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Sammendrag

Norges Geotekniske Institutt (NGI) har fatt i oppdrag fra Borg Havn IKS & dokumentere
forurensningstilstanden i sedimenter i Borg Havn og utarbeide datarapport for resultater
i forbindelse med prevetaking av sedimenter i fire omrader i Borg Havn. Omradene skal
etter planen mudres for & gke seilingsdypet.

NGI har prgvetatt sedimenter med gravitasjonsprgvetaker med kran fra bat. Grunnet
omréadenes begrensede areal (400-650 m?), er det kun tatt ut en kjerneprave fra hvert av
omradene. Kjernene er sendt inn til analyse for metaller, PCB, PAH, TBT, tarrstoff,
TOC og kornfordeling.

Analyseresultatene fra Borg Havn viser at:

7 Tollboden nordgst: Sedimentene har ingen konsentrasjoner som overskrider av
bakgrunnsniva. Sedimentene defineres som rene.

7 Tollboden sydvest: Sedimentene har paviste konsentrasjoner av . PCB-7 til-
svarende klasse 1V og antracen i klasse I1. Tilstanden i sedimentene defineres
som darlig.

7 Tordenskiold brygge: Sedimentene har konsentrasjonsnivaer tilsvarende klasse
I og Il, og tilstanden klassifiseres som god.

7 Containerkai nord: Det er pavist konsentrasjon av antracen tilsvarende klasse
IV og pyren og benso(a)antracen tilsvarende klasse Il1. Tilstanden i sediment-
ene defineres som darlig.

7 For paviste konsentrasjoner av TBT (klassifisert ihht. TA-2229) er tilstanden i
prgvepunkt Tollboden nordest pa bakgrunnsniva, Tollboden sydvest og
Tordenskiold brygge god og Containerkai klassifisert som darlig. Ingen av de
paviste konsentrasjonene av TBT ville alene utlgst krav om tiltak for sediment-
ene. De paviste konsensentrasjonene av TBT ansees som lave.
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1 Innledning

Norges Geotekniske Institutt (NGI) har fatt i oppdrag fra Borg Havn IKS & dokumentere
forurensningstilstanden i sedimenter i Borg Havn og utarbeide datarapport for resultater

i forbindelse med pragvetaking av sedimenter i fire omrader i Borg Havn.

2 Omradebeskrivelse

Borg Havn IKS planlegger mudring for a gke seilingsdypet innenfor fire omrader i Borg

Dokumentnr.: 20190126-01-R
Dato: 2019-03-22

Rev.nr.: 1
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Havn. Omradene er vist i Kart 01, med navn og planlagt mudringsareal. Estimater for
mudringsdyp, planlagt mudringsareal og mudringsvolum oppsummeres i tabell 1.

Tabell 1. Estimater for mudringsdyp, planlagt mudringsareal og mudringsvolum for de fire

omrddene j Borg Havn.

Omrade Mudringsdyp* Planlagt ) Mudringsa-volum
(m) mudringsareal (m?) (m?3)
Tollboden sydvest 0,5-1,5 550 550
Tollboden nordgst 0,5-1,0 400 200
Tordenskiold brygge 1,5 640 960
Containerkai nord 1-1,5 650 650

* Mudringsdyp er angitt fra eksisterende sjgbunn

Kartutsnittene i det fglgende viser omtrentlig mudringsareal innenfor Tollboden sgrvest
og nordest (figur 1), Tordenskiold brygge (figur 2) og Containerkai nord (figur 3).
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Figur 1.  Omtrentlige mudringsarealer og prgvetakingspunkter for omrddene Tollboden syd-
vest og Tollboden nord@gst (mdlestokk: 1:1000).
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Omtrentlig mudringsareal og pr@gvetakingspunkt for omrddet Tordenskiold brygge
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Figur 3. Omtrentlig mudringsareal og prgvetakingspunkt for omrddet Containerkai nord
(mdlestokk: 1:1000).

3 Metode
3.1 Feltarbeid

Prgvetaking ble gjennomfart onsdag 13. februar 2019. Tilstede pa feltarbeidet var
personell fra NGI, Borg Havn IKS og Sjatjenester AS. Prgvetaking av sedimenter ble
gjennomfart med gravitasjonspravetaker med hjelp av kran fra bat. Omtrentlige punkter
for pravetaking er vist i kartene i figur 1 - figur 3.

Det ble tatt ut en kjerneprgve fra hvert omrade, da arealene av omradene er begrenset
(400 — 650 m?). Det ble laget en blandprave fra hver av kjernene som representerer foru-
rensningen som forventes a vere tilstede i massene som planlegges mudret.

Det ble ikke observert avfall (plast, metall skrot e.l.) eller organisk materiale (lgv, grein-
er) under prgvetaking. | preven fra Tollboden nordgst er det observert noe mer grus i
prevematerialet enn i de gvrige prgvestasjonene.
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Tabell 2. Prgvetakingsdybde og lengde av sedimentprgven som ble sendt inn til analyse.

Omrade Prgvetatt dybde fra Lengde av kjerne blandet og
sedimentoverflate (m) sendt til analyse (m)

Tollboden sydvest 0-2,2 0-1,5

Tollboden nordgst 0-0,95 Hele kjerna

Tordenskiold brygge 0-1,35 Hele kjerna

Containerkai nord 0-1,03 Hele kjerna

3.2  Kjemisk analyse

Prgven ble sendt inn til analyse for atte metaller (arsen, bly, kadmium, kvikksglv, kobb-
er, sink, krom og nikkel), sju enkeltforbindelser av polyklorerte bifenyler (PCB-7), 16
enkeltforbindelser av polyaromatiske hydrokarboner (PAH-16), organiske tinnforbind-
elser (blant annet tributyltinn, TBT), tarrstoff, innhold av totalt organisk karbon (TOC)
og kornfordeling. Analysene er utfgrt ved ALS Laboratory Group AS, som er akkreditert
for analysene. Analyserapporter er gitt i vedlegg A.

3.3

Resultatene fra prgvetaking blir klassifisert i henhold til gjeldende veileder fra Miljg-
direktoratet Grenseverdier for klassifisering av vann, sedimenter og biota, veileder M-
608 (Miljadirektoratet, 2016). Paviste konsentrasjonsnivaer i sedimenter blir klassifisert
i henhold til fem klasser med tilhgrende farger, der klassegrensene representerer en for-
ventet gkende grad av skade pa organismesamfunnet i vannsgylen og sedimentene
(tabell 3). For mer bakgrunn om grenseverdiene, se veilederen og bakgrunnsdokumenter
som det refereres til i veilederen.

Klassifisering av resultater

Tabell 3. Klassifiseringssystem for vann og sediment (Miljgdirektoratet, 2016)

] ]! v
God Moderat Darlig
Ingen toksiske Kroniske effekter | Akutt toksiske Omfattende
Bakgrunnsniva ved langtidseks- | effekter ved kort- | toksiske
effekter . . .
ponering tidseksponering effekter
@vre grense: @vre grense: @vre grense: @vre grense:
Bakgrunn AA-EQS, PNEC | MACEQS, PNECsiu med
! PNECakutt sikkerhetsfaktor

I veileder M-608 Kklassifiseres TBT i sediment ut i fra gkologisk risiko, og siden TBT er
giftig for marine organismer, er grenseverdiene satt lavt (Miljgdirektoratet, 2015).
Veilederen M-608 erstatter tidligere veileder TA-2229 (SFT, 2008), men M-608 mang-
ler forvaltningsmessige grenseverdier for TBT i sediment. Miljadirektoratet bemerker
derfor at nar TBT skal vurderes av forvaltningsmessige grunner, ma TA-2229 benyttes.
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Tabell 4. Grenseverdier (effektbasert og forvaltningsmessig) definert for TBT i gjeldende
veiledningsmateriell fra Miljgdirektoratet.

Klasse | 1l 1] v Vv
TBT — effektbasert (ug/kg)* 0,002 0,016 0,032 >0,032

TBT — forvaltningsmessig (ug/kg)** 1 1-5 5-20 20-100 >100
* Fra veileder M-608
** Fra veileder TA-2229

I risikoveiledningsmateriellet for sediment utarbeidet av Miljadirektoratet er det definert
grenseverdier for trinn 1 risikovurdering (gkologisk risiko). Her ligger grenseverdien for
TBT pa 35 pg/kg. Det vil si at dersom pavist TBT-konsentrasjoner i sedimentene ikke
overskrider 35 pg/kg, utlgser ikke TBT-konsentrasjonene i seg selv noe krav om a ga
videre i til risikovurdering trinn 2. Dersom grenseverdiene overholdes bedgmmes
risikoen fra sedimentet som ubetydelig og tiltak er ikke ngdvendige (Miljadirektoratet,
2015).
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| tabell 5 vises kun resultater for tgrrstoffinnhold, kornstarrelse, TOC og kjemiske for-
bindelser som det foreligger grenseverdier for i veileder M-608 og hvor det er pavist
konsentrasjoner over rapporteringsgrensa fra laboratoriet. For alle analyseresultater, se
analyserapporten i vedlegg A.

Tabell 5. Resultater fra analyse av sedimenter fra mudringsomrddene i Borg Havn.

Parameter Enhet Tollboden Tollboden | Tordenskiold | Container-
nordgst sydvest brygge kai
Torrstoff % 65 69 64 64
Kornstgrrelse >63 um % 42,4 71,8 65,0 61,6
Kornstgrrelse <2 um % 4,9 2,5 2,9 2,8
TOC % TS 0,75 0,88 0,96 1,3
Arsen (As) mg/kg TS <0,5 4,2 1,6 2,7
Bly (Pb) mg/kg TS <1 14 8 23
Kobber (Cu) mg/kg TS 0,5 26 16 51
Krom (Cr) mg/kg TS 0,35 20 14 25
Kadmium (Cd) mg/kg TS <0,02 0,29 0,09 0,41
Kvikksglv (Hg) mg/kg TS 0,01 0,11 0,06 0,22
Nikkel (Ni) mg/kg TS 0,6 18 15 24
Sink (Zn) mg/kg TS 7 100 41 130
Naftalen ug/kg TS <10* 13 <10* 13
Acenaftylen ug/kg TS <10* <10* <10* 29
Acenaften ug/kg TS <10* 19 <10* 19
Fluoren ug/kg TS <10* 20 <10* 38
Fenantren ug/kg TS <10* 50 <10* 150
Antracen ug/kg TS <10%** 24 <10%** 90
Fluoranten ug/kg TS <10* 76 12 220
Pyren ug/kg TS <10* 62 <10* 190
Benso(a)antracen ug/kg TS <10* 27 <10* 70
Krysen ug/kg TS <10* 29 <10* 88
Benso(b+j)fluoranten ug/kg TS <10 47 11 120
Benso(k)fluoranten ug/kg TS <10 23 <10 64
Benso(a)pyren ug/kg TS <10* 34 <10* 89
Dibenso(ah)antracen ug/kg TS <10 <10 <10 14
Benso(ghi)perylen ug/kg TS <10 22 <10 61
Indeno(123cd)pyren ug/kg TS <10 18 <10 48
S PCB-7 ug/kg TS <4 67 <4 <4
Tributyltinnkation (TBT)* | ug/kg TS <1 2,19 2,6 21,6

* Deteksjonsgrensa er i tilstandsklasse 11 ** Deteksjonsgrensa er i tilstandsklasse 111
1) Klassifisert ihht. forvaltningsmessige grenser, se SFT (2008)
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Analyseresultatene av sedimentprgver Borg Havn viser at:

-

-

5

Tollboden nordgst: Sedimentene har ingen konsentrasjoner som overskrider av
bakgrunnsniva. Sedimentene defineres som rene.

Tollboden sydvest: Sedimentene har paviste konsentrasjoner av Y PCB-7 til-
svarende klasse IV og antracen i klasse Il1. Tilstanden i sedimentene defineres
som darlig.

Tordenskiold brygge: Sedimentene har konsentrasjonsnivaer tilsvarende klasse
I og 11, og tilstanden klassifiseres som god.

Containerkai nord: Det er pavist konsentrasjon av antracen tilsvarende klasse
IV og pyren og benso(a)antracen tilsvarende klasse Il1. Tilstanden i sediment-
ene defineres som darlig.

For paviste konsentrasjoner av TBT (klassifisert ihht. TA-2229) er tilstanden i
prgvepunkt Tollboden nordest pa bakgrunnsniva, Tollboden sydvest og
Tordenskiold brygge god og Containerkai klassifisert som darlig. Ingen av de
paviste konsentrasjonene av TBT ville alene utlgst krav om tiltak for sediment-
ene. De paviste konsentrasjonene av TBT ansees som lave.

Referanser

Miljgdirektoratet (2015)
Risikovurdering av forurenset sediment, Veileder M-409.

Miljgdirektoratet (2016)
Grenseverdier for klassifisering av vann, sediment og biota. Veileder M-608.

STF (2008)
Veileder for klassifisering av miljgkvalitet i fjorden og kystfarvann. Revidering av
klassifisering av metaller og organiske miljggifter i vann og sedimenter, TA-2229/2007
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Rapport N1902762
Side 1(10) 1EZNWLEPGMZ
ALS

Mottatt dato 2019-02-20 NGI
Utstedt 2019-03-05 Arne Pettersen

Miljogeologi

Box 3930 Ulleval Stadion

N-0806 Oslo

Norway
Prosjekt Borg Havn Mudring
Bestnr 20190126
Analyse av sediment
Deres provenavn Tollboden Nord

Sediment

Labnummer N00640268
Analyse Resultater Usikkerhet () Enhet Metode Utfort Sign
Sedimentpakke-basis DK* |  cememeeee- - 1 1 ELNO
Torrstoff (DK) 2 ulev 64.9 9.735 % 2 2 SAHM
Vanninnhold 2 vlev 35.1 % 2 2 SAHM
Kornstegrrelse >63 ym 2 ulev 42.4 % 2 2 SAHM
Kornstgrrelse <2 pum 2 ulev 4.9 % 2 2 SAHM
Kornfordeling3“ev | eeeeeeeen se vedl. 2 2 SUHA
TOC 2 vulev 0.75 0.5 % TS 2 2 SAHM
Naftalen 2 ulev <10 ug/kg TS 2 2 SAHM
Acenaftylen 2 vl <10 ug/kg TS 2 2 SAHM
Acenaften 2 ulev <10 pg/kg TS 2 2 SAHM
Fluoren aulev <10 ug/kg TS 2 2 SAHM
Fenantren 2 VeV <10 ug/kg TS 2 2 SAHM
Antracen 2 ulev <10 ug/kg TS 2 2 SAHM
Fluoranten 2 u'ev <10 ug/kg TS 2 2 SAHM
Pyren 2 ulev <10 ug/kg TS 2 2 SAHM
Benso(a)antracen” 2 ulev <10 ug/kg TS 2 2 SAHM
Krysen” aulev <10 ug/kg TS 2 2 SAHM
Benso(b+j)fluoranten” aulev <10 ug/kg TS 2 2 SAHM
Benso(k)fluoranten” 2 ulev <10 pug/kg TS 2 2 SAHM
Benso(a)pyren” aulev <10 ug/kg TS 2 2 SAHM
Dibenso(ah)antracen” aulev <10 ug/kg TS 2 2 SAHM
Benso(ghi)perylen 2 ulev <10 ug/kg TS 2 2 SAHM
Indeno(123cd)pyren” 2 ulev <10 pg/kg TS 2 2 SAHM
Sum PAH-16 2 ulev n.d. pa’kg TS 2 2 SAHM
Sum PAH carcinogene” 2 ulev <100 ug/kg TS 2 2 SAHM
PCB 28 2ulev <0.50 pa’kg TS 2 2 SAHM
PCB 522 vulev <0.50 pa’kg TS 2 2 SAHM
PCB 101 aulev <0.50 pa’kg TS 2 2 SAHM
PCB 118 aulev <0.50 ug’kg TS 2 2 SAHM
PCB 138 aulev <0.50 ug’kg TS 2 2 SAHM
PCB 153 aulev <0.50 pa’kg TS 2 2 SAHM
PCB 180 aulev <0.50 pa’kg TS 2 2 SAHM

ALS Laboratory Group Norway AS
PB 643 Skgyen, N-0214 Oslo

ALS Sarpsborg
Yvenveien 17, N-1715 Yven

E-post: info.on@alsglobal.com

Dokumentet er godkjent
og digitalt undertegnet
av Rapporter

Tel: +47 2213 18 00

Web: www.alsglobal.no

Sabra Hashimi
2019.03.05 12:59:51

Client Service
sabra.hashimi@alsglobal.com
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Side 2 (10) 1EZNWLEPGMZ
ALS
Deres provenavn Tollboden Nord
Sediment

Labnummer N00640268
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode | Utfert Sign
Sum PCB-7 2ulev <4 ug/kg TS 2 2 SAHM
As (Arsen)aulev <0.5 mg/kg TS 2 2 SAHM
Pb (Bly) 2 ulev <1 mg/kg TS 2 2 SAHM
Cu (Kopper) 2 ulev 0.5 0.8 mg/kg TS 2 2 SAHM
Cr (Krom) aulev 0.35 0.4 mg/kg TS 2 2 SAHM
Cd (Kadmium) 2 vlev <0.02 mg/kg TS 2 2 SAHM
Hg (Kvikksglv) 2 ulev 0.01 0.02 mg/kg TS 2 2 SAHM
Ni (Nikkel) @ ulev 0.6 1 mg/kg TS 2 2 SAHM
Zn (Sink) 2 vlev 7.0 4 mg/kg TS 2 2 SAHM
Torrstoff (L) 72.8 % 3 W SUHA
Monobutyltinnkation @ u'ev <1 pg/kg TS 3 T SUHA
Dibutyltinnkation 2 ulev <1 pg/kg TS 3 T SUHA
Tributyltinnkation 2 v <1 ug/kg TS 3 T SUHA

ALS Laboratory Group Norway AS Dokumentet er godkjent

PB 643 Skgyen, N-0214 Oslo og digitalt undertegnet Sabra Hashimi

E-post: info.on@alsglobal.com av Rapporter 2019.03.05 12:59:51
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Rapport N1902762

Side 3 (10) 1EZNWLEPGMZ
ALS
Deres prgvenavn Tollboden Sor
Sediment

Labnummer N00640269
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode | Utfort Sign
Sedimentpakke-basis DK* |  cememeeee- - 1 1 ELNO
Torrstoff (DK) 2 ulev 68.8 10.32 % 2 2 SAHM
Vanninnhold 2 ulev 31.2 % 2 2 SAHM
Kornstgrrelse >63 um 2 ulev 71.8 % 2 2 SAHM
Kornstgrrelse <2 pum 2 ulev 2.5 % 2 2 SAHM
Kornfordeling?4ev | cemmmeeee se vedl. 2 2 SUHA
TOC 2 ulev 0.88 0.5 % TS 2 2 SAHM
Naftalen 2 ulev 13 ug/kg TS 2 2 SAHM
Acenaftylen 2 ulev <10 pg/kg TS 2 2 SAHM
Acenaften 2 vlev 19 pg/kg TS 2 2 SAHM
Fluoren 2 ulev 20 pg/kg TS 2 2 SAHM
Fenantren 2 vlev 50 ug/kg TS 2 2 SAHM
Antracen 2 ulev 24 ug/kg TS 2 2 SAHM
Fluoranten 2 u'ev 76 ug/kg TS 2 2 SAHM
Pyren 2 ulev 62 ug/kg TS 2 2 SAHM
Benso(a)antracen” 2 ulev 27 ug/kg TS 2 2 SAHM
KrysenA aulev 29 ug/kg TS 2 2 SAHM
Benso(b+j)fluoranten” 2 ulev 47 ug/kg TS 2 2 SAHM
Benso(k)fluoranten” 2 ulev 23 pg/kg TS 2 2 SAHM
Benso(a)pyren” 2 ulev 34 pug/kg TS 2 2 SAHM
Dibenso(ah)antracen” 2ulev <10 ug/kg TS 2 2 SAHM
Benso(ghi)perylen 2 ulev 22 ug/kg TS 2 2 SAHM
Indeno(123cd)pyren” 2 ulev 18 ug/kg TS 2 2 SAHM
Sum PAH-162ulev 460 ug/kg TS 2 2 SAHM
Sum PAH carcinogene” 2 vlev 200 ug/kg TS 2 2 SAHM
PCB 28 2vulev 8.3 pug/kg TS 2 2 SAHM
PCB 522 vulev 19 pg/kg TS 2 2 SAHM
PCB 101 2ulev 11 ug/kg TS 2 2 SAHM
PCB 1182aulev 5.7 ug/kg TS 2 2 SAHM
PCB 138 aulev 8.0 ug/kg TS 2 2 SAHM
PCB 153 aulev 11 ug/kg TS 2 2 SAHM
PCB 180 aulev 4.3 ug/kg TS 2 2 SAHM
Sum PCB-7 2 ulev 67 ug/kg TS 2 2 SAHM
As (Arsen)2ulev 4.2 2 mg/kg TS 2 2 SAHM
Pb (Bly) 2 ulev 14 2.8 mg/kg TS 2 2 SAHM
Cu (Kopper) 2 \lev 26 5.2 mg/kg TS 2 2 SAHM
Cr (Krom)aulev 20 4 mg/kg TS 2 2 SAHM
Cd (Kadmium) 2 vlev 0.29 0.1 mg/kg TS 2 2 SAHM
Hg (Kvikksglv) 2 ulev 0.11 0.02 mg/kg TS 2 2 SAHM
Ni (Nikkel) @ ulev 18 3.6 mg/kg TS 2 2 SAHM
Zn (Sink) 2 vlev 100 20 mg/kg TS 2 2 SAHM
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1EZNWLEPGMZ
ALS
Deres provenavn Tollboden Ser
Sediment
Labnummer N00640269
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode | Utfert Sign
Torrstoff (L) 70.9 % 3 W SUHA
Monobutyltinnkation 2 ulev <1 ug/kg TS 3 T SUHA
Dibutyltinnkation 2 ulev <1 pg/kg TS 3 T SUHA
Tributyltinnkation 2 UV 219 0.70 pg/kg TS 3 T SUHA
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Side 5 (10) 1EZNWLEPGMZ
ALS
Deres prgvenavn Tordenskiold brygge
Sediment

Labnummer N00640270
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode | Utfort Sign
Sedimentpakke-basis DK* |  cememeeee- - 1 1 ELNO
Torrstoff (DK) 2 ulev 64.2 9.63 % 2 2 SAHM
Vanninnhold 2 ulev 35.8 % 2 2 SAHM
Kornstgrrelse >63 um 2 ulev 65.0 % 2 2 SAHM
Kornstgrrelse <2 pum 2 ulev 2.9 % 2 2 SAHM
Kornfordeling?4ev | cemmmeeee se vedl. 2 2 SUHA
TOC 2 ulev 0.96 0.5 % TS 2 2 SAHM
Naftalen 2 ulev <10 ug/kg TS 2 2 SAHM
Acenaftylen 2 ulev <10 pg/kg TS 2 2 SAHM
Acenaften 2 vlev <10 pg/kg TS 2 2 SAHM
Fluoren 2 ulev <10 pg/kg TS 2 2 SAHM
Fenantren 2 vlev <10 ug/kg TS 2 2 SAHM
Antracen 2 ulev <10 ug/kg TS 2 2 SAHM
Fluoranten 2 u'ev 12 pg/kg TS 2 2 SAHM
Pyren 2 ulev <10 pg/kg TS 2 2 SAHM
Benso(a)antracen” 2 ulev <10 ug/kg TS 2 2 SAHM
KrysenA aulev <10 ug/kg TS 2 2 SAHM
Benso(b+j)fluoranten” 2 ulev 1 ug/kg TS 2 2 SAHM
Benso(k)fluoranten” 2 ulev <10 ug/kg TS 2 2 SAHM
Benso(a)pyren” 2 ulev <10 pg/kg TS 2 2 SAHM
Dibenso(ah)antracen” 2ulev <10 ug/kg TS 2 2 SAHM
Benso(ghi)perylen 2 ulev <10 ug/kg TS 2 2 SAHM
Indeno(123cd)pyren” 2 ulev <10 ug/kg TS 2 2 SAHM
Sum PAH-162ulev <100 pa’kg TS 2 2 SAHM
Sum PAH carcinogene” 2 vlev <100 ug/kg TS 2 2 SAHM
PCB 28 2vulev <0.50 pa’kg TS 2 2 SAHM
PCB 522 vulev <0.50 pa’kg TS 2 2 SAHM
PCB 101 2ulev <0.50 ug/kg TS 2 2 SAHM
PCB 1182aulev <0.50 ug/kg TS 2 2 SAHM
PCB 138 aulev <0.50 ug/kg TS 2 2 SAHM
PCB 153 aulev <0.50 ug/kg TS 2 2 SAHM
PCB 180 aulev <0.50 ug/kg TS 2 2 SAHM
Sum PCB-7 2 ulev <4 ug/kg TS 2 2 SAHM
As (Arsen)2ulev 1.6 2 mg/kg TS 2 2 SAHM
Pb (Bly) 2 ulev 8 2 mg/kg TS 2 2 SAHM
Cu (Kopper) 2 \lev 16 3.2 mg/kg TS 2 2 SAHM
Cr (Krom) aulev 14 2.8 mg/kg TS 2 2 SAHM
Cd (Kadmium) 2 vlev 0.09 0.1 mg/kg TS 2 2 SAHM
Hg (Kvikksglv) 2 ulev 0.06 0.02 mg/kg TS 2 2 SAHM
Ni (Nikkel) @ ulev 15 3 mg/kg TS 2 2 SAHM
Zn (Sink) 2 vlev 41 8.2 mg/kg TS 2 2 SAHM
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1EZNWLEPGMZ
ALS
Deres prgvenavn Tordenskiold brygge
Sediment
Labnummer N00640270
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode | Utfert Sign
Torrstoff (L) 72.4 % 3 W SUHA
Monobutyltinnkation 2 ulev <1 ug/kg TS 3 T SUHA
Dibutyltinnkation 2 ulev <1 pg/kg TS 3 T SUHA
Tributyltinnkation 2 UV 2.60 0.83 pg/kg TS 3 T SUHA
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Rapport N1902762
Side 7 (10) 1EZNWLEPGMZ

ALS
Deres prgvenavn Container kai

Sediment

Labnummer N00640271
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode | Utfort Sign
Sedimentpakke-basis DK* |  cememeeee- - 1 1 ELNO
Torrstoff (DK) 2 ulev 64.3 9.645 % 2 2 SAHM
Vanninnhold 2 vlev 35.7 % 2 2 SAHM
Kornstgrrelse >63 um 2 ulev 61.6 % 2 2 SAHM
Kornstgrrelse <2 pum 2 ulev 2.8 % 2 2 SAHM
Kornfordeling?4ev | cemmmeeee se vedl. 2 2 SUHA
TOC 2 ulev 1.3 0.5 % TS 2 2 SAHM
Naftalen 2 ulev 13 ug/kg TS 2 2 SAHM
Acenaftylen 2 ulev 29 pg/kg TS 2 2 SAHM
Acenaften 2 vlev 19 pg/kg TS 2 2 SAHM
Fluoren 2 ulev 38 pg/kg TS 2 2 SAHM
Fenantren 2ulev 150 ug/kg TS 2 2 SAHM
Antracen 2 ulev 90 ug/kg TS 2 2 SAHM
Fluoranten 2 u'ev 220 pg/kg TS 2 2 SAHM
Pyren 2 ulev 190 pg/kg TS 2 2 SAHM
Benso(a)antracen” 2 ulev 70 ug/kg TS 2 2 SAHM
KrysenA aulev 88 ug/kg TS 2 2 SAHM
Benso(b+j)fluoranten” 2 ulev 120 ug/kg TS 2 2 SAHM
Benso(k)fluoranten” 2 ulev 64 pg/kg TS 2 2 SAHM
Benso(a)pyren” 2 ulev 89 pug/kg TS 2 2 SAHM
Dibenso(ah)antracen” 2ulev 14 ug/kg TS 2 2 SAHM
Benso(ghi)perylen 2 ulev 61 ug/kg TS 2 2 SAHM
Indeno(123cd)pyren” 2 ulev 48 ug/kg TS 2 2 SAHM
Sum PAH-16 2 ulev 1300 pag’kg TS 2 2 SAHM
Sum PAH carcinogene” 2 vlev 550 ug/kg TS 2 2 SAHM
PCB 28 2vulev <0.50 pa’kg TS 2 2 SAHM
PCB 522 vulev <0.50 pa’kg TS 2 2 SAHM
PCB 101 2ulev <0.50 ug’kg TS 2 2 SAHM
PCB 1182aulev <0.50 pa’kg TS 2 2 SAHM
PCB 138 aulev <0.50 pa’kg TS 2 2 SAHM
PCB 153 aulev <0.50 pa’kg TS 2 2 SAHM
PCB 180 aulev <0.50 pa’kg TS 2 2 SAHM
Sum PCB-7 2 ulev <4.0 pg’kg TS 2 2 SAHM
As (Arsen)2ulev 2.7 2 mg/kg TS 2 2 SAHM
Pb (Bly)aulev 23 4.6 mg/kg TS 2 2 SAHM
Cu (Kopper) 2 \lev 51 10.2 mg/kg TS 2 2 SAHM
Cr (Krom)aulev 25 5 mg/kg TS 2 2 SAHM
Cd (Kadmium) 2 vlev 0.41 0.1 mg/kg TS 2 2 SAHM
Hg (Kvikksglv) 2 U 0.22 0.0308 mg/kg TS 2 2 SAHM
Ni (Nikkel) @ ulev 24 4.8 mg/kg TS 2 2 SAHM
Zn (Sink) 2 vlev 130 26 mg/kg TS 2 2 SAHM
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Side 8 (10)

1EZNWLEPGMZ
ALS
Deres provenavn Container kai
Sediment

Labnummer N00640271
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode | Utfert Sign
Torrstoff (L) 64.9 % 3 W SUHA
Monobutyltinnkation 2 ulev 1.49 0.59 pg/kg TS 3 T SUHA
Dibutyltinnkation 2 ulev 15.5 6.1 pug/kg TS 3 T SUHA
Tributyltinnkation 2 UV 21.6 6.9 pg/kg TS 3 T SUHA
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1EZNWLEPGMZ

"a" etter parameternavn indikerer at analysen er utfart akkreditert ved ALS Laboratory Group Norway AS.
"a ulev" etter parameternavn indikerer at analysen er utfart akkreditert av underleverandgr.

"*" etter parameternavn indikerer uakkreditert analyse.

Utfarende laboratorium er oppgitt i tabell kalt Utf.

n.d. betyr ikke pavist.

n/a betyr ikke analyserbart.
< betyr mindre enn.

> betyr stgrre enn.

Metodespesifikasjon

1 | Pakkenavn «Sedimentpakke basis»
@vrig metodeinformasjon til de ulike analysene sees under

2 | «Sediment basispakke»

Metode:
Rapporteringsgrense:

Metode:
Maleprinsipp:
Rapporteringsgrense:

Bestemmelse av TOC

Metode:
Maleprinsipp:
Rapporteringsgrense:
Maleusikkerhet:

Metode:
Rapporteringsgrenser:

Metode:
Rapporteringsgrenser:

Bestemmelse av metaller

Metode:
Maleprinsipp:
Rapporteringsgrenser:

Bestemmelse av vanninnhold og terrstoff

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

Bestemmelse av polysykliske aromatiske hydrokarboner, PAH-16

Bestemmelse av polyklorerte bifenyler, PCB-7

Risikovurdering av sediment

DS 204:1980
0,1%

ISO 11277:2009
Laserdiffraksjon
0,1 %

EN 13137:2001

IR

0.1%TS

Relativ usikkerhet 15 %

REFLAB 4:2008
10 pg/kg TS for hver individuelle forbindelse

GC/MS/SIM
0.5 pg/kg TS for hver individuelle kongener
4 ug/kg TS for sum PCB7.

DS259

ICP

As(0.5), Cd(0.02), Cr(0.2), Cu(0.4), Pb(1.0), Hg(0.01), Ni(0.1), Zn(0.4)
alle enheter i mg/kg TS
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Side 10 (10) 1EZNWLEPGMZ
ALS
Metodespesifikasjon
3 | «Sediment basispakke» Risikovurdering av sediment
Bestemmelse av tinnorganiske forbindelser
Metode: ISO 23161:2011
Deteksjon og kvantifisering: GC-ICP-SFMS
Rapporteringsgrenser: 1 pg/kg TS
Godkjenner
ELNO | Elin Noreen
SAHM | Sabra Hashimi
SUHA | Suleman Hajizada
Utf!
T |GC-ICP-QMS
Ansvarlig laboratorium: ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Luled, Sverige
W | Ansvarlig laboratorium: ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Lulea, Sverige
1 Ansvarlig laboratorium: ALS Laboratory Group Norway AS, Postboks 643 Skayen, 0214 Oslo, Norge
Leveringsadresse: Drammensveien 264, 0283 Oslo, Norge
2 | Ansvarlig laboratorium: ALS Denmark A/S, Bakkegardsvej 406A, 3050 Humlebeaek, Danmark

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

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

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

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

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

Den digitalt signert PDF-fil representerer den opprinnelige rapporten. Eventuelle utskrifter er 8 anse som kopier.

" Utfarende teknisk enhet (innen ALS Laboratory Group) eller eksternt laboratorium (underleverander).
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Attachment no. 1 to the certificate of analysis for work order PR1916591

Results of soil texture analysis

100.00
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il

001

29390/19
N00640268

002

29391/19
N00640269

003

29392/19
N00640270

004

29393/19
N00640271

B CLAY (< 2 pm)

4.88

2.49

2.89

2.82

SILT (2 - 63 pm)

52.76

25.74

32.12

35.60

B SAND (> 63 um)

42.36

71.77

64.99

61.58

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

Right Solutions -

The end of result part of the attachment the certificate of analysis
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NGI (Norges Geotekniske Institutt) er et internasjonalt ledende senter for
forskning og radgivning innen ingenigrrelaterte geofag. Vi tilbyr
ekspertise om jord, berg og sng og deres pavirkning pa miljget,
konstruksjoner og anlegg, og hvordan jord og berg kan benyttes som
byggegrunn og byggemateriale.

Vi arbeider i fglgende markeder: Offshore energi — Bygg, anlegg og
samferdsel — Naturfare — Miljgteknologi.

NGI er en privat naeringsdrivende stiftelse med kontor og laboratorier i
Oslo, avdelingskontor i Trondheim og datterselskaper i Houston, Texas,
USA og i Perth, Western Australia.

WWW.Ngi.no

NGI (Norwegian Geotechnical Institute) is a leading international centre
for research and consulting within the geosciences. NG| develops
optimum solutions for society and offers expertise on the behaviour of
soil, rock and snow and their interaction with the natural and built
environment.

NGI works within the following sectors: Offshore energy — Building,
Construction and Transportation — Natural Hazards — Environmental
Engineering.

NGl is a private foundation with office and laboratories in Oslo, a branch
office in Trondheim and daughter companies in Houston, Texas, USA and

in Perth, Western Australia

WwWw.ngi.no
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