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Sammendrag

| forbindelse med mudring og tildekking av forurenset sjgbunn i Puddefjorden i 2017/2018 er det laget
et miligovervakingsprogram for 2018-2028. Dette har som hensikt & fglge med p& utviklingen av
miljgtilstanden og & vurdere om utfarte tiltak er tilstrekkelige. Det er planlagt overvakingsundersgkelser
1 &r, 4 &r og 8 ar etter ferdigstilt tiltak. Denne rapporten omhandler 1-arskontrollen.

Som del av 1-arskontrollen er tildekkingslagets tykkelse og tilstand undersgkt med ROV (fiernstyrt
undervannsfarkost), kjemisk tilstand i sjgbunn og sjgvann er undersgkt ved hjelp av sedimentprgver,
vannpragver og blaskjell, og utlekking av miljggifter fra sjgbunnen er mélt med flukskammer.
Sedimentfeller er benyttet for & vurdere spredning av partikkelbundet forurensning. Rekoloniseringen
av ny sjgbunn er undersgkt ved hjelp av kartlegging av blgtbunnsfauna og observasjoner fra
filmopptak.

Resultatene fra 1-arskontrollen er sammenlignet med data fra farundersgkelsen i 2016 som
representerer fartilstanden i omradet. Data som ble innsamlet i 2017-2018 i forbindelse med selve
mudringen og tildekkingen av forurenset sjgbunn i Puddefjorden er ogsa inkludert for sammenligning.
Historiske data fra Byfjordsundersgkelsene og Kostholdsundersgkelser i Bergen gir ogsa et
sammenligningsgrunnlag for analyser av biota (blaskjell og blgtbunnsfauna).

Undersgkelsen av tildekkingslagets fysiske tilstand 1 ar etter tiltaket tyder pa at det ikke har foregatt
noe erosjon i tildekkingen av betydning og at tildekkingslaget har den tiltenkte isolerende effekten pa
forurensningen i den opprinnelige sjgbunnen. Ved enkelte lokaliteter langs kaifronter som er vurdert
til & veere mest utsatt for propellerosjon viser undersgkelsen at propellerosjon har forarsaket noen
mindre skader i erosjonssikringslaget, typisk i form av groper med diameter pa 2-3 m. | disse gropene
er erosjonssikringslaget fraveerende og TBM-massene eksponert. Omrédene med skader i
erosjonssikringen er svaert sma i forhold til det totale tildekkende og erosjonssikrede arealet, men
omradene bar falges opp over tid for & vurdere om oppfalgende tiltak er ngdvendig.

Under 1-arskontrollen ble det valgt & proveta sjgsedimentene i de delene av tiltaksomradet som er
vurdert til & ha hayest risiko for rekontaminering, og resultatene viser at det i lgpet av det fgrste aret
etter tiltaket har skjedd en liten gkning i miljagiftkonsentrasjonen i det gverste sedimentlaget pa
sjgbunnen. Analysene av sedimentpraver fra den nye sjgbunnen viser imidlertid at nivaet av de aller
fleste miliggiftene fremdeles tilsvarer tilstandsklasse 2 ("god ") eller 1 ("bakgrunn") og ligger saledes
langt under @vre grense for tilstandsklasse 3 ("moderat") som er miljgmalet for tiltaket. Stoffene PCB
og PAH-forbindelsen antracen skiller seg ut med konsentrasjoner tilsvarende tilstandsklasse 3 i flere
delfelter. Miljgmalet til tiltaket overskrides i to av delfeltene pga. av at enten kvikksglv eller kobber er
pavist i tilstandsklasse 4 ("darlig").

En sammenligning av kjemisk vannkvalitet far og etter tiltaket tyder pa at vannkvaliteten i Puddefjorden
verken er forbedret eller forverret som falge av tiltaket. Miljgtilstanden til sjgvannet pavirkes trolig i
stgrre grad av kilder som for eksempel overvann og forurensningskilder relatert til aktiviteten i
havneomradet enn forurensningsnivaet i sjgbunnen.

Blgtbunnsamfunnet synes & ha etablert seg raskt etter etableringen av ny, ren sjgbunn. Undersgkelser
i to omrader viste starre artsdiversitet allerede ca. ett ar etter tiltak enn i en rekke malinger som er gjort
i de samme omradene tidligere. Den gkologiske tilstanden var pA samme niva etter tildekking som far
tildekking. | de ytre omradene var tilstanden god (nEQR klasse 2), mens det innerst i Solheimsviken
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var darlig tilstand (NEQR klasse 4). Indeksene gjenspeiler i liten grad forbedringen i miljgforholdene
med hensyn til ren sjgbunn, men indikerer organisk belastning som for eksempel lokale avlgpsutslipp.

Basert pa sedimentfelledata er det registrert en betydelig reduksjon i spredning av partikkelbundet
forurensning i hele tiltaksomradet, men ogsé i et begrenset omrade utenfor tiltaksomradet der det har
foregatt en passiv tildekking med finstoff fra TBM-masser. Det vil si at det er mindre forurensede
partikler som spres i vannmassene nad enn far oppryddingsarbeidet i Puddefjorden. Resultatene viser
at tildekking av forurenset sjgbunn i de grunneste og mest trafikkerte omrddene med rene TBM-
masser har gitt en effektiv beskyttelse mot oppvirvling og spredning av forurensing.

1-arskontrollen har pavist en begynnende rekontaminering av tildekkingslaget i Puddefjorden. Siden
tildekkingslaget vurderes til & ha den tiltenkte isolerende effekten pa forurensningen i den opprinnelige
sjgbunnen, ma gkningen i miljggiftkonsentrasjoner som er pavist i lgpet av det farste aret etter tiltak
ha opphav i andre kilder enn den opprinnelige sjgbunnen innenfor tiltaksomradet. Basert pa tidligere
undersgkelser, antas det at avrenning/utslipp fra land og forurenset sjgbunn utenfor tiltaksomradet er
kildene med stgrst potensiale til & rekontaminere den nyetablerte sjgbunnen. Andre kilder som utslipp
fra aktivitet i sjg og atmosfaerisk nedfall av luftbaren forurensning antas a utgjgre et mindre bidrag.
Sedimentundersgkelsen viser ingen trend som tilsier at tildekkingslaget i Puddefjorden er mer
forurenset i de omradene som ligger neermest den utildekkede forurensede sjgbunnen utenfor
tiltaksomradet. Sammensetningen av miljggifter i det sedimenterte materialet i sedimentfellene
indikerer ogsa at det i liten grad tilferes forurensning fra de omkringliggende, forurensede
sjgomradene, og det antas derfor at avrenning fra land er en hovedkilde til materiale i sedimentfellene
i tiltaksomradet.

I henhold til overvakningsplanen skal det gjgres en vurdering av om det er behov for a fglge opp
enkelte maleresultater fra 1-arskontrollen med naermere undersgkelser fgr gjennomfagring av 4-
arskontrollen. Det anbefales a falge opp de to delfeltene der sjgbunnspravene viser overskridelse av
miligmalet for tiltaket. | tillegg anbefales det & fremskaffe mer informasjon om kildeforhold ved blant
annet oppfalging av flere omrader rett utenfor overvannsutslipp og overlagp fra avlgpsnettet.

En evaluering av overvakingsprogrammet konkluderer med at det kun bgr gjgres enkelte mindre
justeringer av overvakningsprogrammet for & optimalisere overvakningen av tiltaket i Puddefjorden i
fremtiden.
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1 Innledning

Bergen kommune har i samarbeid med Miljgdirektoratet og Bergen havn, gjennomfgrt miljgtiltak mot
spredning av forurensning fra sjgbunnen i Puddefjorden. Gjennom prosjektet Renere Puddefjord har
kommunen gjennomfart det farste av tre store planlagte tiltak i Bergen havn. Det er utfgrt mudring og
etablert ny ren sjgbunn ved tildekking med rene masser. Parallelt har fire private/statlige aktgrer
gjennomfart tilsvarende tiltak i egne, mindre omrader i Puddefjorden. Det totale omradet hvor det er
utfert tiltak er pa ca. 550 daa. Arbeidene ble avsluttet i 2018, og prosjektene har gétt over i en fase
med miljgovervaking. Miljgtilstanden i fjorden skal overvdkes den neste 10-ars perioden for &
kontrollere utviklingen og undersgke effekten av tiltakene over tid. Tiltaksomradene skal overvakes av
de respektive tiltakshaverne i trdd med egne overvakingsplaner og tillatelser/palegg fra Fylkesmannen
i Hordaland (nd Fylkesmannen i Vestland). Bergen kommune har ansvar for overvaking av eget
titaksomrade i indre del av Puddefjorden og en samlet overvaking av hele Puddefjorden.

Pa oppdrag fra Bergen kommune har COWI samlet inn overvakingsdata gjennom det farste aret etter
ferdig tiltak. Feltarbeidet er utfgrt i 2018/2019. Det er utfgrt kontroll av om tildekkingslaget er fysisk
intakt, at lagets isolerende evne fungerer, om miljgmal oppnads og en har undersgkt status for
reetablering av bunnfauna. Resultatene presenteres i denne rapporten.

1.1 Miljgmal

Miligmalene som er definert av Bergen kommune og Fylkesmannen i Hordaland, beskriver prosjektets
ambisjoner med hensyn til miljgeffekt lokalt og regionalt. Det er definert miljgmal for tiltaksomradet i
indre Puddefjord, miljgmal for hele Puddefjorden og overordnede miligmal for Bergen havn
(Fylkesmannen i Hordaland, 2016a). Den indre delen av Puddefjorden utgjar tiltaksomradet der
prosjektet Renere Puddefjord har etablert ny sjgbunn (Figur 1). Det operasjonelle tiltaksmalet for
anleggsfasen var tilstandsklasse 2 eller lavere for definerte stoffer i toppsedimentet i inntil fire uker
etter tildekking. Det langsiktige miljgmalet er at innholdet av miljggifter ikke skal overskride
tilstandsklasse 3.

Miljgmal for indre Puddefijorden (tiltaksomradet for Renere Puddefjord):

e  Det skal etableres et varig, tett tildekkingslag som isolerer miljagifter pa tildekket sjgbunn. Innhold
av sum PAH-16, sum PCB-7 og tungmetaller (arsen, bly, kobber, kadmium, kvikksglv, krom,
nikkel, sink) i ny sjgbunn (topplag 0-10 cm) skal ikke overskride tilstandsklasse 3.

Miljgmal for hele Puddefjorden:

e  Spredning av forurensning fra forurenset sjgbunn i Puddefjorden skal reduseres med 80 %.

e  Forurenset sjgbunn i Puddefjorden skal ikke utgjare en helsefare for mennesker.

e Forurenset sjgbunn i Puddefjorden skal ikke gi negativ pavirkning pa gkosystemet i resten av
Byfjorden

Overordnede miljgmal for Bergen havn:

e Tilstanden i sedimentene skal ikke veere til hindre for bruk av sjg- og havneomradene til nzerings-
og fritidsaktiviteter.

e  Tiltak skal bidra til & redusere innholdet av miljggifter i fisk og sjgmat fra Byfjorden.

1 etter avtale med Fylkesmannen i Hordaland ble det benyttet klassegrenser i M-608 som erstattet TA2229 i 2016.
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For & n& de overordnede malene for Bergen havn, er det forventet at det ma gjennomferes tiltak i flere

omrader i tillegg til Puddefjorden, blant annet i Vagen og Store Lungegardsvann.
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Figur 1 Oversikt over tiltaksomrader i Bergen havn. Bergen kommune har ansvar for Renere

Puddefjord, Store Lungegardsvann og Vagen. Nordrevagen, Sgrevagen, Marineholmen og

Skjandal har fatt egne tillatelser/palegg fra Fylkesmannen i Hordaland om & utfare
oppryddingstiltak (Bergen kommune / COWI, 2019).

2 Puddefjorden

2.1 Lokalitetsbeskrivelse

Puddefjorden er en del av vannforekomsten Byfjorden — Indre del (id 0261010800-4-C) og er definert
som beskyttet kyst/fijord (vann-nett.no). Puddefjorden ligger vest for Bergen sentrum og er avgrenset

av Nordnes i gst, Laksevag i vest og Store Lungegardsvann i sgr. Hele Puddefjorden dekker 1 985
daa fra Nygardsbroen i sagr og ut til en tenkt linje fra Lyreneset pa Laksevag og over til Nordnes (Figur

1). Omtrent 70% av Puddefjorden er dypere enn 20 m, og ytterst ved overgangen til Byfjorden, er
Puddefjorden ca. 100 meter dyp.

Puddefjorden er omkranset av kaianlegg, neeringsbygg og boligomrader. Den ytre og gstre delen av
omradet er dominert av aktiv havnedrift og har hyppige anlgp av store fartgy. Det er arlig ca. 20 000
anlgp av stgrre og mindre fartgy til blant annet Skoltegrunnskaien, Dokken Havneterminal og
Hurtigruteterminalen. P& Laksevagsiden (vestsiden) og innenfor Puddefjordsbroen er det trafikk av
mindre neeringsfartgy og flere smabathavner. Det er flere mindre marinaer og ca. 200 batplasser for
smabater i Puddefjorden. Det er en rekke tekniske installasjoner pa sjgbunnen som blant annet ulike
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ledninger og kabler. En rekke bedrifter har lange ledninger for sjgvannsinntak til kjgleanlegg og
forskning.

Far tiltak var sjgbunnen i hele Puddefjorden sterkt forurenset, og dette utgjorde en uakseptabel risiko
for milijg og helse. Hagyest risiko var knyttet til PCB, kvikksglv og PAH-forbindelser (COWI, 2015a).
Forurensningen stammet fgrst og fremst fra tidligere industriutslipp, kommunalt avlgpsvann,
bybranner, avfall og urban overflateavrenning fra veier og bebyggelse. De fleste utslippene er stanset,
og det arbeides med & minimere ny tilfgrsel av forurensning til fiorden. Tidligere industri er i stor grad
erstattet av nye bolig- og kontorbygg. Det kommunale avigpssystemet er bygd ut, og pa 90-tallet ble
det meste av avigpsutslippene fra industri og boligomréder sanert og re-lokalisert til Holen
renseanlegg. Utslipp av avilgpsvann til Puddefjorden er na begrenset til overlgp ved store
nedbgrsmengder. Avigpsnettet er felles for spillvann og overvann. Kommunen gnsker & separere
avlgpsnettet i egne spillvann- og overvannsystem. Dette vil redusere overlgpsdriften for avigpsvann,
men det vil medfgre flere utslippspunkt for overvann og stgrre mengder overvann ut i fjorden.

De siste arene er tilgangen til sjgen gkt gjennom nedbygging av industri og utvikling av boligprosjekter,
strandpromenader og parkanlegg. Strandsonen benyttes i starre grad til rekreasjon i dag enn tidligere.
Omréadet er omfattet av kostholdsrad, og det foregar ikke naeringsfiske i omradet.

Puddefjorden grenser til forurensede sjgomrader bade i nord og s@r. Store Lungegardsvann grenser
til Puddefjorden i sgrast. Det er planlagt tiltak i Store Lungegardsvann i lgpet av 2022/2023 avhengig
av nar utfyllingsarbeidene for ny Bybanetrase er ferdig. | nord grenser Puddefjorden til Byfjorden og
mot Vagen. Bergen kommune planlegger tiltak i Vagen for & stanse spredning av forurensning fra
sjgbunnen der og til fiordsystemet utenfor. Tiltak i dette omradet er ekstra komplisert pa grunn av
havnedrift og marine kulturminner, og er ikke forventet gjennomfart far etter 2024 (Bergen kommune
/ COWI, 2019).

Sirkulasjonen i Puddefjorden varierer mye og kan veere sveert kompleks. Systemet styres hovedsakelig
av tidevann, vindstyrke og vindretning. Det er oftest sterk vind fra nordlig retning.
Sirkulasjonsmgnsteret pa et gitt tidspunkt styres primaeert av fasen og styrken pa tidevannsstremmen
i kombinasjon med atmosfaerisk padrag. NIVA har simulert stramforholdene i Puddefjorden ved ulike
scenarier i modellsystemet SMS. Analyse av simuleringsresultatene viste at strammen ikke alltid er
sterkest selv om tidevannsdrevet vannstandsvariasjon eller vind er pa sitt sterkeste. Sterk strgm
opptrer ogsa pa ulike steder i fijordsystemet. Eksempler fra simuleringen er vist i Figur 2 (NIVA, 2008).
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Figur 2 Eksempel pa ulike stramningsmgnster med forekomst av relativt sterk stram i (rade piler
indikerer styrke og retning pa strammen); 1) den er nordgstlig ytterst i Puddefjorden ved
middels tidevann og sterk nordavind 2) ut av kanalen mellom indre Puddefjorden og Store
Lungegéardsvann ved ekstremt tidevann og normal vind 3) inn gjennom kanalen mellom
Puddefjorden og Store Lungegéardsvann ved ekstremt tidevann og sterk nordavind 4) i
nordvest ytterst i Puddefjorden (1,5 m/s) ved tidevann og sterk vind fra vest (NIVA, 2008).

2.2  Gjennomfgrte tiltak

2.2.1 Renere Puddefjord (indre del av Puddefjorden)

Gjennom prosjektet Renere Puddefjord har Bergen kommune utfgrt mudring og tildekking av
forurenset sjgbunn ned til 20 meters dyp i et omrade pa 490 daa. Avgrensningen av tiltaksomradet ble
bestemt etter kartlegging av forurensningsnivaet i hele Puddefjorden og en vurderinger av miljgrisiko
og kost-nytte ved opprydding. Tiltaksarbeidet startet i august 2017 og ble avsluttet i juni 2018.
Hovedentreprengren var Peab AS. Tiltaksomradet omfatter sjgbunnen fra gamle Nygardsbro i
Solheimsviken og utover til Sarevagen i vest og Georgernes Verft i gst (Figur 1).

Til sammen er det fiernet 132 tonn med skrot fra sjgbunnen. Avfallet ble sortert og levert til godkjent
mottak. Ulike mudringsmetoder ble benyttet, og totalt ble 10.000 tonn forurenset masse gravd opp og
sendt til deponering pa Langgya. Sjgbunnen i tiltaksomradet ble i hovedtrekk tildekket med 0,45 m
med rene tunnelboremasser (TBM) fra Ulrikstunnelen. | erosjonsutsatte omrader ble den nye
sjgbunnen beskyttet med grovere masser i fraksjon 20-120 mm for & hindre erosjon som fglge av
propelloppvirvling langs kaifronter. Erosjonssikring ble utfart i ca. 10 daa.
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| hele anleggsperioden foregikk det overvaking av spredning av forurensning ved hjelp av
turbiditetsmalinger, sedimentfeller, passive prevetakere og vannprgver. Etter tildekking ble det tatt
kontrollpraver av de gverste 10 cm av tildekkingslaget. For kontroll av tykkelse pa tildekkingslaget ble
det benyttet en kombinasjon av flere malemetoder. Sjgbunnen ble kartlagt far og etter tildekking med
multistraleekkolodd, det ble satt ut malepinner som ble avlest med ROV etter tildekking, dykkere var
nede og boniterte pa enkelte punkt, og lagtykkelsen ble beregnet ut fra mengde masse lagt ut per
areal.

Beskrivelse av anleggsarbeidet og resultater fra overvaking og sluttkontroll framgér av prosjektets
sluttrapport (COWI, 2019b).

2.2.2 Nordrevagen, indre Sgrevagen, Marineholmen, Skjgndal

Samtidig med at kommunen utfgrte tiltak i indre del av Puddefjorden, ble det gjort tilsvarende tiltak i
Nordrevagen, indre del av Sgrevagen, i den gamle slippen pa Marineholmen og ved Skjgndal Slip og
Mek. Verksted etter egne palegg/tillatelser til eiendomshaverne fra Fylkesmannen. Omradene framgar
av oversiktskartet i figur 1. Tiltakene fikk tilsvarende miligmal som indre Puddefjord i sine
tillatelser/palegg (Fylkesmannen i Hordaland, 2016b) (Fylkesmannen i Hordaland, 2016c).

Nordrevagen

Nordrevagen er en nordvendt bukt ytterst i Puddefjorden. Forsvarets anlegg med utbatdokker ligger
pa sgrast siden av vagen. Anlegget ble bygget av tyskerne under 2. verdenskrig. Miljgtiltak i
Nordrevagen ble utfgrt for Forsvarsbygg hasten 2017 og bestod av utlegging av betongmadrasser i
deler av strandsonen utenfor ubatbunkeren og tildekking av forurenset sjgbunn med TBM-masser.
Tiltaksomradet er ca. 23 daa. Generelt ble det i omrader dypere enn 10 meter lagt ut tildekking med
mektighet 0,35 m, mens det i omrader grunnere enn 10 m ble lagt 0,3 m med tildekkingsmasser og
0,1 m med grovere masser, i fraksjon 30-90 mm, for & beskytte mot erosjon. | omrader der
betongmadrasser var beskrevet, men der dette ikke lot seg gjennomfare, ble det lagt ut stein i fraksjon
90-180 mm som erosjonssikring over avrettingsmasser av fraksjon 20-120 mm.

Sluttkontroll og kontroll av tiltaket ett ar etter ferdigstillelse er rapportert av Multiconsult (Multiconsuilt,
2018a) (Multiconsult, 2018b). Resultatene viser at tildekkingslaget i vestre del av tiltaksomradet var
tilfredsstillende, mens det ble observert mangelfull tildekking i et omrade sgrast utenfor dokkene. |
dette omradet er det senere utfart utbedrende tiltak. Analyseresultater av materiale i sedimentfelle
viste tydelig forbedring i forhold til tilsvarende undersgkelse for tiltak. Vannpraver viste liten forskjell i
konsentrasjon fgr, under og etter tiltak. Diversiteten i blgtbunsfaunaen ble vurdert til & veere pa et
normalnivd, selv om det forventes at artsdiversiteten vil gke noe og at artssammensetningen vil
forandre seg etter hvert. Dyreliv og pavekstorganismer som makroalger, sekkedyr og rur var ogsa i
ferd med & etablere seg.

Indre del av Sgrevagen

| regi av grunneier ble det i 2018 utfart tildekking av forurenset sjgbunn med TBM-masser pa ca. 23
daa i den indre delen av Sgrevagen pa Laksevag. Den tidligere verftsdriften i omradet er nedlagt.
Sluttkontroll av tiltaket er rapportert av Multiconsult (Multiconsult, 2018c).

Marineholmen

Sjgbunnen i den tidligere slippen pa Marineholmen pa vestsiden av Puddefjorden var sveert forurenset.
| 2017 gjennomfgrte grunneieren sanering ved oppsamling av 18,3 tonn skrot og sugemudring av topp-
sedimentet som hadde mye finstoff og var seerlig forurenset av PAH-forbindelser. Totalt ble det levert
691 tonn avvannet mudringsmasse til godkjent deponi (Multiconsult, 2018d). Etter mudring ble
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sedimentet i det ca. 2 daa store omradet tildekket med TBM-masser og sluttkontroll ble utfert i
samarbeid med Renere Puddefjord (COWI, 2019b).

Skjgndal

Bergen Group Skjgndal sitt verftsomrade pa vestsiden av Puddefjorden utgjar ca. 2 daa og ble ryddet
i samarbeid med Renere Puddefjord. Her ble det sugemudret langs skinnen i slippen, og resten av
omradet ble tildekket med TBM-masser (COWI, 2019b).

2.2.3 Kirkebukten

Kirkebukten er en del av Hasteinarparken pé Laksevag. Her gjennomfarte Bergen kommune miljgtiltak
med mudring og tildekking av forurenset sjgbunn i 2011. Malet med tiltaket var & oppna god
miljetilstand i omradet og samtidig skaffe erfaring med fire ulike aktive tildekkingsmaterialer.
Overvaking av testfeltene i Kirkebukten falger et eget overvakingsprogram som sist ble gjennomfgart i
2019 (COWI, 2020). Det ble utfgrt dykkerinspeksjon, prgvetaking av vann og sedimentkjerner samt
analyse av materiale i sedimentfeller og eksponerte blaskjell. Det er benyttet de samme

undersgkelsesmetodene i Kirkebukten som i Puddefjorden.

Gjentatte omganger med overvaking av testfeltene i Kirkebukten har vist at tildekkingen er effektiv og
inntakt over tid, men at omradet blir tilfart ny forurensning fra omgivelsene. Tilfgrsel av ny forurensning
i 2019 var imidlertid betydelig redusert sammenliknet med tilsvarende overvaking i 2015 og 2012
(COWI, 2020a). Dette indikerer at tidligere observert tilfarsel av ny forurensning i hovedsak har
kommet fra forurenset sjgbunn i Puddefjorden utenfor Kirkebukten og i mindre grad med avrenning fra
land. At tilfarselen na er redusert, viser at tiltaket i Puddefjorden har hatt god effekt med hensyn til &
begrense spredning av forurensning.

2.3 Undersgkelser fogr tiltak

Det foreligger historiske data fra flere undersgkelser av miljgtilstanden i Puddefjorden far tiltak som er
egnet som sammenlikningsgrunnlag for nye malinger og vurdering av utviklingen i omradet.

Kartlegging og risikovurdering av forurenset sjgbunn i Puddefjorden (2014)
Forurensningsnivaet i sjgbunnen i hele Puddefjorden ble kartlagt i 2014. Undersgkelsen omfattet
sedimentprgver samt vurdering av spredningsforhold gjennom blant annet bioakkumulasjon og
partikkelspredning som falge av erosjon ved skipstrafikk. Resultatene dannet grunnlag for
risikovurdering og planlegging av tiltakene i indre del av Puddefjorden (COWI, 2015a).

Forundersgkelser i Puddefjorden og Store Lungegardsvann (2016)

Far tiltak i Puddefjord ble det utfart en omfattende kartlegging av fertilstanden i tiltaksomradet til
Renere Puddefjord og i Store Lungegardsvann. Undersgkelsen omfattet spredning av vannlgst og
partikkelbundet forurensning samt utlekking fra sjgbunnen. Innsamling av data ble utfert i 8
pravetakingsstasjoner ved bruk av sedimentfeller, turbiditetsmalere, vannpraver, passive pravetakere
og bentiske flukskammer (COWI, 2017). En av stasjonene (ST3) har veert i bruk en lengre periode far
tiltak i forbindelse med test-tildekking og etter tiltak i samarbeid med Bybanens utfyllingsarbeider i
Store Lungegardsvann (COWI, 2019f) Det er tidligere ogsa gjort undersgkelse med sedimentfeller i
Nordrevagen (Multiconsult, 2018a) (Multiconsult, 2018b).
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Kostholdsradundersgkelser (2007-2009, 2019)

Nasjonalt institutt for erngerings- og sjgmatforskning (NIFES) har pa vegne av Mattilsynet gjennomfart
flere undersgkelser av miljggifter i sjgmat fra Puddefjorden og et stgrre fiordomrade utenfor Bergen
(NIFES, 2008) (NIFES, 2009) (NIFES, 2011) Undersgkelsene omfattet kartlegging av innhold av
tungmetaller og organiske miljggifter i fisk, krabbe og skjell. Resultatene viste konsentrasjoner av
miljggiftene kvikksglv, PCB og dioksinliknende PCB som overstiger EUs grenseverdi. Mattilsynet har
derfor innfart omsetningsforbud for enkelte arter fra dette fijordomradet og frardder inntak av
dypvannsfisk, al og brunmat i krabbe. Gravide bar heller ikke spise filet av torsk og annen mager fisk
(Mattilsynet, www.matportalen.no, 2013).

Havforskningsinstituttet har p& oppdrag fra Mattilsynet, gjennomfart en ny undersgkelse av miljggifter
i brosme, torsk og krabbe i Bergensomradet i 2019. En av prgvestasjonene var i Puddefjorden.
Resultatene er ikke publisert enda.

Byfjordsundersgkelsen (1970- i dag)

Byfjordsundersgkelsen har pagatt siden 1970-tallet og overvaker utvikling av vannkvalitet og
bunndyrsamfunn i fjordene rundet Bergen (Uni Research Miljg SAM-Marin, 2016).
Byfjordsundersgkelsen har 2 pragvetakingsstasjoner innenfor tiltaksomradet i Puddefjorden der det
foreligger historiske data om tilstanden fgr tildekking (Uni Research Miljg SAM-Marin, 2012).

Forurensningskilder pa land (2010-2019)

Miljgdirektoratet, Fylkesmannen i Hordaland og Bergen kommune gjennomfarte i 2016 et kildesgk
langs Puddefjorden for & fa oversikt over aktiviteter som kan medfagre forurensning til fiorden og
iverksette tiltak slik at man unngar rekontaminering etter at oppryddingstiltak er gjennomfart. Det ble
giennomfart befaring ved en rekke bedrifter i tillegg til en gjennomgang av potensiale for spredning av
forurensning via overvann og gravearbeid i forurenset grunn. Resultatene av kildesgket fglges opp av
de deltakende myndighetene (Miljgdirektoratet, 2016b).

Innhold av miljagifter i fasadematerialer og i sandfangsmateriale fra overvannssystemet i Bergen er
tidligere kartlagt i flere omganger (Norges Geologiske Undersgkelser, 2004) (COWI, 2017b) (COWI,
2019d). Resultatene viser at overvann transporterer forurensning fra veier, plasser og fasader.
Sandfang samler opp partikkelbundet forurensning og fungerer som sma lokale renseanlegg.
Sandfangsmaterialet er forurenset med PCB-7, PAH-16, tungmetaller og i flere tilfeller ogsad TBT. Hvor
effektivt sandfangene holder tilbake forurensning vil variere mellom sandfang og over tid. | hvilken
grad partikkelbundet forurensning spres videre med overvann til sjg avhenger av hvilke
forurensningskilder som finnes i de lokale nedbgrfeltene, temmerutiner, utforming av kum og
nedbgrsintensitet. Bergen kommune har gkt tammefrekvens pa sandfang i enkelte omrader for & gke
renseeffekten. Avigpsnettet har begrenset kapasitet, og det er etablert ngdoverlgp flere steder med
utlgp til Puddefjorden. Overlgp fra avigpsnettet vil ogsa bidra med tilfarsel av forurensning til sja.

Film og bilder (2017)
Far og etter tiltak er sjgbunnen i deler av Puddefjorden dokumentert med film og bilder. Arbeidet er
utfart av profesjonell undervannsfotograf (Espen Rekdal, 2017)
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3 Overvakingsprogram

Et program for langtidsovervaking av Puddefjorden 2018-2028 er utarbeidet i trdd med fylkesmannens
tillatelse til tiltaket. Det er lagt opp til overvaking etter 1 &r (2018/2019) etter 4 ar (2022) og etter 8 ar
(2026). Programmet vil veere et levende dokument som skal evalueres og eventuelt justeres underveis
i overvakingsperioden (COWI, 2019a).

Overvakingen skal gi et faglig grunnlag for & vurdere:

1 Omitildekkingslaget er fysisk intakt og om lagets isolerende evne fungerer.
2 Om miljgmal for Puddefjorden og indre Puddefjord oppnas.

3  Status for reetablering av bunnfauna og artsmangfold i sjgbunnen.

Det skal ogsé gjgres en vurdering av om det er behov for & falge opp enkelte maleresultater med
neermere undersgkelser. Dersom det males konsentrasjoner av miljggifter pa sjgbunnen som
overstiger tilstandsklasse 3 (miligmalet) og det kan sannsynliggjares at dette ikke skyldes mangler ved
tildekkingslaget, sa skal man benytte informasjonen fra overvakingen til & lokalisere og redusere
utslipp fra eventuelle aktive kilder som bidrar til rekontamineringen av sjgbunnen.

Det benyttes en kombinasjon av flere undersgkelsesmetoder for & skaffe tilstrekkelig grunnlag til &
vurdere tiltakets miljgeffekt og maloppnaelse (Tabell 1).

Tabell 1 Oversikt over hvilke metoder som benyttes for & fremskaffe tilstrekkelig faglig grunnlag for &
vurdere om tildekkingen er intakt, status for maloppnaelse og status for reetablering av
artsmangfold, ref. vilkar i tillatelsen pkt. 8.5 (Fylkesmannen i Hordaland, 2016a).

Spegrsmal som overvakingen skal gi svar pa
Evaluering Metode Tildekkingslag | Maloppnéelse | Reetablering
(tilstand, miljgmal bunnfauna
effekt)
L . ROV/inspeksjon
Erosjon i tildekkingslaget av mélepinner X
Forurensningsniva Sjgbunnsprgver X X
i sjgbunnen
. Provetaking av vann, passiv
Vannkvalitet prgvetaking med POM X X
Isolering av underliggende Bentisk flukskammer med X X
forurensning passiv prgvetaker
Reetablerlnog av p'Obg'Sk Bunndyrundersgkelse X
mangfold pa ny sjgbunn
Opptak av miljggifter i biota Eksponering av rene skjell X
Rekontaminering Sedimentfeller
Visuell vurdering Filming med dykker X X

Feltreferanser, malestasjoner og metoder som er brukt i tidligere undersgkelser er s langt som mulig
viderefert i langtidsovervakingen for & ha et godt grunnlag for sammenlikning av miljgtilstanden far,
under og etter tiltak. Feltinndeling og lokalisering av malestasjoner framgar av figur 3. Ved
undersgkelse av eventuell erosjon i tildekkingslaget og ved prgvetaking av sediment skal det refereres
til samme feltinndeling som ved tiltaksgjennomfaringen.

Overvakingsprogrammet har totalt ni malestasjoner. Seks av disse (ST3-ST8) er benyttet far og under
tiltak. Tillatelsen fra Fylkesmannen (Fylkesmannen i Hordaland, 2016a) presiserer at overvakingen
ogsa skal inkludere eventuell pavirkning fra Sgrevagen og Nordrevagen, samt pavirkning fra
sjgarealene i Puddefjorden der det ikke er gjort tiltak. Stasjon ST11 er fra Byfjordsundersgkelsen
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(ST11), hvor den er benevnt som St.14 (Uni Research SAM-MARIN, 2016). Det er ogsa etablert to
nye stasjoner for & fange opp eventuell pavirkning fra tiltaksomradene i indre del av Sgrevagen (ST9)
og Nordrevagen (ST10). Stasjonene Sol og So2 er benyttet for bunndyrsanalyser, og her foreligger
det historiske data fra Byfjordsundersgkelsen.

Malestasjonene er plassert slik at de representerer ulike deler av Puddefjorden, ulike vanndyp og
aktiviteter som skipsfart og overlgp fra avlgpsnettet. En oversikt over VA-ledningsnettet i omradet rundt
tiltaksomradet er vist i Figur 4. Malestasjon 4-6 og stasjon 8-9 star innenfor tiltaksomradet. Stasjon 3,
7 og 11 er plassert utenfor tildekket omréde i Store Lungegardsvann og pa dypere vann ut mot
Byfjorden. Resultat fra disse vil kunne indikere om det foregar transport av forurensing fra tilgrensende
forurensede omrader. Malestasjon 10 star ved Nordrevagen. Beskrivelse og koordinater er gitt i Tabell

Tegnforklaring
. Malestasjoner
(O Bunndyr Byfiord.

[T1 1 - Indre Solheimsviken
D 2 - Ytre Solheimsviken

[1 3 - Damsgard

[C] 4 - BOH - Nostet

[ 5 - Dikkedokken

[ 6 - Nordrevagen

[1 7 - Serevagen

—Inndeling delfelt

vagedalen

598

Vardadalen

o\

Dan\sgardsha\lel

Figur 3 Oversikt over tiltaksomradene i Puddefjorden med mélestasjoner og delfelter.
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Figur 4 Oversikt over VA-ledningsnettet i omradet rundt tiltaksomradet.
Tabell 2 Malestasjoner i Puddefjorden. Beskrivelse, vanndyp etter tildekking og lokalisering (2019).
(LAT) laveste astronomiske tidevann.
Beskrivelse Vanndyp | UTM_X UTM_Y
Id Navn (m LAT)
ST3 | Store Lungegérdsvann Utenfor tiltaksomradet. Ytre del av 135 298174 | 6699496
Store Lungegardsvann.
. . Tildekket med TBM. Neert overlgp fra 297796 6699268
ST4 Solheimsviken avigpsnett. -9,5
. Tildekket med TBM. Grunt, neert aktiv 297141 6699693
ST5 | Mghlenpris . -7
kai og overlgp fra avlgpsnett.
Tildekket med TBM. Grunt, neert 296129 6700278
ST6 Utenfor Kirkebukten omrade i Kirkebuktens om ble tildekket -5
i 2011. Neert overlgp fra avlgpsnettet.
Utenfor tiltaksomradet. Dypt, sentralt i 296448 6700327
ST7 Damsgard, dykket Puddefjorden. Utenfor store kaianlegg -31
med store fartgy.
ST8 | Nastet Tildekket med TBM. Neert store 9,5 296639 | 6701017
kaianlegg med store fartgy.
o Tildekket med TBM. Utenfor kaianlegg 296007 6700487
ST9 Sgrevagen med store fartay -14
Tildekket med TBM. | 2019 plassert 295273 6700887
ST 10 | Nordrevagen innenfor tiltaksomradet i Nordrevagen -22,5
av hensyn til lokal aktivitet.
Utenfor tiltaksomradet. Ytterst i 295911 6701353
ST 11 | Ytre Puddefjorden Puddefjorden. Samme lokalisering -100
som Byfjordsundersgkelsen St.14.
) . . Tildekket med TBM. Neert overlgp fra 297835 6699249
Sol Byfjord, Solheimsviken avigpsnettet. -10,5
So02 Byfjord, Damsgérd Utenfor. tiltaksomradet, sentralt i 28 296530 6700247
Puddefjorden.
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3.1 Utfgrt feltarbeid

Feltundersgkelser og innsamling praver for 1-arskontrollen pagikk i to perioder; fra september —
desember 2018 og fra mai — november 2019. Arbeidet ble utfgrt av personell fra COWI i samarbeid
med prgvetakingsfartayet MS Solvik og skipper Leon Pedersen, dykkere fra Valen Marina AS og ROV-
operatgr fra Bergen Havn AS. Undervannsfoto og filming med hgyopplgselig kamera er utfart av
marinbiolog og undervannsfotograf Espen Rekdal.

Tabell 3 gir en oversikt over feltundersgkelser og maleperioder i forbindelse med 1-arskontrollen.
Undersgkelsene er i all hovedsak utfert som beskrevet i Overvakingsprogram for Puddefjorden 2018-
2028 (COWI, 2019a). Av hensyn til havneaktiviteter i omradet er det gjort mindre justeringer i
plasseringen av malestasjonene underveis. Lokalisering av malestasjonene i august 2019 fremgér av
i Tabell 2.

Kontroll av tildekkingslaget med hensyn til mektighet og erosjon ble utfgrt i utvalgte erosjonsutsatte
omrader. Prgvetaking av sediment ble utfart i utvalgte omrader som ansees a ha starst risiko for
rekontaminering fra landkilder eller neerliggende forurensede sjgomrader. Figur 5 viser en
prinsippskisse for montering av maleriggene. Riggene ble forankret til sjgbunnen med lodd. Dykkede
blaser sgrget for fast avstand fra maleutstyret til sjigbunnen uavhengig av flo og fjzere.

Tabell 3 Oversikt over feltundersgkelser og maleperioder i forbindelse med 1-arskontrollen av
tiltakene i Puddefjorden. (0.b.) over bunnen, (u.v.) under vannflaten
Undersgkelse Tidspunkt Lokalitet
ST-| ST-| ST-| ST-| ST-| ST-| ST-|ST-| ST | So | So
3 4 5 6 7 8 9 10 |-11] 1 2
Inspek_SJon av November 2019 Risikobasert
tildekkingslaget
Undervannsfilming | August 2018 Utvalgte
/foto November 2019 omrader
Sedimentoraver 20.12.2018 Risikobasert
P 09.10.2019 18 lokaliteter
Bentiske 26.11.-20.12.18 |Pasjgbunn | X | X | X | X | x | X
flukskammer
vannoraver 20.12. 2018 1,5m o.b. X X X X X X
P 20.08. 2019 X | X | X | X | x| X ]| x| x|
Passiv pravetaking 27.09-20.12. 2018 X X X X X X
. - 1,5mo.b.
i vann (POM) %g.lgs 20. 08. mo X | X | X | X | X | X|X]|X|X
27.09-20.12. 2018 - X X X X X X
10. 06-20. 08 Nvat
2019 ,5mo.b. X | X | X | X | X | X | X ]| X]|X
27.09-20.12. 2018 o X X
Sedimentfeller 19. 06-20. 08 gl\l/g ﬁq ob X X X2
2019 o
27.09-20.12. 2018 Niva 3 X X
19. 06-20. 08. ’ N N
2019 2mu.v. X X X
. . 19.0g 20.08 -
Eksponering skjell 13.11. 2019 1,5mo.b. X X X X X X X X | X
Bunndyr 05. 05. 2019 X X

1 -13 m under vannflate av hensyn til skipstrafikk 2 - 50
meter under vannflaten ® - 20 meter under vannflaten
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Figur 5 Prinsippskisse for malestasjonene.

3.2 Utfarte laboratorieanalyser

Analysene er utfart av akkrediterte laboratorier. Kjemiske analyser av vann, passive prgvetakere POM,
sediment og biota er utfgrt av Eurofins Norsk Miljganalyse AS. Analyser av passive prgvetakere SPMD
i vann er utfgrt av ALS Laboratory Group. Sortering, artsbestemmelse og indeksberegning av
bunnfauna er utfart av Akerbla AS. Originale analyserapporter er vedlagt (vedlegg 1 og 2).

4 Tildekkingslagets tykkelse og tilstand

4.1 Metode, visuell inspeksjon

Undersgkelsen av tildekkingslaget i Puddefjorden ble gjennomfart ved hjelp av to ulike metoder: 1)
Sammenligning av dybdemalinger utfart far og etter at tiltaket mot forurenset sjgbunn ble gjennomfart,
og 2) filming med ROV (fiernstyrt undervannsfarkost) for & avlese malepinner og visuelt vurdere
tilstanden til erosjonssikringslaget.
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4.1.1 Sammenligning av dybdemalinger fgr og etter tiltak

| 2016 ble det gjennomfert en kartlegging av sjgbunnsdybder i Puddefjorden med multistrale ekkolodd
(20x20 cm). Kartleggingen ble gjennomfgrt av Nearshore Survey AS. Malingene viser
dybdeforholdene i Puddefjorden far giennomfaringen av tiltaket mot forurenset sjgbunn.

Hasten 2019 gjennomfarte Kystverket en ny kartlegging av dybdeforholdene i Puddefjorden med
multistrale ekkolodd. Malingene viser dybdeforholdene i Puddefjorden ca. 1 ar etter gjennomfaringen
av tiltaket.

| denne rapporten er resultatene fra de to dybdekartleggingene sammenlignet og fremstilt i kart som
differansen mellom dybdene far og etter tiltaket i Puddefjorden. Kartet er fremstilt ved & interpolere
mellom dybdemalingspunktene i ArcGIS for & lage to heldekkende dybdekart og deretter trekke
dybdene i 2016-kartet fra dybdene i 2019-kartet. Kartet, som viser differansen mellom dybdene far og
etter tiltak, ble s& sammenstilt med tiltakene som ble gjennomfart i de forskjellige delene av
tiltaksomradet. Formalet var & se om hovedtrendene i dybdedifferansekartet stemmer overens med
hovedtrendene i tiltaket (tykkelse pa tildekkingslag, etc.). Det understrekes imidlertid at det vil veere
usikkerheter bade relatert til dybdemalingene og sammenligningen mellom de to datasettene
(forskjellig utstyr, prosessering, interpolering, etc.). Sammenligningen vil heller ikke kunne fastsla om
tildekkingslaget har blitt utsatt for erosjon etter at tiltaket ble ferdigstilt.

4.1.2 ROV undersgkelse

For & undersgke om det har foregatt erosjon i tildekkingslaget, ble det gjennomfart filming med ROV i
november 2019, omtrent 1,5 ar etter at tiltaket i Puddefjorden ble ferdigstilt. Erosjonsutsatte omrader
ble prioritert i denne kontrollen, sa fokus ble lagt pA omrader ved Bergen Havns kaianlegg og de
neerliggende omradene utenfor.

| forkant av tiltaket i Puddefjorden ble det satt ut 1 m lange malepinner pa sjgbunnen for & kunne
dokumentere tykkelsen pa tildekkingslaget etter ferdigstillelse av tiltaket. Etter at tildekkingen var
ferdigstilt og malepinnene avlest, ble malepinnene stdende pa sjgbunnen slik at de kan benyttes i
arene fremover til vurdering av om det foregar erosjon i tildekkingslaget. | denne undersgkelsen ble
det valgt ut 11 malepinner i erosjonsutsatte omrader for avlesning. Siden flere av méalepinnene var s&
begrodde at det var vanskelig & lese merkene pa pinnene, ble dybdenivéet ved toppen av malepinnene
og dybdenivaet ved overflaten av tildekkingslaget malt med ROV for & bestemme lengden pa den
delen av malepinnene som stikker over tildekkingslaget. Siden malepinnene er 1 m lange, kan
tykkelsen pa tildekkingslaget dermed estimeres. Resultatet fra denne avlesningen ble sammenlignet
med resultatet fra avlesningen av malepinnene som ble utfgrt rett etter at tildekkingen ble ferdigstilt.

Siden malepinnene ikke ngdvendigvis er satt opp der den stgrste erosjonen foregar, ble det ogsa
giennomfart filming for visuell inspeksjon langs kaier der det blir ansett som sannsynlig at
propellerosjonen er starst. | tillegg ble overgangssoner mellom omrader som er erosjonssikret og ikke
erosjonssikret undersgkt.

Bergen Havns ROV som ble benyttet i undersgkelsen, har bade GPS og sonar. Et bilde av ROVen er
vist i Figur 6.
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Figur 6 ROVen som ble benyttet i 1 arskontrollen av tildekkingslaget

4.2 Resultater og diskusjon

4.2.1 Sammenligning av dybdemalinger fgr og etter tiltak
Tiltaket mot forurenset sjgbunn i Puddefjorden bestod av mudring, tildekking eller en kombinasjon av

mudring og tildekking. Mudring ble gjennomfart i enkelte omrader for & opprettholde eller gke
seilingsdypet (typisk langs kaier). | noen omrader ble det ikke giennomfart tiltak, bl.a. i omrader med
sprengsteinsskraninger uten finstoff eller fjell, i omrader der det tidligere er tildekket eller mudret (under
Smapudden og utenfor Hurtigrutekaien) og i omrader som ikke kunne tildekkes (omrader med mange
kabler og sjgledninger). | starstedelen av tiltaksomradet var det planlagt en tildekkingstykkelse pa
totalt 0,45 cm. En oversikt over tiltaket slik det var planlagt er vist i Figur 7 (indre del av Puddefjorden)
og Figur 9 (ytre del av Puddefjorden). Enkelte endringer i forhold til den opprinnelige planen ble gjort i

giennomfgringsfasen. Disse endringene er kommentert i avsnittene under.

Kartet som viser differansen i dybdemalingene far og etter tiltak i indre og ytre del av Puddefjorden er
vist i henholdsvis Figur 8 og Figur 10. Grgnn og bla farge i kartet indikerer at det er blitt grunnere,
mens rgd og brun farge indikerer at det er blitt dypere. Gul og oransje farge indikerer ingen eller relativt
liten endring i dybdeforholdene.

En sammenligning mellom tiltakskartet og dybdedifferansekartet viser at hovedtrendene i de to kartene
stemmer godt overens. Det er generelt blitt grunnere i omradene der det var planlagt tildekking, det er
ingen/sma dybdeendringer der det ikke var planlagt tiltak og det er generelt blitt dypere i omradene
der det var planlagt mudring (Figur 7 - Figur 10). Tiltakets yttergrense viser sveert godt i
dybdedifferansekartet i form av en klar overgang mellom hovedsakelig gul farge utenfor tiltaksomradet
(0 — 0,2 m grunnere) og markegrgnn farge innenfor tiltaksomradet (0,45 — 0,8 m grunnere).
Pragvetaking av sjgbunnen i omradet et stykke utenfor tiltakets yttergrense har vist at finstoff fra
tildekkingsmassene har spredt seg dit og lagt seg som et lag pa ca. 3-6 cm over sjgbunnen (COWI,
2019b). Dette er trolig en arsak til at dybdedifferansekartet indikerer hovedsakelig positive verdier
(indikasjon p& at det har blitt grunnere) ogsa i omradet et stykke utenfor den ytre tiltaksgrensen.
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| bade den indre og ytre delen av tiltaksomradet var det planlagt en tildekking pd 0,45 m over
starstedelen av omradet. Dybdedifferansekartet indikerer at dette i store trekk er oppnadd i den ytre
delen av tiltaksomradet, mens dybdedifferansen mellom de to datasettene i deler av den innerste delen
av tiltaksomradet (Solheimsviken) generelt er litt mindre enn 0,45 m (lys grenn farge i kartet). Den
opprinnelige sjgbunnen i den indre delen av tiltaksomradet var mye blgtere enn i den ytre delen av
titaksomradet, og den opprinnelige sjgbunnen kan saledes ha blitt presset noe ned ved tildekking.
Dybdemalinger i omrader med blgt, "fluffy" sjgbunn kan ogsa veere mer utfordrende enn i omrader
med hardere sjgbunn. Disse faktorene kan ha bidratt til at dybdedifferansen mellom de to datasettene
generelt er noe mindre i den indre delen av tiltaksomradet sammenlignet med den ytre delen. Det er
lite trolig at erosjon i tildekkingslaget skal ha forarsaket en slik forskjell mellom den innerste delen av
titaksomradet og omradene lenger ute i Puddefjorden. | etterkant av tiltaket ble det gjennomfart
bonitering ved enkelte lokaliteter i den indre delen av tiltaksomradet (en stang ble slatt gjennom
tildekkingslaget for & male tykkelsen), og resultatene viste at det generelt var lagt ut et lag pa ca. 0,45
m i dette omradet som planlagt (COWI, 2019b).

En rekke nummererte lokaliteter er vist i dybdedifferansekartet (Figur 8 og Figur 10). Resultatene ved
disse lokalitetene er forklart i mer detalj i Tabell 4.

21



COWL

R G an Yy e

&

Tegnforklaring

R34 Tildekking TBM 0,45 m
&5 TBM 0,3 m + Erosjonssikring 0,15 m

- Ingen tiltak

P

&,
fe s /

[ | Mudring, TBM 0,3 m + Erosjonssikring 0,15 m [/

~!

- .| Oversikt over tiltak gjennomferti indre del av
Puddefjorden

v

Ve,

S — 4

rva—>- wwr = =

)

D, & \ &
S 2

«
£

Figur 7 Oversikt over tiltak gjennomfart i indre del av tiltaksomradet.
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Figur 8 Sammenligning av dybdemalinger utfert far og etter tiltak i indre del av tiltaksomradet. Mer

detaljert informasjon om resultater ved nummererte lokaliteter er vist i Tabell 4.
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Figur 9 Oversikt over tiltak utfart i den ytre delen av tiltaksomradet.
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Figur 10 Sammenligning av dybdemalinger utfart fer og etter tiltak i ytre del av tiltaksomradet. Mer

detaljert informasjon om resultater ved nummererte lokaliteter er vist i Tabell 4.
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Forklaring av resultater ved nummererte lokaliteter vist i Figur 8 og Figur 10.

Lokali-
tet

Forklaring

1

| dette omradet ble det fiernet en haug med organisk rikt materiale som hadde samlet seg
foran utlgpet til et felles avigp.

| de bla sonene ble det re-tildekket en eller flere ganger fordi de ferste kontrollprgvene
viste at sjgbunnen ikke oppfylte kravene til miljgtilstand. Dette medfgrte et tykkere
tildekkingslag i disse omradene.

En rarledning ble flyttet mellom tidspunktet for de to dybdemalingene. Traseen der
ledningen ble flyttet fra fremstar dermed som radfarget (det har blitt dypere), mens traseen
der ledningen ble flyttet til fremstar som blafarget (det har blitt grunnere).

o

Det ble mudret langs Mghlenpris-kaien for a opprettholde eksisterende seilingsdyp.
Massene ble forflyttet til omradet rett utenfor og deretter tildekket.

Det var ikke mulig a tildekke under Puddefjordsbroen fordi det gar det mange kabler i dette
omradet.

| dette omradet ble det mudret til fiell. Massene ble lagt i omradet rett utenfor (bla soner i
kartet).

Denne lokaliteten viser en senkning av sjgbunnen péa opptil 1,4 m (rede soner) og et
omrade med heving av sjgbunnen péa opptil 1,6 m (bla soner). | den bl& sonen ble det re-
tildekket fordi det fgrste kontrollprgvene viste at sjgbunnen ikke oppfylte kravene til
miljgtilstand, s& dette kan iallfall delvis forklare dybdene her. Nar det gjelder de rgde
sonene, er det mer usikkert hva som har forarsaket disse siden entreprengr gjennomfgrte
tiltaket i dette omradet i henhold til planen (tildekking). Tidligere prevetaking av sjgbunnen
i dette omradet har vist et tykt lag med finstoff som er trolig bestar av sedimentstav fra
Norcem AS. Strukturene i dybdedifferansekartet kan veere relatert til hvordan disse
massene har reagert pa a bli tildekket, uten at det er helt klart hvilke mekanismer som har
spilt inn.

| dette omradet ble det ikke mudret, kun erosjonssikret. Det er en del ledninger i omradet,
og erosjonssikringen ble kun lagt inntil ledningene. Det er litt usikkert hva som har
forarsaket de mindre rgde sonene som indikerer en senkning av sjgbunnen pa inntil 0,35
cm.

| dette omradet finnes en sprengsteinsskraning. Dybdedifferansekartet indikerer her en
heving av sjgbunnen pa opptil 1,5 - 2 m (bla sone). Det ble ikke gjort tiltak i dette omradet,
og dybdedifferansen vist i kartet er trolig ikke et resultat av en reell dybdeendring, men
heller et resultat av at det er utfordrende a gjennomfare dybdemalinger med multistrale
ekkolodd i slike skraninger bestdende av store blokker.

10

| omradet utenfor Hurtigrutekaien ble det ikke gjennomfart tiltak fordi det tidligere var blitt
gjennomfgrt mudring av forurenset masse i omradet.

11

9

| dette omradet ble det gjennomfgrt mudring for & opprettholde/gke seilingsdypet.
Omradet ble deretter tildekket.

12

De lysegrgnne stripene innenfor det merkegrgnne omradet viser ledningstraseer der
tildekkingsmassene ble lagt inntil ledningene (ikke over).

13

Gul og oransje farge indikerer ingen endring eller en relativt liten endring i dybde mellom
de to maletidspunktene (+/- 0-0,2 m). Kartet viser en klar overvekt av positive verdier i
dette omradet (indikasjon pa at det er blitt grunnere), og spredning og avsetning av finstoff
fra tiltaksomradet kan veere en arsak til dette resultatet. Strammen som ferte finstoff med
seg var seerlig sterk utover langs Nordnes (nordlig del av tiltaksomradet i Figur 10), noe
som kan veere arsak til den lysegrgnne sonen rett utenfor tiltaksomradet i dette omradet.

14

Det ble lagt ut en ny ledning mellom tidspunktet for de to dybdemalingene.
Ledningstraseen vises tydelig i blatt.
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4.2.2 Avlesning av malepinner

Lokaliseringen av de 11 malepinnene som ble valgt for avlesning i denne 1 arskontrollen er vist i Figur
11. Malepinnene star i neerheten av trafikkerte kaier. 7 av de utvalgte méalepinnene stér i omrader hvor
det ble lagt ut TBM-masser med et lag av stein over som erosjonssikring, mens de 4 andre
malepinnene star i omrader som er tildekket med TBM-masser uten erosjonssikring (Figur 11).

Tabell 5 viser avlest tykkelse pa tildekkingslaget rett etter ferdigstillelse av tiltaket i 2018 og resultatene
fra avlesningen under 1 arskontrollen. Figur 12 viser bilder av malepinnene.

: 4 Masser i overflaten
N g% TBM
4 Erosjonssikring (stein)
ol Ikke tildekket
7 - 4,4 | ® Malepinner for aviesning
' : Delfelt
|:| Tiltaksomrade Renere
Puddefjord N
I m A
=9 o 150 300
Dato: 11.11.19 COWI

,,,,,,,

o,
Mohieny

KartverkBt Geovekst ogikonfMuner - Geodata AS

 FayoeNB®

Figur 11 Oversikt over avleste malepinner under 1 arskontrollen, omrader med erosjonssikring i
overflaten (stein), omradder med TBM i overflaten (dvs. omrader som er tildekket med TBM
men ikke erosjonssikret) og omrader som ikke ble tildekket under tiltaket (dvs. omrader med
opprinnelig sjgbunn).

Sammenligningen mellom resultatene fra avlesningen av malepinnene etter ferdigstillelse av
tildekkingen i 2018 og resultatene fra 1 arskontrollen viser at det ikke har foregatt noe erosjon av
betydning i omradene der de undersgkte malepinnene star (Tabell 5). Erosjonssikringslaget ser intakt
ut rundt malepinnene som star innenfor omradene som ble erosjonssikret. Forskjellene i
avlesningsresultatene fra de to tidspunktene ligger innenfor +/- 5 cm for alle malepinnene, med unntak
av malepinne 3D-2. | 2018 ble avlesningen utfgrt med dykker mens ROV ble benyttet i 2019, og mindre
forskjeller i avlesningsresultatene er & forvente med tanke pa at det er brukt forskjellig
avlesningsmetode. | tillegg var avlesningen av enkelte malepinnene vanskelig pa grunn av begroing
pa malepinnene. For malepinne 3D-2 viser avlesningsresultatet 15 cm tykkere tildekkingslag under 1
arskontrollen. Malepinnen star i et erosjonssikret omrade, og ROV-filmen viser at det ikke er tilfgrt
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masse over erosjonssikringslaget. Forskjellen i avlesningsresultatene kommer sannsynligvis av en
avlesningsfeil i 2018.

Malepinne 3B-4 ble ikke funnet under 1 arskontrollen. Det var en god del begroing pa sjgbunnen i
omrédet, noe som vanskeliggjorde sgket. De oppgitte koordinatene til denne malepinnen er trolig ogsa
ungyaktige, da den oppgitte lokaliteten ble grundig undersgkt uten at malepinnen ble funnet.

Tabell 5 Avlesningsresultater malepinner rett etter tiltaket ble gjennomfert i 2018 og under 1
arskontrollen.
Male- | Avlest 2018 | Avlest 2019 Type masse i Merknad
pinne | (etter tiltak) (1 overflaten
(cm) arskontroll)
(cm)

2E-1 45 ca. 50 Erosjonssikring | Star i overgangssone erosjonssikring/ikke
erosjonssikring. Erosjonssikring ser intakt ut rundt
malepinnen. Noe begroing. Malepinnen star litt
skeivt.

3B-2 50 ca. 45 TBM Begroing pad malepinne og ellers pa sjgbunnen.
Malepinnen star litt skeivt.

3B-4 40 - Erosjonssikring | Ikke funnet

3D-2 35 ca. 50 Erosjonssikring | Erosjonssikringslaget ser intakt ut, ingen visuelle
tegn til erosjon. Lite begroing pd méalepinne

3D-3 55 55-60 TBM Lite begroing.

4B-1 30 ca. 35 Erosjonssikring | Ungyaktige koordinater oppgitt i
etterkontrollrapport fra 2018. Star i
overgangssone mellom  erosjonssikring/ikke
erosjonssikring p& ca. 17 m  dybde.
Erosjonssikringslaget ser intakt ut rundt
malepinnen. Lite begroing pa malepinne og i
omradet rundt.

4B-2 40 ca. 40 TBM Lite begroing pa malepinne og i omradet rundt.

4C-1 40 ca. 40 TBM Noe begroing pa malepinne

4C-3 50 ca. 50 Erosjonssikring | Erosjonssikringslaget ser intakt ut, ingen visuelle
tegn til erosjon. Lite begroing pd malepinne.

4D-1 50 45-50 Erosjonssikring | Erosjonssikringslaget ser intakt ut, ingen visuelle
tegn til erosjon. Begroing pa malepinne og noe
ellers pd sjgbunnen.

4D-2 50 ca. 50 Erosjonssikring | Erosjonssikringslaget ser intakt ut, ingen visuelle
tegn til erosjon. Begroing pa malepinne og noe
ellers pa sjgbunnen.

27




COWL

28






COWL

H: 066.6

Figur 12 Bilder fra ROV filming av mélepinner

4.2.3 Undersgkelse langs kaier og overgangssoner

| tillegg til avlesning av malepinner, ble det filmet med ROV langs kaifronter der man forventer starst
erosjon fra propellstrem. Overgangssoner mellom omrader som er erosjonssikret og ikke
erosjonssikret ble ogsa undersgkt. Figur 13 viser de totalt 19 strekningene som ble filmet med ROV
(markert A-S i Figur 13). Ragde linjer viser omtrentlige filmstrekninger, mens rgde sirkler indikerer
omrader der det ble filmet mye frem og tilbake (t.d. for & undersgke overgangssone, etc.).

Figur 14 - Figur 19 viser bilder fra filmingen langs kaifrontene og overgangssonene. Resultatene fra

hvert av undersgkelsesomradene (Mghlenpris, Laksevag v/Skjgndal slipp, Laksevag v/Norcem,
Dokken, Jektevikshopen og Ng@stebukten) er diskutert under.
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Figur 13

Mghlenpris

Kartene viser omradene som ble filmet med ROV. Rgde linjer viser omtrentlige
filmstrekninger (A-S). Rade sirkler indikerer omrader der det ble filmet spesielt mye frem og
tilbake (t.d. for & lete etter malepinne, undersgke overgangssone).

Det ble giennomfart filming av erosjonssikringslaget fra Wieselageret og et stykke mot nordvest langs
Mghlenpriskaien, samt fra Wieselageret og et stykke utover i fjorden (strekning A og B, Figur 13).

Generelt viser filmene et heldekkende erosjonssikringslag i omradet. Det ble observert en noe mer
ujevn overflate neer Wieselageret (starten av strekning A) (Figur 14A), mens overflaten av
erosjonssikringslaget fremstod jevnere lenger mot nordvest langs Mghlenpriskaien (Figur 14B).

Innenfor erosjonssikringslaget ble det i et omrade ca. 12 m utenfor kaiomradet merket "MPR5 (Wiese)"
i Figur 13 observert 2-3 groper uten erosjonssikringslag der man kan se de underliggende TBM-
massene i midten av gropen. Den stgrste gropen har en diameter pa ca. 2-3 m (Figur 14C). De
observerte gropene er ikke sa dype at den opprinnelige sjgbunnen er eksponert. Observasjonene og
avstanden fra kaien kan tyde p& at det er propellerosjon som har fiernet erosjonssikringslaget og
dermed eksponert TBM-massene.

| omradet med ujevn overflate neer Wieselageret (starten av strekning A), ble det ogsa observert noe
eksponering av TBM-masser mellom haugene (Figur 14D). | motsetning til gropene beskrevet over, er
disse omradene delvis tilgrodd. Det er mulig at eksponeringen av TBM-massene i disse omradene
kommer av en noe ujevn utlegging av erosjonssikringslaget.

Arealet av gropene/flekkene der TBM-massene er eksponert utgjar en sveert liten andel av arealet av
de erosjonssikrede omradene.
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Figur 14 Bilder fra filming utenfor Mghlenpriskaien og Wieselageret.

Laksevag v/Skjgndal slipp
Det ble gjennomfart filming langs kaifronten sarast for Skjgndal slipp, samt i et omrade nord for slippen
(strekning C, D og E, Figur 13).

Filmingen langs kaifronten rett sgrgst for slippen viste et heldekkende erosjonssikringslag uten
omrader med eksponerte TBM-masser (Figur 15A).

Det ble filmet lenge i omradet markert med E i Figur 13 for 8 lete etter malepinne 3B-4. Dette gav en
god oversikt over erosjonssikringslaget i dette omradet. | starstedelen av omradet ble det observert et
heldekkende erosjonssikringslag. Det ligger en del rer i omradet, og pa/rundt disse var det ikke
erosjonssikret (Figur 15B). Dette er i henhold til prosjekteringen der det var lagt inn at rgrene ikke
skulle tildekkes.

| deler av omradet var overflaten preget av et mgnster med parallelle rygger med regelmessig avstand
(Figur 15C). Dette mgnsteret kan ogsa tydelig sees i sonarbildet fra undersgkelsen (Figur 15D). Et
tilsvarende mgnster ble observert ogsa ved andre lokaliteter som i Ngstebukten og Jektvikshopen,
men det var spesielt tydelig i dette omradet. Det antas at megnsteret oppstar som fglge av metoden
som ble brukt ved utlegging av massene. | deler av omradet ble det observert eksponert TBM-masser
i forsenkningene mellom ryggene (Figur 15C), noe som tyder pd at det ikke ble lagt ut nok
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erosjonssikringsmateriale i dette omradet. Et slikt regelmessig manster vil ikke oppsta som fglge av
erosjon, og det antas at det ikke har skjedd erosjon av betydning i dette omradet.

D:8.24 m

H:2821.° -
Temp: 115°C by
L J

v-p-l‘xp-lf:':'_d’ p

Figur 15 Bilder fra filming sgrast og nord for Skjgndal slipp.

Laksevag v/Norcem

| dette omradet ble det filmet langs kaifronten utenfor Damsgardsveien 155 og to strekninger ut fra kai
mot gst (strekning F, G og H i Figur 13). Det ble generelt pavist et heldekkende erosjonssikringslag i
omradet (Figur 16A), men langs kaifronten ble det registrert en tydelig grop der TBM-massene var
synlige (strekning G) (Figur 16B). Det var ingen begroing i gropen, og det antas at propellerosjon har
fiernet erosjonssikringslaget i dette omradet.

Litt lenger ut fra kaifronten, pa strekningen mellom kaien og malepinne 3D-2, ble det ogsa observert
noen mindre omrader der TBM-massene var synlige (Figur 16C). Disse omradene er delvis begrodd,
og det er litt vanskeligere & vurdere arsaken til at erosjonssikringslaget er fraveerende her. Det kan
veere pa grunn av en noe svakere propellerosjon enn i omradet neermere kaien, eller det kan vaere
forarsaket av forhold relatert til utleggingen av erosjonssikringsmassene.
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Figur 16 Bilder fra filming p& Laksevag v/Norcem.

Dokken
Utenfor Dokken Vest ble det filmet langs strekning | og J (Figur 13), og utenfor Dokken tverr-ende ble
det filmet langs strekning K og L (Figur 13).

| det erosjonssikrede omradet ble det registrert et heldekkende steinlag (Figur 17A) med noen fa
groper med eksponert TBM-masser. Det ble registrert to mindre groper ca. 18 m fra land langs
strekning J som trolig er forarsaket av propellerosjon (utenfor kaien markert med "DV4" i Figur 13)
(Figur 17B). Ogsa langs strekning K og L ble det registrert et par omrader der TBM-massene var
synlige gjennom erosjonssikringslaget (Figur 17C). Disse arealene utgjar en sveert liten andel av det
erosjonssikrede omradet.

35



COWL

31-Oct-181143:21 ‘ ‘ ' Oet-19 12:28:10
Dokken Vest ) Dokken vest langs Kai

H: 320.1-°
D:14.86'm
Temp: 11.8 °C

31-0ct10 11,0826
Dokken Tverrende

Figur 17 Bilder fra filming ved Dokken Vest og Dokken tverr-ende.

Jektevikshopen
Det ble filmet langs kaifronten pa bade gstsiden og vestsiden av Jektevikshopen (strekning M og N i
Figur 13). Som del av strekning N ble det ogsa filmet ut mot midten av Jektevikshopen.

Det ble registrert et omrade i den indre, vestre delen av Jektevikshopen (strekning M) der det ser ut
som at erosjonssikringslaget er fraveerende (Figur 18A). Siden omradet ligger naer ytterkanten av
omradet som er erosjonssikret er det imidlertid vanskelig & avgjere om dette er forarsaket av erosjon
eller om kanten p& erosjonssikringslaget er noe ujevn. Ellers i Jektevikshopen ble det registrert et
heldekkende erosjonstildekkingslag i denne undersgkelsen (Figur 18B).
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H: 008.3 °
D:844 m
Temp:11.8°C

Figur 18 Bilder fra filming i Jektevikshopen.

Ngstebukten
| Ngstebukten ble det filmet langs strekning O, P, Q, R og S (Figur 13).

Filmingen viste generelt et heldekkende erosjonssikringslag langs de filmede strekningene (Figur
19A). Unntaket er to groper med eksponert TBM-masser som ble observert langs Nordre Ngstekai,
ca. 7 m fra kaifronten og ca. 2-3 m i diameter (strekning R) (Figur 19B). Steinlaget brukt i
erosjonssikringen er her tydelig forflyttet og ligger i en rygg rundt gropen, og det antas at det er
propellerosjon som har forérsaket dette.

Figur 19 Bilder fra filming i Ngstebukten.

4.2.4 Vurdering av erosjon i tildekkingslag

Undersgkelsen av potensiell erosjon i tildekkingslaget i Puddefjorden basert pa filming med ROV i
utvalgte omrader 1 ar etter tiltaket tyder generelt pa at tildekkingslaget fortsatt har den tykkelse som
ble registrert rett etter tiltaket i 2018 og at tildekkingslaget dermed fortsatt har den tiltenkte isolerende
effekten pa forurensningen i den opprinnelige sjgbunnen.
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Avlesningen av malepinnene bade i omradene der det kun ble lagt ut TBM-masser og i omradene der
det ble lagt et erosjonssikringslag i form av stein over TBM-massene tilsier at det ikke har foregétt noe
erosjon av betydning i omradene der de undersgkte malepinnene star.

Sentralt i Puddefjorden ble det observert et omrade der erosjonssikringsmassene ikke er heldekkende
og de underliggende TMB-massene er eksponert i ett regelmessig mgnster. Det antas at mgnsteret
er oppstéatt under utleggingen av massene og at det ikke har skjedd erosjon av betydning i dette
omrédet.

Filmingen langs kaifronter i omradene som er vurdert til & vaere mest utsatt for propellerosjon viser at
propellerosjon enkelte steder har forarsaket skade i erosjonssikringen, typisk i form av groper med
diameter pa 2-3 m. | disse gropene/omradene er erosjonssikringslaget fraveerende og TBM-massene
er eksponert. Gropene er imidlertid ikke dype, og kun den gverste delen av TBM-massene er s langt
eksponert.

Omradene med skader i erosjonssikringen er svaert sma i forhold til det totale tildekkende og
erosjonssikrede arealet i Puddefjorden. Omradene med skader i erosjonssikringen bgr imidlertid
falges opp over tid for & se om gropene utvikler seg til & bli dypere. Det ma i fremtiden gjgres en
vurdering av om omradene der propellerosjon har forarsaket skade i erosjonssikringslaget skal
tildekkes med grovere masser eller eventuelt betongmadrasser for & hindre videre erosjon i
tildekkingslaget.

5 Kjemisk tilstand i sjgbunnen

5.1 Metode, prgvetaking av sediment

For & undersgke den kjemiske tilstanden til tildekningslaget 1 ar etter tiltak, ble det samlet inn
sedimentprgver fra sjgbunnen i utvalgte delfelter innenfor tiltaksomradet. Det ble valgt & preveta de
delfeltene som er vurdert til & ha hgyest risiko for rekontaminering for & forsgke a identifisere kilder til
eventuell ny forurensning pa sjgbunnen. Dette gjelder for eksempel delfelter der det finnes COWI
overvannsutlgp/overlap som kan fgre med seg miljggifter til sjg fra kilder pa land. En full
prgvetakingsrunde med pravetaking av sjgbunnen i alle delfelter er planlagt gjennomfart 4 ar etter
tiltak (ar 2022).

Figur 20 viser et kart over inndeling av delomrddene og delfeltene i Puddefjorden. Under 1-ars-
kontrollen ble sedimentpragver innhentet fra delfelt 1A, 1B, 1E, 1F, 2A, 2C, 2E, 2F, 3B, 3C, 3E, 3F og
5A. Pravene ble innhentet ved hjelp av dykkere som tok 4 delprgver av sjgbunnen innenfor hvert av
de undersgkte delfeltene. Dykkerne brukte standard plastrgr til innsamling av prgvemateriale. De 4
delpravene fra hvert delfelt ble slatt sammen slik at en blandpreve ble analysert fra hvert delfelt. Malet
var a ta prever av de gverste 10 cm av sjgbunnen, men det kan ikke utelukkes at dykkerne ikke klarte
a ta praver av hele dette intervallet.

| delfelt 1A ble de 4 delprgvene tatt konsentrert i naerheten av overvannsutlgp. | de andre delfeltene

ble delpravene tatt mer spredt innenfor delfeltet. Nesten hele delomrade 4 er erosjonssikret med stein
og kan sdledes ikke prgvetas.
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De innsamlede sedimentprgvene ble beskrevet med hensyn til kornstgrrelse, farge og lukt. Pravene
ble lagret markt og kjglig frem til overlevering til laboratorium. Prgvene ble analysert for 8 metaller,
PAH-16, PCB-7 og tarrstoff. Analysene ble utfart av det akkrediterte laboratoriet Eurofins AS.
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Figur 20 Oversikt over tiltaksomradet i Puddefiorden med delomréder og delfelter. Under 1-ars-
kontrollen ble det tatt sedimentpraver fra delfelt 1A, 1B, 1E, 1F, 2A, 2C, 2E, 2F, 3B, 3C, 3E,
3F og 5A. Disse delfeltene ble vurdert til & ha hgyest risiko for rekontaminering. Nesten hele
delomrade 4 er erosjonssikret med stein og kan saledes ikke pravetas.

Figur 21 Bilder rar med provemateriale fra delfelt 1F (venstre) og opparbeiding av blandprgve fra
delfelt 2A (hgyre).
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| tillegg til sedimentpravetaking innenfor tiltaksomradet, ble det ogsa tatt sedimentpraver med grabb
fra de gverste 10 cm av sjgbunnen i omradet utenfor tiltaksomradet (bla punkter i Figur 20). Formalet
med pravetakingen i dette omradet var & undersgke om noe av finstoffet i de rene tildekkingsmassene
hadde spredd seg til omradene utenfor tiltaksomradet og saledes fart til en positiv effekt pa
miljgtilstanden til sedimentene. Pravetakingen ble derfor gjennomfart ved 6 lokaliteter der det ogsa
ble tatt sedimentpraver av de gverste 10 cm av sjgbunnen i forkant av tiltaket. Forurensningsnivaet i
pravene tatt far og etter tiltak ved samme lokalitet ble deretter sammenlignet.

5.2 Resultater og diskusjon

Analyseresultatene er vurdert og fargelagt etter klassifiseringssystemet for sedimenter gitt i veileder
M-608/2016 (Miljgdirektoratet, 2016) og veileder 02:2018 (Direktoratsgruppa for gjennomfgring av
vanndirektivet, 2018). Veileder M-608/2016 inneholder ikke klassegrenser for sum PAH-16, s disse
er hentet fra veileder 02:2018. Referanse til klassifiseringssystem for sedimenter i denne rapporten
blir derfor skrevet som M-608/2016 (02:2018). | klassifiseringssystemet for sedimenter representerer
klassegrensene en gkende grad av skade pa organismesamfunnet i sedimentene fra tilstandsklasse
1 (bakgrunnsniva) til tilstandsklasse 5 (sveert darlig miljgtilstand). Grensene er basert pa tilgjengelig
informasjon fra laboratorietjenester, risikovurderinger og dossierer om akutt og kronisk toksisitet pa
organismer. Fullstendige analysebeviser for alle sedimentpragver innhentet i 1-arskontrollen er gitt i
vedlegg 1.

Tabell 6 Klassifiseringssystem for sedimenter gitt i veileder M-608/2016 (02:2018)
1l 1l 1\
God Moderat Darlig
Bakgrunnsniva Ingen toksiske | Kroniske Akutt toksiske Omfattende
effekter effekter ved effekter ved toksiske

langtids- kort- effekter
eksponering tidseksponering

@vre grense: @vre grense: @vre grense: @vre grense:

bakgrunn AA-QS, PNEC MAC-QS, PNEC et AFY
PNECakut[

5.2.1 Innenfor tiltaksomradet

Sedimentpravene innhentet i 1-arskontrollen bestod primaert av gralig, siltig og sandig materiale med
enkelte stein og gruspartikler. Det ble registrert sterk H,S lukt fra prave 1B, og svak H,S lukt fra prove
2A og 2C. Det ble pavist en rekke organismer i prgvene, blant annet larver, bgrstemark, knivskjell,
sj@gress, sjgstjerne, kreps og snegle.

Tabell 7 viser en sammenligning mellom analyseresultatene av sedimentprgvene som ble tatt under
1-arskontrollen i oktober 2019 (merket 2019) og resultatene av prgvene som ble tatt innenfor de
samme delfeltene rett etter gjennomfart tiltak (merket 2018). Formalet med sammenligningen er &
undersgke om miljgtilstanden til den nyetablerte sjgbunnen har endret seg i lgpet av det farste aret
etter tiltaket, samt forsgke 4 identifisere kilder til eventuell ny forurensning pa sjgbunnen.

Analyseresultatene viser at konsentrasjonene for de aller fleste miljggiftene malt i 1-arskontrollen
tilsvarer tilstandsklasse 2 ("god") eller tilstandsklasse 1 ("bakgrunn") i henhold til veileder M-608/2016
(02:2018). PCB-7 og PAH-forbindelsen antracen skiller seg ut med konsentrasjoner tilsvarende
tilstandsklasse 3 ("moderat") i flere delfelter. | delfelt 2F er det pavist en kvikksglv-verdi i tilstandsklasse
4 ("darlig"). Delfelt 2A skiller seg ut med det hgyeste forurensningsnivaet under 1-ars-kontrollen. Bade
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kobber og tre PAH-forbindelser er her pavist i tilstandsklasse 4, og PCB-7 og flere PAH-forbindelser
er pavist i tilstandsklasse 3. | delfelt 2A har det veert utfordringer knyttet til tildekkingen, og det ble
giennomfart flere runder med re-tildekking i dette omradet i etterkant av hovedtiltaket. Det er derfor
kun vist resultater fra 1-arskontrollen for dette delfeltet i Tabell 7.

Tabell 7 Sedimentprgver av gverste 0-10 cm fra tildekkingslaget i Puddefjorden fargelagt etter
klassifiseringssystemet for sediment i veileder M-608/2016 (02:2018). Lokalisering av
delomrader og delfelter er vist i Figur 20. Resultatene merket 2018 er fra prgvene tatt rett
etter gjennomfart tildekking, og resultatene merket 2019 er fra pravene tatt under 1-ars-
kontrollen. | delfelt 2A er det gjennomfart flere runder med re-tildekking, sd her er kun
resultatene fra 1-arskontrollen vist.

11l v
Moderat Darlig

Parameter Enhet 1A 1B 1E 1F 2A 2C 2E 2F

2018 | 2019 | 2018 | 2019 | 2018 | 2019 | 2018 | 2019 | 2019 | 2018 | 2019 | 2018 |2019( 2018 | 2019

Arsen (As) mg/kg TS
Bly (Pb) mg/kg TS
Kadmium (Cd) mg/kg TS
Kobber (Cu) mg/kg TS
Krom (Cr) mg/kg TS
Kvikksglv (Hg) mg/kg TS
Nikkel (Ni) mg/kg TS
Sink (Zn) mg/kg TS
Naftalen ug/kg TS
Acenaftylen ug/kg TS
Acenaften ug/kg TS
Fluoren ug/kg TS
Fenantren ug/kg TS
Antracen ug/kg TS
Fluoranten ug/kg TS
Pyren ug/kg TS
Benzo[a]antracen ug/kg TS
Krysen ug/kg TS
Benzo[b]fluoranten ug/kg TS
Benzo[k]fluoranten ug/kg TS
Benzo[a]pyren ug/kg TS
Indeno[1,2,3-cd]pyren | ug/kg TS
Dibenzo[a,h]antracen | ug/kg TS
Benzo[ghi]perylen ug/kg TS
Sum PAH(16) EPA pg/kg TS
Sum PCB(7) ug/kg TS X 8,65
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Parameter Enhet 3B 3C 3E 3F 5A
2018 | 2019 2018 | 2019 | 2018 | 2019

Arsen (As) mg/kg TS

Bly (Pb) mg/kg TS

Kadmium (Cd) mg/kg TS

Kobber (Cu) me/kgTs| 44,3 | 44 | 323 | 62 | 238 | 27 |
Krom (Cr) mg/kg TS
Kvikksglv (Hg) mg/kg TS
Nikkel (Ni) mg/kg TS
Sink (Zn) mg/kg TS
Naftalen ug/kg TS
Acenaftylen ug/kg TS
Acenaften ug/kg TS
Fluoren ug/kg TS
Fenantren ug/kg TS
Antracen ug/kg TS
Fluoranten ug/kg TS
Pyren ug/kg TS
Benzo[a]antracen ug/kg TS
Krysen ug/kg TS

Benzo[b]fluoranten ug/kg TS

Benzo[k]fluoranten ug/kg TS
Benzola]pyren ue/kg TS
Indeno[1,2,3-cd]pyren pg/kg TS
Dibenzo[a,h]antracen | ug/kg TS
Benzo[ghi]perylen ug/kg TS | 27,70
Sum PAH(16) EPA | pg/kg TS | 343,0
Sum PCB(7) ug/kg TS| 5,12

I henhold til miljigmalene for tiltaket i Puddefjorden skal ikke innholdet av tungmetaller, sum PAH-16
og sum PCB-7 i de gverste 10 cm av ny sjgbunn overskride @gvre grense for tilstandsklasse 3.
Konsentrasjonene for de aller fleste miljggiftene i 1-arskontrollen tilsvarer tilstandsklasse 2 eller 1 og
ligger saledes godt under miljgmalet. Et av stoffene som skiller seg ut med noe hgyere
konsentrasjoner er PCB som er pavist i tilstandsklasse 3 i flere av delfeltene. Figur 22 viser imidlertid
at PCB kun er pavist i den nedre delen av tilstandsklasse 3. Den hgyeste malte PCB-verdien i
undersgkelsen er pa 9,98 ug/kg, og gvre grense for tilstandsklasse 3 for PCB i henhold til veileder M-
608 (02:2018) er 43 pg/kg. PCB-konsentrasjonene fra 1-arskontrollen ligger saledes godt under
miljgmalet for tiltaket.

PAH-forbindelsen antracen er ogsa malt i konsentrasjoner tilsvarende tilstandsklasse 3 i flere av
delfeltene. Tilstandsklasse 3 for antracen tilsvarer konsentrasjoner mellom 4,6 og 30 pg/kg (M-
608/2016 og 02:2018), og Figur 22 viser at det for antracen er pavist konsentrasjoner bade i den midtre
og gvre delen av dette intervallet. Det er ikke gitt miligmal for hver enkelt PAH-forbindelse, - kun for
summen av 16 PAH-forbindelser (sum PAH-16). Alle verdier for sum PAH-16 under 1-arskontrollen
tilsvarer tilstandsklasse 2 eller 1, og sum PAH-16 ligger sdledes godt under miljgmalet i hele
titaksomradet. Det er imidlertid ikke usannsynlig at konsentrasjonene av antracen kan overstige
tilstandsklasse 3 flere steder i lapet av de naermeste arene.

Generelt er det pavist relativt lave konsentrasjoner av kvikksglv tilsvarende tilstandsklasse 2 eller 1,

dvs. godt under miljgmalet for tiltaket (Figur 22). Unntaket er kvikksglv-prgven i delfelt 2F som
overskrider miligmalet for tiltaket med en konsentrasjon tilsvarende tilstandsklasse 4.
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Figur 22 Konsentrasjoner av a) sum PCB-7, b) PAH-forbindelsen antracen og c) kvikksglv i prgver
tatt fra de utvalgte delfeltene under 1-arskontrollen. Stiplede linjer viser gvre grense for
tilstandsklasse 1, 2, 3 og 4 i henhold til klassifiseringssystemet gitt i veileder M-608/2016
(02:2018). Tilstandsklasse 1 eksisterer ikke for PCB
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| delfelt 2A viser resultatene fra 1-arskontrollen av sjgbunnen at miljgmalet overskrides for kobber som
er pavist i tilstandklasse 4 (Tabell 7). | tillegg ble PAH-forbindelsene benzo(b)fluoranten, indeno(1,2,3-
cd)pyren og benzo(ghi)perylen pavist i tilstandsklasse 4. Miligmalet for tiltaket er imidlertid gitt for sum
PAH-16 og ikke for enkelt PAH-forbindelser. Konsentrasjonen av sum PAH-16 i dette delfeltet ligger
godt under miligmalet. Det bgr likevel gjgres en oppfalging av dette delfeltet for & finne kilden til de
forhgyde konsentrasjonene av enkelt PAH-forbindelser og kobber.

Delfelt 2A omfatter det tidligere slipp-omradet ved Marineholmen der det i dag er anlagt en badestrand.
Malinger av badevannskvaliteten i delfelt 2A, der man maler p& TKB (termostabile koliforme bakterier),
viser at det er stabil god badevannskvalitet i omrédet (Marineholmen, 2020). En strand representerer
en overgangssone mellom land og sjg, og bruksmessig kan den sammenlignes med for eksempel
lekeplasser og parkomrader. Dersom man klassifiserer resultatene fra 1-arskontrollen i delfelt 2A etter
helsebaserte tilstandsklasser i Miljgdirektorats veileder TA-2553/2009, som benyttes for & gi faringer
for hvilke nivaer som ut fra en helsevurdering kan aksepteres av miljggifter i jord ved forskjellig
arealbruk, sa havner alle miljggiftene det er oppugitt tilstandsklasser for innenfor tilstandsklasse 2 "god"
eller 1 "bakgrunn". Det vil si at i henhold til dette klassifiseringssystemet er forurensningsnivaet i
massene akseptabelt for omrader som benyttes som lekeplasser, parkomrader og boligomrader.

Etter prgvetakingen av delfelt 2A under 1-arskontrollen i oktober 2019, er det fylt p& med 350 tonn
skjellsand i den indre delen av delfeltet, og grunneier planlegger for ytterligere tiltak for & styrke
isoleringen av forurensningen i sjgbunnen. Ny pragvetakning vil avklare effekten disse tiltakene har hatt
pa forurensningen.

En sammenligning mellom resultatene for 2019 og 2018 viser at det har skjedd en moderat gkning i
miljggiftkonsentrasjonen i sjgbunnen i de fleste av de undersgkte delfeltene i lgpet av aret etter
tildekkingen (Tabell 7). @kningen i miljggiftkonsentrasjonene er registrert i delfelt 1A, 1B, 1E, 1F, 2C,
2E og 2F (alle innenfor Puddefjordsbroen), samt i delfelt 3C og 3F. | delfelt 3B, 3E og 5A er det relativt
like konsentrasjoner av miljggifter i 2018 og 2019.

Siden undersgkelsen av tildekkingslaget tyder pa at laget fortsatt har den tiltenkte isolerende effekten
pa forurensningen i den opprinnelige sjgbunnen, ma gkningen i miljggiftkonsentrasjoner ha opphav i
andre kilder enn den opprinnelige sjgbunnen innenfor det tildekkede omradet (med mulig unntak av
delfelt 2A der det har veert utfordringer i forbindelse med tildekkingen). Potensielle kilder til
rekontaminering av tildekkingslaget er avrenning/utslipp fra land (overvann eller avigpsvann som gar
i overlgp), forurenset sjgbunn i omrader der det ikke er gjennomfert tiltak (Store Lungegardsvann, ytre
del av Puddefjorden og et smalt belte rett under Puddefjordsbroen), samt bat- og havneaktiviteten i
Puddefjorden. | tillegg kan det ikke utelukkes mindre bidrag fra atmosfeerisk nedfall eller tilsig av
forurensning via grunnvannet fra eventuell forurenset grunn rundt Puddefjorden.

Miljggiftkonsentrasjonene i tildekkingslaget er fortsatt relativt lave, og det er dermed utfordrende &
skille mellom rekontamineringsbidrag fra forskjellige kilder. Basert pa tidligere undersgkelser av
miljggiftkonsentrasjoner i overvann og sandfangsedimenter antas det at avrenning/utslipp fra land er
en av kildene med starst potensiale til & rekontaminere den nyetablerte sjgbunnen. Malinger av
miljagifter i ufiltrerte overvannsprgver i sentrumsomradene i Bergen og i andre byer (COWI, 2019d)
(VA-miljgblad, 2015) viser hgye konsentrasjoner av blant annet sink, kobber og PAH-forbindelser.
Ogsa avlgpsvann som gar i overlgp inneholder miljggifter i samme starrelsesorden som overvann
(VA-miljgblad, 2015), men mengden avlgpsvann som gar i overlgp er generelt mindre enn mengden
overvann som tilfgres sjg. Analyse av sandfangsedimenter som blir holdt tilbake i overvannssystemet
i omradet rundt Puddefjorden og andre deler av Bergen har pavist konsentrasjoner av PCB tilsvarende
tilstandsklasse 3 - 5 i de fleste sandfangene (COWI, 2017b) (COWI, 2019d). Det er ogsa pavist

44



CoOWI

konsentrasjoner av PAH-16, kobber, sink tilsvarende tilstandsklasse 3 eller hgyere i mange av
sandfangene, mens de andre metallene typisk er pavist i tilstandsklasse 2 eller 1. Sandfangsediment
representerer sedimenterte partikler som er vasket med overvann i det lokale nedslagsfeltet som
drenerer mot de ulike kummene. Prgvene indikerer hvilke miljggifter som er i omlgp og representerer
det som fiernes i sandfangene som fungerer som sma renseanlegg for partikkelbundet forurensning.
Sandfangenes renseeffekt avtar imidlertid ved fyllingsgrad over 50% da partiklene lettere kan vaskes
ut av kummene og fares til sjg med overvannet. En kartlegging av fyllingsgrad i sandfang rundt
Puddefjorden i 2017 viste at fyllingsgraden i mer enn halvparten av sandfangene oversteg 50 %
(COWI, 2017b).

Det finnes en rekke utslippspunkt for overvann og overlgp for avigpsvann innenfor tiltaksomradet,
seerlig innenfor Puddefjordsbroen (Figur 3). | delfelt 1A i Solheimsviken finnes det et starre
overvannsutslipp/overlgp, og under 1-arskontrollen ble alle delprgvene i delfeltet tatt konsentrert rundt
dette utslippspunktet. Analyseresultatene for denne prgven viser en generell gkning i
konsentrasjonene av bade PCB, PAH-forbindelser og metaller sammenlignet med resultatene fra
delfelt 1A i 2018, og prgven har den hgyeste registrerte PCB-konsentrasjonen pa 9,98 pg/kg
(tilstandsklasse 3) i 1-arskontrollen. Til sammenligning ble det ikke pavist PCB i dette delfeltet rett etter
tildekking i 2018. | de andre delfeltene ble de 4 delpr@vene tatt spredt utover hvert delfelt, og ogsa i
flere av disse feltene ble det registrert en gkning i miljggiftkonsentrasjonene. Avrenning/utslipp fra land
som fares til sjg kan spre seg utover avhengig av faktorer som strgmforhold, mengde overvann, etc.
og saledes forarsake gkte miljggiftkonsentrasjoner over et stgrre omrade. Avrenning/utslipp fra land
via de mange utslippspunktene i Puddefjorden er trolig en viktig kilde til rekontaminering av
tildekkingslaget i Puddefjorden.

Oppfalging av en rekke testfelter i Kirkebukten og Store Lungegardsvann som ble tildekket med rene
masser i henholdsvis 2011 (COWI, 2020) og 2017 (COWI, 2019e) viser at saerlig omradene neer
ytterkantene av testfeltene ble rekontaminert i arene etter tildekkingen pa grunn av tilfersel av
forurensede partikler fra den omkringliggende sjgbunnen der det ikke var gijennomfart tiltak. En slik
trend er ikke pavist i sedimentresultatene fra 1-arskontrollen av tildekkingslaget i Puddefjorden.
Testfeltene i Kirkebukten og Store Lungegardsvann er lokalisert i relativt grunne omrader (grunnere
enn 15 m dybde) der potensialet for oppvirvling av forurensede partikler pa grunn av blant annet
battrafikk er starre enn i dypereliggende omrader. | Puddefjorden er det tildekket ned til ca. 25 m
dybde, sa faren for oppvirvling av partikler fra det utildekkede, dypereliggende omrédet utenfor
tiltaksomradet er mindre enn i grunnere omrader. Man kan imidlertid ikke utelukke at bunnstrgm farer
til oppvirvling av forurensede partikler og transport av disse innover tiltaksomradet. Det samme gjelder
pa den andre siden av tiltaksomradet der sjgbunnen i Store Lungegardsvann har et hayt
forurensningsniva. Sjgbunnen rett under Puddefjordsbroen er heller ikke tildekket pa grunn av det
hgye antallet kabler i dette omradet.

| forundersgkelsen av spredning av miljggifter i Puddefjorden og Store Lungegardsvann, som ble
giennomfart far tiltaket i Puddefjorden (COWI, 2017), ble kvikksglv benyttet som indikator pa
oppvirvling av sediment fra sjgbunnen. Grunnen til dette er at den opprinnelige sjgbunnen i
Puddefjorden og Store Lungegardsvann er sterkt forurenset av kvikksglv tilsvarende tilstandsklasse 4
eller 5, mens konsentrasjoner av kvikksglv i sandfangsedimenter som er holdt tilbake i
overvannsystemet tilsvarer tilstandsklasse 1 eller 2. Sjgbunnen i Store Lungegardsvann og det
utildekkede omradet utenfor tiltaksomradet inneholder fremdeles hgye konsentrasjoner av kvikksglv,
og en eventuell pavisning av hgye konsentrasjoner av kvikksglv innenfor tiltaksomradet vil dermed
indikere spredning av forurensede partikler fra sjgbunnen utenfor tiltaksomradet. Resultatene i Tabell
7 viser at det er skjedd en gkning av kvikksglv-konsentrasjonene i de fleste delfeltene i aret etter
tildekking. Men med unntak av delfelt 2F, der kvikksglv-konsentrasjonen tilsvarer tilstandsklasse 4, er
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det kun malt kvikksglv i nivaer tilsvarende tilstandsklasse 2 og 1 under 1-arskontrollen. Basert pa
kvikksglv-nivaet som er malt under 1-arskontrollen kan derfor ikke kvikksglv benyttes som indikator pa
spredning av forurensede partikler fra sjgbunnen utenfor tiltaksomradet siden den paviste gkningen
av kvikksglv-forurensning ogsa kan ha sitt opphav i tilfgrsel av kvikksglv til sjg med overvann. Dersom
kvikksglv-nivaene i tiltaksomradet i tiden fremover gker til konsentrasjoner tilsvarende tilstandsklasse
3 og hayere, vil dette imidlertid indikere en tilfarsel av forurensning fra de utenforliggende
sjgomradene. Basert pa sedimentresultatene alene kan man forelgpig ikke si noe om omfanget av en
eventuell spredning av forurensede partikler innover tiltaksomradet fra omkringliggende, utildekket
sjgbunn.

Delfelt 2F, der det er pavist kvikksglv i tilstandsklasse 4, er lokalisert omtrent midt i tiltaksomradet. Det
er derfor lite trolig at tilfgrsel av forurensning fra sjgomradene utenfor tiltaksomradet skulle medfare
en sa hgy konsentrasjon i dette delfeltet. En mulig kilde til forurensningen kan imidlertid veere det
utildekkede beltet rett under den neerliggende Puddefjordsbroen. Puddefjorden er et aktivt
havneomrade og noe forurensning til sjg kan ogsa paregnes i forbindelse med battrafikk til og fra starre
og mindre kaianlegg, potensielt sgl ved fylling av drivstoff, lasting og lossing, etc. | den neste
prgvetakingsrunden bar delfelt 2F falges opp spesielt for & undersgke om det hagye kvikksglv-nivaet
er reelt, og i sa fall hva som kan veere kilden til forurensningen.

Sedimentpravene i 1-arskontrollen ble innhentet ved hjelp av dykkere som brukte plastrgr for & samle
prgvematerialet. Malet var a ta prgver av de gverste 10 cm av sjgbunnen som er standard for
provetaking av sjgsedimenter (M-409/2015). TBM-massene er imidlertid relativt kompakte med en del
stein, og det kan derfor ikke utelukkes at dykkerne ikke klarte a ta prgver av hele dette intervallet
enkelte steder. Nytilfart forurensning vil legge seg pa toppen av det rene tildekkingslaget. En prgve
tatt av f.eks. de gverste 5-6 cm av sjgbunnen vil dermed ha hgyere miljggiftkonsentrasjoner enn en
prgve tatt av de gverste 10 cm av sjgbunnen samme sted. Enkelte praver fra 1-arskontrollen viser noe
hayere konsentrasjoner av miljggifter enn forventet 1 ar etter tiltak, og det kan ikke utelukkes at dette
kan veere en overestimering av miljggiftkonsentrasjonene i sjgbunnen dersom prgvedypet har veert
mindre enn 10 cm. Det kan gjgres en vurdering av om der er en feilkilde av betydning relatert til
prgvetakingen ved a gjennomfare oppfalgende prgvetaking av sjgbunnen i Puddefjorden der man
analyserer miljggiftkonsentrasjonen i forskjellige dybdeintervaller.

5.2.2 Utenfor tiltaksomradet

Tabell 8 viser analyseresultatene av sedimentprgvene som ble tatt med grabb fra de gverste 10 cm
av sjgbunnen i omradet rett utenfor tildekkingsomradet fgr og etter tiltak. Prgvetakingen ble utfert i
desember 2018. Bilder fra provetakingen er vist i Figur 23, og prgvelokalitetene er vist i Figur 20 og
Figur 23.

Observasjonene under prgvetakingen viser at pragvene hadde et lag med finkornet, lyst sediment
gverst. Det finkornede laget har en tykkelse pa 5-6 cm ved de innerste pragvelokalitetene naermest
titaksomradet og blir gradvis tynnere etter lenger fra tiltaksomradet pravene ble tatt. Topplaget er
hgyst sannsynlig finstoff fra TBM-massene som under tildekking i tiltaksomradet har spredt seg utover
i Puddefjorden og lagt seg over den opprinnelige marke sjgbunnen. Ved det ytterste prgvepunktet ble
det finkornede laget ikke observert, og grabbprgven tatt ved denne lokaliteten ble derfor ikke analysert
(lokalitet PU-PS-62 i Figur 23).

En sammenligning mellom miljggiftinnholdet i sedimentprgvene ved samme lokalitet far og etter tiltaket

viser at laget av finstoff som har spredt seg til omradet utenfor tiltaksomradet generelt har medfart en
forbedring av miljgtilstanden i sjgbunnen, iallfall i de innerste omradene neermest tiltaksomradet
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(Tabell 8). Ved de innerste 3 lokalitetene er det pavist en gjennomsnittlig reduksjon i miljagiftinnhold
pa mellom 11 og 58 %. Miljggiftinnholdet i pravene tatt etter tiltaket er fortsatt hgyt siden prgvetaking
av de gverste 0-10 cm av sjgbunnen ogsa inkluderer en del av den opprinnelige sjgbunnen som er
sterkt forurenset. Men laget av finstoff pa toppen antas & veere helt rent, og det er dette materialet som
primaert er tilgjengelig for marine organismer. | tillegg vil laget med rent finstoff redusere muligheten
for oppvirvling av forurensede partikler fra den opprinnelige sjgbunnen som potensielt kan
rekontaminere den nyetablerte sjgbunnen i tiltaksomradet innenfor. Siden bioturbasjonslaget antas a
veere ca. 10 cm, vil det imidlertid trolig over tid skje en blanding av det rene finstoffet i topplaget med
de underliggende forurensede sedimentene.

Prgvene er tatt med grabb fra bat, og det kan veere vanskelig & treffe ngyaktig de samme
pravelokalitetene ved to forskjellige prgvetakingstidspunkt. Ved lokalitet PU-PS-37 er det pavist
generelt hgyere miljggiftkonsentrasjoner etter tiltak enn fgr tiltak til tross for at det ble observert et 2-3
cm lag med finstoff i toppen av prgven. Arsaken til dette kan vaere variasjoner i miliggiftinnhold i den
opprinnelige sjgbunnen over relativt korte distanser slik at prgven tatt etter tiltak inkluderer sjgbunn
med hgyere miljggiftinnhold enn prgven tatt far tiltak. Som forventet er det i de indre omradene
neermest tiltaksomradet at denne passive tildekkingen har medfgrt en malbar reduksjon i
miljggiftinnholdet i sjgbunnen.

Tabell 8 Analyseresultater av grabbprgver tatt rett utenfor tiltaksomradet far (COWI, 2015a) og etter
tiltak klassifisert i henhold til klassifiseringssystemet for sediment i veileder M-608/2016
(02:2018). Pragvelokaliteter er vist i Figur 20. Prgven fra lokalitet PU-PS-62 innehold ikke
finstoff fra tildekkingsmassene og ble derfor ikke analysert.

Il 1 v
God Moderat Darlig
Parameter Enhet PU-IPV-26 PU-IP@-27 PU-PS-30 PU-PS-37 PU-IPV-17

For | Etter | %-vis Fgr | Etter | %-vis For | Etter | %-vis For | Etter | %-vis For | Etter | %-vis
tiltak | tiltak |endring] tiltak | tiltak |endring] tiltak | tiltak [endring] tiltak | tiltak |endring] tiltak | tiltak [endring

Tykkelse pa tilfgrt
tildekkingsmasse
Arsen (As) me/kgTs | 23,6 61 PS8 63 [228] 16 | 35 |242] 22 | -9 |459] 22 | 52

3-5cm 5-6 cm 3-4cm 2-3cm 1-2 cm

Bly (Pb) mg/kg TS 87 160

Kadmium (Cd) mg/kg TS

Kobber (Cu) mg/kg TS 110

Krom (Cr) mg/kg TS 75

Kvikksglv (Hg) mg/kg TS

Nikkel (Ni) mg/kg TS

Sink (Zn) mg/kg TS| 511 210 -59 490 190 -61 598 260 -57 457 470 3 463 550 19
Naftalen ug/kgTs | 221 | 77,8 | -65 220 | 131 -40 | 213 | 186 -13 97 184 90 174 | 134 -23
Acenaftylen ug/kg TS | 228 | 145 -36 154 | 345 124 142 | 335 136 124 | 371 199 301 | 161 -47
Acenaften ug/kgTs | 56 | 49,6 -11 200 | 64,2 -68 161 | 119 -26 84 185 120 39 209 436
Fluoren ug/kg TS | 277 | 57,3 -79 222 | 86,1 -61 207 | 138 -33 156 | 201 29 362 | 194 -46
Fenantren ug/kg TS | 1950 | 467

Antracen ug/kg TS 215

Fluoranten ug/kg TS 1410

Pyren ug/kgTs | 4130 | 1340 | -68 | 4700 | 2650 | -44 | 4070 | 3140 | -23 | 2590 | 3610 39 4790 | 3110 | -35

Benzo[a]antracen ug/kg TS | 2020 | 1190 -41 -15 1900 | 2680 41 1330 | 3030 128 | 2210 | 2280 3
Krysen ug/kg TS | 2600 | 912 -65 -46 2220 | 2000 -10 1200 | 2320 93 1740 | 1950 12
Benzo[b]fluoranten |ug/kgTs | 3620 | 1530 -58 4240 | 3210 -24 3320 | 3820 15 2400 | 2750 15 3470 | 3300 -5
Benzo[k]fluoranten |ug/kgTs | 1810 | 702 -61 2360 | 1060 -55 2040 | 1920 -6 1190 | 1190 0 1590 | 1060 -33
Benzo[a]pyren ug/kg TS
Indeno([1,2,3-cd]pyrer|ug/kg TS
Dibenzo[a,h]antracen |ug/kg TS
Benzo[ghi]perylen ug/kg TS
Sum PAH(16) EPA  |ug/kg TS
Sum PCB(7) pg/kg TS
Tributyltinn (TBT) ug/kg tv
Snitt % endring

Median % endring
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Figur 23 Oversikt over prgvelokaliteter og bilder av grabbpragvene. Tall-intervallet oppgitt for hvert
bilde henviser til tykkelsen p& det finkornede, lyse topplaget.

5.2.3 Oppsummering av kjemisk tilstand i sjgbunnen

Under 1-arskontrollen ble det valgt & praveta sjgsedimentene i de delene av tiltaksomradet som er
vurdert til & ha hgyest risiko for rekontaminering, og resultatene viser at det i lgpet av det farste aret
etter tiltaket har skjedd en liten gkning i miljggiftkonsentrasjonen i det gverste sedimentlaget pa
sjgbunnen i de fleste av de undersgkte delfeltene. Konsentrasjonene for de aller fleste miljggiftene i
1-arskontrollen tilsvarer imidlertid fremdeles tilstandsklasse 2 ("god miljgtilstand") eller 1 ("bakgrunn®)
og ligger saledes godt under @vre grense for tilstandsklasse 3 ("moderat miljgtilstand") som er
milijgmalet for tiltaket. Stoffene PCB og PAH-forbindelsen antracen skiller seg ut med konsentrasjoner
tilsvarende tilstandsklasse 3 i flere delfelter. Miljgmalet til tiltaket overskrides i delfelt 2F og 2A pga. av
at henholdsvis kvikksglv og kobber er pavist i tilstandsklasse 4 ("darlig miljgtilstand").

Delfelt 2A omfatter det tidligere slipp-omradet ved Marineholmen der det i dag er anlagt en badestrand.
Malinger av badevannskvaliteten i dette delfeltet, der man maler p4 TKB (termostabile koliforme
bakterier), viser at det er stabil god badevannskvalitet i omradet (Marineholmen, 2020). En strand
representerer en overgangssone mellom land og sjg, og bruksmessig kan den sammenlignes med for
eksempel lekeplasser og parkomrader. Dersom man klassifiserer resultatene fra 1-arskontrollen av
sjgbunnen i delfelt 2A etter helsebaserte tilstandsklasser i Miljgdirektorats veileder TA-2553/2009,
som benyttes for & gi feringer for hvilke nivder som ut fra en helsevurdering kan aksepteres av
miljagifter i jord ved forskjellig arealbruk, s& havner alle miljggiftene det er oppgitt tilstandsklasser for
innenfor tilstandsklasse 2 "god" eller 1 "bakgrunn'. Det vil si at i henhold til dette
klassifiseringssystemet er forurensningsnivaet i massene akseptabelt for omrader som benyttes som
lekeplasser, parkomrader og boligomrader.

48



CoOWI

Miljggiftkonsentrasjonene i tildekkingslaget er fortsatt relativt lave, og det er dermed utfordrende a
skille mellom rekontamineringsbidrag fra forskjellige kilder. Basert pa tidligere undersgkelser, antas
det at avrenning/utslipp fra land og forurenset sjgbunn utenfor tiltaksomrédet er kildene med stgrst
potensiale til & rekontaminere den nyetablerte sjgbunnen. Det finnes en rekke utslippspunkt for
overvann og overlgp for avigpsvann innenfor tiltaksomradet, seerlig innenfor Puddefjordsbroen.
Resultatene fra sedimentprgvetakingen og tidligere undersgkelser av miljggiftinnhold i overvann og
sandfangsedimenter i omradet indikerer at avrenning/utslipp fra land via disse utslippspunktene kan
veere en viktig kilde til rekontaminering av den nyetablerte sjgbunnen i Puddefjorden.

Oppfalging av en rekke testfelter i Kirkebukten og Store Lungegardsvann som ble tildekket med rene
masser i henholdsvis 2011 (COWI, 2020) og 2017 (COWI, 2019e) viser at seerlig omradene neer
ytterkantene av testfeltene ble rekontaminert i arene etter tildekkingen pa grunn av tilfgrsel av
forurensede partikler fra den omkringliggende sjgbunnen der det ikke var gjennomfart tiltak. En slik
trend er ikke pavist i sedimentresultatene fra 1-arskontrollen av tildekkingslaget i Puddefjorden. Basert
pa denne undersgkelsen kan man likevel ikke utelukke at forurensede partikler spres innover
titaksomradet fra den omkringliggende, utildekkede sjgbunnen, men kun 1 ar etter
tiltaksgjennomfgring kan man ikke si noe om omfanget av et eventuelt slikt bidrag basert pa
sedimentresultatene alene. Resultater fra undersgkelsene med sedimentfeller som er presentert i
kapittel 9 gir mer informasjon relatert til spredning av partikkelbundet forurensning, og det henvises til
kapittel 9 for mer diskusjon rundt dette temaet.

| omradet rett utenfor tiltaksomradet i Puddefjorden er det observert et tynt lag finstoff fra TBM-
massene som under tildekking i tiltaksomradet har spredt seg utover i Puddefjorden og lagt seg over
den opprinnelige sjgbunnen. Dette har veert en positiv tilleggs-effekt av tiltaket som har gitt en passiv
tildekking. Denne "gratis-tildekkingen" har medfgrt en méalbar reduksjon i miljggiftinnholdet i sjgbunnen
i disse omradene og dermed bedre leveforhold for marine organismer. Topplaget vil ogsa redusere
faren for oppvirvling av de underliggende forurensede sedimentene som potensielt kan spres innover
den nyetablerte sjgbunnen i tiltaksomradet.

6 Fluks

6.1 Metode, bentiske flukskammer

Bentiske flukskammer med SPMD (Semi Permeable Membrane Device) ble benyttet for & male
utlekking av PAH og PCB fra sjgbunnen (Figur 24). SPMD er en sveert falsom passiv prgvetaker som
adsorberer organiske miljggifter i luft eller vann umiddelbart. Det ma derfor tas en blankprgve som kan
brukes til & korrigere for eventuell eksponering som skjer i forbindelse med utsetting/innhenting av
flukskammeret. Fluks fra sediment til vann kan beregnes ut fra mengde PAH og PCB i adsorbenten,
eksponert areal og eksponeringstid og benevnes som mengde miljggift per areal per tid (ng/m?/dagn).
For verdier som er under deteksjonsgrensen (<LOD) til analysemetoden skal LOD/2 benyttes i
beregningene. Beregnet negativ fluks settes lik null fordi flukskammeret skal méle fluks fra sediment
til vann og ikke omvendt.

SPMD kvantifiserer hva som faktisk lekker ut fra sedimentene og reflekterer biotilgjengelig
konsentrasjon av PCB og PAH. Maling av utlekking ved hjelp av SPMD kan derfor veere et godt
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supplement til tradisjonell analyse av sedimentprgver og videre beregning av
porevannskonsentrasjoner. Ved lave konsentrasjoner vil imidlertid usikkerheten kunne veere stor.

Selve flukskammeret er utviklet av Norges Geotekniske Institutt (NGI) og bestar av en stalkonstruert
bredbremmet «hatt» som skal sgrge for et tett omsluttet miljg av vann og sediment rundt SPMD pa
sjgbunnen. Flukskamrene med SPMD ble satt ut pa de samme malestasjonene som ble brukt til
fluksmalinger far tiltak (ST3, ST4, ST5, ST6, ST7 og ST8). Flukskamrene sto pa sjgbunnen i 3,5 uker
i perioden 26.november til 20.desember 2018. Ideelt skal man ved opphenting av kammeret se en
tydelig rand hvor sedimentene har statt. En slik rand var synlig pa stasjon 4, 5 og 7. Pa stasjon 6 og 8
var det ingen tydelig rand i kammeret, og man kan derfor ikke garantere optimal eksponering. En
blankprgve ble ogsa tatt i forbindelse med utsetting av flukskamrene. SPMD ble montert inne i
flukskammeret, senket ned til sjgbunnen og tatt umiddelbart opp igjen. SPMD ble demontert og
blankpraven ble oppbevart markt og kjglig.

SPMD fra de ulike maélestasjonene ble analysert av ALS Laboratory Group Norway.
Rapporteringsgrensen for PAH og PCB var henholdsvis 1000 og 150-500 ng/SPMD. Blankprgven ble
ikke analysert pa grunn av kontaminering under oppbevaring. Blankpraven fra 2016 er derfor benyttet
i beregning av fluks for 2018.

Figur 24 Bentisk flukskammer (venstre) og SPMD montert inne i flukskammeret (hgyre).

6.2 Resultater og diskusjon

Beregnet fluks basert pA SPMD-malingene i 2018 er vist i Tabell 9. Beregnet fluks for de ulike stoffene
er stort sett i samme starrelsesorden for alle de 5 malestasjonene i Puddefjorden. Den hgyeste fluksen
er hovedsakelig beregnet for ST7 (Damsgard), slik var det ogsa i 2016. Det er liten variasjon mellom
de ulike stasjonene, bade for PAH-16 (108-172 ng/m2/dggn) og PCB-7 (0,25-0,88 ng/m2/dggn).
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Tabell 9. Beregnet fluks (ng/m2/dggn) for 5 malestasjoner i Puddefjorden i 2018.

9 . Solheimsviken Mgllendal Kirkebukten Damsgéard Ngstet

Malestasjon

ST4 ST5 ST6 ST7 ST8
Eksponeringstid (dggn) 23,82 23,83 23,85 23,85 23,94

ng/m2/dggn

Naftalen 20,1 10,7 20,1 12,4 27,7
Acenaftylen 3,7 13,6 9,3 59 8,5
Acenaften 9,2 16,9 10,9 10,1 10,0
Fluoren 10,5 12,2 11,3 8,8 18,1
Fenantren 8,1 16,7 7,3 8,1 27,7
Antracen 2,0 3,6 1,0 8,4 4,2
Fluoranten 19,7 20,6 16,3 34,2 18,8
Pyren 10,7 17,6 8,1 28,7 11,5
Benso(a)antracen 4,0 4,9 4,2 9,0 4,5
Krysen 5,7 7,0 51 9,8 6,1
Benso(b)fluoranten 3,4 4,4 3,3 9,0 3,8
Benso(K)fluoranten 1,2 3,3 15 5,0 2,0
Benso(a)pyren 1,4 34 15 6,2 2,7
Dibenso(ah)antracen 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Benso(ghi)perylen 6,9 9,9 54 12,4 4,9
Indeno(123cd)pyren 1,3 19 15 4,3 1,0
Fluks PAH-16 108 146 106 172 151
PCB 28 0 0 0 0 0
PCB 52 0,10 0,05 0,15 0,05 0,06
PCB 101 0,08 0,09 0,14 0,26 0,06
PCB 118 0 0 0 0,07 0
PCB 138 0,05 0,04 0,06 0,22 0,11
PCB 153 0,08 0,01 0,07 0,13 0,22
PCB 180 0,08 0,07 0,08 0,15 0,13
Fluks PCB-7 0,43 0,25 0,50 0,88 0,61

Sammenlignet med 2016 er beregnet fluks av bade PAH-16 og PCB-7 i 2018 lavere eller pA samme
niva ved samtlige mélestasjoner (Figur 25 og Figur 26). Det er ogsa mindre variasjon i fluks mellom
de ulike stasjonene for 2018.
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Figur 25. Beregnet fluks (ng/m2/dggn) av PAH-16 ved de ulike malestasjonene i Puddefjorden i 2016
og 2018.
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Figur 26. Beregnet fluks (ng/m2/dggn) av PCB-7 ved de ulike malestasjonene i Puddefjorden i 2016
og 2018.

| Tabell 10 er gjennomsnittlig beregnet fluks per ar (ug/m?/ar) for de 5 malestasjonene i Puddefjorden
i 2018 sammenlignet med tilsvarende for 2016. | tillegg er gjennomsnittlig beregnet fluks for 3
malestasjoner i Store Lungegardsvann i 2016 inkludert. Slik det fremgar av figuren er det en starre
mengde stoffer som lgses fra sedimentene i Puddefjorden enn i Store Lungegardsvann. Malingene fra
2018 viser imidlertid at fluks av nesten samtlige stoffer har gatt ned og at fluks i Puddefjorden i 2018
er p& nivd med Store Lungegardsvann.

Faktoren mellom beregnet fluks i 2018 og beregnet fluks i 2016 i Puddefjorden viser at fluks av
acenaftylen, acenaften og fenantren er bortimot uendret (=1). Beregnet fluks av naftalen derimot var
nesten 6 ganger hgyere i 2018 enn i 2016. Dette skyldes trolig at det for 2016 ble beregnet negativ
fluks ved alle stasjoner unntatt ST7. Disse verdiene ble derfor satt lik 0, og gjennomsnittlig beregnet
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fluks av naftalen i 2016 ble dermed sveert lav. Beregnet fluks av naftalen for ST7 i 2016 (15,1
ng/m?/dggn) er imidlertid p& samme niva som beregnet fluks av naftalen ved samme stasjon i 2018
(12,4 ng/m2/dagn), og kan tyde p& at utlekking av naftalen er uendret etter tiltak.

Tabell 10 Gjennomsnittlig beregnet fluks per ar (ug/m2/ar) i Store Lungegardsvann og Puddefjorden i
2016 sammenlignet med malt fluks i Puddefjorden i 2018. Hvert stoff er fargekodet etter niva
av hver forbindelse, der heltrukket gra celle indikerer hgyeste verdi. Faktor mellom fluks i
Puddefjorden 2018/2016 er ogsa inkludert.

SmttoStore Snitt Puddefjorden
Fluks (Mg/m?/ar) Lungegardsvann Faktor
2016 2016 2018
Naftalen 0,1 1,1 6,6 5,8
Acenaftylen 0,1 2,2 3,0 1,3
Acenaften 0,8 3,2 4,2 1,3
Fluoren 2,1 8,2 4,4 0,5
Fenantren 1,6 4,0 5,0 1,2
Antracen 0,4 3,8 1,4 0,4
Fluoranten 35 26,5 8,0 0,3
Pyren 11,3 27,0 5,6 0,2
Benso(a)antracen 0,4 3,9 1,9 0,5
Krysen 0,3 4.5 2,5 0,6
Benso(b)fluoranten 0,3 7,9 1,7 0,2
Benso(Kk)fluoranten 0,2 5,0 0,9 0,2
Benso(a)pyren 0,2 54 1,1 0,2
Dibenso(ah)antracen 0 0,5 0 0,0
Benso(ghi)perylen 0,3 4,3 2,9 0,7
Indeno(123cd)pyren 0,1 2,8 0,7 0,3
Sum PAH 5 21,6 110,2 50,0 0,5
Sum PCB;, 0,7 1,5 0,2 0,1

Det er gjort tilsvarende fluksmalinger far og etter tiltak i prosjektet Renere Havn i Trondheim (NGI,
2019) der det er registrert redusert utlekking etter tiltak. Fluks av PAH-16 far tiltak i Trondheim havn
(Nyhavna 1894 ng/m2*dggn og snitt av 9 stasjoner 691 ng/m2*dggn) var noe hgyere enn i stasjonene
i Puddefjorden (139-721 ng/m2*dggn), mens fluks av PCB-7 fgr tiltak var relativt likt (Trondheim
Nyhavna 6,12 ng/m2*dggn, snitt av 9 stasjoner i Trondheim 2,2 ng/m2*dggn, Puddefjorden 2-6
ng/m2*dggn) (NGI, 2019) (COWI, 2017).

Overvaking etter tiltak viser at fluks av de organiske miljggiftene PAH og PCB i Puddefjorden er lavere
enn de siste overvakingsresultatene i Nyhavna i Trondheim. De siste overvakingsmalingene i
Trondheim havn etter tiltak ble utfgrt ved deponi nord og deponi sgr i Nyhavna sommeren 2019.
Resultatene viser en fluks av PAH-16 (371 og 173 ng/m?/dggn) og PCB-7 (2,4 og 0,87 ng/m2/dggn)
som er hgyere eller lik malt fluks ved ST7 i Puddefjorden (PAH-16 172 ng/m?/dggn og PCB-7 0,88
ng/m?/dggn). ST7 star i omradet utenfor tiltaksomradet der det har foregatt passiv tildekking som har
gitt et tynnere lag med rene masser (kap. 5.2.2). Ved malestasjonene innenfor tiltaksomradet i
Puddefjorden ble det malt enda lavere fluks.
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7 Vannkvalitet

7.1 Metode

Vannkvalitet er undersgkt ved hjelp av en kombinasjon av vannprgver og passive prgvetakere (POM).
Prgver ble samlet inn ved stasjon ST3 — ST11 vist i Tabell 3 og Figur 3.

7.1.1 Vannprgver

Vannprgver gir et gyeblikksbilde av vannkvaliteten og fanger opp bade opplast og partikkelbundet
forurensning. Farmalinger har vist at turbiditeten i Puddefjorden generelt er lav (COWI, 2017). Ved lav
turbiditet er det lite til ingen forskjell pd metallkonsentrasjon i filtrert og ufiltrert prave. Prgvene ble
derfor analysert med direkte metode uten filtrering. Arsaken til dette valget er at man gnsket & se pa
spredning av forurensning i vannfasen, inkludert partiklene som er i vannet.

Det er totalt innhentet vannprgver i 11 pravetakingsrunder i Puddefjorden fordelt pa 3 runder far tiltak
(2016), 6 runder i anleggsfasen (2017/2018) og 3 runder etter at tiltaket ble avsluttet (2018/2019).
Prgveresultatene fra vannprgvene tatt fgr og under tiltak er tidligere rapportert i henholdsvis (COWI,
2017) og (COWI, 2019b), men de er ogsa inkludert i denne rapporten for a kunne sammenligne med
analyseresultatene av vannprgvene innhentet etter tiltak.

Vannprgvene ble tatt fra omtrent 1,5 meter over sjgbunnen ved hjelp av en Ruttner vannprgvetaker.
Pragvene ble oppbevart mgrkt og kjalig frem til overlevering til laboratorium. Vannprgvene ble analysert
for metallene arsen, bly, kadmium, krom, kobber, kvikksglv, nikkel og sink, samt turbiditet.
Vannprgvene fra 1-arskontrollen ble i tillegg analysert for salinitet som er en statteparameter til
blaskjell og bunndyrspraver (rapportert i avsnitt 8.2). Analysene ble utfgrt av det akkrediterte
laboratoriet Eurofins AS.

7.1.2 Passive prgvetakere

POM (PolyOxyMetylen) er et plastmateriale som over tid oppnar likevekt med organiske miljggifter i
vannet det eksponeres for. Ved & méle innholdet i POM, og benytte etablerte fordelingskoeffisienter
mellom POM og sjgvann, kan man beregne konsentrasjonene av organiske miljggifter i vannet
prgvetakeren har vaert eksponert for. POM er en robust prgvetaker, og metoden gjgr det mulig a
kvantifisere sveert lave konsentrasjoner av blant annet PAH og PCB. Innholdet av miljggifter i
prgvetakeren representerer vannkvaliteten som pragvetakeren var eksponert for de siste 4 ukene.

Det er gjennomfart malinger med POM i totalt 8 prgverunder fordelt pa 2 runder far tiltak (2016), 4
runder i anleggsfasen (2017/2018) og 2 runder etter tiltak (2018/2019). Prgveresultatene fra POM fgr
og under tiltak er tidligere rapportert i henholdsvis (COWI, 2017) og (COWI, 2019b), men de er ogsa
inkludert i denne rapporten for & kunne sammenligne med analyseresultatene av POM etter tiltak.

POM ble plassert like over sedimentfellene omtrent 1,5 m over sjgbunnen og eksponert i 2-3 uker.
Pravetakerne ble analysert for PCB-7 og PAH-16. Innsamlede prgvetakere ble oppbevart mgrkt og
kiglig i egnet emballasje frem til levering pa laboratorium. Under fgrmalingene og de to ferste
praveomgangene av anleggsfasen ble analysene utfgrt hos Norges Geotekniske institutt (NGI).
Eurofins AS overtok deretter analyser av POM, og analysene fra med mars 2018 er utfgrt av Eurofins
AS.
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7.2 Resultater og diskusjon

Analyseresultatene for vannprgver og POM er klassifisert etter klassifiseringssystemet for kystvann
gitt i veileder 02:2018 (Direktoratsgruppen Vanndirektivet, 2018). | klassifiseringssystemet
representerer klassegrensene en gkende grad av skade pa& organismesamfunnet i vannsgylen fra
tilstandsklasse 1 (bakgrunnsniva) til tilstandsklasse 5 (sveert darlig miljatilstand).

Tabell 11 Klassifiseringssystem gitt i veileder 02:2018 (Direktoratsgruppen for gjennomfaringen av
vannforskriften, 2018).

I L} 1 v Vv
Bakgrunn Gog Moderat Darlig Svaert darlig

Bakgrunnsniva Ingen toksiske effekter Kroniske effekter ved Akutt toksiske Omfattende toksiske
langtids-eksponering effekter ved korttids- effekter
eksponering
Q@vre grense: @vre grense: @vre grense: Q@vre grense:
bakgrunn AA-QS, PNEC MAC-QS, PNECakutt PNEC o AFY

7.2.1 Tungmetaller

Analyseresultatene for metaller i vannpravene tatt far, under og etter tiltak ved malestasjon ST3 —
ST11 er vist i Tabell 12. Ved stasjon ST3 og ST5 ble det av praktiske grunner ikke utfart pravetaking
i alle praverundene under tiltaksgjennomfaringen. Malestasjon ST9 — ST11 ble kun benyttet under 1-
arskontrollen. Analyserapporter er vist i vedlegg 1.

Vannprgvene var generelt klare og uten synlige partikler. Med f& unntak ble det malt turbiditet under
1 FNU i vannprgvene (Tabell 12).
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Tabell 12 Metallkonsentrasjoner (mg/kg) i vannprgver innhentet feor, under og etter tiltaket i
Puddefjorden klassifisert i henhold til veileder 02:2018. Se Figur 3 for lokalisering av
malestasjonene ST3 — ST11. Pragvene ble analysert med direkte metode. Verdier under
rapporteringsgrensen for parametere som har rapporteringsgrense over tilstandsklasse 2 er
ikke fargelagt.

Parameter | Fase Tid ST3 | ST4 | ST5 | ST6 | ST7 | ST8 | ST9 | ST10 [ST11

For jun.16 1,6 1,6 1,7 1,6 2 1,8

tiltak aug.16 1,9 1,8 1,7 1,7 2,1 1,7
nov.16 2,7 2,3 2,3 2,1 2,7 2,5

aug.17 1,4 1,6 1,4 1,8 1,6

Under okt.17 1,5 1,1 1,3 1,4 1,3
Arsen tiltak jan.18 3,7 4,2 4 4,3
mar.18 | 1,4 1,4 1,4 1,3 1,5 1,6

mai.18 5 4,3 3,5 4,1 4,3

Etter sep.18 1,7 1,4 1,4 1,4 15 1,3

tiltak des.18 1,4 1,4 1,6 1,5 1,5 1,5

aug.19 3,2 3 2,9 3,2 2,9 3 3 3,2 3,3

For jun.16 2,5 1,4 1,3 1,8 5,4 2,7

tiltak aug.16 1,1 1,1 1,4 1,2 0,8 0,9
nov.16 03 | <02 | <0,2 | <0,2 | <0,2 | <0,2

aug.17 0,22 | 0,33 | 0,28 | 0,24 | 0,81

Under okt.17 2 7,6 2 35 | 0,91

Bly tiltak jan.18 0,75 8,8 1 1,2
mar.18 7 11 5,7 1,9 9,1 1,1

mai.18 3,4 3,3 3,6 6,1 8,2

Etter sep.18 2,5 3,2 3 2,4 1,5 41

tiltak des.18 3,6 6,5 23 1,4 27 1,6

aug.19 16 | <02 | <02 |<02|<02]| <02 |<02]|<02]<0.2

For jun.16 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05

tiltak aug.16 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05
nov.16 | <0,2 | <0,2 | <0,2 | <0,2 | <0,2 | <0,2

aug.17 <0,2 | <0,2 | <0,2 | <0,2 | <0,2
. Under okt.17 <0,040| <0,040 | <0,040 [<0,040| <0,040

Kadmium tiltak jan.18 <0,2 <02 |[<02| <0,2

mar.18 [< 0,040|< 0,040| 0,059 |<0,040| 0,12 | <0,2
mai.18 | <0,2 | <0,2 <02 |<02]| <02
Etter sep.18 |< 0,040/ 0,047 |< 0,040|< 0,040| 0,045 | 0,043
tiltak des.18 [<0,040| 0,055 | 0,082 |< 0,040| 0,041 |< 0,040
aug.19 <0,2 | <0,2|<0,2|<02|<02]| <0,2|<0,2]| <0,2|x<0,2
Far jun.16 <1 <1 <1 <1 <1 <1
tiltak aug.16 1,9 3,6 4,6 4,8 5,4 1,4
novi6 | 52 | 41 [EEIGEN 36 | 39
aug.17 <3 <3 <3 <3 <3
Under okt.17 2,2 4,1 3,1 3,5 1,1
Kobber tiltak jan.18 <05 <05 |[<05]| <0,5
mar.18 | <0,50| 3,7 3,9 1
mai.18 1,7 1,4 2 472 3,3
Etter sep.18 2,2 1,2 1,9 2,1 0,62 4,4
tiltak des.18 | 3,2 3,7 1,6 3,5 1,2
aug.19 [ <05 | <05| 06 | <05 |<05| <05 |<05|<05]|<05
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Parameter | Fase Tid ST3 | ST4 | STS5 | ST6 | ST7 | ST8 | ST9 |ST10 | ST11
For jun.16 0,8 1 0,8 0,7 0,9 0,7
tiltak aug.16 1,2 1 1 1 1,4 1
nov.16 1,5 <1 <1 6 1,3 1,3
aug.17 <1 <1 <1 <1 3,3
okt.17 0,53 | 0,66 |<0,50| 0,53 | 0,57
Under [—
Krom tiltak jan.18 <1 <1 <1 | <1
mar.18 1< 0,50|/<0,50|/<0,50|<0,50({<0,50| 1,1
mai.18 14 14 16 14 16
Etter sep.18 |<0,50|<0,50|<0,50|<0,50|<0,50({< 0,50
tiltak des.18 |<0,50|<0,50({<0,50|<0,50| 0,51 |< 0,50
aug.19 4 3,8 4,4 3,5 3,4 4,4 4 3,9 5,3
For jun.16 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05
tiltak aug.16 - 0,13 | 0,13 [ 0,092 | 0,1 |0,078
nov.16 |<0,05 |<0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05
aug.17 <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05
' Under okt.17 0,001 | 0,005 | 0,003 0,003
Kvikksglv tiltak jan.18 < 0,05 < 0,05|< 0,05|< 0,05
mar.18 | 0,004 | 0,002 0,002 | <0,05
mai.18 |[< 0,05|< 0,05 < 0,05|< 0,05|< 0,05
Etter sep.18 | 0,003 0,002 | 0,009 | 0,005 | 0,002
iltak des.18 0,003
tl aug.19 |<0,05/<0,05(<0,05|<0,05|<0,05/< 0,05 < 0,05
Far jun.16 <1 <1 <1 <1 <1 <1
tiltak aug.16 <1 <1 <1 <1 <1 <1
nov.16 <2 <2 <2 <2 <2 <2
aug.17 <2 <2 <2 <2 7
. Under okt.17 4,2 4,4 2,7 5,9 1,6
Nikkel tiltak jan.18 <2 <2 | <2 | <2
mar.18 1,2 6,8 6,9 1,7 20 10
mai.18 9,6 8 7,6 13 15
Etter sep.18 5,7 51 3,1 5.5 2,7 9,9
tiltak des.18 3 5 18 1 2,8 | 0,89
aug.19 2,7 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
For jun.16 <5 <5 <5 <5 <5 <5
tiltak aug.16 <5 <5 <5 <5 <5 <5
nov.16 5,6 <2 <2 2,4 <2 <2
aug.17 <2 2,3 3,1 <2 17
okt.17 51
Sink U_nder jan.18 6,4 6,7 8,9 11
tiltak
mar.18 4 58 19
mai.18
sep.18 37 57 27
tE”tttaeli des.18 24 | 58 | 14
aug.19 45 5,9 41 7,3 3,5 <2 | <2 <2 4,6
jun.16 | 0,49 | 0,51 | 0,25 | 0,26 | 0,31 | 0,17
tillztzrk aug.16 1,3 | 046 | 035 | 04 | 0,28 | 0,21
nov.16 2,9 0,19 | 0,22 0,2 0,18 | 0,14
aug.17 0,54 | 0,41 | 0,36 | 0,25 | 0,26
okt.17 23 085 | 06 | 0,68 | 0,57
- Under [—
Turbiditet tiltak jan.18 0,92 0,34 | 0,34 | 0,23
mar.18 0,8 1,2 1,2 0,7 0,53 | 0,76
mai.18 | 0,46 | 0,52 0,31 | 0,21 | 0,25
sep.18 | 0,2 | 0,17 | 0,25 | 0,18 | 0,22 | 0,2
Etter des.18 | <0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,1
tiltak . : : : : ! !
aug.19
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Analyseresultatene viser at kobber og sink utmerker seg med flest hgye konsentrasjoner tilsvarende
tilstandsklasse 4 (darlig) eller 5 (sveert darlig), etterfulgt av kvikksglv og bly. De andre metallene er
pavist i tilstandsklasse 3 (moderat) eller lavere.

Metall-konsentrasjonene er relativt like for prover som er tatt i samme prgvetakingsrunde, mens
konsentrasjonene varierer en del mellom de forskjellige prgvetakingsrundene. Seerlig varierer
innholdet av kobber, sink og kvikksglv mellom prgvetakingsrundene. For disse metallene varierer
konsentrasjonene fra under rapporteringsgrensen i en prgvetakingsrunde til tilstandsklasse 4 eller 5 i
en annen runde. Det er imidlertid ingen prgvetakingsrunde som utmerker seg med hgye
konsentrasjoner for alle metallene.

Analyseresultatene viser ingen klare trender i metall-konsentrasjoner i sjgvannet mellom fasen far,
under og etter tiltaket. Kobber er pavist i relativt like konsentrasjoner i alle tre fasene, mens sink og
bly er pavist i noe hgyere konsentrasjoner under og etter tiltak sammenlignet med far tiltak. Kvikksglv
er derimot malt i hgyeste konsentrasjoner far tiltak. | oktober 2017 ble det malt en hgy turbiditetsverdi
pa 23 FNU ved stasjon ST4, men det er ikke pavist hayere metall-konsentrasjoner i denne prgven enn
i prgvene med turbiditet <1 FNU. Metall-konsentrasjonene i sjgvannet vil generelt kunne pavirkes av
bidrag fra forskjellige kilder, som for eksempel overvann og kilder relatert til aktiviteten i havneomradet,
og prgveresultatene indikerer at konsentrasjonene i vannmassene varierer betydelig uavhengig av
forurensningsnivaet i sjgbunnen. Siden vannpraver kun gir et gyeblikksbilde p& vannkvaliteten i et
omréde, kan det ikke utelukkes at det i kortere perioder ble virvlet opp og spredt noe forurensning fra
sjgbunnen i forbindelse med mudring/tildekkingsarbeid som ikke ble fanget opp av
vannprgvetakingen.

Ved innhenting av sedimentfellene under 1-arskontrollen ble det observert et brunfarget utslipp i
omradet nzer malestasjon ST5. Det ble tatt en vannprgve av det brunfargede vannet. Det ble ikke
registrert lukt av vannet. Det ble observert suspendert stoff i vannpraven.

Figur 27 Bilder fra utslipp observert neer malestasjon ST5.

Analyseresultatene av vannprgvene fra utslippsomradet er vist i Tabell 13. Det ble ikke pavist
konsentrasjoner over rapporteringsgrensen for noen av metallene. Bakterienivaet i prgven var
imidlertid relativt hgyt med konsentrasjoner av E.coli og Termotolerante koliforme bakterier (TBK) pa
henholdsvis 980 og 1000 MPN/100 ml. Det norske regelverket for vannkvalitet i friluftsbad benytter
blant annet TKB som indikatorbakterie (Folkehelseinstituttet, 2015). TKB er tarmbakterier fra

58



CoOWI

mennesker og dyr/fugler, og de overlever ikke lenge ute i naturen. Dersom det blir pavist slike bakterier
i en vannprgve, er det tegn pa fersk fekal forurensning. Det er gitt falgende grenseverdier for TKB:
God: <100 MPN/100 ml, Mindre god: 100-1000 MPN/100 ml, Ikke akseptabel: > 1000 MPN/100 ml. |
henhold til dette klassifiseringssystemet havner vannprgven i kategorien Mindre god pa grensen til
Ikke akseptabel.

Det er ikke helt klart hva som forarsaket utslippet, men bakterienivaet indikerer at utslippet inneholdt
kloakk. Det finnes et kommunalt overvannsutslipp i dette omradet, men sikten var ikke god nok til &
kunne verifisere at utslippet kom fra overvannsledningen.

Tabell 13 Analyseresultater fra utslipp observer i omradet naer malestasjon ST5 klassifisert i henhold
til veileder 02:2018. Se Figur 3 for lokalisering av malestasjonen. Verdier under
rapporteringsgrensen for parametere som har rapporteringsgrense over tilstandsklasse 2 er

ikke fargelagt.
Parameter Enhet Neer ST5
Arsen Mg/l <1
Bly pg/l <0,2
Kadmium po/l <0,2
Krom pg/l <1
Kobber po/l <0,5
Kvikksglv pg/l < 0,05
Nikkel po/l <2
Sink pg/l <2
Koliforme MPN/100 ml 1000
E.coli MPN/100 ml 980
Turbiditet FNU 150
TOC/NPOC mg/| 4,7
pH 7,8
Suspendert stoff _[mg/I 133
7.2.2 Organiske miljggifter

Analyseresultatene for POM fra perioden far, under og etter tiltak ved malestasjon ST3 — ST11 er vist
i Tabell 14. Av praktiske grunner ble ikke alle malestasjoner inkludert i alle malerunder under
anleggsfasen. Malestasjon ST9 — ST11 ble kun benyttet under 1-arskontrollen. Analyserapporter er
vist i vedlegg 1. Figur 28 viser bilder fra innhenting av POM under 1-arskontrollen.

Analyseresultatene viser at det generelt er registrert lave verdier av PAH-forbindelser tilsvarende
tilstandsklasse 2 (god) eller 1 (bakgrunn). Kun for PAH-forbindelsene fluoranten og benzo(a)pyren er
det malt konsentrasjoner i nedre del av tilstandsklasse 3 (moderat). Antracen har med ett unntak kun
verdier i tilstandsklasse 1.

Det er ikke oppgitt tilstandsklasser for PAH-16 eller PCB-7 i kystvann i veileder 02:2018. For PCB-7
er det oppgitt en miljgkvalitetsstandard for arlig gjennomsnitt i kystvann pa 0,0024 ng/l. Malte
konsentrasjoner av PCB-7 i Puddefjorden varierer mellom 0,004 og 0,032 ng/l og overskrider saledes
miljgkvalitetsstandarden.
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Eurofins AS, som overtok analyseringen av POM fra NGI i 2018, opererte i en periode med hgyere
rapporteringsgrense enn NGI, noe som gav seerlig utslag for PCB-7. | prgverundene mars og mai 2018
var rapporteringsgrensen for PCB-7 pa 1 ng/l, noe som medfarte at det ikke ble pavist PCB-7 over
rapporteringsgrensen ved noen av malestasjonene i disse prgverundene.

Figur 28 Bilder av POM ved innhenting av sedimentfeller fra malestasjonene under 1-arskontrollen i
2019. Se Figur 3 for lokalisering av malestasjonene.
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Tabell 14 Resultat av PAH-16 og PCB-7 (ng/l) malt i passive prevetakere (POM) klassifisert etter
system for kystvann gitt i veileder 02:2018. Se Figur 3 for lokalisering av malestasjonene.

Parameter Fase Tid ST3 | ST4 | ST5 |ST6| ST7 | ST8 |ST9|ST10(ST 11
. aug. 16
For tiltak sep. 16
okt. 17
Under jan. 18
Naftalen tiltak mar. 18
mai. 18
Etter des. 18
tiltak aug. 19
. aug. 16
Far tiltak
I sep. 16
okt. 17
Under jan. 18
Acenaftylen tiltak mar. 18
mai. 18
Etter des. 18
tiltak aug. 19
. aug. 16
For tiltak
ria sep. 16
okt. 17
Under jan. 18
Acenaften |, o mar. 18
mai. 18
Etter des. 18
tiltak aug. 19
. aug. 16
Far tiltak
sep. 16
okt. 17
Under jan. 18
Fluoren tiltak mar. 18
mai. 18
Etter des. 18
tiltak aug. 19
For tiltak [—29: 16
sep.
okt. 17
Under jan. 18
Fenantren tiltak mar. 18
mai. 18
Etter des. 18
tiltak aug. 19
For tiltak |—d: 16
sep.
okt. 17
Under jan. 18
Antracen tiltak mar. 18
mai. 18
Etter des. 18
tiltak aug. 19
For tiltak |—d: 16
sep.
okt. 17
Fluoranten Under jan. 18
tiltak mar. 18 | 904 | 841 | 826 |
mai. 18
Etter des.
tiltak aug. 19
For tiltak |--249- 16
sep.
okt. 17
Pvren Under jan. 18
y tiltak mar. 18
mai. 18
Etter des. 18
tiltak aug. 19
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Parameter

Fase

Benzo[a]antracen

For tiltak

Under
tiltak

Etter tiltak

Krysen

For tiltak

Under
tiltak

Etter tiltak

Benzo[b]fluoranten
(*malt som
benzo(b,k,j)fluoranten far
tiltak)

Far tiltak

Under
tiltak

Etter tiltak

Benzo[k]fluoranten
(*malt som
benzo(b,k,j)fluoranten far
tiltak - se resultat for
benzo(b)fluoranten)

For tiltak

Under
tiltak

Etter tiltak

Benzo[a]pyren

Far tiltak

Under
tiltak

Etter tiltak

Indeno[1,2,3-cd]pyren

For tiltak

Under
tiltak

Etter tiltak

Dibenzo[a,h]antracen

Far tiltak

Under
tiltak

Etter tiltak

Benzo[ghi]perylen

For tiltak

Under
tiltak

Etter tiltak

Sum PAH(16) EPA

Far tiltak

10,42

14,88

10,38

8,9

8,59

9,71

sep. 16

52,32

37,59

17,96

15,81

32,47

25,07

Under
tiltak

44,4

22,4

34,3

37

23,6

13,2

23,6

mar. 18

121

116

77,7

49,1

77,8

78,5

38,6

90,5

86,1

Etter tiltak

42,9

36,7

58,2

25,4

22,3

17,1

59,2

42,2

37,5

23,8

25,4

65,8

28

Sum PCB(7)

Far tiltak

0,032

0,028

0,029

0,024

0,026

0,022

0,026

0,027

0,023

0,03

0,028

0,025

Under
tiltak

0,028

0,011

0,026

0,022

0,008

0,007

0,004

<1

<1

<1

<1

<1

<1

<1

<1

<1

Etter tiltak

0,005

0,017

0,017

0,012

0,010

0,016

0,014

0,018

0,011
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Analyseresultatene for de fleste PAH-forbindelser viser noe hgyere konsentrasjoner under
anleggsfasen sammenlignet med perioden fgr tiltak (Tabell 14). Det er seerlig prgverundene i mars og
mai 2018 som skiller seg ut med de hgyeste konsentrasjonene. Denne trenden vises ogsa i Figur 29
der PAH-16 innholdet i POM ved de forskjellige maélestasjonene far, under og etter tiltak er
sammenstilt. Den hgyeste konsentrasjonen av PAH-16 er registrert enten i mars eller mai 2018 ved
de malestasjonene der det er gjennomfart malinger i disse periodene. Trenden er tydeligst ved stasjon
ST4, ST6 og ST7, der PAH-16 innholdet i en eller begge av disse periodene er hgyere enn malingene
utfart far og etter tiltak (analyseusikkerheten medregnet). Ved stasjon ST5 ble det ikke gjennomfart
malinger i mars og mai 2018, s& PAH-16 utviklingen ved denne stasjonen er noe usikker. Det samme
gjelder for stasjon ST3 i Store Lungegardsvann der det mangler malinger i tre av prgvetakingsrundene.

P& grunn av gkningen i rapporteringsgrense for PCB som fglge av bytte av malelaboratorium i 2018,
er det generelt vanskelig & sammenligne PCB-konsentrasjoner mellom de ulike fasene. Basert pa
verdiene som er pavist over rapporteringsgrensen, kan det ikke observeres noen tydelig trend i dette
datasettet (Tabell 14).
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Figur 29 PAH-16 innhold i POM ved malestasjon ST3 — ST8 far (aug.16-sept.16), under (okt.17-
mai.18) og etter (des.18-aug.19) tiltak. Se Figur 3 for lokalisering av malestasjonene.

Anleggsarbeidet i Puddefjorden foregikk parallelt i ulike delomrader, og enkelte omrader ble ogsa re-
tildekket pa grunn av underkjente kjemiske prgver. Det er derfor vanskelig & vurdere vannkvaliteten
ved de forskjellige malestasjonene opp mot tidspunkt for arbeider i nseromradene. Det er stor
vannutskiftning i fiorden, og en eventuell gkning i forurensningsniva i et omrade pa grunn av mudrings-
eller tildekkingsarbeidet vil trolig fortynnes raskt. Vannkvaliteten vil ogsa pavirkes av bidrag fra andre
kilder til miljggifter, som for eksempel overvann, og den generelle gkningen i PAH-konsentrasjoner
som er observert i mars og mai 2018 kan saledes veere forarsaket av andre kilder enn anleggsarbeidet.
En annen kompliserende faktor nar det gjelder vurdering av trender er skiftet av laboratorium for
analyse av POM som skjedde i forkant av maleperiodene der det ble pdvist hgyest PAH-
konsentrasjoner. Det kan ikke utelukkes at endring i maleinstrumenter, etc. kan ha hatt en innvirkning
pa prgveresultatene.
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Uansett hva som forarsaket de hgyere PAH-verdiene i mars og mai 2018, sa holder vannkvaliteten
seg innenfor god til moderat miljgtilstand med tanke pa disse miljggiftene ogsa i anleggsfasen. Nar
man sammenligner prgveresultatene som ble innhentet i perioden fgr tiltak med resultatene innhentet
etter at tiltaket ble ferdigstilt, sa indikerer POM-datasettet verken en forbedring eller forverring av
miljgtilstanden i sjgvannet. Innholdet av organiske miljggifter 1,5 m over sjgbunnen ser dermed ikke
ut til & veere direkte relatert til forurensningsnivaet i sedimentene pa sjgbunnen.

8 Miljagifter i blaskjell

8.1 Metode, eksponering av utplasserte skjell

Maling av miljggiftkonsentrasjon i blaskjell (Mytilus spp.) er en metode som brukes for & undersgke
graden av forurensning i sjgvann. Blaskjell lever av a filtrere plankton fra sjgvann og kan akkumulere
miljggifter fra vannet. Stedegne eller utplasserte skjell hentes inn og analyseres for miljggifter i vevet.
Metode for overvaking av miljggifter i blaskjell er beskrevet i NS 9434:2017 (Norsk Standard, 2017).
Ved tilstrekkelig lang eksponeringstid vil det etableres en likevekt mellom konsentrasjonen av
miljggifter i vann og konsentrasjonen i blaskjell. Blaskjell er en godt egnet art som ofte brukes i
overvaking ned mot 15-20 meters dyp. O-skjell kan ogsd benyttes pa dypere lokaliteter
(Direktoratsgruppen Vanndirektivet, 2018). Av hensyn til skjellenes gyteperiode i Sgr-Norge bar
prevetakingen utfares hgst eller tidlig vinter.

| Puddefjorden ble det satt ut blaskjell (Mytilus spp) i alle malestasjonene. Blaskjell skal normalt
plasseres i produktiv sone i vannsgylen. Enkelte av stasjonene i Puddefjorden er dype. P& den dypeste
lokaliteten (ST-11) ble det derfor ogsa satt ut o-skjell (Modiolus modiolus) som forekommer pa starre
dyp enn blaskjell. Skjell i stgrrelse 3-6 cm ble levert av Scalmarin AS som holder til pa Rong i @ygarden
kommune. Skjellene var plukket fra en naturlig forekommende populasjon i et omrade med A-
klassifisering for hgsting av matskjell. Transporten fra hgstestedet var skadnsom, fuktig og kjglig. Det
ble satt ut minimum 40 skjell per stasjon. For & beskytte skjellene mot sjgfugl ble stramper med skjell
satt i bur med god vanngjennomstrgmning. Burene ble plassert ca. 1,5 m over sjgbunnen og eksponert
pa lokalitetene i ca. 3 maneder fra midten av august til midten av november 2019 (Tabell 3, Figur 5,
Figur 30). Ved utplassering og innhenting ble det tatt vannprgver med Ruttner vannhenter for analyse
av salinitet. Temperatur ble malt i felt ved avlesning av termometer i vannhenteren.

Samtidig med utplassering av skjell, ble det frosset ned en nullprgve for & bestemme skjellenes
forurensningsstatus for utplassering. Nullpraven ble analysert sammen med de eksponerte
blaskjellene og videre brukt som referanse og sammenlikningsgrunnlag.

Etter innhenting ble skjellene telt opp og malt, og dade individer ble sortert ut. De levende individene
ble bgrstet rene, fryst ned i diffusjonstette rilsan-poser samme dag som innsamling og deretter levert
til laboratorium for analyse.
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Figur 30 Utplassering av blaskjell i Puddefijorden 2019.

8.2 Resultater og diskusjon

Utplasserte skjell viste generelt god overlevelse i alle stasjonene med unntak av stasjon 3 som star i
Store Lungegardsvann og utenfor tiltaksomradet i Puddefijorden | Store Lungegardsvann er det
anoksiske forhold under ca. 15 meters dyp (Universitetet i Bergen, 2020). Skjell i stasjon 3 var plassert
i overgangssonen med oksygenfattig vann og hadde hatt darlige vekstforhold. Fysiologien til skjell kan
endre seg over tid nar de er satt ut i et omrade der de av fysisk/kjemiske grunner ikke finnes naturlig.
Over tid kan de komme i negativ energibalanse slik at naturlige prosesser endres. Skjellene ved
stasjon 3 hadde darlig ernzeringsstatus og mange skjell var dgde, preveresultatene ble derfor
forkastet. Ved stasjon 11, ytterst i Puddefjorden, var stasjonens markeringsbgye borte og prgven gikk
tapt. Trolig var tauet revet over som falge av pakjarsel av bat.

Saltinnholdet i stasjonene ble malt til 28,6-33,5 PSU. Temperaturen sank noen grader i lgpet av

eksponeringsperioden. Observasjoner samt malt salinitet og temperatur ved utsetting og innhenting
av skjell er oppsummert i Tabell 15.
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Tabell 15 Observasjoner, prgvedyp, salinitet og temperatur ved utsetting (ut 19. og 20.08.2019) og
innhenting (inn 13.11.2019) av blaskjell. Ved innhenting ble salinitet og temperatur malt ved
utvalgte stasjoner som representerer ulike dyp. i.a.=ikke analysert. Analyserapport er gitt i

vedlegg 1.
Stasjon Prgvedyp | Salinitet (PSU) | Temperatur (°C) Le_vende que Kommentar
(m LAT) ut inn ut inn skjell (n) | skjell (n)
ST3 -12,0 30,0 10,0 Ca. 45 Mange | Darlig kondisjon, forkastet
ST4 -8,0 30,4 29,7 9,0| Ca.45 <5 Tilslammet
ST5 -5,5 29,7 48 2
ST6 -3,5 29,1 14,0 45 2
ST7 -29,5 28,6 31,1 10,0 49 4
ST8 -8,0 29,6 39 3
ST9 -12,5 29,8 14,0 46 1 Flere mindre skjell (3-4 cm)
ST10 -21,0 30,6 12,0 46 3
ST11 -98,5 33,5 8,0 Tapt stasjon

Ved innhenting av skjell var gjennomsnittlig skallengde 5-6 cm. Hver prgve bestod av 40-50 levende
skjell. En blandprgve av eksponerte skjell fra hver stasjon og den ikke eksponerte nullprgven ble
analyser for innhold av tungmetaller (arsen, bly, kadmium, kobber, krom, kvikksglv, nikkel og sink) og
de organiske miljggiftene PCB-7 og PAH-16. Prgveopparbeiding og analyser ble utfgrt av Eurofins.
Analyserapportene er vedlagt i vedlegg 1. Resultatene er oppsummert i Tabell 16.

Vurdering av miljgtilstand er gjort etter EQS-verdier i veileder 02:2018 Klassifisering av miljgtilstand i
vann (Direktoratsgruppen Vanndirektivet, 2018). EQS-verdier (Environmental Quality Standards) angir
milljgkvalitetsstandarder eller grenseverdier. Det kvalitetselementet med overskridende verdier
bestemmer tilstanden. For & vurdere om eksponering i Puddefjorden har medfart endring i innhold av
ulike miljggifter er nivaet for ulike stoffer i de utplasserte skjellene sammenliknet med nullpraven.
Resultatene er ogsa sammenliknet med tilsvarende undersgkelse som ble utfart i Kirkebukten i samme
tidsrom som i Puddefjorden (COWI, 2020). Det ble ikke gjort malinger med utplasserte skjell i
Puddefjorden far tiltak.
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Tabell 16 Analyseresultater for blaskjell etter utplassering i Puddefijorden i 3 maneder (medio august-
medio november 2019). Nullpraven (NULL) er ueksponerte skjell fra samme populasjon.
EQS = grenseverdi for Environmental Quality Standard, v.v.= vatvekt, MU= maleusikkerhet.
Fargekode bl& angir verdier under EQS (god tilstand), mens rgd angir overskridelse av EQS
(darlig tilstand).

Parameter MU (% Enhet EQS | NULL | ST4 | ST5|ST6| ST7 | ST8 | ST9 |ST10
Arsen (As) 20 mg/kg v.v. 1,8 2,1 19| 3,3 1,8 2,3 2,1 2,2
Bly (Pb) 24-28| mgl/kg v.v. 0,2 0,29 0,27 0,2| 0,23| 0,23| 0,24 0,24
Kadmium (Cd) 21-22| mgl/kg v.v. 0,09 0,11| 0,09| 0,09| 0,09 0,1 0,11] 0,11
Kobber (Cu) 21-24| mg/kg v.v. 1,2 1,6 150 1,4 0,8 1,1 1,1 1
Krom (Cr) 20-49| mg/kg v.v. 0,09| 0,28/ 0,14 0,1 0,22| 0,21 0,16] 0,15
Kvikksglv (Hg) 32-37| magl/kg v.v. 0,02 0,013| 0,016| 0,01| 0,01| 0,014| 0,016| 0,016| 0,014
Sink (Zn) 20-26| mgl/kg v.v. 17 13 14 16 11 12 14 15
Nikkel (Ni) 45-82| mg/kg v.v. 0,1 0,2 0,1| <0,1 0,2 0,1 0,1 0,1
Naftalen pg/kg v.v. 2400 <14,8|<12,7|< 10,9 14,3|< 15,0/ < 18,6/ < 10,6/< 13,0
Acenaftylen pa/kg v.v. < 0,330k 0,480} 0,720|0,690k 0,560k 0,710k 0,330¢ 0,360
Acenaften Hg/kg v.v. <1,18/<1,10< 1,10 1,03|< 1,27| < 1,21k 0,990¢f 0,840
Fluoren pg/kg v.v. <552(<2,34/< 1,40k 4,95/<4,19|< 3,29|< 4,51|< 3,72
Fenantren pa/kg v.v. <3,58/<3,52| 6,6| 3,52|<3,84| 3,56|< 3,49|< 3,87
Antracen pg/kg v.v. 2400 | <0,303¢ 0,470| 1,06/ 0,55k 0,510/ 1,15k 0,420} 0,328
Fluoranten pg/kg v.v. 30 1,63| 4,46| 10,5| 4,36 3,32| 6,51 3,26] 1,11
Pyren pg/kg v.v. 0,772| 4,54| 13,2| 3,78 2,92| 5,36/ 2,41| 1,18
Benz(a)antracen ug/kg v.v. 304 <0,303| 1,53| 1,85/ 0,7 1,66/ 2,44 0,85/ 0,639
Krysen pg/kg v.v. <040| 185 2,73] 1,27 1,79 2,67 1,18/ 0,67
Benzol[b/jjfluoranten pa/kg v.v. <0,47| 3,58/ 3,85 1,78 4,91| 4,33| 2,36 1,41
BenzolK]fluoranten pa/kg v.v. <0,303| 1,02| 1,14| 0,52 1,5 1,32| 0,594| 0,419
Benzo[a]pyren pg/kg v.v. 5 <0,303] 1,21| 1,33| 0,42| 1,68 1,56/ 0,682 0,544
Dibenz(a,h)antracen pa/kg v.v. < 0,303k 0,298 0,314(0,303k 0,325k 0,329k 0,295 0,328
Indeno[1,2,3-cd]pyren pa/kg v.v. <0,490| 1,04| 0,96/ 0,59| 1,55| 1,36| 0,866| 0,992
Benzo[ghi]perylen pg/kg v.v. <0,380| 1,554| 194| 1,07 2,62 1,78 1,31 1,33
Sum 16 PAH eks. LO pg/kg v.v. 2,41 20,8| 45,2| 18,6 22| 32,1 13,5/ 8,28
PCB 28 pg/kg v.v. < 0,261k 0,267| 0,67| 0,58 0,372| 0,477| 0,843| 0,339
PCB 52 pg/kg v.v. 0,635 1,14| 2,64| 2,83| 1,73| 1,86 3,66| 1,74
PCB 101 pg/kg v.v. 2,65 1,42| 2,93| 2,93| 2,25 2,06 3,9 252
PCB 118 pg/kg v.v. 1,73| 1,18| 2,41| 2,33| 2,05/ 1,73| 3,37 1,91
PCB 138 pg/kg v.v. 1,82 1,22| 2,23| 1,95 1,87 1,38 2,65/ 1,84
PCB 153 pg/kg v.v. 2,49| 1,58| 3,14| 2,54 2,37 1,85 3,36/ 2,36
PCB 180 pg/kg v.v. < 0,261k 0,267| 0,34|0,312k 0,299k 0,230| 0,265f 0,253
Sum PCB(7) eks. LOQ pg/kg v.v. 0,6 9,33| 6,53| 14,3| 13,1 10,6/ 9,36 18| 10,7

Laboratoriet har oppgitt seerlig hay maleusikkerheten for nikkel og krom. Det skyldes at jo neermere
de malte verdiene ligger laveste deteksjonsgrense for analysen (LOQ), jo hgyere er den beregnede
maleusikkerheten. LOQ for analysen brukt for nikkel er 0,1 mg/kg og for krom 0,05 mg/kg.

Gjeldende veileder for klassifisering av vann, sediment og biota angir miljgkvalitetsstandard (EQS) for
kvikksglv, enkelte PAH-forbindelser og PCB-7. EQS er vannforskriftens miljgmal for gkologisk og
kjemisk tilstand for disse stoffene og angir grensen mellom god (bld) og darlig (red) tilstand.

Av de analyserte stoffene er kvikksglv og PAH-forbindelsene antracen, fluoranten, naftalen og
benzo(a)pyren (BaP) blant EUs prioriterte stoffer (Veileder 02:2018, EUs prioriterte stoffer tabell
11.9.2). Det er ikke overskridelse av EQS-verdier for noen av de prioriterte stoffene pa noen av
stasjonene, og miljgtilstanden kan klassifiseres som "God" med hensyn pa disse stoffene.

PAH-forbindelsen benzo(a)antracen og PCB-7 er av de vannregionspesifikke stoffene som har en
definerte EQS-verdier (Veileder 02:2018, vannregionspesifikkes stoffer tabell 11.9.6). Innholdet av
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benzo(a)antracen i de eksponerte blaskjellene var under EQS-verdien i alle pravene, mens innholdet
av PCB-7 overskred EQS i bade nullpraven og ved alle stasjonene. Dette var ogsa tilfellet for blaskjell
som var utplassert i Kirkebukten i samme periode. | og med at nullprgven hadde overskridende PCB-
verdier (9,33 pg/kg v.v.), som var hgyere enn enkelte av prgvene fra stasjonene, ma det antas at
skjellene har veert eksponert for PCB i sitt oppvekstomradde pa Rong og far de ble utplassert i
Puddefjorden. Dette utgjar en feilkilde og vanskeliggjgr tolkningen av analyseresultatene. PCB-7 malt
i eksponerte blaskjell var i snitt 20 ganger hgyere enn EQS, men samtidig kun 1,3 ganger hgyere enn
i nullprgven. | det videre vektlegges derfor endringen i konsentrasjon av PCB-7 i eksponerte blaskjell
sammenliknet med nullpraven, fremfor overskridelsen av EQS (Figur 31). Det ma ogsé bemerkes at
EQS-verdien er lav. Sammenliknet med eldre tilstandsklasser for skjell (SFT, 1997) ville nullprgven og
alle prgvene veere i tilstandsklasse 2 (moderat forurenset), med unntak av prgve fra ST-9 som ville
veert i tilstandsklasse 3 (markert forurenset).

Det oppgis kun EQS-verdier for kvikksglv i veileder 02:2018. For a vurdere konsentrasjonsnivaet av
de gvrige metallene er disse klassifisert i henhold til tilstandsklasser i TA-1467 Klassifisering av
miligkvalitet i fijorder og kystfarvann, veileder 97:03 (SFT, 1997) for biota (blaskjell).
Metallkonsentrasjonene er oppgitt i vatvekt fra laboratoriet. For & kunne bruke klassifiseringssystemet
for metaller i blaskjell, ma konsentrasjonen veere oppgitt i tarrvekt. Tarrstoffinnholdet i blaskjell ligger
normalt pa ca. 15-20 %. | denne fremstillingen er det ved omregning av konsentrasjoner fra vatvekt til
tarrvektsbasis forutsatt 20% tarrstoff, men det gjgres oppmerksom pé at dette potensielt kan utgjare
en feilkilde. Ingen av tungmetallene overskrider tilstandsklasse 2.

Tabell 17 Konsentrasjoner av tungmetaller i utplasserte blaskjell, Puddefjorden 2019, klassifisert etter
TA-1467 veileding 97:03 "Klassifisering av miljgkvalitet i fiorder og kystvann". Bla angir
tilstandsklasse | (ubetydelig-lite forurenset), grgnn angir tilstandsklasse Il (moderat
forurenset). Nullpraven (NULL) er ueksponerte skjell fra samme populasjon. Ved omregning
av analyseresultat fra vatvektsbasis til tarrvektsbasis er det forutsatt 20% tarrstoff i skjell.

Parameter Enhet NULL ST4 ST5 ST6 ST7 ST8 ST9 ST10
Arsen (As) mg/kg t.v. 10,5 16,5 11,5 10,5 11,0
Bly (Pb) mg/kg t.v.

Kadmium (Cd) mg/kg t.v.

Kobber (Cu) mg/kg t.v.

Krom (Cr) mg/kg t.v.

Kvikksglv (Hg) mg/kg t.v.

Sink (Zn) mg/kg t.v.

Nikkel (Ni) mg/kg t.v.

Vannkvaliteten i Puddefjorden kan vurderes ved a se pa endring i innhold av miljggifter i blaskjell etter
at de har veert eksponert ved de ulike lokalitetene. Analyseresultatene for nullprgven er satt som en
grunnlinje for de eksponerte blaskjellene. Vekstfaktoren for de ulike stoffene er beregnet for &
sammenlikne konsentrasjoner i eksponerte blaskjell med nullpraven. Figur 31 viser hvor mange
ganger konsentrasjonen av de ulike parameterne er endret i snitt og ved de ulike stasjonene. En
vekstfaktor under 1 tilsvarer en nedgang i konsentrasjon sammenliknet med nullprgven, en vekstfaktor
pa 1 tilsvarer ingen endring, mens en vekstfaktor pa 2 tilsvarer en dobling i konsentrasjon
sammenliknet med nullpragven.
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Figur 31 Vekstfaktor for metaller og organiske miljggifter i utplasserte blaskjell, Puddefjorden 2019.

Nullprgven (NULL) er ueksponerte skjell fra samme populasjon. Vekstfaktor er antall ganger
konsentrasjonen i prgvene er endret sammenliknet med nullpraven. Vekstfaktor under 1
tilsvarer en nedgang, vekstfaktor pd 1 tilsvarer ingen endring, mens en vekstfaktor pa 2
tilsvarer en dobling i konsentrasjon.

Det er generelt malt lave vekstfaktorer for de fleste stoffene med unntak av PAH-16, og resultatene
samsvarer godt med tilsvarende malinger i Kirkebukten pa Laksevag i samme periode.

| snitt er det ingen endring eller en svak gkning i konsentrasjon av tungmetaller og PCB-7 i eksponerte
skjell. Unntak er for sink der alle prgver viser en beskjeden nedgang i konsentrasjon. Innholdet av
kobber var ogsa lavere enn i nullpraven i flere stasjoner. Hgyeste veksttall for metaller ble malt for
krom der veksttallet var 2 eller hgyere for fire av sju stasjoner. Selv om forskjellene mellom stasjonene
var sma for metaller, kan det nevnes at den stgrste relative endring av de fleste metallene ble malt i
stasjon 4, innerst i Solheimsviken, der veksttall for bly, kadmium, kobber, krom, kvikksglv og nikkel,
var fra 1,2 til 3,1.

Det er kun for PAH-16 at det er en betydelig gkning i alle prgvene sammenliknet med nullprgven, noe
som indikerer at vannkvaliteten i Puddefjorden er darligere med hensyn til PAH enn i omradet som
skjellene var hentet fra. Innholdet av PAH-16 i skjell som har veert utplassert i Puddefjorden er 3,4-
18,8 ganger hgyere enn i nullprgven. Starst gkning i PAH-16 er malt i skjell fra stasjon 5 som star
grunt i Damsgardssundet. Maling av PAH-forbindelser i sjgvannet i 2018 og 2019 ved hjelp av passive
pravetakere (POM) viser at konsentrasjonsnivaet var i tilstandsklasse 2 eller lavere, og i klasse 3 for
enkelte forbindelser i enkelte stasjoner i 2018 (Tabell 14).

Til tross for at det er registrert en svak gkning av flere stoffer og en vesentlig gkning av PAH-16
sammenliknet med nullprgven, ma det understrekes at konsentrasjonsnivaet for metaller og PAH i
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eksponerte skjell er lave, under EQS for kvikksglv og de prioriterte PAH-forbindelsene og i
tilstandsklasse 2 eller lavere ved klassifisering etter med TA-1467 (Tabell 17).

For PCB-7 varierte veksttallet fra 0,7 til 1,9, med et gijennomshnitt p& 1,3. For PCB-7 ble starst endring
malt i stasjon 9, utenfor Sagrevagen. Konsentrasjonen av PCB-7 i nullpraven overskred EQS og gav
"déarlig" miljgtilstand (Tabell 16). Ved tilstrekkelig lang eksponeringstid vil det etableres likevekt mellom
konsentrasjon i sjgvann og konsentrasjon i skjell. Det vil generelt si at ved eksponering for mer
forurenset vann vil konsentrasjonen i skjell gke over tid og ved eksponering for renere vann vil
konsentrasjonen avta. Hvor raskt denne likevekten etableres vil variere mellom stoffer og er generelt
lenger for lite vannlgselige forbindelser som PAH og PCB (Norsk Standard, 2017) (Direktoratsgruppen
Vanndirektivet, 2018). Et gjennomsnittlig veksttall for PCB i prgvene fra Puddefjorden som er svakt
over 1 kan derfor indikere at vannkvalitetene i Puddefjorden er p& samme niva eller er noe dérligere
med hensyn til PCB enn vannkvaliteten der skjellene ble levert fra. Det er imidlertid usikkert om
eksponeringstiden pa 90 dager er lang nok til & oppna likevekt for PCB mellom sjgvann og skjell.
Resultater av PCB-malinger med passiv pravetaker (POM) fra far, under og etter tiltak i Puddefjorden
har registrert liten endring i vannlgselig PCB (Tabell 14).

Innhold av miljggifter i skjell gjenspeiler generelt vannkvaliteten i vannet de har vaert eksponert for.
Maling av salinitet, temperatur og miljggifter i vannpragver og passive prgvetakere viser at det generelt
er relativt lik vannkvalitet i hele Puddefjorden der skjellene har veert utplassert. Ytre faktorer som
eksponeringsdyp og neeringstilgang samt maleusikkerheten i analysene kan ha bidratt til de mindre
nivaforskjellene for enkelte stoffer som er registrert i eksponerte skjell.

Fra kostholdsundersgkelsene i Bergen (NIFES, 2011) foreligger det resultater av analyserte blaskijell
som er samlet inn fra naturlige forekommende skjell ved seks lokaliteter i Bergen havn i 2007. En
sammenlikning av resultatene fra denne undersgkelsen med resultatene fra Puddefjorden 2019 viser
at nivaet for paviste PAH-forbindelser i skjell i 2007 var 190 pg/kg vv, det vil si ca. 8,5 ganger hgyere
enni2019 (22,9 ug/kg vv). For indikatorforbindelsen benzo(a)pyren var konsentrasjonen i skjell i 2007
2,5 pg/kg wv, det vil si ca. 2,5 ganger hgyere enn i 2019 (1,1 pg/kg w). Sammenlignet med
gjennomsnittlige metallkonsentrasjoner var innholdet av bly i 2007 pa 0,68 mg/kg vv, det vil si ca. 2,8
ganger hgyere enn i 2019 (0,24 mg/kg vv). For kvikksglv, kobber, kadmium og arsen var imidlertid
innholdet omtrent p4 samme niva i de to undersgkelsene.

Undersgkelsen i 2007 benyttet stedegne skjell som hadde vaert eksponert lenge pa lokalitetene og var
tilpasset lokale forhold, mens utplasserte skjell i 2019 hadde ca. 3 maneder eksponeringstid og matte
tilpasse seg nye kiemiske og fysiske forhold pa utplasseringsstedet. Ifalge veileder 02:2018 skal en
eksponeringstid pa rundt 90 dager veere tilstrekkelig tid for mange forbindelser, men det ma likevel tas
forbehold om at en sammenlikning av resultater fra disse undersgkelsene kan ha betydelige feilkilder.
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9 Spredning av partikkelbundet forurensning

9.1 Metode, sedimentfeller

Sedimentfeller fanger partikler som transporteres med vannmassene. Metoden benyttes for & méale
mengde og type partikkelbundet forurensning som spres i et omrade over tid. Sedimentet fra fellene
samles inn etter endt eksponeringstid og analyseres for total mengde tgrrstoff og innhold av aktuelle
miljggifter.

For & skaffe informasjon om partikkelbundet forurensning som sedimenterer i ulike omrader av
Puddefjorden ble det satt ut sedimentfeller med rgrapning 1,5 m over sjgbunnen i alle stasjonene (niva
1). For a kartlegge variasjon ved ulike dyp i samme stasjon, var det noen steder ogsa utplassert
sedimentfelle ca. midt mellom sjgbunn og vannoverflate (niva 2) og en felle nsermere overflaten (niva
3). Oppsettet for sedimentfeller pa de ulike stasjonene er vist i Figur 32 og Tabell 3. Lokalisering av
malestasjonene i forhold til tildekket og utildekket areal er vist i Figur 3. Lokalisering av
prgvestasjonene i forhold til overlgp fra kommunalt avigpsnett og utslippspunkt for overvann er vist i
Figur 4.

| forbindelse med 1-arskontrollen ble sedimentfellene eksponert i to perioder for & fange opp
arstidsvariasjoner; 12 uker hgst/vinter 2018 og 9 uker om sommeren i 2019. Stasjonene ST3-ST8 ble
benyttet begge periodene, stasjon 9-11 ble inkludert i 2019. Ngdvendig eksponeringstid for & samle
tilstrekkelig pravemateriale for de aktuelle analysene er generelt avhengig av sedimentasjonsraten i
omradet som undersgkes. Hvilke analyser som kan utfgres pa prgvene er begrenset av tilgjengelig
pregvemengde.

Det ble benyttet sedimentfeller med 4 rgr og indre rgrdiameter @72mm, @100mm eller @104mm.
Hvilke starrelser som er brukt ved de ulike stasjonene framgar av Tabell 18.

Tabell 18 Eksponeringstid og starrelse pa sedimentfeller ved ulike stasjoner.
Ar Eksponeringsperioder i 4rgra @72 mm 4 rgr a @100 mm 4 rgr a @104 mm
1-ars kontrollen totalareal 0,0163 m? | Totalareal 0,0314 m? | totalareal 0,0340 m?2
2018 27.09.18 - 20.12.18 ST3, ST6 ST4, ST5, ST7, ST8
2019 19./21.06.19 - 20.08.19 ST3 ST7-ST11 ST4-ST6

Ved innhenting ble alt sedimentert materiale i sedimentfellene overfart til praveemballasje i felt.
Pravene ble lagret markt og kjglig, og overfladig vann ble dekantert far prgvene ble levert til
laboratorium.

Det foreligger et godt datagrunnlag fra tilsvarende malinger i de samme stasjonene fer og under

tiltaksarbeidet i Puddefjorden (COWI, 2017) og Nordrevagen (Multiconsult, 2018b). Dette gir grunnlag
for vurdering av endringer over tid.
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Figur 32 Skisse med plassering av sedimentfeller i forhold til sjgbunn og vannoverflate.

9.2 Resultater og diskusjon

9.2.1 Observasjoner

Ved innhenting av sedimentfeller bar pravetakingsutstyr og innsamlet materiale preg av ulike forhold
pa stasjonene som vanndyp, type sjgbunn, oksygenforhold og eventuelle andre forurensningskilder.
Observasjoner fra innhenting av sedimentfellene viser at det er en del variasjon i miljgforholdene i
omradet. | sommerhalvaret ble det registrert utvendig begroing pa prevetakingsutstyr som stod neert
opp til vannoverflaten og ned mot 20 meters dyp. Feller som hadde sttt dypere var lite begrodd.

| lgpet av eksponeringsperioden samlet fellene i alle stasjonene fra 1-6 mm materiale. Generelt var
det brunt og lgst sediment i alle fellene.

| Store Lungegardsvann er oksygennivaet synkende fra ca. 10-12 meters dyp (Universitetet i Bergen,
2020). Her ble det observert noe mgrkere sediment i den dypeste fellen i stasjon 3 (ST3-1) som star
pa ca. 12 meters dyp og er plassert i en overgangssone som har varierende oksygenforhold. Det ble
ikke registrert H2S-lukt. Ved prgveinnhenting fra ST3-3 i august 2019 ble et rar tapt. Prgven bestar
derfor av materiale fra 3 av 4 rgr og er korrigert for dette ved beregning av sedimentasjonsrate.
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| sedimentfellene i stasjon 4 i Solheimsviken og stasjon 5 pad Mghlenpris var det mest prgvemateriale,
5-6 mm (Figur 33). Stasjonene var tydelig kloakkpavirket, seerlig i maleperioden i 2019. Prgvene luktet
avlgpsvann/H,S. | begge disse omradene er det utslippspunkt for overlgp fra kommunalt avigpsnett
som er i drift ved stor nedbgr (Figur 4). | Solheimsviken var det mgrkere og trolig mer organisk
materiale i ST4-2 som stod hgyere i vannmassene enn i ST4-1 som stod neert sjgbunnen.

Prgven fra stasjon 5 pa Mghlenpris som ble hentet inn 2018 maétte forkastes. Sedimentfellen var fylt
med grov sand, grus og stein. Massene var ikke TBM-masser, og det var ogsa sand pa koblingene til
sedimentfellene som indikerte at dette matte veere masser som var tilfart ovenfra, for eksempel fra
rengjgring av dekk pa lastebat som transporterer sand og grus til/fra en forhandler i omradet.

Stasjon 7 pa Damsgard er lokalisert utenfor tiltaksomradet, men i det omradet som har fatt passiv
tildekking ved at finstoff fra TBM-masser har spredt seg utover med vannmassene (kap. 5.2.2). Alle
de tre fellene star relativt dypt av hensyn til at omradet har mye trafikk med store fartgy. Sedimentet i
disse fellene var brunt og Igst, uten lukt (Figur 34). | fellen ved ST7-2 matte et rar forkastes i 2019 pa
grunn av en dgd fisk. Prgven bestar derfor av materiale fra 3 av 4 rar og er korrigert for dette ved
beregning av sedimentasjonsrate.

Stasjon 8 ved Ngstet hadde relativt mye brunt og lgst sediment i 2019 (2-5 mm) i forhold til i 2018 (1-
2 mm). Sedimentet var uten lukt i begge méaleperiodene.

Stasjon 9 ved Sgrevagen, stasjon 10 ved Nordrevagen og stasjon 11 i ytre del av Puddefjorden var
ikke med i Bergen kommune sin fgrundersgkelse med sedimentfeller eller i méleperioden i 2018. |
2019 bestod sedimentet i stasjonene 9 og 10 av brunt og lgst materiale. Begge stasjonene star i
ytterkant av tildekket omrade (Figur 3).

Stasjon 11 er lokalisert pa dypt vann ytterst i Puddefjorden og har sedimentfeller i 3 niva. Sedimentet
i alle de tre nivaene bestod av brunt og lgst materiale. Det var relativt mest sediment i fellen som stod
ved 20 meters dyp og praven luktet svakt kloakk/H,S. Prgvene fra henholdsvis 50 meter og naert
sjgbunnen ved ca. 100 meters dyp hadde ingen lukt.

Figur 33 Innhenting av sedimentfeller, august 2019. Venstre og midten: ST-4 Solheimsviken, niva 3
(rarapning -2 m) (venstre). Hayre: ST5, niva 1 (rarapning -5,5 m) Mghlenpris.
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Figur 34 Innhenting av sedimentfeller fra ST-7 Damsgard, niva 3, rerdpning -13 m Damsgard, august
2019.

Figur 35 Innhenting av sedimentfeller fra ST11 Ytre Puddefjorden, august 2019. Venstre: niva 3,
rgrapning -20 m. Hgyre: niva 1, rgrapning - 98,5 m og 1,5 m over sjgbunnen.

Ved store nedbgrsmengder tilfares Puddefjorden overvann fra avrenning av tette flater og avlgpsvann
fra nedoverlgp i avlgpsnettet. Figur 36 viser malt nedbgr ved Florida malestasjon i Bergen under
perioden hvor sedimentfellene stod ute for 1-arskontrollen.

| september og oktober 2018 var manedsnedbgr neermere dobbelt sd stor som normalnedbgr
(eklima.no). Hgyeste dggnnedbgr var > 70 mm/dggn og det var 9 dggn med dggnnedbgr > 30
mm/dggn. | slutten av maleperioden i 2018 var det mindre nedbgrsmengder enn normalt og dermed
ogsa lavere potensiale for avrenning fra land.

| maleperioden i 2019 var det generelt moderat nedbgr. Mot slutten av maleperioden i august 2019
var det enkelte dager med nedbgr >30 mm/dgagn.
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Figur 36 Nedbgr (mm/dggn) ved Florida veerstasjon i Bergen (Stnr 54540) i eksponerginsperiodene i
2018 og 2019 (eKlima, 2020).

9.2.2 Forurensningsgrad og sedimentasjonsrate

Prgvene fra sedimentfellene ble analysert ved akkreditert laboratorium (Eurofins AS). Laboratoriet
tarket pravene i romtemperatur. Deretter ble de veid for & bestemme total mengde tert prevemateriale
(g TS) far uttak av tilstrekkelig materiale til ulike kjemiske analyser. Denne metoden gir mye
informasjon til tross for at prgvevolumet er lite. Prgvene ble analysert for innhold av PCB-7, metallene
arsen, bly, kadmium, kobber, krom, kvikksglv, nikkel og sink, samt PAH-16 i de prgvene der det var
tilstrekkelig pravemateriale. Enkelte pragver ble ikke analyser for PAH-16 fordi det var for lite
prgvemateriale. Analyserapportene er gitt i vedlegg 1.

Tabell 19 og Tabell 20 oppsummerer analyseresultater for sedimentfellene fra maleperiodene hasten
2018 og sommeren 2019. Resultatene er klassifisert etter Miljgdirektoratets tilstandsklasser for
sediment i M-608 (Miljgdirektoratet, 2016). PA samme mate som i vurderingen av sjgbunnspraver
(kap. 5.2) er grenseverdi for sum PAH-16 hentet fra Veileder 02:2018 (Direktoratsgruppen
Vanndirektivet, 2018).

Klassifiseringssystemet er et felles verktgy for vurdering og bestemmelse av miljgtilstand og angir
tilstandsklasser og grenseverdier. Klassegrensene representerer en forventet gkende grad av skade
pa organismesamfunnet i sedimentet slik det fremgar av Tabell 6. @vre grense for klasse 2 tilsvarer
AA-EQS, som er grenseverdien for kroniske effekter ved langtidseksponering, og gvre grense for
klasse 3 tilsvarer MAC-EQS, som er grenseverdier for akutt toksiske effekter ved korttidseksponering.
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Tabell 19 Analyseresultater fra sedimentfeller eksponert i perioden september-desember 2018.
Resultatene er klassifisert etter tilstandsklasser for sediment, M-608 (02:2018).
Sedimentasjonsraten er beregnet ut fra total mengde tgrrstoff, eksponeringstid og areal i
sedimentfellen som prgven ble samlet i. Det er forutsatt at tarket prgve har 100% TS. Prgve
fra ST5 ble vurdert som ikke representativ og forkastet.

] [\
Moderat Darlig
September-desember 2018

Stasjon Store Lungegérdsvann Solheimsviken [Mghlenpris| Krikebukten Damsgard Ngstet

Parameter Enhet ST3-1 | ST3-2 | ST3-3 | ST4-1 | ST4-3 ST5 ST6 ST7-1 | ST7-2 | ST7-3 ST8

Sedimentasjon gTS/m?uke 19,4 17,4 17,9 71,6 37,3 18,4 74,7 31,7 19,6 84,9

Arsen (As) mg/kg TS 22 29 27

Bly (Pb) mg/kg TS 170

Kadmium (Cd) mg/kg TS

Kvikksglv (Hg) mg/kg TS 0,598

Kobber (Cu) mg/kg TS

Krom (Cr) mg/kg TS

Nikkel (Ni) mg/kg TS 79

Sink (Zn) mglkg TS 400 520 500 250, 340 260 150 180 250

Naftalen ug/kg TS 61,3 302 35,9 48,4 77,6

Acenaftylen Hg/kg TS 92,7

Acenaften ug/kg TS

Fluoren Hg/kg TS

Fenantren Ho/kg TS

Antracen ugkg TS

Fluoranten Ho/kg TS

Pyren Hg/kg TS 571 558 807 449 800 259

Benzo[a]antracen Ho/kg TS 396 174

Krysen Hg/kg TS

Benzo[b]fluoranten Ho/kg TS

Benzo[K]fluoranten ugkg TS

Benzo[a]pyren Hg/kg TS 212

Indeno[1,2,3-cd]pyren |ug/kg TS

Dibenzo[a,h]antracen |ug/kg TS 61,9 96,4 155

Benzo[ghi]perylen Hg/kg TS

Sum PAH-16 Ha/kg TS 4530 2130

Sum PCB-7 ug/kg TS 22,7 14,4 15,8 20,9 4,89
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Tabell 20 Analyseresultater fra sedimentfeller eksponert i perioden juni-august 2019. Resultatene er
klassifisert etter tilstandsklasser for sediment, M-608 (02:2018). Sedimentasjonsraten er
beregnet ut fra total mengde tarrstoff, eksponeringstid og areal i sedimentfellen som pragven
ble samlet i. Det er forutsatt at tarket prove har 100% TS.

1 v
Moderat Darlig

Juni-august 2019

Stasjon Store Lungegdrdsvann Solheimsvik Mghlenpris |Kri Damsgérd Ngstet |Sarev INC Ytre Puddefjord
Parameter Enhet ST3-1 | ST3-2 | ST3-3 | ST4-1 | ST4-3 ST5 ST6 ST7-1 | ST7-2 | ST7-3 ST8 ST9 ST10 ST11-1 | ST11-2 | ST11-3
Sedimentasjon gTS/m?/uke 43,0 34,7 26,9| 102,7| 89,9 353,3 23,7 57,5 20,6 14,4 35,2 27,9 21,3 29,9 20,1 21,2
Arsen (As) mglkg TS
Bly (Pb) mg/kg TS
Kadmium (Cd) mg/kg TS
Kvikksglv (Hg) mg/kg TS
Kobber (Cu) mg/kg TS
Krom (Cr) mg/kg TS
Nikkel (Ni) mg/kg TS
Sink (Zn) mg/kg TS

ugkg TS Y -
Acenaftylen Lg/kg TS -
Acenaften Hg/kg TS -
Fluoren Hg/kg TS -
Fenantren ugkg TS -
Antracen uglkg TS -
Fluoranten Hgkg TS -
Pyren Hg/kg TS
Benzo[a]antracen Hgkg TS
Krysen ugkg TS -
Benzofblfluoranten  |uglkg TS -
Benzo[K]fluoranten Hg/kg TS -
Benzo[a]pyren Hg/kg TS -
Indeno[1,2,3-cd]pyren |ug/kg TS -
Dibenzo[a,hjantracen [ug/kg TS -
Benzo[ghilperylen ug/kg TS -
Sum PAH-16 Hg/kg TS -
Sum PCB-7 Hg/kg TS

Sedimenterende materiale fra stasjoner utenfor tiltaksomradet, det vil si i Store Lungegardsvann (ST3)
og i ytre del av Puddefjorden (ST11), var generelt mer forurenset enn sedimenterende materiale over
tildekket omrade (ST4, ST5, ST6 og ST8) og over omrade med passiv tildekking (ST7), men forholdet
varierte mellom de ulike miljggiftene og maleperiodene.

Alle stasjoner med unntak av ST3 i Store Lungegardsvann hadde lave konsentrasjoner tilsvarende
klasse 2 eller lavere for metallene arsen, bly, kadmium, kvikksglv, krom og nikkel. Stasjonen innenfor
titaksomradet pa Ngstet, ST8, utmerket seg med lave nivaer for alle metallene, inkludert kobber og
sink, i begge maleperiodene. Det samme var tilfelle pA Mghlenpris, ST5, men her er det bare en
maleperiode.

Kobber ble pavist i klasse 3 og 4 i sedimenterende materiale over tildekket omrade i Solheimsviken
og utenfor Kirkebukten i en av to maleperioder. Ytterst i Damsgardssundet, ST7, var kobber i klasse

4 i begge maleperiodene.

Sink ble pavist i klasse 3 i sedimenterende materiale i store deler av tiltaksomradet (ST4, ST6, ST9,
ST10).
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PCB-7 ble pavist i tilstandsklasse 4 i stasjonene utenfor tiltaksomradet og i klasse 3 over tildekket eller
passivt tildekket omrade. Unntak var Nordrevagen der det ogsa var PCB-konsentrasjoner tilsvarende
klasse 4 i sedimenterende materiale over tildekket areal.

Sum PAH-16 ble funnet i tilstandsklasse 3 i sedimentfeller innenfor tiltaksomradet i en eller begge
maleperiodene. Alle enkeltforbindelsene var i tilstandsklasse 4 i en eller flere praver med unntak av
naftalen, acenaften, fluoren og fenantren, som er blant de letteste forbindelsene. De hgyeste PAH-
nivaene ble malt i stasjonene utenfor tiltaksomradet (ST3 i Store Lungegardsvann og ST11 ytterst i
Puddefjorden), samt i ST7 som star i et omrade som har fatt noe passiv tildekking men som ligger i
ytterkant mot utildekket omréde og neert aktive havneanlegg.

Den prosentvise fordelingen av de enkelte PAH-forbindelsene i materiale fra sedimentfellene ved ulike
nivd over sjgbunnen og ved de ulike malestasjonene er sammenliknet for maleperioden i 2019.
Fordelingen var mer eller mindre lik (Figur 37, venstre). | figuren til hgyre, hvor PAH-forbindelsene er
gruppert, er derfor méalestasjonene i tiltaksomradet (ST4, ST5, ST6, ST8, ST9 og ST10) vist som et
gjennomsnitt og sammenlignet med PAH-fordelingen i sedimentfellene utenfor tiltaksomradet (ST3,
ST7 og ST11). NAAF inkluderer de letteste PAH-forbindelsene naftalen, acenaftylen, acenaften og
fluoren. FEN-ANT inkluderer fenantren og antracen. KPAH er summen av de potensielt
kreftfremkallende PAH-forbindelsene benso(a)antracen, krysen, benso(b)fluoranten,
benso(k)fluoranten, benso(a)pyren, dibenso(ah)antracen og indeno(123cd)pyren. BAP star for
benzo(a)pyren. Figuren viser at PAH-fordelingen i sedimenterende materiale i tiltaksomradet er relativt
lik fordelingen utenfor tiltaksomradet ST3 (Store Lungegéardsvann), ST7 (passiv tildekking) og ST11
(Ytre Puddefjorden).

PAH kan kategoriseres etter opprinnelse. De PAH-typene som er viktigst for tilfarsel til det marine
miljget er petrogen og pyrogen PAH. Petrogen PAH er avledet fra fossilt brensel og finnes typisk i olje,
gass og kull. PAH-blandinger av petrogen opprinnelse bestar av en stgrre andel av de lettere PAH-
forbindelsene som i starre utstrekning kan befinne seg i lgst fase. Pyrogen PAH genereres gjennom
forbrenning av organisk materiale og bestar i stgrre grad av tyngre forbindelser som er mer assosiert
med partikulaer fraksjon. Hvilke PAH-forbindelser som dannes kommer an péa hva slags materiale som
forbrennes, samt temperatur og oksygentilgang (SFT, 2009).

Ved & sammenligne andelen av de ulike PAH-forbindelsene i en prgve med idealiserte PAH-profiler
kan man identifisere hvilke typer PAH som dominerer. Kurvene i Figur 37 (venstre) ligner mest pa en
pyrogen profil og indikerer forbrenningsrelaterte kilder (f.eks. eksos, aske, sotpartikler). Gruppering av
PAH-forbindelsene i Figur 37 (hgyre) indikerer ogsa at pyrogene forurensningskilder dominerer, fordi
KPAH andelen utgjer mer enn 38 % av sum PAH-16 og BAP ligger over 10%. Andelen NAAF er lav
(< 8 %), noe som ogsa er karakteristiske for pyrogene kilder (Lende, 2018).
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Figur 37 PAH-forbindelser i materiale fra sedimentfeller eksponert i juni-september 2019.
Venstre: Andel ulike PAH-forbindelser i sedimenterende materiale etter tiltak.
Hayre: Gruppering av PAH-forbindelser. NAAF: naftalen, acenaftylen, acenaften og
fluoren. FEN-ANT: fenantren og antracen. KPAH: benso(a)antracen, krysen,
benso(b)fluoranten, benso(k)fluoranten, benso(a)pyren, dibenso(ah)antracen og
indeno(123cd)pyren. BAP: benzo(a)pyren.

Figur 38 viser beregnet sedimentasjonsrate for tarrstoff (gTS/m2 uke) i de ulike stasjonene og
maleperiodene. Begrepet sedimentasjonsrate benyttes her om mengde sedimentert materiale i
sedimentfeller per arealenhet og tid. Sedimentasjonsraten beregnes per stasjon ut fra total mengde
sedimentert tarrstoff (g), sedimentfellens totale areal (m?) og eksponeringstid i maleperioden (dager).
Det er forutsatt at tarket prgve har 100% TS. Sedimentasjonsraten per miljggift kan videre beregnes
ut fra sedimentasjonsraten for totalt tagrrstoff (g/m2 uke) og konsentrasjonen av miljggiften i
prevematerialet (mg/kg TS).

Materialet som fanges i sedimentfeller kan ha ulikt opphav. Det kan vaere partikler som tiltransporteres
med vannmasser fra oppvirviet sjgbunn i andre omrader eller som tilfgres fra ulike typer utslipp,
atmosfeerisk nedfall eller med avrenning fra land. Men det kan ogsa veere partikler fra sjgbunnen lokalt,
som resuspenderes i perioder med propellstram eller annen pavirkning for siden a sedimentere igjen
pa omtrent samme sted. Sedimentasjonsraten som beregnes ut fra mengde prgvemateriale som
samles i sedimentfeller over tid kan altsa skyldes en kombinasjon av tilfart og lokalt materiale. Hvilken
av disse prosessene som dominerer vil variere og er avhengig av mange faktorer som vanndyp,
sedimenttype, strgmforhold og aktiviteter i sjgomradet, samt nedbgrsintensitet og kilder pa land.
Beregnet sedimentasjonsrate er egnet til & vurdere endringer over tid og mellom malestasjoner, men
sedimenteringsforholdene i en sedimentfelle kan veere forskjellig fra sedimenteringsforhold pa
sjgbunnen og den beregnede raten er derfor ikke ensbetydende med den reelle sedimenteringsraten
pa sjgbunnen.

Resultatene i Figur 38 viser at til tross for at sedimentasjonen varierer noe mellom maleperiodene er
forskjellene mellom omradene og stasjonene relativt entydige. Det sedimenteres generelt starre
mengder materiale i deler av tiltaksomradet (ST4, ST5, ST8) og i passivt tildekket omrade (ST7) enn
utenfor. Hovedarsaken til dette er trolig at tildekket omrade sammenfaller med det arealet der det er
begrenset vanndyp og starst potensiale for propelloppvirvling av sjgbunn pa grunn av stor skipstrafikk.
Langs Puddefjorden er det ogsa en rekke nadoverlgp for avigpsnettet, avrenning fra tette flater og
overvannsutslipp, som kan vaere en kilde til sedimenterende materiale i sedimentfellene.

Forskjellen mellom sedimentasjonsraten for total mengde tarrstoff i de ulike stasjonene ST3-ST8 etter
tiltak samsvarer med resultatene fra forundersgkelsene som ble utfgrt med sedimentfeller i de samme
stasjonene i 2016 fer tiltak (COWI, 2017). Det var ogsa den gangen hgyest sedimentasjon i ST5 og
deretter i ST4, ST7 og ST8.

79



COWI

353

120
100
80
60
40
20
0

0

=

w

sedimentert materiale (g TS/m?/uke)

ST4.| —
STe E—

— (o] (3] (3] (=] - o™ (3] (o] (=) A o™ «@
b h b < [ S S e S N
[ R = e ek E w5 - E £
()] w w ()] w w w » » 0
m September-desember 2018  m Juni-august 2019
Figur 38 Beregnet sedimentasjonsrate september-desember 2018 og juni-august 2019

Stasjonene ST3, ST4, ST7 og ST11 har hatt sedimentfeller i flere niva som vist i Figur 32. Resultatene
indikerer at det er noe hgyere sedimentasjonsrate neert sjgbunnen (niva 1) enn lenger opp i
vannsgylen (niva 2 og niva 3) i samme stasjon. Forskjellene er starst i ST7. Det er likevel registrert
betydelige mengder sedimenterende materiale hgyt i vannsgylen i alle de fire stasjonene.

Stgrst sedimentasjonsrate er malt i ST5 pa Mghlenpris (353 g TS/m2 uke). Omradet er relativt grunt (-
7m) og det foregar anlgp av middels store fartayer til kaier langs Damsgardssundet pa innsiden av
Puddefjordsbroen. Andre aktuelle kilder er et starre overlgp fra avlgpsnettet pa gstsiden av sundet og
flere overvannsutlgp for lokalt overvann p& begge sider av sundet. Pa vestsiden har det de siste arene
foregatt ulik byggeaktivitet og avvikling av en skraphandel som grenset til Puddefjorden. Det er ogséa
en forhandler av sand og stein som er lokalisert p& vestsiden av Damsgardssundet ved stasjon 5 som
potensielt kan gi avrenning av partikulaert materiale.

Stasjonen i Solheimsviken, ST4, har ogsé forholdsvis haye sedimentasjonsrater bade nzaert sjgbunnen
(ST4-1, 72-103 gTS/m2 uke) og lenger opp i vannsgylen (ST4-3, 37-90 gTS/m?2 uke) sammenliknet
med de gvrige stasjonene. ST-4 star i et omrade med mye smabater som kan gi noe oppvirvling av
sjgbunn, men stasjonen er relativt dyp, sa propelloppvirvling ansees som begrenset. Det er imidlertid
lokalisert flere overlgp fra avligpsnettet og utlgp for urbant overvann, som tilfarer partikuleert materiale
til dette omradet. Stasjonen star ogsa utenfor utlep av Store Lungegardsvann. Ved skifte mellom flo
og fjeere er det sterk stram under Nygardsbroen, og det foregar trolig noe utveksling av partikulsert
materiale som transporteres mellom Store Lungegardsvann og Puddefjorden.

Hayere sedimentasjonsrater er ogsa malt neert sjgbunnen i ytre del av Damsgardssundet (ST7-1) pa
ca. 31 meters dyp og neert sjgbunnen pa Ngstet pa ca. 10 meters dyp nord for hurtigrutekaien (ST8).
Sedimentasjonsraten i disse omradene antas i hovedsak a skyldes oppvirvling som falge av
skipstrafikk i naerliggende og grunnere omrader. Stasjonen i Damsgardssundet (ST7) ligger sentralt
pa det dypeste punktet i fiorden og vil ogsa fa tiltransportert partikler fra grunnere omrader i
Puddefjorden som falger bunnstrammen utover og sedimenterer pa dypere vann. Dette er den samme
mekanismen som har gitt passiv tildekking med TBM-masser i dette omradet (kap. 5.2.2).

| Store Lungegardsvann er det malt relativt lav sedimentasjonsrate i ST3. Her er det kun smabattrafikk
og begrenset propelloppvirvling, noe som kan vaere arsaken til at sedimentasjonsraten her er lavere.
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Stasjon 6 star i et grunt omrade utenfor Kirkebukten, her er det ogsa begrenset smabattrafikk. Det er
overlap fra avigpsnettet i omradet, men det er trolig et ngdoverlgp som ligger gst og dypere enn ST6
som er mest i bruk. Det er ikke registrert kloakkpavirkning ved innhenting av sedimentfelleprgver her.

| omréddene ved stasjonene 9 utenfor Sgrevagen og stasjon 10 i Nordrevagen er det noe stgrre
vanndyp og mer sporadisk trafikk av mellomstore fartgy. Sedimentasjonsratene her var relativt lave.
Det er bare gjort malinger i en maleperiode i disse stasjonene og det gjgr resultatene noe mer usikre.
Forsvarsbygg har benyttet en sedimentfelle som var lokalisert pa utsiden av tiltaksomradet i
Nordrevagen ved overvaking etter tiltakene der. Rapport fra undersgkelsen angir konsentrasjoner av
miljggifter i sedimenterende materiale, men det er ikke beregnet sedimentasjonsrate (Multiconsult,
2018b).

Stasjonen ytterst i Puddefjorden (ST11) er lokalisert pd dypt vann og over forurenset sjgbunn.
Sedimentfellene i ST11 har samlet materiale ved 100, 50 og 20 meters dyp. Sedimentasjonsraten var
relativt lav, men konsentrasjonen av miljggifter i det sedimenterte materialet var hgy for kvikksglv, PAH
og PCB tilsvarende tilstandsklasse 4 i sedimentfellen naermest sjgbunnen. Kildene til partikler som
sedimenterer i stasjon 11 er trolig tiltransporterte sedimenter fra oppvirviet sjgbunn i ulike grunnere
omrader eller andre utslipp av sma og lette partikler som kan transporteres med vannmasser over
starre avstander og sedimentere nar vannhastigheten er lav nok. Stremforholdene i Puddefjorden er
komplekse. Omradet ved ST11 kan ha sterk strgm fra nordgst og nord innover fjorden ved enkelte
forhold, men kan ogsa ha sterk strgm fra sgr ut mot Byfjorden eller strgm i retning vest-gst i ytre del
av Puddefjorden under andre forhold som vist i Figur 2 (Niva, 2008). Sedimentasjonen i stasjonen kan
derfor veere pavirket fra flere sjgomrader og fra land. Vagen er et naerliggende og relativt grunt omrade
der det er stor havneaktivitet og hyppige anlgp av store fartay. Det foregar spredning av partikler fra
dette omradet til sjgen utenfor nar det er utadgaende stram (COWI, 2014). Tilfarsel fra ikke tildekkede
og dypere omrader i Puddefjorden kan heller ikke utelukkes.

Sedimentasjonsraten for de ulike miljggiftene angir den mengden av de ulike stoffene som avsettes
per arealenhet og tid. Sedimentasjonsraten for et bestemt stoff avhenger av bade sedimentasjonsraten
for tarrstoff (gTS/m2 og uke) og stoff-konsentrasjonen i det sedimenterende materiale (mg/kg TS).
Hgye stoff-konsentrasjoner i lave mengder tarrstoff kan gi like store sedimenterte mengder av et
aktuelt stoff, som lave stoff-konsentrasjoner (mg/kg) i starre mengder tarrstoff (g TS).

| Tabell 21 og Tabell 22 oppgir beregnet sedimentasjonsrate for de ulike miljggiftene i sedimentfellene
i de ulike stasjonene. For de stasjonene og stoffene der det er gjort malinger i begge maleperiodene
(sept-des 2018 og juni-aug 2019) er det oppgitt gjennomsnittlig sedimentasjonsrate. Resultatene
diskuteres i kap. 9.2.3 der sedimentasjonsraten etter tiltak ogsd sammenliknes med tilsvarende
malinger for tiltak.
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Tabell 21 Beregnet gjennomsnittlig sedimentasjonsrate for tagrrstoff (gTS/m2/uke) og ulike miljagifter
(mg/m?/uke og pg/m2/uke) i materiale fra sedimentfeller eksponert i periodene september-
desember 2018 og juni-august 2019. Gra celler markerer stoffer som bare er malt i en av to
maleperioder.

Store Lungegardsvann Solheimsviken [Mghlenpris| Krikebukten Damsgard Ngstet

Parameter Enhet

ST3-1 ST3-2 ST3-3 ST4-1 ST4-3 ST5 ST6 ST7-1 ST7-2 ST7-3 ST8

Sedimentasjonsrate gTS/m?/uke 31,2 26,1 22,4 87,1 63,6 353,3 21,0 66,1 26,2 17,0 60,1

Arsen (As) mg/mz/uke 036 041 032 039 029 0,78 0,20 0,56 0,30 0,21 0,32

Bly (Pb) mg/m?/uke 2,56 2,57 1,92 3,70 2,27 5,65 1,69 4,00 2,01 1,02 1,67

Kadmium (Cd) mg/mz/uke 002/ 001 001 002 002 0,03 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01

Kvikksglv (Hg) mg/mz/uke 002/ 001 001 001 001 0,03 0,00 0,02 0,01 0,01 0,01

Kobber (Cu) mg/mz/uke 314 296 1,9 662 435 12,72 2,20 5,25 2,49 1,79 3,22

Krom (Cr) mg/m2/uke 1,10 1,20 0,72 2,73 1,27 7,42 0,85 3,65 1,47 0,82 2,82

Nikkel (Ni) mg/m?/uke 0,63 0,63 0,46 1,73 0,86 4,59 1,17 1,95 0,75 0,44 1,60

Sink (zn) mg/mz/uke 862 869 663 17,17] 11,28 27,91 4,41 9,01 4,61 3,67 6,23

Sum PCB-7 ug/mz/uke 097] 079 o025 1,80 153 2,07 0,38 1,22 0,61 0,41 0,52

Sum PAH-16 ug/mz/uke 118,20 115,87| 259,37| 168,38 351,13 2163 367,16| 216,70 177,01| 134,28

Tabell 22 Beregnet gjennomsnittlig sedimentasjonsrate for tarrstoff (g TS/m2/uke) og ulike miljggifter
(mg/m?/uke og pg/m2/uke) i materiale fra sedimentfeller eksponert i perioden juni-august
2019.

Sgrevdgen | Nordrevagen Ytre Puddefjord

Parameter Enhet

ST9 ST10 ST11-1 ST11-2 ST11-3

Sedimentasjonsrate  |gTS/m2/uke 27,9 21,3 29,9 20,1 21,2

Arsen (As) mg/m?/uke 0,24 0,19 0,39 0,18 0,10

Bly (Pb) mg/m?/uke 1,17 0,81 2,99 0,88 0,59

Kadmium (Cd) mg/m?/uke 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01

Kvikksglv (Hg) mg/mz/uke 0,01 0,01 0,03 0,01 0,00

Kobber (Cu) mg/m2/uke 6,69 1,28 2,21 1,06 0,81

Krom (Cr) mg/m2/uke 1,45 1,15 1,38 0,56 0,30

Nikkel (Ni) mg/mz/uke 0,67 0,38 0,48 0,28 0,16

Sink (Zn) mg/m2/uke 8,37 3,62 4,49 2,61 1,99

Sum PCB-7 ug/m2/uke 0,71 1,09 1,48 0,68 0,93

Sum PAH-16 ug/mz/uke 51,32 4562 425,03 40,08

9.2.3 Sammenlikning av spredning fgr og etter tiltak

Sedimentasjonsraten for ulike miljggifter som er malt i materiale fra sedimentfeller gir en god indikasjon
pa spredning av partikkelbundet forurensning i ulike geografiske omrader og i ulike vanndyp.
Spredningen kan som nevnt skyldes tilfarsel av partikler fra eksterne sjgomrader, fra ulike utslipp og

kilder pa land eller lokal oppvirvling og re-sedimentering av sjgbunn.

Tabell 23 angir prosentvis endring i sedimentasjonsrate for tgrrstoff, tungmetaller, PCB-7 og PAH-16
for tiltak (COWI, 2017) sammenliknet med tilsvarende malinger etter tiltak (2018/2019). Dersom
oppgitt % er tilnaermet 0 er det ikke malt noen endring fra fer til etter tiltak. En negativ prosentvis
endring indikerer en redusert spredning etter tiltak. Dess starre negativt tall (merkere blafarge), dess
starre reduksjon i sedimentasjonsrate etter tiltak sammenliknet med far tiltak. | enkelte tilfeller er den
prosentvise endringen positiv, det vil si at det er malt hgyere sedimentasjonsrate etter tiltak
sammenlignet med far tiltak (rad farge).
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Gjentatte maleperioder viser at sedimentasjonen varierer noe over tid. Det er ogsa flere mulige
feilkilder i felt- og laboratoriearbeidet som tilsier at beregningene har en viss usikkerhet. Mindre
endringer (anslagsvis + 30%) er angitt med lyse farger i tabellen og bgr ogsa tolkes som ingen eller
sveert usikker endring fra far til etter tiltak.

Resultatene viser generell reduksjon i sedimentasjonsrate for alle stoffer og stasjoner etter tiltak
sammenliknet med far. Det vil si at det er mindre forurensede partikler som spres i vannmassene na
enn fgr oppryddingsarbeidet i Puddefjorden. Resultatene viser at tildekking av forurenset sjgbunn i de
grunneste og mest trafikkerte omradene av Puddefjorden med rene TBM-masser har gitt en effektiv
beskyttelse mot oppvirvling og spredning av forurensing.

Det er i alle stasjoner registrert starst reduksjon i spredning av kvikksglv, PCB-7 og PAH-16. Det er
0gsa registrert mindre mengde partikler i vannet i enkelte stasjoner.

Innenfor omradet med tildekking og passiv tildekking (ST4-ST8) er det registrert en reduksjon i
spredning av alle de malte miljggiftene i alle stasjoner og alle niva over sjgbunnen med unntak av
nikkel. Gjennomsnittlig reduksjon i sedimentfellene som stod neermest sjgbunnen var stgrst for
kvikksglv (92%), PCB-7 (83%) og PAH-16 (82%), dette er ogsa de stoffene som har veert viktige
drivere for gjennomfgring av tiltaket. Nikkelkonsentrasjonen i materialet var lavt (Tabell 20), og nikkel
er derfor ikke en vesentlig parameter i denne sammenhengen.

Reduksjonen er starst i ST6 utenfor Kirkebukten, ST7 i ytre del av Damsgardssundet og ST8 pa
Ngstet. Det er ogsa malt reduksjon for alle stoffer i stasjon 4 i Solheimsviken, men reduksjonen er noe
mindre her, og det er ingen endring i total mengde tarrstoff. | stasjon 4 er det stgrst reduksjon i
sedimentfellen som star neert sjgbunnen (ST4-1). Sedimentfellen som star hgyere i vannmassene
(ST4-3) har den laveste reduksjonen av stasjonene i tiltaksomradet. ST 7 ytterst i Damsgardssundet
har ogséa sedimentfeller i flere niva, men her er reduksjonen i tilfgrsel av forurensning relativt lik mellom
nivaene.

ST5 ved Mghlenpris er den eneste stasjon der det er registrert gkning i mengde sedimentert materiale,
men ogsa her er det reduksjon i sedimentasjonsraten for alle miljggifter med unntak av nikkel.

Endringene er mindre utenfor tiltaksomradet. ST3 er lokalisert i Store Lungegardsvann. | denne
stasjonen er det malt en betydelig mindre endring mellom far og etter tiltak. Szerlig for sedimentfellen
naermest sjgbunnen (ST3-1) ligger verdien innenfor det intervallet som kan ansees som ingen endring.
Reduksjonen er starre hgyere oppe i vannmassen, og i ST3-3, som star fA meter under
vannoverflaten, er det registrert en betydelig reduksjon, seerlig for kvikksglv.
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Tabell 23 Prosentvis endring i gjennomsnittlig malt sedimentasjon av ulike miljagifter i sedimentfeller
far tiltak sammenliknet med etter tiltak. Negative tall indikerer redusert spredning og lavere
sedimentasjon av forurensning etter tiltak enn fagr (bla), prosentvis endring lik eller neert 0%
indikerer ingen eller usikker endring (hvit), positive tall indikerer gkt sedimentasjon av
forurensning etter tiltak sammenliknet med for (rad).

REDUSERT SPREDNING/ - - @KT SPREDNING/
SEDIMENTASJON SEDIMENTASJON

Utenfor tiltaksomradet Tildekket eller passiv tildeking

Stasjon Store Lungegardsvann Solheimsviken |Mghlenpris| Kirkebukten Damsgéard Ngstet | Snitt ST4-ST8

ST3-1 ST3-2 ST3-3 ST4-1 | ST4-3 ST5-1 ST6-1 ST7-1 ST7-2 ST7-3 ST8-1 Niva 1
Torrstoff (TS) | 2006 | -45% | -56% | -1% | 4% 7% | -38% | 59% | -15% -6 %
Arsen (As) 4% -4 % -42 % -39 % -52 % -61 % -60 % -63 %
Bly (Pb) -8% -24 % -32% -46 % -76 %
Kadmium (Cd) -9% -56 % -47 % -21 % -60 % -70 %
Kvikksglv (Hg) -39 % -42 % -59 % -92 %
Kobber (Cu) -25 % -37 % -54 % -38 % -61 % -69 %
Krom (Cr) -26 % -6 % -38% | -39% | -20% 7% -42 % -53 % -16 % -31%
Nikkel (Ni) -34 % -1% -40 % -9% -4 % 104 % 27 % -11 % -37 % 57 % -22%
Sink (Zn) 2% -28 % 49% | 54% | -33% -35 % -61 %
Sum PCB-7 -17 % -53 % -41 % -83 %
Sum PAH-16 51% | -26% -82 %

Figurene Figur 39 - Figur 44 sammenstiller resultatene fra undersgkelsene med sedimentfeller far og
etter tiltak for et utvalg miljggifter. Figurene viser stoffkonsentrasjonen, mengde sedimentert stoff og
mengde sedimentert materiale (TS) i hver stasjon far og etter tiltak. Stolpediagrammene som angir
konsentrasjon er fargelagt etter tilstandsklasse for sediment i M-608 (02:2018). Der det er gjennomfart
to malerunder, er det benyttet gjennomsnittsverdier.

Figur 39 viser konsentrasjon og sedimentasjonsrate for PCB-7 i sedimentfeller fgr og etter tiltak.
Diagrammene til venstre viser at innholdet av PCB-7 i sedimenterende materiale i den delen av
Puddefjorden som er tildekket eller passivt tildekket med TBM-masser, er redusert fra tilstandsklasse
4 (oransje) til nedre del av tilstandsklasse 3 (gul). Diagrammene til hgyre viser at for tiltak var det
betydelig starre sedimentasjon av bade tarrstoff og PCB-7 i Puddefjorden enn i Store
Lungegardsvann. Starst sedimentasjon av PCB-7 fgr tiltak var i stasjon 5 pa Mghlenpris der det er
grunt, tidevannsstrem, battrafikk og stor risiko for oppvirvling av sjgbunn. Etter tiltak er
sedimentasjonsraten for PCB betydelig redusert ogsa i ST5.
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Figur 39 Sammenstilling av gjennomsnittig mengde sedimentert materiale (TS) og mengde

sedimentert PCB-7 i sedimentfeller far tiltak (COWI, 2017) og etter tiltak. Figurene til venstre
viser konsentrasjon PCB-7, stolpene er fargelagt etter tilstandsklasse (M-608). Figurene til
hgyre viser mengde sedimentert materiale (TS) og mengde sedimentert PCB-7. STL:Store
Lungegéardsvann (utenfor tiltaksomréadet), TBM: tildekket areal inkludert passiv tildekking
(kap. 5.2.2), YP: Yire Puddefjord (utenfor tiltaksomradet). YSpesielle forhold pavirket
resultatet i ST10 (se utdypende forklaring i teksten).

| Store Lungegardsvann, utenfor tiltaksomradet, viser resultatene fra ST3 at PCB-konsentrasjonen i
materialet i sedimentfellene er i samme starrelsesorden far og etter tiltakene i Puddefjorden (klasse
3, gul). Det er imidlertid registrert en beskjeden reduksjon i sedimentasjonsraten for PCB-7 i de gverste
fellene, som kan indikere at det tidligere er spredt noe partikkelbundet forurensning fra Puddefjorden
til Store Lungegardsvann med tidevannsstram. Starst reduksjon er registrert i fellen som star naermest
vannoverflaten (ST3-3). | forundersgkelsen i Puddefjorden og Store Lungegardsvann i 2016 ble det
funnet at partikler fra oppvirvlet sjgbunn kan spres i hele vannsgylen (COWI, 2017).

Spredningen av PCB-7 som er registrert i tiltaksomradet etter tiltak indikerer at det foregar noe tilfgrsel
av ny forurensning som over tid kan fere til overskridelse av miljgmalet om at miljggiftinnholdet i
sigbunnen skal veere i tilstandklasse 3 eller lavere. PCB-7 ble forbudt i 1980, og kilder til pAgaende
spredning ma derfor stamme fra tidligere bruk. Undersgkelser av landkilder med potensiale for
spredning til sjg har vist at ulik type forurensning transporteres med overvann fra land til sjg. Miljggifter
bygges opp som avsetninger pa flater i tarrvaer og transporteres med overflateavrenning ved starre
regnskyll. Kartlegging av forurensning i fasademaling i eldre bygninger i Bergen har pavist PCB-7 i
neermere 50% av de prgvetatte bygningene. Spredning av avflasset maling fra forvitring og ved
rehabilitering av fasader representerer en potensiell kilde til PCB i miljget. Analyse av materiale fra
sandfang, som holder tilbake en del partikler fra overvann, viser at det spres betydelige mengder PCB
med overvann i Bergen. Sandfangsmaterialet har i flere omrader PCB-7 i tilstandsklasse 3 og noen
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steder tilstandsklasse 4 (COWI, 2015b) (COWI, 2017b) (COWI, 2019d). Overvann utpeker seg derfor
som en sannsynlig kilde til ny tilfgrsel av PCB til sjg, men ut fra disse resultatene kan det heller ikke
utelukkes at det tiltransporteres PCB fra ikke tildekkede sjgomrader utenfor tiltaksomradet i
Puddefjorden og Store Lungegardsvann da sjgbunnen i begge disse omrédene er forurenset av PCB
pa samme niva (COWI, 2015a) (COWI, 2016)

Det ble registrert PCB-7 i tilstandsklasse 4 i sedimentfellen nzert sjgbunnen i ST10 i Nordrevagen i
maleperioden i 2019. Multiconsult gjennomfgrte overvaking etter tiltaket i Nordrevagen i 2018 pa
oppdrag fra Forsvarsbygg (Multiconsult, 2018b). Overvakingen lokaliserte et omrade foran dokkene
der tildekkingslaget manglet eller sa ut til & veere mangelfullt, men det ble ikke pavist innhold av PCB-
7 i prgven fra sedimentfellen. Sedimentfellen stod da litt lenger ut mot Puddefjorden og noe hgyere i
vannsgylen. Sjgbunnen i Nordrevagen var opprinnelig sveaert forurenset og hadde hgyt innhold av
PCB-7. Omrader med mangelfull tildekking vil vaere omrader der PCB-holdig sediment er eksponert
for stram og oppvirvling. Arsaken til at det ble pavist PCB-7 i sedimentfelle i 2019 men ikke i 2018 kan
skyldes tilfeldige forskjeller i anlgp ved u-batdokkene i maleperiodene. Resultatet fra 2019
representerte sannsynligvis en midlertidig risiko for spredning av PCB-7 fra Nordrevagen fram til det
ble utfart utbedringer av tildekkingslaget i det angitte omradet.

Resultatene fra stasjon 11 ytterst i Puddefjorden viser at det spres PCB-7 med vannmassene i
Byfjorden. Ved stasjon 11 var PCB-konsentrasjonen i tilstandsklasse 4 i 2 av 3 sedimentfeller, og
sedimentasjonsraten for PCB i ytre del av Puddefijorden var pa samme nivd som i Store
Lungegardsvann. Strgmningsforholdene i omradet er komplekse (Figur 2) og stasjonen kan veere
pavirket av en kombinasjon av flere kilder. En kilde til dette materialet kan vaere spredning fra Vagen
der det er grunnere vann og stor trafikk av store fartgy som gir propelloppvirvling av forurenset sjgbunn
(COWI, 2014), men tilfarsel fra andre forurensede omrader med spredning til Byfjorden eller dypere
omrader i Puddefjorden som ikke er tildekket, kan heller ikke utelukkes.

Figur 40 viser konsentrasjon og sedimentasjonsrate for kvikksglv i materiale fra sedimentfeller far og
etter tiltak. Diagrammene til venstre viser at konsentrasjonen av kvikksglv i sedimenterende materiale
i den delen av Puddefjorden som er tildekket eller passivt tildekket med TBM-masser har hatt en
betydelig reduksjon. Far tiltak var sedimenterende materiale i tilstandsklasse 5 (rgd) utenfor
Smapudden og tilstandsklasse 3 og 4 i Solheimsviken. Etter tiltak hadde alle stasjonene lave niva for
kvikksglv tilsvarende tilstandsklasse 2 (grgnn). Diagrammene til hgyre viser at for tiltak var det
betydelig stgrre sedimentasjon av kvikksglv i Puddefjorden enn i Store Lungegardsvann. Stgrst
sedimentasjon av kvikksglv fgr tiltak var nzert sjgbunnen i stasjon 7 ytterst i Damsgardssundet, tett
fulgt av stasjon 5 pa Mghlenpris. Etter tiltak er sedimentasjonsraten for kvikksglv betydelig redusert i
alle stasjoner.
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Figur 40 Sammenstilling av gjennomsnittlig mengde sedimentert materiale og mengde sedimentert
kvikksglv i sedimentfeller far tiltak ( (COWI, 2017) og etter tiltak. Figurene til venstre viser
konsentrasjon kvikksglv, stolpene er fargelagt etter tilstandsklasse (M-608). Figurene til
hgyre viser mengde sedimentert materiale (TS) og mengde sedimentert kvikksglv.
STL:Store Lungegardsvann (utenfor tiltaksomradet), TBM: tildekket areal inkludert passiv
tildekking (kap. 5.2.2), YP: Ytre Puddefjord (utenfor tiltaksomradet).

Konsentrasjonen av kvikksglv i sedimentfeller i Store Lungegardsvann er omtrent pa samme niva etter
tiltak som far tiltak. Ytterst i Puddefjorden ble det registrert hayt innhold av kvikksglv i den dypeste
fellen tilsvarende tilstandsklasse 4.

| undersgkelsen med sedimentfeller far tiltak ble det vist at kvikksglv kan brukes som indikator pa om
sedimenterende materiale stammer fra oppvirvlet sjgbunn eller om det kan skyldes tilfarsel fra land
med overvann. Kvikksglv har vist seg som en egnet indikator fordi sjgbunnen i Bergen havn har hatt
heyt innhold av kvikksglv mens partikuleert materiale fra overvannssystemene, som ogsa er en
sannsynlig kilde, har lave kvikksglvkonsentrasjoner (COWI, 2017). Opprinnelig sjgbunn i Puddefjorden
var sveert forurenset av kvikksglv i tilstandsklasse 5 for tiltak. Etter tildekking med TBM-masser er
kvikksglv-innholdet i sjgbunnen lavt tilsvarende tilstandsklasse 1-2 (Tabell 7), mens omradene i ytre
del av Puddefjorden, i Vagen og i Store Lungegardsvann fremdeles er sveert kvikksglvforurenset.
Eventuell rekontaminering av tildekkingslaget ved tilfgrsel av materiale fra disse omradene vil derfor
0gsa ha hagyt innhold av kvikksglv.

De lave kvikksglvnivaene i sedimenterende materiale er et tegn pa at det ikke foregar noen starre

rekontaminering fra tilgrensende sjgomrader og at tilfart materiale i sedimentfeller i tiltaksomradet
hovedsakelig tilfgres fra land. Mindre andeler tilfarsel av kvikksglvholdig materiale fra utildekkede
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omrader kan imidlertid kamufleres ved "“fortynning" dersom hovedandelen av det sedimenterende
materialet er fra kilder med lavt kvikksglvinnhold.

Figur 41 viser at konsentrasjon av bly i sedimenterende materiale er redusert fra tilstandsklasse 3 far
tiltak til tilstandsklasse 2 etter tiltak. Tilsvarende gjelder sedimenterte mengder bly som er betydelig
lavere etter tiltak enn for tiltak.
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Figur 41 Sammenstilling av gjennomsnittlig mengde sedimentert materiale og mengde sedimentert
bly i sedimentfeller far tiltak (COWI, 2017) og etter tiltak. Figurene til venstre viser
konsentrasjon bly, stolpene er fargelagt etter tilstandsklasse (M-608). Figurene til hgyre viser
mengde sedimentert materiale (TS) og mengde sedimentert bly. STL:Store Lungegardsvann
(utenfor tiltaksomradet), TBM: tildekket areal inkludert passiv tildekking (kap. 5.2.2),, YP:
Ytre Puddefjord (utenfor tiltaksomradet).

Figur 42 viser konsentrasjon og sedimentasjonsrate for kobber i materiale fra sedimentfeller far og
etter tiltak. For tiltak var sedimenterende materiale i tilstandsklasse 4 (oransje) og 5 (rad) for kobber.
Etter tiltak er konsentrasjonene redusert til nedre del av klasse 4 eller klasse 2 (gronn), med unntak
av stasjon 9 ved Sgrevagen. Pa grunn av relativt lite sedimenterende materiale far den hgye
kobberkonsentrasjonen i stasjon 9 begrenset betydning i form av sedimentert mengde kobber.
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Sammenstilling av gjennomsnittlig mengde sedimentert materiale og mengde sedimentert
kobber i sedimentfeller fgr tiltak (COWI, 2017) og etter tiltak. Figurene til venstre viser
konsentrasjon kobber, stolpene er fargelagt etter tilstandsklasse (M-608). Figurene til hayre
viser mengde sedimentert materiale (TS) og mengde sedimentert kobber. STL: Store
Lungegéardsvann (utenfor tiltaksomradet), TBM: tildekket areal inkludert passiv tildekking
(kap. 5.2.2),YP: Ytre Puddefjord (utenfor tiltaksomradet).

Sedimentasjonsratene i diagrammene til hgyre viser at det far tiltak var stgrst sedimentasjon av kobber
i indre del av tiltaksomradet, det vil si i Solheimsviken og ved Mghlenpris. Etter tiltak er
sedimentasjonsratene for kobber ogsa redusert, men det er fremdeles noe hgyere tilfgrsel i de innerste
delene av Puddefjorden enn i de ytre. Det er ogsa pafallende lave konsentrasjoner og sedimentert
mengde kobber i ytre del av Puddefjorden, ST11.

Det samme bildet som for kobber gjelder for sink (Figur 43). Konsentrasjonen av sink i sedimentfellene
er redusert etter tiltak, men er fremdeles i klasse 3 i flere stasjoner. Hgyest sedimentasjon av sink
finner vi i indre del av Puddefjorden (ST4 og ST5), mens det er lavere konsentrasjoner og
sedimentasjonsrater for sink i ytre del av Puddefjorden.
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Sammenstilling av gjennomsnittlig mengde sedimentert materiale og mengde sedimentert
sink i sedimentfeller far tiltak (COWI, 2017) og etter tiltak. Figurene til venstre viser
konsentrasjon sink, stolpene er fargelagt etter tilstandsklasse (M-608). Figurene til hgyre
viser mengde sedimentert materiale (TS) og mengde sedimentert sink. STL: Store
Lungegardsvann (utenfor tiltaksomradet), TBM: tildekket areal inkludert passiv tildekking
(kap. 5.2.2), YP: Ytre Puddefjord (utenfor tiltaksomradet). 6.2

Det foreligger noe faerre malinger av PAH-16 i sedimenterende materiale enn for PCB-7 og
tungmetaller, s& diskusjon av resultatene er noe mer usikker. Sammenstillingen i Figur 44 viser likevel
en tydelig trend. Innholdet av sum PAH-16 var sveert hgyt i de fleste sedimentfellestasjonene far tiltak.
Etter tiltak er konsentrasjonene vesentlig redusert. Starst reduksjon er malt i stasjon 8 som ligger ved
Ngstet der det tidligere var en hot-spot med ekstremt PAH-forurenset sjgbunn. PAH-konsentrasjonen
i sedimenterende materiale var ca. 64200 pg/kg TS far tiltak og 2300 pg/kg TS etter tiltak.
Sedimentasjonsraten er redusert 24 ganger fra 3260 ug/m2 uke til 135 pug/m2 uke.

Det er lite gjenveerende industri og starre aktuelle forurensningskilder langs Puddefjorden. Kartlegging
av landkilder har pekt pa tilfgrsel av forurensning fra overvann som en vesentlig potensiell pAgaende
kilde (kap. 2.3) (VA-miljgblad, 2015).
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Figur 44 Sammenstilling av gjennomsnittlig mengde sedimentert materiale og mengde sedimentert

PAH-16 i sedimentfeller far tiltak (COWI, 2017) og etter tiltak. Figurene til venstre viser
konsentrasjon PAH-16, stolpene er fargelagt etter tilstandsklasse (M-608/02:2018).
Figurene til hgyre viser mengde sedimentert materiale (TS) og mengde sedimentert PAH-
16. STL: Store Lungegardsvann (utenfor tiltaksomradet), TBM: tildekket areal inkludert
passiv tildekking (kap. 5.2.2), YP: Ytre Puddefjord (utenfor tiltaksomradet).

Kobber og sink har en rekke anvendelsesomrader, og forurensede partikler som fanges i
sedimentfeller i Puddefjorden kan derfor ha mange ulike kilder. PAH-forbindelser dannes i praktisk talt
alle forbrenningsprosesser (Miljgdirektoratet, 2016d). Felles for kobber, sink og PAH er at disse
stoffene finnes i hgye konsentrasjoner i avrenningsvann fra trafikkerte og urbane omrader (VA-
miligblad, 2015) (COWI, 2019d). PAH kan ogsa tilfares som nedfall fra lokal og tiltransportert
luftforurensning, for eksempel fra vedfyring, eller i utslippsvann fra scrubber-anlegg som renser eksos
fra starre skip og lastefartgy (IVL, 2019). Kobber og sink er biocider som hindrer begroing og benyttes
derfor blant annet i bunnstoff pa bater samt at en del fasademaling ogsa har hgyt innhold av sink
(Miljgdirektoratet, 2018) (COWI, 2020b). Bergen kommune gjennomfarte i 2019 en kartlegging av
miljgforholdene ved smabathavner i kommunen. Resultatene viste at det i lite omfang finnes
vedlikeholdsareal til batpuss pa land, men at der slike omrader er i bruk pavises det kobber og sink i
sand og jord. Bergen Havn opplyser at det ikke er tillatt for skip & vaske skrog ved kai i Bergen for &
hindre spredning av forurensning fra avfall i bunnstoff til fjorden.

9.2.4 Samlet vurdering av spredning

Det er registrert en betydelig reduksjon i spredning av partikkelbundet forurensning i alle stasjoner i
tiltaksomradet og i omradet utenfor der det har foregatt en passiv tildekking med finstoff fra TBM-
masser. Det vil si at det er mindre forurensede partikler som spres i vannmassene na enn far
oppryddingsarbeidet i Puddefjorden. Resultatene viser at tildekking av forurenset sjgbunn i de
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grunneste og mest trafikkerte omradene med rene TBM-masser har gitt en effektiv beskyttelse mot
oppvirvling og spredning av forurensing. Reduksjonen er registrert for alle miljggifter og i alle dyp. Det
er stgrst reduksjon i spredning av PCB-7, kvikksglv og PAH-16. Det ogsa registrert en svak og mer
usikker bedring i stasjon 3 som stér i Store Lungegardsvann og utenfor tiltaksomradet.

Spredning av materiale med konsentrasjoner over miljgmalet er registrert for PAH og kobber i enkelte
stasjoner (klasse 4-5) etter tiltak. Det er ogsa mélt sedimentering av materiale med PCB-7 og sink i
klasse 3 i de fleste stasjonene. Dette indikerer at det foregar noe rekontaminering med enkelte stoffer.
Det er usikkert hvor raskt denne tilfarselen vil pavirke miljgtilstanden i sjgbunnen i vesentlig grad, men
pa sikt kan ny tilfgrsel av forurensning bidra til at miljgmalet ikke overholdes for enkelte stoff i enkelte
omréder. Beregnet sedimentasjonsrate er egnet til & vurdere endringer over tid og mellom
malestasjoner, men sedimenteringsforholdene i en sedimentfelle kan veere forskjellig fra
sedimenteringsforhold pa sjgbunnen, og den beregnede raten er derfor ikke ensbetydende med den
reelle sedimenteringsraten pa sjgbunnen.

Puddefjorden er omkranset av bebyggelse og har stor aktivitet bade péa land og sjg. Sammensetningen
av miljggifter i det sedimenterte materialet i sedimentfellene indikerer at det i liten grad tilfgres
forurensning fra andre forurensede sjgomrader, og hovedtilfarselen antas & komme som avrenning
fra land, men ogsa andre kilder kan lokalt veere viktige.

Sedimenteringsraten for kobber og PAH som var i konsentrasjonsniva over klasse 3, var generelt noe
hayere i ST4 i Solheimsviken, ST5 ved Mghlenpris og neert sjgbunnen i ST7 Damsgard, enn i flere av
de gvrige stasjonene. ST4 og ST5 er stasjoner som er lokalisert naert overvannsutlgp og utslippspunkt
for overlgp fra avlgpsnettet. ST7 ligger sentralt i Puddefjorden utenfor tiltaksomradet og kan motta
tilfarsel fra bade indre del av Puddefjorden og omradet utenfor. | tillegg ligger stasjonen naert omrader
med aktiv havneaktivitet.

Funn av PCB-7 i klasse 4 i en enkelt maleperiode ved Nordrevagen antas a skyldes et omrade med
mangelfull tildekking av gammel sjgbunn kombinert med lokale forhold i maleperioden. Forholdene i
Nordrevagen er i etterkant av undersgkelsen fulgt opp og utbedret av tiltakshaver.

Sedimentfellene i ytre del av Puddefjorden (stasjon 11) fanget PCB-forurenset materiale i klasse 3-4 i
hele vannsgylen (niva -20m, -50m og -100 m). Sedimentasjonsraten var i samme stgrrelsesorden som
i stasjonene inne i Puddefjorden. Det var ogsa forhgyet innhold av PAH og kvikksglv i fellen naermest
sjgbunnen, mens det ikke ble funnet hgye verdier for de andre tungmetallene. Stasjonen er trolig
pavirket av flere kilder. En mulig kilde til dette materialet kan veere spredning fra Vagen der det er
forurenset sjgbunn, grunnere vann og stor trafikk av store fartgy som virvler opp forurenset sjgbunn,
men det kan ogsa veere bidrag fra andre omrader.
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10 Rekolonisering av ny sjgbunn

10.1 Metoder

10.1.1 Blgtbunnsfauna

Tildekking av forurenset sjgbunn med rene masser innebserer som regel en nullstilling av
bunndyrsamfunnet ved at eksisterende bunnfauna begraves og ny bunnfauna ma reetablere seg i
omrédet. Tildekkingen vil isolere forurensningen og skape et nytt og rent bunnsubstrat. Det nye
bunnsubstratet vil kunne veere gunstig for reetableringen, og tildekkingsmaterialet som brukes vil ofte
veere av en annen sammensetning enn de opprinnelige massene. Dette vil ofte gjenspeiles i
sammensetningen av artene som reetablerer seg i omradet (Miljgdirektoratet, 2016¢). For & undersgke
status for rekolonisering i Puddefjorden, er det benyttet standard metodikk for undersgkelse av
blgtbunnsfauna. Metoden gir svar pa artssammensetning og individtetthet. Resultatene gir ogsa en
klassifisering av gkologisk tilstand for kvalitetselementet blgtbunnsfauna basert pa artsmangfold
(diversitet) og gmfintlighet (sensitivitet) i henhold til grenseverdier i klassifiseringsveilederen 02:2018.

Blgtbunnsfauna lever pa, eller graver i leire, mudder og sandbunn og domineres i hovedsak av
barstemark, krepsdyr og muslinger. Overvaking av blatbunnsfauna kan gi viktige opplysninger om
miljgforholdene ved en lokalitet og utvikling over tid da de fleste marine blgtbunnsarter er flerarige og
relativt lite mobile. Miljgforholdene er avgjgrende for antall arter og antall individer innenfor hver art i
et bunndyrsamfunn. Sensitivitetsindeksene er imidlertid utarbeidet med tanke p& organisk belastning
(som fra kloakkutslipp), og generelt responderer bunndyrsindeksene darlig pa miljggifter.
Miljgforholdene er avgjarende for hvilke arter som forekommer og fordelingen av antall individer per art
i et bunndyrssamfunn. | et uforurenset omrade vil det vanligvis vaere forholdsvis mange arter, og det vil
veere relativt jevn fordeling av individer blant artene. Flertallet av artene vil oftest forekomme med et
moderat antall individer. | bunndyrspraver fra uforurensede omrader vil det ofte veere minst 20-30 arter
i en grabbprgve, men det er ikke uvanlig & finne over 50 arter. Naturlig variasjon mellom ulike omrader
gjar det vanskelig & ansla et forventet artsantall. Dersom det er darlige miljgforhold vil det veere fa eller
ingen arter tilstede i sedimentet (STIM, 2020).

Metodikk for prgvetaking og prevebehandling er beskrevet i NS-EN ISSO 16665:2013. Prgvetaking
utfgres med grabb. Sedimentet siktes, konserveres og kan deretter analyseres av taksonom som
systematiserer og teller arter og antall individ.

Prgveinnsamlingen ble utfart 10.05.2019 ved stasjon Sol i tiltaksomradet innerst i Solheimsviken, og
So02, sentralt i Puddefjorden ved Damsgard. Lokalisering av pravepunktene er vist i Figur 3. Stasjon
So2 ligger i det omradet utenfor tiltaksomradet som har et tynnere lag med finstoff fra TBM-massene
som under tildekking i tiltaksomradet har spredt seg utover i Puddefjorden og lagt seg over den
opprinnelige sjgbunnen (kap. 5.2.2 og Figur 23).

Sedimentene fra fire parallelle grabbhugg per stasjon ble spylt og vasket gjennom sikter med 1 mm
maskestgrrelse (Tabell 24). Materialet i sikten ble fordelt pA merkede plastbokser og fiksert med en
blanding av stedlig sjgvann, formalin (10-20 %), bengalrosa og boraks. Prgvematerialet ble oppbevart
markt og kjglig fram til oversendelse til laboratorium.
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Tabell 24 Beskrivelse av grabbhugg for prgvetaking for undersgkelse av blgtbunnsfauna,
Puddefjorden 10.05.19. Prgvetaking med Van Veen grabb, prgveareal 0,1 m?, potensielt
prgvevolum 15 liter.

Stasjon | Vanndyp Hugg Fyllingsgrad | Beskrivelse
(m LAT) (cm)
Brunt, lgst topplag (4-5 mm), og tynt svart lag under (1-2
1 10 mm). Ellers kun gratt finstoff (fra TBM-masser). Ingen stein
Sol 105 eller synlig liv i hugg I-lll. Svak lukt av H,S. Blaskjell
’ (levende og dgde) i hugg 1V, trolig fra vask av naerliggende
2,34 13 brygge. Tre prgver til biologisk analyse. Blandprgve av hugg
1 og 2, egen prgve av hugg3 og egen prgve av hugg 4.
14 Grétt finstoff (fra TBM-masser) 4-6 cm, noe stein i overflaten
So02 28 2 10 av hugg Il. Synlige rgrmark. Mgrkt sediment under
tildekkingslaget. To pragver til analyse. Blandprgve av hugg
3,4 12 1 0g 2 og av hugg 3 og 4.

Figur 45 Sediment og sikteprgve fra Sol Solheimsviken

Figur 46 Sediment og siktepreve fra So2 Damsgard

Samtidig med provetaking ble det det utfart profilering av de overliggende vannmassene.
Stetteparameterne salinitet, temperatur og turbiditet ble malt i hele vannsgylen med CTD-sonde. Det
ble ogsa tatt sedimentprgver av toppsedimentet 0-1 cm for analyse av andel totalt organisk karbon
(TOC) og 0-5 cm for undersgkelse av andel finstoff i fraksjonene leire (<2um) og silt (2-63um).
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| regi av Byfjordsundersgkelsen er det regelmessig utfagrt undersgkelser av miljgforholdene i fjordene
utenfor Bergen siden oppstart i 1973. Det finnes nd et stort datamateriale som gjagr at man kan se
utviklingen i fjorden over tid. Undersgkelsen omfatter blant annet kvalitative bunndyrundersgkelser.
Resultatene viser at sanering av store kloakkutslipp har fart til endringer i artssammensetningen.
Historiske data fra stasjonene i Puddefjorden, Sol og So2, er tilgjengelig fra Byfjordsundersgkelsen
og gir verdifull informasjon om bunnfaunaen i omradet far tildekking med rene masser (Uni Research
Miljg SAM-Marin, 2012).

10.1.2 Visuell inspeksjon

Sjgbunnen i Puddefjorden ble filmet av dykker i forbindelse med sluttkontrollen (august 2018) og med
ROV i forbindelse med 1-arskontrollen (oktober/november 2019). Filmingen i august 2018 ble
gjennomfart av undervannsfotograf og marinbiolog Espen Rekdal, og i forbindelse med utarbeidelsen
av denne rapporten har han gjennomgatt filmopptakene fra 2018 og ROV-filmene fra 2019 for & gi en
oversikt over de artene som det er mulig a registrere fra opptakene (Rekdal, 2020). Hovedpunktene i
vurderingene er gjengitt i avsnitt 10.2.2, mens artsregistreringene med artsliste er gitt i vedlegg 3.

Film-materialet som vurderingene er basert pa har sveert varierende kvalitet. Filmingene i 2018 ble
utfart med hgyopplgselig kamera (5K opplgsning), mens ROV-kameraet som ble benyttet under 1-
arskontrollen har betydelig lavere opplgsning. Selv ved 5K opplgsning er det ikke alltid mulig &
bestemme arter fordi man ma ty til sma kjennetegn og karakteristikker for sikker identifisering. ROV-
filmene ble innhentet i forbindelse med avlesning av malepinner og vurdering av potensiell erosjon i
tildekkingslaget, og opptakene var sdledes ikke primaert innhentet med tanke pa bruk som
underlagsmateriale for artsbestemmelse. Arstidene som filmingene ble utfert pa vil ogsa pavirke
identifiseringen av arter fra opptakene siden alger ofte ratner/faller fra hverandre om hgsten, og det
forekommer ogséa en del endringer i sammensetningen av fisk i omradet gjennom aret.

10.2 Resultater og diskusjon

10.2.1 Blgtbunnsfauna

Under innsamling av prgvemateriale ble det observert finpartikuleert materiale fra TBM-masser i hele
provedybden i stasjon Sol og i de gverste 5 cm av sjgbunnen i So2. Analyser av toppsedimentet viser
at prgvetakingsstasjonene hadde hgyt innhold av finstoff i fraksjon silt og leire i toppsedimentet (Tabell
25). Ved stasjon So1l, innerst i Solheimsviken, var det stagrre andel finere sediment og hgyere innhold
av organisk materiale enn ved So2.
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Tabell 25 Kornstgrrelse og TOC-innhold ved stasjon Sol og SoZ2, mai 2019. Analyserapport er gitt i

vedlegg 1.
Parameter Enhet Sol So2
Kornstgrrelse <63 um i toppsediment 0-5 cm % 89,8 82,7
Kornstgrrelse <2 um i toppsediment 0-5 cm % 9,3 6,2
Totalt organisk karbon (TOC) i toppsediment 0-1 cm % 2,6 0,79

Forholdene i vannmassene over prgvetakingsstasjonene var relativt like med hensyn til temperatur,
konduktivitet og salinitet. Begge stasjonene hadde sprangsjikt med overgang til lavere temperatur og
hgyere saltholdighet ved ca. 5 meters dyp. Det var noe stgrre variasjon i turbiditet langs bunnen og i
overflaten ved Sol enn So2, men turbiditeten var generelt lav og under 5 FTU (Figur 47).

Sol So2
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Figur 47 Statteparametere malt med CTD for Sol Solheimsviken og So2 Damsgard.

Sortering, artsbestemmelse og indeksberegninger av bunnfauna er utfart av Akerbla AS per prave og
samlet for hver stasjon. Resultatene er vurdert og beskrevet etter Veileder 02:2018
(Direktoratsgruppen Vanndirektivet, 2018). Det er benyttet standard indekser for diversitet og
gmfintlighet. Hver indeks er tildelt referanseverdier som deler funnene inn i ulike tilstandsklasser. En
samlet tilstandsvurdering gis som normalisert EQR (nEQR, normalisert ecological quality ratio). Merk
at indeksene farst og fremst er utviklet for & vurdere pavirkning fra organisk belastning og ikke for
miljggifter. Bunndyrundersgkelsen er i sin helhet rapportert i vedlegg 2. Hovedkonklusjonene gjengis

her. Tabell 26 viser en oppsummering av resultatene.
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Tabell 26 Resultater av undersgkt blgtbunnsfauna i Puddefjorden, 2019. Oppsummering av antall
arter, antall individer og indekser for summen av hver stasjon. Indekser for diversitet og
sensitivitet er klassifisert etter veileder 02:2018. (Akerbl&, 2019)

) Sol So2
Parametere/indekser Solheimsviken Damsgard
S (antall arter) 32 79
N (antall individer) 3277 4341
H' (diversitet) 1,271 3,823
ES100 (diversitet) 5,274 21,190
|S|2012 (sensitivitet) 7,420 8,840
NSI (sensitivitet) | 64% 20,523
NQI1 (kombinert diversitet og sensitivitet) 0,387 0,616
NEQR (normalisert gkologisk kvalitetsratio) 0,290 0,703

Det er pavist en rekke arter og individer i sediment fra begge pravetakingsstasjonene.

| pravene fra stasjon Sol i Solheimsviken ble det pavist 13-19 arter per prgve og til sammen 32 ulike
arter og 3277 individer. Prgvene var dominert av dyr som forbindes med reduserte forhold og er
indikatorarter for organisk belastning. | hovedsak gjelder dette bgrstemarken Capitella capitata (ca.
50%) og flerbgrstemarken Malacoceros fuliginosus (ca. 40%). Artsantallet var relativt lavt, og sammen
med tydelig dominans av enkelte arter gir dette lav biodiversitet (H'). Prgvene fra Sol 1+2 og Sol-3
var relativt like med tanke pa artssammensetning og antall, men prgve Sol-4 hadde en betydelig
stgrre dominans av C. capitata. De to andre prgvene (Sol 1+2 og Sol-3) hadde omtrent likt fordelt
dominans mellom C. capitata og M. fuliginosus. Bunnfaunaen i de undersgkte prgvene fra Sol i
Solheimsviken ble tilstandsklassifisert i nedre del av intervallet for tilstandsklasse 4, darlig tilstand
(Akerbld, 2019).

Prgvene fra stasjon So2 hadde betydelig hayere artsantall. Her ble det pavist 61-72 arter per prave,
og til sammen 79 ulike arter og 4341 individer. Selv med en mindre tydelig dominans av
flerbgrstemarken Pseudopolydora paucibranchiata (ca. 21-22%) hadde pr@vene god biodiversitet med
et hgyt antall dyr, hvor flere assosieres med ubergrte forhold. Prgvene fra So2 var noksa like
hverandre bade med hensyn til antall arter og sammensetning. Stasjon So2 hadde ingen seerlig
dominerende art og med god biodiversitet indikerer dette tilstandsklasse 2 og gode bunnfaunaforhold
(Akerbld, 2019).

Blgtbunnsfaunaen i stasjonene Sol og So2 har siden 1990 blitt regelmessig undersgkt i forbindelse
med byfjordsundersgkelsen. Tabell 27 og Figur 48 viser en sammenstilling av historiske data fra de to
stasjonene (Uni Research Milijg SAM-Marin, 2012) resultatene fra 2019.

Historisk har det skjedd en forbedring i bunnforholdene ved stasjonene som fglge av redusert organisk
belastning etter utbygging av avlgpsrenseanlegg og sanering av kloakkutslipp pa 1990-tallet.
Tidsserien viser ogsa at bunndyrsamfunnet ved Sol har hatt lavere artsmangfold og darligere tilstand
enn i So2 i hele maleperioden fra 1990 og fram til i dag.
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Tabell 27 Sammenstilling av historiske data fra stasjon Sol og So2 i Puddefjorden fra
Byfjordsundersgkelsen (Uni Research Miljg SAM-Marin, 2012) og prgveresultater i 2019
(Akerbld, 2019).

Sol So2
Ar Solheimsviken Damsgérd
Arter | Individ Diversitet Kombinert Arter | Individ | Diversitet Kombinert
(n) (n) (H) sensitivitet og (n) (n) (H) sensitivitet og
diversitet (NQI1) diversitet (NQI1)
1990 | 5 44 1,79 0,53 32 698 2,46 0,59
1992 | 1 210 51 3463 2,34 0,58
1993 | 3 1391 0,96 55 9386 2,32 0,53
1994 | 5 1878 0,99 56 6565 3,14 0,55
1996 | 4 5394 45 2430 3,60 0,59
1997 | 4 172 1,06 35 2085 2,64 0,56
1999 9 137 1,81 0,37 35 1050 2,50 0,55
2002 | 11 2815 1,09
2004 | 19 2883 1,14 0,34
2011 | 16 3061 1,55 0,32 72 4593 3,26 0,63
2019 | 32 3277 1,27 0,39 79 4341 3,82 0,62
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Figur 48 Antall arter som er pavist ved undersgkelse av blgtbunnsfauna i Sol Solheimsviken og So2
Damsgard, i perioden far tildekking 1990-2011 (SAM-Marin, 2012) og i 2019 etter tiltak i
Puddefjorden (Akerbld,2019).

En sammenlikning av resultater fra 2019 med historiske data viser at antall arter i Sol allerede ca. ett
ar etter tildekking er hgyere enn det var far tiltak. Dette indikerer at bunndyrsamfunnet sveert raskt har
rekolonisert den nye sjgbunnen. Diversitet- og gmfintlighetsindeksene er imidlertid pA samme niva
som far tiltak, og tilstanden er fremdeles i klasse 4 (darlig). Dette tyder pa organisk belastning. Moderat
organisk belastning kan stimulere bunndyrsamfunnet slik at artsantallet gker, men ved en stgrre
organisk belastning i et omrade vil antallet arter reduseres. Opportunistiske arter vil da gke i antall
individer mens mer sensitive arter vil forsvinne. Hovedarsaken til darlig tilstand i Sol er mest
sannsynlig at stasjonen er lokalisert tett opp til starre overlgp fra avigpsnettet. Overlgpsutslipp av
kommunalt avlgpsvann til indre Solheimsviken farer trolig til at tilstanden i bunnfaunaen lokalt har
begrenset mulighet til & bedres selv om sjgbunnen ble dekket med rene masser.

98



COWIL

I omrédet rundt stasjon So2 er sjgbunnen dekket med et tynnere lag finstoff fra TBM-masser (kap.
5.2.2). Ogsa her er det pavist flere arter allerede ca. ett ar etter tiltak enn far. Det store artsmangfoldet
og antall individer i denne stasjonen viser at bunnfaunaen ogsa her har reetablert seg raskt.

Forholdene i So2 er ytterligere forbedret sammenliknet med far tiltak, og diversiteten (H') er den
hayeste som er malt i hele méaleserien som startet i 1990.

Prgvetakingsstasjonene Sol og So2 er ikke representative for hele det tildekkede omradet i
Puddefjorden, men ble valgt fordi det finnes historiske data fra disse stasjonene. Det var gnskelig a fa
en indikasjon pa hvor raskt bunnfaunaen reetablerer seg etter tildekking og betydningen av eventuell
tilfgrsel av ny forurensning i indre del av Solheimsviken. Ifglge overvakingsplanen skal det i 2022
gjeres bunndyrundersgkelser i flere stasjoner. Resultatene vil da i starre grad veere representative for
hele tiltaksomradet, og de vil ogsa vise om en sunnere bunnfauna vil kunne etablere seg i Sol over
tid. Dersom overlgp fra avigpsnettet blir sanert vil sannsynligheten for dette gke.

10.2.2 Observasjoner fra filmopptak

Sukkertare

Omradet utenfor Mghlenpriskaien (delfelt 2E og 2G) er filmet bade i 2018 og 2019, og observasjonene
viser at re-etableringen av brunalgen sukkertare p& bunnen har gkt markant mellom de to
observasjonstidspunktene (Figur 49) (Rekdal, 2020, vedlegg 3). Sukkertare er en ngkkel-art og en god
indikator pa et gkosystems helse. | et tare-gkosystem er det vesentlig mer fisk og smadyr, som snegler
og krepsdyr, enn i et tradalge-samfunn. Spesielt vinterstid vil sukkertare (som er flerarig) kunne gi ly
for dyr og fisk, mens tradalgene (som er ettarig) da er borte. Sol, naeringssalter, temperatur og partikler
pavirker veksten og konkurranseforholdet og dermed utbredelsen av sukkertare og tradalger. Gitt gode
vilkar vil sukkertare utkonkurrere trddalger. Nye substrat vil ha lite naering og ville kunne gi gode vilkar
for sukkertare om havtemperatur og tilfgrt slam holdes lavt (havtemperatur <19C). Vannbevegelse
giennom bglgeeksponering og strgm vil ogsa pavirke sukkertaregkosystemet positivt.

H: 2953
S D:8.66 m
Temp: 121 °C

Figur 49 Bilder av erosjonsmasser utenfor Mghlenpriskaien (delfelt 2E og 2G) A) Opptak fra 2018
som viser sukkertare og noen andre bunnarter som korstroll (Asterias rubens) og sjgpung
(Clione intestinalis). B) Opptak fra 2019 som viser mye sukkertare og rgdalger, samt en del
brunalger. Det finnes store mengder fisk i slike sukkertare-skoger, - de lyse flekkene i gvre,
venstre hjgrnet av bildet er tangkutling (Gobiusculus flavescens).

Observasjonene i det innsamlede materialet viser generelt at sukkertare forekommer pa bade TBM-
massene og erosjonssikringsmassene (stein) (Rekdal, 2020). Taren har stgrst tetthet i de gverste 5 m
med minkende tetthet til omtrent ingenting ved 15 m og dypere. Tradalger forekommer i hele omradet,
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dog er observasjonene i hovedsak utfart i en periode hvor disse er i ferd med & forsvinne sa det er
vanskelig & si noe om hvor stor utbredelse disse har om sommeren og om sukkertare vil kunne
utkonkurrere disse over tid.

Sukkertaren i omradet har en god del epifytter og pavekst av posthornmark og bryozoer pa stipes og
thallus. Mengden gker med tarens alder, sa en kan forvente at dette vil gke fordi omradet stort sett
bestar av ung sukkertare.

Det er ellers registrert en rekke brunalger, rgdalger og grgnnalger i tiltaksomradet som skolmetang
(Halidrys siliquosa), eikeving (Phycodrys rubens), sgl (Palmaria palmata) og havsalat (Ulva lactuca)
(Figur 50) (Rekdal, 2020). Det er imidlertid vanskelig & artsbestemme alle algene basert pa
filmopptakene.

Figur 50 Sjgledning i den ytre delen av tiltaksomradet med sukkertare, skolmetang, eikeving og
havsalat.

| sukkertare-omradene er det generelt registrert mer fisk, seerlig er det observert mye tangkutling over
og rundt taren (Rekdal, 2020). Noe bergkutling finnes ogsd pa bunnen. Gyltefisker (bergnebb og
bergylt) finnes i hele omradet med storre tetthet i omrader med steinmasser og sterre
sprengsteinsomrader. Granngylt, som bygger reir av alger, er kun observert i den utildekkede
sprengsteinsskraningen helt inne i Solheimsviken (Figur 51).
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Figur 51 Sprengsteinsskraningen innerst i Solheimsviken (delfelt 1A) filmet i 2018. Bildet viser
grenngylt, bergnebb, korstroll, langpigget krakebolle og hvitting.

Fastsittende dyr

Hvitrarsmark (Hydroides norvegica) registreres over alt i undersgkelsesomradet (Rekdal, 2020). Dette
er forgvrig en art som raskt etablerer seg raskt pa fremmede gjenstander i havner som for eksempel
batskrog, brygge, fundament, osv. Eldre eksisterende steiner, sgppel og konstruksjoner som
sjgledninger, samt malepinnene har ofte det rikeste paslaget av ulike arter. Her spiller bade
tidsaspektet inn, samt at disse leveomradene ofte stikker godt opp over bunnen og dermed tiltrekker
seg andre filter-spisere som pafuglmark (Sabella sp.) og dgdmannshand (Alcyonium digitatum) samt
ulike sjgpunger (Ciona sp., Corella sp.) enn hva som er vanlig pa flat bunn.

Mobile dyr

Mobile bunndyr som sjgstjerner (Marthasterias, Asterias) og krakeboller (Echinus og Psammechinus)
og anemoner (Urtecina) finnes i sma mengder i omradet (Rekdal, 2020). Konsentrasjonen av disse
anslas til & veere under det man normalt vil kunne forvente a finne i tilsvarende omrader. Sjastjerner
lever i hovedsak pa skjell som lever nedgravd i bunnen, samt fastsittende skjell (blaskjell) og andre
dyr f.eks. rur p& bryggekonstruksjoner o.l. Naeringstilgangen til disse kan veere redusert i og med at
det vil ta tid far gravende skjell er etablert i bunnsubstratet igjen.

Smadyr og meiofauna

Omrader med steiner er gode lokaliteter for ulike typer krepsdyr (krabber, reker, trollhummere), og
erosjonsmassene under sukkertare beltet kan potensielt vaere et omrade der slike dyr kan ha rukket &
etablere seg. Det er imidlertid ikke mulig & undersgke/registrere om dette er tilfelle basert p4 ROV-
opptakene.

Infauna

Visuelle metoder er uegnet til & undersgke forekomster av infauna (dyr som lever nedgravd i
sjgbunnen), men opptakene viste imidlertid klare tegn pa fjeeremark (Arenicola) innerst i
Solheimsviken (Rekdal, 2020).

101



COWI

11 Oppsummering og samlet vurdering

| dette kapittelet er miljgtilstanden i tiltaksomradet oppsummert og resultatene fra 1-arskontrollen
vurdert i henhold til krav stilt i tillatelsen gitt av Fylkesmannen i Hordaland (Fylkesmannen i Hordaland,
2016a).

11.1 Miljgtilstanden i tiltaksomradet

Under 1-arskontrollen ble det valgt & praveta sjgsedimentene i de delene av tiltaksomradet som er
vurdert til & ha hgyest risiko for rekontaminering, og resultatene viser at det i lgpet av det farste aret
etter tiltaket har skjedd en liten gkning i miljggiftkonsentrasjonen i det gverste sedimentlaget pa
sjgbunnen i de fleste av de undersgkte delfeltene. Konsentrasjonene for de aller fleste miljggiftene i
1-arskontrollen tilsvarer imidlertid fremdeles tilstandsklasse 2 ("god ") eller 1 ("bakgrunn") og ligger
saledes godt under gvre grense for tilstandsklasse 3 ("moderat ") som er miljgmalet for tiltaket.
Stoffene PCB og PAH-forbindelsen antracen skiller seg ut med konsentrasjoner tilsvarende
tilstandsklasse 3 i flere delfelter. Miligmalet til tiltaket overskrides i delfelt 2F og 2A pga. av at
henholdsvis kvikksglv og kobber er pavist i tilstandsklasse 4 ("darlig").

Delfelt 2A omfatter det tidligere slipp-omradet ved Marineholmen der det i dag er anlagt en badestrand.
Malinger av badevannskvaliteten i dette delfeltet, der man maler p4 TKB (termostabile koliforme
bakterier), viser at det er stabil god badevannskvalitet i omradet (Marineholmen, 2020). En strand
representerer en overgangssone mellom land og sjg, og bruksmessig kan den sammenlignes med for
eksempel lekeplasser og parkomrader. Dersom man klassifiserer resultatene fra 1-arskontrollen av
sjgbunnen i delfelt 2A etter helsebaserte tilstandsklasser i Miljgdirektorats veileder TA-2553/2009,
som benyttes for & gi faringer for hvilke nivder som ut fra en helsevurdering kan aksepteres av
miljggifter i jord ved forskjellig arealbruk, sa havner alle miliggiftene det er oppgitt tilstandsklasser for
innenfor tilstandsklasse 2 "god" eller 1 "bakgrunn". Det vil si at i henhold til dette
klassifiseringssystemet er forurensningsnivaet i massene akseptabelt for omrader som benyttes som
lekeplasser, parkomrader og boligomrader.

En sammenligning av den kjemiske vannkvaliteten ved de forskjellige malestasjonene i Puddefjorden
far og etter tiltaket tyder pa at vannkvaliteten i Puddefjorden verken er forbedret eller forverret som
folge av tiltaket. Generelt er miljggiftkonsentrasjonene relativt like ved de ulike prgvestasjonene
innenfor hver praveomgang, mens det er store variasjoner mellom prgveomgangene. Slike variasjoner
forekommer bade far og etter tiltaket. Dette kommer trolig av at det er stor vannutveksling i hele
Puddefjorden, samt at sjgvannet generelt vil pavirkes av bidrag fra forskjellige kilder, som for eksempel
overvann og kilder relatert til aktiviteten i havneomradet. Det kan ikke utelukkes at det har skjedd en
midlertidig gkning av miljggifter i sjgvannet i anleggsfasen, men gkningen har i sa fall sannsynligvis
veert liten og relativt kortvarig.

Generelt ble det malt liten eller ingen opptak av miljggifter i blaskjell som ble eksponert i Puddefjorden.
Innholdet av kvikksglv og PAH-forbindelsene antracen, fluoranten, naftalen og benzo(a)pyren var
under miljgkvalitetsstandardene (EQS) som angir vannforskriftens miljgmal for disse stoffene.
Resultatene for PCB-7 er mer usikre fordi nullprgven (ueksponert prave) viste seg & ha PCB-innhold
over EQS.
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11.2 Tildekkingslagets fysiske tilstand og effekt

Undersgkelsen av tildekkingslaget, basert pa filming med ROV (fiernstyrt undervannsfarkost) 1 ar etter
tiltaket, tyder pa at det ikke har foregatt noe erosjon i tildekkingen av betydning og at tildekkingslaget
generelt fortsatt har den tykkelsen som ble registrert rett etter tiltaksgjennomfgring i 2018. Ved enkelte
lokaliteter langs kaifronter som er vurdert til & veere mest utsatt for propellerosjon viser undersgkelsen
at propellerosjon har forarsaket noen mindre skader i erosjonssikringslaget, typisk i form av groper
med diameter pa 2-3 m. | disse gropene er erosjonssikringslaget fraveerende og TBM-massene
eksponert. Gropene er imidlertid ikke dype, og kun den gverste delen av TBM-massene er sa langt
eksponert. Sentralt i Puddefijorden ble det observert et omrade der erosjonssikringsmassene ikke er
heldekkende og de underliggende TMB-massene er eksponert i ett regelmessig mgnster. Det antas
at mgnsteret er oppstatt under utleggingen av massene og at det ikke er forarsaket av erosjon.

Basert p& 1-arskontrollen vurderes tildekkingslaget til & ha den tiltenkte isolerende effekten pa
forurensningen i den opprinnelige sjgbunnen. Dette betyr at miljggifter i den opprinnelige sjgbunnen
er fiernet fra omlap og ikke pavirker miljgtilstanden i Puddefjorden. Den paviste moderate gkningen i
miljggiftkonsentrasjonen i det gverste sedimentlaget pa sjgbunnen i de fleste av de undersgkte
delfeltene vurderes derfor til & vaere forarsaket av andre kilder enn den opprinnelige sjgbunnen
innenfor tiltaksomradet. Et mulig unntak er delfeltet ved Marineholmen, der utfordringer relatert til
tildekkingen kan ha medfgrt at den opprinnelige sjgbunnen ikke er bilitt tilfredsstillende tildekket.

Omradene med skader i erosjonssikringen er svaert sma i forhold til det totale tildekkende og
erosjonssikrede arealet i Puddefjorden. Omradene bgr imidlertid falges opp over tid for & se om
gropene utvikler seg til & bli dypere. Det ma i fremtiden gjgres en vurdering av om omradene der
propellerosjon har forarsaket skade i erosjonssikringslaget skal tildekkes med grovere masser eller
eventuelt betongmadrasser for & hindre videre erosjon i tildekkingslaget.

Under 1-arskontrollen ble erosjonsutsatte deler av tiltaksomradet prioritert, sd fokus ble lagt pa
omrader ved Bergen havns kaianlegg og de nzerliggende omradene utenfor. Det er imidlertid satt ut
malepinner over et stgrre omrade enn det som er undersgkt i denne 1-arskontrollen, og neste
kontrollrunde bgr inkludere avlesning av alle méalepinner og filming av et starre areal enn det som ble
inkludert i denne undersgkelsen

Sedimentfeller er benyttet for & male mengde og type partikkelbundet forurensning som spres i et
omrade over tid. Det er registrert en betydelig reduksjon i spredning av partikkelbundet forurensning i
hele tiltaksomradet og i omradet utenfor der det har foregétt en passiv tildekking med finstoff fra TBM-
masser. Det vil si at det er mindre forurensede partikler som spres i vannmassene na enn far
oppryddingsarbeidet i Puddefjorden. Resultatene viser at tildekking av forurenset sjgbunn i de
grunneste og mest trafikkerte omradene med rene TBM-masser har gitt en effektiv beskyttelse mot
oppvirvling og spredning av forurensing.

11.3 Rekontaminering av sjgbunnen

1-arskontrollen har pavist en begynnende rekontaminering av tildekkingslaget i Puddefjorden. Siden
undersgkelsen av tildekkingslaget tyder pd at laget har den tiltenkte isolerende effekten pa
forurensningen i den opprinnelige sjgbunnen, ma den moderate gkningen i miljggiftkonsentrasjoner
som er pavist i lgpet av det farste aret etter tiltak ha opphav i andre kilder enn den opprinnelige
sigbunnen innenfor tiltaksomradet. Potensielle kilder til rekontaminering av tildekkingslaget er
avrenning/utslipp fra land (overvann og avlgpsvann som gar i overlgp), forurenset sjgbunn utenfor
tiltaksomradet (Store Lungegardsvann og ytre del av Puddefjorden), samt bat- og havneaktiviteten i
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Puddefjorden. I tillegg kan det veere mindre bidrag fra atmosfeerisk nedfall eller tilsig av forurensning
via grunnvannet fra eventuell forurenset grunn rundt Puddefjorden.

Miljggiftkonsentrasjonene i tildekkingslaget er fortsatt relativt lave, og det er dermed utfordrende a
skille mellom rekontamineringsbidrag fra forskjellige kilder. Basert pa tidligere undersgkelser, antas
det at avrenning fra land og forurenset sjgbunn utenfor tiltaksomradet er kildene med stgrst potensiale
ti & rekontaminere den nyetablerte sjgbunnen. Andre kilder som utslipp fra aktivitet i sjg og
atmosfeerisk nedfall av luftbaren forurensning antas & utgjgre et mindre bidrag. Det finnes en rekke
utslippspunkt for overvann og overlgp for avigpsvann innenfor tiltaksomradet, seerlig innenfor
Puddefjordsbroen. Resultatene fra sedimentprgvetakingen og tidligere undersgkelser av
miljggiftinnhold i overvann og sandfangsedimenter i omradet indikerer at avrenningen fra land via disse
utslippspunktene er en viktig kilde til rekontaminering av den nyetablerte sjgbunnen i Puddefjorden.
Sedimentundersgkelsen viser ingen trend som tilsier at tildekkingslaget i Puddefjorden er mer
forurenset i de omradene som ligger neermest den utildekkede, forurensede sjgbunnen utenfor
tittaksomradet.

Malinger med sedimentfeller har registrert spredning av materiale med konsentrasjoner i
tilstandsklasse 4 eller 5 for PAH og kobber i enkelte stasjoner etter tiltak. Det er ogsa malt
sedimentering av materiale med PCB-7 og sink i klasse 3 i de fleste sedimentfellestasjonene. Dette
samsvarer med resultater fra undersgkelse av sjgbunnen og observasjonen av begynnende
rekontaminering med enkelte stoffer. Det er usikkert hvor raskt denne tilfgrselen vil pavirke
miljgtilstanden i sjgbunnen i vesentlig grad, men pé& sikt kan ny tilfarsel av forurensning bidra til at
miligmalet ikke overholdes i enkelte omrader. Beregnet sedimentasjonsrate for sedimenterende
materiale i sedimentfeller er egnet til & vurdere endringer over tid og mellom malestasjoner, men
sedimenteringsforholdene i en sedimentfelle kan veere forskjellig fra sedimenteringsforhold pa
sjgbunnen og den beregnede raten er derfor ikke ensbetydende med den reelle sedimenteringsraten
pa sjgbunnen.

Puddefijorden er omkranset av bebyggelse og har stor aktivitet bade pa land og sjg.
Sammensetningen av miljggifter i det sedimenterte materialet i sedimentfellene indikerer at det i liten
grad tilfgres forurensning fra de forurensede sjgomrader utenfor tiltaksomradet. Kvikksglv har vist seg
som en egnet indikator fordi sjgbunnen i Bergen havn har hatt hgyt innhold av kvikksglv mens
partikuleert materiale fra overvannssystemene, som ogsa er en sannsynlig kilde, har lave
kvikksglvkonsentrasjoner (COWI, 2017). Opprinnelig sjgbunn i Puddefjorden var sveert forurenset av
kvikksglv tilsvarende tilstandsklasse 5 for tiltak. Etter tildekking med TBM-masser er kvikksglv-
innholdet i sjgbunnen lavt tilsvarende tilstandsklasse 1-2, mens omradene i ytre del av Puddefijorden,
i VAgen og i Store Lungegardsvann fremdeles er sveert kvikksglvforurenset. Eventuell rekontaminering
av tildekkingslaget ved tilfarsel av sjgbunnsmateriale fra disse omradene vil derfor ogsd ha hgyt
innhold av kvikksglv. Siden det er registrert lave kvikksglvniva i sedimenterende materiale i alle
sedimentfellene, tolkes det til at det ikke foregar noen starre rekontaminering fra tilgrensende
sijgomrader og at tilfert materiale i sedimentfellene i tiltaksomradet hovedsakelig tilferes fra land.
Tidligere kartlegginger av landkilder har ogsa pekt pa tilfgrsel av forurensning fra overvann som en
vesentlig og pagaende kilde (COWI , 2015b) (COWI, 2017b) (COWI, 2019d).

Omradet rundt Puddefiorden har i dag felles avigpsnett for overvann og spillvann (kloakk). Bergen
kommune gnsker & separere avlgpsnettet i egne overvanns- og spillvannssystem for & gke
kapasiteten i ledningsnettet og bedre renseeffekten i avlgpsrenseanleggene. Dette vil redusere
overlgpsdriften for avlgpsvann og medfare mindre kloakk-tilfgrsel til Puddefjorden, men det vil samtidig
medfare at mindre overvann gar til renseanlegg og at starre mengder overvann tilfgres fiorden via
flere overvannsutslipp. For & begrense tilfarsel av ny forurensning fra overvann ved dagens anlegg og
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ved framtidig separering av avlgpsnettet, forutsetter det tiltak som holder tilbake partikkelbundet
forurensning i overvann.

11.4 Rekolonisering av ny sjgbunn

Bunndyrsamfunnet synes & ha etablert seg raskt etter tildekking. Undersgkelse av blgbunnsfauna i to
omrader viste starre artsdiversitet allerede ca. ett ar etter tiltak enn i en rekke malinger som er gjort
far tiltak i perioden 1990-2011. Individantallet var ogsa stort ved begge stasjonene. | pravene, som
hver bestod av 4 grabbhugg, ble det pavist over 3000 individ i begge pravene.

Tilstanden i de to omrddene ble ogsa klassifisert ved hjelp av standard diversitets- og
sensitivitetsindekser for blgtbunnsfauna. Sensitivitetsindeksene er imidlertid utarbeidet med tanke pa
organisk belastning og generelt responderer bunndyrsindeksene darlig pa miljggifter (STIM, 2020).
Bunndyrsamfunnene i de to stasjonene ble klassifisert til samme tilstandsklasse som far tiltak,
henholdsvis darlig tilstand i stasjonen i Solheimsviken (NnEQR 0,29) og god tilstand i stasjonen péa
Damsgard (nEQR 0,70). Til tross for en gkt artsdiversitet i Stasjonen i Solheimsviken sammenliknet
med tidligere ar, er diversiteten relativt lav (32 arter) og fremdeles dominert av flere
indikatororganismer for organisk belastning. Hovedarsaken til at dette er trolig pavirkning fra
neerliggende avilgpsutslipp.

| tillegg til undersgkelse av blgbunnsfauna, ble det benyttet filmopptak fra 2018 (rett etter tiltak) og
2019 (1-arskontroll) for & gi en oversikt over de artene som det er mulig a registrere fra opptakene
(Rekdal, 2020). Deler av tiltaksomradet er filmet bade i 2018 og 2019, og observasjonene viser at re-
etableringen av brunalgen sukkertare pa bunnen har gkt markant mellom de to
observasjonstidspunktene.

Det er ellers registrert en rekke brunalger, rgdalger og grennalger i tiltaksomradet som skolmetang
(Halidrys siliqguosa), eikeving (Phycodrys rubens), sgl (Palmaria palmata) og havsalat (Ulva lactuca).

| sukkertare-omradene er det generelt registrert mer fisk, seerlig er det observert mye tangkutling over
og rundt taren. Noe bergkutling finnes ogsa pa bunnen. Gyltefisker (bergnebb og bergylt) finnes i hele
omradet med starre tetthet i omrader med steinmasser og stgrre sprengsteinsomrader.

Hvitrgrsmark (Hydroides norvegica) registreres over alt i undersgkelsesomradet. Eldre eksisterende
steiner og konstruksjoner samt malepinnene har ofte det rikeste paslaget av ulike arter. Her spiller
bade tidsaspektet inn, samt at disse leveomradene ofte stikker godt opp over bunnen og dermed
tiltrekker seg andre filter-spisere som pafuglmark (Sabella sp.) og dgdmannshand (Alcyonium
digitatum) samt ulike sjgpunger (Ciona sp., Corella sp.) enn hva som er vanlig pa flat bunn.

Mobile bunndyr som sjgstjerner (Marthasterias, Asterias) og krakeboller (Echinus og Psammechinus)
og anemoner (Urtecina) finnes i sma mengder i omradet. Konsentrasjonen av disse anslas til & veere
under det man normalt vil kunne forvente a finne i tilsvarende omrader. Sjgstjerner lever i hovedsak
pa skjell som lever nedgravd i bunnen, samt fastsittende skjell (blaskjell) og andre dyr f.eks. rur pa
bryggekonstruksjoner o.l. Neeringstilgangen til disse kan veere redusert i og med at det vil ta tid far
gravende skjell er etablert i bunnsubstratet igjen.
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11.5 Maloppnaelse miljgmal

Miljgmalet for indre Puddefjorden (omradet der det er gjennomfert tiltak) er at det skal etableres et
varig, tett tildekkingslag som isolerer miljggifter pa tildekket sjgbunn, samt at innholdet av metaller,
sum PCB-7 og sum PAH-16 ikke skal overskride tilstandsklasse 3. Basert pa 1-arskontrollen vurderes
tildekkingslaget til & ha den tiltenkte isolerende effekten pa forurensningen i den opprinnelige
sjgbunnen.

Konsentrasjonene av de aller fleste miljggiftene i de undersgkte omradene ligger godt under den gvre
grensen for tilstandsklasse 3 selv om det i denne undersgkelsen ble valgt & ta prgver av omradene
der det er forventet starst risiko for rekontaminering. Miljigmalet (avre grense for tilstandsklasse 3)
overskrides imidlertid for en miljggift i to av delfeltene, og det anbefales en videre oppfalging av disse
omrédene.

I henhold til sluttrapporten etter gjennomfgrt tiltak i Puddefjorden (COWI, 2019b), har tiltaket fart til en
reduksjon av beregnet maksimal spredning av de fleste metaller pa over 90 % i hele Puddefjorden,
mens de tilsvarende tallene for PAH-16 og PCB-7 er 74 og 65 %. Sedimentfelledataene fra 1-
arskontrollen viser ogséa en betydelig reduksjon i spredning av partikkelbundet forurensning i omradet.
Reduksjonen er registrert for alle vesentlige miljggifter og i alle undersgkte vanndyp. Gjennomsnittlig
reduksjon i sedimentfellene som stod naermest sjgbunnen var stgrst for kvikksglv (92%), PCB-7 (83%)
og PAH-16 (82%). Dette er ogsa de stoffene som har vaert viktige drivere for giennomfaring av tiltaket.

Helserisiko er saerlig knyttet til inntak av sjgmat. Redusert helserisiko er et langsiktig og overordnet
miligmal som ogsa pavirkes av forholdene i tilgrensende sjgomrader. Det tar tid for redusert innhold
av miljggifter i sjgbunn gir malbar effekt pa innhold i fisk. Fisk kan ogsa veere pavirket av et starre
omrade. Maloppnaelse med hensyn til helserisiko knyttet til inntak av fisk vil matte baseres pa
Mattilsynet framtidige sjgmatundersgkelser og kan derfor ikke vurderes som del av denne 1-
arskontrollen.

11.6 Anbefaling oppfelgende undersgkelser

I henhold til overvakningsplanen er det lagt opp til at neste overvakningsrunde av tildekkingslaget i
Puddefjorden skal utfgres 4 ar etter tiltak, det vil sii 2022. Det papekes imidlertid i overvakningsplanen
at det skal gjgres en vurdering av om det er behov for & fglge opp enkelte maleresultater fra 1-
arskontrollen med naermere undersgkelser fgr den tid. | dette avsnittet oppsummeres oppfalgende
undersgkelser som anbefales utfart fgr 4-arskontrollen.

Konsentrasjonen av kvikksglv i delfelt 2F i 1-arskontrollen tilsvarer tilstandsklasse 4 og overskrider
dermed miljgmalet for tiltaket. Delfelt 2F bar derfor falges opp for & undersgke om det hgye kvikksglv-
nivaet i preven fra dette omradet er reell, og i sa fall hva som kan veere kilden til forurensningen. Det
bar f.eks. vurderes om den neerliggende, utildekkede sjgbunnen rett under Puddefjordsbroen kan
veere en kilde til forurensningen eller om den kan veere forarsaket av avrenning fra naerliggende
landomrader.

Det er noe uklart hva som er kilden til forurensningen som ble pavist under 1-arskontrollen i delfelt 2A.
Sedimentprgvetakingen i 1-arskontrollen ble gjennomfart i oktober 2019, og varen 2020 ble det fylt pa
med 350 tonn skjellsand i den indre delen av delfeltet. Det anbefales a prgveta sedimentene for a
avklare dagens miljatilstand og vurdere mulige forurensningskilder. Omradet fglges opp av grunneier
som er tiltakshaver lokalt.
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Det er registrert en generell gkning i miljggiftinnholdet i sjgbunnen i de fleste av de undersgkte
delfeltene i 1-arskontrollen. Selv om den generelle gkningen ikke er sa stor at den har medfart
overskridelse av miljgmalet for tiltaket, anbefales det a gjennomfare en oppfalgende undersgkelse for
a fremskaffe mer informasjon om kildene til denne gkningen. Oppfalging av flere omrader rett utenfor
de viktigste overvannsutslippene og overlgpene fra avigpsnettet rundt Puddefjorden vil bidra til gkt
kunnskap om kildeforholdene.

Sedimentpragvene i 1-arskontrollen ble innhentet ved hjelp av dykkere som brukte plastrgr for & samle
prgvematerialet. Malet var & ta prgver av de gverste 10 cm av sjgbunnen som er standard for
provetaking av sjgsedimenter (M-409/2015). TBM-massene er imidlertid relativt kompakte med en del
stein, og det kan derfor ikke utelukkes at dykkerne ikke klarte & ta prgver av hele dette intervallet
enkelte steder. Nytilfart forurensning vil legge seg pa toppen av det rene tildekkingslaget. En prave
tatt av f.eks. de gverste 5-6 cm av sjgbunnen vil dermed ha hgyere miljggiftkonsentrasjoner enn en
prgve tatt av de gverste 10 cm av sjgbunnen samme sted. Siden enkelte prgver fra 1-arskontrollen
viser noe hgyere konsentrasjoner av miliggifter enn forventet 1 ar etter tiltak, anbefales det &
giennomfgre oppfglgende prgvetaking av sjgbunnen i Puddefijorden der man analyserer
miljggiftkonsentrasjonen i forskjellige dybdeintervaller. Dette vil kunne gi en indikasjon pa om enkelte
av resultatene fra 1-arskontrollen overestimerer miljggiftkonsentrasjonene i sjgbunnen.

Undersgkelse av sedimenterende materiale i ytre del av Puddefjorden viste at det foregar spredning
av blant annet PCB til sjgomradene utenfor Bergen. Streamningsforholdene i omradet er komplekse.
En mulig kilde til dette materialet kan vaere spredning fra Vagen der det er forurenset sjgbunn,
grunnere vann og stor trafikk av store fartay, men det kan ogsa komme bidrag fra andre omrader. Det
anbefales a gjgre en naermere undersgkelse av stramforhold og spredning av forurensning fra disse
omradene.

Funn av PCB-7 i tilstandsklasse 4 i en enkelt méaleperiode med sedimentfelle ved Nordrevagen antas
a skyldes et identifisert omrade med mangelfull tildekking av gammel sjgbunn kombinert med lokale
forhold i maleperioden. Forholdene i Nordrevagen er fulgt opp av Forsvarsbygg som er tiltakshaver
lokalt.

11.7 Evaluering av overvakingsprogrammet

Basert pa erfaringene fra 1-arskontrollen er det gjort en evaluering av overvakingsprogrammet for
langtidsovervaking av tiltakene i Puddefijorden (COWI, 2019a). Det anbefales enkelte mindre
justeringer for & optimalisere overvakningen av tiltaket i Puddefjorden i fremtiden.

Ved 1-ars kontrollen er lokaliseringen av mélestasjonene noe justert i forhold til koordinatene som var
oppgitt i overvakingsprogrammet. Dette er gjort av hensyn til aktiviteter i omradet. Det anbefales at
disse justeringene viderefares i neste overvakingsrunde.

Det er tidligere ikke benyttet utplassering av skjell ved undersgkelser knyttet til tiltaket i Puddefjorden
fer malerunden i 2019. For videre overvaking anbefales det & plassere skjell i ST3 og ST11 hgyere i
vannsgylen enn det som er oppgitt i overvakingsprogrammet, for & unngad oksygenfattig vann (ST3)
og for store dyp (ST11). Det kan ogsa vurderes a benytte replikat nullpreve og replikate praver fra
stasjonene for & redusere usikkerheten i resultatene. Eksponeringstiden bar veere minimum 90 dager
for & oppna sterst mulig grad av likevekt mellom innhold av miljggifter i vannet og skjellene.
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Klassifisering av blgtbunnsfauna etter standard indekser som fgrst og fremst indikerer organisk
belastning (samt eutrofiering og sedimentering) kan vaere misvisende nar det gjelder vurdering av
tildekkingstiltaket, men nyttig med hensyn til annen belastning i omradet.

For neermere undersgkelse av kilder til tilfgrsel av forurensning i ytre del av Puddefjorden, anbefales
en ny stasjon med sedimentfeller sentralt i Puddefjorden mellom ST7 og ST11.

Overvakingsprogrammet har lagt opp til en maleperiode i 2022. | ferundersgkelsen og 1-arskontrollen
er det utfgrt malinger i to perioder, og resultatene viser at det blant annet for sedimentering av
partikkelbundet forurensning er en viss variasjon over tid. Dette vil gi en gkt usikkerhet i resultatene
fra 2022. For & kunne samordne alle malinger i samme malestasjon (sedimentfeller, POM og skjell)
anbefales det at malingene utfgres om hgsten for & unnga gyteperioden til skjell og samtidig benytte
en av de tidligere maleperiodene som resultatene kan sammenliknes med. Prgvetaking for
blgtbunnsfauna ma imidlertid gjares pa samme arstid som tidligere, det vil si om véaren.

Erosjonskontroll og sedimentpravetaking skal i 2022 utfgres i hele tiltaksomradet og ikke bare i de
mest utsatte omradene. Det vil gi et mer helhetlig bilde enn resultatene fra 1-ars kontrollen og et godt
grunnlag til & vurdere utviklingen.

Overvakingsprogrammet har kun inkludert miljggifter som har veert tiltaksdrivende i Puddefjorden og
som inngar i miljgmalene for omradet. Far neste overvakingsrunde bgar det vurderes & ogsa inkludere

Q

analyse av flere prioriterte stoffer (for eksempel PFOS, dioksiner/dioksinliknende) for a utnytte
prgveinnsamlingen til & fa enda mer kunnskap om miljgforholdene i fiordomradet.
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VEDLEGG 1 - 2018 AR-19-MX-000025-01
UV
EUNOBE-00031584
Prgvemottak: 21.12.2018
Temperatur:
Analyseperiode:  21.12.2018-03.01.2019
Referanse: Overvaking
Vann 2018 Puddefjorden
ANALYSERAPPORT
Pravenr.: 441-2018-1221-022 Pravetakingsdato: 20.12.2018
Pravetype: Sjavann Provetaker: Elisabeth Nesse
Prgvemerking: Stasjon 3, vann Analysestartdato: 21.12.2018
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
b) Arsen (As)
b) Arsen (As) ICP-MS 1.4 pgll 0.02 15% NS EN ISO 17294-2
b) Bly (Pb)
b) Bly (Pb) ICP-MS 3.6 pgll 0.01  20% NS EN ISO 17294-2
b) Kadmium (Cd)
b) Kadmium (Cd) ICP-MS < 0.040 g/l 0.004 NS EN ISO 17294-2
b) Kobber (Cu)
b) Kobber (Cu) ICP-MS 3.2 pgll 0.05 25% NS EN ISO 17294-2
b) Krom (Cr)
b) Krom (Cr) ICP-MS <0.50 pg/l 0.05 NS EN ISO 17294-2
b) Nikkel (Ni)
b) Nikkel (Ni) ICP-MS 3.0 pg/l 0.05 15% NS EN ISO 17294-2
b) Sink (Zn)
b) Sink (Zn) ICP-MS 62 g/l 02 25% NS EN ISO 17294-2
a) Kvikksglv (Hg) <0.001 g/l 0.001 NS-EN ISO 12846
a) Turbiditet <0.1 FNU 0.1 NS-EN ISO 7027

Teanforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen
<: Mindre enn

>: Stgrre enn  nd: lkke pavist.

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet og er angitt med dekningsfaktor k=2.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte preven(e).
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AR-19-MX-000025-01

os. . EUNOBE-00031584
+% eurofins
Prevenr.: 441-2018-1221-023 Provetakingsdato: 20.12.2018
Pravetype: Sjegvann Prgvetaker: Elisabeth Nesse
Prevemerking: Stasjon 4, vann Analysestartdato: 21.12.2018
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
b) Arsen (As)
b) Arsen (As) ICP-MS 1.4 ug/l 002 15%  NSEN ISO 17294-2
b) Bly (Pb)
b) Bly (Pb) ICP-MS 6.5 pgll 0.01 20%  NSENISO 17294-2
b) Kadmium (Cd)
b) Kadmium (Cd) ICP-MS 0.055 pgl/l 0.004 15% NS EN ISO 17294-2
b) Kobber (Cu)
b) Kobber (Cu) ICP-MS 3.7 ugll 0.05 25% NS ENISO 17294-2
b) Krom (Cr)
b) Krom (Cr) ICP-MS <0.50 pgll 0.05 NS EN ISO 17294-2
b) Nikkel (Ni)
b) Nikkel (Ni) ICP-MS 5.0 ug/l 0.05 15% NS EN ISO 17294-2
b) Sink (Zn)
b) Sink (Zn) ICP-MS 130 pg/l 0.2 25% NS EN ISO 17294-2
a) Kvikksglv (Hg) <0.001 g/l 0.001 NS-EN ISO 12846
a) Turbiditet <0.1 FNU 0.1 NS-EN ISO 7027
Prgvenr.: 441-2018-1221-024 Prgvetakingsdato: 20.12.2018
Provetype: Sjgvann Provetaker: Elisabeth Nesse
Prgvemerking: Stasjon 5, vann Analysestartdato: 21.12.2018
Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode
b) Arsen (As)
b) Arsen (As) ICP-MS 1.6 ug/l 002 15%  NSEN ISO 17294-2
b) Bly (Pb)
b) Bly (Pb) ICP-MS 23 pgll 0.01 20%  NSEN ISO 17294-2
b) Kadmium (Cd)
b) Kadmium (Cd) ICP-MS 0.082 pgl/l 0.004 15% NS EN ISO 17294-2
b) Kobber (Cu)
b) Kobber (Cu) ICP-MS 5.8 ug/l 0.05 25% NS EN ISO 17294-2
b) Krom (Cr)
b) Krom (Cr) ICP-MS <0.50 pgll 0.05 NS EN ISO 17294-2
b) Nikkel (Ni)
b) Nikkel (Ni) ICP-MS 18 pgl/l 0.05 15% NS EN ISO 17294-2
b) Sink (Zn)
b) Sink (Zn) ICP-MS 260 pg/l 0.2 25% NS EN ISO 17294-2
a) Kvikkselv (Hg) <0.001 pg/! 0.001 NS-EN ISO 12846
a) Turbiditet <0.1 FNU 0.1 NS-EN ISO 7027
Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

<:Mindre enn  >: Stgrre enn  nd: lIkke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet og er angitt med dekningsfaktor k=2.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e). Side 2 av 4
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os. . EUNOBE-00031584
+% eurofins
Prevenr.: 441-2018-1221-025 Provetakingsdato: 20.12.2018
Pravetype: Sjegvann Prgvetaker: Elisabeth Nesse
Prevemerking: Stasjon 6, vann Analysestartdato: 21.12.2018
Analyse Resultat Enhet LOoQ MU Metode
b) Arsen (As)
b) Arsen (As) ICP-MS 1.5 ug/l 002 15%  NSEN ISO 17294-2
b) Bly (Pb)
b) Bly (Pb) ICP-MS 1.4 ug/l 0.01 20%  NSENISO 17294-2
b) Kadmium (Cd)
b) Kadmium (Cd) ICP-MS <0.040 pg/l 0.004 NS EN ISO 17294-2
b) Kobber (Cu)
b) Kobber (Cu) ICP-MS 1.6 g/l 0.05 25% NS ENISO 17294-2
b) Krom (Cr)
b) Krom (Cr) ICP-MS <0.50 pgll 0.05 NS EN ISO 17294-2
b) Nikkel (Ni)
b) Nikkel (Ni) ICP-MS 1.0 pg/l 0.05 15% NS EN ISO 17294-2
b) Sink (Zn)
b) Sink (Zn) ICP-MS 24 ugl/l 0.2 25% NS EN ISO 17294-2
a) Kvikksglv (Hg) <0.001 g/l 0.001 NS-EN ISO 12846
a) Turbiditet <0.1 FNU 0.1 NS-EN ISO 7027
Pravenr.: 441-2018-1221-026 Prevetakingsdato: 20.12.2018
Provetype: Sjgvann Provetaker: Elisabeth Nesse
Prgvemerking: Stasjon 7, vann Analysestartdato: 21.12.2018
Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode
b) Arsen (As)
b) Arsen (As) ICP-MS 1.5 ug/l 002 15%  NSEN ISO 17294-2
b) Bly (Pb)
b) Bly (Pb) ICP-MS 27 g/l 0.01 20%  NSEN ISO 17294-2
b) Kadmium (Cd)
b) Kadmium (Cd) ICP-MS 0.041 pgl/l 0.004 15% NS EN ISO 17294-2
b) Kobber (Cu)
b) Kobber (Cu) ICP-MS 3.5 ug/l 0.05 25% NS EN ISO 17294-2
b) Krom (Cr)
b) Krom (Cr) ICP-MS 0.51 pgll 005 15%  NSEN ISO 17294-2
b) Nikkel (Ni)
b) Nikkel (Ni) ICP-MS 2.8 pg/l 0.05 15% NS EN ISO 17294-2
b) Sink (Zn)
b) Sink (Zn) ICP-MS 58 g/l 0.2 25% NS EN ISO 17294-2
a) Kvikkselv (Hg) <0.001 pg/! 0.001 NS-EN ISO 12846
a) Turbiditet <0.1 FNU 0.1 NS-EN ISO 7027
Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

<:Mindre enn  >: Stgrre enn  nd: lIkke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet og er angitt med dekningsfaktor k=2.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e). Side 3av 4
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Prevenr.: 441-2018-1221-027 Provetakingsdato: 20.12.2018

Pravetype: Sjegvann Prgvetaker: Elisabeth Nesse

Prevemerking: Stasjon 8, vann Analysestartdato: 21.12.2018

Analyse Resultat Enhet LOoQ MU Metode
b) Arsen (As)
b) Arsen (As) ICP-MS 1.5 ug/l 002 15%  NSEN ISO 17294-2
b) Bly (Pb)
b) Bly (Pb) ICP-MS 1.6 ug/l 0.01 20%  NSENISO 17294-2
b) Kadmium (Cd)
b) Kadmium (Cd) ICP-MS <0.040 pg/l 0.004 NS EN ISO 17294-2
b) Kobber (Cu)
b) Kobber (Cu) ICP-MS 1.2 pgll 0.05 25% NS ENISO 17294-2
b) Krom (Cr)
b) Krom (Cr) ICP-MS <0.50 pgll 0.05 NS EN ISO 17294-2
b) Nikkel (Ni)
b) Nikkel (Ni) ICP-MS 0.89 g/l 0.05 15% NS EN ISO 17294-2
b) Sink (Zn)
b) Sink (Zn) ICP-MS 14 ugl/l 0.2 25% NS EN ISO 17294-2
a) Kvikksalv (Hg) 0.003 g/l 0.001 50%  NS-EN ISO 12846
a) Turbiditet <0.1 FNU 0.1 NS-EN ISO 7027

Utferende laboratorium/ Underleverandgr:

a) Eurofins Environment Testing Norway AS (Moss), Mallebakken 50, NO-1538, Moss TEST 003 NS EN ISO/IEC 17025:2005,
b) Eurofins Environment Sweden AB (Lidkoping), Box 887, Sjohagsg. 3, SE-53119, Lidkoping ISO/IEC 17025:2005 SWEDAC 1125,

Bergen 03.01.2019

ASM Kundesupport Berge

Teanforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen
<:Mindre enn  >: Stgrre enn  nd: Ikke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet og er angitt med dekningsfaktor k=2.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte preven(e).

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

Side 4 av 4
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Solheimsgate 13

Postboks 6051 Bedriftssenteret
5892 Bergen

Attn: Elisabeth Nesse

ANALYSERAPPORT

Merknader prgveserie:
Kemisk kommentar
Ts ar inte analyserad utan satt till 100% pga liten provmangd

Sedimentfeller 2018

Eurofins Environment Testing Norway
AS (Bergen)

F.reg. 965 141 618 MVA

Sandviksveien 110

5035 Bergen

TIf: +47 94 50 42 42
bergen@eurofins.no

AR-19-MX-000571-01
LR AR
EUNOBE-00031587
Prgvemottak: 21.12.2018
Temperatur:
Analyseperiode:  21.12.2018-05.02.2019
Referanse: Overvaking
Puddefjorden

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

<:Mindre enn  >: Stgrre enn  nd: Ikke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet og er angitt med dekningsfaktor k=2.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e). Side 1 av 23

AR-001 v 158
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& eurofins
Prgvenr.: 441-2018-1221-038 Prgvetakingsdato: 20.12.2018
Provetype: Sedimenter Prgvetaker: Elisabeth Nesse
Prevemerking: Stasjon 3-1 Analysestartdato: 21.12.2018
Analyse Resultat Enhet LOoQ MU Metode
a) Kobber (Cu) 190 mg/kg TS 0.5 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Krom (Cr) 67 mg/kg TS 05 25%  ENISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Nikkel (Ni) 36 mg/kg TS 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Sink (Zn) 400 mg/kg TS 2 25%  ENISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Arsen (As) Premium LOQ
a) Arsen (As) 22 mg/kg TS 0.5 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Bly (Pb) Premium LOQ
a) Bly (Pb) 170 mg/kg TS 0.5 25%  ENISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Kadmium (Cd) Premium LOQ
a) Kadmium (Cd) 1.2 mg/kg TS 0.01  25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Kvikksglv (Hg) Premium LOQ
a) Kvikksglv (Hg) 0.987 mg/kg TS 0.001  20% 028311mod/EN
1ISO17852mod
PAH 16
Naftalen - yg/kg TS 0.1 Intern metode
Acenaftylen - ugkg TS 0.1 Intern metode
Acenaften - ug/kg TS 0.1 Intern metode
Fluoren - Mg/kg TS 0.1 Intern metode
Fenantren - ug/kg TS 0.1 Intern metode
Antracen - Hgkg TS 0.1 Intern metode
Fluoranten - ug/kg TS 0.1 Intern metode
Pyren - yg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]antracen - Hg/kg TS 0.1 Intern metode
Krysen - ug/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[b]fluoranten - Mg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[k]fluoranten - ygkg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]pyren - ug/kg TS 0.1 Intern metode
Indeno[1,2,3-cd]pyren - ug/kg TS 0.1 Intern metode
Dibenzo[a,h]antracen - ug/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[ghi]perylen - ug/kg TS 0.1 Intern metode
Sum PAH(16) EPA Se kommentar pg/kg TS 0.2 Intern metode
PCB7
PCB 28 1.37 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 52 4.64 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 101 9.92 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 118 7.09 pg/kg TS 0.1  30% Intern metode
PCB 138 14.7 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 180 8.62 ug/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 153 14.2 pglkg TS 0.1 30% Intern metode
Sum 7 PCB 60.5 pg/kg TS 1 30% Intern metode

Sedimentfelle preparering

Teanforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen
<:Mindre enn  >: Stgrre enn  nd: Ikke pavist.

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet og er angitt med dekningsfaktor k=2.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

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

Side 2 av 23
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*  Vekt til torket prove 3.80 g Preparering

a) Terrstoff

a) Total terrstoff 100.0 % 0.1 10% EN 12880: 2001-02
Merknader:

PAH analysen kansalleres pa grunn av for lite prave.

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

<:Mindre enn  >: Stgrre enn  nd: Ikke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet og er angitt med dekningsfaktor k=2.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e). Side 3av 23
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Prgvenr.: 441-2018-1221-039 Prgvetakingsdato: 20.12.2018
Provetype: Sedimenter Prgvetaker: Elisabeth Nesse
Prevemerking: Stasjon 3-2 Analysestartdato: 21.12.2018
Analyse Resultat Enhet LOoQ MU Metode
a) Kobber (Cu) 180 mg/kg TS 0.5 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Krom (Cr) 78 mg/kg TS 05 25%  ENISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Nikkel (Ni) 37 mg/kg TS 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Sink (Zn) 520 mg/kg TS 2 25%  ENISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Arsen (As) Premium LOQ
a) Arsen (As) 29 mg/kg TS 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Bly (Pb) Premium LOQ
a) Bly (Pb) 140 mg/kg TS 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Kadmium (Cd) Premium LOQ
a) Kadmium (Cd) 0.55 mg/kg TS 0.01  25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Kvikksglv (Hg) Premium LOQ
a) Kuvikksglv (Hg) 0.598 mg/kg TS 0.001  20% 028311mod/EN
1ISO17852mod
PAH 16
Naftalen - yg/kg TS 0.1 Intern metode
Acenaftylen - ugkg TS 0.1 Intern metode
Acenaften - ug/kg TS 0.1 Intern metode
Fluoren - Mg/kg TS 0.1 Intern metode
Fenantren - ug/kg TS 0.1 Intern metode
Antracen - Hgkg TS 0.1 Intern metode
Fluoranten - ug/kg TS 0.1 Intern metode
Pyren - yg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]antracen - Hg/kg TS 0.1 Intern metode
Krysen - ug/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[b]fluoranten - Mg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[k]fluoranten - ygkg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]pyren - ug/kg TS 0.1 Intern metode
Indeno[1,2,3-cd]pyren - ug/kg TS 0.1 Intern metode
Dibenzo[a,h]antracen - ug/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[ghi]perylen - ug/kg TS 0.1 Intern metode
Sum PAH(16) EPA Se kommentar pg/kg TS 0.2 Intern metode
PCB7
PCB 28 0.77 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 52 3.37 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 101 6.39 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 118 4.45 pglkg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 138 9.37 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 180 5.12 ug/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 153 9.21 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
Sum 7 PCB 38.7 pg/kg TS 1 30% Intern metode

Sedimentfelle preparering

Teanforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen
<:Mindre enn  >: Stgrre enn  nd: Ikke pavist.

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet og er angitt med dekningsfaktor k=2.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

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

Side 4 av 23
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*  Vekt til torket prove 3.40 g Preparering

a) Terrstoff

a) Total terrstoff 100.0 % 0.1 10% EN 12880: 2001-02
Merknader:

PAH analysen kansalleres pa grunn av for lite prave.

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

<:Mindre enn  >: Stgrre enn  nd: Ikke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet og er angitt med dekningsfaktor k=2.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e). Side 5 av 23
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Prgvenr.: 441-2018-1221-040 Prgvetakingsdato: 20.12.2018
Provetype: Sedimenter Prgvetaker: Elisabeth Nesse
Prevemerking: Stasjon 3-3 Analysestartdato: 21.12.2018
Analyse Resultat Enhet LOoQ MU Metode
a) Kobber (Cu) 150 mg/kg TS 0.5 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Krom (Cr) 50 mg/kg TS 05 25%  ENISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Nikkel (Ni) 33 mg/kg TS 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Sink (Zn) 500 mg/kg TS 2 25%  ENISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Arsen (As) Premium LOQ
a) Arsen (As) 27 mg/kg TS 0.5 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Bly (Pb) Premium LOQ
a) Bly (Pb) 120 mg/kg TS 0.5 25%  ENISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Kadmium (Cd) Premium LOQ
a) Kadmium (Cd) 0.35 mg/kg TS 0.01  25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Kvikksglv (Hg) Premium LOQ
a) Kuvikksglv (Hg) 0.389 mg/kg TS 0.001  20% 028311mod/EN
1ISO17852mod
PAH 16
Naftalen 61.3 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Acenaftylen 27.1 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Acenaften 18.2 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Fluoren 27.4 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Fenantren 162 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Antracen 57.9 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Fluoranten 551 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Pyren 571 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]antracen 493 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Krysen 536 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[b]fluoranten 1230 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[k]fluoranten 283 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]pyren 1030 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Indeno[1,2,3-cd]pyren 985 pglkg TS 0.1 Intern metode
Dibenzo[a,h]antracen 53.0 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[ghi]perylen 389 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Sum PAH(16) EPA 6470 pg/kg TS 0.2 30% Intern metode
PCB7
PCB 28 0.90 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 52 3.53 ug/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 101 497 pgkg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 118 3.44 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 138 6.33 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 180 3.19 ug/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 153 6.03 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
Sum 7 PCB 28.4 pg/kg TS 1 30% Intern metode

Sedimentfelle preparering

Teanforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen
<:Mindre enn  >: Stgrre enn  nd: Ikke pavist.

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet og er angitt med dekningsfaktor k=2.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

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

Side 6 av 23
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*  Vekt til torket prove 3.50 g Preparering
a) Terrstoff
a) Total terrstoff 100.0 % 0.1 10% EN 12880: 2001-02

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

<:Mindre enn  >: Stgrre enn  nd: Ikke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet og er angitt med dekningsfaktor k=2.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e). Side 7 av 23
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Prgvenr.: 441-2018-1221-041 Prgvetakingsdato: 20.12.2018
Provetype: Sedimenter Prgvetaker: Elisabeth Nesse
Prevemerking: Stasjon 4-1 Analysestartdato: 21.12.2018
Analyse Resultat Enhet LOoQ MU Metode
a) Kobber (Cu) 93 mg/kg TS 0.5 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Krom (Cr) 39 mg/kg TS 05 25%  ENISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Nikkel (Ni) 24 mg/kg TS 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Sink (Zn) 250 mg/kg TS 2 25%  ENISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Arsen (As) Premium LOQ
a) Arsen (As) 5.1 mg/kg TS 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Bly (Pb) Premium LOQ
a) Bly (Pb) 66 mg/kg TS 0.5 25%  ENISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Kadmium (Cd) Premium LOQ
a) Kadmium (Cd) 0.33 mg/kg TS 0.01  25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Kvikksglv (Hg) Premium LOQ
a) Kvikksglv (Hg) 0.200 mg/kg TS 0.001  20% 028311mod/EN
1ISO17852mod
PAH 16
Naftalen 30.2 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Acenaftylen 12.3 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Acenaften 14.6 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Fluoren 25.6 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Fenantren 194 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Antracen 76.9 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Fluoranten 532 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Pyren 558 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]antracen 448 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Krysen 464 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[b]fluoranten 646 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[k]fluoranten 197 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]pyren 604 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Indeno[1,2,3-cd]pyren 540 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Dibenzo[a,h]antracen 40.2 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[ghi]perylen 235 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Sum PAH(16) EPA 4620 pg/kg TS 0.2 30% Intern metode
PCB7
PCB 28 0.35 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 52 1.71 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 101 4.34 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 118 3.09 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 138 4.75 pgkg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 180 2.28 ug/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 153 4.38 pgkg TS 0.1 100% Intern metode
Sum 7 PCB 20.9 pg/kg TS 1 30% Intern metode

Sedimentfelle preparering

Teanforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen
<:Mindre enn  >: Stgrre enn  nd: Ikke pavist.

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet og er angitt med dekningsfaktor k=2.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

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

Side 8 av 23
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*  Vekt til torket prove 29.20 g Preparering
a) Terrstoff
a) Total terrstoff 100.0 % 0.1 10% EN 12880: 2001-02

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

<:Mindre enn  >: Stgrre enn  nd: Ikke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet og er angitt med dekningsfaktor k=2.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e). Side 9 av 23
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Prgvenr.: 441-2018-1221-042 Prgvetakingsdato: 20.12.2018
Provetype: Sedimenter Prgvetaker: Elisabeth Nesse
Prevemerking: Stasjon 4-2 Analysestartdato: 21.12.2018
Analyse Resultat Enhet LOoQ MU Metode
a) Kobber (Cu) 120 mg/kg TS 0.5 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Krom (Cr) 39 mg/kg TS 05 25%  ENISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Nikkel (Ni) 26 mg/kg TS 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Sink (Zn) 340 mglkg TS 2 25%  ENISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Arsen (As) Premium LOQ
a) Arsen (As) 7.5 mg/kg TS 0.5 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Bly (Pb) Premium LOQ
a) Bly (Pb) 71 mglkg TS 05 25%  ENISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Kadmium (Cd) Premium LOQ
a) Kadmium (Cd) 0.48 mg/kg TS 0.01  25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Kvikksglv (Hg) Premium LOQ
a) Kvikksglv (Hg) 0.41 mg/kg TS 0.001 20% 028311mod/EN
1ISO17852mod
PAH 16
Naftalen 25.1 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Acenaftylen 17.9 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Acenaften 29.8 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Fluoren 34.9 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Fenantren 330 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Antracen 108 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Fluoranten 955 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Pyren 807 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]antracen 467 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Krysen 446 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[b]fluoranten 576 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[k]fluoranten 155 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]pyren 485 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Indeno[1,2,3-cd]pyren 380 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Dibenzo[a,h]antracen 62.6 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[ghi]perylen 387 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Sum PAH(16) EPA 5270 pg/kg TS 0.2 30% Intern metode
PCB7
PCB 28 0.58 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 52 3.48 ug/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 101 7.21 pglkg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 118 4.83 pgkg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 138 7.58 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 180 3.89 ug/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 153 7.30 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
Sum 7 PCB 34.9 pg/kg TS 1 30% Intern metode

Sedimentfelle preparering

Teanforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen
<:Mindre enn  >: Stgrre enn  nd: Ikke pavist.

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet og er angitt med dekningsfaktor k=2.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

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

Side 10 av 23
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*  Vekt til torket prove 15.20 g Preparering
a) Terrstoff
a) Total terrstoff 100.0 % 0.1 10% EN 12880: 2001-02

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

<:Mindre enn  >: Stgrre enn  nd: Ikke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet og er angitt med dekningsfaktor k=2.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e). Side 11 av 23
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Prgvenr.: 441-2018-1221-044 Prgvetakingsdato: 20.12.2018
Provetype: Sedimenter Prgvetaker: Elisabeth Nesse
Prevemerking: Stasjon 6 Analysestartdato: 21.12.2018
Analyse Resultat Enhet LOoQ MU Metode
a) Kobber (Cu) 150 mg/kg TS 0.5 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Krom (Cr) 60 mg/kg TS 05 25%  ENISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Nikkel (Ni) 79 mg/kg TS 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Sink (Zn) 260 mg/kg TS 2 25%  ENISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Arsen (As) Premium LOQ
a) Arsen (As) 13 mg/kg TS 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Bly (Pb) Premium LOQ
a) Bly (Pb) 83 mg/kg TS 0.5 25%  ENISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Kadmium (Cd) Premium LOQ
a) Kadmium (Cd) 0.27 mg/kg TS 0.01  25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Kvikksglv (Hg) Premium LOQ
a) Kvikksglv (Hg) 0.291 mg/kg TS 0.001  20% 028311mod/EN
1ISO17852mod
PAH 16
Naftalen - yg/kg TS 0.1 Intern metode
Acenaftylen - ugkg TS 0.1 Intern metode
Acenaften - ug/kg TS 0.1 Intern metode
Fluoren - Mg/kg TS 0.1 Intern metode
Fenantren - ug/kg TS 0.1 Intern metode
Antracen - Hgkg TS 0.1 Intern metode
Fluoranten - ug/kg TS 0.1 Intern metode
Pyren - yg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]antracen - Hg/kg TS 0.1 Intern metode
Krysen - ug/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[b]fluoranten - Mg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[k]fluoranten - ygkg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]pyren - ug/kg TS 0.1 Intern metode
Indeno[1,2,3-cd]pyren - ug/kg TS 0.1 Intern metode
Dibenzo[a,h]antracen - ug/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[ghi]perylen - ug/kg TS 0.1 Intern metode
Sum PAH(16) EPA Se kommentar pg/kg TS 0.2 Intern metode
PCB7
PCB 28 1.12 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 52 3.78 ug/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 101 4.31 pgkg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 118 2.88 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 138 4.20 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 180 2.23 ug/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 153 4.14 pglkg TS 0.1 100% Intern metode
Sum 7 PCB 22.7 pglkg TS 1 30% Intern metode

Sedimentfelle preparering

Teanforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen
<:Mindre enn  >: Stgrre enn  nd: Ikke pavist.

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet og er angitt med dekningsfaktor k=2.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

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

Side 14 av 23
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*  Vekt til torket prove 3.60 g Preparering

a) Terrstoff

a) Total terrstoff 100.0 % 0.1 10% EN 12880: 2001-02
Merknader:

PAH analysen kansalleres pa grunn av for lite prave.

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

<:Mindre enn  >: Stgrre enn  nd: Ikke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet og er angitt med dekningsfaktor k=2.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e). Side 15 av 23
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Prgvenr.: 441-2018-1221-045 Prgvetakingsdato: 20.12.2018
Provetype: Sedimenter Prgvetaker: Elisabeth Nesse
Prevemerking: Stasjon 7-1 Analysestartdato: 21.12.2018
Analyse Resultat Enhet LOoQ MU Metode
a) Kobber (Cu) 82 mg/kg TS 0.5 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Krom (Cr) 60 mg/kg TS 05 25%  ENISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Nikkel (Ni) 33 mg/kg TS 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Sink (Zn) 150 mg/kg TS 2 25%  ENISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Arsen (As) Premium LOQ
a) Arsen (As) 9.3 mg/kg TS 0.5 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Bly (Pb) Premium LOQ
a) Bly (Pb) 78 mg/kg TS 0.5 25%  ENISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Kadmium (Cd) Premium LOQ
a) Kadmium (Cd) 0.11 mg/kg TS 0.01  25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Kvikksglv (Hg) Premium LOQ
a) Kuvikksglv (Hg) 0.313 mg/kg TS 0.001  20% 028311mod/EN
1ISO17852mod
PAH 16
Naftalen 35.9 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Acenaftylen 92.7 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Acenaften 13.2 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Fluoren 23.6 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Fenantren 110 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Antracen 83.2 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Fluoranten 572 pglkg TS 0.1 Intern metode
Pyren 449 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]antracen 396 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Krysen 336 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[b]fluoranten 695 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[k]fluoranten 272 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]pyren 533 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Indeno[1,2,3-cd]pyren 480 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Dibenzo[a,h]antracen 61.9 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[ghi]perylen 375 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Sum PAH(16) EPA 4530 pg/kg TS 0.2 30% Intern metode
PCB7
PCB 28 0.43 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 52 1.54 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 101 2.08 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 118 1.60 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 138 3.44 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 180 1.98 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 153 3.29 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
Sum 7 PCB 14.4 pg/kg TS 1 30% Intern metode

Sedimentfelle preparering

Teanforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen
<:Mindre enn  >: Stgrre enn  nd: Ikke pavist.

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet og er angitt med dekningsfaktor k=2.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

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

Side 16 av 23
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*  Vekt til torket prove 3044 g Preparering
a) Terrstoff
a) Total terrstoff 100.0 % 0.1 10% EN 12880: 2001-02

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

<:Mindre enn  >: Stgrre enn  nd: Ikke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet og er angitt med dekningsfaktor k=2.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e). Side 17 av 23
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Prgvenr.: 441-2018-1221-046 Prgvetakingsdato: 20.12.2018
Provetype: Sedimenter Prgvetaker: Elisabeth Nesse
Prevemerking: Stasjon 7-2 Analysestartdato: 21.12.2018
Analyse Resultat Enhet LOoQ MU Metode
a) Kobber (Cu) 93 mg/kg TS 0.5 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Krom (Cr) 62 mg/kg TS 05 25%  ENISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Nikkel (Ni) 33 mg/kg TS 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Sink (Zn) 180 mg/kg TS 2 25%  ENISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Arsen (As) Premium LOQ
a) Arsen (As) 14 mg/kg TS 0.5 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Bly (Pb) Premium LOQ
a) Bly (Pb) 100 mg/kg TS 0.5 25%  ENISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Kadmium (Cd) Premium LOQ
a) Kadmium (Cd) 0.089 mg/kg TS 0.01  25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Kvikksglv (Hg) Premium LOQ
a) Kvikksglv (Hg) 0.238 mg/kg TS 0.001  20% 028311mod/EN
1ISO17852mod
PAH 16
Naftalen 48.4 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Acenaftylen 151 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Acenaften 36.4 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Fluoren 57.2 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Fenantren 228 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Antracen 152 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Fluoranten 1040 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Pyren 800 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]antracen 753 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Krysen 604 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[b]fluoranten 1020 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[k]fluoranten 441 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]pyren 910 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Indeno[1,2,3-cd]pyren 720 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Dibenzo[a,h]antracen 96.4 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[ghi]perylen 545 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Sum PAH(16) EPA 7600 pg/kg TS 0.2 30% Intern metode
PCB7
PCB 28 0.53 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 52 2.03 ug/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 101 2.59 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 118 1.96 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 138 3.37 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 180 1.91 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 153 3.40 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
Sum 7 PCB 15.8 pg/kg TS 1 30% Intern metode

Sedimentfelle preparering

Teanforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen
<:Mindre enn  >: Stgrre enn  nd: Ikke pavist.

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet og er angitt med dekningsfaktor k=2.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

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

Side 18 av 23
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*  Vekt til torket prove 1294 g Preparering
a) Terrstoff
a) Total terrstoff 100.0 % 0.1 10% EN 12880: 2001-02

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

<:Mindre enn  >: Stgrre enn  nd: Ikke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet og er angitt med dekningsfaktor k=2.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e). Side 19 av 23
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Prgvenr.: 441-2018-1221-047 Prgvetakingsdato: 20.12.2018
Provetype: Sedimenter Prgvetaker: Elisabeth Nesse
Prevemerking: Stasjon 7-3 Analysestartdato: 21.12.2018
Analyse Resultat Enhet LOoQ MU Metode
a) Kobber (Cu) 110 mg/kg TS 0.5 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Krom (Cr) 56 mg/kg TS 05 25%  ENISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Nikkel (Ni) 30 mg/kg TS 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Sink (Zn) 250 mg/kg TS 2 25%  ENISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Arsen (As) Premium LOQ
a) Arsen (As) 16 mg/kg TS 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Bly (Pb) Premium LOQ
a) Bly (Pb) 78 mg/kg TS 0.5 25%  ENISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Kadmium (Cd) Premium LOQ
a) Kadmium (Cd) 0.086 mg/kg TS 0.01  25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Kvikksglv (Hg) Premium LOQ
a) Kvikksglv (Hg) 0.28 mg/kg TS 0.001  20% 028311mod/EN
1ISO17852mod
PAH 16
Naftalen 77.6 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Acenaftylen 175 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Acenaften 52.1 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Fluoren 78.2 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Fenantren 340 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Antracen 249 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Fluoranten 1380 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Pyren 1110 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]antracen 1090 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Krysen 870 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[b]fluoranten 1360 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[k]fluoranten 641 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]pyren 1360 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Indeno[1,2,3-cd]pyren 1010 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Dibenzo[a,h]antracen 155 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[ghi]perylen 825 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Sum PAH(16) EPA 10800 pg/kg TS 0.2 30% Intern metode
PCB7
PCB 28 0.72 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 52 2.36 ug/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 101 3.53 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 118 2.69 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 138 4.48 pglkg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 180 2.67 ug/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 153 4.42 uglkg TS 0.1 100% Intern metode
Sum 7 PCB 20.9 pg/kg TS 1 30% Intern metode

Sedimentfelle preparering

Teanforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen
<:Mindre enn  >: Stgrre enn  nd: Ikke pavist.

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet og er angitt med dekningsfaktor k=2.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte preven(e).
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*  Vekt til torket prove 8.00 g Preparering
a) Terrstoff
a) Total terrstoff 100.0 % 0.1 10% EN 12880: 2001-02

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

<:Mindre enn  >: Stgrre enn  nd: Ikke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet og er angitt med dekningsfaktor k=2.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e). Side 21 av 23
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Prgvenr.: 441-2018-1221-048 Prgvetakingsdato: 20.12.2018
Provetype: Sedimenter Prgvetaker: Elisabeth Nesse
Prevemerking: Stasjon 8 Analysestartdato: 21.12.2018
Analyse Resultat Enhet LOoQ MU Metode
a) Kobber (Cu) 55 mg/kg TS 0.5 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Krom (Cr) 52 mg/kg TS 05 25%  ENISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Nikkel (Ni) 29 mg/kg TS 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Sink (Zn) 97 mg/kg TS 2 25%  ENISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Arsen (As) Premium LOQ
a) Arsen (As) 5.6 mg/kg TS 0.5 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Bly (Pb) Premium LOQ
a) Bly (Pb) 29 mg/kg TS 0.5 25%  ENISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Kadmium (Cd) Premium LOQ
a) Kadmium (Cd) 0.068 mg/kg TS 0.01  25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Kvikksglv (Hg) Premium LOQ
a) Kvikksglv (Hg) 0.117 mg/kg TS 0.001 20% 028311mod/EN
1ISO17852mod
PAH 16
Naftalen 17.6 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Acenaftylen 28.1 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Acenaften 25.0 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Fluoren 43.3 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Fenantren 201 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Antracen 43.0 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Fluoranten 329 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Pyren 259 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]antracen 174 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Krysen 157 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[b]fluoranten 226 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[k]fluoranten 68.2 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]pyren 212 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Indeno[1,2,3-cd]pyren 180 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Dibenzo[a,h]antracen 24.0 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[ghi]perylen 143 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Sum PAH(16) EPA 2130 pg/kg TS 0.2 30% Intern metode
PCB7
PCB 28 0.42 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 52 0.80 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 101 0.56 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 118 0.49 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 138 1.00 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 180 0.59 ug/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 153 1.02 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
Sum 7 PCB 4.89 pgkg TS 1 100% Intern metode

Sedimentfelle preparering

Teanforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen
<:Mindre enn  >: Stgrre enn  nd: Ikke pavist.

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet og er angitt med dekningsfaktor k=2.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

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

Side 22 av 23
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*  Vekt til torket prove 3463 g Preparering
a) Terrstoff
a) Total terrstoff 100.0 % 0.1 10% EN 12880: 2001-02

Utferende laboratorium/ Underleverandgr:
a) Eurofins Environment Sweden AB (Lidkdping), Box 887, Sjohagsg. 3, SE-53119, Lidkoping ISO/IEC 17025:2005 SWEDAC 1125,

Bergen 05.02.2019

ASM Kundesupport Berge

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

<:Mindre enn  >: Stgrre enn  nd: Ikke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet og er angitt med dekningsfaktor k=2.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e). Side 23 av 23

AR-001 v 158
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5892 Bergen
Attn: Elisabeth Nesse _IP_rravemotta.k: 11.01.2019
emperatur:
Analyseperiode:  11.01.2019-05.02.2019
Referanse: Grabbprgver utenfor

tildekkingsomradet

ANALYSERAPPORT

Sedimenter 2018

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

<:Mindre enn  >: Stgrre enn  nd: Ikke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet og er angitt med dekningsfaktor k=2.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e). Side 1 av 11

AR-001 v 158


AMG
Text Box

Sedimenter  2018


AR-19-MX-000573-01

LI . EUNOBE-00031773
& eurofins
Prgvenr.: 441-2019-0111-019 Prgvetakingsdato: 20.12.2018
Provetype: Sedimenter Prgvetaker: Elisabeth Nesse
Prevemerking: PU-IPV-26 Analysestartdato: 11.01.2019
Analyse Resultat Enhet LOoQ MU Metode
b) Tarrstoff 64.6 % 0.1 5% EN 12880: 2001-02
b) Kobber (Cu) 96 mg/kg TS 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
b) Krom (Cr) 62 mg/kg TS 0.5 25%  ENISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
b)  Nikkel (Ni) 22 mg/kg TS 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
b)  Sink (Zn) 210 mg/kg TS 2 25%  ENISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
b) Arsen (As) Premium LOQ
b) Arsen (As) 9.1 mg/kg TS 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
b) Bly (Pb) Premium LOQ
b) Bly (Pb) 72 mg/kg TS 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
b) Kadmium (Cd) Premium LOQ
b) Kadmium (Cd) 0.15 mg/kg TS 0.01 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
b) Kvikksglv (Hg) Premium LOQ
b) Kuvikksalv (Hg) 1.601 mg/kg TS 0.001  20% 028311mod/EN
1ISO17852mod
PAH 16
Naftalen 77.8 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Acenaftylen 145 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Acenaften 49.6 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Fluoren 57.3 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Fenantren 467 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Antracen 215 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Fluoranten 1410 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Pyren 1340 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]antracen 1190 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Krysen 912 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[b]fluoranten 1530 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[k]fluoranten 702 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]pyren 1640 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Indeno[1,2,3-cd]pyren 1250 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Dibenzo[a,h]antracen 207 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[ghi]perylen 1000 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Sum PAH(16) EPA 12200 pg/kg TS 0.2 30% Intern metode
PCB7
PCB 28 2.82 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 52 6.87 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 101 10.9 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 118 8.19 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 138 16.4 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 180 9.09 pg/kg TS 0.1  30% Intern metode
PCB 153 15.7 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
Sum 7 PCB 70.0 pg/kg TS 1 30% Intern metode

Teanforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen
<:Mindre enn  >: Stgrre enn  nd: Ikke pavist.

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet og er angitt med dekningsfaktor k=2.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e). Side 2 av 11
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a)
a)*
a)
a)
a)
a)*
a)*
a)*
a)
a)

*

a)

Dibutyltinn (DBT)
Dibutyltinn-Sn (DBT-Sn)
Kornstarrelse < 63 ym
Kornstgrrelse <2 ym
Monobutyltinn (MBT)
Monobutyltinn kation
Preptest - TBT,DTB,MBT
Injeksjon

Totalt organisk karbon (TOC)
Tributyltinn (TBT)
Tributyltinn-Sn (TBT-Sn)

280
140
65.9
3.9
63
42

blank value/Imported
12900

520

210

ug/kg tv
ug/kg TS
%

% TS
ug/kg tv
ug/kg TS

mg/kg TS
ug/kg tv
ug/kg TS

1000

0% XP T 90-250

30%  XP T 90-250
Internal Method 6
Internal Method 6

0% XP T 90-250

35%  XPT90-250

GC-MS/MS
15% EN 13137
0% XP T 90-250
35%  XPT90-250

Teanforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen

<:Mindre enn  >: Stgrre enn  nd: Ikke pavist.

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet og er angitt med dekningsfaktor k=2.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

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

Side 3av 11
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Prgvenr.: 441-2019-0111-020 Prgvetakingsdato: 20.12.2018
Provetype: Sedimenter Prgvetaker: Elisabeth Nesse
Prevemerking: PU-IPV-27 Analysestartdato: 11.01.2019
Analyse Resultat Enhet LOoQ MU Metode
b) Tarrstoff 65.1 % 0.1 5% EN 12880: 2001-02
b) Kobber (Cu) 110 mg/kg TS 0.5 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
b) Krom (Cr) 75 mg/kg TS 0.5 25%  ENISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
b)  Nikkel (Ni) 29 mg/kg TS 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
b) Sink (Zn) 190 mg/kg TS 2 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
b) Arsen (As) Premium LOQ
b) Arsen (As) 9.8 mg/kg TS 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
b) Bly (Pb) Premium LOQ
b) Bly (Pb) 87 mg/kg TS 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
b) Kadmium (Cd) Premium LOQ
b) Kadmium (Cd) 0.22 mg/kg TS 0.01 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
b) Kvikkselv (Hg) Premium LOQ
b) Kuvikksalv (Hg) 1.47 mg/kg TS 0.001  20% 028311mod/EN
1ISO17852mod
PAH 16
Naftalen 131 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Acenaftylen 345 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Acenaften 64.2 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Fluoren 86.1 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Fenantren 582 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Antracen 357 pgkg TS 0.1 Intern metode
Fluoranten 2520 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Pyren 2650 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]antracen 2320 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Krysen 1680 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[b]fluoranten 3210 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[k]fluoranten 1060 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]pyren 3110 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Indeno[1,2,3-cd]pyren 2180 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Dibenzo[a,h]antracen 362 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[ghi]perylen 1640 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Sum PAH(16) EPA 22300 pg/kg TS 0.2 30% Intern metode
PCB7
PCB 28 2.04 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 52 6.24 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 101 12.9 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 118 9.78 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 138 18.0 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 180 10.6 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 153 18.3 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
Sum 7 PCB 78.0 pg/kg TS 1 30% Intern metode

Teanforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen
<:Mindre enn  >: Stgrre enn  nd: Ikke pavist.

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet og er angitt med dekningsfaktor k=2.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e). Side 4 av 11
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a)
a)*
a)
a)
a)
a)*
a)*
a)*
a)
a)

*

a)

Dibutyltinn (DBT)
Dibutyltinn-Sn (DBT-Sn)
Kornstarrelse < 63 ym
Kornstgrrelse <2 ym
Monobutyltinn (MBT)
Monobutyltinn kation
Preptest - TBT,DTB,MBT
Injeksjon

Totalt organisk karbon (TOC)
Tributyltinn (TBT)
Tributyltinn-Sn (TBT-Sn)

370
190
71.9
4.3
76
51

blank value/Imported
15100

970

400

ug/kg tv
ug/kg TS
%

% TS
ug/kg tv
ug/kg TS

mg/kg TS
ug/kg tv
ug/kg TS

1000

0% XP T 90-250

30%  XP T 90-250
Internal Method 6
Internal Method 6

0% XP T 90-250

35%  XPT90-250

GC-MS/MS
15% EN 13137
0% XP T 90-250
35%  XPT90-250

Teanforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen

<:Mindre enn  >: Stgrre enn  nd: Ikke pavist.

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet og er angitt med dekningsfaktor k=2.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

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

Side 5av 11
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Prgvenr.: 441-2019-0111-021 Prgvetakingsdato: 20.12.2018
Provetype: Sedimenter Prgvetaker: Elisabeth Nesse
Prevemerking: PU-IPV-30 Analysestartdato: 11.01.2019
Analyse Resultat Enhet LOoQ MU Metode
b) Tarrstoff 59.0 % 0.1 5% EN 12880: 2001-02
b) Kobber (Cu) 160 mg/kg TS 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
b) Krom (Cr) 97 mg/kg TS 0.5 25%  ENISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
b)  Nikkel (Ni) 26 mg/kg TS 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
b) Sink (Zn) 260 mg/kg TS 2 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
b) Arsen (As) Premium LOQ
b) Arsen (As) 16 mg/kg TS 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
b) Bly (Pb) Premium LOQ
b) Bly (Pb) 160 mg/kg TS 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
b) Kadmium (Cd) Premium LOQ
b) Kadmium (Cd) 0.30 mg/kg TS 0.01 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
b) Kvikksglv (Hg) Premium LOQ
b) Kuvikksalv (Hg) 3.83 mg/kg TS 0.001  20% 028311mod/EN
1ISO17852mod
PAH 16
Naftalen 186 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Acenaftylen 335 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Acenaften 119 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Fluoren 138 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Fenantren 902 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Antracen 513 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Fluoranten 2890 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Pyren 3140 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]antracen 2680 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Krysen 2000 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[b]fluoranten 3820 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[k]fluoranten 1920 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]pyren 3740 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Indeno[1,2,3-cd]pyren 2800 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Dibenzo[a,h]antracen 458 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[ghi]perylen 2130 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Sum PAH(16) EPA 27800 pg/kg TS 0.2 30% Intern metode
PCB7
PCB 28 3.04 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 52 7.51 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 101 15.4 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 118 11.8 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 138 23.6 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 180 14.3 pg/kg TS 0.1  30% Intern metode
PCB 153 23.2 pglkg TS 0.1 30% Intern metode
Sum 7 PCB 98.9 pg/kg TS 1 30% Intern metode

Teanforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen
<:Mindre enn  >: Stgrre enn  nd: Ikke pavist.

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet og er angitt med dekningsfaktor k=2.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e). Side 6 av 11

AR-001 v 158




&% eurofins

AR-19-MX-000573-01

EUNOBE-00031773

a)
a)*
a)
a)
a)
a)*
a)*
a)*
a)
a)

*

a)

Dibutyltinn (DBT)
Dibutyltinn-Sn (DBT-Sn)
Kornstarrelse < 63 ym
Kornstgrrelse <2 ym
Monobutyltinn (MBT)
Monobutyltinn kation
Preptest - TBT,DTB,MBT
Injeksjon

Totalt organisk karbon (TOC)
Tributyltinn (TBT)
Tributyltinn-Sn (TBT-Sn)

490
250
68.2
3.4
100
69

blank value/Imported
26100

1100

440

ug/kg tv
ug/kg TS
%

% TS
ug/kg tv
ug/kg TS

mg/kg TS
ug/kg tv
ug/kg TS

1000

0% XP T 90-250

30%  XP T 90-250
Internal Method 6
Internal Method 6

0% XP T 90-250

35%  XPT90-250

GC-MS/MS
15% EN 13137
0% XP T 90-250
35%  XPT90-250

Teanforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen

<:Mindre enn  >: Stgrre enn  nd: Ikke pavist.

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet og er angitt med dekningsfaktor k=2.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

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

Side 7 av 11
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Prgvenr.: 441-2019-0111-022 Prgvetakingsdato: 20.12.2018
Provetype: Sedimenter Prgvetaker: Elisabeth Nesse
Prevemerking: PU-IPV-37 Analysestartdato: 11.01.2019
Analyse Resultat Enhet LOoQ MU Metode
b) Tarrstoff 391 % 0.1 5% EN 12880: 2001-02
b) Kobber (Cu) 260 mg/kg TS 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
b) Krom (Cr) 120 mg/kg TS 0.5 25%  ENISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
b)  Nikkel (Ni) 29 mg/kg TS 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
b)  Sink (Zn) 470 mg/kg TS 2 25%  ENISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
b) Arsen (As) Premium LOQ
b) Arsen (As) 22 mg/kg TS 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
b) Bly (Pb) Premium LOQ
b) Bly (Pb) 220 mg/kg TS 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
b) Kadmium (Cd) Premium LOQ
b) Kadmium (Cd) 0.16 mg/kg TS 0.01 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
b) Kvikksglv (Hg) Premium LOQ
b) Kuvikksalv (Hg) 2.86 mg/kg TS 0.001  20% 028311mod/EN
1ISO17852mod
PAH 16
Naftalen 184 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Acenaftylen 371 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Acenaften 185 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Fluoren 201 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Fenantren 1500 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Antracen 652 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Fluoranten 3310 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Pyren 3610 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]antracen 3030 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Krysen 2320 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[b]fluoranten 2750 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[k]fluoranten 1190 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]pyren 4020 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Indeno[1,2,3-cd]pyren 3160 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Dibenzo[a,h]antracen 460 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[ghi]perylen 2150 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Sum PAH(16) EPA 29100 pg/kg TS 0.2 30% Intern metode
PCB7
PCB 28 4.80 pgkg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 52 10.2 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 101 18.6 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 118 14.2 pglkg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 138 28.3 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 180 15.5 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 153 26.8 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
Sum 7 PCB 118 pg/kg TS 1 30% Intern metode

Teanforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen
<:Mindre enn  >: Stgrre enn  nd: Ikke pavist.

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet og er angitt med dekningsfaktor k=2.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e). Side 8 av 11
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EUNOBE-00031773

a)
a)*
a)
a)
a)
a)*
a)*
a)*
a)
a)

*

a)

Dibutyltinn (DBT)
Dibutyltinn-Sn (DBT-Sn)
Kornstarrelse < 63 ym
Kornstgrrelse <2 ym
Monobutyltinn (MBT)
Monobutyltinn kation
Preptest - TBT,DTB,MBT
Injeksjon

Totalt organisk karbon (TOC)
Tributyltinn (TBT)
Tributyltinn-Sn (TBT-Sn)

1900
960
731
3.0
400
270

blank value/Imported
39500

5000

2000

ug/kg tv
ug/kg TS
%

% TS
ug/kg tv
ug/kg TS

mg/kg TS
ug/kg tv
ug/kg TS

1000

0% XP T 90-250

30%  XP T 90-250
Internal Method 6
Internal Method 6

0% XP T 90-250

35%  XPT90-250

GC-MS/MS
15% EN 13137
0% XP T 90-250
35%  XPT90-250

Teanforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen

<:Mindre enn  >: Stgrre enn  nd: Ikke pavist.

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet og er angitt med dekningsfaktor k=2.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

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

Side 9 av 11
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Prgvenr.: 441-2019-0111-023 Prgvetakingsdato: 20.12.2018
Provetype: Sedimenter Prgvetaker: Elisabeth Nesse
Prevemerking: PU-IPV-17 Analysestartdato: 11.01.2019
Analyse Resultat Enhet LOoQ MU Metode
b) Tarrstoff 454 % 0.1 5% EN 12880: 2001-02
b) Kobber (Cu) 410 mg/kg TS 0.5 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
b) Krom (Cr) 100 mg/kg TS 0.5 25%  ENISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
b)  Nikkel (Ni) 29 mg/kg TS 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
b)  Sink (Zn) 550 mg/kg TS 2 25%  ENISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
b) Arsen (As) Premium LOQ
b) Arsen (As) 22 mg/kg TS 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
b) Bly (Pb) Premium LOQ
b) Bly (Pb) 260 mg/kg TS 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
b) Kadmium (Cd) Premium LOQ
b) Kadmium (Cd) 0.055 mg/kg TS 0.01 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
b) Kvikksglv (Hg) Premium LOQ
b) Kuvikksalv (Hg) 2.13 mg/kg TS 0.001  20% 028311mod/EN
1ISO17852mod
PAH 16
Naftalen 134 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Acenaftylen 161 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Acenaften 209 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Fluoren 194 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Fenantren 1420 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Antracen 446 pglkg TS 0.1 Intern metode
Fluoranten 3300 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Pyren 3110 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]antracen 2280 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Krysen 1950 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[b]fluoranten 3300 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[k]fluoranten 1060 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]pyren 2760 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Indeno[1,2,3-cd]pyren 2200 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Dibenzo[a,h]antracen 420 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[ghi]perylen 1940 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Sum PAH(16) EPA 24900 pg/kg TS 0.2 30% Intern metode
PCB7
PCB 28 4.37 pgkg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 52 8.68 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 101 14.7 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 118 11.8 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 138 20.8 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 180 11.9 pg/kg TS 0.1  30% Intern metode
PCB 153 18.9 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
Sum 7 PCB 91.1 pg/kg TS 1 30% Intern metode

Teanforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen
<:Mindre enn  >: Stgrre enn  nd: Ikke pavist.

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet og er angitt med dekningsfaktor k=2.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

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

Side 10 av 11
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EUNOBE-00031773

a)
a)*
a)
a)
a)
a)*
a)*
a)*
a)
a)

*

a)

Dibutyltinn (DBT)
Dibutyltinn-Sn (DBT-Sn)
Kornstarrelse < 63 ym
Kornstgrrelse <2 ym
Monobutyltinn (MBT)
Monobutyltinn kation
Preptest - TBT,DTB,MBT
Injeksjon

Totalt organisk karbon (TOC)
Tributyltinn (TBT)
Tributyltinn-Sn (TBT-Sn)

3800
1900
68.6
3.1
750
510

blank value/Imported
37900

18000

7400

ug/kg tv
ug/kg TS
%

% TS
ug/kg tv
ug/kg TS

mg/kg TS
ug/kg tv
ug/kg TS

1000

0% XP T 90-250

30%  XP T 90-250
Internal Method 6
Internal Method 6

0% XP T 90-250

35%  XPT90-250

GC-MS/MS
15% EN 13137
0% XP T 90-250
35%  XPT90-250

Utferende laboratorium/ Underleverandgr:

a)* Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-67700, Saverne
a) Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-67700, Saverne NF EN ISO/IEC 17025:2005 COFRAC 1-1488,

b) Eurofins Environment Sweden AB (Lidkdping), Box 887, Sjohagsg. 3, SE-53119, Lidkoping ISO/IEC 17025:2005 SWEDAC 1125,

Bergen 05.02.2019

ASM Kundesupport Berge

Teanforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen

<:Mindre enn  >: Stgrre enn  nd: lkke pavist.

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet og er angitt med dekningsfaktor k=2.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

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

Side 11 av 11
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Eurofins Environment Testing Norway
AS (Bergen)

® % n
[ ] F. reg. 965 141 618 MVA
~ eurofins
.. (] 5035 Bergen

TIf: +47 94 50 42 42
bergen@eurofins.no

COWIAS AR-19-MX-000663-01
Solheimsgate 13
Postboks 6051 Bedriftssenteret |!wll|‘lw"£|£|!l(u)l(”)|ﬂ!! 1586
5892 Bergen
Attn: Elisabeth Nesse _lier?nvsen:;tﬁk: 21.12.2018
POM 2018 Analyseperi.ode: 21.12.2018-11.02.2019
Referanse: Overvaking
Puddefjorden

ANALYSERAPPORT

Pragvenr.: 441-2018-1221-032 Pravetakingsdato: 20.12.2018
Provetype: Sjgvann Pravetaker: Elisabeth Nesse
Prgvemerking: Stasjon 3, POM Analysestartdato: 21.12.2018

Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode
PAH 16 med POM
Naftalen 12.5 ng/l 0.1 Intern metode
Acenaftylen 1.36 ng/l 0.1 Intern metode
Acenaften 1.63 ng/l 0.1 Intern metode
Fluoren 2.33 ngl/l 0.1 Intern metode
Fenantren 4.34 ng/l 0.1 Intern metode
Antracen 1.09 ng/l 0.1 Intern metode
Fluoranten 8.17 ngl/l 0.1 Intern metode
Pyren 10.5 ng/l 0.1 Intern metode
Benzo[alantracen 0.21 ngl/l 0.1 Intern metode
Krysen 0.49 ngl/l 0.1 Intern metode
Benzo[b]fluoranten <0.1 ngl/l 0.1 Intern metode
Benzo[k]fluoranten <0.1 ngl/l 0.1 Intern metode
Benzo[a]pyren <0.1 ngl/l 0.1 Intern metode
Indeno[1,2,3-cd]pyren <0.1 ngl/l 0.1 Intern metode
Dibenzo[a,h]antracen <0.1 ngl/l 0.1 Intern metode
Benzo[ghi]perylen <0.1 ngl/l 0.1 Intern metode
Sum PAH(16) EPA 42.9 ng/l 0.2 Intern metode

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

<:Mindre enn  >: Stgrre enn  nd: Ikke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet og er angitt med dekningsfaktor k=2.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e). Side 1av4
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Prgvenr.: 441-2018-1221-033 Prgvetakingsdato: 20.12.2018
Pravetype: Sjegvann Prgvetaker: Elisabeth Nesse
Prgvemerking: Stasjon 4, POM Analysestartdato: 21.12.2018

Analyse Resultat Enhet LOoQ MU Metode
PAH 16 med POM
Naftalen 15.1 ng/l 0.1 Intern metode
Acenaftylen 1.54 ngll 0.1 Intern metode
Acenaften 1.23 ng/l 0.1 Intern metode
Fluoren 2.38 ngl/l 0.1 Intern metode
Fenantren 4.31 ng/l 0.1 Intern metode
Antracen 1.21 ng/l 0.1 Intern metode
Fluoranten 7.11 ngll 0.1 Intern metode
Pyren 2.54 ngll 0.1 Intern metode
Benzo[a]antracen 0.34 ngl/l 0.1 Intern metode
Krysen 0.62 ngl/l 0.1 Intern metode
Benzo[b]fluoranten <0.1 ngl/l 0.1 Intern metode
Benzo[k]fluoranten 0.13 ngl/l 0.1 Intern metode
Benzo[a]pyren 0.11 ngl/l 0.1 Intern metode
Indeno[1,2,3-cd]pyren <0.1 ngl/l 0.1 Intern metode
Dibenzo[a,h]antracen <0.1 ng/l 0.1 Intern metode
Benzo[ghi]perylen <0.1 ngl/l 0.1 Intern metode
Sum PAH(16) EPA 36.7 ng/l 0.2 Intern metode
Prgvenr.: 441-2018-1221-034 Prgvetakingsdato: 20.12.2018
Progvetype: Sjevann Provetaker: Elisabeth Nesse
Prgvemerking: Stasjon 5, POM Analysestartdato: 21.12.2018

Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode
PAH 16 med POM
Naftalen 27.8 ngll 0.1 Intern metode
Acenaftylen 2.09 ngl/l 0.1 Intern metode
Acenaften 2.00 ngl/l 0.1 Intern metode
Fluoren 3.35 ngl/l 0.1 Intern metode
Fenantren 6.38 ngl/l 0.1 Intern metode
Antracen 1.13 ng/l 0.1 Intern metode
Fluoranten 9.25 ngl/l 0.1 Intern metode
Pyren 3.42 ngl/l 0.1 Intern metode
Benzo[a]antracen 0.53 ngl/l 0.1 Intern metode
Krysen 1.16 ng/l 0.1 Intern metode
Benzo[b]fluoranten 0.19 ngl/l 0.1 Intern metode
Benzo[k]fluoranten 0.36 ngl/l 0.1 Intern metode
Benzo[a]pyren 0.28 ngl/l 0.1 Intern metode
Indeno[1,2,3-cd]pyren <0.1 ng/l 0.1 Intern metode
Dibenzo[a,h]antracen <0.1 ngl/l 0.1 Intern metode
Benzo[ghi]perylen 0.12 ngl/l 0.1 Intern metode
Sum PAH(16) EPA 58.2 ngll 0.2 Intern metode

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

<:Mindre enn  >: Stgrre enn  nd: lIkke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet og er angitt med dekningsfaktor k=2.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e). Side 2 av 4
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Prgvenr.: 441-2018-1221-035 Prgvetakingsdato: 20.12.2018
Pravetype: Sjegvann Prgvetaker: Elisabeth Nesse
Prgvemerking: Stasjon 6, POM Analysestartdato: 21.12.2018

Analyse Resultat Enhet LOoQ MU Metode
PAH 16 med POM
Naftalen 13.4 ng/l 0.1 Intern metode
Acenaftylen 0.98 ngl/l 0.1 Intern metode
Acenaften 1.05 ng/l 0.1 Intern metode
Fluoren 1.74 ng/l 0.1 Intern metode
Fenantren 3.44 ngl/l 0.1 Intern metode
Antracen 0.30 ngl/l 0.1 Intern metode
Fluoranten 2.97 ngll 0.1 Intern metode
Pyren 1.17 ng/l 0.1 Intern metode
Benzo[a]antracen <0.1 ngl/l 0.1 Intern metode
Krysen 0.18 ngl/l 0.1 Intern metode
Benzo[b]fluoranten <0.1 ngl/l 0.1 Intern metode
Benzo[k]fluoranten <0.1 ng/l 0.1 Intern metode
Benzo[a]pyren <0.1 ngl/l 0.1 Intern metode
Indeno[1,2,3-cd]pyren <0.1 ngl/l 0.1 Intern metode
Dibenzo[a,h]antracen <0.1 ng/l 0.1 Intern metode
Benzo[ghi]perylen <0.1 ngl/l 0.1 Intern metode
Sum PAH(16) EPA 25.4 ngll 0.2 Intern metode
Prgvenr.: 441-2018-1221-036 Prgvetakingsdato: 20.12.2018
Progvetype: Sjevann Provetaker: Elisabeth Nesse
Prgvemerking: Stasjon 7, POM Analysestartdato: 21.12.2018

Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode
PAH 16 med POM
Naftalen 10.4 ng/l 0.1 Intern metode
Acenaftylen 0.86 ngl/l 0.1 Intern metode
Acenaften 0.76 ngl/l 0.1 Intern metode
Fluoren 1.46 ng/l 0.1 Intern metode
Fenantren 2.54 ngl/l 0.1 Intern metode
Antracen 0.48 ngl/l 0.1 Intern metode
Fluoranten 3.38 ngl/l 0.1 Intern metode
Pyren 1.38 ng/l 0.1 Intern metode
Benzo[a]antracen 0.24 ngl/l 0.1 Intern metode
Krysen 0.35 ngl/l 0.1 Intern metode
Benzo[b]fluoranten <0.1 ng/l 0.1 Intern metode
Benzo[k]fluoranten 0.16 ngl/l 0.1 Intern metode
Benzo[a]pyren 0.14 ngl/l 0.1 Intern metode
Indeno[1,2,3-cd]pyren <0.1 ng/l 0.1 Intern metode
Dibenzo[a,h]antracen <0.1 ngl/l 0.1 Intern metode
Benzo[ghi]perylen <0.1 ngl/l 0.1 Intern metode
Sum PAH(16) EPA 22.3 ngll 0.2 Intern metode

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

<:Mindre enn  >: Stgrre enn  nd: lIkke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet og er angitt med dekningsfaktor k=2.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e). Side 3av 4
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Prgvenr.: 441-2018-1221-037 Prgvetakingsdato: 20.12.2018
Pravetype: Sjegvann Prgvetaker: Elisabeth Nesse
Prgvemerking: Stasjon 8, POM Analysestartdato: 21.12.2018

Analyse Resultat Enhet LOoQ MU Metode
PAH 16 med POM
Naftalen 9.62 ngl/l 0.1 Intern metode
Acenaftylen 0.87 ngl/l 0.1 Intern metode
Acenaften 0.73 ngl/l 0.1 Intern metode
Fluoren 0.90 ngl/l 0.1 Intern metode
Fenantren 2.22 ngl/l 0.1 Intern metode
Antracen 0.49 ngl/l 0.1 Intern metode
Fluoranten 1.38 ng/l 0.1 Intern metode
Pyren 0.80 ngl/l 0.1 Intern metode
Benzo[a]antracen <0.1 ngl/l 0.1 Intern metode
Krysen <0.1 ngl/l 0.1 Intern metode
Benzo[b]fluoranten <0.1 ngl/l 0.1 Intern metode
Benzo[k]fluoranten <0.1 ng/l 0.1 Intern metode
Benzo[a]pyren <0.1 ngl/l 0.1 Intern metode
Indeno[1,2,3-cd]pyren <0.1 ngl/l 0.1 Intern metode
Dibenzo[a,h]antracen <0.1 ng/l 0.1 Intern metode
Benzo[ghi]perylen <0.1 ngl/l 0.1 Intern metode
Sum PAH(16) EPA 17.1 ngl/l 0.2 Intern metode

Bergen 11.02.2019

ASM Kundesupport Berge

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

<:Mindre enn  >: Stgrre enn  nd: Ikke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet og er angitt med dekningsfaktor k=2.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e). Side 4 av 4
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Rapport N1900522
SPMD til fluksmalinger 2018 1BOBXJMREOS
ALS

Mottatt dato 2019-01-11 COWI AS
Utstedt 2019-01-25 Elisabeth Nesse

Solheimsgt. 13

5058 Bergen

Norway
Prosjekt Renere Puddefjord
Bestnr A095679-001
Analyse av vann
Deres prgvenavn Stasjon 3

SPMD

Provetaker Elisabeth Nesse
Labnummer N00632197
Analyse Resultater Enhet Metode Utfort Sign
Naftalen” 3800 pg/! 1 1 SAHM
Acenaftylen” 270 pg/l 1 1 SAHM
Acenaften” 410 pg/l 1 1 SAHM
Fluoren” 560 pg/l 1 1 SAHM
Fenantren” 770 pg/l 1 1 SAHM
Antracen” 81 pg/l 1 1 SAHM
Fluoranten” 980 pg/l 1 1 SAHM
Pyren’ 1600 pg/l 1 1 SAHM
Benso(a)antracen*” 140 pg/l 1 1 SAHM
Krysen?” 200 pg/l 1 1 SAHM
Benso(b)fluoranten®” 140 pg/l 1 1 SAHM
Benso(k)fluoranten” 57 pg/l 1 1 SAHM
Benso(a)pyren?" 110 pg/l 1 1 SAHM
Dibenso(ah)antracen® " <21 pg/l 1 1 SAHM
Benso(ghi)perylen” 190 pg/l 1 1 SAHM
Indeno(123cd)pyren”” 60 pg/l 1 1 SAHM
Sum PAH "Lowerbound" " 9300 pg/l 1 1 SAHM
Sum PAH "Upperbound"’ 9300 pg/l 1 1 SAHM
PCB 28 2 ulev <7.8 pg/! 2 1 SAHM
PCB 522 ulev <7.2 pg/l 2 1 SAHM
PCB 101 2ulev <7.4 pg/l 2 1 SAHM
PCB 118aulev <3.3 pg/l 2 1 SAHM
PCB 138 aulev <7.4 pg/l 2 1 SAHM
PCB 153 aulev <8.4 pg/l 2 1 SAHM
PCB 180 2ulev <2.6 pg/l 2 1 SAHM
Sum PCB "Lowerbound" 2 ulev 0 pg/l 2 1 SAHM
Sum PCB "Upperbound" 2 ulev 44 pg/l 2 1 SAHM
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Side 2 (8) 1BOSXJMREOS
ALS

Deres prgvenavn Stasjon 4

SPMD
Pravetaker Elisabeth Nesse
Labnummer N00632198
Analyse Resultater Enhet Metode Utfort Sign
Naftalen” 4100 pg/l 1 1 SAHM
Acenaftylen” 250 pg/l 1 1 SAHM
Acenaften” 400 pg/l 1 1 SAHM
Fluoren” 600 pg/l 1 1 SAHM
Fenantren” 910 pg/l 1 1 SAHM
Antracen” 91 pg/l 1 1 SAHM
Fluoranten” 960 pg/l 1 1 SAHM
Pyren” 740 pg/l 1 1 SAHM
Benso(a)antracen*” 140 pg/l 1 1 SAHM
Krysen?’ 190 pg/l 1 1 SAHM
Benso(b)fluoranten®” 120 pg/l 1 1 SAHM
Benso(k)fluoranten”” 51 pg/l 1 1 SAHM
Benso(a)pyren®” 56 pg/l 1 1 SAHM
Dibenso(ah)antracen®* <28 pg/l 1 1 SAHM
Benso(ghi)perylen” 230 pg/l 1 1 SAHM
Indeno(123cd)pyren” ” 55 pg/l 1 1 SAHM
Sum PAH "Lowerbound"” 8800 pg/l 1 1 SAHM
Sum PAH "Upperbound"” 8900 pg/l 1 1 SAHM
PCB 28 aulev <16 pg/l 2 1 SAHM
PCB 522 ulev <18 pg/l 2 1 SAHM
PCB 101 aulev <14 pg/l 2 1 SAHM
PCB 118aulev <7.8 pg/l 2 1 SAHM
PCB 138 aulev <8.1 pg/l 2 1 SAHM
PCB 153 aulev <15 pg/l 2 1 SAHM
PCB 180 aulev <8.1 pg/! 2 1 SAHM
Sum PCB "Lowerbound" 2 Ulev 0 pg/l 2 1 SAHM
Sum PCB "Upperbound" 2 ulev 87 pg/l 2 1 SAHM
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Deres prgvenavn Stasjon 5

SPMD
Pravetaker Elisabeth Nesse
Labnummer N00632199
Analyse Resultater Enhet Metode Utfort Sign
Naftalen” 3200 pg/l 1 1 SAHM
Acenaftylen” 530 pg/l 1 1 SAHM
Acenaften” 560 pg/l 1 1 SAHM
Fluoren” 550 pg/l 1 1 SAHM
Fenantren” 1000 pg/l 1 1 SAHM
Antracen” 120 pg/l 1 1 SAHM
Fluoranten” 830 pg/l 1 1 SAHM
Pyren” 760 pg/l 1 1 SAHM
Benso(a)antracen*” 130 pg/l 1 1 SAHM
Krysen?’ 190 pg/l 1 1 SAHM
Benso(b)fluoranten®” 120 pg/l 1 1 SAHM
Benso(k)fluoranten”” 98 pg/l 1 1 SAHM
Benso(a)pyren?’ 97 pg/l 1 1 SAHM
Dibenso(ah)antracen®* <23 pg/l 1 1 SAHM
Benso(ghi)perylen” 260 pg/l 1 1 SAHM
Indeno(123cd)pyren” ” 61 pg/l 1 1 SAHM
Sum PAH "Lowerbound"” 8500 pg/l 1 1 SAHM
Sum PAH "Upperbound"” 8500 pg/l 1 1 SAHM
PCB 28 aulev <11 pg/l 2 1 SAHM
PCB 52 aulev <12 pg/l 2 1 SAHM
PCB 101 2ulev <12 pg/l 2 1 SAHM
PCB 118 2 ulev <4.5 pg/l 2 1 SAHM
PCB 138 aulev <6 pg/l 2 1 SAHM
PCB 153 aulev <8.4 pg/l 2 1 SAHM
PCB 180 2ulev <6 pa/l 2 1 SAHM
Sum PCB "Lowerbound" 2 Ulev 0 pg/l 2 1 SAHM
Sum PCB "Upperbound" 2 ulev 59 pg/l 2 1 SAHM
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Deres prgvenavn Stasjon 6

SPMD
Pravetaker Elisabeth Nesse
Labnummer N00632200
Analyse Resultater Enhet Metode Utfort Sign
Naftalen” 4100 pg/l 1 1 SAHM
Acenaftylen” 420 pg/l 1 1 SAHM
Acenaften” 420 pg/l 1 1 SAHM
Fluoren” 580 pg/l 1 1 SAHM
Fenantren” 830 pg/l 1 1 SAHM
Antracen” 56 pg/l 1 1 SAHM
Fluoranten” 800 pg/l 1 1 SAHM
Pyren” 620 pg/l 1 1 SAHM
Benso(a)antracen*” 130 pg/l 1 1 SAHM
Krysen?’ 160 pg/l 1 1 SAHM
Benso(b)fluoranten®” 110 pg/l 1 1 SAHM
Benso(k)fluoranten”” 56 pg/l 1 1 SAHM
Benso(a)pyren®” 55 pg/l 1 1 SAHM
Dibenso(ah)antracen®* <26 pg/l 1 1 SAHM
Benso(ghi)perylen” 170 pg/l 1 1 SAHM
Indeno(123cd)pyren” ” 57 pg/l 1 1 SAHM
Sum PAH "Lowerbound"” 8500 pg/l 1 1 SAHM
Sum PAH "Upperbound"” 8600 pg/l 1 1 SAHM
PCB 28 aulev <15 pg/l 2 1 SAHM
PCB 522 ulev <20 pg/l 2 1 SAHM
PCB 101 aulev <17 pg/l 2 1 SAHM
PCB 118aulev <4.9 pg/l 2 1 SAHM
PCB 138 aulev <7.9 pg/l 2 1 SAHM
PCB 153 aulev <13 pg/l 2 1 SAHM
PCB 180 aulev <7.7 pg/! 2 1 SAHM
Sum PCB "Lowerbound" 2 Ulev 0 pg/l 2 1 SAHM
Sum PCB "Upperbound" 2 ulev 85 pg/l 2 1 SAHM
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Deres prgvenavn Stasjon 7

SPMD
Pravetaker Elisabeth Nesse
Labnummer N00632201
Analyse Resultater Enhet Metode Utfort Sign
Naftalen” 3300 pg/l 1 1 SAHM
Acenaftylen” 260 pg/l 1 1 SAHM
Acenaften” 310 pg/l 1 1 SAHM
Fluoren” 390 pg/l 1 1 SAHM
Fenantren” 650 pg/l 1 1 SAHM
Antracen” 210 pg/l 1 1 SAHM
Fluoranten” 950 pg/l 1 1 SAHM
Pyren” 850 pg/l 1 1 SAHM
Benso(a)antracen*” 190 pg/l 1 1 SAHM
Krysen?’ 220 pg/l 1 1 SAHM
Benso(b)fluoranten®” 210 pg/l 1 1 SAHM
Benso(k)fluoranten”” 110 pg/l 1 1 SAHM
Benso(a)pyren?’ 140 pg/l 1 1 SAHM
Dibenso(ah)antracen®* <19 pg/l 1 1 SAHM
Benso(ghi)perylen” 270 pg/l 1 1 SAHM
Indeno(123cd)pyren” ” 100 pg/l 1 1 SAHM
Sum PAH "Lowerbound"” 8200 pg/l 1 1 SAHM
Sum PAH "Upperbound"” 8200 pg/l 1 1 SAHM
PCB 28 aulev <9.4 pg/l 2 1 SAHM
PCB 522 ulev <9.7 pg/l 2 1 SAHM
PCB 101 aulev <17 pg/l 2 1 SAHM
PCB 118aulev <6.7 pg/l 2 1 SAHM
PCB 138 aulev <13 pg/l 2 1 SAHM
PCB 153 aulev <12 pg/l 2 1 SAHM
PCB 180 aulev <8.4 pg/l 2 1 SAHM
Sum PCB "Lowerbound" 2 Ulev 0 pg/l 2 1 SAHM
Sum PCB "Upperbound" 2 ulev 77 pg/l 2 1 SAHM
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Deres prgvenavn Stasjon 8

SPMD
Pravetaker Elisabeth Nesse
Labnummer N00632202
Analyse Resultater Enhet Metode Utfort Sign
Naftalen” 4800 pg/l 1 1 SAHM
Acenaftylen” 430 pg/l 1 1 SAHM
Acenaften” 450 pg/l 1 1 SAHM
Fluoren” 870 pg/l 1 1 SAHM
Fenantren” 1600 pg/l 1 1 SAHM
Antracen” 170 pg/l 1 1 SAHM
Fluoranten” 990 pg/l 1 1 SAHM
Pyren” 790 pg/l 1 1 SAHM
Benso(a)antracen*” 160 pg/l 1 1 SAHM
Krysen?’ 210 pg/l 1 1 SAHM
Benso(b)fluoranten®” 140 pg/l 1 1 SAHM
Benso(k)fluoranten”” 82 pg/l 1 1 SAHM
Benso(a)pyren?’ 110 pg/l 1 1 SAHM
Dibenso(ah)antracen®* <30 pg/l 1 1 SAHM
Benso(ghi)perylen” 180 pg/l 1 1 SAHM
Indeno(123cd)pyren” ” 50 pg/l 1 1 SAHM
Sum PAH "Lowerbound"” 11000 pg/l 1 1 SAHM
Sum PAH "Upperbound"” 11000 pg/l 1 1 SAHM
PCB 28 aulev <17 pg/l 2 1 SAHM
PCB 522 ulev <16 pg/l 2 1 SAHM
PCB 101 aulev <14 pg/l 2 1 SAHM
PCB 118aulev <7.2 pg/l 2 1 SAHM
PCB 138 aulev <13 pg/l 2 1 SAHM
PCB 153 aulev <26 pg/l 2 1 SAHM
PCB 180 aulev <12 pg/! 2 1 SAHM
Sum PCB "Lowerbound" 2 Ulev 0 pg/l 2 1 SAHM
Sum PCB "Upperbound" 2 ulev 100 pg/l 2 1 SAHM
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ALS
"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 underleverander.
"*" etter parameternavn indikerer uakkreditert analyse.
Utfarende laboratorium er oppgitt i tabell kalt Utf.
n.d. betyr ikke pavist.
n/a betyr ikke analyserbart.
< betyr mindre enn.
> betyr sterre enn.
Metodespesifikasjon
1 | Bestemmelse av polysykliske aromatiske hydrokarboner, PAH-16
Metode: EPA 429, ISO 11338, IP 346
Maleprinsipp: HRGC-HRMS med isotop fortynning
Ekstraksjonsmate: Membranen med innhold ekstraheres med n-heksan far en Soxhlet ekstraksjon
foretas.
Forbindelser som inngar i pakken: Naftalen
Acenaftylen
Acenaften
Fluoren
Fenantren
Antracen
Fluoranten
Pyren
Benzo(a)antracen
Krysen
Benzo(b)fluoranten
Benzo(k)fluoranten
Benzo(a)pyren
Dibenzo(ah)antracen
Benzo(ghi)perylen

Indeno(1,2,3-c,d)pyren
Maleusikkerhet: 30%
Akkreditering:  Analysen av SPMD-membranen er akkreditert. Beregning fra ng/SPMD til vannkonsentrasjon er ikke
akkreditert.
Andre opplysninger: Prgven ble lagret hos laboratorie ved marke og kjglige (<4°C) betingelser.
Ved flere SPMD’er i samme boks blir resultatet rapportert per én SPMD
(gjennomsnitt av alle SPMD’er) dersom ikke annet er avtalt.

2 | Bestemmelse av polyklorerte bifenyler, PCB-7

Metode: EPA 1668 modifisert
Maleprinsipp: HRGC-HRMS ved isotop fortynning
Ekstraksjonsmate: Membranen med innhold ekstraheres med n-heksan far en Soxhlet ekstraksjon
foretas.
Forbindelser som inngar i pakken: PCB 28
PCB 52
PCB 101
PCB 118
PCB 138
PCB 153
PCB 180

Maleusikkerhet: 30%
Akkreditering:  Analysen av SPMD-membranen er akkreditert. Beregning fra ng/SPMD til vannkonsentrasjon er ikke
akkreditert.
Andre opplysninger: Prgven ble lagret hos laboratorie ved marke og kjglige (<4°C) betingelser.
Ved flere SPMD’er i samme boks blir resultatet rapportert per én SPMD

ALS Laboratory Group Norway AS Dokumentet er godkjent
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Metodespesifikasjon

(gjennomsnitt av alle SPMD’er) dersom ikke annet er avtalt.
Beregning av sum PCB og TEQ parametere gjares pa bakgrunn av malte verdier.

Godkjenner

SAHM | Sabra Hashimi

utf!

1 | 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 Raiji 906, 530 02 Pardubice

Kontakt ALS Laboratory Group Norge, for ytterligere informasjon

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 pa 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.
Angaende 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 8 anse som kopier.

" Utfgrende teknisk enhet (innen ALS Laboratory Group) eller eksternt laboratorium (underleverandgr).
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ANALYSERAPPORT

Eurofins Environment Testing Norway
AS (Bergen)

F.reg. 965 141 618 MVA

Sandviksveien 110

5035 Bergen

TIf: +47 94 50 42 42
bergen@eurofins.no

AR-19-MX-005926-01

EUNOBE-00036409

Prgvemottak: 11.10.2019

Temperatur:

Analyseperiode: 11.10.2019-06.11.2019
Referanse: Puddefjorden 1.arskontroll

Tegnforklaring:
* lkke omfattet av akkrediteringen

LOQ: Kvantifiseringsgrense

MU: Maleusikkerhet

<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: Ikke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist’.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.
For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e).

Resultater gjelder praven slik den ble mottatt hos laboratoriet.
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os_ . Sedimentprgver 2019 EUNOBE-00036409
& eurofins
Prevenr.: 441-2019-1011-001 Provetakingsdato: 09.10.2019
Provetype: Sedimenter Provetaker: rakj
Prgvemerking: 1A Analysestartdato: 11.10.2019
Analyse Resultat Enhet LOoQ MU Metode
a) Tarrstoff 65.6 % 0.1 5% EN 12880: 2001-02
a) Kobber (Cu) 40 mg/kg TS 0.5 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Krom (Cr) 35 mg/kg TS 0.5 25%  ENISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Nikkel (Ni) 23 mg/kg TS 0.5 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Sink (Zn) 110 mg/kg TS 2 25%  ENISO 17294-2:2016

/ SS 028311, ed. 1

a) Arsen (As) Premium LOQ

a) Arsen (As) 2.5 mgkg TS 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1

a) Bly (Pb) Premium LOQ

a) Bly (Pb) 14 mg/kg TS 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1

a) Kadmium (Cd) Premium LOQ

a) Kadmium (Cd) 0.100 mg/kg TS 0.01 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1

a) Kvikksglv (Hg) Premium LOQ

a) Kvikksglv (Hg) 0.192 mglkg TS 0.001 20%  ENISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1

PAH 16

Naftalen 2.75 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Acenaftylen 2.20 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Acenaften 0.88 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Fluoren 2.14 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Fenantren 23.6 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Antracen 7.30 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Fluoranten 53.0 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Pyren 49.6 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]antracen 27.6 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Krysen 26.9 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[b]fluoranten 46.2 pgkg TS 0.1 Intern metode
Benzo[k]fluoranten 22.9 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]pyren 35.9 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Indeno[1,2,3-cd]pyren 20.5 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Dibenzo[a,h]antracen 0.84 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[ghi]perylen 33.3 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Sum PAH(16) EPA 356 pg/kg TS 2 30% Intern metode
PCB7

PCB 28 0.16 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 52 1.34 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 101 2.54 ug/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 118 1.79 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 138 1.86 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 180 0.58 ug/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 153 1.71 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
Sum 7 PCB 9.98 pg/kg TS 1 30% Intern metode

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: Ikke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist’.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

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

Resultater gjelder prgven slik den ble mottatt hos laboratoriet. Side 2 av 27
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Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: Ikke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist’.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.
For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e).

Resultater gjelder praven slik den ble mottatt hos laboratoriet. Side 3 av 27
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LI . EUNOBE-00036409
& eurofins
Prevenr.: 441-2019-1011-002 Provetakingsdato: 09.10.2019
Provetype: Sedimenter Provetaker: rakj
Prevemerking: 1B Analysestartdato: 11.10.2019
Analyse Resultat Enhet LOoQ MU Metode
a) Tarrstoff 71.2 % 0.1 5% EN 12880: 2001-02
a) Kobber (Cu) 46 mg/kg TS 0.5 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Krom (Cr) 42 mg/kg TS 0.5 25%  ENISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Nikkel (Ni) 27 mglkg TS 05 25%  ENISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Sink (Zn) 75 mg/kg TS 2 25%  ENISO 17294-2:2016

/ SS 028311, ed. 1

a) Arsen (As) Premium LOQ

a) Arsen (As) 3.7 mg/kg TS 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1

a) Bly (Pb) Premium LOQ

a) Bly (Pb) 12 mg/kg TS 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1

a) Kadmium (Cd) Premium LOQ

a) Kadmium (Cd) 0.11 mg/kg TS 0.01 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1

a) Kvikksglv (Hg) Premium LOQ

a) Kvikksglv (Hg) 0.071 mglkg TS 0.001 20%  ENISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1

PAH 16

Naftalen 3.17 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Acenaftylen 1.93 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Acenaften 1.40 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Fluoren 2.20 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Fenantren 15.1 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Antracen 6.29 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Fluoranten 35.3 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Pyren 32.0 yg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]antracen 18.7 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Krysen 15.8 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[b]fluoranten 35.6 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[k]fluoranten 17.5 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]pyren 28.7 pglkg TS 0.1 Intern metode
Indeno[1,2,3-cd]pyren 17.5 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Dibenzo[a,h]antracen 5.32 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[ghi]perylen 27.6 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Sum PAH(16) EPA 264 pg/kg TS 2 70% Intern metode
PCB7

PCB 28 <0.1 pg/kg TS 0.1 Intern metode
PCB 52 0.47 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 101 1.05 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 118 0.57 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 138 1.05 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 180 0.63 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 153 1.08 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
Sum 7 PCB 4.93 pgkg TS 1 100% Intern metode

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: Ikke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist’.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

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

Resultater gjelder prgven slik den ble mottatt hos laboratoriet. Side 4 av 27
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Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: Ikke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist’.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.
For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e).

Resultater gjelder praven slik den ble mottatt hos laboratoriet. Side 5 av 27
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Prevenr.: 441-2019-1011-003 Provetakingsdato: 09.10.2019
Provetype: Sedimenter Provetaker: rakj
Prgvemerking: 1F Analysestartdato: 11.10.2019
Analyse Resultat Enhet LOoQ MU Metode
a) Tarrstoff 70.0 % 0.1 5% EN 12880: 2001-02
a) Kobber (Cu) 34 mg/kg TS 0.5 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Krom (Cr) 22 mg/kg TS 0.5 25%  ENISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Nikkel (Ni) 17 mg/kg TS 0.5 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Sink (Zn) 80 mg/kg TS 2  25%  ENISO 17294-2:2016

/ SS 028311, ed. 1

a) Arsen (As) Premium LOQ

a) Arsen (As) 2.0 mg/kg TS 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1

a) Bly (Pb) Premium LOQ

a) Bly (Pb) 9.1 mg/kg TS 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1

a) Kadmium (Cd) Premium LOQ

a) Kadmium (Cd) 0.044 mg/kg TS 0.01 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1

a) Kvikksglv (Hg) Premium LOQ

a) Kvikksglv (Hg) 0.026 mg/kg TS 0.001 20%  ENISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1

PAH 16

Naftalen 2.03 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Acenaftylen 1.92 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Acenaften 1.18 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Fluoren 1.85 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Fenantren 14.9 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Antracen 16.8 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Fluoranten 38.0 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Pyren 31.1 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]antracen 18.5 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Krysen 16.7 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[b]fluoranten 27.7 pglkg TS 0.1 Intern metode
Benzo[k]fluoranten 13.7 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]pyren 24.9 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Indeno[1,2,3-cd]pyren 13.0 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Dibenzo[a,h]antracen 4.37 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[ghi]perylen 21.3 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Sum PAH(16) EPA 248 pglkg TS 2 70% Intern metode
PCB7

PCB 28 <0.1 pg/kg TS 0.1 Intern metode
PCB 52 0.31 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 101 0.53 ug/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 118 0.32 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 138 0.65 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 180 0.29 ug/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 153 0.59 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
Sum 7 PCB 2.74 pglkg TS 1 100% Intern metode

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: Ikke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist’.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

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

Resultater gjelder prgven slik den ble mottatt hos laboratoriet. Side 6 av 27

AR-001 v 166



AR-19-MX-005926-01

EUNOBE-00036409

eurofins

2%
G‘I"

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: Ikke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist’.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.
For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e).

Resultater gjelder praven slik den ble mottatt hos laboratoriet. Side 7 av 27
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Pravenr.: 441-2019-1011-004 Prevetakingsdato: 09.10.2019
Provetype: Sedimenter Provetaker: rakj
Prgvemerking: 2A Analysestartdato: 11.10.2019
Analyse Resultat Enhet LOoQ MU Metode
a) Tarrstoff 721 % 0.1 5% EN 12880: 2001-02
a) Kobber (Cu) 100 mg/kg TS 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Krom (Cr) 24 mg/kg TS 0.5 25%  ENISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Nikkel (Ni) 17 mg/kg TS 0.5 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Sink (Zn) 130 mg/kg TS 2 25%  ENISO 17294-2:2016

/ 8S 028311, ed. 1
a) Arsen (As) Premium LOQ

a) Arsen (As) 2.4 mg/kg TS 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1

a) Bly (Pb) Premium LOQ

a) Bly (Pb) 28 mg/kg TS 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1

a) Kadmium (Cd) Premium LOQ

a) Kadmium (Cd) 0.071 mg/kg TS 0.01 25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1

a) Kvikksglv (Hg) Premium LOQ

a) Kvikksglv (Hg) 0.195 mglkg TS 0.001 20%  ENISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1

PAH 16

Naftalen 8.92 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Acenaftylen 9.53 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Acenaften 8.26 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Fluoren 14.2 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Fenantren 92.3 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Antracen 27.3 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Fluoranten 249 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Pyren 248 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]antracen 143 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Krysen 113 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[b]fluoranten 213 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[k]fluoranten 96.9 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]pyren 211 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Indeno[1,2,3-cd]pyren 136 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Dibenzo[a,h]antracen 38.5 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[ghi]perylen 158 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Sum PAH(16) EPA 1770 pg/kg TS 2 30% Intern metode
PCB7

PCB 28 0.39 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 52 0.91 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 101 1.47 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 118 0.82 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 138 1.82 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 180 1.24 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 153 1.99 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
Sum 7 PCB 8.65 pg/kg TS 1 30% Intern metode

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: Ikke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist’.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

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

Resultater gjelder prgven slik den ble mottatt hos laboratoriet. Side 8 av 27
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Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: Ikke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist’.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.
For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e).

Resultater gjelder praven slik den ble mottatt hos laboratoriet. Side 9 av 27
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Prgvenr.: 441-2019-1011-005 Prgvetakingsdato: 09.10.2019
Provetype: Sedimenter Provetaker: rakj
Prevemerking: 2C Analysestartdato: 11.10.2019
Analyse Resultat Enhet LOoQ MU Metode
a) Tarrstoff 71.2 % 0.1 5% EN 12880: 2001-02
a) Kobber (Cu) 33 mg/kg TS 0.5 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Krom (Cr) 27 mg/kg TS 0.5 25%  ENISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Nikkel (Ni) 18 mglkg TS 05 25%  ENISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Sink (Zn) 73 mg/kg TS 2 25%  ENISO 17294-2:2016

/ SS 028311, ed. 1

a) Arsen (As) Premium LOQ

a) Arsen (As) 2.0 mg/kg TS 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1

a) Bly (Pb) Premium LOQ

a) Bly (Pb) 11 mg/kg TS 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1

a) Kadmium (Cd) Premium LOQ

a) Kadmium (Cd) 0.048 mg/kg TS 0.01 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1

a) Kvikksglv (Hg) Premium LOQ

a) Kvikksglv (Hg) 0.04 mg/kg TS 0.001 20%  ENISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1

PAH 16

Naftalen 2.55 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Acenaftylen 2.21 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Acenaften 1.93 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Fluoren 3.30 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Fenantren 28.8 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Antracen 6.84 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Fluoranten 62.4 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Pyren 46.6 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]antracen 23.5 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Krysen 20.0 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[b]fluoranten 34.8 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[k]fluoranten 15.6 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]pyren 32.9 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Indeno[1,2,3-cd]pyren 20.4 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Dibenzo[a,h]antracen 5.73 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[ghi]perylen 26.2 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Sum PAH(16) EPA 334 pg/kg TS 2 30% Intern metode
PCB7

PCB 28 0.34 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 52 0.26 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 101 0.30 ug/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 118 0.20 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 138 0.43 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 180 0.24 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 153 0.48 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
Sum 7 PCB 2.26 pg/kg TS 1 100% Intern metode

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: Ikke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist’.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

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

Resultater gjelder prgven slik den ble mottatt hos laboratoriet. Side 10 av 27
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Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: Ikke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist’.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.
For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e).

Resultater gjelder prgven slik den ble mottatt hos laboratoriet. Side 11 av 27
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Prevenr.: 441-2019-1011-006 Provetakingsdato: 09.10.2019
Provetype: Sedimenter Provetaker: rakj
Prgvemerking: 2E Analysestartdato: 11.10.2019
Analyse Resultat Enhet LOoQ MU Metode
a) Tarrstoff 723 % 0.1 5% EN 12880: 2001-02
a) Kobber (Cu) 31 mg/kg TS 0.5 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Krom (Cr) 26 mg/kg TS 0.5 25%  ENISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Nikkel (Ni) 19 mg/kg TS 0.5 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Sink (Zn) 54 mg/kg TS 2 25%  ENISO 17294-2:2016

/ SS 028311, ed. 1

a) Arsen (As) Premium LOQ

a) Arsen (As) 1.2 mgkg TS 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1

a) Bly (Pb) Premium LOQ

a) Bly (Pb) 6.0 mg/kg TS 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1

a) Kadmium (Cd) Premium LOQ

a) Kadmium (Cd) 0.035 mg/kg TS 0.01 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1

a) Kvikksglv (Hg) Premium LOQ

a) Kvikksglv (Hg) 0.298 mglkg TS 0.001 20%  ENISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1

PAH 16

Naftalen 0.65 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Acenaftylen 0.54 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Acenaften 0.35 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Fluoren 0.60 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Fenantren 4.29 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Antracen 1.52 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Fluoranten 11.3 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Pyren 10.1 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]antracen 6.94 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Krysen 6.20 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[b]fluoranten 10.9 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[k]fluoranten 4.89 pgkg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]pyren 9.62 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Indeno[1,2,3-cd]pyren 5.53 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Dibenzo[a,h]antracen 1.61 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[ghi]perylen 8.49 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Sum PAH(16) EPA 83.6 pg/kg TS 2 70% Intern metode
PCB7

PCB 28 <0.1 pg/kg TS 0.1 Intern metode
PCB 52 0.17 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 101 <0.1 yg/kg TS 0.1 Intern metode
PCB 118 <0.1 pg/kg TS 0.1 Intern metode
PCB 138 0.14 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 180 0.10 ug/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 153 0.15 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
Sum 7 PCB <1 pg/kg TS 1 Intern metode

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: Ikke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist’.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

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

Resultater gjelder prgven slik den ble mottatt hos laboratoriet. Side 12 av 27
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Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: Ikke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist’.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.
For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e).

Resultater gjelder praven slik den ble mottatt hos laboratoriet. Side 13 av 27
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Prgvenr.: 441-2019-1011-007 Prgvetakingsdato: 09.10.2019
Provetype: Sedimenter Provetaker: rakj
Prevemerking: 2F Analysestartdato: 11.10.2019
Analyse Resultat Enhet LOoQ MU Metode
a) Tarrstoff 784 % 0.1 5% EN 12880: 2001-02
a) Kobber (Cu) 42 mg/kg TS 0.5 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Krom (Cr) 16 mg/kg TS 0.5 25%  ENISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Nikkel (Ni) 11 mglkg TS 05 25%  ENISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Sink (Zn) 53 mg/kg TS 2 25%  ENISO 17294-2:2016

/ SS 028311, ed. 1

a) Arsen (As) Premium LOQ

a) Arsen (As) 1.8 mg/kg TS 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1

a) Bly (Pb) Premium LOQ

a) Bly (Pb) 16 mg/kg TS 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1

a) Kadmium (Cd) Premium LOQ

a) Kadmium (Cd) 0.033 mg/kg TS 0.01 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1

a) Kvikksglv (Hg) Premium LOQ

a) Kvikksglv (Hg) 1.38 mg/kg TS 0.001 20%  ENISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1

PAH 16

Naftalen 3.07 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Acenaftylen 3.09 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Acenaften 3.96 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Fluoren 5.95 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Fenantren 45.3 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Antracen 14.0 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Fluoranten 87.6 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Pyren 69.0 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]antracen 40.3 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Krysen 34.4 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[b]fluoranten 52.9 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[k]fluoranten 26.5 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]pyren 56.1 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Indeno[1,2,3-cd]pyren 32.7 pglkg TS 0.1 Intern metode
Dibenzo[a,h]antracen 8.84 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[ghi]perylen 38.4 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Sum PAH(16) EPA 522 pglkg TS 2 30% Intern metode
PCB7

PCB 28 0.16 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 52 0.29 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 101 0.39 ug/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 118 0.28 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 138 0.51 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 180 0.29 ug/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 153 0.51 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
Sum 7 PCB 2.43 pg/kg TS 1 100% Intern metode

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: Ikke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist’.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

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

Resultater gjelder prgven slik den ble mottatt hos laboratoriet. Side 14 av 27
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Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: Ikke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist’.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.
For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e).

Resultater gjelder praven slik den ble mottatt hos laboratoriet. Side 15 av 27
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Prevenr.: 441-2019-1011-008 Provetakingsdato: 09.10.2019
Provetype: Sedimenter Provetaker: rakj
Prgvemerking: 3B Analysestartdato: 11.10.2019
Analyse Resultat Enhet LOoQ MU Metode
a) Tarrstoff 68.1 % 0.1 5% EN 12880: 2001-02
a) Kobber (Cu) 44 mg/kg TS 0.5 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Krom (Cr) 20 mg/kg TS 0.5 25%  ENISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Nikkel (Ni) 17 mg/kg TS 0.5 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Sink (Zn) 81 mg/kg TS 2  25%  ENISO 17294-2:2016

/ SS 028311, ed. 1

a) Arsen (As) Premium LOQ

a) Arsen (As) 1.5 mg/kg TS 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1

a) Bly (Pb) Premium LOQ

a) Bly (Pb) 7.4 mg/kg TS 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1

a) Kadmium (Cd) Premium LOQ

a) Kadmium (Cd) 0.035 mg/kg TS 0.01 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1

a) Kvikksglv (Hg) Premium LOQ

a) Kvikksglv (Hg) 0.071 mglkg TS 0.001 20%  ENISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1

PAH 16

Naftalen 2.09 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Acenaftylen 2.05 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Acenaften 1.12 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Fluoren 1.97 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Fenantren 15.3 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Antracen 4.41 ugkg TS 0.1 Intern metode
Fluoranten 37.4 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Pyren 32.2 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]antracen 18.2 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Krysen 15.8 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[b]fluoranten 29.5 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[k]fluoranten 13.8 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]pyren 28.6 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Indeno[1,2,3-cd]pyren 16.8 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Dibenzo[a,h]antracen 5.05 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[ghi]perylen 24.9 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Sum PAH(16) EPA 249 pg/kg TS 2 70% Intern metode
PCB7

PCB 28 <0.1 pg/kg TS 0.1 Intern metode
PCB 52 0.29 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 101 0.38 ug/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 118 0.26 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 138 0.47 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 180 0.28 ug/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 153 0.51 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
Sum 7 PCB 2.27 pglkg TS 1 100% Intern metode

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: Ikke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist’.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

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

Resultater gjelder prgven slik den ble mottatt hos laboratoriet. Side 16 av 27
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Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: Ikke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist’.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.
For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e).

Resultater gjelder praven slik den ble mottatt hos laboratoriet. Side 17 av 27

AR-001 v 166



AR-19-MX-005926-01

LI . EUNOBE-00036409
& eurofins
Prevenr.: 441-2019-1011-009 Provetakingsdato: 09.10.2019
Provetype: Sedimenter Provetaker: rakj
Prgvemerking: 3C Analysestartdato: 11.10.2019
Analyse Resultat Enhet LOoQ MU Metode
a) Tarrstoff 57.3 % 0.1 5% EN 12880: 2001-02
a) Kobber (Cu) 62 mg/kg TS 0.5 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Krom (Cr) 21 mg/kg TS 0.5 25%  ENISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Nikkel (Ni) 14 mg/kg TS 0.5 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Sink (Zn) 120 mg/kg TS 2  25%  ENISO 17294-2:2016

/ SS 028311, ed. 1

a) Arsen (As) Premium LOQ

a) Arsen (As) 4.3 mg/kg TS 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1

a) Bly (Pb) Premium LOQ

a) Bly (Pb) 22 mg/kg TS 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1

a) Kadmium (Cd) Premium LOQ

a) Kadmium (Cd) 0.098 mg/kg TS 0.01 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1

a) Kvikksglv (Hg) Premium LOQ

a) Kvikksglv (Hg) 0.194 mglkg TS 0.001 20%  ENISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1

PAH 16

Naftalen 6.39 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Acenaftylen 5.10 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Acenaften 2.69 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Fluoren 4.83 pgkg TS 0.1 Intern metode
Fenantren 30.1 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Antracen 10.4 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Fluoranten 75.2 pglkg TS 0.1 Intern metode
Pyren 65.5 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]antracen 43.6 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Krysen 32.9 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[b]fluoranten 53.6 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[k]fluoranten 25.6 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]pyren 51.7 pglkg TS 0.1 Intern metode
Indeno[1,2,3-cd]pyren 24.5 pglkg TS 0.1 Intern metode
Dibenzo[a,h]antracen 10.8 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[ghi]perylen 53.8 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Sum PAH(16) EPA 497 uglkg TS 2 30% Intern metode
PCB7

PCB 28 0.19 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 52 0.54 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 101 0.76 ug/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 118 0.50 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 138 0.92 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 180 0.49 ug/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 153 0.88 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
Sum 7 PCB 4.28 pglkg TS 1 100% Intern metode

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: Ikke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist’.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

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

Resultater gjelder prgven slik den ble mottatt hos laboratoriet. Side 18 av 27
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Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: Ikke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist’.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.
For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e).

Resultater gjelder praven slik den ble mottatt hos laboratoriet. Side 19 av 27
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Prevenr.: 441-2019-1011-010 Provetakingsdato: 09.10.2019
Provetype: Sedimenter Provetaker: rakj
Prgvemerking: 3E Analysestartdato: 11.10.2019
Analyse Resultat Enhet LOoQ MU Metode
a) Tarrstoff 66.8 % 0.1 5% EN 12880: 2001-02
a) Kobber (Cu) 27 mg/kg TS 0.5 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Krom (Cr) 24 mg/kg TS 0.5 25%  ENISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Nikkel (Ni) 18 mg/kg TS 0.5 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Sink (Zn) 66 mg/kg TS 2  25%  ENISO 17294-2:2016

/ 8S 028311, ed. 1
a) Arsen (As) Premium LOQ

a) Arsen (As) 1.4 mgkg TS 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1

a) Bly (Pb) Premium LOQ

a) Bly (Pb) 4.9 mg/kg TS 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1

a) Kadmium (Cd) Premium LOQ

a) Kadmium (Cd) 0.023 mg/kg TS 0.01  25%  ENISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1

a) Kvikksglv (Hg) Premium LOQ

a) Kvikkselv (Hg) 0.008 mg/kg TS 0.001  20% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1

PAH 16

Naftalen 0.77 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Acenaftylen 1.40 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Acenaften 0.24 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Fluoren 0.56 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Fenantren 4.09 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Antracen 3.11 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Fluoranten 17.2 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Pyren 13.8 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]antracen 10.0 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Krysen 8.35 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[b]fluoranten 11.6 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[k]fluoranten 5.95 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]pyren 11.5 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Indeno[1,2,3-cd]pyren 5.52 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Dibenzo[a,h]antracen 1.84 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[ghi]perylen 9.11 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Sum PAH(16) EPA 105 pg/kg TS 2 70% Intern metode
PCB7

PCB 28 0.13 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 52 0.45 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 101 0.12 ug/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 118 <0.1 pg/kg TS 0.1 Intern metode
PCB 138 0.13 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 180 <0.1 pg/kg TS 0.1 Intern metode
PCB 153 0.15 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
Sum 7 PCB 1.10 pg/kg TS 1 100% Intern metode

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: Ikke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist’.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

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

Resultater gjelder prgven slik den ble mottatt hos laboratoriet. Side 20 av 27
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Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: Ikke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist’.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.
For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e).

Resultater gjelder prgven slik den ble mottatt hos laboratoriet. Side 21 av 27
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Prevenr.: 441-2019-1011-011 Provetakingsdato: 09.10.2019
Provetype: Sedimenter Provetaker: rakj
Prgvemerking: 3F Analysestartdato: 11.10.2019
Analyse Resultat Enhet LOoQ MU Metode
a) Tarrstoff 73.7 % 0.1 5% EN 12880: 2001-02
a) Kobber (Cu) 21 mg/kg TS 0.5 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Krom (Cr) 14 mg/kg TS 0.5 25%  ENISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Nikkel (Ni) 12 mg/kg TS 0.5 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Sink (Zn) 62 mg/kg TS 2  25%  ENISO 17294-2:2016

/ SS 028311, ed. 1

a) Arsen (As) Premium LOQ

a) Arsen (As) 0.99 mg/kg TS 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1

a) Bly (Pb) Premium LOQ

a) Bly (Pb) 4.8 mgkg TS 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1

a) Kadmium (Cd) Premium LOQ

a) Kadmium (Cd) 0.018 mg/kg TS 0.01 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1

a) Kvikksglv (Hg) Premium LOQ

a) Kvikksglv (Hg) 0.017 mglkg TS 0.001 20%  ENISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1

PAH 16

Naftalen 0.57 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Acenaftylen 0.90 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Acenaften 0.20 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Fluoren 0.41 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Fenantren 2.62 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Antracen 2.97 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Fluoranten 8.67 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Pyren 6.52 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]antracen 4.83 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Krysen 4.02 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[b]fluoranten 6.82 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[k]fluoranten 3.73 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]pyren 6.45 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Indeno[1,2,3-cd]pyren 2.98 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Dibenzo[a,h]antracen 1.19 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[ghi]perylen 7.01 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Sum PAH(16) EPA 59.9 pg/kg TS 2 70% Intern metode
PCB7

PCB 28 <0.1 pg/kg TS 0.1 Intern metode
PCB 52 0.15 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 101 <0.1 yg/kg TS 0.1 Intern metode
PCB 118 <0.1 pg/kg TS 0.1 Intern metode
PCB 138 <0.1 pg/kg TS 0.1 Intern metode
PCB 180 <0.1 pg/kg TS 0.1 Intern metode
PCB 153 <0.1 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Sum 7 PCB <1 pg/kg TS 1 Intern metode

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: Ikke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist’.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

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

Resultater gjelder prgven slik den ble mottatt hos laboratoriet. Side 22 av 27

AR-001 v 166



AR-19-MX-005926-01

EUNOBE-00036409

eurofins

2%
G‘I"

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: Ikke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist’.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.
For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e).

Resultater gjelder prgven slik den ble mottatt hos laboratoriet. Side 23 av 27
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Prevenr.: 441-2019-1011-012 Provetakingsdato: 09.10.2019
Provetype: Sedimenter Provetaker: rakj
Prgvemerking: SA Analysestartdato: 11.10.2019
Analyse Resultat Enhet LOoQ MU Metode
a) Tarrstoff 73.3 % 0.1 5% EN 12880: 2001-02
a) Kobber (Cu) 32 mg/kg TS 0.5 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Krom (Cr) 35 mg/kg TS 0.5 25%  ENISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Nikkel (Ni) 22 mg/kg TS 0.5 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Sink (Zn) 40 mg/kg TS 2 25%  ENISO 17294-2:2016

/ SS 028311, ed. 1

a) Arsen (As) Premium LOQ

a) Arsen (As) 1.8 mg/kg TS 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1

a) Bly (Pb) Premium LOQ

a) Bly (Pb) 4.0 mg/kg TS 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1

a) Kadmium (Cd) Premium LOQ

a) Kadmium (Cd) 0.034 mg/kg TS 0.01 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1

a) Kvikksglv (Hg) Premium LOQ

a) Kvikksglv (Hg) 0.002 mg/kg TS 0.001 20%  ENISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1

PAH 16

Naftalen 0.59 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Acenaftylen 0.42 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Acenaften 0.20 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Fluoren 0.47 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Fenantren 2.99 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Antracen 0.82 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Fluoranten 5.91 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Pyren 4.66 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]antracen 3.26 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Krysen 2.82 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[b]fluoranten 4.59 pgkg TS 0.1 Intern metode
Benzo[k]fluoranten 2.61 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]pyren 4.42 pglkg TS 0.1 Intern metode
Indeno[1,2,3-cd]pyren 1.99 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Dibenzo[a,h]antracen 0.71 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[ghi]perylen 4.41 pgkg TS 0.1 Intern metode
Sum PAH(16) EPA 40.9 pg/kg TS 2 70% Intern metode
PCB7

PCB 28 <0.1 pg/kg TS 0.1 Intern metode
PCB 52 0.12 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 101 <0.1 yg/kg TS 0.1 Intern metode
PCB 118 <0.1 pg/kg TS 0.1 Intern metode
PCB 138 <0.1 pg/kg TS 0.1 Intern metode
PCB 180 <0.1 pg/kg TS 0.1 Intern metode
PCB 153 <0.1 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Sum 7 PCB <1 pg/kg TS 1 Intern metode

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: Ikke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist’.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

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

Resultater gjelder prgven slik den ble mottatt hos laboratoriet. Side 24 av 27
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Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: Ikke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist’.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.
For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e).

Resultater gjelder prgven slik den ble mottatt hos laboratoriet. Side 25 av 27
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Prevenr.: 441-2019-1011-013 Provetakingsdato: 09.10.2019
Provetype: Sedimenter Provetaker: rakj
Prgvemerking: 1E Analysestartdato: 11.10.2019
Analyse Resultat Enhet LOoQ MU Metode
a) Tarrstoff 70.2 % 0.1 5% EN 12880: 2001-02
a) Kobber (Cu) 27 mg/kg TS 0.5 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Krom (Cr) 17 mg/kg TS 0.5 25%  ENISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Nikkel (Ni) 13 mg/kg TS 0.5 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
a) Sink (Zn) 77 mglkg TS 2  25%  ENISO 17294-2:2016

/ SS 028311, ed. 1

a) Arsen (As) Premium LOQ

a) Arsen (As) 1.9 mg/kg TS 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1

a) Bly (Pb) Premium LOQ

a) Bly (Pb) 18 mg/kg TS 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1

a) Kadmium (Cd) Premium LOQ

a) Kadmium (Cd) 0.039 mg/kg TS 0.01 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1

a) Kvikksglv (Hg) Premium LOQ

a) Kvikksglv (Hg) 0.097 mglkg TS 0.001 20%  ENISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1

PAH 16

Naftalen 4.42 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Acenaftylen 5.16 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Acenaften 3.30 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Fluoren 7.15 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Fenantren 65.8 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Antracen 29.0 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Fluoranten 157 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Pyren 140 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]antracen 64.5 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Krysen 49.2 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[b]fluoranten 75.9 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[k]fluoranten 36.7 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]pyren 84.3 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Indeno[1,2,3-cd]pyren 45.6 pgkg TS 0.1 Intern metode
Dibenzo[a,h]antracen 12.1 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[ghi]perylen 57.2 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Sum PAH(16) EPA 838 pg/kg TS 2 30% Intern metode
PCB7

PCB 28 <0.1 pg/kg TS 0.1 Intern metode
PCB 52 0.17 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 101 0.27 ug/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 118 0.20 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 138 0.42 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 180 0.23 ug/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 153 0.43 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
Sum 7 PCB 1.77 pglkg TS 1 100% Intern metode

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: Ikke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist’.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

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

Resultater gjelder prgven slik den ble mottatt hos laboratoriet. Side 26 av 27
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Utferende laboratorium/ Underleverandor:
a) Eurofins Environment Sweden AB (Lidkoping), Box 887, Sjohagsg. 3, SE-53119, Lidkdping ISO/IEC 17025:2005 SWEDAC 1125,

Bergen 06.11.2019

ASM Kundesupport Bergen

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: Ikke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist’.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.
For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e).

Resultater gjelder praven slik den ble mottatt hos laboratoriet. Side 27 av 27
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Eurofins Environment Testing Norway
AS (Bergen)

L .

. % F. reg. 965 141 618 MVA
.% e u r O I n S Sandviksveien 110

% ¢ 5035 Bergen

TIf: +47 94 50 42 42
bergen@eurofins.no

COWIAS AR-19-MX-004274-01
Magasinvegen 35 Vannprgver 2019

5705 Voss ) EUNOBE-00035359
Attn: Helen Kvale

Pravemottak: 21.08.2019
Temperatur:
Analyseperiode: 21.08.2019-28.08.2019
Referanse: A109463-008
ANALYSERAPPORT
Pravenr.: 441-2019-0821-132 Prgvetakingsdato: 20.08.2019
Provetype: Sjgvann Provetaker: Oppdragsgiver
Pravemerking: ST3 Analysestartdato: 21.08.2019
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
a) Arsen (As) 3.2 pgl/l 1 30% 1ISO 17294m:2016
a) Bly (Pb) 1.6 ugll 02 30% ISO 17294m:2016
a) Kadmium (Cd) <0.2 ug/ 0.2 ISO 17294m:2016
a) Krom (Cr) 4.0 ug/l 1 30%  ISO 17294m:2016
a)* Kobber (Cu) <0.5 pgl/l 0.5 1ISO 17294m:2016
a)  Kvikksglv (Hg) <0.05 g/l 0.05 SM 3112
a)  Nikkel (Ni) 2.7 gl 2 30% SO 17294m:2016
a) Sink (Zn) 45 ugll 2 30% ISO 17294m:2016
b)* Salinitet 30.0 PSU Konduktometri
Pravenr.: 441-2019-0821-133 Provetakingsdato: 20.08.2019
Provetype: Sjgvann Provetaker: Oppdragsgiver
Prgvemerking: ST4 Analysestartdato: 21.08.2019
Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode
a) Arsen (As) 3.0 pg/l 1 30% 1ISO 17294m:2016
a) Bly (Pb) <0.2 ug/ 0.2 ISO 17294m:2016
a) Kadmium (Cd) <0.2 ug/ 0.2 ISO 17294m:2016
a) Krom (Cr) 3.8 pgll 1 30% ISO 17294m:2016
a)* Kobber (Cu) <0.5 pg/l 0.5 1ISO 17294m:2016
a)  Kvikkselv (Hg) <0.05 g/l 0.05 SM 3112
a)  Nikkel (Ni) <2 gl 2 ISO 17294m:2016
a)  Sink (zn) 5.9 ugll 2 30%  1SO 17294m:2016
b)* Salinitet 30.4 PSU Konduktometri

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méaleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

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

Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet. Side 1av 4
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Pravenr.: 441-2019-0821-134 Provetakingsdato: 20.08.2019
Provetype: Sjgvann Provetaker: Oppdragsgiver
Prgvemerking: ST5 Analysestartdato: 21.08.2019
Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode
a) Arsen (As) 2.9 g/l 1 30%  I1SO 17294m:2016
a) Bly (Pb) <0.2 pgll 0.2 ISO 17294m:2016
a) Kadmium (Cd) <0.2 pg/l 0.2 1ISO 17294m:2016
a) Krom (Cr) 4.4 gl 1 30% SO 17294m:2016
a)* Kobber (Cu) 0.6 g/l 05 30%  ISO 17294m:2016
a) Kuvikkselv (Hg) <0.05 pgll 0.05 SM 3112
a) Nikkel (Ni) <2 g/l 2 1ISO 17294m:2016
a) Sink (Zn) 41 pgll 2 30% 1ISO 17294m:2016
b)* Salinitet 29.7 PSU Konduktometri
Pravenr.: 441-2019-0821-135 Pravetakingsdato: 20.08.2019
Provetype: Sjevann Provetaker: Oppdragsgiver
Prgvemerking: ST6 Analysestartdato: 21.08.2019
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
a) Arsen (As) 3.2 g/l 1 30%  1SO 17294m:2016
a) Bly (Pb) <0.2 ugll 0.2 ISO 17294m:2016
a) Kadmium (Cd) <02 pgll 0.2 ISO 17294m:2016
a) Krom (Cr) 3.5 pgl/l 1 30% 1ISO 17294m:2016
a)* Kobber (Cu) <0.5 pg/l 0.5 1ISO 17294m:2016
a) Kuvikksalv (Hg) <0.05 pgll 0.05 SM 3112
a) Nikkel (Ni) <2 ugll 2 ISO 17294m:2016
a) Sink (zn) 7.3 ugll 2 30%  ISO 17294m:2016
b)* Salinitet 29.1 PSU Konduktometri
Prgvenr.: 441-2019-0821-136 Prgvetakingsdato: 20.08.2019
Provetype: Sjgvann Provetaker: Oppdragsgiver
Prgvemerking: ST7 Analysestartdato: 21.08.2019
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
a) Arsen (As) 2.9 g/l 1 30% 1ISO 17294m:2016
a) Bly (Pb) <0.2 ugll 0.2 ISO 17294m:2016
a) Kadmium (Cd) <0.2 pgll 0.2 ISO 17294m:2016
a) Krom (Cr) 3.4 ugll 1 30%  ISO 17294m:2016
a)* Kobber (Cu) <05 gl 0.5 ISO 17294m:2016
a) Kvikksglv (Hg) <0.05 g/l 0.05 SM 3112
a) Nikkel (Ni) <2 ugll 2 ISO 17294m:2016
a) Sink (zn) 35 pgll 2 30%  ISO 17294m:2016
b)* Salinitet 28.6 PSU Konduktometri

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.

LOQ: Kvantifiseringsgrense
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

MU: Maleusikkerhet

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).

Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.
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Pravenr.: 441-2019-0821-137 Provetakingsdato: 20.08.2019
Provetype: Sjgvann Provetaker: Oppdragsgiver
Prgvemerking: ST8 Analysestartdato: 21.08.2019
Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode
a) Arsen (As) 3.0 pg/l 1 30%  I1SO 17294m:2016
a) Bly (Pb) <0.2 pgll 0.2 ISO 17294m:2016
a) Kadmium (Cd) <0.2 pg/l 0.2 1ISO 17294m:2016
a) Krom (Cr) 4.4 gl 1 30% SO 17294m:2016
a)* Kobber (Cu) <0.5 ugll 0.5 ISO 17294m:2016
a) Kuvikkselv (Hg) <0.05 pgll 0.05 SM 3112
a) Nikkel (Ni) <2 g/l 2 1ISO 17294m:2016
a) Sink (Zn) <2 ugll 2 ISO 17294m:2016
b)* Salinitet 29.6 PSU Konduktometri
Pravenr.: 441-2019-0821-138 Provetakingsdato: 20.08.2019
Prevetype: Sjgvann Provetaker: Oppdragsgiver
Prgvemerking: ST9 Analysestartdato: 21.08.2019
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
a) Arsen (As) 3.0 g/l 1 30%  1SO 17294m:2016
a) Bly (Pb) <0.2 ugll 0.2 ISO 17294m:2016
a) Kadmium (Cd) <0.2 pgll 0.2 ISO 17294m:2016
a) Krom (Cr) 4.0 pgll 1 30% 1ISO 17294m:2016
a)* Kobber (Cu) <0.5 pg/l 0.5 1ISO 17294m:2016
a) Kuvikksalv (Hg) 0.59 g/l 005 30%  SM3112
a) Nikkel (Ni) <2 ugll 2 ISO 17294m:2016
a) Sink (zn) <2 ugll 2 ISO 17294m:2016
b)* Salinitet 29.8 PSU Konduktometri
Prgvenr.: 441-2019-0821-139 Prgvetakingsdato: 20.08.2019
Provetype: Sjgvann Provetaker: Oppdragsgiver
Prgvemerking: ST 10 Analysestartdato: 21.08.2019
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
a) Arsen (As) 3.2 g/l 1 30% 1ISO 17294m:2016
a) Bly (Pb) <0.2 ugll 0.2 ISO 17294m:2016
a) Kadmium (Cd) <0.2 pgll 0.2 ISO 17294m:2016
a) Krom (Cr) 3.9 pg/l 1 30% 1ISO 17294m:2016
a)* Kobber (Cu) <05 gl 0.5 ISO 17294m:2016
a) Kvikksglv (Hg) 0.59 pg/l 0.05 30% SM 3112
a) Nikkel (Ni) <2 ugll 2 ISO 17294m:2016
a) Sink (zn) <2 ugll 2 ISO 17294m:2016
b)* Salinitet 30.6 PSU Konduktometri

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen

LOQ: Kvantifiseringsgrense
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

MU: Maleusikkerhet

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.
For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).

Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

Side 3 av 4
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Pravenr.: 441-2019-0821-140 Provetakingsdato: 20.08.2019
Provetype: Sjgvann Provetaker: Oppdragsgiver
Prgvemerking: ST Analysestartdato: 21.08.2019
Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode
a) Arsen (As) 3.3 pg/l 1 30%  I1SO 17294m:2016
a) Bly (Pb) <0.2 pgll 0.2 ISO 17294m:2016
a) Kadmium (Cd) <0.2 pg/l 0.2 1ISO 17294m:2016
a) Krom (Cr) 53 pgll 1 30% SO 17294m:2016
a)* Kobber (Cu) <0.5 ugll 0.5 ISO 17294m:2016
a) Kuvikkselv (Hg) <0.05 pgll 0.05 SM 3112
a) Nikkel (Ni) <2 g/l 2 1ISO 17294m:2016
a) Sink (Zn) 4.6 pgll 2 30% 1ISO 17294m:2016
b)* Salinitet 33.5 PSU Konduktometri

Utferende laboratorium/ Underleverander:
a)* Eurofins Miljg, Ladelundvej 85, DK-6600, Vejen

a) Eurofins Miljg, Ladelundvej 85, DK-6600, Vejen DS EN ISO/IEC 17025 DANAK 168,
b)* Eurofins Environment Testing Norway AS (Moss), Mallebakken 50, NO-1538, Moss

Bergen 28.08.2019

ASM Kundesupport Berge

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense

<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

MU: Maleusikkerhet

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.
For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).

Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

Side 4 av 4
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Eurofins Environment Testing Norway
AS (Bergen)

o .

. % F.reg. 965 141 618 MVA
.% e u r O I n S Sandviksveien 110

% . 5035 Bergen

TIf: +47 94 50 42 42
bergen@eurofins.no

COWIAS AR-19-MX-004435-01
Magasinvegen 35
NS vale EUNOBE-00035402
Pravemottak: 23.08.2019
Temperatur:
Analyseperiode: 23.08.2019-05.09.2019
Referanse: A109463-008
ANALYSERAPPORT
Pravenr.: 441-2019-0823-055 Prgvetakingsdato: 19.08.2019
Provetype: Sjgvann Provetaker: Oppdragsgiver
Pravemerking: ST50V Analysestartdato: 23.08.2019
Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode
a) Arsen (As) <1 g/l 1 1ISO 17294m:2016
a) Bly (Pb) <0.2 ug/ 0.2 ISO 17294m:2016
a) Kadmium (Cd) <0.2 ug/ 0.2 ISO 17294m:2016
a) Krom (Cr) <1 gl 1 ISO 17294m:2016
a)* Kobber (Cu) <0.5 pgl/l 0.5 1ISO 17294m:2016
a)  Kvikksglv (Hg) <0.05 pgll 0.05 SM 3112
a) Nikkel (Ni) <2 g/l 2 1ISO 17294m:2016
a) Sink (Zn) <2 pgl/l 2 ISO 17294m:2016
*  Koliforme 1000 MPN/100 ml NS-EN I1SO 9308-2
* E. coli 980 MPN/100 ml NS-EN ISO 9308-2
* Turbiditet 150 FNU 0.1 20% NS-EN I1SO 7027-1
* Total organisk karbon (TOC/NPOC) 4.7 mgl/l 0.5 NS-EN 1484
* pH malt ved 21 +/- 2°C
* pH 7.8 4 Intern metode
* Suspendert stoff (0,45 yum MCE Membran) 133 mgl/l 2 15% NS-EN 872

Utferende laboratorium/ Underleverander:
a)* Eurofins Miljg, Ladelundvej 85, DK-6600, Vejen
a) Eurofins Miljg, Ladelundvej 85, DK-6600, Vejen DS EN ISO/IEC 17025 DANAK 168,

Bergen 05.09.2019

ASM Kundesupport Bergen

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méaleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

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

Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet. Side 1 av 1
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Eurofins Environment Testing Norway
AS (Bergen)

o .

. % F.reg. 965 141 618 MVA
.% e u r O I n S Sandviksveien 110

% . 5035 Bergen

TIf: +47 94 50 42 42
bergen@eurofins.no

COWI AS POM 2019 AR-19-MX-004562-01
Magasinvegen 35
S705Voss EUNOBE-00035358
Attn: Helen Kvale
Prgvemottak: 21.08.2019
Temperatur:
Analyseperiode: 21.08.2019-11.09.2019
Referanse: A109463-008
ANALYSERAPPORT
Pravenr.: 441-2019-0821-123 Prgvetakingsdato: 19.08.2019
Provetype: Sjgvann Provetaker: Oppdragsgiver
Pravemerking: POM ST 3 Analysestartdato: 21.08.2019
Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode
PAH 16 med POM
Naftalen 29.2 ng/l Intern metode
Acenaftylen 2.86 ngl/l Intern metode
Acenaften 4.26 ngl/l Intern metode
Fluoren 5.73 ng/l Intern metode
Fenantren 6.08 ngl/l Intern metode
Antracen 1.47 ng/l Intern metode
Fluoranten 4.38 ngl/l Intern metode
Pyren 4.61 ng/l Intern metode
Benzo[a]antracen 0.13 ng/l Intern metode
Krysen 0.32 ng/l Intern metode
Benzo[b]fluoranten 0.05 ng/l Intern metode
Benzo[k]fluoranten 0.07 ng/l Intern metode
Benzo[a]pyren 0.06 ng/l Intern metode
Indeno[1,2,3-cd]pyren 0.01 ng/l Intern metode
Dibenzo[a,h]antracen <0.01 ng/l Intern metode
Benzo[ghi]perylen 0.02 ng/l Intern metode
Sum PAH(16) EPA 59.2 ng/l Intern metode
PCB 7 med POM
PCB 101 <0.1 ng/l Intern metode
PCB 118 <0.1 ng/l Intern metode
PCB 138 <0.1 ng/l Intern metode
PCB 153 <0.1 ng/l Intern metode
PCB 180 <0.1 ng/l Intern metode
PCB 28 <0.1 ng/l Intern metode
PCB 52 <0.1 ng/l Intern metode
Sum 7 PCB <1.0 ng/l Intern metode

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méaleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

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

Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet. Side 1av 9
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Prgvenr.: 441-2019-0821-124 Prgvetakingsdato: 19.08.2019

Provetype: Provetaker: Oppdragsgiver

Prgvemerking: Analysestartdato: 21.08.2019

Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode

PAH 16 med POM
Naftalen 20.5 ngl/l Intern metode
Acenaftylen 0.81 ng/l Intern metode
Acenaften 2.42 ng/l Intern metode
Fluoren 3.22 ng/l Intern metode
Fenantren 5.67 ng/l Intern metode
Antracen 1.05 ngl/l Intern metode
Fluoranten 5.11 ng/l Intern metode
Pyren 2.25 ngl/l Intern metode
Benzo[a]antracen 0.24 ng/l Intern metode
Krysen 0.54 ng/l Intern metode
Benzol[b]fluoranten 0.10 ng/l Intern metode
Benzol[k]fluoranten 0.01 ng/l Intern metode
Benzo[a]pyren 0.10 ng/l Intern metode
Indeno[1,2,3-cd]pyren 0.02 ng/l Intern metode
Dibenzo[a,h]antracen <0.01 ng/l Intern metode
Benzo[ghi]perylen 0.02 ng/l Intern metode
Sum PAH(16) EPA 42.2 ngll Intern metode
PCB 7 med POM
PCB 101 <0.1 ng/l Intern metode
PCB 118 <0.1 ng/l Intern metode
PCB 138 <0.1 ng/l Intern metode
PCB 153 <0.1 ng/l Intern metode
PCB 180 <0.1 ng/l Intern metode
PCB 28 <0.1 ng/l Intern metode
PCB 52 <0.1 ng/l Intern metode
Sum 7 PCB <1.0 ng/l Intern metode

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen

<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

LOQ: Kvantifiseringsgrense

MU: Maleusikkerhet

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).
Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.
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Prgvenr.: 441-2019-0821-125 Provetakingsdato: 19.08.2019

Provetype: Provetaker: Oppdragsgiver

Prgvemerking: Analysestartdato: 21.08.2019

Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode
PAH 16 med POM
Naftalen 17.8 ngl/l Intern metode
Acenaftylen 0.99 ng/l Intern metode
Acenaften 2.11 ng/l Intern metode
Fluoren 2.81 ng/l Intern metode
Fenantren 5.32 ng/l Intern metode
Antracen 0.88 ng/l Intern metode
Fluoranten 4.68 ngl/l Intern metode
Pyren 1.76 ngl/l Intern metode
Benzo[a]antracen 0.24 ng/l Intern metode
Krysen 0.44 ng/l Intern metode
Benzol[b]fluoranten 0.12 ng/l Intern metode
Benzol[k]fluoranten 0.15 ng/l Intern metode
Benzo[a]pyren 0.11 ng/l Intern metode
Indeno[1,2,3-cd]pyren 0.03 ng/l Intern metode
Dibenzo[a,h]antracen <0.01 ng/l Intern metode
Benzo[ghi]perylen 0.02 ng/l Intern metode
Sum PAH(16) EPA 37.5 ng/l Intern metode
PCB 7 med POM
PCB 101 <0.1 ng/l Intern metode
PCB 118 <0.1 ng/l Intern metode
PCB 138 <0.1 ng/l Intern metode
PCB 153 <0.1 ng/l Intern metode
PCB 180 <0.1 ng/l Intern metode
PCB 28 <0.1 ng/l Intern metode
PCB 52 <0.1 ng/l Intern metode
Sum 7 PCB <1.0 ng/l Intern metode

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen

<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

LOQ: Kvantifiseringsgrense

MU: Maleusikkerhet

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).
Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.
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Prgvenr.: 441-2019-0821-126 Provetakingsdato: 19.08.2019

Provetype: Provetaker: Oppdragsgiver

Prgvemerking: Analysestartdato: 21.08.2019

Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode
PAH 16 med POM
Naftalen 15.4 ng/l Intern metode
Acenaftylen 0.56 ng/l Intern metode
Acenaften 1.69 ng/l Intern metode
Fluoren 1.69 ngl/l Intern metode
Fenantren 2.23 ng/l Intern metode
Antracen 0.31 ng/l Intern metode
Fluoranten 1.27 ngl/l Intern metode
Pyren 0.45 ng/l Intern metode
Benzo[a]antracen 0.09 ng/l Intern metode
Krysen 0.20 ng/l Intern metode
Benzol[b]fluoranten 0.04 ng/l Intern metode
Benzol[k]fluoranten 0.06 ng/l Intern metode
Benzo[a]pyren 0.03 ng/l Intern metode
Indeno[1,2,3-cd]pyren 0.01 ng/l Intern metode
Dibenzo[a,h]antracen <0.01 ng/l Intern metode
Benzo[ghi]perylen 0.01 ng/l Intern metode
Sum PAH(16) EPA 23.8 ng/l Intern metode
PCB 7 med POM
PCB 101 <0.1 ng/l Intern metode
PCB 118 <0.1 ng/l Intern metode
PCB 138 <0.1 ng/l Intern metode
PCB 153 <0.1 ng/l Intern metode
PCB 180 <0.1 ng/l Intern metode
PCB 28 <0.1 ng/l Intern metode
PCB 52 <0.1 ng/l Intern metode
Sum 7 PCB <1.0 ng/l Intern metode

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen

<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

LOQ: Kvantifiseringsgrense

MU: Maleusikkerhet

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).
Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.
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Prgvenr.: 441-2019-0821-127 Prgvetakingsdato: 19.08.2019

Provetype: Provetaker: Oppdragsgiver

Prgvemerking: Analysestartdato: 21.08.2019

Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode
PAH 16 med POM
Naftalen 15.6 ngl/l Intern metode
Acenaftylen 0.47 ng/l Intern metode
Acenaften 1.53 ngl/l Intern metode
Fluoren 1.91 ng/l Intern metode
Fenantren 2.46 ngl/l Intern metode
Antracen 0.44 ng/l Intern metode
Fluoranten 1.47 ngl/l Intern metode
Pyren 0.72 ng/l Intern metode
Benzo[a]antracen 0.12 ng/l Intern metode
Krysen 0.20 ng/l Intern metode
Benzol[b]fluoranten 0.10 ng/l Intern metode
Benzol[k]fluoranten 0.14 ng/l Intern metode
Benzo[a]pyren 0.13 ng/l Intern metode
Indeno[1,2,3-cd]pyren 0.04 ng/l Intern metode
Dibenzo[a,h]antracen 0.01 ng/l Intern metode
Benzo[ghi]perylen 0.47 ng/l Intern metode
Sum PAH(16) EPA 25.4 ngll Intern metode
PCB 7 med POM
PCB 101 <0.1 ng/l Intern metode
PCB 118 <0.1 ng/l Intern metode
PCB 138 <0.1 ng/l Intern metode
PCB 153 <0.1 ng/l Intern metode
PCB 180 <0.1 ng/l Intern metode
PCB 28 <0.1 ng/l Intern metode
PCB 52 <0.1 ng/l Intern metode
Sum 7 PCB <1.0 ng/l Intern metode

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen

<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

LOQ: Kvantifiseringsgrense

MU: Maleusikkerhet

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).
Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.
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Prgvenr.: 441-2019-0821-128 Provetakingsdato: 19.08.2019

Provetype: Provetaker: Oppdragsgiver

Prgvemerking: Analysestartdato: 21.08.2019

Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode

PAH 16 med POM
Naftalen 51.5 ng/l Intern metode
Acenaftylen 1.03 ngl/l Intern metode
Acenaften 2.50 ng/l Intern metode
Fluoren 3.03 ng/l Intern metode
Fenantren 3.55 ng/l Intern metode
Antracen 0.57 ng/l Intern metode
Fluoranten 2.13 ng/l Intern metode
Pyren 0.84 ng/l Intern metode
Benzo[a]antracen 0.15 ng/l Intern metode
Krysen 0.29 ng/l Intern metode
Benzol[b]fluoranten 0.06 ng/l Intern metode
Benzol[k]fluoranten 0.06 ng/l Intern metode
Benzo[a]pyren 0.06 ng/l Intern metode
Indeno[1,2,3-cd]pyren 0.01 ng/l Intern metode
Dibenzo[a,h]antracen <0.01 ng/l Intern metode
Benzo[ghi]perylen 0.02 ng/l Intern metode
Sum PAH(16) EPA 65.8 ng/l Intern metode
PCB 7 med POM
PCB 101 <0.1 ng/l Intern metode
PCB 118 <0.1 ng/l Intern metode
PCB 138 <0.1 ng/l Intern metode
PCB 153 <0.1 ng/l Intern metode
PCB 180 <0.1 ng/l Intern metode
PCB 28 <0.1 ng/l Intern metode
PCB 52 <0.1 ng/l Intern metode
Sum 7 PCB <1.0 ng/l Intern metode

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen

<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

LOQ: Kvantifiseringsgrense

MU: Maleusikkerhet

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).
Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.
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Prgvenr.: 441-2019-0821-129 Provetakingsdato: 19.08.2019

Provetype: Provetaker: Oppdragsgiver

Prgvemerking: Analysestartdato: 21.08.2019

Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode

PAH 16 med POM
Naftalen 20.0 ng/l Intern metode
Acenaftylen 0.51 ng/l Intern metode
Acenaften 1.27 ngl/l Intern metode
Fluoren 1.89 ngl/l Intern metode
Fenantren 2.30 ng/l Intern metode
Antracen 0.23 ng/l Intern metode
Fluoranten 1.02 ngl/l Intern metode
Pyren 0.41 ng/l Intern metode
Benzo[a]antracen 0.06 ng/l Intern metode
Krysen 0.12 ng/l Intern metode
Benzol[b]fluoranten 0.03 ng/l Intern metode
Benzol[k]fluoranten 0.05 ng/l Intern metode
Benzo[a]pyren 0.03 ng/l Intern metode
Indeno[1,2,3-cd]pyren 0.01 ng/l Intern metode
Dibenzo[a,h]antracen <0.01 ng/l Intern metode
Benzo[ghi]perylen 0.01 ng/l Intern metode
Sum PAH(16) EPA 28.0 ng/l Intern metode
PCB 7 med POM
PCB 101 <0.1 ng/l Intern metode
PCB 118 <0.1 ng/l Intern metode
PCB 138 <0.1 ng/l Intern metode
PCB 153 <0.1 ng/l Intern metode
PCB 180 <0.1 ng/l Intern metode
PCB 28 <0.1 ng/l Intern metode
PCB 52 <0.1 ng/l Intern metode
Sum 7 PCB <1.0 ng/l Intern metode

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen

<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

LOQ: Kvantifiseringsgrense

MU: Maleusikkerhet

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).
Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.
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Pravenr.: 441-2019-0821-130 Prgvetakingsdato: 19.08.2019

Provetype: Provetaker: Oppdragsgiver

Prgvemerking: POM ST 10 Analysestartdato: 21.08.2019

Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode
PAH 16 med POM
Naftalen 16.4 ng/l Intern metode
Acenaftylen 0.44 ng/l Intern metode
Acenaften 1.84 ng/l Intern metode
Fluoren 2.59 ngl/l Intern metode
Fenantren 4.55 ngl/l Intern metode
Antracen 0.30 ng/l Intern metode
Fluoranten 1.05 ngl/l Intern metode
Pyren 0.26 ng/l Intern metode
Benzo[a]antracen 0.11 ng/l Intern metode
Krysen 0.10 ng/l Intern metode
Benzol[b]fluoranten 0.09 ng/l Intern metode
Benzol[k]fluoranten 0.06 ng/l Intern metode
Benzo[a]pyren 0.02 ng/l Intern metode
Indeno[1,2,3-cd]pyren <0.01 ng/l Intern metode
Dibenzo[a,h]antracen 0.03 ng/l Intern metode
Benzo[ghi]perylen <0.01 ng/l Intern metode
Sum PAH(16) EPA 27.8 ngll Intern metode
PCB 7 med POM
PCB 101 <0.1 ng/l Intern metode
PCB 118 <0.1 ng/l Intern metode
PCB 138 <0.1 ng/l Intern metode
PCB 153 <0.1 ng/l Intern metode
PCB 180 <0.1 ng/l Intern metode
PCB 28 <0.1 ng/l Intern metode
PCB 52 <0.1 ng/l Intern metode
Sum 7 PCB <1.0 ng/l Intern metode

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen

<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

LOQ: Kvantifiseringsgrense

MU: Maleusikkerhet

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).
Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.
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Prgvenr.: 441-2019-0821-131 Prgvetakingsdato: 19.08.2019

Provetype: Sjgvann Provetaker: Oppdragsgiver

Prgvemerking: POM ST 11 Analysestartdato: 21.08.2019

Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode

PAH 16 med POM
Naftalen 16.4 ng/l Intern metode
Acenaftylen 0.48 ng/l Intern metode
Acenaften 1.65 ngl/l Intern metode
Fluoren 1.97 ngl/l Intern metode
Fenantren 2.40 ng/l Intern metode
Antracen 0.26 ng/l Intern metode
Fluoranten 1.44 ng/l Intern metode
Pyren 0.86 ng/l Intern metode
Benzo[a]antracen 0.11 ng/l Intern metode
Krysen 0.20 ng/l Intern metode
Benzol[b]fluoranten 0.11 ng/l Intern metode
Benzol[k]fluoranten 0.16 ng/l Intern metode
Benzo[a]pyren 0.13 ng/l Intern metode
Indeno[1,2,3-cd]pyren 0.08 ng/l Intern metode
Dibenzo[a,h]antracen 0.01 ng/l Intern metode
Benzo[ghi]perylen 0.05 ng/l Intern metode
Sum PAH(16) EPA 26.3 ng/l Intern metode
PCB 7 med POM
PCB 101 <0.1 ng/l Intern metode
PCB 118 <0.1 ng/l Intern metode
PCB 138 <0.1 ng/l Intern metode
PCB 153 <0.1 ng/l Intern metode
PCB 180 <0.1 ng/l Intern metode
PCB 28 <0.1 ng/l Intern metode
PCB 52 <0.1 ng/l Intern metode
Sum 7 PCB <1.0 ng/l Intern metode

Bergen 11.09.2019

ASM Kundesupport Bergen

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen

<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

LOQ: Kvantifiseringsgrense

MU: Maleusikkerhet

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.
For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).
Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.
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Sedimentfeller 2019

Eurofins Environment Testing Norway
AS (Bergen)

F. reg. 965 141 618 MVA
Sandviksveien 110

5035 Bergen

TIf: +47 94 50 42 42
bergen@eurofins.no

COWIAS AR-19-MX-004908-01
Magasinvegen 35
S705Voss EUNOBE-00035356
Attn: Helen Kvale
Prgvemottak: 21.08.2019
Temperatur:
Analyseperiode: 21.08.2019-24.09.2019
Referanse: A109463-008
ANALYSERAPPORT
Pravenr.: 441-2019-0821-106 Prgvetakingsdato: 20.08.2019
Provetype: Sedimenter Prgvetaker: hekv
Pravemerking: St 3-1 Analysestartdato: 21.08.2019
Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode
a) Kobber (Cu) 60 mg/kg 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a) Krom (Cr) 21 mg/kg 0.5 25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a)  Nikkel (Ni) 13 mglkg 05  25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a) Sink (Zn) 220 mgl/kg 2 25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a) Arsen (As) Premium LOQ
a) Arsen (As) 6.9 mg/kg 0.5 25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a) Bly (Pb) Premium LOQ
a) Bly (Pb) 42 mg/kg 05 25%  ENISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a) Kadmium (Cd) Premium LOQ
a) Kadmium (Cd) 0.37 mg/kg 0.01 25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a) Kvikksglv (Hg) Premium LOQ
a) Kuvikksglv (Hg) 0.367 mg/kg 0.001 20% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
PAH 16
Naftalen 21.8 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Acenaftylen 11.8 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Acenaften 6.58 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Fluoren 11.5 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Fenantren 115 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Antracen 35.1 pglkg TS 0.1 Intern metode
Fluoranten 316 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Pyren 286 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]antracen 223 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Krysen 257 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[b]fluoranten 366 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Benzolk]fluoranten 191 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]pyren 292 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Indeno[1,2,3-cd]pyren 199 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Dibenzo[a,h]antracen 119 pg/kg TS 0.1 Intern metode

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen

<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

LOQ: Kvantifiseringsgrense

MU: Maleusikkerhet

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).
Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.
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AR-19-MX-004908-01

EUNOBE-00035356

Benzo[ghi]perylen
Sum PAH(16) EPA
PCB7
PCB 28
PCB 52
PCB 101
PCB 118
PCB 138
PCB 180
PCB 153
Sum 7 PCB
* Sedimentfelle preparering

Vekt til torket prove

295
2750

0.41
1.95
2.95
1.88
3.93
2.50
4.28
17.9

6.00

ugkg TS
ugkg TS

ugkg TS
ugkg TS
ugkg TS
ugkg TS
ugkg TS
ugkg TS
ugkg TS
ugkg TS

0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1

1

30%

100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
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Preparering

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense

<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.

MU: Maleusikkerhet

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).

Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.
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AR-19-MX-004908-01

oo . EUNOBE-00035356
% eurofins
Pravenr.: 441-2019-0821-107 Pravetakingsdato: 20.08.2019
Pravetype: Sedimenter Provetaker: hekv
Prgvemerking: St 3-2 Analysestartdato: 21.08.2019
Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode
a) Kobber (Cu) 80 mglkg 05  25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a) Krom (Cr) 30 mg/kg 05  25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a)  Nikkel (Ni) 18 mgl/kg 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a) Sink (Zn) 240 mg/kg 2 25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a) Arsen (As) Premium LOQ
a) Arsen (As) 8.8 mgl/kg 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a) Bly (Pb) Premium LOQ
a) Bly (Pb) 78 mg/kg 05  25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a) Kadmium (Cd) Premium LOQ
a) Kadmium (Cd) 0.45 mg/kg 0.01 25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a) Kvikksglv (Hg) Premium LOQ
a) Kuvikksglv (Hg) 0.512 mg/kg 0.001 20% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
PAH 16
Naftalen - uglkg TS 0.1 Intern metode
Acenaftylen - uglkg TS 0.1 Intern metode
Acenaften - yglkg TS 0.1 Intern metode
Fluoren - yglkg TS 0.1 Intern metode
Fenantren - uglkg TS 0.1 Intern metode
Antracen - pg/kg TS 0.1 Intern metode
Fluoranten - yglkg TS 0.1 Intern metode
Pyren - uglkg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]antracen - pg/kg TS 0.1 Intern metode
Krysen - yglkg TS 0.1 Intern metode
Benzo[b]fluoranten - yglkg TS 0.1 Intern metode
Benzo[k]fluoranten - uglkg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]pyren - pg/kg TS 0.1 Intern metode
Indeno[1,2,3-cd]pyren - uglkg TS 0.1 Intern metode
Dibenzo[a,h]antracen - uglkg TS 0.1 Intern metode
Benzo[ghi]perylen - pg/kg TS 0.1 Intern metode
Sum PAH(16) EPA - pg/kg TS 2 Intern metode
PCB7
PCB 28 0.64 pgkg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 52 3.05 pglkg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 101 4.47 uglkg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 118 2.68 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 138 5.93 ugkg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 180 3.33 ugkg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 153 5.75 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
Sum 7 PCB 259 pg/kg TS 1 30% Intern metode

* Sedimentfelle preparering

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen

<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.

LOQ: Kvantifiseringsgrense

MU: Maleusikkerhet

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).
Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.
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AR-19-MX-004908-01

<% eurofins

EUNOBE-00035356

*

Vekt til torket prove 485 g

Preparering

Merknader:
For lite pravemateriale igjen for analyse av PAH.

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méaleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).
Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.
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AR-19-MX-004908-01

oo . EUNOBE-00035356
% eurofins
Pravenr.: 441-2019-0821-108 Pravetakingsdato: 20.08.2019
Pravetype: Sedimenter Provetaker: hekv
Prgvemerking: St 3-3 Analysestartdato: 21.08.2019
Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode
a) Kobber (Cu) 48 mglkg 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a) Krom (Cr) 20 mg/kg 05  25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a)  Nikkel (Ni) 12 mgl/kg 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a) Sink (Zn) 160 mg/kg 2 25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a) Arsen (As) Premium LOQ
a) Arsen (As) 5.7 mglkg 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a) Bly (Pb) Premium LOQ
a) Bly (Pb) 63 mglkg 05  25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a) Kadmium (Cd) Premium LOQ
a) Kadmium (Cd) 0.36 mg/kg 0.01 25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a) Kvikksglv (Hg) Premium LOQ
a) Kuvikksglv (Hg) 0.215 mg/kg 0.001 20% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
PAH 16
Naftalen - uglkg TS 0.1 Intern metode
Acenaftylen - uglkg TS 0.1 Intern metode
Acenaften - yglkg TS 0.1 Intern metode
Fluoren - yglkg TS 0.1 Intern metode
Fenantren - uglkg TS 0.1 Intern metode
Antracen - pg/kg TS 0.1 Intern metode
Fluoranten - yglkg TS 0.1 Intern metode
Pyren - uglkg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]antracen - pg/kg TS 0.1 Intern metode
Krysen - yglkg TS 0.1 Intern metode
Benzo[b]fluoranten - yglkg TS 0.1 Intern metode
Benzo[k]fluoranten - uglkg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]pyren - pg/kg TS 0.1 Intern metode
Indeno[1,2,3-cd]pyren - uglkg TS 0.1 Intern metode
Dibenzo[a,h]antracen - uglkg TS 0.1 Intern metode
Benzo[ghi]perylen - pg/kg TS 0.1 Intern metode
Sum PAH(16) EPA - pg/kg TS 2 Intern metode
PCB7
PCB 28 - yglkg TS 0.1 Intern metode
PCB 52 - uglkg TS 0.1 Intern metode
PCB 101 - Hg/kg TS 0.1 Intern metode
PCB 118 - yglkg TS 0.1 Intern metode
PCB 138 - uglkg TS 0.1 Intern metode
PCB 180 - pg/kg TS 0.1 Intern metode
PCB 153 - uglkg TS 0.1 Intern metode
Sum 7 PCB - yglkg TS 1 Intern metode

* Sedimentfelle preparering

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen

<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.

LOQ: Kvantifiseringsgrense

MU: Maleusikkerhet

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).
Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.
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AR-19-MX-004908-01

oo = EUNOBE-00035356
% eurofins
* Vekt til torket prove 282 g Preparering
Merknader:

Det var for lite prevemateriale igjen til at PCB og PAH analysene
kunne utferes.

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méaleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).
Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.
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AR-19-MX-004908-01

oo . EUNOBE-00035356
% eurofins
Pravenr.: 441-2019-0821-109 Pravetakingsdato: 20.08.2019
Pravetype: Sedimenter Provetaker: hekv
Prgvemerking: St 4-1 Analysestartdato: 21.08.2019
Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode
a) Kobber (Cu) 64 mglkg 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a) Krom (Cr) 26 mgl/kg 05  25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a)  Nikkel (Ni) 17 mglkg 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a) Sink (Zn) 160 mg/kg 2 25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a) Arsen (As) Premium LOQ
a) Arsen (As) 4.0 mg/kg 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a) Bly (Pb) Premium LOQ
a) Bly (Pb) 26 mglkg 05  25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a) Kadmium (Cd) Premium LOQ
a) Kadmium (Cd) 0.22 mg/kg 0.01 25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a) Kvikksglv (Hg) Premium LOQ
a) Kuvikksglv (Hg) 0.137 mg/kg 0.001 20% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
PAH 16
Naftalen 9.48 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Acenaftylen 8.82 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Acenaften 6.28 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Fluoren 15.1 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Fenantren 127 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Antracen 34.5 uglkg TS 0.1 Intern metode
Fluoranten 298 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Pyren 234 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]antracen 153 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Krysen 150 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[b]fluoranten 193 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[k]fluoranten 95.0 ugkg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]pyren 188 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Indeno[1,2,3-cd]pyren 112 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Dibenzo[a,h]antracen 40.3 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[ghi]perylen 164 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Sum PAH(16) EPA 1830 pg/kg TS 2 30% Intern metode
PCB7
PCB 28 0.31 pgkg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 52 2.82 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 101 5.33 pglkg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 118 3.43 pgkg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 138 4.59 ug/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 180 1.69 ug/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 153 4.08 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
Sum 7 PCB 22.2 pglkg TS 1 30% Intern metode

* Sedimentfelle preparering

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen

<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.

LOQ: Kvantifiseringsgrense

MU: Maleusikkerhet

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).
Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.
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AR-19-MX-004908-01

<% eurofins

EUNOBE-00035356

*

Vekt til torket prove 30.90 g

Preparering

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méaleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).
Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.
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AR-19-MX-004908-01

oo = EUNOBE-00035356
% eurofins
Pravenr.: 441-2019-0821-110 Pravetakingsdato: 20.08.2019
Pravetype: Sedimenter Provetaker: hekv
Prgvemerking: St4-2 Analysestartdato: 21.08.2019
Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode
a) Kobber (Cu) 47 mglkg 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a) Krom (Cr) 12 mgl/kg 05  25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a)  Nikkel (Ni) 8.4 mglkg 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a) Sink (Zn) 110 mg/kg 2 25%  ENISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a) Arsen (As) Premium LOQ
a) Arsen (As) 3.4 mglkg 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a) Bly (Pb) Premium LOQ
a) Bly (Pb) 21 mg/kg 05  25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a) Kadmium (Cd) Premium LOQ
a) Kadmium (Cd) 0.16 mg/kg 0.01 25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a) Kvikksglv (Hg) Premium LOQ
a) Kuvikksglv (Hg) 0.15 mg/kg 0.001 20% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
PAH 16
Naftalen 8.25 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Acenaftylen 8.65 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Acenaften 9.85 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Fluoren 89.8 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Fenantren 95.2 ugkg TS 0.1 Intern metode
Antracen 30.2 pglkg TS 0.1 Intern metode
Fluoranten 242 uglkg TS 0.1 Intern metode
Pyren 191 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]antracen 123 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Krysen 137 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[b]fluoranten 158 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[k]fluoranten 70.0 ugkg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]pyren 155 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Indeno[1,2,3-cd]pyren 91.7 pgkg TS 0.1 Intern metode
Dibenzo[a,h]antracen 24.8 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[ghi]perylen 127 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Sum PAH(16) EPA 1560 pg/kg TS 2 30% Intern metode
PCB7
PCB 28 0.50 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 52 2.66 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 101 3.95 uglkg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 118 2.39 ug/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 138 4.01 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 180 1.99 ug/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 153 411 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
Sum 7 PCB 19.6 pg/kg TS 1 30% Intern metode

* Sedimentfelle preparering

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen

<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.

LOQ: Kvantifiseringsgrense

MU: Maleusikkerhet

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).
Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.
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AR-19-MX-004908-01

<% eurofins

EUNOBE-00035356

*

Vekt til torket prove 27.07 g

Preparering

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méaleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).
Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.
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AR-19-MX-004908-01

oo . EUNOBE-00035356
% eurofins
Pravenr.: 441-2019-0821-111 Pravetakingsdato: 20.08.2019
Pravetype: Sedimenter Provetaker: hekv
Prgvemerking: St5 Analysestartdato: 21.08.2019
Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode
a) Kobber (Cu) 36 mglkg 05  25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a) Krom (Cr) 21 mglkg 05  25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a)  Nikkel (Ni) 13 mglkg 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a) Sink (Zn) 79 mglkg 2 25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a) Arsen (As) Premium LOQ
a) Arsen (As) 2.2 mglkg 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a) Bly (Pb) Premium LOQ
a) Bly (Pb) 16 mglkg 05  25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a) Kadmium (Cd) Premium LOQ
a) Kadmium (Cd) 0.074 mg/kg 0.01 25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a) Kvikksglv (Hg) Premium LOQ
a) Kuvikksglv (Hg) 0.081 mg/kg 0.001 20% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
PAH 16
Naftalen 5.91 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Acenaftylen 4.38 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Acenaften 10.0 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Fluoren 11.1 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Fenantren 74.7 uglkg TS 0.1 Intern metode
Antracen 26.4 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Fluoranten 156 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Pyren 135 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]antracen 86.1 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Krysen 89.8 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[b]fluoranten 95.5 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[k]fluoranten 46.8 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]pyren 92.7 uglkg TS 0.1 Intern metode
Indeno[1,2,3-cd]pyren 49.0 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Dibenzo[a,h]antracen 21.2 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[ghi]perylen 89.7 ugkg TS 0.1 Intern metode
Sum PAH(16) EPA 994 ug/kg TS 2 30% Intern metode
PCB7
PCB 28 0.23 pgkg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 52 0.98 ug/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 101 0.96 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 118 0.61 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 138 1.16 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 180 0.68 ug/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 153 1.24 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
Sum 7 PCB 5.86 ugkg TS 1 30% Intern metode

* Sedimentfelle preparering

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen

<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.

LOQ: Kvantifiseringsgrense

MU: Maleusikkerhet

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).
Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.
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AR-19-MX-004908-01

<% eurofins

EUNOBE-00035356

*

Vekt til torket prove 104.60 g

Preparering

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méaleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).
Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

Side 12 av 32
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AR-19-MX-004908-01

oo . EUNOBE-00035356
% eurofins
Pravenr.: 441-2019-0821-112 Pravetakingsdato: 20.08.2019
Pravetype: Sedimenter Provetaker: hekv
Prgvemerking: St6 Analysestartdato: 21.08.2019
Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode
a) Kobber (Cu) 69 mglkg 05  25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a) Krom (Cr) 25 mgl/kg 05  25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a)  Nikkel (Ni) 37 mgl/kg 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a) Sink (Zn) 170 mg/kg 2 25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a) Arsen (As) Premium LOQ
a) Arsen (As) 6.6 mg/kg 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a) Bly (Pb) Premium LOQ
a) Bly (Pb) 78 mg/kg 05  25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a) Kadmium (Cd) Premium LOQ
a) Kadmium (Cd) 0.21 mg/kg 0.01 25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a) Kvikksglv (Hg) Premium LOQ
a) Kuvikksglv (Hg) 0.18 mg/kg 0.001 20% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
PAH 16
Naftalen 9.57 ugkg TS 0.1 Intern metode
Acenaftylen 9.65 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Acenaften 3.30 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Fluoren 6.87 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Fenantren 42.1 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Antracen 12.4 pglkg TS 0.1 Intern metode
Fluoranten 140 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Pyren 117 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]antracen 74.5 pglkg TS 0.1 Intern metode
Krysen 72.7 pglkg TS 0.1 Intern metode
Benzo[b]fluoranten 103 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[k]fluoranten 50.6 ugkg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]pyren 97.5 uglkg TS 0.1 Intern metode
Indeno[1,2,3-cd]pyren 65.0 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Dibenzo[a,h]antracen 16.8 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[ghi]perylen 92.7 uglkg TS 0.1 Intern metode
Sum PAH(16) EPA 913 pg/kg TS 2 30% Intern metode
PCB7
PCB 28 0.66 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 52 3.15 pglkg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 101 2.85 uglkg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 118 1.93 ug/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 138 2.41 pglkg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 180 1.33 ug/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 153 2.49 ug/kg TS 0.1 100% Intern metode
Sum 7 PCB 14.8 pg/kg TS 1 30% Intern metode

* Sedimentfelle preparering

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen

<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.

LOQ: Kvantifiseringsgrense

MU: Maleusikkerhet

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).
Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.
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AR-19-MX-004908-01

<% eurofins

EUNOBE-00035356

*

Vekt til torket prove 713 g

Preparering

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méaleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).
Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.
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AR-19-MX-004908-01

oo . EUNOBE-00035356
% eurofins
Pravenr.: 441-2019-0821-113 Pravetakingsdato: 20.08.2019
Pravetype: Sedimenter Provetaker: hekv
Prgvemerking: St 7-1 Analysestartdato: 21.08.2019
Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode
a) Kobber (Cu) 76 mglkg 05  25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a) Krom (Cr) 49 mg/kg 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a)  Nikkel (Ni) 25 mg/kg 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a) Sink (Zn) 150 mg/kg 2 25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a) Arsen (As) Premium LOQ
a) Arsen (As) 7.4 mglkg 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a) Bly (Pb) Premium LOQ
a) Bly (Pb) 38 mg/kg 05  25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a) Kadmium (Cd) Premium LOQ
a) Kadmium (Cd) 0.16 mg/kg 0.01 25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a) Kvikksglv (Hg) Premium LOQ
a) Kuvikksglv (Hg) 0.407 mg/kg 0.001 20% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
PAH 16
Naftalen 44.0 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Acenaftylen 106 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Acenaften 22.2 uglkg TS 0.1 Intern metode
Fluoren 39.5 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Fenantren 260 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Antracen 153 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Fluoranten 1050 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Pyren 761 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]antracen 635 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Krysen 517 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[b]fluoranten 806 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[k]fluoranten 390 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]pyren 894 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Indeno[1,2,3-cd]pyren 537 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Dibenzo[a,h]antracen 131 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[ghi]perylen 550 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Sum PAH(16) EPA 6890 pg/kg TS 2 30% Intern metode
PCB7
PCB 28 0.75 pgkg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 52 3.77 uglkg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 101 4.05 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 118 3.28 pgkg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 138 4.54 ugl/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 180 2.57 ug/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 153 4.93 ug/kg TS 0.1 100% Intern metode
Sum 7 PCB 23.9 pg/kg TS 1 30% Intern metode

* Sedimentfelle preparering

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen

<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.

LOQ: Kvantifiseringsgrense

MU: Maleusikkerhet

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).
Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.
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AR-19-MX-004908-01

<% eurofins

EUNOBE-00035356

*

Vekt til torket prove 15.74 ¢

Preparering

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méaleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).
Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

Side 16 av 32

AR-001 v 163



AR-19-MX-004908-01

oo . EUNOBE-00035356
% eurofins
Pravenr.: 441-2019-0821-114 Pravetakingsdato: 20.08.2019
Pravetype: Sedimenter Provetaker: hekv
Prgvemerking: St7-2 Analysestartdato: 21.08.2019
Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode
a) Kobber (Cu) 98 mglkg 05  25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a) Krom (Cr) 47 mg/kg 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a)  Nikkel (Ni) 22 mg/kg 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a) Sink (Zn) 170 mg/kg 2 25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a) Arsen (As) Premium LOQ
a) Arsen (As) 7.3 mglkg 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a) Bly (Pb) Premium LOQ
a) Bly (Pb) 41 mg/kg 05  25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a) Kadmium (Cd) Premium LOQ
a) Kadmium (Cd) 0.19 mg/kg 0.01 25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a) Kvikksglv (Hg) Premium LOQ
a) Kuvikksglv (Hg) 0.324 mg/kg 0.001 20% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
PAH 16
Naftalen 745 pglkg TS 0.1 Intern metode
Acenaftylen 161 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Acenaften 23.4 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Fluoren 37.7 pglkg TS 0.1 Intern metode
Fenantren 233 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Antracen 147 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Fluoranten 1490 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Pyren 1060 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]antracen 883 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Krysen 782 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[b]fluoranten 1050 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[k]fluoranten 516 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]pyren 1200 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Indeno[1,2,3-cd]pyren 688 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Dibenzo[a,h]antracen 184 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[ghi]perylen 802 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Sum PAH(16) EPA 9330 pg/kg TS 2 30% Intern metode
PCB7
PCB 28 1.36 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 52 7.68 uglkg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 101 6.61 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 118 4.63 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 138 5.54 uglkg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 180 3.43 ugkg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 153 5.71 pglkg TS 0.1 30% Intern metode
Sum 7 PCB 35.0 pglkg TS 1 30% Intern metode

* Sedimentfelle preparering

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen

<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.

LOQ: Kvantifiseringsgrense

MU: Maleusikkerhet

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).
Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.
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AR-19-MX-004908-01

<% eurofins

EUNOBE-00035356

*

Vekt til torket prove 423 ¢g

Preparering

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méaleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).
Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.
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AR-19-MX-004908-01

oo . EUNOBE-00035356
% eurofins
Pravenr.: 441-2019-0821-115 Pravetakingsdato: 20.08.2019
Pravetype: Sedimenter Provetaker: hekv
Prgvemerking: St7-3 Analysestartdato: 21.08.2019
Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode
a) Kobber (Cu) 99 mglkg 05  25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a) Krom (Cr) 37 mglkg 05  25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a)  Nikkel (Ni) 20 mg/kg 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a) Sink (Zn) 170 mg/kg 2 25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a) Arsen (As) Premium LOQ
a) Arsen (As) 6.8 mg/kg 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a) Bly (Pb) Premium LOQ
a) Bly (Pb) 36 mg/kg 05  25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a) Kadmium (Cd) Premium LOQ
a) Kadmium (Cd) 0.23 mg/kg 0.01 25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a) Kvikksglv (Hg) Premium LOQ
a) Kuvikksglv (Hg) 0.364 mg/kg 0.001 20% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
PAH 16
Naftalen 67.1 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Acenaftylen 179 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Acenaften 24.2 uglkg TS 0.1 Intern metode
Fluoren 45.1 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Fenantren 278 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Antracen 172 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Fluoranten 1380 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Pyren 1070 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]antracen 942 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Krysen 852 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[b]fluoranten 1180 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[k]fluoranten 578 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]pyren 1300 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Indeno[1,2,3-cd]pyren 721 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Dibenzo[a,h]antracen 200 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[ghi]perylen 898 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Sum PAH(16) EPA 9890 pg/kg TS 2 30% Intern metode
PCB7
PCB 28 0.91 pgkg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 52 5.88 uglkg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 101 5.75 pglkg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 118 4.34 ug/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 138 4.42 pglkg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 180 2.43 pglkg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 153 4.46 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
Sum 7 PCB 28.1 pg/kg TS 1 30% Intern metode

* Sedimentfelle preparering

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen

<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.

LOQ: Kvantifiseringsgrense

MU: Maleusikkerhet

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).
Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.
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AR-19-MX-004908-01

<% eurofins

EUNOBE-00035356

*

Vekt til torket prove 387 g

Preparering

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méaleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).
Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.
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AR-19-MX-004908-01

oo . EUNOBE-00035356
% eurofins
Pravenr.: 441-2019-0821-116 Pravetakingsdato: 20.08.2019
Pravetype: Sedimenter Provetaker: hekv
Prgvemerking: St8 Analysestartdato: 21.08.2019
Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode
a) Kobber (Cu) 50 mglkg 05  25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a) Krom (Cr) 35 mglkg 05  25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a)  Nikkel (Ni) 21 mg/kg 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a) Sink (Zn) 120 mg/kg 2 25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a) Arsen (As) Premium LOQ
a) Arsen (As) 4.7 mg/kg 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a) Bly (Pb) Premium LOQ
a) Bly (Pb) 25 mglkg 05  25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a) Kadmium (Cd) Premium LOQ
a) Kadmium (Cd) 0.20 mg/kg 0.01 25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a) Kvikksglv (Hg) Premium LOQ
a) Kuvikksglv (Hg) 0.152 mg/kg 0.001 20% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
PAH 16
Naftalen 20.6 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Acenaftylen 34.1 ugkg TS 0.1 Intern metode
Acenaften 5.31 pgkg TS 0.1 Intern metode
Fluoren 12.9 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Fenantren 89.4 ugkg TS 0.1 Intern metode
Antracen 57.0 pglkg TS 0.1 Intern metode
Fluoranten 385 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Pyren 307 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]antracen 223 uglkg TS 0.1 Intern metode
Krysen 221 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[b]fluoranten 273 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[k]fluoranten 145 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]pyren 285 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Indeno[1,2,3-cd]pyren 175 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Dibenzo[a,h]antracen 43.2 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[ghi]perylen 212 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Sum PAH(16) EPA 2490 ug/kg TS 2 30% Intern metode
PCB7
PCB 28 1.05 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 52 3.40 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 101 3.66 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 118 2.48 ug/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 138 3.06 pgkg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 180 1.35 ug/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 153 3.02 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
Sum 7 PCB 18.0 pg/kg TS 1 30% Intern metode

* Sedimentfelle preparering

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen

<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.

LOQ: Kvantifiseringsgrense

MU: Maleusikkerhet

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).
Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.
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AR-19-MX-004908-01

<% eurofins

EUNOBE-00035356

*

Vekt til torket prove 948 ¢

Preparering

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méaleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).
Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.
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AR-19-MX-004908-01

oo . EUNOBE-00035356
% eurofins
Pravenr.: 441-2019-0821-117 Pravetakingsdato: 20.08.2019
Pravetype: Sedimenter Provetaker: hekv
Prgvemerking: St9 Analysestartdato: 21.08.2019
Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode
a) Kobber (Cu) 240 mg/kg 05  25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a) Krom (Cr) 52 mglkg 05  25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a)  Nikkel (Ni) 24 mg/kg 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a) Sink (Zn) 300 mg/kg 2 25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a) Arsen (As) Premium LOQ
a) Arsen (As) 8.6 mgl/kg 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a) Bly (Pb) Premium LOQ
a) Bly (Pb) 42 mglkg 05  25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a) Kadmium (Cd) Premium LOQ
a) Kadmium (Cd) 0.29 mg/kg 0.01 25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a) Kvikksglv (Hg) Premium LOQ
a) Kuvikksglv (Hg) 0.287 mg/kg 0.001 20% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
PAH 16
Naftalen 16.8 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Acenaftylen 27.1 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Acenaften 7.88 pglkg TS 0.1 Intern metode
Fluoren 13.0 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Fenantren 77.3 uglkg TS 0.1 Intern metode
Antracen 35.6 pglkg TS 0.1 Intern metode
Fluoranten 257 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Pyren 199 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]antracen 159 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Krysen 162 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[b]fluoranten 212 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[k]fluoranten 103 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]pyren 220 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Indeno[1,2,3-cd]pyren 141 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Dibenzo[a,h]antracen 35.4 pglkg TS 0.1 Intern metode
Benzo[ghi]perylen 178 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Sum PAH(16) EPA 1840 pg/kg TS 2 30% Intern metode
PCB7
PCB 28 1.03 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 52 5.32 uglkg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 101 5.32 pglkg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 118 3.84 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 138 3.81 pglkg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 180 2.08 ug/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 153 412 ug/kg TS 0.1 100% Intern metode
Sum 7 PCB 25.5 pg/kg TS 1 30% Intern metode

* Sedimentfelle preparering

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen

<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.

LOQ: Kvantifiseringsgrense

MU: Maleusikkerhet

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).
Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.
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AR-19-MX-004908-01

<% eurofins

EUNOBE-00035356

*

Vekt til torket prove 751 g

Preparering

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méaleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).
Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.
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AR-19-MX-004908-01

oo . EUNOBE-00035356
% eurofins
Pravenr.: 441-2019-0821-118 Pravetakingsdato: 20.08.2019
Pravetype: Sedimenter Provetaker: hekv
Prgvemerking: St10 Analysestartdato: 21.08.2019
Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode
a) Kobber (Cu) 60 mglkg 05  25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a) Krom (Cr) 54 mgl/kg 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a)  Nikkel (Ni) 18 mgl/kg 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a) Sink (Zn) 170 mg/kg 2 25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a) Arsen (As) Premium LOQ
a) Arsen (As) 8.8 mgl/kg 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a) Bly (Pb) Premium LOQ
a) Bly (Pb) 38 mglkg 05  25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a) Kadmium (Cd) Premium LOQ
a) Kadmium (Cd) 0.18 mg/kg 0.01 25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a) Kvikksglv (Hg) Premium LOQ
a) Kuvikksglv (Hg) 0.281 mg/kg 0.001 20% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
PAH 16
Naftalen 17.5 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Acenaftylen 28.5 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Acenaften 6.63 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Fluoren 18.1 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Fenantren 88.6 ugkg TS 0.1 Intern metode
Antracen 441 pglkg TS 0.1 Intern metode
Fluoranten 321 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Pyren 226 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]antracen 182 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Krysen 164 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[b]fluoranten 250 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[k]fluoranten 125 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]pyren 254 uglkg TS 0.1 Intern metode
Indeno[1,2,3-cd]pyren 179 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Dibenzo[a,h]antracen 424 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[ghi]perylen 194 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Sum PAH(16) EPA 2140 pg/kg TS 2 30% Intern metode
PCB7
PCB 28 2.36 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 52 12.2 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 101 10.5 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 118 7.93 pglkg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 138 7.10 pglkg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 180 3.75 ugkg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 153 7.38 pglkg TS 0.1 30% Intern metode
Sum 7 PCB 51.3 ugkg TS 1 30% Intern metode

* Sedimentfelle preparering

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen

<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.

LOQ: Kvantifiseringsgrense

MU: Maleusikkerhet

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).
Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.
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AR-19-MX-004908-01

<% eurofins

EUNOBE-00035356

*

Vekt til torket prove 574 ¢

Preparering

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méaleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).
Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.
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AR-19-MX-004908-01

oo . EUNOBE-00035356
% eurofins
Pravenr.: 441-2019-0821-119 Pravetakingsdato: 20.08.2019
Pravetype: Sedimenter Provetaker: hekv
Prgvemerking: St 11-1 Analysestartdato: 21.08.2019
Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode
a) Kobber (Cu) 74 mglkg 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a) Krom (Cr) 46 mg/kg 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a)  Nikkel (Ni) 16 mg/kg 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a) Sink (Zn) 150 mg/kg 2 25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a) Arsen (As) Premium LOQ
a) Arsen (As) 13 mglkg 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a) Bly (Pb) Premium LOQ
a) Bly (Pb) 100 mg/kg 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a) Kadmium (Cd) Premium LOQ
a) Kadmium (Cd) 0.093 mg/kg 0.01 25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a) Kvikksglv (Hg) Premium LOQ
a) Kuvikksglv (Hg) 1.14 mg/kg 0.001 20% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
PAH 16
Naftalen 99.8 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Acenaftylen 249 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Acenaften 33.6 pgkg TS 0.1 Intern metode
Fluoren 76.8 pglkg TS 0.1 Intern metode
Fenantren 430 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Antracen 205 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Fluoranten 1690 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Pyren 1540 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]antracen 1290 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Krysen 926 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[b]fluoranten 1790 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[k]fluoranten 881 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]pyren 2060 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Indeno[1,2,3-cd]pyren 1290 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Dibenzo[a,h]antracen 285 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[ghi]perylen 1360 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Sum PAH(16) EPA 14200 pg/kg TS 2 30% Intern metode
PCB7
PCB 28 2.57 pglkg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 52 9.07 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 101 8.61 ug/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 118 6.46 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 138 9.12 pglkg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 180 4.82 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 153 8.60 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
Sum 7 PCB 49.3 pg/kg TS 1 30% Intern metode

* Sedimentfelle preparering

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen

<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.

LOQ: Kvantifiseringsgrense

MU: Maleusikkerhet

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).
Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.
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AR-19-MX-004908-01

<% eurofins

EUNOBE-00035356

*

Vekt til torket prove 8.06 g

Preparering

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méaleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).
Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.
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AR-19-MX-004908-01

oo . EUNOBE-00035356
% eurofins
Pravenr.: 441-2019-0821-120 Pravetakingsdato: 20.08.2019
Pravetype: Sedimenter Provetaker: hekv
Prgvemerking: St 11-2 Analysestartdato: 21.08.2019
Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode
a) Kobber (Cu) 53 mglkg 05  25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a) Krom (Cr) 28 mgl/kg 05  25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a)  Nikkel (Ni) 14 mgl/kg 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a) Sink (Zn) 130 mg/kg 2 25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a) Arsen (As) Premium LOQ
a) Arsen (As) 9.1 mgl/kg 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a) Bly (Pb) Premium LOQ
a) Bly (Pb) 44 mglkg 05  25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a) Kadmium (Cd) Premium LOQ
a) Kadmium (Cd) 0.24 mg/kg 0.01 25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a) Kvikksglv (Hg) Premium LOQ
a) Kuvikksglv (Hg) 0.294 mg/kg 0.001 20% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
PAH 16
Naftalen - uglkg TS 0.1 Intern metode
Acenaftylen - uglkg TS 0.1 Intern metode
Acenaften - yglkg TS 0.1 Intern metode
Fluoren - yglkg TS 0.1 Intern metode
Fenantren - uglkg TS 0.1 Intern metode
Antracen - pg/kg TS 0.1 Intern metode
Fluoranten - yglkg TS 0.1 Intern metode
Pyren - uglkg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]antracen - pg/kg TS 0.1 Intern metode
Krysen - yglkg TS 0.1 Intern metode
Benzo[b]fluoranten - yglkg TS 0.1 Intern metode
Benzo[k]fluoranten - uglkg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]pyren - pg/kg TS 0.1 Intern metode
Indeno[1,2,3-cd]pyren - uglkg TS 0.1 Intern metode
Dibenzo[a,h]antracen - uglkg TS 0.1 Intern metode
Benzo[ghi]perylen - pg/kg TS 0.1 Intern metode
Sum PAH(16) EPA - pg/kg TS 2 Intern metode
PCB7
PCB 28 1.23 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 52 7.38 uglkg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 101 7.13 pglkg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 118 6.08 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 138 4.84 pg/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 180 2.56 ug/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 153 4.74 ug/kg TS 0.1 100% Intern metode
Sum 7 PCB 34.0 pglkg TS 1 30% Intern metode

* Sedimentfelle preparering

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen

<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.

LOQ: Kvantifiseringsgrense

MU: Maleusikkerhet

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).
Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.
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AR-19-MX-004908-01

oo = EUNOBE-00035356
% eurofins
* Vekt til torket prove 540 g Preparering
Merknader:

For lite prgvemateriale igjen til & kunne utfere PAH-analyse

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méaleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).
Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.
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AR-19-MX-004908-01

oo = EUNOBE-00035356
% eurofins
Pravenr.: 441-2019-0821-121 Pravetakingsdato: 20.08.2019
Pravetype: Sedimenter Provetaker: hekv
Prgvemerking: St11-3 Analysestartdato: 21.08.2019
Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode
a) Kobber (Cu) 38 mglkg 05  25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a) Krom (Cr) 14 mgl/kg 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a)  Nikkel (Ni) 7.5 mglkg 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a) Sink (Zn) 94 mglkg 2 25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a) Arsen (As) Premium LOQ
a) Arsen (As) 4.9 mg/kg 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a) Bly (Pb) Premium LOQ
a) Bly (Pb) 28 mg/kg 05  25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a) Kadmium (Cd) Premium LOQ
a) Kadmium (Cd) 0.31 mg/kg 0.01 25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
a) Kvikksglv (Hg) Premium LOQ
a) Kuvikksglv (Hg) 0.197 mg/kg 0.001 20% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
PAH 16
Naftalen 13.4 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Acenaftylen 35.8 ugkg TS 0.1 Intern metode
Acenaften 5.76 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Fluoren 18.5 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Fenantren 76.3 ugkg TS 0.1 Intern metode
Antracen 35.4 uglkg TS 0.1 Intern metode
Fluoranten 257 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Pyren 220 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]antracen 178 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Krysen 146 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[b]fluoranten 227 ugl/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[k]fluoranten 95.2 ugkg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]pyren 219 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Indeno[1,2,3-cd]pyren 142 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Dibenzo[a,h]antracen 43.2 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[ghi]perylen 177 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Sum PAH(16) EPA 1890 pg/kg TS 2 30% Intern metode
PCB7
PCB 28 2.27 pglkg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 52 11.2 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 101 9.81 ugkg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 118 7.60 pgkg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 138 5.28 uglkg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 180 2.33 ug/kg TS 0.1 100% Intern metode
PCB 153 5.45 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
Sum 7 PCB 44.0 pg/kg TS 1 30% Intern metode

* Sedimentfelle preparering

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen

<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.

LOQ: Kvantifiseringsgrense

MU: Maleusikkerhet

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).
Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.
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AR-19-MX-004908-01

oo . EUNOBE-00035356
% eurofins
* Vekt til torket prove 571 g Preparering

Utferende laboratorium/ Underleverander:
a) Eurofins Environment Sweden AB (Lidkdping), Box 887, Sjohagsg. 3, SE-53119, Lidkdping ISO/IEC 17025:2005 SWEDAC 1125,

Bergen 24.09.2019

Tommi

ASM Kundesupport Bergen

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méaleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.
For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).
Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.
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AR-19-MX-006833-01

° .
oo, : Blaskjell 2019 EUNOBE-00037118
% eurofins
Prgvenr.: 441-2019-1114-059 Prgvetakingsdato: 14.11.2019
Pravetype: Annet biologisk materiale Provetaker: Oppdragsgiver
Prgvemerking: ST4 Analysestartdato: 14.11.2019
Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode
b)* Arsen (As) 2.1 mg/kg 0.1 20% DIN EN ISO 15763
(2010)
b)* Bly (Pb) 0.29 mg/kg 0.05  24% DIN EN ISO 15763
(2010)
b)* Kadmium (Cd) 0.11 mg/kg 0.01 21% DIN EN ISO 15763
(2010)
b)* Kobber (Cu) 1.6 mglkg 0.1 21% EN ISO 17294-2-E29
[DE Food]
b)* Krom (ICP-MS, mat)
b)* Krom (Cr) 0.28 mg/kg 0.05 25% EN ISO 17294-2-E29
[DE Food]
b)* Kvikkseglv, Hg (ICP-MS)
b)* Kvikksglv (Hg) 0.016 mg/kg 0.005 32% DIN EN I1SO 15763
(2010)
b)*  Sink (Zn) 13 mglkg 05 20% EN ISO 17294-2-E29
[DE Food]
b)* Nickel (ICP-MS, food)
b)* Nikkel (Ni) 0.2 mg/kg 0.1 45% EN ISO 17294-2-E29
[DE Food]
a) PAH(16 EPA) [biota]
a) Naftalen <12.7 ug/kg Internal Method 1
a) Acenaftylen <0.480 pg/kg Internal Method 1
a) Acenaften <1.10 pg/kg Internal Method 1
a) Fluoren <2.34 ug/kg Internal Method 1
a) Fenantren <3.52 pgkg Internal Method 1
a) Antracen <0.470 pg/kg Internal Method 1
a) Fluoranten 4.46 pg/kg Internal Method 1
a) Pyren 4.54 ug/kg Internal Method 1
a) Benz(a)antracen 1.53 pg/kg Internal Method 1
a) Krysen 1.85 ug/kg Internal Method 1
a) Benzol[b/jJfluoranten 3.58 pg/kg Internal Method 1
a) Benzolk]fluoranten 1.02 pg/kg Internal Method 1
a) Benzo[a]pyren 1.21 pg/kg Internal Method 1
a) Dibenz(a,h)antracen <0.298 ug/kg Internal Method 1
a) Indeno[1,2,3-cd]pyren 1.04 pg/kg Internal Method 1
a) Benzo[ghi]perylen 1.54 pg/kg Internal Method 1
a) Sum 16 EPA-PAH eksl. LOQ 20.8 pg/kg Internal Method 1
a) Sum 16 EPA-PAH inkl. LOQ 41.7 pg/kg Internal Method 1
a) PCB(7)
a) PCB28 <0.267 ng/g Internal Method 1
a) PCB52 1.14 nglg Internal Method 1
a) PCB 101 1.42 nglg Internal Method 1
a) PCB118 1.18 ng/g Internal Method 1
a) PCB138 1.22 nglg Internal Method 1
a) PCB153 1.58 ngl/g Internal Method 1
a) PCB 180 <0.267 ng/g Internal Method 1
a) Sum 6 DIN-PCB eksl. LOQ 5.35 ng/g Internal Method 1
a) Total 6 Ikke dioksinlike PCB inkl. halv LOQ 5.62 ng/g Internal Method 1

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méaleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

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

Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet. Side 2 av 15
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a) Sum 6 DIN-PCB inkl. LOQ 5.89 ng/g Internal Method 1
a) Sum PCB(7) eksl LOQ 6.53 ng/g Internal Method 1
a) Sum PCB(7) inkl. LOQ 7.07 ng/g Internal Method 1

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méaleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.
For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).

Resultater gjelder praven slik den ble mottatt hos laboratoriet. Side 3 av 15
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Prgvenr.: 441-2019-1114-061 Prgvetakingsdato: 14.11.2019
Pravetype: Annet biologisk materiale Provetaker: Oppdragsgiver
Prgvemerking: ST6 Analysestartdato: 14.11.2019
Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode
b)* Arsen (As) 3.3 mg/kg 0.1 20% DIN EN ISO 15763
(2010)
b)* Bly (Pb) 0.2 mgl/kg 0.05  28% DIN EN ISO 15763
(2010)
b)* Kadmium (Cd) 0.09 mg/kg 0.01 22% DIN EN ISO 15763
(2010)
b)* Kobber (Cu) 1.4 mg/kg 0.1 21% EN ISO 17294-2-E29
[DE Food]
b)* Krom (ICP-MS, mat)
b)* Krom (Cr) 0.10 mg/kg 0.05 45% EN ISO 17294-2-E29
[DE Food]
b)* Kvikkseglv, Hg (ICP-MS)
b)* Kvikksglv (Hg) 0.013 mg/kg 0.005 37% DIN EN I1SO 15763
(2010)
b)*  Sink (Zn) 16 mgl/kg 05 20% EN ISO 17294-2-E29
[DE Food]
b)* Nickel (ICP-MS, food)
b)* Nikkel (Ni) <0.0.1 mg/kg 0.1 EN ISO 17294-2-E29
[DE Food]
a) PAH(16 EPA) [biota]
a) Naftalen <14.3 pg/kg Internal Method 1
a) Acenaftylen <0.690 pg/kg Internal Method 1
a) Acenaften <1.03 pg/kg Internal Method 1
a) Fluoren <4.95 pg/kg Internal Method 1
a) Fenantren 3.52 pg/kg Internal Method 1
a) Antracen 0.554 pug/kg Internal Method 1
a) Fluoranten 4.36 pg/kg Internal Method 1
a) Pyren 3.78 pg/kg Internal Method 1
a) Benz(a)antracen 0.700 pg/kg Internal Method 1
a) Krysen 1.27 ug/kg Internal Method 1
a) Benzol[b/jJfluoranten 1.78 ug/kg Internal Method 1
a) Benzolk]fluoranten 0.523 pglkg Internal Method 1
a) Benzo[a]pyren 0.424 pug/kg Internal Method 1
a) Dibenz(a,h)antracen <0.303 pg/kg Internal Method 1
a) Indeno[1,2,3-cd]pyren 0.594 pg/kg Internal Method 1
a) Benzo[ghi]perylen 1.07 pg/kg Internal Method 1
a) Sum 16 EPA-PAH eksl. LOQ 18.6 pg/kg Internal Method 1
a) Sum 16 EPA-PAH inkl. LOQ 39.8 pglkg Internal Method 1
a) PCB(7)
a) PCB28 0.579 ng/g Internal Method 1
a) PCB52 2.83 nglg Internal Method 1
a) PCB 101 2.93 ng/g Internal Method 1
a) PCB118 2.33 nglg Internal Method 1
a) PCB138 1.95 ng/g Internal Method 1
a) PCB153 2.54 nglg Internal Method 1
a) PCB 180 <0.312 ng/g Internal Method 1
a) Sum 6 DIN-PCB eksl. LOQ 10.8 ng/g Internal Method 1
a) Total 6 Ikke dioksinlike PCB inkl. halv LOQ 11.0 ng/g Internal Method 1

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méaleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

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

Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet. Side 4 av 15
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a) Sum 6 DIN-PCB inkl. LOQ 11.1 ng/g Internal Method 1
a) Sum PCB(7) eksl LOQ 13.1 ng/g Internal Method 1
a) Sum PCB(7) inkl. LOQ 13.5 ng/g Internal Method 1

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méaleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.
For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).

Resultater gjelder praven slik den ble mottatt hos laboratoriet. Side 5av 15

AR-001 v 166




AR-19-MX-006833-01

oo . EUNOBE-00037118
% eurofins
Prgvenr.: 441-2019-1114-062 Prgvetakingsdato: 14.11.2019
Pravetype: Annet biologisk materiale Provetaker: Oppdragsgiver
Prgvemerking: ST7 Analysestartdato: 14.11.2019
Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode
b)* Arsen (As) 1.8 mg/kg 0.1 20% DIN EN ISO 15763
(2010)
b)* Bly (Pb) 0.23 mg/kg 0.05  27% DIN EN ISO 15763
(2010)
b)* Kadmium (Cd) 0.09 mg/kg 0.01 22% DIN EN ISO 15763
(2010)
b)* Kobber (Cu) 0.8 mg/kg 0.1 22% EN ISO 17294-2-E29
[DE Food]
b)* Krom (ICP-MS, mat)
b)* Krom (Cr) 0.22 mg/kg 0.05 27% EN ISO 17294-2-E29
[DE Food]
b)* Kvikkseglv, Hg (ICP-MS)
b)* Kvikksglv (Hg) 0.014 mg/kg 0.005 35% DIN EN I1SO 15763
(2010)
b)*  Sink (Zn) 11 mgl/kg 05 20% EN ISO 17294-2-E29
[DE Food]
b)* Nickel (ICP-MS, food)
b)* Nikkel (Ni) 0.2 mg/kg 0.1 45% EN ISO 17294-2-E29
[DE Food]
a) PAH(16 EPA) [biota]
a) Naftalen <15.0 pg/kg Internal Method 1
a) Acenaftylen <0.560 pg/kg Internal Method 1
a) Acenaften <1.27 pg/kg Internal Method 1
a) Fluoren <4.19 pg/kg Internal Method 1
a) Fenantren <3.84 pgkg Internal Method 1
a) Antracen <0.510 pg/kg Internal Method 1
a) Fluoranten 3.32 uglkg Internal Method 1
a) Pyren 2.92 ug/kg Internal Method 1
a) Benz(a)antracen 1.66 pg/kg Internal Method 1
a) Krysen 1.79 ug/kg Internal Method 1
a) Benzol[b/jJfluoranten 4.91 pg/kg Internal Method 1
a) Benzolk]fluoranten 1.50 pg/kg Internal Method 1
a) Benzo[a]pyren 1.68 pg/kg Internal Method 1
a) Dibenz(a,h)antracen <0.325 ug/kg Internal Method 1
a) Indeno[1,2,3-cd]pyren 1.55 pg/kg Internal Method 1
a) Benzo[ghi]perylen 2.62 pg/kg Internal Method 1
a) Sum 16 EPA-PAH eksl. LOQ 22.0 pg/kg Internal Method 1
a) Sum 16 EPA-PAH inkl. LOQ 47.7 pg/kg Internal Method 1
a) PCB(7)
a) PCB28 0.372 ng/g Internal Method 1
a) PCB52 1.73 nglg Internal Method 1
a) PCB 101 2.25 ng/g Internal Method 1
a) PCB118 2.05 ng/g Internal Method 1
a) PCB138 1.87 nglg Internal Method 1
a) PCB153 2.37 nglg Internal Method 1
a) PCB 180 <0.299 ng/g Internal Method 1
a) Sum 6 DIN-PCB eksl. LOQ 8.59 ng/g Internal Method 1
a) Total 6 Ikke dioksinlike PCB inkl. halv LOQ 8.74 ng/g Internal Method 1

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méaleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

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

Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet. Side 6 av 15

AR-001 v 166



AR-19-MX-006833-01

oo . EUNOBE-00037118

% eurofins
a) Sum 6 DIN-PCB inkl. LOQ 8.89 ng/g Internal Method 1
a) Sum PCB(7) eksl LOQ 10.6 ng/g Internal Method 1
a) Sum PCB(7) inkl. LOQ 10.9 ng/g Internal Method 1

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méaleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.
For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).

Resultater gjelder pragven slik den ble mottatt hos laboratoriet. Side 7 av 15
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Prgvenr.: 441-2019-1114-063 Prgvetakingsdato: 14.11.2019
Pravetype: Annet biologisk materiale Provetaker: Oppdragsgiver
Prgvemerking: ST8 Analysestartdato: 14.11.2019
Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode
b)* Arsen (As) 2.3 mg/kg 0.1 20% DIN EN ISO 15763
(2010)
b)* Bly (Pb) 0.23 mg/kg 0.05  27% DIN EN ISO 15763
(2010)
b)* Kadmium (Cd) 0.10 mg/kg 0.01 22% DIN EN ISO 15763
(2010)
b)* Kobber (Cu) 1.1 mg/kg 0.1 21% EN ISO 17294-2-E29
[DE Food]
b)* Krom (ICP-MS, mat)
b)* Krom (Cr) 0.21 mg/kg 0.05 28% EN ISO 17294-2-E29
[DE Food]
b)* Kvikkseglv, Hg (ICP-MS)
b)* Kvikksglv (Hg) 0.016 mg/kg 0.005 32% DIN EN I1SO 15763
(2010)
b)*  Sink (Zn) 12 mgl/kg 05 20% EN ISO 17294-2-E29
[DE Food]
b)* Nickel (ICP-MS, food)
b)* Nikkel (Ni) 0.1 mg/kg 0.1 82% EN ISO 17294-2-E29
[DE Food]
a) PAH(16 EPA) [biota]
a) Naftalen <18.6 pg/kg Internal Method 1
a) Acenaftylen <0.710 pg/kg Internal Method 1
a) Acenaften <1.21 pg/kg Internal Method 1
a) Fluoren <3.29 pg/kg Internal Method 1
a) Fenantren 3.56 pg/kg Internal Method 1
a) Antracen 1.15 pg/kg Internal Method 1
a) Fluoranten 6.51 pg/kg Internal Method 1
a) Pyren 5.36 pg/kg Internal Method 1
a) Benz(a)antracen 2.44 uglkg Internal Method 1
a) Krysen 2.67 pg/kg Internal Method 1
a) Benzol[b/jJfluoranten 4.33 pg/kg Internal Method 1
a) Benzolk]fluoranten 1.32 pg/kg Internal Method 1
a) Benzo[a]pyren 1.56 pg/kg Internal Method 1
a) Dibenz(a,h)antracen <0.329 ug/kg Internal Method 1
a) Indeno[1,2,3-cd]pyren 1.36 pg/kg Internal Method 1
a) Benzo[ghi]perylen 1.78 pg/kg Internal Method 1
a) Sum 16 EPA-PAH eksl. LOQ 32.1 pglkg Internal Method 1
a) Sum 16 EPA-PAH inkl. LOQ 56.2 pglkg Internal Method 1
a) PCB(7)
a) PCB28 0.477 nglg Internal Method 1
a) PCB52 1.86 ng/g Internal Method 1
a) PCB 101 2.06 ng/g Internal Method 1
a) PCB118 1.73 nglg Internal Method 1
a) PCB138 1.38 ng/g Internal Method 1
a) PCB153 1.85 ng/g Internal Method 1
a) PCB 180 <0.230 ng/g Internal Method 1
a) Sum 6 DIN-PCB eksl. LOQ 7.63 ng/g Internal Method 1
a) Total 6 Ikke dioksinlike PCB inkl. halv LOQ 7.75 ng/g Internal Method 1

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méaleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

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

Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet. Side 8 av 15
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a) Sum 6 DIN-PCB inkl. LOQ 7.86 ng/g Internal Method 1
a) Sum PCB(7) eksl LOQ 9.36 ng/g Internal Method 1
a) Sum PCB(7) inkl. LOQ 9.59 ng/g Internal Method 1

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méaleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.
For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).

Resultater gjelder praven slik den ble mottatt hos laboratoriet. Side 9 av 15
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Prgvenr.: 441-2019-1114-064 Prgvetakingsdato: 14.11.2019
Pravetype: Annet biologisk materiale Provetaker: Oppdragsgiver
Prgvemerking: ST9 Analysestartdato: 14.11.2019
Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode
b)* Arsen (As) 2.1 mg/kg 0.1 20% DIN EN ISO 15763
(2010)
b)* Bly (Pb) 0.24 mg/kg 0.05  26% DIN EN ISO 15763
(2010)
b)* Kadmium (Cd) 0.11 mg/kg 0.01 21% DIN EN ISO 15763
(2010)
b)* Kobber (Cu) 1.1 mg/kg 0.1 21% EN ISO 17294-2-E29
[DE Food]
b)* Krom (ICP-MS, mat)
b)* Krom (Cr) 0.16 mg/kg 0.05 32% EN ISO 17294-2-E29
[DE Food]
b)* Kvikkseglv, Hg (ICP-MS)
b)* Kvikksglv (Hg) 0.016 mg/kg 0.005 32% DIN EN I1SO 15763
(2010)
b)*  Sink (Zn) 14 mgl/kg 05 20% EN ISO 17294-2-E29
[DE Food]
b)* Nickel (ICP-MS, food)
b)* Nikkel (Ni) 0.1 mg/kg 0.1 82% EN ISO 17294-2-E29
[DE Food]
a) PAH(16 EPA) [biota]
a) Naftalen <10.6 pg/kg Internal Method 1
a) Acenaftylen <0.330 pg/kg Internal Method 1
a) Acenaften <0.990 pg/kg Internal Method 1
a) Fluoren <4.51 ug/kg Internal Method 1
a) Fenantren <3.49 pg/kg Internal Method 1
a) Antracen <0.420 pg/kg Internal Method 1
a) Fluoranten 3.26 pglkg Internal Method 1
a) Pyren 2.41 ug/kg Internal Method 1
a) Benz(a)antracen 0.850 pgrkg Internal Method 1
a) Krysen 1.18 pg/kg Internal Method 1
a) Benzol[b/jJfluoranten 2.36 pg/kg Internal Method 1
a) Benzolk]fluoranten 0.594 pglkg Internal Method 1
a) Benzo[a]pyren 0.682 pg/kg Internal Method 1
a) Dibenz(a,h)antracen <0.295 ug/kg Internal Method 1
a) Indeno[1,2,3-cd]pyren 0.866 pg/kg Internal Method 1
a) Benzo[ghi]perylen 1.31 pg/kg Internal Method 1
a) Sum 16 EPA-PAH eksl. LOQ 13.5 pg/kg Internal Method 1
a) Sum 16 EPA-PAH inkl. LOQ 34.2 pglkg Internal Method 1
a) PCB(7)
a) PCB28 0.843 ng/g Internal Method 1
a) PCB52 3.66 ng/g Internal Method 1
a) PCB 101 3.90 ng/g Internal Method 1
a) PCB118 3.37 ng/g Internal Method 1
a) PCB138 2.65 nglg Internal Method 1
a) PCB153 3.36 ng/g Internal Method 1
a) PCB 180 0.265 ng/g Internal Method 1
a) Sum 6 DIN-PCB eksl. LOQ 14.7 nglg Internal Method 1
a) Total 6 Ikke dioksinlike PCB inkl. halv LOQ 14.7 nglg Internal Method 1

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méaleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

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

Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet. Side 10 av 15
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a) Sum 6 DIN-PCB inkl. LOQ 14.7 nglg Internal Method 1
a) Sum PCB(7) eksl LOQ 18.0 ng/g Internal Method 1
a) Sum PCB(7) inkl. LOQ 18.0 ng/g Internal Method 1

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méaleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.
For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).

Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet. Side 11 av 15
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Prgvenr.: 441-2019-1114-065 Prgvetakingsdato: 14.11.2019
Pravetype: Annet biologisk materiale Provetaker: Oppdragsgiver
Prgvemerking: ST10 Analysestartdato: 14.11.2019
Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode
b)* Arsen (As) 2.2 mg/kg 0.1 20% DIN EN ISO 15763
(2010)
b)* Bly (Pb) 0.24 mg/kg 0.05  26% DIN EN ISO 15763
(2010)
b)* Kadmium (Cd) 0.11 mg/kg 0.01 21% DIN EN ISO 15763
(2010)
b)* Kobber (Cu) 1.0 mg/kg 0.1 22% EN ISO 17294-2-E29
[DE Food]
b)* Krom (ICP-MS, mat)
b)* Krom (Cr) 0.15 mg/kg 0.05 33% EN ISO 17294-2-E29
[DE Food]
b)* Kvikkseglv, Hg (ICP-MS)
b)* Kvikksglv (Hg) 0.014 mg/kg 0.005 35% DIN EN I1SO 15763
(2010)
b)*  Sink (Zn) 15 mglkg 05 20% EN ISO 17294-2-E29
[DE Food]
b)* Nickel (ICP-MS, food)
b)* Nikkel (Ni) 0.1 mg/kg 0.1 82% EN ISO 17294-2-E29
[DE Food]
a) PAH(16 EPA) [biota]
a) Naftalen <13.0 pg/kg Internal Method 1
a) Acenaftylen <0.360 pg/kg Internal Method 1
a) Acenaften <0.840 pg/kg Internal Method 1
a) Fluoren <3.72 pglkg Internal Method 1
a) Fenantren <3.87 pgkg Internal Method 1
a) Antracen <0.328 pg/kg Internal Method 1
a) Fluoranten 1.11 pg/kg Internal Method 1
a) Pyren 1.18 pg/kg Internal Method 1
a) Benz(a)antracen 0.639 pglkg Internal Method 1
a) Krysen 0.666 pg/kg Internal Method 1
a) Benzol[b/jJfluoranten 1.41 pg/kg Internal Method 1
a) Benzolk]fluoranten 0.419 pg/kg Internal Method 1
a) Benzo[a]pyren 0.544 pugl/kg Internal Method 1
a) Dibenz(a,h)antracen <0.328 uglkg Internal Method 1
a) Indeno[1,2,3-cd]pyren 0.992 pglkg Internal Method 1
a) Benzo[ghi]perylen 1.33 pg/kg Internal Method 1
a) Sum 16 EPA-PAH eksl. LOQ 8.28 ug/kg Internal Method 1
a) Sum 16 EPA-PAH inkl. LOQ 30.7 pglkg Internal Method 1
a) PCB(7)
a) PCB28 0.339 ng/g Internal Method 1
a) PCB52 1.74 nglg Internal Method 1
a) PCB 101 2.52 nglg Internal Method 1
a) PCB118 1.91 nglg Internal Method 1
a) PCB138 1.84 nglg Internal Method 1
a) PCB153 2.36 ng/g Internal Method 1
a) PCB 180 <0.253 ng/g Internal Method 1
a) Sum 6 DIN-PCB eksl. LOQ 8.79 nglg Internal Method 1
a) Total 6 Ikke dioksinlike PCB inkl. halv LOQ 8.92 ng/g Internal Method 1

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méaleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

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

Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet. Side 12 av 15

AR-001 v 166



AR-19-MX-006833-01

oo = EUNOBE-00037118

% eurofins
a) Sum 6 DIN-PCB inkl. LOQ 9.04 ng/g Internal Method 1
a) Sum PCB(7) eksl LOQ 10.7 ng/g Internal Method 1
a) Sum PCB(7) inkl. LOQ 11.0 ng/g Internal Method 1

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méaleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.
For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).

Resultater gjelder praven slik den ble mottatt hos laboratoriet. Side 13 av 15
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AR-19-MX-006833-01

oo . EUNOBE-00037118
% eurofins
Prgvenr.: 441-2019-1114-066 Prgvetakingsdato: 14.11.2019
Pravetype: Annet biologisk materiale Provetaker: Oppdragsgiver
Prgvemerking: Null Analysestartdato: 14.11.2019
Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode
b)* Arsen (As) 1.8 mg/kg 0.1 20% DIN EN ISO 15763
(2010)
b)* Bly (Pb) 0.2 mgl/kg 0.05  28% DIN EN ISO 15763
(2010)
b)* Kadmium (Cd) 0.09 mg/kg 0.01 22% DIN EN ISO 15763
(2010)
b)* Kobber (Cu) 1.2 mg/kg 0.1 21% EN ISO 17294-2-E29
[DE Food]
b)* Krom (ICP-MS, mat)
b)* Krom (Cr) 0.09 mg/kg 0.05 49% EN ISO 17294-2-E29
[DE Food]
b)* Kvikkseglv, Hg (ICP-MS)
b)* Kvikksglv (Hg) 0.013 mg/kg 0.005 37% DIN EN I1SO 15763
(2010)
b)*  Sink (Zn) 17 mglkg 05 20% EN ISO 17294-2-E29
[DE Food]
b)* Nickel (ICP-MS, food)
b)* Nikkel (Ni) 0.1 mg/kg 0.1 82% EN ISO 17294-2-E29
[DE Food]
a) PAH(16 EPA) [biota]
a) Naftalen <14.8 pg/kg Internal Method 1
a) Acenaftylen <0.330 pg/kg Internal Method 1
a) Acenaften <1.18 pg/kg Internal Method 1
a) Fluoren <5.52 ug/kg Internal Method 1
a) Fenantren <3.58 pgkg Internal Method 1
a) Antracen <0.303 pg/kg Internal Method 1
a) Fluoranten 1.63 pg/kg Internal Method 1
a) Pyren 0.772 pgl/kg Internal Method 1
a) Benz(a)antracen <0.303 pg/kg Internal Method 1
a) Krysen <0.400 pg/kg Internal Method 1
a) Benzol[b/jJfluoranten <0.470 pg/kg Internal Method 1
a) Benzolk]fluoranten <0.303 pg/kg Internal Method 1
a) Benzo[a]pyren <0.303 pg/kg Internal Method 1
a) Dibenz(a,h)antracen <0.303 pg/kg Internal Method 1
a) Indeno[1,2,3-cd]pyren <0.490 pg/kg Internal Method 1
a) Benzo[ghi]perylen <0.380 pg/kg Internal Method 1
a) Sum 16 EPA-PAH eksl. LOQ 2.41 pg/kg Internal Method 1
a) Sum 16 EPA-PAH inkl. LOQ 31.1 pglkg Internal Method 1
a) PCB(7)
a) PCB28 <0.261 ng/g Internal Method 1
a) PCB52 0.635 ng/g Internal Method 1
a) PCB 101 2.65 ng/g Internal Method 1
a) PCB118 1.73 nglg Internal Method 1
a) PCB138 1.82 nglg Internal Method 1
a) PCB153 2.49 nglg Internal Method 1
a) PCB 180 <0.261 ng/g Internal Method 1
a) Sum 6 DIN-PCB eksl. LOQ 7.60 ng/g Internal Method 1
a) Total 6 Ikke dioksinlike PCB inkl. halv LOQ 7.86 ng/g Internal Method 1

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méaleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.

For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

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

Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet. Side 14 av 15
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a) Sum 6 DIN-PCB inkl. LOQ 8.12 ng/g Internal Method 1
a) Sum PCB(7) eksl LOQ 9.33 ng/g Internal Method 1
a) Sum PCB(7) inkl. LOQ 9.85 ng/g Internal Method 1

Utferende laboratorium/ Underleverander:

a) Eurofins GfA Lab Service GmbH (Hamburg), Neulander Kamp 1 a, D-21079, Hamburg DIN EN ISO/IEC 17025:2005 D-PL-14629-01-00,
b)* Eurofins WEJ Contaminants GmbH (Hamburg), Neulander Kamp 1, D-21079, Hamburg

Bergen 10.12.2019

Tommie Christénsen

ASM Kundesupport Bergen

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méaleusikkerhet
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.
For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).

Resultater gjelder praven slik den ble mottatt hos laboratoriet. Side 15av 15
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COWI AS
Magasinvegen 35
5705 Voss

Attn: Helen Kvale

Eurofins Environment Testing Norway
AS (Bergen)

F. reg. 965 141 618 MVA
Sandviksveien 110

5035 Bergen

TIf: +47 94 50 42 42
bergen@eurofins.no

AR-20-MX-000110-01

EUNOBE-00037210

Prgvemottak: 19.11.2019
Temperatur:

Analyseperiode: 20.11.2019-08.01.2020

Referanse: A109463-008
ANALYSERAPPORT
Pravenr.: 441-2019-1120-099 Provetakingsdato: 13.11.2019
Prgvetype: Fisk & skalldyr Provetaker: hekv
Prgvemerking: ST5 Analysestartdato: 20.11.2019
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
b)* Arsen (As) 1.9 mg/kg 0.1 20% DIN EN ISO 15763
(2010)
b)* Bly (Pb) 0.27 mg/kg 0.05 25% DIN EN ISO 15763
(2010)
b)* Kadmium (Cd) 0.09 mg/kg 0.01 22% DIN EN ISO 15763
(2010)
b)* Kobber (Cu) 1.5 mg/kg 0.1 21% EN ISO 17294-2-E29
[DE Food]
b)* Krom (ICP-MS, mat)
b)* Krom (Cr) 0.14 mg/kg 0.05 35% EN ISO 17294-2-E29
[DE Food]
b)* Kvikkseglv, Hg (ICP-MS)
b)* Kvikksglv (Hg) 0.014 mg/kg 0.005 35% DIN EN ISO 15763
(2010)
b)*  Sink (Zn) 14 mgl/kg 05 20% EN ISO 17294-2-E29
[DE Food]
a) Fettinnhold - biota
a) Fett 1.55 % Internal Method 1
b)* Nickel (ICP-MS, food)
b)* Nikkel (Ni) 0.1 mg/kg 0.1 82% EN ISO 17294-2-E29
[DE Food]
a) PAH(16 EPA) [biota]
a) Naftalen <10.9 pg/kg Internal Method 1
a) Acenaftylen <0.720 pg/kg Internal Method 1
a) Acenaften <1.10 pg/kg Internal Method 1
a) Fluoren <1.40 pg/kg Internal Method 1
a) Fenantren 6.60 pg/kg Internal Method 1
a) Antracen 1.06 pg/kg Internal Method 1
a) Fluoranten 10.5 pg/kg Internal Method 1
a) Pyren 13.2 pg/kg Internal Method 1
a) Benz(a)antracen 1.85 pg/kg Internal Method 1
a) Krysen 2.73 pg/kg Internal Method 1
a) Benzolb/j]fluoranten 3.85 pg/kg Internal Method 1
a) Benzolk]fluoranten 1.14 ug/kg Internal Method 1
a) Benzo[a]pyren 1.33 pg/kg Internal Method 1
a) Dibenz(a,h)antracen <0.314 pg/kg Internal Method 1

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen

LOQ: Kvantifiseringsgrense
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

MU: Maleusikkerhet

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.
For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).

Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

Side 1 av 2
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EUNOBE-00037210

a)
a)
a)
a)
a)
a)
a)
a)
a)
a)
a)
a)
a)
a)
a)

a)

Indeno[1,2,3-cd]pyren
Benzo[ghi]perylen

Sum 16 EPA-PAH eksl. LOQ
Sum 16 EPA-PAH inkl. LOQ
PCB(7)

PCB 28

PCB 52

PCB 101

PCB 118

PCB 138

PCB 153

PCB 180

Sum 6 DIN-PCB eksl. LOQ

Total 6 Ikke dioksinlike PCB inkl. halv LOQ

Sum 6 DIN-PCB inkl. LOQ
Sum PCB(7) eksl LOQ
Sum PCB(7) inkl. LOQ

0.960
1.94
45.2
59.7

0.665
2.64
2.93
241
2.23
3.14

0.335
11.9
1.9
11.9
14.3
14.3

ug/kg
Hg/kg
ug/kg
Hg/kg

ng/g
ng/g
ng/g
ng/g
ng/g
ng/g
ng/g
ng/g
ng/g
ng/g
ng/g
ng/g

Internal Method 1
Internal Method 1
Internal Method 1
Internal Method 1

Internal Method 1
Internal Method 1
Internal Method 1
Internal Method 1
Internal Method 1
Internal Method 1
Internal Method 1
Internal Method 1
Internal Method 1
Internal Method 1
Internal Method 1
Internal Method 1

Utferende laboratorium/ Underleverander:
a) Eurofins GfA Lab Service GmbH (Hamburg), Neulédnder Kamp 1 a, D-21079, Hamburg DIN EN ISO/IEC 17025:2005 D-PL-14629-01-00,

b)* Eurofins WEJ Contaminants GmbH (Hamburg), Neuldander Kamp 1, D-21079, Hamburg

Bergen 08.01.2020

Joakim Skovly
BU Manager Water

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.
For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e).

LOQ: Kvantifiseringsgrense
<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: |kke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Resultater gjelder preven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

MU: Maleusikkerhet

Side 2 av 2
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Eurofins Environment Testing Norway
AS (Bergen)

F.reg. 965 141 618 MVA

Sandviksveien 110

5035 Bergen

TIf: +47 94 50 42 42
bergen@eurofins.no

COWIAS o 1 AR-19-MX-006306-01
. Vann stgtteparameter blaskjell 2019
Magasinvegen 35 U R
Attn: I-cl)tsalsen Kvale EUNOBE-00037119
. Prgvemottak: 14.11.2019
Temperatur:
Analyseperiode: 14.11.2019-18.11.2019
Referanse: Poddefjorden 1.
arskontroll - Salinitet
Provenr.: 441-2019-1114-067 Provetakingsdato: 14.11.2019
Prgvetype: Sjgvann Prgvetaker: Oppdragsgiver
Prgvemerking: ST4-vann Analysestartdato: 14.11.2019
Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode
a)* Salinitet 29.7 PSU Konduktometri
Prgvenr.: 441-2019-1114-068 Pravetakingsdato: 14.11.2019
Pravetype: Sjgvann Pravetaker: Oppdragsgiver
Prgvemerking: ST7-vann Analysestartdato: 14.11.2019
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
a)* Salinitet 31.1 PSU Konduktometri

Utferende laboratorium/ Underleverander:

a)* Eurofins Environment Testing Norway AS (Moss), Mallebakken 50, NO-1538, Moss

Bergen 1 8.1:1_._2_0;1_9_

ASM Kundesupport Bergen

Tegnforklaring:

* lkke omfattet av akkrediteringen

LOQ: Kvantifiseringsgrense

MU: Maleusikkerhet

<: Mindre enn >: Stgrre enn nd: Ikke pavist. Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist’.

Maleusikkerhet er angitt med dekningsfaktor k=2. Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet.
For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e).

Resultater gjelder praven slik den ble mottatt hos laboratoriet.

Side 1av 1
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Sediment stgtteparameter bunndyr 2019

Eurofins Environment Testing Norway
AS (Moss)

F. reg. 965 141 618 MVA

Mgllebakken 50

NO-1538 Moss

TIf: +47 69 00 52 00
miljo@eurofins.no

COWI AS AR-19-MM-039375-01
Sendenvegen 40
5600 Norheimsund
. EUNOMO-00227202
Attn: Jostein Soldal
Prgvemottak: 13.05.2019
Temperatur:
Analyseperiode: 14.05.2019-17.06.2019
Referanse: A109463-008
Pravenr.: 439-2019-05130119 Prgvetakingsdato: 10.05.2019
Provetype: Sedimenter Pravetaker: jsol
Prgvemerking: So01-TOC Analysestartdato: 14.05.2019
Resultat Enhet LOQ MU Metode

Analyse

a) TOC (Totalt organisk karbon)
a) Totalt organisk karbon (TOC)

26 %TS

15% EN 13137

Pravenr.: 439-2019-05130120 Pravetakingsdato: 13.05.2019

Pravetype: Sedimenter Provetaker: jsol

Prgvemerking: So1-korn Analysestartdato: 14.05.2019
Resultat Enhet LOQ MU Metode

Analyse

b) Kornstgrrelse < 63 pym

b) Kornsterrelse <2 ym

89.8 %
93 %TS

Internal Method 6
Internal Method 6

Prgvenr.: 439-2019-05130122 Pravetakingsdato: 13.05.2019

Pravetype: Sedimenter Provetaker: jsol

Prgvemerking: S02-TOC Analysestartdato: 14.05.2019
Resultat Enhet LOQ MU Metode

Analyse

a) TOC (Totalt organisk karbon)
a) Totalt organisk karbon (TOC)

0.79 % TS

15% EN 13137

Prgvenr.: 439-2019-05130124 Provetakingsdato: 13.05.2019

Provetype: Sedimenter Prgvetaker: jsol

Prgvemerking: So2-korn Analysestartdato: 14.05.2019
Resultat Enhet LoQ MU Metode

Analyse

b) Kornsterrelse < 63 ym

b) Kornsterrelse <2 ym

82.7 %
6.2 % TS

Internal Method 6
Internal Method 6

Utferende laboratorium/ Underleverander:
a) Eurofins Miljg, Ladelundvej 85, DK-6600, Vejen DS EN ISO/IEC 17025 DANAK 168,
b) Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-67700, Saverne NF EN ISO/IEC 17025:2005 COFRAC 1-1488,

Tegnforklaring:
* lkke omfattet av akkrediteringen

<:Mindre enn  >: Stgrre enn

Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet og er angitt med dekningsfaktor k=2.
For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

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

nd: Ikke pavist.

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Side 1 av 2
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AR-19-MM-039375-01
é)‘% e u rOfi nS EUNOMO-00227202

Moss 17.06.2019

Stig Tjomsland

ASM/Bachelor Kjemi
Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méleusikkerhet

<:Mindre enn  >: Stgrre enn  nd: kke pavist.  Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.
Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/ -omradet og er angitt med dekningsfaktor k=2.
For mikrobiologiske analyser oppgis konfidensintervallet. Ytterligere opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

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

Side 2 av 2
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Var-2019 CAKERBLA
| BunndyrsunderspkelseforCOWIAS-Var209 |

Rapportnummer / 18.06.2019 | MCR-M-19045-Var-2019 / 18.06.2019

Revisjonsnummer Revisjonsbeskrivelse Signatur

Lokalitet/Omrade

Var 2019

Lokalitet/omrade -
Puddefjorden, Bergen Kommune

Oppdragsgiver

Selskap COWI AS

Kontaktperson Helen Kvale, hekv@cowi.com

Oppdragsansvarlig

Selskap Akerbla AS, Nordfrgyveien 413, 7260 Sistranda, Org.nr.: 916 763 816
Prosjektansvarlig Dagfinn Breivik Skomsg

Forfattere Dagfinn Breivik Skomsg og Jovita Prakapaviciute

Godkjent av Ingvild Andersson ?! ~. %, —

o Fauna og faglige fortolkninger: Ja, Akerbld AS, Test 252 (NS-EN ISO/IEC
Akkreditering 17025). Kjemi: Ja, Kystlab AS, TEST 070 (NS/EN 1SO/IEC 17025)

Denne rapporten kan kun gjengis i sin helhet. Gjengivelse av deler av
rapporten kan kun skje etter skriftlig tillatelse fra Akerblg AS. | slike tilfeller

Vilkdr og betingelser skal kilde oppgis. Resultatene i denne undersgkelsen gjelder kun for beskrevne
pr@vestasjoner som representerer et definert og begrenset omrdde ved et
spesifikt pravetidspunkt.

Sammendrag

Denne rapporten omhandler en bunndyrsundersgkelse ved Puddefjorden varen 2019 i Bergen kommune,
Hordaland. Prgvemateriale tilsendt fra COWI AS er grovsortert og dyrene fra bunnprgvene er identifisert av
personell fra Akerbla AS.

Det ble analysert fem enkeltprgver fra to prgvestasjoner. Resultatene indikerer reduserte bunnforhold pa
prgvene fra stasjon SO1 og gode forhold pa stasjon SO2 (tabell 1). Stasjon SO1 var dominert av 2 enkeltarter
(Capitella capitata og Malacoceros fuliginosus) som forbindes med reduserte bunnforhold. Stasjon SO2 hadde
ingen szerlig dominerende art og med god biodiversitet indikerer dette gode bunnfaunaforhold.

Merk at prgvene er analysert som fem enkeltprgver og at statistikk er giennomfgrt med utgangspunkt i dette.
Det er ikke tatt hensyn til eventuelt sammenslatt prgvemateriale eller lignende. Rapporten presenterer kun
analyseresultater fra tilsendte bunnprgver. Akerbla har ikke ansvar for innsamlingsmetode, rapporteringskrav
eller annet enn resultatet av artsidentifiseringen som presenteres i denne rapporten.

Tabell 1. Hovedresultater. Antallet arter og individer er oppgitt per prgvestasjon og Shannon-wiener indeks (H')
og gkologisk kvalitetsratio (nEQR) er oppgitt etter Veileder 02:2018 (2018).

Stasjon SO1 - (1+2) s01-3 s01-4 02 - (1+2) SO2 - (3+4)
Parameter
Antall arter 19 13 18 72 61
Antall individ 1072 680 1525
H' 1,376 1,216 0,994
nEQR 0,238 0,222 0,263
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Denne rapporten omhandler bunndyrsanalyser fra Puddefjorden varen 2019 i henhold til NS-
EN ISO 16665 (2014). Rapporten omfatter artsantall, individantall og indekser for hver prgve.

Rapporten presenterer kun analyseresultater fra tilsendte bunnprgver. Akerbla har ikke
ansvar for innsamlingsmetode, rapporteringskrav eller annet enn resultatet av
artsidentifiseringen som presenteres i denne rapporten.

Akerblad AS er akkreditert for vurdering og fortolkning av resultater etter TEST 252; SFT-
Veileder 97:03 og Norsk Standard NS9410 (2016), samt NIVA- rapport 4548 (Berge 2002) og
Veileder 02:2018 (2018). Akerbla AS sitt laboratorium tilfredsstiller kravene i NS-EN ISO/IEC
17025.
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Blgtbunnsfauna domineres i hovedsak av flerbgrstemark, krepsdyr og muslinger.
Artssammensetningen i sedimentet kan gi viktige opplysninger om miljgforholdene ved en
lokalitet da de fleste marine blgtbunnsarter er flerarige og relativt lite mobile (ISO 16665
2014).

Miljgforholdene er avgjgrende for antall arter og antall individer innenfor hver art i et
bunndyrsamfunn. Ved naturlige forhold vil et bunndyrsamfunn inneholde mange ulike arter
med en relativt jevn fordeling av individer blant disse artene (ISO 16665 2014; Veileder
02:2018 2018). Moderat organisk belastning kan stimulere bunndyrsamfunnet slik at
artsantallet gker, mens ved en st@grre organisk belastning i et omrade vil antallet arter
reduseres. Opportunistiske arter, slik som de forurensningsindikerende flerbgrstemarkene
Capitella capitata og Malacoceros fuliginosus, vil da gke i antall individer mens mer sensitive
arter vil forsvinne (Veileder 02:2018 2018).

Nar blgtbunnsfauna brukes i klassifisering, benyttes diversitets og sensitivitetsindeksene;
Shannon-Wieners diversitetsindeks (H’), den sammensatte indeksen NQI1 (diversitet og
sensitivitet), ES100 (diversitet), International sensitivity index (ISI) og Norwegian sensitivity
indeks (NSI). Hver indeks er tildelt referanseverdier som deler funnene inn i ulike
tilstandsklasser. Miljgkvaliteten i et omrade vil dermed kunne vurderes med utgangspunkt i
disse tilstandsklassene. Tilstandsklasser vil ofte kunne gi et godt inntrykk av de reelle
miljgforhold, szerlig nar de vurderes i sammenheng med artssammensetningen i prgvene for
gvrig. Slike tilstandsklasser ma like fullt brukes med forsiktighet og innga i en helhetlig
vurdering sammen med de andre resultatene, for at konklusjonene skal bli korrekte. Klima og
forurensningsdirektoratet legger imidlertid vekt pa indekser nar miljgkvaliteten i et omrade
skal anslas pa bakgrunn av blgtbunnfauna (Veileder 02:2018 2018).
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2Materiale ogmetode

Faunaprgver er sortert og identifisert (Horton et al. 2016) av personell i avdelingen for Marine
Bunndyr i Akerbla AS (tabell 2.1).

Var-2019

Tabell 2.1 Utfgrt arbeid og akkreditering

Leverandgr Arbeid Personell Akkreditert arbeid
COWI AS Feltarbeid - Ikke oppgitt
Akerbla AS Grovsortering Jovita Prakapaviciute Ja, (Test 252: P21)

Akerbla AS
Akerbla AS

Artsidentifisering Jovita Prakapaviciute Ja, (Test 252: P21

Vurdering og tolkning Dagfinn B. Skomsg Ja, (Test 252: P32)

Utregningen av artsmangfold (ES100) ble utfgrt med programpakken PRIMER (versjon 6.1.6/7,
Plymouth Laboratories). Sensitivitetsindeksen AMBI (komponent i NQI1) ble utregnet ved
hjelp av programpakken AMBI (versjon 5.0, AZTI-Tecnalia). Alle gvrige utregninger ble utfgrt i
Microsoft Excel. Shannon-Wiener diversitetsindeks (H’) og Jevnhetsindeksen (J) ble regnet ut
i henhold til Shannon & Weaver (1949) og Veileder 02:18 (2018). ISI- og NSl-indeksene ble
beregnet i henhold til Rygg & Norling (2013). AMBI-indeks og NQI1-indeks ble beregnet etter
Veileder 02:18 (2018; tabell 2.2; vedlegg 1-4).

Artenes toleranse til forurensning er angitt av de fem gkologiske gruppene som NSI-indeksen
faller under (vedlegg 1 og 3). Klassifisering av tilstand for stasjonene gj@res etter beskrivelse i
Veileder 02:18 (2018).

Tabell 2.2 Indekser og forkortelser.

Indeks Beskrivelse
S Antall arter i prgven
N Antall individer i prgven
NQl1l Sammensatt indeks av artsmangfold og gmfintlighet
H’ Shannon-Wiener artsmangfoldindeks
H’ max Maksimal diversitet som kan oppnas ved et gitt antall arter (= log2S)
ES100 Hurlberts diversitetsindeks (Kun oppgitt dersom N > 100)
J Jevnhetsindeks
1Sl Sensitivitetsindeks (Indicator Species Index)
NSI Norsk sensitivitetsindeks basert inkludert med individantall
G Grabbverdi: Gjennomsnittlig verdi for grabb 1 og 2
nEQR Normaliserte verdier (“Normalised Ecological Quality Ratio”)
Tilstand Generalisert uttrykk som omfatter tilstandsklasse og miljgtilstand

Tilstandsverdi

Verdigrunnlaget for tilstandsvurdering
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3.1 Bunndyrsanalyser

3.1.1501 - (1+2)
Ved SO1 - (1+2) ble det registrert 1072 individer fordelt pa 19 arter (tabell 3.1.1.1, tabell

3.1.1.2 og figur 3.1.1.1). Stasjonen ble klassifisert i nedre del av intervallet for darlig tilstand
ut fra veileder 02:2018.

Tabell 3.1.1.1 De ti hyppigst forekommende artene ved SO1 - (1+2) oppgitt i antall og prosent, samt fargekoding
for NSI-gruppe for de respektive artene. Celler uten bakgrunnsfarge betyr at arten ikke er tildelt NSI-gruppe.

Capitella capitata kompleks 5 586 54.7
Malacoceros fuliginosus 5 436 40.7
Rissoidae 13 1.2
Scalibregma inflatum kompleks 3 7 0.7
Tubificoides benedii 5 5 0.5
Abra nitida 3 3 0.3
Corbula gibba 4 3 0.3
Dipolydora sp. 3 0.3
Scaphander sp. 3 0.3
Oxydromus vittatus 3 2 0.2
@vrige arter - 11 1.0
Forurensningssensitiv Forurensningsngytral Forurensningstolerant Forurensningstolerant og Forurensnings-
(NSI-1) (NSI-2) (NSI-3) opportunistisk (NSI-4) indikerende (NSI-5)
Rissoidae @vrige arter

1% 3%

Figur 3.1.1.1 Fordeling av antall individer for de tre hyppigste artene ved SO1 - (1+2).
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Tabell 3.1.1.2 Faunaresultater fra grabb 1 med arts- og individantall i tillegg til indekser for hver grabb. Det er
regnet ut verdier for gjennomsnitt av (eventuelt) to grabber (G), og bestemmende indekser (NQI1, H’, ES100, ISI
og NSI) er normalisert til en gkologisk verdi (hnEQR G). Gjennomsnittet av nEQR G-verdiene er grabbverdien for
stasjonen. Fargene viser hvilken tilstand de ulike indeksverdiene hgrer til (ihht tabell V3.2).

Indeks SO1 - (1+2)-1 G nEQR G

S 19 19

N 1072 1072

NQll 0.363 0.363 0.246
H' 1.376 1.376 0.287
J 0.324 0.324

H'max 4.248 4.248

ES100 5.813 5.813 0.233
ISI 5.400 5.400 0.300
S|
Grabbverdi 0.238
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3.1.2501-3
Ved SO1-3 ble det registrert 680 individer fordelt pa 13 arter (tabell 3.1.2.1, tabell 3.1.2.2 og

figur 3.1.2.1). Stasjonen ble klassifisert i nedre del av intervallet for darlig tilstand ut fra
veileder 02:2018.

Tabell 3.1.2.1 De ti hyppigst forekommende artene ved SO1-3 oppgitt i antall og prosent, samt fargekoding for
NSI-gruppe for de respektive artene. Celler uten bakgrunnsfarge betyr at arten ikke er tildelt NSI-gruppe.

Art NSI-gruppe Antall individer Prosent (%)
Malacoceros fuliginosus 5 365 53.7
Capitella capitata kompleks 5 298 43.8
Tubificoides benedii 5 5 0.7
Corbula gibba 4 2 0.3
Glycera sp. 2 2 0.3
Amphipoda 2 1 0.1
Pectinaria belgica 2 1 0.1
Scalibregma inflatum kompleks 3 1 0.1
Scaphander sp. 1 0.1
Dipolydora sp. 1 0.1
@vrige arter - 3 0.4
Forurensningssensitiv Forurensningsngytral Forurensningstolerant Forurensningstolerant og Forurensnings-
(NSI-1) (NSI-2) (NSI-3) opportunistisk (NSI-4) indikerende (NSI-5)

@vrige arter
2%

Tubificoides
benedii
1%

\ /o

Figur 3.1.2.1 Fordeling av antall individer for de tre hyppigste artene ved SO1-3.
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Tabell 3.1.2.2 Faunaresultater fra grabb 1 med arts- og individantall i tillegg til indekser for hver grabb. Det er
regnet ut verdier for gjennomsnitt av (eventuelt) to grabber (G), og bestemmende indekser (NQI1, H’, ES100, ISI
og NSI) er normalisert til en gkologisk verdi (hnEQR G). Gjennomsnittet av nEQR G-verdiene er grabbverdien for
stasjonen. Fargene viser hvilken tilstand de ulike indeksverdiene hgrer til (ihht tabell V3.2).

Indeks SO1-3-1 G nEQR G

S 13 13

N 680 680

Nal1 0.327 0.327 0.208

H' 1.216 1.216 0.257

J 0.329 0.329

H'max 3.700 3.700

£S100
ISI 5.887 5.887 0.354
S|
Grabbverdi 0.222
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3.1.35014
Ved SO1-4 ble det registrert 1525 individer fordelt pa 18 arter (tabell 3.1.3.1, tabell 3.1.3.2 og

figur 3.1.3.1). Stasjonen ble klassifisert i nedre del av intervallet for darlig tilstand ut fra
veileder 02:2018.

Tabell 3.1.3.1 De ti hyppigst forekommende artene ved SO1-4 oppgitt i antall og prosent, samt fargekoding for
NSI-gruppe for de respektive artene. Celler uten bakgrunnsfarge betyr at arten ikke er tildelt NSI-gruppe.

Art NSI-gruppe Antall individer Prosent (%)
Capitella capitata kompleks 5 1213 79.5
Malacoceros fuliginosus 5 254 16.7
Protomedeia fasciata 4 17 1.1
Tubificoides benedii 5 11 0.7
Rissoidae 8 0.5
Phyllodoce mucosa 5 5 0.3
Oxydromus vittatus 3 3 0.2
Nereididae 3 0.2
Hesionidae 2 2 0.1
Liocarcinus pusillus 1 1 0.1
@vrige arter - 8 0.5
Forurensningssensitiv Forurensningsngytral Forurensningstolerant Forurensningstolerant og Forurensnings-
(NSI-1) (NSI-2) (NSI-3) opportunistisk (NSI-4) indikerende (NSI-5)

Protomedeia
fasciata
1%

@vrige arter
3%

Vs

Figur 3.1.3.1 Fordeling av antall individer for de tre hyppigste artene ved SO1-4.
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Tabell 3.1.3.2 Faunaresultater fra grabb 1 med arts- og individantall i tillegg til indekser for hver grabb. Det er
regnet ut verdier for gjennomsnitt av (eventuelt) to grabber (G), og bestemmende indekser (NQI1, H’, ES100, ISI
og NSI) er normalisert til en gkologisk verdi (hnEQR G). Gjennomsnittet av nEQR G-verdiene er grabbverdien for
stasjonen. Fargene viser hvilken tilstand de ulike indeksverdiene hgrer til (ihht tabell V3.2).

Indeks S01-4-1 G nEQR G

S 18 18

N 1525 1525

Nal1 0.348 0.348 0.230
H' 0.994 0.994 0.217
J 0.238 0.238

H'max 4.170 4.170

ES100 5.006 5.006 0.200
ISI 7.159 7.159 0.532
S|
Grabbverdi 0.263
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3.1.4 502 - (1+2)
Ved SO2 - (1+2) ble det registrert 2361 individer fordelt pa 72 arter (tabell 3.1.4.1, tabell

3.1.4.2 og figur 3.1.4.1). Stasjonen ble klassifisert i midtre del av intervallet god tilstand ut fra
veileder 02:2018.

Tabell 3.1.4.1 De ti hyppigst forekommende artene ved SO2 - (1+2) oppgitt i antall og prosent, samt fargekoding
for NSI-gruppe for de respektive artene. Celler uten bakgrunnsfarge betyr at arten ikke er tildelt NSI-gruppe.

Art NSI-gruppe Antall individer Prosent (%)
Pseudopolydora aff. paucibranchiata 4 504 21.3
Prionospio cirrifera 3 428 18.1
Prionospio fallax 2 306 13.0
Chaetozone setosa kompleks 4 276 11.7
Thyasira flexuosa 3 149 6.3
Galathowenia oculata 3 106 4.5
Edwardsiidae 2 94 4.0
Mediomastus fragilis 4 77 33
Owenia borealis 2 38 1.6
Scoloplos armiger kompleks 3 28 1.2
@vrige arter - 355 15.0
Forurensningssensitiv Forurensningsngytral Forurensningstolerant Forurensningstolerant og Forurensnings-
(NSI-1) (NSI-2) (NSI-3) opportunistisk (NSI-4) indikerende (NSI-5)

Pseudopolydora aff.
paucibranchiata
21%

@vrige arter
48 %

Prionospio fallax
13%

Figur 3.1.4.1 Fordeling av antall individer for de tre hyppigste artene ved SO2 - (1+2).
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Tabell 3.1.4.2 Faunaresultater fra grabb 1 med arts- og individantall i tillegg til indekser for hver grabb. Det er
regnet ut verdier for gjennomsnitt av (eventuelt) to grabber (G), og bestemmende indekser (NQI1, H’, ES100, ISI
og NSI) er normalisert til en gkologisk verdi (nEQR G). Gjennomsnittet av nEQR G-verdiene er grabbverdien for
stasjonen. Fargene viser hvilken tilstand de ulike indeksverdiene hgrer til (ihht tabell V3.2).

Nal1

H'

J

H'max
ES100

ISI

NSI
Grabbverdi
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3.1.5S02 - (3+4)
Ved SO2 - (3+4) ble det registrert 1980 individer fordelt pa 61 arter (tabell 3.1.5.1, tabell

3.1.5.2 og figur 3.1.5.1). Stasjonen ble klassifisert i midtre del av intervallet for god tilstand ut
fra veileder 02:2018.

Tabell 3.1.5.1 De ti hyppigst forekommende artene ved SO2 - (3+4) oppgitt i antall og prosent, samt fargekoding
for NSI-gruppe for de respektive artene. Celler uten bakgrunnsfarge betyr at arten ikke er tildelt NSI-gruppe.

Art NSI-gruppe Antall individer Prosent (%)
Pseudopolydora aff. paucibranchiata 4 449 22.7
Prionospio cirrifera 3 360 18.2
Prionospio fallax 2 253 12.8
Chaetozone setosa kompleks 4 179 9.0
Thyasira flexuosa 3 165 8.3
Galathowenia oculata 3 103 5.2
Edwardsiidae 2 101 5.1
Owenia borealis 2 43 2.2
Mediomastus fragilis 4 34 1.7
Ampharete octocirrata 1 28 1.4
@vrige arter - 265 13.4
Forurensningssensitiv Forurensningsngytral Forurensningstolerant Forurensningstolerant og Forurensnings-
(NSI-1) (NSI-2) (NSI-3) opportunistisk (NSI-4) indikerende (NSI-5)

Pseudopolydora aff.
paucibranchiata
23%

@vrige arter
46 %

\_Prionospio fallax
13%

Figur 3.1.5.1 Fordeling av antall individer for de tre hyppigste artene ved SO2 - (3+4).
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Tabell 3.1.5.2 Faunaresultater fra grabb 1 med arts- og individantall i tillegg til indekser for hver grabb. Det er
regnet ut verdier for gjennomsnitt av (eventuelt) to grabber (G), og bestemmende indekser (NQI1, H’, ES100, ISI
og NSI) er normalisert til en gkologisk verdi (nEQR G). Gjennomsnittet av nEQR G-verdiene er grabbverdien for
stasjonen. Fargene viser hvilken tilstand de ulike indeksverdiene hgrer til (ihht tabell V3.2).

Nal1

H'

J

H'max
ES100

ISI

NSI
Grabbverdi
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| hovedsak viste analysene av bunnfauna darlige forhold i prgvene fra SO1, mens det var gode
forhold i prgvene fra SO2.

| prgvene fra SO1 dominerte dyr som regnes som forurensingsindikerende. | hovedsak gjelder
dette Capitella capitata og Malacoceros fuliginosus som forbindes med reduserte
bunnforhold. Ellers var det pa disse prgvene lave artsantall som sammen med tydelig
dominans av enkeltarter gav lav biodiversitet. De tre prgvene fra SO1 var relativt like med
tanke pa artssammensetning og antall, men prgve SO1-4 hadde betydelig stgrre dominans av
C. capitata. De to andre prgvene (SO1 — 1+2 og SO1-3) hadde omtrent likt fordelt dominans
mellom C. capitata og M. fuliginosus.

| prgvene fra SO2 var det en mindre tydelig dominans av flerbgrstemarken Pseudopolydora
paucibranchiata som er ikke uvanlig a finne i litt reduserte forhold som innerst i fjorder. Likevel
hadde prgvene en god biodiversitet med hgyt antall dyr, hvor flere assosieres med ubergrte
forhold. Begge prgvene fra SO2 var ganske like hverandre i antall og sammensetning.

Merk at prgvene er analysert som fem enkeltprgver og at statistikk er gjennomfgrt med
utgangspunkt i dette. Det er ikke tatt hensyn til eventuelt sammenslatt prevemateriale eller
lignende. Rapporten presenterer kun analyseresultater fra tilsendte bunnprgver. Akerbl har
ikke ansvar for innsamlingsmetode, rapporteringskrav eller annet enn resultatet av
artsidentifiseringen som presenteres i denne rapporten.
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Vedlegg 1 - Klassifisering av forurensningsgrad

Endringer i klassifisering av artenes forurensningsgrad; system (V1.1) og sprakbruk (V1.2).

V1.1 System: Overgang fra AMBI til NSI
Med bakgrunn i rapporten «Norwegian Sensitivity Index (NSI) for marine macroinvertebrates,

and an update of Indicator Species Index (ISI)» (Rygg & Norling, 2013) har Akerbla AS avd.
Marine Bunndyr konkludert med a bruke artenes NSI-verdi istedet for AMBI-verdi for a angi
forurensningsgrad (forurensingssensitiv, -tolerant osv). Ettersom Rygg & Norling konkluderte
med at NSl viste bedre korrelasjon med norske resipienter enn hva AMBI gjorde velger vi a ta
utgangspunkt i de gkologiske gruppene som artenes NSI verdi faller under.

Ettersom NSI er laget med bakgrunn i @ dekke samme bruksomrade som AMBI i norske
resipienter, er den gkologiske gruppeinndelingen basert pa utgangspunktet for AMBI-
indeksen (Borja et al., 2000). Artene som har blitt klassifisert i AMBI-systemet er delt inn i fem
gkologiske grupper basert pa toleransen ovenfor organisk tilfgrsel i sedimentene.
Utgangstilstanden er beskrevet som ikke tilfgrt organisk materiale (lett ubalanse er noe
organisk tilfgrsel osv):

Gruppe 1 — Arter som er veldig sensitive til organisk tilfgrsel og arter som er tilstede ved ikke
forurensede forhold (utgangstilstand). Denne gruppen inkluderer karnivore spesialister og
noen rgrbyggende flerbgrstemarker (Benevnelse - forurensningssensitive).

Gruppe 2 — Arter som er helt, eller til en viss grad, likegyldig til organisk tilfgrsel. Alltid tilstede
i lave tettheter med ikke-betydelige variasjoner over tid (fra utgangstilstand til lett ubalanse).
| denne gruppe inkluderes «suspension feeders», mindre selektive karnivorer og atseletere
(Benevnelse - forurensingsngytrale).

Gruppe 3 — Arter som er tolerante ovenfor organisk tilfgrsel. Disse artene kan ogsa forekomme
under normale tilstander, men blir stimulert av organisk tilfgrsel. Denne gruppen inkluderer
overflate «deposit feeders» som noen rgrbyggende flerbgrstemarker (Benevnelse -
forurensingstolerante).

Gruppe 4 — Andre orden opportunister (lett til markert ubalanserte situasjoner). | hovedsak
sma flerbgrstemarker; «subsurface deposit-feeders» som f.eks cirratulider (Benevnelse -
Opportunistisk, forurensingstolerant)

Gruppe 5 — Fgrste orden opportunister (markert ubalanserte situasjoner) (Benevnelse -
Forurensingsindikerende art).
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V1.2 Sprékbruk: Endringer
Etter en re-tolkning av Borja et al. (2000) velger vi a endre noe pa sprakbruken ang.

benevnelsen til de forskjellige okologiske gruppene. Nedenfor har vi satt opp en
oversiktstabell fra tidligere benevnelse til den nye benevnelsen:

Tabell V3.1 Oversikt over reviderte benevnelser for inndeling av AMBI/NSI i gkologiske grupper.

@kologisk gruppe Gammel benevnelse Ny benevnelse
1 Sveert forurensingssensitiv Forurensingssensitiv
2 Forurensingssensitiv Forurensingsngytral
3 Forurensingstolerant Forurensingstolerant
4 Sveert forurensingstolerant (opportunistisk) Forurensingstolerant (opportunistisk)
5 Kraftig forurensingstolerant (opportunist) Forurensingsindikerende art

V3.3 Endringer i NSI-grupper
Etter som ny informasjon blir tilgjengelig og arter splittes og bytter slekter har vii noen tilfeller
ansett det som ngdvendig a endre arters tilhgrende NSI-gruppe (tabell V3.2)

Tabell V3.2 Oversikt over endringer i NSI- og ISI-verdier gjort, hvor verdiene er hentet fra og kilder som viser til
informasjonen avgjgrelsen er basert pa.

Art Ny NSI/ISI hentet fra Kilde

Tubificoides benedii Oligochaeta (NSI 5) Giere et. al. 1988; Giere et. al. 1999

Pista mediterranea Pista cristata (NSI 2) Jirkov & Leontovich 2017; Hutchings pers. med.
Pista cristata Pista lornensis (NSI 2) Jirkov & Leontovich 2017; Hutchings pers. med.
Owenia borealis Oweina fusiformis Koh et.al 2003

Terebellides sp. Terebellides stroemii Nygren et.al. 2018

Hermania sp. Philine scabra (NSI 2) Chaban et. al. 2015

Philinidae Philine sp. (NSI 2) Chaban & Lubin 2015

Bray JR, Curtis JT. (1957). An ordination of the upland forest communities of Southern Wisconsin. - Ecological
Monographs 27:325-349.

Chaban EM, Nekhaev 10, Lubin PA. (2015). Hermania indistincta comb. nov. (Gastropoda: Opisthobranchia:
Cephalaspidae) from the Barents Sea — new species and genus for the fauna of the Russian Seas.
Zoosytematica Rossica 24(2): 148-154.

Giere O, Rhode B, Dubilier N. (1987). Structural peculiarities of the body wall of Tubificoides benedii (Oligochaeta)
and possible relations to its life in sulphidic sediments. Zoomorphology 108:29-39.

Giere O, Preusse J-H, Dubilier N. (1999). Tubificoides benedii (Tubificidae, Oligochaeta) — a pioneer in hypoxic
and sulfidic environments. An overview of adaptive pathways. Hydrobiologia 406: 235-241.

Jirkov IA, Leontovich MK. (2017). Review of genera within the Axionice/Pista complex (Polychaeta, Terebellidae),
with discussion of the taxonomic definition of other Terebellidae with large lateral lobes. Journal of the
Marine Biological Association of the United Kingdom 97(5): 911-934

Koh BS, Bhaud MR, Jirkov IA. (2003). Two new species of Owenia (Annelida: Polychaeta) in the northern part of
the North Atlantic Ocean and remarks on previously erected species from the same area. Sarsia 88:175-
188.

Nygren A, Parapar J, Pons J, MeiRner K, Bakken T, et al. (2018). A mega-cryptic species complex hidden among
one of the most common annelids in the North East Atlantic. PLOS ONE 13(6): e0198356.
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Vedlegg 2 - Indeksbeskrivelser

V4.1 Diversitet og jevnhet

Shannon-Wieners diversitetsindeks (H') beskrives ved artsmangfoldet (S, totalt antall arter i
en prgve) og jevnhet (J, fordelingen av antall individer relatert til fordeling av individer mellom
artene) (Shannon og Weaver 1949). Diversitetsindeksen er beskrevet av formelen

S
H' = —Zpi log, p;
i=l

hvor pi= Ni/N, N; = antall individer av art i, N = totalt antall individer i prgven eller pa stasjonen
og S = totalt antall arter i prgven eller pa stasjonen.

Diversiteten er vanligvis over tre i prgver fra uforurensede stasjoner. Ved a beregne den
maksimale diversitet som kan oppnas ved et gitt antall arter, H'max (= l0g,S), er det mulig a

uttrykke jevnheten (J) i prgven pa fglgende mate (Pielou 1966)

hvor H' = Shannon Wiener indeks og H'max = diversitet dersom alle arter er representert med
ett individ. Dersom H' = H'max er ) maksimal og far verdien 1. J har en verdi naer null dersom de
fleste individene tilhgrer en eller fa arter.

Hurlbert diversitetsindeks ES100 er beskrevet som

N — N;
N ( 100 )
ESlOO = Z 1 - T

hvor ES100 = forventet antall arter blant 100 tilfeldig valgte individer i en prgve med N individer,
S arter, og N;individer av i-ende art.
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V4.2 Sensitivitet og tetthet
Sensitivitet beskrives av indeksene ISl (Indicator Species Index), NSl og AMBI (Azti Marin Biotic

Index).
Beregning av ISl er beskrevet av Rygg, 2002 og NIVA-rapport 4548-2002. Formelen for
utregning av en prgves ISl-verdi er gitt ved

S
; SISI

hvor ISlier verdien for arten i og Sisi er antall arter tilordnet sensitivitetsverdier. Hver art er
tilordnet en sensitivitetsverdi (ISI-verdi), og en prgves ISI-verdi beregnes ved gjennomsnittet
av artene i prgven.

NSI er utviklet med basis i norske faunadata. Her er ogsa hver art tilordnet en sensitivitetsverdi

(NSl-verdi) og individantall for hver art inngar i beregningen. Formelen for utregning av en
prgves NSlI-verdi er gitt ved

NSI = Z[N NSI]
NNSI

hvor N; er antall individer og NS/; er verdien for arten i, Nys; er antall individer tilordnet
sensitivitetsverdier.

Sensitivitetsindeksen AMBI tilordner hver art en gmfintlighetsklasse (gpkologisk gruppe, EG):
EG-1: sensitive arter, EG-2: indifferente arter, EG-3: tolerante, EG-4: opportunistiske, EG-5:

forurensingsindikerende arter, og hvor hver enkelt gkologiske gruppe har en toleranseverdi
(AMBI-verdi) (Borja et al., 2000). Formelen for beregning av en prgves AMBI-verdi er gitt ved

e AMBI;
AMBI = Z [ L ]
NAMBI
hvor Ni er antall individer med innenfor gkologisk gruppe i, AMBI; er toleranseverdien for de
ulike gkologiske gruppene (henholdsvis 0, 1.5, 3, 3.5 og 6, for gruppe 1- 5, respektivt) og Navai

er antall arter tilordnet en AMBI-verdi.

AMBI viser stigende verdi ved synkende (darligere) tilstand, mens alle de andre indeksene
viser synkende verdi ved synkende (darligere) tilstand.

V4.3 Sammensatt indeks (NQI1)

Dokumentid. B.5.5.23-B v6.00 Side 21 av 30



Var-2019 CAKERBLA

Den sammensatte indeksen NQI1 (Norwegian quality status, version 1) bestemmes ut fra bade
artsmangfold og sensitivitet (AMBI).

NQl-indeksen er gitt ved formelen

_In(S)

NQI1 = [0,5 o (ﬂ) +05 e ln(ln(ND . (NL-I—5>

hvor AMBI er en sensitivitetsindeks, S er antall arter og N er antall individer i prgven.

V4.4 Normalisering

Ved 3 regne om alle indekser til nEQR (normalised Ecological Quality Ratio) far man
normaliserte verdier som gj@r det lettere a sammenligne dem. nEQR gir en tallverdi pa en skala
mellom 0 og 1, og hver tilstandsklasse spenner over ngyaktig 0,2 (tilstandsklasse «sveert
darlig» tilsvarer verdier mellom 0 — 0,2, tilstandsklasse «darlig» tilsvarer verdier mellom 0,2 —
0,4 osv.). | tillegg til a vise statusklassen viser nEQR-verdien ogsa hvor hgyt eller lavt verdien
ligger innenfor sin tilstandsklasse. For eksempel viser en nEQR-verdi pa 0,75 at indeksen ligger
tre firedeler i tilstandsklassen «God» (Tabell V.2).

Alle indeksverdier omregnes til nEQR etter fglgende formel

EOR — abs|Indeksverdi — Klassens nedre verdi| .
nEQR = Klassens gvre indeksverdi — Klassens nedre grenseverdi

+ Klassens nEQR Basisverdi
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Vedlegg 3 - Referansetilstander

Fargene som er brukt i tabellene nedenfor (V3.1-V3.3) angir hvilken tilstand de ulike
parameterne tilhgrer; bla tilsvarer tilstand «svaert god», grenn = «god», gul > «moderat»,
oransje = «ddrlig» og rgéd > «sveert ddrlig». Bunnfauna klassifiseres ut i fra NS 9410 (2016;
tabell V3.4) ved stasjoner i anleggssonen, og i henhold til Veileder 02:2018 (2018) ved

stasjoner utenfor anleggssonen.

Regioner

I Barentshavet (B)
.| Norskenavet Nord (G)
[ | Norskenavet Ser (H)
| Nordsjeen Nord (M)
7 Norasjeen ser (N)

B s«agerax (s)

Vanntyper (kyst):

1. Apen eksponert kyst

2. Moderat eksponert kyst

3. Beskyttet kyst/fjord

4. Ferskvannspdvirket beskyttet fjord*

5. Sterkt ferskvannspdvirkert beskyttet fjord
6. Naturlig oksygenfattig fiord

7. Stromrike sund

8. Saeregne vannforekomster

Figur V3.1 Inndeling av gkoregioner og forskjellige kystvanntyper langs norskekysten.
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Tabell V3.1 Oversikt over klassegrenser og tilstand for de ulike indeksene i henhold til Veileder 02:2018 (2018)

@koregion og Indeks Tilstand
Skagerak NQl 0.9 -0.82 0.82 -0.63 0.63 -0.51 0.51 -0.32 0.32 -0
1-3 H 6.3 -4.2 42 -33 33 -21 21 -1 1 -0
(51-3) ES100 58 -29 29 -20 20 -12 12 -6 6 -0
IS12012 13.2 -85 85 -76 76 -6.3 6.3 -4.6 46 -0
NSI 30 -25 25 -20 20 -15 15 -10 10 -0
Skagerak NQl 0.86 -0.69 0.69 -0.6 0.6 -0.47 0.47 -0.3 03 -0
5 H 6 -4 4 -31 31 -2 2 -0.9 09 -0
(S5) ES100 56 -28 28 -19 19 -11 11 -6 6 -0
IS12012 11.8 -7.6 7.6 -6.8 6.8 -5.6 56 -4.1 41 -0
NSI 30 -25 25 -20 20 -15 15 -10 10 -0
Nordsjgen S NQl 0.94 -0.75 0.75 -0.66 0.66 -0.51 0.51 -0.32 0.32 -0
1-2 H 6.3 -4.2 42 -33 33 -21 21 -1 1 -0
(N1-2) ES100 58 -29 29 -20 20 -12 12 -6 6 -0
IS12012 13.2 -85 85 -76 76 -6.3 6.3 -4.6 46 -0
NSI 30 -25 25 -20 20 -15 15 -10 10 -0
Nordsjgen S NQl 0.9 -0.72 0.72 -0.63 0.63 -0.49 049 -031 0.31 -0
3-5 H 59 -39 39 -31 31 -2 2 -0.9 09 -0
(N3-5) ES100 52 -26 26 -18 18 -10 10 -5 5 -0
IS12012 13.1 -85 85 -7.6 7.6 -6.3 6.3 -45 45 -0
NSI 29 -24 24 -19 19 -14 14 -10 10 -0
Nordsjgen N NQl 09 -0.72 0.72 -0.63 0.63 -0.51 0.51 -032 0.32 -0
1-2 H 6.3 -4.2 42 -33 33 -21 21 -1 1-0
(M1-2) ES100 58 -29 29 -20 20 -12 12 -6 6 -0
IS12012 13.2 -85 85 -76 76 -6.3 6.3 -4.6 46 -0
NSI 30 -25 25 -20 20 -15 15 -10 10 -0
Nordsjgen N Nal 09 -0.72 0.72 -0.63 0.63 -0.51 0.51 -0.32 0.32 -0
3-5 H 59 -39 39 -31 31 -2 2 -0.9 09 -0
(M3-5) ES100 52 -26 26 -18 18 -10 10 -5 5 -0
IS12012 13.1 -85 85 -76 76 -6.3 6.3 -45 45 -0
NSI 29 -24 24 -19 19 -14 14 -10 10 -0
Norskehavet S NQl 09 -0.72 0.72 -0.63 0.63 -0.49 049 -031 0.31 -0
1-3 H 55 -3.7 3.7 -29 29 -1.8 1.8 -0.9 09 -0
(H1-3) ES100 46 -23 23 -16 16 -9 9 -5 5 -0
IS12012 134 -8.7 87 -738 78 -64 6.4 -4.7 47 -0
NSI 30 -25 25 -20 20 -15 15 -10 10 -0
Norskehavet S NQl 091 -0.73 0.73 -0.64 0.64 -0.49 049 -031 0.31 -0
4-5 H 55 -37 3.7 -29 29 -1.8 1.8 -0.9 09 -0
(H4-5) ES100 46 -23 23 -16 16 -9 9 -5 5 -0
IS12012 134 -8.7 8.7 -7.8 7.8 -6.4 64 -4.7 47 -0
NSI 30 -25 25 -20 20 -15 15 -10 10 -0
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@Pkoregion og Tilstand
vanntype indeks Moderat Darlig
Norskehavet N NQl 09 -0.72 0.72 -0.63 0.63 -0.49 049 -031 031 -0
1-3 H 55 -3.7 3.7 -29 29 -138 1.8 -0.9 09 -0
(G1-3) ES100 46 -23 23 -16 16 -9 9 -5 5 -0
ISI2012 134 -8.7 87 -7.8 78 -64 6.4 -4.7 47 -0
NSI 30 -25 25 -20 20 -15 15 -10 10 -0
Norskehavet N NQl 091 -0.73 0.73 -0.64 0.64 -0.49 049 -031 031 -0
4-5 H 55 -3.7 3.7 -29 29 -138 1.8 -0.9 09 -0
(G4-5) ES100 46 -23 23 -16 16 -9 9 -5 5 -0
IS12012 134 -8.7 8.7 -7.8 7.8 -6.4 6.4 -4.7 47 -0
NSI 30 -25 25 -20 20 -15 15 -10 10 -0
Barentshavet NaQl 09 -0.72 0.72 -0.63 0.63 -0.49 049 -031 031 -0
1-5 H 48 -3.2 3.2 -25 25 -16 16 -0.8 0.8 -0
(B1-5) ES100 39 -19 19 -13 13 -8 8 -4 4 -0
ISI2012 135 -8.7 87 -7.8 7.8 -6.5 6.5 -4.7 47 -0
NSI 30 -25 25 -20 20 -15 15 -10 10 -0
Tabell V3.2 nEQR-basisverdi for hver tilstand*.
nEQR basisverdi Tilstand
Klasse | 0,8
Klasse Il 0,4 Moderat
Klasse IV 0,2 Darlig
*Tilstandsklasse

Tabell V3.3 Klassifisering av de undersgkte parameterne som inngar i Molvaer et. al, 1997, Bakke et. al, 2007,
Veileder 02:2018 (2018) og veileder M-608 (2016). Organisk karbon er total organisk karbon (TOC) korrigert

for finfraksjonen i sedimentet.

Tilstand*
Parameter Maleenhet ' L UL ) i
Al Sveert
. 6,39-
Oz innhold** mg 02/ | >6,39 4,97-3,55 3,55-2,13 <2,13
Dypvann 4,97
02 metning*** % >65 65-50 50-35 35-20 <20
TOC mg TOC/g <20 20-27 27-34 34-41 >41
Sediment Kobber mg Cu/kg <20 20-84 84-147 >147
Sink mg Zn/ kg 0-90 91-139 140-750 751-6690 >6690
* Tilstandsklasse
** Regnet fra ml Oz/L til mg Oz/L hvor omregningsfaktoren til mg O, /L er 1,42
*** Oksygenmetningen er beregnet for salinitet 33 og temperatur 6°C
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Tabell V3.4 Vurdering av faunaprgver for prgvestasjon C1 (NS 9410:2016).
Tilstand* Krav

Minst 20 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder i et prgveareal pd 0,2 m2,

1 - Meget god

Ingen av artene ma utgjgre mer enn 65 % av det totale individantallet.

5-19 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder i et prgveareal pd 0,2 m2.
2-God Mer enn 20 individer utenom nematoder i et prgveareal p& 0,2 m2.

Ingen av artene utgjer mer enn 90 % av det totale individantallet.
3 - Darlig 1 til 4 arter av makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder i et prgveareal pd 0,2 m2.

4 - Meget darlig  Ingen makrofauna (> 1 mm) utenom nematoder i et prgveareal pa 0,2 m2.

*Miljgtilstand
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Artsliste med NSl-verdier, sortert taksonomisk, for all fauna funnet ved Puddefjorden — varen

2019 (Tabell V4.1).

Tabell V4.1 Artsliste for bunnfauna. Arter markert i rgdt er arter som er identifisert (og i enkelte tilfeller
kvantifisert), men som ikke er statistisk gjeldende (i.e Foraminifera, phylum Bryozoa, kolonielle Porifera,
infraklasse Cirripedia, kolonielle Cnidaria, phylum Nematoda og pelagiske arter, jf. NS-EN I1SO 16665:2013.

Symbolet «X» indikerer at arten eller taxaen er observert, men ikke kvantifisert.

TAXA

Ampharete lindstroemi kompleks

Ampharete octocirrata
Amphictene auricoma
Aphelochaeta sp.
Aphrodita aculeata
Aricidea sp.

Capitella capitata kompleks
Chaetozone setosa kompleks
Cirratulus caudatus
Diplocirrus glaucus
Dipolydora sp.

Exogone verugera
Flabelligeridae (Pherusa sp.)
Galathowenia oculata
Glycera sp.

Goniada maculata
Hesionidae
Hypereteone foliosa
Lumbrineridae
Macrochaeta clavicornis
Malacoceros fuliginosus
Mediomastus fragilis
Melinna sp.

Naineris quadricuspida
Nereididae

Owenia borealis
Oxydromus vittatus
Paradoneis lyra
Paramphinome jeffreysii
Pectinaria belgica
Pholoe baltica
Phyllodoce mucosa

Pista cristata

Pista sp.

Polynoidae

Prionospio cirrifera
Prionospio fallax
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NSI

(EG) SO1-(1+2)-1 SO1-3-1 SO1-4-1 SO2-(1+2)-1 SO2 - (3+4)-1

1
2
2
1
1
5 586
4
2
3
1
2
3
2 1
2
2
2
1
5 436
4
1
2
3 2
2
3
2
3
5
2
2
3

298

365

1213

254

106
18
17

16

77

38

428
306

3
28
1

179

11

103
20
20

16

34

43

2
4
5
360
253
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Protodorvillea kefersteini 4 1

Pseudopolydora aff. paucibranchiata 4 504 449
Sabellidae 2 6 2
Scalibregma inflatum kompleks 3 7 1 1

Scolelepis sp. 1 1 1
Scoloplos armiger kompleks 3 1 28 10
Sosane wahrbergi 2 3
Sosane wireni 1 1
Spiophanes kroyeri 3 1

Streblosoma intestinale 1 3 3
Syllis cornuta 3 14 9
Terebellides sp. 2 2 3
Tharyx killariensis 2 6 2
Thelepus cincinnatus 1 1

Oligochaeta 5 1

Tubificoides benedii 5 5 5 11 14

Bivalvia 1 1

Abra nitida 3 3 2

Acanthocardia echinata 2 3

Arctica islandica 3 9

Corbula gibba 4 3 2 20 19
Ennucula tenuis 2 1

Hiatella rugosa 1

Kurtiella tumidula 1 3
Lucinoma borealis 1 3
Macoma calcarea 4

Myrtea spinifera 2 2
Mytilus edulis 4 8 2 13 1
Parvicardium minimum 1 2 3
Parvicardium pinnulatum 3 14 9
Phaxas pellucidus 2 1
Similipecten similis 1 2

Thracia sp. 2 1 14 9
Thyasira flexuosa 3 149 165
Timoclea ovata 1 1

Acteon tornatilis 1 2
Aporrhais pespelecani 1 2

Cylichna cylindracea 2 14 17
Euspira montagui 2

Philinidae 2 2 4
Rissoidae 13 1 8

Scaphander sp. 3

Antalis entalis 1 1
Caudofoveata 2 1

Amphipoda 2 1 1

Ampelisca sp. 1 6 6
Protomedeia fasciata 4 17

Westwoodilla caecula 1 11 3
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Cumacea 1 1

Eudorella emarginata 3 9 3
Eudorella sp. 1 1

Liocarcinus pusillus 1 1

Nymphon sp. 1 3
Balanus balanus 1

Ophiuroidea 2 3 4
Irregularia 1

Bryozoa 1

Ascidiacea 1 1

Cerianthus lloydii 3 9 14
Edwardsiidae 2 94 101
Virgularia mirabilis 2 1 1
Nematoda 100 100 105

Nemertea 3 20 10

Chironomidae 1
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Tillegg til Akerbld-rapport MCR-M-19045-Var-2019 «Bunndyrsundersgkelse for COWI AS -
Var2019».

Forfatter: Martin M. Hektoen
Dato: 06.05.2020

Diversitets- og sensitivitetsindekser er beregnet for summen av stasjonene SO1 og SO2.

SO1

Tabell 1 Faunaresultater fra SO1 i tillegg til indekser. Bestemmende indekser (NQI1, H’, ES100, ISI og NSI) er
normalisert til en gkologisk verdi (nEQR S). Gjennomsnittet av nEQR S -verdiene er stasjonsverdien for stasjonen.
Fargene viser hvilken tilstand de ulike indeksverdiene hgrer til (ihht. Veileder 02:2018).

S 32

N 3277

NQl1 0,387 0,271
H' 1,271 0,267
J 0,254

H'max 5,000

ES100 5,274 0,211
ISI 7,420 0,572
S|
Stasjonsverdi 0,290

SO2

Tabell 2 Faunaresultater fra SO2 i tillegg til indekser. Bestemmende indekser (NQI1, H’, ES100, ISI og NSI) er
normalisert til en gkologisk verdi (nEQR S). Gjennomsnittet av nEQR S -verdiene er stasjonsverdien for stasjonen.
Fargene viser hvilken tilstand de ulike indeksverdiene hgrer til (ihht. Veileder 02:2018)

Nal1

H

J

H'max

ES100

ISI

NSI
Stasjonsverdi




Oppsummering av videoregistrering ac arter 2018/2019, Espen Rekdal
Artsbestemmelse og vurdering av materialet.

Begrensninger i data.

Materialet er samlet inn med med en enorm kvalitets forskjell p4 media. 5K har over 40 ganger sa
stor opplasning som SD (signalet p4 ROV’en). Selv ved 5K opplasning er det ikke alltid mulig &
bestemme arter fordi man ma ty til sma kjennetegn og karakteristikker for sikker ID. Utfordringen
var i all hovedsak opplasningen pa ROV bildene fordi dersom ROV’en ikke var parkert neer
bunnen sé var det vanskelig & fa sett dyr og alger i god nok opplasning til & vite hva man ser og
enda vanskeligere & gi riktig ID.

Filming var utfert pa ulike tider pa aret (August for 5K materialet, Oktober/November for ROV
materialet). Dette har noe innvirkning pa hvor lett det er & bestemme alger som ofte ratner/faller
fra hverandre om hgsten. Det forekommer ogsé en del endringer i sammensetningen av fisk i
omradet gjennom aret, men disse er nok minst om hasten da det er i hovedsak gytevandringer og
mattilgang som styrer dette for de pelagiske artene vare og disse gyter vinter, var og forsommer
sa jeg forventer ingen forskjell nar det gjelder disse.

Omrade beskrivelse

Sukkertare

Materialet overlapper kun i ytre del av Puddefjorden. Her kan man enkelt se at re-etableringen
av sukkertare pa bunnen har gkt markant mellom de to observasjons drene 2018 og 2019.
Sukkertare er en ngkkel-art og er godt kjent som en god indikator pa et gkosystems helse. | et
tare-gkosystem er det vesentlig mer fisk og smadyr, som snegler og krepsdyr, enn i et trddalge-
samfunn. Spesielt vinterstid vil sukkertare (som er flerarig) kunne gi ly for dyr og fisk, mens
tradalgene (som er ettarig) da er borte. Sol, neeringssalter, temperatur og partikler pavirker veksten
og konkurranseforholdet og dermed utbredelsen av sukkertare og tradalger. Gitt gode vilkar vil
sukkertare utkonkurrere tradalger. Nye substrat vil ha lite naering og ville kunne gi gode vilkar for
sukkertare om havtemperatur (<19C) og tilfert slam holdes lavt. Her spiller strom en vesentlig
rolle. Sukker tare observasjoner i alt innsamlet materiale tegner et bilde av at den forekommer pa
bade TBM masser og erosjons-masser. Den forekommer sjelden pd TBM masser pa grunt vann,
og taren har storst tetthet i de overste 5m med minkende tetthet til omtrent ingenting ved 15m og
dypere. Tradalger forekommer i hele omradet, dog er observasjonene i hovedsak utfert i en
periode hvor disse er i ferd med & forsvinne s& det er vanskelig & si noe om hvor stor utbredelse
disse har om sommeren og om sukkertare vil kunne utkonkurrere disse over tid.

Det er en rekke andre alger i omradet, dessverre er det meget vanskelig & bestemme hvilke det er
vi har foran oss pa mye av materialet. Det krever ofte mye nasrmere ettersyn om man skal vaere
sikker pa en identifikasjon, spesielt nar det gjelder enkelte rgdalger.

Sukkertare omréadene har mer fisk seerlig finner vi mye tangkutling over og rundt taren. Noe
bergkutling finnes ogséa pa bunnen. Gyltefisker (Bergnebb og Bergylt) finnes i hele omradet med
starre tetthet i omrader med steinmasser og sterre sprengsteinsomrader. Grenngylt som bygger
reir av alger var kun observert i sprengsteinsuren helt inne i Solheimsviken, et omrade uten noe
tildekking.

Sukkertaren har ogsé en god del epifytter og pavekst av posthornmark og bryozoer pé stipes og
thallus. Mengden gker med tarens alder s& en kan forvente at dette gker fordi omradet stort sett
bestar av ung sukkertare.

Etablering av fastsittende dyr

Vi finner i Hvitrarsmark (Hydroides norvegica) over alt i undersgkelsesomradet. Dette er foravrig
en art som raskt etablerer seg raskt pa fremmede gjenstander i havner s.feks batskrog brygge
fundament osv.

Eldre eksisterende steiner, sgppel og konstruksjoner samt mélepinnene har ofte det rikeste
paslaget av ulike arter. Her er det bade et tidsaspekt og at disse leveomradene ofte stikker godt
opp over bunnen og dermed tiltrekker seg andre filter-spisere som Pafuglmark Sabella sp.) og
dedmannshand (Alcyonium digitatum) samt ulike sjgpunger (Ciona sp., Corella sp.) en hva som er
vanlig pé flat bunn.
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Mobile dyr

Mobile bunndyr som sjastjerner (Marthasterias, Asterias) og krakeboller (Echinus og
Psammechinus) og anemoner (Urtecina) finnes i sma mengder i omradet. Jeg anslar
konsentrasjonen av disse til 8 veere under det man normalt vil kunne forvente & finne i tilsvarende
omrader. Sjastjerner lever i hovedsak pa skjell som lever nedgravd i bunnen samt fastsittende
skjell (blaskjell) og andre dyr f.eks rur pa bryggekonstruksjoner o.l. Neeringstilgangen til disse kan
veere redusert i og med at det vil ta tid for gravende skjell er etablert i bunnsubstratet igjen.

Smadyr og meiofauna

Med tanke pa hvor mye steiner og dermed gode lokaliteter for ulike typer krepsdyr (krabber, reker,
trollhummere) ville det vaert meget interessant & se om noen av disse har rukket & etablere seg i
seerlig erosjonsmassene under sukkertare beltet. Slike omrader pleier & vaere svaert rike pa
krepsdyr. Disse er umulig & se/registrere med ROV.

Infauna
Visuelle metoder er sveert uegnet til & undersoke forekomster av infauna. Likevel sé vi klare tegn
pa fjaeremark (Arenicola) innerst inne i Solheimsviken.

Video notater

Kvaliteten pa videoen er lite egnet til 4 registrere arter. Det er nok flere typer alger og sakalt
epifauna pa sukkertare og steinene som vi ikke klarer & identifisere.

Film A - Moalenpriskaien

Omréadet bestar av hovedsakelig erosjonsmasser langs land i skrdningen, med TBM omrader
utenfor og litt dypere.

Det er god tilbakevekst av sukkertare, skolmetang samt gode forekomster av tangkutling i
omradet. Tilbakevekst av rgdalger og Hvitrer mark pa stein.

Litt utenfor finner vi TBM masser med god algevekst. Omradet er betydelig mer begrodd enn
bildene fra 2019 viser.

Film B - Wieselageret (Mohlenpriskaien).
Samme beskrivelse som Film A.

Film C - 3B2
Omrade med hovedsaklig TBM masser. Nesten alle registreringer var pa selve malepinnen.

Film D - 3B2
Omradet bestar av hovedsakelig erosjonsmasser langs land i skrdningen. Noe mindre paslag av
sukkertare og andre alger her. (Noe senere pa aret -> algene gar i opplasning utover hgsten).

Film E1-3 - 3B4
Det er god tilbakevekst av sukkertare, skolmetang samt gode forekomster av tangkutling i
omradet. Tilbakevekst av rgdalger og Hvitrer mark pé stein.

Film |
Ett dypere omrade med mye mindre péslag av sukkertare og andre alger.

FilmJ
15m
Dypere. Omradet har ingen tarevekst. Paslag av hvitrgrsmark og enkelte anemoner.

Film K +L

Blandingsbunn med TBM masser i det dypere omradet og eriosjonsmasser pa grunna. Noe
sukkertare i de grunneste omradene mellom TBM og erosjonsmasser. Dypere omrader stort sett
uten paslag av annet enn hvitrarsmark synlig, noen sma omrader kan se ut som om de har
koralina (kalkalger).
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Film M
Veldig mye gammelt sgppel som ser ut som om det har ligget lenge. Omradet like ved kaien ser
ikke ut til & veere dekket av nye masser.

Film N

Hovedsaklig erosjonsmasser og eksisterende starre steiner og bryggestrukturer. Noe gammelt
sgppel. Mest liv naert land. Sukkertare stort sett rundt

Noe sukkertare er etablert pad massene, hvitrgrsmark og noen typiske mobile invertebrater som
korstroll og krakebolle.

Film O
Filmet tidlig p& morgenen, sveert darlig lys og opplasning.

Film P

Filmet tidlig pa morgenene i begynnelsen. Nesten uten lys. Enda vanskeligere a artsbestemme.
Omradet er grunt (3-5m)og hovedsaklig dekket av sukkertare og en masse andre rgdalger som
ikke tar seg identifisere.

Film Q
Hakkette video. Bunnen er bekledt av sukkertare og en eller flere typer rgdalge. Pixelering av
signalet og manglende opplasning, frames gjor iD vanskelig og usikker.

Film R

Grunt omrade som er rikt dekket av grenn, brun og redalger. Vanskelig & bestemme algene fordi
det meste er startet & ga i opplosning (sent pa aret).

Noe sukkertare. Viser propell erosjon i erosjonsmassene. Viser tydelig at massene som har ligget i
ro er dekket av alger.

Film S
Begynner i tett sukkertare skog, med mye alger, tangkutling og annen fisk. 3-5m dybde.

Gar dypere. 12m+ Ingen taredekke, kun stein. Andre typer fisk, lange, hvitting, blastal.



Table 1

Poster Norsk Navn Artnavn Habitat I tildekket omrade Spesifikasjon_detaljer.
2018 45 Arter 45 Arter Totalt.
C002 Hvitting (yngel) Merlangius melanges | hele omrédet X
Tangkutling Gobiusculus flavescens | hele omrédet X
Co03 Torsk Gadus Morhua | hele omrédet
Bergnebb Ctenolabrus rupestris X
Korstroll Asterias rubens | hele omradet X
Sukker tare Laminaria saccharina | hele omradet X
Sjosalat Ulva lactuca | hele omrédet X
C004 Rodalger (Rekeklo?) Ceramium rubrum | hele omrédet X
C005 Hummer Homarus gammarus P4 eksisterende struktur.
Bergkutling Pomatoschistus pictus X
Sjepung (Rektanguleer sjgpung?) Ascidia virginea P4 eksisterende struktur.
Utildekket omrade.
Sol Palmaria palmata X
Rodalge (Krusflik?) Chondrus crispus X
C006 Sjepung Clione intestinalis X
Bergylt Labrus bergylta X
Blastal Labrus mixtus X
Dodmannshand Alcyonium digitatum P4 eksisterende struktur.
Utildekket omrade.
C009 Tarmgrenske Ulva intestinalis
Co10 Lyr Pollachius pollachius X
Cco12 Hydroider (Abietinaria ?) Arbietinaria sp. X
Co16 Red kalkrermark? Serpula vermicularis P4 eksisterende struktur.
Utildekket omrade.
Skolmetang Halidrys siliquosa P4 eksisterende struktur.
Utildekket omrade.
Cco18 Eikeving? Phycodrys rubens P4 eksisterende struktur.
Utildekket omrade.
Co022 Gronndusk Cladophora ruspestris X
Al Anguilla anguilla X
Ishavstjerne Marthasterias glacialis X
c023 Sjelyng? Heterosiphonia plumosa X
Co024 Sandkutling Pomotoschistus minutus X
Posthormark Spirorbis spirorbis P4 eksisterende struktur.
Utildekket omrade.
Brodsvamp? Halichondria panicea P4 eksisterende struktur.
Utildekket omrade.
C036 Mosdyr Ukjent art. P4 skolmetang/eksisterende
struktur.
C038 Grenngylt Ctenolabrus melops X
C039 Langpigget krékebolle Echinus acutus X
Red krékebolle Echinus esculentus P4 eksisterende struktur.
Utildekket omrade.
C042 Ubestemmelig flyndre X
Krystallkutling Crystallogobius linearis X
C045 Tangsjepinnsvin Psammechinus militaris P4 eksisterende struktur. X
Utildekket omréde. Sprengstein.
C047 Fjeeremark Arenicola marina X TBM masser innerst i
Solheimsviken.
Co51 Blaskjell Mytilus edulis Under brygga
2019
FilmA Sukkertare Laminaria saccharina
Tangkutling Gobiusculus flavescens
Ribbemanet Bolinopsis infundibulum
Korstroll Asterias rubens
Lyr Pollachius pollachius
Skolmetang Halidrys siliquosa
Hvitrer mark Hydroides norvegica
Bergnebb Ctenolabrus rupestris
Bergkutling Pomatoschistus pictus
Eikeving? Phycodrys rubens
Bergylt Labrus bergylta
Rodalger?
Film B Ribbemanet Bolinopsis infundibulum




Sukkertare

Laminaria saccharina

Bergylt Labrus bergylta
Tangkutling Gobiusculus flavescens
Redalger Flere arter.
Korstroll Asterias rubens
Slangestjerne
Film C Tangkutling Gobiusculus flavescens
Redalger Flere arter.
Sukkertare Laminaria saccharina
Hvitrer mark Hydroides norvegica P4 eksisterende struktur.
Mélepinne.
Taskekrabbe Cancer pagurus P4 eksisterende struktur.
Malepinne.
Skolmetang Halidrys siliquosa P4 eksisterende struktur.
Méalepinne.
Parallellogram sekkdyr Corella parallelogramma P4 eksisterende struktur.
Méalepinne.
Rektangulzersjopung Ascidia virginea P4 eksisterende struktur.
Méalepinne.
Eikeving? Phycodrys rubens Vanskelig & se, dekket av
epifytter.
Ribbemanet Bolinopsis infundibulum
Film D Tangkutling Gobiusculus flavescens
Roedalger Flere arter.
Sukkertare Laminaria saccharina
Hvitrer mark Hydroides norvegica
Ribbemanet Bolinopsis infundibulum
Skolmetang Halidrys siliquosa
Film E1 Havsalat Ulva lactuca
Hvitrer mark Hydroides norvegica
Sukkertare Laminaria saccharina
Tangkutling Gobiusculus flavescens
Skolmetang Halidrys siliquosa
Membranmosdyr Membranipora membranacea
Eikeving? Phycodrys rubens
Hvitting (yngel) Merlangius melanges
Bergnebb Ctenolabrus rupestris
Ishavstjerne Marthasterias glacialis
Red krékebolle Echinus esculentus
Film E2 Lyr Pollachius pollachius
Torsk Gadus Morhua
Film E3
Film F Bergylt Labrus bergylta
Sol Palmaria palmata
Hvitrer mark Hydroides norvegica
Roedhand Callophyllis laciniata
Bergkutling Gobiusculus flavescens
Bergnebb Ctenolabrus rupestris
Tangkutling Gobiusculus flavescens
Ribbemanet Bolinopsis infundibulum
Sukkertare Laminaria saccharina
Film G Bergylt Labrus bergylta
Ribbemanet Bolinopsis infundibulum
Lyr Pollachius pollachius
Havsalat Ulva lactuca
Film H Ribbemanet Bolinopsis infundibulum
Tangkutling Gobiusculus flavescens
Ishavstjerne Marthasterias glacialis
Sjepung Clione intestinalis P& Tauverk




Lyr

Pollachius pollachius

Korstroll Asterias rubens
Havsalat Ulva lactuca
Roedhand Callophyllis laciniata
Glasskutling Crystallogobius linearis
Pafugimark Sabella
Film | Ribbemanet Bolinopsis infundibulum
Pafuglmark Sabella P4 eksisterende struktur.
Mélepinne.
Hvitrersmark Hydroides norvegica
Rektanguleersjopung Ascidia virginea P4 eksisterende struktur.
Mélepinne.
Hydroider Usikker artsbestemmelse. P4 eksisterende struktur.
Malepinne.
Korstroll Asterias rubens P4 eksisterende struktur.
Malepinne.
Ishavstjerne Marthasterias glacialis
Lyr Pollachius pollachius
Bergkutling Gobiusculus flavescens
FilmJ Bergylt Labrus bergylta
Asterias rubens
Hvitrer mark Hydroides norvegica
Bergnebb Ctenolabrus rupestris
Glasskutling Crystallogobius linearis
Sjorose Urticina eques
Lange Molva molva
Ribbemanet Bolinopsis infundibulum
Torsk? Gadus Morhua
Lyr Pollachius pollachius
Dedmannhand Alcyonium digitatum P4 eksisterende stor stein.
Bergkutling Pomatoschistus pictus
Fim K+L Red kréakebolle Echinus esculentus
Korstroll Asterias rubens
Sukkertare Laminaria saccharina
Isahvsstjerne Marthasterias glacialis
Ribbemanet Bolinopsis infundibulum
Glasskutling Crystallogobius linearis
Hvitrer mark Hydroides norvegica
Tangkutling Gobiusculus flavescens
Bergkutling Pomatoschistus pictus
Redhénd Callophyliis laciniata
Pafugimark Sabella P4 eksisterende struktur.
Méalepinne.
Sjopung (Rektangulzer sjopung?) Ascidia virginea
Lyr Pollachius pollachius
Film M Bergylt Labrus bergylta
Lyr Pollachius pollachius
Ribbemanet Bolinopsis infundibulum
Sukkertare Laminaria saccharina
Korstroll Asterias rubens
Radkrakebolle Echinus esculentus
Bergnebb Ctenolabrus rupestris
Bergkutling Pomatoschistus pictus
Glasskutling Crystallogobius linearis
Hvitrersmark Hydroides norvegica
Ishavstjerne Marthasterias glacialis
Film N Blastal Labrus mixtus
Bergylt Labrus bergylta
Lyr Pollachius pollachius
Korstroll Asterias rubens
Sukkertare Laminaria saccharina
Sjepung Clione intestinalis P4 tau/vaier




Redkrakebolle

Echinus esculentus

Bergnebb

Ctenolabrus rupestris

HVitrersmark

Hydroides norvegica

Torsk

Gadus Morhua

Glasskutling

Crystallogobius linearis

Ishavstjerne

Marthasterias glacialis

Film O

Sukkertare

Korstroll

Hvitting?

HVitrersmark

Skolmetang

Ribbemanet

Glasskutling

Blastal

Lyr

Hyse?

Film P

Sukkertare

Korstroll

Ribbemanet

Tangkutling

Bergylt

HVitrersmark

Skolmetang

P4 eksisterende struktur.
Méalepinne.

Eikeving?

P4 eksisterende struktur.
Méalepinne.

Bergnebb

Lyr

Roedkrékebolle

Film Q

Tangkutling

Sukkertare

Film R

Lyr

Sukkertare

Korstroll

Bergnebb

Ribbemanet

Tangkutling

Bergkutling

Bergylt

Film S

Lyr

Sukkertare

Tangkutling

Bergnebb

Korstroll

Blastal

Sei

Clione intestinalis

Pa ror

Ribbemanet

Hvitting?

Rad krékebolle

Lange




