-03 5,00E-04 1239,2 % 337,8 %
Krysen 1,36E-02 5,34E-03 5,00E-03 172,3 % 6,8 %
Benzo(b)fluoranten 6,48E-03 3,21E-03
Benzo(k)fluoranten 7,17E-03 2,91E-03 5,00E-04 1333,0 % 482,5 %
Benzo(a)pyren 7,19E-03 3,13E-03 2,30E-06 312298,7 % | 136091,0 %
Indeno(1,2,3-cd)pyren 1,46E-03 7,87E-04 5,00E-04 191,6 % 57,4 %
Dibenzo(a,h)antracen 4,60E-04 2,43E-04
Benzo(ghi)perylen 3,34E-03 1,83E-03 3,00E-03 11,2 %
PCB 28 1,41E-04 4,89E-05
PCB 52 1,02E-03 3,91E-04
PCB 101 1,68E-04 6,36E-05
PCB 118 1,64E-05 6,60E-06
PCB 138 2,05E-04 8,41E-05
PCB 153 1,28E-05 6,14E-06
PCB 180 3,93E-05 1,96E-05
Sum PCB7 1,60E-03 6,20E-04 2,00E-06 80143,0 % 30878,8 %
Tributyltinn (TBT-ion) 2,20E-01 5,09E-02 2,50E-04 87880,7 % 20248,4 %
Lindan mangler mangler
Heksaklorbenzen mangler mangler
Pentaklorbenzen mangler mangler
Triklorbenzen mangler mangler
Hexaklorbutadien mangler mangler
Pentaklorfenol mangler mangler
Oktylfenol mangler mangler
Nonylfenol mangler mangler
Bisfenol A mangler mangler
Tetrabrombisfenol A mangler mangler
Pentabromdifenyleter mangler mangler
Heksabromcyclododekan mangler mangler
Perfluorert oktylsulfonat (H  mangler mangler
Diuron mangler mangler
Irgarol mangler mangler
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Tab.4: Beregnet/malt porevannskonsentrasjon sammenlignet med PNEC,,

PNEC,, tilsvarer grensen mellom tilstandsklasse Il og IlI

Beregnet porevanns-
konsentrasjon

Malt porevanns-
konsentrasjon

Grense-
verdi for
gkologisk
risiko,
PNEC,, (ug/l)

Malt eller beregnet
porevannskonsentrasjon
overskrider PNEC,, med:

Stoff va. maks (Mg/l) va. middel (MQ/1) va. maks (Mg/l) va. middel (M@/1) Maks Middel
Arsen 7,57E-03 3,96E-03 ikke malt ikke malt 4.8 57,7 %

Bly 2,13E-03 1,20E-03 ikke malt ikke malt 2,2

Kadmium 6,08E-06 2,22E-06 ikke malt ikke malt 0,24

Kobber 3,28E-02 1,27E-02 ikke malt ikke malt 0,64 5021,1 % 1883,8 %
Krom totalt (1l + V1) 6,50E-04 3,22E-04 ikke malt ikke malt 3,4

Kvikksglv 2,26E-03 1,34E-04 ikke malt ikke malt 0,048 4608,3 % 180,1 %
Nikkel 9,46E-03 4,94E-03 ikke malt ikke malt 2,2 330,2 % 124,6 %
Sink 8,63E-03 3,97E-03 ikke malt ikke malt 2,9 197,6 % 36,9 %
Naftalen 9,36E-03 3,22E-03 ikke malt ikke malt 2,4 290,2 % 34,1 %
Acenaftylen 2,34E-03 8,73E-04 ikke malt ikke malt 1,3 80,1 %

Acenaften 2,20E-03 1,05E-03 ikke malt ikke malt 3,8

Fluoren 3,98E-03 8,96E-04 ikke malt ikke malt 25 59,1 %

Fenantren 8,48E-03 2,58E-03 ikke malt ikke malt 1,3 552,3 % 98,4 %
Antracen 2,57E-03 6,01E-04 ikke malt ikke malt 0,11 2236,0 % 446,6 %
Fluoranten 1,89E-03 6,91E-04 ikke malt ikke malt 0,12 1471,3 % 476,0 %
Pyren 3,74E-03 1,41E-03 ikke malt ikke malt 0,023 16161,2 % 6038,6 %
Benzo(a)antracen 3,93E-04 1,29E-04 ikke malt ikke malt 0,012 31772 % 971,3 %
Krysen 4,30E-04 1,68E-04 ikke malt ikke malt 0,07 513,7 % 140,7 %
Benzo(b)fluoranten 1,32E-04 6,53E-05 ikke malt ikke malt 0,03 339,8 % 117,8 %
Benzo(k)fluoranten 1,46E-04 5,93E-05 ikke malt ikke malt 0,027 440,6 % 119,8 %
Benzo(a)pyren 1,46E-04 6,38E-05 ikke malt ikke malt 0,05 192,7 % 27,6 %
Indeno(1,2,3-cd)pyren 2,97E-05 1,60E-05 ikke malt ikke malt 0,002 1383,8 % 700,6 %
Dibenzo(a,h)antracen 9,37E-06 4,94E-06 ikke malt ikke malt 0,03

Benzo(ghi)perylen 6,80E-05 3,73E-05 ikke malt ikke malt 0,002 3299,1 % 1765,2 %
PCB 28 6,91E-06 2,39E-06 ikke malt ikke malt

PCB 52 2,08E-05 7,96E-06 ikke malt ikke malt

PCB 101 3,42E-06 1,30E-06 ikke malt ikke malt

PCB 118 3,34E-07 1,34E-07 ikke malt ikke malt

PCB 138 4,18E-06 1,71E-06 ikke malt ikke malt

PCB 153 2,60E-07 1,25E-07 ikke malt ikke malt

PCB 180 8,01E-07 3,99E-07 ikke malt ikke malt

Sum PCB7 3,67E-05 1,40E-05 ikke malt ikke malt

Tributyltinn (TBT-ion) 1,03E+00 2,38E-01 ikke malt ikke malt 0,0002 e
Lindan mangler data | mangler data ikke malt ikke malt 0,02

Heksaklorbenzen mangler data mangler data ikke malt ikke malt 0,013

Pentaklorbenzen mangler data mangler data ikke malt ikke malt 1,0

Triklorbenzen mangler data mangler data ikke malt ikke malt 4,0

Hexaklorbutadien mangler data mangler data ikke malt ikke malt 0,44

Pentaklorfenol mangler data mangler data ikke malt ikke malt 0,35

Oktylfenol mangler data | mangler data ikke malt ikke malt 0,12

Nonylfenol mangler data mangler data ikke malt ikke malt 0,33

Bisfenol A mangler data | mangler data ikke malt ikke malt 1,60

Tetrabrombisfenol A mangler data mangler data ikke malt ikke malt 0,052

Pentabromdifenyleter mangler data mangler data ikke malt ikke malt 0,53

Heksabromcyclododekan | mangler data mangler data ikke malt ikke malt 0,31

Perfluorert oktylsulfonat (H mangler data mangler data ikke malt ikke malt 25,0

Diuron mangler data | mangler data ikke malt ikke malt 0,20

Irgarol mangler data | mangler data ikke malt ikke malt 0,008
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Tab.5: Malt gkotoksisitet sammenlignet med trinn 1 grenseverdier

Malt gkotoksistet

Malt gkotoks Grenseverdi
for overskrider grenseverdi
gkotoksisitet med:

Parameter Maks Middel Maks Middel
Porevann, Skeletonema (TU) ikke malt ikke malt 1,0
Organisk ekstrakt, Skeletonema (TU som 1/g) ikke malt ikke malt 0,5
Organisk ekstrakt, DRCalux/EROD (TEQ i ng/kg) ikke malt ikke malt TEQ < 50 ng/kg
Helsedimenttest, Arenicola marina (% dgdelighet) ikke malt ikke malt 20 %
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Tab.1: Malt sedimentkonsentrasjon sammenlignet med trinn 1 grenseverdier

Malt sedimentkonsentrasjon

Malt sedimentkonsentrasjon Trinn 1 overskrider trinn 1 grenseverdi
grenseverdi med:
mag/k

Antall Csed’ max Csed. middel ( g g)
Stoff prever | (mglkg) (mg/kg) Maks Middel
Arsen 8 42 16,7875 52
Bly 9 170 86,66666667 83 105 % 4 %
Kadmium 9 0,77 0,244444444 2,6
Kobber 9 300 110,8888889 51 488 % 117 %
Krom totalt (11l + VI) 9 47 21,81111111 560
Kvikksglv 16 21,7 4,635625 0,63 3344 % 636 %
Nikkel 9 26 12,75555556 46
Sink 9 300 146,3333333 360
Naftalen 9 2,1 0,554 0,29 624 % 91 %
Acenaftylen 9 7 1,386 0,033 21112 % 4100 %
Acenaften 9 3,1 0,606444444 0,16 1838 % 279 %
Fluoren 9 14 2,366666667 0,26 5285 % 810 %
Fenantren 9 84 16,1 0,50 16700 % 3120 %
Antracen 9 42 7,593333333 0,031 135384 % 24395 %
Fluoranten 9 110 22,67777778 0,17 64606 % 13240 %
Pyren 9 87 18,13333333 0,28 30971 % 6376 %
Benzo(a)antracen 9 64 11,83333333 0,06 106567 % 19622 %
Krysen 9 57 10,95555556 0,28 20257 % 3813 %
Benzo(b)fluoranten 9 28 6,988888889 0,24 11567 % 2812 %
Benzo(k)fluoranten 9 27 6,638888889 0,21 12757 % 3061 %
Benzo(a)pyren 9 28 7,488888889 0,42 6567 % 1683 %
Indeno(1,2,3-cd)pyren 9 7,4 3,242222222 0,047 15645 % 6798 %
Dibenzo(a,h)antracen 9 1,6 0,725555556 0,59 171 % 23 %
Benzo(ghi)perylen 9 5,7 3,012222222 0,021 27043 % 14244 %
PCB 28 9 0,0087 0,001372222
PCB 52 9 0,061 0,011255556
PCB 101 9 0,087 0,014744444
PCB 118 9 0,058 0,010322222
PCB 138 9 0,12 0,021677778
PCB 153 9 0,17 0,028144444
PCB 180 9 0,075 0,013955556
Sum PCB7 9 5,80E-01 1,01E-01 0,017 3310 % 497 %
Tributyltinn (TBT-ion) 0 mangler mangler 0,035
Lindan 0 mangler mangler 0,0011
Heksaklorbenzen 0 mangler mangler 0,0169
Pentaklorbenzen 0 mangler mangler 0,4
Triklorbenzen 0 mangler mangler 0,056
Hexaklorbutadien 0 mangler mangler 0,049
Pentaklorfenol 0 mangler mangler 0,012
Oktylfenol 0 mangler mangler 0,0033
Nonylfenol 0 mangler mangler 0,018
Bisfenol A 0 mangler mangler 0,011
Tetrabrombisfenol A 0 mangler mangler 0,063
Pentabromdifenyleter 0 mangler mangler 0,062
Heksabromcyclododekan 0 mangler mangler 0,086
Perfluorert oktylsulfonat (H 0 mangler mangler 0,22
Diuron 0 mangler mangler 7,10E-04
Irgarol 0 mangler mangler 8,00E-05
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Tab.2: Beregnet spredning sammenlignet med "tillatt spredning"”

Beregnet spredning

Spredning dersom Cgeqy
er lik grenseverdi for
trinn 1 (mg/m?/ar)

Fot overskrider tillatt
spredning med:

Flot, maks Flot, middel
Stoff (mg/m?3r) | (mg/m%ar) Maks Middel
Arsen 4,24E+01 1,69E+01 5,25E+01
Bly 7,80E+00 3,98E+00 3,81E+00 105 % 4 %
Kadmium 3,14E-02 9,96E-03 1,06E-01
Kobber 6,50E+01 2,40E+01 1,10E+01 488 % 117 %
Krom totalt (Il + V1) 1,72E+00 7,97E-01 2,05E+01
Kvikksglv 1,41E+00 3,02E-01 4,10E-02 3344 % 636 %
Nikkel 1,79E+01 8,78E+00 3,17E+01
Sink 2,25E+01 1,10E+01 2,70E+01
Naftalen 2,45E+02 6,46E+01 1,42E+02 72 %
Acenaftylen 3,73E+02 7,38E+01 7,38E+00 4951 % 900 %
Acenaften 6,88E+01 1,35E+01 1,49E+01 361 %
Fluoren 1,81E+02 3,07E+01 1,42E+01 1182 % 117 %
Fenantren 4,77E+02 9,14E+01 1,19E+01 3900 % 667 %
Antracen 1,93E+02 3,49E+01 5,98E-01 32158 % 5732 %
Fluoranten 1,22E+02 2,52E+01 7,94E-01 15306 % 3076 %
Pyren 2,09E+02 4,36E+01 2,83E+00 7298 % 1442 %
Benzo(a)antracen 2,86E+01 5,29E+00 1,13E-01 25297 % 4596 %
Krysen 4,73E+01 9,10E+00 9,77E-01 4747 % 832 %
Benzo(b)fluoranten 1,55E+01 3,87E+00 5,59E-01 2678 % 593 %
Benzo(k)fluoranten 1,53E+01 3,76E+00 5,00E-01 2961 % 653 %
Benzo(a)pyren 1,52E+01 4,06E+00 9,55E-01 1487 % 325 %
Indeno(1,2,3-cd)pyren 1,40E+00 6,15E-01 3,74E-02 3649 % 1542 %
Dibenzo(a,h)antracen 3,64E-01 1,65E-01 5,64E-01
Benzo(ghi)perylen 2,48E+00 1,31E+00 3,83E-02 6363 % 3315 %
PCB 28 5,15E-02 8,12E-03
PCB 52 5,37E-01 9,91E-02
PCB 101 1,12E-01 1,89E-02
PCB 118 7,44E-03 1,32E-03
PCB 138 1,00E-01 1,82E-02
PCB 153 1,42E-02 2,36E-03
PCB 180 3,26E-02 6,07E-03
Sum PCB7 8,55E-01 1,54E-01
Tributyltinn (TBT-ion) mangler mangler 1,15E+01
Lindan mangler mangler 7,33E-02
Heksaklorbenzen mangler mangler 1,13E-01
Pentaklorbenzen mangler mangler 5,45E+00
Triklorbenzen mangler mangler 2,22E+01
Hexaklorbutadien mangler mangler 3,91E+00
Pentaklorfenol mangler mangler 1,41E+00
Oktylfenol mangler mangler 5,76E-01
Nonylfenol mangler mangler 1,75E+00
Bisfenol A mangler mangler 6,54E+00
Tetrabrombisfenol A mangler mangler 1,07E+00
Pentabromdifenyleter mangler mangler 1,92E-01
Heksabromcyclododekan mangler mangler 1,07E+00
Perfluorert oktylsulfonat (H mangler mangler 8,23E+01
Diuron mangler mangler 8,29E-01
Irgarol mangler mangler 5,32E-01
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Tab.3: Beregnet total livstidseksponering sammenlignet med MTR/TDI 10 %

e o Grense for Beregnet total livs-
livstidsdose human risiko, || {jgsdose overskrider
MTR”/'E'/ldO% MTR 10 % med:
m

DOSEmaks DOSEmiddel ( g g )
Stoff (ma/ka/d) (ma/kg/d) Maks Middel
Arsen 6,73E-05 2,69E-05 1,00E-04
Bly 6,83E-04 3,48E-04 3,60E-04 89,7 %
Kadmium 7,12E-07 2,26E-07 5,00E-05
Kobber 1,46E-03 5,40E-04 5,00E-03
Krom totalt (Il + V1) 4,76E-05 2,21E-05 5,00E-04
Kvikksglv 3,97E-05 8,49E-06 1,00E-05 297,3 %
Nikkel 9,44E-05 4,63E-05 5,00E-03
Sink 4,29E-03 2,09E-03 3,00E-02
Naftalen 3,78E-03 9,96E-04 4,00E-03
Acenaftylen 3,15E-02 6,24E-03
Acenaften 8,66E-03 1,69E-03
Fluoren 3,01E-02 5,09E-03
Fenantren 1,27E-01 2,43E-02 4,00E-03 3064,5 % 506,5 %
Antracen 4,91E-02 8,87E-03 4,00E-03 1126,8 % 121,8 %
Fluoranten 1,29E-01 2,65E-02 5,00E-03 24727 % 430,4 %
Pyren 1,58E-01 3,29E-02
Benzo(a)antracen 5,18E-02 9,57E-03 5,00E-04 10256,0 % 1814,8 %
Krysen 1,08E-01 2,08E-02 5,00E-03 2060,8 % 315,3 %
Benzo(b)fluoranten 4,03E-02 1,01E-02
Benzo(k)fluoranten 3,97E-02 9,77E-03 5,00E-04 7846,4 % 1853,9 %
Benzo(a)pyren 3,94E-02 1,05E-02 2,30E-06 1710855,6 % | 457512,7 %
Indeno(1,2,3-cd)pyren 3,69E-03 1,62E-03 5,00E-04 638,9 % 223,7 %
Dibenzo(a,h)antracen 9,60E-04 4,35E-04
Benzo(ghi)perylen 6,51E-03 3,44E-03 3,00E-03 117,1 % 14,7 %
PCB 28 1,04E-04 1,64E-05
PCB 52 1,42E-03 2,62E-04
PCB 101 3,00E-04 5,09E-05
PCB 118 2,00E-05 3,57E-06
PCB 138 2,73E-04 4,94E-05
PCB 153 3,89E-05 6,44E-06
PCB 180 8,97E-05 1,67E-05
Sum PCB7 2,25E-03 4,06E-04 2,00E-06 112326,2 % | 20190,2 %
Tributyltinn (TBT-ion) mangler mangler 2,50E-04
Lindan mangler mangler
Heksaklorbenzen mangler mangler
Pentaklorbenzen mangler mangler
Triklorbenzen mangler mangler
Hexaklorbutadien mangler mangler
Pentaklorfenol mangler mangler
Oktylfenol mangler mangler
Nonylfenol mangler mangler
Bisfenol A mangler mangler
Tetrabrombisfenol A mangler mangler
Pentabromdifenyleter mangler mangler
Heksabromcyclododekan mangler mangler
Perfluorert oktylsulfonat (H  mangler mangler
Diuron mangler mangler
Irgarol mangler mangler
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Tab.4: Beregnet/malt porevannskonsentrasjon sammenlignet med PNEC,,
PNEC,, tilsvarer grensen mellom tilstandsklasse Il og IlI

Beregnet porevanns- Mélt porevanns- gﬁj?sf‘;'r W el B
konsentrasjon konsentrasjon skologisk || Porevannskonsentrasjon
risiko, overskrider PNEC,, med:

X PNEC,, (ug/l)
X |Stoff va. maks (Mg/l) va. middel (MQ/1) va. maks (Mg/l) va. middel (M@/1) Maks Middel
X |Arsen 6,36E-03 2,54E-03 ikke malt ikke malt 4.8 32,4 %
X [Bly 1,10E-03 5,60E-04 ikke malt ikke malt 2,2
X |Kadmium 5,92E-06 1,88E-06 ikke malt ikke malt 0,24
X |Kobber 1,23E-02 4,54E-03 ikke malt ikke malt 0,64 1820,4 % 609,8 %
X |Krom totalt (1l + V1) 3,92E-04 1,82E-04 ikke malt ikke malt 3,4
X |Kvikksglv 2,17E-04 4,64E-05 ikke malt ikke malt 0,048 352,1 %
X [Nikkel 3,67E-03 1,80E-03 ikke malt ikke malt 2,2 66,9 %
X [Sink 4,11E-03 2,00E-03 ikke malt ikke malt 2,9 41,7 %
X [Naftalen 3,85E-02 1,01E-02 ikke malt ikke malt 2,4 1502,6 % 322,8 %
X |Acenaftylen 6,41E-02 1,27E-02 ikke malt ikke malt 1,3 4831,0 % 876,3 %
X |Acenaften 1,19E-02 2,33E-03 ikke malt ikke malt 3,8 213,3 %
X |Fluoren 3,27E-02 5,52E-03 ikke malt ikke malt 25 1207,2 % 121,0 %
X |Fenantren 8,73E-02 1,67E-02 ikke malt ikke malt 1,3 6618,2 % 1187,6 %
X |Antracen 3,55E-02 6,41E-03 ikke malt ikke malt 0,11 32137,3 % 5728,3 %
X |Fluoranten 1,81E-02 3,74E-03 ikke malt ikke malt 0,12 15004,1 % 3013,9 %
X [Pyren 3,52E-02 7,33E-03 ikke malt ikke malt 0,023 152806,8 % 31770,2 %
X |Benzo(a)antracen 3,04E-03 5,62E-04 ikke malt ikke malt 0,012 25236,0 % 4584.5 %
X |Krysen 3,41E-03 6,55E-04 ikke malt ikke malt 0,07 4770,1 % 836,0 %
X |Benzo(b)fluoranten 8,20E-04 2,05E-04 ikke malt ikke malt 0,03 2634,0 % 582,4 %
X |Benzo(k)fluoranten 8,09E-04 1,99E-04 ikke malt ikke malt 0,027 2897,5 % 637,1 %
X |Benzo(a)pyren 8,02E-04 2,14E-04 ikke malt ikke malt 0,05 1503,1 % 328,8 %
X ]Indeno(1,2,3-cd)pyren 7,52E-05 3,29E-05 ikke malt ikke malt 0,002 3658,0 % 1546,5 %
X |Dibenzo(a,h)antracen 1,95E-05 8,86E-06 ikke malt ikke malt 0,03
X |Benzo(ghi)perylen 1,33E-04 7,01E-05 ikke malt ikke malt 0,002 6531,2 % 3404,3 %
X |PCB 28 5,09E-06 8,03E-07 ikke malt ikke malt
X |PCB 52 2,90E-05 5,35E-06 ikke malt ikke malt
X |PCB 101 6,11E-06 1,04E-06 ikke malt ikke malt
X |PCB 118 4,08E-07 7,25E-08 ikke malt ikke malt
X |PCB 138 5,57E-06 1,01E-06 ikke malt ikke malt
X |PCB 153 7,89E-07 1,31E-07 ikke malt ikke malt
X |PCB 180 1,83E-06 3,40E-07 ikke malt ikke malt

Sum PCB7 4,88E-05 8,74E-06 ikke malt ikke malt

Tributyltinn (TBT-ion) mangler data mangler data ikke malt ikke malt 0,0002

Lindan mangler data | mangler data ikke malt ikke malt 0,02

Heksaklorbenzen mangler data mangler data ikke malt ikke malt 0,013

Pentaklorbenzen mangler data mangler data ikke malt ikke malt 1,0

Triklorbenzen mangler data mangler data ikke malt ikke malt 4,0

Hexaklorbutadien mangler data mangler data ikke malt ikke malt 0,44

Pentaklorfenol mangler data mangler data ikke malt ikke malt 0,35

Oktylfenol mangler data | mangler data ikke malt ikke malt 0,12

Nonylfenol mangler data mangler data ikke malt ikke malt 0,33

Bisfenol A mangler data | mangler data ikke malt ikke malt 1,60

Tetrabrombisfenol A mangler data mangler data ikke malt ikke malt 0,052

Pentabromdifenyleter mangler data mangler data ikke malt ikke malt 0,53

Heksabromcyclododekan | mangler data mangler data ikke malt ikke malt 0,31

Perfluorert oktylsulfonat (H mangler data mangler data ikke malt ikke malt 25,0

Diuron mangler data | mangler data ikke malt ikke malt 0,20

Irgarol mangler data | mangler data ikke malt ikke malt 0,008
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Tab.5: Malt gkotoksisitet sammenlignet med trinn 1 grenseverdier

Malt gkotoksistet

Malt gkotoks Grenseverdi
for overskrider grenseverdi
gkotoksisitet med:

Parameter Maks Middel Maks Middel
Porevann, Skeletonema (TU) ikke malt ikke malt 1,0
Organisk ekstrakt, Skeletonema (TU som 1/g) ikke malt ikke malt 0,5
Organisk ekstrakt, DRCalux/EROD (TEQ i ng/kg) ikke malt ikke malt TEQ < 50 ng/kg
Helsedimenttest, Arenicola marina (% dgdelighet) ikke malt ikke malt 20 %






