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Sammendrag

Denne tiltaksplanen er utarbeidet pa vegne av Bugy Invest AS, p& bakgrunn av et palegg fra
Fylkesmannen i Rogaland (FMRo) (Fylkesmann i Rogaland, 2017). Tiltaksplanen gjelder for et
forhandsdefinert omrade i sj@ ved gnr. 51 bnr. 1 med flere, Rosenberg, Stavanger. Tiltaksplanen er
utarbeidet iht. palegg fra FMRo og Miljgdirektoratets faktaark M325.

Sediment fra sjgbunnen er samlet inn og analysert mht. tungmetaller, PAH, PCB og TBT. Av disse
forurensningsparameterne er det spesielt pavist hgye konsentrasjoner av kobber, bly, kvikksglv, sink,
PAH, PCB og TBT i sedimentene. Det er pavist forurensning i tilstandsklasse V for PAH og TBT i hele
tiltaksomradet og i tilstandsklasse IV og V for de andre nevnte parameterne i deler av tiltaksomradet.

Det er sannsynlig at virksomheten ved Rosenberg verft er en av arsakene til pavist forurensning. Det
er imidlertid ogsa andre historiske forurensningskilder i omradet som med hgy sannsynlighet har
medfgrt betydelig forurensning til omradet. En av de mer opplagte kildene er aktiviteter ved
Pynteneset og Klasaskjeeret like sgr-gst for tiltaksomradet. Dette underbygges av:

e Forurensningshistorikken til Pynteneset og Klasaskjzeret

e  Omradets stremningsbilde

o Flyfoto fra 1972 som viser spredning av reyk fra aktiviteter ved Klasaskjeeret og inn i
tiltaksomradet (se figur under)

o Konturkart som viser hgye konsentrasjoner av kobber, kvikksglv, sink, PAH og TBT ved
Majoren

e Spesielt hgye konsentrasjoner av bly, kobber, kvikksglv, sink, PAH og TBT i sedimentet ved
Klasaskjeeret og Pynteneset

Advokatfirma Sekse & Co AS har pa vegne av Bugy Invest AS gjort en vurdering av om Bugy Invest
AS, som eier av fast eiendom, vil kunne bli holdt ansvarlig for opprydding av forurensningen i
tiltaksomradet. Vurderingen er gitt i vedlegg H.
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Det er utarbeidet falgende tiltaksmal for tiltaksomradet:

e at konsentrasjonen av tungmetaller, PAH og PCB i de 10 gverste cm av sedimentet skal
tilfredsstille gvre grenseverdi for tilstandsklasse 11l i 95 % av tiltaksomradet

e at konsentrasjonen av TBT i de 10 gverste cm av sedimentet skal tilfredsstille grenseverdi for
tiltaksgjennomfaering pa 35 pg/kg ts i 95 % av tiltaksomradet

Spredning ved bioturbasjon, eksponering av bunndyr for forurensning i sediment og porevann og
opptak i nzeringskjeden via bunndyr er beregnet & utgjere sterst miljgrisiko. Basert pa tidligere
risikovurdering er falgende de viktigste formalene med tiltaket:

e Redusere virkningen av sedimentet og forurenset porevann i sedimentet pa sedimentlevende
organismer.

e Hindre opptak av miljggifter fra sedimentet til sedimentlevende organismer slik at
forurensningen ikke kan bioakkumuleres i sjgmat.

Et lag med 20 cm rene masser av sand og grus anses som tilstrekkelig for & isolere de forurensede
sedimentene fra bunndyr. Tykkere lag gir liten ekstra miljggevinst sammenlignet med kostnadene (ca.
10 millioner ekstra per 10 cm tykkelse pa tildekkingslaget).

Det er lavt potensiale for oppvirvling av forurensede partikler til vannfasen grunnet sedimentenes
grovhet og dybden i tiltaksomradet. Risikovurderingen viser videre at potensialet for spredning av
forurensning ved diffusjon ogsa er lavt. Dette er bekreftet ved méaling av diffusjon med flukskammer.

Basert p4 omradets bruk og krav til seilingsdyp og en kost-nytte vurdering er det foreslatt felgende
tiltakskombinasjon:

e Mudring i omrader grunnere enn 12 m, med krav til seilingsdyp (ca. 25 000 m?)
o Tildekking med 20 cm rene masser i resterende omrader (ca. 225 000 m?) og i omradet som
er mudret dersom mudringen alene ikke medfarer oppnaelse av tiltaksmal.
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Bratte omrader og blottlagt fiell anses ikke som ngdvendig/mulig & dekke til og det er mulig at arealet
kan reduseres noe som en del av detaljprosjekteringen.

Tiltaket er estimert til & koste ca. 85 millioner kr (eks mva) & gjennomfare. Tiltaket er basert pa
omradets krav til at seilingsdyp i omrader grunnere enn 12 m ikke skal reduseres. Dersom dette ikke
er et krav, kan tildekking i hele omradet uten mudring veere aktuelt. Et slik tiltak er beregnet a koste
ca. 71 millioner kr (eks mva). Et tredje alternativ er at det kun mudres ved Instefjordkaia tilhgrende
Rosenberg verft. Et slikt tiltak er beregnet a koste ca. 77 millioner kr (eks mva).

Far giennomfering av tiltak ma det dokumenteres at alle forurensningskilder som kan pavirke malet
om tilstandsklasse Il i sedimentet er stanset, det ma gjares tiltaksrettede undersgkelser, prosjektering
av tiltaket og fremskaffing av finansiering. Tiltaket ma ogsa koordineres med tiltak i regi av Kystverket i
samme omrade i 2024.

En skissert fremdriftsplan basert pa en tiltaksgjennomfaring i 2025 er vist i tabellen under.

Oppgave 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 2025 2026
Tidspunkt Var | Hest | Var
Avklaring forurensningsansvarlige
-gjennomga historikk

-strgmningsforhold

-fingerprintvurderinger

Identifisere andre eksisterende ansvarlige
Sgke Miljgdirektoratet om midler til
opprydding

Tiltaksrettede undersgkelser

- kildekontroll

- flukskammer

- skrot

Undersgkelse kulturminner
Detaljprosjektering

- strgm/erosjonsberegninger

- tildekkingslag

- kaistabilitet

- konkurransegrunnlag

Anbud

Sgknad om gjennomfgring tiltak
Overvaking og avbgtende tiltak Apr
Mudring Juli
Tildekking Sept
Sluttkontroll Des
Sluttrapportering
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1 Innledning

1.1.1 Bakgrunn

Bugy Invest AS har mottatt palegg fra Fylkesmannen i Rogaland (FMRo) (Fylkesmann i Rogaland,
2017) om & utarbeide en tiltaksplan for opprydding i forurenset sjgbunn innenfor et definert omrade
ved gnr. 51 bnr. 1 med flere, Rosenberg, Stavanger. Palegget er gitt med bakgrunn i resultater fra
undersgkelser og risikovurdering av sjgbunnen i aktuelt omrade fra 2013 (Norconsult, 2013).

Norconsult AS er engasjert av Bugy Invest AS for & utarbeide denne tiltaksplanen. Tiltaksplanen er
utarbeidet iht. palegg gitt fra FMRo og Miljadirektoratets faktaark M325. Tiltaksplanen skal oversendes
FMRo som svar pa mottatt palegg.

Bugy Invest AS har engasjert Advokatfirma Sekse & Co AS til & foreta en vurdering av om Bugy
Invest AS, som eier av fast eiendom, vil kunne holdes ansvarlig for opprydding i forurensningen
innenfor palagt tiltaksomrade. Vurderingen er gitt i vedlegg H.

1.1.2 Formal

Formalet med tiltaksplanen er at den skal oppsummere det faglige grunnlaget for & kunne iverksette
tiltak for a stanse, fierne eller begrense virkningen av forurensningen fra sedimentene innenfor et
definert omrade utenfor Rosenberg Verft.

1.1.3 Grunnlag for vurderinger

Tiltaksplanen er basert pa fglgende:

e Undersgkelser og risikovurdering av Norconsult i 2013

e Undersgkelser av Multiconsult i regi av Kystverket i 2016

e Supplerende undersgkelser av Norconsult i 2017

o Krav til seilingsdybder neer kaier oppgitt av Rosenberg WorleyParsons AS (Rosenberg Verft)
og Bugy Invest AS i mgte 23. mai 2017
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2 Omradebeskrivelse

21 Beliggenhet

Rosenberg Verft har sin aktivitet pa Bugy i Stavanger. Tiltaksomradet som er beskrevet i denne
tiltaksplanen ligger i Byfjorden pa se@rvestsiden av Rosenborg verft. Avgrensning av tiltaksomradet er
gitt av FMRo i palegget om tiltaksplan. Tiltaksomradet avgrenses av en linje mellom Site-kaia og
Tjuvholmen i vest og Tjuvholmen og Majoren i sgr-vest som vist pa figur 1. Dette omradet
sammenfaller med et basseng avgrenset av holmene Tjuvholmen og Majoren og grunner mellom
disse. P& bakgrunn av figuren under er det beregnet at tiltaksomradet utgjer et areal pa ca. 250 000
m2.

Tiuvigimmen

Mgjoren

Figur 1: Oversikt over tiltaksomradet. Basert pa flyfoto fra Norgeibilder.no

2.2  Planer og arealbruk

2.21 Tidligere arealbruk

Rosenberg Mekaniske Verksted AS flyttet sin virksomhet til Bugy i 1898, og omradet ble i lapet av
arene 1916 til 1921 bygd ut til skipsverft. | bukten Nyhavn drev Stavanger Skibs-Ophugnings Co. AS
virksomhet fra 1904 til 1957. Tidligere gikk Nyhavn inn i omradet, men bukten ble rundt 1960 utfylt
med sprengstein fra omradet. Instefjord gjenstar i dag som en rest av tidligere Nyhavn. En oversikt
over opprinnelig strandlinje sammenlignet med dagens er vist i figur 1.
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2.2.2 Dagens arealbruk

Dagens aktivitet er fremdeles skipsverft. | 2013 hadde verftet ca. 50 anlgp av skip (Norconsult, 2013).
Hoveddelen av anlgpene gar til Instefjordkaia og noen anlgp til Sitekaia. Verftsomradet omfatter ogsa
to terrdokker. Kaiomradene i sgrast leies i dag ut til diverse virksomheter som krever tilgang til kaier,
blant annet reserveferja til Norled.

Omradets gjeldende regulering er vist i figur 2. Stgrstedelen av omradet som i dag benyttes av
Rosenberg Verft, samt Ryfast-utfyllingen ved Temmerodden er markert med arealbruk industri/lager
(lilla farge). Omradet i sgr-gst som omfatter deler av verftet og omrader som leies til andre firma er
markert med arealbruk «unyansert formal (kun for eldre planer)».

Gjeldende reguleringsplaner Z’i

Dato:  05.12.2017 Malestokk: 1:7500 Koordinatsystem: UTM 33N

U[J . n

Tjuvhalmen

Figur 2: Gjeldende reguleringsplan for omradet (fullstendig reguleringsplan med tegnforklaring er gitt i vedlegg B)

2.2.3 Fremtidige planer og arealbruk

Bugy Invest AS arbeider med en ny reguleringsplan for landomradene som grenser til tiltaksomradet i
sje. Forelgpig plan er bolig eller neeringsvirksomhet ved de sanerte omradene i sgrest og fortsatt
verftsvirksomhet pa verftsomradet til Rosenborg Verft.
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Kystverket har varslet om at de skal gjennomfere farledstiltak i Byfjorden etter 2024. Farledstiltaket
innebaerer blant annet sprengning av noen grunner i utkanten av tiltaksomradet, som vist pa figur 3.

N
7 . &
ot h < 2
) 0¥ ! - o -

_Kalhammare

55
- -:'.ﬂt'
A
<
c
w
=
=
& §
N g
'S &
¢ sV
: N '
s Ejchgsted
g Vistezala

Figur 3: Planlagt utdyping av farledstrase. Omrader markert med rad farge er planlagt utdypet ved sprengning.
Kilde: Rita Svendsbge i Kystverket.

2.3 Forurensningskilder

2.3.1 Skipsverft

Skipsverft og verft for offshoreinstallasjoner kan vaere betydelige kilder til forurensning i sedimenter.
Seerlig gjelder dette virksomheter som foretar vedlikehold og/eller reparasjoner, og hvor slike
aktiviteter har foregatt over lang tid. Det er gjennom flere miljgundersgkelser ved havheomrader og
neaer skipsverftsvirksomhet pavist hgye konsentrasjoner av miljagifter i sedimenter og/eller bunnfauna
og -flora.

De mest vanlige forurensninger i tilknytning til skipsverft vil veere ulike tungmetaller og organiske
miljggifter (PAH, PCB, TBT og ulike lasemidler). Forurensningene har forekommet/forkommer i
skipsmaling, lakk, tjsere, antibegroingsmiddel i bunnstoff, blasesand, smareoljer og drivstoff.
Forurensningene kan spres til sjgen i forbindelse med avrenning fra land, lekkasjer og steving og
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dumping av brukt blasesand. Samme forurensningsparametere vil ogsa kunne bli tilfart fra skipstrafikk
forbi og til og fra verftet.

Det er i dag strenge miljgkrav til virksomheter som kan medfere forurensning. Ved den typen
virksomhet som er pa landomradet ma man imidlertid alltid forvente noe diffus tilfarsel av forurensning
pa samme mate som ved annen industri. Ved industri med asfalterte omrader vil ofte overvannsnettet
veere viktigste spredningsvei for forurensning til sjg.

For en grundigere gjennomgang av forurensende aktiviteter ved skipsverft henvises det til kapittel 1.1.
i rapporten «Risikovurdering av forurensede sedimenter. Utenfor Rosenberg, Bugy, Stavanger
kommune» (Norconsult, 2013).

En oversikt over omrader med spesiell mistanke om forurensning ved verftsomradet og kartlagt
forurensningsgrad i grunnen i 2003 (NGI) er vist i figur 4.

Figur 4: Oversikt over grunnforurensning, verksteds- og slippomrader ved Rosenberg Verft. Kilde NGI, 2005
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2.3.2 Andre kilder

Det har ogsa veert andre virksomheter i og omkring Stavanger som kan ha fart til betydelig
forurensning og spredning av miljggifter. En sammenstilling av noen av disse er vist pa figur 5.

2 ! ® Hermetikkindustri
@® ckipsverft

® Annen potensiell kilde
1

e §

skipsuerksted

. N&ZMariﬁme-T “\
. ,‘;\ __r 5
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Figur 5: Oversikt over virksomheter neer Stavanger som kan ha medfgrt forurensning til sjg. Kilde: COWI (2013) -
opprinnelig basert pa masteroppgave av Ann-Mari Pettersen.

De omradene, i tillegg til Rosenberg Verft, hvor historisk virksomhet er mest sannsynlig a ha tilfart
forurensning til tiltaksomradet hvor Bugy Invest AS er palagt opprydding er Plentingen/Natvigs Minde,
Knudaskjeeret, Pynteneset og Klasaskjeeret. Aktivitetene ved Pynteneset/ Klasaskjeeret har hgyest
sannsynlighet for betydelig pavirkning av forurensningstilstanden i tiltaksomradet.

En oversikt over virksomhet pa disse omradene, basert pa informasjon fra Wikipedia med
kildehenvisning til Stavanger byleksikon og korrespondanse med Stavanger maritime museum, er kort
oppsummert under:

Plentingen/Natvigs Minde

e 1600 - ?: Opplagsplass, kjglhaling, skipsreparasjon, karantenestasjon, tarkeplass for nater og
garn

Knudaskjaret
e 1880 - ?: Sildesalting
Pynteneset

o Hermetikkfabrikker, sildesalting, trelastlager
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Klasaskjaeret

e 1800: Skipsforbundet kjspmannsvirksomhet

e 1913 -1990: Det Stavangerske Dampskibsselskap — verksted, verft. Fra 1960 med flytedokk.
e 1935 - 1937: Det Norske Luftfartsselskap — sjgflyhavn

e 1990 — 1995: Rogaland Skipssservices AS — verksted/verft

e 1995 — 1998: Bjgrge ASA — verksted/verft

e 1998: GMC gruppen — verksted/verft

Sjebunnen ved Pynteneset (Engey) og Klasaskjeret er kartlagt av Veritas i 2008 og Asplan Viak i
2011 og 2013. Resultater viser sterk forurensning i tilstandsklasse 1V og V av bly, kobber, kvikksglv,
sink, PAH, PCB og TBT (opp til 130 000 pg/kg ts TBT). En oversikt over prgvepunkter og resultater er
gitt i figur 6 og tabell 1. | figur 6 er et ogsa vist et flyfoto fra 1973 som viser at det pagar aktiviteter ved
Pynteneset og spredning av rgyk/partikler inn i tiltaksomradet nord for Majoren.
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srutng

Sedimentprover
2008/2011

Figur 6: Til venstre :Plassering av pre@vepunkter ved Klasaskjeeret. Til hayre: Flyfoto fra 1973 som viser at aktivitet ved Pynteneset medfarer spredning av rayk eller partikler
inn i tiltaksomréadet ved Rosenbergverft like nord for Majoren.
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Tabell 1: Resultater fra sedimentpraver fra undersokelser av Veritas (2008) og Asplan Viak (2011 og 2013). Resultatene er klassifisert iht tidligere klassifiseringssystem
TA2229.

UTEN JUSTERING Veritas 2008 ]| AsplanViak 2011 | Asplan Viak 2013

Stal | Sta2 | Sta3a | Stada | Sta6a | Sta7b | Stald v [2v v av 20 49 50 60 A0 | A1l | A12 [ Ama | A15 | A6 | A17
DYBDE, cm 010 | 010 [ 010 [ 010 | 010 | 0-10 | 0-10 05 |os ] os5]os|os5]os]| os 0-5 0-5 05 |os[os5]oes] o5 0-5
Tarrstoff, % 77 | 79 [ 60 | 57 | 45 | 72 | s3 50 76 64 73 | 63 | 56 73 69
TOC, % 37 29 1,7 | 35 23 1,2 2,1 04 |15 |43 |27 [31]39]72 52 13 21 [ 1,2 [ 34 ] 11 | <05
SILT: Kornstgrrelse <63 pm 15,5 125 [ 357 | 29 16 30,7
LEIRE: Kornstgrrelse < 2um 1,7 32 | 49 | 56 | 35 6,3
Arsen (mg As/kg) 810 | 1400 | 840 | 1400 | 1300 | 420 [ 1400 | 83 | 24 | 10 2 | 29 | 4 |10 [81] 54 | 58
Bly (mg Pb/kg) 100,00 200,00 93,00 | 230,00] 200,00 | 100,00 | 110,00 16 | 33 | 120 67 35 |66 | 70 | 120 58 200
Kadmium (mg Cd/ke) 003 | 028 | oos [ 021 | 027 | 003 | 019 078 | 037 | 025 026 | 0058 | 1 |o03s |01 oos3 | o068
Kobber (mg Cu/kg) 51,00 | 220,00 | 200,00 JISBOBB 200,00 | 12,00 | 160,00| [ 43 | 20 | 210 4 | 82 |3 |55 [e9 | 32 53
Krom (mg Cr/ke) 17,00 | 33,00 [ 19,00 | 22,00 | 11,00 [ 1300 [ 3100 | [ 57 [ 65 [ 20 31 | 28 g2 |13 || 78| 16
Kuikksgly (mg He/ke) 064 | 069 | 037 | 071 | o068 | 032 | 030 | [o065 ] 032 | 137 1,301 | 0141 [o468[0275| 1,05 | 0459 | 0366
Nikkel (mg Ni/kg) 18,00 | 31,00 | 17,00 | 20,00 | 800 | 12,00 | 29,00 31 [ 54 | 14 ] 15 I 36 <16 | 47 | 16 | 13 8 11
Sink (mg Zn/kg] 15,00 | 330,00 180,00| 830,00 320,00 92,00 [25000] | 41 | 54 | 220 | 160 | 4100 ] 1100 | 20 |90 110|110 52 | 75
PAH
Naftalen (ug/ke) o1 | 110 | 74 | 40 [ & | 73 | 31 30 | s¢ 5 [ 3300 | 28 | 11 | 20 | <io | 64
Acenaftylen (pg/ke) 130 | 180 40 170 54 | 13 36 11 [<10| 13| <10 | 11
Acenaften (ug/kg) 110 | 140 | 71 880 10 | 76 38 3 | 15 30 12 S_L
Fluoren (g/kg) 140 | 60 100 | 81 | 32 38 | 14| 28| 13 64
Fenantren (ug/kg) 1000 860 | s40 [ 200 330 | 120 | 240 | 140 | 440
Antracen (ug/kg) 340 250 | 370 | 77 78 29 61 45 110
Fluoranthen (pg/kg) 1500 | 1200 | 660 560 | 290 | 530 | 360 640
Pyren (ug/kg) 980 | 590 450 | 2480 | 460 | 280 | s20
Benzo[a]antracen (ug/kg) 240 | 310 330 | 160 | 330 | 180 | 330
Chrysen |ug/ke) 430 | 310 350 | 170 | 340 | 180 | 330
Benzo[b]fluoranten (ua'ke) 720 710 320 | 210 | 460 210 320
Benzok]fluoranten (pg/ke) 300 | 170 | 410 160 | 290
Benzo(a)pyren (ug/ke) | 400 | 380 320 | 200 | 450 | 210 | 340
Indeno[123cd]pyren (ug/ke) 190 220 200 | 150 | 310 140 210
Dibenzo[ahlantracen (ug/kg) 57 65 5.3 &2 a0 41 59
Berzo[ghilperylen (ug/kg) 220 | 250 260 | 170 H 170 | 220
PAH16 " (ue/ke) 11000 | 17000 | 5100 5100 | 4000 3700 | 2000 | 4100 | 2100 | 4000
Andre isk
PCB7 (ug/ke) 40 52 | 174 | 108 | 144 40 88 | 20 | 36 | 89 | 11
TBT (ug/kg) *** 1150 | 15200 | 5590 | 43800 553 | 238 | 2110 600 | 600 | 970 | 370 170
THC (g/kg)
*effektbasert, benyttes inntil videre ikke
**forvaltningsmessig, skal benyttes til gruppering ihht 5FTta 2229
***Grenseverdi for Trinn 1-risikovurdering, skal benyttes ihht SFTta 2229
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2.4 Beskrivelse av resipienten

241 Miljgtilstand

Omradene i sjo utenfor Rosenberg verft er vist pa sjgkart i figur 7. Tiltaksomradet er en del av
vannforekomsten kalt «Stavanger havn» (ID: 0242010701-C). Avgrensningen av denne
vannforekomsten er ogsa vist pa figuren (red linje).
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Figur 7: Sjokart, med grenser for vannforekomsten.

Vannforekomsten Stavanger havn er beskyttet for bglgeeksponering, delvis lagdelt og har en oppgitt
svak stremhastighet (informasjon hentet fra Vann nett saksbehandler, 1. november 2017).
Oppholdstid for bunnvann er kort (dager). Den gkologiske tilstanden er moderat (satt med hay
palitelighetsgrad, pa bakgrunn av klassifiseringsdata), og vannforekomsten oppnar ikke god kjemisk
tilstand. Under miljgmal er det oppgitt falgende informasjon under kommentar til kiemisk tilstand;
Utsatt frist etter § 9b. "det ville veere uforholdsmessig kostnadskrevende & gjiennomfgre forbedringen
innen fristen”.

Vannforekomsten er registrert med fglgende pavirkninger:

e Utslipp fra industri
e Avrenning fra annen diffus kilde
e Avrenning fra byer/tettsteder
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2.4.2 Batymetri

Tjuvholmen, Majorholmen, Majorskjeeret, Pynteneset og grunner med dybder inntil 10 og 12 m danner
en naturlig topografisk/batymetrisk barriere for arealene utenfor verftet. Bassenget er dypest i ser,
med dypeste punkt 42 m. Utenfor Instefjordkaia og Sitekaia er sjgbunnen grunnere og flatere enn i
sor. | dette omradet er dypeste punkt ca. 22 m. Et topografisk kart fra innmaling av omradet i 2017 er
vist i figur 8 og vedlegg C.
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Figur 8: Detaljerte sjgbunnskoter over tiltaksomréadet.
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2.4.3 Kostholdsrad

Det er kostholdsrad i Stavanger pa grunn av forhgyede nivaer av PCB og PAH. Kostholdsradet ble
sist vurdert i 2015. Radet er formulert slik: «Gravide, ammende og sma barn (< 5 &r) advares mot &
spise filet av torsk som er fisket i Stavanger havne- og neeromrade. Neeromradet sees pa som i
utstrekning @yene (Roaldsay, Vassay, Langay, Hundvég og Bugy) og omrédet mellom ayene og
havnen, samt havnen.

Ikke spis blaskjell fra omrédet innenfor Jadarholm, Steinseyholmen og Hundvag. Mattilsynet advarer
0gsa alle mot a spise blaskjell fra omradet Vagen i indre havn (selvfangst).» Omradene er vist pa kart i
figur 9.
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Figur 9: Omrader i Stavanger som omfattes av kostholdsrad for sjgmat. Kilde: Miljostatus

2.4.4 Stromforhold

| 1977 utfarte SINTEF en resipientvurdering i forbindelse med planlagte utslipp i Byfjorden og
Gandsfjorden ( (SINTEF, 1977)). | denne forbindelse ble det utfert malinger av strgm, sjiktning og
spredningsforhold.

Int. tidligere resipientvurdering domineres strammene i Byfjorden i Stavanger hovedsakelig av fire
hovedtyper:

e Langperiodisk strem ut fjorden (flere dagn).

e Langperiodisk strem inn fjorden (flere dagn).

e Tidevannsstrgm, det vil si strammen gar inn og ut fiorden i takt med tidevannet.
o En kombinasjon av tidevannsstrem og en mer langperiodisk stram.
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Malingene viste at forurenset vann fra Byfjorden ville spres mot Gandsfjorden i s@r ca. 1/4 av tiden.
Dvs. at streamningen var rettet nordover ut av fjorden i 3/4 av tiden. Det er sannsynlig at
hovedstremretningen mellom Bugy og Engay og mellom Engey og Sglyst ogsa vil veere i retning
Byfjorden som skissert i figur 10.
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Figur 10: lllustrasjon av hovedstremretninger ved tiltaksomradet. Stiplede linjer viser antatte hovedstrgmretninger.

1 2014 ble det gjort en stramningsanalyse av Byfjorden i Stavanger (Multiconsult, 2014). Modellen ble
kalibrert med malinger fra 1970-tallet. Figur 11 er hentet fra denne analysen. Den viser beregnede
gjennomsnittshastigheter for november 2009 (fargeskalaen i figuren gar fra rgdt: >0,15 m/s, ned til
lilla: <0,01 m/s). Modellen viser at det er beregnet lav gjennomsnittlig stramhastighet i de dype
omradene utenfor Rosenberg verft. | det trange sundet mellom Engey og Bugy er det modellert
heyere stramhastighet (opp mot 0,15 m/s). Ved og utenfor grunnene er det ogsa beregnet sterkere
strom.
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Figur 11 Stremhastighet - giennomsnitt for november 2009. Fargeskalaen gar fra radt: >0,15 m/s til lilla:
<0,01m/s (Multiconsult, 2014).

2.4.5 Naturmangfold

Det er hentet ut informasjon om naturmangfold fra databasene Naturbase samt Fiskeridirektoratets
karttjeneste. Funnene er oppsummert i tabell 2, og vist pa kart i figur 12. Det er registrert €n marin
naturtype i Naturbase i dette omradet; starre tareskogforekomster. Det er ikke kjent om denne
naturtypen er basert pa feltundersgkelser, eller modellering av naturtypen.

| tillegg er Tjuvholmen beskrevet som en viktig hekkeplass for sjafugl. Vannkanten rundt holmen
benyttes til fodesak.

Videre er et starre omrade markert som gyteomrade for torsk (Amgyfjorden). Gyteomradet er
beskrevet som et lokalt viktig gytefelt og er kartlagt med feltundersgkelser.
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Tabell 2: Informasjon om marine naturtyper, Naturbase.no og Fiskeridirektoratets karttieneste

Dette er en middels NIVA, 2014

BN00102259 Majorskjeeret

BN00061780 Tjuvholmen

Amgyfjorden
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Figur 12: Registrerte marine naturverdier

Som nevnt i kapittel 2.2.3 planlegger Kystverket tiltak for utdypning av flere grunner i innseilingen til
Stavanger. | 2016 ble derfor disse grunnene undersgkt med ROV (Remotely operated vehicle), for a
kunne vurdere konsekvenser for marine naturverdier av tiltakene. Resultatene av undersgkelsene er
beskrevet i en egen rapport ( (Radgivende biologer, 2016). Ved grunnen ved Tjuvholmen er det
observert en mindre forekomst med sukkertare. P4 grunn av status som rgdlistet naturtype (sarbar,
VU) er lokaliteten likevel vurdert til & ha stor verdi. Den registrerte tareforekomsten ved grunnen
«Majoren» ble observert til & veere noe sterre enn fra registreringen i 2015. Det ble ogsa observert
forekomst av sukkertare ved Majoren (tettest mellom 2 - 10 meters dyp).

2.4.6 Kulturminner

Informasjon om kulturminner er hentet ut fra databasen Naturbase, hvor kart-lag fra tjenesten
Kulturminnesgk er lagt inn, samt fra Stavanger maritime museum.

Det er ikke registrerte kulturminner i sj@ innenfor tiltaksomradet. Det er derimot registrerte funn av
kulturminner tett inntil tiltaksomradets avgrensning i @st, mot Pyntesundet. Disse registreringene er
vist pa figur 13.
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Figur 13: Registrerte kulturminner

Det ble patruffet keramikkskar under feltarbeid i omradet 15. 18. august 2017.Stavanger maritime
museum er kontaktet ang. disse funnene og har kommentert fglgende i epost til Norconsult datert 7.
og 11. desember 2017:

«Hele vej rundt Natvigs Minde op til Knudaskjeret er der et store potentiale for maritime fund. ....

Vi har ikke selv dykkede i omrédet, derfor kan vi ikke sige hvor verneverdi fund findes der baseret pa
billeder...

Venligst lave opmaerksom at fund ma kommer, som sagt, fra Stavangers kvarantenehavn. Et
eksemplar fra Danmark (Kebenhavns Saltholmen) viser at fund fra karantsene kan forsats ble giftig -
derfor man skal ble ekstra-forsigtig under underesggelsen af omradet.”

«l tillaek til min tidliger email, vil jeg gerne sig at der er ogsa et stor potentiale for maritime fund ved
Rosenberg Vertft.

Om var rolle

Stavanger maritime museum (Smm) skal, som fag- og forvaltningsmyndighet etter kulturminneloven,
ta stilling til forholdet til automatisk freda kulturminner og verna skipsfunn i sj@ og vassdrag som
bergres av omsgkt tiltak eller plan.

Stavanger maritime museum har myndighet til & kreve & f& gjennomfare arkeologisk registrering.
Hensikten med registreringen vil vaere & undersgke om tiltaket/planen kommer i konflikt med freda
kulturminner og verna skipsfunn, jfr. Lov om Kulturminner av 9. juni 1978 nr. 50 §§ 9, 10 og 14.
Kostnader i forbindelse med arkeologisk registrering ma iht. § 10 baeres av tiltakshaver.
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Stanse og meldeplikt

Om det under arbeidet oppdages kulturhistorisk materiale som kan vaere vernet eller fredet (for
eksempel vrakdeler, keramikk, bearbeidet flint, glass, krittpiper eller annet), ma arbeidene straks
stanses og kulturminnemyndighetene varsles, jf. kml §8 og §14. Tiltakshaver plikter & underrette den
som skal utfgre arbeidene om dette, men star ogsé selv ansvarlig for at det blir overholdt.»

2.4.7 Friluftsinteresser

Det er ikke registrerte friluftsomrader (i Naturbase; sgk i kartlag «Friluftsomrader» og «Kartlagte
Friluftsomrader»).
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2.4.8 Infrastruktur

Data om kabler og ledninger i sjg er hentet fra Kartinfo, Kystverkets karttjeneste og vist i figur 14.

Informasjon om kabler og ledninger ligger under temakartet Marine grunndata, hvor datagrunnlaget er
hentet fra ENC kartene.

Det kan ogsa finnes infrastruktur pa sjgbunnen som ikke fremkommer av Kystverkets karttjeneste. En
status over hvilke infrastruktur som faktisk finnes i tiltaksomradet ma innhentes fra Geomatikk

(gravemeldingstjenesten), Stavanger kommune og private aktgrer i tiigrensende omrader som
grunnlag for sgknad om tiltaket.
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Figur 14: Kabler og ledninger i sj@ registrert i Kystverkets kartdatabase
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2.5 Omradets bruk og krav

Rosenberg verft tar imot store skip og det er stilt krav til minimum 12 m seilingsdyp i innseiling og
langs kaiomrader. Dette gjelder ogsa kaiomradene som leies ut sgrast for Rosenberg verft sitt
omrade. Omrader med krav til seilingsdyp er vist med reade markeringer i figur 15.

Ev. tiltak i omradet som beslaglegger sjgareal eller kaiomrader ma koordineres med verftet og
leietakernes aktiviteter for & unnga store gkonomiske tap i virksomheten.

Byfjorden

500 800

Figur 15: Omrader med krav til seilingsdyp

x:\nor\oppdrag\stavanger\517\20\5172015\5 arbeidsdokumenter\miljg\leveransedokumenter\rim01 tiltaksplan\2017-12-20 2017-12-20 | Side 28 av 76
rim01 tiltaksplan for forurenset sigbunn ved rosenberq verft e03.docx



N I ’ Oppdragsnr.: 5172015 Dokumentnr.: RIMO1 Versjon: E03
orconsu t ’ﬁ. Tiltaksplan for forurenset sjgbunn ved Rosenberg Verft

3 Miljgmal

3.1 Nasjonale mal for sediment

Opprydning av forurenset sjgbunn er et satsningsomrade for myndighetene. Det er utarbeidet
fylkesvise tiltaksplaner for 17 prioriterte fiordomrader som en oppfalging av Stortingsmelding 12
(2001-2002) «Rent og rikt hav». P& bakgrunn av tiltaksplanene har regjeringen utarbeidet en
handlingsplan for opprydding av forurenset sjgbunn, presentert i Stortingsmelding 14 (2006-2007)
«Sammen om et giftfritt miljo».

Vannforskriften tradte i kraft i 2007 og gjennomfgrer EUs rammedirektiv for vann i norsk rett. Vannet
skal etter denne forskriften forvaltes som en helhet fra fjell til fiord, og det skal lages forvaltningsplaner
for alle vannomréader. Forvaltningsplanene skal beskrive hvordan miljgmal om «god gkologisk» og
«god kjemisk tilstand» skal oppnas i alle vannforekomster. Tiltak rettet mot sedimenter vil kunne veere
aktuelt for & oppfylle denne malsettingen, seerlig i forhold til kijemisk tilstand.

Unntak fra miljgmalene kan vaere aktuelt i saerlige tilfeller der hvor tiltak ikke er gjennomfgrbare, enten
av hensyn til natur eller av tekniske grunner, eller uforholdsmessig kostnadskrevende.

3.2 Lokale miljgmal

Miljgmal for Stavanger havn ble satt av Fylkesmannen i Rogaland i 2002 (Fylkesmannen i Rogaland,
2002).

Disse overordnede miljgmalene ble tolket sammen med Vannforskriften og Naturmangfoldloven i 2013
(Cowi/ NGlI, 2013):

e Det skal ikke paga spredning til andre omrader som medfarer kostholdsrad eller hindrer
oppheving av kostholdsrad

o Sedimentenes tilstand skal ikke veere sa darlig at det medferer kostholdsrad

e Forurensningstilstanden i sedimentet skal pa sikt kunne bedres

e Forurensningstilstanden i sedimentene skal ikke utgjere en risiko for helse ved omradets
arealbruk

e Forurensningskonsentrasjonen i sedimentet skal ikke medfare konsentrasjoner i overflatevann
over tilstandsklasse Il for sjgvann

e Forurensningskonsentrasjonen i sedimentet skal ikke veere s& hgy at arter som naturlig finnes
i omradet ikke kan leve der.

3.2.1 Miljemal for arealet utenfor Rosenberg verft

Falgende miljgmal ble satt for omradet i forbindelse med risikovurdering etter veiledning TA-
2230/ 2007 (Norconsult, 2013):

«Forurensede sedimenter og aktiviteter utenfor Bugy skal ikke fare til langsiktige, negative
effekter pa okosystemet. Omradet skal ogsa i fremtiden brukes til industri og skipsverft.
Derfor ma en viss overskridelse av PNEC aksepteres i sedimentet. Vi foreslar at grensen
mellom klasse 3 og 4 i TA-2229 (M-608) benyttes.
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Det skal veere trygt & spise fiskekjott fra stedsegne fiskearter. Sedimentet skal ikke bidra til &
opprettholde kostholdsrad for omradet. For stoffer som ikke er analysert for i sigmat fra
omradet, brukes grenseverdiene satt i veiledningsmateriellet.

Helse- og miljoskadelige stoffer skal ikke medfare konsentrasjoner i vannsaylen som
overskrider PNEC ann.

Spredningen av forurensning fra sedimentene utenfor Bugy som folge av skipstrafikken skal
ikke veere betydelig for problematiske stoffer. Dvs:

Spredning av forurensning fra skipsanlgp utgjor en uakseptabel risiko dersom:
o Den farer til overskridelse av grenseverdien for gkologisk risiko i vannsaylen,
eller

e det er risiko for human helse (ved bruk av standardverdier) og skipsanlgp er en
betydelig spredningsmekanisme (>25 %) for stoffene.

e Skipsanlgp farer til spredning til mindre forurensede omrader.»

3.3 Tiltaksmal

Langsiktige miljgmal er ikke ngdvendigvis egnet for a vurdere maloppnaelse i forbindelse med
opprydning i forurenset sediment. Tiltaksmalet gir imidlertid miljgmal og mulighet for & vurdere
maloppnaelse etter gjiennomfert tiltak, etterbruk og evt. bruksrestriksjoner. Et tiltaksmal kan ogséa
rettes mot en beregnet mengde av miljggifter som vil fiernes fra biologisk omlgp.

Miljadirektoratet anbefaler & bruke grenseverdien for tilstandsklasse Il / lll i sedimentene som mal i
omrader der kilder er sanert, tilfarselsvurderinger viser at denne klassegrensen er hensiktsmessig a
oppna, kost/nyttevurderinger kan forsvares og tiltaksmetode muliggjer méaloppnaelse.

Det er likevel aksept for lavere ambisjonsniva under gitte forutsetninger, slik som tilstandsklasse 11l i
omrader der tilfgrsler fra landbaserte kilder ikke er stoppet (M-350).

For sedimentet utenfor Rosenberg verft anses konsentrasjoner i sedimentet til & vaere et mulig,
malbart tiltaksmal. Falgende tiltaksmal foreslas derfor:

e For tungmetaller, PAH og PCB skal giennomsnittskonsentrasjonen i sedimentets gverste 10
cm tilfredsstille gvre grense for tkl 11l (inntil 1 maned etter tiltaket i 95 % av tiltaksomradet).

e For TBT skal gjennomsnittskonsentrasjonen i sedimentets gverste 10 cm tilfredsstille
tiltaksverdien pa 35 pg/kg ts (inntil 1 maned etter tiltaket i 95 % av tiltaksomradet).
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4  Forurensningssituasjon

Landomradene og sjgomradene ved Rosenberg verft er kartlagt i flere omganger. Resultatene fra
disse undersgkelsene er sammenstilt i dette kapittelet. Resultater fra sedimentundersgkelser regnes
som foreldet etter ti ar pa grunn av sedimentasjon, erosjon og nedbrytning. Det er derfor ikke lagt vekt
pa resultater fra undersgkelser i sjg eldre enn 2007. Forurensning pa land er ikke like utsatt for
endring som forurensning i sjg. Det er derfor ogsa henvist til resultater fra miljgtekniske
grunnundersgkelser fra 2003.

Undersgkelser pa land (miljgtekniske grunnundersgkelser av jord og grunnvann):

o «Miljpundersakelser. Kompaktverkstedet. Miljgrisiko og vurdering av tiltak». NGl-rapport.
20031045-2. 15.feb 2005.

o «Rosenberg Verft, Kompaktverkstedet. Supplerende miljgtekniske undersgkelser, risiko- og
tiltaksvurdering», datert 26. august 2013.

Undersgkelser i sja:

e «Risikovurdering forurensede sedimenter. Utenfor Rosenberg, Bugy, Stavanger kommune»,
datert 15. april 2013 (Norconsult, 2013)

¢ Innseiling Stavanger havn. Miljg- og geotekniske undersgkelser. Multiconsult-rapport 218055-
RIG-RAP-001, datert 4. juli 2017 (Multiconsult , 2017).

o «Rosenberg verft. Datarapport provetaking av sediment og maling av diffusjon august-
september 2017 », datert 24. desember 2017 (vedlegg A).

| det pafelgende er resultatene fra undersgkelsene oppsummert.

4.1 Undersokelser pa land

Grunnen ved Rosenberg verft er prgvetatt av Norges Geotekniske Institutt (NGI) i 2003 (19
pravepunkter) og Norconsult i 2013 (8 pr@gvepunkter). Samtlige resultater er oppsummert i rapporten
av Norconsult (2013).

Ved undersgkelsen av NGl i 2003 ble det installert og prgvetatt 4 miljgbrgnner og ved undersgkelsen
av Norconsult i 2013 ble det installert og prevetatt 6 grunnvannsbrgnner.

Berggrunnen pa Bugy er en relativt blgt og skifrig fyllitt. Grunnen pa omradet bestar av steinfylling
med noe finstoff over fiell og opprinnelig sjgsbunn. Ved den store «Rosenberghallen» varierer
fielldybden mellom 0,5 og 14 m, mens dybden ved kranbanene varierer mellom 1 og 10 m. Store deler
av omradet vest for Instefjordkaia er utfylling i sj@. | dette omréadet er dybde til fiell <5 m. Omradet er
hovedsakelig asfaltert med tette flater og har lite potensiale for grunnvannsdannelse. Grunnvannet i
omradet er pavirket av sjgvann.

4.1.1 Resultater fra provetaking av jord

Hayeste paviste tilstandsklasse ved prevetaking av jord pad omradet fra undersgkelsene i 2003 og
2013 er vist i Figur 16. Undersgkelsesomradet er avgrenset med rad stiplet linje. Parametere som er
pavist i tilstandsklasse 4 og 5 er paskrevet figuren. Parameterne olje, PAH, arsen (As), bly (Pb),
kvikksglv (Hg) og sink (Zn) er pauvist i tilstandsklasse 4 og 5 flere steder. Kobber (Cu) er ogsa pavist i
tilstandsklasse 4 i punkt 53 og krom (Cr) i tilstandsklasse 4 i punkt 74. Hgyest forurensningsgrad er
sentralt og se@rgst i undersgkt omrade. PCB er kun pavist i 7 av 27 preavepunkter og da i lave
konsentrasjoner opp til tilstandsklasse 2. TBT er kun analysert i jordprgvene tatt av Norconsult i 2013.
TBT ble ikke pavist i noen av prgvene.
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Figur 16: Oversikt over hgyeste paviste tilstandsklasse (TA2553) i jordpraver fra omradet ved Kompaktverkstedet
ved Rosenberg verft. Oversikten inkluderer jordpraver fra undersokelse av NG/ (2003) og Norconsult (2013).
Figuren er hentet fra Norconsult 2013a, men paskrevet forurensningsparametere i tilstandsklasse 4 og 5.

4.1.2 Resultater fra provetaking av grunnvann

Resultatene fra grunnvannsprgvene ble av Norconsult i 2013, sammenlignet med terskelverdier i
grunnvann utviklet av Bioforsk og bakgrunnsverdi og terskelverdi som benyttes til vurdering av
grunnvannskvalitet i Nederland. Det ble pavist en eller flere overskridelser av grenseverdier med
hensyn til kadmium (Cd), nikkel (Ni), krom (Cr), sink (Zn), kvikksglv (Hg), PAH og BTEX. Resultatene
er oppsummert i tabell 3.

Overskridelsene av grenseverdi var hovedsakelig lave og miljgkvaliteten i grunnvannet ble ansett &
veere relativt god. P& bakgrunn av lav forurensningsgrad i grunnvann og lavt potensiale for
utadstreammende grunnvann (ikke bakenforliggende grunnvann eller infiltrasjonspotensiale) ble det
antatt at spredning av forurensning til sjgen via grunnvann var lav og knyttet til tidevannspavirkning.
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Tabell 3: Oppsummering av resultater fra grunnvannsprgver sammenlignet med grenseverdier. Tabellen er hentet
fra Norconsult, 2013.

Stoff overskredet

Pht {antall prover) Grenseverdi ' som overskrides
Mb20 Ca () 2
Ni(2) 2
Mb21 Cd (2) 1
Cd (2) 1

Mb22
Ni (2) 2
Mb25 PAH (1) |
MhE27 Cd (1) I
Ni{l) 2
Cd (2) 2
Ni{2) 1
Mb28 Crl) 1
fnil) 2
PAH (1) 1
Mbd7 Heil) 3
(vMb25) Zn(1) |
BTEX(1) 2
PAHI(1) 2

Mbdg
(wMb23) BTEX(1) 2
PAH(1) 2
Mbé1 Ni(1) 1
PAH(1) 1

Mb71
vMb22) Ni(1) 2

' 1= Bioforsk terskel, 2= bakgrunnsverdi, Nederlands; 3 = tiliaksverdi, Nederlands

4.1.3 Overflatevann

Avrenning av overflatevann i og utenom overvannsnettet og rutiner for temming av sandfangskummer
er ikke undersgkt. Som nevnt innledningsvis er det antatt og forutsatt at bedriften har kontroll pa
avrenning av overvann og vedlikehold av overvannssystemet (for eksempel tamming av
sandfangskummer), slik at man kan anta at bidrag av forurensning via overvannsnettet ikke utgjer en
vesentlig kilde til forurensning. Ev. tiltak som skal gjennomferes vil veere kostbare, og det anbefales at
det gjeres en separat vurdering av om avrenning via overvannsnett kan medfgre rekontaminering av
tiltaksomradet.

4.2 Undersgkelser i sjo

Sjgbunnen i bassenget utenfor Rosenberg Verft er undersgkt av Norconsult i 2013 (12 stasjoner — 1
stasjon var ikke mulig & preveta) og i 2017 (19 stasjoner — 2 stasjoner var ikke mulig a prgveta). |
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forbindelse med et fremtidig utdypingsprosjekt er det ogsa utfart prgvetaking i noen stasjoner i
ytterkanten av tiltaksomradet av Multiconsult i 2016.

1 2017 ble det ogséa utfgrt undersakelser for & kartlegge reell diffusjon av organiske miljagifter ut av
sedimentet ved bruk av flukskammer og sjgbunnen ble scannet for & gi et bedre grunnlag for
tiltaksplanlegging.

4.2.1 Forurensning i sjgbunn

Sjgbunnen bestar av grov sand og grus neermest land hvor omradet er grunnere og pavirket av
skipstrafikk. Ellers bestar omradet hovedsakelig av sand, med unntak av de dypeste delene av
bassenget hvor sedimentet kan beskrives som siltig sand og sandig silt. Andelen leire er stort sett lav
(<1 %) og korrelerer med andelen silt. En fremstilling av andelen finstoff (silt) i tiltaksomradet sammen
med sjgbunnstopografi er vist pa figur 17. Av figuren ser man at det er et akkumulasjonsomrade for
finstoff i fordypningen s@r og ser-gst i tiltaksomradet.

% silt

Byfjorden

S

o .
'®) \hajsl’éln

Figur 17: Grafisk fremstilling av finstoffinnhold (silt). Sjgbunnstopografi er vist i samme figur.

Sediment fra sjgbunnen er samlet inn og analysert mht. tungmetaller, PAH, PCB og TBT. Av disse
forurensningsparameterne er det spesielt pavist hgye konsentrasjoner av kobber, bly, kvikksalv, sink,
PAH, PCB og TBT. Det er pavist forurensning i tilstandsklasse V for PAH, TBT i hele tiltaksomradet og
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for de andre nevnte parameterne i deler av tiltaksomradet. En fremstilling av méalte konsentrasjoner av
disse parameterne er vist i figur 18 — figur 24.

.‘f

&
4

Cu (mg/kg)

™

i
&
-

Figur 18: Skjematisk fremstilling av konsentrasjoner av kobber, runde punkter symboliserer prgvestasjoner
klassifisert iht. tilstandsklasser i M608.
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Pb (mg/kg)

Figur 19: Skjematisk fremstilling av konsentrasjoner av bly, runde punkter symboliserer prgvestasjoner klassifisert
iht. tilstandsklasser i M608.
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Hg (mg/kg)

Figur 20: Skjematisk fremstilling av konsentrasjoner av kvikksglv, runde punkter symboliserer prgvestasjoner
klassifisert iht. tilstandsklasser i M608.
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Figur 21: Skjematisk fremstilling av konsentrasjoner av sink, runde punkter symboliserer prgvestasjoner
klassifisert iht. tilstandsklasser i M608.
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Flu (ug/kg)

Figur 22: Skjematisk fremstilling av konsentrasjoner av PAH (fluoranten), runde punkter symboliserer
provestasjoner klassifisert iht. tilstandsklasser i M608.
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Figur 23: Skjematisk fremstilling av konsentrasjoner av PCB, runde punkter symboliserer provestasjoner
klassifisert iht. tilstandsklasser i M608.
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TBT (ug/kg)

Figur 24: Skjematisk fremstilling av konsentrasjoner av TBT, runde punkter symboliserer pr@vestasjoner
klassifisert iht. tilstandsklasser i M608.

Av figurene kan man se fglgende systematikk i forurensningsbildet:

o Det finnes spesielt hgye konsentrasjoner av kobber, bly, kvikksglv, sink og PCB ved
kaiomradet pa Jondalsneset, like nordvest for Knudaskjeret.

o Det finnes spesielt hgye konsentrasjoner av kobber, kvikksglv, sink, PAH og TBT nord for
Majoren og vest for Pynteneset.

o Det finnes spesielt haye konsentrasjoner av PAH og TBT like sgr og sgr-gst for Instefjordkaia.

o Konsentrasjonen av forurensningsparametere er noe sammenfallende med finstoffandelen i
sedimentet. Neerhet til omradene ved Jondalsneset, Majoren og Instefjordkaia korrelerer
imidlertid mer positivt med konsentrasjon av forurensning enn finstoffinnholdet i sedimentene.

o Omradet med forhgyede konsentrasjoner av forurensning ved Majoren kan vaere pavirket av
forurensning fra aktiviteter ved Klasaskjeeret.

4.2.2 Resultater fra diffusjonstester

Det er utfgrt méling av diffusjon av PAH, PCB og TBT ut fra sjgbunnen i to punkt i tiltaksomradet, som
vist i figur 25. Malingene er utfert med diffusjonskamre. Punktene sammenfaller med prgvepunktene
G5 og G10 fra 2013. | disse punktene ble det pavist PAH og TBT i tilstandsklasse V og PCB i
tilstandsklasse V.
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Resultatene fra testene er vist i tabell 4. Resultatene er sammenlignet med «tillatt diffusjon» fra et
sediment som tilfredsstiller tilstandsklasse 2 og 3. Sammenligningen viser at pavist diffusjon er lavere
enn «tillatt diffusjon» fra sedimenter i bade tilstandsklasse Il og lll, med unntak av TBT.

TBT er ikke pavist over rapporteringsgrensen, men er beregnet til & vaere < 3 ganger «tillatt diffusjon»
for et sediment som tilfredsstiller tilstandsklasse 2 og mindre enn «tillatt diffusjon» fra et sediment som
tilfredsstiller tilstandsklasse 3. @vre grenseverdi for TBT i tilstandsklasse 2 er 0,002 ug/kg ts og avre
grenseverdi for TBT i tilstandsklasse 3 er 0,016 ug/kg ts. Dette er langt under grensen (35 ug /kg ts)
for nar det anses & matte gjares avbgtende tiltak for & hindre spredning av forurensning mht. TBT iht.
M409/2015.

Maling av spredning av organiske forurensningsparametere med flukskammer tyder pa at diffusjon
ikke medfgrer uakseptabel spredning av PAH, PCB eller TBT fra sedimentet. Testene er kun utfert i to
punkter og det er knyttet usikkerhet til om SPMD-membranen som er benyttet i kammeret er egnet for
a fange opp all TBT. Nye pravetakere er under utvikling.

.2
A

Pyntene:

-

J' b | ;
e

s

Figur 25: Plassering av flukskammere for maling av diffusjon av organiske forurensningsparametere (PAH, PCB,
TBT) ut av sedimentet.
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Tabell 4: Resultater fra fluksmaling med flukskammer. Ved beregning av tillatt fluks av PCB er det antatt en lik
fordeling av PCB-forbindelser for grenseverdien som mélt diffusjon ut av sedimentet. Fnoy/Ftkly = forholdet mellom
maéilt diffusjon og grenseverdi for diffusjon ut fra et tilstandsklasse Il sediment iht. M-409. Fnray/Ftklu = forholdet
mellom malt diffusjon og grenseverdi for diffusjon ut fra et tilstandsklasse Ill sediment iht. M-409.

Malt fluks Grense fluks M409 Fhey/Ftki Il Fhoy/Ftkl 1l
Parameter F1_hgy F2_hgy Tkl. 1l Tkl. 111 F1 F2 F1 F2
Enhet ng/m2/d ng/m2/d ng/m2/d ng/m2/d - - - -
Naftalen - - 36075 2343566 - - - -
Acenaftylen <9,5 <9,5 19507 50246 <0,0005 <0,0005 <0,0002 <0,0002
Acenaften 83 53 28671 58237 0,003 0,002 0,001 0,001
Fluoren 53 53 21242 98279 0,003 0,003 0,001 0,001
Fenantren 123 179 28806 92328 0,004 0,01 0,001 0,002
Antracen 45 37 214 1397 0,2 0,2 0,03 0,03
Fluoranten 179 136 5137 5137 0,03 0,03 0,03 0,03
Pyren 374 213 1790 17895 0,21 0,12 0,02 0,01
Benso(a)antracen® <14 <15 138 1151 <0,1 <0,1 <0,01 <0,01
Krysen® <18 <18 810 810 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Benso(b)fluoranten® <16 <15 181 181 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09
Benso(k)fluoranten® <10 <13 182 182 <0,06 <0,07 <0,06 <0,07
Benso(a)pyren® <19 <17 236 297 <0,08 <0,07 <0,06 <0,06
Dibenso(ah)antracen® <13 <13 14 140 <1 <0,9 <0,09 <0,09
Benso(ghi)perylen <12 <11 83 83 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Indeno(123cd)pyren” <14 <13 27 27 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Sum PAH-16 931 726 - - - - - -
Sum PCB-7* 16 14 47 495 0,3 0,3 0,03 0,03
Tributyltinnkation <54 <6,1 1,8 14 <3 <3 <1 <04

4.3 Risikovurdering (2013)

Norconsult har tidligere gjennomfgrt en Trinn 2 - risikovurdering av forurenset sediment etter
veiledning TA-2802/2011 «Risikovurdering av forurenset sediment», som na tilsvarer M409/2015.
Risikovurderingen er delt i tre uavhengige vurderinger:

o Risiko for effekter pa gkosystemet
o Konsentrasjoner av miljggifter i sediment
o Konsentrasjoner av miljggifter i porevann
o Konsentrasjoner av miljggifter i overliggende fritt vann

e Risiko for human helse
o Konsum av fisk og skalldyr
o Kontakt med og inntak av forurenset vann
o Kontakt med og inntak av forurenset sediment

¢ Risiko for spredning
o Diffusjon og biodiffusjon
o Erosjon (bglger, skipsoppvirvling)
o Opptak i organismer og spredning i naeringskjeden

Ved trinn 2 baserer vurderingene seg i stor grad pa malte sedimentkonsentrasjoner, sedimentets
andre fysiske (kornfordeling og vanninnhold) og kjemiske (innhold av organisk karbon) egenskaper,
toksisitetstester og stedsspesifikke omradeparametere (dybder, areal, skipspavirkning,
bioturbasjonsdyp etc). Toksisitetstestene som er gjennomfert ved Bugy er utfgrt med porevann fra
tiltaksomradet pa algen Skeletonema costatum. Et organisk ekstrakt av sedimentet er ogsa testet med
metoden DRCalux som brukes for & male effekter av dioksiner og dioksinlignende stoffer.
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4.3.1 Risikovurdering av effekter pa gkosystemet

Trinn 1 av risikovurderingen viser store overskridelser av grenseverdi for trinn 1 (gkologisk risiko) pa
grunn av forhgyede konsentrasjoner av metaller, PAH, PCB og TBT i sedimentene. |ht. beregnings-
verktgyet utgjer derfor konsentrasjonene i sedimentet og omkringliggende porevann en stor risiko for
sedimentlevende organismer. Toksistetstester hvor algen Skeletonema costatum er eksponert for
porevann fra sedimenter i tiltaksomradet viser imidlertid ikke overskridelse av grenseverdi (0,28 mot
grenseverdi pa 0,5). Denne testen gir ogsa informasjon om kombinasjonsvirkninger mellom
kjemikaliene, i motsetning til enkeltforbindelsenes grenseverdi for gkologisk risiko.

Basert pa malte konsentrasjoner i sediment ble det videre beregnet en uakseptabel risiko for
vannlevende organismer ved spredning av TBT fra sedimentet til vannsgylen. Viktigste spredningsvei
ble beregnet a veere kjemisk diffusjon. Resultater fra diffusjonstester utfart i 2017 viser imidlertid lav
risiko for at det skal oppsté uakseptable konsentrasjoner i vannsgylen som fglge av diffusjon.

4.3.2 Risikovurdering av effekter pa human helse

Beregninger viser videre at det knyttes uakseptabel risiko for human helse i forhold til bly, kvikksglv,
PAH-forbindelser, PCB og TBT. Beregningene er basert pa at en voksen person spiser en porsjon
sjgmat fanget i omradet pa 276 g annenhver dag og at det ikke er bading i omradet.

Overskridelsene av grenseverdier for human helse er stgrst mht. bly, PAH, PCB og TBT. Analyse av
krabber fanget i umiddelbar naerhet av tiltaksomradet viser imidlertid ikke konsentrasjoner som stgtter
disse beregningene.

4.3.3 Risikovurdering av spredning av forurensning

Det er kun beregnet uakseptabel spredning av TBT fra sedimentet. Spredningen er beregnet & vaere
dominert av diffusjon og ikke spredning av partikler ved skipsanlgp. Som nevnt tidligere viser malinger
med flukskammer at diffusjon av TBT ut av sedimentet er lav.

4.3.4 Vurdering av konklusjoner fra risikovurderingen

Resultatene fra risikovurderingen gir motstridende konklusjoner pa om forurensningstilstanden i
sedimentet utgjer en risiko eller ikke. Tar man utgangspunkt i malte konsentrasjoner i sedimentet,
utgjer sedimentet en risiko for gkosystemet, human helse og spredning av TBT. Disse konklusjonene
stattes imidlertid ikke av malinger av toksisitet i porevann fra omradet, fra analyse av miljagifter i
krabber fisket i omradet eller fra maling av diffusjon i omradet.

For & kunne gi et overbevisende svar pa om sedimentet faktisk utgjgr en kunne det blitt utfart felgende
tester som en del av en trinn 3 risikovurdering:

Helsedimenttest

Toksistetstester pa flere organismer
Flere diffusjonstester

e Prgvetaking av sjgmat fra omradet

Erfaringsmessig er imidlertid Miljgdirektoratets tolkning av Handteringsveilederen for sediment (M350)
at det ikke kan tillates hgyere tilstandsklasser i sedimentet enn grensen mellom tilstandsklasse 11l og
IV. Det anses derfor ikke som hensiktsmessig & ga videre til en trinn 3 — vurdering for & prave a
friskmelde deler av tiltaksomradet.

x:\nor\oppdrag\stavanger\517\20\5172015\5 arbeidsdokumenter\miljg\leveransedokumenter\rim01 tiltaksplan\2017-12-20 2017-12-20 | Side 44 av 76
rim01 tiltaksplan for forurenset sigbunn ved rosenberq verft e03.docx



N I ’ Oppdragsnr.: 5172015 Dokumentnr.: RIMO1 Versjon: E03
orconsu t .e. Tiltaksplan for forurenset sjgbunn ved Rosenberg Verft

4.4 Vurdering av kunnskapsgrunnlaget

Tiltaksomradet er beregnet a vaere ca. 250 000 m?. Sedimentet i tiltaksomradet er undersgkt i til
sammen 31 stasjoner, hvorav 3 stasjoner ikke var mulig & preveta pa grunn av grove sedimenter.
Dette gir en provetetthet pa 1 stasjon per 8 000 m2.

Krav i Miljgdirektoratets veileder M350 er:

e Provetaking i minimum 5 stasjoner
e En stasjon per 10 000 m2 i omrader grunnere enn 20 m
e En stasjon per 40 000 m2 i omrader dypere enn 20 m

Prgvetakingstettheten pa én preve per 8 000 m? tilfredsstiller kravene i M350.

Bunntopografien i omradet er scannet med multistraleekkolodd og det er gjort registrering av
sjgbunnens hardhet og grovhet med Ecomap bunntypescanning. Dette gir et godt utgangspunkt for
tiltaksplanlegging.

Malinger av korngradering i sedimentet gir grunnlag for beregning av type tildekkingsmasser som kan
benyttes.

Malinger av diffusjon av organiske forurensningsparametere ut av sjgbunnen gir grunnlag for
dimensjonering av tildekkingslagets viktigste funksjoner og dermed tykkelse.

Disse undersgkelsene anses & gi nok grunnlag for utarbeidelse av en overordnet tiltaksplan for
omradet. Det ma paregnes a gjares supplerende tiltaksrettede undersgkelser av blant annet stream og
registrering av skrot pa havbunnen fgr en ev. videre detaljprosjektering av tiltakene. Dersom
resultatene fra diffusjonstestene skal benyttes til & dimensjonere tildekkingslagets tykkelse bar det
ogsa gjennomfgres flere tester over et stgrre omrade enn det som er testet i per na.
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5 Grunnlag for tiltaksvurdering

5.1 Avgrensning av tiltaksomradet

Tiltaksmalet for forurensningstilstanden i omradet er:

e at konsentrasjonen av tungmetaller, PAH og PCB i de 10 gverste cm av sedimentet skal
tilfredsstille gvre grenseverdi for tilstandsklasse 1l i 95 % av tiltaksomradet

e at konsentrasjonen av TBT i de 10 gverste cm av sedimentet skal tilfredsstille grenseverdi for
tiltaksgjennomfgring pa 35 pg/kg ts i 95 % av tiltaksomradet

Som vist i figur 26 og figur 27 overskrider forurensningstilstanden i sedimentet begge tiltaksmalene i
hele tiltaksomradet. Det er derfor ikke mulig & redusere tiltaksomradet i forhold til det som er oppgitt av
Fylkesmannen og vist pa figur 1.

Det har ikke veert mulig & avgrense forurensning som overskrider tiltaksmalene innenfor
tiltaksomradet. Det er imidlertid flere kjente historiske kilder i omradet som bade kan ha bidratt med
forurensning inn i eksisterende tiltaksomrade og til tilgrensende arealer. Dette gjelder spesielt i sgr-
gstlige del av tiltaksomradet.

Tilstandsklasseo

Beskrivelse av
tilstand

Figur 26: Hayeste paviste tilstandsklasse i sedimenter i omradet, med unntak av TBT.
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TBT-konsentrasjon

<35 pg/kg ts
35-300 palkg ts
300 - 600 palkg ts |

600 - 1000 pg/kg ts

> 1000 pglkg ts

Figur 27: Differensiering av konsentrasjoner av TBT innenfor tiltaksomradet. Samtlige konsentrasjoner er pavist i
tilstandsklasse V.

5.2 Tiltakets formal

Formalet med tiltakene er & stanse, fierne eller begrense virkningen av forurensning fra sedimentene
innenfor tiltaksomradet. Falgende anses som viktigst for & stanse, fierne eller begrense som fglge av
risikovurderingen:

e Redusere virkningen av sedimentet, og forurenset porevann i sedimentet, pa sedimentlevende
organismer.

e Hindre opptak av miljggifter fra sedimentet til sedimentlevende organismer slik at
forurensningen ikke kan bioakkumuleres i sjgmat.

Spredning av forurensning som fglge av skipsoppvirvling til vannfasen er beregnet a vaere lav.

Spredning av forurensning som fglge av diffusjon til vannfasen er beregnet & vaere lav for samtlige
parametere med unntak av TBT. Diffusjonstester bygger opp under at beregningsverktayet
overestimerer diffusjon av TBT, og at heller ikke diffusjon av TBT til fritt vann utgjer en miljgrisiko.
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5.3 Krav som er styrende for tiltaksplanlegging

Rosenberg verft og Bugy Invest AS har stilt krav til at tiltaket ikke skal medfare at seilingsdyp
reduseres i omrader grunnere enn 12 m innenfor angitte omrader.

Figur 28 gir en oversikt over omrader grunnere enn 12 m (rede omrader) innenfor angitte omrader.
Tilhgrende beregnet areal for omradene langs land er ca. 20 000 m2. | videre vurderinger er det
imidlertid regnet med et areal pa ca. 25 000 m? for & ta hgyde for usikkerheter i selve gjennomfaringen
(5 000 m? sikkerhetsmargin). Arealet ved Instefjordkaia er justert opp til 10 000 m2 av samme grunn.

Buay Invest AS
Rosenberg-Tiltaksplan forurenset sjgbunn

Oversikt
Areal innen for tiitaksone, grunnere enn kote -12

.\( @ = e i
N (e \Q 57 i S Norconsue e [5172015] [Bo1

Figur 28: Oversikt over omrader grunnere enn 12 m (r@dt).
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6 Tiltaksalternativer

Hovedsakelig finnes fglgende tiltaksalternativer for opprydning i forurenset sjgbunn:

o Naturlig restitusjon (0-alternativ)
e Mudring

e Tildekking

o Kombinasjon av flere tiltak

Pafalgende kapitler beskriver identifiserte aktuelle tiltak for opprydning i forurenset sediment. Ulike
alternativer er ogsa diskutert.

6.1 Naturlig restitusjon (0-alternativ)

Naturlig restitusjon av forurenset sediment skjer ved at renere masser tilfgres omrader naturlig over
tid. Et tiltak kan derfor vaere & etablere et miljgovervakingsprogram for a fglge utvikling over tid og
dokumentere effekt.

Forutsetningen for naturlig restitusjon som tiltaksalternativ er at tilstrekkelig mengde (rent) sediment
tiiferes omradene (hgy nok sedimentasjonsrate). Dette kan blant annet forekomme i omrader ved
utlep av elver. En lav sedimentasjonsrate medfgrer uakseptabel lang tid far maloppnéelse av gnsket
forurensningstilstand.

Naturlig restitusjon anses ikke som et aktuelt/reelt alternativ fordi det ikke er en tilstrekkelig tilfgrsel av
rene sedimenter til omradet.

6.2 Fjerne forurenset sediment ved mudring

Forurenset sediment kan fjernes ved mudring. | opprydning av forurensede sedimenter gjgres mudring
hovedsakelig som tiltak der det er ngdvendig & opprettholde et visst seilingsdyp, og der et tynt
tildekkingslag vil vaere utsatt for erosjon fra skipstrafikk. Ulempene med mudring er at tiltaket i seg selv
kan medfgre betydelig spredning av forurensning, og at man ogsa kan risikere & re-kontaminere
omrader der det allerede er mudret. Grad av spredning av forurensning under opprydningstiltaket vil
avhenge av bade mudringsmetode og avbgtende tiltak. Sedimentet som fijernes ved mudring mé& ogsa
deponeres (enten lokalt pa stedet eller fraktes bort), noe som medfgrer betydelige kostnader.

Det anbefales at mudring kun gjgres som tiltak i omréder som krever dette tiltaksalternativet som fglge
av omradets bruk/ opprettholdelse av seilingsdyp.

6.2.1 Alternative mudringsmetoder

Mudringen kan gjennomfares med ulike metoder. Disse er oppsummert i tabell 5, med ulemper og
fordeler.
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Tabell 5: Sammenstilling av alternative mudringsmetoder med fordeler og ulemper

ooge ——————roraser—— Jutomper |

Mekanisk mudring

Hydraulisk mudring

Mudring med
bakgraver (apen eller
lukket graver)

Miljgmudring/
mudring med
miljggrabb

Sugemudring

6.2.2 Avvanning

Rimelig sammenlignet
med andre
mudringsmetoder

Effektiv fierning av
sedimentet

Medfgrer mindre
spredning av
forurensning enn
mudring med bakgraver

Rimelig sammenlignet
med andre
mudringsmetoder

Effektiv fierning av
sedimentet

Lite
forurensningsspredning
under gjennomfaring

Mulighet for & komme til
under brygger/
utilgjengelige steder

Medfarer noe spredning
under gjennomfaring

Behov for avbgtende
tiltak knyttet til spredning

Vil veere noe
begrensninger i omrader
med mye stein/ skrot

Best egnet for blgte
sedimenter.

Stort vanninnhold i
massene, som krever
avvanningslgsninger og
utslipp av potensielt
forurenset vann (ma
renses).

Kostbart, relativt med
andre mudringsmetoder

Uegnet i omrader med
starre stein/ skrot

Vanninnholdet i sedimentene i kjerneprgver fra tiltaksomradet er malt til mellom 32 - 64. Det ma derfor
tas hgyde for et vanninnhold pa ca. 50 %. Som nevnt vil ogsa selve mudringsprosessen medfare en
gkning av vanninnhold. Uavhengig av mudremetode vil det veere behov for avvanning far deponering.

Aktuelle metoder for avvanning kan veere en av fglgende:

Direkte pa lekter i geotekstilposer
| strandkantdeponi

| eget avvanningsanlegg (sedimentasjonsbasseng)
Pa land med avrenning til tiltaksomradet innenfor en siltgardin
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Massene som mudres opp kan leveres til godkjent mottak for forurensede masser. Det kan ogsa veere
aktuelt a utrede lokale deponeringslgsninger. Ulike alternativer for deponering av mudrede masser er

vist i tabell 6.

Tabell 6: Ulike alternativer for deponering av mudrede masser

Metode Beskrivelse Fordeler m

Levering til godkjent
mottak

Strandkantdeponi

Deponi, kai med
spuntceller

Dypvannsdeponi

Dersom det ikke er
mulig a nyttiggjere
massene skal
muddermassene
bringes til et lovlig
avfallsanlegg.

Strandkantdeponi er en
form for utfylling i sjo
som innebeerer at
mudrede sedimenter
legges i et avgrenset
omrade i sjgen ved
land. En fysisk barriere
sperrer mot sjg.

En variant av
strandkantdeponi

Masser plasseres
kontrollert pa sjgbunnen
pa et egnet sted
(sjgdeponi), og dekkes
til med rene masser slik
at forurensningen ikke
spres eller kommer i
kontakt med
bunnlevende
organismer.

Tiltakshaver sitt ansvar
for massene oppharer
ved levering til godkjent
mottak.

Kan etableres lokalt;
slipper transport (som
medfgrer kostnader og
miljgbelastning).

Egnet der det er behov
for & bygge opp nye
landomrader i lokale
utbyggingsprosjekter.

Utvidelse av
landomrade.

Kan etableres lokalt;
slipper transport (som
medfgrer kostnader og
miljgbelastning)

Hgy bruksverdi og
utvidelse av
landomrade.

Kan etableres lokalt;
slipper transport (som
medfgrer kostnader og
miljgbelastning)

x:\nor\oppdrag\stavanger\517\20\5172015\5 arbeidsdokumenter\miljg\leveransedokumenter\rim01 tiltaksplan\2017-12-20
rim01 tiltaksplan for forurenset sigbunn ved rosenberq verft e03.docx

Behov for transport;
medfgrer kostnader for
transport samt
miljgbelastning (CO2-
utslipp, sjenerende for
naboer ved behov for
transport pa vei)

Kan medfgre utlekking
av forurensning til sj@.

Krever overvaking i
etterkant.

Tiltakshavers ansvar for
massene opphgarer
ikke.

Kostbart alternativ, med
mindre det uansett
planlegges a bygge
infrastruktur som tiltaket
kan innga i.

Tiltakshavers ansvar for
massene opphgrer
ikke.

Ikke identifisert egnet
deponeringssted
innenfor tiltaksomradet

Deponeringen kan
medfgre spredning av
forurensning.

Behov for overvaking i
etterkant.

Tiltakshavers ansvar for

massene oppharer
ikke.
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6.3 Tildekking

Tildekking er typisk egnet der det ikke er avgjerende a opprettholde eller gke vanndyp, og den kan
egne seg som tiltakslgsning for store arealer. Tildekkingslaget skal ivareta flere funksjoner, og ma
detaljprosjekteres bade med hensyn til sammensetning og tykkelse (Miljadirektoratet, 2015) .

I tillegg til & hindre at tildekkingslaget eroderer, skal tildekkingen normalt hindre biodiffusjon, kjemisk
diffusjon, adveksjon og at vann- og sedimentlevende organismer kommer i kontakt med
forurensningen. | den praktiske gjennomfgringen méa en ogsé ta hgyde for utleggingsmetodens
ngyaktighet og risikoen for at forurensede sedimenter blandes med tildekkingsmassen ved utlegging.

Figuren nedenfor viser hvilke deler som ma innga i planleggingen av tildekking/ tildekkingsdesignet.

Del av tildekkingen som
beskytter mot erosjon

Del av tildekkingen som skal
hindre transport av miljegifter

- - = Wsikkerhet utleeging _ _ _ Del av tildekkingen som tar hensyn
Blandingssone til usikkerhet i tykkelse ifm.
installasjon

Figur 1: Skjematisk Hlustrasion av tildekkingsdesign

Figur 29: Tildekkingsdesign. Figur hentet fra M-502 (Miljedirektoratet, 2016)

Sedimentene i tiltaksomradet er relativt grove og det forventes ikke at tildekking med rene masser vil
medfgre spredning av forurensning av betydning ut fra tiltaksomradet.

Robusthet for tildekking avhenger av at tildekkingslaget designes etter stedet og etter omradets bruk.
Skipstrafikk med propelloppvirvling vil kunne fare til erosjon av deler av- eller hele tildekkingslaget. Det
vil derfor veere behov for erosjonslag i omrader som vil utsettes for slike krefter. Betongmadrasser
eller grovere masser som sand eller grus kan benyttes som erosjonssikker tildekking.

6.3.1 Alternative tildekkingsmasser

Tildekking kan hovedsakelig giennomfgres etter ett av fglgende to prinsipp:

o Isolasjonstildekking med rene passive materialer (20 — 50 cm tykkelse)
e Tynn-tildekking med innblanding av aktive materialer (5 — 15 cm tykkelse)

Med begrepene «passiv» og «aktiv» henspiller det til om tildekkingsmassene i seg selv har betydelige
egenskaper og kapasitet til & adsorbere/absorbere forurensning fra underliggende sediment. | tilfeller
hvor det anses som ngdvendig kan det ogsa utfares en isolasjonstildekking med aktive materialer i et
eget kjemisk isolasjonslag.En sammenligning av de to prinsippene er vist i tabell 7.

Grunnet lav diffusjonspotensiale er det ikke identifisert behov for & bruke tildekkingsmasser med
aktive materialer. Tidligere undersgkelser har ogsa vist at aktive materialer kan vaere ugunstig for
sedimentlevende organismer. Tildekking med rene, mineralske masser anses derfor som mest aktuelt
for dette tiltaket. Tildekking med betongmadrasser kan ogsa veere aktuelt, spesielt rundt kaier og i
skraninger.
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Tabell 7: Sammenstilling av alternative tildekkingsmaterialer med fordeler og ulemper

etodo ————Bosiowaise ———JFordeler ————{vemper |

Isolasjonstildekking
med passive materialer

Tynnsjiktstildekking
med aktive materialer

Det forurensede
sedimentet isoleres fra
bunnfauna og
vannmassene over.
Transport av
forurensning via
diffusjon og adveksjon
reduseres.

Partikkelspredning pga.

erosjon elimineres. Det
benyttes passive
materialer (grus og
sand). Tykkelse ligger
normalt mellom 20 og
30 cm.

Rene aktive materialer
legges ut i tynt lag.
Tykkelse ligger normalt
mellom 5 — 15 cm.
Eksempler pa aktive

materialer som har veert
testet ut er aktivt kull og

olivin.

6.3.2 Alternative utleggingsmetoder

Naturlige og lett
tilgjengelige materialer
Liten risiko for utlekking
Robust

En kjent og mye brukt
metode

Krever store mengder
masse

Dker miljggiftenes Faerre leverandgrer av

binding i sedimentet materialet
Krever mindre Mindre robust ift
tildekkingsmasse erosjon/krever

erosjonslag
Konsekvenser for
reetablering av
gkosystem er mindre
kjent

Utleggingsmetoder for tildekkingsmasser har ulike malsetninger, som til dels kan vaere motstridende:

e Spre massene utover tildekkingsomradet for & oppna jevn utlegging
e Hindre spredning utenfor for tildekkingsomradet for & unnga unadig massebruk og skade pa
andre verdier (natur, kulturminner, friluft)

De mest brukte metodene er:

e Utlegging med gravemaskin (bakgraver)

o Splittlekter
e Fallbunnslekter

e Nedfgring via rer

e Rainbowing

Det arbeides ogsa stadig for & utvikle nye utleggingsmetoder. Det bar derfor apnes for at det ogsa kan
benyttes nye bedre metoder ved vurdering av anbud fra tilbydere. En sammenligning av de mest
brukte metodene er vist i tabell 8.
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Tabell 8: Sammenstilling av alternative utleggingsmetoder for tildekkingsmasser med fordeler og ulemper

Metode Beskrivelse Fordeler m

Bakgraver fra land

Bakgraver fra flate

Nedferingsrar

Splittlekter

Fallbunnslekter

Rainbowing (spredning
av masser over
vannflaten)

6.4

Massene legges ut fra
land med gravemaskin
med lang arm.

Massene legges ut fra
flate.

Masser blandes med
vann og pumpes
gjennom et ror fra
fartey/lekter.

Skroget apnes og
massene faller fritt il
sjgbunnen fra skipet.

Massene slippes ut
gjennom bunnen av
skroget via separate
luker som kan apnes
gradvis.

Tildekkingsmasser
pumpes fra et rgr og
slippes ut over
vannoverflaten slik at
massene spres
gjennom luft fer de
sedimenterer gjennom
vannsgylen og legger
seg pa sjgbunnen.

Kan gjeres fra land.
God kontroll med hvor
massene legges.

Godt egnet der man
gnsker a ha hgy grad
av kontroll over hvor
massene plasseres,
samt unngar
partikkelsky i
overflatevann.

Best egnet pa stgrre
dyp der massene
blandes med vann og
spres over stgrre
omrade.

Bedre kontroll med og
mulighet for a justere
mengden masser som
siger ut.

God spredning. Brukes
gjerne der man gnsker
tildekking inn under
kaier og andre
konstruksjoner i
vannkanten/grunne
omrader.

Oppsummering, tiltaksalternativer

Tidkrevende.
Ujevnt lag.

Tidkrevende.
Ujevnt lag.

Kan gi opphopning av
masser. Ikke like jevnt
lag.

Massene som skal
legges ut her kan veere
for grove til & pumpe.

Vanskelig a kontrollere
mengden ngyaktig

Lavere
utslippshastighet enn
ved splittlekter.

Mindre kontroll pa hvor
massene havner.
Hey grad av blakking.

Massene som skal
legges ut her kan veere
for grove til & pumpe.

Pa bakgrunn av omradets sterrelse og varierte batymetri og bruk anses en kombinasjon av mudring
og deponering og tildekking som mest aktuelle tiltaksalternativ.

Under hvert av disse deltiltakene finnes det ulike alternativer med ulike kostnader, miljggevinst og
robusthet som er naermere belyst i kapittel 7.

6.4.1 Mudring og deponering

Mudring som tiltak alene anses ikke som gjennomfgrbart grunnet omradets areal og det store
deponeringsbehovet. Det er derfor hensiktsmessig & begrense mudring til et minimum, basert pa krav

til bruk av omradet.
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De mekaniske mudringsmetodene anses a vaere mest aktuelle for dette tiltaksomradet, da
sugemudring ikke er en egnet metode i grovere/ hardere sedimenter. Dersom mudringen kombineres
med siltgardin anses mudring med lukket bakgraver/miljggrabb som mest aktuelle alternativ.

Det er ikke kjent hvor dypt man ma mudre for a fijerne alt forurenset sediment fra omradene grunnere
enn 12 m. Resultater fra stasjon K8 viste at sedimentet dypere enn 36 cm er rent. Det kan ikke antas
at denne pr@ven vil vaere representativ for hele tiltaksomradet, men det gir en indikasjon for de dypere
omradene. Man bgr derfor legge til grunn at minimum 0,5 meter ma fiernes med mudring ved kaiene.

Ettersom forurensningsgraden ikke er avgrenset i de grunnere omradene og det er en sannsynlighet
for restforurensning etter mudring, ma det etter mudring tas prever av sjgbunnen for & undersgke
tiltaksmalene overholdes. Dersom tiltaksmalene fortsatt ikke er overholdt mé det gjgres én av
felgende to alternativer:

1) Dekkes til med rene masser
2) Mudres videre til tiltaksmal overholdes (ny prgvetaking ma paregnes)

Far mudring langs kaier méa det fremskaffes dokumentasjon p& grunnforholdene og gjgres
stabilitetsvurderinger. Dette méa gjeres for & redusere risikoen for at tiltaket endrer stabilitetsforholdene
ved kaiene og dermed kan medfgre skade pa kaiene.

Ved deponering av forurensede mudrede sedimenter finnes det videre fglgende ulike alternativer:

1) Transport til eksternt deponi
2) Etablering av lokalt strandkantdeponi
3) Etablering av ny kai med spuntcelledeponi

Som vist i tabell 6 anses ikke dypvannsdeponi som en aktuell Iasning innenfor tiltaksomradet og det er
valgt & ikke ga videre med dette alternativet.
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6.4.2 Tildekking

Ang. tildekkingsmetode er utlegging ved fallbunnslekter vurdert som beste metode. Dette er en
metode som gir mulighet for kontrollert utlegging av et jevnt lag. Det arbeides ogsa stadig for & utvikle
nye utleggingsmetoder. Det bar derfor apnes for at det ogsa kan benyttes nye bedre metoder enn det
som er beskrevet her ved vurdering av anbud fra tilbydere

For & ivareta miljgmal i tiltaksomradet ved Rosenberg verft som diskutert i kapittel 3, ma falgende
momenter tas hensyn til:

- Isolasjon av sedimentlevende organismer (bioturbasjonssonen)

- Erosjonsbeskyttelse (spesielt i skipspavirkede omrader langs kaiene)

- Usikkerhet i utlegging/ tap av tildekkingsmasser; for & oppna gjennomsnittlig @nsket tykkelse
pa tildekkingslaget

P& grunn av stort erosjonspotensial langs kaiene ma spesielt krav til erosjonssikring detaljeres i videre
planlegging av tildekkingsdesignet.

En dimensjonering iht. bioturbasjonslag, erosjonsbeskyttelse og usikkerhet vil medfare en
minimumstykkelse pa tildekkingslaget pa 20 cm iht. M411 (Miljedirektoratet, 2015). | forhold til et
standard design der ogsa adveksjonslag og kjemisk diffusjonslag tas hensyn til vil tildekkingslaget
utgjere ca. 50 cm.

Falgende alternativer for tildekking er derfor vurdert videre i kapittel 7:

1) Tildekking med rene masser, 20 cm tykkelse
2) Tildekking med rene masser, 50 cm tykkelse

6.5 Stabilitetsvurdering

Fysisk brudd eller utgliding vil kunne fere til at forurensede sedimenter blir «eksponert»/
biotillgjengelige og kan skade eksisterende infrastruktur og bygninger i omradet. Det er derfor gjort en
overordnet geoteknisk vurdering av tiltakskombinasjonen. Den geotekniske vurderingen er videre
brukt for & vurdere tiltakenes robusthet.

Det er ikke utfgrt geotekniske grunnundersgkelser i prosjektet. Resultatene fra de miljgtekniske
undersgkelsene viser at sjgbunnen hovedsakelig bestar av sand med noe varierende innslag av silt.
Pravene er i all hovedsak tatt i det gvre 0-0,15 m laget av sjgbunnen og kan imidlertid ikke benyttes til
a si noe om grunnforholdene i dybden.

Den tidligere strandlinjen (fra 1937) er ogsa identifisert, og vist pa figur 1. Figuren viser at mesteparten
av den vestlige delen av Rosenberg og kaiene bestar av fyllmasser.

Det er ogsa utfgrt topografisk kartlegging av sjgbunnen (se figur 8). Denne kartleggingen har avdekket
at det stikker opp «fjelltopper» pa sjgbunnen ytterst i tiltaksomradet, og er en indikasjon pa at det kan
veere grunt til fiell i omradet.

6.5.1 Fjerne forurenset sediment ved mudring

Det er en usikkerhet i hvor dypt det m& mudres for & fierne alt av forurensede sedimenter, men det er
antatt at det skal mudres ned til ca. 0,5 m dybde i angitte omrader hvor det er grunnere enn 12 meter
(figur 15).

Generelt vil mudring av 0,5 m ha liten pavirkning pa den globale stabiliteten og er vurdert som en ikke
relevant problemstilling.
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Mesteparten av det aktuelle omradet som er grunnere enn 12 m dybde er i neerheten av kaiene.
Dersom kaifronten er fundamentert direkte pa sjgbunnen vil fierning av 0,5 m av sjgbunnen ha stor
betydning pa stabiliteten/baereevnen til kaien (undergraving av fundament). Dersom de gvre massene
neer kai i tillegg har en plastringsfunksjon for a forhindre erosjon kan mudring ogsa medfare ytterligere
utgraving/erosjon pa grunn av stremmer/propellstrem. Det m& undersgkes hvordan kaiene er
fundamentert for det mudres like foran kaiene.

Stabiliteten til kaiene ma vurderes i detaljfasen. | en slik vurdering kan ogsa geotekniske
grunnundersgkelser veere aktuelt.

6.5.2 Tildekking med rene masser

| beskrivelsen av tiltakene er det beskrevet at tildekningslaget er 0,2 m til 0,5 m tykt.

Et 0,2 - 0,5 m tykt lag av mineralske masser (antatt grov sand/velgradert grus) vil i seg selv ikke
medfere en global ustabilitet, men ungyaktig utfgrelse hvor det lokalt fylles tykkere i bratte omrader
kan medfgre lokale «topper» som kan gi lokale overflatebrudd. Risikoen for lokale overflatebrudd kan
reduseres/forhindres dersom det benyttes fyllingsmetoder som sikrer god spredning av massene ved
utlegging og at man generelt starter fyllingen fra de dypeste partiene og jobber seg oppover mot land.
Utfylling fra grunnere omrader mot dypere omrader kan ogséa gjennomfares, men dette forutsetter at
metoden som benyttes sikrer en jevn utlegging (for eksempel fallbunnslekter) og at tykkelsen pa
tildekkingslaget ikke overstiger 0,5 m.

Det er i tiltaksplanen ogsa beskrevet at tildekningslaget kan besta av betongmatter. Med betongmatter
har man god kontroll pa tildekningstykkelsen og vil samtidig kunne fungere som erosjonssikring (dette
er avhengig av betongmattenes utforming).
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7 Tiltaksvurdering og -anbefaling

Basert pa krav til seilingsdyp innenfor tiltaksomradet anbefales en kombinasjon av mudring og
deponering og tildekking for opprydning i forurensede sedimenter.

Som oppsummert i kapittel 6 finnes det ulike alternativer under foreslatt tiltakskombinasjon. | dette
kapittelet er de ulike alternativene sammenlignet med hverandre ut i fra falgene kriterier:

e Total miljggevinst

o Mengde forurenset sediment fiernet/isolert (fm3/m?2)

o Forurensningspotensial (lav — hgy)
¢ Robusthet og sannsynlighet for suksess (1-5, der 1 er lav robusthet og 5 er hgy robusthet)
o Kostnader

Etter hver sammenligning er det konkludert med beste alternativ og det totalt beste tiltaksalternativet
er deretter sammenstilt med totale kostnader i kapittel 9.2.

7.1 Mudring

Det vil vaere aktuelt & mudre i grunne omrader for & opprettholde tilstrekkelig seilingsdyp, altsa i
omradene grunnere enn 12 meter. Arealet grunnere enn 12 meter utgjer ca. 25 000 m2. Mudringsdyp
er anslatt til 0,5 m. Ved mudring uten tildekking er antatt mudringsdyp gkt til 1 m. Tildekkingstykkelse
etter mudring er anslatt til 20 cm.

Det bemerkes at mudringen som er beskrevet i denne tiltaksplanen kun tar hayde for miljghensyn. |
folge Rosenberg verft er mudringsbehovet ved Instefjordkaia i realiteten stgrre enn 0,5 m slik at det
fremtiden skal kunne tas i mot starre skip ved verftet. Ettersom gkt seilingsdybde er Rosenberg verft
sitt behov og ikke Bugy Invest AS sitt vil dette ev. bli en kostnadsfordeling nar det foreligger mer
konkrete planer for utdypingen. @king av seilingsdybde utover 0,5 m er derfor ikke inkludert i
tiltaksplanen, men vil vaere rasjonelt & samkjgre med tiltaksarbeidene dersom den skal gjennomfares.

| forhold til kostnadsberegning er det tatt utgangspunkt i at arbeidene utfares med gravemaskin med
lukket skuff ned til 6-8 m dybde. For dybder stgrre enn 6-8 m er det tatt utgangspunkt i at arbeidene
utfgres med spesialgravemaskin med lukket skuff, pa flate med stattebein. Sannsynligvis vil det veere
erosjonssikring med stein under kaier. | slike masser vil det veere lite finstoff og lite potensiale for
forurensning som ma fjernes eller tildekkes. Under kaier eller pir hvor det er muddermasser méa det
gjennomfares tildekking. | kostnadsoverslaget er det ikke tatt hensyn til mudring/tildekking under
kaier/pirer, da omfanget av dette er ukjent.

En sammenligning av tiltaksalternativer innen mudring er gitt i tabell 9.
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Tabell 9: Sammenligning av tiltaksalternativer innen mudring.

Tiltaksalternativ Mengde Forurensnings-|Robusthet og |Kostnader
forurenset potensial sannsynlighet |(mNOK eks
sediment for suksess
fiernet

M1 Mudring 0,5 m + 12 500 fm3 Middels/hgy’ Middels/hgy® 3,125

tildekking 0,2 m sand og 5,500

grus Totalt:

8,625 +
deponering
M2 Mudring 0,5 m + 12 500 fm3 Middels/hgy" Middels/hgy? 3,125
tildekking 0,2 m 15,000
betongmatte
Totalit:
18,125 +
deponering
M3 Mudring 1 m 25000 fm3 Hay? Middels* 6,250 +
deponering

% Erosjonssikring av belgeutsatte omrader (< 4 m dyp) er ikke tatt med. Dette anslas & koste ca. 600 kr/m?2.

" Mudring medfgrer relativ stor spredning av forurensning. Tildekking medferer relativ lav spredning av forurensning.

2 Mudring medferer relativ stor spredning av forurensning.

3 All forurensning blir sannsynligvis ikke fjernet (restforurensning etter mudring) og kan veere utsatt ved erosjon av
tildekkingslag. Det er imidlertid hgy sannsynlighet for oppnéaelse av miligmal etter tiltaket ved tilfaring av rene masser. Ev.
stabilitetsproblemer ved kaiene pa grunn av utgraving av masser vil oppveies av at tilsvarende masser legges tilbake.

4 Mer forurensning blir fiernet (mindre restforurensning). P& grunn av restforurensning fra mudring og kontaminering av allerede
mudrede omrader er det mindre sannsynlig & na miligmalene enn ved tildekking. Stabiliteten kan forverres ved dypere utgraving
av masser.

Totalvurderingen er at tiltaksalternativ M1 er best nar man tar hensyn til deponiutgifter for mudrede
masser som vist i neste kapittel, samt sannsynlighet for suksess.

7.2 Deponering

Det er behov for & deponere minimum 12 500 fm?3 forurenset sediment fra mudring. Volumet kan bli
stgrre avhengig av mudringsdyp. Fordi vann vil innblandes i massene under mudring vil det reelle
volumet gke ut i fra faste kubikk. Det er tatt utgangspunkt i at 1 fm3 mudret sediment veier ca. 1,5
tonn.

Ved transport til deponi vil sannsynligvis transport pa bat og levering til deponi naer sjg veere
rimeligere enn transport pa bil til lokalt deponi.

Mht. spuntcelledeponiet inkluderer kostnadsoverslaget at dette skal etableres som kai med innfylling
av forurensede masser bade i spuntceller og mellom land og spuntcellene. Kostnadene avhenger av
volum og vanndyp. Aktuell lokalisering kan veere nord for dagens dypvannskai.

En sammenligning av tiltaksalternativer innen deponering er gitt i tabell 10.
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Tabell 10: Sammenligning av tiltaksalternativer innen deponering

Deponeringsalternativ| Mengde Forurensnings-| Robusthet og | Kostnader (lav
(inkl. opplasting, forurenset potensial sannsynlighet |- hoy) mNOK
transport, innfylling) |sediment for suksess
fiernet/imobilisert
D1 Eksternt mottak 12 500 fm3 Lavt! Hay* 3,125 -7,500
D2 Strandkantdeponi (inkl. 12 500 fm? Middels? Middels 4,375
etablering)
D3 Spuntcelledeponi, kai 12 500 fm? Lavt/middels? Middels/hgy> 25,7376

(inkl. etablering)

" Ved levering til godkjent mottak er forurensningsrisiko eliminert. Forurensning ved transport kan forekomme, men risiko anses
som relativt lav sammenlignet med de andre alternativene

2 Forurensningen blir immobilisert, men ikke eliminert.

3 Forurensningen blir immobilisert og konstruksjonen anses som sterkere enn ved «vanlig» strandkantdeponi, men
forurensningen blir ikke eliminert.

4 Det godkjente mottaket overtar alt ansvar.

5 Konstruksjonen er sterkere og mer robust.

8 Inkluderer ikke asfaltering og baerelag over forurensede masser

Samtlige alternativer kan veere aktuelle og avhenger av behov og hva som tillates av miljg- og
planmyndigheter. Deponering ved eksternt mottak (D1) er imidlertid mest forutsigbare lgsning og er
benyttet i videre beregninger og vurderinger.

7.3 Tildekking

Det er behov for & dekke til et areal med forurensede sedimenter pa ca. 225 000 m2. Bratte omrader
og blottlagt fiell anses ikke som ngdvendig/mulig & dekke til og det er mulig at arealet kan reduseres
noe som en del av detaljprosjekteringen. En sammenligning av tiltaksalternativer innen deponering er
gitt i tabell 11.

Tabell 11: Sammenligning av tiltaksalternativer innen tildekking

Deponeringsalternativ Mengde Forurensnings-| Robusthet og | Kostnader
forurenset potensial sannsynlighet |(mNOK eks
sediment for suksess mva)
fijernet/imobilisert

T1 Tildekking med sand og 225 000 m? Lavt/middels Middels/hgy’ 49,50
grus (20 cm)
T2 Tildekking med sand og 225 000 m? Lavt/middels Hay' 78,75

grus (50 cm)

" Et tykt tildekkingslag vil veere mer robust og gir hayere sannsynlighet for en minimum oppnadd tykkelse enn et tynnere.
Tildekking med 20 cm er imidlertid ogsa vurdert til & ha hay robusthet og sannsynlighet for suksess ettersom massene som skal
legges er grove og fordi det ivaretar risiko ift. isolasjon av bunnlevende organismer fra forurenset sediment og erosjon av
forurenset sediment.

Et tykkere tildekkingslag vil gi en mer robust lasning mht. bestandighet og tilbakeholdelse av
miljagifter. Ved riktig dimensjonering av erosjonsbeskyttelse og god kontroll i forbindelse med
utlegging anses imidlertid et tildekkingslag med tykkelse 20 cm & gi god nok beskyttelse ut i fra
kunnskapen som er innhentet fra omradet.

Ettersom kostnadsforskjellen mellom de to tiltaksalternativene utgjer en stor sum (neermere 30
millioner), mens nytteperspektivet er relativt likt anses alternativ T1 som beste alternativ totalt sett.
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7.4 Endelig tiltaksanbefaling

En kombinasjon av tiltakene M1 mudring 0,5 m (ev. + tildekking 0,2 m), D1 deponering ved eksternt
mottak og T1 tildekking med sand og grus 20 cm anses som best ut i fra en totalvurdering av milja,
giennomfarbarhet og kostnader. En skisse av valgt tiltakslgsning er vist i figur 30.

/ ‘ %’Z@yc\ Tildekking 0,2 m

T

L B Ty

_ Mudring P Mudring 0,5 m

7 ,w,_m
25 000 m?
Sy
m
Tildekking \
225 000 m?
\—\

Figur 30: Skisse av valgt tiltakslasning

7.5 Konkretiserte tiltaksmal basert pa valgt tiltak

Pa bakgrunn av endelig tiltaksanbefaling er tiltaksmalene konkretisert til ogsa a gjelde
tildekkingslagets tykkelse.

Falgende tiltaksmal foreslas derfor:

e For alle parametere unntatt TBT skal forurensningstilstanden i gverste 10 cm tilfredsstille gvre
grense for tkl Ill i (inntil 1 maned etter tiltaket i 95 % av tiltaksomradet).

e For TBT skal forurensningstilstanden i gverste 10 cm tilfredsstille tiltaksverdien pa 35 pg/kg ts
(inntil 1 maned etter tiltaket i 95 % av tiltaksomradet)..

o Nar tildekkingen er avsluttet skal tildekkingslaget vaere minimum 20 cm tykt i 95 % av
tiltaksomradet og minimum 10 cm tykt i resten av tiltaksomradet. Unntaket er i omrader med
bart fiell og helning sterre enn friksjonsvinkelen til massene som skal legges ut.

e For grovere masser (grus) er ikke forurensningskonsentrasjon egnet som tiltaksmal. | slike
omrader vil kun tykkelse pa tildekkingslag vaere et egnet malbart tiltaksmal. Dette kan felges
opp f.eks. ved visuell inspeksjon (for & undersgke om laget er jevnt og at det ikke er
rekontaminert med finstoff).
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7.6 Tiltaksrettede undersgkelser og vurderinger

Far detaljprosjektering er det viktig a gjgre nadvendige tiltaksrettede undersgkelser for a fa kontroll pa
alle forhold som kan pavirke tiltaksgjennomfaring, fremdrift og kostnader. Identifiserte behov for
tiltaksrettede undersgkelser er vist i tabell 12. Listen er ikke uttemmende. Det kan dukke opp behov
for flere undersgkelser etter hvert som flere fagfelt involveres i prosjekteringen.
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Tabell 12: Oversikt over tiltaksrettede undersokelser og vurderinger med estimert kostnad.

Undersgkelse Estimert kostnad (nNOK eks
mva)

Kildekontroll Gjennomgang av/utarbeidelse  Gjeres av Rosenberg
av rutiner for handtering av Verft/Bugy Invest
utslipp til overvann og
slamsuging av sandfang.

Kontroll av sandfang

(fyllingsgrad) og prevetaking av. 0,04 mNOK
sandfangsmasser for & vurdere
forurensningspotensial

Vurdering av fundamentering av Hvordan kaiene er fundamentert 0,05mNOK

kaier (peler, mur etc) har betydning for om mudringen
kan utgjgre en risiko for stabilitet
eller ikke. Byggetegninger ma
forsgkes fremskaffes, ev. ma
det utfgres en befaring av
kaifrontene. Pa bakgrunn av
dette ma det gjgres en vurdering
av om det ma gjgres avbgtende
tiltak for & redusere risiko for
utrasing.

Flukskammer Dersom det er aktuelt & ga for 0,2 mMNOK
en tildekking pa 20 cm, ma det
stgttes opp under vurderinger av
at diffusjon ut av sedimentet
mht. TBT er lav ved
gjennomfaering av flere tester (5

stk).
Registrering av skrot pa Skrot pa sjgbunnen ma 0,1 mNOK
sjgbunnen registreres av dykker/med ROV.

Sterre skrot ma fjernes for

tildekking.
Erosjonsdimensjonering | omrader som pavirkes av 0,05 mNOK

propellerosjon ma det gjgres
strgmberegninger for &
dimensjonere
erosjonsbeskyttelsen.

Marinarkeologiske Stavanger maritime museum Ukjent.

undersgkelser og tiltak har myndighet til & kreve a fa
gjennomfare arkeologisk
registrering. Hensikten med
registreringen vil veere a
undersgke om tiltaket/planen
kommer i konflikt med freda
kulturminner og verna skipsfunn,
jfr. Lov om Kulturminner av 9.
juni 1978 nr. 50 §§ 9, 10 og 14.
Kostnader i forbindelse med
arkeologisk registrering ma iht. §
10 beeres av tiltakshaver.
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8 Avbgtende tiltak og kontroll/overvaking

Tiltakene skal utfgres for & fjerne og isolere forurensning i sjgbunnen og dermed redusere spredning
fra sedimentet. Slike oppryddingstiltak vil normalt i seg selv medfgre en midlertidig gkning i spredning
av forurensning mens tiltaket pagar. Midlertidig spredning kan reduseres ved & gjare avbgtende tiltak.

Ved forslag til avbgtende tiltak er felgende oppryddingstiltak vurdert:

e Mudring i omrader grunnere enn 12 m innenfor avmerkede omrader i figur 15.
e Utlegging av et 20 cm tykt tildekkingslag av sand og grus

Det ma ogsa paregnes a gjere en risikovurdering og foresla avbgtende tiltak ved etablering av
strandkantdeponi/transport av masser til deponi. Hva som blir Iasningen her er imidlertid for usikker til
at dette utarbeides pa naveerende tidspunkt.

Kontroll og overvaking av tiltaket bade f@r, under og etter tiltaksgjennomfgring er viktig for & planlegge
tiltaksgjennomfaringen, kontrollere at det gjeres innenfor gitte rammer og ev. justere tiltaket underveis
i tiltaksgjennomfaringen, samt for & dokumentere at tiltaket har blitt gjennomfgrt som prosjektert og at
det fungerer etter hensikten. Kontroll og overvaking er et avbgtende tiltak i seg selv, men omfatter
ogsa innhenting av grunnlagsdata og dokumentasjon. Avbgtende tiltak og kontroll/overvaking av tiltak
er derfor beskrevet i to separate delkapitler.

8.1 Risikovurdering

Det er generelt gnskelig a redusere spredning av forurensede partikler ut av tiltaksomradet sa mye
som mulig i tiltaksperioden, samt & forhindre rekontaminering av allerede sanerte omrader innenfor
tiltaksomradet.

Et annet mal er & hindre negative effekter pa naturverdier og kulturminner som beskrevet i kapittel
2450g924.6.

Falgende naturverdier kan komme i konflikt med tiltakene og er vurdert i det pafglgende:

o Lokalt viktig gyteomrade for torsk (hele tiltaksomradet)

e Sveert viktig tareskogforekomst med en mindre forekomst av sukkertareskog (Tjuvholmen,
Majoren og Majorskjeeret)

o Viktig hekkeplass for sjgfugl (Tjuvholmen)

Det er ogsa registrert to vernede kulturminner i utkanten av omradet. Dette er en kanon
(kulturminnelD 215030-1) som sannsynligvis stammer fra Knudaskjeret og keramikkskar
(stjertpannehank — kulturminnelD 104350-1). Kulturminnene anses a kunne bli pavirket av
nedslamming fra tildekkingsmasser. Stavanger maritimt museum og Norsk Maritimt Museum vil bli
kontaktet ifbom sgknad om tiltakene og vurdering av ev. undersgkelser og avbagtende tiltak vil bli
diskutert med dem. Det er derfor ikke gjort en egen risikovurdering av skade pa kulturminner i denne
tiltaksplanen.

8.1.1 Spredning av forurensede partikler

Generelt er sedimentene spesielt i mudringsomradet svaert grove med lavt finstoffinnhold.
Sedimentenes spredningspotensial er derfor i utgangspunktet lavt. Pa grunn av det store volumet som
skal mudres anses det imidlertid likevel at spredning av forurensede partikler er av en slik betydning at
den ma tas hensyn til.
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Det anses & veere starst risiko for spredning av forurensede partikler ved mudring ettersom
forurensede sedimenter da eksponeres for hele vannsgylen. Spredningspotensiale og -konsekvensen
vil veere stgrst i de gvre vannmassene. Ettersom omradet er naturlig avgrenset av grunner i sgr og
vest vil partikler i dypere vannmasser holdes naturlig tilbake i tiltaksomradet. Unntaket er i
tiltaksomradets sgrgstlige del (hvor det er en starre apning (ca. pravepunkt G17) og to mindre renner
(ca. pravepunkt G15 og G22) ut mot Byfjorden (se vedlegg A).

Spredning av forurensede partikler ut av tiltaksomradet ved utlegging av tildekkingsmasser av sand og
grus anses som sveert begrenset. Lav spredning ble ogsa dokumentert ved gjennomfgring av
tildekking av forurenset sjgbunn i Bangavagen i 2017. For a hindre rekontaminering av
tildekkingsmasser anbefales det imidlertid at de grunneste omradene dekkes til fgr de dypere. Sa
fremt tildekkingen utfares med metoder som sikrer jevn utlegging og tildekkingens tykkelse ikke
overskrider 0,5 m er dette forsvarlig ogsa ut i fra et stabilitetsperspektiv.

8.1.2 Gyteomrader for torsk

Kysttorsken gyter bade inne i fiordene og i skjeergarden. Den velger beskyttede omrader, ofte innerst i
fiordarmene, i poller, vager eller bukter. Gytingen foregar typisk pa 20-60 m dyp i perioden januar —
april. Etter dette flyter eggene stort sett i de gverste 30 m av vannsgylen fgr de klekker etter ca. 2-3
uker. Torskeyngelen sgker deretter mot grunnere beskyttede omrader (for eksempel alegrassenger
eller tareskog) (Havforskningsinstituttet, 2012).

Gyteomrader for torsk kan bli pavirket av bade mudring og tildekkingstiltak i form av eksponering for
forurensede partikler og porevann og nedslamming med rene partikler.

8.1.3 Tareskogforekomst

Tareskogen ved Majoren og Majorskjeeret er middels stor, men anses likevel & ha hgy verdi ettersom
den ligger i et beskyttet omrade og overlapper med et viktig gyteomrade for torsk. Det er ogsa
registrert en mindre forekomst av sukkertare i omradet ved Majoren og ved Tjuvholmen.

Tareskogen har en grunnleggende betydning for det assosierte plante- og dyresamfunnet. Det er et
yngle- og oppvekstomrade, giemmested og beiteplass for fisk. Blgtdyrene og krepsdyrene i
tareskogen er viktige som naeringsdyr for fisk, krabbe og hummer. Noen fuglearter benytter ogsa
tareskogen som matfat (Miljgdirektoratet, 2010)

Planlagte utdypingstiltak av Kystverket i perioden etter 2024 vil gdelegge deler av tareskogen nord-
vest og vest for Majorskjeeret og vest og sar for Majoren. Det vil derfor vaere spesielt viktig & beskytte
gjenveerende omrader mellom og @st for Majoren og Majorskjeeret.

Ettersom de ligger pa grunner vil disse omradene hovedsakelig kunne pavirkes av spredning av
partikler i den gvre delen av vannsgylen. Spredning av partikler i gvre del av vannsgylen vil kunne
forekomme ved mudring og utlegging av rene masser. Ev. oppvirvling av forurensede masser fra
sjgbunnen under tildekking vil ikke ha potensiale for betydelig spredning til grunne omréader.
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Figur 31: Oversikt over grunner som skal fiernes av Kystverket i perioden etter 2024. Kilde: Kystverket, ved Rita
Svendsbge.

8.1.4 Hekkeplass for sjefugl

Tjuvholmen er en viktig hekkeplass for sjafugl. De typiske sjgfuglene lever lenge, mange 30-40 ar, og
legger kun ett eller noen fa egg. Dette gjgr at de er godt tilpasset varierende miljgforhold i
hekkesesongen. Det er helt vanlig at sjgfugl har gode og darlige ar nar det gjelder hekkesuksess. Om
de mislykkes med hekkingen i enkeltar har det derfor ikke n@dvendigvis noen stor betydning for
bestandene. Det er farst nar hekkingen mislykkes flere &r pa rad, eller at voksenfuglenes overlevelse
reduseres at situasjonen kan bli kritisk (NINA, 2017) .

| forhold til tiltakene som skal skje ved Rosenberg verft og at disse er begrenset til mindre enn ett ar,
anses det derfor som viktigere & sgrge for at naeringsgrunnlaget for de hekkende fuglene i omradet
ikke forsvinner (beskyttelse av tareskoger) i forhold til & unnga forstyrrelser for de hekkende fuglene
en hekkesesong.

8.2 Avbgtende tiltak

Falgende avbatende tiltak foreslas for & begrense negative effekter:

o Tilpasse gjennomferingstidspunkt til utenfor sarbare perioder
o Rekkefalge pa tiltaksgjennomfaering
e Spesielle tiltak ved mudring

o Siltgardin/siltskjgrt utenfor mudringsomrade
o Spesielle tiltak ved tildekking

o Skjerming av tareskog og sukkertare med siltgardin
e Kontroll og overvaking

De avbatende tiltakene er beskrevet neermere i det pafelgende. Kontroll og overvaking er beskrevet i
kapittel 8.3.
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8.2.1 Gjennomferingstidspunkt

Det ma unngéas a gjennomfgre tiltaksarbeider i gyteperioden (januar — april).

Av hensyn til plante- og dyreliv, friluftsliv og rekreasjon skal det videre sa langt det er mulig unngas a
gjennomfare tiltaksarbeider i perioden mai — september.

Det vil si at et tiltak ber giennomfgres i perioden september — desember. Dersom dette ikke er mulig
ma det prioriteres & unnga perioden januar-april hvor det pagar gyting.

8.2.2 Rekkefolge pa tiltaksgjennomfering

For & unngéa rekontaminering av allerede sanerte omrader skal tiltakene skje i falgende rekkefglge:
1. Mudring og deponering
2. Tildekking (fra grunne mot dype omrader)

Ved bade mudring og tildekking ma det tas hensyn til stremretningen i omradet. Dette er beskrevet
nzermere i de to neste delkapitlene.

8.2.3 Spesielle tiltak ved mudring

Det skal etableres en siltgardin ned til bunnen eller et siltskjgrt (ned til 10 m dyp) for & redusere
spredning av partikler ut av tiltaksomradet under mudring. Det skal fgres daglig tilsyn med
siltgardinen/siltskjertet for & dokumentere at den fungerer etter hensikten. Dersom det ikke er mulig a
etablere en siltgardin/siltskjart ut i fra de lokale stremforholdene, skal tiltak med tilsvarende
tilbakeholdelse av partikler vurderes.

Mudring ma skje slik at stremninger ikke medfarer at allerede mudrede omrader rekontamineres. Ev.
ma det settes opp siltgardin for & beskytte allerede mudrede omrader.

Dersom miljgmalet ikke er nadd innen 0,5 m skal det av gkonomiske og stabilitetsmessige hensyn
utferes tildekking med rene masser. Tildekking ma gjgres etter all mudring er ferdigstilt.

8.2.4 Spesielle tiltak ved tildekking

Det skal etableres en siltgardin rundt gjenvaerende tareskog som ikke blir gdelagt ved sprengning av
grunner ved Majorskjeret og Majoren og pa @stsiden og s@rsiden av sukkertareforekomsten ved
Tjuvholmen. Det skal feres daglig tilsyn med siltgardinene for & dokumentere at de fungerer etter
hensikten.

Tildekking ma skje slik at strammen fgrer tildekkingsmasser inn i tiltaksomradet og ikke ut av omradet.

8.3  Kontroll- og overvakingsplan

| det pafelgende er det gitt en overordnet plan for kontroll- og overvaking. Det skal utarbeides en
detaljert overvakingsplan i et eget dokument pa bakgrunn av detaljprosjektering av tiltakene.
Overvakingsplanen vil oversendes FMRo i forbindelse med sgknad om gjennomfaring.
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8.3.1 For tiltak

Tiltaket skal overvakes med sedimentfeller og turbiditetsméalere. Det méa derfor innhentes
bakgrunnsverdier for disse parameterne. Kunnskap om stremhastighet og strgmretninger i
tiltaksomradet er ngdvendig for planlegging av gjennomfgring av tiltakene. Tildekkingsmassenes
egnethet skal dokumenteres iht. M411 Tildekkingsveileder. Det skal tas ut et representativt utvalg
praver til kiemisk analyse av finstoff < 4 mm fra tildekkingsmassene. Tildekkingsmassenes
kornfordeling skal ogséa bestemmes for & dokumentere at de er egnet.

En oversikt over forslag til kontroll og overvaking for tiltaket er gitt i tabell 13.

Tabell 13: Forslag til kontroll og overvaking for tiltak

Stremmalinger 3 per stasjon 1 mnd
Turbiditetsmalinger 2-3 1, 1-3 m over bunn 3 mndr
Sedimentfeller 2-3 1, 1-3 m over bunn 1 x 3 mndr

Kjemisk analyse og 5-10 - =
kornfordeling av
tildekkingsmasser

8.3.2 Under tiltak

Dersom det velges en Igsning med siltskjgrt ma det dokumenteres at spredningen av forurensede
partikler ut av tiltaksomradet ikke er betydelig. Dette foreslas a gjgres med kontinuerlig overvaking av
turbiditet ved prgvepunkt G17 og ved ett av pravepunktene G15 eller G22. Turbiditetsmalingene skal
sammenlignes med en referanse. Referanseverdi for turbiditet kan vaere en av felgende:

o Fastsatt verdi pa bakgrunn av overvaking fer tiltak

e Verdi ved en referansestasjon et sted som ikke er pavirket av tiltaket

o Verdi av turbiditet i tiltaksomradet i neermeste periode uten tiltaksgjennomfaring (for eksempel
natten far)

Grenseverdier beregnes pa bakgrunn av bakgrunnskonsentrasjoner og verdier som skal beskyttes
som en del av detaljprosjekteringen/sgknad om tillatelse (NS-9433).

Ved samme stasjoner som det utfares turbiditetsmalinger skal det etableres sedimentfeller. Fellene
skal brukes for @ dokumentere forurensningstilstand pa ev. spredning av sedimenter.

Tabell 14: Forslag til kontroll og overvaking under tiltak

Turbiditetsmalinger 2-3 1, 1-3 m over bunn Ved mudring

Sedimentfeller 2-3 1, 1-3 m over bunn Ved mudring

8.3.3 Etter tiltak

Etter senkning av sjgbunnen med 0,5 m (mudring) skal det kontrolleres med prgvetaking at
tiltaksmalene gitt i kapittel 7.5 er nadd. Antall prevepunkter skal samsvare med prevetakingstetthet i
M350 (Miljgdirektoratet, 2015). Med utgangspunkt i et areal pa 25 000 m? utgjer dette 3 — 5 stasjoner.
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Det skal kontrolleres at tykkelsen pa tildekkingslaget tilfredsstiller tiltaksmalet. Maling av tykkelse kan
gjeres ved utplassering av malestaver med pafglgende dykkerundersgkelse/ROV-undersgkelse eller
ved ngyaktig innmaling med bunnscanning for og etter tiltaket. Det mé tas heyde komprimering av
sjgbunnen. Antall malepunkter skal veaere iht. antall prgvestasjoner foreslatt i M350. Med utgangspunkt
i et areal pa 250 000 m? (inkludert tildekking etter mudring), hvorav 120 000 m? er dypere enn 20 m,
utgjer dette 16 prgvepunkt.

Tabell 15: Forslag til kontroll og overvaking etter tiltak

Sedimentpraver 0-10 cm 1 gang, etter mudring

Utsetting av malestaver 16 - Far tildekking
eller oppmaling

Avlesing malestaver 16 - Etter tildekking
eller oppmaling
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9 Gjennomfgringsplan forutsatt krav til
seilingsdyp

9.1 Gjennomfering og tiltaksrekkefolge

Kystverket planlegger mudring og sprenging av grunner tilgrensende tiltaksomradet. Omradene hvor
det skal mudres og sprenges er forurenset. Dette tiltaket kan medfere spredning av forurensning til
omradet utenfor Rosenberg verft. Fremdrift for opprydningen ber derfor ta hensyn til Kystverkets
planer. Det kan vaere en fordel & gjennomfare tiltakene ved Rosenberg verft etter Kystverkets utdyping
i ca. 2024-2025.

Rosenberg verft har ogsa planer om & utdype omradet ved Instefjordkaia. En slik utdyping vil kunne
innga som en del av dette tiltaket. Ettersom det ikke foreligger konkrete planer for utdypingen pa
naveaerende tidspunkt er imidlertid ikke denne utdypingen tatt hensyn til i tiltaksplanen.

Pa bakgrunn av foreliggende vurderinger i denne rapporten foreslas falgende tiltaksgjennomfgring
med -rekkefalge:

1. Mudring i omrader grunnere enn 12 m

1.1. Forberede alle dokumenter og planer (HMS varsling mm)

1.2. Installasjon av overvaking (turbiditetsmalere og sedimentfeller)

1.3. Installasjon av siltgardin rundt tareskog ved Majorskjaeret og Tjuvholmen

1.4. Det mudres ned til 0,5 m under eksisterende sjgbunn eller til det patreffes fjell, det skal
tilstrebes at stremretning er bort fra allerede mudrede omrader

1.5. Prgvetaking for & undersgke om miljgmal er nadd (sediment)

1.6. Tildekking dersom miljgmal ikke er nddd (se krav punkt 2)

1.7. Erosjonssikring/motfylling der det er vurdert som ngdvendig

1.8. Kontroll av sedimentfeller og fjerning av turbiditetsmalere

1.9. Visuell undersgkelse av tildekkingslag, vurdere behov for prgvetaking (sediment)

2. Tildekking i omrader dypere enn 12 m og ved behov

2.1. Forberede alle dokumenter og planer (HMS varsling mm)

2.2. Installasjon av siltgardin rundt tareskog ved Majorskjeeret og Tjuvholmen

2.3. Installasjon av méalepinner eller ngyaktig bunnscanning

2.4. Utlegging av 20 cm tildekkingsmasser.
2.4.1. Stremretning og -styrke mé tas hensyn til.
2.4.2. Tildekking skal skje fra grunnere omrader mot dypere for a hindre rekontaminering.
2.4.3. Omrader med hgy helning og omrader med bart fiell skal ikke tildekkes.

2.5. Kontroll av malestaver (dykker/ROV) eller bunnscanning

2.6. Visuell undersgkelse av tildekkingslag, vurdere behov for provetaking (sediment)

9.2 Kostnader

En oversikt over totale tiltakskostnader ved kombinasjonen av tiltakene M1, D1 og T1 er vist i tabell
16. Pa grunn av restkontaminering er det sannsynlig & ogsa matte tildekke omrader som allerede er
mudret. Dette utgjer en kostnad pa ca. 5,5 millioner kroner og er inkludert i kostnadsoverslaget. Alle
oppgitte priser er i norske kroner eks mva. Riggkostnader er beregnet pa bakgrunn av erfaringstall til &
utgjere 25 % av selve tiltakskostnadene. Ved finansiering av tiltakene anbefales det i tillegg & beregne
en sikkerhetsmargin pa 10 — 30 %.
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| tabellen er det ogsa estimert kostnader for detaljprosjektering, tiltaksrettede undersgkelser,
avbgtende tiltak (siltgardin) og overvaking.

Tabell 16: Estimerte kostnader knyttet til tiltaksalternativer. Priser er vist i NOK eks. mva.

Beskrivelse Enhetspris Antall Kostnad (NOK)
(NOK) Omfang

Tiltaksrettede e Kildekontroll 350 000 1 P
undersakelser e Flukskammer

®  Registrering av skrot
Undersgkelse Stavanger maritime museum RS Ukjent 1 Ukjent
kulturminner
Detalj- e Utarbeidelse av RS 250 000 1 L
prosjektering konkurransegrunnlag

. Stabilitetsvurdering kaier

. Strgmberegninger og
dimensjonering av
erosjonslag

e Detaljering av oppbygning

dekklag
Rigg for mudring Ca. 25 % av @vrige RS 17 000 000 1 17 000 000
og tildekking mudrings- og

tildekningskostnader

Siltgardin Antatt behov ved mudring/ RS 400 000 2 800 000
graving
M1: Mudring og  Mudring m3 250 12 500 3 125 000
tildekking
(0-12 m)
Tildekking, grus og sand m? 220 25000 5500 000
Erosjonsbeskyttel Omrader utsatt for balger og m? 600 Ukjent Ukjent
se propellerosjon
T1: Tildekking 20 cm tykkelse m?2 220 225000 49 500 000
Dypere enn 12
meter
D1: Deponering  Eksternt deponi. Inkl. direkte m3 250 (lav) — 12 500 3125 000 (lav)
av opplasting og transport 600 (hay) 7 500 000 (hay)
mudringsmasser
Overvaking Overvaking under tiltak og RS 1 500 000 1 1 500 000
kontroll i etterkant
Sluttrapportering Innen 6 uker etter tiltak RS 80 000 1 80 000
TOTALT 85605 000
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9.3 Fremdrift

Tidligste gjennomfaring for tiltaket som Kystverket skal gjennomfgre er 2024. Det tas utgangspunkt i
at tiltaket ved Rosenberg verft kan gjennomfgares et ar etter, dvs. i 2025. Dersom Kystverkets tiltak
skulle bli forskjgvet anbefales det at tiltaket ved Rosenberg verft forskyves tilsvarende. Tiltaksrettede
undersgkelser, prosjektering, innhenting av anbud og seknad om gjennomfgring kan skje i perioden
frem til 2025. Pa bakgrunn av tiltakets starrelse, kostnader og at de ansvarlige for forurensningen ikke
er fullstendig kartlagt er det behov for denne tiden fram til gjennomfaring av tiltak.

Det er sannsynlig at det er andre bidragsytere til forurensning av omradet enn Rosenberg verft.
Grunnet omréadets lange forurensningshistorikk kan det veere vanskelig a finne andre eksisterende
ansvarlige. Det er urimelig at Bugy invest AS skal dekke samtlige kostnader for opprydding av
forurensning som er tilfgrt omradet over flere hundre ar. Det vil derfor mest sannsynlig vaere aktuelt &
spke Miljgdirektoratet om midler til opprydding fra statsbudsjettet. Det er antatt at neste sgknadsfrist
for slike midler er 15. oktober 2018. Pa grunn av kompliserte ansvarsforhold er det imidlertid mer
realistisk & sake om midler fgrst i oktober 2019.

En fremdriftsplan er skissert i tabell 17.

Tabell 17: Skissert fremdrifstplan med tiltaksgjennomfaring i 2025

Oppgave 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 2025

2026

Tidspunkt Var | Hgst

Var

Avklaring forurensningsansvarlige
-gjennomga historikk
-strgmningsforhold
-fingerprintvurderinger

Identifisere andre eksisterende ansvarlige

Seke Miljgdirektoratet om midler til opprydding

Tiltaksrettede undersakelser
- kildekontroll

- flukskammer

- skrot

Undersgkelse kulturminner

Detaljprosjektering

- strgm/erosjonsberegninger
- tildekkingslag

- kaistabilitet

- konkurransegrunnlag

Anbud

Seknad om gjennomfgring tiltak

Overvaking og avbgtende tiltak Apr

Mudring Juli

Tildekking Sept

Sluttkontroll Des

Sluttrapportering
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10 Kostnadsoverslag ved fravik av krav {il
seilingsdyp

Dersom krav til seilingsdyp kan fravikes kan det vaere aktuelt med tildekking i hele tiltaksomradet, ev
at mudringsomfang reduseres til kun a gjelde ved Instefjordkaia. For & tydeliggjgre hvilke kostnader
kravet til seilingsdyp medfgrer er det derfor laget to alternative kostnadsoverslag:

Alt. 1. Tildekking i hele omradet uten mudring (figur 32).
Alt. 2. Mudring kun i omradet ved Instefjordkaia og tildekking i resten av omradet (figur 33).

Tiltaksrekkefglge og fremdrift vil veere omtrent tilsvarende som for tiltaket beskrevet i kapittel 9 og er
ikke vist pa nytt.

En oversikt over totale tiltakskostnader ved de to alternative tiltakene er vist i tabell 18. Pa grunn av
restkontaminering er det sannsynlig & ogsa matte tildekke omrader som allerede er mudret. Dette
utgjer en kostnad pa ca. 220 kr per m? og er inkludert i kostnadsoverslaget. Alle oppgitte priser er i
norske kroner eks. mva. Riggkostnader er beregnet pa bakgrunn av erfaringstall til & utgjgre 25 % av
selve tiltakskostnadene. Ved finansiering av tiltakene anbefales det i tillegg & beregne en
sikkerhetsmargin pa 10 — 30 %.

| tabellen er det ogsa estimert kostnader for detaljprosjektering, tiltaksrettede undersgkelser,
avbgtende tiltak (siltgardin) og overvéaking.

‘ Alternativ 1 F
| ¥

Tildekking 0,2 m

Tildekking w

250 000 m?

Figur 32: Alternativ 1 til foreslatt tiltak. Tildekking i hele tiltaksomradet uten mudring
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Tildekking 0,2 m

- Mudring 0,5 m

‘Alternativ 2 F / /J
= Iy ¥

/ LA L
| Mudring

10 000 m?

<

Tildekking
240 000 m?

Figur 33: Alternativ 2 til foreslatt tiltak. Mudring ved Instefjordkaia og tildekking i resten av tiltaksomradet
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Tabell 18: Estimerte kostnader knyttet til tiltaksalternativer. Priser er vist i NOK eks. mva.

Antall/ Kostnad (NOK)
Omfang

Beskrivelse

Tiltaksrettede
undersgkelser

Undersakelse
kulturminner

Detalj-
prosjektering

Rigg for mudring
og tildekking

Siltgardin

Mudring og
tildekking
(0-12 m)

Erosjons-
beskyttelse

Tildekking

Deponering av
mudringsmasser

Overvaking

Sluttrapportering
TOTALT
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. Kildekontroll
. Flukskammer

®  Registrering av skrot

Stavanger maritime museum

e  Utarbeidelse av
konkurransegrunnlag

e  Stabilitetsvurdering kaier

e  Stremberegninger og
dimensjonering av
erosjonslag

. Detaljering av oppbygning
dekklag

Ca. 25 % av gvrige
mudrings- og
tildekningskostnader

Antatt behov ved mudring/
graving

Mudring

Tildekking, grus og sand

Omrader utsatt for belger og
propellerosjon

20 cm tykkelse

Eksternt deponi inkl. direkte
opplasting og transport

Overvaking under tiltak og
kontroll i etterkant

Innen 6 uker etter tiltak
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RS

RS

RS

RS

RS

m2

RS

RS

Enhetspris
(NOK)

350 000

Ukjent

250 000

400 000

250

220

600

220

250 (lav) —
600 (hay)

1 500 000

80 000

Alt1  Alt2 Alt1
1 1 350 000
1 1 Ukjent
1 1 250 000
1 1 13 850 000
2 400 000
- 5000 -
- 10 000 -
Ukjent Ukjent Ukjent
250 000 240000 55 000 000
- 5000 -
1 1 1500 000
1 1 80 000
71 430 000
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Alt 2
350 000

Ukjent

250 000

15012 000

800 000

1250 000

2200000

Ukjent

52 800 000

1250 000
(lav)
3 000 000
(hay)

1 500 000

80 000
77 242 000
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Hei,

det vises til palegg fra Fylkesmannen i Rogaland, datert 6. mars 2017, til Bugy Invest AS, om utarbeidelse av
tiltaksplan for opprydding i forurenset sjgbunn ved Rosenberg verft. Pa vegne av Bugy Invest AS oversendes et
utkast til tiltaksplan (til giennomsyn forurensningsmyndighet).

Det er gnskelig a gi Fylkesmannen en mulighet til 3 gi innspill og at det gis mulighet til & ta hensyn til ev. innspill
fer endelig tiltaksplan ferdigstilles.

Tiltaksplanen er utarbeidet iht. M325 sa langt det har vaert mulig/hensiktsmessig. En sjekkliste ift. M325 med
henvisning til hvor punktene er ivaretatt er gitt i vedlegg G.

Det gjgres oppmerksom pa en betenkning fra Advokatfirmaet Sekse & co AS om forurensningsansvar. Denne er gitt
i vedlegg H.

Rapporten er pa 26 Mb og kan vaere tung a handtere. Rapport med separate vedlegg oversendes derfor i neste
epost. Det er bare 3 ta kontakt dersom det er spgrsmal til rapporten.

Ellers gnskes god jul og godt nytt ar!
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1 Innledning

Bugy Invest AS har mottatt palegg fra Fylkesmannen i Rogaland (FMRo) (Fylkesmann i Rogaland,
2017) om & utarbeide en tiltaksplan for opprydding i forurenset sjgbunn innenfor et definert omrade
ved gnr. 51 bnr. 1 med flere, ved Rosenberg, Stavanger. Palegget er gitt med bakgrunn i resultater fra
undersgkelser og risikovurdering av sjgbunnen i aktuelt omrade fra 2013 (Norconsult, 2013).
Norconsult AS er engasjert av Bugy Invest AS for & utarbeide tiltaksplanen. Denne rapporten
inneholder en beskrivelse av supplerende undersgkelser som er utfart som grunnlag for tiltaksplanen
og resultater fra disse. Rapporten er ment a vaere en stgtte til tiltaksplanen (Norconsult-rapport
5172015-1), og ma derfor leses i sammenheng med denne for & fa fullstendig bakgrunn.

2 Bakgrunn for supplerende undersokelser

2.1 Kjerneprovetaking i omrader < 12 m dyp

Bugy Invest har satt krav til at seilingsdyp i omrader grunnere enn 12 m ikke skal reduseres som fglge
av tiltaket. | slike omrader vil et ev. tiltak ikke kunne medfarer tildekking, men mudring (ev. en
kombinasjon av disse). Iht. Handteringsveilederen (Miljadirektoratet, 2015) er det krav til
kierneprgvetaking i omrader som skal mudres. Det er derfor utfart prevetaking for & samle inn
sedimentkjerner i omrader langs land, grunnere enn 12 m.

For a fa et inntrykk av forurensningens vertikale utbredelse ellers i omradet er det ogséa utfart
kjerneprgvetaking i to punkt dypere enn 12 m.

2.2 Grabbprgvetaking i ytterkanten av tiltaksomradet

Forurensningens utstrekning mot sar og s@rest er ikke avgrenset i tidligere undersakelser. For &
skaffe tilstrekkelig grunnlag for & vurdere omfanget av tiltaket har Norconsult AS gjennomfart
supplerende undersgkelser av sjgbunnen ogsa i ytterkanten av tiltaksomradet.

2.3 Maling av diffusjon fra sjgbunnen

Risikovurderingen som er utfgrt pa bakgrunn av tidligere resultater viser at spredning fra omradet
hovedsakelig skjer via diffusjon av miljagifter fra sjgbunnen. | beregningsverktgyet benyttes
konservative (haye) anslag pa diffusjon av miljggifter ut av sjgbunnen. For & kontrollere
diffusjonshastigheten ut av sedimentet i tiltaksomradet er det derfor utfart malinger med
diffusjonskammer i to punkt innenfor tiltaksomradet. Det er malt i ett punkt med forholdsvis grove
sedimenter (F1) og ett punkt med finere sedimenter (F2).

Diffusjonskammeret som er benyttet er utviklet av Norges Geotekniske Institutt (NGI) og benyttes til 4
detektere utlekking av forurensningsparametere fra sjgsbunnen. Diffusjonskammeret bestar av en
lukket hette med apning i bunnen. | maleperioden er kammeret lukket slik at det ikke er
giennomstrgmning av vann i kammeret. Qverst i diffusjonskammeret er det plassert en organisk
sorbent (i dette tilfellet SPMD) med stor nok kapasitet til & ta opp organiske forurensningsparametere
som diffunderer ut av sjgbunnen uten at diffusjonsraten reduseres (uendelig kapasitet).

En prinsippskisse av hvordan kammeret fungerer nar det er plassert ut pa sjgbunnen er vist i figur 1.
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Figur 1: Prinsippskisse av diffusjonskammer og virkemate. Skissen er hentet fra en publikasjon av Norges
Geotekniske Institutt (NGI) som ogsa har designet kammeret.

3 Gjennomfort feltarbeid

3.1 Provetakingsstasjoner

Figur 2 viser en oversikt over utfart prevetaking innenfor tiltaksomradet. Kjerneprgver er vist med
markeringen sirkel og K[pravenummer] og grabbpragver med firkant og G[preavenummer]. Grunnet hard
bunn, steinete bunn og grove sedimenter var det ikke mulig & gjennomfare kjerneprevetaking i alle
punkt. Der det ikke var mulig & fa opp preve med kjerneprovetaker ble i stedet grabb forsgkt benyttet.
Dette er merket med KG[prevenummer] i figuren.
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Figur 2: Oversikt over supplerende pravetaking innenfor tiltaksomradet. Punkter markert med stjerne er flyttet fra
opprinnelig plan pga. vanskelige bunnforhold. Denne figuren viser posisjonen som faktisk ble provetatt.
Tiltaksomradet er avgrenset av bla linje. Omrader hvor det kan vaere aktuelt & mudre fremfor tildekking er vist
med rad linje.

3.2 Prevetaking av sediment

Innsamling av sediment ble gjort iht. NS-EN ISO 5667-19:2004 og i trad med gjeldende veiledere M-
409 og M-350.

Grabbprgvetaking ble utfgrt med en Van Veen grabb (1000 cm?2). Det ble benyttet ekstra vekter pa
grabben ved prgvetaking i omrader med hard bunn neer land. Det ble tatt ut preve av de inntil 10
gverste cm av sedimentet. Uttak av prgve fra grabben ble gjort med sylindere med propp. Det ble som
hovedregel tatt 2 stk. sylindere per grabbskudd for a sikre riktig blandingsforhold i blandpraven.

Foto av prgvetaking med grabb er vist i figur 3.
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Figur 3: Provetaking med grabb (t.v) og uttak av prgve med sylinder (t.h.)

Kjernepravtaking ble utfart med Abdullah kjernepravetaker med pleksiglassrer (UiO). Pravetatt
materiale hindres i & skli ut av prgvergret ved et leddet lokk som tillater gjennomstremning av vann
ved nedsenkning av prgvetaker, men som ved oppheising lukkes og gir undertrykk i prgvergret.
Abdullah kjernepravetakeren er tung, og derfor spesielt godt egnet i omrader med hard bunn. Det ble
tatt ut prgver fra de gverste 0-2 cm og dypere enn 2 cm fra hver kjerne. Der det var mulig & fa opp
flere kjernepraver ble hvert av disse lagene slatt sammen til &én blandprgve av 0-2 cm og én
blandprave dypere enn 2 cm fra hver stasjon. Pa bakgrunn av observasjoner i felt ble det ogsa tatt ut
praver pa bakgrunn av litografi.

Foto fra pr@vetaking med kjerneprevetaker er vist i figur 4.
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Figur 4: Pravetaking med Abdullah gravity corer (kjerneprovetaker) (t.v.) og registrering av litografi i kierneprove

(th)

Sedimentprofilene i grabb og kjerner ble beskrevet mht. lagdeling, korntype, farge, innhold av
biologisk materiale og lukt. Feltlogg fra arbeidene er gitt i vedlegg A. Koordinater for prgvestasjonene
er gitt i tabell 1.

Pga. hard/skra bunn matte det avvikes fra opprinnelig prevetakingsprogram i flere stasjoner. Av
samme grunn var det heller ikke mulig & basere blandprgven pa fire delprgver fra hver stasjon.

Sedimentpravene ble oppbevart kjglig pa rene glasskrukker med plastikklokk inntil forsendelse til
analyselaboratoriet ALS Laboratory Norway AS. Prgvene ankom laboratorium innen 36 timer etter
forsendelse. Totalt 23 sedimentprgver ble analyser for tungmetaller, PAH, PCB, TBT, totalt organisk
karbon (TOC), kornfordeling (2 fraksjoner) og vanninnhold. Et utvalg pa 6 prgver ble ogsa analysert
for en utvidet kornfordeling (12 fraksjoner). ALS Laboratory Group Norway AS er akkreditert for
samtlige analyser som ble gjennomfart.

En oversikt over prgver og analyseprogram som utfgrt er gitt i tabell 1.

2017-10-23x:\nor\oppdrag\stavanger\517\20\5172015\5 arbeidsdokumenter\miljz\leveransedokumenter\rim02 2017-12-18 | Side 7 av 15
datarapport\rim02 feltrapport prevetaking.docx



‘ Oppdragsgiver: Bugy Invest AS
NOrCOnSUIt ‘e‘ Oppdragsnr.: 5172015 Dokumentnr.: RIM02 Versjon: D02

Tabell 1: Oversikt over gijennomfart prevetaking og pravetakingsprogram ved Rosenberg verft 2017

Stasjon Prgvenavn Lag* Ant. Ant. Koordinater (WGS 84, Sone 32 N)[Sed.basis** Utvidet
cm forsek delprover UTM E UTM N kornfordeling
i blandprove
KG10-2 cm 0-2 5 X
KG1 KG1>2cm 2-6 7 1 311867 6543023 X
KG3 0-2 cm 0-2 3 X
KG3 KG3 >2cm 2-9 6 3 311833 6542952 X X
K3 K3 2-16 cm 2-16 1 311833 6542952 X X
KG5 KG5 0-7,5 cm 0-7,5 10 1 312040 6542742 X X
K6 K6 0-9 cm 0-9 6 1 312172 6542645 X X
K7 0-2 cm 0-2 3 X
K7-2>2 cm 2-16 1 X
K7 K7-4 >2 cm 2-15 5 1 311727 6542770 X
K8 0-2 cm 0-2 2 X
K8 2-34,5cm| 2-34,5 1 X
K8 10-36 cm 10-36 1 X
K8 K8 36-41 cm 36-41 3 1 311932 6542625 X
G13 G13 0-6 4 4 311632 6542797 X X
G14 G14 0-10 4 1 311796 6542579 X
G15 G15 0-9 8 4 311718 6542631 X
G16 G16 0-10 5 4 312019 6542545 X
G17 G17 0-10 5 4 311916 6542467 X
G18 G18 0-9 5 4 312133 6542554 X X
G19 G19 0-10 4 4 312111 6542464 X
G20 G20 0-7 4 4 312260 6542513 X
G21 G21 0-9 6 4 312202 6542446 X
GX/G22 G22 0-8,5 4 4 311764 6542559 X

* Angir dypeste grabb/kjerne ved blandprove
** Sedimentbasis = Arsen, bly, kadmium, kobber, krom, kvikksglv, nikkel, sink, PCB-7, PAH-16, TBT,
totalt organisk karbon (TOC), komfordeling (2 fraksjoner), vanninnhold, terrstoffinnhold.
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3.3 Maling av diffusjon fra sjgbunnen

Det ble benyttet ett diffusjonskammer som ble utplassert i 2 perioder pa ulike sted som vist i figur 2.
Utplassering og innhenting ble gjort iht. utstyrsleverandagrens instruksjoner. Ved utsetting og
innhenting ble temperaturen i bunnvannet malt og sjgbunnens dybde ble registrert. Ved innhenting av
diffusjonskammeret i runde 2 (F2) ble kammeret farst filmet med ROV for & kontrollere at det var riktig
instalert.

En feltblind av SPMD ble montert i utstyret, senket ned pa sjgbunnen, tatt opp og lagt tilbake i
originalemballasjen ved starten av begge malerundene. Dette for & ta hgyde for ev. pavirkning av PAH
i luft. Etter innhenting ble de organiske sorbentene i kammerene som hadde veert utplassert analysert
for innhold av PAH, PCB og TBT. De organiske sorbentene i blindpreven ble analysert for PAH for &
justere for ev. luftforurensning.
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4 Resultater

4.1 Sedimentprover

Resultater fra kornfordelingsanalyser (3-fraksjoner) og en klassifisering av massetype er vist i tabell x.
Kornfordelingskurver for utvidete kornfordelingsanalyser (12-fraksjoner) er vist i figur x.

Tabell 2: Resultater fra kornfordelingsanalyser og klassifisering av massetype iht. metode for jordartsbeskrivelse
av Statens Vegvesen (Statens Vegvesen, 2005). For KG5 og K6 er Iasmassetypen justert ift. observasjoner i felt
(grus i praven).

Punkt Dyp Losmassetype [Sand (>63um)| Silt (2-63 ym)|Leire (< 2 ym)
cm % % %
KG1 0-2 Sand 95,3 4,5 0,2
KG1 2-6 Sand 95,1 4,7 0,2
KG3 0-2 Sand 92,3 7,4 0,3
KG3 2-9 Sand 95,5 4,3 0,2
K3 2-16 Sand 92,8 7 0,2
KG5 0-8,5 Sand/Grus 98,7 1,3 <0.1
K6 0-9 Sand/Grus 94,8 5 0,2
K7* 0-2 - - - -
K7-2 2-16 Sand 89 10,7 0,3
K7-4 2-15 Siltig sand 70,2 29,1 0,7
K8 02 | Sandigsilt | 367 61,9 1.4
K8 2-34,5 Siltig sand 69,5 29,6 0,9
K8 10-36 Siltig sand 73,6 25,7 0,7
K8 36-41 Siltig sand 62,8 36,2 1
G13 0-6 Sand 96,4 3,5 0,1
G14 0-10 Silitg sand 77,5 21,8 0,7
G15 09 Siltig sand 81,8 17,6 0,6
G16 0-10 Siltig sand 69,3 29,8 0,9
G17 0-10 Siltig sand 68,8 30,4 0,8
G18 0-9 Siltig sand 83,2 16,3 0,5
G19 0-10 Siltig sand 63,5 35,5 1
G20 0-7 Siltig sand 81,8 17,7 0,5
G21 0-9 Sand 93,9 5,9 0,2
GXG22 0-8,5 Siltig sand 83,7 15,8 0,5
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Figur 5: Resultater fra 12-fraksjons kornfordelingsanalyser. Rgde streker angir d15 og d85.

Resultater fra analyse av forurensningsparametere i sedimentprgvene er gitt i vedlegg B.
Analyseresultatene er vurdert iht. gjeldende grenseverdier i Miljgdirektoratets veileder M608/2016
«Grenseverdier for klassifisering av vann, sediment og biota» samt vurdert iht. M409/2015
«Risikovurdering av forurenset sediment». Resultatene er klassifisert i henhold til tilstandsklasser i

M608/2016 (Miljgdirektoratet, 2016) med fargekoder som vist i tabell 3. Originale analyserapporter er
gitt i vedlegg C.

Tabell 3: Klassifiseringssystem for metaller og organiske miljggifter (Miljgdirektoratet, 2016)

Tilstandsklasse Il ] \%
Beskrivelse av God Moderat Darlig
tilstand
Kroniske Akutt toksiske | Omfattende
Betingelser | Bakgrunnsniva | Ingen toksiske | effekter ved effekter ved akutt-toksiske

effekter langtids korttids effekter
eksponering eksponering
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4.2 Diffusjonskammer

Utlekking av PAH, PCB og TBT (ng m-2 d-1) er beregnet fra mengde fanget opp i sorbenten,
sjgbunnsarealet som flukskammeret dekket og eksponeringstiden etter falgende formel:

Fe Minitjagirt
Asyiindger X Taiffusjon
Mmijogitt = total mengde PAH, PCB eller TBT malt i kammer (ng/kammer)
Asylinder = areal av sedimentoverflaten i diffusjonskammeret (0,049 m?)
Taiffusjon = tiden diffusjonskammeret var utplassert (dager)

F1 var utplassert i 28 dager og F2 i 26 dager.

Beregningen er basert pa at all utlekket PAH, PCB og TBT fra sjgbunnen innenfor arealet dekket av
flukskammeret er absorbert i sorbenten. Mht. naftalen var pavirkning fra luftforurensning sa stor i
blindprgven at denne parameteren er sett bort i fra ved videre beregninger.

Det er generelt usikkerhet knyttet til hvilken form TBT foreligger pa og om strukturen kan komme
gjennom poreapningene i sorbenten. Det finnes per i dag ikke en type sorbent som er dokumentert &
veere spesielt egnet for pravetaking av TBT.

Resultatet fra beregning av malt fluks i kammeret er gitt i tabell 4. Originale analyserapporter er gitt i
vedlegg C.
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Tabell 4: Resultater fra fluksméaling med diffusjonskammer

M miljegift (total mengde ng) F miljegift ng/m?/dag
Parameter F1 F2 Blind F1 | Blind F2 F1 F2
Naftalen 28 20 11 11 - -
Acenaftylen <3,6 <3,6 <3.6 <3.6 <2,8 <2,8
Acenaften 31 20 <2.6 <2.6 24 16
Fluoren 20 20 <3.3 <3.4 16 16
Fenantren 46 67 <3.2 <3.2 36 53
Antracen 17 14 <3.7 <4.3 13 11
Fluoranten 67 51 <7.8 <8.2 53 40
Pyren 140 80 <7.3 <7.4 110 63
Benso(a)antracen” <5,1 <5,7 <2.3 <1.9 <4 <4,5
Krysen” <6,7 <6,7 <6.5 <5.0 <53 <5,3
Benso(b)fluoranten” <6,0 <6,0 <5.2 <4.8 <4,7 <47
Benso(k)fluoranten” <3,8 <4,8 <2.9 <3.1 <3,0 <3,8
Benso(a)pyren® <7,0 <6,4 <6.3 <6.2 <5,5 <5,0
Dibenso(ah)antracen” <5,0 <4.8 <41 <4.8 <3,9 <3,8
Benso(ghi)perylen <4,3 <3,9 <3.6 <4.2 <3,4 <3,1
Indeno(123cd)pyren” <5,4 <49 <4.7 <4.9 <4,2 <3,8
Sum PAH-16 349 272 11 11 274 214
PCB 28 1 1,4 i. a. i. a. 0,78 1,1
PCB 52 1,6 1,6 i. a. i. a. 1,3 1,3
PCB 101 1,1 0,66 i. a. i. a. 0,86 0,52
PCB 118 0,87 0,6 i. a. i. a. 0,68 0,47
PCB 138 0,67 0,39 i. a. i. a. 0,53 0,31
PCB 153 0,64 0,38 i. a. i. a. 0,50 0,30
PCB 180 0,23 0,13 i. a. i. a. 0,18 0,10
Sum PCB-7 6,1 5,2 i. a. i. a. 4.8 4.1
Tributyltinnkation <21 <2,3 i. a. i. a. <1,6 <1,8

Like over sedimentflaten vil det grunnet friksjonskrefter mellom vann og sediment finnes et tynt sjikt
hvor diffusjon er dominerende spredningsmekanisme. Dette sjiktet kalles «Diffusive Boundary Layer»
(DBL). | flukskammeret vil man ha to sjikt (DBL) som er styrt av diffusjon; ett like over sedimentflaten,
og ett like over den passive pragvetakeren. Utenfor flukskammeret vil man kun ha ett. | tillegg vil
tykkelsen av DBL inne i flukskammeret vaere stagrre enn utenfor grunnet mindre vannbevegelser. Dette
betyr at reell diffusjon (utenfor flukskammeret) er starre enn den som males inne i flukskammeret og
ber justeres i forhold til dette.

Tykkelsen av DBL er ikke malt i dette prosjektet. | doktoravhandlingen til Eek (2008) er det henvist il
to feltmalinger av DBL i kammeret (dpsL_chamb) 0g DBL utenfor kammer (dpsL) i Oslo i Norge. Far
tildekking ble dabi_chamb malt til 0,12 £ 0,04 cm og dan malt til 0,07 + 0,02 cm. Etter tildekking ble
ddbl_chamb malt til 0,08 £ 0,01 cm og dgn malt til 0,06 £ 0,04 cm.

Forholdet mellom dgbi_chamb 09 danii disse to forsgkene varierer fra 1,3 — 1,7. Gjennomsnittlig daw er
0,065. Tykkelsen av DBL avhenger av sedimenttypen og andre stedsspesifikke parametere og
verdiene avviker sannsynligvis noe fra tiltaksomradet ved Bugy. A beregne reell fluks pa bakgrunn av
disse tallene vil imidlertid gi et inntrykk av i hvilke starrelsesorden reell fluks vil veere. Reell fluks er
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derfor beregnet etter formelen oppgitt under pa bakgrunn av DBL malt i tidligere forsgk i Oslo.
Formelen er gitt i Eek (2008).

aDBL_chamb -D Cw

aDBL aDB L

FFree_water = 2Fchamp

Feree water = Fluks utenfor kammer

Fchamb = Fluks inne i kammer malt med SPMD

dbBL_chamb = DBL inne i kammer

doeL = DBL utenfor kammer

D = Diffusjonskoeffisienten til aktuell forbindelse (beregningsverktayet tilhgrende M409)

Cw = vannkonsentrasjon malt med SPMD

En beregning av reell fluks ut av sedimentet basert pa oppgitte antakelser sammenlignet med
beregnet fluks i beregningsverktayet og forholdet mellom dem er vist i tabell 5.

Tabell 5: Reell malt fluks (hayt estimat) av organiske forurensningsparametere ut av sedimentet sammenlignet
med tillatt fluks ved et sediment som tilfredsstiller tkl Il og Il (som vist | beregningsverktayet tilharende M-430,
fane 2 c "Tillatt spredning”). De to siste kolonnene viser forholdet mellom malt fluks og tillatt fluks for sedimenter i
tkl. Il og lll. Konsentrasjoner som er markert med gra bakgrunn er ikke malt over rapporteringsgrensen. For disse
er det benyttet rapporteringsgrensen i videre beregninger. Der malt fluks er h@yere enn hhv tillatt fluks ved
tilstandsklasse 2 sediment og tilstandsklasse 3 sediment er dette markert med rod skrift.

Malt fluks Grense fluks M409 Fhoy/Ftki Il Fhoy/Ftkl 111
Parameter F1_hgy F2_hgy Tkl. Il Tkl. 1N F1 F2 F1 F2
Enhet ng/m2/d ng/m2/d ng/m2/d ng/m2/d - - - -
Naftalen - - 36075 2343566 - - = =
Acenaftylen <9,5 <9,5 19507 50246 <0,0005 <0,0005 <0,0002 <0,0002
Acenaften 83 53 28671 58237 0,003 0,002 0,001 0,001
Fluoren 53 53 21242 98279 0,003 0,003 0,001 0,001
Fenantren 123 179 28806 92328 0,004 0,01 0,001 0,002
Antracen 45 37 214 1397 0,2 0,2 0,03 0,03
Fluoranten 179 136 5137 5137 0,03 0,03 0,03 0,03
Pyren 374 213 1790 17895 0,21 0,12 0,02 0,01
Benso(a)antracen® <14 <15 138 1151 <0,1 <0,1 <0,01 <0,01
Krysen® <18 <18 810 810 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Benso(b)fluoranten® <16 <15 181 181 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09
Benso(k)fluoranten® <10 <13 182 182 <0,06 <0,07 <0,06 <0,07
Benso(a)pyren® <19 <17 236 297 <0,08 <0,07 <0,06 <0,06
Dibenso(ah)antracen® <13 <13 14 140 <1 <0,9 <0,09 <0,09
Benso(ghi)perylen <12 <11 83 83 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Indeno(123cd)pyren” <14 <13 27 27 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Sum PAH-16 931 726 - - - - - -
Sum PCB-7* 16 14 47 495 0,3 0,3 0,03 0,03
Tributyltinnkation <54 <6,1 1,8 14 <3 <3 <1 <0,4
* Det finnes kun tilstandsklasse for sum PCB7 og ikke enkeltparameterne. For & beregne tillatt fluks av PCB er det antatt en lik fordeling av PCB-forbindelser i grenseverdien
som er malt i reell diffusjon fra sedimentet.
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Vedlegg A Feltlogg



Prosjektnr. 5172015 Vedlegg Al
Prosjektnavn: Bugy Invest, Rosenberg Verft

Dato: 15-18 August 2017
Provetakere: Silje Nag Ulla, Jane Dolven
Prgvepunkt iType {Skuddnr |Dybde (m) {Mengde (cm) iLukt Beskrivelse Foto
G13 G 1 16 6iNei Mgrkegra sand med skjellfragmenter. Noe
stein.
2 17 5iNei SomiG13-1
3 17 5iNei SomiG13-1
4 17 6!Nei Som i G13-1. Med bgrstemark
Merknad: -
Gl14 G 1 25:- - Tom
2 25 10iNei 0-1 cm: Lysebrunt, blgtt mudder (leire/silt).
Noe stein. 1-10 cm: Mgrkegra leirig silt. £ -3
3 25!- - Tom R & .
4 251- - Tom =N
3 -'\
Merknad: Lite blgtbunn. Lite blgtt belte (ca. 2 m). Fjell pa begge sider. Fikk kun opp prgve i ett
grabbskudd.




Prosjektnr. 5172015 Vedlegg A2
Prosjektnavn: Bugy Invest, Rosenberg Verft

Dato: 15-18 August 2017
Prgvetakere: Silje Nag Ulla, Jane Dolven
Prgvepunkt {Type :Skuddnr {Dybde (m) :Mengde (cm):Lukt Beskrivelse Foto
G15 G 1 25 9:iSvak H2S Mgrkegra sand og silt med
skjellfragmenter.
2 25i- - Tom. Flaske og gaffateip.
3 251- Svak H2S  {Steinigrabb. Ikke prgve. Sediment som i
G15-1
4 25 9:iNei Mgrkegra sandig silt. Geleaktig konsistens.
5 25 5iNei Som i G15-4
6 251- - Tom
7 251- Nei Stein i grabb. Ikke prgve. Noe sgppel. Noe
sediment som i G15-4.
8 25 9 0-2 cm: Lysebrun, blgt, sandig silt. 2-9 cm:
Mgrkegra sandig silt/leire. Kreps og
bgrstemark.
Merknad: Observert noe avfall
G16 G 1 33 10iNei 0-0,5 cm: Lysebrunt, blgtt mudder
(leire/silt). 0,5-8 cm: Mgrkegratt kohesivt
mudder (silt).
2 34 8,5!Nei Som i G16-1, men med skjellfragmenter i
hele sedimentsgylen.
3 341- - Stor presenning. Ikke sediment.
4 34 9,5!Nei Som i G16-1, men med 3 halve kamskjell.
5 34 8!Nei Som i G16-1, men med 0-1 cm lysebrunt,
blgtt mudder (leire/silt) i topp.
Merknad: Noe avfall (presenning)




Prosjektnr.

5172015

Vedlegg A3

Prosjektnavn: Bugy Invest, Rosenberg Verft

Dato: 15-18 August 2017

Provetakere: Silje Nag Ulla, Jane Dolven

Prgvepunkt Type !Skuddnr |Dybde (m) |Mengde (cm) iLukt Beskrivelse Foto
G17 G 1 37i- - Tom

2 37,5 10iNei 0-1 cm: Lysebrunt, blgtt mudder (leire/silt).
1-10 cm: Mgrkegra silt.

3 37 10,5iNei Som i 17-2. Mye bgrstemarker.

4 37 11!Nei 0-1 cm: Rer fra bgrstemark og
skjellfragmenter i topp. Lysebrunt, blgtt
mudder (leire/silt). 1-11 cm: Mgrkegratt
kohesivt mudder.

5 37 10iNei Som i 17-4.

Merknad: Blandprgven lukter H2S ved omrgring. |
G18 G 1 24 61Svak 0-1 cm: Lysebrunt, blgtt mudder (leire/silt)
oljelukt. med skjellfragmenter og bgrstemark. 1-6
cm: Svart finsand/silt. Mye bgrstemark.
Oljeglans.
2 24 8,51Svak Som i G18-1. Oljeglans. Stor stein i
oljelukt. overflate.
3 24 71iSvak Stein i grabb. Ikke prgve pga vanndrenasje.
oljelukt. Tydelig oljeglans. Sediment som i 18-1 og -
2.

4 24 9iSvak Som i G18-1. Stein i topp. Noe bgrstemark.

oljelukt.

5 24 61Svak Som i G18-1. Noe stein innimellom

oljelukt. slammet.
Merknad: Oljeglans og oljelukt. Punktet ble flyttet noe nord pga. mye hard bunn/steinete bunn. Kun
basert pa preve fra 3 skudd. Disse grabbene var imidlertid fine prgver. Meget kohesivt
materiale. Klistres til overflater pa utstyr og bat.




Prosjektnr. 5172015 Vedlegg A4

Prosjektnavn: Bugy Invest, Rosenberg Verft

Dato: 15-18 August 2017

Prgvetakere: Silje Nag Ulla, Jane Dolven

Prgvepunkt iType iSkuddnr iDybde (m) Mengde (cm)iLukt Beskrivelse Foto

G19 G 1 28 11:Nei 0-1 cm: Lysebrunt, blgtt mudder (leire,

silt). 1-10 cm: Mgrkegratt kohesivt mudder
(silt). Noe grus innimellom. Gelekonsistens.
Oljeskimmer pa vann.

2 27 11:Nei Som i 17-1. Antydning til nytt lyst lag ved
ca. 8 cm dybde.

3 27 13iSvak Som i 17-1. Observerer noe mer sand/grus

oljelukt. mot bunnen (ca. 7 cm og dypere).
Bgrstemark. Svak oljelukt.
4 28 71Svak Som i 17-3, men med noe mer stein i
oljelukt. overflate.
Merknad: Flat, blgt bunn.
Blandprgve lukter H2S ved omrgring. "Klistrete" sediment. Oljelukt. Oljeskimmer.
G20 1 21 6iNei Stein i grabb, men kohesivt sediment
hindrer vanngjennomstrgmning. Kamskjell
(dgdt) og skjellfragmenter i overflate.0-1
cm: Lysebrunt, blgtt mudder (leire/silt). 1-
6 cm: Mgrkegra finsand/silt med stgrre
stein (5-10 cm). Bgrstemark.

2 21 7 Nei Som i 20-1. Noe mer sand. Mye liv (mark,
sjgstjerne, kreps). Noe stein.

3 21 6iNei 0-4 cm: Lysebrun sand med
skjellfragmenter. 4-6 cm. Mgrkegra sand
med noe mudder (silt/leire). Generelt en
del stein bade i overflate og dypere. Kreps, |
mark.

4 21 5!Nei Som i G20-2.

Merknad: Sjgbunnen fremstar som homogen pa bunnscanning. Omradet er strgmutsatt pga.
innsnevring mellom land og Knudaskjeret. Kohesivt sediment.




Prosjektnr. 5172015 Vedlegg A5
Prosjektnavn: Bugy Invest, Rosenberg Verft
Dato: 15-18 August 2017
Prgvetakere: Silje Nag Ulla, Jane Dolven
Prgvepunkt iType iSkuddnr {Dybde (m) {Mengde (cm)iLukt Beskrivelse Foto
G21 G 1 23i- Nei Stein i grabbmunnen - ikke prgve. Noe ! »
mudder (leire/silt). _
2 25 6iNei 0-0,5 cm: Lysebrun sandig silt og grus. 0,5- |
6 cm: Mgrkegra sandig silt og grus.
3 24 8iNei Som i G21-2, men med mye stgrre i
teglbiter/keramikk biter i overflaten. ;:;Z['"
4 24 9iNei 0-1 cm: Lysebrunt, blgtt slam med ’ :
skjellfragmenter. 1-9 cm: Svart mudder av |l 5" |
sandig silt med noe grus. Bgrstemark. Noe ¥ ‘ﬁ
som ligner asfaltfragmenter/grus med >4
bitumenlim. Skjellfragmenter. Oljeglans.
5 241- - Tom
6 23 9,5:- Som i 21-4 (inkl. teglbiter, men uten
asfalt).
Merknad: Prgvepunktet er i en skraning. Kan se ut fra bunnscanning at det er en overgang til et mer <
steinete omrade. Antakeligvis dumping av tegl/keramikkavfall i omradet. Stein og teglbitene
er ca. 5-10 cm lange. JI5Y
G22/GX G 1 24 8,5iNei 0-2 cm: Lysebrun sandig silt med T
skjellfragmenter. Noe stein med Briozo. 2-
8,5 cm: Mgrkegra sandig silt med
skjellfragmenter. Noe stein.
2 25 7,5iNei Som i GX-1
3 25 6iNei Som i GX-1
4 26 7,5iNei 0-2 cm: Lysebrun sand med
skjellfragmenter. 2-8,5 cm: Mgrkegra silt 3
med skjellfragmenter.
Merknad: Ekstra punkt pga. lite prgve i G14.




Prosjektnr.

5172015

Vedlegg A6

Prosjektnavn: Bugy Invest, Rosenberg Verft
Dato: 15-18 August 2017
Provetakere: Silje Nag Ulla, Jane Dolven
Prgvepunkt iType {Skuddnr iDybde (m) iMengde (cm) {Lukt Beskrivelse Foto

K1 K i- 7,5i- - - INGEN PR@VE
Merknad: Ikke mulig a fa opp preve

K2 K - ! 9,5!- INGEN PR@VE
Merknad: Ikke mulig a fa opp preve

K3 K i- 13 16iSterk 0-0,5 cm: Brun sand. 0,5-4 cm: Svart sand.

oljelukt. 4-6 cm: Hardt lag m/gra sand. 6-16 cm:
Svart sand/silt med tydelig oljelukt.
Merknad: Ca. 10 forsgk. Kun mulig a fa ut prgve i ett skudd. Prgven (sand) renner ut.
Svart sand med tydelig oljelukt. iy

K4 K i ; 5,7!- - - INGEN PR@VE
Merknad: Hard og steinete bunn. Bade forsgkt inne i vika og ved kai. Ikke mulig a bruke kjerneprgvetaker

K5 K i- i i i- i- INGEN PR@VE
Merknad: Ser at bunnen er hard/steinete pa bunnscanning. Ikke forsgkt a ta opp prgve.




Prosjektnr. 5172015 Vedlegg A7

Prosjektnavn: Bugy Invest, Rosenberg Verft
Dato: 15-18 August 2017
Provetakere: Silje Nag Ulla, Jane Dolven
Prgvepunkt Type !Skuddnr |Dybde (m) |Mengde (cm) iLukt Beskrivelse Foto
K6 K - 8,5 5-10iIngen Grov sand og grus, mgrkegra. Ikke foto
Merknad: 6 forsgk. Prgven er grov og renner ut. Kun én prgve. Prgven rant ut fgr man fikk sett lag.
K7 K 1 21 9!Nei 0-1,5 cm: Lysebrun sand. 1,5-9 cm:
Mgrkegra sand med skjellrester.
2 21 16iNei 0-2 cm: Lysebrun sand med skjellrester.
Noen malingsflak. 2-11 cm: Mgrkegra sand
med skjellrester. 11.16 cm: Lysebrun sand
med skjellrester.
3 211- - Tom (prgve rant ut pa vei opp).
4 21 15!Nei 0-4 cm: Lysebrun sand med skjell. 4-14,5
cm: Svart silt med oljelukt. 14,5-15 cm:
Lysebrun sand.
Merknad: Grunnet ulikt utseende og lukt ble det tatt ut separate prgver av K7-2 (2-11 cm) og K4 (4-14,5
cm). K7-4 ble tatt ca. 20 m naermere verftet enn K2.
K8 K 1 38 34,5:0ljelukt. 0-1,5 cm: Lysebrunt, blgtt mudder. 1,5-
32,5 cm: Svart mudder (silt/leire). Oljelukt.
32,5-34,5 cm: Lysere (brungratt) silt/sand.
2 38 41:0ljelukt. 0-1,5 cm: Lysebrunt, blgtt mudder. 1,5-35
cm: Svart mudder (silt/leire). Oljelukt. 35-
41 cm: Brun/gra silt.
Merknad: Flyttet fra opprinnelig prgvepunkt pga. Fjell/forhgyning og darlige forhold. Oljelukt i lag fra ca.
1,5-35cm.




Prosjektnr.

5172015

Vedlegg A8

Prosjektnavn: Bugy Invest, Rosenberg Verft
Dato: 15-18 August 2017
Prgvetakere: Silje Nag Ulla, Jane Dolven
Prgvepunkt iType iSkuddnr {Dybde (m) {Mengde (cm)iLukt Beskrivelse Foto
KG1 G 1 7,5 6i0ljelukt. 0-0,5 cm: Lysebrun sand. 0,5-6 cm: Svart
sand. Mark.
2 7,5i- Oljelukt. Som i K1G-1, men med stein, grus skjell.
Forstyrret prgve. Kun uttak til 0-2 cm.
3 7,51- Oljelukt. Som i K1G-1, men med stein, grus skjell.
Forstyrret prgve. Kun uttak til 0-2 cm.
4 7,51- - Stein
5 7,5 5i0ljelukt. Som i K1G-1, men med stein, grus skjell.
Forstyrret prgve. Kun uttak til 0-2 cm.
6 7,51- Stein
7 7,5i- Oljelukt. Som i K1G-1, men med stein, grus skjell.
Forstyrret prgve. Kun uttak til 0-2 cm.
Merknad: Mye stein medfgrer at grabben ikke lukkes. Kun prgve av gverste lag i slike grabber.
KG3 1 12 9:Lgsemidler, 10-0,5 cm: Brun/gra sand. 0,5-6 cm: Sandig,
olje. siltig mudder (svart). 6-9 cm: Maskinelt
knust gra sand (svinn fra lossing?). Sterk
Igsemiddel lukt i overflate. Oljelukt i svart
mudder.
2 10,5i- - Stein, kabel
3 10,5i- - Kabel
4 12 710ljelukt. 0-4 cm: Spraglete brun sand. 4-7 cm: Noen
steder lommer med gra maskinelt knust
sand. Andre steder svart sand. Oljelukt,
oljeskimmer pa vann.
5 121- - Sveisepresenning
6 12 8!0ljelukt. 0-4 cm: Spraglete brun sand. 4-8 cm: Svart
sand (oljelukt). Bgrstemark.
Merknad: 3 meget gode grabber. Pluss kjerneprgve fra fgr. Oljelukt.




Prosjektnr.

5172015

Vedlegg A9

Prosjektnavn: Bugy Invest, Rosenberg Verft
Dato: 15-18 August 2017
Provetakere: Silje Nag Ulla, Jane Dolven
Prgvepunkt iType {Skuddnr iDybde (m) iMengde (cm) {Lukt Beskrivelse Foto
KG4 G i- - - - - INGEN PR@VE
Merknad: 5 forsgk. Ikke mulig a fa opp preve.
KG5 G 1 9i- Oljelukt. Finstoff renner ut. Ikke godkjent prgve.
Sand og grus.
2 9 7,510ljelukt. Meget grovt materiale. Sand og grus.
Blandprgve
3 8- - Tang (tom)
Merknad: Hard bunn. Ser fra ekkolodd at det er en del skrot i omradet.
KG6 G I- ;
Merknad: 5 forsgk. Ikke mulig a fa opp prove.
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Vedlegg B Klassifiserte analyseresultater
(M608)



20172015 Rosenberg verft

Vedlegg B1 - Klassifiserte analyseresultater

* Mangler kjemianalyser

Parameter Enhet Malt sedimentkonsentrasjon, C 4

KG1 KG1 KG3 KG3 K3 KG5 K6 K7* K7-2 K7-4 K8 K8 K8 K8 G13 G14
Prgvetakingsdyp cm 0-2 2-6 0-2 2-9 2-16 0-8,5 0-9 0-2 2-16 2-15 0-2 2-34,5 10-36 36-41 0-6 0-10
Tarrstoff (E) % 75 77 82 80 81 89 63 68 53 36 60 62 61 81 62
Vanninnhold % 25 23 19 20 19 11 37 32 47 64 40 38 39 19 38
Sand (>63 um) % 95 95 92 96 93 99 95 89 70 37 70 74 63 96 78
Silt (2 pm - 63um) % 4,5 4,7 7.4 4,3 7,0 1,3 5,0 11 29 62 30 26 36 3,5 22
Leire (<2 um) % 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2 <0.1 0,2 0,3 0,7 1,4 0,9 0,7 1 0,1 0,7
Kornforde“ng se Vedl. *khkkkkkk *kkkkkk *kkkkkk *hkkkkkk
Klassifisering (Statens vegvesen,
handbok 014) Sand Sand Sand Sand Sand Sand Sand Sand [ Siltig sand| Sandig silt| Siltig sand | Siltig sand | Siltig sand| Sand | Silitg sand
TOC % TS 1,46 1,22 0,378 0,918 0,561 0,336 8,98 2,14 2,43 3,21 2,74 2,85 1,94 1,15 2,51
Naftalen pg/kg TS 16 68 30 54 LBl <10 474 21 51 47 248 68 <10 65 75
Acenaftylen pgkgTS | FIG L 810 1 mlg ) 51 22 <10 32 16 30 13 69 23 <10 56 59
Acenaften Mg/kg TS 51 136 46 97 24 <10 174 114 132 116 376 53 <10 90 207
Fluoren pg/kg TS 34 109 32 82 16 <10 190 68 106 80 465 58 <10 132 170
Fenantren Mg/kg TS 198 532 112 251 89 31 1140 410 828 669 4240 538 35 870 1160
Antracen pg/kg TS 40 156 20 63 16 <10 119 220 187 153 <10 218 276
Fluoranten pg/kg TS 372 938 132 310 104 54 784 1240 1420 1040 63 1220 1840
Pyren pg/kg TS 319 736 144 334 149 67 2480 693 1240 1240 3240 1380 68 1060 1530
Benso(a)antracen”® pg/kg TS 222 486 77 197 836 497 646 755 1390 659 35 742 940
Krysen” pg/kg TS 245 576 87 200 1840 528 806 806 1730 819 40 1050 1080
Benso(b)fluoranten” pg/kg TS 296 500 147 218 1900 601 1170 988 1880 1010 1020 1250
Benso(k)fluoranten” pg/kg TS 180 418 104 182 1350 457 913 796 1510 879 775 1010
Benso(a)pyren” pg/kg TS 276 573 130 228 1680 622 1100 1080 2040 1170 965 1350
Dibenso(ah)antracen” ua/kg TS 37 53 27 37 166 102 156 167 264 148 140 159
Benso(ghi)perylen pg/kg TS 201 361 94 162 1170 527 844 850 1370 862 42 840 993
Indeno(123cd)pyren” pg/kg TS 217 379 98 139 51 77 1360 562 1030 1060 1440 1010 46 960 1110
Sum PAH-16 pg/kg TS 2700 6000 1300 2600 910 640 17000 6100 11000 10000 25000 9900 440 10000 13000
Sum PAH carcinogene” pg/kg TS 1500 3000 670 1200 440 420 9100 3400 5800 5700 10000 5700 240 5700 6900
PCB 28 pg/kg TS <0.70 <0.70 <1.82 <0.70 <3.99 1,94 <0.70 1,73 3,78 1,31 3,64 2,99 <0.70 <0.70 1,59
PCB 52 pg/kg TS 2,2 2,73 5,19 9,69 14,9 8,91 19,8 7,63 14,3 5,67 11,2 6,67 <0.70 1,93 5,52
PCB 101 pg/kg TS 2,12 5,63 3,85 8,41 4,57 15 110 7,94 17 7,95 13,2 10,7 <0.70 3,78 12,8
PCB 118 pg/kg TS 2,34 4,44 2,09 8,11 5,01 15,4 57,5 9,53 18,1 10,5 14 11,8 <0.70 4,09 13,6
PCB 138 pg/kg TS 2,23 5,67 3,92 6,91 3,43 21,4 225 9,45 20 15 16,8 14,8 <0.70 4,36 19,1
PCB 153 pg/kg TS 1,67 3,41 2,64 5,02 2,38 18,4 189 7,99 15,2 11,1 12,9 12,7 <0.70 2,78 13,6
PCB 180 pg/kg TS 0,98 1,13 1,49 2,6 1,5 9,32 121 4,19 7,98 6,34 6,56 6,33 <0.70 1,46 8,86
Sum PCB-7 pg/kg TS 12 23 41 96 58 78 66 75
As (Arsen) mg/kg TS [ 154 | 71,6 17,4 22,4 15,8 16,6
Pb (Bly) mg/kg TS 109 394 1860 211 222 217 328
Cu (Kopper) mg/kg TS 76,5 94,4
Cr (Krom) mg/kg TS 131
Cd (Kadmium) mg/kg TS 47
Hg (Kvikksglv) mg/kg TS
Ni (Nikkel) mg/kg TS
Zn (Sink) mg/kg TS
Torrstoff (L) %
Monobutyltinnkation pg/kg TS 17,1 196 35,8 15,2 13,4 48 <2 230 103 112 66,7 47,1 <1 18,3 174
Dibutyltinnkation Mg/kg TS 50 1320 135 54,3 91,2 263 26,4 710 420 568 375 384 <1 163 685
Tributyltinnkation pa/kg TS




20172015 Rosenberg verft

Malt sedimentkonsentrasjon, C.4

* Mangler kjemianalyser

Parameter Enhet

G15 G16 G17 G18 G19 G20 G21 GX/G22
Prgvetakingsdyp cm 0-9 0-10 0-10 0-9 0-10 0-7 0-9 0-8,5
Tarrstoff (E) % 64 61 59 62 59 73 59 68
Vanninnhold % 36 39 41 38 41 27 41 32
Sand (>63 ym) % 82 69 69 83 64 82 94 84
Silt (2 ym - 63um) % 18 30 30 16 36 18 5,9 16
Leire (<2 ym) % 0,6 0,9 0,8 0,5 1 0,5 0,2 0,5
Kornfordeling se vedl.
Klassifisering (Statens vegvesen,
handbok 014) Siltig sand | Siltig sand | Siltig sand | Siltig sand [ Siltig sand | Siltig sand| Sand | Siltig sand
TOC % TS 1,97 2,34 2,7 2,74 2,5 1,08 2,41 2,52
Naftalen pg/kg TS 27 25 42 33 45 21 45 49
Acenaftylen ug/kg TS 28 25 41 20 48 38 68 39
Acenaften pg/kg TS 61 66 75 96 99 53 215 78
Fluoren pa/kg TS 57 58 92 82 102 67 209 75
Fenantren pg/kg TS 468 504 701 653 946 553 1720 570
Antracen pg/kg TS 135 132 196 160 249 134 150
Fluoranten pg/kg TS 810 892 1100 1170 1430 844 1040
Pyren pug/kg TS 703 738 985 940 1280 738 878
Benso(a)antracen”® pg/kg TS 455 484 626 566 736 357 1110 618
Krysen”? pg/kg TS 498 507 744 599 757 389 1110 647
Benso(b)fluoranten” pg/kg TS 590 638 892 680 1070 342 1360 881
Benso(k)fluoranten”® pa/kg TS 452 497 712 468 824 255 1060 655
Benso(a)pyren” pa/kg TS 634 664 1020 768 1120 455 1460 874
Dibenso(ah)antracen” ua/kg TS 85 98 136 116 146 52 207 94
Benso(ghi)perylen pug/kg TS 508 509 795 540 818 319 1040 507
Indeno(123cd)pyren” pa/kg TS 490 632 740 592 911 388 1150 765
Sum PAH-16 pg/kg TS 6000 6500 8900 7500 11000 5000 15000 7900
Sum PAH carcinogene® Mg/kg TS 3200 3500 4900 3800 5600 2200 7500 4500
PCB 28 pg/kg TS <0.70 <0.70 0,95 <0.70 0,99 <0.70 1,72 <0.70
PCB 52 Mg/kg TS 3,07 3,83 5,83 3,91 10,1 1,78 4,81 2,44
PCB 101 pg/kg TS 6,22 4,62 8,75 5,86 21,4 3,01 7,46 3,29
PCB 118 pg/kg TS 6,65 6,44 10,5 6,91 20,8 2,26 9,3 4,34
PCB 138 pg/kg TS 8,65 9,26 14,5 9,52 21,6 5,98 12,2 6,57
PCB 153 pg/kg TS 6,49 7,64 11,3 6,87 15,5 4,47 9,7 5,46
PCB 180 pg/kg TS 3,57 4,14 5,73 4,29 6,01 2,56 6,25 3,57
Sum PCB-7 Mg/kg TS 35 36 58 37 96 20 51 26
As (Arsen) mg/kg TS
Pb (Bly) mg/kg TS
Cu (Kopper) mg/kg TS
Cr (Krom) mg/kg TS
Cd (Kadmium) mg/kg TS
Hg (Kvikksglv) mg/kg TS
Ni (Nikkel) mg/kg TS
Zn (Sink) mg/kg TS 126 173 171 160 184 94,3 2260 109
Tearrstoff (L) % 61,6 57,8 55,3 71,5 54,7 68,4 62,5 67,2
Monobutyltinnkation pug/kg TS 112 89,6 79,3 261 76,1 84,5 206 60,7
Dibutyltinnkation pg/kg TS 334 255 338 792 295 201 1060 101
Tributyltinnkation pa/kg TS

Vedlegg B2 - Klassifiserte analyseresultater
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Rapport N1713986
Side 1 (51) 5B81FAOXJ6
ALS

Mottatt dato 2017-08-25 Norconsult
Utstedt 2017-09-14 Silje Nag Ulla

Ansattnr 86184

Pb 8984

Norway
Prosjekt Rosenberg Verft
Bestnr 5172015
Analyse av sediment
Deres prgvenavn KG1 (0-2cm)

Sediment/slam

Labnummer N00523015
Analyse Resultater Usikkerhet () Enhet Metode | Utfart Sign
Sedimentpakke-basisCZ | --meemeee- Arbetsmoment 1 1 ELNO
Torrstoff (E) "' 75.3 455 % 2 2 NADO
Vanninnhold "¢ 24.7 1.51 % 2 2 NADO
Kornstgrrelse >63 pm "'’ 95.3 9.5 % 2 2 NADO
Kornstarrelse <2 um "' 0.2 0.02 % 2 2 NADO
Kornfordeling®"® | e se vedl. 2 2 NADO
TOC®*!* 1.46 % TS 2 2 NADO
Naftalen 2" 16 4.69 ug/kg TS 2 2 NADO
Acenaftylen 2" <10 ug/kg TS 2 2 NADO
Acenaften *"'®" 51 15.4 ug/kg TS 2 2 NADO
Fluoren ®"" 34 10.2 ug/kg TS 2 2 NADO
Fenantren " 198 59.5 ng/kg TS 2 2 NADO
Antracen *"'®" 40 12.2 ug/kg TS 2 2 NADO
Fluoranten *"'® 372 112 ug/kg TS 2 2 NADO
Pyren ®"'® 319 95.7 Hg/kg TS 2 2 NADO
Benso(a)antracen” "¢ 222 66.7 ug/kg TS 2 2 NADO
Krysen 2"'¢ 245 73.6 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(b)fluoranten” "' 296 88.8 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(k)fluoranten” "¢ 180 54.1 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(a)pyren” 21" 276 82.9 ug/kg TS 2 2 NADO
Dibenso(ah)antracen” """ 37 11.0 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(ghi)perylen *"'® 201 60.4 ug/kg TS 2 2 NADO
Indeno(123cd)pyren” 2" 217 65.2 ug/kg TS 2 2 NADO
Sum PAH-16 2700 ug/kg TS 2 2 NADO
Sum PAH carcinogene”® 1500 pa/kg TS 2 2 NADO
PCB 282! <0.70 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 522" 2.20 0.660 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 101°%""" 2.12 0.635 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 118°%"'" 2.34 0.701 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 138°%"'" 2.23 0.668 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 153°%"'" 1.67 0.501 ug/kg TS 2 2 NADO
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Rapport N1713986
Side 2 (51) 5B81FAOXJ6

ALS
Deres prgvenavn KG1 (0-2cm)

Sediment/slam

Labnummer N00523015
Analyse Resultater Usikkerhet (£) Enhet Metode | Utfart Sign
PCB 180°%""" 0.98 0.293 ug/kg TS 2 2 NADO
Sum PCB-7 12 ug/kg TS 2 2 NADO
As (Arsen)®!'®" 9.50 1.90 mg/kg TS 2 2 NADO
Pb (Bly)®"" 81.7 16.3 mg/kg TS 2 2 NADO
Cu (Kopper)®"® 163 32.6 mg/kg TS 2 2 NADO
Cr (Krom)?"'®" 19.5 3.90 mg/kg TS 2 2 NADO
cd (Kadmium)?"® 0.13 0.03 mg/kg TS 2 2 NADO
Hg (Kvikksglv) 2" <0.20 maglkg TS 2 2 NADO
Ni (Nikkel) 2"V 256 51.1 mg/kg TS 2 2 NADO
Zn (Sink) ®"* 308 61.6 mg/kg TS 2 2 NADO
Torrstoff (L) *" 75.5 2 % 3 v NADO
Monobutyltinnkation *"'®" 17.1 6.7 ug/kg TS 3 T NADO
Dibutyltinnkation "' 50.0 19.7 ug/kg TS 3 T NADO
Tributyltinnkation *"'¢ 215 69 ug/kg TS 3 T NADO

ALS Laboratory Group Norway AS

PB 643 Skayen, N-0214 Oslo

ALS avd. @MM-Lab
Yvenveien 17, N-1715 Yven

E-post: info.on@alsglobal.com
Tel: + 47 22 13 18 00

Epost: info.srp@alsglobal.com
Tel: + 47 69 13 78 80

Web: www.alsglobal.no

Dokumentet er godkjent
og digitalt undertegnet
av Rapportgr



http://www.alsglobal.no
mailto:info.on@alsglobal.com
mailto:info.srp@alsglobal.com

Rapport N1713986
Side 3 (51) 5B81FAOXJ6

ALS
Deres prgvenavn KG1 (>2cm)

Sediment/slam

Labnummer N00523016
Analyse Resultater Usikkerhet (£) Enhet Metode | Utfart Sign
Sedimentpakke-basisCZ |  --meemeee- Arbetsmoment 1 1 ELNO
Torrstoff (E) 1" 76.7 4.63 % 2 2 NADO
Vanninnhold "'V 23.2 1.42 % 2 2 NADO
Kornstgrrelse >63 pm "¢’ 95.1 9.5 % 2 2 NADO
Kornstarrelse <2 um "' 0.2 0.02 % 2 2 NADO
Kornfordeling®"® | e se vedl. 2 2 NADO
TOC?!'® 1.22 % TS 2 2 NADO
Naftalen *"'®" 68 20.5 ug/kg TS 2 2 NADO
Acenaftylen 2"'®" <10 ng/kg TS 2 2 NADO
Acenaften *"'®" 136 40.9 ug/kg TS 2 2 NADO
Fluoren ®"" 109 32.6 ng/kg TS 2 2 NADO
Fenantren ®"® 532 160 ug/kg TS 2 2 NADO
Antracen *"'®" 156 46.9 ug/kg TS 2 2 NADO
Fluoranten *"'®" 938 281 ug/kg TS 2 2 NADO
Pyren "¢ 736 221 Hg/kg TS 2 2 NADO
Benso(a)antracen” "¢ 486 146 ug/kg TS 2 2 NADO
Krysen 2U'¢ 576 173 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(b)fluoranten” """ 500 150 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(k)fluoranten” "¢ 418 125 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(a)pyren” """ 573 172 ug/kg TS 2 2 NADO
Dibenso(ah)antracen” """ 53 16.0 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(ghi)perylen *"'* 361 108 ug/kg TS 2 2 NADO
Indeno(123cd)pyren” "' 379 114 ug/kg TS 2 2 NADO
Sum PAH-16 6000 ug/kg TS 2 2 NADO
Sum PAH carcinogene”® 3000 pa/kg TS 2 2 NADO
PCB 282" <0.70 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 522" 2.73 0.820 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 101°%"'" 5.63 1.69 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 118°%"'" 4.44 1.33 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 138°%"" 5.67 1.70 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 1532 3.41 1.02 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 180°%""" 1.13 0.339 ug/kg TS 2 2 NADO
Sum PCB-7 23 ug/kg TS 2 2 NADO
As (Arsen)®"'®" 15.4 3.08 mg/kg TS 2 2 NADO
Pb (Bly)®"" 178 35.5 mg/kg TS 2 2 NADO
Cu (Kopper) @' 238 47.6 mg/kg TS 2 2 NADO
Cr (Krom)?"'®" 26.2 5.25 mg/kg TS 2 2 NADO
Cd (Kadmium)?"'®" 0.26 0.05 mg/kg TS 2 2 NADO
Hg (Kvikksglv) 2" 1.43 0.29 mg/kg TS 2 2 NADO
Ni (Nikkel) 2"V 481 96.2 mg/kg TS 2 2 NADO
Zn (Sink) " 287 57.4 mg/kg TS 2 2 NADO
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Rapport

Side 4 (51)

N1713986

5B81FAOXJ6

ALS

Deres prgvenavn KG1 (>2cm)
Sediment/slam

Labnummer N00523016
Analyse Resultater Usikkerhet (£) Enhet Metode | Utfart Sign
Torrstoff (L) *" 70.1 2 % 3 Vv NADO
Monobutyltinnkation *"'* 196 77 ug/kg TS 3 T NADO
Dibutyltinnkation 1320 520 pa/kg TS 3 T NADO
Tributyltinnkation 874 278 pg/kg TS 3 T NADO
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Rapport N1713986
Side 5 (51) 5B81FAOXJ6

ALS
Deres prgvenavn KG3 (0-2cm)

Sediment/slam

Labnummer N00523017
Analyse Resultater Usikkerhet (£) Enhet Metode | Utfart Sign
Sedimentpakke-basisCZ |  --meemeee- Arbetsmoment 1 1 ELNO
Torrstoff (E) 1" 81.5 4.92 % 2 2 NADO
Vanninnhold *"® 18.5 1.14 % 2 2 NADO
Kornstgrrelse >63 pm "¢’ 92.3 9.2 % 2 2 NADO
Kornstarrelse <2 um "' 0.3 0.03 % 2 2 NADO
Kornfordeling®"® | e se vedl. 2 2 NADO
ToC®*!® 0.378 % TS 2 2 NADO
Naftalen *"'®" 30 8.87 ug/kg TS 2 2 NADO
Acenaftylen 2"'®" <10 ng/kg TS 2 2 NADO
Acenaften *"'®" 46 13.7 ug/kg TS 2 2 NADO
Fluoren ®"" 32 9.66 ug/kg TS 2 2 NADO
Fenantren ®"® 112 33.7 ug/kg TS 2 2 NADO
Antracen *"'®" 20 5.97 ug/kg TS 2 2 NADO
Fluoranten *"'®" 132 39.6 ug/kg TS 2 2 NADO
Pyren "¢ 144 43.3 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(a)antracen” "¢ 77 23.2 ug/kg TS 2 2 NADO
Krysen 2U'¢ 87 26.0 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(b)fluoranten” """ 147 44.0 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(k)fluoranten” "¢ 104 31.4 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(a)pyren” """ 130 39.0 ug/kg TS 2 2 NADO
Dibenso(ah)antracen” """ 27 8.06 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(ghi)perylen *"'* 94 28.1 ug/kg TS 2 2 NADO
Indeno(123cd)pyren” "' 98 29.3 ug/kg TS 2 2 NADO
Sum PAH-16 1300 ug/kg TS 2 2 NADO
Sum PAH carcinogene”® 670 pa/kg TS 2 2 NADO
PCB 282" <1.82 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 522" 5.19 1.56 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 101°%"'" 3.85 1.16 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 118°%"'" 2.09 0.626 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 138°%"" 3.92 1.18 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 1532 2.64 0.791 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 180°%""" 1.49 0.446 ug/kg TS 2 2 NADO
Sum PCB-7 19 ug/kg TS 2 2 NADO
As (Arsen)®"'®" 10.9 2.19 mg/kg TS 2 2 NADO
Pb (Bly)®"" 109 21.8 mg/kg TS 2 2 NADO
Cu (Kopper) @' 76.5 15.3 mg/kg TS 2 2 NADO
Cr (Krom)?"'®" 29.5 5.91 mg/kg TS 2 2 NADO
cd (Kadmium)?"® <0.10 mg/kg TS 2 2 NADO
Hg (Kvikksglv) 2" <0.20 mg/kg TS 2 2 NADO
Ni (Nikkel) 2"V 62.7 12.5 mg/kg TS 2 2 NADO
Zn (Sink) " 149 29.8 mg/kg TS 2 2 NADO
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Rapport

N1713986

Side 6 (51) 5B81FAOXJ6

ALS
Deres prgvenavn KG3 (0-2cm)

Sediment/slam

Labnummer N00523017
Analyse Resultater Usikkerhet (£) Enhet Metode | Utfart Sign
Torrstoff (L) *" 75.5 2 % 3 Vv NADO
Monobutyltinnkation *"'* 35.8 14.1 ug/kg TS 3 T NADO
Dibutyltinnkation *"'*Y 135 53 ug/kg TS 3 T NADO
Tributyltinnkation *"'® 401 128 ug/kg TS 3 T NADO
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Rapport N1713986
Side 7 (51) 5B81FAOXJ6

ALS
Deres prgvenavn KG3 (>2cm)

Sediment/slam

Labnummer N00523018
Analyse Resultater | Usikkerhet (&) Enhet Metode | Utfgrt | Sign
Sedimentpakke-basisCZ | -memeemee- Arbetsmoment 1 1 ELNO
Torrstoff (E) 1" 80.1 4.84 % 2 2 NADO
Vanninnhold *"'®" 19.9 1.22 % 2 2 NADO
Kornstarrelse >63 pum * "' 95.5 9.5 % 2 2 NADO
Kornstarrelse <2 um "' 0.2 0.02 % 2 2 NADO
Kornfordeling®"® | el se vedl. 2 2 NADO
ToC®*!® 0.918 % TS 2 2 | NADO
Naftalen *"'®" 54 16.2 ug/kg TS 2 2 NADO
Acenaftylen 2"'®" <10 ug/kg TS 2 2 NADO
Acenaften *"'®" 97 29.2 ug/kg TS 2 2 NADO
Fluoren ®"" 82 24.7 ug/kg TS 2 2 NADO
Fenantren ®"® 251 75.4 ug/kg TS 2 2 NADO
Antracen *"'®" 63 18.8 ug/kg TS 2 2 NADO
Fluoranten *"'®" 310 93.2 ug/kg TS 2 2 NADO
Pyren "¢ 334 100 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(a)antracen” "¢ 197 59.0 ug/kg TS 2 2 NADO
Krysen 2U'¢ 200 60.2 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(b)fluoranten” """ 218 65.4 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(k)fluoranten” "¢ 182 54.5 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(a)pyren” """ 228 68.4 ug/kg TS 2 2 NADO
Dibenso(ah)antracen” """ 37 11.2 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(ghi)perylen *"'* 162 48.5 ug/kg TS 2 2 NADO
Indeno(123cd)pyren” "' 139 41.8 ug/kg TS 2 2 NADO
Sum PAH-16 2600 ug/kg TS 2 2 NADO
Sum PAH carcinogene”® 1200 pa/kg TS 2 2 NADO
PCB 282" <0.70 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 522! 9.69 2.91 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 101°%"'" 8.41 2.52 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 118°%"'" 8.11 2.43 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 1382V 6.91 2.07 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 15321 5.02 1.51 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 180°%""" 2.60 0.780 ug/kg TS 2 2 NADO
Sum PCB-7 41 ug/kg TS 2 2 NADO
As (Arsen)®"'®" 9.12 1.82 mg/kg TS 2 2 NADO
Pb (Bly)®"" 394 78.8 mg/kg TS 2 2 NADO
Cu (Kopper) ®"® 94.4 18.9 mg/kg TS 2 2 NADO
Cr (Krom)?"'®" 27.5 5.50 maglkg TS 2 2 NADO
cd (Kadmium)?"® 0.70 0.14 mg/kg TS 2 2 | NADO
Hg (Kvikksglv) 2" <0.20 mg/kg TS 2 2 NADO
Ni (Nikkel) 2"V 204 40.9 mg/kg TS 2 2 NADO
Zn (Sink) " 1020 204 mg/kg TS 2 2 NADO
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Rapport

N1713986

Side 8 (51) 5B81FAOXJ6

A LS
Deres prgvenavn KG3 (>2cm)

Sediment/slam

Labnummer N00523018
Analyse Resultater | Usikkerhet (&) Enhet Metode | Utfgrt | Sign
Torrstoff (L) *" 88.1 2 % 3 \ NADO
Monobutyltinnkation *"'* 15.2 6.0 ug/kg TS 3 T NADO
Dibutyltinnkation *"'*Y 54.3 21.4 ug/kg TS 3 T | NADO
Tributyltinnkation *"'® 163 52 ug/kg TS 3 T NADO
Kornstarrelse >2 mm "¢ 3.02 0.30 % 4 2 NADO
Kornstarrelse 1-2 mm 2"'¢Y 2.78 0.28 % 4 2 NADO
Kornstarrelse 0,5-1 mm "¢ 16.8 1.68 % 4 2 NADO
Kornstgrrelse 0,25-0,5 mm 24'¢V 27.6 2.76 % 4 2 NADO
Kornstarrelse 0,125-0,25 mm "' 34.0 3.40 % 4 2 NADO
Kornstarrelse 0,063-0,125 mm "' 11.2 1.12 % 4 2 NADO
Kornstarrelse 0,032-0,063 mm "'V 1.08 0.11 % 4 2 NADO
Kornstgrrelse 0,016-0,032 mm 2 "¢ 1.30 0.13 % 4 2 NADO
Kornstgrrelse 0,008-0,016 mm 2 "¢ 1.15 0.11 % 4 2 NADO
Kornstarrelse 0,004-0,008 mm "'V 0.55 0.05 % 4 2 NADO
Kornstarrelse 0,002-0,004 mm "'V 0.29 0.03 % 4 2 NADO
Kornstgrrelse < 0,002 mm 24"V 0.16 0.02 % 4 2 NADO
Kornfordeling®"® | el se vedl. 4 2 NADO

ALS Laboratory Group Norway AS  E-post: info.on@alsglobal.com

PB 643 Skgyen, N-0214 Oslo Tel: +47 22 13 18 00
ALS avd. IMM-Lab Epost: info.srp@alsglobal.com
Yvenveien 17, N-1715 Yven Tel: + 47 69 13 78 80

Web: www.alsglobal.no

Dokumentet er godkjent
og digitalt undertegnet
av Rapportgr



mailto:info.srp@alsglobal.com
http://www.alsglobal.no
mailto:info.on@alsglobal.com

Rapport N1713986

Side 9 (51) 5B81FAOXJ6

ALS
Deres prgvenavn KG5 (0-8,5cm)

Sediment/slam

Labnummer N00523019
Analyse Resultater | Usikkerhet (&) Enhet Metode | Utfgrt | Sign
Sedimentpakke-basisCZ | -memeemee- Arbetsmoment 1 1 ELNO
Torrstoff (E) 2" 88.9 5.37 % 2 2 NADO
Vanninnhold *"'®" 11.1 0.69 % 2 2 NADO
Kornstarrelse >63 pum * "' 98.7 9.9 % 2 2 NADO
Kornstarrelse <2 um "' <0.1 % 2 2 NADO
Kornfordeling®"® | el se vedl. 2 2 NADO
ToC®*!® 0.336 % TS 2 2 | NADO
Naftalen """ <10 ng/kg TS 2 2 NADO
Acenaftylen 2"'®" <10 ug/kg TS 2 2 NADO
Acenaften *"'®" <10 ug/kg TS 2 2 NADO
Fluoren ®"" <10 ug/kg TS 2 2 NADO
Fenantren ®"® 31 9.35 ug/kg TS 2 2 NADO
Antracen *"'®" <10 ng/kg TS 2 2 NADO
Fluoranten *"'®" 54 16.3 ug/kg TS 2 2 NADO
Pyren "¢ 67 20.0 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(a)antracen” "¢ 40 12.1 ug/kg TS 2 2 NADO
Krysen 2U'¢ 72 21.4 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(b)fluoranten” """ 87 26.0 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(k)fluoranten” "¢ 59 17.7 ug/kg TS 2 2 | NADO
Benso(a)pyren” """ 60 18.1 ug/kg TS 2 2 NADO
Dibenso(ah)antracen” """ 22 6.57 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(ghi)perylen *"'* 74 22.3 ug/kg TS 2 2 NADO
Indeno(123cd)pyren” "' 77 23.2 ug/kg TS 2 2 NADO
Sum PAH-16 640 ug/kg TS 2 2 NADO
Sum PAH carcinogene”® 420 pag/kg TS 2 2 NADO
PCB 282" 1.94 0.582 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 522! 8.91 2.67 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 101°%"'" 15.0 4.50 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 118°%"'" 15.4 4.61 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 1382V 21.4 6.44 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 15321 18.4 5.52 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 180°""" 9.32 2.80 ug/kg TS 2 2 NADO
Sum PCB-7 90 ug/kg TS 2 2 NADO
As (Arsen)®"'®" 8.35 1.67 mg/kg TS 2 2 NADO
Pb (Bly)?""® 82.3 16.4 mg/kg TS 2 2 NADO
Cu (Kopper) ®"® 143 28.6 mg/kg TS 2 2 NADO
Cr (Krom)?"'®" 19.0 3.81 maglkg TS 2 2 NADO
cd (Kadmium)?"® 0.22 0.04 mg/kg TS 2 2 | NADO
Hg (Kvikksglv) 2" <0.20 mg/kg TS 2 2 NADO
Ni (Nikkel) 2"V 246 49.1 mg/kg TS 2 2 NADO
Zn (Sink) " 325 65.0 mg/kg TS 2 2 NADO
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Rapport

N1713986

Side 10 (51) 5B81FAOXJ6

A LS
Deres prgvenavn KG5 (0-8,5cm)

Sediment/slam

Labnummer N00523019
Analyse Resultater | Usikkerhet (&) Enhet Metode | Utfgrt | Sign
Torrstoff (L) *" 75.9 2 % 3 \ NADO
Monobutyltinnkation *"'* 48.0 18.9 ug/kg TS 3 T NADO
Dibutyltinnkation *"'*Y 263 105 ug/kg TS 3 T NADO
Tributyltinnkation *"'® 2280 725 ug/kg TS 3 T | NADO
Kornstarrelse >2 mm "¢ 51.8 5.18 % 4 2 NADO
Kornstarrelse 1-2 mm 2"'¢Y 20.0 2.00 % 4 2 NADO
Kornstgrrelse 0,5-1 mm 2" 14.4 1.44 % 4 2 NADO
Kornstgrrelse 0,25-0,5 mm 24'¢V 7.24 0.72 % 4 2 NADO
Kornstarrelse 0,125-0,25 mm "' 4.03 0.40 % 4 2 NADO
Kornstarrelse 0,063-0,125 mm "' 1.26 0.12 % 4 2 NADO
Kornstarrelse 0,032-0,063 mm "'V 0.21 0.02 % 4 2 NADO
Kornstgrrelse 0,016-0,032 mm 2 "¢ 0.39 0.04 % 4 2 NADO
Kornstgrrelse 0,008-0,016 mm 2 "¢ 0.38 0.04 % 4 2 NADO
Kornstarrelse 0,004-0,008 mm "'V 0.16 0.02 % 4 2 NADO
Kornstarrelse 0,002-0,004 mm "'V 0.08 0.008 % 4 2 NADO
Kornstgrrelse < 0,002 mm 24"V 0.04 0.004 % 4 2 NADO
Kornfordeling®"® | el se vedl. 4 2 NADO
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Rapport N1713986

Side 11 (51) 5B81FAOXJ6

ALS
Deres prgvenavn K6 (0-9cm)

Sediment/slam

Labnummer N00523020
Analyse Resultater | Usikkerhet (&) Enhet Metode | Utfgrt | Sign
Sedimentpakke-basisCZ | -memeemee- Arbetsmoment 1 1 ELNO
Torrstoff (E) 1" 62.9 3.81 % 2 2 NADO
Vanninnhold * "¢ 37.1 2.25 % 2 2 NADO
Kornstarrelse >63 pum * "' 94.8 9.5 % 2 2 NADO
Kornstarrelse <2 um "' 0.2 0.02 % 2 2 NADO
Kornfordeling®"® | el se vedl. 2 2 NADO
ToC®*!® 8.98 % TS 2 2 | NADO
Naftalen *"'®" 474 142 ug/kg TS 2 2 NADO
Acenaftylen 2"'®" 32 9.59 ug/kg TS 2 2 NADO
Acenaften *"'®" 174 52.4 ug/kg TS 2 2 NADO
Fluoren ®"" 190 57.0 ug/kg TS 2 2 NADO
Fenantren "¢ 1140 341 ug/kg TS 2 2 NADO
Antracen *"'®" 312 93.6 ug/kg TS 2 2 NADO
Fluoranten *"'®" 1640 492 ug/kg TS 2 2 NADO
Pyren "¢ 2480 746 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(a)antracen” "¢ 836 251 ug/kg TS 2 2 NADO
Krysenn 21 1840 551 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(b)fluoranten” """ 1900 569 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(k)fluoranten” "¢ 1350 406 ug/kg TS 2 2 | NADO
Benso(a)pyren” """ 1680 506 ug/kg TS 2 2 NADO
Dibenso(ah)antracen” """ 166 49.8 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(ghi)perylen *"'® 1170 352 ug/kg TS 2 2 NADO
Indeno(123cd)pyren” "' 1360 407 ug/kg TS 2 2 NADO
Sum PAH-16 17000 ug/kg TS 2 2 NADO
Sum PAH carcinogene”® 9100 pa/kg TS 2 2 NADO
PCB 282" <0.70 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 522! 19.8 5.94 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 101°%"'" 110 32.9 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 118°%"'" 57.5 17.2 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 138°%"" 225 67.5 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 1532 189 56.7 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 180°%""" 121 36.3 ug/kg TS 2 2 NADO
Sum PCB-7 720 ug/kg TS 2 2 NADO
As (Arsen)®"'®" 71.6 14.3 mg/kg TS 2 2 NADO
Pb (Bly)?""® 1860 373 mg/kg TS 2 2 NADO
Cu (Kopper) ®"® 875 175 mg/kg TS 2 2 | NADO
Cr (Krom)?"'®" 131 26.3 mg/kg TS 2 2 NADO
cd (Kadmium)?"® 4.70 0.94 ma/kg TS 2 2 NADO
Hg (Kvikksglv) 2" 15.0 2.99 mg/kg TS 2 2 NADO
Ni (Nikkel) 2"V 82.6 16.5 mg/kg TS 2 2 NADO
Zn (Sink) " 3770 754 mg/kg TS 2 2 NADO
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Rapport

N1713986

Side 12 (51) 5B81FAOXJ6

A LS
Deres prgvenavn K6 (0-9cm)

Sediment/slam

Labnummer N00523020
Analyse Resultater | Usikkerhet (&) Enhet Metode | Utfgrt | Sign
Torrstoff (L) *" 66.8 2 % 3 \ NADO
Monobutyltinnkation *"'* <2 ug/kg TS 3 T NADO
Dibutyltinnkation *"'*Y 26.4 10.6 ug/kg TS 3 T NADO
Tributyltinnkation *"'® 62.6 19.9 ug/kg TS 3 T | NADO
Kornstarrelse >2 mm "¢ 51.2 5.12 % 4 2 NADO
Kornstarrelse 1-2 mm 2"'¢Y 10.1 1.01 % 4 2 NADO
Kornstgrrelse 0,5-1 mm 2" 9.72 0.97 % 4 2 NADO
Kornstgrrelse 0,25-0,5 mm 24'¢V 8.20 0.82 % 4 2 NADO
Kornstarrelse 0,125-0,25 mm "' 9.30 0.93 % 4 2 NADO
Kornstarrelse 0,063-0,125 mm "' 6.20 0.62 % 4 2 NADO
Kornstarrelse 0,032-0,063 mm "'V 0.88 0.09 % 4 2 NADO
Kornstgrrelse 0,016-0,032 mm 2 "¢ 1.56 0.16 % 4 2 NADO
Kornstgrrelse 0,008-0,016 mm 2 "¢ 1.48 0.15 % 4 2 NADO
Kornstarrelse 0,004-0,008 mm "'V 0.71 0.07 % 4 2 NADO
Kornstarrelse 0,002-0,004 mm "'V 0.37 0.04 % 4 2 NADO
Kornstgrrelse < 0,002 mm 24"V 0.21 0.02 % 4 2 NADO
Kornfordeling®"® | el se vedl. 4 2 NADO
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Rapport N1713986
Side 13 (51) 5B81FAOXJ6

ALS
Deres prgvenavn K7 (0-2cm)-topp

Sediment/slam

Labnummer N00523021
Analyse Resultater | Usikkerhet () Enhet Metode | Utfgrt | Sign
Kornstgrrelse >2 mm "¢ 25.2 2.52 % 4 2 NADO
Kornstarrelse 1-2 mm "' 4.94 0.49 % 4 2 NADO
Kornstgrrelse 0,5-1 mm "' 6.54 0.65 % 4 2 NADO
Kornstarrelse 0,25-0,5 mm *"'®" 10.0 1.00 % 4 2 NADO
Kornstgrrelse 0,125-0,25 mm """ 21.7 2.17 % 4 2 NADO
Kornstgrrelse 0,063-0,125 mm * "¢ 14.2 1.42 % 4 2 NADO
Kornstarrelse 0,032-0,063 mm *"'" 3.45 0.34 % 4 2 NADO
Kornstarrelse 0,016-0,032 mm *"'" 5.69 0.57 % 4 2 NADO
Kornstarrelse 0,008-0,016 mm *"'" 4.97 0.50 % 4 2 NADO
Kornstgrrelse 0,004-0,008 mm * "¢ 1.96 0.20 % 4 2 NADO
Kornstgrrelse 0,002-0,004 mm * "¢ 0.86 0.08 % 4 2 NADO
Kornstgrrelse < 0,002 mm "¢ 0.43 0.04 % 4 2 NADO
Kornfordeling®"® | s se vedl. 4 2 NADO
Sedimentpakke-basisCZ | -memeeeee- Arbetsmoment 1 1 MORO
Torrstoff (B)*"" | e % 2 2 MORO
Vanninnhold®"® | e % 2 2 | MORO
Kornstgrrelse >63 um "' | ceeeees % 2 2 MORO
Kornstarrelse <2 um 2" | el % 2 2 MORO
Kornfordeling®"® | s se vedl. 2 2 MORO
e — % TS 2 2 | MORO
Naftalen®"® ug/kg TS 2 2 MORO
Acenaftylen®"® | ug/kg TS 2 2 MORO
Acenaften®"® | ug/kg TS 2 2 MORO
Fluoren®"™ | ug/kg TS 2 2 MORO
Fenantren®"® | ug/kg TS 2 2 MORO
Antracen®"™ | ug/kg TS 2 2 MORO
Fluoranten®"® | ug/kg TS 2 2 MORO
Pyren®"® ug/kg TS 2 2 MORO
Benso(a)antracen® "' | ug/kg TS 2 2 MORO
e — ug/kg TS 2 2 MORO
Benso(b)fluoranten” " | el ug/kg TS 2 2 MORO
Benso(k)fluorantenr " | . ug/kg TS 2 2 MORO
Benso(a)pyren®®"® | ug/kg TS 2 2 MORO
Dibenso(ah)antracen® "' | . ug/kg TS 2 2 MORO
Benso(ghi)perylen®" | s ug/kg TS 2 2 MORO
Indeno(123cd)pyren”®"® | s ug/kg TS 2 2 MORO
Sum PAH-16%"%" | ug/kg TS 2 2 MORO
Sum PAH carcinogene® " | . ug/kg TS 2 2 MORO
pcB28®" ug/kg TS 2 2 MORO
pcB522" ] ug/kg TS 2 2 MORO
PCB 101°%" ug/kg TS 2 2 MORO
PCB118°%" ug/kg TS 2 2 MORO
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Rapport

N1713986

Side 14 (51) 5B81FAOXJ6

ALS
Deres prgvenavn K7 (0-2cm)-topp

Sediment/slam

Labnummer N00523021
Analyse Resultater | Usikkerhet () Enhet Metode | Utfgrt | Sign
pcB138%" ug/kg TS 2 2 MORO
PCB153°%" ug/kg TS 2 2 MORO
pcB 180%™ | ug/kg TS 2 2 MORO
Sum PCB-7%"® | ug/kg TS 2 2 MORO
As (Arsen)®"™ | s mag/kg TS 2 2 MORO
Pb BIy)*™™ ] mag/kg TS 2 2 MORO
Cu (Kopper)®“™ | mg/kg TS 2 2 MORO
Cr (Krom)®"™ | maglkg TS 2 2 MORO
cd (Kadmium)?"® | s mg/kg TS 2 2 MORO
Hg (Kvikksglv)?"™ | s mg/kg TS 2 2 MORO
Ni (Nikken®"' mag/kg TS 2 2 MORO
Zn (Sink)?®" [ e maglkg TS 2 2 MORO
Torrstoff (L)Y [ e % 3 3 MORO
Monobutyltinnkation ®"® | cemeees ug/kg TS 3 3 MORO
Dibutyltinnkation®"® | s ug/kg TS 3 3 MORO
Tributyltinnkation®"® | s ug/kg TS 3 3 MORO
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Rapport N1713986
Side 15 (51) 5B81FAOXJ6

ALS
Deres prgvenavn K7-(2>2cm)

Sediment/slam

Labnummer N00523022
Analyse Resultater Usikkerhet (£) Enhet Metode | Utfart Sign
Sedimentpakke-basisCZ |  --meemeee- Arbetsmoment 1 1 ELNO
Torrstoff (E) 1" 67.6 4.08 % 2 2 NADO
Vanninnhold "'V 32.4 1.98 % 2 2 NADO
Kornstgrrelse >63 pm "¢’ 89.0 8.9 % 2 2 NADO
Kornstarrelse <2 um "' 0.3 0.03 % 2 2 NADO
Kornfordeling®"® | e se vedl. 2 2 NADO
TOC?!'® 2.14 % TS 2 2 NADO
Naftalen *"'®" 21 6.23 ug/kg TS 2 2 NADO
Acenaftylen 2"'®" 16 4.90 ug/kg TS 2 2 NADO
Acenaften *"'®" 114 34.2 ng/kg TS 2 2 NADO
Fluoren ®"" 68 20.4 ug/kg TS 2 2 NADO
Fenantren ®"® 410 123 ug/kg TS 2 2 NADO
Antracen *"'®" 119 35.6 ug/kg TS 2 2 NADO
Fluoranten *"'®" 784 235 ug/kg TS 2 2 NADO
Pyren "¢ 693 208 Hg/kg TS 2 2 NADO
Benso(a)antracen” "¢ 497 149 ug/kg TS 2 2 NADO
Krysen 2U'¢ 528 158 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(b)fluoranten” """ 601 180 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(k)fluoranten” "¢ 457 137 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(a)pyren” """ 622 186 ug/kg TS 2 2 NADO
Dibenso(ah)antracen” """ 102 30.7 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(ghi)perylen *"'® 527 158 ug/kg TS 2 2 NADO
Indeno(123cd)pyren” "' 562 168 ug/kg TS 2 2 NADO
Sum PAH-16 6100 ug/kg TS 2 2 NADO
Sum PAH carcinogene”® 3400 pa/kg TS 2 2 NADO
PCB 282" 1.73 0.520 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 522" 7.63 2.29 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 101°%"'" 7.94 2.38 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 118°%"'" 9.53 2.86 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 138°%"" 9.45 2.84 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 1532 7.99 2.40 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 180°%""" 4.19 1.26 ug/kg TS 2 2 NADO
Sum PCB-7 49 ug/kg TS 2 2 NADO
As (Arsen)®"'®" 11.2 2.23 mg/kg TS 2 2 NADO
Pb (Bly)®"" 125 24.9 mg/kg TS 2 2 NADO
Cu (Kopper) @' 152 30.5 mg/kg TS 2 2 NADO
Cr (Krom)?"'®" 23.4 4.68 mg/kg TS 2 2 NADO
Cd (Kadmium)?"'®" 0.28 0.06 mg/kg TS 2 2 NADO
Hg (Kvikksglv) 2" 3.06 0.61 mg/kg TS 2 2 NADO
Ni (Nikkel) 2"V 75.6 15.1 mg/kg TS 2 2 NADO
Zn (Sink) " 224 44.8 mg/kg TS 2 2 NADO
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Rapport

Side 16 (51)

N1713986

5B81FAOXJ6

ALS

Deres prgvenavn K7-(2>2cm)
Sediment/slam

Labnummer N00523022
Analyse Resultater Usikkerhet (£) Enhet Metode | Utfart Sign
Torrstoff (L) *" 66.5 2 % 3 Vv NADO
Monobutyltinnkation *"'* 230 91 ug/kg TS 3 T NADO
Dibutyltinnkation 710 279 pa/kg TS 3 T NADO
Tributyltinnkation 1000 318 na/kg TS 3 T NADO
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Rapport N1713986
Side 17 (51) 5B81FAOXJ6

ALS
Deres prgvenavn K7-(4>2cm)

Sediment/slam

Labnummer N00523023
Analyse Resultater Usikkerhet (£) Enhet Metode | Utfart Sign
Sedimentpakke-basisCZ |  --meemeee- Arbetsmoment 1 1 ELNO
Torrstoff (E) 1" 53.1 3.22 % 2 2 NADO
Vanninnhold *"® 46.9 2.84 % 2 2 NADO
Kornstgrrelse >63 pm "¢’ 70.2 7.0 % 2 2 NADO
Kornstarrelse <2 um "' 0.7 0.07 % 2 2 NADO
Kornfordeling®"® | e se vedl. 2 2 NADO
ToC®*!® 2.43 % TS 2 2 NADO
Naftalen *"'®" 51 15.2 ug/kg TS 2 2 NADO
Acenaftylen 2"'®" 30 9.13 ug/kg TS 2 2 NADO
Acenaften *"'®" 132 39.6 ug/kg TS 2 2 NADO
Fluoren ®"" 106 31.8 ng/kg TS 2 2 NADO
Fenantren ®"® 828 248 ug/kg TS 2 2 NADO
Antracen *"'®" 220 66.2 ug/kg TS 2 2 NADO
Fluoranten *"'®" 1240 372 ug/kg TS 2 2 NADO
Pyren "¢ 1240 373 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(a)antracen” "¢ 646 194 ug/kg TS 2 2 NADO
Krysen 2U'¢ 806 242 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(b)fluoranten” """ 1170 350 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(k)fluoranten” "¢ 913 274 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(a)pyren” """ 1100 329 ug/kg TS 2 2 NADO
Dibenso(ah)antracen” """ 156 46.9 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(ghi)perylen *"'* 844 253 ug/kg TS 2 2 NADO
Indeno(123cd)pyren” "' 1030 308 ug/kg TS 2 2 NADO
Sum PAH-16 11000 ug/kg TS 2 2 NADO
Sum PAH carcinogene”® 5800 pa/kg TS 2 2 NADO
PCB 282" 3.78 1.13 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 522" 14.3 4.30 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 101°%"'" 17.0 5.10 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 118°%"'" 18.1 5.43 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 138°%"" 20.0 6.02 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 1532 15.2 457 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 180°%""" 7.98 2.39 ug/kg TS 2 2 NADO
Sum PCB-7 96 pa/kg TS 2 2 NADO
As (Arsen)®"'®" 17.4 3.48 mg/kg TS 2 2 NADO
Pb (Bly)®"" 211 42.3 mg/kg TS 2 2 NADO
Cu (Kopper) @' 235 46.9 mg/kg TS 2 2 NADO
Cr (Krom)?"'®" 34.0 6.80 mg/kg TS 2 2 NADO
cd (Kadmium)?"® 0.62 0.12 mg/kg TS 2 2 NADO
Hg (Kvikksglv) 2" 3.28 0.66 mg/kg TS 2 2 NADO
Ni (Nikkel) 2"V 116 23.2 mg/kg TS 2 2 NADO
Zn (Sink) " 398 79.6 mg/kg TS 2 2 NADO
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Rapport

N1713986

Side 18 (51) 5B81FAOXJ6

ALS
Deres prgvenavn K7-(4>2cm)

Sediment/slam

Labnummer N00523023
Analyse Resultater Usikkerhet (£) Enhet Metode | Utfart Sign
Torrstoff (L) *" 58.3 2 % 3 Vv NADO
Monobutyltinnkation *"'* 103 41 ug/kg TS 3 T NADO
Dibutyltinnkation *"'*Y 420 166 ug/kg TS 3 T NADO
Tributyltinnkation *"'® 734 233 ug/kg TS 3 T NADO
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Rapport N1713986
Side 19 (51) 5B81FAOXJ6

ALS
Deres prgvenavn K8-(0-2cm)

Sediment/slam

Labnummer N00523024
Analyse Resultater Usikkerhet (£) Enhet Metode | Utfart Sign
Sedimentpakke-basisCZ |  --meemeee- Arbetsmoment 1 1 ELNO
Torrstoff (E) "' 36.4 2.21 % 2 2 NADO
Vanninnhold *"® 63.6 3.85 % 2 2 NADO
Kornstgrrelse >63 pm "¢’ 36.7 3.7 % 2 2 NADO
Kornstarrelse <2 um "' 1.4 0.1 % 2 2 NADO
Kornfordeling®"® | e se vedl. 2 2 NADO
TOC?!'® 3.21 % TS 2 2 NADO
Naftalen *"'®" 47 14.2 ug/kg TS 2 2 NADO
Acenaftylen 2"'®" 13 3.94 ng/kg TS 2 2 NADO
Acenaften *"'®" 116 34.8 ng/kg TS 2 2 NADO
Fluoren ®"" 80 24.0 ug/kg TS 2 2 NADO
Fenantren ®"® 669 201 ug/kg TS 2 2 NADO
Antracen *"'®" 187 56.1 ug/kg TS 2 2 NADO
Fluoranten *"'®" 1420 426 ug/kg TS 2 2 NADO
Pyren "¢ 1240 372 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(a)antracen” "¢ 755 226 ug/kg TS 2 2 NADO
Krysen 2U'¢ 806 242 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(b)fluoranten” """ 988 296 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(k)fluoranten” "¢ 796 239 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(a)pyren” """ 1080 325 ug/kg TS 2 2 NADO
Dibenso(ah)antracen” """ 167 50.1 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(ghi)perylen *"'* 850 255 ug/kg TS 2 2 NADO
Indeno(123cd)pyren” "' 1060 317 ug/kg TS 2 2 NADO
Sum PAH-16 10000 ug/kg TS 2 2 NADO
Sum PAH carcinogene”® 5700 pa/kg TS 2 2 NADO
PCB 282" 1.31 0.392 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 522" 5.67 1.70 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 101°%"'" 7.95 2.38 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 118°%"'" 10.5 3.16 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 138°%"" 15.0 4.49 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 1532 11.1 3.32 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 180°%""" 6.34 1.90 ug/kg TS 2 2 NADO
Sum PCB-7 58 pa/kg TS 2 2 NADO
As (Arsen)®"'®" 22.4 4.49 mg/kg TS 2 2 NADO
Pb (Bly)®"" 222 44.4 mg/kg TS 2 2 NADO
Cu (Kopper) @' 308 61.6 mg/kg TS 2 2 NADO
Cr (Krom)?"'®" 43.3 8.66 mg/kg TS 2 2 NADO
cd (Kadmium)?"® 0.54 0.11 mg/kg TS 2 2 NADO
Hg (Kvikksglv) 2" 3.30 0.66 mg/kg TS 2 2 NADO
Ni (Nikkel) 2"V 98.7 19.7 mg/kg TS 2 2 NADO
Zn (Sink) " 332 66.5 mg/kg TS 2 2 NADO
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Rapport

Side 20 (51)

N1713986

5B81FAOXJ6

ALS

Deres prgvenavn K8-(0-2cm)
Sediment/slam

Labnummer N00523024
Analyse Resultater Usikkerhet (£) Enhet Metode | Utfart Sign
Torrstoff (L) *" 39.8 2 % 3 Vv NADO
Monobutyltinnkation *"'* 112 44 ug/kg TS 3 T NADO
Dibutyltinnkation 568 224 pa/kg TS 3 T NADO
Tributyltinnkation 711 226 pg/kg TS 3 T NADO
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Rapport N1713986
Side 21 (51) 5B81FAOXJ6

ALS
Deres prgvenavn K8-(2-34,5cm)

Sediment/slam

Labnummer N00523025
Analyse Resultater Usikkerhet (£) Enhet Metode | Utfart Sign
Sedimentpakke-basisCZ |  --meemeee- Arbetsmoment 1 1 ELNO
Torrstoff (E) 2" 60.4 3.66 % 2 2 NADO
Vanninnhold *"® 39.6 2.40 % 2 2 NADO
Kornstgrrelse >63 pm "¢’ 69.5 6.9 % 2 2 NADO
Kornstarrelse <2 um "' 0.9 0.09 % 2 2 NADO
Kornfordeling®"® | e se vedl. 2 2 NADO
TOC?!'® 2.74 % TS 2 2 NADO
Naftalen *"'®" 248 74.6 ug/kg TS 2 2 NADO
Acenaftylen 2"'®" 69 20.7 ug/kg TS 2 2 NADO
Acenaften *"'®" 376 113 ug/kg TS 2 2 NADO
Fluoren ®"" 465 140 ng/kg TS 2 2 NADO
Fenantren ®"® 4240 1270 ug/kg TS 2 2 NADO
Antracen *"'®" 976 293 ug/kg TS 2 2 NADO
Fluoranten *"'®" 3590 1080 ug/kg TS 2 2 NADO
Pyren "¢ 3240 971 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(a)antracen” "¢ 1390 417 ug/kg TS 2 2 NADO
Krysen 2U'¢ 1730 518 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(b)fluoranten” """ 1880 565 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(k)fluoranten” "¢ 1510 452 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(a)pyren” """ 2040 613 ug/kg TS 2 2 NADO
Dibenso(ah)antracen” """ 264 79.1 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(ghi)perylen *"'* 1370 410 ug/kg TS 2 2 NADO
Indeno(123cd)pyren” "' 1440 431 ug/kg TS 2 2 NADO
Sum PAH-16 25000 ug/kg TS 2 2 NADO
Sum PAH carcinogene”® 10000 pa/kg TS 2 2 NADO
PCB 282" 3.64 1.09 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 522" 11.2 3.36 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 101°%"'" 13.2 3.96 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 118°%"'" 14.0 4.20 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 138°%"" 16.8 5.03 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 1532 12.9 3.86 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 180°%""" 6.56 1.97 ug/kg TS 2 2 NADO
Sum PCB-7 78 ug/kg TS 2 2 NADO
As (Arsen)®"'®" 15.8 3.15 mg/kg TS 2 2 NADO
Pb (Bly)®"" 217 43.4 mg/kg TS 2 2 NADO
Cu (Kopper) @' 167 33.4 mg/kg TS 2 2 NADO
Cr (Krom)?"'®" 24.4 4.88 mg/kg TS 2 2 NADO
cd (Kadmium)?"® 0.58 0.12 mg/kg TS 2 2 NADO
Hg (Kvikksglv) 2" 3.96 0.79 mg/kg TS 2 2 NADO
Ni (Nikkel) 2"V 180 36.1 mg/kg TS 2 2 NADO
Zn (Sink) " 240 47.9 mg/kg TS 2 2 NADO
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Rapport

Side 22 (51)

N1713986

5B81FAOXJ6

ALS

Deres prgvenavn K8-(2-34,5cm)
Sediment/slam

Labnummer N00523025
Analyse Resultater Usikkerhet (£) Enhet Metode | Utfart Sign
Torrstoff (L) *" 53.5 2 % 3 Vv NADO
Monobutyltinnkation *"'* 66.7 26.3 ug/kg TS 3 T NADO
Dibutyltinnkation 375 148 pa/kg TS 3 T NADO
Tributyltinnkation 470 150 pg/kg TS 3 T NADO
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Rapport N1713986
Side 23 (51) 5B81FAOXJ6

ALS
Deres prgvenavn K8-(10-36¢cm)

Sediment/slam

Labnummer N00523026
Analyse Resultater Usikkerhet (£) Enhet Metode | Utfart Sign
Sedimentpakke-basisCZ |  --meemeee- Arbetsmoment 1 1 ELNO
Torrstoff (E) 1" 62.3 3.77 % 2 2 NADO
Vanninnhold "'V 37.7 2.29 % 2 2 NADO
Kornstgrrelse >63 pm "¢’ 73.6 7.4 % 2 2 NADO
Kornstarrelse <2 um "' 0.7 0.07 % 2 2 NADO
Kornfordeling®"® | e se vedl. 2 2 NADO
ToC®*!® 2.85 % TS 2 2 NADO
Naftalen *"'®" 68 20.6 ug/kg TS 2 2 NADO
Acenaftylen 2"'®" 23 6.79 ng/kg TS 2 2 NADO
Acenaften *"'®" 53 15.9 ug/kg TS 2 2 NADO
Fluoren ®"" 58 17.4 ug/kg TS 2 2 NADO
Fenantren ®"® 538 162 ug/kg TS 2 2 NADO
Antracen *"'®" 153 46.0 ug/kg TS 2 2 NADO
Fluoranten *"'®" 1040 313 ug/kg TS 2 2 NADO
Pyren "¢ 1380 414 Hg/kg TS 2 2 NADO
Benso(a)antracen” "¢ 659 198 ug/kg TS 2 2 NADO
Krysen 2U'¢ 819 246 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(b)fluoranten” """ 1010 303 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(k)fluoranten” "¢ 879 264 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(a)pyren” "¢ 1170 352 ug/kg TS 2 2 NADO
Dibenso(ah)antracen” """ 148 44.3 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(ghi)perylen *"'* 862 258 ug/kg TS 2 2 NADO
Indeno(123cd)pyren” "' 1010 302 ug/kg TS 2 2 NADO
Sum PAH-16 9900 ug/kg TS 2 2 NADO
Sum PAH carcinogene”® 5700 pa/kg TS 2 2 NADO
PCB 282" 2.99 0.897 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 522" 6.67 2.00 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 101°%"'" 10.7 3.22 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 118°%"'" 11.8 3.55 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 138°%"" 14.8 4.45 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 1532 12.7 3.82 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 180°%""" 6.33 1.90 ug/kg TS 2 2 NADO
Sum PCB-7 66 pa/kg TS 2 2 NADO
As (Arsen)®"'®" 16.6 3.32 mg/kg TS 2 2 NADO
Pb (Bly)®"" 328 65.7 mg/kg TS 2 2 NADO
Cu (Kopper) ®"® 161 32.2 mg/kg TS 2 2 NADO
Cr (Krom)?"'®" 21.5 4.31 mg/kg TS 2 2 NADO
Cd (Kadmium)?"'®" 0.75 0.15 mg/kg TS 2 2 NADO
Hg (Kvikksglv) 2" 3.89 0.78 mg/kg TS 2 2 NADO
Ni (Nikkel) 2"V 297 59.5 mg/kg TS 2 2 NADO
Zn (Sink) " 259 51.7 mg/kg TS 2 2 NADO
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Side 24 (51)

N1713986

5B81FAOXJ6

ALS

Deres prgvenavn K8-(10-36¢cm)
Sediment/slam

Labnummer N00523026
Analyse Resultater Usikkerhet (£) Enhet Metode | Utfart Sign
Torrstoff (L) *" 58.3 2 % 3 Vv NADO
Monobutyltinnkation *"'* 47.1 18.6 ug/kg TS 3 T NADO
Dibutyltinnkation 384 151 pa/kg TS 3 T NADO
Tributyltinnkation 498 158 pg/kg TS 3 T NADO
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Rapport N1713986
Side 25 (51) 5B81FAOXJ6

ALS
Deres prgvenavn K8-(36-41cm)

Sediment/slam

Labnummer N00523027
Analyse Resultater Usikkerhet (£) Enhet Metode | Utfart Sign
Sedimentpakke-basisCZ |  --meemeee- Arbetsmoment 1 1 ELNO
Torrstoff (E) 1" 60.7 3.67 % 2 2 NADO
Vanninnhold *"® 39.3 2.39 % 2 2 NADO
Kornstgrrelse >63 pm "¢’ 62.8 6.3 % 2 2 NADO
Kornstarrelse <2 um "' 1.0 0.1 % 2 2 NADO
Kornfordeling®"® | e se vedl. 2 2 NADO
ToC®*!® 1.94 % TS 2 2 NADO
Naftalen *"'®" <10 ng/kg TS 2 2 NADO
Acenaftylen 2"'®" <10 ng/kg TS 2 2 NADO
Acenaften *"'®" <10 ug/kg TS 2 2 NADO
Fluoren ®"" <10 ug/kg TS 2 2 NADO
Fenantren ®"® 35 10.5 ug/kg TS 2 2 NADO
Antracen *"'®" <10 ng/kg TS 2 2 NADO
Fluoranten *"'®" 63 18.8 ug/kg TS 2 2 NADO
Pyren "¢ 68 20.5 Hg/kg TS 2 2 NADO
Benso(a)antracen” "¢ 35 10.4 ug/kg TS 2 2 NADO
Krysen 2U'¢ 40 12.0 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(b)fluoranten” """ 37 11.2 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(k)fluoranten” "¢ 32 9.46 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(a)pyren” """ 45 13.5 ug/kg TS 2 2 NADO
Dibenso(ah)antracen” """ <10 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(ghi)perylen *"'* 42 12.7 ug/kg TS 2 2 NADO
Indeno(123cd)pyren” "' 46 13.7 ug/kg TS 2 2 NADO
Sum PAH-16 440 ug/kg TS 2 2 NADO
Sum PAH carcinogene”® 240 pa/kg TS 2 2 NADO
PCB 282" <0.70 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 522! <0.70 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 101°%"'" <0.70 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 118°%"'" <0.70 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 1382V <0.70 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 15321 <0.70 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 180°""" <0.70 ug/kg TS 2 2 NADO
Sum PCB-7 n.d. pa/kg TS 2 2 NADO
As (Arsen)®"'®" 5.56 1.11 mg/kg TS 2 2 NADO
Pb (Bly)®"" 12.0 2.4 mg/kg TS 2 2 NADO
Cu (Kopper) @' 10.3 2.07 mg/kg TS 2 2 NADO
Cr (Krom)?"'®" 9.15 1.83 mg/kg TS 2 2 NADO
cd (Kadmium)?"® 0.24 0.05 mg/kg TS 2 2 NADO
Hg (Kvikksglv) 2" <0.20 mg/kg TS 2 2 NADO
Ni (Nikkel) 2"V 8.3 1.6 mg/kg TS 2 2 NADO
Zn (Sink) " 39.3 7.9 maglkg TS 2 2 NADO
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Rapport

Side 26 (51)

N1713986

5B81FAOXJ6

ALS

Deres prgvenavn K8-(36-41cm)
Sediment/slam

Labnummer N00523027
Analyse Resultater Usikkerhet (£) Enhet Metode | Utfart Sign
Torrstoff (L) *" 62.3 2 % 3 Vv NADO
Monobutyltinnkation *"'* <1 ug/kg TS 3 T NADO
Dibutyltinnkation <1 pa/kg TS 3 T NADO
Tributyltinnkation <1 pg/kg TS 3 T NADO
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Rapport N1713986

Side 27 (51) 5B81FAOXJ6

ALS
Deres prgvenavn G13

Sediment/slam

Labnummer N00523028
Analyse Resultater | Usikkerhet (&) Enhet Metode | Utfgrt | Sign
Sedimentpakke-basisCZ | -memeemee- Arbetsmoment 1 1 ELNO
Torrstoff (E) 1" 81.2 4.90 % 2 2 | NADO
Vanninnhold *"'®" 18.8 1.16 % 2 2 NADO
Kornstarrelse >63 pum * "' 96.4 9.6 % 2 2 NADO
Kornstarrelse <2 um "' 0.1 0.01 % 2 2 NADO
Kornfordeling®"® | el se vedl. 2 2 NADO
ToC®*!® 1.15 % TS 2 2 | NADO
Naftalen *"'®" 65 19.4 ug/kg TS 2 2 NADO
Acenaftylen 2"'®" 56 16.8 ug/kg TS 2 2 | NADO
Acenaften *"'®" 90 26.9 ug/kg TS 2 2 | NADO
Fluoren ®"" 132 39.6 ug/kg TS 2 2 NADO
Fenantren ®"® 870 261 ug/kg TS 2 2 NADO
Antracen *"'®" 218 65.5 ug/kg TS 2 2 NADO
Fluoranten *"'®" 1220 368 ug/kg TS 2 2 | NADO
Pyren "¢ 1060 320 ug/kg TS 2 2 | NADO
Benso(a)antracen” "¢ 742 222 ug/kg TS 2 2 NADO
Krysenn 21 1050 315 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(b)fluoranten” """ 1020 306 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(k)fluoranten” "¢ 775 232 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(a)pyren” """ 965 290 ug/kg TS 2 2 NADO
Dibenso(ah)antracen” """ 140 421 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(ghi)perylen *"'* 840 252 ug/kg TS 2 2 NADO
Indeno(123cd)pyren” "' 960 288 ug/kg TS 2 2 NADO
Sum PAH-16 10000 ug/kg TS 2 2 NADO
Sum PAH carcinogene”® 5700 pa/kg TS 2 2 NADO
PCB 282" <0.70 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 522" 1.93 0.580 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 101°%"'" 3.78 1.13 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 118°%"'" 4.09 1.23 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 1382V 4.36 1.31 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 1532 2.78 0.832 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 180°%""" 1.46 0.438 ug/kg TS 2 2 NADO
Sum PCB-7 18 ug/kg TS 2 2 NADO
As (Arsen)®"'®" 6.90 1.38 mg/kg TS 2 2 NADO
Pb (Bly)?""® 50.9 10.2 mg/kg TS 2 2 NADO
Cu (Kopper) ®"® 66.8 13.4 mg/kg TS 2 2 | NADO
Cr (Krom)?"'®" 16.1 3.23 mg/kg TS 2 2 NADO
cd (Kadmium)?"® <0.10 mg/kg TS 2 2 | NADO
Hg (Kvikksglv) 2" 1.02 0.20 mg/kg TS 2 2 NADO
Ni (Nikkel) 2"V 61.9 12.4 mg/kg TS 2 2 NADO
Zn (Sink) " 126 25.2 mg/kg TS 2 2 NADO
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N1713986

Side 28 (51) 5B81FAOXJ6

A LS
Deres prgvenavn G13

Sediment/slam

Labnummer N00523028
Analyse Resultater | Usikkerhet (&) Enhet Metode | Utfgrt | Sign
Torrstoff (L) *" 73.7 2 % 3 \ NADO
Monobutyltinnkation *"'* 18.3 7.3 ug/kg TS 3 T NADO
Dibutyltinnkation *"'*Y 163 64 ug/kg TS 3 T NADO
Tributyltinnkation *"'® 308 98 ug/kg TS 3 T NADO
Kornstarrelse >2 mm "¢ 25.2 2.52 % 4 2 NADO
Kornstarrelse 1-2 mm 2"'¢Y 12.1 1.21 % 4 2 NADO
Kornstgrrelse 0,5-1 mm 2" 13.2 1.32 % 4 2 NADO
Kornstgrrelse 0,25-0,5 mm 24'¢V 16.6 1.66 % 4 2 NADO
Kornstarrelse 0,125-0,25 mm "' 19.6 1.96 % 4 2 NADO
Kornstarrelse 0,063-0,125 mm "' 9.55 0.96 % 4 2 NADO
Kornstarrelse 0,032-0,063 mm "'V 0.74 0.07 % 4 2 NADO
Kornstgrrelse 0,016-0,032 mm 2 "¢ 1.02 0.10 % 4 2 NADO
Kornstgrrelse 0,008-0,016 mm 2 "¢ 1.02 0.10 % 4 2 NADO
Kornstarrelse 0,004-0,008 mm "'V 0.48 0.05 % 4 2 NADO
Kornstarrelse 0,002-0,004 mm "'V 0.24 0.02 % 4 2 NADO
Kornstgrrelse < 0,002 mm 24"V 0.13 0.01 % 4 2 NADO
Kornfordeling®"® | el se vedl. 4 2 NADO
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Rapport N1713986
Side 29 (51) 5B81FAOXJ6

ALS
Deres prgvenavn G14

Sediment/slam

Labnummer N00523029
Analyse Resultater Usikkerhet (£) Enhet Metode | Utfart Sign
Sedimentpakke-basisCZ |  --meemeee- Arbetsmoment 1 1 ELNO
Torrstoff (E) 1" 62.1 3.75 % 2 2 NADO
Vanninnhold *"® 37.9 2.31 % 2 2 NADO
Kornstarrelse >63 pum * "' 77.5 7.8 % 2 2 NADO
Kornstarrelse <2 um "' 0.7 0.07 % 2 2 NADO
Kornfordeling®"® | e se vedl. 2 2 NADO
ToC®*!® 2.51 % TS 2 2 NADO
Naftalen *"'®" 75 22.4 ug/kg TS 2 2 NADO
Acenaftylen 2"'®" 59 17.7 ug/kg TS 2 2 NADO
Acenaften *"'®" 207 62.0 ug/kg TS 2 2 NADO
Fluoren ®"" 170 50.9 ug/kg TS 2 2 NADO
Fenantren ®"® 1160 347 ug/kg TS 2 2 NADO
Antracen *"'®" 276 82.6 ug/kg TS 2 2 NADO
Fluoranten *"'®" 1840 551 ug/kg TS 2 2 NADO
Pyren "¢ 1530 460 Hg/kg TS 2 2 NADO
Benso(a)antracen” "¢ 940 282 ug/kg TS 2 2 NADO
Krysen 2U'¢ 1080 325 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(b)fluoranten” """ 1250 375 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(k)fluoranten” "¢ 1010 302 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(a)pyren” """ 1350 404 ug/kg TS 2 2 NADO
Dibenso(ah)antracen” """ 159 47.7 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(ghi)perylen *"'* 993 298 ug/kg TS 2 2 NADO
Indeno(123cd)pyren” "' 1110 334 ug/kg TS 2 2 NADO
Sum PAH-16 13000 ug/kg TS 2 2 NADO
Sum PAH carcinogene”® 6900 pa/kg TS 2 2 NADO
PCB 282" 1.59 0.478 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 522" 5.52 1.66 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 101°%"'" 12.8 3.85 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 118°%"'" 13.6 4.07 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 138°%"" 19.1 5.74 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 1532 13.6 4.09 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 180°%""" 8.86 2.66 ug/kg TS 2 2 NADO
Sum PCB-7 75 ug/kg TS 2 2 NADO
As (Arsen)®"'®" 11.6 2.32 mg/kg TS 2 2 NADO
Pb (Bly)®"" 113 22.6 mg/kg TS 2 2 NADO
Cu (Kopper) ®"® 121 24.1 mg/kg TS 2 2 NADO
Cr (Krom)?"'®" 23.7 4.75 mg/kg TS 2 2 NADO
cd (Kadmium)?"® 0.36 0.07 mg/kg TS 2 2 NADO
Hg (Kvikksglv) 2" 2.18 0.44 mg/kg TS 2 2 NADO
Ni (Nikkel) 2"V 63.8 12.8 mg/kg TS 2 2 NADO
Zn (Sink) " 242 48.3 mg/kg TS 2 2 NADO
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Rapport

Side 30 (51)

N1713986

5B81FAOXJ6

ALS

Deres prgvenavn G14
Sediment/slam

Labnummer N00523029
Analyse Resultater Usikkerhet (£) Enhet Metode | Utfart Sign
Torrstoff (L) *" 57.9 2 % 3 Vv NADO
Monobutyltinnkation *"'* 174 69 ug/kg TS 3 T NADO
Dibutyltinnkation 685 269 na/kg TS 3 T NADO
Tributyltinnkation 796 253 na/kg TS 3 T NADO
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Rapport N1713986
Side 31 (51) 5B81FAOXJ6

ALS
Deres prgvenavn G15

Sediment/slam

Labnummer N00523030
Analyse Resultater Usikkerhet (£) Enhet Metode | Utfart Sign
Sedimentpakke-basisCZ |  --meemeee- Arbetsmoment 1 1 ELNO
Torrstoff (E) 2" 63.8 3.86 % 2 2 NADO
Vanninnhold "'V 36.2 2.20 % 2 2 NADO
Kornstgrrelse >63 pm "¢’ 81.8 8.2 % 2 2 NADO
Kornstarrelse <2 um "' 0.6 0.06 % 2 2 NADO
Kornfordeling®"® | e se vedl. 2 2 NADO
ToC®*!® 1.97 % TS 2 2 NADO
Naftalen *"'®" 27 8.20 ug/kg TS 2 2 NADO
Acenaftylen 2"'®" 28 8.55 ng/kg TS 2 2 NADO
Acenaften *"'®" 61 18.2 ug/kg TS 2 2 NADO
Fluoren ®"" 57 17.2 ug/kg TS 2 2 NADO
Fenantren ®"® 468 140 ug/kg TS 2 2 NADO
Antracen *"'®" 135 40.4 ug/kg TS 2 2 NADO
Fluoranten *"'®" 810 243 ug/kg TS 2 2 NADO
Pyren "¢ 703 211 Hg/kg TS 2 2 NADO
Benso(a)antracen” "¢ 455 136 ug/kg TS 2 2 NADO
Krysen 2U'¢ 498 149 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(b)fluoranten” """ 590 177 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(k)fluoranten” "¢ 452 136 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(a)pyren” """ 634 190 ug/kg TS 2 2 NADO
Dibenso(ah)antracen” """ 85 25.6 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(ghi)perylen *"'* 508 152 ug/kg TS 2 2 NADO
Indeno(123cd)pyren” "' 490 147 ug/kg TS 2 2 NADO
Sum PAH-16 6000 ug/kg TS 2 2 NADO
Sum PAH carcinogene”® 3200 pa/kg TS 2 2 NADO
PCB 282" <0.70 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 522" 3.07 0.922 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 101°%"'" 6.22 1.86 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 118°%"'" 6.65 2.00 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 138°%"" 8.65 2.60 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 1532 6.49 1.95 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 180°%""" 3.57 1.07 ug/kg TS 2 2 NADO
Sum PCB-7 35 pa/kg TS 2 2 NADO
As (Arsen)®"'®" 7.51 1.50 mg/kg TS 2 2 NADO
Pb (Bly)®"" 83.6 16.7 mg/kg TS 2 2 NADO
Cu (Kopper) @' 107 21.4 mg/kg TS 2 2 NADO
Cr (Krom)?"'®" 16.4 3.27 mg/kg TS 2 2 NADO
cd (Kadmium)?"® 0.11 0.02 mg/kg TS 2 2 NADO
Hg (Kvikksglv) 2" 1.39 0.28 mg/kg TS 2 2 NADO
Ni (Nikkel) 2"V 47.4 9.5 mg/kg TS 2 2 NADO
Zn (Sink) " 126 25.1 mg/kg TS 2 2 NADO
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Rapport

Side 32 (51)

N1713986

5B81FAOXJ6

ALS

Deres prgvenavn G15
Sediment/slam

Labnummer N00523030
Analyse Resultater Usikkerhet (£) Enhet Metode | Utfart Sign
Torrstoff (L) *" 61.6 2 % 3 Vv NADO
Monobutyltinnkation *"'* 112 44 ug/kg TS 3 T NADO
Dibutyltinnkation 334 132 pa/kg TS 3 T NADO
Tributyltinnkation 561 179 pg/kg TS 3 T NADO
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Rapport N1713986
Side 33 (51) 5B81FAOXJ6

ALS
Deres prgvenavn G16

Sediment/slam

Labnummer N00523031
Analyse Resultater Usikkerhet (£) Enhet Metode | Utfart Sign
Sedimentpakke-basisCZ |  --meemeee- Arbetsmoment 1 1 ELNO
Torrstoff (E) 2" 60.6 3.67 % 2 2 NADO
Vanninnhold "'V 39.4 2.39 % 2 2 NADO
Kornstgrrelse >63 pm "¢’ 69.3 6.9 % 2 2 NADO
Kornstarrelse <2 um "' 0.9 0.09 % 2 2 NADO
Kornfordeling®"® | e se vedl. 2 2 NADO
ToC®*!® 2.34 % TS 2 2 NADO
Naftalen *"'®" 25 7.52 ug/kg TS 2 2 NADO
Acenaftylen 2"'®" 25 7.62 ug/kg TS 2 2 NADO
Acenaften *"'®" 66 19.9 ug/kg TS 2 2 NADO
Fluoren ®"" 58 17.3 ug/kg TS 2 2 NADO
Fenantren ®"® 504 151 ug/kg TS 2 2 NADO
Antracen *"'®" 132 39.7 ug/kg TS 2 2 NADO
Fluoranten *"'®" 892 267 ug/kg TS 2 2 NADO
Pyren "¢ 738 221 Hg/kg TS 2 2 NADO
Benso(a)antracen” "¢ 484 145 ug/kg TS 2 2 NADO
Krysen 2U'¢ 507 152 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(b)fluoranten” """ 638 191 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(k)fluoranten” "¢ 497 149 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(a)pyren” """ 664 199 ug/kg TS 2 2 NADO
Dibenso(ah)antracen” """ 98 29.5 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(ghi)perylen *"'* 509 153 ug/kg TS 2 2 NADO
Indeno(123cd)pyren” "' 632 190 ug/kg TS 2 2 NADO
Sum PAH-16 6500 ug/kg TS 2 2 NADO
Sum PAH carcinogene”® 3500 pa/kg TS 2 2 NADO
PCB 282" <0.70 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 522" 3.83 1.15 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 101°%"'" 4.62 1.39 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 118°%"'" 6.44 1.93 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 138°%"" 9.26 2.78 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 1532 7.64 2.29 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 180°%""" 4.14 1.24 ug/kg TS 2 2 NADO
Sum PCB-7 36 pa/kg TS 2 2 NADO
As (Arsen)®"'®" 10.5 2.10 mg/kg TS 2 2 NADO
Pb (Bly)®"" 106 21.2 mg/kg TS 2 2 NADO
Cu (Kopper) @' 118 23.6 mg/kg TS 2 2 NADO
Cr (Krom)?"'®" 24.6 4.92 mg/kg TS 2 2 NADO
cd (Kadmium)?"® 0.29 0.06 mg/kg TS 2 2 NADO
Hg (Kvikksglv) 2" 1.30 0.26 mg/kg TS 2 2 NADO
Ni (Nikkel) 2"V 72.5 14.5 mg/kg TS 2 2 NADO
Zn (Sink) " 173 34.5 mg/kg TS 2 2 NADO
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Rapport

N1713986

Side 34 (51) 5B81FAOXJ6

ALS
Deres prgvenavn G16

Sediment/slam

Labnummer N00523031
Analyse Resultater Usikkerhet (£) Enhet Metode | Utfart Sign
Torrstoff (L) *" 57.8 2 % 3 Vv NADO
Monobutyltinnkation *"'* 89.6 35.2 ug/kg TS 3 T NADO
Dibutyltinnkation *"'*Y 255 101 ug/kg TS 3 T NADO
Tributyltinnkation *"'® 499 159 ug/kg TS 3 T NADO
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Rapport N1713986
Side 35 (51) 5B81FAOXJ6

ALS
Deres prgvenavn G17

Sediment/slam

Labnummer N00523032
Analyse Resultater Usikkerhet (£) Enhet Metode | Utfart Sign
Sedimentpakke-basisCZ |  --meemeee- Arbetsmoment 1 1 ELNO
Torrstoff (E) 2" 58.6 3.55 % 2 2 NADO
Vanninnhold "'V 41.4 2.51 % 2 2 NADO
Kornstgrrelse >63 pm "¢’ 68.8 6.9 % 2 2 NADO
Kornstarrelse <2 um "' 0.8 0.08 % 2 2 NADO
Kornfordeling®"® | e se vedl. 2 2 NADO
ToC®*!® 2.70 % TS 2 2 NADO
Naftalen *"'®" 42 12.7 ug/kg TS 2 2 NADO
Acenaftylen 2"'®" 41 12.4 ug/kg TS 2 2 NADO
Acenaften *"'®" 75 22.6 ug/kg TS 2 2 NADO
Fluoren ®"" 92 27.5 ug/kg TS 2 2 NADO
Fenantren ®"® 701 210 ug/kg TS 2 2 NADO
Antracen *"'®" 196 58.8 ug/kg TS 2 2 NADO
Fluoranten *"'®" 1100 332 ug/kg TS 2 2 NADO
Pyren "¢ 985 296 Hg/kg TS 2 2 NADO
Benso(a)antracen” "¢ 626 188 ug/kg TS 2 2 NADO
Krysen 2U'¢ 744 223 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(b)fluoranten” """ 892 268 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(k)fluoranten” "¢ 712 214 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(a)pyren” """ 1020 304 ug/kg TS 2 2 NADO
Dibenso(ah)antracen” """ 136 40.7 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(ghi)perylen *"'* 795 238 ug/kg TS 2 2 NADO
Indeno(123cd)pyren” "' 740 222 ug/kg TS 2 2 NADO
Sum PAH-16 8900 ug/kg TS 2 2 NADO
Sum PAH carcinogene”® 4900 pa/kg TS 2 2 NADO
PCB 282" 0.95 0.286 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 522" 5.83 1.75 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 101°%"'" 8.75 2.62 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 118°%"'" 10.5 3.15 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 138°%"" 14.5 4.36 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 1532 11.3 3.39 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 180°%""" 5.73 1.72 ug/kg TS 2 2 NADO
Sum PCB-7 58 pa/kg TS 2 2 NADO
As (Arsen)®"'®" 12.6 2.52 mg/kg TS 2 2 NADO
Pb (Bly)®"" 121 24.3 mg/kg TS 2 2 NADO
Cu (Kopper) @' 109 21.8 mg/kg TS 2 2 NADO
Cr (Krom)?"'®" 24.2 4.84 mg/kg TS 2 2 NADO
cd (Kadmium) 2" 0.39 0.08 mg/kg TS 2 2 NADO
Hg (Kvikksglv) 2" 1.84 0.37 mg/kg TS 2 2 NADO
Ni (Nikkel) 2"V 82.9 16.6 mg/kg TS 2 2 NADO
Zn (Sink) " 171 34.1 mg/kg TS 2 2 NADO
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Rapport

Side 36 (51)

N1713986

5B81FAOXJ6

ALS

Deres prgvenavn G17
Sediment/slam

Labnummer N00523032
Analyse Resultater Usikkerhet (£) Enhet Metode | Utfart Sign
Torrstoff (L) *" 55.3 2 % 3 Vv NADO
Monobutyltinnkation *"'* 79.3 31.4 ug/kg TS 3 T NADO
Dibutyltinnkation 338 133 na/kg TS 3 T NADO
Tributyltinnkation 543 173 pg/kg TS 3 T NADO
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Rapport N1713986

Side 37 (51) 5B81FAOXJ6

ALS
Deres prgvenavn G18

Sediment/slam

Labnummer N00523033
Analyse Resultater | Usikkerhet (&) Enhet Metode | Utfgrt | Sign
Sedimentpakke-basisCZ | -memeemee- Arbetsmoment 1 1 ELNO
Torrstoff (E) 1" 61.7 3.73 % 2 2 NADO
Vanninnhold *"'®" 38.3 2.33 % 2 2 NADO
Kornstgrrelse >63 pm "¢’ 83.2 8.3 % 2 2 NADO
Kornstarrelse <2 um "' 0.5 0.05 % 2 2 NADO
Kornfordeling®"® | el se vedl. 2 2 NADO
TOC?!'® 2.74 % TS 2 2 | NADO
Naftalen *"'®" 33 10.0 ug/kg TS 2 2 NADO
Acenaftylen 2"'®" 20 6.01 ug/kg TS 2 2 NADO
Acenaften *"'®" 96 28.9 ug/kg TS 2 2 | NADO
Fluoren ®"" 82 24.7 ug/kg TS 2 2 NADO
Fenantren ®"® 653 196 ug/kg TS 2 2 NADO
Antracen *"'®" 160 48.0 ug/kg TS 2 2 NADO
Fluoranten *"'®" 1170 351 ug/kg TS 2 2 | NADO
Pyren "¢ 940 282 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(a)antracen” "¢ 566 170 ug/kg TS 2 2 NADO
Krysen 2U'¢ 599 180 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(b)fluoranten” """ 680 204 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(k)fluoranten” "¢ 468 140 ug/kg TS 2 2 | NADO
Benso(a)pyren” """ 768 230 ug/kg TS 2 2 NADO
Dibenso(ah)antracen” """ 116 34.9 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(ghi)perylen *"'* 540 162 ug/kg TS 2 2 NADO
Indeno(123cd)pyren” "' 592 178 ug/kg TS 2 2 NADO
Sum PAH-16 7500 ug/kg TS 2 2 NADO
Sum PAH carcinogene”® 3800 pa/kg TS 2 2 NADO
PCB 282" <0.70 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 522! 3.91 1.17 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 101°%"'" 5.86 1.76 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 118°%"'" 6.91 2.07 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 1382V 9.52 2.85 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 15321 6.87 2.06 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 180°""" 4.29 1.29 ug/kg TS 2 2 NADO
Sum PCB-7 37 ug/kg TS 2 2 NADO
As (Arsen)®"'®" 8.04 1.61 mg/kg TS 2 2 NADO
Pb (Bly)®"" 119 23.8 mg/kg TS 2 2 NADO
Cu (Kopper) ®"® 106 21.1 mg/kg TS 2 2 | NADO
Cr (Krom)?"'®" 20.3 4.07 mg/kg TS 2 2 NADO
cd (Kadmium)?"® 0.20 0.04 mg/kg TS 2 2 | NADO
Hg (Kvikksglv) 2" 1.38 0.28 mg/kg TS 2 2 NADO
Ni (Nikkel) 2"V 92.9 18.6 mg/kg TS 2 2 NADO
Zn (Sink) " 160 32.1 mg/kg TS 2 2 NADO
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N1713986

Side 38 (51) 5B81FAOXJ6

A LS
Deres prgvenavn G18

Sediment/slam

Labnummer N00523033
Analyse Resultater | Usikkerhet (&) Enhet Metode | Utfgrt | Sign
Torrstoff (L) *" 715 2 % 3 \ NADO
Monobutyltinnkation *"'* 261 103 ug/kg TS 3 T NADO
Dibutyltinnkation *"'*Y 792 314 ug/kg TS 3 T NADO
Tributyltinnkation *"'® 1600 508 ug/kg TS 3 T NADO
Kornstarrelse >2 mm "¢ 8.67 0.87 % 4 2 NADO
Kornstarrelse 1-2 mm 2"'¢Y 4.88 0.49 % 4 2 NADO
Kornstgrrelse 0,5-1 mm 2" 8.96 0.90 % 4 2 NADO
Kornstgrrelse 0,25-0,5 mm 24'¢V 15.5 1.55 % 4 2 NADO
Kornstarrelse 0,125-0,25 mm "' 27.9 2.79 % 4 2 NADO
Kornstarrelse 0,063-0,125 mm "' 17.3 1.73 % 4 2 NADO
Kornstarrelse 0,032-0,063 mm "'V 3.38 0.34 % 4 2 NADO
Kornstgrrelse 0,016-0,032 mm 2 "¢ 5.17 0.52 % 4 2 NADO
Kornstgrrelse 0,008-0,016 mm 2 "¢ 4.75 0.47 % 4 2 NADO
Kornstarrelse 0,004-0,008 mm "'V 2.06 0.21 % 4 2 NADO
Kornstarrelse 0,002-0,004 mm "'V 0.97 0.10 % 4 2 NADO
Kornstgrrelse < 0,002 mm 24"V 0.49 0.05 % 4 2 NADO
Kornfordeling®"® | el se vedl. 4 2 NADO
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Rapport N1713986
Side 39 (51) 5B81FAOXJ6

ALS
Deres prgvenavn G19

Sediment/slam

Labnummer N00523034
Analyse Resultater Usikkerhet (£) Enhet Metode | Utfart Sign
Sedimentpakke-basisCZ |  --meemeee- Arbetsmoment 1 1 ELNO
Torrstoff (E) 1" 59.1 3.58 % 2 2 NADO
Vanninnhold *"® 40.9 2.48 % 2 2 NADO
Kornstgrrelse >63 pm "¢’ 63.5 6.4 % 2 2 NADO
Kornstarrelse <2 um "' 1.0 0.1 % 2 2 NADO
Kornfordeling®"® | e se vedl. 2 2 NADO
ToC®*!® 2.50 % TS 2 2 NADO
Naftalen *"'®" 45 13.6 ug/kg TS 2 2 NADO
Acenaftylen 2"'®" 48 14.3 ug/kg TS 2 2 NADO
Acenaften *"'®" 99 29.8 ug/kg TS 2 2 NADO
Fluoren ®"" 102 30.5 ng/kg TS 2 2 NADO
Fenantren ®"® 946 284 ug/kg TS 2 2 NADO
Antracen *"'®" 249 74.8 ug/kg TS 2 2 NADO
Fluoranten *"'®" 1430 429 ug/kg TS 2 2 NADO
Pyren "¢ 1280 384 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(a)antracen” "¢ 736 221 ug/kg TS 2 2 NADO
Krysen 2U'¢ 757 227 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(b)fluoranten” """ 1070 322 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(k)fluoranten” "¢ 824 247 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(a)pyren” "¢ 1120 336 ug/kg TS 2 2 NADO
Dibenso(ah)antracen” """ 146 43.7 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(ghi)perylen *"'* 818 245 ug/kg TS 2 2 NADO
Indeno(123cd)pyren” "' 911 273 ug/kg TS 2 2 NADO
Sum PAH-16 11000 ug/kg TS 2 2 NADO
Sum PAH carcinogene”® 5600 pa/kg TS 2 2 NADO
PCB 282" 0.99 0.297 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 522" 10.1 3.02 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 101°%"'" 21.4 6.42 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 118°%"'" 20.8 6.23 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 138°%"" 21.6 6.48 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 1532 15.5 4.64 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 180°%""" 6.01 1.80 ug/kg TS 2 2 NADO
Sum PCB-7 96 pa/kg TS 2 2 NADO
As (Arsen)®"'®" 11.3 2.26 mg/kg TS 2 2 NADO
Pb (Bly)®"" 170 33.9 mg/kg TS 2 2 NADO
Cu (Kopper) @' 137 27.4 mg/kg TS 2 2 NADO
Cr (Krom)?"'®" 26.1 5.22 mg/kg TS 2 2 NADO
cd (Kadmium)?"® 0.32 0.06 mg/kg TS 2 2 NADO
Hg (Kvikksglv) 2" 2.00 0.40 mg/kg TS 2 2 NADO
Ni (Nikkel) 2"V 223 44.6 mg/kg TS 2 2 NADO
Zn (Sink) " 184 36.9 mg/kg TS 2 2 NADO
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N1713986

Side 40 (51) 5B81FAOXJ6

ALS
Deres prgvenavn G19

Sediment/slam

Labnummer N00523034
Analyse Resultater Usikkerhet (£) Enhet Metode | Utfart Sign
Torrstoff (L) *" 54.7 2 % 3 Vv NADO
Monobutyltinnkation *"'* 76.1 30.0 ug/kg TS 3 T NADO
Dibutyltinnkation *"'*Y 295 116 ug/kg TS 3 T NADO
Tributyltinnkation *"'® 583 186 ug/kg TS 3 T NADO
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Rapport N1713986
Side 41 (51) 5B81FAOXJ6

ALS
Deres prgvenavn G20

Sediment/slam

Labnummer N00523035
Analyse Resultater Usikkerhet (£) Enhet Metode | Utfart Sign
Sedimentpakke-basisCZ |  --meemeee- Arbetsmoment 1 1 ELNO
Torrstoff (E) 1" 73.1 4.42 % 2 2 NADO
Vanninnhold *"® 26.9 1.64 % 2 2 NADO
Kornstgrrelse >63 pm "¢’ 81.8 8.2 % 2 2 NADO
Kornstarrelse <2 um "' 0.5 0.05 % 2 2 NADO
Kornfordeling®"® | e se vedl. 2 2 NADO
ToC®*!® 1.08 % TS 2 2 NADO
Naftalen *"'®" 21 6.19 ug/kg TS 2 2 NADO
Acenaftylen 2"'®" 38 11.4 ug/kg TS 2 2 NADO
Acenaften *"'®" 53 15.8 ug/kg TS 2 2 NADO
Fluoren ®"" 67 20.1 ug/kg TS 2 2 NADO
Fenantren ®"® 553 166 ug/kg TS 2 2 NADO
Antracen *"'®" 134 40.1 ug/kg TS 2 2 NADO
Fluoranten *"'®" 844 253 ug/kg TS 2 2 NADO
Pyren "¢ 738 221 Hg/kg TS 2 2 NADO
Benso(a)antracen” "¢ 357 107 ug/kg TS 2 2 NADO
Krysen 2U'¢ 389 117 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(b)fluoranten” """ 342 103 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(k)fluoranten” "¢ 255 76.4 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(a)pyren” """ 455 136 ug/kg TS 2 2 NADO
Dibenso(ah)antracen” """ 52 15.7 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(ghi)perylen *"'* 319 95.8 ug/kg TS 2 2 NADO
Indeno(123cd)pyren” "' 388 116 ug/kg TS 2 2 NADO
Sum PAH-16 5000 ug/kg TS 2 2 NADO
Sum PAH carcinogene”® 2200 pa/kg TS 2 2 NADO
PCB 282" <0.70 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 522" 1.78 0.534 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 101°%"'" 3.01 0.903 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 118°%"'" 2.26 0.677 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 138°%"" 5.98 1.79 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 1532 4.47 1.34 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 180°%""" 2.56 0.768 ug/kg TS 2 2 NADO
Sum PCB-7 20 ug/kg TS 2 2 NADO
As (Arsen)®"'®" 5.33 1.06 mg/kg TS 2 2 NADO
Pb (Bly)®"" 56.6 11.3 mg/kg TS 2 2 NADO
Cu (Kopper) @' 64.6 12.9 mg/kg TS 2 2 NADO
Cr (Krom)?"'®" 11.8 2.36 mg/kg TS 2 2 NADO
cd (Kadmium)?"® <0.10 mg/kg TS 2 2 NADO
Hg (Kvikksglv) 2" 0.54 0.11 mg/kg TS 2 2 NADO
Ni (Nikkel) 2"V 38.8 7.8 mg/kg TS 2 2 NADO
Zn (Sink) " 94.3 18.8 mg/kg TS 2 2 NADO
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Deres prgvenavn G20
Sediment/slam

Labnummer N00523035
Analyse Resultater Usikkerhet (£) Enhet Metode | Utfart Sign
Torrstoff (L) *" 68.4 2 % 3 Vv NADO
Monobutyltinnkation *"'* 84.5 33.2 ug/kg TS 3 T NADO
Dibutyltinnkation 201 80 pa/kg TS 3 T NADO
Tributyltinnkation 293 93 na/kg TS 3 T NADO
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ALS
Deres prgvenavn G21

Sediment/slam

Labnummer N00523036
Analyse Resultater Usikkerhet (£) Enhet Metode | Utfart Sign
Sedimentpakke-basisCZ |  --meemeee- Arbetsmoment 1 1 ELNO
Torrstoff (E) 2" 59.3 3.59 % 2 2 NADO
Vanninnhold "'V 40.7 2.47 % 2 2 NADO
Kornstgrrelse >63 pm "¢’ 93.9 9.4 % 2 2 NADO
Kornstarrelse <2 um "' 0.2 0.02 % 2 2 NADO
Kornfordeling®"® | e se vedl. 2 2 NADO
TOC?!'® 2.41 % TS 2 2 NADO
Naftalen *"'®" 45 13.5 ug/kg TS 2 2 NADO
Acenaftylen 2"'®" 68 20.6 ug/kg TS 2 2 NADO
Acenaften *"'®" 215 64.5 ng/kg TS 2 2 NADO
Fluoren ®"" 209 62.7 ng/kg TS 2 2 NADO
Fenantren ®"® 1720 516 ug/kg TS 2 2 NADO
Antracen *"'®" 525 157 ug/kg TS 2 2 NADO
Fluoranten *"'®" 2190 658 ug/kg TS 2 2 NADO
Pyren "¢ 1760 528 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(a)antracen” "¢ 1110 334 ug/kg TS 2 2 NADO
Krysen 2U'¢ 1110 334 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(b)fluoranten” """ 1360 410 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(k)fluoranten” "¢ 1060 318 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(a)pyren” """ 1460 439 ug/kg TS 2 2 NADO
Dibenso(ah)antracen” """ 207 62.2 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(ghi)perylen *"'* 1040 311 ug/kg TS 2 2 NADO
Indeno(123cd)pyren” "' 1150 346 ug/kg TS 2 2 NADO
Sum PAH-16 15000 ug/kg TS 2 2 NADO
Sum PAH carcinogene”® 7500 pa/kg TS 2 2 NADO
PCB 282" 1.72 0.515 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 522" 4.81 1.44 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 101°%"'" 7.46 2.24 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 118°%"'" 9.30 2.79 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 138°%"" 12.2 3.66 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 1532 9.70 2.91 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 180°%""" 6.25 1.87 ug/kg TS 2 2 NADO
Sum PCB-7 51 pa/kg TS 2 2 NADO
As (Arsen)®"'®" 26.5 5.31 mg/kg TS 2 2 NADO
Pb (Bly)®"" 231 46.2 mg/kg TS 2 2 NADO
Cu (Kopper) @' 277 55.4 mg/kg TS 2 2 NADO
Cr (Krom)?"'®" 44.6 8.91 mg/kg TS 2 2 NADO
cd (Kadmium)?"® 0.62 0.12 mg/kg TS 2 2 NADO
Hg (Kvikksglv) 2" 0.54 0.11 mg/kg TS 2 2 NADO
Ni (Nikkel) 2"V 55.4 11.1 mg/kg TS 2 2 NADO
Zn (Sink) " 2260 453 mg/kg TS 2 2 NADO
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Deres prgvenavn G21
Sediment/slam

Labnummer N00523036
Analyse Resultater Usikkerhet (£) Enhet Metode | Utfart Sign
Torrstoff (L) *" 62.5 2 % 3 Vv NADO
Monobutyltinnkation *"'* 206 81 ug/kg TS 3 T NADO
Dibutyltinnkation 1060 418 pa/kg TS 3 T NADO
Tributyltinnkation 1620 515 pg/kg TS 3 T NADO
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ALS
Deres prgvenavn GX/G22

Sediment/slam

Labnummer N00523037
Analyse Resultater Usikkerhet (£) Enhet Metode | Utfart Sign
Sedimentpakke-basisCZ |  --meemeee- Arbetsmoment 1 1 ELNO
Torrstoff (E) 2" 68.3 4.13 % 2 2 NADO
Vanninnhold "'V 31.7 1.93 % 2 2 NADO
Kornstgrrelse >63 pm "¢’ 83.7 8.4 % 2 2 NADO
Kornstarrelse <2 um "' 0.5 0.05 % 2 2 NADO
Kornfordeling®"® | e se vedl. 2 2 NADO
ToC®*!® 2.52 % TS 2 2 NADO
Naftalen *"'®" 49 14.8 ug/kg TS 2 2 NADO
Acenaftylen 2"'®" 39 11.7 ug/kg TS 2 2 NADO
Acenaften *"'®" 78 23.3 ug/kg TS 2 2 NADO
Fluoren ®"" 75 22.6 ng/kg TS 2 2 NADO
Fenantren ®"® 570 171 ug/kg TS 2 2 NADO
Antracen *"'®" 150 44.9 ug/kg TS 2 2 NADO
Fluoranten *"'®" 1040 311 ug/kg TS 2 2 NADO
Pyren "¢ 878 263 Hg/kg TS 2 2 NADO
Benso(a)antracen” "¢ 618 185 ug/kg TS 2 2 NADO
Krysen 2U'¢ 647 194 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(b)fluoranten” """ 881 264 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(k)fluoranten” "¢ 655 196 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(a)pyren” """ 874 262 ug/kg TS 2 2 NADO
Dibenso(ah)antracen” """ 94 28.1 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(ghi)perylen *"'* 507 152 ug/kg TS 2 2 NADO
Indeno(123cd)pyren” "' 765 230 ug/kg TS 2 2 NADO
Sum PAH-16 7900 ug/kg TS 2 2 NADO
Sum PAH carcinogene”® 4500 pa/kg TS 2 2 NADO
PCB 282" <0.70 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 522" 2.44 0.730 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 101°%"'" 3.29 0.986 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 118°%"'" 4.34 1.30 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 138°%"" 6.57 1.97 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 1532 5.46 1.64 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 180°%""" 3.57 1.07 ug/kg TS 2 2 NADO
Sum PCB-7 26 ug/kg TS 2 2 NADO
As (Arsen)®"'®" 7.67 1.53 mg/kg TS 2 2 NADO
Pb (Bly)®"" 74.7 14.9 mg/kg TS 2 2 NADO
Cu (Kopper) @' 86.7 17.3 mg/kg TS 2 2 NADO
Cr (Krom)?"'®" 16.6 3.32 mg/kg TS 2 2 NADO
cd (Kadmium)?"® 0.15 0.03 mg/kg TS 2 2 NADO
Hg (Kvikksglv) 2" 1.07 0.21 mg/kg TS 2 2 NADO
Ni (Nikkel) 2"V 40.9 8.2 mg/kg TS 2 2 NADO
Zn (Sink) " 109 21.8 mg/kg TS 2 2 NADO
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Deres prgvenavn GX/IG22
Sediment/slam

Labnummer N00523037
Analyse Resultater Usikkerhet (£) Enhet Metode | Utfart Sign
Torrstoff (L) *" 67.2 2 % 3 Vv NADO
Monobutyltinnkation *"'* 60.7 23.9 ug/kg TS 3 T NADO
Dibutyltinnkation *"'*Y 101 40 ug/kg TS 3 T NADO
Tributyltinnkation *"'® 625 199 ug/kg TS 3 T NADO
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ALS
Deres prgvenavn K3(2-16cm)

Sediment/slam

Labnummer N00523038
Analyse Resultater Usikkerhet (£) Enhet Metode | Utfart Sign
Sedimentpakke-basisCZ |  --meemeee- Arbetsmoment 1 1 ELNO
Torrstoff (E) 1" 81.3 4.91 % 2 2 NADO
Vanninnhold "'V 18.7 1.15 % 2 2 NADO
Kornstgrrelse >63 pm "¢’ 92.8 9.3 % 2 2 NADO
Kornstarrelse <2 um "' 0.2 0.02 % 2 2 NADO
Kornfordeling®"® | e se vedl. 2 2 NADO
ToC®*!® 0.561 % TS 2 2 NADO
Naftalen *"'®" <12 ng/kg TS 2 2 NADO
Acenaftylen 2"'®" 22 6.76 ng/kg TS 2 2 NADO
Acenaften *"'®" 24 7.34 ug/kg TS 2 2 NADO
Fluoren ®"" 16 4.93 ng/kg TS 2 2 NADO
Fenantren *"* 89 26.7 ug/kg TS 2 2 NADO
Antracen *"'®" 16 4.88 ug/kg TS 2 2 NADO
Fluoranten *"'®" 104 31.2 ug/kg TS 2 2 NADO
Pyren "¢ 149 44.6 Hg/kg TS 2 2 NADO
Benso(a)antracen” "¢ 48 14.3 ug/kg TS 2 2 NADO
Krysen 2U'¢ 50 14.9 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(b)fluoranten” """ 111 33.4 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(k)fluoranten” "¢ 75 22.5 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(a)pyren” """ 85 25.4 ug/kg TS 2 2 NADO
Dibenso(ah)antracen” """ 16 4.72 ug/kg TS 2 2 NADO
Benso(ghi)perylen *"'* 58 17.5 ug/kg TS 2 2 NADO
Indeno(123cd)pyren” "' 51 15.3 ug/kg TS 2 2 NADO
Sum PAH-16 910 ug/kg TS 2 2 NADO
Sum PAH carcinogene”® 440 pa/kg TS 2 2 NADO
PCB 282" <3.99 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 522" 14.9 4.48 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 101°%"'" 4.57 1.37 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 118°%"'" 5.01 1.50 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 138°%"" 3.43 1.03 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 1532 2.38 0.714 ug/kg TS 2 2 NADO
PCB 180°%""" 1.50 0.449 ug/kg TS 2 2 NADO
Sum PCB-7 32 pa/kg TS 2 2 NADO
As (Arsen)?"'®" 22.6 451 mg/kg TS 2 2 NADO
Pb (Bly)®"" 183 36.6 mg/kg TS 2 2 NADO
Cu (Kopper) @' 204 40.9 mg/kg TS 2 2 NADO
Cr (Krom)?"'®" 45.9 9.19 mg/kg TS 2 2 NADO
cd (Kadmium)?"® 0.59 0.12 mg/kg TS 2 2 NADO
Hg (Kvikksglv) 2" 0.60 0.12 mg/kg TS 2 2 NADO
Ni (Nikkel) 2"V 45.2 9.0 mg/kg TS 2 2 NADO
Zn (Sink) " 1740 348 mg/kg TS 2 2 NADO
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Deres prgvenavn K3(2-16cm)
Sediment/slam

Labnummer N00523038
Analyse Resultater Usikkerhet (£) Enhet Metode | Utfart Sign
Torrstoff (L) *" 75.8 2 % 3 Vv NADO
Monobutyltinnkation *"'* 13.4 5.3 ug/kg TS 3 T NADO
Dibutyltinnkation 91.2 36.4 pa/kg TS 3 T NADO
Tributyltinnkation 240 76 pg/kg TS 3 T NADO
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"a" etter parameternavn indikerer at analysen er utfart akkreditert ved ALS Laboratory Group Norway AS.
"a ulev" etter parameternavn indikerer at analysen er utfgrt akkreditert av underleverandgr.
Utfarende laboratorium er oppgitt i tabell kalt Utf.
n.d. betyr ikke pavist.
n/a betyr ikke analyserbart.
< betyr mindre enn.
> betyr starre enn.
Metodespesifikasjon
1 | Pakkenavn «Sedimentpakke basis»
@vrig metodeinformasjon til de ulike analysene sees under
2 | «Sediment basispakke» Risikovurdering av sediment
Bestemmelse av vanninnhold og tarrstoff
Metode: ISO 11465
Maleprinsipp: Tarrstoff bestemmes gravimetrisk og vanninnhold beregnes utfra malte
verdier.
Rapporteringsgrense: 0,10 %
Maleusikkerhet: 5%

Bestemmelse av Kornfordeling (<63 pm, >63 pm og <2 ym)

Metode: ISO 11277:2009
Maleprinsipp: Laserdiffraksjon
Rapporteringsgrense: 0,10 %

Bestemmelse av TOC

Metode: ISO 10694, EN 13137, EN 15936
Maleprinsipp: Coulometrisk bestemmelse
Rapporteringsgrense: 0,010 %TS

Bestemmelse av polysykliske aromatiske hydrokarboner, PAH-16

Metode: EPA 429, EPA 1668, EPA 3550
Maleprinsipp: GC/MSD
Rapporteringsgrenser: 10 pg/kg TS

Maleusikkerhet: 30 %

Bestemmelse av polyklorerte bifenyler, PCB-7

Metode: EPA 429, EPA 1668, EPA 3550
Maleprinsipp: GC/MSD
Rapporteringsgrenser: 0,7 pg/kg TS

Maleusikkerhet: 30 %

Bestemmelse av metaller, M-1C

Metode: EPA 200.7, 1SO 11885, EPA 6010, SM 3120
Maleprinsipp: ICP-AES
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Metodespesifikasjon
Rapporteringsgrenser: As(0.50), Cd(0.10), Cr(0.25), Cu(0.10), Pb(1.0), Hg(0.20), Ni(5.0), Zn(1.0)
alle enheter i mg/kg TS
Maleusikkerhet: 20 %
3 | «Sediment basispakke» Risikovurdering av sediment
Bestemmelse av tinnorganiske forbindelser
Metode: ISO 23161:2011
Deteksjon og kvantifisering: GC-ICP-SFMS
Rapporteringsgrenser: 1pg/kg TS
4 |Bestemmelse av kornfordeling — 12 fraksjoner —i jord og sediment
Metode: ISO 11277:2009
Maleprinsipp: Kombinasjon av vatsikting og laserdiffraksjon (>2mm — < 0.002 mm)
Rapporteringsgrenser: 0.01 %
Andre opplysninger: Brukes pa praver av jord og sediement som inneholder leire, silt, sand, smastein
og grus. Det angis totalt 12 fraksjoner:
>2 mm
1-2mm
0.5-1mm
0.25-0.5mm
0.125-0.25 mm
0.063—-0.125 mm
0.032 — 0.063 mm
0.016 — 0.032 mm
0.008 — 0.016 mm
0.004 — 0.008 mm
0.002 — 0.004 mm
<0.002 mm
Godkjenner
ELNO | Elin Noreen
MORO | Monia Alexandersen
NADO | Nadide Donmez
utf*
T | GC-ICP-QMS
Ansvarlig laboratorium: ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Luled, Sverige
V | Ansvarlig laboratorium: ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Luled, Sverige

! Utfarende teknisk enhet (innen ALS Laboratory Group) eller eksternt laboratorium (underleverandgar).
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Ut
1 | Ansvarlig laboratorium: ALS Laboratory Group Norway AS, Postboks 643 Skayen, 0214 Oslo, Norge
Leveringsadresse: Drammensveien 173, 0277 Oslo, Norge
2 | Ansvarlig laboratorium: ALS Laboratory Group, ALS Czech Republic s.r.o, Na Harfé 9/336, Praha, Tsjekkia

Lokalisering av andre ALS laboratorier:

Ceska Lipa Bendlova 1687/7, 470 03 Ceska Lipa
Pardubice V Raji 906, 530 02 Pardubice

Kontakt ALS Laboratory Group Norge, for ytterligere informasjon

3 | Ansvarlig laboratorium: ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Luled, Sverige

Maleusikkerheten angis som en utvidet maleusikkerhet (etter definisjon i "Evaluation of measurement data — Guide to the
expression of uncertainty in measurement”, JCGM 100:2008 Corrected version 2010) beregnet med en dekningsfaktor pa
2 noe som gir et konfidensinterval pd om lag 95%.

Maleusikkerhet fra underleverandgrer angis ofte som en utvidet usikkerhet beregnet med dekningsfaktor 2. For ytterligere
informasjon, kontakt laboratoriet.

Maleusikkerhet skal veere tilgjengelig for akkrediterte metoder. For visse analyser der dette ikke oppgis i rapporten, vil dette
oppgis ved henvendelse til laboratoriet.

Denne rapporten far kun gjengis i sin helhet, om ikke utfgrende laboratorium pa forhand har skriftlig godkjent annet.

Resultatene gjelder bare de analyserte prgvene.
Angéende laboratoriets ansvar i forbindelse med oppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webside www.alsglobal.no

Den digitalt signert PDF-fil representerer den opprinnelige rapporten. Eventuelle utskrifter er & anse som kopier.

ALS Laboratory Group Norway AS  E-post: info.on@alsglobal.com Dokumentet er godkjent
PB 643 Skgyen, N-0214 Oslo Tel: + 47 22 13 18 00 og digitalt undertegnet
av Rapportgr

ALS avd. IMM-Lab Epost: info.srp@alsglobal.com
Yvenveien 17, N-1715 Yven Tel: + 47 69 13 78 80

Web: www.alsglobal.no


mailto:info.srp@alsglobal.com
http://www.alsglobal.no
http://www.alsglobal.no
mailto:info.on@alsglobal.com

ALS

Attachment no. 1 to the certificate of analysis for work order PR1749978

Results of soil texture analysis
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Test method specification: CZ_SOP_D06_07_120 Grain size analysis using the wet sieve analysis using laser
diffraction (fraction from 2 ym to 63 mm) Fraction > 0.063 mm determined by wet sieving method, other
fractions determined from the fraction "< 0.063mm" by laser particle size analyzer using liquid dispersion mode.

Fractions "Sand >63 um", "Silt 2-63 uym" and "Clay <2 um" evaluated from measured data.

The end of result part of the attachment the certificate of analysis
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Attachment no. 4 to the certificate of analysis for work order PR1749978

RESULTS OF GRAIN SIZE ANALYSIS

Sample label: N00523018 NO00523019 NO00523020 NO00523021 NO00523028
Lab. ID: 004 005 006 007 014
Total weight of sample: [g] 46.04 41.42 26.23 52.41 34.90
FW <0.063 mm [g] 2.09 0.53 1.37 9.10 1.27
FW 0.063-0.125 mm  [g] 5.18 0.52 1.63 7.44 3.33
FW 0.125-0.250 mm  [g] 15.65 1.67 2.44 11.37 6.86
FW 0.250-0.500 mm [g] 12.70 3.00 2.15 5.25 5.80
FW 0.500-1.000 mm [g] 7.76 5.96 2.55 3.43 4.62
FW 1.000-2.000 mm [g] 1.28 8.29 2.66 2.59 4.21
FW >2.000 mm [g] 1.39 21.45 13.43 13.23 8.81
q <0,002 mm [%] 0.16 0.04 0.21 0.43 0.13
g 0.002-0.004 mm [%] 0.29 0.08 0.37 0.86 0.24
g 0.004-0.008 mm [%] 0.55 0.16 0.71 1.97 0.48
g 0.008-0.016 mm [%] 1.15 0.38 1.48 4.97 1.02
g 0.016-0.032 mm [%] 1.30 0.39 1.56 5.69 1.02
g 0.032-0.063 mm [%] 1.09 0.21 0.88 3.45 0.74
g 0.063-0.125 mm [%] 11.24 1.26 6.20 14.20 9.55
g 0.125-0.250 mm [%] 33.99 4.03 9.30 21.69 19.65
g 0.250-0.500 mm [%] 27.58 7.24 8.20 10.02 16.62
g 0.500-1.000 mm [%)] 16.85 14.39 9.72 6.54 13.24
g 1.000-2.000 mm [%] 2.78 20.02 10.14 4.94 12.06
q >2.000 mm [%] 3.02 51.79 51.21 25.24 25.24
Q <0,002 mm [%] 0.16 0.04 0.21 0.43 0.13
Q <0.004 mm [%] 0.45 0.12 0.58 1.29 0.37
Q <0.008 mm [%] 1.00 0.28 1.30 3.25 0.85
Q <0.016 mm [%] 2.15 0.66 2.78 8.22 1.87
Q <0.032 mm [%] 3.44 1.05 4.34 13.91 2.89
Q <0.063 mm [%] 4.53 1.27 5.22 17.36 3.64
Q <0125 mm [%] 15.77 2.53 11.42 31.57 13.19
Q <0250 mm [%] 49.76 6.56 20.73 53.26 32.84
Q <0500 mm [%] 77.35 13.80 28.93 63.27 49.46
Q <1.000 mm [%] 94.20 28.19 38.65 69.82 62.70
Q <2000 mm [%] 96.98 48.21 48.79 74.76 74.76

FW - fraction weight, q -fraction percentage part, Q - fraction cumulative part.

Test method specification: CZ_SOP_D06_07_120 Grain size analysis using the wet sieve analysis using laser diffraction (fraction from
2 ym to 63 mm). Fractions > 2 mm, 1-2 mm, 0.5-1 mm, 0.25-0.50 mm, 0.125-0.25 mm and 0.063-0.125 mm were determined by
wet sieving method, other fractions were determined from the fraction "<0.063 mm" by laser particle size analyzer using liquid

dispersion mode.

Test specification, deviations, additions to or exclusions from the test specification:
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Attachment no. 4 to the certificate of analysis for work order PR1749978

RESULTS OF GRAIN SIZE ANALYSIS
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Attachment no. 2 to the certificate of analysis for work order PR1749978

Results of soil texture analysis
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SILT (2 - 63 pm) 25.72
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B SAND (> 63 pm) 73.56
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B CLAY (< 2 um) 0.94
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35.46
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B SAND (> 63 pum) 69.27
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Test method specification: CZ_SOP_D06_07_120 Grain size analysis using the wet sieve analysis using laser
diffraction (fraction from 2 ym to 63 mm) Fraction > 0.063 mm determined by wet sieving method, other
fractions determined from the fraction "< 0.063mm" by laser particle size analyzer using liquid dispersion mode.

Fractions "Sand >63 um", "Silt 2-63 uym" and "Clay <2 um" evaluated from measured data.

The end of result part of the attachment the certificate of analysis
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Attachment no. 5 to the certificate of analysis for work order PR1749978

RESULTS OF GRAIN SIZE ANALYSIS

Sample label: N00523033
Lab. ID: 019
Total weight of sample: [g] 31.93
FW <0.063 mm [qg] 5.37
FW 0.063-0.125 mm [g] 5.53
FW 0.125-0.250 mm  [g] 8.90
FW 0.250-0.500 mm [g] 4.94
FW 0.500-1.000 mm [g] 2.86
FW 1.000-2.000 mm [g] 1.56
FW >2.000 mm [g] 2.77
q <0,002 mm [%] 0.49
g 0.002-0.004 mm [%] 0.97
g 0.004-0.008 mm [%] 2.06
g 0.008-0.016 mm [%] 4.75
g 0.016-0.032 mm [%] 5.17
g 0.032-0.063 mm [%] 3.38
g 0.063-0.125 mm [%] 17.32
g 0.125-0.250 mm [%] 27.87
g 0.250-0.500 mm [%] 15.47
g 0.500-1.000 mm [%)] 8.96
g 1.000-2.000 mm [%] 4.89
q >2.000 mm [%] 8.67
Q <0,002 mm [%] 0.49
Q <0.004 mm [%] 1.46
Q <0.008 mm [%] 3.52
Q <0.016 mm [%] 8.27
Q <0.032 mm [%] 13.44
Q <0.063 mm [%] 16.82
Q <0.125 mm [%] 34.14
Q <0250 mm [%] 62.01
Q <0500 mm [%] 77.48
Q <1.000 mm [%] 86.44
Q <2.000 mm [%] 91.33

FW - fraction weight, q -fraction percentage part, Q - fraction cumulative part.

Test method specification: CZ_SOP_D06_07_120 Grain size analysis using the wet sieve analysis using laser diffraction (fraction from
2 ym to 63 mm). Fractions > 2 mm, 1-2 mm, 0.5-1 mm, 0.25-0.50 mm, 0.125-0.25 mm and 0.063-0.125 mm were determined by
wet sieving method, other fractions were determined from the fraction "<0.063 mm" by laser particle size analyzer using liquid
dispersion mode.

Test specification, deviations, additions to or exclusions from the test specification:

Right Solutions - Right Partner Page 1 from 2 www.alsglobal.eu
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Attachment no. 5 to the certificate of analysis for work order PR1749978

RESULTS OF GRAIN SIZE ANALYSIS
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Attachment no. 3 to the certificate of analysis for work order PR1749978

Results of soil texture analysis
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N00523036 N00523037 N00523038
H CLAY (< 2 um) 0.18 0.54 0.21

SILT (2 - 63 um) 5.96 15.74 6.99
B SAND (> 63 um) 93.86 83.72 92.80

Test method specification: CZ_SOP_D06_07_120 Grain size analysis using the wet sieve analysis using
laser diffraction (fraction from 2 ym to 63 mm) Fraction > 0.063 mm determined by wet sieving method,
other fractions determined from the fraction "< 0.063mm" by laser particle size analyzer using liquid
dispersion mode. Fractions "Sand >63 ym", "Silt 2-63 ym" and "Clay <2 ym" evaluated from measured

The end of result part of the attachment the certificate of analysis
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Ulla Silje Nag

Fra: Arkeologi <arkeologi@must.onmicrosoft.com>
Sendt: 7. desember 2017 13:22

Til: Ulla Silje Nag

Kopi: Arild Skjaeveland Vivas

Emne: SV: Mulig funn av kulturminne ved Pynteneset
Hej Ulla

Hele vej rundt Natvigs Minde op til Knudaskjeret er der et store potentiale for maritime fund. Holmene Plantingen
og Natvigs Minde ble brugt fra 1600-taller som opplagsplass, til kiglhaling og skipsreparasjon, som karantenestasjon,
torkeplass for ngter og garn, og som badeplass. Pa Klasaskjeeret havde kpbmanden Clas Hodne sit sghus fra det 19.
arhundrede og pa Knudsaskjeret findes sildesalting aktiveteter fra 1880-arene.

Vi har ikke selv dykkede i omradet, derfor kan vi ikke sige hvor verneverdi fund findes der baseret pa billeder. Det er
sveeret at sige nogle om keramiken kun fra billeder. Den rgd er antaglvis en styk af Sandnes keramik fra sluten af
1800-taller. Den hvid er en del af tellerken fra starten af 1900-taller.

Hvis i skal lgfte flere genstande, vendlighst medbringe dem til os for videre undesggelsen. Vi minder om tiltakshaver
stense- og meldeplikt ved arbejde.

Venligst lave opmaerksom at fund ma kommer, som sagt, fra Stavangers kvarantenehavn. Et eksemplar fra Danmark
(Kgbenhavns Saltholmen) viser at fund fra karantaene kan forsats ble giftig - derfor man skal ble ekstra-forsigtig
under underesggelsen af omradet.

Med vennlig hilsen / Best regards,
Edgar Wréblewski
maritim arkeolog / maritime archaeologist

Mobil: +47 40728467
Email: edgar.wroblewski@museumstavanger.no
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Stavanger maritime museum

Strandkaien 22

4005 Stavanger

http://stavangermaritimemuseum.no/
https://www.facebook.com/stavangermaritimemuseum/

Museum Stavanger

Muségata 16

4010 Stavanger

http://stavangermuseum.no/
https://www.facebook.com/museumstavanger/



Fra: Felles Post

Sendt: onsdag 6. desember 2017 09.48

Til: Arkeologi <arkeologi@must.onmicrosoft.com>
Emne: VS: Mulig funn av kulturminne ved Pynteneset

Fra: Ulla Silje Nag [mailto:Silje.Nag.Ulla@norconsult.com]

Sendt: onsdag 6. desember 2017 09.20

Til: Felles Post <post@museumstavanger.no>

Kopi: Ulla Kristian Mejlgaard <Kristian.Mejlgaard.Ulla@norconsult.com>; Haugestgl Gunn Lise
<Gunn.Lise.Haugestol@norconsult.com>; Dolven Jane <Jane.Dolven@norconsult.com>
Emne: Mulig funn av kulturminne ved Pynteneset

Hei, vi utarbeider en tiltaksplan for opprydding i forurenset sjgbunn utenfor Rosenberg verft.

| forbindelse med tiltaksplanlegging er jeg inne i databaser og ser pa registrerte kulturminner i naerheten av
tiltaksomradet. Jeg ser at det er to funn av kulturminner i ytterkanten av tiltaksomradet:

e Kanon

e Stjertpannehank (keramikk)

Beskrivelse av disse er vedlagt.

Da vi prgvetok omradet med sedimentgrabb i sommer fant vi ogsa noe keramikk i ett punkt. Da tenkte vi ikke over
at dette kunne veere noe verneverdig og kastet det tilbake i sjgen. Men jeg lurer pa om det kan vaere fra samme
kilde som stjertpannehanken som er funnet ved Pynteneset tidligere. Vi tok bilder av en av de stgrre keramikkbitene
(se vedlegg).

Koordinater og beskrivelse av prgvepunktet er gitt under.
Videre lurer jeg pa om dere kan si noe om hvor verneverdig disse funnene er i forhold til at vi planlegger tiltak

(tildekking med 20-50 cm sand og grus) i omradet? Vi skal selvfglgelig ogsa forhgre oss med NMM i forbindelse med
spknad om tiltakene.



Prosjektnavn:

Bugy Invest, Rosenberg Verft

Dato:

15-18 August 2017

Prgvetakere:

Silje Nag Ulla, Jane Dolven

Prevepunkt iType

Skuddnr iDybde (m) iMengde (cm)iLukt

EEeskrivelse

5]

G21 G ;

E e }

E i 21

; § 34

A 4}

i LS

E i 6}

i L __________ H
Merknad: E EP
; B

[t
[N}

| F N S SR WL TS — ——

[t
Ln

[
=

[
=

[
=

[t
(WX

8

o
LN

| iy W S ———————

-
&

1Stein i grabbmunne
mudder (leire/silt).

q————

10-0,5 cm: Lysebrun

1ISomiG21-2, menn
iteglbiterﬁkeramikk l
{0-1 cm: Lysebrunt, |
skjellfragmenter. 1-
isandig silt med noe
som ligner asfaltfrag

bitumenlim. Skjellfr.

rgvepunktet er i en skraning. Kan se ut fra bunnscanning at det er en
teinete omrade. Antakeligvis dumping av tegl/keramikkavfall i omrad
r ca. 5-10 cm lange.

Se koordinater for stasjon G21.



Stasjon Prevenawvn Lag* Ant. Ant. Koordinater (WGS 84, Sone 32 N)
cm forsek delprever UTM E UTM N
i blandpreve
KG10-2em 0-2 5
KG1 KG1>2cm 2-6 7 1 311867 6543023
KG3 02 cm 0-2 3
KG3 KG3>2cm 2-9 6 3 311833 6542952
K3 K3 2-16 cm 2-16 1 311833 6542952
KGS KG50-7,5¢cm 0-7,5 10 1 312040 6542742
K& K& 0-9 cm 0-9 6 1 312172 6542645
K7 0-2 cm 0-2 3
K7-2 >2 cm 2-16 1
K7 K7-4 22 cm 2-15 5 1 311727 6542770
K8 0-2 cm 0-2 2
K82-34.5cm| 2-34.5 1
K8 10-36 cm 10-36 1
K8 K8 36-41 cm 36-41 3 1 311932 6542625
G13 G13 0-6 4 - 311632 6542797
G14 G14 0-10 4 1 311796 6542579
G15 G15 0-9 8 4 311718 6542631
G16 G16 0-10 5 - 312019 6542545
G17 G17 0-10 5 4 311916 6542467
G18 G18 0-9 5 4 312133 6542554
G19 G19 0-10 4 4 31211 6542464
G20 G20 0-7 4 - 312260 6542513
G21 G21 0-9 6 4 312202 6542446
GXG22 G22 0-8,5 4 4 311764 6542559

Med vennlig hilsen

Silje Nag Ulla

Sivilingenigr Miljg

Mob: +47 40 89 55 10
silie.nag.ulla@norconsult.com

Norconsult AS, Postboks 130, 4065 Stavanger
Jattaflaten 27, 4020 Stavanger

Tel: +47 5190 53 00 | Fax: +47 67 54 45 76
www.norconsult.no

CONFIDENTIALITY AND DISCLAIMER NOTICE: This message is for the sole use of the intended recipients and may contain confidential information. If you are not an intended recipient,
you are requested to notify the sender by reply e-mail and destroy all copies of the original message. Any unauthorized review, use, disclosure or distribution is prohibited. While the
sender has taken reasonable precautions to minimize the risk of viruses, we cannot warrant the absence of, or accept liability for, any such viruses in this message or any attachment.

oty then

Norconsult er Miljgfyrtarn. Tenk pa miljget fgr du skriver ut denne e-posten



Ulla Silje Nag

Fra: Edgar Wroblewski <edgar.wroblewski@museumstavanger.no>
Sendt: 11. desember 2017 15:27

Til: Ulla Silje Nag

Emne: VS: Mulig funn av kulturminne ved Pynteneset

Hej Silje Nag Ulla

I tillaek til min tidliger email, vil jeg gerne sig at der er ogsa et stor potentiale for maritime fund ved Rosenberg Verft.

Om var rolle

Stavanger maritime museum (Smm) skal, som fag- og forvaltningsmyndighet etter kulturminneloven, ta
stilling til forholdet til automatisk freda kulturminner og verna skipsfunn i sjg og vassdrag som bergres av
omsgkt tiltak eller plan.

Stavanger maritime museum har myndighet til & kreve a fa gjennomfere arkeologisk registrering. Hensikten
med registreringen vil veere a undersgke om tiltaket/planen kommer i konflikt med freda kulturminner og
verna skipsfunn, jfr. Lov om Kulturminner av 9. juni 1978 nr. 50 §§ 9, 10 og 14. Kostnader i forbindelse
med arkeologisk registrering ma iht. § 10 baeres av tiltakshaver.

Stanse og meldeplikt

Om det under arbeidet oppdages kulturhistorisk materiale som kan vaere vernet eller fredet (for eksempel
vrakdeler, keramikk, bearbeidet flint, glass, krittpiper eller annet), ma arbeidene straks stanses og
kulturminnemyndighetene varsles, jf. kml §8 og §14. Tiltakshaver plikter & underrette den som skal utfgre
arbeidene om dette, men star ogsa selv ansvarlig for at det blir overholdt.

Med vennlig hilsen / Best regards,
Edgar Wréblewski
maritim arkeolog / maritime archaeologist

Mobil: +47 40728467
Email: edgar.wroblewski@museumstavanger.no
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fremdrift og kostnader

Nedvendig innhold i en Detaljert om nedvendig kunnskap og vurderinger en Beskrevet i Kommentar
tiltaksplan tiltaksplan ber inneholde tiltaksplanen?
- Bakgrunn for undersokelser. Ja
Bakgrunn for tiltaksplanen 8 Kap.1.1.1
- Formalet med tiltaket. Ja Kap. 1.1.2
- Beskrivelse av forurensningskilder og arealer pavirket av Ja Kap. 2.3
spredning. For eksempel industriutslipp, forurenset grunn,
deponier, omrader med skipstrafikk inkl. antall anlep,
skipstrafikkmenster og starrelser pa skip, tap fra lossing (type
og mengde), landbruk, overvann og kloakkutslipp.
Ja Kap. 2.3. Skipsoppvirvling ikke angitt
- Konkrete kilder som deponier, areal pavirket av pé kart, er vist i tidl. rapport. Anses
skipsoppvirvling og utslippspunkt fra industri og avlep ma
angis pa kart. ikke som relevant. Historiske
Forurensningskilder og forurensningskilder er vist.
omradebeskrivelse - Plassering av tiltaket og inndeling i delomrader, sterrelse pa [Ja Kap. 7.3
areal som bergres, (angis pa kart fortrinnsvis bade 1:50 000 og
1:1000 med avgrensninger tydelig tegnet opp.) Begrunnelse
for inndeling ma inkluderes.
- Spesielle lokale naturforhold (Naturmangfoldloven). Ja Kap. 2.4.5
- Informasjon fra Vann-Nett om pavirkninger. Ja Kap. 2.4.1
- Bunnforhold, hydrografi og sedimentenes sammensetning. i Kap 2.4.2,2.4.4 og vedlegg A
- Omradets bruksverdi (fiske, rekreasjon, friluftsliv) og Ja Kap. 2.4.7 0g 2.4.3
oppdatert advarsel mot salg og konsum av sjgmat (tidl.
Kostholdsrad).
- Resultater fra sedimentpraver, risikovurderinger og Ja Kap. 4
. . biotaundersgkelser. Kunnskapsgrunnlaget ma vurderes.
Forurensningstilstand — - . - —
- Risikovurderinger, sedimentprover og tilstandsklasser ma Ja Kap 4
oppgis pa kartet.
- Overordnet miljemal pa kort og lang sikt. jf. Ja Kap. 3
Forurensningsloven, Vannforskriften og naturmangfoldloven.
- Tiltaksmalet: miljemal og maloppnaelse etter tiltak, Ja Kap. 3 og 7.5. Det er ikke beregnet
Miljomal etterbruk og evt. bruksrestriksjoner. Beregnet mengde av
miljegifter som vil fjernes fra biologisk omlap. miljggiftbudsjett
- Miljegiftbudsjett (Kun opsjon i enkelte store saker, ikke Det er ikke beregnet miljggiftbudsjett
krav).
- Anbefalt tiltakslgsning. Ja Kap, 7
. Delvis Detaljert om lagring/transport ma
- Disponeringslasning (mengde, transport og lagring for bade beskri
mudrede masser og tildekkingsmasser). eskrives nermere
tiltaksgjennomfgring
Ja Se kapittel 2.4.2 Batymetri og kapittel
- Dybde av sjebunn fer og etter tiltak.
. . 7.4 Endelig tiltaksanbefaling
Tiltaksvurdering "
vord o for rek takomrad Ja Kildekontroll er anbefalt.
- Vurdering av risiko for rekontaminering av tiltaksomradet . .
etter tiltak. Tiltaksrekkefglge skal hindre
rekontaminering.
- Vurdering av avbgtende tiltak for & verne om naturmangfold [Ja Kap. 8.2
og hindre forurensning.
- Kostnader ved anbefalte og alternative tiltak, inkl. Ja Kap.7 og 9
tiltaksrettede undersgkelser og evt. deponering.
- Prioritert rekkefalge av tiltak ved evt. flere delomrader. Ja Kap. 9
Nedvendig innhold i en Detaljert om nedvendig kunnskap og vurderinger en Beskrevet i Kommentar
tiltaksplan tiltaksplan ber inneholde tiltaksplanen?
- Undersekelser av kulturminner og evt. sikring av disse. Ja Kap. 2.4.6 og 8.1
- Opprydding av skrot pa sjebunnen. Ja Kap. 7.6
- Vurdert sannsynlighet for a finne eksplosiver. _ |kke vurdert
- Geoteknisk stabilitet. Ja
Tiltaksrettede undersokelser - - Kap. 6.5
og andre forhold som mé kan | Forhold til reguleringsplaner evt. andre kommune/fylkes Ja Kap. 2.2
pavirke tiltaksprioritering, |Planer.

- Plan for informasjon og medvirkning for interessenter.

Ma tas naermere tiltaksgjennomfgring

- Involvering av andre relevante myndigheter som
Sjefartsmuseet, Riksantikvaren, Kystverket,
Fiskeridirektoratet, Kommunen og Havnemyndighetene.

Vil komme i forbindelse med sgknad

Kontroll og overvakning

- Miljoeffekt ved tiltak pa kort og lang sikt.

Ikke beregnet miljggiftbudsjett

- Overvakning for tiltak (referansestasjoner).

Kap. 8.3.1

- Overvakning under tiltaksgjennomfaring.

Kap. 8.3.2

- Beredskapsplaner og avbatende tiltak. Ja Kap. 8.2. Beredskapsplan ma
utarbeides av entreprengr. Ev i
samarbeid med.

- Sluttkontroll av tiltaket. Ja

Kap. 8.3.3 og

- Overvaking av sjebunn etter tiltaksgjennomfering .

Ikke ansett som ngdvendig

- Overvaking av disponeringslasningen .

Disponeringslgsning er ikke endelig
valgt

- Oppdatering av databaser (Vannmilje, Vann-Nett,
Naturbase).

Ma komme som krav fra FMRo

- Budsjett og fremdriftsplan med tid til anbudsutlysning. Se
rutiner for oppryddingspostene pa statsbudsjettet.

Kap.9.2 0g9.3

Konklusjon, totalvurdering og
anbefaling

Budsjett og fremdriftsplan - Der det er flere tiltak som skal gjennomferes ma det Ja Kap. 9.1
foreligge en anbefalt rekkefoloe av tiltak.
- Forslag til finansieringslgsninger for tiltakene og eventuell  [Ja Kap. 9.3
nytte av samordning med andre tiltak.
- Oppsummering av tiltaksanbefalinger og konklusjoner. 2 Kap. 9
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Bugy Invest AS
Myrvangveien 6
4016 STAVANGER

Att.: Geir Gausland

Deres ref.: Var ref.: 71270/9330 Sandnes, den 5. desember 2017

BETEKNING OM ANSVAR FOR OPPRYDDING | FORURENSET SI@BUNN

Som avtalt har jeg foretatt en vurdering av om Bugy Invest AS, som eier av fast eiendom, vil
kunne bli holdt ansvarlig for opprydding i forurenset sjgbunn i Stavanger havn.

Hjemmel for & palegge Bugy Invest & rydde opp i forurenset sjpbunn, ma finnes i
forurensningsloven. | forurensningsloven § 7 fgrste ledd bestemmes det at ingen ma «ha,
gjore eller sette i verk» noe som kan medfgre fare for forurensning. Fjerde ledd gir
forurensningsmyndigheten hjemmel til 3 palegge «den ansvarlige» & treffe tiltak for a
stanse, fjerne eller begrense virkningen av forurensningen, eller for & avbgte skader og
ulemper som fglge av forurensningen.

Problemstillingene vil vaere hvem «den ansvarlige» er, og om ansvaret ogsa omfatter
sjgbunn utenfor grensene for privat eiendomsrett.

| norsk lovkommentar ved Hans Chr. Bugge sies fglgende om begrepet «den ansvarlige»:

Den som har, gjer eller setter i verk en ikke tillatt forurensning, eller skaper fare for dette vil 0gsa,
som utgangspunkt, vaere «den ansvarlige».

| lovproposisjonen sies det falgende om dette uttrykket: «Generelt kan det sies at «den
ansvarlige» er den som forurensningen skriver seg fra. Normalt vil dette séledes vaere eieren av
gjenstanden, anlegget osv. som forurensningen eller faren for forurensning stammer fra. Er en fabrikk
bortleid og disponert fullt ut av leieren, bar imidlertid leieren som regel anses som den ansvarlige. Pa
samme maéte vil ogsa andre rettighetshavere etter omstendighetene kunne anses som ansvarlige etter
Joven. Ofte vil flere enn én ha en viss tilknytning til en oppstatt forurensning eller fare for forurensning,
f eks. i transport- og entrepriseforhold. | slike situasjoner er det ikke utenkelig at en i det konkrete
tilfelle m& anse flere som ansvarlige. Hovedsiktemalet er & finne fram til hvem som kan treffe
nadvendige tiltak mot forurensning, og i denne vurderingen kan det bl.a. vaere grunn til 4 legge vekt pa
hvor neer tilknytning den enkelte har til forurensningen eller faren for forurensning og hvilke muligheter
vedkommende har til & treffe effektive tiltak...». Departementet antar at den naermere grensedragning
ma overlates il praksis. Det vises ogsa til droftelsen i NOU 1977: 11
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| tillegg til momentene nevnt i proposisjonen, vil det ikke minst ha betydning hvem som har
akonomisk interesse i den aktuelle virksomhet. En hovedregel ma veere at den som har-inntektene
ved en virksomhet, ogsa ma beaere kostnadene f.eks. ved & forhindre eller fierne forurensning. Et annet
moment er radigheten over selve «forurensningspotensialet» ved den aktuelle virksomhet, eiendom
mv. Flere kan vaere & anse som «den ansvarlige» samtidig.

For forurenset grunn slo Hpyesterett i Rt. 2012 s. 944 (Elverum Treimpregnering AS) fast at
navaerende eier er «den ansvarlige», selv om forurensningen skyldtes en tidligere
virksomhet pa eiendommen. Det sentrale ble da tolkning av ansvarsbegrepet a «ha» noe
som kan medfgre fare for forurensningsskade.

Bugy Invest er eier av eiendommen pa Bugy, men har aldri selv drevet virksomhet eller
aktivitet som har voldt eller kan volde fare for forurensning. Bugy Invest har gjennomfart
opprenskning av egen grunn.

Hgyesteretts dom mot Elverum Treimpregnering gjaldt forurensning i grunnen pa selve
eiendommen. | var sak gjelder forurensningen sjgbunnen i et stgrre tiltaksomrade utenfor
eiendomsgrensene. Dette er en vesensforskjell fra Elverum Treimpregnerings-saken, og jeg
mener at denne dommen derfor ikke har direkte overfgringsverdi til var sak. Bugy Invest
«har» ikke eierskap til omréddet med forurenset sjgbunn. Der er heller ingen aktiv pavirkning
der det foreligger fare for forurensningsskade knyttet til selve eiendommen tilhgrende Bugy
Invest.

| uttalelse fra lovavdelingen i Justisdepartementet til Statens Forurensningstilsyn: Miljggifter
i sedimenter og forurensningsloven § 7 fjerde ledd (5270/2006), stér det fplgende om
ansvaret for spredning av miljggifter til sjgbunnen utenfor grensene for privat eiendomsrett:

Spersmélet er derfor om spredningen rammes av det alminnelige forbud mot & forurense etter forurl. § 7 forste
ledd, dvs. om det bryter mot regelen om at "[ijngen ma ha, gjere eller sette i verk" noe som kan medfore fare for
forurensning. Nar spredningen er forarsaket av naturlige prosesser, kan man ikke si at noen pa
spredningstidspunktet "gjer" eller "setter i verk" noe. Spersmélet er derfor om eksistensen av miljegiftige
sedimenter innebzrer at noen "har" noe som kan medfere fare for forurensning. Plassering av beholdere med
miljegiftig, kanskje etsende, avfall pa egen eiendom vil uten tvil bli omfattet av dette alternativet, og spersmélet
er om dereliksjon av miljogifter utenfor egen eiendom kommer i en annen stilling. Etter Lovavdelingen syn taler
forurensningslovens formal for at disse tilfellene ikke generelt faller utenfor loven, serlig hvis miljegiftene er
etterlatt pé sjobunnen rett utenfor bedriftens eiendom. Men det ma bero pé en konkret vurdering av sted (hvor
sedimentene befinner seg i forhold til virksomhetens lokalisering), tid (hvor lang tid som er gétt siden utslippet
fant sted) og personell nerhet (hvem som eventuelt kan vare ansvarlig for tiltak n4, sett i forhold til den
opprinnelige virksomhet) om eksistensen av de miljefarlige sedimentene rammes av forurl. § 7 ferste ledd.

| og med at Bugy Invest aldri har drevet virksomhet som har medfgrt forurensning, og heller
ikke er eier av det aktuelle tiltaksomradet, mener jeg vi er utenfor ordlyden i § 7, jfr. «har,
gjor eller setter i verk». Sjgbunnen er utenfor egen eiendom, og det er historiske forhold
som er arsaken til forurensningen. Jeg kan etter dette ikke se at det finnes hjemmel for a
palegge Bugy Invest ansvar for opprydding av sjpbunnen i tiltaksomradet.



| alle tilfeller kan forurensningsmyndigheten bare gi palegg om «tiltak som ut fra de konkrete
omstendigheter er rimelige, jfr. ot.prp. nr. 11 (1979-80) s. 98. Det kan anfgres at et palegg
om & gjennomfgre tiltak i det aktuelle tiltaksomradet vil vaere urimelig ovenfor Bugy Invest. I
rimelighetsvurderingen mé& det blant annet tas hensyn til hvor alvorlig forurensningen er,
kostnadene ved tiltakene, og den ansvarliges subjektive forhold, for eksempel om han er a
bebreide. | dette tilfellet skyldes forurensning historiske forhold, slik at Bugy Invests
tilknytning til forurensningen av sjgbunnen er fjern. | tillegg vil kostnadene ved opprydding
vaere store, og det er allerede foretatt kostbare oppryddingstiltak pa egen eiendom. Det ma
ogsa tas med i rimelighetsvurderingen at det er flere andre virksomheter /grunneiere i naer
tilknytning til tiltaksomradet som kan ha bidratt til forurensning av sjgbunnen.

PerT. Sek§e,

sekse (se.no
'/"v
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