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Sammendrag

| forbindelse med at det er planlagt tiltak mot forurenset sjgbunn i Store Lungegardsvann, har det blitt
giennomfgart testtildekking i 4 ulike testfelt. Hagsten 2017 ble det gjennomfgrt testtildekking i 3 testfelter
vest i Store Lungegardsvann. Testen ble gjennomfart i omrader pa totalt ca. 15 000 m3. | desember
2018 ble det utfart testtildekking i et testfelt pa totalt 2500 m2 pa innsiden av siltgardinen til Bybanens
utfyllingsprosjekt nord i Store Lungegardsvann. De ulike testene ble utfart for & vurdere egnethet av
ulike tildekkingsmasser, mektigheter og utleggingsmetodikk. Denne rapporten oppsummerer
resultatene fra testtildekkingene og kontrollmalingene og gir en anbefaling om best egnet
tildekkingsmasse og utleggingsmetodikk for den undersgkte sjgbunnen.

Store Lungegardsvann skiller seg fra de andre delomrddene i Bergen havn ved at sjgbunnen i
stgrstedelen av omradet er sveert blgt, samt at det finnes relativt bratte skraninger. Fokus for
testtildekkingene i Store Lungegardsvann var & finne egnet tildekkingsmateriale og
utleggingsmetodikk for denne type sjgbunn.

Basert pa en helhetlig vurdering av resultatene fra testforsgkene, anbefales det & benytte
tildekkingsmasser bestdende av sand (0/2 mm) i de blgte sjgbunnsomradene i Store Lungegardsvann.
Massene bgr legges ut i flere tynne lag fra de dypeste mot de grunneste omradene pa en slik mate at
sanden synker gjennom vannsgylen og sedimenterer skdnsomt ned pa sjgbunnen. Det anbefales &
legge ut sand i en total tykkelse pa 30 +/- 5 cm. Det anbefales ikke & benytte TBM-masser eller annet
grovkornet tildekkingsmateriale i de blgte sjgbunnsomradene pa grunn av gkt risiko for oppvirvling og
spredning av forurensede partikler og gkt innblandingssone.

Den anbefalte tiltakslgsningen for de blgte sjgbunnsomradene vurderes til & gi en skansom tildekking
som i stgrst mulig grad hindrer oppvirvling og spredning av forurensede partikler og minimerer risikoen
for ustabilitet av sjgbunnen, samtidig som den oppfyller kravene til isolering av forurensningen i
sjgbunnen. Tiltakslgsningen vil ogsad veere skansom med tanke p& kabel- og ledningsnettet og
kulturminner i Store Lungegardsvann som sannsynlig vil kunne tildekkes av sand uten avbgtende tiltak
(med unntak av det vernede vraket DS Topdal). En tidlig-fase Monte Carlo kostnads- og
usikkerhetsanalyse for tiltak i Store Lungegdrdsvann utfgrt i 2019 viste at den anbefalte
tiltakslgsningen vil ha samme kostnadsramme som de andre vurderte tildekkingsalternativene.

Pa terskelen neer utlgpet av Store Lungegardsvann, der strammen er sterkere og sjgbunnen er fastere
og mer stabil enn i bassenget lenger gst, anbefales det & benytte tildekkingsmasser bestaende av
velgradert masse 0/32 mm i en total tykkelse pa 40 cm. Alternativt kan en utsortert versjon av TBM-
masser benyttes der stein er fiernet for a redusere faren for oppvirvling og spredning av forurensede
partikler. Selv om sjgbunnen er betydelig fastere og potensialet for oppvirvling av forurensede partikler
dermed er mindre i dette omradet, anbefales det likevel et 5 cm lag med 0/2 mm sand underst mot
sjgbunnen fagr utlegging av de mer grovkornede massene for a ytterligere redusere risikoen for
oppvirvling og spredning av forurensede partikler. Siden sterk strem i deler av omradet pa terskelen
vil kunne forarsake erosjon av tildekkingsmassene, anbefales det stedvis erosjonssikring med masser
med kornstarrelse i omradet 64 — 100 mm. Flere typer utleggingsmetoder vil kunne fungere i dette
omradet, inkludert bruk av nedfgringsrar. Det vil vaere viktig & ta hensyn til ledningsnettet i omradet
ved utlegging av massene.

Den anbefalte tiltakslgsningen for omradet pa terskelen vurderes til & gi en tildekking som oppfyller
kravene til isolering av forurensningen i sjigbunnen samtidig som den minimerer risikoen for oppvirvling
og spredning av forurensede partikler til den neerliggende Puddefjorden der tiltak allerede er
gjennomfgart.



CoOwWI
TESTTILDEKKING AV FORURENSET SJ@BUNN | STORE LUNGEGARDSVANN, BERGEN KOMMUNE

1 Innledning

Store Lungegardsvann er et av delomradene i Bergen havn hvor det planlegges tiltak mot forurenset
sjgbunn i regi av prosjektet Renere Havn Bergen. Store Lungegardsvann grenser til Puddefjorden hvor
tiltak mot forurenset sjgbunn ble ferdigstilt sommeren 2018. Store Lungegardsvann er utpekt som
neste delomrade hvor tiltak skal gjennomfares, og oppstart pa tiltaket er planlagt til 2022.

Det er utarbeidet en tiltaksplan mot forurenset sjgbunn i Store Lungegardsvann (COWI, 2016). Tiltaket
som er beskrevet i tiltaksplanen bestar av tildekking av den forurensede sjgbunnen. Store
Lungegardsvann skiller seg fra de andre delomradene i Bergen havn ved at sjgbunnen i starstedelen
av omradet er sveert blgt, samt at det finnes brattere skraninger enn i de andre delomradene. Utlegging
av masser for & isolere den forurensede sjgbunnen ma utferes med forsiktighet for ikke a fare til
spredning av forurensning til Puddefjorden. I tillegg er tilkomsten til Store Lungegardsvann begrenset
av Gamle Nygardsbro med tanke pa vanndyp og hagyde under broen. Tiltak i Store Lungegardsvann
gir derfor utfordringer knyttet til valg av tildekkingsmateriale og utleggingsmetodikk.

For a vurdere egnethet av forskjellige tildekkingsmasser, mektigheter og utleggingsmetodikk, er det
giennomfart to runder med testtildekking i Store Lungegardsvann i perioden 2017-2019. Hgsten 2017
ble det gjennomfart en testtildekking i tre testfelter i den vestre delen av Store Lungegardsvann med
fokus pa omrader med blgt sjgbunn. Testfeltene har et totalt areal pa ca. 15 000 m2. En beskrivelse
av testtildekkingen er gitt i (COWI, 2018). Hgsten 2018 ble det utfgrt oppfalgende undersgkelser i

testfeltene for & vurdere tilstanden 1 ar etter testtildekkingen. Resultatene fra 1-arskontrollen er
rapportert i 2019 (COWI, 2019).

| den nordgstlige delen av Store Lungegardsvann pagar det en starre utfylling i forbindelse med
bybaneutbyggingen som skal ferdigstilles i 2021. Det er plassert ut en dobbel siltgardin utenfor
utfyllingen for & stanse spredning av forurensede partikler fra sjgbunnen og finstoff fra
utfyllingsmassene. Hgsten 2018 ble det tatt kjerneprgver som viste at gvre del av sjgbunnen innenfor
siltgardinen har blitt dekket av noe finstoff fra utfyllingsmassene. P& grunn av at omradet innenfor
siltgardinen var ekstra sikret mot spredning av forurensning, ble det gjennomfart en ny testtildekking i
et omrade pa totalt 2500 m2 innenfor siltgardinen. Formalet med testtildekkingen var & undersgke om
finstoff fra utfyllingsmassene kan ha bidratt til gkt beereevne slik at det er mulig & benytte mer
grovkornede fraksjoner enn sand som tildekkingsmasse, samt om nedfgringsrgr fungerer som metode
for utlegging av tildekkingsmasse pa relativt blgt sjgbunn uten for stor oppvirvling og spredning av
forurensning.

Denne rapporten beskriver og oppsummerer resultatene fra testtildekkingene som er utfart i Store
Lungegardsvann, med en vurdering av egnethet av de ulike materialene og utleggingsteknikkene med
tanke pa en fremtidig fullstendig tildekking av Store Lungegardsvann. Dette inkluderer beskrivelse av
feltarbeid og resultater fra testfeltene innenfor siltgardinen, samt hovedpunktene om testtildekkingen i
testfelt 1-3 i den vestlige delen av Store Lungegardsvann som er rapportert i stgrre detalj tidligere
(COwl, 2018).

Lokaliseringen av testfelt 1, 2, 3 i den vestlige delen av Store Lungegardsvann og testfelt 4 (delfelt
4a-4e) innenfor siltgardinen er vist i Figur 1.
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Tegnforklaring
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Figur 1 Lokalisering av testfelt 1-4 i Store Lungegardsvann. Svart heltrukket linje viser omtrentlig ny
kystlinje (etter at utfyllingsarbeidet er ferdigstilt), og svart stiplet linje viser lokalisering av
siltgardinen som er etablert i forbindelse med bybanens utfyllingsarbeid.

2 Beskrivelse av testomradene

2.1 Forurensningsniva

Konsentrasjonen av miljggifter i sjgsedimentene i Store Lungegardsvann er kartlagt i flere runder, og
en oversikt over resultatene for hele Store Lungegardsvann er gitt i tiltaksplanen (COWI, 2016).
Undersgkelsene viser at sedimentene generelt er sveert forurenset. Det er seerlig pavist hgye
konsentrasjoner av kobber, kvikksglv og TBT tilsvarende tilstandsklasse 5 (svaert darlig miljatilstand)
i klassifiseringssystemet gitt i veileder M-608/2016 (Miljgdirektoratet, 2020), hvor tilstandsklassene
representerer en forventet gkende grad av skade pa organismesamfunn i sedimentene (Tabell 1). Bly,
sink, PCB-7 og PAH-16 er generelt pavist i tilstandsklasse 4 (darlig miljgtilstand) og 3 (moderat
miljgtilstand). Forurensningsnivdet i omradene der det er gjennomfart testildekking tilsvarer det
generelle forurensningsnivaet i Store Lungegardsvann (COWI, 2016). For omradet innenfor
siltgardinen ble det pavist noe mindre forurensning i topplaget av sedimentene grunnet tilfersel av
finstoff fra utfyllingsmasser (kap.3.3.4).
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Tabell 1 Klassifiseringssystem for vann og sediment (Miljgdirektoratet, 2020). 1) AF: sikkerhetsfaktor.
Moderat Darlig
Bakgrunnsniva Ingen toksiske | Kroniske Akutt toksiske Omfattende
effekter effekter ved effekter ved toksiske
langtids- kort- effekter
eksponering tidseksponering
@vre grense: @vre grense: @vre grense: @vre grense:
bakgrunn AA-QS, PNEC MAC-QS, PNEC s AF"
PMNEC s

2.2 Topografi og bunnforhold

Bunnhardhetsdata basert pa ekkostyrke fra multistréle ekkolodd (backscatter) viser at starstedelen av
sjgbunnen i Store Lungegardsvann er sveert blgt (lilla farge i Figur 2). Sondeboringer og geotekniske
laboratorieundersgkelser pa prgver fra disse omradene viser at sedimentene har lav egenvekt og
skjeersstyrke og er sveert vannholdige (Norconsult, 2014; Norconsult, 2016). Massene i de blgte
sjgbunnsomradene bestar generelt av silt og sandholdig gytje over sand/grus og morene. Det gvre
laget p& omtrent 0,5 m er svaert blgtt, neermest flytende, og inneholder nesten ikke sand. Videre
nedover i dybden er det blgte, gytjige masser i en tykkelse pa 8-10 m. Med unntak av testfelt 3, er alle
testfeltene lokalisert innenfor omradet med blgt sjgbunn. Testfelt 3 er lokalisert pa terskelen i vest der
undersgkelsene viser at sjgbunnen er fastere med mer grovkornede sedimenter (gregnn farge i Figur
2).

| de sentrale delene av Store Lungegardsvann (maks dybde 26 m) er det relativt flatt med helning <
5°, mens bassengskraningene generelt heller mellom 15 og 25°.

Tegnforklaring

D Testfelt
Hoy backscatter -
fastere sjgbunn

- Lav backscatter -
blgtere sjgbunn

Puddefjorden [&

7" Gamle Nygardsbro

Bunnhardhetsdata basert pa ekkostyrke fra multistrale ekkolodd (backscatter) viser hvor det er
blgt (lilla farge) og fast (grenn farge) sjgbunn i Store Lungegardsvann. Med unntak av testfelt 3,
er alle testfeltene lokalisert innenfor omradet med blgt sjgbunn. De hgye backscatter-verdiene i
s@r og gst er relatert til pirene i de to bathavnene.
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2.3 Beskrivelse av testfelter

2.3.1 Testfelt 1

Testfelt 1 har et areal pa 8250 m2 og ligger i et dybdeomrade pa mellom 10 og 16 m (Figur 2). Den
sgrgstlige delen av testfeltet er relativt flat med en helning pa 0-5°. Helningsgradienten i skraningen i
den nordvestlige delen av testfeltet ligger hovedsakelig i omradet 10-20°. Feltets gstre grense ligger
omtrent 350 m fra Gamle Nygéardsbro. Testfelt 1 har svaert blgt sjgbunn og er representativt for
omradene i de sentrale, dypereliggende delene av Store Lungegardsvann. Den brattere nordvestlige
delen ble inkludert for & teste ut tildekking i skraende terreng.

2.3.2 Testfelt 2

Testfelt 2 har et areal pa 6765 m2 og ligger i et dybdeomrade p& mellom 0 og 4 m. Omradet er tilnsermet
helt flatt i de sentrale delene, mens helningsgraden stiger opp mot rundt 15° i enkelte omrader
naermere land. Sjgbunnen er noe mindre blgt enn den i testfelt 1, og har enkelte soner med fastere
sjgbunn langs land.

2.3.3 Testfelt 3

Testfelt 3 har et areal pa 600 m2 og ligger pa terskelen i den vestlige delen av Store Lungegardsvann.
Sjgbunnen i dette omradet har betydelig fastere sjgbunn enn de andre testfeltene, og
bunnsedimentene bestar primzert av sand og grus med lite finstoff. Testfeltet ligger i et relativt flatt
omrade (<5°) med dybder mellom 5 og 7 m. Dette testfeltet ble valgt for & teste om det var mulig &
legge ut tunnelboremaskin (TBM)-masser, som inneholder bade grus og stein, med pumpeutstyret
som ble brukt til & legge ut sand i testfelt 1 og 2. Omradet med fastere sjgbunn pa terskelen ble valgt
ut til dette formalet for & redusere faren for oppvirvling og spredning av forurenset sjgbunn.

2.3.4 Testfelt 4

| den nordgstlige delen av Store Lungegardsvann pagar det en stgrre utfylling i forbindelse med
etablering av ny Bybanetrase og Bystrand, og en dobbel siltgardin hindrer spredning av partikler og
forurensning til de andre delene av Store Lungegardsvann. Kjerneprgver tatt innenfor siltgardinen
hgsten 2018 viste at toppsedimentene er dekket av finstoff fra bybaneutfyllingens
sprengsteinsmasser, og kjemiske analyser har vist at de gverste 10 cm av kjernene er mindre
forurenset enn sedimentene under (10-20 cm) (se kapittel 3.1.3). Testfelt 4 ble lagt til omradet bak
siltgardinen for & undersgke om det tilfarte finstoffet fra utfyllingsmassene gjar det mulig a redusere
omfanget av senere tiltak i dette omradet, samt undersgke egnethet av ulike typer tildekkingsmasser
og om utlegging av masser med nedfaringsrgr kan fungere pa blgt sjgbunn.

Det ble valgt ut fem mindre delfelt (delfelt 4a-4e) side om side i et omrade som ligger i et svakt hellende
til flatt terreng mellom ca. 15 og 23 m vanndyp. Hvert delfelt var pa 500 m2 (25x20 m), og utgjer totalt
2500 m2. Figur 3 viser delfeltenes plassering samt pravepunkt for kjerneprgver og malebatter i
forbindelse med testtildekkingen.
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@® SL01-02-19
----- maks_utfylling

4a  0/4mm 10cm+0/16 20cm
7807, T8M 0/16 mm i 1 lag
M 4C. Sand 0/4 mmi2lag
4d sand 0/4 mm i1 lag

A%/ TBM-0/32mm i 1 lag
[ sitgardin_ny

ﬂ;utenfor omrade 4

N

0357 14 A
) Meter

Kartverket, Geovekst og kommuner - Geodata AS

Figur 3 Oversikt over delfelt 4a-4e. Lokalisering av kjerneprgvene tatt i forbindelse med testtildekkingen
er vist med svarte punkter. Plassering av malebgtter er vist med rosa punkter. Kartet viser deler
av ca. utstrekning av siltgardin (brun, heltrukken linje) og prosjektert fyllingsfot for
bybaneutfyllingen (rad stiplet linje) pa tidspunktet for testtildekkingen.

2.4 Utleggingsmetodikk

2.4.1 Testfelt 1-3 - Utpumping av masser under vann

Tilkomsten til Store Lungegardsvann er begrenset av Gamle Nygardsbro. Boston AS, som var
entreprengr for testtildekkingen i testfelt 1-3, pumpet tildekkingsmassene til testfeltene gjennom rar
fra en lekter som |& utenfor broen (Figur 4A). Et utleggingshode i enden av rgret sgrget for a redusere
hastigheten pé utleggingsmassene ved utlgpet. Utleggingshodet begrenser ogsa arealet som
massene dekker over, og sgrger for at massene synker ned pa det tiltenkte omradet pa sjgbunnen.

En spesialutviklet drone med GPS-posisjonsutstyr styrte utleggingen (Figur 4B). Dronen ble
programmert til & g& med utleggingsrerene i et spor (track) og med en kalkulert hastighet avhengig av
hvor tykt tildekkingslag som skulle legges. Tildekkingsmassene ble blandet med sjgvann om bord i
lekteren og deretter pumpet ut til omradet som skulle tildekkes. | alle testefeltene ble det farst lagt ut
et 5 cm lag med sand. Deretter ble de resterende massene lagt ut i flere lag. Vanligvis legges det
andre laget pa tvers av sporet i farste lag for & sikre jevn tildekking, og dette ble gjort i testfelt 2 og 3.
| testfelt 1 ble det imidlertid av geotekniske arsaker valgt & kun legge ut masser i samme spor fra de
dypeste mot de grunneste omradene.
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Det ble ikke benyttet siltgardin under testtildekkingen, men det var satt ut turbiditetsloggere som
overvaket spredningen av partikler.

e o Sl o oo

Figur 4 A) Pumping av masser fra lekteren Ren Havn som var lokalisert utenfor Gamle Nygardsbro, og
B) dronen under utlegging av skjellsand i testfelt 2.

2.4.2 Testfelt 4 — Utlegging av masser med nedfaringsragr

For testtildekkingen innenfor siltgardinen, ble det kjgrt inn en lekter til riggomradet i den nordastre
delen av Store Lungegéardsvann. En mobilkran ble rigget pa lekteren, og det ble satt ut moringer.
Gravemaskin og utstyr ble fraktet om bord fgr oppstart av massetransport av fraksjonene for tildekking.
Massene ble fart ned pa sjgbunnen ved hjelp av et nedfgringsrer pa lekteren, og hvert testfelt ble
dekket med totalt 30 cm tykke lag. Av geotekniske hensyn ble det anbefalt at tildekkingen skulle skje
fra dypeste mot grunneste sjgdyp for a redusere risiko for grunnbrudd. | enden av nedfgringsrarene
sgrget et utleggingshode for a redusere hastigheten pa utleggingsmassene.

2.5 Tildekkingsmasser

| forkant av testtildekkingsforsgkene ble det gjennomfart geotekniske vurderinger, modellering av
tildekkingstykkelse, strammalinger og laboratorieforsgk med testing av tildekkingsmasser pa sediment
i kjerner. En neermere beskrivelse av dette arbeidet er gitt i (COWI, 2018).

2.5.1 Testfelt 1

Sand (0/2 mm) ble lagt ut i flere tynne lag med total tykkelse pa 30 cm (Figur 5). Ettersom de
geotekniske vurderingene anbefalte materiale med lav egenvekt pa den blgte sjgbunnen, ble det valgt
a teste ut bade maskinsand (nedknust berg) og skjellsand. Skjellsand har generelt lavere egenvekt
enn maskinsand.
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30 cm maskinsand
utlagt i flere lag

: Deltestfelt

Vannledning
‘ 5 cm skjellsand underst Avigp felles
2 [—=ld 25 cm maskinsand s Kabl
\ 30 cm skjellsand utlagt i flere lag over & s N
1% utlagt i flere lag /{ 0510 20 A
: - M
, ( - /& ._"_m.i_-
Figur 5 Oversikt over tildekkingslgsning i testfelt 1.

2.5.2 Testfelt 2

| testfelt 2 ble det testet ut en tynnere tildekking pé totalt 20 cm bestdende av sand (0/2 mm) i flere
tynne lag og et lag med aktivt karbon tilsvarende 2 kg pr. m2 enten mellom eller over sandlagene (Figur
6). Det ble valgt a teste utlegging av bade pulverisert aktivt kull (PAC) og produktet AquaGate+PA
10% bestéende av gruskjerner (5-8 mm), 15% bentonittleire i pulverform, 10% pulverisert aktivt karbon
og en biologisk nedbrytbar polymer. Se mer detaljer om tildekkingslagsningen i (COWI, 2018).

11
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Figur 6 Oversikt over tildekkingslgsning i testfelt 2. For & forenkle utleggingen, ble testfelt 2C definert som
et 20x20 m omrade vest for testfelt 2B. Dette medfgrer at det ble lagt ut AquaGate+PAC 10%
som topplag i hele det svart skraverte omradet som ogsa inkluderer et omrade vest for brun stiplet
linje der det allerede var lagt ut PAC mellom sandlag. | et mindre omrade sar for felt 2B og 2C
ble det som fglge av dette kun tildekket med skjellsand.

2.5.3 Testfelt 3

Det pagikk tildekking med TBM-masser i Puddefijorden samtidig med testforsgkene i Store
Lungegardsvann, og siden TBM-massene var lett tilgjengelige, ble det besluttet & teste om det ogsa
var mulig & legge ut disse mer grovkornede massene med pumpeutstyret som entreprengren Boston
AS benyttet under testforsgket i testfelt 1 og 2 i Store Lungegardsvann. Et potensielt problem med
tanke pd pumping av masser som inneholder starre steiner er at de kan blokkere innsugingen, og det
er sveert tidkrevende arbeid & apne en slik plugg. | dette forsgket stod det derfor to personer ved
transportbandet for a plukke ut de starste steinene fgr massene falt ned i lasterommet.

Selv om det ble valgt & gjennomfare tildekkingen med TBM-masser pa terskelen, der sjgbunnen er
fastere og faren for oppvirvling og spredning av forurensning er mindre enn i andre deler av Store
Lungegardsvann, ble det likevel lagt et 5 cm lag med skjellsand nederst mot sjgbunnen for ytterligere
a redusere risikoen for oppvirvling av forurensede partikler. Det ble deretter lagt ut totalt 50 cm med
TBM-masser fordelt pa to lag.

2.5.4 Testfelt 4

Innenfor siltgardinen ble det gjennomfart utlegging av masser med nedfaringsrar fra lekter. Det ble
benyttet ulike fraksjoner og flere utleggingslag. Pa de fem testfeltene ble det lagt ut tildekkingsmasser
i totalt 30 cm tykkelse av fglgende fraksjoner og blandinger (Figur 3):

> Testfelt 4a: 10 cm med sand (0/4 mm) og 20 cm med TBM-masser (0/16 mm).
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> Testfelt 4b: TBM-masser (0/16 mm) i ett lag.
> Testfelt 4c: Sand (0/4 mm) i to lag.
> Testfelt 4d: Sand (0/4 mm) i ett lag.
> Testfelt 4e: TBM-masser (0/32 mm) i ett lag.

Dokumentasjon av fraksjonene er gitt i vedlegg 1.

3 Resultater etter tiltak

Resultater fra kontrolimalinger etter tildekking og 1-arskontroll i testfelt 1-3 er beskrevet i detalj i
tidligere utarbeidede rapporter (COWI, 2018; COWI, 2019). | denne rapporten oppsummeres
hovedfunnene fra kontrollmalinger etter tiltak i testfelt 1-3, samt beskrivelse av kontrollmalinger etter
tiltak for testfeltene 4a-e innenfor siltgardinen.

Resultatene skal fortrinnsvis oppsummere at tildekkingen:
> fungerer med hensyn til & redusere forurensningsgraden i toppsedimentene
> er heldekkende eller naer heldekkende

> ikke har medfart oppvirvling og spredning av forurensning

3.1 Kjerneprgver

Ved hjelp av kjerneprgver er det undersgkt tykkelse pa tildekkingslag for & vurdere hvordan
tildekkingsmassene har blandet seg med de forurensede sedimentene, og sett etter tegn pa erosjon
eller utglidninger av massene. Kjerneprgver ble tatt med handholdt Uwitech stempelpravetaker- og
HTH-kjerneprgvetaker fra en arbeidsflate. | testfelt 3 ble det lagt ut totalt 50 cm med usortert TBM-
masser som inneholder kornfraksjoner opp til stor stein. Handholdte kjernepravetakere er ikke egnet
til & preveta sa grovkornede fraksjoner, og det ble derfor ikke tatt kiernepraver fra testfelt 3.

3.1.1 Testfelt 1

Det ble tatt kjernepraver fra bat ved 9 lokaliteter innenfor testfelt 1 to uker etter testtildekkingen, samt
12 kjerneprgver rundt testfelt 1 (Figur 7). Kjerneprgvene ble fraktet til laboratorium og delt opp for &
male tykkelse pa tildekkingslaget og undersgke overgangssoner og lagdeling (Figur 8 og Figur 9).
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Figur 7 Oversikt over lokaliteter for kjerneprgver og bgtter i og rundt testfelt 1.

Kjerne 15, 16 og 17 ble tatt innenfor delfelt 1A, og total tykkelse pa tildekkingslaget (skjellsand) ved
disse lokalitetene ble malt til henholdsvis 34, 25 og 30 cm (Figur 8). Tildekkingslaget viser tydelig
lagdeling, med intern korngradering fra grovere til finere masser innen hvert lag. Figur 9 viser
innblandingssonen mellom sjgbunn og skjellsand i kjerne 16 som viser at skjellsanden har lagt seg
over sjgbunnen med liten (<1 cm) innblanding.

Kjerne 18, 19 og 20 ble tatt innen delfelt 1B, og total tykkelse péa tildekkingslaget (skjellsand og
maskinsand) ved disse lokalitetene ble malt til henholdsvis 27, 31 og 20 cm (Figur 8). | kjerne 18 og
19 ble det pavist et ca. 5 cm tykt lag av skjellsand nederst, med 3 lag maskinsand over med intern
korngradering fra grovere til finere masser. | kjerne 20, som ble tatt i skraningen i nord, ble det registrert
mindre maskinsand enn ved lokalitet 18 og 19. Innblandingssonen i kjerne 19 og 20 (Figur 9) viser at
noen fa starre korn har sunket ned i sjgbunnen, men generelt er det lite innblanding (<1cm) i trdd med
resultatene fra delfelt 1A.

| kjerne 21, 22 og 23 fra delfelt 1C er tildekkingslaget (maskinsand) malt til henholdsvis 22, 22 og 11
cm. Resultatene reflekterer at det ble lagt ut for lite masse i dette delfeltet pa grunn av
tidsbegrensninger for perioden testtildekkingen hadde til radighet (COWI, 2018), spesielt i den siste
delen av utleggingsruten i den nordre delen av feltet. | dette feltet ble det ogsa lagt maskinsand rett
pa sjgbunnen, og kjernene viser kun en liten (<1cm) innblandingssone mellom tildekkingsmassene og
sjgbunnen (Figur 9). Resultatene for innblandingssonen er saledes like for omradene der det ble lagt
ut skjellsand og maskinsand.
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I kjerne 23 ble det registrert et grafarget lag 3-4 cm under sjgbunnsoverflaten. Dette laget er tolket til
& veere en del av den opprinnelige sjgbunnen, og ikke veere relatert til tildekkingen siden slike svaert
finkornede gralige lag ogsa ble observert under kjerneprgvetakingen i forkant av testtildekkingen.

K20:20ecm K21:22cm K22:22cm K23:11ecm K19

Figur 8 Bilder av kjerneprgvene tatt ved kjerneprgvelokalitet 15-23 innenfor testfelt 1. Kjerne 19 er ogsa
avbildet etter apning av kjernen og viser 3 lag med maskinsand med intern korngradering fra
grovere til finere masser innen hvert lag. Det underste skjellsandlaget i kjerne 19 falt bort ved
apning av kjernen og er ikke avbildet her. Se Figur 7 for lokalitetskart.
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Innblandings-
sone '

Sjgbunn

Figur 9 Bilder av innblandingssonen mellom sjgbunn og tildekkingslag i testfelt 1. Kjerne 17, 18 og 22 ble
scannet i CT-skanner og er derfor ikke avbildet her. Se Figur 7 for lokalitetskart.

Det ble tatt 12 kjernepraver fra omradet rundt testfelt 1 etter testtildekkingen. Pragvetakingen viser at
det har lagt seg et tynt (1-2 mm) lag med det som tolkes & veere finstoff fra tildekkingsmassene over
sjgbunnen (Figur 10). Ingen av kjerneprgvene tatt utenfor testfelt 1 indikerte at tildekkingsmassene
hadde forarsaket grunnbrudd, utglidninger eller forskyvninger av masser til omrader utenfor testfelt 1.
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Figur 10 Bilde av kjerneprgvene tatt i omradet rundt testfelt 1. Se Figur 7 for lokalitetskart.

CT-skanning

Kjerner fra lokalitet 17 (delfelt 1A), 18 (delfelt 1B) og 22 (delfelt 1C) ble skannet med CT-skanner ved
institutt for Geovitenskap ved Universitetet i Bergen (UiB). Figur 11 viser tykkelsen pa tildekkingslaget
i kiernene pa henholdsvis 30 cm, 27 cm og 22 cm. De opprinnelige lagene i sjgbunnssedimentene
vises tydelig i kjernene. Skréastillingen av lagene i kjerne K22 og omrgringen av lagene nederst i denne
kjernen er sannsynligvis relatert til problemer med innsetting av bunnproppen nar kjernen ble hentet
opp. Den skra lagdelingen kan ogsa komme av at kjernepravetakeren ikke ble slatt ned helt vertikalt.
Tildekkingsmassene er sannsynligvis blitt dratt litt ned langs kantene av rgrene under prgvetakingen.
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CT-skanningen bekrefter resultatene fra den visuelle inspeksjonen av sedimentkjernene som viste at
det er liten (<1 cm) innblanding mellom tildekkingsmassene og sjgbunnssedimentene. | K22 er det et
synlig tynt gratt og mer mineralsk lag i topp av sjgsedimentene (Figur 11). Dette laget ble ogsa funnet
i toppen av kjernene som ble hentet opp far testtildekkingen ble utfart (COWI, 2018). Det ser ikke ut
til & veere noe forskjell mellom innblandingssonen i kjernene der det ble lagt skjellsand rett pa
sjgbunnen (K17 og K18) og kjernen der det ble lagt maskinsand rett pa sjgbunnen (K22). Bildene fra
CT-skanningen viser tydelig at det er lagt ut flere lag i tildekkingen med intern korngradering fra grovere
til finere masser oppover i hvert lag.

Skanning av kjernene fra etter testtildekking viser sveert like resultater som testforsgk som ble utfart i
laboratorium i forkant av tiltaket (COWI, 2018).

bttt

Tildekking
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N (1 w o
T e s e S e e T e e B e
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Figur 11 CT-bildet viser 3 kjerner (K7, K18, K22) hentet opp fra sjgbunnen i Store Lungegardsvann
innenfor testfelt 1 etter at tildekkingstesten var utfart.
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3.1.2 Testfelt 2

Det ble tatt kjerneprgver ved 10 lokaliteter innenfor delomrade 2A, samt omradet vest for brun stiplet
linje i Figur 12, hvor blandingslaget med PAC/skjellsand ble lagt ut (Figur 6 og Figur 12). Total tykkelse
av hele tildekkingslaget varierte mellom 17 og 29 cm ved de undersgkte lokalitetene. Det tykkeste
tildekkingslaget ble registrert ved kjerneprgvelokalitetene 2, 3 og 4 (25-29 cm), mens det tynneste
tildekkingslaget ble registrert ved kjernepravelokalitet 1 (17 cm). Ved de andre lokalitetene Ia tykkelsen
mellom 19 og 21 cm.

Tykkelsen av blandingslaget med PAC/skjellsand i delomrade 2A varierte mellom 0,4 og 3 cm, med
en tykkelse i intervallet 1,2-2 cm for de fleste lokalitetene (Figur 13). Tykkelsen pa laget vil imidlertid i
stor grad reflektere mengden skjellsand som ble lagt ut, og er ikke ngdvendigvis proporsjonal med
mengde utlagt PAC. Styrken p& kullfargen vil derfor ogsa veere en indikator paA mengde PAC i laget.
P& grunn av tilstopping i rarene under farste del av utleggingen i de indre nordlige delene av omradet,
ble det lagt ut noe varierende mengde skjellsand i blandingslaget der. Kullet kan ogsa ha blitt lagt ut
noe uregelmessig pa grunn av tilstoppingen. Resultatene ser ut til & reflektere dette ettersom det er
stgrst variasjon i tykkelse og kullfarge pa blandingslaget i det nordlige omradet (Figur 13). | resten av
delomrade 2A viser prgvene et noe jevnere resultat med et tydelig lag med PAC ved alle de undersgkte
lokalitetene.

Kjerneprgvene ble tatt med til laboratorium og &pnet for & male tykkelse pa tildekkingslaget og studere
innblandingssonen mellom sjgbunnen og tildekkingslaget. Figur 14 viser den typiske
innblandingssonen mellom sjgbunn og skjellsand i kjerner fra testfelt 2. Sjgbunnen i testfelt 2 er noe
fastere enn i testfelt 1, og bildene viser at skjellsanden har lagt seg over sjgbunnen med en liten (<1
cm) innblanding.
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Figur 12 Oversikt over lokaliteter for kjernepraver og bgtter i testfelt 2.

19



COWL
TESTTILDEKKING AV FORURENSET SJZBUNN I STORE LUNGEGARDSVANN, BERGEN KOMMUNE

=
{5
g
.-‘
‘¥
%
3
s
x
]
B

Tot: 17 cm, kull: 0,7 cm

D ATV,

S8

o, QO S,
'vf't"-‘)&“.'ﬁ'ﬁ'“
1029 20D 3C €4

IESIOD (e TITvE § W 0" u

kull: 2,3 ecm

Botte 10

T
2
-

Tot: 17 cm, kull: 2,1 cm

Bette 13, Tot: 17 cm, kull: 1,4 cm
Botte 15. Tot: 19 ¢cm, kull: 1,2 cm

120D 3C €SS

Tot: 19 cm, kull: 1,8 cm
- PR SN

Tot: 21 cm, kull: 1,5-3 cm

Figur 13 Oversikt over lag med PAC i kjerneprgver og bgtter.
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Figur 14 Typisk innblandingssoner i testfelt 2.

Innenfor delomrade 2B og 2C ble det tatt kjernepraver ved 6 lokaliteter innenfor omradet hvor
AquaGate+PAC 10% ble lagt ut (Figur 6 og Figur 12). Total tykkelse av hele tildekkingslaget varierte
mellom 17 og 28 cm ved de undersgkte lokalitetene, med flest malinger i intervallet 19-23 cm (Figur
15). | alle kjernene ble det registrert en tydelig horisont med AquaGate+PAC 10%. Tykkelsen av dette
laget varierte mellom 1 og 1,7 cm. Det ble ikke registrert soner uten AquaGate+PAC 10%, hverken fra
pravene fra delomrade 2B hvor materialet ble lagt mellom sandlag, eller i prgvene fra delomrade 2C
der materialet ble lagt som topplag.
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Botte 11

Tot: 17 cm, kull: 1,5 cm

Figur 15 Oversikt over lag med AquaGate+PAC 10% i kjernepraver og bgtter.
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Det ble tatt to kjerner (13 og 14) 15 m sar og vest for testfelt 2 (Figur 16). | likhet med kjerneprgvene
som ble tatt i omradet rundt testfelt 1 etter testtildekkingen viser kjerneprgve 13 og 14 at det har lagt
seg et tynt (1-2 mm) lag med det som tolkes & veere finstoff fra tildekkingsmassene over sjgbunnen.

Figur 16 Bilder av kjerne 13 og 14 tatt utenfor testfelt 2.

3.1.3 Testfelt 4

To uker etter testtildekkingen ble det tatt kjernepraver fra 7 lokaliteter fra tildekket og utildekket omrade
innenfor siltgardinen (Figur 3). Kjerner fra utildekket omrade ble tatt for & undersgke om det var mulig
& fange opp spredning av forurensning og/eller tildekkingsmasser fra testfelt 4. Det var vanskelig
forhold for prevetaking pa grunn av vind og strgmforhold, noe som resulterte i at kjernene ble tatt
lenger nord-nordgst enn planlagt.

Kjerne 4 (64 cm), 5a (76 cm) og 5b (53 cm) ble hentet fra tildekket omrade i feltene hvor TBM-masser
ble brukt for tildekkingen. Kjerne 4 hadde tildekkingsmasser ned til omtrent 43 cm, og deretter en
blandingssone pa omtrent 8 cm. Denne kjernen var fra testfelt 4B hvor det ble tildekket med TBM 0/16
mm i ett lag. Fra testfelt 4E, hvor det ble tildekket med TBM 0/32 mm i ett lag, ble det hentet to kjerner.
Kjerne 5a inneholdt tildekkingsmasser ned til 36 cm, og forurensede sedimenter var blandet inn i
tildekkingsmassene i en 18 cm sone helt opp til 14 cm dyp. Kjerne 5b hadde noe finstoff pa toppen av
kjernen. Tildekkingsmassene & lagvis, med noe variasjon i kornfordeling. Det var et tydelig skille
mellom tildekkingsmasser og forurensede masser omtrent 30 cm nede i kjernen.

Kjerne 1 (46 cm) ble tatt i nordvest og utenfor det tildekkede omradet og hadde et tynt lag (4-6 mm)
med mineralsk masse over opprinnelige forurensede sedimenter. Dette laget er tolket til & veere finstoff
fra bybaneutfyllingen. Kjerne 3 (77,5 cm), 7 (56,5 cm) og 8 (29,5 cm) ble ogsa tatt utenfor de planlagte
tildekkede omradene. | kjerne 3 ble det pavist ca. 14 cm tildekkingsmasser over opprinnelig sjgbunn
selv om lokaliteten ligger utenfor planlagt tildekkingsomrade. | kjerne 7 ble tildekkingslaget malt til ca.
19 cm. Det ble observert innblanding av opprinnelig sjgbunn i nesten hele tildekkingslaget. | kjerne 8
var ble det pavist et 15 cm tykt tildekkingslag og ogsa her innblanding av opprinnelig sjgbunn.

Observasjonene og resultatene fra kjerneprgvetakingen viser at den anvendte utleggingsmetodikken

var utfordrende med tanke pa & legge ut masser ngyaktig innenfor relativt sma felt av denne starrelsen
(500 m2).
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CT-skanning

Kjerner fra lokalitet 4 og 5b (TBM 0/16 mm og TBM 0/32 mm) ble skannet med CT-skanner ved institutt
for Geovitenskap ved Universitetet i Bergen (UiB) (Figur 17). Tykkelsen pa tildekkingslaget i kjerne 4
og 5 er pa henholdsvis 36 og 14-32 cm. De opprinnelige lagene i sjgbunnssedimentene vises tydelig
i kiernene, med gra, mineralsk sedimenter som sannsynligvs er resultatet fra tidligere utfyllinger i Store
Lungegardsvann. Skrastillingen av tildekkingmassene i kjerne 5 er ikke forarsaket av prgvetakingen
ettersom lagene i de opprinnelige sedimentene er horisontale. En mulig arsak kan veere at starre
partikler/steiner har belastet sedimentoverflaten slik at vi har fatt en lokal innsynkning og kollaps i
sedimentene.

Figur 17 Venstre: CT-scan av kjerne 4 viser en stein (ca. 80 mm) nede i opprinnelig sjgbunn fra ca. 44-52
cm. Hgyre: CT-scan av kjerne 5b. Belastningen fra tildekkingsmassen har trolig fart til en kollaps
eller "slumping" ned i opprinnelig sjgbunn.



CoOwWI
TESTTILDEKKING AV FORURENSET SJ@BUNN | STORE LUNGEGARDSVANN, BERGEN KOMMUNE

Fra den visuelle inspeksjonen av kjerne 4 ble det beskrevet tildekkingsmasser ned til omtrent 43 cm,
sammenlignet med 36 cm fra CT-skanner, og deretter en blandingssone pa omtrent 8 cm. Fra CT-
skanningen tolkes denne til & vaere 18 cm, ned til den store steinen nzer bunnen av kjernen. Forskjellen
kommer av at det er vanskelig & visuelt skille tildekkingsmasser fra opprinnelig sjgbunn nar disse er
sammenblandet. For kjerne 5 ble dette tolket til & veere tildekkingsmasser ned til 36 cm fra den visuelle
inspeksjonen, mens CT-skanningen viste at dette varierte fra 16 til omtrent 32 cm pa grunn av
skrastillingen. Flere bilder fra CT-skanningen er vist i vedlegg 4.

3.2 Malebgtter

| forkant av testtildekkingene ble det satt ut spesialtiipassede oppsamlingsbgtter med lodd i bunnen
som ble hentet opp i etterkant for & bestemme tykkelsen av tildekkingslaget i hvert felt og undersgke
om alle omradene ble tildekket. Oppsamlingsbgttene var 40 cm hgye fra bunnen og opp til kanten.
Det ble ikke plassert ut malebgtter i testfelt 3.

3.2.1 Testfelt 1

Det ble satt ut 7 bgtter innenfor eller p& grensen til testfelt 1, og en batte ca. 20 m vest for testfeltet
(Figur 7). Batte 2, 4 og 6 ble plassert i skraningen i den nordlige delen av testfeltet, mens batte 1, 3,
5 og 9 ble utplassert i de flatere omradene. Battene i skréningen var alle veltet under etterkontrollen
og kunne ikke benyttes til & vurdere tykkelsen pa tildekkingslaget. Bgttene ble filmet med
undervannskamera ved utsetting, men pa grunn av darlig sikt, er det det vanskelig & si sikkert fra
filmene om de stod beint etter at de var satt ut. Det er derfor usikkert om bgttene veltet ved utsetting/far

testtildekkingen eller om det skjedde under/som fglge av tildekkingen.

Bilder av batte 1, 3, 5 og 9 som stod vertikalt p& sjgbunnen er vist i Figur 18. Batte 1 stod neer grensen
mellom delfelt 1A og 1B, og bildene viser at tildekkingslaget gar over kanten pa den 40 cm hgye batten,
og er trolig naermere 50 cm tykt. Denne tykkelsen kan komme av at det har skjedd noe overlapp mellom
utleggingen av skjellsand i delfelt 1A og maskinsand i delfelt 1B. Bildet av bgtte 3 innenfor delfelt 1B
indikerer en tildekking pd omtrent 35 cm ved denne lokaliteten. Batte 5 og 9 ble plassert helt i
ytterkanten av testfeltet, og bildene viser at de kun har fanget opp noen fa cm av tildekkingsmassene.
Bgatte 7 ble ikke gjenfunnet.
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Figur 18 Botte 1, 3, 5 og 9 i testfelt 1. Batte 5 og 9 stod helt p& grensen av testfeltet, mens bgtte 1 stod i
delfelt 1A og bgtte 9 i delfelt 1B. Bgtte 2, 4 og 6 som stod i skraningen i den nordlige delen av
testfeltet var alle veltet og kunne ikke benyttes til & vurdere tykkelse pa tildekkingslaget. Det ble
valgt & ikke bruke tid/ressurser pa a gjenfinne bgtte 7 som var plassert et stykke utenfor testfeltet.

3.2.2 Testfelt 2

Det ble utplassert totalt 6 oppsamlingsbgtter innenfor testfelt 2 (Figur 6 og Figur 12). Det tynneste
tildekkingslaget ble registrert i bgtte 13 og 14 (17 cm) og det tykkeste i bgtte 10 og 15 (19 cm). Figur
13 og Figur 15 viser bilder fra innhold i bgttene. Bgtte 12 ble ikke gjenfunnet under ROV-
undersgkelsen.

Beotte 16 ble utplassert i omradet sar for testfelt 2 og ble kun filmet uten & bli hentet opp. Fra filmopptak
ser det ikke ut som at det er fanget noe masse i bgtten selv om det trolig ligger et tynt lag med
tildekkingsmasse i bgtten tilsvarende laget som er registrert i kjernepragvene.

3.2.3 Testfelt 4

Ved testfelt 4a-4e innenfor siltgardinen sto det ute malebgtter i omtrent to uker fgr de ble hentet opp
etter tildekkingen (Figur 3). Innhenting av malebgttene var vanskelig pga. mye partikler fra utfyllingen
som medfarte darlig sikt. Beskrivelse av bgttene er gitt i Tabell 2. Bilder av innhold tatt etter opphenting
er gitt i vedlegg 2.
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Det var generelt lite oppsamlet materiale i bgttene. Bgttene som 13 lengst ut mot kanten av testfeltene
hadde minst materiale, og Bette 4 og 5 hadde mest materiale pa henholdsvis > 11 cm og 26 cm (Figur
19). Batte 4 sto i testfelt 4d og inneholdt sand og grus, og har muligens blitt dekket av noe av TBM-
massene fra testfelt 4e. Massene i bgtten kalt omrade 5 var grd homogen sand, og inneholdt mer
grovkornet materiale enn i bgtte 5. Materialet i testfelt 4b var finkornet selv om det ble tildekket med
TBM-masser, og har antakelig blitt tilfart noe av massene fra testfelt 4a og 4c. | batte 3 var det mest
sand, men med noe grovere materiale som kan komme fra tildekking av testfelt 4b. De andre bgttene
innenfor tildekket omrade inneholdt 1-3 cm materiale, mens de 3 bgttene utenfor hadde under 1 cm
oppsamlet materiale.

Observasjonene tyder pa at utlegging av tildekkingsmassene ikke har veert presis nok ved at batter
fra flere testfelt hadde masser som samsvarer med andre testfelt enn det de skulle bli tildekket med.
Det er sannsynlig at battene ble slatt skjeve av kraften fra tildekkingsmassene slik at de ikke ble
tildekket i like stor grad som selve sjgbunnen.

03.01.2019 11:56: 03.01.2019 11:37:02
Bette 5 Botte 4

Temp: 14,25

03.01.2019 11:50:48
Bette omr. 4

Figur 19 Bilde av batte 5, 4 og omrade 4. Bgtte 5 var fylt opp til 26 cm, bgtte 4 var fylt omtrent 11 cm, og
bgtte omrade 4 hadde veltet.
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Tabell 2

Observasjoner fra materiale i malebgttene.

Testfelt

Botte

Tildekkingsmass
er

Mengde
material
e

Beskrivelse

4a

Omrade 1

10 cm sand 0/4
mm + 20 cm TBM
0/16 mm

Ca.1lcm

Lite materiale. Gra/beige sand ligger
samlet opp mot ene siden. Inneholder noe
silt. Homogent materiale. En sjgstjerne i
bgtten.

1,5-2 cm

Materialet er samlet opp mot
siden av bgtten. Gra sand, litt finere i
toppen.

4b

Omrade 2

TBM 0/16 mm i ett
lag

1-1,5 cm

Gra farge, homogent materiale. Sand/
finsand. En blandprgve.

Ca. 2cm

Gra farge. Tynt lag pa toppen med litt
finere sedimenter. Ogsa litt finere materiale
helt i bunnen. En blandprgve.

4c

Omrade 3

Sand 0/4 mm i to
lag

Ca.1lcm

Lite materiale. Dette var de mest
finkornede massene. Mgrk gra farge.
Inneholder muligens litt leire. Mer finkornet i
overflaten.

2-3cm

Materialet er samlet opp mot

ene siden. Inneholder hovedsakelig sand,
men det er litt grovere materiale i bunnen
av bgtta. En blandprgve.

4d

Sand 0/4 mm i ett
lag

>11cm

Grovt materiale, sand og grus. Ser ut som
siktet steinkross med ulike bergarter.
Materialet i bgtten er grovere i toppen.
Grovere materiale har ogsa samlet seg opp
mot kanten av bgtten. Det er noe smastein.
En prgve av grovmaterialet, og en prgve av
det finere materialet.

4e

Omrade 5

TBM 0/32 mm i ett
lag

Ca. 1,5cm

Materialet ligger samlet opp mot ene
kanten pa bgtten. Gra homogen sand. En
blandprgve.

26 cm

Hovedsakelig stein i gverste 4 cm, blandet
med sand og grus. Gradvis overgang til mer
finkornete materiale. Fra 6 cm og nedover
er det hovedsakelig sand og grus. En
blandprgve fra 6-26.

Utenfor

Utenfor
omrade 1

Utenfor
omrade 3

Utenfor
omrade 4

Utenfor
tildekkingsomrade

<1l mm

Kun et tynt lag rundt kanten. Siltig lys
sand. Antakelig for lite for analyse.

<lcm

0,5 mm med grd/beige finstoff pa
overflaten. Siltig. Derunder homogen sand.
En blandprgve.

<lcm

Lite materiale. Ser ut til 3 veere et tynt lag
med inntgrket slam p& toppen av
sedimentene. Ellers finkornet materiale,
siltig sand. En blandprgve.

3.3

Innhold av miljggifter

Miligmalet for tiltaket mot forurenset sjgbunn i Store Lungegardsvann krever at innholdet av metaller
(As, Cd, Cu, Cr, Pb, Hg, Ni, Zn), PCB-7 og PAH-16 i de gverste 10 cm av sjgbunnen skal veere i
tilstandsklasse 2 eller lavere i inntil fire uker etter at tiltaket er gjennomfart. For testfelt 1-3 ble det tatt
pragver av de gverste 10 cm av tildekkingslaget for analyse av miljggiftkonsentrasjoner fire uker etter
testtildekkingen. For testfelt 4a-4e innenfor siltgardinen ble det tatt prgve fra ulike intervall fra noen
kjerner og bgtter to uker etter tildekkingen.



COWIL
TESTTILDEKKING AV FORURENSET SJ@BUNN | STORE LUNGEGARDSVANN, BERGEN KOMMUNE

Sedimentprgvene ble analysert for 8 metaller, PAH-16, PCB-7, TBT, TOC, tarrstoff og kornfordeling
(<2 um og <63 pm). Analyseresultatene er fargelagt etter tilstandsklasser oppgitt i veileder M-608/2016
(Tabell 1 Klassifiseringssystem for vann og sediment .Tabell 1) (Miljgdirektoratet, 2020). Fullstendige
analyserapporter for testfelt 1-3 er gitt i tidligere utarbeidet rapport (COWI, 2018), og analyserapporter
for testfelt 4 er gitt i vedlegg 3.

3.3.1 Testfelt 1

Innen fire uker etter testtildekkingen ble det tatt tre praver (G1, G2 og G3) fra de gverste 10 cm fra
henholdsvis kjerneprgvelokalitet 16 (delfelt 1A), 19 (delfelt 1B) og 21 (delfelt 1C) (Figur 7). Resultatene
fra tildekkingslaget i testfelt 1 (Tabell 3) viser lave konsentrasjoner tilsvarende tilstandsklasse 1 for alle
miljggiftene som er beskrevet i tiltaksmalene. | prgve G2 ble TBT pavist i en konsentrasjon tilsvarende
den nedre del av tilstandsklasse 2.

Tabell 3 Konsentrasjoner av miljggifter i prgver fra den gverste delen av tildekkingslaget i testfelt 1
klassifisert etter veileder M-608/2016 (Miljgdirektoratet, 2020). Der rapporteringsgrensen er
hgyere enn tilstandsklasse 1 er ikke stoffet klassifisert (fargelagt).

Stoff Enhet

As (Arsen) mag’kg TS

Pb (Bly) mag'kg TS

Cu (Kopper) mag’kg TS

Cr (Krom) mg’kg TS

Cd (Kadmium) mag’kg TS

Hg (Kvikksolv) mglkg TS
Ni (Nikkel) mg/kg TS

Zn (Sink) mg'kg TS

Naftalen pg'kg TS

Acenaftylen pg'kg TS <10 <10 <10
Acenaften pg'kg TS <10 <10 <10
Fluoren pg'kg TS <10 <10 <10
Fenantren pg'kg TS <10 <10 <10
Antracen ualkg TS <10 <10 <10
Fluoranten pg'kg TS <10 <10 <10
Pyren pg'kg TS <10 <10 <10
Benso(a)antracen pg'kg TS

Krysen pg'kg TS

Benso(b)fluoranten pg'kg TS
Benso(k)fluoranten pglkg TS
Benso(a)pyren pg'kg TS
Dibenso(ah)antracen |pg/kg TS

Benso(ghi)perylen pg'kg TS
Indeno(123cd)pyren  |pg/kg TS

Sum PAH-16 pg'kg TS
Sum PCB-7 pg'kg TS
Tributyltinnkation (TBT) |pg/kg TS
Tarrstoff (E) % 75,8 86,7 84,9

Vanninnhold % 24,2 13,3 15,1
TOC % TS <1.41 <0.110 <0.110
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3.3.2 Testfelt 2

Innen fire uker etter ferdig utlegging ble det tatt 3 prgver av de gverste 10 cm av tildekkingslaget i
testfelt 2 for analyse av miljggifter. Prgve G4, G5 og G6 vist i Tabell 4 ble tatt ved henholdsvis
kjerneprgvelokalitet 1, 3 og 5 (Figur 6 og Figur 12).

Tabell 4 Konsentrasjoner av miljggifter i praver fra den gverste delen av tildekkingslaget i testfelt 2
klassifisert etter veileder M-608/2016 (Miljgdirektoratet, 2020). Der rapporteringsgrensen er
hgyere enn tilstandsklasse 1 er ikke stoffet klassifisert (fargelagt).

G4 G5 G6
TF2 TF2 TF2
Stoff Enhet |(skjellsand)|(skjellsand) | (skjellsand)
As (Arsen) makg TS
Pb (Bly) mglkg TS
Cu (Kopper) mg/kg TS
Cr (Krom) mgkg TS
Cd (Kadmium) mglkg TS
Hg (Kvikksalv) mg/kg TS
Ni (Nikkel) mgkg TS
Zn (Sink) mglkg TS
Naftalen pg'kg TS <10 <10 <10
Acenaftylen pgkg TS <10 <10 <10
Acenaften pglkg TS <10 <10 <10
Fluoren pokg TS <10 =10 <10
Fenantren pglkg TS <10 <10 <10
Antracen ualkg TS <10 <10 <10
Fluoranten pgkg TS <10 <10 <10
Pyren pglkg TS <10 <10 <10
Benso(a)antracen pokg TS <10 =10 <10
Krysen pgkg TS

Benso(b)fluoranten palkg TS
Benso(k)fluoranten pgkg TS
Benso(a)pyren pglkg TS
Dibenso(ah)antracen  |ugkg TS

Benso(ghi)perylen pgkg TS
Indeno(123cd)pyren  |pg/kg TS

Sum PAH-16 pgkg TS

Sum PCB-7 pglkg TS

Tributyltinnkation (TBT) |pgkg TS

Terrstoff (E) % 69.6 65,8 86,8
\anninnhold % 304 34,2 13,2
TOC % TS <1.41 <1.41 <0.030

Resultatene fra tildekkingslaget viser konsentrasjoner tilsvarende tilstandsklasse 1 for alle miljggiftene
med unntak av kobber og TBT i preve G6 som er pavist i konsentrasjoner tilsvarende den nedre delen
av tilstandsklasse 2.

3.3.3 Testfelt 3

Innen fire uker etter ferdig utlegging ble det tatt en prgve av de gverste ca. 10 cm av tildekkingslaget
i testfelt 3 for analyse av miljggifer. Resultatene viser at konsentrasjonen av alle miljggiftene tilsvarte
tilstandsklasse 1 i denne prgven (Tabell 5).
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Tabell 5 Konsentrasjoner av miljggifter i praver fra den gverste delen av tildekkingslaget i testfelt 3
klassifisert etter veileder M-608/2016 (Miljgdirektoratet, 2020). Der rapporteringsgrensen er
hgyere enn tilstandsklasse 1 er ikke stoffet klassifisert (fargelagt).

Stoff Enhet

As (Arsen) ma/kg TS

Pb (Bly) mg/kg TS

Cu (Kopper) ma/kg TS

Cr (Krom) maglkg TS

Cd (Kadmium) maglkg TS

Hg (Kvikksalv) ma/kg TS

Ni (Nikkel) mg/kg TS

Zn (Sink) malkg TS

Naftalen ualkag TS <10
Acenaftylen ugkg TS <10
Acenaften ualkag TS <10
Fluoren ugkg TS <10
Fenantren ualkag TS <10
Antracen ugkg TS <10
Fluoranten ualkag TS <10
Pyren ugkg TS <10
Benso{a)antracen ualkag TS <10
Krysen ugkg TS

Benso(b)fluoranten ualkag TS
Benso(k)fluoranten ugkg TS
Benso(a)pyren ualkag TS
Dibenso(ah)antracen |ugkg TS
Benso(ghi)perylen ualkg TS
Indeno(123cd)pyren ualkag TS

Sum PAH-16 ugkg TS

Sum PCB-7 ualkag TS
Tributyltinnkation (TBT)|{ug/kg TS

Tearrstoff (E) %o

Vanninnhold %

TOC % TS <1.41

3.3.4 Testfelt 4

Kjerneprgver far tildekking

| forkant av testtildekkingen ble det tatt kjerneprgver innenfor siltgardinen for & undersgke om finstoff
fra utfyllingsmassene kan ha bidratt til gkt beereevne og medfgrt en forbedring av miljgtilstanden i
bunnsedimentene. Klassifiserte analyseresultater er gitt i Tabell 6.
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Tabell 6 Analyseresultat av sedimentprgvene fra to kjerneprgver tatt innenfor testfelt 4 fgr testtildekkingen,
klassifisert etter veileder M-608/2016 (Miljgdirektoratet, 2020).

Parameter Enhet |L50-10|L5 10-20|L8 0-10(L8 10-20
Arsen, As mg/kg TS

Bly, Pb mg/kg TS

Kadmium, Cd mg/kg TS

Kobber, Cu mg/kg TS 140

Krom, Cr mg/kg TS

Kvikksglv, Hg ma/kg TS

Nikkel, Ni mg/kg TS

Sink, Zn mg/kg TS

Naftalen ug/kg TS

Acenaftylen ug/kg TS

Acenaften ug/kg TS

Fluoren ug/kg TS

Fenantren ug/kg TS

Antracen ug/kg TS

Fluoranten ug/kg TS

Pyren ug/kg TS

Benzo(a)antracen ug/kg TS

Krysen ug/kg TS

Benso(b)fluoranten ug/kg TS

Benzo(k)fluoranten ug/kg TS

Benzo(a)pyren ug/kg TS

Indeno(1,2,3,cd)pyren ug/kg TS

Dibenzo(a,h)antracen ug/kg TS

Benzo(g,h,i)perylen ug/kg TS

Sum PAH(16) ug/kg TS

Sum PCB_7 ug/kg TS

Tributyltinn Hg/kg tv

Totalt organisk karbon (TOC) |mg/kg TS| 32500 33700 6760 36000
Tegrrstoff % 44,6 49,3 51,7 36,7
Kornstgrrelse <2 pm % TS 4,2 4,9 5,4 4
Kornstgrrelse < 63 um % 86,1 90,6 82,1 81,1

Analyseresultatene viser at de gverste 10 centimeterne av kjerneprgvene er mindre forurenset enn
underliggende sedimenter (10-20 cm). Dette kommer sannsynligvis av at en passiv tildekking av rent
sprengsteinsstav fra bybaneutfyllingen har lagt seg pa toppen av bunnsedimentene.

Kjerneprgver etter testtildekking
Fra kjerneprgvene som ble hentet opp to uker etter testtildekkingen ble det tatt ut delprogver fra
kjerneprgve 5b og 8 som ble sendt til analyse (Figur 3). Klassifisert analyseresultat er gitt i Tabell 7.
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Tabell 7 Analyseresultat av sedimentprgvene fra kjerne 5b og 8 etter testtildekkingen klassifisert etter
veileder M-608/2016 (Miljgdirektoratet, 2020).

Parameter Enhet |5a 0-18cm | 5b 18-27cm | 5¢c 27-44cm | 5d 44-53cm | 8a 0-10cm | 8b 10-20cm | 8c 20-30cm

Arsen, As mg/kg TS

Bly, Pb mg/kg TS

Kadmium, Cd mg/kg TS

Kobber, Cu mg/kg TS

Krom, Cr mg/kg TS

Kvikksglv, Hg mg/kg TS

Nikkel, Ni mg/kg TS

Sink, Zn mg/kg TS

Naftalen mg/kg TS

Acenaftylen mg/kg TS

Acenaften mg/kg TS <10 <10 <10 <10 <10

Fluoren mg/kg TS <10 <10 <10 <10 <10

Fenantren mg/kg TS <10 <10

Antracen mg/kg TS <10 <10

Fluoranten mg/kg TS

Pyren mg/kg TS

Benzo(a)antracen mg/kg TS

Krysen mg/kg TS

Benso(b)fluoranten mg/kg TS

Benzo(k)fluoranten mg/kg TS

Benzo(a)pyren ma/kg TS

Indeno(1,2,3,cd)pyren mg/kg TS

Dibenzo(a,h)antracen

mg/kg TS

Benzo(g,h,i)perylen

mg/kg TS

Sum PAH(16)

ug/kg TS

Sum PCB_7 mg/kg TS

Tributyltinn Hg/kg tv <2,5 <2,5 64 <2,5 <2,5 <2,5
Totalt organisk karbon (TOC) [mg/kg TS 2650 1870 15900 3870 16100 39200
Tgrrstoff % 77,1 84,4 82,7 55,8 77,3 46,6 36,4
Kornstgrrelse <2 pm % TS 4,3 2,4 3,7 3,5 4,3 2,8 2,3
Kornstgrrelse < 63 pm % 59,2 37 61,1 74,9 54,1 67,4 72,7

Analyseresultatene viser at toppsedimentene i kjerne 5b som er tatt innenfor testfelt 4E er forurenset
med nikkel i tilstandsklasse 3 i tillegg til flere miljagifter i tilstandsklasse 2. Det er dermed ikke oppnadd
god miljgtilstand for alle miljggiftene som er gitt i tiltaksmalene. Kjerne 8 er tatt fra et omrade som
ligger utenfor testfelt 4, men her er det ogsa pavist et lag med tildekkingsmasser. Ogsa i denne kjernen
er det pavist forurensning i tilstandsklasse 3 i topplaget.

Malebgtter

Det ble tatt ut blandprgve fra et utvalg av malebgttene etter testtildekkingen innenfor siltgardinen.
Klassifisert analyseresultat er gitt i Tabell 8.
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Tabell 8 Analyseresultat av progver fra bgtter etter testtildekking innenfor siltgardinene, fra testfelt 4A
(omrade 1), testfelt 4B (omrade 2), testfelt 4C (omrade 3), testfelt 4D (omrade 4) og testfelt 4E
(omrade 5), klassifisert etter veileder M-608/2016 (Miljgdirektoratet, 2020).

Parameter Enhet | Bgtte omr. 1| Bgtte omr. 2| Bgtte omr. 3 | Bgtte 4a | Bgtte omr. 5

Arsen, As

Bly, Pb

Kadmium, Cd

Kobber, Cu

Krom, Cr

Kvikksglv, Hg

Nikkel, Ni

Sink, Zn

Naftalen mg/kg TS <10 <10 <10 <10 <10

Acenaftylen mg/kg TS <10 <10 <10 <10 <10

Acenaften mg/kg TS <10 <10 <10 <10 <10

Fluoren mg/kg TS <10 <10 <10 <10 <10

Fenantren mg/kg TS

Antracen ma/kg TS

Fluoranten mg/kg TS

Pyren mg/kg TS

Benzo(a)antracen mg/kg TS

Krysen mg/kg TS

Benso(b)fluoranten mg/kg TS

Benzo(k)fluoranten mg/kg TS

Benzo(a)pyren mg/kg TS

Indeno(1,2,3,cd)pyren mg/kg TS

Dibenzo(a,h)antracen mg/kg TS

Benzo(g,h,i)perylen

Sum PAH(16)

Sum PCB_7 mg/kgTS| _nd | nd [ nd |

Tributyltinn pag/kg tv

Totalt organisk karbon (TOC) [mg/kg TS 1430 36600 1150 <1000 1300
Tgrrstoff % 95,9 97,7 85,3 89,6 93,1
Kornstgrrelse <2 pm % TS 4,8 2,9 3,2 1,7 5,4
Kornstgrrelse < 63 um % 74,6 55 59,4 29,3 75,9

Analyseresultatene viser at materialet i bgtte 4a inneholder nikkel i tilstandsklasse 3. | de andre
battene inneholder det sedimenterte materialet miljggiftkonsentrasjoner i tilstandsklasse 2 eller 1 som
er innenfor tiltaksmalene, men antallet miljagifter i tilstandsklasse 2 er mye hgyere enn det som ble
observert etter tildekking i testfelt 1-3 i den vestlige delen av Store Lungegardsvann. | tillegg tilsvarer
flere av konsentrasjonene i Tabell 8 den gvre delen av tilstandsklasse 2. Tildekkingsmassene var
opprinnelig rene (tilstandklasse 1), og resultatene indikerer at det har skjedd en del oppvirvling av
forurensede bunnsedimenter under tildekking som har blitt blandet med tildekkingsmassene i

toppsedimentene.
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4 Erfaringer tildekkingsmasser og
utleggingsmetodikk

4.1 Testfelt 1

Kontrollmélingene viser at tildekkingsmassene ble plassert innenfor grensene for testfelt 1, og det er
ikke gjort funn/observasjoner som tilsier at det har skjedd grunnbrudd i underliggende masser, eller
noen andre starre bevegelser pa sjgbunnen som har medfart forflytning av masser fra testfeltet til
omkringliggende omrader. Under utleggingen ble noe av finstoffet i tildekkingsmassene spredt, og
dette gjenfinnes som et sveert tynt lag over sjgbunnen i omradet rundt testfeltet.

Tykkelsen pa tildekkingslaget ligger generelt innenfor 30 = 5 cm ved lokalitetene hvor det ble tatt
kjernepraver/utplassert oppsamlingsbgtter, med unntak av omradet i nord og delfelt 1C hvor det er
underskudd p& maskinsand, samt sonen mellom delfelt 1A og 1B hvor det ved en lokalitet er registrert
en del mer masse. Omradene i skraningen i nord der det er registrert underskudd pa maskinsand
sammenfaller med omradene der entreprengr opplyste om at det ble lagt ut for lite masse.

Kjerneprgvene og CT-skanningen viser tydelig innblandingssonen mellom sjgbunnen og
tildekkingsmaterialet. Resultatene viser at bade skjellsand og maskinsand har lagt seg over sjgbunnen
med liten innblanding (<1 cm). Dette indikerer at utleggingen av tildekkingslaget har medfart lite
oppvirvling av forurenset sjgbunn. Kjemiprgvene tatt fra tildekkingslaget i etterkant av tildekkingen
viser at kravet til miljgtilstand i topplaget var tilfredsstilt 4 uker etter tiltak med god margin.

4.2 Testfelt 2

Utleggingen av AquaGate+PAC 10% manuelt fra dronen fungerte godt for et sdpass lite omrade. Det
ngyaktige GPS-posisjoneringsutstyret til dronen og muligheten til & stoppe den nar gnskelig gav stor
fleksibilitet. AquaGate+PAC 10% fordelte seg utover i vannet ved utlegging, og observasjoner av
materialet i kjernene/bgttene, samt filming av sjgbunnen tyder pa at det ble lagt ut et heldekkende og
relativt jevnt lag med AquaGate+PAC 10% mellom lagene med skjellsand (COWI, 2018). Det ble ikke
analysert mer enn to prgver fra AquaGate+PAC 10% i tildekkingen, men resultatene indikerer at man
trolig har oppnadd planlagt mengde aktivt karbon i tildekkingen i delfelt 2B og 2C. Dersom man gnsker
a tildekke starre omrader av Store Lungegardsvann med AquaGate+PAC 10% ma man se pa mer
automatiserte lgsninger for spredningen av materialet.

Utleggingen av blandingen av PAC/skjellsand i delfelt 2A var utfordrende bade med tanke pa & oppna
planlagt blanding og problemer som oppstod med tilstopping i utleggingsrgrene i starten av
utleggingen. Erfaringene fra dette testprosjektet tilsier at det er ngdvendig med bedre kontroll pa bade
pumperate og skjellsand-mating enn hva utstyret brukt i dette prosjektet tillot. Blandingen av PAC,
NaCl og saltvann s& imidlertid ut til & synke ned p& sjgbunnen, og en jevnere kull-horisont mellom
sandlagene burde veere mulig & oppna med forbedret kontroll pa utleggingen. | dette prosjektet ble det
ikke innkjapt ekstra PAC for & kompensere for eventuelt svinn/tap av karbon ved utlegging, og
resultatene fra laboratorieanalysene indikerer at dette vil veere ngdvendig for & oppna planlagt mengde
aktivt karbon i tildekkingslaget. Det totale tildekkingslaget med 20 cm skjellsand i tillegg til det aktive
karbonet og en liten innblandingssone (< 1 cm) vil sannsynligvis likevel tilfredsstille malet for
tildekkingen selv med redusert mengde aktivt karbon.
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4.3 Testfelt 3

Pumpingen av TBM-massene til testfelt 3 ble gjennomfart uten nevneverdige problemer, og testen
viser at det er mulig & legge ut relativt grovkornede masser med Bostons utleggingsutstyr pa flate
omrader med fastere sjgbunn som pa terskelen. Pumping av TBM-masser som inneholder stgrre
steiner medfgrer imidlertid risiko for blokkering av pumpesystemet, sa en utsortert versjon av TBM-
masser bgr benyttes ved denne utleggingsmetoden. Utlegging av TBM-masser uten forhandssortering
bar utfgres med annen utleggingsmetode som for eksempel nedfaringsrar.

TBM-massene ble kun lagt ut i et avgrenset omrade i denne testen, og man ma paregne stgrre slitasje
pa pumpeutstyret ved utlegging av grovkornede TBM-masser over stgrre omrader sammenlignet med
utlegging av for eksempel sand.

Selv i omrader med fastere sjgbunn som pa terskelen, vil utlegging av grovkornede masser medfare
fare for oppvirvling av forurensede partikler. Med tanke pa neerheten til Puddefjorden, der tiltak mot
forurenset sjgbunn allerede er gjennomfart, bgr det legges et 5 cm lag med sand underst mot
sjgbunnen fgr utlegging av mer grovkornede masser for & redusere risikoen for oppvirvling og
spredning av forurensede partikler.

Det var ikke mulig & utfare kjerneprgvetaking gjennom tildekkingslaget i testfelt 3 uten a fa inn et mye
tyngre kjerneprgvetakingsutstyr enn brukt i de andre testfeltene, men ROV-filmene indikerer at
massene er plassert innenfor testfeltet med planlagt tykkelse (COWI, 2018).

4.4 Testfelt 4

Kontrollmalingene og observasjonene tyder pa at utlegging av tildekkingsmassene ikke var presis nok
for de relativt sma delfeltene (500 m2) siden bgtter fra flere delfelter inneholdt masser som var planlagt
for andre delfelter. Det ble ogsa pavist tildekkingsmasser utenfor testfelt 4 som er vurdert til & veere et
resultat av manglende ngyaktighet i utleggingen og ikke et resultat av forflytning av masser under/i
etterkant av tildekkingen. Det er usikkert hva som er arsaken til den manglende presisjonen i
utleggingen i testfelt 4, men utlegging av tildekkingsmasser i Puddefjorden med nedfgringsrar har vist
at det er mulig & oppna god presisjon ogsé ved bruk av denne metoden.

Tykkelsen pa tildekkingslagene ligger pa omtrent 30-43 cm ved lokalitetene hvor det ble tatt
kjernepraver. Det er underskudd pa masser ved testfelt 4A hvor tildekkingen ikke ble ferdigstilt.

Kjerneprgvene og CT-skanningen viser at stein har blandet seg inn i opprinnelig sjgbunn og trengt
dypt ned i sedimentet (ned til 52 cm). Resultatene viser som forventet at de finere fraksjonene av
tildekkingsmaterialet gir en mindre innblanding i de opprinnelige sedimenter.

Kjemiske analyser viser at miljggiftinnholdet i flere praver fra topplaget i oppsamlingsbattene og
kjernene inneholder nikkel i tilstandsklasse 3, samt flere miljggifter i tilstandsklasse 2. Det er dermed
ikke oppnadd god miljatilstand for alle miljggiftene som er beskrevet i tiltaksmalene. Antallet miljggifter
i tilstandsklasse 2 er ogsa hgyere enn det som ble observert etter tildekking i testfelt 1-3 i den vestlige
delen av Store Lungegéardsvann. | tillegg tilsvarer flere av konsentrasjonene i kontrollprgvene fra
testfelt 4 den gvre delen av tilstandsklasse 2 sammenlignet med resultatene fra kontrollpr@vene i
testfelt 1-3. Tildekkingsmassene var opprinnelig rene (tilstandsklasse 1), og resultatene indikerer at
det i testfelt 4 har skjedd en del oppvirvling av forurensede bunnsedimenter under tildekking som har
blitt blandet med tildekkingsmassene.
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Resultatene indikerer at sjgbunnen innenfor siltgardinen ikke har oppnadd tilstrekkelig baereevne av
den passive tildekkingen fra bybaneutfyllingen til & tale tildekking med grovkornede fraksjoner uten a
forarsake malbar oppvirvling av forurensede bunnsedimenter. Metodikken ved bruk av nedfaringsrar
kan virke & kunne gi en noe starre belastning pa toppsedimentene og dermed gkt risiko for oppvirvling
av forurensede partikler og innsynkning av tildekkingsmassene i opprinnelig sjgbunn, men manglende
kontrolldata fra delfeltene der det ble lagt ut relativt finkornet materiale med nedfaringsrar, gjar det
vanskelig a fastsla effekten av & bruke nedfaringsrar sammenlignet med pumpemetoden som ble
benyttet i testfeltene i den vestlige delen av Store Lungegardsvann.

5 Konklusjon og anbefalinger

Risikoen for innblanding av tildekkingsmasser i den blgte sjgbunnen i Store Lungegdrdsvann og
dermed oppvirvling og spredning av forurensede partikler er vurdert for ulike typer tildekkingsmasser.
Resultatene fra observasjonene og CT-scanningen av kjerneprgvene fra de forskjellige testfeltene
etter testtildekkingen viser at potensialet for innblanding og oppvirvling av partikler som forventet er
avhengig av tildekkingsmassenes kornstgrrelse. Ved bruk av sand (0/2 mm) som tildekkingsmasse
med en tykkelse pa opptil 30 cm, er innblandingssonen registrert til & vaere mindre enn 1 cm, og det
er oppnadd en sveaert god miljatilstand i overflaten av tildekkingsmassene. Dette gjelder bade for
omrader der det ble lagt maskinsand og skjellsand over sjgbunnen. Ved bruk av tildekkingsmasser
med starre kornfraksjoner, gker innblandingssonen med starrelsen pa partiklene. | omradene der det
ble benyttet grovkornede TBM-masser, viser kjemiske analyser av materiale i oppsamlingsbgtter og
kjerneprgver at de i utgangspunktet rene tildekkingsmassene er tilfgrt forurensning under utleggingen
slik at god miljgtilstand ikke er oppnadd i hele overflaten av tildekkingslaget. Dette til tross for at TBM-
massene ble lagt over et lag med finstoff som har spredd seg fra massene i bybaneutfyllingen.

Utleggingsmetodikken som benyttes ved tildekking av blgt sjgbunn vil ogsa kunne pavirke forhold som
risiko for oppvirvling av forurensede partikler og stabilitet av sjgbunnen. De geotekniske vurderingene
i forkant av testtildekkingen anbefalte skdnsom utlegging av tildekkingsmassene i flere lag fra de
dypeste mot de grunneste omradene (Norconsult, 2016) (NGI, 2017). Utlegging av sand (0/2 mm) i
tynne lag med pumpemetoden benyttet i den vestlige delen av Store Lungegardsvann, der massene
sedimenterte gjennom deler av vannsgylen ned til sjgbunnen, har vist seg & forarsake liten
innblanding/oppvirvling av partikler. Det er heller ikke gjort funn/observasjoner som tilsier at denne
tildekkingen har fart til ustabil sjgbunn med utglidninger av tildekkingsmasser til utildekkede omrader.
I omradet innenfor siltgardinen, der tildekkingsmassene ble lagt ut med nedfgringsrar, indikerer
resultatene stagrre oppvirvling av forurensede partikler og at opprinnelig sjgbunn lokalt har blitt fortrengt
av tildekkingsmassene. Siden det ble benyttet tildekkingsmasser med grovere kornfraksjoner enn
sand (0/2 mm) i dette omrddet, kan man ikke direkte sammenligne effekten av de to
utleggingsmetodene benyttet i testfeltene i Store Lungegardsvann. Det kan imidlertid fastslas at
kombinasjonen av bruk av nedfgringsrgr og grovere kornstgrrelser i tildekkingsmassene medfgrer
stgrre risiko for oppvirvling av forurensede partikler fra blgt sjgbunn og gkt innblandingssone
sammenlignet med utlegging av sand (0/2 mm) med en metode der massene synker gjennom (deler
av) og sedimenterer skansomt ned pa sjgbunnen

Testfelt 1 i den vestlige delen av Store Lungegéardsvann, som ble tildekket med sand (0/2 mm), dekker
den bratteste skraningen som er tildekket under testforsgkene. Selv om resultatene fra testfelt 1 ikke
tilsier at det har foregatt noen stgrre bevegelser (grunnbrudd/utglidninger) pa sjgbunnen som har
medfert forflytning av masser fra testfeltet til omkringliggende omrader, sa kan det ikke utelukkes at
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det kan ha skjedd noe sig av masser i skréningen. Store Lungegardsvann er formet som et basseng
med skraninger med blgt sjgbunn pa alle sider, og det har ikke veert mulig & teste ut hvordan en
helhetlig utlegging av masser i hele omradet bar forega utover at utleggingen bar skje fra dypere mot
grunnere omréder. Det bar derfor gjares ytterligere geotekniske vurderinger/beregninger angaende
stabilitetsforhold i skraninger med utarbeidelse av en detaljert utleggingsplan for tildekkingsmassene
i bassenget.

Tildekkingslaget med finstoff som har spredd seg fra bybaneutfyllingen og lagt seg over sjgbunnen i
omradet innenfor siltgardinen, ble malt til noen fa cm under testforsgket i 2018/2019. Resultatene fra
kjerneprgvene viser at dette laget ikke har tilstrekkelig baereevne til & hindre at tildekkingsmasser med
grovere kornfraksjoner blander seg med bunnsedimentene. | perioden frem til bybaneutfyllingen
ferdigstilles vil sjgbunnen i dette omradet trolig bli tilfart noe mer finstoff, men det er ikke sannsynlig at
laget vil oppna den mektigheten som i henhold til modelleringsresultatene er ngdvendig for & isolere
forurensningen i den opprinnelige sjgbunnen. Det anbefales likevel & kartlegge tykkelsen pa det

passive tildekkingslaget nér bybaneutfyllingen er ferdigstilt for & vurdere om tykkelsen pa
tildekkingsmassene eventuelt kan reduseres i omradet bak siltgardinen.

5.1 Anbefalinger for de blgte sjgbunnsomradene

Basert pa en helhetlig vurdering av testforsgkene, modelleringen av isolasjonslaget og de geotekniske
vurderingene som ble gjennomfart i forkant av testforsgkene, anbefales det & benytte
tildekkingsmasser bestdende av sand (0/2 mm) i de blgte sjgbunnsomrddene av Store
Lungegardsvann (lilla omrader i Figur 2). Massene bar legges ut skansomt i flere tynne lag fra de
dypeste mot de grunneste omradene pa en slik mate at sanden synker gjennom (deler av) vannsgylen
og sedimenterer skAnsom pa sjgbunnen. Det anbefales a legge ut sand i en total tykkelse p& 30 +/- 5
cm. Det anbefales ikke & benytte TBM-masser eller annet grovkornet tildekkingsmateriale i de blgte
sjgbunnsomradene pa grunn av gkt risiko for oppvirvling og spredning av forurensede partikler og gkt

innblandingssone.

Den anbefalte tiltakslgsningen vurderes til & gi en skansom tildekking som i starst mulig grad hindrer
oppvirvling og spredning av forurensede partikler og minimerer risikoen for ustabilitet av sjgbunnen,
samtidig som den oppfyller kravene til isolering av forurensningen i sjgbunnen. Tiltakslgsningen vil
ogsa veere skansom med tanke pa kabel- og ledningsnettet og kulturminner i Store Lungegardsvann
som sannsynlig vil kunne tildekkes av 0/2 mm sand uten avbgtende tiltak (med unntak av det vernede
vraket DS Topdal). En tidlig-fase Monte Carlo kostnads- og usikkerhetsanalyse for tiltak i Store
Lungegardsvann utfart i 2019 viste at den anbefalte tiltakslgsningen vil ha samme kostnadsramme
som de andre vurderte tildekkingsalternativene (DNVGL, 2019).

| lapet av varen 2021 utfgres en geoteknisk vurdering for a supplere tidligere geotekniske vurderinger
(Norconsult, 2016) (NGI, 2017) med tanke pa den anbefalte tiltakslgsningen. Hovedformalet vil veere
a utarbeide en detaljert utleggingsplan for massene og identifisere mulige risikoomrader.

Tildekking ved bruk av to typer aktivt kull i kombinasjon med sand har vist seg a fungere pa en
tilfredsstillende mate i testfelt 2. A plassere et lag med aktivt kull over stgrre omréder og
dypereliggende sjgbunn vil imidlertid kreve endringer i utleggingsmetode sammenlignet med
benyttede metoder i testfelt 2. Bruk av aktivt kull i tildekkingslag er generelt ikke anbefalt av
Miljgdirektoratet grunnet indikasjoner pa at kullet har en negativ effekt pa rekoloniseringen. Siden
testtildekkingen tilsier at et tildekkingslag pa totalt 30 cm med 0/2 sand fungerer pé en tilfredsstillende
mate pa den blgte sjgbunnen, sa er dette alternativet valgt fremfor en tildekking med aktivt kull i Store
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Lungegardsvann. Inkludering av aktivt kull i tildekkingslaget har imidlertid den fordel at man kan
redusere tykkelsen og dermed vekten av tildekkingslaget pa sjgbunnen og likevel oppna den
ngdvendige isolerende effekten pa forurensningen. Dersom den supplerende geotekniske vurderingen
peker ut omrader der det er risikabelt & dekke til med 30 cm 0/2 sand pé grunn av stabilitetsforhold,
sa kan en tynnere tildekking som inkluderer aktivt kull veere et alternativ i slike omrader.

5.2 Anbefalinger for omradet pa terskelen

Pa terskelen, naer utlgpet av Store Lungegardsvann, der strgmmen er sterkere og sjgbunnen er
fastere og mer stabil enn i bassenget lenger gst, anbefales det & benytte tildekkingsmasser bestédende
av velgradert masse 0/32 mm i en total tykkelse pa 40 cm. Alternativt kan en utsortert versjon av TBM-
masser benyttes der stein er fiernet for a redusere faren for oppvirvling og spredning av forurensede
partikler. Selv om sjgbunnen er betydelig fastere og potensialet for oppvirvling av forurensede partikler
dermed er mindre i dette omradet, anbefales det likevel et 5 cm lag med 0/2 mm sand underst mot
sjgbunnen fgr utlegging av de mer grovkornede massene for a ytterligere redusere risikoen for
oppvirvling og spredning av forurensede partikler. Siden sterk strgm i deler av omradet pa terskelen
vil kunne forarsake erosjon av tildekkingsmassene, anbefales det stedvis erosjonssikring med masser

med kornstgrrelse i omradet 64 — 100 mm.

Flere typer utleggingsmetoder vil kunne fungere i dette omradet, inkludert bruk av nedfgringsrer. Det
vil veere viktig a ta hensyn til ledningsnettet i omradet ved utlegging av massene.

Den anbefalte tiltakslgsningen vurderes til & gi en tildekking som oppfyller kravene til isolering av
forurensningen i sjgbunnen samtidig som den minimerer risikoen for oppvirvling og spredning av
forurensede partikler til den naerliggende Puddefjorden der tiltak allerede er gjennomfgart.
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7 Vedlegg

Vedlegg 1 — Kornstgrrelser tildekkingsmasser testfelt 4
Vedlegg 2 — Testfelt 4 — bgttebilder
Vedlegg 3 — Analyseresultater testfelt 4

Vedlegg 4 — CT scan bilder fra testfelt 4
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Prgvenr.: 441-2018-1221-028 Prgvetakingsdato: 03.12.2018
Provetype: Sedimenter Provetaker: bokv
Prgvemerking: L50-10 Analysestartdato: 21.12.2018
Analyse Resultat Enhet LOoQ MU Metode
b) Arsen (As) Premium LOQ
b) Arsen (As) 9.0 mg/kg TS 05 25%  ENISO 17294-2:2016

/ SS 028311, ed. 1

b) Bly (Pb) Premium LOQ

b) Bly (Pb) 120 mg/kg TS 0.5 25%  ENISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1

b) Kadmium (Cd) Premium LOQ

b) Kadmium (Cd) 1.0 mg/kg TS 001 25%  ENISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1

b) Kobber (Cu) 140 mg/kg TS 0.5 25%  ENISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1

b) Krom (Cr) 59 mglkg TS 05 25%  ENISO 17294-2:2016

/ SS 028311, ed. 1
b) Kvikksglv (Hg) Premium LOQ

b) Kvikkselv (Hg) 0.911 mg/kg TS 0.001  20% 028311mod/EN
1ISO17852mod

b) Nikkel (Ni) 39 mg/kg TS 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1

b) Sink (Zn) 390 mg/kg TS 2 25% EN ISO 17294-2:2016

/ SS 028311, ed. 1
b) PCB(7) Premium LOQ

b) PCB28 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) PCB 52 0.0026 mg/kg TS 0.0005 25% EN 16167

b) PCB 101 0.0065 mg/kg TS 0.0005 25% EN 16167

b) PCB 118 0.0043 mg/kg TS 0.0005 25% EN 16167

b) PCB 153 0.010 mg/kg TS 0.0005 25% EN 16167

b) PCB 138 0.012 mg/kg TS 0.0005 25% EN 16167

b) PCB 180 0.0054 mg/kg TS 0.0005 25% EN 16167

b) Sum 7 PCB 0.041 mg/kg TS 25% EN 16167

b) PAH(16) Premium LOQ

b) Naftalen 0.034 mg/kg TS 0.01 25% I1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Acenaftylen 0.023 mg/kg TS 0.01 40% 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Acenaften 0.019 mg/kg TS 0.01 25% 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Fluoren 0.020 mg/kg TS 0.01  30% 1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Fenantren 0.18 mg/kg TS 0.01 25% 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Antracen 0.061 mg/kg TS 0.01 25%  1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Fluoranten 0.67 mg/kg TS 0.01 25% 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Pyren 0.98 mg/kg TS 0.01  25% 1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Benzo[a]antracen 0.43 mg/kg TS 0.01  25% 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Krysen/Trifenylen 0.27 mg/kg TS 0.01 25% 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Benzo[b]fluoranten 1.2 mg/kg TS 0.01 25% 1ISO 18287, mod.:

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

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

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

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

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e). Side 2av 9
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2006-05

b) Benzo[k]fluoranten 0.32 mg/kg TS 0.01 30% 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Benzo[a]pyren 0.68 mg/kg TS 0.01 25% 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Indeno[1,2,3-cd]pyren 0.27 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Dibenzo[a,h]antracen 0.060 mg/kg TS 0.01  30% ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Benzo[ghi]perylen 0.28 mg/kg TS 0.01 25% 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Sum PAH(16) EPA 5.5 mg/kg TS ISO 18287, mod.:
2006-05

a) Tributyltinn (TBT) 1200 pg/kg tv 4 0% XP T 90-250

a) Dibutyltinn (DBT) 300 pg/kg tv 4 0% XP T 90-250

a) Monobutyltinn (MBT) 70 pg/kg tv 4 0% XP T 90-250

a) Kornstgrrelse <2 ym 42 % TS 1 Internal Method 6

a) Kornstgrrelse <63 ym 86.1 % 0.1 Internal Method 6

a) Totalt organisk karbon (TOC) 32500 mg/kg TS 1000 15% EN 13137

b) Terrstoff 446 % 0.1 5% EN 12880: 2001-02

a)* Preptest - TBT,DTB,MBT

a)* Injeksjon blank value/Imported GC-MS/MS

a)* Dibutyltinn-Sn (DBT-Sn) 150 pg/kg TS 30% XP T 90-250

a)* Monobutyltinn kation 48 ug/kg TS 35% XP T 90-250

a)* Tributyltinn-Sn (TBT-Sn) 510 pg/kg TS 35% XP T 90-250

Teanforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen

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

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

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

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

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

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte preven(e).
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Prgvenr.: 441-2018-1221-029 Prgvetakingsdato: 03.12.2018
Provetype: Sedimenter Provetaker: bokv
Prgvemerking: L5 10-20 Analysestartdato: 21.12.2018
Analyse Resultat Enhet LOoQ MU Metode
b) Arsen (As) Premium LOQ
b) Arsen (As) 6.7 mg/kg TS 05 25%  ENISO 17294-2:2016

/ SS 028311, ed. 1

b) Bly (Pb) Premium LOQ

b) Bly (Pb) 180 mg/kg TS 0.5 25%  ENISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1

b) Kadmium (Cd) Premium LOQ

b) Kadmium (Cd) 0.95 mglkg TS 0.01 25%  ENISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1

b) Kobber (Cu) 160 mg/kg TS 0.5 25%  ENISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1

b) Krom (Cr) 55 mglkg TS 05 25%  ENISO 17294-2:2016

/ SS 028311, ed. 1
b) Kvikksglv (Hg) Premium LOQ

b) Kvikkselv (Hg) 0.976 mg/kg TS 0.001  20% 028311mod/EN
1ISO17852mod

b) Nikkel (Ni) 38 mg/kg TS 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1

b) Sink (Zn) 480 mg/kg TS 2 25% EN ISO 17294-2:2016

/ SS 028311, ed. 1
b) PCB(7) Premium LOQ

b) PCB 28 < 0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) PCB 52 0.0097 mg/kg TS 0.0005 25% EN 16167

b) PCB 101 0.016 mg/kg TS 0.0005 25% EN 16167

b) PCB 118 0.0086 mg/kg TS 0.0005 25% EN 16167

b) PCB 153 0.021 mg/kg TS 0.0005 25% EN 16167

b) PCB 138 0.027 mg/kg TS 0.0005 25% EN 16167

b) PCB 180 0.012 mg/kg TS 0.0005 25% EN 16167

b) Sum 7 PCB 0.094 mg/kg TS 25% EN 16167

b) PAH(16) Premium LOQ

b) Naftalen 0.12 mg/kg TS 0.01 25% I1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Acenaftylen 0.042 mg/kg TS 0.01 40% 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Acenaften 0.076 mg/kg TS 0.01 25% 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Fluoren 0.089 mg/kg TS 0.01  30% 1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Fenantren 0.79 mg/kg TS 0.01 25% 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Antracen 0.25 mg/kg TS 0.01 25%  1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Fluoranten 1.6 mg/kg TS 0.01 25% 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Pyren 1.7 mg/kg TS 0.01  25%  1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Benzo[a]antracen 1.8 mg/kg TS 0.01  25% 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Krysen/Trifenylen 1.3 mg/kg TS 0.01 25% 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Benzo[b]fluoranten 1.3 mg/kg TS 0.01 25% 1ISO 18287, mod.:

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

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

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

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

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e). Side 4 av 9
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2006-05

b) Benzo[k]fluoranten 1.5 mg/kg TS 0.01 30% 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Benzo[a]pyren 0.85 mg/kg TS 0.01  25% 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Indeno[1,2,3-cd]pyren 0.86 mg/kg TS 0.01  25% ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Dibenzo[a,h]antracen 0.21 mg/kg TS 0.01  30% 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Benzo[ghi]perylen 0.86 mg/kg TS 0.01  25% 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Sum PAH(16) EPA 13 mg/kg TS 1SO 18287, mod.:
2006-05

a) Tributyltinn (TBT) 670 pg/kg tv 4 0% XP T 90-250

a) Dibutyltinn (DBT) 200 pg/kg tv 4 0% XP T 90-250

a) Monobutyltinn (MBT) 33 pg/kg tv 4 0% XP T 90-250

a) Kornstgrrelse <2 ym 49 % TS 1 Internal Method 6

a) Kornstgrrelse <63 ym 90.6 % 0.1 Internal Method 6

a) Totalt organisk karbon (TOC) 33700 mg/kg TS 1000 15% EN 13137

b) Terrstoff 49.3 % 0.1 5% EN 12880: 2001-02

a)* Preptest - TBT,DTB,MBT

a)* Injeksjon blank value/Imported GC-MS/MS

a)* Dibutyltinn-Sn (DBT-Sn) 100 pg/kg TS 30% XP T 90-250

a)* Monobutyltinn kation 22 ug/kg TS 35% XP T 90-250

a)* Tributyltinn-Sn (TBT-Sn) 280 pg/kg TS 35% XP T 90-250

Teanforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen

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

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

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

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

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

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte preven(e).
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Prgvenr.: 441-2018-1221-030 Prgvetakingsdato: 03.12.2018
Provetype: Sedimenter Provetaker: bokv
Prgvemerking: L8 0-10 Analysestartdato: 21.12.2018
Analyse Resultat Enhet LOoQ MU Metode
b) Arsen (As) Premium LOQ
b) Arsen (As) 6.5 mg/kg TS 05 25%  ENISO 17294-2:2016

/ SS 028311, ed. 1

b) Bly (Pb) Premium LOQ

b) Bly (Pb) 18 mg/kg TS 05 25%  ENISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1

b) Kadmium (Cd) Premium LOQ

b) Kadmium (Cd) 0.24 mglkg TS 001 25%  ENISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1

b) Kobber (Cu) 63 mg/kg TS 0.5 25%  ENISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1

b) Krom (Cr) 58 mglkg TS 05 25%  ENISO 17294-2:2016

/ SS 028311, ed. 1
b) Kvikksglv (Hg) Premium LOQ

b) Kvikkselv (Hg) 0.125 mg/kg TS 0.001  20% 028311mod/EN
1ISO17852mod

b) Nikkel (Ni) 55 mg/kg TS 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1

b) Sink (Zn) 160 mg/kg TS 2 25% EN ISO 17294-2:2016

/ SS 028311, ed. 1
b) PCB(7) Premium LOQ

b) PCB28 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) PCB 52 < 0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) PCB 101 0.00064 mg/kg TS 0.0005 25% EN 16167

b) PCB 118 0.00052 mg/kg TS 0.0005 25% EN 16167

b) PCB 153 0.0016 mg/kg TS 0.0005 25% EN 16167

b) PCB 138 0.0017 mg/kg TS 0.0005 25% EN 16167

b) PCB 180 0.00092 mg/kg TS 0.0005 25% EN 16167

b) Sum 7 PCB 0.0054 mg/kg TS 25% EN 16167

b) PAH(16) Premium LOQ

b) Naftalen <0.010 mg/kg TS 0.01 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Acenaftylen <0.010 mg/kg TS 0.01 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Acenaften <0.010 mg/kg TS 0.01 1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Fluoren <0.010 mg/kg TS 0.01 1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Fenantren 0.027 mg/kg TS 0.01 25% 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Antracen <0.010 mg/kg TS 0.01 ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Fluoranten 0.091 mg/kg TS 0.01 25% 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Pyren 0.14 mg/kg TS 0.01  25%  1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Benzo[a]antracen 0.050 mg/kg TS 0.01  25% 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Krysen/Trifenylen 0.036 mg/kg TS 0.01 25% 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Benzo[b]fluoranten 0.11 mg/kg TS 0.01 25% 1ISO 18287, mod.:

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

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

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

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

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e). Side 6 av 9
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2006-05

b) Benzo[k]fluoranten 0.038 mg/kg TS 0.01 30% 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Benzo[a]pyren 0.072 mg/kg TS 0.01 25% 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Indeno[1,2,3-cd]pyren 0.029 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Dibenzo[a,h]antracen <0.010 mg/kg TS 0.01 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Benzo[ghi]perylen 0.038 mg/kg TS 0.01  25% 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Sum PAH(16) EPA 0.63 mg/kg TS 1SO 18287, mod.:
2006-05

a) Tributyltinn (TBT) 110 pg/kg tv 4 0% XP T 90-250

a) Dibutyltinn (DBT) 41 pg/kg tv 4 0% XP T 90-250

a) Monobutyltinn (MBT) 14 pg/kg tv 4 0% XP T 90-250

a) Kornstgrrelse <2 ym 54 %TS 1 Internal Method 6

a) Kornstgrrelse <63 ym 821 % 0.1 Internal Method 6

a) Totalt organisk karbon (TOC) 6760 mg/kg TS 1000 15% EN 13137

b) Terrstoff 51.7 % 0.1 5% EN 12880: 2001-02

a)* Preptest - TBT,DTB,MBT

a)* Injeksjon blank value/Imported GC-MS/MS

a)* Dibutyltinn-Sn (DBT-Sn) 21 pglkg TS 30% XP T 90-250

a)* Monobutyltinn kation 9.4 ug/kg TS 35% XP T 90-250

a)* Tributyltinn-Sn (TBT-Sn) 43 pg/kg TS 35% XP T 90-250

Teanforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen

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

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

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

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

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

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte preven(e).
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Prgvenr.: 441-2018-1221-031 Prgvetakingsdato: 03.12.2018
Provetype: Sedimenter Provetaker: bokv
Prgvemerking: L8 10-20 Analysestartdato: 21.12.2018
Analyse Resultat Enhet LOoQ MU Metode
b) Arsen (As) Premium LOQ
b) Arsen (As) 14 mg/kg TS 05 25%  ENISO 17294-2:2016

/ SS 028311, ed. 1

b) Bly (Pb) Premium LOQ

b) Bly (Pb) 99 mg/kg TS 05 25%  ENISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1

b) Kadmium (Cd) Premium LOQ

b) Kadmium (Cd) 1.1 mglkg TS 001 25%  ENISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1

b) Kobber (Cu) 170 mg/kg TS 0.5 25%  ENISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1

b) Krom (Cr) 84 mglkg TS 05 25%  ENISO 17294-2:2016

/ SS 028311, ed. 1
b) Kvikksglv (Hg) Premium LOQ

b) Kvikkselv (Hg) 0.743 mg/kg TS 0.001  20% 028311mod/EN
1ISO17852mod

b) Nikkel (Ni) 55 mg/kg TS 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1

b) Sink (Zn) 440 mg/kg TS 2 25% EN ISO 17294-2:2016

/ SS 028311, ed. 1
b) PCB(7) Premium LOQ

b) PCB28 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) PCB 52 0.0017 mg/kg TS 0.0005 25% EN 16167

b) PCB 101 0.0057 mg/kg TS 0.0005 25% EN 16167

b) PCB 118 0.0037 mg/kg TS 0.0005 25% EN 16167

b) PCB 153 0.010 mg/kg TS 0.0005 25% EN 16167

b) PCB 138 0.011 mg/kg TS 0.0005 25% EN 16167

b) PCB 180 0.0060 mg/kg TS 0.0005 25% EN 16167

b) Sum 7 PCB 0.038 mg/kg TS 25% EN 16167

b) PAH(16) Premium LOQ

b) Naftalen 0.017 mg/kg TS 0.01 25% I1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Acenaftylen 0.014 mg/kg TS 0.01 40% 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Acenaften 0.014 mg/kg TS 0.01 25% 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Fluoren 0.013 mg/kg TS 0.01  30% 1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Fenantren 0.14 mg/kg TS 0.01 25% 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Antracen 0.040 mg/kg TS 0.01 25%  1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Fluoranten 0.46 mg/kg TS 0.01 25% 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Pyren 0.59 mg/kg TS 0.01  25% 1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Benzo[a]antracen 0.24 mg/kg TS 0.01  25% 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Krysen/Trifenylen 0.19 mg/kg TS 0.01 25% 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Benzo[b]fluoranten 0.72 mg/kg TS 0.01 25% 1ISO 18287, mod.:

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

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

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

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

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e). Side 8av 9
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2006-05

b) Benzo[k]fluoranten 0.20 mg/kg TS 0.01 30% 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Benzo[a]pyren 0.41 mg/kg TS 0.01 25% 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Indeno[1,2,3-cd]pyren 0.18 mg/kg TS 0.01  25% ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Dibenzo[a,h]antracen 0.041 mg/kg TS 0.01  30% ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Benzo[ghi]perylen 0.20 mg/kg TS 0.01 25% 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Sum PAH(16) EPA 3.5 mg/kg TS ISO 18287, mod.:
2006-05

a) Tributyltinn (TBT) 1400 pg/kg tv 4 0% XP T 90-250

a) Dibutyltinn (DBT) 360 pg/kg tv 4 0% XP T 90-250

a) Monobutyltinn (MBT) 72 pg/kg tv 4 0% XP T 90-250

a) Kornstgrrelse <2 ym 40 % TS 1 Internal Method 6

a) Kornstgrrelse <63 ym 81.1 % 0.1 Internal Method 6

a) Totalt organisk karbon (TOC) 36000 mg/kg TS 1000 15% EN 13137

b) Terrstoff 36.7 % 0.1 5% EN 12880: 2001-02

a)* Preptest - TBT,DTB,MBT

a)* Injeksjon blank value/Imported GC-MS/MS

a)* Dibutyltinn-Sn (DBT-Sn) 180 pg/kg TS 30% XP T 90-250

a)* Monobutyltinn kation 49 ug/kg TS 35% XP T 90-250

a)* Tributyltinn-Sn (TBT-Sn) 590 pg/kg TS 35% XP T 90-250

Utferende laboratorium/ Underleverandgr:

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

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

Bergen 28.01.2019

ASM Kundesupport Berge

Teanforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen

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

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

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

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

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

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

Solheimsgate 13

Postboks 6051 Bedriftssenteret
5892 Bergen

Attn: Bjorn Christian Kvisvik

ANALYSERAPPORT

Eurofins Environment Testing Norway
AS (Bergen)

F.reg. 965 141 618 MVA

Sandviksveien 110

5035 Bergen

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

AR-19-MX-002310-01
T
EUNOBE-00033406
Pravemottak: 02.05.2019
Temperatur:

Analyseperiode:  02.05.2019-23.05.2019
Referanse: Bergen havn

Teanforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

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

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

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

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e). Side 1 av 25

AR-001 v 158



AR-19-MX-002310-01

c:: eu r{]fl ns EUNOBE-00033406
e

Prgvenr.: 441-2019-0502-231 Prgvetakingsdato: 07.02.2019
Provetype: Sedimenter Provetaker: bokv
Prgvemerking: Batte omr. 2 Analysestartdato: 02.05.2019
Analyse Resultat Enhet LOoQ MU Metode
b) Arsen (As) Premium LOQ
b) Arsen (As) 0.68 mg/kg TS 05 25%  ENISO 17294-2:2016

/ SS 028311, ed. 1

b) Bly (Pb) Premium LOQ

b) Bly (Pb) 2.7 mglkg TS 05 25%  ENISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1

b) Kadmium (Cd) Premium LOQ

b) Kadmium (Cd) 0.036 mg/kg TS 0.01 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1

b) Kobber (Cu) 25 mg/kg TS 0.5 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1

b) Krom (Cr) 15 mg/kg TS 05 25% EN ISO 17294-2:2016

/ SS 028311, ed. 1
b) Kvikksglv (Hg) Premium LOQ

b) Kvikkselv (Hg) 0.022 mg/kg TS 0.001  20% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1

b) Nikkel (Ni) 32 mg/kg TS 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1

b) Sink (Zn) 68 mg/kg TS 2 25% EN ISO 17294-2:2016

/ SS 028311, ed. 1
b) PCB(7) Premium LOQ

b) PCB28 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) PCB 52 < 0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) PCB 101 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) PCB 118 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) PCB 153 < 0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) PCB 138 < 0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) PCB 180 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) Sum 7 PCB nd EN 16167

b) PAH(16) Premium LOQ

b) Naftalen <0.010 mg/kg TS 0.01 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Acenaftylen <0.010 mg/kg TS 0.01 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Acenaften <0.010 mg/kg TS 0.01 1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Fluoren <0.010 mg/kg TS 0.01 1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Fenantren <0.010 mg/kg TS 0.01 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Antracen <0.010 mg/kg TS 0.01 ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Fluoranten 0.019 mg/kg TS 0.01 25% 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Pyren 0.020 mg/kg TS 0.01  25% 1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Benzo[a]antracen <0.010 mg/kg TS 0.01 I1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Krysen/Trifenylen <0.010 mg/kg TS 0.01 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Benzo[b]fluoranten 0.016 mg/kg TS 0.01 25% 1ISO 18287, mod.:

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

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

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

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

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e). Side 2 av 25
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2006-05

b) Benzo[k]fluoranten <0.010 mg/kg TS 0.01 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Benzo[a]pyren <0.010 mg/kg TS 0.01 1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Indeno[1,2,3-cd]pyren <0.010 mg/kg TS 0.01 ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Dibenzo[a,h]antracen <0.010 mg/kg TS 0.01 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Benzo[ghi]perylen <0.010 mg/kg TS 0.01 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Sum PAH(16) EPA 0.055 mg/kg TS 1SO 18287, mod.:
2006-05

a) Tributyltinn (TBT) <2.5 pg/kg tv 4 XP T 90-250

a) Dibutyltinn (DBT) <2.5 pg/kg tv 4 XP T 90-250

a) Monobutyltinn (MBT) <2.5 pg/kg tv 4 XP T 90-250

a) Kornstgrrelse <2 ym 29 % TS 1 Internal Method 6

a) Kornstgrrelse <63 ym 55.0 % 0.1 Internal Method 6

a) Totalt organisk karbon (TOC) 36600 mg/kg TS 1000 15% EN 13137

b) Terrstoff 97.7 % 0.1 5% EN 12880: 2001-02

a)* Preptest - TBT,DTB,MBT

a)* Injeksjon blank value/Imported GC-MS/MS

a)* Dibutyltinn-Sn (DBT-Sn) <2.0 pg Sn/kg tv XP T 90-250

a)* Monobutyltinn kation <2.0 pg Sn/kg tv XP T 90-250

a)* Tributyltinn-Sn (TBT-Sn) <2.0 pg Sn/kg TS XP T 90-250

Teanforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen

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

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

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

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

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

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

Side 3av 25
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AR-19-MX-002310-01

c:: eu r{]fl ns EUNOBE-00033406
e

Prgvenr.: 441-2019-0502-232 Prgvetakingsdato: 07.02.2019
Provetype: Sedimenter Provetaker: bokv
Prgvemerking: Bette omr. 3 Analysestartdato: 02.05.2019
Analyse Resultat Enhet LOoQ MU Metode
b) Arsen (As) Premium LOQ
b) Arsen (As) 0.98 mg/kg TS 05 25%  ENISO 17294-2:2016

/ SS 028311, ed. 1

b) Bly (Pb) Premium LOQ

b) Bly (Pb) 2.9 mglkg TS 05 25%  ENISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1

b) Kadmium (Cd) Premium LOQ

b) Kadmium (Cd) 0.033 mg/kg TS 0.01 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1

b) Kobber (Cu) 24 mg/kg TS 0.5 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1

b) Krom (Cr) 14 mg/kg TS 05 25% EN ISO 17294-2:2016

/ SS 028311, ed. 1
b) Kvikksglv (Hg) Premium LOQ

b) Kvikkselv (Hg) 0.020 mg/kg TS 0.001  20% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1

b) Nikkel (Ni) 38 mg/kg TS 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1

b) Sink (Zn) 130 mg/kg TS 2 25% EN ISO 17294-2:2016

/ SS 028311, ed. 1
b) PCB(7) Premium LOQ

b) PCB28 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) PCB 52 < 0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) PCB 101 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) PCB 118 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) PCB 153 < 0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) PCB 138 < 0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) PCB 180 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) Sum 7 PCB nd EN 16167

b) PAH(16) Premium LOQ

b) Naftalen <0.010 mg/kg TS 0.01 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Acenaftylen <0.010 mg/kg TS 0.01 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Acenaften <0.010 mg/kg TS 0.01 1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Fluoren <0.010 mg/kg TS 0.01 1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Fenantren <0.010 mg/kg TS 0.01 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Antracen <0.010 mg/kg TS 0.01 ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Fluoranten 0.021 mg/kg TS 0.01 25% 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Pyren 0.023 mg/kg TS 0.01  25% 1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Benzo[a]antracen 0.011 mg/kg TS 0.01  25% 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Krysen/Trifenylen 0.012 mg/kg TS 0.01 25% 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Benzo[b]fluoranten 0.023 mg/kg TS 0.01 25% 1ISO 18287, mod.:

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

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

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

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

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e). Side 4 av 25
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2006-05

b) Benzo[k]fluoranten <0.010 mg/kg TS 0.01 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Benzo[a]pyren 0.014 mg/kg TS 0.01 25% 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Indeno[1,2,3-cd]pyren 0.011 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Dibenzo[a,h]antracen <0.010 mg/kg TS 0.01 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Benzo[ghi]perylen 0.014 mg/kg TS 0.01  25% 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Sum PAH(16) EPA 0.13 mg/kg TS ISO 18287, mod.:
2006-05

a) Tributyltinn (TBT) 3.7 uglkg tv 4 0% XP T 90-250

a) Dibutyltinn (DBT) <2.5 pg/kg tv 4 XP T 90-250

a) Monobutyltinn (MBT) <2.5 pg/kg tv 4 XP T 90-250

a) Kornstgrrelse <2 ym 32 %TS 1 Internal Method 6

a) Kornstgrrelse <63 ym 594 % 0.1 Internal Method 6

a) Totalt organisk karbon (TOC) 1150 mg/kg TS 1000 15% EN 13137

b) Terrstoff 85.3 % 0.1 5% EN 12880: 2001-02

a)* Preptest - TBT,DTB,MBT

a)* Injeksjon blank value/Imported GC-MS/MS

a)* Dibutyltinn-Sn (DBT-Sn) <2.0 pg Sn/kg tv XP T 90-250

a)* Monobutyltinn kation <2.0 pg Sn/kg tv XP T 90-250

a)* Tributyltinn-Sn (TBT-Sn) <2.0 pg Sn/kg TS XP T 90-250

Teanforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen

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

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

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

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

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

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

Side 5 av 25
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AR-19-MX-002310-01

c:: eu r{]fl ns EUNOBE-00033406
e

Prgvenr.: 441-2019-0502-233 Prgvetakingsdato: 07.02.2019
Provetype: Sedimenter Provetaker: bokv
Prgvemerking: Botte 4a Analysestartdato: 02.05.2019
Analyse Resultat Enhet LOoQ MU Metode
b) Arsen (As) Premium LOQ
b) Arsen (As) <0.50 mg/kg TS 0.5 EN ISO 17294-2:2016

/ SS 028311, ed. 1

b) Bly (Pb) Premium LOQ

b) Bly (Pb) 0.60 mg/kg TS 0.5 25%  ENISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1

b) Kadmium (Cd) Premium LOQ

b) Kadmium (Cd) <0.010 mg/kg TS 0.01 EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1

b) Kobber (Cu) 13 mg/kg TS 0.5 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1

b) Krom (Cr) 4.0 mg/kg TS 05 25% EN ISO 17294-2:2016

/ SS 028311, ed. 1
b) Kvikksglv (Hg) Premium LOQ

b) Kvikkselv (Hg) 0.001 mg/kg TS 0.001  20% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1

b) Nikkel (Ni) 45 mg/kg TS 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1

b) Sink (Zn) 14 mg/kg TS 2 25% EN ISO 17294-2:2016

/ SS 028311, ed. 1
b) PCB(7) Premium LOQ

b) PCB 28 < 0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) PCB 52 < 0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) PCB 101 < 0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) PCB 118 < 0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) PCB 153 < 0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) PCB 138 < 0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) PCB 180 < 0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) Sum 7 PCB nd EN 16167

b) PAH(16) Premium LOQ

b) Naftalen <0.010 mg/kg TS 0.01 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Acenaftylen <0.010 mg/kg TS 0.01 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Acenaften <0.010 mg/kg TS 0.01 1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Fluoren <0.010 mg/kg TS 0.01 1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Fenantren <0.010 mg/kg TS 0.01 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Antracen <0.010 mg/kg TS 0.01 ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Fluoranten <0.010 mg/kg TS 0.01 1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Pyren <0.010 mg/kg TS 0.01 ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Benzo[a]antracen <0.010 mg/kg TS 0.01 I1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Krysen/Trifenylen <0.010 mg/kg TS 0.01 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Benzo[b]fluoranten <0.010 mg/kg TS 0.01 1SO 18287, mod.:

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

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

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

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

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e). Side 6 av 25
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2006-05

b) Benzo[k]fluoranten <0.010 mg/kg TS 0.01 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Benzo[a]pyren <0.010 mg/kg TS 0.01 1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Indeno[1,2,3-cd]pyren <0.010 mg/kg TS 0.01 ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Dibenzo[a,h]antracen <0.010 mg/kg TS 0.01 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Benzo[ghi]perylen <0.010 mg/kg TS 0.01 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Sum PAH(16) EPA nd ISO 18287, mod.:
2006-05

a) Tributyltinn (TBT) <2.5 pg/kg tv 4 XP T 90-250

a) Dibutyltinn (DBT) <2.5 pg/kg tv 4 XP T 90-250

a) Monobutyltinn (MBT) <2.5 pg/kg tv 4 XP T 90-250

a) Kornstgrrelse <2 ym 1.7 % TS 1 Internal Method 6

a) Kornstgrrelse <63 ym 293 % 0.1 Internal Method 6

a) Totalt organisk karbon (TOC) <1000 mg/kg TS 1000 EN 13137

b) Terrstoff 89.6 % 0.1 5% EN 12880: 2001-02

a)* Preptest - TBT,DTB,MBT

a)* Injeksjon blank value/Imported GC-MS/MS

a)* Dibutyltinn-Sn (DBT-Sn) <2.0 pg Sn/kg tv XP T 90-250

a)* Monobutyltinn kation <2.0 pg Sn/kg tv XP T 90-250

a)* Tributyltinn-Sn (TBT-Sn) <2.0 pg Sn/kg TS XP T 90-250

Teanforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen

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

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

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

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

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

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

Side 7 av 25
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AR-19-MX-002310-01

c:: eu r{]fl ns EUNOBE-00033406
e

Prgvenr.: 441-2019-0502-234 Prgvetakingsdato: 07.02.2019
Provetype: Sedimenter Provetaker: bokv
Prgvemerking: Batte omr. 1 Analysestartdato: 02.05.2019
Analyse Resultat Enhet LOoQ MU Metode
b) Arsen (As) Premium LOQ
b) Arsen (As) 1.5 mg/kg TS 05 25%  ENISO 17294-2:2016

/ SS 028311, ed. 1

b) Bly (Pb) Premium LOQ

b) Bly (Pb) 6.5 mg/kg TS 05 25%  ENISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1

b) Kadmium (Cd) Premium LOQ

b) Kadmium (Cd) 0.074 mg/kg TS 001 25%  ENISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1

b) Kobber (Cu) 35 mg/kg TS 0.5 25%  ENISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1

b) Krom (Cr) 19 mglkg TS 05 25%  ENISO 17294-2:2016

/ SS 028311, ed. 1
b) Kvikksglv (Hg) Premium LOQ

b) Kvikkselv (Hg) 0.066 mg/kg TS 0.001  20% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1

b) Nikkel (Ni) 31 mg/kg TS 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1

b) Sink (Zn) 93 mg/kg TS 2 25% EN ISO 17294-2:2016

/ SS 028311, ed. 1
b) PCB(7) Premium LOQ

b) PCB28 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) PCB 52 < 0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) PCB 101 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) PCB 118 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) PCB 153 0.0013 mg/kg TS 0.0005 25% EN 16167

b) PCB 138 0.00085 mg/kg TS 0.0005 25% EN 16167

b) PCB 180 0.0018 mg/kg TS 0.0005 25% EN 16167

b) Sum 7 PCB 0.0040 mg/kg TS 25% EN 16167

b) PAH(16) Premium LOQ

b) Naftalen <0.010 mg/kg TS 0.01 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Acenaftylen <0.010 mg/kg TS 0.01 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Acenaften <0.010 mg/kg TS 0.01 1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Fluoren <0.010 mg/kg TS 0.01 1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Fenantren 0.026 mg/kg TS 0.01 25% 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Antracen <0.010 mg/kg TS 0.01 ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Fluoranten 0.074 mg/kg TS 0.01 25% 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Pyren 0.076 mg/kg TS 0.01  25% 1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Benzo[a]antracen 0.041 mg/kg TS 0.01  25% 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Krysen/Trifenylen 0.038 mg/kg TS 0.01 25% 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Benzo[b]fluoranten 0.064 mg/kg TS 0.01 25% 1ISO 18287, mod.:

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

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

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

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

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e). Side 8 av 25
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2006-05

b) Benzo[k]fluoranten 0.025 mg/kg TS 0.01 30% 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Benzo[a]pyren 0.040 mg/kg TS 0.01 25% 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Indeno[1,2,3-cd]pyren 0.034 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Dibenzo[a,h]antracen <0.010 mg/kg TS 0.01 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Benzo[ghi]perylen 0.036 mg/kg TS 0.01  25% 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Sum PAH(16) EPA 0.45 mg/kg TS ISO 18287, mod.:
2006-05

a) Tributyltinn (TBT) 4.5 pg/kg tv 4 0% XP T 90-250

a) Dibutyltinn (DBT) <2.5 pg/kg tv 4 XP T 90-250

a) Monobutyltinn (MBT) <2.5 pg/kg tv 4 XP T 90-250

a) Kornstgrrelse <2 ym 48 % TS 1 Internal Method 6

a) Kornstgrrelse <63 ym 746 % 0.1 Internal Method 6

a) Totalt organisk karbon (TOC) 1430 mg/kg TS 1000 15% EN 13137

b) Terrstoff 95.9 % 0.1 5% EN 12880: 2001-02

a)* Preptest - TBT,DTB,MBT

a)* Injeksjon blank value/Imported GC-MS/MS

a)* Dibutyltinn-Sn (DBT-Sn) <2.0 pg Sn/kg tv XP T 90-250

a)* Monobutyltinn kation <2.0 pg Sn/kg tv XP T 90-250

a)* Tributyltinn-Sn (TBT-Sn) <2.0 pg Sn/kg TS XP T 90-250

Teanforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen

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

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

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

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

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

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

Side 9 av 25
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AR-19-MX-002310-01

c:: eu r{]fl ns EUNOBE-00033406
e

Prgvenr.: 441-2019-0502-235 Prgvetakingsdato: 07.02.2019
Provetype: Sedimenter Provetaker: bokv
Prgvemerking: Bette omr. 5 Analysestartdato: 02.05.2019
Analyse Resultat Enhet LOoQ MU Metode
b) Arsen (As) Premium LOQ
b) Arsen (As) 0.90 mg/kg TS 05 25%  ENISO 17294-2:2016

/ SS 028311, ed. 1

b) Bly (Pb) Premium LOQ

b) Bly (Pb) 2.9 mglkg TS 05 25%  ENISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1

b) Kadmium (Cd) Premium LOQ

b) Kadmium (Cd) 0.025 mglkg TS 0.01 25%  ENISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1

b) Kobber (Cu) 30 mg/kg TS 0.5 25%  ENISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1

b) Krom (Cr) 19 mglkg TS 05 25%  ENISO 17294-2:2016

/ SS 028311, ed. 1
b) Kvikksglv (Hg) Premium LOQ

b) Kvikkselv (Hg) 0.011 mg/kg TS 0.001  20% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1

b) Nikkel (Ni) 24 mg/kg TS 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1

b) Sink (Zn) 79 mg/kg TS 2 25% EN ISO 17294-2:2016

/ SS 028311, ed. 1
b) PCB(7) Premium LOQ

b) PCB28 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) PCB 52 < 0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) PCB 101 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) PCB 118 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) PCB 153 < 0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) PCB 138 < 0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) PCB 180 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) Sum 7 PCB nd EN 16167

b) PAH(16) Premium LOQ

b) Naftalen <0.010 mg/kg TS 0.01 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Acenaftylen <0.010 mg/kg TS 0.01 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Acenaften <0.010 mg/kg TS 0.01 1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Fluoren <0.010 mg/kg TS 0.01 1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Fenantren <0.010 mg/kg TS 0.01 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Antracen <0.010 mg/kg TS 0.01 ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Fluoranten 0.020 mg/kg TS 0.01 25% 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Pyren 0.021 mg/kg TS 0.01  25% 1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Benzo[a]antracen <0.010 mg/kg TS 0.01 I1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Krysen/Trifenylen <0.010 mg/kg TS 0.01 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Benzo[b]fluoranten 0.019 mg/kg TS 0.01 25% 1ISO 18287, mod.:

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

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

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

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

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e). Side 10 av 25
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2006-05

b) Benzo[k]fluoranten <0.010 mg/kg TS 0.01 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Benzo[a]pyren 0.012 mg/kg TS 0.01 25% 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Indeno[1,2,3-cd]pyren 0.011 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Dibenzo[a,h]antracen <0.010 mg/kg TS 0.01 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Benzo[ghi]perylen 0.012 mg/kg TS 0.01  25% 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Sum PAH(16) EPA 0.095 mg/kg TS 1SO 18287, mod.:
2006-05

a) Tributyltinn (TBT) 3.5 pg/kg tv 4 0% XP T 90-250

a) Dibutyltinn (DBT) <2.5 pg/kg tv 4 XP T 90-250

a) Monobutyltinn (MBT) 3.2 ug/kg tv 4 0% XP T 90-250

a) Kornstgrrelse <2 ym 54 %TS 1 Internal Method 6

a) Kornstgrrelse <63 ym 759 % 0.1 Internal Method 6

a) Totalt organisk karbon (TOC) 1300 mg/kg TS 1000 15% EN 13137

b) Terrstoff 931 % 0.1 5% EN 12880: 2001-02

a)* Preptest - TBT,DTB,MBT

a)* Injeksjon blank value/Imported GC-MS/MS

a)* Dibutyltinn-Sn (DBT-Sn) <2.0 pg Sn/kg tv XP T 90-250

a)* Monobutyltinn kation 2.2 pg Sn/kg tv 35% XP T 90-250

a)* Tributyltinn-Sn (TBT-Sn) <2.0 pg Sn/kg TS XP T 90-250

Teanforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen

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

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

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

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

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

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

Side 11 av 25
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Prgvenr.: 441-2019-0502-236 Prgvetakingsdato: 07.02.2019
Provetype: Sedimenter Provetaker: bokv
Prgvemerking: V a - kjerne 0-18cm Analysestartdato: 02.05.2019
Analyse Resultat Enhet LOoQ MU Metode
b) Arsen (As) Premium LOQ
b) Arsen (As) 3.7 mg/kg TS 05 25%  ENISO 17294-2:2016

/ SS 028311, ed. 1

b) Bly (Pb) Premium LOQ

b) Bly (Pb) 3.8 mglkg TS 05 25%  ENISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1

b) Kadmium (Cd) Premium LOQ

b) Kadmium (Cd) 0.057 mglkg TS 0.01 25%  ENISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1

b) Kobber (Cu) 33 mg/kg TS 0.5 25%  ENISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1

b) Krom (Cr) 35 mglkg TS 05 25%  ENISO 17294-2:2016

/ SS 028311, ed. 1
b) Kvikksglv (Hg) Premium LOQ

b) Kvikkselv (Hg) 0.026 mg/kg TS 0.001  20% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1

b) Nikkel (Ni) 46 mg/kg TS 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1

b) Sink (Zn) 82 mg/kg TS 2 25% EN ISO 17294-2:2016

/ SS 028311, ed. 1
b) PCB(7) Premium LOQ

b) PCB28 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) PCB 52 < 0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) PCB 101 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) PCB 118 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) PCB 153 < 0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) PCB 138 < 0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) PCB 180 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) Sum 7 PCB nd EN 16167

b) PAH(16) Premium LOQ

b) Naftalen <0.010 mg/kg TS 0.01 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Acenaftylen <0.010 mg/kg TS 0.01 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Acenaften <0.010 mg/kg TS 0.01 1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Fluoren <0.010 mg/kg TS 0.01 1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Fenantren <0.010 mg/kg TS 0.01 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Antracen <0.010 mg/kg TS 0.01 ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Fluoranten 0.017 mg/kg TS 0.01 25% 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Pyren 0.030 mg/kg TS 0.01  25% 1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Benzo[a]antracen <0.010 mg/kg TS 0.01 I1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Krysen/Trifenylen <0.010 mg/kg TS 0.01 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Benzo[b]fluoranten 0.012 mg/kg TS 0.01 25% 1ISO 18287, mod.:

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

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

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

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

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e). Side 12 av 25
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2006-05

b) Benzo[k]fluoranten <0.010 mg/kg TS 0.01 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Benzo[a]pyren <0.010 mg/kg TS 0.01 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Indeno[1,2,3-cd]pyren <0.010 mg/kg TS 0.01 ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Dibenzo[a,h]antracen <0.010 mg/kg TS 0.01 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Benzo[ghi]perylen 0.012 mg/kg TS 0.01  25% 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Sum PAH(16) EPA 0.071 mg/kg TS ISO 18287, mod.:
2006-05

a) Tributyltinn (TBT) <2.5 pg/kg tv 4 XP T 90-250

a) Dibutyltinn (DBT) <2.5 pg/kg tv 4 XP T 90-250

a) Monobutyltinn (MBT) 3.7 uglkg tv 4 0% XP T 90-250

a) Kornstgrrelse <2 ym 43 % TS 1 Internal Method 6

a) Kornstgrrelse <63 ym 59.2 % 0.1 Internal Method 6

a) Totalt organisk karbon (TOC) 2650 mg/kg TS 1000 15% EN 13137

b) Terrstoff 771 % 0.1 5% EN 12880: 2001-02

a)* Preptest - TBT,DTB,MBT

a)* Injeksjon blank value/Imported GC-MS/MS

a)* Dibutyltinn-Sn (DBT-Sn) <2.0 pg Sn/kg tv XP T 90-250

a)* Monobutyltinn kation 2.5 pg Sn/kg tv 2  35% XP T 90-250

a)* Tributyltinn-Sn (TBT-Sn) <2.0 pg Sn/kg TS XP T 90-250

Teanforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen

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

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

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

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

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

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

Side 13 av 25
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Prgvenr.: 441-2019-0502-237 Prgvetakingsdato: 07.02.2019
Provetype: Sedimenter Provetaker: bokv
Prgvemerking: V b - kjerne 18-27 cm Analysestartdato: 02.05.2019
Analyse Resultat Enhet LOoQ MU Metode
b) Arsen (As) Premium LOQ
b) Arsen (As) 3.9 mg/kg TS 05 25%  ENISO 17294-2:2016

/ SS 028311, ed. 1

b) Bly (Pb) Premium LOQ

b) Bly (Pb) 3.8 mglkg TS 05 25%  ENISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1

b) Kadmium (Cd) Premium LOQ

b) Kadmium (Cd) 0.063 mg/kg TS 0.01 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1

b) Kobber (Cu) 33 mg/kg TS 0.5 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1

b) Krom (Cr) 34 mg/kg TS 05 25% EN ISO 17294-2:2016

/ SS 028311, ed. 1
b) Kvikksglv (Hg) Premium LOQ

b) Kvikkselv (Hg) 0.017 mg/kg TS 0.001  20% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1

b) Nikkel (Ni) 37 mg/kg TS 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1

b) Sink (Zn) 68 mg/kg TS 2 25% EN ISO 17294-2:2016

/ SS 028311, ed. 1
b) PCB(7) Premium LOQ

b) PCB28 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) PCB 52 < 0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) PCB 101 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) PCB 118 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) PCB 153 < 0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) PCB 138 < 0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) PCB 180 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) Sum 7 PCB nd EN 16167

b) PAH(16) Premium LOQ

b) Naftalen <0.010 mg/kg TS 0.01 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Acenaftylen <0.010 mg/kg TS 0.01 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Acenaften <0.010 mg/kg TS 0.01 1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Fluoren <0.010 mg/kg TS 0.01 1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Fenantren <0.010 mg/kg TS 0.01 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Antracen <0.010 mg/kg TS 0.01 ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Fluoranten 0.010 mg/kg TS 0.01 25% 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Pyren 0.014 mg/kg TS 0.01  25% 1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Benzo[a]antracen <0.010 mg/kg TS 0.01 I1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Krysen/Trifenylen <0.010 mg/kg TS 0.01 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Benzo[b]fluoranten <0.010 mg/kg TS 0.01 1SO 18287, mod.:

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

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

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

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

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e). Side 14 av 25

AR-001 v 158



AR-19-MX-002310-01

LI . EUNOBE-00033406
& eurofins

2006-05

b) Benzo[k]fluoranten <0.010 mg/kg TS 0.01 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Benzo[a]pyren <0.010 mg/kg TS 0.01 1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Indeno[1,2,3-cd]pyren <0.010 mg/kg TS 0.01 ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Dibenzo[a,h]antracen <0.010 mg/kg TS 0.01 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Benzo[ghi]perylen <0.010 mg/kg TS 0.01 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Sum PAH(16) EPA 0.024 mg/kg TS 1SO 18287, mod.:
2006-05

a) Tributyltinn (TBT) <2.5 pg/kg tv 4 XP T 90-250

a) Dibutyltinn (DBT) <2.5 pg/kg tv 4 XP T 90-250

a) Monobutyltinn (MBT) <2.5 pg/kg tv 4 XP T 90-250

a) Kornstgrrelse <2 ym 24 % TS 1 Internal Method 6

a) Kornstgrrelse <63 ym 37.0 % 0.1 Internal Method 6

a) Totalt organisk karbon (TOC) 1870 mg/kg TS 1000 15% EN 13137

b) Terrstoff 84.4 % 0.1 5% EN 12880: 2001-02

a)* Preptest - TBT,DTB,MBT

a)* Injeksjon blank value/Imported GC-MS/MS

a)* Dibutyltinn-Sn (DBT-Sn) <2.0 pg Sn/kg tv XP T 90-250

a)* Monobutyltinn kation <2.0 pg Sn/kg tv XP T 90-250

a)* Tributyltinn-Sn (TBT-Sn) <2.0 pg Sn/kg TS XP T 90-250

Teanforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen

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

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

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

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

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

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte preven(e).
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Prgvenr.: 441-2019-0502-238 Prgvetakingsdato: 07.02.2019
Provetype: Sedimenter Provetaker: bokv
Prgvemerking: V ¢ - kjerne 27-44 cm Analysestartdato: 02.05.2019
Analyse Resultat Enhet LOoQ MU Metode
b) Arsen (As) Premium LOQ
b) Arsen (As) 2.7 mg/kg TS 05 25%  ENISO 17294-2:2016

/ SS 028311, ed. 1

b) Bly (Pb) Premium LOQ

b) Bly (Pb) 6.6 mg/kg TS 05 25%  ENISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1

b) Kadmium (Cd) Premium LOQ

b) Kadmium (Cd) 0.073 mglkg TS 0.01 25%  ENISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1

b) Kobber (Cu) 39 mg/kg TS 0.5 25%  ENISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1

b) Krom (Cr) 37 mglkg TS 05 25%  ENISO 17294-2:2016

/ SS 028311, ed. 1
b) Kvikksglv (Hg) Premium LOQ

b) Kvikkselv (Hg) 0.035 mg/kg TS 0.001  20% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1

b) Nikkel (Ni) 37 mg/kg TS 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1

b) Sink (Zn) 86 mg/kg TS 2 25% EN ISO 17294-2:2016

/ SS 028311, ed. 1
b) PCB(7) Premium LOQ

b) PCB28 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) PCB 52 < 0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) PCB 101 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) PCB 118 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) PCB 153 < 0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) PCB 138 < 0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) PCB 180 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) Sum 7 PCB nd EN 16167

b) PAH(16) Premium LOQ

b) Naftalen <0.010 mg/kg TS 0.01 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Acenaftylen <0.010 mg/kg TS 0.01 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Acenaften <0.010 mg/kg TS 0.01 1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Fluoren <0.010 mg/kg TS 0.01 1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Fenantren <0.010 mg/kg TS 0.01 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Antracen <0.010 mg/kg TS 0.01 ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Fluoranten 0.015 mg/kg TS 0.01 25% 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Pyren 0.025 mg/kg TS 0.01  25% 1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Benzo[a]antracen <0.010 mg/kg TS 0.01 I1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Krysen/Trifenylen <0.010 mg/kg TS 0.01 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Benzo[b]fluoranten 0.011 mg/kg TS 0.01 25% 1ISO 18287, mod.:

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

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

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

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

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e). Side 16 av 25
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2006-05

b) Benzo[k]fluoranten <0.010 mg/kg TS 0.01 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Benzo[a]pyren <0.010 mg/kg TS 0.01 1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Indeno[1,2,3-cd]pyren <0.010 mg/kg TS 0.01 ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Dibenzo[a,h]antracen <0.010 mg/kg TS 0.01 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Benzo[ghi]perylen 0.010 mg/kg TS 0.01  25% 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Sum PAH(16) EPA 0.061 mg/kg TS ISO 18287, mod.:
2006-05

a) Tributyltinn (TBT) 64 pg/kg tv 4 0% XP T 90-250

a) Dibutyltinn (DBT) 33 pg/kg tv 4 0% XP T 90-250

a) Monobutyltinn (MBT) 34 pg/kg tv 4 0% XP T 90-250

a) Kornstgrrelse <2 ym 37 %TS 1 Internal Method 6

a) Kornstgrrelse <63 ym 61.1 % 0.1 Internal Method 6

a) Totalt organisk karbon (TOC) 15900 mg/kg TS 1000 15% EN 13137

b) Terrstoff 82.7 % 0.1 5% EN 12880: 2001-02

a)* Preptest - TBT,DTB,MBT

a)* Injeksjon blank value/Imported GC-MS/MS

a)* Dibutyltinn-Sn (DBT-Sn) 17 pg Sn/kg tv 30% XP T 90-250

a)* Monobutyltinn kation 23 g Sn/kg tv 35% XP T 90-250

a)* Tributyltinn-Sn (TBT-Sn) 26 pg Snkg TS 35% XP T 90-250

Teanforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen

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

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

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

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

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

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

Side 17 av 25
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Prgvenr.: 441-2019-0502-239 Prgvetakingsdato: 07.02.2019
Provetype: Sedimenter Provetaker: bokv
Prgvemerking: V d - kjerne 44-53 cm Analysestartdato: 02.05.2019
Analyse Resultat Enhet LOoQ MU Metode
b) Arsen (As) Premium LOQ
b) Arsen (As) 5.2 mg/kg TS 05 25%  ENISO 17294-2:2016

/ SS 028311, ed. 1

b) Bly (Pb) Premium LOQ

b) Bly (Pb) 39 mg/kg TS 05 25%  ENISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1

b) Kadmium (Cd) Premium LOQ

b) Kadmium (Cd) 0.43 mg/kg TS 001 25%  ENISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1

b) Kobber (Cu) 66 mg/kg TS 0.5 25%  ENISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1

b) Krom (Cr) 35 mglkg TS 05 25%  ENISO 17294-2:2016

/ SS 028311, ed. 1
b) Kvikksglv (Hg) Premium LOQ

b) Kvikkselv (Hg) 0.445 mg/kg TS 0.001  20% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1

b) Nikkel (Ni) 22 mg/kg TS 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1

b) Sink (Zn) 190 mg/kg TS 2 25% EN ISO 17294-2:2016

/ SS 028311, ed. 1
b) PCB(7) Premium LOQ

b) PCB28 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) PCB 52 0.0022 mg/kg TS 0.0005 25% EN 16167

b) PCB 101 0.0051 mg/kg TS 0.0005 25% EN 16167

b) PCB 118 0.0030 mg/kg TS 0.0005 25% EN 16167

b) PCB 153 0.0074 mg/kg TS 0.0005 25% EN 16167

b) PCB 138 0.0066 mg/kg TS 0.0005 25% EN 16167

b) PCB 180 0.0044 mg/kg TS 0.0005 25% EN 16167

b) Sum 7 PCB 0.029 mg/kg TS 25% EN 16167

b) PAH(16) Premium LOQ

b) Naftalen <0.010 mg/kg TS 0.01 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Acenaftylen 0.011 mg/kg TS 0.01 40% 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Acenaften <0.010 mg/kg TS 0.01 1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Fluoren <0.010 mg/kg TS 0.01 1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Fenantren 0.067 mg/kg TS 0.01 25% 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Antracen 0.022 mg/kg TS 0.01 25%  1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Fluoranten 0.17 mg/kg TS 0.01 25% 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Pyren 0.30 mg/kg TS 0.01  25% 1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Benzo[a]antracen 0.10 mg/kg TS 0.01  25% 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Krysen/Trifenylen 0.091 mg/kg TS 0.01 25% 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Benzo[b]fluoranten 0.23 mg/kg TS 0.01 25% 1ISO 18287, mod.:

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

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

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

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

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e). Side 18 av 25
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2006-05

b) Benzo[k]fluoranten 0.087 mg/kg TS 0.01 30% 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Benzo[a]pyren 0.15 mg/kg TS 0.01 25% 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Indeno[1,2,3-cd]pyren 0.14 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Dibenzo[a,h]antracen 0.026 mg/kg TS 0.01  30% ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Benzo[ghi]perylen 0.14 mg/kg TS 0.01  25% 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Sum PAH(16) EPA 1.5 mg/kg TS ISO 18287, mod.:
2006-05

a) Tributyltinn (TBT) 1900 pg/kg tv 4 0% XP T 90-250

a) Dibutyltinn (DBT) 440 pg/kg tv 4 0% XP T 90-250

a) Monobutyltinn (MBT) 150 pg/kg tv 4 0% XP T 90-250

a) Kornstgrrelse <2 ym 35 %TS 1 Internal Method 6

a) Kornstgrrelse <63 ym 749 % 0.1 Internal Method 6

a) Totalt organisk karbon (TOC) 47500 mg/kg TS 1000 15% EN 13137

b) Terrstoff 55.8 % 0.1 5% EN 12880: 2001-02

a)* Preptest - TBT,DTB,MBT

a)* Injeksjon blank value/Imported GC-MS/MS

a)* Dibutyltinn-Sn (DBT-Sn) 220 pg Sn/kg tv 30% XP T 90-250

a)* Monobutyltinn kation 99 g Sn/kg tv 35% XP T 90-250

a)* Tributyltinn-Sn (TBT-Sn) 790 pg Sn/kg TS 35% XP T 90-250

Teanforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen

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

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

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

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

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

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

Side 19 av 25
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Prgvenr.: 441-2019-0502-240 Prgvetakingsdato: 07.02.2019
Provetype: Sedimenter Provetaker: bokv
Prgvemerking: VIl a - kjerne 0-10 cm Analysestartdato: 02.05.2019
Analyse Resultat Enhet LOoQ MU Metode
b) Arsen (As) Premium LOQ
b) Arsen (As) 3.1 mg/kg TS 05 25%  ENISO 17294-2:2016

/ SS 028311, ed. 1

b) Bly (Pb) Premium LOQ

b) Bly (Pb) 4.2 mglkg TS 05 25%  ENISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1

b) Kadmium (Cd) Premium LOQ

b) Kadmium (Cd) 0.067 mglkg TS 0.01 25%  ENISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1

b) Kobber (Cu) 33 mg/kg TS 0.5 25%  ENISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1

b) Krom (Cr) 33 mglkg TS 05 25%  ENISO 17294-2:2016

/ SS 028311, ed. 1
b) Kvikksglv (Hg) Premium LOQ

b) Kvikkselv (Hg) 0.008 mg/kg TS 0.001  20% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1

b) Nikkel (Ni) 43 mg/kg TS 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1

b) Sink (Zn) 72 mg/kg TS 2 25% EN ISO 17294-2:2016

/ SS 028311, ed. 1
b) PCB(7) Premium LOQ

b) PCB28 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) PCB 52 < 0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) PCB 101 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) PCB 118 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) PCB 153 < 0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) PCB 138 < 0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) PCB 180 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) Sum 7 PCB nd EN 16167

b) PAH(16) Premium LOQ

b) Naftalen <0.010 mg/kg TS 0.01 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Acenaftylen <0.010 mg/kg TS 0.01 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Acenaften <0.010 mg/kg TS 0.01 1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Fluoren <0.010 mg/kg TS 0.01 1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Fenantren 0.010 mg/kg TS 0.01 25% 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Antracen <0.010 mg/kg TS 0.01 ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Fluoranten 0.027 mg/kg TS 0.01 25% 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Pyren 0.041 mg/kg TS 0.01  25% 1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Benzo[a]antracen 0.013 mg/kg TS 0.01  25% 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Krysen/Trifenylen 0.013 mg/kg TS 0.01 25% 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Benzo[b]fluoranten 0.021 mg/kg TS 0.01 25% 1ISO 18287, mod.:

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

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

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

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

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e). Side 20 av 25
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2006-05

b) Benzo[k]fluoranten <0.010 mg/kg TS 0.01 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Benzo[a]pyren 0.017 mg/kg TS 0.01 25% 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Indeno[1,2,3-cd]pyren 0.014 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Dibenzo[a,h]antracen <0.010 mg/kg TS 0.01 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Benzo[ghi]perylen 0.018 mg/kg TS 0.01  25% 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Sum PAH(16) EPA 0.17 mg/kg TS ISO 18287, mod.:
2006-05

a) Tributyltinn (TBT) <2.5 pg/kg tv 4 XP T 90-250

a) Dibutyltinn (DBT) <2.5 pg/kg tv 4 XP T 90-250

a) Monobutyltinn (MBT) <2.5 pg/kg tv 4 XP T 90-250

a) Kornstgrrelse <2 ym 43 % TS 1 Internal Method 6

a) Kornstgrrelse <63 ym 541 % 0.1 Internal Method 6

a) Totalt organisk karbon (TOC) 3870 mg/kg TS 1000 15% EN 13137

b) Terrstoff 77.3 % 0.1 5% EN 12880: 2001-02

a)* Preptest - TBT,DTB,MBT

a)* Injeksjon blank value/Imported GC-MS/MS

a)* Dibutyltinn-Sn (DBT-Sn) <2.0 pg Sn/kg tv XP T 90-250

a)* Monobutyltinn kation <2.0 pg Sn/kg tv XP T 90-250

a)* Tributyltinn-Sn (TBT-Sn) <2.0 pg Sn/kg TS XP T 90-250

Teanforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen

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

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

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

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

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

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

Side 21 av 25
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Prgvenr.: 441-2019-0502-241 Prgvetakingsdato: 07.02.2019
Provetype: Sedimenter Provetaker: bokv
Prgvemerking: VIl b - kjerne 10-20 cm Analysestartdato: 02.05.2019
Analyse Resultat Enhet LOoQ MU Metode
b) Arsen (As) Premium LOQ
b) Arsen (As) 7.6 mg/kg TS 05 25%  ENISO 17294-2:2016

/ SS 028311, ed. 1

b) Bly (Pb) Premium LOQ

b) Bly (Pb) 4.8 mglkg TS 05 25%  ENISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1

b) Kadmium (Cd) Premium LOQ

b) Kadmium (Cd) 0.60 mglkg TS 0.01 25%  ENISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1

b) Kobber (Cu) 42 mglkg TS 0.5 25%  ENISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1

b) Krom (Cr) 42 mgkg TS 05 25%  ENISO 17294-2:2016

/ SS 028311, ed. 1
b) Kvikksglv (Hg) Premium LOQ

b) Kvikkselv (Hg) 0.015 mg/kg TS 0.001  20% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1

b) Nikkel (Ni) 64 mg/kg TS 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1

b) Sink (Zn) 95 mg/kg TS 2 25% EN ISO 17294-2:2016

/ SS 028311, ed. 1
b) PCB(7) Premium LOQ

b) PCB28 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) PCB 52 < 0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) PCB 101 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) PCB 118 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) PCB 153 < 0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) PCB 138 < 0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) PCB 180 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) Sum 7 PCB nd EN 16167

b) PAH(16) Premium LOQ

b) Naftalen <0.010 mg/kg TS 0.01 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Acenaftylen <0.010 mg/kg TS 0.01 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Acenaften <0.010 mg/kg TS 0.01 1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Fluoren <0.010 mg/kg TS 0.01 1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Fenantren <0.010 mg/kg TS 0.01 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Antracen <0.010 mg/kg TS 0.01 ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Fluoranten <0.010 mg/kg TS 0.01 1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Pyren 0.017 mg/kg TS 0.01  25% 1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Benzo[a]antracen <0.010 mg/kg TS 0.01 I1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Krysen/Trifenylen <0.010 mg/kg TS 0.01 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Benzo[b]fluoranten <0.010 mg/kg TS 0.01 1SO 18287, mod.:

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

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

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

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

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e). Side 22 av 25
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2006-05

b) Benzo[k]fluoranten <0.010 mg/kg TS 0.01 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Benzo[a]pyren <0.010 mg/kg TS 0.01 1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Indeno[1,2,3-cd]pyren <0.010 mg/kg TS 0.01 ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Dibenzo[a,h]antracen <0.010 mg/kg TS 0.01 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Benzo[ghi]perylen <0.010 mg/kg TS 0.01 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Sum PAH(16) EPA 0.017 mg/kg TS 1SO 18287, mod.:
2006-05

a) Tributyltinn (TBT) <2.5 pg/kg tv 4 XP T 90-250

a) Dibutyltinn (DBT) <2.5 pg/kg tv 4 XP T 90-250

a) Monobutyltinn (MBT) <2.5 pg/kg tv 4 XP T 90-250

a) Kornstgrrelse <2 ym 28 % TS 1 Internal Method 6

a) Kornstgrrelse <63 ym 67.4 % 0.1 Internal Method 6

a) Totalt organisk karbon (TOC) 16100 mg/kg TS 1000 15% EN 13137

b) Terrstoff 46.6 % 0.1 5% EN 12880: 2001-02

a)* Preptest - TBT,DTB,MBT

a)* Injeksjon blank value/Imported GC-MS/MS

a)* Dibutyltinn-Sn (DBT-Sn) <2.0 pg Sn/kg tv XP T 90-250

a)* Monobutyltinn kation <2.0 pg Sn/kg tv XP T 90-250

a)* Tributyltinn-Sn (TBT-Sn) <2.0 pg Sn/kg TS XP T 90-250

Teanforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen

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

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

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

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

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

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte preven(e).
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Prevenr.: 441-2019-0502-242 Provetakingsdato: 07.02.2019
Provetype: Sedimenter Provetaker: bokv
Prgvemerking: VIl ¢ - kjerne 20-30 cm Analysestartdato: 02.05.2019
Analyse Resultat Enhet LOoQ MU Metode
b) Arsen (As) Premium LOQ
b) Arsen (As) 6.6 mg/kg TS 05 25%  ENISO 17294-2:2016

/ SS 028311, ed. 1

b) Bly (Pb) Premium LOQ

b) Bly (Pb) 4.7 mglkg TS 05 25%  ENISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1

b) Kadmium (Cd) Premium LOQ

b) Kadmium (Cd) 1.5 mglkg TS 001 25%  ENISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1

b) Kobber (Cu) 34 mg/kg TS 0.5 25%  ENISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1

b) Krom (Cr) 43 mgkg TS 05 25%  ENISO 17294-2:2016

/ SS 028311, ed. 1
b) Kvikksglv (Hg) Premium LOQ

b) Kvikkselv (Hg) 0.031 mg/kg TS 0.001  20% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1

b) Nikkel (Ni) 44 mg/kg TS 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1

b) Sink (Zn) 79 mg/kg TS 2 25% EN ISO 17294-2:2016

/ SS 028311, ed. 1
b) PCB(7) Premium LOQ

b) PCB28 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) PCB 52 < 0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) PCB 101 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) PCB 118 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) PCB 153 < 0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) PCB 138 < 0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) PCB 180 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167

b) Sum 7 PCB nd EN 16167

b) PAH(16) Premium LOQ

b) Naftalen <0.010 mg/kg TS 0.01 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Acenaftylen <0.010 mg/kg TS 0.01 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Acenaften <0.010 mg/kg TS 0.01 1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Fluoren <0.010 mg/kg TS 0.01 1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Fenantren <0.010 mg/kg TS 0.01 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Antracen <0.010 mg/kg TS 0.01 ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Fluoranten <0.010 mg/kg TS 0.01 1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Pyren 0.013 mg/kg TS 0.01  25% 1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Benzo[a]antracen <0.010 mg/kg TS 0.01 I1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Krysen/Trifenylen <0.010 mg/kg TS 0.01 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Benzo[b]fluoranten <0.010 mg/kg TS 0.01 1SO 18287, mod.:

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

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

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

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

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e). Side 24 av 25
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2006-05

b) Benzo[k]fluoranten <0.010 mg/kg TS 0.01 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Benzo[a]pyren <0.010 mg/kg TS 0.01 1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Indeno[1,2,3-cd]pyren <0.010 mg/kg TS 0.01 ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Dibenzo[a,h]antracen <0.010 mg/kg TS 0.01 ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Benzo[ghi]perylen <0.010 mg/kg TS 0.01 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Sum PAH(16) EPA 0.013 mg/kg TS 1SO 18287, mod.:
2006-05

a) Tributyltinn (TBT) <2.5 pg/kg tv 4 XP T 90-250

a) Dibutyltinn (DBT) <2.5 pg/kg tv 4 XP T 90-250

a) Monobutyltinn (MBT) <2.5 pg/kg tv 4 XP T 90-250

a) Kornstgrrelse <2 ym 23 %TS 1 Internal Method 6

a) Kornstgrrelse <63 ym 72.7 % 0.1 Internal Method 6

a) Totalt organisk karbon (TOC) 39200 mg/kg TS 1000 15% EN 13137

b) Terrstoff 36.4 % 0.1 5% EN 12880: 2001-02

a)* Preptest - TBT,DTB,MBT

a)* Injeksjon blank value/Imported GC-MS/MS

a)* Dibutyltinn-Sn (DBT-Sn) <2.0 pg Sn/kg tv 2 XP T 90-250

a)* Monobutyltinn kation <2.0 pg Sn/kg tv 2 XP T 90-250

a)* Tributyltinn-Sn (TBT-Sn) <2.0 pg Sn/kg TS 2 XP T 90-250

Utferende laboratorium/ Underleverandor:

a)* Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-67700, Saverne

a) Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-67700, Saverne NF EN ISO/IEC 17025:2005 COFRAC 1-1488,
b) Eurofins Environment Sweden AB (Lidkdping), Box 887, Sjohagsg. 3, SE-53119, Lidképing ISO/IEC 17025:2005 SWEDAC 1125,

Bergen 23.05.2019

ASM Kundesupport Berge

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

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

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

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

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e). Side 25 av 25
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Kjerne IV — Low

Kjerne IV . density porgsitet




Kjerne IV - Kjerne IV — High
High density ‘ density, overgang




Kjerne V-3D




