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Sammendrag

Sjgbunnen i indre deler av Byfjorden i Bergen er svaert forurenset av organiske miljggifter og tungmetaller (1)
(2). For a redusere spredning av forurensning til mennesker og miljg skal Bergen kommune gjennomfgre tiltak
i Puddefjorden og Store Lungegardsvann.

| forbindelse med forberedelse til tiltak er det gjennomfgrt en kartlegging av fgrtilstand med hensyn til
spredning av forurensning i tiltaksomradene i Puddefjorden og Store Lungegardsvann. Resultatene skal
benyttes som referansedata underveis i anleggsfasen og ved vurdering av miljgeffekt og maloppnaelse etter
tiltak.

Undersgkelsen som ble utfgrt fra juni til desember 2016 beskriver fgr-tilstanden i Puddefjorden og Store
Lungegardsvann med hensyn til spredning av forurensning. Tilsvarende malinger er planlagt under og etter
tiltak. Maleprogrammet inngar i Kontroll- og miljgovervakingsplanen for Renere Puddefjord (3). | tillegg er det
utfgrt malinger i Store Lungegardsvann som forberedelse til tiltak i dette omradet.

Det ble etablert 8 malestasjoner, hvorav 5 var i Puddefjorden og 3 i Store Lungegardsvann. Malestasjonene
hadde pamontert sedimentfeller (n = 15), passive prgvetakere (n = 8), bentiske flukskammer (n = 8) og
turbiditetloggere (n = 4). For a fange opp naturlig variasjon ble det gjennomfgrt minimum 2 prgveomganger
med alle metoder ved alle stasjoner.

Resultatene fra turbiditetsovervakingen viste at det var stor variasjon mellom stasjonene og at det var en
gjennomsnittlig bakgrunnsturbiditet fra 1 til 4 FNU. | kortere perioder var det hgye turbiditetsmalinger over
12 FNU. Det er ikke avklart hva arsakene til dette var. De viktigste faktorene er partikler fra overvann,
tang/tare, organismer eller annet foran sensor, og store nedbgrsepisoder.

Undersgkelsen bekreftet at det pagar spredning av partikkelbundet forurensning i hele vannsgylen i bade
Puddefjorden og Store Lungegardsvann, og at dette er den vesentlige spredningsmekanismen for
forurensning i omradet. Kilde til forurensede partikler kan vaere oppvirvlet sjgbunn eller tilfgrsel fra land.
Spredningen er stgrst i Puddefjorden. Gjennomsnittlig spredning av partikkelbundet forurensning ved
sjgpbunnen ble malt til PCB7 362 ug/m?/ar og kvikksglv 9,7 mg/m?/ar. Oppvirvlet sjpsediment er en vesentlig
del av den partikkelbundne forurensningen i Puddefjorden, og planlagt tildekkingstiltak bgr ha god effekt
med hensyn til 3 redusere spredning av forurensning i dette omradet.

| Store Lungegardsvann spres mindre mengde forurensning enn i Puddefjorden og resultatene viste mindre
sesongvariasjoner. Gjennomsnittlig spredning av PCB7 ved sjgbunnen ble malt til 53 pg/m?2/ar og kvikksglv til
0,9 mg/m?/ar. Andel oppvirvling fra sjsbunnen ser ut til 3 veere lavere her, og tilfgrsel fra land kan ha en
prosentvis stgrre betydning.

En sammenlikning mellom malt spredning av forurensning ved hjelp av sedimentfeller og beregnet spredning
i Miljgdirektoratets risikovurderingsverktgy, viste generelt godt samsvar.

Vannkvaliteten i bunnvannet er i klasse 3 (moderat) for arsen og bly og klasse 4 (darlig) og 5 (sveert darlig ) for
kobber og tidvis for kvikksglv og TBT. PCB malt med POM viser overskridelse av miljgkvalitetsstandarden
(EQS) i alle prgvelokaliteter.

Utlekking fra sediment malt med bentisk flukskammer viser at fluks av PAH og PCB fra sediment til vannfase
er lav. Det er mindre utlekking fra sedimentene i Store Lungegardsvann enn i Puddefjorden. Samlet volum av
miljggifter som lekker ut er imidlertid betydelig nar en tar det store arealet med forurenset sjgbunn i
betraktning.
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1 Innledning

Sjgbunnen i indre deler av Byfjorden i Bergen er sveert forurenset av organiske miljggifter og tungmetaller (1)
(2). Mattilsynet har gitt kostholdsrad med restriksjoner pa inntak av sjgmat fra omradet (4). For a redusere
spredning av forurensning til mennesker og miljg skal Bergen kommune gjennomfgre tiltak i Puddefjorden og
Store Lungegardsvann (5) (Figur 1).

| forbindelse med forberedelse til tiltak er det gjennomfgrt en kartlegging av fgrtilstand med hensyn til
spredning av forurensning i tiltaksomradene i Puddefjorden og Store Lungegardsvann. Resultatene skal
benyttes som referansedata underveis i anleggsfasen og ved vurdering av miljgeffekt og maloppnaelse etter
tiltak.

Malingene er utfgrt for Bergen kommune gjennom prosjektene Renere Puddefjord og Renere havn Bergen.

Figur 1  Oversiktskart som viser tiltaksomradet til Renere Puddefjord og Store Lungegdrdsvann. Den ytre
avgrensningen til Renere Puddefjord er ved 20 m sj@dyp.

2  Omradebeskrivelse

Puddefjorden og Store Lungegardsvann ligger i Bergen sentrum og er omkranset av kaianlegg, naeringsbygg
og boligomrader. Forurensningen i sipbunnen kommer fgrst og fremst fra tidligere industriutslipp og
miljggifter fra blant annet veitrafikk, gammel maling og andre fasadematerialer. De fleste utslippene er
stanset, og det arbeides med a rydde opp og hindre ny forurensning av fjorden. Forurensningsgrad i
sigbunnen er klassifisert etter tilstandsklasser i Miljgdirektoratets veileder M-608 (6). Sjgbunnen er generelt
forurenset av kvikksglv (Figur 19), kobber og tributyltinn (TBT) i klasse 5 (sveert darlig), polyklorerte biofenyler
(PCB) (Figur 20) og polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) i klasse 4 (darlig),og bly og sink i klasse 3
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(moderat). Flere av delomradene er ogsa forurenset med dioksiner og dioksinliknenede stoffer, og kart i
vedlegg 2 viser forurensningsgrad for ulike stoffer i ulike deler av tiltaksomradet. Sjgbunnen i Store
Lungegardsvann er generelt noe mindre forurenset enn Puddefjorden.

2.1 Puddefjorden

Bergen kommune har fatt tillatelse til 3 mudre og tildekke for & etablere ny ren sjgbunn i Puddefjorden.
Arbeidene starter i 2017. Det skal gjgres tiltak i de innerste og grunneste omradene. Tiltaksomradet utgjgr
totalt ca. 440 daa, vanndyp er fra 0 til -20 meter (LAT) bortsett fra i et lite omrade sentralt i Puddefjorden
(Figur 1). Det er stor variasjon i vanndyp og aktivitet i de ulike delene av tiltaksomradet. Bergen og Omland
havnevesen (BOH) disponerer ca 2,5 km av totalt 6,2 km strandlinje. De ytterste og vestre delene av
tiltaksomradet er dominert av aktiv havnedrift med hyppige anlgp av store fartgy, totalt over 18 000 batanlgp
av mindre og stgrre bater i 2013. Pa Laksevagsiden (vestsiden) og innenfor Puddefjordsbroen er det mindre
naeringsfartgy og flere smabathavner. Det er 5 mindre marinaer og ca. 190 batplasser for smabater i
Puddefjorden. Langs strandlinjen pa Laksevagsiden har det tidligere vaert mye smaindustri. Dette er i stor
grad erstattet av nye bolig- og kontorbygg. De siste 20 arene har avlgp fra industri og boliger blitt samlet og
fort til kommunens hovedrenseanlegg. Avigpsnettet er felles for spillvann og overvann og gar i overlgp til
Puddefjorden ved stor nedbgr. Kommunen gnsker a separere avlgpsnettet i egne spillvanns-system og
overvanns-system. Dette vil redusere overlgpsdrift fra avlgp og medfgre flere utslippspunkt for overvann og
at stgrre mengder overvann ledes ut i fjorden.

2.2 Store Lungegardsvann

Store Lungegardsvann ligger innerst i Puddefjorden. Vannet er -25 meter dypt pa det dypeste og er anoksisk i
de dypeste omradene. Strammen ved Nygardsbroen er grunn (3,3 m LAT) og utgjgr en terskel mellom
Puddefjorden og Store Lungegardsvann. Battrafikken er normalt begrenset til trafikk til og fra 2
smabathavner. | tillegg er det de siste arene etablert en vannscooter-bane i nordvestre del av vannet. | 2016
er det fylt ut et mindre areal i nord i forbindelse med etablering av ny gangvei og bro ved Amalie Skram
videregaende skole. 1 2017 skal det forega utfylling for landvinning til ny Bybane langs strandlinjen i gst.
Utfyllingsomrade vil maksimalt bergre 54 daa av det totale areal pa 440 daa. Risikovurdering av
forurensningen i bunnsedimentene viser at det ma gjgres tiltak mot spredning av miljggifter (2). Bergen
kommune planlegger tildekkingstiltak i resten av Store Lungegardsvann i 2019 for a isolere forurensningen i
sjigbunnen og hindre spredning og opptak i naeringskjeden.

2.3 Relevante undersgkelser

2.3.1 Kostholdsradsundersgkelser

Nasjonalt institutt for ernaerings- og sjgmatforskning gjennomfgrte kostholdsradsundersgkelse i Bergen
Byfjord 2007 (7) med oppfglgende undersgkelser i 2008 og 2009 (8) (9).

Undersgkelsene omfattet kartlegging av innhold av tungmetaller og organiske miljggifter i filet- og
leverprgver fra fisk (torsk, lange, al, brosme), brunmat fra taskekrabbe og innmat fra blaskjell. Artene ble
valgt fordi de er spesielt utsatt for oppkonsentrering av visse typer miljggifter samtidig som de representerer
ulike typer sjgmat.

Resultatene viser konsentrasjoner av miljggiftene kvikksglv, PCB og dioksinliknende PCB som overstiger EUs
grenseverdi. Mattilsynet har derfor innfgrt omsetningsforbud for enkelte arter fra dette fjordomradet og
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frarader inntak av dypvannsfisk, al og brunmat i krabbe. Gravide bgr heller ikke spise filet av torsk og annen
mager fisk (4).

2.3.2 Byfjordsundersgkelsen

Byfjordsundersgkelsen har pagatt siden 1973. Universitetet i Bergen/Uni Research SAM-Marin har
regelmessig utfgrt underspkelser av miljgforholdene i fjorden, og det finnes et stort datamateriale som gjgr
at man kan se utviklingen over tid (10). Undersgkelsen omfatter blant annet kvantitative
bunndyrundersgkelser (Figur 2). Resultatene viser blant annet at sanering av store kloakkutslipp har fgrt til
endringer i artssammensetningen. Data fra flere faste malestasjoner i Puddefjorden og Store Lungegardsvann
gir verdifull informasjon om bunnfaunaen i omradet fgr tildekking med rene masser.

Figur 2  Byfjordsundersgkelsen. Prgvestasjoner i Store Lungegdrdsvann og Puddefjorden (10)

2.3.3 Naturtypekartlegging

Uni Research Miljg gjennomfg@rte en kartlegging og verdisetting av naturtyper i Puddefjorden i 2015 (11).
Omradet ble karakterisert som sterkt modifisert. Det ble ikke funnet noen arter eller naturtyper av spesiell
gkologisk eller gkonomisk verdi med unntak av rgdlistet al som finnes i tilstgtende Store Lungegardsvann. |
2014 gjennomfgrte NNI Research en kartlegging av marint naturmangfold i Store Lungegardsvann (12).
Samlet naturverdi ble vurdert 3 ha liten til middels verdi. Verdien av dagens artsmangfold i blgtbunnsmiljget i
den dypere delen av Store Lungegardsvann ble vurdert a ha ubetydelig til liten verdi. Tildekking av
forurensede sedimenter i Puddefjorden og Store Lungegardsvann ble vurdert & ha en liten negativ
konsekvens pa kort sikt, med tanke pa at habitatet til sigbunnsfaunaen vil bli gdelagt, men pa sikt vil dannelse
av ny sjgbunn der nivaet av miljggifter er vesentlig mindre enn i dag ha en positiv konsekvens (12). En
reetablering av bunnfauna i ny sjgbunn forventes a relativt raskt ta seg opp til naturlige forhold (11).

2.3.4 Kartlegging og risikovurdering av forurenset sjgbunn

Det er utfgrt flere runder med kartlegging og risikovurdering av forurenset sjgbunn i Bergen havn. De fgrste
undersgkelsene ble utfgrt i forbindelse med tiltaksplan for Bergen havn fase | (13) og fase Il (14) i henholdsvis
2002 og 2005. Forurensningsniva i sedimentene fremgar av Figur 19, Figur 20og vedlegg 2.

Senere er det utfgrt sediment undersgkelser med pafglgende risikovurderinger i delomradene Vagen (15),
Puddefjorden (1) og Store Lungegardsvann (2) i regi av Bergen kommune. Private eiendomshavere (16; 17;
18) og Forsvarsbygg (19) har i tillegg utfgrt egne sediment undersgkelser og risikovurderinger.
Risikovurderingene konkluderer med at det er behov for tiltak som kan redusere spredning av miljggifter til
mennesker og miljg.
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2.3.5 Testfelt i Kirkebukten

| forbindelse med planlegging av store tiltak mot forurenset sjgbunn, giennomfgrte Bergen kommune
mudring og tildekking av forurenset sjgbunn i Kirkebukten i 2011. Malet med tiltaket var a8 oppna god
miljgtilstand i omradet og samtidig skaffe erfaring med ulike tildekkingsmaterialer. Det er gjennomfgrt
miljgovervaking i Kirkebukten i 2011 (20), 2012 (21) og 2015 (22) (23) for A); a vurdere om tildekkingen er
effektiv og forhindrer spredning av miljggifter til nzeringskjeden, B); om tildekkingslaget er stabilt og inntakt
over tid og C); om det foregar rekontaminering fra land eller tilgrensende sjpomrade i Puddefjorden.
Resultatene viser at miljgtilstand i Kikebukten er generelt god. Sedimentforholdene med hensyn til miljggifter
har blitt betydelig forbedret som fglge av tildekking av forurenset omrade. Tildekkingene synes & fungere
etter hensikten. Det foregar noe erosjon og masseforflytning, hovedsakelig i de grunneste omradene. Nytt
sedimentert materiale i Kirkebukten er forurenset, og analyseresultatene viser at innholdet av forurensning i
det gverste sedimentlaget er gkende. Testomradet tilfgres ny forurensning, og dette kan delvis knyttes til
spredning av partikkelbundet forurensning fra naerliggende forurensede omrader i Puddefjorden og delvis til
spredning fra land. Dersom tilfgrsel av ny forurensning far paga over lengre tid kan det redusere effekten av
opprydningen. Planlagte tiltak i Puddefjorden vil trolig ha god effekt med hensyn til & redusere
rekontaminering av tildekket omrade i Kirkebukten.

2.3.6  Kartlegging av forurensningskilder pa land

Miljgdirektoratet , Fylkesmannen i Hordaland og Bergen kommune gjennomfgrte i 2016 et kildesgk langs
Puddefjorden for a fa oversikt over aktiviteter som kan medfgre forurensning til fiorden og iverksette tiltak
slik at man unngar rekontaminering etter at oppryddingstiltak er giennomfgrt. Det ble gjennomfgrt befaring
ved en rekke bedrifter i tillegg til en gjiennomgang av potensiale for spredning av forurensning via overvann
og gravearbeid i forurenset grunn. Resultatene av kildesgket fglges opp av de deltakende myndighetene.

Innhold av miljggifter i sandfangsmateriale fra overvannssystemet i Bergen er tidligere kartlagt i flere
omganger (24) (25) (26) (27). Resultatene viser at sandfangsmaterialet er forurenset med PCB, PAH,
tungmetaller og i flere tilfeller ogsa TBT.

Hvor effektive sandfang er til 3 holde tilbake forurensning, og i hvilken grad partikler spres videre med
overvann til sjg vil variere og veere avhengig av aktiviteter i nedbgrfeltet, driftsforhold, utforming av kum og
nedbgrsintensitet.

2.3.7 Malebgyen Gabriel

Bgyen Gabriel er en malestasjon sentralt i Store Lungegardsvann ved Amalie Skram VGS i Bergen som maler
vannets egenskaper nedover i vannsgylen hver tredje time, aret gjennom. | tillegg er det montert en
vaerstasjon pa toppen av bgyen. Maledata kobles blant annet til oppgaver i matematikk og fysikk ved Amalie
Skram videregaende skole, slik at en kan bruke matematikk og fysikk og statistikk til & laere mere om hvordan
ting i «var virkelige verden» henger sammen.

Gabriel ble utplassert i Store Lungegardsvann i juni 2015, og har med unntak av korte perioder for vedlikehold
malt kontinuerlig. Bgyen er produsert av bergensfirmaet SAIV AS. Det er Amalie Skram VGS, Universitetet i
Bergen og Bergen Marine Forskningsklynge som er ansvarlige for driften (28). Bgyen Gabriel maler forskjellige
egenskaper i luft og vann. | vann males temperatur, konduktivitet, oksygenkonsentrasjon, fluorescens og
turbiditet. Analyseresultater er fortlgpende tilgjengelige pa nettsiden http://gabriel.medialog.no.
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2.3.8 Utfylling i Store Lungegardsvann

Statens Vegvesen (SVV) har fra mai 2016 jobbet med a utbedre gang- og sykkelstien pa Nygardstangen
mellom Bergen Brannstasjon og Amalie Skram Videregaende skole. Det har blitt fylt ut i sjg nord og sgr for
bukten ved bruk av sprengsteinsmasser fra E39 veiutbyggingen mellom Rédal og Os. For det sgrlige
utfyllingsomradet ble sjgbunnen dekket til med sand i forkant av utfylling etter krav fra Fylkesmannen i
Hordaland pa grunn av mye Igse sedimenter. Arbeidet har blitt overvaket med turbiditetslogger i
utfyllingsfasen (kap. 5.2.1).

o o

3 Miljgmal

Bergen kommune har vedtatt overordnede miljgmal for havneomradene (5). Det er ogsa etablert miljgmal og
spesifikke tiltaksmal for Renere Puddefjord (29) og Store Lungegardsvann (30).

Overordnede miljgmal for Bergen Havn

Folgende overordnede miljgmal for Bergen havn ble vedtatt av Bergen bystyre (5)

> Tilstanden i sedimentene skal ikke vaere til hinder for bruk av sjg- og havneomradene til naerings- og
fritidsaktiviteter.

> Tiltak skal bidra til 3 redusere innholdet av miljggifter i fisk og sjgmat fra Byfjorden.

Miljgmal for Puddefjorden
Fglgende miljgmal er vedtatt for hele Puddefjorden.

) Spredning av forurensning fra forurenset sjgbunn i Puddefjorden skal reduseres med 80 %.
) Forurenset sjgbunn i Puddefjorden skal ikke utgjgre en helsefare for mennesker.
> Forurenset sjgbunn i Puddefjorden skal ikke gi negativ pavirkning pa gkosystemet i resten av Byfjorden.

I tillegg til miljpmalet for hele Puddefjorden er det miljgmal og tiltaksmal for prosjektet Renere Puddefjord
som dekker de innerste og grunneste omradene i Puddefjorden

Miljgmal for prosjektet Renere Puddefjord

) Det skal etableres et varig tett tildekkingslag som isolerer miljggiftene pa tildekket sjpbunn. Innholdet av
PAH16, PCB7 0g tungmetaller (arsen, bly, kadmium, kobber, krom, kvikksglv, nikkel, sink) i ny sjgbunn
(topplag 0-10cm) skal ikke overskride klasse Il (M-608).

Tiltaksmal for Renere Puddefjord

> Innholdet av PAH1s, PCB7 og tungmetaller (arsen, bly, kadmium, kobber, krom, kvikksglv, nikkel, sink) i
gverste 10 cm av sjgbunnen skal vaere i tilstandsklasse Il (M-608) eller lavere ved maling innen 4 uker
etter tiltak.

Anbefalte miljpmal for Store Lungegardsvann
For Store Lungegardsvann er det ikke vedtatt miljgmal, men fglgende er foreslatt i tiltaksplanen for omradet
(30):

) Innhold av PCB7, PAH1s og tungmetaller (As, Cd, Cu, Cr, Pb, Hg, Ni, Zn) i de gverste 10 cm av sjgbunnen
skal ikke overskride tilstandsklasse Il ( M-608).

) Forurenset sjgbunn i Store Lungegardsvann skal ikke utgjgre en helsefare for mennesker.

) Forurenset sjgbunn i Store Lungegardsvann skal ikke gi negativ pavirkning pa gkosystemet i
Puddefjorden og resten av Byfjorden.
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4  Maleprogram for fgrmalinger i 2016

Undersgkelsen som ble satt i gang i 2016 skal beskrive fgr-tilstanden i Puddefjorden og Store Lungegardsvann
med hensyn til spredning av forurensning. Tilsvarende malinger er planlagt under og etter tiltak.
Maleprogrammet inngar i Kontroll- og miljgovervakingsplanen for Renere Puddefjord (3). I tillegg er det utfgrt
malinger i Store Lungegardsvann som forberedelse til tiltak i dette omradet.

Resultatene fra fgrmalingene vil gi et sammenlikningsgrunnlag for senere vurdering av
> miljgpavirkningen fra anleggsarbeidene

> oppnaelse av miljpmal

> effekt av tiltakene over tid

Miljgmal, tiltaksmal og krav i tillatelsen til tiltak i Puddefjorden (29) er knyttet til & begrense spredning av
forurensning fra sedimentene. Spredning foregar ved tre hovedmekanismer:

> spredning av forurensede partikler
) utlekking og spredning av miljggifter som er Igst i vann
) opptak av miljggifter i organismer som lever i og pa sjgbunnen

Undersgkelsen i 2016 omfatter spredning av partikkelbundet og vannlgst forurensning. Det benyttes en
kombinasjon av online turbiditetsmaling, sedimentfeller, passive prgvetakere og vannprgver for a3 male
forurensning i vannmassene. Bentiske flukskammer benyttes for @ male utlekking av vannlgste miljggifter fra
sjigbunnen.

Opptak av miljggifter i organismer undersgkes ikke. For a vurdere tiltakets effekt pa innhold av miljggifter i
fisk og annen sjgmat kan kostholdsradundersgkelsene for Byfjorden benyttes som fgrtilstand (kap 2.3.1) (9).

4.1 Utfart feltarbeid

Innsamling av datamateriale og prgver pagikk i perioden juni-desember 2016. Arbeid i felt ble utfgrt av
personell fra COWI i samarbeid med MS Solvik og skipper Leon Pedersen (31). Norges Geotekniske Institutt
(NGI) deltok ved prgvetaking med bentiske flukskammer.

Det ble etablert 8 malestasjoner (Figur 5). Flatene var utstyrt med markeringsflagg og lys. Batteri og
maleenhet for turbiditet ble plassert i fastmonterte kasser pa flaten. Malestasjonene ble satt ut i juni og
hentet inn i desember. For & fange opp naturlig variasjon ble det gjennomfgrt minimum 2 prgveomganger
med alle metoder ved alle stasjoner. Tabell 1 oppsummerer hvilke malinger som ble utfgrt per stasjon.

Tabell 1  Oversikt over mdlinger som er utfgrt ved de ulike mdlestasjonene. Mdlingene er gjentatt minimum
2 ganger per stasjon

Malemetode ST-1 ST-2 ST-3 ST-4 ST-5 ST-6 ST-7 ST-8
Turbiditetsonde X X
Passive prgvetakere (POM, DGT) X X X X X X X
Vannprgver X X X X X X

Niva 3 (-2 m) X X X
Sedimentfelle  Niva 2 X X

Niva 1 (ved bunn) X X X X X X X X
Bentisk flukskammer X X
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Figur 3 viser prinsippskisse for montering av maleriggene og feste av bentisk flukskammer. Riggene ble
forankret til sjpbunnen med 100 kg lodd. Dykkede blaser sgrget for fast avstand fra maleutstyret til
sjgbunnen uavhengig av flo og fjzere.

Stasjonene ble lokalisert slik at de representerer ulike deler av tiltaksomradet, vanndyp og aktiviteter som
skipsfart og overlgp fra avigpsnettet. Stasjonene skal fange opp variasjon internt i omradet og over tid i hver
enkelt stasjon. Malingene ble utfgrt pa relevante dyp slik at de pa best mulig mate skulle fanger opp
spredning av forurensning. Lokaliseringen av malestasjonene ble pa forhand avklart med Bergen og Omland
Havnevesen, og posisjonene ble meldt inn til Statens Sjgkartverk - etterretninger for sjgfarende (Efs).
Beskrivelse av malestasjonene fremgar av Tabell 2 og lokalisering er vist i kart i Figur 5.

Feltnotater og malestasjonenes koordinater fremgar av vedlegg 1.

>

Flate merket for havnetrafikk
Registrert i Sjokartets Efs
Batterikasse for lys og sonde

| Sedimentfelle
Unnga konflikt med battrafikk
Oppdrift
Di j[] Sedimentfelle .
&m
Passive provetakere
Malesonde turbiditet
Sedimentfelle |
| LsmI Avstand kammer = lodd: 1.5 x dyp
Forankring/lodd Lodd Flukskammer

Figur 3  Oppsett mdlerigger. Riggene er tilrettelagt med 1-3 sedimentfeller
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Utplassering av malestasjoner

Tabell 2 Beskrivelse av mdlestasjonene i Puddefjorden og Store Lungegdrdsvann. Det kan vaere gjort mindre

justeringer i lokalisering ved drifting av stasjonene

Nr Navn Vanndyp | Beskrivelse
(LAT)

ST-1 Flgen -18 Innerste del av Store Lungegardsvann

ST-2 Nygardstangen -20 Dypere omrade i Store Lungegardsvann

ST-3 Stremmen -15 Ytre del av Store Lungegardsvann naert utlgp til Puddefjorden.

ST-4 Solheimsviken -10 Innerste del av tiltaksomradet i Puddefjorden. Neert overlgp
fra offentlig avligpsnett

ST-5 Mghlenpris -5,5 Rett ved Puddefjordsbroen. Grunt omrade pa motsatt side av
aktiv kai (Mghlenpriskaien). Neert overlgp fra offentlig
avilgpsnett.

ST-6 Utenfor -4,5 Vestre del av tiltaksomradet i Puddefjorden. Grunt omrade.

Kirkebukten Innseiling til Kirkebukten og testfelt for ulike

tildekkingsmaterialer. Tiltak utfgrti 2011.

ST-7A Damsgard, dykket -30 Utenfor tiltaksomradet i Puddefjorden. Vest for kai med stor
aktivitet og store fartgy (Frieleneskaien, Dokken, Jekteviken).
Dypt, plassert i midtalen. Dykket for a ikke forhindre
skipstrafikk.

ST-7B Damsgard, flate -28 Flate med sender og batteri til ST7-A. Plassert sa langt vest
som mulig av hensyn til skipstrafikk.

ST-8 Ngstet -10 Neer Dikkedokken og kaiene Nordre Ngstekai og

Hurtigrutekaien.
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Figur 5  Madlestasjoner i Puddefjorden og Store Lungegdrdsvann.

5 Turbiditet

Turbiditet er et mal pa uklarheten i vannet, hovedsakelig representert av mengden av finpartikulzert
materiale som eksempelvis silt eller leire, og baseres pa maling av lys. Partikler i vannet forarsaker at lys
reflekteres og endrer retning. Mengden spredt lys som dannes av vannets uklarhet males og er gitt i FNU,
NTU eller FTU, hvor FNU (Formazine Nephelometric Unit) brukes i norske forskrifter. NS 9433:2017 angir krav
og retningslinjer til den som utfgrer turbiditetsmalinger (32).

Turbiditet kan ogsad males ved a analysere vannprgver. Ved bruk av sensorer males turbiditeten ved a se pa
lysspredningen gjennom vannet, mens vannprgver analyseres ved direkte maling av partikkelinnhold.
Normalt tilsvarer 1 FNU ca. 1 mg suspendert stoff (SS) per liter vann (32).

| Puddefjorden og Store Lungegardsvann har det blitt malt turbiditet i 4 faste malstasjoner (Figur 5). Figur 3
viser prinsippet for hvordan sedimentfeller, passive prgvetakere og turbiditetslogger er montert til en
overflaterigg. Hensikten med maleprogrammet har veert a:

1  Finne niva av naturlig turbiditet og eventuell pavirkning fra battrafikk og overlgp for a gi
referanseverdier til bruk under overvaking av anleggsarbeidet.

2 Sammenstille turbiditetsverdier med sediment mengder funnet i sedimentfellene for & vurdere
bidragsytere til partikkelspredning.
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Figur 6  Kartet viser mdlestasjonene for turbiditet i Puddefjorden og Store Lungegdrdsvann. | tillegg er
plassering av turbiditetsloggere for Statens Vegvesens utfylling ved Nygdrdstangen og
mdlestasjonen Gabriel vist.

5.1 Metode, online turbiditetsovervaking

Turbiditetloggerne som har vaert plassert ut i Igpet av maleprogrammet i Puddefjorden og Store
Lungegardsvann har veert fra Observator instruments og levert fra Houm AS. Dataloggeren som er brukt er
OMC-045-IIl med en Analite NEP900O turbiditetssensor med visker for fjerning av begroing.
Turbiditetssensoren er koblet til dataloggeren gjennom kabel, med maksimal dybde pa 100 m. | dette
prosjektet har sensoren veert plassert 1,5 m over sjpbunnen ved alle lokaliteter, pa dybder mellom 5 og 30
meter (Figur 15).

Dataene ble logget med 2, 5 og 10 minutters intervall i de fgrste to manedene, og for hvert 5 minutt for de
siste 4 manedene. Dataene ble overfgrt til en nettside en gang i dggnet (kl 0800).

Turbiditetsdataene skal fungere som referansemalinger for entreprengr og byggherre i anleggsfasen for a
vurdere hva som er vanlig turbiditet, eksempelvis pavirkning fra tidevann, avrenning fra spillvannskummer,
propellindusert partikkeloppvirvling og eventuelle andre faktorer.

Turbiditetsloggerne var i maleperioden ikke satt opp med alarm, og dette har bidratt til at det i perioder ikke
finnes data siden en da ikke ble varslet ved strgmstans. Det var heller ikke vurdert som essensielt @ unnga
dette da dette ville vaere kostnadsdrivende og hovedmotivasjonen var 3 tilegne seg data over en lengre
periode. Turbiditetsloggeren ble satt opp med 2 minutts intervall i oppstartsfasen, men dette gjorde at det
var ngdvendig a skifte batteri forholdsvis ofte (hver 14. dag). Turbiditetsloggerne ble derfor satt opp med
logging hvert 5 minutt fra august 2016.
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5.2 Resultater og diskusjon

Turbiditetsmalingene som er registrert ved 3 ulike stasjoner i Puddefjorden og 1 stasjon i Store
Lungegardsvann, er resultat av flere faktorer knyttet til overflateavrenning og hvordan vannet ledes inn i
resipient (sjgen), begroing pa sensorvinduet, oppvirvling av sjgsedimenter, partikkelspredning fra sprengstein
ved utfylling i sj@, og fisk eller annet som svgmmer fordi senoren pa maletidspunktet.

De ulike faktorene som bidrar til turbiditet ved hver stasjon blir diskutert og den eller de mest sannsynlige
kildene til turbiditet blir foreslatt.

Turbiditetsmaleren ved Nygardstangen og malestasjon Gabriel har malt turbiditet i Store Lungegardsvann i
den samme perioden, og data fra disse to malestasjonene blir benyttet for a vurdere partikkelspredning i
Store Lungegardsvann knyttet til utfyllingen til Statens Vegvesen.

5.2.1 Resultater fra Store Lungegdrdsvann

Malestasjon Stremmen (Stasjon 3)

Turbiditetsloggeren ved stasjon 3 var plassert ut 250 m fra innlgpet til Store Lungegardsvann ved
Nygardsbroen (Figur 6). Turbiditetsdataene viser at det er forholdsvis lave verdier i hele perioden, med
enkelte malinger (5 minutts intervall) som var over 12 FNU (Figur 7). Dagsgjennomsnittet viser en verdi pa
1,43 FNU for 151 maledager.

Resultatene tyder pa at det har vaert liten pavirkning fra propelloppvirvling i maleperioden, men at det kan ha
vaert enkelt episoder som har bidratt til hgyere turbiditet. | forbindelse med opptak av maleriggene og de
tilhgrende ankerfestene kan en se at turbiditeten gker noe, antakelig grunnet oppvirvling av forurenset
sjigbunn. Det er mindre sannsynlig at dette bidrar til vesentlig sedimentasjon i fellene da det ikke har vaert
obsertvert hgyere turbiditet ved nedsetting av maleriggen. Det kan ikke utelukkes at enkelte av de 5 minutts
forhgyede turbiditetsverdiene skyldes propelloppvirvling.
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Figur 7  Relativt stabil turbiditet i mdler BGO2 ved stasjon 3 ved Strammen i Store Lungegdrdsvann. Rgd
linje er 20-minutts gijennomsnitt og enkeltmdlinger vises for hvert 5 minutt. Stort sett er
gjennomsnittlig turbiditet < 5 FNU, men med enkelte mdlinger opp mot 10 FNU og et fatall
kortvarige episoder (5 minutt) med turbiditet >10 FNU.

Resultater fra Nygardstangen, Store Lungegardsvann

Malestasjonen som var utplassert i Store Lungegardsvann for a overvake partikkelspredning fra utfyllingen og
eventuell oppvirvling av forurenset sjgbunn, har veert flyttet underveis for a best fange opp evenutell
partikkelspredning fra utfyllingsomradet. For det nordlige utfyllingsomradet ble loggeren i perioden fra 01.05-
27.07.2016 flyttet 4 ganger. Denne turbiditetsloggeren har ikke pamontert sensor renser, noe som gjgr den
utsatt for begroing av sensorvinduet. Figur 8 viser turbiditetsdata for det nordlige utfyllingsomradet, og
radataene viser at det i flere perioder er hgyere verdier (>12 FNU). Det ble utfgrt ettersyn av
turbiditetsloggeren som konkluderte med at de hgye verdiene skyldes mye begroing pa sensoren og tilfgrsel
av partikler fra overvannslgp som fgrte til hgye malinger av turbiditet pa overvakingsstedet.
Utfyllingsomradet var sikret med siltgardin og det var ikke synlig blakking av vannet utenfor siltgardinen.

Det kan ikke utelukkes at enkelte av de hgye verdiene ogsa skyldes arbeid med fortgyningene pa siltgardinen
og annet anleggsarbeide. Dataene fra utfyllingsomradet i det sgrlige omradet ved Nygardstangen er ikke
ferdig sammenstilt og disse dataene er dermed ikke tatt med i denne gjennomgangen.
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Overvdking av den nordlige utfyllingen ved Nygdrdstangen. Data punkt vises for hvert 20 minutt.
Rad linje viser grense for 12 FNU. BId linje viser hvordan rask begroing pa turbiditetssensoren bidro
til hgye turbiditetsverdier. Begroing ble jevnlig fiernet fra sensorvinduet i mdleperioden.

Resultater fra Gabriel, Store Lungegardsvann

Malestasjonen Gabriel er drevet av Geofysisk Institutt ved UiB, Bjerknessenteret for klimaforskning, Bergen
Marine Forskningsklynge (BMF) og Amalie Skram videregaende skole. Gabriel er en profilerende bgye som

maler turbiditet, temperatur, fluorecens (biologisk masse) og oksygeninnhold fra overflaten ned til ca. 18 m
dyp ca. hver 3. time.

Turbiditet (FTU) vs dybde over tid

Figur 9

Turbiditet (FTU)

Jul 2015 Oct 2015 Jan 2016 Oct 2016 Jan 2017

Jul 2016

Apr 2016

Tid

Grafisk fremstilling av turbiditeten over tid og vanndyp for mdlestasjonen Gabriel som er plassert
sentralt i Store Lungegdrdsvann. En gkning i turbiditeten fra juni 2016 samsvarer med oppstart av
utfyllingen til Statens Vegvesen ved Nygdrdstangen. Det er midlertidig ikke mulig @ fastsld om dette
er den eneste bidragsyteren.

Utover sommeren 2016 og frem til oktober gkte turbiditeten i hele vannsgylen ved malestasjonen Gabriel.
Gabriel var ute av funksjon fra 9. november frem til 24. desember 2016. | januar 2017 har turbiditeten i hele
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vannsgylen gatt ned, med unntak av forhgyede verdier i de nederste 3-4 metrene. Utfyllingen ved
Nygardstangen startet 2. mai 2016, mens det 23. mai 2016 ble registert en gkning av partikkelinnholdet i
overflatevannet (1,5 m under overflaten) ved malestasjonen Gabriel.

Det virker sannsynlig at tilfgrsel av partikler fra utfyllingen ved Nygardstangen og eventuelt ogsa tilfgrsel fra
overvann har fgrt til en ansamling av partikler i hele vannsgylen ved Gabriel, selv om gkningen er liten for de
gvre 10 metrene. Sprangsjiktet mellom oksygenrikt og mindre oksygenrikt vann i Store Lungegardsvann ligger
pa omkring 10 m dyp, og det antas at dette har medvirket til at gkning i turbiditet har veert stgrre i de dypere
vannmassene som har mindre utskiftning.

Sammenligning med resultatene fra sedimentfellene som er plassert ut i Store Lungegardsvann (se kap. 6.2),
tyder pa at spredningen av partikler ikke er forurenset sjgbunn, men tilfgrsel fra overflate avrenning. Det er
ikke spor av siltige eller gralige partikler i sedimentfellene, noe en kunne forvente dersom kilden var
sprengsteinspartikler. Det kan ogsa veere at spredningen har vaert begrenset til det dypere partiet hvor
Gabriel star, slik at spredningen ikke har blitt registrert i sedimentfellene. Gabriel er plassert forholdsvis
sentralt i Store Lungegdrdsvann langt vekk fra overvannslgp og bekker, men basert pa funnene i
sedimentfellene er det mulig at dette ogsa er en kilde til turbiditet (og forurensning).

5.2.2 Resultater fra Puddefjorden

M3lestasjon Mghlenpris (stasjon 5)

Turbiditetsloggeren ved stasjon 5 var plassert rett innenfor Puddefjordbroen (Figur 5). Turbiditetsdataene
viser hgye verdier, szerlig i fgrste halvdel av juni og i andre halvdel av august (Figur 10). Gjennomsnittet for
hele perioden (165 maledager) viser derimot en ganske lav verdi pa 4,3 FNU.

Resultatene viser at det har vaert en stor grad av partikkelpavirkning ved stasjon 5. Sammenligning med
nedbgrdata viser at det i den fgrste perioden er en gkning av turbiditet samtidig som det er store mengder
nedbgr (Figur 11). Dette antyder at det kan vzere tilfgrsel via overflate avrenning som kan ha bidratt til de
hgye turbiditetsverdiene. Det pagikk ogsa anleggsarbeid pa land like ved turbiditetsloggeren noe som kan ha
gitt gkt overflateavrenning. | sedimentfellene pa stasjonen var det en sterkt lukt av kloakk etter den fgrste
prgveomgangen, noe som ogsa antyder at det har vaert avrenning via overvannsnettet ved store
nedbgrsepisoder.

Det kan ikke utelukkes at deler av turbiditeten i perioden juli/august kan ha vaert pavirket av battrafikk, men
avgangsstatistikk fra BOH i de to periodene viser mindre endring i antall anlgp ved de neerliggende kaiene pa
Mghlenpris. | og med at det er stabilt lav turbiditet fra oktober antas det at hovedbidragsyteren til de hgye
turbiditetsverdiene i begynnelsen av maleperioden er avrenning fra land og overlgp fra VA-nettet.
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45

BGO3 - ST5 Mghlenpris (-5 m)

Turbiditet (FNU)

Figur 10 Turbiditetsdata fra stasjon 5 som var plassert rett innenfor Puddefjordsbroen. Gule prikker viser 5

minutts mdleintervall, mens r@d linje viser 20-minutts gjennomsnitt av turbiditet.

Temperatur og nedbgr, juni-des 2016
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Figur 11 Nedbgr og temperaturdata fra Florida mdlestasjon sammen med daglige giennomsnitt av

turbiditetsdata fra stasjon 5 ved Mghlenpris.

Malestasjon Damsgard (stasjon 7)

Malestasjon pa Damsgard var plassert i en dykket posisjon pa grunn av mye battrafikk. Riggen var dykket
(senket ned til minimum 15 m dyp) slik at battrafikk kunne passere over malestasjonen. Turbiditetsloggeren

var plassert pa ca. 28,5 m dyp, 1,5 m over sjgbunnen.
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Resultatene ved stasjon 7 er stabile med unntak av en periode fra 13. juli (kl. 11:40) frem til 6. august (kl
12:25). Pa grunn av at hendelsene virker episodiske har det blitt undersgkt om de hgye verdiene kan kobles
til batanlgp eller batavganger. Utvalgte hgye turbiditetsverdier har blitt valgt ut og har blitt forsgkt koblet til
avganger fra de naermeste offentlige og private kaianlegg. Det har ogsa blitt undersgkt om det er mulig 3
finne en daglig utvikling som antyder faste rutiner/arbeidsoppstart som kan fglge av anleggsarbeid eller
lignende.

Det er ikke funnet en sammenheng mellom turbiditetsverdier og avgang eller ankomst ved noen av de
narliggende kaiene. Det er heller ikke funnet en sammenheng mellom avgang/ankomst av store fartgy.

Det er mest naerliggende & anta at arsakene til de hgye turbiditetsdataene kan skyldes avrenning fra land,
eksempelvis ved at det har blitt skylt partikkelrikt vann i sjgen fra et nzerliggende anlegg. En mulighet kan ha
vaert Norcems betonganlegg som ligger 260 m sgr for malestasjonen. Det er tidligere funnet bade store
mengder sand pa sjgbunnen i neerheten av Norcems anlegg, og det er observert stgrre "plumes" av
partikkelrikt vann pa flyfoto. Norcem har derimot endret pa sine rutiner for oppsamling av vaskevann fra sine
betongbiler, og dette er derfor mindre sannsynlig arsak til de hgye turbiditetsverdiene.

Det er dermed vanskelig & konkludere med arsaken til de hgye turbiditetsverdiene. Det er mest sannsynlig
tang/tare, organismer eller avfall pa sjgbunnen som har veert i naerheten av sensoren og dermed gitt hgye
verdier.

200

BGO4 - ST7 Damsgard (-29m)
180

Figur 12 Turbiditetsdata fra logger BGO4 som var plassert pd Damsgdrd pG 29 m dyp.
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Figur 13 Turbiditetsmdlinger t pa dykket stasjon 7a fordelt utover et dggn for utvalgte dager (13.-16. juli
2016). Det er ingen daglig manster for hgye verdier.

Malestasjon Ngstet (stasjon 8)

Turbiditetsloggeren ved stasjon 8 ved Ngstet var plassert pa ca. 8,5 m sjgdyp. Turbiditetsverdiene var ogsa
stabile i lengre perioder, fgr de gker i perioden fra 6. september til 22. september (Figur 14).

BOHs statistikk for anlgp og avganger er undersgkt for om mulig a finne en sammenheng mellom tidspunkt
for anlgp av Hurtigruteskip eller mindre fartgy pa Nordre Ngstekai, men ingen systematisk sammenheng er
observert. AlS (sporingsdata) fra utvalgte perioder har ogsa blitt undersgkt, men det er ikke funnet AIS data
som tyder pa at det har veert stor battrafikk i naerheten av malestasjonen.

Det antas at de hgye verdiene mest sannsynlig vis skyldes pavirkning fra tang/tare eller organismer som har
pavirket sensoren.
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Figur 14  Turbiditetsdata fra Ngstet, stasjon 8. Data punkt vises for hvert 5 minutt, mens r@d linje er 20
minutts gjennomsnitt.

5.3 Oppsummerende resultater pa turbiditet

Turbiditetsmalingene fra de 4 malestasjonene i Puddefjorden og Store Lungegardsvann har vist stort sett
stabile og lave verdier (se Tabell 3), men ogsa perioder hvor det er malt hgyere verdier enn en antatt grense
pa 12 FNU (10 FNU over bakgrunnverdi).

De gjennomsnittlige verdiene for de ulike stasjonene varierer mellom 1,3 og 9,1 FNU dersom alle malinger
benyttes, og mellom 0,5 og 1,4 dersom en fjerner verdier >12 FNU (Tabell 3).Det er ikke mulig & konkludere
med hva som forarsaket de hgye turbiditetsverdiene i stasjon 5, 7 og 8, men det er ikke funnet en
sammenheng med anlgp-avgang fra fartgy som ligger inne i BOHs register, og det er heller ikke funnet en
sammenheng med seilingstraseer til enkelt fartgy.

Det er mest sannsynlig at de hgye verdiene skyldes forhold knyttet til at noe (organismer, avfall e.l.) I3 foran
senoren, men det kan heller ikke utelukkes at overvann og anleggsarbeid har bidratt.

Turbiditetsdata fra Store Lungegardsvann tyder pa at gkningen som er observert under 10 m dyp har veert
forarsaket delvis av utfyllingen ved Nygardstangen. Dette kan vaere ved at det har vaert gkt aktivitet med
battrafikk, partikkeltransport pa sidene eller under siltgardin eller ved at det har vaert setninger i
sedimentene som fglge av belastningen forarsaket av fyllingen.

| Store Lungegardsvann hvor det planlegges en stor utfylling i forbindelse med etablering av bybanse trase er
det dermed sannsynlig at det ogsa ved denne utfyllingen kan skje en gkning i turbiditet under ca. 10 m dyp.

Gjennomsnittet fra de 4 ulike stasjonene gir 4 FNU dersom alle dager er inkludert, mens gjennomsnittet er 1
FNU hvis de hgyeste verdiene fjernes.
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Dette betyr at bakgrunnsverdiene ligger mellom 1-4 FNU, men ogsa at det er betydelig variasjon i

maleperioden. Det anbefales a opprettholde en generell bakgrunnsverdi pa 2 FNU, men at en ma justere krav
til entreprengr med malinger utfgrt pa neerliggende stasjoner i utfgrelsesfasen.

Tabell 3  Antall mdledager og gijennomsnittlige verdier for henholdsvis alle mdledager og dersom de hgyeste
verdiene er tas ut.

Turbiditetslogger ST-3 ST-5 ST-7 ST-8 Gj.snitt FNU
Antall maledager 151 165 154 78

Gj.snitt FNU (alle dg) 1,4 4,3 9,1 1,3 4
Antall dager (fjernet hgye) 137 139 77

Gj.snitt FNU (fjernet hgye) 1,4 0,8 0,5 1,1 1
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6 Spredning av partikkelbundet forurensning

6.1 Sedimentfeller - metode og oppsett

Sedimentfeller fanger partikler som transporteres med vannmassene. Metoden kan benyttes for & male
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 a skaffe informasjon om spredning i ulike deler og ved ulike dyp i Puddefjorden og Store Lungegardsvann,
ble det satt ut fra 1 til 3 sedimentfeller i hver malestasjon (Tabell 1) (Figur 3). Alle stasjonene hadde feller naer
sigbunnen (niva 1: rgrapning ca 1,5 m over sjgbunn). | tillegg hadde noen stasjoner feller i niva 2 (rgrapning 8-
10 m over sjgbunn) og i niva 3 (rgrapning 2 m under vannoverflaten).

| Store Lungegardsvann ble det brukt sedimentfeller med 4 rgr a 372 mm (innvendig diameter) og totalareal
162,7cm?. | Puddefjorden ble det brukt sedimentfeller med 4 rgr a 104 mm (innvendig diameter) og
totalareal 339,6 cm?.

Store Lungegardsvann Puddefjorden
> —>
ST-1 ST-2 ST-3 ST-4 ST-5 ST-6 ST-7 ST-8
Flgen Nygardstangen Strgmmen Solheimsviken Mghlenpris Kirkebukten Damsgard Npstet
m vanndyp — £ — — £ — — _r

1 | | | A
2 1 \ [0) 4
3 1-3 3-3 4-3
4 61 [0)
—© — ‘
6 T 32 T
7
8

I=
=3

EB 2-2 31

=8
=

11

(=

Figur 15 Skisse med plassering av sedimentfeller i forhold til sigbunn og vannoverflate

Ved innhenting ble sedimentet overfgrt fra sedimentfellene til prgveglass i felt. Sedimentfellene ble vasket og
satt ut igjen for en ny innsamlingsperiode. Prgvene ble lagret mgrkt og kjglig, og overflgdig vann ble
dekantert fgr prgvene ble levert til laboratorium.

Hvilke analyser som kunne utfgres pa prgvene var begrenset av tilgjengelig prevemengde. Ngdvendig
eksponeringstid for a samle tilstrekkelig prgvemateriale er generelt avhengig av sedimentasjonsraten i
omradet som undersgkes. | Puddefjorden og Store Lungegardsvann ble eksponeringstiden gkt fra fgrste til
andre prgverunde for @ samle mer materiale. | fgrste malerunde var fellene eksponert i 9 uker i juni og juli. |
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andre malerunde ble fellene eksponert i 13 eller 14 uker i Igpet av perioden august-desember. Tidspunkt for
utsetting og innhenting av sedimentfeller er gitt i vedlegg 1.

6.2 Resultater og diskusjon

6.2.1 Observasjoner

Observasjoner fra innhenting av sedimentfellene viste at det er stor variasjon i miljgforholdene i omradet. De
dypeste fellene i Store Lungegardsvann (ST1-1, ST2-1, ST3-1) var alle preget av det er anoksiske forhold i
bunnvannet. Fellene var plassert pa fra ca -13 til -19 m vanndyp. Det sedimenterte materialet var grasvart og
finkornet med metallglans og luktet H,S. Sedimentfellergrene hadde et svart sotaktig belegg og var ellers
uten begroing. Fellene pa niva 2 i Store Lungegardsvann (ST2-2, ST3-2) stod ved ca -12 og -7 m vanndyp.
Prgvematerialet tydet pa at disse stod i en overgangssone med varierende oksygenforhold, mens de gverste
fellene ved -2m (ST1-3, ST3-3) var begrodd og bar preg av gode oksygen- og lysforhold. Prgvematerialet fra
disse fellene var brunt, mindre omdannet og uten H,S-lukt. Observasjonene samsvarer godt med malte

oksygenniva i Store Lungegardsvann (Figur 16).

o wwww Y

' ' ' '
Jul 2015 Oct 2015 Jan 2016 Apr 2016 Jul 2016 Oct 2016 Jan 2017

Tid

Figur 16 Oksygenniva (% metning) i dyp over tid. Data fra mélebgyen Gabriel (28)

Sedimentfellene i Solheimsviken (ST-4) og pa Mghlenpris (ST-5) luktet sterkt og var tydelig kloakkpavirket,
saerlig i fgrste maleperiode. | begge disse omradene er det utslippspunkt for overlgp fra kommunalt
avlgpsnett som er i drift ved stor nedbgr (Figur 5)(Figur 17). Nedbgrmengder og intensitet var relativt lik i
maleperiodene. | periode 2 var det noen flere episoder med hgy dggn-nedbgr.
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Figur 17 Nedbgr (mm/d@gn) ved Florida vaerstasjon i Bergen 2016 (kilde www.yr.no )

Side 26 av 55


http://www.yr.no/

Y

SPREDNING AV MILJ@GIFTER I PUDDEFJORDEN OG STORE LUNGEGARDSVANN

Tabell 4 Dggnnedbgr ved Florida veerstasjon i Bergen 2016

Periode Gjennomsnitt dggn- Maks dggn-nedbgr
nedbgr (mm/dgn) (mm/dgn)
Maleperiode 1 1/6-4/8 6,7 36,1
Maleperiode 2 (ST1,2,3,4,6,8) 4/8-3/11 7,5 76,2
Maleperiode 2 (ST5,7) 5/8-8/9, 4/10-7/12 8,0 76,2

Figur 18 viser bilde av sedimentert materiale ved stasjonene Flgen, Solheimsviken og Damsgard. Feltnotater
med bilder og beskrivelse av prgvematerialet i alle sedimentfellene er gitt i vedlegg 1.

Figur 18 Sedimentert materiale ved Flgen, Solheimsviken og Damsgdrd mdlestasjon

6.2.2  Forurensningsgrad

Prgvene ble analysert ved akkreditert laboratorium (Eurofins AS). Laboratoriet tgrket prgvene i
romtemperatur. Deretter ble de veid for & bestemme total mengde prgvemateriale (g TS) fgr uttak av
tilstrekkelig materiale til ulike kjemiske analyser. Denne metoden gav mye informasjon til tross for at
prgvemengdene var sma. Prgvene ble analysert for innhold av PCB7 og metallene arsen, bly, kadmium,
kobber, krom, kvikksglv, nikkel og sink. Enkelte prgver ble ogsa analyser for innhold av TBT. Lite
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prgvemateriale per malepunkt begrenset hvilke analyser som kunne utfgres. Analyserapportene er vedlagt i

vedlegg 3.

Tabell 7 til Tabell 10 oppsummerer analyseresultatene for materialet i sedimentfellene i maleperiode 1 og 2.
Resultatene er klassifisert etter Miljgdirektoratets tilstandsklasser for sediment i M-608 (Tabell 6) (6).
Klassifiseringssystemet er et felles verktgy for vurdering og bestemmelse av miljgtilstand og angir
tilstandsklasser og grenseverdier for vann og sediment og biota. | klassifiseringssystemet representerer
klassegrensene en forventet gkende grad av skade pa organismesamfunnet i vannsgylen og sedimentene

(Tabell 5). Grensene er basert pa tilgjengelig informasjon fra laboratorietjenester, risikovurderinger og
dossierer om akutt og kronisk toksisitet pa organismer.

Tabell 5 Klassifiseringssystem for vann og sediment i M-608 (6). PNEC (Predicted No Effect Consentration),
AA-EQS (miljgkvalitetsstandard, drlig gjennomsnitt) MAC-EQS (miljgkvalitetsstandard, maksimal
verdi), AF (sikkerhetsfaktor)

I}
God

Bakgrunnsniva

eksponering

tidseksponering

I \%
Moderat Darlig
Ingen toksiske | Kroniske Akutt toksiske Omfattende
effekter effekter ved effekter ved toksiske
langtids- kort- effekter

@vre grense:

@vre grense:

@vre grense:

@vre grense:

bakgrunn AA-QS, PNEC MAC-QS, PNEC jpuet™ AFY
PNECakutt

Tabell 6 Inndeling av tilstandsklasser for sediment (gvre grense), Miljgdirektoratet M-608.
Parameter Enhet Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3 Klasse 4

(Bakgrunn) (God) (Moderat) (Darlig)

AA-EQS MAC-EQS

Arsen (AS) mg/kg TS 15 18 71 580
Bly (Pb) mg/kg TS 25 150 1480 2000
Kamium (Cd) mg/kg TS 0,2 2,5 16 157
Kobber (Cu) me/kg TS 20 84 84 147
Krom (Cr) mg/kg TS 60 660 6000 15500
Kvikksglv (Hg) mg/kg TS 0,05 0,52 0,75 1,45
Nikkel (Ni) mg/kg TS 30 42 271 533
Sink (zn) mg/kg TS 90 139 750 6690
Sum PCBy ug/kg TS 4,1 43 430
TBT * ug/kg TS 1 5 20 100

* Forvaltnings grenseverdi (33)
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Tabell 7 Analyseresultater fra sedimentfeller i Store Lungegdrdsvann, mdleperiode 1 (juni-juli). Resultatene
er klassifisert etter tilstandsklasser for sediment, M-608.

Store Lungegardsvann — maleperiode 1
Stasjon Flgen Nygardstangen Strgmmen
Prgvereferanse ST1-1 ST1-3 ST2-1 ST2-2 ST3-1 ST3-2 ST3-3
Eksponeringstid uker 9 9 9 9 9 9 9
Sedimentasjon g TS/m?/uke 28,7 47,8 41,0 54,6 41,0 61,4 61,4
Arsen (As) mg/kg TS 7,9 6 6 5,2 6,1 5,6 7,1
Bly (Pb) mg/kg TS 43 46 30 85 36 39 44
Kadmium (Cd) mg/kg TS 0,32 0,27 0,26 0,18 0,26 0,46 0,23
Kobber (Cu) mg/kg TS 57 61 42 40 50 60 67
Krom (Cr) mg/kg TS 13 16 10 10 13 13 15
Kvikksglv (Hg) mg/kg TS 0,306 0,276 0,244 0,222 0,458 0,338 0,264
Nikkel (Ni) mg/kg TS 8,5 12 6,2 5,6 6,9 7,3 10
Sink (Zn) mg/kg TS 150 230 110 100 120 200 240
PCB-028 ug/kg TS 0,40 0,37 0,34 0,33 0,39 0,48
PCB-052 ug/kg TS 1,33 1,16 1,04 1,22 1,66 1,70
PCB-101 ug/kg TS 2,36 1,83 1,87 2,46 3,51 2,84
PCB-118 ug/kg TS 2,00 1,62 1,44 2,16 2,98 2,55
PCB-138 ug/kg TS 3,60 2,59 2,66 3,54 4,78 3,62
PCB-153 ug/kg TS 4,52 3,28 3,38 4,29 6,29 4,23
PCB-180 ug/kg TS 2,40 1,67 1,78 2,35 3,13 2,18
Sum PCB; ug/kg TS 16,6 12,5 12,5 16,3 22,7 17,6
Tributyltinn (TBT) ug/kg TS 38

Tabell 8 Analyseresultater fra sedimentfeller i Store Lungegdrdsvann, mdleperiode 2 (september-desember).
Resultatene er klassifisert etter tilstandsklasser for sediment, M-608.

Store Lungegardsvann — maleperiode 2
Stasjon Flgen Nygardst. Strgmmen
Prgvereferanse ST1-1 ST1-3 ST2-1 ST2-2 ST3-1 ST3-2 ST3-3
Eksponeringstid uker 13 13 13 13 13 13 13
Sedimentasjon gTS/m?/uke 21,2 22,7 34,5 46,0 37,2 33,6 41,3
Arsen (As) mg/kg TS 12 13 8,4 9 12 15 16
Bly (Pb) mg/kg TS 99 99 60 67 110 130 72
Kadmium (Cd) me/kg TS 0,69 0,3 0,53 0,49 0,87 0,85 0,39
Kobber (Cu) me/ke TS |00 98 140 wo [OEE 110
Krom (Cr) mg/kg TS 52 33 59 57 66 52 34
Kvikksglv (Hg) mg/kg TS 0,687 0,297 0,508 0,572 1,03 0,82 0,523
Nikkel (Ni) mg/kg TS 34 21 54 52 44 25 22
Sink (Zn) mg/kg TS 310 380 470 230 320 350 270
PCB-028 ug/kg TS 3,35 6,38 0,76 0,73 0,85 1,36 0,88
PCB-052 ug/kg TS 5,25 1,92 2,35 2,03 2,96 3,74 2,01
PCB-101 ug/kg TS 6,57 7,6 4,15 4,4 6,9 8,35 4,19
PCB-118 ug/kg TS 4,8 6,08 2,66 3,41 4,62 6,24 3,06
PCB-138 pg/kg TS 12,7 11,5 6,54 8,28 11 14,5 6,68
PCB-153 ug/kg TS 14,2 17,6 7,17 8,94 12,1 15,1 7,59
PCB-180 ug/kg TS 8,48 9,21 3,68 5,62 6,5 9,47 3,98
Sum PCBy ug/kg TS 55,4 60,3 27,3 33,4 44,8 58,8 28,4
Tributyltinn (TBT) ug/kg TS

Resultatene viser at sedimentert materiale i alle niva i vannmassene i Store Lungegardsvann var forurenset av
PCB7, TBT og enkelte metaller. Det var lavere sedimentasjon (gTS/m?/uke) men hgyre forurensningsgrad for
alle perametre i maleperiode 2 (hgst) sammenliknet med maleperiode 1 (sommer).
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Tabell 9 Analyseresultater fra sedimentfeller i Puddefjorden, mdleperiode 1 (juni-juli). Resultatene er
klassifisert etter tilstandsklasser for sediment, M-608.

Puddefjorden — maleperiode 1
Stasjon Solheimsviken | Mghlenpris | Kirkebukten Damsgard Ngstet
Prgvereferanse ST4-1 | ST4-3 ST5-1 ST6-1 ST7-1 | ST7-2 | ST7-3 ST8-1
Eksponeringstid uker 9 9 9 9 9 9 9 9
Sedimentasjon gTS/m?/uke 74,9 66,7 117,1 82,8 71,0 59,2 65,4 91,3
Arsen (As) mg/kg TS 15 6,3 16 5,4 23 14 11 9,8
Bly (Pb) mg/kg TS 120 50 190 58 200 160 140 150
Kadmium (Cd) mg/kg TS 0,79 0,22 0,72 0,19 0,58 0,78 0,81 0,41
Kobber (Cu) mg/kg TS 85 77 120
Krom (Cr) mg/kg TS 41 18 62 27 86 64 53 40
Kvikksglv (Hg) mg/kg TS 1,201 | 0,518 0,966
Nikkel (Ni) mg/kg TS 20 11 21 71 22 18 15 14
Sink (Zn) mg/kg TS 380 220 410 160 380 350 280 220
PCB-028 ug/kg TS 0,85 0,29 1,31 1,66 3,37 2,37 2,05 1,90
PCB-052 ug/kg TS 3,07 2,02 5,12 4,68 6,00 6,28 5,84 3,00
PCB-101 ug/kg TS 7,15 3,93 10,70 6,37 | 10,40 | 12,80 | 11,80 8,85
PCB-118 ug/kg TS 6,46 3,41 9,68 6,07 9,05 | 10,90 9,54 3,95
PCB-138 ug/kg TS 10,90 4,68 13,80 6,45| 14,70| 17,90| 15,90 6,58
PCB-153 ug/kg TS 13,80 5,44 17,10 7,45 | 17,90 | 22,10| 18,70 7,96
PCB-180 ug/kg TS 7,37 2,83 9,42 3,60 10,30 | 12,60 11,00 4,44
Sum PCB; ug/kg TS 49,5 22,6 67,1 36,2 71,7 84,9 74,9 36,7
Tributyltinn (TBT) ug/kg TS

Tabell 10 Analyseresultater fra sedimentfeller i Puddefjorden, mdleperiode 2 (august/september-
november/desember). Resultatene er klassifisert etter tilstandsklasser for sediment, M-608.

Puddefjorden — maleperiode 2
Stasjon Solheimsviken Mghlenpris | Kirkebukten Damsgard Ngstet
Prgvereferanse ST4-1 | ST4-3 ST5-1 ST6-1 ST7-1 | ST7-2 | ST7-3 ST8-1
Eksponeringstid uker 13 13 14 13 14 14 14 13
Sedimentasjon gTS/m?/uke | 100,3 55,7 107,3 41,2 71,5 24,6 17,0 50,7
Arsen (As) mg/kg TS 14 9,6 13 16 26 28 26 14
Bly (Pb) mg/kg TS 170 90 170 260 190 230 210 230
Kadmium (Cd) mg/kg TS 1 0,47 0,42 0,53 0,12 0,32 0,2 0,44
Kobber (Cu) mg/kg TS
Krom (Cr) mg/kg TS 59 35 62 62 90 100 95 61
Kvikksglv (Hg) mg/kg TS 0,64 1,2 1,3
Nikkel (Ni) mg/kg TS 23 19 19 60 21 25 24 15
Sink (Zn) mg/kg TS 460 340 350 530 540 420 410 450
PCB-028 ug/kg TS 0,95 1,32 1,41 10,2 2,09 2,93 1,3 5,71
PCB-052 ug/kg TS 6,04| 4,44 7,8 30,2 58| 848| 9,06 6,54
PCB-101 ug/kg TS 15 10,1 16,8 29,4 13,2 15,5 17,6 24,4
PCB-118 pg/kg TS 11,5| 6,53 13,7 225 958 122| 12,8 11,7
PCB-138 ug/kg TS 23,7| 14,7 27,6 252 241| 243| 242 26,8
PCB-153 ug/kg TS 26,8 16,9 27,5 30,2 25,8 24,4 25,1 29,3
PCB-180 ug/kg TS 16,1 11,8 18,6 16 15,9 15,6 15,3 21,3
Sum PCB; ug/kg TS 100,0 65,8 114,0 164,0 98,4| 103,0| 105,0 126,0
Tributyltinn (TBT) ug/kg TS

| Puddefjorden var sedimentert materiale fra alle stasjonene og alle maleniva i vannmassene, sterkt
forurenset i begge maleperiodene. Prgvene fra sedimentfellene var forurenset med kobber, kvikksglv og TBT
opp til klasse 5 (svaert darlig), PCB opp til klasse 4 (darlig), sink,bly og nikkel opp til klasse 3 (moderat).
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| stasjoner med flere nivd med sedimentfeller (ST1, ST2, ST3, ST4, ST7)(Figur 15), var forurensningsgraden i de
ulike nivaene i vannsgylen relativt lik, med unntak av i stasjon 4 i Solheimsviken der materiale fra den
nederste fellen var mest forurenset for alle de undersgkte stoffene i begge maleperiodene.

Det er hovedsakelig to mulige kilder til materialet i sedimentfellene; avrenning fra land og oppvirvling og
spredning av forurensning fra forurenset sjpbunn som fglge av naturlig strém og battraffikk. Sedimentert
materiale i Store Lungegardsvann (Tabell 7 og Tabell 8) var generelt mindre forurenset enn i Puddefjorden
(Tabell 9 og Tabell 10). Dette korresponderer delvis med en generelt lavere forurensningsgrad i sjgbunnen i
Store Lungegérdsvann (se forurensningskart i vedlegg 2), men kan ogsa tyde pa at andel tilfgrt materiale fra
land er stgrre i dette omradet og at oppvirvling av sjpbunn normalt er liten i de dypeste omrédene. @kt
forurensning i sedimentfellene i maleperiode 2 (hgst) kan ha sammenheng med gkt anleggsaktivitet i og ved
Store Lungegardsvann, jfr kap 5.2.1

Fra land kan partikkelbundet forurensning spres med overflateavrenning, overvann og overlgp fra avigpsnett.
Avrenning fra veier, fasader og tette flater vasker med seg forurensning. Noe av dette sedimenterer i
sandfangskummer, og noe fraktes videre med overvann mot sj@. Bergen kommune har kartlagt miljggifter i
sandfangsmateriale i overvannssystemet langs Puddefjorden og funnet at dette inneholder mange av de
samme miljggiftene som sjpbunnen i Puddefjorden og Store Lungegardsvann (27). Sandfangsmaterialet har
blant annet hgyt innhold av PCB7, og overvann ansees som en aktiv kilde til spredning av PCB til sipomradene
(Figur 20).

Tabell 11 Innhold av metaller og PCB i sandfangsmateriale fra overvannssystemet i omrdde Damsgard-
Ngstet, (n=31) (27). Resultatene er klassifisert etter tilstandsklasser for sediment i M-608

Parameter Gjennomsnitt Maksimumverdi Minimumverdi
(mg/kg TS) (mg/kg TS) (mg/kg TS)
Arsen, As mg/kg TS 2,5 9,3 0,9
Bly, Pb mg/kg TS 75 580 4
Kadmium, Cd mg/kg TS 0,33 2,8 0,016
Kobber, Cu mg/kg TS 108 _ 20
Krom, Cr mg/kg TS 23 58 8,3
Kvikksglv, Hg mg/kg TS 0,039 0,137 0,006
Nikkel, Ni mg/kg TS 22 59 10
Sink, Zn mg/kg TS 519 1800 56
Sum PCB; wkg TS 200 4

I motsetning til sigbunnen i Puddefjorden og Store Lungegardsvann, som er sterkt forurenset av kvikksglv, har
kartlegging av sandfangsmateriale vist lavt innhold av dette metallet (Figur 19). Kvikksglv kan dermed
benyttes som en indikator pa oppvirvling av sediment fra sjgbunnen. Materialet fra sedimentfellene i
Puddefjorden hadde hgyt innhold av kvikksglv, og dette kan indikere at kilden i stor grad er spredning fra
forurenset sjgbunn og i noe mindre grad tilfgrsel fra land. Tilsvarende resultater ble funnet i en liknende
undersgkelse i Vagen (26). Sediment fra sedimentfeller, som var plassert like under vannoverflaten, hadde
hgye konsentrasjoner av kvikksglv. Sjpbunnen i omradet er forurenset av kvikksglv , mens
sandfangsmaterialet i omradet har lavt kvikksglv-innhold . Resultatene indikere oppvirvling av forurensede
partikler fra sjpbunnen pavirker vannmassene i hele vannsgylen. Det samme er observert ved
miljgovervaking i Kirkebukten (23).

| Store Lungegardsvann var materialet i sedimentfellene i mindre grad forurenset med kvikksglv, seerlig i
fgrste maleperiode. Innholdet av PCB var imidlertid hgyt. Dette kan tyde pa at tilfgrsel fra land utgjgr en
stgrre andel av sedimenterende materiale i Store Lungegardsvann enn i Puddefjorden. Puddefjorden har
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betydelig stgrre havneaktivitet som i kombinasjon med flere grunnere omrader gir et stgrre potensiale for
propelloppvirvling av sedimenter fra sjgbunnen.

BERGEN Tegnforklaring

Innhold av kvikkselv i sjgbunn
og sandfang. Klassifisert etter
tilstandsklasser for sediment
M-608

Skotegrunnskaies

(+)  Malestasjoner

A klasse 1 (bakgrunn)
A\ Klasse 2 (god)

A klasse 3 (moderat)
A\ Klasse 4 (darlig)
klasse 5 (sveert darlig)

Figur 19 Kvikksglv i sedimentprgver fra Bergen havn (1) (2) (23) og fra sandfangsprgver (27). Resultatene er
klassifisert etter M-608 (6). Geografisk utbredelse er estimert ved interpolering.

BERGEN
| Tegnforklaring

Skotegrunnskaee
Innhold av PCB7 i sjebunn
og sandfang. Klassifisert etter
tilstandsklasser for sediment

M-608

Malestasjoner

Klasse 2 (god)

klasse 3 (moderat)
klasse 4 (darlig)
klasse 5 (sveert darlig)

P>

Figur 20 PCB i sedimentpragver fra Bergen havn (1) (2) (23) og sandfangspraver (27). Resultatene er
klassifisert etter M-608 (6). Geografisk utbredelse er estimert ved interpolering.
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6.2.3 Mengde sedimentert materiale

Figur 21 viser mengde sedimentert materiale per stasjon i hele maleperioden juni-desember (g TS/m?/uke).
Sedimentasjonen var vesentlig stgrre i Puddefjorden enn i Store Lungegardsvann og stgrst i malestasjon 5 ved
Mghlenpris. Ved denne stasjonen er det relativt grunt (-5-6 m) og trafikk av stgrre bater til Mghlenpriskaien.

Det var gjennomsnittlig mindre mengde materiale i sedimenfellene i Store Lungegardsvann og det var ogsa
noe mindre materiale i fellene ved bunnen enn i de som var plassert hgyere i vannmassene i samme stasjon.
Forholdet var motsatt i Puddefjorden. Der var det mest materiale i de sedimentfellene som stod naermest
sigbunnen. Arsaken til dette er trolig at stgrre omrader med dypt vann i kombinasjon med mindre aktivitet og
battrafikk gir mindre skipsoppvirvling av sjpbunn i store deler av Store Lungegardsvann. Sedimentfellene i
Store Lungegardsvann stod i relativt i dype omrader, og det er mulig at det foregar noe stgrre spredning i
grunnere omrader med smabattrafikk.

Resultatene viser at det er noe sesongvariasjon. Alle stasjonene i bade Puddefjorden og Store
Lungegardsvann , med unntak av laveste niva i stasjon 4 i Solheimsviken (4-1), samlet mindre mengde
materiale om hgsten (maleperiode 2) enn om sommeren (maleperiode 1) (Figur 22). Reduksjonen i mengde
materiale var gjennomsnittlig 31% i Store Lungegardsvann og 36% i Puddefjorden. Dersom bidraget av renere
partikler fra avrenning fra land var stgrst i maleperiode 1 kan dette veere en av arsakene til redusert mengde
og okt forurensningsgrad i maleperiode 2. Nedbgrsdata viser imidlertid at det var tilnaermet lik
giennomsnittlig dggn-nedbgr i maleperiodene og hgyest maks-nedbgr i maleperiode 2 (Figur 11). Det vil si at
potenisalet for avrenning og overlgpsdrift har vaert relativt lik eller noe hgyere i periode 2.
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Figur 21 Mengde sedimentert materiale, gjennomsnitt juni-desember (g TS/m? og uke)
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Figur 22 Mengde sedimentert materiale i méleperiode 1 (juni-juli) og méleperiode 2 (g TS/m? og uke)

Materialet som sedimenterte i fellene kan vaere oppvirvlet/tilfgrt lokalt eller det kan veere transportert med
vannmassene fra andre deler av omradet. For eksempel er trolig stasjon 7, som star pa dypt vann sentralt pa
Damsgard, tilfgrt materiale fra grunnere omrader langs kaiene og lenger inne i Puddefjorden, mens materiale
i sedimentfeller ved stasjon 5 pa Mghlenpris og stasjon 4 i Solheimsviken trolig har en stgrre andel lokal tilfgrt
sediment. Sma lette partikler sedimenterer sakte og kan transporteres langt nar de er kommet i suspensjon,
jfr Hjulstrgms diagram i Figur 23. Materialet i sedimentfellene er beskrevet som finkornig (vedlegg 1), men
det var ikke tilstrekkelig prgvemateriale til 3 analysere for kornstgrrelse.
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Figur 23 Hjulstrgms diagram

6.2.4 Spredning av partikkelbundet forurensning

Malt spredning av partikkelbundet forurensning fgr tiltak i Puddefjorden og Store Lungegardsvann
framkommer av mengde materiale i sedimentfellene og materialets innhold av ulike miljggifter. Malt mengde
spredning av metaller, PCB og TBT (mg/m?/ar) er oppgitt i Tabell 12 og Tabell 13. Tabellene oppgir ogsa
hvilken spredning som tidligere er beregnet i risikovurderinger for omradene (2) (1).
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Tabell 12 Spredning av partikkelbundet forurensning i Store Lungegdrdsvann basert pd malinger med
sedimentfeller i hele madleperioden juni-desember 2016 og beregnet spredning for omrdade 0-15 m
dyp i risikovurdering for Store Lungegdrdsvann (2). Alle verdier er oppgitt i mg/m?/ér

Store Lungegardsvann

Prgvestasjon Flgen Nygardstangen Stremmen Gjennomsnitt Beregnet i

STI-1 |STL3 |sT2-1|sT22 |sT31|st32 |st33 | (STA-L21,3-1) | risikovurdering

(Fskip)

Arsen (As) 12,5 15,1 13,9 15,5| 18,1| 22,0 28,5 14,8 29,7
Bly (Pb) 86,5 115,5| 85,8 180,8 | 144,7 | 175,7 147,6 105,7 372,5
Kadmium (Cd) 0,6 05| 08 07| 11| 15 0,8 0,8 3,8
Kobber (Cu) 125,0 133,6 | 170,3 182,41 217,7 | 244,1 225,1 171,0 465,9
Krom (Cr) 38,3 39,3| 63,6 65,3| 77,7| 66,1 60,5 59,9 176,0
Kvikksglv (Hg) 0,6 0,5 0,7 0,8 1,5 1,3 1,0 0,9 3,7
Nikkel (Ni) 25,0 27,3 | 55,0 54,6 | 499| 335 39,6 43,3 89,2
Sink (Zn) 282,4| 509,8|538,7| 348,3|437,3|624,8| 6733 419,5 1045,3
Tributyltinn 0,1 0,4 0,3 0,2 0,2 3,7
PCB; 0,06 0,06 | 0,04 0,05| 0,06| 0,09 0,06 0,05 0,29

Tabell 13 Spredning av partikkelbundet forurensning i Puddefjorden basert pg madlinger med sedimentfeller i

hele mdleperioden juni-desember 2016 og beregnet spredning i tilsvarende delomrader fra
risikovurdering for Puddefjorden (1). Alle verdier er oppgitt i mg/m?/dr

Puddefjorden
Solheims- Mghlen- | Kirke- Damsgard Ngstet Gjennomsnitt Beregnet i
viken pris bukten (ST4-1, ST5-1, risiko-
Prgvestasjon ST4-1 | ST4-3 | ST5-1 ST6-1 ST7-1 | ST7-2 | ST7-3 | ST8-1 ST7-1, ST8-1) vurdering
(Fskip)
Arsen (As) 657 | 24,8 850| 288| 90,8| 395| 302| 41,7 70,8 24,4
Bly (Pb) 677,2| 217,1| 1052,7| 403,5|722,4|393,5|331,2| 6594 777,9 306,8
Kadmium (Cd) 4,1 1,1 3,4 1,0 1,3 1,4 1,5 1,6 2,6 1,6
Kobber (Cu) 1236, | 364,8 1694,4 508,7 | 815,0| 465,3 | 391,8 482,7 1057,2 459,4
Krom (Cr) 233,8| 81,9 361,7 124,6 | 326,1| 162,5| 132,2 175,4 274,2 103,4
Kvikksglv (Hg) 6,5 1,8 11,0 81| 12,3 5,3 4,8 9,1 9,7 4,9
Nikkel (Ni) 99,0 | 46,6 116,9 217,1| 79,7| 43,7| 36,1 53,0 87,1 43,5
Sink (Zn) 1940, | 874,3 2224,6 912,4 | 1705, | 807,6 | 657,9 | 1115,7 1746,5 704,0
Tributyltinn 3,7 0,9 7,3 1,0 5,5 1,8 1,7 0,7 4,3 107,7
PCB; 0,4 0,1 0,5 0,3 0,3 0,2 0,2 0,3 0,36 0,16

Malt spredning av partikkelbundet forurensning var vesentlig stgrre i Puddefjorden enn i Store

Lungegardsvann for alle parametere og alle maledyp. Figur 24 viser mengde malt spredning av PCB7, kvikksglv

og kobber ved de ulike malestasjonene.

Gjennomsnittlig mengde PCB7 og kvikksglv som ble fanget opp i sedimentfellene i ulike niva i vannsgylen er

vist i Figur 25 og Figur 26. Stgrst mengde spredning av PCB og kvikksglv ble malt i sedimentfeller naer

sjigbunnen i Puddefjorden. Dette skyldes trolig at sedimentfeller naer sjgbunnen fanger opp tyngre partikler

som er virvlet opp lokalt i tillegg til lettere partikler som er tiltransportert fra andre omrader. | Store

Lungegardsvann var det liten forskjell pa mengde forurensning ved sjgbunnen og nzaer vannoverflaten. En

kombinasjon av stort vanndyp, kun smabattrafikk og de spesielle forholdene med liten vannutskiftning i de

dypere vannlag antas a vaere medvirkende arsaker til dette.
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Figur 24 Mengde mdlt spredning av PCB;, kvikksalv og kobber (mg/m?/ér) i sedimentfeller ved sjgbunnen
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Figur 25 Gjennomsnittlig mengde spredning av PCB7 (ug/m?/ dér) beregnet ut fra sedimentert materiale i
sedimentfeller. Mgrke gra stolper viser resultater fra sedimentfelle ved sjgbunnen. Lys gré stolpe er
fra sedimentfelle 8-10 m over sjgbunn. Hvit stolpe er fra sedimentfeller ved vannoverflaten (-2m).
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Figur 26  Gjennomsnittligmengde spredning av kvikksglv (mg/m2/dr) beregnet ut fra sedimentert materiale i
sedimentfeller. Mgrke gra stolper viser resultater fra sedimentfelle ved sjgbunnen. Lys grd stolpe er

fra sedimentfelle 8-10 m over sjgbunn. Hvit stolpe er fra sedimentfeller ved vannoverflaten (-2m) ST
7-3(-13m)

For Puddefjorden var det vesentlig variasjon i spredning (mg/m?2/ar) mellom maleperiode 1 (sommer) og
maleperiode 2 (hgst). Det var stgrst spredning av PCB om hgsten og st@rst spredning av kvikksglv om
sommeren. | Store Lungegardsvann var det mindre spredning og mindre variasjon mellom maleperiodene.
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Figur 27 Variasjon i spredning av PCB7 (ug/m?/Gr) og kvikksglv (mg/m?/Gr) i médlerunde 1 (juni-juli) og
mdlerunde 2 (aug/sept-nov/des), beregnet ut fra materialet i sedimentfeller.
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Malt spredning i sedimentfeller naert sjgbunnen er sammenliknet med med tidligere teoretisk beregnet
spredning (2) (1) (Tabell 12; Tabell 13). Ved bruk av Miljgdirektoratets risikovurderingsverktgy er spredning
med partikler som fglge av skipsoppvirvling (Fskip) beregnet med utgangspunkt i totalkonsentrasjon av
miljggifter i sedimentet, sedimenttype, vanndyp og skipstrafikk. Resultatene av sammenlikningen viser at
malt og beregnet spredning er i samme stgrrelsesorden.

Figur 28 viser at det for Store Lungegardsvann er malt noe lavere spredning enn det som var beregnet. For
Puddefjorden viste malingene noe hgyere partikkelbundet spredning av alle stoffer og at beregningene i
risikovurderingen var noe underestimert. Unntaket var TBT der det er malt lavere spredning enn beregnet i

begge omradene.

Miljgdirektoratets risikovurderingsverktgyet er konservativt og spredningsberegningene er basert pa
sjablongverdier og ofte forbundet med stor usikkerhet. Feilkilder ved maling med sedimentfeller kan vaere
antall og plassering av fellene, opparbeiding av prgvemateriale og analyse.

I risikovurderingen for Store Lungegardsvann er det forutsatt at propelloppvirvling av sjpbunn maksimalt
foregar ned til 15 meter og beregnet spredningsmengde gjelder for omrader med 0 til 15 meters dyp. |
Puddefjorden er tilsvarende grense satt til 20 meters dyp. Med bakgrunn i at sediment som virvles opp pa
grunt vann kan transporteres med vannmassene og sedimentere pa dypere vann, er ogsa sedimentfeller som
stod ved bunnen pa dypere vann tatt med i sammenlikningen.
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Figur 28 Gjennomsnittlig mdlt spredning i sedimentfeller ved sjgbunnen sammenliknet med beregnet
spredning med partikler (Fskip) i risikovurdering for Store Lungegdrdsvann og Puddefjorden (2) (1)
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7 Vannkvalitet

7.1 Metode

7.1.1  Vannprgver

Vannprgver gir et gyeblikksbilde av vannkvaliteten og fanger opp bade Igst og partikkelbundet forurensning.
Det ble samlet inn vannprgver fra hver prgvestasjon i juni, august og november. Prgvene ble hentet fra 1,5
meter over sjgbunnen ved hjelp av en Ruttner vannprgvetaker. Prgvene ble oppbevart mgrkt og kjglig fram til
levering pa laboratorium.

7.1.2 Passive prgvetakere

Passive prgvetakere eksponeres i flere uker og maler vannlgst forurensning over tid. POM (PolyOxyMetylen)
er et plastmateriale som over tid oppnar likevekt med organiske miljggifter i vannet den eksponeres for. Ved
a male innholdet i POM, og benytte etablerte fordelingskoeffesienter 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 kvanitifisere sveert lave konsentrasjoner av blant annet PAH
og PCB. Innholdet miljggifter i prgvetakeren representerer vannkvaliteten som prgvetakeren var eksponert
for de siste 4 ukene.

Lgste konsentrasjoner av metaller kan males ved a benyttes DGT (Diffusive Gradients in Thin films) som en
passiv prgvetaker. Prgvetakeren bestar av et filter, en hydrogel og en ionebytter. Metallioner diffunderer
gjennom filteret og gelen og akkumuleres i ionebytteren som analyseres. Basert pa innholdet av metaller i
ionebytteren og tiden prgvetakeren har vaert eksponert, kan konsentrasjonen av de respektive metallene i
vannet beregnes. Av de atte aktuelle metallene er kommersielt tilgjengelige DGT-er egnet til bestemmelse av
bly, kobber, krom, kadmium, nikkel og sink. Innhold av arsen og kvikksglv bestemmes ikke. Egnet
eksponeringstid for DGT avhenger blant annet av vannkvaliteten prgvetakeren eksponeres for. Prgvetakeren
kan mettes og vil da underestimere innholdet av Igste metaller i vannet den har veert eksponert for.

POM-55 og DGT ble plassert 1,5 m over sjpbunnen. Eksponeringstiden ble tilpasset gvrig maleutsyr. Det ble
forspkt ulike eksponeringstider (9 og 5 uker). Innsamlede prgvetakere ble oppbevart mgrkt og kjglig i egnet
emballasje fram til levering pa laboratorium.

7.2 Resultater og diskusjon

7.2.1  Observasjoner

Ved alle uttak av vannprgver 1,5 meter over sjgbunnen var vannet klart og uten synlige partikler. Prgver av
bunnvannet i Store Lungegardsvann luktet H,S og hadde lavere temperatur enn i de gvrige malepunktene
(Figur 29). Vanntemperaturen og andre observasjoner fremgar av vedlegg 1.
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Figur 29 Vanntemperatur 1,5 m over sjgbunn
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Vannprgvene ble analysert for turbiditet, metaller (arsen, bly, kadmium, krom, kobber, kvikksglv, nikkel, sink),
PCB7, PAH16 og TBT. Analysene ble utfgrt av Eurofins AS. Passive prgvetakere DGT ble analysert for innhold av
metaller. Analysene ble utfgrt hos ALS Laboratory Group. Passive prgvetakere POM ble analysert for PCB7 og
PAHz16. Analysene ble utfgrt hos Norges Geotekniske instituttt (NGI). Analyserapportene er gjengitt i ved| 3.

Tabell 14 Miljgkvalitetsstandarder og inndeling av tilstandsklasser for kystvann (gvre grense), M-608. @vre
grense for klasse 2 tilsvarer AA-EQS (miljgkvalitetsstandard drlig giennomsnitt). @ver grense for
klasse 3 tilsvarer MAC-EQS (miljgkvalitetsstandard, maksimal verdi) * avh av hardhet

Parameter Enhet AA-EQS Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3 Klasse 4
(Bakgrunn) (God) (Moderat) (Darlig)
AA-EQS MAC-EQS

Arsen (AS) ug/| 0.15 0.6 8.5 85
Bly (Pb) ug/| 0,02 1,3 14 57
Kamium (Cd) ug/| 0,03 0,2 * *
Kobber (Cu) ug/| 0.3 2.6 2.6 5.2
Krom (Cr) ug/| 0.1 3.4 36 358
Kvikksglv (Hg) ug/| 0,001 0,047 0,07 0,14
Nikkel (Ni) ug/| 0,5 8,6 34 67
Sink (Zn) ug/| 1.5 3.4 6 60
Sum PCB- ug/| 2,4E-06

Naftalen ug/| 0.00066 2 130 650
Acenaftylen ug/I 0.00001 1.3 33 330
Acenaften ug/I 0.000034 3.8 3.8 382
Fluoren ug/| 0.00019 1.5 6.8 339
Fenantren ug/| 0.00025 0.51 6.7 67
Antracen ug/| 0.004 0.1 0.1 1
Fluroanten ug/| 0.00029 0.0063 0.12 0.6
Pyren ug/I 0.000053 0.023 0.023 0.23
Benzo(a)antracen ug/| 0.000006 0.012 0.018 1.8
Krysen ug/I 0.000056 0.07 0.07 0.7
Benzo(b)fluoranten ug/| 0.000017 0.017 0.017 1.28
Benzo(k)fluoranten ug/| 0.000017 0.017 0.017 0.93
Benzo(a)pyren ug/I 0.000005 0.00017 0.027 1.5
Indeno(1,2,3-cd)pyren ug/| 0.000017 0.0027 0.0027 0.1
Dibenso(ah)antracen ug/| 0.000001 0.0006 0.014 0.14
Benzo(g,h,i)perylen ug/I 0.000011 0.00082 0.00082 0.14
TBT ug/| 0,0002 0,0015 0,003
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Tabell 15 til Tabell 17 oppsummerer analyseresultatene for vannprgver og passive prgvetakere i vann.
Resultatene er sammenliknet med Miljgdirektoratets tilstandsklasser og miljgkvalitetsstandarder for kystvann
i M-608 (Tabell 14) (6).

Tabell 15 Miljggifter og turbiditet i vann. Analyseresultater for vannprgver fra juni, august og november.
Prgvene er tatt 1,5 meter over sjgbunnen. Resultatene er klassifisert etter Miljgdirektoratets
tilstandsklasser for kystvann i M-608. Der konsentrasjonen er under rapporteringsgrensen og
grensen er hgyere enn tilstandsklasse 3 er resultatet tilstandsklassen ikke bestemt (fargelagt).
Metaller, TBT, PCB og PAH er oppgitt i ug/l, turbiditet er oppgitt i FNU.

Tid ST-1 ST-2 ST-3 ST-4 ST-5 ST-6 ST-7 ST-8
a jun.16 0,99 0,34 0,49 0,51 0,25 0,26 0,31 0,17
E aug.16 2,4 1,8 1,3 0,46 0,35 0,4 0,28 0,21
nov.16 1,8 2,2 2,9 0,19 0,22 0,2 0,18 0,14
jun.l6  ** 1 2 1 2 2 1 2 2
S| jun.le 1,9 2 1,6 1,6 1,7 1,6 2 1,8
21 aug.16 2,3 2,3 1,9 1,8 1,7 1,7 2,1 1,7
nov.16 3,4 3,5 2,7 2,3 2,3 2,1 2,7 2,5
jun.le  ** 1,4 2,6 1,3 1,2 1,2 1,6 4,9 2,2
>| jun.16 2,6 54 3,5 1,4 1,3 1,8 5,4 2,7
@ aug.16 1,9 1,4 1,1 1,1 1,4 1,2 0,8 0,9
nov.16 <0,2 <0,2 0,3 <0,2 <0,2 <0,2 0,2 <0,2
g | jun.l6 *k <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
E jun.16 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
e aug.16 <0,05 <0,05 <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 <0,2 <0,2
_ | junle ** <3 <3 3 <3 <3 <3 <3 <3
21 jun.ie <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
§ aug.16 <1 1,9 1,9 3,6 4,6 4,8 1,4
nov.16 3,3 3,6 5,2 4,1 3,6 3,9
jun.l6  ** <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
g jun.16 0,8 1 0,8 1 0,8 0,7 0,9 0,7
< | aug.16 1,1 1 1,2 1 1 1 1,4 1
nov.16 1,2 1,2 1,5 <1 <1 6 1,3 1,3
> | junle  ** <0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
E jun.16 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
% | aug.16 | o028  o019]  017] 0,13 013| 0,092 01 0,078
*| nov.16 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
jun.l6  ** <2 <2 <2
2 jun.16 <1 <1 <1
= | aug.16 4,3 <1 <1
nov.16 <2 <2 <2
jun.le  ** H 3 <2
x| jun.16 <5 <5
& | aug.16 <5 <5 <5
nov.16 4 <2 5,6
5 jun.16 0,0022 <0,001 0,002
| aug.16 <0,001 <0,001 <0,001
% | Jjun.le <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
i
% nov.16 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
:.f'E jun.16 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
& | nov.16 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 |  <0,010 <0,010|  <0,010

* rapporteringsgrense oppgitt pr stoff
** filtrert prgve
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Vannprgvene hadde generelt lav turbiditet og det var liten forskjell pa filtrert og ufiltrert prgve. Kobber,
kvikksglv og TBT ble malt i klasse 4 (darlig) og klasse 5 (sveert darlig) i flere stasjoner. Metallene arsen og bly
var i tilstandsklasse 3 (darlig) for en eller flere prgver fra alle stasjonene. For flere av parametrene var det
ikke lav nok rapporteringsgrense til at det var mulig a klassifisere lavere enn klasse 3.

Vannkvaliteten var relativt lik for prgver som var tatt i samme prgvetakingsrunde, men szerlig innhold av
kobber og kvikksglv varierte over tid. Vannprgve fra prgvestasjon 1 ved Flgen viste gjentatte hgye
konsentrasjoner av sink.

Resultater for prgvetaking med DGT ble forkastet. For a8 samordne prgvetakingen med annet maleutstyr var
det testet ut ulike eksponeringstider for DGT. Analyseresultatene for innhold av metaller i vann malt med
DGT viste seg a veere vesentlig lavere enn sammenliknbare vannprgveresultater (filtrert prgve). Det antas at
prgvetakerne var mettet pa grunn av lang eksponeringstid i ionerikt vann og derfor underestimerte innholdet
av metaller. Det ble i tillegg registrert sterk beleggdannelse pa flere av prgvetakerne som ogsa kan ha
forstyrret opptaket og bidratt til feil i prgvesvar.

PCB7 og PAH1s ble ikke pavist i noen vannprgver. POM passiv prgvetaker er robuste prgvetakere som kan
male organiske miljggifter ved lavere konsentrasjoner. Resultater for PCB7 og PAH1s malt med POM er oppgitt
ng/li Tabell 16 og Tabell 17. Sammenlikning av resultater med Miljgdirektoratet sine tilstandsklasser for
innhold av PAH i kystvannM-608 viser at konsentrasjonen av enkeltforbindelser av PAH er i tilstandsklasse 2
(god) eller bedre for alle lokalitetene. Det vil si at alle maleresultatene er under miljgkvalitetsstandarden for
arlig gjennomsnitt av PAH-forbindelsene (EQS-AA).

Tabell 16 Organiske miljggifter i vann, Store Lungegdrdsvann (ng/l). Analyseresultater fra passive
pravetakere POM (Polyoxymethylene) Resultatene er klassifisert etter Miljgdirektoratets
tilstandsklasser for kystvann i M-608. Klassegrenser i Tabell 14 er oppgitt i ug/|.

Store Lungegardsvann
ng/| Flgen (ST-1) Nygardstangen (ST-2) Strgmmen (ST-3)
juli-aug aug-sept juli-aug aug-sept juli-aug aug-sept
Naftalen 17,3815 1277,1820 8,9549 79,1843 6,1507 42,3825
Acenaftylen 0,1203 0,4905 0,1063 0,3493 0,1525 0,3339
Acenaften 1,1217 3,2048 1,0439 3,6216 0,9869 3,1492
Fluoren 1,1592 2,0295 1,1005 3,3197 1,0417 2,6313
Fenantren 1,3225 2,5616 2,3382 2,7558 1,5293 2,6252
Antracen 0,0537 0,0502 0,0553 0,0817 0,0411 0,0762
Fluoranten 0,2629 0,2853 0,4670 0,3261 0,2397 0,5428
Pyren 0,2419 0,3351 0,4411 0,3103 0,2718 0,5568
E Benzo(a)antracen 0,0043 0,0030 0,0054 0,0044 0,0038 0,0061
o | Krysen-trifenylen 0,0107 0,0364 0,0125 0,0098 0,0092 0,0157
Benzo(b,k,j)fluoranten 0,0078 0,0097 0,0121 0,0147 0,0288 0,0203
Benzo(a)pyren 0,0004 0,0000 0,0005 0,0004 0,0006 0,0012
Indeno(1,2,3cd)perylen 0,0004 0,0000 0,0004 0,0002 0,0005 0,0007
Dibenso(ah)antracen 0,0001 0,0000 0,0001 0,0001 0,0001 0,0002
Benzo(g,h,i)perylen 0,0005 0,0000 0,0005 0,0004 0,0006 0,0009
Sum PAH16 21,6790 1286,1799 14,5249 89,9638 10,4192 52,3210
Benzo(e)pyren 0,0086 0,0134 0,0381 0,0389 0,0582 0,0195
Perylen 0,0004 0,0003 0,0003 0,0030 0,0030 0,0008
PCB-028 0,0006 0,0015 0,0014 0,0015 0,0009 0,0018
PCB-052 0,0247 0,0144 0,0262 0,0182 0,0301 0,0231
PCB-101 0,0003 0,0004 0,0005 0,0004 0,0005 0,0009
@ PCB-118 0,0001 0,0000 0,0001 0,0001 0,0001 0,0002
o | PCB-138 0,0000 0,0000 0,0001 0,0000 0,0001 0,0001
PCB-153 0,0000 0,0000 0,0001 0,0000 0,0001 0,0001
PCB-180 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Sum PCB-7 0,0257 0,0163 0,0284 0,0202 0,0318 0,0262
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Tabell 17 Organiske miljggifter i vann, Puddefjorden (ng/l). Analyseresultater fra passive pr@vetakere POM
(Polyoxymethylene) Resultatene er klassifisert etter Miljgdirektoratets tilstandsklasser for kystvann

i M-608.
Puddefjorden

ng/| Solheimsviken Mghlenpris Kirkebukten Damsgard Ngstet

(ST-4) (ST-5) (ST-6) (ST-7) (ST-8)
juli-aug | aug-sept | juli-aug | aug-sept | juli-aug | aug-sept | juli-aug | aug-sept | juli-aug | aug-sept
Naftalen 9,1767 | 26,698 | 3,1382| 9,8344| 2,995| 8,2240| 3,643 | 23,513 | 4,433 | 18,029
Acenaftylen 0,2500 | 0,4758 | 0,2990| 0,4434| 0,215| 0,3627| 0,203 | 0,3914 | 0,280 | 0,3769
Acenaften 0,8293 | 3,4195| 0,8140| 2,0690| 0,717 | 1,9220| 0,732| 2,5940| 0,712 | 1,6630
Fluoren 0,8069 | 3,2111| 0,8821| 1,6154| 0,825| 1,1901| 0,693 | 1,8472| 0,648 | 1,4565
Fenantren 1,5877 | 1,8330| 2,4266 | 2,0830 | 2,499 | 2,1756 | 1,719 | 2,5508 | 1,830 | 2,2210
Antracen 0,1662 | 0,1474 | 0,2244| 0,1434| 0,094 | 0,1525| 0,065| 0,0519 | 0,156 | 0,1200
Fluoranten 0,9977 | 0,7818 | 1,2852| 0,7359| 0,842 | 0,8095| 0,734 | 0,6521| 0,833 | 0,5829
Pyren 0,9396 | 0,9188 | 1,1559| 0,8763| 0,642 | 0,8898 | 0,683 | 0,7968 | 0,684 | 0,5565
E Benzo(a)antracen 0,0379 | 0,0305| 0,0479| 0,0374| 0,021 0,0287 | 0,040 | 0,0234| 0,042 | 0,0000
a | Krysen-trifenylen 0,0566 | 0,0463 | 0,0677| 0,0491| 0,034 | 0,0407| 0,034 | 0,0251 | 0,052 | 0,0350
Benzo(b,k,j)fluoranten | 0,0596 | 0,0473 | 0,0767 | 0,0876 | 0,026 | 0,0388 | 0,070 | 0,0585 | 0,073 | 0,0474
Benzo(a)pyren 0,0076 | 0,0077 | 0,0089| 0,0143| 0,002 | 0,0037| 0,010 | 0,0078 | 0,009 | 0,0093

Indeno(1,2,3cd)peryle | 0,0041 | 0,0033 | 0,0047| 0,0057| 0,001| 0,0025| 0,003 | 0,0029| 0,005| 0,0040

Dibenso(ah)antracen 0,0009 | 0,0007 | 0,0009| 0,0011| 0,000 | 0,0005| 0,000 | 0,0007| 0,000 | 0,0000

Benzo(g,h,i)perylen 0,0044 | 0,0036 | 0,0044| 0,0064| 0,001 0,0028| 0,005| 0,0040| 0,004 | 0,0000
Sum PAH16 14,883 | 37,590| 10,375| 17,958 | 8,899 | 15,807 | 8,590 | 32,474 | 9,710] 25,069
Benzo(e)pyren 0,0481| 0,0559| 0,0083| 0,0145| 0,021 0,0323| 0,040 | 0,0347| 0,043 | 0,0304
Perylen 0,0028 | 0,0025| 0,0000| 0,0005| 0,000| 0,0025| 0,003 | 0,0016| 0,002 | 0,0026
PCB-028 0,0013| 0,0018| 0,0021| 0,0020| 0,001 0,0027| 0,001| 0,0026| 0,001 | 0,0018
PCB-052 0,0247 | 0,0225| 0,0240| 0,0198| 0,020| 0,0237| 0,022 | 0,0226| 0,019 | 0,0220
PCB-101 0,0013| 0,0016| 0,0018| 0,0013| 0,000 | 0,0028| 0,001 | 0,0018 | 0,000 | 0,0009
@ PCB-118 0,0004 | 0,0004 | 0,0005| 0,0004| 0,000| 0,0006| 0,000| 0,0004 | 0,000| 0,0002
o | PCB-138 0,0003 | 0,0003| 0,0003| 0,0003| 0,000| 0,0003| 0,000| 0,0003| 0,000| 0,0002
PCB-153 0,0003 | 0,0002 | 0,0003| 0,0002| 0,000| 0,0003| 0,000| 0,0003| 0,000| 0,0002
PCB-180 0,0001 | 0,0000| 0,0000| 0,0001| 0,000 0,0000| 0,000 | 0,0000| 0,000 | 0,0000
Sum PCB; 0,0283 | 0,0268 | 0,0291| 0,0241| 0,024| 0,0303 | 0,026 | 0,0280| 0,022 | 0,0252

Miljgdirektoratet har ikke angitt tilstandsklasser for PCB i kystvann. Malte konsentrasjoner av PCB7 varierte
mellom 0,0163 — 0,0318 ng/I. Resultatene fra alle lokalitetene og begge pre@veperiodene overstiger
miljgkvalitetsstandarden for arlig gjennomsnitt av PCB i kystvann som er 0,0024 ng/I (2,4E-06 ug/I).

8 Utlekking av miljggifter fra sjgbunnen

8.1 In-situ fluksmalinger (bentisk flukskammer)

Utlekking av miljggifter fra sedimentene utgjgr en risiko for vannlevende organismer. Fluksmalinger kan
brukes til 3 beregne denne utlekkingen, og ut fra malinger fgr og etter tiltak som tildekking av forurenset
sjigbunn kan man male effekten av tiltaket. Utlekking fra sedimentene f@r og etter tiltak males ved hjelp av
bentiske flukskammer som er utviklet for @ male frigjgring av organiske miljggifter fra sedimentoverflaten og
til vannet over sjgbunnen.

Bentiske flukskammer ble tilknyttet malestasjonene som vist i Figur 5. Flukskammeret er utviklet av Norges
Geotekniske Institutt (NGI) for & kunne male diffus fluks fra sediment til vann (34) (35). Selve flukskammeret
er en stalkonstruert breibremma «hatt» som skal std pa bunnen og gi et tett omsluttet miljg av vann og
sediment, hvor det sitter en passiv prgvetaker like over sedimentet (Figur 30).
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Figur 30  Flukskammer med SPMD. 1: Flukskammer klart for utsetting. 2: SPMD oppspent i flukskammer.
Opptak av flukskammer, og en ser at membranen har tatt noe farge av 4 std ute. En ser ogsd en
tydelig ring inne i «hatten», som viser hvor hgyt sedimentet har stdtt.

Inne i flukskammeret monteres en SPMD (SemiPermeabelMembranDevice), som er en svaert fglsom passiv
prgvetaker som adsorberer de organiske miljggiftene som lekker ut fra sedimentoverflaten i Igpet av en
eksponeringstid pa 4-6 uker. SPMD-en analyseres for mengde oppsamlet PAH og PCB. Fluks fra sediment til
vann kan beregnes fra mengde PAH og PCB i adsorbenten, eksponeringstid og eksponert areal, og angis som
mengde miljggift pr areal og tid (ng/m?/d). | beregning av fluks settes negative verdier til null, fordi
flukskammeret skal male miljggiftenes overgang fra sediment til vannfase, og ikke omvendt.

| flukskammeret brukes SPMD som et uendelig sluk (infinitive sink) for organiske miljggifter. SPMD er egnet
for malinger i luft og vann, og vil begynne 3 ta opp miljggifter i det de eksponeres for luft eller vann. Saerlig
lette forbindelser tas opp raskt. Utsetting av SPMD, uavhengig av om det er i flukskammer eller ei, forutsetter
noe handtering fgr membranen er pa plass og pa den lokaliteten den skal male pa. Det er derfor ngdvendig a
sette ut noen blank-prgver. Disse gis samme handtering som de membranene som skal sta ute og male; de
monteres, settes ut pa lokaliteten og tas straks opp og demonteres. Analyseresultat av blankprgver trekkes
fra analyseresultat av SPMD som har statt ute.

Fordi man bruker flukskammeret til 8 male fluks fra sediment til vann, vil resultatene gi en mer relevant
informasjon om risikoen de forurensede sjgsedimentene utgjor for biota enn ved & analysere sedimentprgver
og beregne porevannskonsentrasjoner. Flukskammeret kvantifiserer hva som faktisk lekker ut fra
sedimentene. Disse malingene vil ogsa reflektere biotilgjengelig konsentrasjon av de malte stoffene, og er
dermed relevant for risiko for bunnfauna som lever pa og i sedimentoverflaten.

Rapporteringsgrense for PAH er 1000 ng/SPMD og 150-500 pg/SPMD for PCB. Det akkrediterte laboratoriet
ALS Laboratory Group Norway utfgrte analysene. Analyseresultatene regnes om til fluks ut fra areal i
flukskammer (m?) og eksponeringstid (dggn).

Utfgrt feltarbeid

NGI stod for oppleaering i bruk og utsetting av flukskammer, utfgrt 3. august 2016. Feltarbeidet var planlagt
utfgrt med utsetting av flukskammer i to runder i Ippet av to pafglgende maneder. Utfordringer med svaert
myke sedimenter i Store Lungegardsvann fgrte til at malinger fra to preveomganger herfra ble forkastet pa
grunn av at sedimentene kom i kontakt med SPMD membranen. Flytting av GC Riebers 1200 mm sjgledning
gjorde dessuten at preveomgang 2 matte stanses i en periode for stasjon 5 og 7. Disse hendelsene medfgrte
at feltarbeid med flukskammer ble utfgrt over totalt 4 maneder. Tabell 18 beskriver feltobservasjoner og
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hvilke prgver som har blitt analysert. Ved stasjon 6 ble ikke flukskammeret plassert inne i selve Kirkebukten
som ble tildekket i 2011, men nordvest for tildekkingsomradet.

Tabell 18 Beskrivelse av feltobservasjoner ved opptak av flukskammer og hvilke prgver som er analysert.

Stasjon | Prgveperiode Feltobservasjon Analysert?

aug-sept SPMD har statt i kontakt med sediment Nei

1 sept-okt
okt-nov Ekstra hatt ser ut til & ha fungert. Kan ha vaert gkt avstand Ja
nov-des mellom SPMD og sedimentoverflate
aug-sept SPMD har statt i kontakt med sediment Nei
sept-okt

2 Ekstra hatt ser ut til 3 ha fungert. Kan ha vaert gkt avstand Ja
okt-nov mellom SPMD og sedimentoverflate
nov-des SPMD har statt i kontakt med sediment Nei
aug-sept SPMD har statt i kontakt med sediment Nei

3 sept-okt
okt-nov Ekstra hatt ser ut til 3 ha fungert. Kan ha vaert gkt avstand Ja
nov-des mellom SPMD og sedimentoverflate

4 z:s:;zt Fine prgver. Tydelig ring viser hvor sedimentet har statt. Ja

Flukskammer har ikke statt nede i sedimentet ?a, me_n tkke

5 aug-sept inkl. videre
sept For kort eksponering pga omlegging av sjgkabel Nei
okt-nov Fin prgve. Observert med ROV. Ja

6 aug-sept Ikke tydelig ring i kammer som viser hvor sediment har statt. Ja
sept-okt Ikke sediment i SPMD.

Kammer har statt skeivt. SPMD kan ha vaert i kontakt med Ja

. aug-sept sediment. Vurderes som godkjent med forbehold.
sept For kort eksponering pga omlegging av sjgkabel Nei
okt-nov SPMD har statt i kontakt med sediment Nei

8 aug-sept Fine prgver. Tydelig ring viser hvor sedimentet har statt. Ja
sept-okt

| Store Lungegardsvann er det sveert blgte sedimenter, og flukskammerene sank ned i sedimentene i fgrste
prgverunde. Det ble konstruert en ekstra «hatt», slik at kammeret fikk to «hattebremmer» a flyte pa, og noe
stgrre avstand fra apning til SPMD (Figur 31). Det modifiserte flukskammeret fungerte hovedsakelig bra ved a
gi gkt friksjon mellom rgret og sedimentene, og ekstra flyteevne pa de blgte sedimentene. Filmopptak viste
at kammerne flgt pa den gverste «hattebremmeny, slik de skal. Den ekstra hatten kan derimot medfgre gkt
forstyrrelse av sedimentene ved utsetting, og avstand mellom sedimentoverflate og SPMD kan bli stgrre. Ved
opptak av flukskammeret var det ikke sediment i SPMD-membranen, og en markert ring viste hvor hgyt
sedimentene hadde statt inne i kammeret. Ved stasjon 2 matte likevel en prgve forkastes, da hele
flukskammeret hadde veert nede i sedimentet, til tross for den ekstra «hatten».

Undervannsfotograf Espen Rekdal hadde pa oppdrag av Bergen kommune dokumentert forholdene pa
sjgbunnen ved stasjon 5 pa Mghlenpris 20. august 2016, og etter at disse bildene ble overlevert ble det
oppdaget at flukskammeret ved stasjonen ikke stod nede i sedimentet, men |3 delvis over et tareblad. Dette
ble oppdaget etter at analysene av fgrste prgveomgang var ferdig og denne prgven ble derfor forkastet.

Det ideelle er at man ved opptak av flukskammer kan se en tydelig rand hvor sedimentene har statt i
kammeret. Dette ble observert i noen av prgvene, men for dem der det ikke var observerbart, og som ikke
ble filmet fgr opptak/etter utsetting, kan man ikke garantere at SPMD-en har fatt riktig eksponering. Dette er
den stgrste feilkilden.
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Erfaringer med forkasting av prgver grunnet at flukskammer ikke stod som det skulle, medfgrte behov for a
kunne dokumentere hvordan flukskammer star pa sedimentet. Det bgr filmes ved bade utsetting og opptak.

Figur 31 Modifisert flukskammer med ekstra hatt og lengre "hals".

8.2 Resultater og diskusjon
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4 - @snitt

=min og maks
0,3

pg/m2/degn

0,2

0,1 -

0,0 i ,

ST-1 ST-2 ST-3 ST-4 ST-5 ST-6  ST-7  ST-8

Figur 32  Fluks av PAHze. For stasjon 2, 5 og 7 foreligger bare en mdling.

Beregnet fluks for PAH og PCB er mindre i Puddefjorden og Store Lungegardsvann enn det som er beregnet
for andre forurensede havner og havneomrader i Norge (35; 36). Mens det for forurensede sjgsedimenter i
Oslo havn ble beregnet fluks for PAH 15 (uten naftalen) pa 1,1-9,2 ug/m?/degn , er tilsvarende fluks i Store
Lungegardsvann og Puddefjorden beregnet til 0,009-0,721 ug/m?/dggn. Den nest hgyeste beregningen er pa
0,396 pg/m?/dggn (stasjon 8). Fluksen er mer lik mélingene fra Trondheim havn som ble utfgrt fgr tildekking
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av forurensede sjgsediment (Tabell 22). Det er malt hgyere fluks i Trondheim, og faktor mellom Puddefjorden
og Trondheim havn er mellom 0,68 (antracen) og 13,7 (krysen).

Tabell 23 og Tabell 24 viser beregnet fluks for giennomfgrte malinger med bentiske flukskammer.
Beregningene er utfgrt av NGI. For malinger <LOD er det lagt inn LOD/2. Gjennomsnittet av to blank-prgver er
trukket fra malte konsentrasjonene fgr fluks ble beregnet. Negativ fluks er satt til null, da flukskammeret er
beregnet til maling av fluks fra sediment til vann, og ikke omvendt. Der det ikke er pavist PCB i SPMD-en, er
det beregnet en gvre grense for sum PCB 7.

8.2.1  Store Lungegardsvann - fluksresultater

Tabell 19 Madlt fluks for mdlestasjon 1-3 i Store Lungegdrdsvann. Verdier er i ug/m?/dggn.

2 ST-2 Nygards-

ug/m?/degn ST-1 Flgen tangen ST-3 Strgmmen
Prgvetidspunkt 4,10-2.11 2.11-7.12 4,10-2.11 4.10-2.11 2.11-7.12
Tid eksponering (d) 28,93 35,01 28,97 28,99 34,99
Naftalen 0 0,001 0 0 0,000
Acenaftylen 0 0,001 0 0 0,001
Acenaften 0 0,004 0 0 0,007
Fluoren 0,009 0,004 0,004 0,005 0,008
Fenantren 0 0,008 0 0 0,013
Antracen 0,000 0,002 0,000 0,000 0,004
Fluoranten 0,004 0,014 0,003 0 0,027
Pyren 0,012 0,049 0,014 0,002 0,078
Benso(a)antracen 0,001 0,001 0,001 0,000 0,003
Krysen 0,001 0,001 0,001 0,000 0,002
Benso(b)fluoranten 0,002 0,001 0,001 0,000 0,001
Benso(k)fluoranten 0,001 0,000 0,000 0,000 0,001
Benso(a)pyren 0,001 0,001 0 0 0,001
Dibenso(ah)antracen 0 0 0 0 0
Benso(ghi)perylen 0 0,002 0 0 0,001
Indeno(123cd)pyren 0 0,001 0 0 0,000
Sum PAH Fluks 0,029 0,088 0,022 0,009 0,148
PCB 28 0 0 0 0 0
PCB 52 0 0 0 0 0
PCB 101 0 0 0 0 0
PCB 118 0 0 0 0 0
PCB 138 0 0 0 0 0
PCB 153 0 0 0 0 0
PCB 180 0 0 0 0 0
Sum PCB Fluks <0,001 <0,002 <0,001 <0,001 <0,002
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Tabell 20 Madlt fluks for mdlestasjon 4-8 i Puddefjorden. Verdier er i ug/m?/dggn.

ug/m?/dggn ST-4 Solheimsviken | ST-5 Mgllendal | ST-6 Kirkebukten ST-7° ST-8 Ngstet
Damsgard
Prgvetidspunkt 3.8-5.9 |[5.9-3.10 4,10-2.11 3.8-5.9 5.9-3.10 | 3.8-5.9 3.8-5.9 [5.9-3.10
Tid eksponering (d) 32,95 28,09 29,07 33,02 27,77 32,99 33,27 27,73
1*

Naftalen 0 0 0 0 0 0,015 0 0,010
Acenaftylen 0,001 0,001 0,001 0,006 0,007 0,022 0,001 0,011
Acenaften 0,011 0,006 0,004 0,009 0,009 0,018 0,003 0,012
Fluoren 0,015 0,017 0,013 0,021 0,022 0,046 0,003 0,043
Fenantren 0,007 0,000 0 0,020 0,008 0,040 0,002 0,011
Antracen 0,007 0,006 0,002 0,006 0,004 0,044 0,004 0,010
Fluoranten 0,108 0,091 0,020 0,036 0,034 0,226 0,015 0,052
Pyren 0,107 0,090 0,032 0,047 0,061 0,120 | 0,022 0,113
Benso(a)antracen 0,015 0,010 0,006 0,005 0,006 0,027 | 0,003 0,014
Krysen 0,020 0,012 0,007 0,006 0,008 0,023 0,004 0,017
Benso(b)fluoranten 0,024 0,021 0,016 0,007 0,022 0,041 | 0,011 0,029
Benso(k)fluoranten 0,013 0,015 0,012 0,004 0,012 0,023 | 0,007 0,022
Benso(a)pyren 0,012 0,012 0,012 0,004 0,013 0,029 0,010 0,026
Dibenso(ah)antracen 0,002 0 0 0 0 0,006 0,002 0,002
Benso(ghi)perylen 0,013 0,008 0,009 0,005 0,008 0,023 | 0,013 0,014
Indeno(123cd)pyren 0,008 0,004 0,005 0,002 0,005 0,018 0,008 0,010
Sum PAH Fluks 0,363 0,292 0,139 0,177 0,219 0,721 0,109 0,396
PCB 28 0 0 0 0 0,002 0 0 0
PCB 52 0,001 0,001 0 0,001 0,003 0,001 0 0
PCB 101 0,002 0,001 0,001 0,001 0,002 0,001 0 0
PCB 118 0,001 0,001 0 0,000 0,002 0,001 0 0
PCB 138 0,001 0,001 0 0,000 0,001 0,001 0 0
PCB 153 0,001 0,001 0 0,000 0,001 0,002 0 0
PCB 180 0 0 0 0 0 0 0 0
Sum PCB Fluks 0,006 0,004 0,002 0,003 0,010 0,006 | 0,001 0,001

8.2.2 Vurdering av resultatene

Sedimentene i Store Lungegardsvann er mindre forurenset enn i Puddefjorden, og beregnet fluks gjenspeiler
dette. | Store Lungegardsvann er volum av porevann stgrre fordi sedimentet er svaert Igst. Det Igse
sedimentet medfgrer mer partikkeloverflate miljggifter kan fluktere over, noe som kunne eller burde ha gitt
utslag i hgyere fluks i dette omradet i forhold til pa fastere sedimenter. Analyseresultat av SPMD og malt fluks
i Store Lungegardsvann viser at det ikke er gkt fluks her, noe som kan tyde pa at fluksresultatene reflekterer
sedimentkjemi i stgrre grad enn sediment type. Det kan ogsa veere at anoksiske forhold pa sjgbunnen i Store
Lungegardsvann bidrar til at utlekkingen er mindre.

Organisk innhold (TOC) i sedimentet er mellom 2,5-8 % i Store Lungegardsvann (30) og mellom 0,1 0g 16,8 % i
Puddefjorden. En ser ofte at utlekking av miljggifter er lavere fra sedimenter rikt med organisk materiale,
fordi miljggiftene i stgrre grad bindes til det organiske materialet enn til mineralske partikler. Dette kan bidra
til den relativt lave utlekkingen observert i Store Lungegardsvann og Puddefjorden.

Bade for PAH og PCB er det tydelig forskjell fra Store Lungegardsvann til Puddefjorden (Tabell 21). Fluksen av
PAH16 er 3-10 ganger lavere i Store Lungegardsvann sammenlignet med Puddefjorden (Figur 34). For PCB7 er
fluksen beregnet til < 0,001-0,002 pg/m?/dggn i Store Lungegardsvann, mens den i Puddefjorden er beregnet
til 0,001-0,010 pg/m?/dggn. Heyest fluks av PCB og PAH er malt ved stasjon 7.
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Tabell 21 Gjennomsnittlig fluks for PCB7 og PAH1s. Enheten er ug/m?/dagn. For stasjon 2, 5 og 7 foreligger
bare en mdling.

ST-1 ST-2 ST-3 ST-4 ST-5 ST-6 ST-7 ST-8
Sum PAH;¢ 0,059 0,022 0,078 0,328 0,139 0,198 0,721 | 0,252
Sum PCBy <0,0015 <0,001 <0,0015 0,005 0,002 0,006 0,006 | 0,001

Beregnet fluks for PAH og PCB er mindre i Puddefjorden og Store Lungegardsvann enn det som er beregnet
for andre forurensede havner og havneomrader i Norge (34; 35; 36; 37; 38). Mens det for forurensede
sjpsedimenter i Oslo havn ble beregnet fluks for PAH 15 (uten naftalen) pa 1,1-9,2 ug/m?/degn (38), er
tilsvarende fluks i Store Lungegardsvann og Puddefjorden beregnet til 0,009-0,721 pug/m?/dggn. Den hgyeste
beregningen er pa 0,721 ug/m?/dggn (stasjon 7). Fluksen er mer lik malingene fra Trondheim havn som ble
utfgrt fer tildekking av forurensede sjgsediment (Tabell 22) (39). Det er generelt malt hgyere fluks i
Trondheim med unntak for Antracen.

Tabell 22 Sammenligning av gjennomsnittlig malt fluks i Store Lungegdrdsvann, Puddefjorden og 9
pr@vestasjoner i Trondheim havn (38), alle mdilt fgr tildekking av forurenset sjgbunn. Enhet er
ug/m?/ar. Hvert stoff er fargekodet for d vise den interne forskjellen mellom Store Lungegdrdsvann,
Puddefjorden og Trondheim havn.

Snitt Store ; . Trondheim havn fgr
. o o Snitt Puddefjorden, 5 . i
Fluks i ug/m?/ar Lungegéarsdsvann 3 i tildekking, 9
X prevestasjoner .
prgvestasjoner pr@vestasjoner
Naftalen 0,09/ 1,14
Acenaftylen 0,15/ | 2,300
Acenaften | 0,76 | 3,190
Fluoren 1 210 | 8, 19(I
Fenantren 1 1,58( | 4,02[00
Antracen 1 0,35 3,800 |
Fluoranten 3,54 26,5 '
Pyren ] 11,3 27,0 l
Benso(a)antracen 0,44 3,87 [
Krysen 0,33 4,46 r
Benso(b)fluoranten 0,31 | 7,850
Benso(k)fluoranten 0,21|0 | 5,00[0
Benso(a)pyren 0,19 | 5,360
Dibenso(ah)antracen 0,00 0,54 .
Benso(ghi)perylen 0,260 | 4,260
Indeno(123cd)pyren 0,06| | 2,77|00
Sum PAHy | 21,62 110,21[00
Sum PCB, |:[ | 0,730 | 1538

8.2.3 Sammenligning med risikovurdering

For Puddefjorden er det gjort risikovurdering trinn 2 i henhold veileder TA 2802/2011 (40) og til hgrende
regneark for risikovurdering (1). | denne er det blant annet beregnet arlig spredning fra de forurensede
sedimentene med diffusjon.

Tabell 23 og Tabell 24 sammenligner beregnet diffusjon av PAH og sum PCB gjort i regneark for
risikovurdering med beregnet spredning ut fra bruk av bentiske flukskammer. Malt spredning av PCB er sa lav,
at det i tabellene bare er sammenlignet med sum PCB7. | Store Lungegardsvann er risikovurderingen utfgrt
for hele arealet, og malt fluks er her vist som gjennomsnitt av alle malingene.

Tabellene viser at beregnet diffusjon av PAH og PCB fra sedimentene ved bruk av risikovurderingsverktgyet,
er mye hgyere enn malt fluks ved bruk av bentiske flukskammer med SPMD. Dette kan forklares med at

Side 49 av 55




COWI

SPREDNING AV MILI@GIFTER I PUDDEFJORDEN OG STORE LUNGEGARDSVANN

regnearket ikke tar hensyn til alle forhold i sedimentet som er med pa a holde igjen saerlig de organiske

miljggiftene. Regnearket synes svaert konservativt sammenlignet med malte verdier.

Tabell 23 Sammenligning av beregnet diffusjon av PAH og PCB fra sedimentene ved hjelp av risikoberegning
og regneverktgyet gitt av TA 2802/2011, og mdlt fluks ved hjelp av SPMD i bentisk flukskammer.
Verdi er oppgitt i mg/m?/ar.

Store Lungegardsvann Solheimsviken Damsgard
ST 1-3 ST4 STS
Beregnet Malt fluks Beregnet Malt fluks Beregnet Malt fluks
Naftalen 0,039 0,0005 5,809 0,0000 40,343 0,0000
Acenaftylen 0,039 0,0015 0,689 0,0004 3,504 0,0002
Acenaften 0,053 0,0075 0,971 0,0061 2,092 0,0014
Fluoren 0,076 0,0188 0,628 0,0116 2,210 0,0047
Fenantren 0,141 0,0147 2,381 0,0025 6,354 0,0000
Antracen 0,141 0,0036 0,661 0,0047 1,388 0,0007
Fluoranten 0,731 0,0336 0,820 0,0727 1,169 0,0074
Pyren 1,186 0,1051 1,887 0,0720 2,611 0,0117
Benzo(a)antracen 0,314 0,0047 0,100 0,0089 0,133 0,0021
Krysen 0,392 0,0032 0,179 0,0117 0,248 0,0024
Benzo(b)fluoranten 0,620 0,0025 0,092 0,0165 0,133 0,0060
Benzo(k)fluoranten 0,227 0,0019 0,047 0,0103 0,069 0,0045
Benzo(a)pyren 0,469 0,0016 0,086 0,0088 0,109 0,0042
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,401 0,0000 0,022 0,0008 0,031 0,0000
Dibenzo(a,h)antracen 0,099 0,0017 0,005 0,0077 0,006 0,0035
Benzo(ghi)perylen 0,459 0,0004 0,046 0,0046 0,064 0,0018
Sum PAH36 5,39 0,2005 14,42 0,2392 60,46 0,0507
PCB; 0,0121 0,0005 0,0197 0,0036 0,0310 0,0009

Tabell 24 Sammenligning av beregnet diffusjon av PAH og PCB fra sedimentene ved hjelp av risikoberegning
og regneverktgyet gitt av TA 2802/2011, og mdlt fluks ved hjelp av SPMD i bentisk flukskammer.
Verdi er oppgitt i mg/m?/ér.

Indre Puddefjord Vest,

Puddefjord sentralt

Hurtigrute-Ngstekai

ST6 ST7 ST8
Beregnet Malt fluks | Beregnet Malt fluks | Beregnet Malt fluks
Naftalen 21,455 0,0000 14,075 0,0055 34,266 0,0036
Acenaftylen 15,313 0,0047 6,028 0,0081 36,262 0,0040
Acenaften 6,450 0,0063 2,728 0,0065 23,420 0,0042
Fluoren 6,679 0,0156 2,446 0,0168 27,893 0,0156
Fenantren 21,918 0,0101 7,885 0,0146 88,508 0,0042
Antracen 5,068 0,0037 1,979 0,0162 25,804 0,0037
Fluoranten 4,678 0,0254 2,135 0,0824 20,051 0,0188
Pyren 9,809 0,0394 4,676 0,0437 45,999 0,0412
Benzo(a)antracen 0,616 0,0039 0,259 0,0098 2,405 0,0050
Krysen 0,724 0,0055 0,290 0,0085 2,800 0,0060
Benzo(b)fluoranten 0,389 0,0105 0,231 0,0150 1,610 0,0106
Benzo(k)fluoranten 0,254 0,0060 0,126 0,0085 0,924 0,0082
Benzo(a)pyren 0,398 0,0061 0,231 0,0107 1,102 0,0095
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,111 0,0000 0,051 0,0020 0,297 0,0008
Dibenzo(a,h)antracen 0,021 0,0047 0,009 0,0082 0,082 0,0052
Benzo(ghi)perylen 0,192 0,0025 0,098 0,0067 0,657 0,0036
Sum PAH¢ 94,08 0,1444 43,25 0,2632 312,08 0,1444
PCB; 0,0875 0,0047 0,0353 0,0023 0,0329 0,0008
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9 Konklusjoner

Undersgkelsen bekrefter at det pagar spredning av partikkelbundet forurensning i hele vannsgylen i
Puddefjorden og Store Lungegardsvann. Forurensningen kan komme fra oppvirvlet sjgbunn og avrenning fra
land. Vannkvaliteten i bunnvannet er moderat til sveert darlig for enkelte miljggifter. Analyse av passive
progvetakere (POM) viser at det er Igst PCB og PAH i vannfase. Utlekking fra sjgbunnen synes a vaere lavere
enn antatt.

9.1 Status for spredning av forurensning

) Det er stor variasjon i turbiditet mellom malestasjonene og over tid i samme stasjon. Det er samtidig
forholdsvis lave gjennomsnittverdier for hele maleperioden. Malingene pr stasjon varierer i
gjennomsnitt fra 1,3 til 9,1 FNU. Gjennomsnitt for alle malestasjonene samlet er 4 FNU. Arsakene til gkt
turbiditet i kortere perioder er ikke avklart. Sammenligning med nedbgr, anlgp av fartgy og AlS data gir
ikke klare konklusjoner.

) Spredning av partikkelbundet forurensning er en vesentlig mekanisme for spredning av forurensning i
Puddefjorden og Store Lungegardsvann. Spredning foregar i hele vannsgylen. En del av partiklene vil
sedimentere lokalt og noe vil spres ut av omradet.

> Det pagar stgrst spredning i Puddefjorden bade med hensyn til mengde og stoffkonsentrasjoner. Internt
i Puddefjorden var spredningen stgrst i Damsgardssundet (Mghlenpris). Gjennomsnittlig spredning av
PCB7 ved sjgbunnen ble malt til 362 pg/m?/ar og kvikksglv til 9,7 mg/m?/ar. Oppvirvlet sjgsediment er
en vesentlig del av den partikkelbundne forurensningen her, og planlagt tildekkingstiltak bgr ha god
effekt med hensyn til & redusere spredning av forurensning i dette omradet.

> | Store Lungegardsvann spres mindre mengde forurensning enn i Puddefjorden og resultatene viste
mindre sesongvariasjoner. Gjennomsnittlig spredning av PCB7 ved sjgbunnen ble malt til 53 pg/m?/ar og
kvikksglv til 0,9 mg/m?/ar. Andel oppvirvling fra sjgbunnen ser ut til & veere lavere, og tilfgrsel fra land
kan ha en prosentvis stgrre betydning.

> En sammenlikning mellom malt spredning av forurensning ved hjelp av sedimentfeller og beregnet
spredning i Miljgdirektoratets risikovurderingsverktgy, viste generelt godt samsvar. Malingene i
Puddefjorden var noe hgyere enn beregnet i risikovurdering. For Store Lungegardsvann var forholdet
motsatt.

) Vannkvaliteten i bunnvannet er i klasse 3 (moderat) for arsen og bly og klasse 4 (darlig) og 5 (sveert
darlig ) for kobber og tidvis for kvikksglv og TBT. PCB malt med POM viser overskridelse av
miljgkvalitetsstandarden (EQS) i alle prgvepunkt.

> Utlekking fra sediment malt med bentisk flukskammer viser at fluks av PAH og PCB fra sediment til
vannfase er lav. Det er mindre utlekking fra sedimentene i Store Lungegardsvann enn i Puddefjorden.
Samlet volum av miljggifter som lekker ut er betydelig nar en tar det store arealet med forurenset
sjigbunn i betraktning.
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9.2

)

9.3

Anbefalinger for overvaking under tiltak

Variasjon i bakgrunnskonsentrasjoner for turbiditet kan vaere stor i Puddefjorden. Plassering av
referansemaler for entreprengr ma derfor tilpasses hvor i tiltaksomradet anleggsaktiviteten pagar.

Lokaliseringen av malestasjoner for overvaking av miljgeffekt bgr i stgrst mulig grad viderefgres i
anleggsfasen slik at maleresultatene kan sammenliknes med fgrmalingene.

Eksponeringstid for sedimentfeller og passiv prgvetaker POM kan tilpasses gnsket lengde pa
overvakingsperiodene. Ved lav spredning av partikler kan eksponeringstiden med fordel gkes for 3 samle
tilstrekkelig prgvemateriale i sedimentfellene.

Overvaking av metaller i vann med passiv prgvetaker DGT har begrensninger med hensyn til
eksponeringstid i sjp og maling av metallene arsen og kvikksglv. DGT ma benyttes med kortere
eksponeringstid enn gvrig maleutstyr eller erstattes av vannprgver.

Anbefalinger for ettermalinger

Malinger for vurdering av endringer i spredning av vannlgst og partikkelbundet forurensning etter
avsluttet tildekkingstiltak bgr i stgrst mulig grad gjennomfgres pa samme mate som fgrmalingene, slik at
resultatene er sammenliknbare. Férmalingene viser sesongvariasjoner. Det bgr derfor giennomfgres
minimum to omganger med ettermalinger, og fortrinnsvis pa samme arstid som fgrmalingene.

Malestasjon 7 star utenfor tiltaksomradet for Renere Puddefjord. Resultater fra malinger i denne
stasjonen etter at det er etablert ren sjgbunn i indre deler av Puddefjorden, vil kunne indikere om det
ogsa foregar oppvirvling og transport av forurensning fra andre dypere omrader.

Ettermalinger med hensyn til opptak i fisk og sjpmat bgr gjgres i samarbeid med NIFES og Mattilsynet og
sammenliknes med resultatene fra tidligere kostholdsradundersgkelser.
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1. Oppsummering av malinger og eksponeringstider

COWI

Maling Beskrivelse | Nr | ST1 ST2 ST3 ST4 ST5 ST6 ST7 ST8
Vann- 15mover |1 |16 16 16 26 26 26 26 26
prover | sigbunn |2 |3.8. 3.8. 3.8, 3.8. 3.8. 38. 3.8. 3.8.
3 211 2.11 211 2.11 2.11 211 211 211
DGT 15mover |1 |16-48 |16-48 |16-48 |26-48 |26-58 |26-38 |26-48 |26-48
sigbunn |2 |3.8-59 [38-59 [38-59 |3.8-59 38-59 |3.8-59 [38-59 |3.8-59
15mover |1 |16-48 |16-48 |16-48 |26-48 |26-58 |26-38 |26-48 |26-48
POM sigbunn |2 [3.8-59 [3.8-59 [38-59 [3.8-59 38-59 [3.8-59 [38-59 |3.8-59
Niva 1. 1 |16-48 |16-48 |16-48 |26-48 |26-58 |26-38 |26-48 |26-48
Slj,¢5br:nc:1ver 2 |48-311 |48-311 |48-311 |[48-3.11 i:?o ?'79'105 48-3.11 2':4.21369_ 48-3.11
* 7.12*
Niva 2: 1 16-48 |16-48 26-48
Sediment- | g 19 58-89
felle over 2 48-311 |48-3.11 0g 4.10 -
sjgbunn 7.12*
Niva 3: 1 |16-48 16-48 |26-48 26-438
2 m under 58-89
e |2 [48-3.11 48-311 |48-3.11 084.10 -
7.12*
Turbiditet | 1,5 m over | 1 26-1.217 26-7.12 26-712 |26-7.12
Bentiske 1[310-211 | 3.10-211 |310-211 |38-59 |410-211 |38-59 |38-59 |3.8-59
fluks- 2 [211-7.12 2.11-8.12 |5.9-3.10 5.9-3.10 5.9-3.10

*Pa grunn av pagaende arbeid med legging av en sjgledning matte sedimentfellene i stasjon 5 og 7 tas opp i ca
en maned og sa settes ut igjen. Eksponeringsperioden for disse stasjonene ble forlenget tilsvarende den
perioden de var tatt opp.
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2. Feltobservasjoner fra prgvetaking med sedimentfeller

Oppsummering av feltobservasjoner fra innhenting av sedimentfeller i Puddefjorden og Store Lungegardsvann i
august og november/desember 2016.

Nr | Niva Sedimentfelle Feltobservasjoner

(ref.LAT)

1-3 Lys brunt, fluffy, Igst
sediment. Noe
uomdannet organisk
materiale. Ingen
lukt. Brun, sleip

begroing pa rgrene.

(-2m)

Flgen

1-1 Megrkere brunsvart,
finkornet sedimen.
Danner sma "flak".
Ingen begroing.
Svart, sotaktig
belegg pa rgrene.

Lukter H,S..

(-16,5m)

2-2 Mgrkt grasvart
finkornet sediment
med metallglans.
Danner sma "flak".
Svak H,S lukt. Svak
begroing i fgrste
malerunde.
Tydeligere H,S-lukt
|| og svart sotaktig

| belegg pa rgrene i
andre malerunde.

(-12m)

2-1 Mgrkt grasvart
finkornet sediment
med metallglans.
Danner sma "flak".
Lukter H,S. Ingen
begroing. Svart
sotaktig belegg pa

rgrene.

Nygardstangen

(-18,5m)
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Nr

Niva

(ref.LAT)

Sedimentfelle Feltobservasjoner

COWI

Stremmen

3-3

(-2m)

Brunt, fluffy
sediment. Noe
uomdannet organisk
materiale.lkke lukt.
Mye brun, sleip
begroing pa rgrene.
Pavekst av blaskjell.

Mgrkt, fluffy
sediment. | fgrste
malerunde var det
svart med hvitt
belegg og luktet H,S.
| andre malerunde
var det brunt og
uten lukt. Noe sleip
begroing pa rgrene.

3-1

(-13,5m)

Mgrkt brunsvart

finkornet sediment.

Danner sma "flak".

Lukter H,S. Ingen

begroing. Svart,

sotaktig belegg pa
rgrene.

4-3

(-2m)

S| Mgrkt, fluffy, lgst

i sediment. Svak H,S
4| lukt. Mye brun, sleip
begroing pa rgrene.
Flere smafisk i
rgrene.
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COWI

Nr | Niva Sedimentfelle

(ref.LAT)

4-1

(-8,5m)

Solheimsviken

Feltobservasjoner

Mgrkt brunsvart,
fluffy og Igst
sediment med hvit
belegg pa overflate.
Hvite fnokker i
vannet. Sterk H,S.
Sterk kloakklukt i
fgrste malerunde.
Noe brun og sleip
begroing pa rgrene
(mindre enn i 4-3)

5-1

(-4m)

Mghlenpris

Svart, Igst sediment
med noen hvite
partikler. Sterk
kloakklukt i fgrste
malerunde. Mye
sleip begroing pa
rgrene i tillegg til
sjgpung og
makroalger

6-1

(-3m)

Utenfor Kirkebukten

Mgrkt brunt, fluffy,
Igst sediment.
Antydning til H,S
lukt. Mye sleip
begroing pa rgrene,
noe makroalger.

Svart, lgst
sediment.Svak H,S-
lukt i fgrste
malerunde. Litt sleip
begroing pa rgrene
0g sma sjgpung.
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COWI

Nr

Niva

(ref.LAT)

Sedimentfelle

DamsgardD

7-2

(-22m)

Feltobservasjoner

7-1

(-28,5m)

Svart, lgst sediment.
Svak H,S-lukt i fgrste
malerunde. Lite
begroing pa rgrene.

Svart, lgst sediment.
Svak H,S-lukt i fgrste
malerunde.
Antydning til
begroing pa rgrene.

Ngstet

8-1

(-8,5m)

Megrkt brunsvart,
fluffy og Igst
sediment. H,S-lukt
av sedimentet og
mye begroing pa
rgrene i fgrste
malerunde (sleipt
belegg, makroalger
mye sj@pung) Ingen
lukt og mindre
begroing i andre
malerunde. Noe
uomdannet organisk
materiale.




Fgermalinger i Puddefjorden og Store Lungegardsvann 2016 CO U w I

3. Feltobservasjoner fra uttak av vannprgver

Malestasjon 1.-2.6.16 03.08.16 05.09.16 | 03.10.16 02.11.16
(prevetakingsdyp)
Beskrivelse | Temp | Beskrivelse | Temp Temp Temp | Beskrivelse | Temp
(°c) (°c) (°c) (°c) (°c)
ST1 Flgen (-16m) klart vann 3,5 | klart, 8,0 8,0 8,0 | klart, 8,0
st-lukt HzS-IUkt
ST2 Nygardstangen (-18m) klart vann 3,5 | klart, 8,0 8,0 7,6 | klart, 8,0
HzS'lUkt HzS'IUkt
ST3 Strgmmen (-12m) klart vann 3,5 | klart, 8,0 9,0 8,0 | klart, 9,0
H,S-lukt ingen lukt
ST4 Solheimsviken (- 9m) klart vann 5,0 | klart, 14,0 13,0 13,1 | klart, 11,0
ingen lukt ingen lukt
ST5 Mghlenpris (-5m) klart vann 5,5 | klart, 13,0 13,0 13,0 | klart, 9,0
ingen lukt ingen lukt
ST6 Kirkebukten (-4m) klart vann 5,5 | klart, 14,0 13,0 12,6 | klart, 9,0
ingen lukt ingen lukt
ST7 Damsgard (-28m) klart vann 4,0 | klart, 11,0 13,0 13,0 | klart, 12,0
ingen lukt ingen lukt
ST8 Ngstet (- 10m) klart vann 4,0 | klart, 14,0 12,5 13,8 | klart, 11,5
ingen lukt ingen lukt

4. Feltobservasjoner fra arbeid med bentiske flukskammer

Feltarbeid ble utfgrt 3. aug, 5. sept, 3. okt, 2. nov og 7. og 8. des. Tidspunkt SPMD ble eksponert ble loggfegrt,
fra SPMD ble montert i flukskammeret, og til den var tatt ut. Det ble utfgrt totalt 4 preveomganger med
hensikt & fa 2 brukbare prgver pa hver lokalitet.

Flere prgver matte forkastes fordi flukskammeret hadde statt for langt nede i sedimentet, og SPMD-ene hadde
tydelig veert i kontakt med sedimentet, noe som markant gker konsentrasjonene av miljggifter som
membranen utsettes for.

4.1 Feilkilder flukskammer og SPMD

| Store Lungegardsvann er sedimentet sveert Igst. Ved 1. og 2. preveomgang ble alle prgvene i Store
Lungegardsvann forkastet. For a fa malinger fra Store Lungegardsvann ble det derfor satt pa en ekstra «hatt»
ved 3. pregveomgang (Figur 1). Dette resulterte i at SPMD-ene ikke stod i nede i sedimentet, men den gkte
avstanden kan ha virket inn pa opptaket i membranene, og den ekstra hatten kan ved utsetting pavirke
sedimentet, og dermed ogsa maleresultatene. Det var ikke spor av sediment i SPMD-membraneni5 av 6
prgver der den ekstra «hatten» ble brukt, noe som indikerer lite sedimentoppvirvling ved utsetting. Avstand fra
sedimentoverflate til membran kan ha vaert stgrre, noe som i sa tilfelle har gitt SMPD stgrre volum av vann a ta
til seg miljggifter fra. Dette gjenspeiles ikke i analyseresultatene.
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Figur 1: 1: Flukskammer med ekstra «hatt». 2: Avstand fra sediment til SPMD kan gke ved bruk av den ekstra
«hatten», og denne kan ogsa forstyrre sedimentet ved utsetting.

20. august var det dykkere med kamera forbi stasjon 5 ved Gyldenpris. De observerte og filmet at
flukskammeret stod oppa et tareblad, og ikke omsluttet av sediment (Figur 2). Ogsa denne prgven matte
forkastes.

Figur 2: T.v. Utklipp som viser stasjon 5, filmet 20.aug. Flukskammeret star ikke som det skal. Film: Espen
Rekdal. T.h SPMD ved opptak 5. sept. Det er ikke mulig a8 se pa kammeret at det ikke har statt som det skal.

Ved feltarbeid i oktober var Bergen og Omland havnevesen med for & filme flukskammer som stod ute, og dem
som ble satt ut igjen. Havnevesenets ROV viste seg a ikke vaere egnet pa de dype stasjonene, i Store
Lungegardsvann og pa stasjon 7 (15-30 m dypt).

COWI nyttet i november GoPro-kamera for 3 inspisere flukskammer som stod ute, og kammer som ble satt ut
igjen. Dette gav god kontroll med at kamrene ikke star for dypt i sedimentene. | Store Lungegardsvann er det
ogsa med kamera med lys vanskelig a se overgangen til sediment.
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4.2 Bilder og observasjoner

Under fglger bilder med observasjoner (Figur 3 - Figur 8). Fordi det ved opptak er vanskelig a se pa
kamrene og SPMD om de har statt korrekt, anbefales filming av kammer ved utsetting og opptak.

Figur 3: Ved de fgrste 2 prgveomgangene i Store Lungegardsvann, St. 1-3, var det dpenbart at flukskammeret
hadde sunket for dypt ned i sedimentet, og at det hadde veert direkte kontakt mellom SPMD og sediment.

%2

Figur 4: SPMD ved opptak av flukskammer med ekstra «hatt». T.v. ser det ut til at kammeret kan ha statt litt
hgyt, mens det t.h. er tydelig sediment sa hgyt som det skal veere, og uten kontakt med membranen.
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Figur 5: Flukskammer tatt opp ved St. 4. Ved begge prgveomgangene var det synlig ring i kammeret som viste
hvor hgyt sedimentet har statt.

Figur 6: Flukskammer tatt opp ved St. 6. Ingen synlig ring som indikerer hvor sedimentet har statt i noen av
preveomgangene. Filming viste at det stod riktig ved prgveomgang 2 (t.h.).
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Figur 7: St.7. 1: Kammeret har statt pa skeive ned i sedimentet. 2: Inne i kammeret ser det ikke ut til 3 ha veert
direkte kontakt mellom sediment og SPMD. 3: Ved opptak 2. nov ser en at kammeret har statt helt nede i
sedimentet og ikke har veert lukket. 4: Det er likevel ikke synliginne i kammeret at det har veert direkte kontakt
mellom SPMD og sediment.
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Figur 8: St.8. Synlig ring inni og utenpd kammeret som viste hvor hgyt sedimentet hadde statt ved begge

prgéveomgangene.

5. Malepunkt koordinater

Tabellen viser koordinater for flate og flukskammer. Maleutstyret har samme koordinat som flate, unntatt
for ST 7, der maleutstyret var pa dykket stasjon 7A. Det kan vaere gjort mindre justeringer i lokaliseringen
ved drifting av stasjonene. Koordinatene angir stasjonen innenfor en radius pa ca 15m.

Flate Koordinater for flukskammer

Nr UTM32_@ | UTM32_N| Long Lat UTM32_@ | UTM32_N | Fluks Long | Fluks Lat
ST-1 298761 6699624 | 520,916 | 60 22,969 | 298741 6699609 | 520,895 |6022,961
ST-2 298372 6699608 | 520,494 |6022,949 | 298342 6699621 | 520,461 |6022,956
ST-3 298218 6699459 |5 20,336 | 6022,864 | 298196 6699456 | 520,313 |6022,862
ST-4 297796 6699268 |519,889 | 6022,749 | 297786 6699287 | 519,878 |6022,759
ST-5 297087 6699727 | 519,092 |60 22,975 297103 6699758 519,108 | 60 22,992
ST-6 296144 6700248 | 518,037 |60 23,227 296127 6700289 518,016 | 60 23,248
ST-7A | 296448 6700327 |5 18,356 | 60 23,280

ST-7B | 296412 6700295 |518,324|6023,259 | 296450 | 6700288 | 518367 | 6023 253
ST-8 296637 6701017 | 518,524 |60 23,654 | 296612 6701017 518499 | 6023654
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Forurensningsgrad i sjpbunn. Klassifisert og fargekodet etter tilstandsklasser for sediment i
M-608 (Grenseverdier for klassifisering av vann, sediment og biota).
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Vedlegg 3

Analyserapporter
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w.-“.,-q--,.,,', ﬁ Eurofins Environment Testing Norway
M;ﬁ AS (Bergen)
e n F. reg. 965 141 618 MVA
e u r 0 I n S :;:,%—Q,:g Q Sandviksveien 110
K AKKFEDITETING 5035 Bergen

TIf: +47 94 50 42 42

Fax:
COWIAS AR-16-MX-001966-01
Solheimsgate 13
Postboks 6051 Bedriftssenteret |!ww!ﬂ"£|£|mwulﬂ 9049
5892 Bergen
Attn: Ane Moe Gjesdal ?er?nvoeer?;tﬁk: 03.06.2016
Analyseperi'ode: 03.06.2016-21.06.2016
Referanse: A079577-002 - Renere

Puddefjord

ANALYSERAPPORT

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet
<:Mindre enn  >: Stgrre enn nd: Ikke pavist

Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall 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 17
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Prevenr.: 441-2016-0607-079 Prevetakingsdato: 01.06.2016

Prgvetype: Sjgvann Prgvetaker: AMG, AVSU

Prgvemerking: ST-1 Analysestartdato: 03.06.2016

Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode

Turbiditet 0.99 ftu 0.1 20% NS-ENISO 7027

a)* Arsen (As), filtert
a)* Arsen (As) 1 pg/l 1 1ISO 17294m:2005
a) Arsen (As) 1.9 pg/l 0.8 1ISO 17294m:2005
a)* Bly (Pb), filtrert
a)* Bly (Pb) 1.4 pgll 0.2 ISO 17294m:2005
a) Bly (Pb) 2.6 pgll 0.5 ISO 17294m:2005
a)* Kadmium (Cd), filtert
a)* Kadmium (Cd) <0.2 pg/l 0.2 1ISO 17294m:2005
a) Kadmium (Cd) <0.05 pg/l 0.05 ISO 17294m:2005
a)* Kobber(Cu), filtert
a)* Kobber (Cu) <3 pg/l 3 1ISO 17294m:2005
a) Kobber (Cu) <1 pg/l 1 1ISO 17294m:2005
a)* Krom(Cr), filtert
a)* Krom (Cr) <1 pgl/l 1 1ISO 17294m:2005
a) Krom (Cr) 0.8 g/l 0.5 1ISO 17294m:2005
a)* Kvikksglv (Hg) <0.05 pg/l 0.05 1ISO 17294m:2005
a)* Nikkel (Ni), filtert
a)* Nikkel (Ni) <2 ugll 2 ISO 17294m:2005
a) Nikkel (Ni) <1 pgll 1 ISO 17294m:2005
a)* Sink (Zn), filtert
a)* Sink (Zn) 98 g/l 2 ISO 17294m:2005
a) Sink (Zn) 110 pg/l 5 ISO 17294m:2005
c) PAH 16 EPA
c) Naftalen <0.010 g/l 0.01 Intern metode
c) Acenaftylen <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
c) Acenaften <0.010 g/l 0.01 Intern metode
c) Fluoren <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
c) Fenantren <0.010 g/l 0.01 Intern metode
c) Antracen <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
c) Fluoranten <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
c) Pyren <0.010 g/l 0.01 Intern metode
c) Benzo[a]antracen <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
c) Krysen/Trifenylen <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
c) Benzo[b]fluoranten <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
c) Benzo[k]fluoranten <0.010 pgl/l 0.01 Intern metode
c) Benzo[a]pyren <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
c) Indeno[1,2,3-cd]pyren <0.0020 ugl/l 0.002 Intern metode
c) Dibenzo[a,h]antracen <0.010 pgl/l 0.01 Intern metode
c) Benzo[ghi]perylen <0.0020 g/l 0.002 Intern metode
c) Sum PAH(16) EPA nd Intern metode
c) PCB7
c) PCB28 <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
c) PCB52 <0.010 g/l 0.01 Intern metode
c) PCB101 <0.010 pg/l 0.01 Intern metode

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet
<:Mindre enn  >: Stgrre enn nd: Ikke pavist

Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall 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 17
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c) PCB118 <0.010 pg/l 0.01 Intern metode

c) PCB 138 <0.010 g/l 0.01 Intern metode

c) PCB 153 <0.010 pg/l 0.01 Intern metode

c) PCB 180 <0.010 g/l 0.01 Intern metode

c) Sum7PCB nd Intern metode

b) Tributyltinn (TBT) 2.2 ng/l 1 45% Intern metode

a)* Mercury (Hg) from CA54M

a)* Kvikksglv (Hg) <0.05 pg/l 0.05 Internal Method 5

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen

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

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall 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 17
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Prevenr.: 441-2016-0607-080 Prevetakingsdato: 01.06.2016

Prgvetype: Sjgvann Provetaker: AMG, AVSU

Prgvemerking: ST-2 Analysestartdato: 03.06.2016

Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode

Turbiditet 0.34 ftu 0.1 20% NS-ENISO 7027

a)* Arsen (As), filtert
a)* Arsen (As) 2 g/l 1 1ISO 17294m:2005
a) Arsen (As) 2.0 pgll 0.8 1ISO 17294m:2005
a)* Bly (Pb), filtrert
a)* Bly (Pb) 2.6 pgll 0.2 ISO 17294m:2005
a) Bly (Pb) 5.4 g/l 0.5 ISO 17294m:2005
a)* Kadmium (Cd), filtert
a)* Kadmium (Cd) <0.2 pg/l 0.2 1ISO 17294m:2005
a) Kadmium (Cd) <0.05 pg/l 0.05 ISO 17294m:2005
a)* Kobber(Cu), filtert
a)* Kobber (Cu) <3 pgll 3 1ISO 17294m:2005
a) Kobber (Cu) <1 pgll 1 1ISO 17294m:2005
a)* Krom(Cr), filtert
a)* Krom (Cr) <1 pgl/l 1 1ISO 17294m:2005
a) Krom (Cr) 1.0 pg/l 0.5 1ISO 17294m:2005
a)* Kvikksglv (Hg) <0.05 pg/l 0.05 1ISO 17294m:2005
a)* Nikkel (Ni), filtert
a)* Nikkel (Ni) <2 ugll 2 ISO 17294m:2005
a) Nikkel (Ni) <1 pgll 1 ISO 17294m:2005
a)* Sink (Zn), filtert
a)* Sink (Zn) 3 g/l 2 ISO 17294m:2005
a) Sink (Zn) <5 ugll 5 ISO 17294m:2005
c) PAH 16 EPA
c) Naftalen <0.010 g/l 0.01 Intern metode
c) Acenaftylen <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
c) Acenaften <0.010 g/l 0.01 Intern metode
c) Fluoren <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
c) Fenantren <0.010 g/l 0.01 Intern metode
c) Antracen <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
c) Fluoranten <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
c) Pyren <0.010 g/l 0.01 Intern metode
c) Benzo[a]antracen <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
c) Krysen/Trifenylen <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
c) Benzo[b]fluoranten <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
c) Benzo[k]fluoranten <0.010 pgl/l 0.01 Intern metode
c) Benzo[a]pyren <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
c) Indeno[1,2,3-cd]pyren <0.0020 ugl/l 0.002 Intern metode
c) Dibenzo[a,h]antracen <0.010 pgl/l 0.01 Intern metode
c) Benzo[ghi]perylen <0.0020 g/l 0.002 Intern metode
c) Sum PAH(16) EPA nd Intern metode
c) PCB7
c) PCB28 <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
c) PCB52 <0.010 g/l 0.01 Intern metode
c) PCB101 <0.010 pg/l 0.01 Intern metode

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet
<:Mindre enn  >: Stgrre enn nd: Ikke pavist

Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall 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 17
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c) PCB118 <0.010 pg/l 0.01 Intern metode

c) PCB 138 <0.010 g/l 0.01 Intern metode

c) PCB 153 <0.010 pg/l 0.01 Intern metode

c) PCB 180 <0.010 g/l 0.01 Intern metode

c) Sum7PCB nd Intern metode

b) Tributyltinn (TBT) <1 ng/l 1 Intern metode

a)* Mercury (Hg) from CA54M

a)* Kvikksglv (Hg) <0.05 pg/l 0.05 Internal Method 5

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen

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

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

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

Side 5av 17
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Prevenr.: 441-2016-0607-081 Prevetakingsdato: 01.06.2016

Prgvetype: Sjgvann Prgvetaker: AMG, AVSU

Prgvemerking: ST-3 Analysestartdato: 03.06.2016

Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode

Turbiditet 0.49 ftu 0.1 20% NS-ENISO 7027

a)* Arsen (As), filtert
a)* Arsen (As) 1 pg/l 1 1ISO 17294m:2005
a) Arsen (As) 1.6 pgll 0.8 1ISO 17294m:2005
a)* Bly (Pb), filtrert
a)* Bly (Pb) 1.3 pg/l 0.2 ISO 17294m:2005
a) Bly (Pb) 3.5 pgll 0.5 ISO 17294m:2005
a)* Kadmium (Cd), filtert
a)* Kadmium (Cd) <0.2 pg/l 0.2 1ISO 17294m:2005
a) Kadmium (Cd) <0.05 pg/l 0.05 ISO 17294m:2005
a)* Kobber(Cu), filtert
a)* Kobber (Cu) 3 pgl/l 3 1ISO 17294m:2005
a) Kobber (Cu) <1 pgll 1 1ISO 17294m:2005
a)* Krom(Cr), filtert
a)* Krom (Cr) <1 pgl/l 1 1ISO 17294m:2005
a) Krom (Cr) 0.8 g/l 0.5 1ISO 17294m:2005
a)* Kvikksglv (Hg) <0.05 pg/l 0.05 1ISO 17294m:2005
a)* Nikkel (Ni), filtert
a)* Nikkel (Ni) <2 ugll 2 ISO 17294m:2005
a) Nikkel (Ni) <1 pgll 1 ISO 17294m:2005
a)* Sink (Zn), filtert
a)* Sink (Zn) <2 ugll 2 ISO 17294m:2005
a) Sink (Zn) <5 ugll 5 ISO 17294m:2005
c) PAH 16 EPA
c) Naftalen <0.010 g/l 0.01 Intern metode
c) Acenaftylen <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
c) Acenaften <0.010 g/l 0.01 Intern metode
c) Fluoren <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
c) Fenantren <0.010 g/l 0.01 Intern metode
c) Antracen <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
c) Fluoranten <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
c) Pyren <0.010 g/l 0.01 Intern metode
c) Benzo[a]antracen <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
c) Krysen/Trifenylen <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
c) Benzo[b]fluoranten <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
c) Benzo[k]fluoranten <0.010 pgl/l 0.01 Intern metode
c) Benzo[a]pyren <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
c) Indeno[1,2,3-cd]pyren <0.0020 ugl/l 0.002 Intern metode
c) Dibenzo[a,h]antracen <0.010 pgl/l 0.01 Intern metode
c) Benzo[ghi]perylen <0.0020 g/l 0.002 Intern metode
c) Sum PAH(16) EPA nd Intern metode
c) PCB7
c) PCB28 <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
c) PCB52 <0.010 g/l 0.01 Intern metode
c) PCB101 <0.010 pg/l 0.01 Intern metode

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet
<:Mindre enn  >: Stgrre enn nd: Ikke pavist

Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall 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 17
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c) PCB118 <0.010 pg/l 0.01 Intern metode

c) PCB 138 <0.010 g/l 0.01 Intern metode

c) PCB 153 <0.010 pg/l 0.01 Intern metode

c) PCB 180 <0.010 g/l 0.01 Intern metode

c) Sum7PCB nd Intern metode

b) Tributyltinn (TBT) 2.0 ng/l 1 45% Intern metode

a)* Mercury (Hg) from CA54M

a)* Kvikksglv (Hg) <0.05 pg/l 0.05 Internal Method 5

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen

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

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall 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 17
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Prevenr.: 441-2016-0607-082 Prevetakingsdato: 01.06.2016

Prgvetype: Sjgvann Prgvetaker: AMG, AVSU

Prgvemerking: ST-4 Analysestartdato: 03.06.2016

Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode

Turbiditet 0.51 ftu 0.1 20% NS-ENISO 7027

a)* Arsen (As), filtert
a)* Arsen (As) 2 g/l 1 1ISO 17294m:2005
a) Arsen (As) 1.6 pgll 0.8 1ISO 17294m:2005
a)* Bly (Pb), filtrert
a)* Bly (Pb) 1.2 pgll 0.2 ISO 17294m:2005
a) Bly (Pb) 1.4 pgll 0.5 ISO 17294m:2005
a)* Kadmium (Cd), filtert
a)* Kadmium (Cd) <0.2 pg/l 0.2 1ISO 17294m:2005
a) Kadmium (Cd) <0.05 pg/l 0.05 ISO 17294m:2005
a)* Kobber(Cu), filtert
a)* Kobber (Cu) <3 pg/l 3 1ISO 17294m:2005
a) Kobber (Cu) <1 pgll 1 1ISO 17294m:2005
a)* Krom(Cr), filtert
a)* Krom (Cr) <1 pgl/l 1 1ISO 17294m:2005
a) Krom (Cr) 1.0 pg/l 0.5 1ISO 17294m:2005
a)* Kvikksglv (Hg) <0.05 pg/l 0.05 1ISO 17294m:2005
a)* Nikkel (Ni), filtert
a)* Nikkel (Ni) <2 ugll 2 ISO 17294m:2005
a) Nikkel (Ni) <1 pgll 1 ISO 17294m:2005
a)* Sink (Zn), filtert
a)* Sink (Zn) <2 ugll 2 ISO 17294m:2005
a) Sink (Zn) <5 ugll 5 ISO 17294m:2005
c) PAH 16 EPA
c) Naftalen <0.010 g/l 0.01 Intern metode
c) Acenaftylen <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
c) Acenaften <0.010 g/l 0.01 Intern metode
c) Fluoren <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
c) Fenantren <0.010 g/l 0.01 Intern metode
c) Antracen <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
c) Fluoranten <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
c) Pyren <0.010 g/l 0.01 Intern metode
c) Benzo[a]antracen <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
c) Krysen/Trifenylen <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
c) Benzo[b]fluoranten <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
c) Benzo[k]fluoranten <0.010 pgl/l 0.01 Intern metode
c) Benzo[a]pyren <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
c) Indeno[1,2,3-cd]pyren <0.0020 ugl/l 0.002 Intern metode
c) Dibenzo[a,h]antracen <0.010 pgl/l 0.01 Intern metode
c) Benzo[ghi]perylen <0.0020 g/l 0.002 Intern metode
c) Sum PAH(16) EPA nd Intern metode
c) PCB7
c) PCB28 <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
c) PCB52 <0.010 g/l 0.01 Intern metode
c) PCB101 <0.010 pg/l 0.01 Intern metode

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet
<:Mindre enn  >: Stgrre enn nd: Ikke pavist

Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall 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 17



AR-16-MX-001966-01

ea = EUNOBE-00019049
& eurofins

c) PCB118 <0.010 pg/l 0.01 Intern metode

c) PCB 138 <0.010 g/l 0.01 Intern metode

c) PCB 153 <0.010 pg/l 0.01 Intern metode

c) PCB 180 <0.010 g/l 0.01 Intern metode

c) Sum7PCB nd Intern metode

b) Tributyltinn (TBT) 9.1 ng/l 1 40% Intern metode

a)* Mercury (Hg) from CA54M

a)* Kvikksglv (Hg) <0.05 pg/l 0.05 Internal Method 5

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen

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

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall 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 17
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Prevenr.: 441-2016-0607-083 Prevetakingsdato: 01.06.2016

Prgvetype: Sjgvann Prgvetaker: AMG, AVSU

Prgvemerking: ST-5 Analysestartdato: 03.06.2016

Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode

Turbiditet 0.25 ftu 0.1 40% NS-ENISO 7027

a)* Arsen (As), filtert
a)* Arsen (As) 2 g/l 1 1ISO 17294m:2005
a) Arsen (As) 1.7 pgll 0.8 1ISO 17294m:2005
a)* Bly (Pb), filtrert
a)* Bly (Pb) 1.2 pgll 0.2 ISO 17294m:2005
a) Bly (Pb) 1.3 pg/l 0.5 ISO 17294m:2005
a)* Kadmium (Cd), filtert
a)* Kadmium (Cd) <0.2 pg/l 0.2 1ISO 17294m:2005
a) Kadmium (Cd) <0.05 pg/l 0.05 ISO 17294m:2005
a)* Kobber(Cu), filtert
a)* Kobber (Cu) <3 pg/l 3 1ISO 17294m:2005
a) Kobber (Cu) <1 pgll 1 1ISO 17294m:2005
a)* Krom(Cr), filtert
a)* Krom (Cr) <1 pgl/l 1 1ISO 17294m:2005
a) Krom (Cr) 0.8 g/l 0.5 1ISO 17294m:2005
a)* Kvikksglv (Hg) <0.05 pg/l 0.05 1ISO 17294m:2005
a)* Nikkel (Ni), filtert
a)* Nikkel (Ni) <2 ugll 2 ISO 17294m:2005
a) Nikkel (Ni) <1 pgll 1 ISO 17294m:2005
a)* Sink (Zn), filtert
a)* Sink (Zn) <2 ugll 2 ISO 17294m:2005
a) Sink (Zn) <5 ugll 5 ISO 17294m:2005
c) PAH 16 EPA
c) Naftalen <0.010 g/l 0.01 Intern metode
c) Acenaftylen <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
c) Acenaften <0.010 g/l 0.01 Intern metode
c) Fluoren <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
c) Fenantren <0.010 g/l 0.01 Intern metode
c) Antracen <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
c) Fluoranten <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
c) Pyren <0.010 g/l 0.01 Intern metode
c) Benzo[a]antracen <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
c) Krysen/Trifenylen <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
c) Benzo[b]fluoranten <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
c) Benzo[k]fluoranten <0.010 pgl/l 0.01 Intern metode
c) Benzo[a]pyren <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
c) Indeno[1,2,3-cd]pyren <0.0020 ugl/l 0.002 Intern metode
c) Dibenzo[a,h]antracen <0.010 pgl/l 0.01 Intern metode
c) Benzo[ghi]perylen <0.0020 g/l 0.002 Intern metode
c) Sum PAH(16) EPA nd Intern metode
c) PCB7
c) PCB28 <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
c) PCB52 <0.010 g/l 0.01 Intern metode
c) PCB101 <0.010 pg/l 0.01 Intern metode

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet
<:Mindre enn  >: Stgrre enn nd: Ikke pavist

Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e). Side 10 av 17
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c) PCB118 <0.010 pg/l 0.01 Intern metode

c) PCB 138 <0.010 g/l 0.01 Intern metode

c) PCB 153 <0.010 pg/l 0.01 Intern metode

c) PCB 180 <0.010 g/l 0.01 Intern metode

c) Sum7PCB nd Intern metode

b) Tributyltinn (TBT) 5.3 ng/l 1 40% Intern metode

a)* Mercury (Hg) from CA54M

a)* Kvikksglv (Hg) <0.05 pg/l 0.05 Internal Method 5

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen

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

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall 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 17
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Pravenr.: 441-2016-0607-084 Prgvetakingsdato: 01.06.2016

Prgvetype: Sjgvann Prgvetaker: AMG, AVSU

Prgvemerking: ST-6 Analysestartdato: 03.06.2016

Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode

Turbiditet 0.26 ftu 0.1 40% NS-ENISO 7027

a)* Arsen (As), filtert
a)* Arsen (As) 1 pg/l 1 1ISO 17294m:2005
a) Arsen (As) 1.6 pgll 0.8 1ISO 17294m:2005
a)* Bly (Pb), filtrert
a)* Bly (Pb) 1.6 pg/l 0.2 ISO 17294m:2005
a) Bly (Pb) 1.8 pg/l 0.5 ISO 17294m:2005
a)* Kadmium (Cd), filtert
a)* Kadmium (Cd) <0.2 pg/l 0.2 1ISO 17294m:2005
a) Kadmium (Cd) <0.05 pg/l 0.05 ISO 17294m:2005
a)* Kobber(Cu), filtert
a)* Kobber (Cu) <3 pg/l 3 1ISO 17294m:2005
a) Kobber (Cu) <1 pgll 1 1ISO 17294m:2005
a)* Krom(Cr), filtert
a)* Krom (Cr) <1 pgl/l 1 1ISO 17294m:2005
a) Krom (Cr) 0.7 pgll 0.5 1ISO 17294m:2005
a)* Kvikksglv (Hg) <0.05 pg/l 0.05 1ISO 17294m:2005
a)* Nikkel (Ni), filtert
a)* Nikkel (Ni) 2 pgll 2 ISO 17294m:2005
a) Nikkel (Ni) <1 pgll 1 ISO 17294m:2005
a)* Sink (Zn), filtert
a)* Sink (Zn) <2 ugll 2 ISO 17294m:2005
a) Sink (Zn) <5 ugll 5 ISO 17294m:2005
c) PAH 16 EPA
c) Naftalen <0.010 g/l 0.01 Intern metode
c) Acenaftylen <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
c) Acenaften <0.010 g/l 0.01 Intern metode
c) Fluoren <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
c) Fenantren <0.010 g/l 0.01 Intern metode
c) Antracen <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
c) Fluoranten <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
c) Pyren <0.010 g/l 0.01 Intern metode
c) Benzo[a]antracen <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
c) Krysen/Trifenylen <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
c) Benzo[b]fluoranten <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
c) Benzo[k]fluoranten <0.010 pgl/l 0.01 Intern metode
c) Benzo[a]pyren <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
c) Indeno[1,2,3-cd]pyren <0.0020 ugl/l 0.002 Intern metode
c) Dibenzo[a,h]antracen <0.010 pgl/l 0.01 Intern metode
c) Benzo[ghi]perylen <0.0020 g/l 0.002 Intern metode
c) Sum PAH(16) EPA nd Intern metode
c) PCB7
c) PCB28 <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
c) PCB52 <0.010 g/l 0.01 Intern metode
c) PCB101 <0.010 pg/l 0.01 Intern metode

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet
<:Mindre enn  >: Stgrre enn nd: Ikke pavist

Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e). Side 12 av 17
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c) PCB118 <0.010 pg/l 0.01 Intern metode

c) PCB 138 <0.010 g/l 0.01 Intern metode

c) PCB 153 <0.010 pg/l 0.01 Intern metode

c) PCB 180 <0.010 g/l 0.01 Intern metode

c) Sum7PCB nd Intern metode

b) Tributyltinn (TBT) 210 ng/l 1 40% Intern metode

a)* Mercury (Hg) from CA54M

a)* Kvikksglv (Hg) <0.05 pg/l 0.05 Internal Method 5

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen

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

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

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

Side 13 av 17
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Prevenr.: 441-2016-0607-085 Prevetakingsdato: 01.06.2016

Prgvetype: Sjgvann Prgvetaker: AMG, AVSU

Prgvemerking: ST-7 Analysestartdato: 03.06.2016

Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode

Turbiditet 0.31 ftu 0.1 20% NS-ENISO 7027

a)* Arsen (As), filtert
a)* Arsen (As) 2 g/l 1 1ISO 17294m:2005
a) Arsen (As) 2.0 pgll 0.8 1ISO 17294m:2005
a)* Bly (Pb), filtrert
a)* Bly (Pb) 4.9 pgll 0.2 ISO 17294m:2005
a) Bly (Pb) 5.4 g/l 0.5 ISO 17294m:2005
a)* Kadmium (Cd), filtert
a)* Kadmium (Cd) <0.2 pg/l 0.2 1ISO 17294m:2005
a) Kadmium (Cd) <0.05 pg/l 0.05 ISO 17294m:2005
a)* Kobber(Cu), filtert
a)* Kobber (Cu) <3 pg/l 3 1ISO 17294m:2005
a) Kobber (Cu) <1 pgll 1 1ISO 17294m:2005
a)* Krom(Cr), filtert
a)* Krom (Cr) <1 pgl/l 1 1ISO 17294m:2005
a) Krom (Cr) 0.9 g/l 0.5 1ISO 17294m:2005
a)* Kvikksglv (Hg) <0.05 pg/l 0.05 1ISO 17294m:2005
a)* Nikkel (Ni), filtert
a)* Nikkel (Ni) <2 ugll 2 ISO 17294m:2005
a) Nikkel (Ni) <1 pgll 1 ISO 17294m:2005
a)* Sink (Zn), filtert
a)* Sink (Zn) <2 ugll 2 ISO 17294m:2005
a) Sink (Zn) <5 ugll 5 ISO 17294m:2005
c) PAH 16 EPA
c) Naftalen <0.010 g/l 0.01 Intern metode
c) Acenaftylen <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
c) Acenaften <0.010 g/l 0.01 Intern metode
c) Fluoren <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
c) Fenantren <0.010 g/l 0.01 Intern metode
c) Antracen <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
c) Fluoranten <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
c) Pyren <0.010 g/l 0.01 Intern metode
c) Benzo[a]antracen <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
c) Krysen/Trifenylen <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
c) Benzo[b]fluoranten <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
c) Benzo[k]fluoranten <0.010 pgl/l 0.01 Intern metode
c) Benzo[a]pyren <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
c) Indeno[1,2,3-cd]pyren <0.0020 ugl/l 0.002 Intern metode
c) Dibenzo[a,h]antracen <0.010 pgl/l 0.01 Intern metode
c) Benzo[ghi]perylen <0.0020 g/l 0.002 Intern metode
c) Sum PAH(16) EPA nd Intern metode
c) PCB7
c) PCB28 <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
c) PCB52 <0.010 g/l 0.01 Intern metode
c) PCB101 <0.010 pg/l 0.01 Intern metode

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet
<:Mindre enn  >: Stgrre enn nd: Ikke pavist

Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e). Side 14 av 17
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c) PCB118 <0.010 pg/l 0.01 Intern metode

c) PCB 138 <0.010 g/l 0.01 Intern metode

c) PCB 153 <0.010 pg/l 0.01 Intern metode

c) PCB 180 <0.010 g/l 0.01 Intern metode

c) Sum7PCB nd Intern metode

b) Tributyltinn (TBT) 87 ngl/l 1 40% Intern metode

a)* Mercury (Hg) from CA54M

a)* Kvikksglv (Hg) <0.05 pg/l 0.05 Internal Method 5

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen

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

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall 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 15av 17
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Prevenr.: 441-2016-0607-086 Prevetakingsdato: 01.06.2016

Prgvetype: Sjgvann Prgvetaker: AMG, AVSU

Prgvemerking: ST-8 Analysestartdato: 03.06.2016

Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode

Turbiditet 0.17 ftu 0.1 40% NS-ENISO 7027

a)* Arsen (As), filtert
a)* Arsen (As) 2 g/l 1 1ISO 17294m:2005
a) Arsen (As) 1.8 pgll 0.8 1ISO 17294m:2005
a)* Bly (Pb), filtrert
a)* Bly (Pb) 2.2 pgll 0.2 ISO 17294m:2005
a) Bly (Pb) 2.7 pgll 0.5 ISO 17294m:2005
a)* Kadmium (Cd), filtert
a)* Kadmium (Cd) <0.2 pg/l 0.2 1ISO 17294m:2005
a) Kadmium (Cd) <0.05 pg/l 0.05 ISO 17294m:2005
a)* Kobber(Cu), filtert
a)* Kobber (Cu) <3 pg/l 3 1ISO 17294m:2005
a) Kobber (Cu) <1 pgll 1 1ISO 17294m:2005
a)* Krom(Cr), filtert
a)* Krom (Cr) <1 pgl/l 1 1ISO 17294m:2005
a) Krom (Cr) 0.7 pgll 0.5 1ISO 17294m:2005
a)* Kvikksglv (Hg) <0.05 pg/l 0.05 1ISO 17294m:2005
a)* Nikkel (Ni), filtert
a)* Nikkel (Ni) <2 ugll 2 ISO 17294m:2005
a) Nikkel (Ni) <1 pgll 1 ISO 17294m:2005
a)* Sink (Zn), filtert
a)* Sink (Zn) <2 ugll 2 ISO 17294m:2005
a) Sink (Zn) <5 ugll 5 ISO 17294m:2005
c) PAH 16 EPA
c) Naftalen <0.010 g/l 0.01 Intern metode
c) Acenaftylen <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
c) Acenaften <0.010 g/l 0.01 Intern metode
c) Fluoren <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
c) Fenantren <0.010 g/l 0.01 Intern metode
c) Antracen <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
c) Fluoranten <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
c) Pyren <0.010 g/l 0.01 Intern metode
c) Benzo[a]antracen <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
c) Krysen/Trifenylen <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
c) Benzo[b]fluoranten <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
c) Benzo[k]fluoranten <0.010 pgl/l 0.01 Intern metode
c) Benzo[a]pyren <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
c) Indeno[1,2,3-cd]pyren <0.0020 ugl/l 0.002 Intern metode
c) Dibenzo[a,h]antracen <0.010 pgl/l 0.01 Intern metode
c) Benzo[ghi]perylen <0.0020 g/l 0.002 Intern metode
c) Sum PAH(16) EPA nd Intern metode
c) PCB7
c) PCB28 <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
c) PCB52 <0.010 g/l 0.01 Intern metode
c) PCB101 <0.010 pg/l 0.01 Intern metode

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet
<:Mindre enn  >: Stgrre enn nd: Ikke pavist

Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e). Side 16 av 17
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c) PCB118 <0.010 pg/l 0.01 Intern metode

c) PCB 138 <0.010 g/l 0.01 Intern metode

c) PCB 153 <0.010 pg/l 0.01 Intern metode

c) PCB 180 <0.010 g/l 0.01 Intern metode

c) Sum7PCB nd Intern metode

b) Tributyltinn (TBT) 3.7 ngl/l 1 45% Intern metode

a)* Mercury (Hg) from CA54M

a)* Kvikksglv (Hg) <0.05 pg/l 0.05 Internal Method 5

Utferende laboratorium/ Underleverander:

a)* Eurofins Environment A/S (Vejen), Ladelundvej 85, DK-6600, Vejen

a) DS EN ISO/IEC 17025 DANAK 168, Eurofins Environment A/S (Vejen), Ladelundvej 85, DK-6600, Vejen

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

Bergen 21.06.2016

ASM Bergen, Kvalitetsansvarlig

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet
<:Mindre enn  >: Stgrre enn nd: Ikke pavist

Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall 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 17



Eurofins Environment Testing Norway
AS (Bergen)

F.reg. 965 141 618 MVA

Sandviksveien 110

5035 Bergen

&% eurofins == 1

TIf: +47 94 50 42 42
Fax:
COWIAS AR-16-MX-002602-01
Soheimsgate 13 M
EUNOBE-00019626
5892 Bergen
Attn: Ane Moe Gjesdal Provemottak: 09.08.2016
Temperatur:
Analyseperiode:  09.08.2016-23.08.2016
Referanse: A079577-002, renere
Puddefjord
ANALYSERAPPORT
Provenr.: 441-2016-0809-003 Provetakingsdato: 09.08.2016
Provetype: Sjevann Prgvetaker: AMG
Prgvemerking: ST Analysestartdato: 09.08.2016
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
Turbiditet 24 ftu 0.1 20% NS-ENISO 7027
a) Arsen (As) 2.3 pgll 0.8 1ISO 17294m:2005
a) Bly (Pb) 1.9 g/l 0.5 ISO 17294m:2005
a) Kadmium (Cd) <0.05 ugl/l 0.05 1ISO 17294m:2005
a) Kobber (Cu) <1 ug/l 1 1ISO 17294m:2005
a) Krom (Cr) 1.1 pgll 0.5 1ISO 17294m:2005
a)* Kvikksglv (Hg) 0.28 g/l 0.05 1ISO 17294m:2005
a) Nikkel (Ni) 4.3 ugll 1 ISO 17294m:2005
a) Sink (Zn) <5 g/l 5 ISO 17294m:2005
b) Tributyltinn (TBT) <1 ng/l 1 Intern metode
Prevenr.: 441-2016-0809-004 Prevetakingsdato: 09.08.2016
Provetype: Sjevann Provetaker: AMG
Pravemerking: ST-2 Analysestartdato: 09.08.2016
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
Turbiditet 1.8 ftu 0.1 20% NS-ENISO 7027
a) Arsen (As) 2.3 pgll 0.8 1ISO 17294m:2005
a) Bly (Pb) 1.4 pg/l 0.5 ISO 17294m:2005
a) Kadmium (Cd) <0.05 pgl/l 0.05 1ISO 17294m:2005
a) Kobber (Cu) 1.9 pg/l 1 1ISO 17294m:2005
a) Krom (Cr) 1.0 pg/l 0.5 I1ISO 17294m:2005
a)* Kvikksglv (Hg) 0.19 pg/l 0.05 1ISO 17294m:2005
a) Nikkel (Ni) <1 pg/l 1 ISO 17294m:2005
a) Sink (Zn) <5 g/l 5 ISO 17294m:2005
b) Tributyltinn (TBT) <1 ng/l 1 Intern metode

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen
>: Stgrre enn

<: Mindre enn

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet
nd: Ikke pavist

Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall 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 av4
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Prevenr.: 441-2016-0809-005 Prevetakingsdato: 09.08.2016
Progvetype: Sjevann Provetaker: AMG
Prgvemerking: ST-3 Analysestartdato: 09.08.2016
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
Turbiditet 1.3 ftu 0.1 20% NS-ENISO 7027
a) Arsen (As) 1.9 pg/l 0.8 1ISO 17294m:2005
a) Bly (Pb) 1.1 pg/l 0.5 ISO 17294m:2005
a) Kadmium (Cd) <0.05 pgl/l 0.05 1ISO 17294m:2005
a) Kobber (Cu) 1.9 pg/l 1 ISO 17294m:2005
a) Krom (Cr) 1.2 pg/l 0.5 ISO 17294m:2005
a)* Kvikkselv (Hg) 0.17 pg/l 0.05 ISO 17294m:2005
a) Nikkel (Ni) <1 g/l 1 ISO 17294m:2005
a) Sink (Zn) <5 g/l 5 ISO 17294m:2005
b) Tributyltinn (TBT) <1 ng/l 1 Intern metode
Prevenr.: 441-2016-0809-006 Provetakingsdato: 09.08.2016
Pravetype: Sjavann Provetaker: AMG
Prgvemerking: ST-4 Analysestartdato: 09.08.2016
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
Turbiditet 0.46 ftu 0.1 20% NS-ENISO 7027
a) Arsen (As) 1.8 pg/l 0.8 ISO 17294m:2005
a) Bly (Pb) 1.1 pg/l 0.5 ISO 17294m:2005
a) Kadmium (Cd) <0.05 pgl/l 0.05 ISO 17294m:2005
a) Kobber (Cu) 3.6 pg/l 1 1ISO 17294m:2005
a) Krom (Cr) 1.0 pg/l 0.5 ISO 17294m:2005
a)* Kvikkselv (Hg) 0.13 pg/l 0.05 ISO 17294m:2005
a) Nikkel (Ni) <1 g/l 1 ISO 17294m:2005
a) Sink (Zn) <5 g/l 5 ISO 17294m:2005
b) Tributyltinn (TBT) 4.4 ngll 1 45% Intern metode
Prgvenr.: 441-2016-0809-007 Prgvetakingsdato: 09.08.2016
Prgvetype: Sjgvann Prgvetaker: AMG
Prgvemerking: ST-5 Analysestartdato: 09.08.2016
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
Turbiditet 0.35 ftu 0.1 20% NS-ENISO 7027
a) Arsen (As) 1.7 pgll 0.8 1ISO 17294m:2005
a) Bly (Pb) 1.4 g/l 0.5 ISO 17294m:2005
a) Kadmium (Cd) <0.05 g/l 0.05 ISO 17294m:2005
a) Kobber (Cu) 4.6 pgll 1 ISO 17294m:2005
a) Krom (Cr) 1.0 pg/l 0.5 1ISO 17294m:2005
a)* Kvikksglv (Hg) 0.13 pg/l 0.05 ISO 17294m:2005
a) Nikkel (Ni) <1 g/l 1 ISO 17294m:2005
a) Sink (Zn) <5 g/l 5 1ISO 17294m:2005
b) Tributyltinn (TBT) 4.5 ng/l 1 45% Intern metode
Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

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

Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall 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).
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Prevenr.: 441-2016-0809-008 Prevetakingsdato: 09.08.2016
Prgvetype: Sjgvann Provetaker: AMG
Prevemerking: ST-6 Analysestartdato: 09.08.2016
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
Turbiditet 0.40 ftu 0.1 20% NS-ENISO 7027
a) Arsen (As) 1.7 ugll 0.8 1ISO 17294m:2005
a) Bly (Pb) 1.2 pg/l 0.5 ISO 17294m:2005
a) Kadmium (Cd) <0.05 pgl/l 0.05 1ISO 17294m:2005
a) Kobber (Cu) 4.8 ugll 1 ISO 17294m:2005
a) Krom (Cr) 1.0 pg/l 0.5 ISO 17294m:2005
a)* Kvikkselv (Hg) 0.092 pg/l 0.05 ISO 17294m:2005
a) Nikkel (Ni) <1 g/l 1 ISO 17294m:2005
a) Sink (Zn) <5 g/l 5 ISO 17294m:2005
b) Tributyltinn (TBT) 1.9 ng/l 1 45% Intern metode
Prevenr.: 441-2016-0809-009 Provetakingsdato: 09.08.2016
Pravetype: Sjavann Provetaker: AMG
Prgvemerking: ST-7 Analysestartdato: 09.08.2016
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
Turbiditet 0.28 ftu 0.1 40% NS-ENISO 7027
a) Arsen (As) 2.1 pgll 0.8 ISO 17294m:2005
a) Bly (Pb) 0.8 g/l 0.5 ISO 17294m:2005
a) Kadmium (Cd) <0.05 pgl/l 0.05 ISO 17294m:2005
a) Kobber (Cu) 5.4 g/l 1 1ISO 17294m:2005
a) Krom (Cr) 1.4 pgll 0.5 ISO 17294m:2005
a)* Kvikkselv (Hg) 0.10 pg/l 0.05 ISO 17294m:2005
a) Nikkel (Ni) <1 g/l 1 ISO 17294m:2005
a) Sink (Zn) <5 g/l 5 ISO 17294m:2005
b) Tributyltinn (TBT) <1 ng/l 1 Intern metode
Prgvenr.: 441-2016-0809-010 Prgvetakingsdato: 09.08.2016
Prgvetype: Sjgvann Prgvetaker: AMG
Prgvemerking: ST-8 Analysestartdato: 09.08.2016
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
Turbiditet 0.21 ftu 0.1 40% NS-ENISO 7027
a) Arsen (As) 1.7 pgll 0.8 1ISO 17294m:2005
a) Bly (Pb) 0.9 g/l 0.5 ISO 17294m:2005
a) Kadmium (Cd) <0.05 g/l 0.05 ISO 17294m:2005
a) Kobber (Cu) 1.4 pgll 1 ISO 17294m:2005
a) Krom (Cr) 1.0 pg/l 0.5 1ISO 17294m:2005
a)* Kuvikksglv (Hg) 0.078 pg/l 0.05 ISO 17294m:2005
a) Nikkel (Ni) <1 g/l 1 ISO 17294m:2005
a) Sink (Zn) <5 g/l 5 1ISO 17294m:2005
b) Tributyltinn (TBT) <1 ng/l 1 Intern metode
Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

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

Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall 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).
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Utferende laboratorium/ Underleverandor:

a)* Eurofins Environment A/S (Vejen), Ladelundvej 85, DK-6600, Vejen

a) DS EN ISO/IEC 17025 DANAK 168, Eurofins Environment A/S (Vejen), Ladelundvej 85, DK-6600, Vejen

b) NS/EN ISO/IEC 17025:2005 NA TEST 003, Eurofins Environment Testing Norway AS (Moss), Mgllebakken 50, NO-1538, Moss

Bergen 23.08.2016

H hun Botnevik

ASM Bergen, Kvalitetsansvarlig

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet
<:Mindre enn  >: Stgrre enn nd: Ikke pavist

Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall 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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ANALYSERAPPORT

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet
<:Mindre enn  >: Stgrre enn nd: Ikke pavist

Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall 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 10
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Provenr.: 441-2016-1115-001 Provetakingsdato: 15.11.2016

Progvetype: Sjevann Provetaker: HEKV

Prgvemerking: St-1, 2/11-16 Analysestartdato: 14.11.2016

Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
a) Arsen (As) 3.4 pg/l 1 1ISO 17294m:2005
a) Bly (Pb) <0.2 pgll 0.2 1ISO 17294m:2005
a) Kadmium (Cd) <0.2 pg/l 0.2 1ISO 17294m:2005
a) Krom (Cr) 1.2 pgll 1 1ISO 17294m:2005
a)* Kobber (Cu) 3.3 g/l 0.5 1ISO 17294m:2005
a) Kvikkselv (Hg) <0.05 pg/l 0.05 SM 3112
a) Nikkel (Ni) <2 pgll 2 1ISO 17294m:2005
a) Sink (Zn) 4.0 pgll 2 1ISO 17294m:2005

Turbiditet 1.8 ftu 0.1 20% NS-ENISO 7027

b) PAH 16 EPA
b) Naftalen <0.010 g/l 0.01 Intern metode
b) Acenaftylen <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
b) Acenaften <0.010 g/l 0.01 Intern metode
b) Fluoren <0.010 g/l 0.01 Intern metode
b) Fenantren <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
b) Antracen <0.010 g/l 0.01 Intern metode
b) Fluoranten <0.010 g/l 0.01 Intern metode
b) Pyren <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
b) Benzo[a]antracen <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
b) Krysen/Trifenylen <0.010 pgl/l 0.01 Intern metode
b) Benzo[b]fluoranten <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
b) Benzolk]fluoranten <0.010 g/l 0.01 Intern metode
b) Benzo[a]pyren <0.010 pgl/l 0.01 Intern metode
b) Indeno[1,2,3-cd]pyren <0.0020 g/l 0.002 Intern metode
b) Dibenzo[a,h]antracen <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
b) Benzo[ghi]perylen <0.0020 g/l 0.002 Intern metode
b) Sum PAH(16) EPA nd Intern metode
b) PCB7
b) PCB 28 <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
b) PCB 52 <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
b) PCB 101 <0.010 g/l 0.01 Intern metode
b) PCB 118 <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
b) PCB 138 <0.010 g/l 0.01 Intern metode
b) PCB 153 <0.010 g/l 0.01 Intern metode
b) PCB 180 <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
b) Sum 7 PCB nd Intern metode

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet
<:Mindre enn  >: Stgrre enn nd: Ikke pavist

Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall 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 10
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Provenr.: 441-2016-1115-002 Provetakingsdato: 15.11.2016

Progvetype: Sjevann Provetaker: HEKV

Prgvemerking: St-2, 2/11-16 Analysestartdato: 14.11.2016

Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
a) Arsen (As) 3.5 g/l 1 1ISO 17294m:2005
a) Bly (Pb) <0.2 pgll 0.2 1ISO 17294m:2005
a) Kadmium (Cd) <0.2 pg/l 0.2 1ISO 17294m:2005
a) Krom (Cr) 1.2 pgll 1 1ISO 17294m:2005
a)* Kobber (Cu) 3.6 ug/l 0.5 1ISO 17294m:2005
a) Kvikkselv (Hg) <0.05 pg/l 0.05 SM 3112
a) Nikkel (Ni) <2 pgll 2 1ISO 17294m:2005
a) Sink (Zn) <2 pgll 2 1ISO 17294m:2005

Turbiditet 2.2 ftu 0.1 20% NS-ENISO 7027

b) PAH 16 EPA
b) Naftalen <0.010 g/l 0.01 Intern metode
b) Acenaftylen <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
b) Acenaften <0.010 g/l 0.01 Intern metode
b) Fluoren <0.010 g/l 0.01 Intern metode
b) Fenantren <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
b) Antracen <0.010 g/l 0.01 Intern metode
b) Fluoranten <0.010 g/l 0.01 Intern metode
b) Pyren <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
b) Benzo[a]antracen <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
b) Krysen/Trifenylen <0.010 pgl/l 0.01 Intern metode
b) Benzo[b]fluoranten <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
b) Benzolk]fluoranten <0.010 g/l 0.01 Intern metode
b) Benzo[a]pyren <0.010 pgl/l 0.01 Intern metode
b) Indeno[1,2,3-cd]pyren <0.0020 g/l 0.002 Intern metode
b) Dibenzo[a,h]antracen <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
b) Benzo[ghi]perylen <0.0020 g/l 0.002 Intern metode
b) Sum PAH(16) EPA nd Intern metode
b) PCB7
b) PCB 28 <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
b) PCB 52 <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
b) PCB 101 <0.010 g/l 0.01 Intern metode
b) PCB 118 <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
b) PCB 138 <0.010 g/l 0.01 Intern metode
b) PCB 153 <0.010 g/l 0.01 Intern metode
b) PCB 180 <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
b) Sum 7 PCB nd Intern metode

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet
<:Mindre enn  >: Stgrre enn nd: Ikke pavist

Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall 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 10
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Provenr.: 441-2016-1115-003 Provetakingsdato: 15.11.2016

Progvetype: Sjevann Provetaker: HEKV

Prgvemerking: St-3, 2/11-16 Analysestartdato: 14.11.2016

Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
a) Arsen (As) 2.7 ugll 1 1ISO 17294m:2005
a) Bly (Pb) 0.30 pg/l 0.2 1ISO 17294m:2005
a) Kadmium (Cd) <0.2 pg/l 0.2 1ISO 17294m:2005
a) Krom (Cr) 1.5 pg/l 1 1ISO 17294m:2005
a)* Kobber (Cu) 5.2 ugll 0.5 1ISO 17294m:2005
a) Kvikkselv (Hg) <0.05 pg/l 0.05 SM 3112
a) Nikkel (Ni) <2 pgll 2 1ISO 17294m:2005
a) Sink (Zn) 5.6 pg/l 2 1ISO 17294m:2005

Turbiditet 2.9 ftu 0.1 20% NS-ENISO 7027

b) PAH 16 EPA
b) Naftalen <0.010 g/l 0.01 Intern metode
b) Acenaftylen <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
b) Acenaften <0.010 g/l 0.01 Intern metode
b) Fluoren <0.010 g/l 0.01 Intern metode
b) Fenantren <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
b) Antracen <0.010 g/l 0.01 Intern metode
b) Fluoranten <0.010 g/l 0.01 Intern metode
b) Pyren <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
b) Benzo[a]antracen <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
b) Krysen/Trifenylen <0.010 pgl/l 0.01 Intern metode
b) Benzo[b]fluoranten <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
b) Benzolk]fluoranten <0.010 g/l 0.01 Intern metode
b) Benzo[a]pyren <0.010 pgl/l 0.01 Intern metode
b) Indeno[1,2,3-cd]pyren <0.0020 g/l 0.002 Intern metode
b) Dibenzo[a,h]antracen <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
b) Benzo[ghi]perylen <0.0020 g/l 0.002 Intern metode
b) Sum PAH(16) EPA nd Intern metode
b) PCB7
b) PCB 28 <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
b) PCB 52 <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
b) PCB 101 <0.010 g/l 0.01 Intern metode
b) PCB 118 <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
b) PCB 138 <0.010 g/l 0.01 Intern metode
b) PCB 153 <0.010 g/l 0.01 Intern metode
b) PCB 180 <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
b) Sum 7 PCB nd Intern metode

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet
<:Mindre enn  >: Stgrre enn nd: Ikke pavist

Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall 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 10
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Provenr.: 441-2016-1115-004 Provetakingsdato: 15.11.2016

Provetype: Sjevann Provetaker: HEKV

Prgvemerking: St-4, 2/11-16 Analysestartdato: 14.11.2016

Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
a) Arsen (As) 2.3 pgll 1 1ISO 17294m:2005
a) Bly (Pb) <0.2 pgll 0.2 1ISO 17294m:2005
a) Kadmium (Cd) <0.2 pg/l 0.2 1ISO 17294m:2005
a) Krom (Cr) <1 pgll 1 1ISO 17294m:2005
a)* Kobber (Cu) 4.1 pgll 0.5 1ISO 17294m:2005
a) Kvikkselv (Hg) <0.05 pg/l 0.05 SM 3112
a) Nikkel (Ni) <2 pgll 2 1ISO 17294m:2005
a) Sink (Zn) <2 pgll 2 1ISO 17294m:2005

Turbiditet 0.19 ftu 0.1 40% NS-ENISO 7027

b) PAH 16 EPA
b) Naftalen <0.010 g/l 0.01 Intern metode
b) Acenaftylen <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
b) Acenaften <0.010 g/l 0.01 Intern metode
b) Fluoren <0.010 g/l 0.01 Intern metode
b) Fenantren <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
b) Antracen <0.010 g/l 0.01 Intern metode
b) Fluoranten <0.010 g/l 0.01 Intern metode
b) Pyren <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
b) Benzo[a]antracen <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
b) Krysen/Trifenylen <0.010 pgl/l 0.01 Intern metode
b) Benzo[b]fluoranten <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
b) Benzolk]fluoranten <0.010 g/l 0.01 Intern metode
b) Benzo[a]pyren <0.010 pgl/l 0.01 Intern metode
b) Indeno[1,2,3-cd]pyren <0.0020 g/l 0.002 Intern metode
b) Dibenzo[a,h]antracen <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
b) Benzo[ghi]perylen <0.0020 g/l 0.002 Intern metode
b) Sum PAH(16) EPA nd Intern metode
b) PCB7
b) PCB 28 <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
b) PCB 52 <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
b) PCB 101 <0.010 g/l 0.01 Intern metode
b) PCB 118 <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
b) PCB 138 <0.010 g/l 0.01 Intern metode
b) PCB 153 <0.010 g/l 0.01 Intern metode
b) PCB 180 <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
b) Sum 7 PCB nd Intern metode

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet
<:Mindre enn  >: Stgrre enn nd: Ikke pavist

Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e). Side 5av 10
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Provenr.: 441-2016-1115-005 Provetakingsdato: 15.11.2016

Progvetype: Sjevann Provetaker: HEKV

Prgvemerking: St-5, 2/11-16 Analysestartdato: 14.11.2016

Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
a) Arsen (As) 2.3 pgll 1 1ISO 17294m:2005
a) Bly (Pb) <0.2 pgll 0.2 1ISO 17294m:2005
a) Kadmium (Cd) <0.2 pg/l 0.2 1ISO 17294m:2005
a) Krom (Cr) <1 pgll 1 1ISO 17294m:2005
a)* Kobber (Cu) 5.4 g/l 0.5 1ISO 17294m:2005
a) Kvikkselv (Hg) <0.05 pg/l 0.05 SM 3112
a) Nikkel (Ni) <2 pgll 2 1ISO 17294m:2005
a) Sink (Zn) <2 pgll 2 1ISO 17294m:2005

Turbiditet 0.22 ftu 0.1 40% NS-ENISO 7027

b) PAH 16 EPA
b) Naftalen <0.010 g/l 0.01 Intern metode
b) Acenaftylen <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
b) Acenaften <0.010 g/l 0.01 Intern metode
b) Fluoren <0.010 g/l 0.01 Intern metode
b) Fenantren <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
b) Antracen <0.010 g/l 0.01 Intern metode
b) Fluoranten <0.010 g/l 0.01 Intern metode
b) Pyren <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
b) Benzo[a]antracen <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
b) Krysen/Trifenylen <0.010 pgl/l 0.01 Intern metode
b) Benzo[b]fluoranten <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
b) Benzolk]fluoranten <0.010 g/l 0.01 Intern metode
b) Benzo[a]pyren <0.010 pgl/l 0.01 Intern metode
b) Indeno[1,2,3-cd]pyren <0.0020 g/l 0.002 Intern metode
b) Dibenzo[a,h]antracen <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
b) Benzo[ghi]perylen <0.0020 g/l 0.002 Intern metode
b) Sum PAH(16) EPA nd Intern metode
b) PCB7
b) PCB 28 <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
b) PCB 52 <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
b) PCB 101 <0.010 g/l 0.01 Intern metode
b) PCB 118 <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
b) PCB 138 <0.010 g/l 0.01 Intern metode
b) PCB 153 <0.010 g/l 0.01 Intern metode
b) PCB 180 <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
b) Sum 7 PCB nd Intern metode

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet
<:Mindre enn  >: Stgrre enn nd: Ikke pavist

Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall 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 10
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Provenr.: 441-2016-1115-012 Provetakingsdato: 15.11.2016

Progvetype: Sjevann Provetaker: HEKV

Prgvemerking: St-6, 2/11-16 Analysestartdato: 14.11.2016

Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
a) Arsen (As) 2.1 ugll 1 1ISO 17294m:2005
a) Bly (Pb) <0.2 pgll 0.2 1ISO 17294m:2005
a) Kadmium (Cd) <0.2 pg/l 0.2 1ISO 17294m:2005
a) Krom (Cr) 6.0 ug/l 1 1ISO 17294m:2005
a)* Kobber (Cu) 6.0 ug/l 0.5 1ISO 17294m:2005
a) Kvikkselv (Hg) <0.05 pg/l 0.05 SM 3112
a) Nikkel (Ni) <2 pgll 2 1ISO 17294m:2005
a) Sink (Zn) 2.4 gl 2 1ISO 17294m:2005

Turbiditet 0.20 ftu 0.1 40% NS-ENISO 7027

b) PAH 16 EPA
b) Naftalen <0.010 g/l 0.01 Intern metode
b) Acenaftylen <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
b) Acenaften <0.010 g/l 0.01 Intern metode
b) Fluoren <0.010 g/l 0.01 Intern metode
b) Fenantren <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
b) Antracen <0.010 g/l 0.01 Intern metode
b) Fluoranten <0.010 g/l 0.01 Intern metode
b) Pyren <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
b) Benzo[a]antracen <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
b) Krysen/Trifenylen <0.010 pgl/l 0.01 Intern metode
b) Benzo[b]fluoranten <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
b) Benzolk]fluoranten <0.010 g/l 0.01 Intern metode
b) Benzo[a]pyren <0.010 pgl/l 0.01 Intern metode
b) Indeno[1,2,3-cd]pyren <0.0020 g/l 0.002 Intern metode
b) Dibenzo[a,h]antracen <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
b) Benzo[ghi]perylen <0.0020 g/l 0.002 Intern metode
b) Sum PAH(16) EPA nd Intern metode
b) PCB7
b) PCB 28 <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
b) PCB 52 <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
b) PCB 101 <0.010 g/l 0.01 Intern metode
b) PCB 118 <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
b) PCB 138 <0.010 g/l 0.01 Intern metode
b) PCB 153 <0.010 g/l 0.01 Intern metode
b) PCB 180 <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
b) Sum 7 PCB nd Intern metode

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet
<:Mindre enn  >: Stgrre enn nd: Ikke pavist

Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall 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 10
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Provenr.: 441-2016-1115-013 Provetakingsdato: 15.11.2016

Progvetype: Sjevann Provetaker: HEKV

Prgvemerking: St-7, 2/11-16 Analysestartdato: 14.11.2016

Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
a) Arsen (As) 2.7 ugll 1 1ISO 17294m:2005
a) Bly (Pb) 0.20 pg/l 0.2 1ISO 17294m:2005
a) Kadmium (Cd) <0.2 pg/l 0.2 1ISO 17294m:2005
a) Krom (Cr) 1.3 pg/l 1 1ISO 17294m:2005
a)* Kobber (Cu) 3.6 ug/l 0.5 1ISO 17294m:2005
a) Kvikkselv (Hg) <0.05 pg/l 0.05 SM 3112
a) Nikkel (Ni) <2 pgll 2 1ISO 17294m:2005
a) Sink (Zn) <2 pgll 2 1ISO 17294m:2005

Turbiditet 0.18 ftu 0.1 40% NS-ENISO 7027

b) PAH 16 EPA
b) Naftalen <0.010 g/l 0.01 Intern metode
b) Acenaftylen <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
b) Acenaften <0.010 g/l 0.01 Intern metode
b) Fluoren <0.010 g/l 0.01 Intern metode
b) Fenantren <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
b) Antracen <0.010 g/l 0.01 Intern metode
b) Fluoranten <0.010 g/l 0.01 Intern metode
b) Pyren <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
b) Benzo[a]antracen <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
b) Krysen/Trifenylen <0.010 pgl/l 0.01 Intern metode
b) Benzo[b]fluoranten <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
b) Benzolk]fluoranten <0.010 g/l 0.01 Intern metode
b) Benzo[a]pyren <0.010 pgl/l 0.01 Intern metode
b) Indeno[1,2,3-cd]pyren <0.0020 g/l 0.002 Intern metode
b) Dibenzo[a,h]antracen <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
b) Benzo[ghi]perylen <0.0020 g/l 0.002 Intern metode
b) Sum PAH(16) EPA nd Intern metode
b) PCB7
b) PCB 28 <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
b) PCB 52 <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
b) PCB 101 <0.010 g/l 0.01 Intern metode
b) PCB 118 <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
b) PCB 138 <0.010 g/l 0.01 Intern metode
b) PCB 153 <0.010 g/l 0.01 Intern metode
b) PCB 180 <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
b) Sum 7 PCB nd Intern metode

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet
<:Mindre enn  >: Stgrre enn nd: Ikke pavist

Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall 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 10



AR-16-MX-003952-01

°s, . EUNOBE-00020862
+% eurofins
Prevenr.: 441-2016-1115-014 Prevetakingsdato: 15.11.2016
Progvetype: Sjevann Provetaker: HEKV
Prgvemerking: St-8, 2/11-16 Analysestartdato: 14.11.2016
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
a) Arsen (As) 2.5 pgll 1 1ISO 17294m:2005
a) Bly (Pb) <0.2 pgll 0.2 1ISO 17294m:2005
a) Kadmium (Cd) <0.2 pg/l 0.2 1ISO 17294m:2005
a) Krom (Cr) 1.3 pg/l 1 1ISO 17294m:2005
a)* Kobber (Cu) 3.9 g/l 0.5 1ISO 17294m:2005
a) Kvikkselv (Hg) <0.05 pg/l 0.05 SM 3112
a) Nikkel (Ni) <2 pgll 2 1ISO 17294m:2005
a) Sink (Zn) <2 pgll 2 1ISO 17294m:2005
Turbiditet 0.14 ftu 0.1 40% NS-ENISO 7027
b) PAH 16 EPA
b) Naftalen <0.010 g/l 0.01 Intern metode
b) Acenaftylen <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
b) Acenaften <0.010 g/l 0.01 Intern metode
b) Fluoren <0.010 g/l 0.01 Intern metode
b) Fenantren <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
b) Antracen <0.010 g/l 0.01 Intern metode
b) Fluoranten <0.010 g/l 0.01 Intern metode
b) Pyren <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
b) Benzo[a]antracen <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
b) Krysen/Trifenylen <0.010 pgl/l 0.01 Intern metode
b) Benzo[b]fluoranten <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
b) Benzolk]fluoranten <0.010 g/l 0.01 Intern metode
b) Benzo[a]pyren <0.010 pgl/l 0.01 Intern metode
b) Indeno[1,2,3-cd]pyren <0.0020 g/l 0.002 Intern metode
b) Dibenzo[a,h]antracen <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
b) Benzo[ghi]perylen <0.0020 g/l 0.002 Intern metode
b) Sum PAH(16) EPA nd Intern metode
b) PCB7
b) PCB 28 <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
b) PCB 52 <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
b) PCB 101 <0.010 g/l 0.01 Intern metode
b) PCB 118 <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
b) PCB 138 <0.010 g/l 0.01 Intern metode
b) PCB 153 <0.010 g/l 0.01 Intern metode
b) PCB 180 <0.010 pg/l 0.01 Intern metode
b) Sum 7 PCB nd Intern metode

Utferende laboratorium/ Underleverandor:

a)* Eurofins Environment A/S (Vejen), Ladelundvej 85, DK-6600, Vejen

a) Eurofins Environment A/S (Vejen), Ladelundvej 85, DK-6600, VejenDS EN ISO/IEC 17025 DANAK 168,

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

Kopi til:
Bjorn Christian Kvisvik (bckv@cowi.no)

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet
<:Mindre enn  >: Stgrre enn nd: Ikke pavist

Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall 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 10



AR-16-MX-003952-01

AN
o EUNOBE-00020862
e

Bergen 28.11.2016

J/dmg _____ hatrevk

Helene Liliethun Botnevik

ASM Bergen, Kvalitetsansvarlig

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet
<:Mindre enn  >: Stgrre enn nd: Ikke pavist

Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e). Side 10 av 10
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5892 Bergen

Norge Hovedkontfor:
Pb, 3930 Ullevd Stadion
0806 Cslo

Oslo, 2016-10-28

122023000

62003 Analyseresultater fra NGI miljelaboratorium F22230448

Konfonr 5096 05 01281
Prosjektnavn: POM fra COWI Org. nr 958 254 318 MVA
Prosjektnummer: 20160539 -
Provetype: POM passiv provetaker
Antall prever: 8
Mottatt dato: 2016.09.15

Anmerkninger: Satt ut 2016.06.01, hentet inn 2016.08.05

Folgende analyser har blitt utfort:

Parameter Intern pros. MLP basert Akkreditert Maleomrade Analysedato
MLP pa
PAH/PCB 850 Passive prevetakere Nei - 2016.10.19-2016.10.21

Usikkerhet oppgis ved henvendelse til laboratoriet

Denne rapporten er ikke komplett uten rapport fra ALS, hvor opplysninger vedrgrende
akkrediteringsstatus for enkeltforbindelser er oppgitt.

Resultatene i vedleggene gjelder utelukkende den prove som er oppgitt pa arket.
Rapporten skal ikke gjengis i utdrag uten skriftlig godkjenning fra laboratoriet. Resultatene kan derimot
benyttes av NGIs prosjektleder i eventuell videre rapportering til NGIs eksterne kunder

Vennlig hilsen
for NORGES GEOTEKNISKE INSTITUTT

I Ty F ¢ o e ol
S Linna e Sne
Arne Pettersen
Teknisk leder miljelaboratorium Rapportansvarlig miljelaboratorium

BSEN 1SO 9001
Sertifisert av BS!
Reg. No F3 32089

\Untern\Avdelinger\Vann og ressurser\Leiested\Milja 1ab\62003\Resultaf3 i 16\@0 @1 POM\RapportenCOWIPOMJUNI.xIsx



Norges Geotekniske Institutt

Miljolaboratoriet - Passive provetakere (POM)
Prosjektnr.: 20160539 Prosjekttittel: COWI POM

Prevenavn: ST-1 Intern ref: PAH/PCB-160923

Y [
Dato/kontroll: ﬁg/f;/ 0 "/ VI

Materialkarakterisering Beskrivelse av forseket
POM ble rengjort og tilsatt 15 ml heptan og 20 pl IS, og
55 pum POM 0,9768 g ristet i 3 degn. Heptanen ble sa redusert i vakumsentrifuge
til ca. 1 ml, og renset pa silica-kolonne. Proven reduseres
igjen til onsket volum og overferes til GC-vial for injeksjon
pa GC-MS.
Konsentrasjonen i POM tilbakeregnes til vannkons.
ved hjelp av likevektskoeffisienter for POM 55 pm.
Forsoket ble utfort ved romtemperatur (20+5°C)
Metoden er ikke akkreditert.
Konsentrasjon (pg/l)
Navn i vann
PCB-028 0,00000
PCB-052 0,00002
PCB-101 0,00000
PCB-118 0,00000
PCB-138 0,0000
PCB-153 0,000000
PCB-180 0,00000
Sum PCB-7 0,00003
Naphthalene 0,0173815
Acenaphthylene 0,000120
Acenaphthene 0,0011217
Fluorene 0,0011592
Phenanthrene 0,0013225
Anthracene 0,0000537
Fluoranthene 0,0002629
Pyrene 0,0002419
Benzo_a_anthracene 0,0000
Chrysene _ Triphenylene 0,00001066
Benzo_b_k_j_fluoranthene 0,00000783
Benzo_a_pyrene 0,00000044
Indeno_123cd_pyrene 0,00000038
Dibenzo_ah_anthracene 0,00000007
Benzo_ghi_perylene 0,00000050
Sum PAH-16 0,02167899
Benzo_e_pyrene 0,00000856
Perylene 4,25057E-07




| % %

Norges Geotekniske Institutt

Miljolaboratoriet - Passive provetakere (POM)
Prosjektnr.: 20160539 Prosjekttittel: COWI POM
Provenavn: ST-2 Intern ref: PAH/PCB-160923

o / / ’ 7 i'j )
Dato/kontroll: ¢ %/"j/c, - j’f{\) /,/" }

Materialkarakterisering Beskrivelse av forsoket
POM ble rengjort og tilsatt 15 ml heptan og 20 ul IS, og
55 pm POM 0,9307 g ristet i 3 dogn. Heptanen ble sa redusert i vakumsentrifuge
til ca. 1 ml, og renset pa silica-kolonne. Preven reduseres
igjen til ensket volum og overferes til GC-vial for injeksjon
pa GC-MS.
Konsentrasjonen i POM tilbakeregnes til vannkons.
ved hjelp av likevektskoeffisienter for POM 55 pm.
Forsoket ble utfort ved romtemperatur (20+£5°C)
Metoden er ikke akkreditert.
Konsentrasjon (pg/l)
Navn i vann
PCB-028 0,00000
PCB-052 0,00003
PCB-101 0,00000
PCB-118 0,00000
PCB-138 0,0000
PCB-153 0,000000
PCB-180 0,00000
Sum PCB-7 0,00003
Naphthalene 0,0089549
Acenaphthylene 0,000106
Acenaphthene 0,0010439
Fluorene 0,0011005
Phenanthrene 0,0023382
Anthracene 0,0000553
Fluoranthene 0,0004670
Pyrene 0,0004411
Benzo_a_anthracene 0,0000
Chrysene _ Triphenylene 0,00001249
Benzo_b_k_j_fluoranthene 0,00001211
Benzo_a_pyrene 0,00000054
Indeno_123cd_pyrene 0,00000037
Dibenzo_ah_anthracene 0,00000006
Benzo_ghi_perylene 0,00000053
Sum PAH-16 0,01452489
Benzo_e_pyrene 0,00001341
Perylene 3,29556E-07




Norges Geotekniske Institutt

Miljolaboratoriet - Passive provetakere (POM)
Prosjektnr.: 20160539 Prosjekttittel: COWI POM
Provenavn: ST-3 Intern ref: PAH/PCB-160923

Dato/kontroll: 2 %/O ~{ () o

Materialkarakterisering Beskrivelse av forseket
POM ble rengjort og tilsatt 15 ml heptan og 20 ul IS, og
55 um POM 1,0712 g ristet i 3 degn. Heptanen ble sa redusert i vakumsentrifuge
til ca. 1 ml, og renset pa silica-kolonne. Proven reduseres
igjen til ensket volum og overferes til GC-vial for injeksjon
pa GC-MS.
Konsentrasjonen i POM tilbakeregnes til vannkons.
ved hjelp av likevektskoeffisienter for POM 55 pm.
Forsoket ble utfert ved romtemperatur (20+5°C)
Metoden er ikke akkreditert.
Konsentrasjon (pg/l)
Navn i vann
PCB-028 0,000
PCB-052 0,00003
PCB-101 0,00000
PCB-118 0,00000
PCB-138 0,0000
PCB-153 0,000000
PCB-180 0,00000
Sum PCB-7 0,00003
Naphthalene 0,0061507
Acenaphthylene 0,000153
Acenaphthene 0,000987
Fluorene 0,001042
Phenanthrene 0,0015293
Anthracene 0,0000411
Fluoranthene 0,0002397
Pyrene 0,0002718
Benzo_a_anthracene 0,000
Chrysene _ Triphenylene 0,00000921
Benzo_b_k_j_fluoranthene 0,000029
Benzo_a_pyrene 0,00000061
Indeno_123cd_pyrene 0,000000487
Dibenzo_ah_anthracene 0,000000107
Benzo_ghi_perylene 0,000000616
Sum PAH-16 0,010419165
Benzo_e pyrene 0,000038
Perylene 2,512E-07




Norges Geotekniske Institutt

Miljolaboratoriet - Passive provetakere (POM)
Prosjektnr.: 20160539 Prosjekttittel: COWI POM

Prevenavn: ST-4 Intern ref: PAH/PCB-160923

} ,i’/ /| AE
Dato/kontroll: 7}, /0 =/ (} /%/J

Materialkarakterisering Beskrivelse av forsoket
POM ble rengjort og tilsatt 15 ml heptan og 20 pl IS, og
55 pm POM 0,9686 g ristet i 3 dogn. Heptanen ble sa redusert i vakumsentrifuge
til ca. 1 ml, og renset pa silica-kolonne. Proven reduseres
igjen til onsket volum og overferes til GC-vial for injeksjon
pa GC-MS.
Konsentrasjonen i POM tilbakeregnes til vannkons.
ved hjelp av likevektskoeffisienter for POM 55 pm.
Forsoket ble utfort ved romtemperatur (20+£5°C)
Metoden er ikke akkreditert.
Konsentrasjon (ug/l)
Navn i vann
PCB-028 0,000
PCB-052 0,00002
PCB-101 0,00000
PCB-118 0,00000
PCB-138 0,0000
PCB-153 0,000000
PCB-180 0,00000
Sum PCB-7 0,00003
Naphthalene 0,0091767
Acenaphthylene 0,000250
Acenaphthene 0,000829
Fluorene 0,000807
Phenanthrene 0,0015877
Anthracene 0,0001662
Fluoranthene 0,0009977
Pyrene 0,0009396
Benzo_a_anthracene 0,000
Chrysene _ Triphenylene 0,00005657
Benzo_b_k_j_fluoranthene 0,000060
Benzo_a_pyrene 0,00000760
Indeno_123cd_pyrene 0,000004143
Dibenzo_ah_anthracene 0,000000906
Benzo_ghi_perylene 0,000004371
Sum PAH-16 0,014883289
Benzo_e pyrene 0,000039
Perylene 2,97457E-06




Norges Geotekniske Institutt

Miljolaboratoriet - Passive provetakere (POM)

Prosjektnr.:

Provenavn:

Prosjekttittel: COWI POM

Intern ref: PAH/PCB-160923
~r/ o A
Dato/kontroll: ¢ K/() ' 4 L~ ?y
/

Materialkarakterisering

Beskrivelse av forsoket

POM ble rengjort og tilsatt 15 ml heptan og 20 pl IS, og

55 pm POM ristet i 3 degn. Heptanen ble sa redusert i vakumsentrifuge
til ca. 1 ml, og renset pa silica-kolonne. Preven reduseres
igjen til onsket volum og overfores til GC-vial for injeksjon
pa GC-MS.

Konsentrasjonen i POM tilbakeregnes til vannkons.
ved hjelp av likevektskoeffisienter for POM 55 pm.
Forseket ble utfort ved romtemperatur (20+5°C)
Metoden er ikke akkreditert.
Konsentrasjon (ug/l)
Navn i vann
PCB-028 0,000
PCB-052 0,00002
PCB-101 0,00000
PCB-118 0,00000
PCB-138 0,0000
PCB-153 0,000000
PCB-180 0,00000
Sum PCB-7 0,00003
Naphthalene 0,0031382
Acenaphthylene 0,000299
Acenaphthene 0,000814
Fluorene 0,000882
Phenanthrene 0,0024266
Anthracene 0,0002244
Fluoranthene 0,0012852
Pyrene 0,0011559

Benzo_a_anthracene 0,000

Chrysene _ Triphenylene 0,00006770

Benzo_b_k_j_fluoranthene 0,000077

Benzo_a_pyrene 0,00000890

Indeno_123cd_pyrene 0,000004748

Dibenzo_ah_anthracene 0,000000932

Benzo_ghi_perylene 0,000004377

Sum PAH-16 0,010375367
Benzo_e pyrene 0,000058
Perylene 2,97241E-06




Norges Geotekniske Institutt

Miljolaboratoriet - Passive provetakere (POM)

Prosjektnr.: 20160539

Provenavn: ST-6

Prosjekttittel:

Intern ref:

ot/in S A
Dato/kontroll: L 5& /0 QO 7
/

Materialkarakterisering

Beskrivelse av forsoket

55 pum POM 1,0675 g ristet i 3 dogn. Heptanen ble sa redusert i vakumsentrifuge
til ca. 1 ml, og renset pa silica-kolonne. Preven reduseres
igjen til ensket volum og overferes til GC-vial for injeksjon
pa GC-MS.

Konsentrasjonen i POM tilbakeregnes til vannkons.
ved hjelp av likevektskoeffisienter for POM 55 pm.
Forseket ble utfort ved romtemperatur (20+5°C)
Metoden er ikke akkreditert.
Konsentrasjon (pg/l)
Navn i vann
PCB-028 0,000
PCB-052 0,00002
PCB-101 0,00000
PCB-118 0,00000
PCB-138 0,0000
PCB-153 0,000000
PCB-180 0,00000
Sum PCB-7 0,00002
Naphthalene 0,0029953
Acenaphthylene 0,000215
Acenaphthene 0,000717
Fluorene 0,000826
Phenanthrene 0,0024990
Anthracene 0,0000943
Fluoranthene 0,0008420
Pyrene 0,0006427
Benzo_a_anthracene 0,000
Chrysene _ Triphenylene 0,00003432
Benzo_b_k_j_fluoranthene 0,000026
Benzo_a_pyrene 0,00000273
Indeno_123cd_pyrene 0,000001533
Dibenzo_ah_anthracene 0,000000456
Benzo_ghi_perylene 0,000001684
Sum PAH-16 0,008899616
Benzo_e pyrene 0,000020
Perylene 8,12131E-07

COWI POM

PAH/PCB-160923

POM ble rengjort og tilsatt 15 ml heptan og 20 pl IS, og




Norges Geotekniske Institutt

Miljolaboratoriet - Passive provetakere (POM)

Prosjektnr.: 20160539

Provenavn: ST-7

Prosjekttittel:

Intern ref:

Materialkarakterisering

Beskrivelse av forsgket

55 pm POM 09718 g ristet i 3 dogn. Heptanen ble sa redusert i vakumsentrifuge
til ca. 1 ml, og renset pa silica-kolonne. Proven reduseres
igjen til onsket volum og overfores til GC-vial for injeksjon
pa GC-MS.

Konsentrasjonen i POM tilbakeregnes til vannkons.
ved hjelp av likevektskoeffisienter for POM 55 pm.
Forseket ble utfert ved romtemperatur (20+5°C)
Metoden er ikke akkreditert.
Konsentrasjon (pg/l)
Navn i vann
PCB-028 0,000
PCB-052 0,00002
PCB-101 0,00000
PCB-118 0,00000
PCB-138 0,0000
PCB-153 0,000000
PCB-180 0,00000
Sum PCB-7 0,00003
Naphthalene 0,0036434
Acenaphthylene 0,000203
Acenaphthene 0,000732
Fluorene 0,000694
Phenanthrene 0,0017190
Anthracene 0,0000658
Fluoranthene 0,0007343
Pyrene 0,0006836

Benzo_a_anthracene 0,000

Chrysene _ Triphenylene 0,00003467

Benzo_b_k_j_fluoranthene 0,000070

Benzo_a_pyrene 0,00001027
Indeno_123cd_pyrene 0,000003862
Dibenzo_ah_anthracene 0,000000920

Benzo_ghi_perylene 0,000005195

Sum PAH-16 0,008589985
Benzo_e pyrene 0,000048

Perylene 2,77212E-06

COWI POM

PAH/PCB-160923

/o s {)
A ] m / py
Dato/kontroll: & (‘/ /0~ 6 - ,*// f

POM ble rengjort og tilsatt 15 ml heptan og 20 ul IS, og




Norges Geotekniske Institutt

Miljolaboratoriet - Passive provetakere (POM)

Prosjektnr.: 20160539 Prosjekttittel: COWI POM
Provenavn: ST-8 Intern ref: PAH/PCB-160923
/ )

=7 (7 ,v'/ I y7i / /
Dato/kontroll: //5,‘»’/ O/0 - /

Materialkarakterisering Beskrivelse av forsoket
POM ble rengjort og tilsatt 15 ml heptan og 20 pl IS, og
55 pm POM 0,5970 g ristet i 3 dogn. Heptanen ble si redusert i vakumsentrifuge
til ca. 1 ml, og renset pa silica-kolonne. Preven reduseres
igjen til ensket volum og overferes til GC-vial for injeksjon
pa GC-MS.
Konsentrasjonen i POM tilbakeregnes til vannkons.
ved hjelp av likevektskoeffisienter for POM 55 pum.
Forsoket ble utfert ved romtemperatur (20+5°C)
Metoden er ikke akkreditert.
Konsentrasjon (ug/l)
Navn i vann
PCB-028 0,000
PCB-052 0,00002
PCB-101 0,00000
PCB-118 0,00000
PCB-138 0,0000
PCB-153 0,000000
PCB-180 0,00000
Sum PCB-7 0,00002
Naphthalene 0,0044338
Acenaphthylene 0,000280
Acenaphthene 0,000713
Fluorene 0,000649
Phenanthrene 0,0018300
Anthracene 0,0001565
Fluoranthene 0,0008331
Pyrene 0,0006844
Benzo_a_anthracene 0,000
Chrysene _ Triphenylene 0,00005253
Benzo_b_k_j_fluoranthene 0,000074
Benzo_a_pyrene 0,00000950
Indeno_123cd_pyrene 0,000005095
Dibenzo_ah_anthracene 0,000000881
Benzo_ghi_perylene 0,000004743
Sum PAH-16 0,009710062
Benzo_e_pyrene 0,000056
Perylene 2,54E-06




v/ COWI
v/ Ane Gjesdal
Solheimgaten 13

5892 Bergen

Norge Hovedkontor:
Pb. 3930 Ullevdil Stadion
0806 Oslo

Oslo, 2016-10-28

62003 Analyseresultater fra NGI miljelaboratorium

e

Kontonr 5096 05 01281

Prosjektnavn: POM fra COWI
Prosjektnummer: 20160539 -

Pravetype: POM passiv provetaker
Antall prever: 8

Mottatt dato: 2016.09.15

Anmerkninger: Satt ut 2016.08.03, hentet inn 2016.09.05

Folgende analyser har blitt utfert:

Parameter Intern pros. MLP basert AKkkreditert Maleomrade Analysedato
MLP pa
PAH/PCB 850 Passive provetakere Nei - 2016.10.19-2016.10.21

Usikkerhet oppgis ved henvendelse til laboratoriet

Denne rapporten er ikke komplett uten rapport fra ALS, hvor opplysninger vedrerende
akkrediteringsstatus for enkeltforbindelser er oppagitt.

Resultatene i vedleggene gjelder utelukkende den preve som er oppgitt pa arket.
Rapporten skal ikke gjengis i utdrag uten skriftlig godkjenning fra laboratoriet. Resultatene kan derimot
benyttes av NGIs prosjektleder i eventuell videre rapportering til NGls eksterne kunder

Vennlig hilsen
for NORGES GEOTEKNISKE INSTITUTT

/4
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Arne Pettersen
Teknisk leder miljolaboratorium Rapportansvarlig miljglaboratorium

\ntern\Avdelinger\Vann og ressurser\Leiested\Miljg lab\62003\Resultaf3id® 16\@0 %/ POM\Rapporte\COWIPOMaugust.xlsx



Norges Geotekniske Institutt

Miljolaboratoriet - Passive provetakere (POM)
Prosjektnr.: 20160539 Prosjekttittel: COWI POM

Provenavn: ST-1a Intern ref: PAH/PCB-160923

N
~

Dato/kontroll: <l q/’/’é‘ - (; v‘

Materialkarakterisering Beskrivelse av forseket
POM ble rengjort og tilsatt 15 ml heptan og 20 pl IS, og
55 pm POM 0,9560 g ristet i 3 dogn. Heptanen ble s redusert i vakumsentrifuge
til ca. 1 ml, og renset pa silica-kolonne. Proven reduseres
igjen til ensket volum og overferes til GC-vial for injeksjon
pa GC-MS.
Konsentrasjonen i POM tilbakeregnes til vannkons.
ved hjelp av likevektskoeffisienter for POM 55 pum.
Forseket ble utfort ved romtemperatur (20+5°C)
Metoden er ikke akkreditert.
Konsentrasjon (pg/l)
Navn i vann
PCB-028 0,000
PCB-052 0,00001
PCB-101 0,00000
PCB-118 0,00000
PCB-138 0,0000
PCB-153 0,000000
PCB-180 0,00000
Sum PCB-7 0,00002
Naphthalene 1,2771820
Acenaphthylene 0,000491
Acenaphthene 0,003205
Fluorene 0,002030
Phenanthrene 0,0025616
Anthracene 0,0000502
Fluoranthene 0,0002853
Pyrene 0,0003351
Benzo_a_anthracene 0,000
Chrysene _ Triphenylene 0,00003639
Benzo_b_k_j_fluoranthene 0,000010
Benzo_a_pyrene 0,00000000
Indeno_123cd_pyrene 0,000000000
Dibenzo_ah_anthracene 0,000000000
Benzo_ghi_perylene 0,000000000
Sum PAH-16 1,286179940
Benzo_e pyrene 0,000008
Perylene 0




Norges Geotekniske Institutt

Miljolaboratoriet - Passive provetakere (POM)

Prosjektnr.:

Prevenavn:

Prosjekttittel: COWI POM
Intern ref: PAH/PCB-160923

/ " vl
Dato/kontroll: T‘A’/ / () AV, s /

Materialkarakterisering Beskrivelse av forseket
POM ble rengjort og tilsatt 15 ml heptan og 20 pl IS, og
55 pm POM ristet i 3 dogn. Heptanen ble sa redusert i vakumsentrifuge
til ca. 1 ml, og renset pa silica-kolonne. Preven reduseres
igjen til ensket volum og overfores til GC-vial for injeksjon
pa GC-MS.
Konsentrasjonen i POM tilbakeregnes til vannkons.
ved hjelp av likevektskoeffisienter for POM 55 pum.
Forseket ble utfert ved romtemperatur (20+5°C)
Metoden er ikke akkreditert.
Konsentrasjon (pg/1)
Navn i vann
PCB-028 0,000
PCB-052 0,00002
PCB-101 0,00000
PCB-118 0,00000
PCB-138 0,0000
PCB-153 0,000000
PCB-180 0,00000
Sum PCB-7 0,00002
Naphthalene 0,0791843
Acenaphthylene 0,000349
Acenaphthene 0,003622
Fluorene 0,003320
Phenanthrene 0,0027558
Anthracene 0,0000817
Fluoranthene 0,0003261
Pyrene 0,0003103
Benzo_a_anthracene 0,000
Chrysene _ Triphenylene 0,00000979
Benzo_b_k_j_fluoranthene 0,000015
Benzo_a_pyrene 0,00000041
Indeno_123cd_pyrene 0,000000245
Dibenzo_ah_anthracene 0,000000067
Benzo_ghi_perylene 0,000000362
Sum PAH-16 0,089963765
Benzo_e_pyrene 0,000014
Perylene 4,65021E-07
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Miljolaboratoriet - Passive provetakere (POM)

Prosjektnr.: 20160539 Prosjekttittel: COWI POM

Provenavn: ST-3a Intern ref: PAH/PCB-160923

\

— 1’ ;'i‘.;'/ I{/ ,_f{’d
Dato/kontroll: ¢ X/f/ (}v/ U (,_,/

Materialkarakterisering Beskrivelse av forseket
POM ble rengjort og tilsatt 15 ml heptan og 20 pl IS, og
55 pm POM 0,9068 g ristet i 3 dogn. Heptanen ble si redusert i vakumsentrifuge
til ca. 1 ml, og renset pa silica-kolonne. Preven reduseres
igjen til ensket volum og overferes til GC-vial for injeksjon
pa GC-MS.
Konsentrasjonen i POM tilbakeregnes til vannkons.
ved hjelp av likevektskoeffisienter for POM 55 pum.
Forsoket ble utfort ved romtemperatur (20+5°C)
Metoden er ikke akkreditert.
Konsentrasjon (pg/l)
Navn i vann
PCB-028 0,000
PCB-052 0,00002
PCB-101 0,00000
PCB-118 0,00000
PCB-138 0,0000
PCB-153 0,000000
PCB-180 0,00000
Sum PCB-7 0,00003
Naphthalene 0,0423825
Acenaphthylene 0,000334
Acenaphthene 0,003149
Fluorene 0,002631
Phenanthrene 0,0026252
Anthracene 0,0000762
Fluoranthene 0,0005428
Pyrene 0,0005568
Benzo_a_anthracene 0,000
Chrysene _ Triphenylene 0,00001568
Benzo_b_k_j_fluoranthene 0,000020
Benzo_a_pyrene 0,00000117
Indeno_123cd_pyrene 0,000000736
Dibenzo_ah_anthracene 0,000000220
Benzo_ghi_perylene 0,000000879
Sum PAH-16 0,052320996
Benzo_e_pyrene 0,000021
Perylene 7,95852E-07
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Miljolaboratoriet - Passive provetakere (POM)

Prosjektnr.: 20160539

Provenavn: ST-4a

Prosjekttittel: COWI POM

Intern ref: PAH/PCB-160923

{
R

Dato/kontroll: "/ gf’;f/ O~ O 7 /)
/ i

™\

Materialkarakterisering

Beskrivelse av forsgket

POM ble rengjort og tilsatt 15 ml heptan og 20 pul IS, og

55 um POM 0,9948 ¢ ristet i 3 dogn. Heptanen ble si redusert i vakumsentrifuge
til ca. 1 ml, og renset pa silica-kolonne. Proven reduseres
igjen til onsket volum og overfores til GC-vial for injeksjon
pa GC-MS.

Konsentrasjonen i POM tilbakeregnes til vannkons.
ved hjelp av likevektskoeffisienter for POM 55 pm.
Forseket ble utfort ved romtemperatur (20+5°C)
Metoden er ikke akkreditert.
Konsentrasjon (pg/l)
Navn i vann
PCB-028 0,000
PCB-052 0,00002
PCB-101 0,00000
PCB-118 0,00000
PCB-138 0,0000
PCB-153 0,000000
PCB-180 0,00000
Sum PCB-7 0,00003
Naphthalene 0,0266984
Acenaphthylene 0,000476
Acenaphthene 0,003420
Fluorene 0,003211
Phenanthrene 0,0018330
Anthracene 0,0001474
Fluoranthene 0,0007818
Pyrene 0,0009188
Benzo_a_anthracene 0,000
Chrysene _ Triphenylene 0,00004627
Benzo_b_k_j_fluoranthene 0,000047
Benzo_a_pyrene 0,00000774
Indeno_123cd_pyrene 0,000003349
Dibenzo_ah_anthracene 0,000000741
Benzo_ghi_perylene 0,000003642
Sum PAH-16 0,037590695
Benzo_e pyrene 0,000032
Perylene 2,48792E-06
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Miljolaboratoriet - Passive provetakere (POM)

Prosjektnr.: 20160539

Provenavn: ST-5a

Prosjekttittel: COWI POM
Intern ref: PAH/PCB-160923

U r;/ - / f',/, o
Dato/kontroll: A 3/‘;" 070 ¥ /D
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Materialkarakterisering

Beskrivelse av forsgket

POM ble rengjort og tilsatt 15 ml heptan og 20 pl IS, og

55 pm POM 1,0242 g ristet i 3 dogn. Heptanen ble sa redusert i vakumsentrifuge
til ca. 1 ml, og renset pa silica-kolonne. Preven reduseres
igjen til onsket volum og overfores til GC-vial for injeksjon
pa GC-MS.

Konsentrasjonen i POM tilbakeregnes til vannkons.
ved hjelp av likevektskoeffisienter for POM 55 pm.
Forsoket ble utfert ved romtemperatur (20+5°C)
Metoden er ikke akkreditert.
Konsentrasjon (pg/l)
Navn i vann
PCB-028 0,000
PCB-052 0,00002
PCB-101 0,00000
PCB-118 0,00000
PCB-138 0,0000
PCB-153 0,000000
PCB-180 0,00000
Sum PCB-7 0,00002
Naphthalene 0,0098344
Acenaphthylene 0,000443
Acenaphthene 0,002069
Fluorene 0,001615
Phenanthrene 0,0020830
Anthracene 0,0001434
Fluoranthene 0,0007359
Pyrene 0,0008763
Benzo_a_anthracene 0,000
Chrysene _ Triphenylene 0,00004911
Benzo_b_k_j_fluoranthene 0,000088
Benzo_a_pyrene 0,00001427
Indeno_123cd_pyrene 0,000005656
Dibenzo_ah_anthracene 0,000001062
Benzo_ghi_perylene 0,000006436
Sum PAH-16 0,017958262
Benzo_e pyrene 0,000040
Perylene 3,81513E-06
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Miljolaboratoriet - Passive provetakere (POM)

Prosjektnr.:

Preovenavn:

Prosjekttittel: COWI POM

Intern ref: PAH/PCB-160923

Zi A
Dato/kontroll: f %/’/' O ~/ (3‘ o7 /

Materialkarakterisering

Beskrivelse av forseket

POM ble rengjort og tilsatt 15 ml heptan og 20 ul IS, og

55 um POM ristet i 3 dogn. Heptanen ble sa redusert i vakumsentrifuge
til ca. 1 ml, og renset pa silica-kolonne. Proven reduseres
igjen til ensket volum og overfores til GC-vial for injeksjon
pa GC-MS.

Konsentrasjonen i POM tilbakeregnes til vannkons.
ved hjelp av likevektskoeffisienter for POM 55 pum.
Forseket ble utfort ved romtemperatur (20+5°C)
Metoden er ikke akkreditert.
Konsentrasjon (ug/l)
Navn i vann
PCB-028 0,000
PCB-052 0,00002
PCB-101 0,00000
PCB-118 0,00000
PCB-138 0,0000
PCB-153 0,000000
PCB-180 0,00000
Sum PCB-7 0,00003
Naphthalene 0,0082240
Acenaphthylene 0,000363
Acenaphthene 0,001922
Fluorene 0,001190
Phenanthrene 0,0021756
Anthracene 0,0001525
Fluoranthene 0,0008095
Pyrene 0,0008898
Benzo_a_anthracene 0,000
Chrysene _ Triphenylene 0,00004069
Benzo_b_k_j_fluoranthene 0,000039
Benzo_a_pyrene 0,00000370
Indeno_123cd_pyrene 0,000002544
Dibenzo_ah_anthracene 0,000000484
Benzo_ghi_perylene 0,000002824
Sum PAH-16 0,015807740
Benzo_e pyrene 0,000035
Perylene 1,58296E-06
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Miljolaboratoriet - Passive provetakere (POM)

Prosjektnr.:

Provenavn:

Prosjekttittel: COWI POM

Intern ref: PAH/PCB-160923

g/ e N b
Dato/kontroll: ¢ ({/ /0 '/ {J 77 /

Materialkarakterisering

Beskrivelse av forsoket

POM ble rengjort og tilsatt 15 ml heptan og 20 ul IS, og

55 pm POM ristet i 3 dogn. Heptanen ble sa redusert i vakumsentrifuge
til ca. 1 ml, og renset pa silica-kolonne. Proven reduseres
igjen til ensket volum og overfores til GC-vial for injeksjon
pa GC-MS.

Konsentrasjonen i POM tilbakeregnes til vannkons.
ved hjelp av likevektskoeffisienter for POM 55 pm.
Forseket ble utfert ved romtemperatur (20+£5°C)
Metoden er ikke akkreditert.
Konsentrasjon (pg/l)
Navn i vann
PCB-028 0,000
PCB-052 0,00002
PCB-101 0,00000
PCB-118 0,00000
PCB-138 0,0000
PCB-153 0,000000
PCB-180 0,00000
Sum PCB-7 0,00003
Naphthalene 0,0235138
Acenaphthylene 0,000391
Acenaphthene 0,002594
Fluorene 0,001847
Phenanthrene 0,0025508
Anthracene 0,0000519
Fluoranthene 0,0006521
Pyrene 0,0007968
Benzo_a_anthracene 0,000
Chrysene _ Triphenylene 0,00002506
Benzo_b_k_j_fluoranthene 0,000059
Benzo_a_pyrene 0,00000785
Indeno_123cd_pyrene 0,000002946
Dibenzo_ah_anthracene 0,000000716
Benzo_ghi_perylene 0,000004042
Sum PAH-16 0,032474939
Benzo_e_pyrene 0,000043
Perylene 2,26983E-06
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Miljolaboratoriet - Passive provetakere (POM)

Prosjektnr.:

Provenavn:

Prosjekttittel: COWI POM

Intern ref: PAH/PCB-160923
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Y/
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Dato/kontroll: 2 %// O V/ () r /

Materialkarakterisering

Beskrivelse av forsgket

POM ble rengjort og tilsatt 15 ml heptan og 20 pl IS, og

55 pum POM ristet i 3 dogn. Heptanen ble sa redusert i vakumsentrifuge
til ca. 1 ml, og renset pa silica-kolonne. Preven reduseres
igjen til ensket volum og overferes til GC-vial for injeksjon
pa GC-MS.

Konsentrasjonen i POM tilbakeregnes til vannkons.
ved hjelp av likevektskoeffisienter for POM 55 pum.
Forseket ble utfert ved romtemperatur (20+5°C)
Metoden er ikke akkreditert.
Konsentrasjon (pg/l)
Navn i vann
PCB-028 0,000
PCB-052 0,00002
PCB-101 0,00000
PCB-118 0,00000
PCB-138 0,0000
PCB-153 0,000000
PCB-180 0,00000
Sum PCB-7 0,00003
Naphthalene 0,0235138
Acenaphthylene 0,000391
Acenaphthene 0,002594
Fluorene 0,001847
Phenanthrene 0,0025508
Anthracene 0,0000519
Fluoranthene 0,0006521
Pyrene 0,0007968

Benzo_a_anthracene 0,000

Chrysene _ Triphenylene 0,00002506

Benzo_b_k_j_fluoranthene 0,000059

Benzo_a_pyrene 0,00000785

Indeno_123cd_pyrene 0,000002946

Dibenzo_ah_anthracene 0,000000716

Benzo_ghi_perylene 0,000004042

Sum PAH-16 0,032474939
Benzo_e_pyrene 0,000043
Perylene 2,26983E-06
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COWIAS
Solheimsgate 13

Postboks 6051 Bedriftssenteret

5892 Bergen

Attn: Ane Moe Gjesdal

Eurofins Environment Testing Norway
AS (Bergen)

F.reg. 965 141 618 MVA
Sandviksveien 110

5035 Bergen

TIf:
Fax:

AR-16-MX-002920-01

+47 94 50 42 42

EUNOBE-00019688

Prgvemottak:

09.08.2016

Temperatur:

Analyseperiode:

09.08.2016-15.09.2016

Referanse: A079577-002
Sedimentfeller
Merknader proveserie: ANALYS E RAP PO RT
Pravene er sedimentert, dekantert og tgrket videre i romtemperatur fgr analyse som tert sediment.
Prgvenr.: 441-2016-0816-008 Prgvetakingsdato: 09.08.2016
Pravetype: Sedimenter Sedimenter fra felle Provetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: Analysestartdato: 09.08.2016
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
b) Arsen (As) 7.9 mg/kg 0.5 30% NSENISO 17294-2
b) Bly (Pb) 43 mg/kg 0.5 40% NSENISO 17294-2
b) Kadmium (Cd) 0.32 mg/kg 0.01 25% NS ENISO 17294-2
b) Kobber (Cu) 57 mglkg 0.5 30% NSENISO 11885
b) Krom (Cr) 13 mg/kg 0.3 30% NSENISO 11885
b) Kvikksglv (Hg) 0.306 mg/kg 0.001 20% NS-EN ISO 12846
b) Nikkel (Ni) 8.5 mg/kg 0.5 30% NSENISO 11885
b) Sink (Zn) 150 mg/kg 2 25% NSENISO 11885
a) Tributyltinn (TBT) 38 pg/kg TS 1 40% Intern metode

Merknader:

Vekt av torr prove:4,2 g

Beskrivelse: Brungra leire med grovkornet salt krystaller. Se
vedlagt bilde. 1 blaskjell 0,5 cm langt tatt ut fer splitting til analyse.
Noen trader med mose i ulike lengder ogsa tilstede.

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen
>: Stgrre enn

<: Mindre enn

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

nd: Ikke pavist

Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall 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 15
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LI . EUNOBE-00019688
& eurofins
Prevenr.: 441-2016-0816-018 Prevetakingsdato: 09.08.2016
Pravetype: Sedimenter Sedimenter fra felle Provetaker: Oppdragsgiver
Prgvemerking: ST1-3 Analysestartdato: 09.08.2016
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
b) Arsen (As) 6.0 mg/kg 0.5 30% NSENISO 17294-2
b) Bly (Pb) 46 mg/kg 0.5 40% NS ENISO 17294-2
b) Kadmium (Cd) 0.27 mgl/kg 0.01 25% NS EN ISO 17294-2
b) Kobber (Cu) 61 mg/kg 0.5 30% NSENISO 11885
b) Krom (Cr) 16 mg/kg 0.3 30% NSENISO 11885
b) Kvikkselv (Hg) 0.276 mg/kg 0.001 20% NS-EN ISO 12846
b) Nikkel (Ni) 12 mg/kg 0.5 30% NSENISO 11885
b) Sink (Zn) 230 mg/kg 2 25% NSENISO 11885
PCB7
PCB 28 0.40 pg/kg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 52 1.33 pg/kg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 101 2.36 pg/kg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 118 2.00 ug/kg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 138 3.60 pg/kg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 180 2.40 pg/kg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 153 4.52 ugkg TS 0.1 1% Intern metode
Sum 7 PCB 16.6 pg/kg TS 1 30% Intern metode
Merknader:

Vekt av terr prove: 7 g
Visuell beskrivelse: Finkornet brun/gra leire med grove

saltkrystaller. 1 skjell ca 1 cm langt og noen fa tgrka stra tilstede.
Vedlagt bilde er ikkje av preven, men illustrerer utseendet.

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen
<:Mindre enn  >: Stgrre enn

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet
nd: Ikke pavist

Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall 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 15
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Prevenr.: 441-2016-0816-019 Prevetakingsdato: 09.08.2016
Pravetype: Sedimenter Sedimenter fra felle Provetaker: Oppdragsgiver
Prgvemerking: ST2-1 Analysestartdato: 09.08.2016
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
b) Arsen (As) 6.0 mg/kg 0.5 30% NSENISO 17294-2
b) Bly (Pb) 30 mg/kg 0.5 40% NS ENISO 17294-2
b) Kadmium (Cd) 0.26 mg/kg 0.01 25% NS EN ISO 17294-2
b) Kobber (Cu) 42 mg/kg 0.5 30% NSENISO 11885
b) Krom (Cr) 10.0 mg/kg 0.3 30% NSENISO 11885
b) Kvikkselv (Hg) 0.244 mg/kg 0.001 20% NS-EN ISO 12846
b) Nikkel (Ni) 6.2 mg/kg 0.5 30% NSENISO 11885
b) Sink (Zn) 110 mg/kg 2 25% NSENISO 11885
PCB7
PCB 28 0.37 pg/kg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 52 1.16 pg/kg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 101 1.83 pg/kg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 118 1.62 pg/kg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 138 2.59 pg/kg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 180 1.67 pg/kg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 153 3.28 ug/kg TS 0.1 1% Intern metode
Sum 7 PCB 12.5 pg/kg TS 1 30% Intern metode
Merknader:

Vekt av torr prove: 6 g
Visuell beskrivelse: Finkornet brun/gra leire med grove

utseendet.

saltkrystaller. Vedlagt bilde er ikkje av praven, men illustrerer

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen

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

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall 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 15
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Prevenr.: 441-2016-0816-020 Prevetakingsdato: 09.08.2016
Pravetype: Sedimenter Sedimenter fra felle Provetaker: Oppdragsgiver
Prgvemerking: ST2-2 Analysestartdato: 09.08.2016
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
b) Arsen (As) 5.2 mg/kg 0.5 30% NSENISO 17294-2
b) Bly (Pb) 85 mg/kg 0.5 40% NS ENISO 17294-2
b) Kadmium (Cd) 0.18 mg/kg 0.01 25% NS EN ISO 17294-2
b) Kobber (Cu) 40 mg/kg 0.5 30% NSENISO 11885
b) Krom (Cr) 10 mg/kg 0.3 30% NSENISO 11885
b) Kvikkselv (Hg) 0.222 mg/kg 0.001 20% NS-EN ISO 12846
b) Nikkel (Ni) 5.6 mg/kg 0.5 30% NSENISO 11885
b) Sink (Zn) 100 mg/kg 2 25% NSENISO 11885
PCB7
PCB 28 0.34 ug/kg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 52 1.04 pg/kg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 101 1.87 pgkg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 118 1.44 ug/kg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 138 2.66 pg/kg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 180 1.78 pg/kg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 153 3.38 pg/kg TS 0.1 1% Intern metode
Sum 7 PCB 12.5 pg/kg TS 1 30% Intern metode
Merknader:

Vekt av torr prove: 8 g
Visuell beskrivelse: Finkornet brun/gra leire med grove

utseendet.

saltkrystaller. Vedlagt bilde er ikkje av praven, men illustrerer

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen

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

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall 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 15
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Prevenr.: 441-2016-0816-021 Prevetakingsdato: 09.08.2016
Pravetype: Sedimenter Sedimenter fra felle Provetaker: Oppdragsgiver
Prgvemerking: ST3-1 Analysestartdato: 09.08.2016
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
b) Arsen (As) 6.1 mg/kg 0.5 30% NSENISO 17294-2
b) Bly (Pb) 36 mglkg 0.5 40% NS ENISO 17294-2
b) Kadmium (Cd) 0.26 mg/kg 0.01 25% NS EN ISO 17294-2
b) Kobber (Cu) 50 mg/kg 0.5 30% NSENISO 11885
b) Krom (Cr) 13 mg/kg 0.3 30% NSENISO 11885
b) Kvikkselv (Hg) 0.458 mg/kg 0.001 20% NS-EN ISO 12846
b) Nikkel (Ni) 6.9 mg/kg 0.5 30% NSENISO 11885
b) Sink (Zn) 120 mg/kg 2 25% NSENISO 11885
PCB7
PCB 28 0.33 pg/kg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 52 1.22 pglkg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 101 2.46 pg/kg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 118 2.16 ug/kg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 138 3.54 pg/kg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 180 2.35 pg/kg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 153 4.29 ugkg TS 0.1 1% Intern metode
Sum 7 PCB 16.3 pg/kg TS 1 30% Intern metode
Merknader:

Vekt av tarr prove: 6g

tilstede. Vedlagt bilde er ikkje av prgven, men illustrerer
utseendet. 3 sma blaskijell tilstede.

Visuell beskrivelse: Finkornet brun/gra leire med saltkrystaller

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen

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

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall 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).
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AR-16-MX-002920-01

LI . EUNOBE-00019688
& eurofins
Prevenr.: 441-2016-0816-022 Prevetakingsdato: 09.08.2016
Pravetype: Sedimenter Sedimenter fra felle Provetaker: Oppdragsgiver
Prgvemerking: ST3-2 Analysestartdato: 09.08.2016
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
b) Arsen (As) 5.6 mg/kg 0.5 30% NSENISO 17294-2
b) Bly (Pb) 39 mglkg 0.5 40% NS ENISO 17294-2
b) Kadmium (Cd) 0.46 mg/kg 0.01 25% NS EN ISO 17294-2
b) Kobber (Cu) 60 mg/kg 0.5 30% NSENISO 11885
b) Krom (Cr) 13 mg/kg 0.3 30% NSENISO 11885
b) Kvikkselv (Hg) 0.338 mg/kg 0.001 20% NS-EN ISO 12846
b) Nikkel (Ni) 7.3 mg/kg 0.5 30% NSENISO 11885
b) Sink (Zn) 200 mg/kg 2 25% NSENISO 11885
PCB7
PCB 28 0.39 pg/kg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 52 1.66 pg/kg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 101 3.51 pg/kg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 118 2.98 ug/kg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 138 4.78 pgkg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 180 3.13 pg/kg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 153 6.29 ug/kg TS 0.1 30% Intern metode
Sum 7 PCB 22.7 pglkg TS 1 30% Intern metode
Merknader:

Vekt av terr prove: 9 g

illustrerer utseendet.

Visuell beskrivelse: Finkornet brun/gra leire med noen sma
saltkrystaller tilstede.Vedlagt bilde er ikkje av prgven, men

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen

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

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall 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).
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Prevenr.: 441-2016-0816-023 Prevetakingsdato: 09.08.2016
Pravetype: Sedimenter Sedimenter fra felle Provetaker: Oppdragsgiver
Prgvemerking: ST3-3 Analysestartdato: 09.08.2016
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
b) Arsen (As) 7.1 mg/kg 0.5 30% NSENISO 17294-2
b) Bly (Pb) 44 mg/kg 0.5 40% NS ENISO 17294-2
b) Kadmium (Cd) 0.23 mg/kg 0.01 25% NS EN ISO 17294-2
b) Kobber (Cu) 67 mglkg 0.5 30% NSENISO 11885
b) Krom (Cr) 15 mg/kg 0.3 30% NSENISO 11885
b) Kvikkselv (Hg) 0.264 mg/kg 0.001 20% NS-EN ISO 12846
b) Nikkel (Ni) 10 mg/kg 0.5 30% NSENISO 11885
b) Sink (Zn) 240 mg/kg 2 25% NSENISO 11885
PCB7
PCB 28 0.48 pg/kg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 52 1.70 pg/kg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 101 2.84 pg/kg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 118 2.55 ug/kg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 138 3.62 pg/kg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 180 2.18 pg/kg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 153 4.23 ugkg TS 0.1 1% Intern metode
Sum 7 PCB 17.6 pg/kg TS 1 30% Intern metode
Merknader:

Vekt av tarr prove: 99

toppen. Vedlagt bilde er ikkje av praven, men illustrerer
utseendet.

Visuell beskrivelse: Finkornet brun/gra leire med finkornet salt pa

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen

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

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall 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).
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& eurofins
Prevenr.: 441-2016-0816-024 Prevetakingsdato: 09.08.2016
Pravetype: Sedimenter Sedimenter fra felle Provetaker: Oppdragsgiver
Prgvemerking: ST4-1 Analysestartdato: 09.08.2016
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
b) Arsen (As) 15 mg/kg 0.5 30% NSENISO 17294-2
b) Bly (Pb) 120 mg/kg 0.5 40% NS ENISO 17294-2
b) Kadmium (Cd) 0.79 mgl/kg 0.01 25% NS EN ISO 17294-2
b) Kobber (Cu) 300 mg/kg 0.5 30% NSENISO 11885
b) Krom (Cr) 41 mg/kg 0.3 30% NSENISO 11885
b) Kvikkselv (Hg) 1.201 mg/kg 0.001 20% NS-EN ISO 12846
b) Nikkel (Ni) 20 mgl/kg 0.5 30% NSENISO 11885
b) Sink (Zn) 380 mgl/kg 2 25% NSENISO 11885
PCB7
PCB 28 0.85 pg/kg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 52 3.07 pg/kg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 101 7.15 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 118 6.46 ug/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 138 10.9 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 180 7.37 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 153 13.8 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
Sum 7 PCB 49.5 pg/kg TS 1 30% Intern metode
a) Tributyltinn (TBT) 950 pg/kg TS 1 40% Intern metode

Merknader:
Vekt av torr prove: 22,9 g

toppen. Noe stra og gress

Visuell beskrivelse: Finkornet grabrun leire med tykt saltlag pa

tilstede i leiren. 1 hvitt skjell, ca 0,5 cm

langt fiernet for analyse. Vedlagt bilde er ikkje av prgven, men
illustrerer uttseendet til prgven.

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen
<:Mindre enn  >: Stgrre enn

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet
nd: Ikke pavist

Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall 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).
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Prevenr.: 441-2016-0816-025 Prevetakingsdato: 09.08.2016
Pravetype: Sedimenter Sedimenter fra felle Provetaker: Oppdragsgiver
Prgvemerking: ST4-3 Analysestartdato: 09.08.2016
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
b) Arsen (As) 6.3 mg/kg 0.5 30% NSENISO 17294-2
b) Bly (Pb) 50 mg/kg 0.5 40% NS ENISO 17294-2
b) Kadmium (Cd) 0.22 mg/kg 0.01 25% NS EN ISO 17294-2
b) Kobber (Cu) 85 mglkg 0.5 30% NSENISO 11885
b) Krom (Cr) 18 mg/kg 0.3 30% NSENISO 11885
b) Kvikkselv (Hg) 0.518 mg/kg 0.001 20% NS-EN ISO 12846
b) Nikkel (Ni) 11 mg/kg 0.5 30% NSENISO 11885
b) Sink (Zn) 220 mg/kg 2 25% NSENISO 11885
PCB7
PCB 28 0.29 ug/kg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 52 2.02 pg/kg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 101 3.93 ug/kg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 118 3.41 ug/kg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 138 4.68 pgkg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 180 2.83 pg/kg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 153 5.44 ug/kg TS 0.1 30% Intern metode
Sum 7 PCB 22.6 pg/kg TS 1 30% Intern metode
a) Tributyltinn (TBT) 260 pg/kg TS 1 40% Intern metode

Merknader:
Vekt av terr prove: 20,4

toppen. Bilde vedlagt.

Visuell beskrivelse: Brun finkornet leire med hvitt saltlag pa

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen

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

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall 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).
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Prevenr.: 441-2016-0816-026 Prevetakingsdato: 09.08.2016
Pravetype: Sedimenter Sedimenter fra felle Provetaker: Oppdragsgiver
Prgvemerking: ST5-1 Analysestartdato: 09.08.2016
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
b) Arsen (As) 16 mg/kg 0.5 30% NSENISO 17294-2
b) Bly (Pb) 190 mg/kg 0.5 40% NS ENISO 17294-2
b) Kadmium (Cd) 0.72 mgl/kg 0.01 25% NS EN ISO 17294-2
b) Kobber (Cu) 300 mg/kg 0.5 30% NSENISO 11885
b) Krom (Cr) 62 mg/kg 0.3 30% NSENISO 11885
b) Kvikkselv (Hg) 2.52 mglkg 0.001 20% NS-EN ISO 12846
b) Nikkel (Ni) 21 mglkg 0.5 30% NSENISO 11885
b) Sink (Zn) 410 mg/kg 2 25% NSENISO 11885
PCB7
PCB 28 1.31 pg/kg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 52 5.12 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 101 10.7 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 118 9.68 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 138 13.8 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 180 9.42 ug/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 153 17.1 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
Sum 7 PCB 67.1 pg/kg TS 1 30% Intern metode
a) Tributyltinn (TBT) 1200 pg/kg TS 1 40% Intern metode

Merknader:

Vekt av terr prove: 35,8

Visuell beskrivelse: Grabrun finkornet leirklump med finkornet
saltlag pa toppen. Eit 1 cm stort ben fragment tilstede. Vedlagt
bilde er ikkje av pragven, en illustrerer utseendet.

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen
<:Mindre enn  >: Stgrre enn

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet
nd: Ikke pavist

Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall fas ved henvendelse til laboratoriet.

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

Side 10 av 15



AR-16-MX-002920-01

LI . EUNOBE-00019688
& eurofins
Prevenr.: 441-2016-0816-027 Prevetakingsdato: 09.08.2016
Pravetype: Sedimenter Sedimenter fra felle Provetaker: Oppdragsgiver
Prgvemerking: ST6-1 Analysestartdato: 09.08.2016
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
b) Arsen (As) 5.4 mg/kg 0.5 30% NSENISO 17294-2
b) Bly (Pb) 58 mglkg 0.5 40% NS ENISO 17294-2
b) Kadmium (Cd) 0.19 mg/kg 0.01 25% NS EN ISO 17294-2
b) Kobber (Cu) 77 mglkg 0.5 30% NSENISO 11885
b) Krom (Cr) 27 mglkg 0.3 30% NSENISO 11885
b) Kvikkselv (Hg) 0.966 mg/kg 0.001 20% NS-EN ISO 12846
b) Nikkel (Ni) 71 mglkg 0.5 30% NSENISO 11885
b) Sink (Zn) 160 mg/kg 2 25% NSENISO 11885
PCB7
PCB 28 1.66 pg/kg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 52 4.68 pgkg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 101 6.37 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 118 6.07 ug/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 138 6.45 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 180 3.60 pg/kg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 153 7.45 ug/kg TS 0.1 30% Intern metode
Sum 7 PCB 36.2 pg/kg TS 1 30% Intern metode
a) Tributyltinn (TBT) 230 pgkg TS 1 40% Intern metode

Merknader:
Vekt av terr prove: 25,3

illustrerer utseendet.

Visuell beskrivelse: Mgrkebrun finkornet leirklump med finkornet
saltlag pa toppen. En grenn plastikktrad pa ca 1 cm tilstede.
fiernet for analyse. Vedlagt bilde er ikkje av prgven, men

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen
<:Mindre enn  >: Stgrre enn

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet
nd: Ikke pavist

Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall 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).
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Prevenr.: 441-2016-0816-028 Prevetakingsdato: 09.08.2016
Pravetype: Sedimenter Sedimenter fra felle Provetaker: Oppdragsgiver
Prgvemerking: ST7-1 Analysestartdato: 09.08.2016
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
b) Arsen (As) 23 mgl/kg 0.5 30% NSENISO 17294-2
b) Bly (Pb) 200 mg/kg 0.5 40% NS ENISO 17294-2
b) Kadmium (Cd) 0.58 mglkg 0.01 25% NS EN ISO 17294-2
b) Kobber (Cu) 230 mg/kg 0.5 30% NSENISO 11885
b) Krom (Cr) 86 mgl/kg 0.3 30% NSENISO 11885
b) Kvikkselv (Hg) 4.14 mg/kg 0.001 20% NS-EN ISO 12846
b) Nikkel (Ni) 22 mglkg 0.5 30% NSENISO 11885
b) Sink (Zn) 380 mgl/kg 2 25% NSENISO 11885
PCB7
PCB 28 3.37 pg/kg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 52 6.00 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 101 10.4 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 118 9.05 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 138 14.7 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 180 10.3 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 153 17.9 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
Sum 7 PCB 71.7 pglkg TS 1 30% Intern metode
a) Tributyltinn (TBT) 1500 pg/kg TS 1 40% Intern metode

Merknader:

Vekt av torr prove: 21,7 g

Visuell beskrivelse: Grabrun finkornet leirklump med finkornet
saltlag pa toppen. lkkje noe synlig biologisk materiale. Vedlagt
bilde er ikkej av denne prgven, men illustrerer utseendet.

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen
<:Mindre enn  >: Stgrre enn

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet
nd: Ikke pavist

Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall 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).
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Prevenr.: 441-2016-0816-029 Prevetakingsdato: 09.08.2016
Pravetype: Sedimenter Sedimenter fra felle Provetaker: Oppdragsgiver
Prgvemerking: ST7-2 Analysestartdato: 09.08.2016
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
b) Arsen (As) 14 mg/kg 0.5 30% NSENISO 17294-2
b) Bly (Pb) 160 mg/kg 0.5 40% NS ENISO 17294-2
b) Kadmium (Cd) 0.78 mgl/kg 0.01 25% NS EN ISO 17294-2
b) Kobber (Cu) 190 mg/kg 0.5 30% NSENISO 11885
b) Krom (Cr) 64 mg/kg 0.3 30% NSENISO 11885
b) Kvikkselv (Hg) 2.88 mgl/kg 0.001 20% NS-EN ISO 12846
b) Nikkel (Ni) 18 mg/kg 0.5 30% NSENISO 11885
b) Sink (Zn) 350 mgl/kg 2 25% NSENISO 11885
PCB7
PCB 28 2.37 pg/kg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 52 6.28 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 101 12.8 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 118 10.9 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 138 17.9 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 180 12.6 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 153 22.1 ug/kg TS 0.1 30% Intern metode
Sum 7 PCB 84.9 ug/kg TS 1 30% Intern metode
a) Tributyltinn (TBT) 600 pg/kg TS 1 40% Intern metode

Merknader:

Vekt av tarr prave: 18,1

Visuell beskrivelse: Finkornet brun/gra leire med finkornet salt pa
toppen. Vedlagt bilde er ikkje av praven, men illustrerer
utseendet.

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen
<:Mindre enn  >: Stgrre enn

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet
nd: Ikke pavist

Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall 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).
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Prevenr.: 441-2016-0816-030 Prevetakingsdato: 09.08.2016
Pravetype: Sedimenter Sedimenter fra felle Provetaker: Oppdragsgiver
Prgvemerking: ST7-3 Analysestartdato: 09.08.2016
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
b) Arsen (As) 11 mg/kg 0.5 30% NSENISO 17294-2
b) Bly (Pb) 140 mg/kg 0.5 40% NS ENISO 17294-2
b) Kadmium (Cd) 0.81 mg/kg 0.01 25% NS EN ISO 17294-2
b) Kobber (Cu) 160 mg/kg 0.5 30% NSENISO 11885
b) Krom (Cr) 53 mglkg 0.3 30% NSENISO 11885
b) Kvikkselv (Hg) 2.23 mglkg 0.001 20% NS-EN ISO 12846
b) Nikkel (Ni) 15 mg/kg 0.5 30% NSENISO 11885
b) Sink (Zn) 280 mg/kg 2 25% NSENISO 11885
PCB7
PCB 28 2.05 pg/kg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 52 5.84 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 101 11.8 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 118 9.54 ug/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 138 15.9 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 180 11.0 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 153 18.7 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
Sum 7 PCB 74.9 pglkg TS 1 30% Intern metode
a) Tributyltinn (TBT) 490 pg/kg TS 1 40% Intern metode

Merknader:

Vekt av terr prove: 20g

Visuell beskrivelse: Finkornet brun/gra leire med finkornet salt pa
toppen. Vedlagt bilde er ikkje av praven, men illustrerer
utseendet.

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen
<:Mindre enn  >: Stgrre enn

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet
nd: Ikke pavist

Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall 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).
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Prevenr.: 441-2016-0816-031 Prevetakingsdato: 09.08.2016
Pravetype: Sedimenter Sedimenter fra felle Provetaker: Oppdragsgiver
Prgvemerking: ST8-1 Analysestartdato: 09.08.2016
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
b) Arsen (As) 9.8 mg/kg 0.5 30% NSENISO 17294-2
b) Bly (Pb) 150 mg/kg 0.5 40% NS ENISO 17294-2
b) Kadmium (Cd) 0.41 mgl/kg 0.01 25% NS EN ISO 17294-2
b) Kobber (Cu) 120 mg/kg 0.5 30% NSENISO 11885
b) Krom (Cr) 40 mg/kg 0.3 30% NSENISO 11885
b) Kvikkselv (Hg) 2.48 mglkg 0.001 20% NS-EN ISO 12846
b) Nikkel (Ni) 14 mg/kg 0.5 30% NSENISO 11885
b) Sink (Zn) 220 mg/kg 2 25% NSENISO 11885
PCB7
PCB 28 1.90 pg/kg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 52 3.00 pg/kg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 101 8.85 ug/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 118 3.95 pg/kg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 138 6.58 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 180 4.44 ug/kg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 153 7.96 ug/kg TS 0.1 30% Intern metode
Sum 7 PCB 36.7 pg/kg TS 1 30% Intern metode
a) Tributyltinn (TBT) 140 pg/kg TS 1 40% Intern metode

Merknader:

Vekt av terr prove: 27,9

Visuell beskrivelse: Brun finkornet leirklump med tykt finkornet
saltlag pa toppen. Ingen synlige biologiske komponenter. Vedlagt
bilde er ikke av prgven, men illustrerer utseendet.

Utferende laboratorium/ Underleverandgr:

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

Bergen 15.09.2016

e b ﬁﬁ% neuk

;/dm

Helene Liliethun Botnevik

ASM Bergen, Kvalitetsansvarlig

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen
<:Mindre enn  >: Stgrre enn

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet
nd: Ikke pavist

Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall 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).
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Eurofins Environment Testing Norway
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TIf: +47 94 50 42 42

Fax:
COWIAS AR-17-MX-000686-01
Soheimsgate 13 B
EUNOBE-00020870
5892 Bergen _ _ 14112016
Attn: Ane Moe Gjesdal _'?erf’n"se”:;tﬁk- s
Analyseperiode:  14.11.2016-21.02.2017
Referanse: A079577-002
Sedimentfeller
ANALYSERAPPORT
Prgvenr.: 441-2016-1115-052 Prgvetakingsdato: 03.11.2016
Prgvetype: Sedimenter Provetaker: AMG
Prevemerking: ST1-3 Analysestartdato: 14.11.2016
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
b) Arsen (As) 13 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 17294-2
b) Bly (Pb) 99 mg/kg TS 0.5 40% NSENISO 17294-2
b) Kadmium (Cd) 0.30 mg/kg TS 0.01 25% NS ENISO 17294-2
b) Kvikkselv (Hg) 0.297 mg/kg TS 0.001 20% 028311mod/EN
1ISO17852mod
b) Kobber (Cu) 98 mg/kg TS 0.5 30% NS EN ISO 17294-2
b) Krom (Cr) 33 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 17294-2
b) Nikkel (Ni) 21 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 17294-2
b) Sink (Zn) 380 mg/kg TS 2 30% NSENISO 17294-2
PCB7
PCB 28 6.38 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 52 1.92 pg/kg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 101 7.60 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 118 6.08 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 138 11.5 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 180 9.21 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 153 17.6 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
Sum 7 PCB 60.3 ug/kg TS 1 30% Intern metode
b) Total tarrstoff 92.3 % 0.1 10% EN 12880
Merknader:

2 glass overfart til eit beger med klasse 1 vatn til tarking.

5,2 gram prgve etter tgrking.

Graétt fint pulver med 2 blaskjell tilstede, fiernet for prevemengde
veid. 1,2 og 0,5 cm lange.

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

Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall 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 1av 11



AR-17-MX-000686-01

LI . EUNOBE-00020870
& eurofins
Provenr.: 441-2016-1115-053 Provetakingsdato: 03.11.2016
Pravetype: Sedimenter Provetaker: AMG
Prgvemerking: ST1-1 Analysestartdato: 14.11.2016
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
b) Arsen (As) 12 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 17294-2
b) Bly (Pb) 99 mg/kg TS 0.5 40% NSENISO 17294-2
b) Kadmium (Cd) 0.69 mg/kg TS 0.01 25% NS ENISO 17294-2
b) Kvikkselv (Hg) 0.687 mg/kg TS 0.001 20% 028311mod/EN
1ISO17852mod
b) Kobber (Cu) 150 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 17294-2
b) Krom (Cr) 52 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 17294-2
b) Nikkel (Ni) 34 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 17294-2
b) Sink (Zn) 310 mg/kg TS 2 30% NSENISO 17294-2
PCB7
PCB 28 3.35 pg/kg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 52 5.25 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 101 6.57 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 118 4.80 pgkg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 138 12.7 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 180 8.48 ug/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 153 14.2 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
Sum 7 PCB 55.4 ug/kg TS 1 30% Intern metode
b) Total terrstoff 93.3 % 0.1 10% EN 12880

Merknader:

1 glass overfort til tarking.
Pravevekt etter tarking: 4,8 g.
Gratt fint pulver. Noen saltkrystaller pa toppen. Inneholdt 1 grgnt
blad ca 1,5 cm langt. Rest prevemengde etter analyser =0 g.

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen
>: Stgrre enn

<: Mindre enn

nd: Ikke pavist.

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

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

Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall 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



AR-17-MX-000686-01

os, . EUNOBE-00020870
+% eurofins
Prevenr.: 441-2016-1115-054 Prevetakingsdato: 03.11.2016
Pravetype: Sedimenter Provetaker: AMG
Prgvemerking: ST2-2 Analysestartdato: 14.11.2016
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
b) Arsen (As) 9.0 mg/kg 0.5 30% NSENISO 17294-2
b) Bly (Pb) 67 mg/kg 0.5 40% NS ENISO 17294-2
b) Kadmium (Cd) 0.49 mgl/kg 0.01 25% NS EN ISO 17294-2
b) Kvikkseglv (Hg) 0.572 mg/kg 0.001 20% 028311mod/EN
1ISO17852mod
b) Kobber (Cu) 140 mg/kg 0.5 30% NSENISO 17294-2
b) Krom (Cr) 57 mgl/kg 0.5 30% NSENISO 17294-2
b) Nikkel (Ni) 52 mgl/kg 0.5 30% NSENISO 17294-2
b) Sink (Zn) 230 mg/kg 2 30% NSENISO 17294-2
PCB7
PCB 28 0.73 pg/kg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 52 2.03 pg/kg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 101 4.40 pgkg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 118 3.41 ug/kg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 138 8.28 ug/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 180 5.62 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 153 8.94 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
Sum 7 PCB 33.4 ug/kg TS 1 30% Intern metode
Merknader:

7,3 gram

1 glass overfort med klasse 1 dest. vatn til tarking. Prevemengde

Gratt fint leireaktig pulver. 3,2 g pravemengde igjen etter analyse.

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

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

Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall 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 11



AR-17-MX-000686-01

LI . EUNOBE-00020870
& eurofins
Provenr.: 441-2016-1115-055 Provetakingsdato: 03.11.2016
Pravetype: Sedimenter Provetaker: AMG
Prgvemerking: ST2-1 Analysestartdato: 14.11.2016
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
b) Arsen (As) 8.4 mg/kg 0.5 30% NSENISO 17294-2
b) Bly (Pb) 60 mg/kg 0.5 40% NS ENISO 17294-2
b) Kadmium (Cd) 0.53 mg/kg 0.01 25% NS ENISO 17294-2
b) Kvikkseglv (Hg) 0.508 mg/kg 0.001 20% 028311mod/EN
1ISO17852mod
b) Kobber (Cu) 140 mg/kg 0.5 30% NSENISO 17294-2
b) Krom (Cr) 59 mgl/kg 0.5 30% NSENISO 17294-2
b) Nikkel (Ni) 54 mgl/kg 0.5 30% NSENISO 17294-2
b) Sink (Zn) 470 mg/kg 2 30% NSENISO 17294-2
PCB7
PCB 28 0.76 pg/kg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 52 2.35 pg/kg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 101 4.15 pglkg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 118 2.66 ug/kg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 138 6.54 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 180 3.68 pg/kg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 153 717 pglkg TS 0.1 30% Intern metode
Sum 7 PCB 27.3 pg/kg TS 1 30% Intern metode
a) Tributyltinn-Sn (TBT-Sn)
a) Tributyltinn (TBT) - Sn 300 pg/kg TS 1 Internal Method 2085
a) Tarrstoff 97 % 0.05 DS 204 mod.

Merknader:

1 glass overfgrt med destillert vatn til tgrking i tarert beger.
Pravemengde etter tarking: 7,3 gram.
Gratt fint leireaktig pulver. 0,7 g preve igjen etter analyse.

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen
>: Stgrre enn

<: Mindre enn

nd: Ikke pavist.

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

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

Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall 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



AR-17-MX-000686-01

LI . EUNOBE-00020870
& eurofins
Provenr.: 441-2016-1115-056 Provetakingsdato: 03.11.2016
Pravetype: Sedimenter Provetaker: AMG
Prgvemerking: ST3-3 Analysestartdato: 14.11.2016
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
b) Arsen (As) 16 mg/kg 0.5 30% NSENISO 17294-2
b) Bly (Pb) 72 mglkg 0.5 40% NS ENISO 17294-2
b) Kadmium (Cd) 0.39 mgl/kg 0.01 25% NS ENISO 17294-2
b) Kvikkseglv (Hg) 0.523 mg/kg 0.001 20% 028311mod/EN
1ISO17852mod
b) Kobber (Cu) 110 mg/kg 0.5 30% NSENISO 17294-2
b) Krom (Cr) 34 mgl/kg 0.5 30% NSENISO 17294-2
b) Nikkel (Ni) 22 mgl/kg 0.5 30% NSENISO 17294-2
b) Sink (Zn) 270 mg/kg 2 30% NSENISO 17294-2
PCB7
PCB 28 0.88 pg/kg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 52 2.01 pg/kg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 101 419 pgkg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 118 3.06 pg/kg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 138 6.68 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 180 3.98 pg/kg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 153 7.59 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
Sum 7 PCB 28.4 ug/kg TS 1 30% Intern metode
a) Tributyltinn-Sn (TBT-Sn)
a) Tributyltinn (TBT) - Sn 170 pg/kg TS 1 Internal Method 2085
a) Tarrstoff 95 % 0.05 DS 204 mod.

Merknader:

2 glass overfgrt med destillert vatn til tarert beger for tarking.
Flere sma blaskjell pa rundt 1 cm i sediment.

Pravemengde etter tarking: 9,2g.
Gra fin leire sand. 2,4 g preve igjen etter analyse

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen
>: Stgrre enn

<: Mindre enn

nd: Ikke pavist.

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

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

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

Side 5av 11



AR-17-MX-000686-01

°s, . EUNOBE-00020870
+% eurofins
Prevenr.: 441-2016-1115-057 Prevetakingsdato: 03.11.2016
Pravetype: Sedimenter Provetaker: AMG
Prgvemerking: ST3-2 Analysestartdato: 14.11.2016
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
b) Arsen (As) 15 mg/kg 0.5 30% NSENISO 17294-2
b) Bly (Pb) 130 mg/kg 0.5 40% NSENISO 17294-2
b) Kadmium (Cd) 0.85 mgl/kg 0.01 25% NS ENISO 17294-2
b) Kobber (Cu) 170 mg/kg 0.5 30% NSENISO 17294-2
b) Krom (Cr) 52 mgl/kg 0.5 30% NSENISO 17294-2
b) Kuvikksalv (Hg) 0.82 mg/kg 0.001 20% 028311mod/EN
1ISO17852mod
b) Nikkel (Ni) 25 mgl/kg 0.5 30% NSENISO 17294-2
b) Sink (Zn) 350 mg/kg 2 30% NSENISO 17294-2
PCB7
PCB 28 1.36 pg/kg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 52 3.74 pg/kg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 101 8.35 ug/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 118 6.24 ug/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 138 14.5 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 180 9.47 ug/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 153 15.1 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
Sum 7 PCB 58.8 pg/kg TS 1 30% Intern metode
Merknader:

1 glass overfagrt med destillert vatn til tarert beger for tarking.
Pravevekt etter tarking 7,1 g.
Graétt fint leire pulver etter tgrking. 1,3 g prave igjen etter analyse

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen
<:Mindre enn  >: Stgrre enn

nd: Ikke pavist.

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall 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).

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

Side 6 av 11



AR-17-MX-000686-01

°s, . EUNOBE-00020870
+% eurofins
Prevenr.: 441-2016-1115-058 Prevetakingsdato: 03.11.2016
Pravetype: Sedimenter Provetaker: AMG
Prgvemerking: ST3-1 Analysestartdato: 14.11.2016
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
b) Arsen (As) 12 mg/kg 0.5 30% NSENISO 17294-2
b) Bly (Pb) 110 mg/kg 0.5 40% NS ENISO 17294-2
b) Kadmium (Cd) 0.87 mgl/kg 0.01 25% NS EN ISO 17294-2
b) Kvikkseglv (Hg) 1.03 mg/kg 0.001 20% 028311mod/EN
1ISO17852mod
b) Teorrstoff 100.0 % 0.1 5% EN 12880
b) Kobber (Cu) 170 mg/kg 0.5 30% NSENISO 17294-2
b) Krom (Cr) 66 mg/kg 0.5 30% NSENISO 17294-2
b) Nikkel (Ni) 44 mgl/kg 0.5 30% NSENISO 17294-2
b) Sink (Zn) 320 mg/kg 2 30% NSENISO 17294-2
PCB7
PCB 28 0.85 pg/kg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 52 2.96 pg/kg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 101 6.90 ug/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 118 4.62 ugkg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 138 11.0 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 180 6.50 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 153 12.1 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
Sum 7 PCB 44.8 pgkg TS 1 30% Intern metode
a) Tributyltinn-Sn (TBT-Sn)
a) Tributyltinn (TBT) - Sn 230 pg/kg TS 1 Internal Method 2085
a) Tarrstoff 96 % 0.05 DS 204 mod.

Merknader:

Gratt fint pulver.

Prgvemengde igjen etter analyse = 0,1 g

1 glass overfgrt med destillert vatn til tarert beger for tarking.
Pravemengde etter tarking 8,2 gram.

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen
>: Stgrre enn

<: Mindre enn

nd: Ikke pavist.

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

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

Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall 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 11



AR-17-MX-000686-01

°s, . EUNOBE-00020870
+% eurofins
Provenr.: 441-2016-1115-059 Provetakingsdato: 03.11.2016
Pravetype: Sedimenter Provetaker: AMG
Prgvemerking: ST4-3 Analysestartdato: 14.11.2016
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
b) Arsen (As) 9.6 mg/kg 0.5 30% NSENISO 17294-2
b) Bly (Pb) 90 mg/kg 0.5 40% NSENISO 17294-2
b) Kadmium (Cd) 0.47 mgl/kg 0.01 25% NS ENISO 17294-2
b) Kobber (Cu) 150 mg/kg 0.5 30% NSENISO 17294-2
b) Krom (Cr) 35 mgl/kg 0.5 30% NSENISO 17294-2
b) Kvikkselv (Hg) 0.64 mgl/kg 0.001 20% 028311mod/EN
1ISO17852mod
b) Nikkel (Ni) 19 mg/kg 0.5 30% NSENISO 17294-2
b) Sink (Zn) 340 mg/kg 2 30% NSENISO 17294-2
PCB7
PCB 28 1.32 pg/kg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 52 4.44 uglkg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 101 10.1 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 118 6.53 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 138 14.7 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 180 11.8 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 153 16.9 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
Sum 7 PCB 65.8 pg/kg TS 1 30% Intern metode
Merknader:

2 glass overfgrt med destillert vatn til tarert beger for tarking.
Sterkt "ratten” lukt av pregven. Prgvevekt etter tarking: 24,6g.
Grabrun fin sand med sma hvite frg (?) jevnt fordelt.
Prevemengde igjen etter analyse = 17,6 g

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen
<:Mindre enn  >: Stgrre enn

nd: Ikke pavist.

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall 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).

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

Side 8 av 11
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°s, . EUNOBE-00020870
+% eurofins
Provenr.: 441-2016-1115-060 Provetakingsdato: 03.11.2016
Pravetype: Sedimenter Provetaker: AMG
Prevemerking: ST4-1 Analysestartdato: 14.11.2016
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
b) Arsen (As) 14 mg/kg 0.5 30% NSENISO 17294-2
b) Bly (Pb) 170 mg/kg 0.5 40% NSENISO 17294-2
b) Kadmium (Cd) 1.0 mg/kg 0.01 25% NS ENISO 17294-2
b) Kobber (Cu) 250 mg/kg 0.5 30% NSENISO 17294-2
b) Krom (Cr) 59 mg/kg 0.5 30% NSENISO 17294-2
b) Kuvikksalv (Hg) 1.6 mg/kg 0.001 20% 028311mod/EN
1ISO17852mod
b) Nikkel (Ni) 23 mgl/kg 0.5 30% NSENISO 17294-2
b) Sink (Zn) 460 mg/kg 2 30% NSENISO 17294-2
PCB7
PCB 28 0.95 pg/kg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 52 6.04 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 101 15.0 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 118 11.5 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 138 23.7 pglkg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 180 16.1 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 153 26.8 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
Sum 7 PCB 100 pg/kg TS 1 30% Intern metode
Merknader:

4 glass overfgrt med destillert vatn til tarert beger for tarking.
Pravemengde etter tarking: 44,3 g.

Mearkebrun klump med fin sand. Finkorna saltbelegg pa toppen.
prevemengde igjen etter analyse = 35 g

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

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall fas ved henvendelse til laboratoriet.

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

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

Side 9 av 11
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°s, . EUNOBE-00020870
+% eurofins
Provenr.: 441-2016-1115-061 Provetakingsdato: 03.11.2016
Pravetype: Sedimenter Provetaker: AMG
Prgvemerking: ST6-1 Analysestartdato: 14.11.2016
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
b) Arsen (As) 16 mg/kg 0.5 30% NSENISO 17294-2
b) Bly (Pb) 260 mg/kg 0.5 40% NSENISO 17294-2
b) Kadmium (Cd) 0.53 mg/kg 0.01 25% NS ENISO 17294-2
b) Kobber (Cu) 320 mg/kg 0.5 30% NSENISO 17294-2
b) Krom (Cr) 62 mg/kg 0.5 30% NSENISO 17294-2
b) Kuvikksalv (Hg) 5.6 mg/kg 0.001 20% 028311mod/EN
1ISO17852mod
b) Nikkel (Ni) 60 mg/kg 0.5 30% NSENISO 17294-2
b) Sink (Zn) 530 mgl/kg 2 30% NSENISO 17294-2
PCB7
PCB 28 10.2 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 52 30.2 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 101 29.4 ug/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 118 22.5 ug/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 138 25.2 pglkg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 180 16.0 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 153 30.2 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
Sum 7 PCB 164 pg/kg TS 1 30% Intern metode
Merknader:

5 glass overfgrt med destillert vatn til tarert beger for terking.
Vekt etter tarking: 18,2 g.

Mgrkebrun sand med oransje innslag. Noen saltkrystaller.
Prevemengde igjen etter analyse = 3,8 g

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

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall fas ved henvendelse til laboratoriet.

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

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

Side 10 av 11
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Provenr.: 441-2016-1115-062 Provetakingsdato: 03.11.2016
Pravetype: Sedimenter Provetaker: AMG
Prgvemerking: ST8-1 Analysestartdato: 14.11.2016
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
b) Arsen (As) 14 mg/kg 0.5 30% NSENISO 17294-2
b) Bly (Pb) 230 mg/kg 0.5 40% NS ENISO 17294-2
b) Kadmium (Cd) 0.44 mgl/kg 0.01 25% NS ENISO 17294-2
b) Kobber (Cu) 150 mg/kg 0.5 30% NSENISO 17294-2
b) Krom (Cr) 61 mg/kg 0.5 30% NSENISO 17294-2
b) Kvikkselv (Hg) 2.4 mglkg 0.001 20% 028311mod/EN
1ISO17852mod
b) Nikkel (Ni) 15 mg/kg 0.5 30% NSENISO 17294-2
b) Sink (Zn) 450 mg/kg 2 30% NSENISO 17294-2
PCB7
PCB 28 5.71 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 52 6.54 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 101 24.4 pglkg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 118 11.7 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 138 26.8 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 180 21.3 ug/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 153 29.3 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
Sum 7 PCB 126 pg/kg TS 1 30% Intern metode
Merknader:

5 glass overfgrt med destillert vatn til tarert beger for terking.
Pravevekt etter tarking: 22,4 g.

Mearkebrun sand med oransje innslag. En del hvite ratter i
sedimentene. Prgvemengde igjen etter analyse = 17,6

Utferende laboratorium/ Underleverandgr:

a) Eurofins Environment A/S (Vejen), Ladelundvej 85, DK-6600, Vejen DS EN ISO/IEC 17025 DANAK 168,
b) Eurofins Environment Sweden AB (Lidkoping), Box 887, Sjohagsg. 3, SE-53119, Lidkdping ISO/IEC 17025 SWEDAC 1125,

Bergen 21.02.2017

;/dfm&-,.  Dotneik

ASM Bergen, Kvalitetsansvarlig

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

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall fas ved henvendelse til laboratoriet.

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

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

Fax:
COWIAS AR-17-MX-000687-01
Solheimsgate 13 U WO
Postboks 6051 Bedriftssenteret EUNOBE-00021290
5892 Bergen
Attn: Ane Moe Gjesdal Provemottak: 15.12.2016
Temperatur:
Analyseperiode:  15.12.2016-21.02.2017
Referanse: A079577-002, Renere
Puddefjord
Prgvenr.: 441-2016-1219-029 Prgvetakingsdato: 15.12.2016
Prgvetype: Sedimenter Provetaker: HEKV
Prgvemerking: ST 4-1 Analysestartdato: 15.12.2016
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
*  Vurdering/lkommentar
*  Kommentar se kommentar Tekst
Merknader:
Grabrun finkorna sand med saltkrystaller. Prgvemengde etter
terking = 9,9 g.
Prgvenr.: 441-2016-1219-030 Prgvetakingsdato: 15.12.2016
Pravetype: Sedimenter Provetaker: HEKV
Prgvemerking: ST 4-3 Analysestartdato: 15.12.2016
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
*  Vurdering/lkommentar
*  Kommentar se kommentar Tekst
Merknader:
Brun finkorna sand. Eit 0,5 cm blaskjell fiernet far veiing.
Pravemengde etter tarking = 8,5 g.
Prgvenr.: 441-2016-1219-031 Prgvetakingsdato: 15.12.2016
Pravetype: Sedimenter Provetaker: HEKV
Prgvemerking: ST 6-1 Analysestartdato: 15.12.2016
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
*  Vurdering/lkommentar
*  Kommentar se kommentar Tekst

Merknader:

Grabrun finkorna sand med saltkrystaller. Prgvemengde etter
terking = 4,9 g.

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen
<:Mindre enn  >: Stgrre enn

nd: Ikke pavist.

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall 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).

Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.
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& eurofins
Pravenr.: 441-2016-1219-032 Prgvetakingsdato: 15.12.2016
Pravetype: Sedimenter Provetaker: HEKV
Prgvemerking: ST 8-1 Analysestartdato: 15.12.2016
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
*  Vurdering/lkommentar
*  Kommentar se kommentar Tekst
Merknader:
Grabrun finkorna sand med saltkrystaller. Pravemengde etter
terking=7,9 g.
Prgvenr.: 441-2016-1219-033 Prgvetakingsdato: 15.12.2016
Provetype: Sedimenter Provetaker: HEKV
Prgvemerking: ST 5-1 Analysestartdato: 15.12.2016
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
a) Arsen (As) 13 mgl/kg 0.5 30% NSENISO 17294-2
a) Bly (Pb) 170 mg/kg 0.5 40% NSENISO 17294-2
a) Kadmium (Cd) 0.42 mgl/kg 0.01 25% NS ENISO 17294-2
a) Kobber (Cu) 280 mg/kg 0.5 30% NSENISO 17294-2
a) Krom (Cr) 62 mg/kg 0.5 30% NSENISO 17294-2
a) Kvikkselv (Hg) 1.2 mg/kg 0.001 20% 028311mod/EN
1ISO17852mod
a) Nikkel (Ni) 19 mg/kg 0.5 30% NSENISO 17294-2
a) Sink (Zn) 350 mgl/kg 2 30% NSENISO 17294-2
PCB7
PCB 28 1.41 pg/kg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 52 7.80 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 101 16.8 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 118 13.7 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 138 27.6 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 180 18.6 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 153 27.5 pglkg TS 0.1 30% Intern metode
Sum 7 PCB 114 pg/kg TS 1 30% Intern metode
Merknader:

Grabrun finkorna sand med saltkrystaller. Prgvemengde etter
terking = 51 g. Proavemengde igjen etter analyser: 47 g.

Tegnforklaring:
* 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'.

Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall 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).
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Pravenr.: 441-2016-1219-034 Prgvetakingsdato: 15.12.2016
Pravetype: Sedimenter Provetaker: HEKV
Prgvemerking: ST 7-1 Analysestartdato: 15.12.2016
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
a) Arsen (As) 26 mg/kg 0.5 30% NSENISO 17294-2
a) Bly (Pb) 190 mg/kg 0.5 40% NSENISO 17294-2
a) Kadmium (Cd) 0.12 mg/kg 0.01 25% NS ENISO 17294-2
a) Kobber (Cu) 210 mg/kg 0.5 30% NSENISO 17294-2
a) Krom (Cr) 90 mg/kg 0.5 30% NSENISO 17294-2
a) Kvikksglv (Hg) 2.5 mg/kg 0.001 20% 028311mod/EN
1ISO17852mod
a) Nikkel (Ni) 21 mg/kg 0.5 30% NSENISO 17294-2
a) Sink (Zn) 540 mgl/kg 2 30% NSENISO 17294-2
PCB7
PCB 28 2.09 ug/kg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 52 5.80 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 101 13.2 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 118 9.58 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 138 24.1 pglkg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 180 15.9 ug/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 153 25.8 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
Sum 7 PCB 98.4 ug/kg TS 1 30% Intern metode
Merknader:

Grabrun finkorna sand med saltkrystaller. Prgvemengde etter
tarking = 34 g. Prevemengde igjen etter analyser =29 g

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen
<:Mindre enn  >: Stgrre enn

nd: Ikke pavist.

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall 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).

Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.
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Prevenr.: 441-2016-1219-035 Prevetakingsdato: 15.12.2016
Pravetype: Sedimenter Provetaker: HEKV
Prgvemerking: ST7-2 Analysestartdato: 15.12.2016
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
a) Arsen (As) 28 mglkg 0.5 30% NSENISO 17294-2
a) Bly (Pb) 230 mg/kg 0.5 40% NS ENISO 17294-2
a) Kadmium (Cd) 0.32 mgl/kg 0.01 25% NS EN ISO 17294-2
a) Kobber (Cu) 270 mg/kg 0.5 30% NSENISO 17294-2
a) Krom (Cr) 100 mg/kg 0.5 30% NSENISO 17294-2
a) Kvikksglv (Hg) 1.3 mg/kg 0.001 20% 028311mod/EN
1ISO17852mod
a) Nikkel (Ni) 25 mgl/kg 0.5 30% NSENISO 17294-2
a) Sink (Zn) 420 mg/kg 2 30% NSENISO 17294-2
PCB7
PCB 28 2.93 ug/kg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 52 8.48 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 101 15.5 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 118 12.2 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 138 24.3 pglkg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 180 15.6 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 153 24.4 pglkg TS 0.1 30% Intern metode
Sum 7 PCB 103 pg/kg TS 1 30% Intern metode
Merknader:

analyser=6,6 g

Grabrun finkorna sand med rustfarge pa kanten av terkebeger.
Pravemengde etter tarking = 11,7. Prevemengde igjen etter

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen
<:Mindre enn  >: Stgrre enn

nd: Ikke pavist.

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall 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).

Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.
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Prevenr.: 441-2016-1219-036 Prevetakingsdato: 15.12.2016
Pravetype: Sedimenter Provetaker: HEKV
Prgvemerking: ST7-3 Analysestartdato: 15.12.2016
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
a) Arsen (As) 26 mgl/kg 0.5 30% NSENISO 17294-2
a) Bly (Pb) 210 mg/kg 0.5 40% NS ENISO 17294-2
a) Kadmium (Cd) 0.20 mg/kg 0.01 25% NS EN ISO 17294-2
a) Kobber (Cu) 270 mg/kg 0.5 30% NSENISO 17294-2
a) Krom (Cr) 95 mg/kg 0.5 30% NSENISO 17294-2
a) Kvikksglv (Hg) 2.3 mg/kg 0.001 20% 028311mod/EN
1ISO17852mod
a) Nikkel (Ni) 24 mgl/kg 0.5 30% NSENISO 17294-2
a) Sink (Zn) 410 mg/kg 2 30% NSENISO 17294-2
PCB7
PCB 28 1.30 pg/kg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 52 9.06 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 101 17.6 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 118 12.8 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 138 24.2 pglkg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 180 15.3 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
PCB 153 25.1 pg/kg TS 0.1 30% Intern metode
Sum 7 PCB 105 pg/kg TS 1 30% Intern metode
Merknader:

Grabrun finkorna sand med noen fibre/rot-trader. Pravemengde
etter terking = 8,1 g. Pravemengde igjen etter analyse = 3,2 g

Utferende laboratorium/ Underleverander:

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

Kopi til:

Bjgrn Christian Kvisvik (bckv@cowi.no)

Bergen 21.02.2017

Botncok

ASM Bergen, Kvalitetsansvarlig

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen
<:Mindre enn  >: Stgrre enn

nd: Ikke pavist.

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall 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).

Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.
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Side 1(8) 266E3LJOWSO L
ALS
Mottatt dato 2016-09-20 COWI AS
Utstedt 2016-11-17 Helen Kvile
3410.05
Magasinvegen 35
5705 Voss
Norge
Prosjekt Overvakning Puddefjorden
Bestnr A040950

Revidert rapport som erstatter tidligere rapport med samme nummer.
Endringer i resultater er angitt med skyggelagte rader.

Analyse av vann

Deres provenavn St 4 - 050916

SPMD
Labnummer N00451902
Analyse : b Resultater | Usikkerhet (1) Enhet Metode Utfert Sign
Naftalen 29000 pg total 1 1 HABO
Acenaftylen 5000 pg total 1 1 HABO
Acenaften 21000 pg total 1 1 HABO
Fluoren 34000 pg total 1 1 HABO
Fenantren 36000 pg total 1 1 HABO
Antracen 12000 pg total 1 1 HABO
Fluoranten 190000 pg total 1 1 HABO
Pyren 190000 pg total 1 1 HABO
Benso(a)antracen? 24000 pg total 1 1 HABO
Krysen? 33000 pg total 1 1 HABO
Benso(b)fluoranten? 39000 pg total 1 1 HABO
Benso(k)fluoranten® 22000 pg total 1 1 HABO
Benso(a)pyren” 20000 pg total 1 1 HABO
Dibenso(ah)antracen? 3900 pg total 1 1 HABO
Benso(ghi)perylen 21000 pg total 1 1 HABO
Indeno(123cd)pyren* 14000 pg total 1 1 HABO
Sum PAH "Lowerbound" 700000 pg total 1 1 HABO
Sum PAH "Upperbound"” 700000 pg total 1 1 HABO
PCB 28 800 240 pg total 2 1 HABO
PCB 52 1100 330 pg total 2 1 HABO
PCB 101 2700 810 pg total 2 1 HABO
PCB 118 1300 390 pg total 2 1 HABO
PCB 138 1700 510 pg total 2 1 HABO
PCB 153 2200 660 pg total 2 1 HABO
PCB 180 530 159 pg total 2 1 HABO
Sum PCB "Lowerbound" 10000 total 2 1 HABO
Sum PCB "Upperbound" 10000 pg total 2 1 HABO

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

PB 643 Skgyen, N-0214 Oslo Tel: +47 2213 18 00 og digital undertegnet av

Hanne Boklund
ALS avd. GMM-Lab Epost: info.srp@alsglobal.com ) ! 2016.11.17 16:39:35
Yvenveien 17, N-1715 Yven Tel: + 47 69 13 78 80 Client Service

hanne.boklund@alsglobal.com
Web: www.alsglobal.no
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Deres prevenavn St 5 - blank
SPMD

Labnummer N00451903
Analyse B e : Resultater Enhet | Metode Utfart Sign’
Naftalen 22000 pg total 1 1 HABO
Acenaftylen 7500 pg total 1 1 HABO
Acenaften 5700 pg total 1 1 HABO
Fluoren 13000 pg total 1 1 HABO
Fenantren 25000 pg total 1 1 HABO
Antracen 1700 pg total 1 1 HABO
Fluoranten 13000 pg total 1 1 HABO
Pyren 11000 pg total 1 1 HABO
Benso(a)antracen” <1000 pg total 1 1 HABO
Krysen” <1000 pg total 1 1 HABO
Benso(b)fluoranten” <1000 pg total 1 1 HABO
Benso(k)fluoranten” <1000 pg total 1 1 HABO
Benso(a)pyren? <1000 pg total 1 1 HABO
Dibenso(ah)antracen” <1000 pg total 1 1 HABO
Benso(ghi)perylen <1000 pg total 1 1 HABO
Indeno(123cd)pyren” <1000 pg total 1 1 HABO
Sum PAH "Lowerbound" 99000 pg total 1 1 HABO
Sum PAH "Upperbound" 110000 pg total 1 1 HABO
PCB 28 <500 pg total 2 1 HABO
PCB 52 <400 pg total 2 1 HABO
PCB 101 <200 pg total 2 1 HABO
PCB 118 <170 pg total 2 1 HABO
PCB 138 <160 _pg total 2 1 HABO
PCB 153 <200 pg total 2 1 HABO
PCB 180 <150 pg total 2 1 HABO
Sum PCB "Lowerbound" 0 pg total 2 1 HABO
Sum PCB "Upperbound" 1800 pg total 2 1 HABO

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

PB 643 Skayen, N-0214 Oslo Tel: +47 22 13 18 00 og digital undertegnet av

Hanne Boklund
ALS avd. @MM-Lab Epost: info.srp@alsglobal.com . ) 2016.11.17 16:39:35
Yvenveien 17, N-1715 Yven Tel: + 47 69 13 78 80 Client Service

hanne.boklund@alsglobal.com
Web: www.alsglobal.no
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Deres provenavn St 5 - 050916
SPMD
Labnummer N00451904
Analyse Resultater Usikkerhet(t) | Enhet Metode | Utfort Sign
Naftalen 14000 pg total 1 1 HABO
Acenaftylen 13000 pg total 1 1 HABO
Acenaften 17000 g total 1 1 HABO
Fluoren 34000 pg total 1 1 HABO
Fenantren 51000 __pg total 1 1 HABO
Antracen 13000 pg total 1 1 HABO
Fluoranten 100000 pg total 1 1 HABO
Pyren 170000 pg total 1 1 HABO
Benso(a)antracen? 18000 pg total 1 1 HABO
Krysen” 29000 pg total 1 1 HABO
Benso(b)fluoranten? 45000 _pg total 1 1 HABO
Benso(k)fluoranten® 25000 pg total 1 1 HABO
Benso(a)pyren” 29000 pg total 1 1 HABO
Dibenso(ah)antracen® 4300 _pg total 1 1 HABO
Benso(ghi)perylen 29000 pg total 1 1 HABO
Indeno(123cd)pyren” 17000 pg total 1 1 HABO
Sum PAH "Lowerbound" 620000 pg total 1 1 HABO
Sum PAH "Upperbound” 620000 pg total 1 1 HABO
PCB 28 1000 300 pg total 2 1 HABO
PCB 52 2200 660 pg total 2 1 HABO
PCB 101 4300 1290 pg total 2 1 HABO
PCB 118 2200 660 pg total 2 1 HABO
PCB 138 2200 660 pg total 2 1 HABO
PCB 153 3000 900 __pg total 2 1 HABO
PCB 180 830 249 pg total 2 1 HABO
Sum PCB "Lowerbound" 16000 pg total 2 1 HABO
Sum PCB "Upperbound"” 16000 pg total 2 1 HABO

ALS Laboratory Group Norway AS

PB 643 Skeyen, N-0214 Oslo

ALS avd. GMM-Lab
Yvenveien 17, N-1715 Yven

E-post: info.on@alsglobal.com

Dokumentet er godkjent

Tel: + 47 22 13 18 00

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

Web: www.alsglobal.no

og digital undertegnet av

Hanne Boklund
2016.11.17 16:39:35

Client Service
hanne.boklund@alsglobal.com
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Deres prgvenavn St 6 - 050916
SPMD

Labnummer N00451905
Analyse i Resultater Usikkerhet (£) Enhet Metode | Utfert Sign
Naftalen 14000 pg total 1 1 HABO
Acenaftylen 13000 pg total 1 1 HABO
Acenaften 17000 pg total 1 1 HABO
Fluoren 43000 pg total 1 1 HABO
Fenantren 57000 pg total 1 1 HABO
Antracen 11000 pg total 1 1 HABO
Fluoranten 73000 pg total 1 1 HABO
Pyren 92000 pg total 1 1 HABO
Benso(a)antracen”? 8200 pg total 1 1 HABO
Krysen” 11000 pg total 1 1 HABO
Benso(b)fluoranten® 12000 pg total 1 1 HABO
Benso(k)fluoranten” 7300 pg total 1 1 HABO
Benso(a)pyren” 6800 pg total 1 1 HABO
Dibenso(ah)antracen? <1000 pg total 1 1 HABO
Benso(ghi)perylen 8700 pg total 1 1 HABO
Indeno(123cd)pyren” 3800 pg total 1 1 HABO
Sum PAH "Lowerbound" 380000 pg total 1 1 HABO
Sum PAH "Upperbound" 380000 pg total 1 1 HABO
PCB 28 710 213 pg total 2 1 HABO
PCB 52 1200 360 pg total 2 1 HABO
PCB 101 1200 360 pg total 2 1 HABO
PCB 118 750 225 pg total 2 1 HABO
PCB 138 600 180 pg total 2 1 HABO
PCB 153 900 270 pg total 2 1 HABO
PCB 180 250 75.0 pg total 2 1 HABO
Sum PCB "Lowerbound" 5700 pg total 2 1 HABO
Sum PCB "Upperbound" 5700 pg total 2 1 HABO

ALS Laboratory Group Norway AS  E-post: info.on@alsglobal.com Dokumentet er godkjent
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Deres prgvenavn St 7 - 050916
SPMD
Labnummer N00451906
Analyse Resultater Usikkerhet () Enhet Metode | Utfart Sign
Naftalen 56000 pg total 1 1 HABO
Acenaftylen 40000 pg total 1 1 HABO
Acenaften 32000 pg total 1 1 HABO
Fluoren 84000 pg total 1 1 HABO
Fenantren 89000 pg total 1 1 HABO
Antracen 73000 pg total 1 1 HABO
Fluoranten 380000 pg total 1 1 HABO
Pyren 210000 pg total 1 1 HABO
Benso(a)antracen”® 44000 pg total 1 1 HABO
Krysen” 38000 pg total 1 1 HABO
Benso(b)fluoranten® 67000 pg total 1 1 HABO
Benso(k)fluoranten? 38000 pg total 1 1 HABO
Benso(a)pyren* 48000 pg total 1 1 HABO
Dibenso(ah)antracen” 9400 pg total 1 1 HABO
Benso(ghi)perylen 37000 pg total 1 1 HABO
Indeno(123cd)pyren” 30000 pg total 1 1 HABO
Sum PAH "Lowerbound" 1300000 pg total 1 1 HABO
Sum PAH "Upperbound" 1300000 pg total 1 1 HABO
PCB 28 960 288 pg total 2 1 HABO
PCB 52 1500 450 _pg total 2 1 HABO
PCB 101 2200 660 pg total 2 1 HABO
PCB 118 1400 420 pg total 2 1 HABO
PCB 138 2000 600 pg total 2 1 HABO
PCB 153 2600 780 pg total 2 1 HABO
PCB 180 640 192 pg total 2 1 HABO
Sum PCB "Lowerbound" 11000 pg total 2 1 HABO
Sum PCB "Upperbound” 11000 pg total 2 1 HABO

ALS Laboratory Group Norway AS

PB 643 Skayen, N-0214 Oslo
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Deres prgvenavn St 8 - 050916
SPMD

Labnummer N00451907
Analyse Resultater Usikkerhet (X)lll] Enhet | Metode | Utfert | Sign |
Naftalen 15000 pg total 1 1 HABO
Acenaftylen 5600 __pg total 1 1 HABO
Acenaften 7600 pg total 1 1 HABO
Fluoren 15000 pg total 1 1 HABO
Fenantren 28000 pg total 1 1 HABO
Antracen 7000 pg total 1 1 HABO
Fluoranten 39000 pg total 1 1 HABO
Pyren 53000 pg total 1 1 HABO
Benso(a)antracen” 6200 pg total 1 1 HABO
Krysen” 7500 pg total 1 1 HABO
Benso(b)fluoranten” 19000 pg total 1 1 HABO
Benso(k)fluoranten” 12000 pg total 1 1 HABO
Benso(a)pyren® 16000 pg total 1 1 HABO
Dibenso(ah)antracen”? 4000 pg total 1 1 HABO
Benso(ghi)perylen 22000 pg total 1 1 HABO
Indeno(123cd)pyren” 14000 pg total 1 1 HABO
Sum PAH "Lowerbound” 270000 pg total 1 1 HABO
Sum PAH "Upperbound" 270000 pg total 1 1 HABO
PCB 28 <500 pg total 2 1 HABO
PCB 52 <400 pg total 2 1 HABO
PCB 101 550 165 pg total 2 1 HABO
PCB 118 <200 pg total 2 1 HABO
PCB 138 470 141 pg total 2 1 HABO
PCB 153 540 162 pg total 2 1 HABO
PCB 180 240 72.0 pg total 2 1 HABO
Sum PCB "Lowerbound" 1800 pg total 2 1 HABO
Sum PCB "Upperbound" 2900 pg total 2 1 HABO
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* etter parameternavn indikerer uakkreditert analyse.
n.d. betyr ikke pavist.

n/a betyr ikke analyserbart.

< betyr mindre enn.

> betyr starre enn.

Metodespesifikasjon
1 | Bestemmelse av polysykliske aromatiske hydrokarboner, PAH-16.
Metode: EPA 429, ISO 11338
Ekstraksjon: Membranen med innhold ekstraheres med et Iasemiddel.
Deteksjon og kvantifisering: HRGC-HRMS
Note: ng total = ng/SPMD.

Ved flere SPMD’er i samme boks blir resultatet rapportert per én SPMD (gjennomshnitt av alle SPMD’er) dersom ikke
annet er avtalt.

2 | Bestemmelse av polyklorerte bifenyler (PCB).

Metode: EPA 1668

Ekstraksjon: Membranen med innhold ekstraheres med et lasemiddel.
Deteksjon og kvantifisering: HRGC-HRMS

Note: ng total = ng/SPMD.

Ved flere SPMD’er i samme boks blir resultatet rapportert per én SPMD (gjennomsnitt av alle SPMD’er) dersom ikke
annet er avtalt.

Godkjenner

HABO | Hanne Boklund

Underleverander’
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
Akkreditering: Czech Accreditation Institute, labnr. 1163.

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.

! Utfarende teknisk enhet (innen ALS Laboratory Group) eller eksternt laboratorium (underleverander).
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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 utfarende laboratorium pa forhand har skriftlig godkjent annet.

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 & anse som kopier.

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

PB 643 Skayen, N-0214 Oslo Tel: +47 22 13 18 00 og digital undertegnet av

Hanne Boklund
ALS avd. GMM-Lab Epost: info.srp@alsglobal.com _ ) 2016.11.17 16:39:35
Yvenveien 17, N-1715 Yven Tel: + 47 6913 78 80 Client Service

hanne.boklund@alsglobal.com
Web: www.alsglobal.no



Rapport
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Mottatt dato 2016-11-04
Utstedt 2016-12-06
Prosjekt

Bestnr

Overvakning Puddefjorden
A040950

N1617205

27S0M13MOGS e

COWI AS

Helen Kvale
3410.05
Magasinvegen 35
5705 Voss

Norge

Revidert rapport som erstatter tidligere rapport med samme nummer.
Endringer i resultater er angitt med skyggelagte rader.

Analyse av vann

Deres provenavn St4 - 031016
SPMD

Labnummer N00464988
Analyse : | Resultafer Usikkerhet (£) Enhet Metode Utfort Sign
Naftalen 28000 pg total 1 1 MAMU
Acenaftylen 4800 pg total 1 1 MAMU
Acenaften 11000 pg total 1 1 MAMU
Fluoren 33000 pg total 1 1 MAMU
Fenantren 24000 pg total 1 1 MAMU
Antracen 9700 pg total 1 1 MAMU
Fluoranten 140000 pg total 1 1 MAMU
Pyren 140000 pg total 1 1 MAMU
Benso(a)antracen”® 14000 pg total 1 1 MAMU
Krysen” 17000 total 1 1 MAMU
Benso(b)fluoranten” 30000 pg total 1 1 MAMU
Benso(k)fluoranten® 21000 pg total 1 1 MAMU
Benso(a)pyren”? 17000 pg total 1 1 MAMU
Dibenso(ah)antracen? <1000 pg total 1 1 MAMU
Benso(ghi)perylen 12000 pg total 1 1 MAMU
Indeno(123cd)pyren® 6200 pg total 1 1 MAMU
Sum PAH "Lowerbound" 510000 pg total 1 1 MAMU
Sum PAH "Upperbound" 510000 pg total 1 1 MAMU
PCB 28 710 213 pg total 2 1 MAMU
PCB 52 1100 330 pg total 2 1 MAMU
PCB 101 1400 420 pg total 2 1 MAMU
PCB 118 1000 300 pg total 2 1 MAMU
PCB 138 870 261 pg total 2 1 MAMU
PCB 153 1200 360 pg total 2 1 MAMU
PCB 180 400 120 pg total 2 1 MAMU
Sum PCB "Lowerbound" 6700 pg total 2 1 MAMU
Sum PCB "Upperbound" 6700 pa total 2 1 MAMU
A040950@cowi.com
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Deres prgvenavn St6 - 031016
SPMD

Labnummer N00464989
Analyse Resultater Usikkerhet () Enhet Metode | Utfert Sign
Naftalen 26000 pg total 1 1 MAMU
Acenaftylen 14000 pg total 1 1 MAMU
Acenaften 15000 pg total 1 1 MAMU
Fluoren 40000 pg total 1 1 MAMU
Fenantren 35000 pg total 1 1 MAMU
Antracen 6600 pg total 1 1 MAMU
Fluoranten 61000 pg total 1 1 MAMU
Pyren 100000 pg total 1 1 MAMU
Benso(a)antracen” 8600 pg total 1 1 MAMU
Krysen? 12000 pg total 1 1 MAMU
Benso(b)fluoranten® 30000 pg total 1 1 MAMU
Benso(k)fluoranten” 17000 pg total 1 1 MAMU
Benso(a)pyren” 18000 pg total 1 1 MAMU
Dibenso(ah)antracen? <1000 pg total 1 1 MAMU
Benso(ghi)perylen 11000 pg total 1 1 MAMU
Indeno(123cd)pyren” 7200 pg total 1 1 MAMU
Sum PAH "Lowerbound" 410000 pg total 1 1 MAMU
Sum PAH "Upperbound" 410000 pg total 1 1 MAMU
PCB 28 2400 720 pg total 2 1 MAMU
PCB 52 4200 1260 pg total 2 1 MAMU
PCB 101 2900 870 pg total 2 1 MAMU
PCB 118 2200 660 pg total 2 1 MAMU
PCB 138 1200 360 pg total 2 1 MAMU
PCB 153 1500 450 pg total 2 1 MAMU
PCB 180 370 111 pg total 2 1 MAMU
Sum PCB "Lowerbound" 15000 pg total 2 1 MAMU
Sum PCB "Upperbound" 15000 pg total 2 1 MAMU
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Deres prevenavn St8 - 031016
SPMD
Labnummer N00464990
Analyse Resulfater _Usikkerhet (£) Enhet Metode | Utfort _Sign
Naftalen 45000 _pg total 1 1 MAMU
Acenaftylen 19000 pg total 1 1 MAMU
Acenaften 19000 _pg total 1 1 MAMU
Fluoren 68000 pg total 1 1 MAMU
Fenantren 40000 pg total 1 1 MAMU
Antracen 15000 pg total 1 1 MAMU
Fluoranten 85000 pg total 1 1 MAMU
Pyren 170000 pg total 1 1 MAMU
Benso(a)antracen” 19000 pg total 1 1 MAMU
Krysen? 23000 pg total 1 1 MAMU
Benso(b)fluoranten” 40000 pg total 1 1 MAMU
Benso(k)fluoranten® 31000 pg total 1 1 MAMU
Benso(a)pyren”? 36000 pg total 1 1 MAMU
Dibenso(ah)antracen” 3400 pg total 1 1 MAMU
Benso(ghi)perylen 20000 pg total 1 1 MAMU
Indeno(123cd)pyren® 14000 pg total 1 1 MAMU
Sum PAH "Lowerbound" 650000 pg total 1 1 MAMU
Sum PAH "Upperbound" 650000 pg total 1 1 MAMU
PCB 28 520 156 pg total 2 1 MAMU
PCB 52 <400 pg total 2 1 MAMU
PCB 101 590 177 pg total 2 1 MAMU
PCB 118 310 93.0 pg total 2 1 MAMU
PCB 138 450 135 pg total 2 1 MAMU
PCB 153 600 180 pg total 2 1 MAMU
PCB 180 230 69.0 pg total 2 1 MAMU
Sum PCB "Lowerbound" 2700 pg total 2 1 MAMU
Sum PCB "Upperbound" 3100 pg total 2 1 MAMU
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Deres prgvenavn St1 - 021016

SPMD
Labnummer N00464991
Analyse i Resultater Enhet Metode Utfort Sign
Naftalen 27000 pg total 1 1 MAMU
Acenaftylen <1000 pg total 1 1 MAMU
Acenaften 1300 pg total 1 1 MAMU
Fluoren 22000 pg total 1 1 MAMU
Fenantren 22000 pg total 1 1 MAMU
Antracen 1100 pg total 1 1 MAMU
Fluoranten 21000 pg total 1 1 MAMU
Pyren 33000 pg total 1 1 MAMU
Benso(a)antracen? 1400 pg total 1 1 MAMU
Krysen” 1700 pg total 1 1 MAMU
Benso(b)fluoranten” 2700 pg total 1 1 MAMU
Benso(k)fluoranten” 1700 pg total 1 1 MAMU
Benso(a)pyren? 1400 pg total 1 1 MAMU
Dibenso(ah)antracen”? <1000 pg total 1 1 MAMU
Benso(ghi)perylen <1000 pg total 1 1 MAMU
Indeno(123cd)pyren”? <1000 pg total 1 1 MAMU
Sum PAH "Lowerbound" 140000 pg total 1 1 MAMU
Sum PAH "Upperbound" 140000 pg total 1 1 MAMU
PCB 28 <500 pg total 2 1 MAMU
PCB 52 <400 pg total 2 1 MAMU
PCB 101 <400 pg total 2 1 MAMU
PCB 118 <200 pg total 2 1 MAMU
PCB 138 <200 pg total 2 1 MAMU
PCB 153 <240 pg total 2 1 MAMU
PCB 180 <100 pg total 2 1 MAMU
Sum PCB "Lowerbound” 0 pg total 2 1 MAMU
Sum PCB "Upperbound" 2000 pg total 2 1 MAMU
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Deres prevenavn St2 - 021016
SPMD
Labnummer N00464992
Analyse 2 Resultater Enhet Metode Utfort Sign
Naftalen 27000 pg total 1 1 MAMU
Acenaftylen <1000 pg total 1 1 MAMU
Acenaften <1000 pg total 1 1 MAMU
Fluoren 15000 pg total 1 1 MAMU
Fenantren 19000 pg total 1 1 MAMU
Antracen <1000 pg total 1 1 MAMU
Fluoranten 19000 pg total 1 1 MAMU
Pyren 36000 pg total 1 1 MAMU
Benso(a)antracen? 1600 pg total 1 1 MAMU
Krysen” 1400 pg total 1 1 MAMU
Benso(b)fluoranten”? 1700 pg total 1 1 MAMU
Benso(k)fluoranten? 1000 pg total 1 1 MAMU
Benso(a)pyren” <1000 pg total 1 1 MAMU
Dibenso(ah)antracen” <1000 pg total 1 1 MAMU
Benso(ghi)perylen <1000 pg total 1 1 MAMU
Indeno(123cd)pyren? <1000 pg total 1 1 MAMU
Sum PAH "Lowerbound” 120000 pg total 1 1 MAMU
Sum PAH "Upperbound" 130000 pg total 1 1 MAMU
PCB 28 <600 pg total 2 1 MAMU
PCB 52 <400 pg total 2 1 MAMU
PCB 101 <240 pg total 2 1 MAMU
PCB 118 <110 pg total 2 1 MAMU
PCB 138 <200 pg total 2 1 MAMU
PCB 153 <200 pg total 2 1 MAMU
PCB 180 <100 pg total 2 1 MAMU
Sum PCB "Lowerbound" 0 pg total 2 1 MAMU
Sum PCB "Upperbound" 1900 pg total 2 1 MAMU
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Deres prevenavn St3 - 021016

SPMD
Labnummer N00464993
Analyse Resultater Enhet Metode Utfart! ‘Sign
Naftalen 28000 pg total 1 1 MAMU
Acenaftylen <1000 pg total 1 1 MAMU
Acenaften <1000 pg total 1 1 MAMU
Fluoren 17000 pg total 1 1 MAMU
Fenantren 13000 pg total 1 1 MAMU
Antracen <1000 pg total 1 1 MAMU
Fluoranten 13000 pg total 1 1 MAMU
Pyren 20000 pg total 1 1 MAMU
Benso(a)antracen” 1000 pg total 1 1 MAMU
Krysen”? 1000 pg total 1 1 MAMU
Benso(b)fluoranten® 1100 pg total 1 1 MAMU
Benso(k)fluoranten”? 1100 pg total 1 1 MAMU
Benso(a)pyren? <1000 pg total 1 1 MAMU
Dibenso(ah)antracen” <1000 pg total 1 1 MAMU
Benso(ghi)perylen <1000 pg total 1 1 MAMU
Indeno(123cd)pyren”® <1000 pg total 1 1 MAMU
Sum PAH "Lowerbound" 95000 pg total 1 1 MAMU
Sum PAH "Upperbound" 100000 pg total 1 1 MAMU
PCB 28 <500 pg total 2 1 MAMU
PCB 52 <340 pg total 2 1 MAMU
PCB 101 <200 pg total 2 1 MAMU
PCB 118 <120 pg total 2 1 MAMU
PCB 138 <200 pg total 2 1 MAMU
PCB 153 <200 pg total 2 1 MAMU
PCB 180 <87 pg total 2 1 MAMU
Sum PCB "Lowerbound" 0 pg total 2 1 MAMU
Sum PCB "Upperbound" 1600 _pg total 2 1 MAMU
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Deres prgvenavn St5 - 021016
SPMD
Labnummer N00464994
Analyse e Resultater Usikkerhet (%) _Enhet | Metode | Utfart Sign
Naftalen 24000 pg total 1 1 MAMU
Acenaftylen 5000 pg total 1 1 MAMU
Acenaften 8800 pg total 1 1 MAMU
Fluoren 28000 pg total 1 1 MAMU
Fenantren 22000 pg total 1 1 MAMU
Antracen 4100 pg total 1 1 MAMU
Fluoranten 44000 pg total 1 1 MAMU
Pyren 62000 pg total 1 1 MAMU
Benso(a)antracen® 8800 pg total 1 1 MAMU
Krysen” 9900 g total 1 1 MAMU
Benso(b)fluoranten® 24000 _pg total 1 1 MAMU
Benso(k)fluoranten”? 18000 __pg total 1 1 MAMU
Benso(a)pyren? 17000 pg total 1 1 MAMU
Dibenso(ah)antracen® <1000 pg total 1 1 MAMU
Benso(ghi)perylen 14000 g total 1 1 MAMU
Indeno(123cd)pyren® 7400 pg total 1 1 MAMU
Sum PAH "Lowerbound” 300000 _pg total 1 1 MAMU
Sum PAH "Upperbound” 300000 pg total 1 1 MAMU
PCB 28 630 189 g total 2 1 MAMU
PCB 52 550 165 pg total 2 1 MAMU
PCB 101 990 297 _pg total 2 1 MAMU
PCB 118 540 162 pg total 2 1 MAMU
PCB 138 660 198 pg total 2 1 MAMU
PCB 153 860 258 pg total 2 1 MAMU
PCB 180 310 93.0 pg total 2 1 MAMU
Sum PCB "Lowerbound" 4500 pg total 2 1 MAMU
Sum PCB "Upperbound" 4500 pg total 2 1 MAMU
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* etter parameternavn indikerer uakkreditert analyse.
n.d. betyr ikke pavist.
n/a betyr ikke analyserbart.
< betyr mindre enn.
> betyr stgrre enn.
Metodespesifikasjon
1 | Bestemmelse av polysykliske aromatiske hydrokarboner, PAH-16
Metode: EPA 429, 1ISO 11338, IP 346
Maleprinsipp: HRGC-HRMS med isotop fortynning
Ekstraksjonsmate: Membranen med innhold ekstraheres med n-heksan far en Soxhlet ekstraksjon
foretas.
Forbindelser som inngéar 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%
Andre opplysninger:; Praven ble lagret hos laboratorie ved marke og kjelige (<4°C) betingelser.
Ved flere SPMD’er i samme boks blir resultatet rapportert per én SPMD
(giennomshnitt av alle SPMD’er) dersom ikke annet er avtalt.

2 | Bestemmelse av polyklorerte bifenyler, PCB

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 inngér i pakken: PCB 28
PCB 52
PCB 101
PCB 118
PCB 138
PCB 153
PCB 180
Maleusikkerhet: 30%
Andre opplysninger: Praven ble lagret hos laboratorie ved marke og kjglige (<4°C) betingelser.

Ved flere SPMD’er i samme boks blir resultatet rapportert per én SPMD
(gjennomshnitt av alle SPMD’er) dersom ikke annet er avtalt.
Beregning av sum PCB og TEQ parametere gjares pa bakgrunn av malte verdier.
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Godkjenner

MAMU | Marte Muri

Underleverander’
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 Raji 906, 530 02 Pardubice
Akkreditering: Czech Accreditation Institute, labnr. 1163.

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 vaere 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.

Angéaende laboratoriets ansvar i forbindelse med oppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webside www.alsglobal.no

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

' Utferende teknisk enhet (innen ALS Laboratory Group) eller eksternt laboratorium (underleverander).
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Mottatt dato 2016-12-13 COWI AS
Utstedt 2017-01-16 Helen Kvale
3410.05
Magasinvegen 35
5705 Voss
Norge
Prosjekt Renere Puddefjord
Bestnr A079577

Revidert rapport som erstatter tidligere rapport med samme nummer.
Endringer i resultater er angitt med skyggelagte rader.

Analyse av vann

Deres pravenavn ST 5-BLLANK-050916
SPMD

Labnummer N00472749
Analyse Resultater. Enhet Metode Utfart Sign
Naftalen 41000 pg total 1 1 HABO
Acenaftylen <1300 pg total 1 1 HABO
Acenaften <1500 pg total 1 1 HABO
Fluoren 6500 pg total 1 1 HABO
Fenantren 24000 pg total 1 1 HABO
Antracen <1300 pg total 1 1 HABO
Fluoranten 17000 pg total 1 1 HABO
Pyren 22000 pg total 1 1 HABO
Benso(a)antracen? <1000 pg total 1 1 HABO
Krysen” <1000 __pg total 1 1 HABO
Benso(b)fluoranten® <1000 pg total 1 1 HABO
Benso(k)fluoranten? <1000 pg total 1 1 HABO
Benso(a)pyren” <1000 pg total 1 1 HABO
Dibenso(ah)antracen” <1000 pg total 1 1 HABO
Benso(ghi)perylen <1000 pg total 1 1 HABO
Indeno(123cd)pyren? <1000 pg total 1 1 HABO
Sum PAH "Lowerbound” 110000 pg total 1 1 HABO
Sum PAH "Upperbound" 120000 pg total 1 1 HABO
PCB 28 <840 pg total 2 1 HABO
PCB 52 <460 pg total 2 1 HABO
PCB 101 <440 pg total 2 1 HABO
PCB 118 <210 __pg total 2 1 HABO
PCB 138 <180 pg total 2 1 HABO
PCB 153 <490 pg total 2 1 HABO
PCB 180 <20 pg total 2 1 HABO
Sum PCB "Lowerbound" 0 pg total 2 1 HABO
Sum PCB "Upperbound" 2600 pg total 2 1 HABO
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Rapport N1619732

Side 2 (5)

2BA13XAEMF7
Deres prgvenavn ST1 -071216
SPMD

Labnummer N00472750
Analyse Resultater Enhet | Metode Utfort Sign
Naftalen 33000 pg total 1 1 HABO
Acenaftylen 5200 pg total 1 1 HABO
Acenaften 9300 pg total 1 1 HABO
Fluoren 16000 pg total 1 1 HABO
Fenantren 39000 pg total 1 1 HABO
Antracen 4900 pg total 1 1 HABO
Fluoranten 39000 pg total 1 1 HABO
Pyren 100000 pg total 1 1 HABO
Benso(a)antracen” 2200 pg total 1 1 HABO
Krysen? 1900 pg total 1 1 HABO
Benso(b)fluoranten® 1600 pg total 1 1 HABO
Benso(k)fluoranten”? 1100 pg total 1 1 HABO
Benso(a)pyren” 1500 pg total 1 1 HABO
Dibenso(ah)antracen” <1000 pg total 1 1 HABO
Benso(ghi)perylen 4300 pg total 1 1 HABO
Indeno(123cd)pyren” 1400 pg total 1 1 HABO
Sum PAH "Upperbound" 260000 pg total 1 1 HABO
Sum PAH "Lowerbound" 260000 pg total 1 1 HABO
PCB 28 <1100 pg total 2 1 HABO
PCB 52 <860 pg total 2 1 HABO
PCB 101 <540 pg total 2 1 HABO
PCB 118 <310 pg total 2 1 HABO
PCB 138 <350 pg total 2 1 HABO
PCB 153 <500 pg total 2 1 HABO
PCB 180 <120 pg total 2 1 HABO
Sum PCB "Lowerbound" 0 pg total 2 1 HABO
Sum PCB "Upperbound” 3800 pg total 2 1 HABO

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

PB 643 Skeyen, N-0214 Oslo Tel: +472213 18 00 og digital undertegnet av

Hanne Boklund
ALS avd. IMM-Lab Epost: info.sro@alsalobal.com i ) 2017.01.16 16:35:51
Yvenveien 17, N-1715 Yven Tel: + 47 69 13 78 80 Client Service

hanne.boklund@alsglobal.com
Web: www.alsglobal.no



Rapport N1619732
Side 3 (5 .
®) 2BA13XAEMF7 Pt
ALS
Deres prgvenavn ST3-071216
SPMD
Labnummer N00472751
Analyse Resultater Enhet Metode Utfert | Sign
Naftalen 32000 pg total 1 1 HABO
Acenaftylen 6400 pg total 1 1 HABO
Acenaften 15000 pg total 1 1 HABO
Fluoren 23000 pg total 1 1 HABO
Fenantren 47000 pg total 1 1 HABO
Antracen 7400 pg total 1 1 HABO
Fluoranten 62000 pg total 1 1 HABO
Pyren 150000 pg total 1 1 HABO
Benso(a)antracen? 6100 pg total 1 1 HABO
Krysen? 3700 pa total 1 1 HABO
Benso(b)fluoranten® 1900 pg total 1 1 HABO
Benso(k)fluoranten” 2000 pg total 1 1 HABO
Benso(a)pyren” 2800 pg total 1 1 HABO
Dibenso{ah)antracen? <1000 pg total 1 1 HABO
Benso(ghi)perylen 2700 pg total 1 1 HABO
Indeno(123cd)pyren” 1100 pg total 1 1 HABO
Sum PAH "Lowerbound" 370000 pg total 1 1 HABO
Sum PAH “"Upperbound" 370000 pg total 1 1 HABO
PCB 28 <930 pg total 2 1 HABO
PCB 52 <870 pg total 2 1 HABO
PCB 101 <840 pg total 2 1 HABO
PCB 118 <360 pg total 2 1 HABO
PCB 138 <370 pg total 2 1 HABO
PCB 153 <440 pg total 2 1 HABO
PCB 180 <150 pg total 2 1 HABO
Sum PCB "Lowerbound" 0 pg total 2 1 HABO
Sum PCB "Upperbound" 4000 pg total 2 1 HABO
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Rapport N1619732

Side 4 (5) 2BA13XAEMF7
* etter parameternavn indikerer uakkreditert analyse.
n.d. betyr ikke pavist.
n/a betyr ikke analyserbart.
< betyr mindre enn.
> betyr storre 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 fgr 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%
Andre opplysninger: Proven 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

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%
Andre opplysninger: Praven ble lagret hos laboratorie ved marke og kjglige (<4°C) betingelser.

Ved flere SPMD’er i samme boks blir resultatet rapportert per én SPMD
(giennomsnitt av alle SPMD’er) dersom ikke annet er avtalt.

Beregning av sum PCB og TEQ parametere gjares pa bakgrunn av malte verdier.
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Rapport N1619732

Side 5 (5) 2BA13XAEMF7

Godkjenner

HABO | Hanne Boklund

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 Raji 906, 530 02 Pardubice
Akkreditering: Czech Accreditation Institute, labnr. 1163.

Kontakt ALS Laboratory Group Norge, for ytterligere informasjon

Maéleusikkerheten 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 vaere 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.

Angéende laboratoriets ansvar i forbindelse med oppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webside www.alsglobal.no

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

! Utfarende teknisk enhet (innen ALS Laboratory Group) elier eksternt laboratorium (underleverander).
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