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Rambgll - Miljgtekniske sedimentundersgkelser

FORORD

I forbindelse med planlagte tiltak om utbedring og utvikling av fergekaier i Brevik, Sandgya og
Bjgrkgya har Rambgll gjennomfgrt en kartlegging av mulig forurensning i sedimentene innenfor
tiltaksomradet. Planlagte tiltak i sjg ved fergekaiene krever sgknad til Fylkesmannen i Vestfold og
Telemark. Undersgkelsene og foreliggende rapport skal danne grunnlag for sgknad om mudring
eller annet tiltak i sjg. Rambgll gjennomfgrer ogsd geotekniske grunnundersgkelser pa land og i
sjo i omradet, men grunnundersgkelsene er ikke enda ferdigstilt.

Oppdragsleder i Rambgll er Charlotte Flirst for grunnundersgkelsene og Eivind Dypvik for
miljgtekniske undersgkelser. Miljgtekniske sedimentundersgkelser i Brevik, Sandgya og Bjgrkgya
er utfgrt av Hanne Vidgren (fagansvarlig) og Susanna Burgess, Rambgll. Denne rapporten er
utarbeidet av Hanne Vidgren, Rambgill.

ANSVAR

Rambgll har utfgrt de miljgtekniske grunnundersgkelsene i henhold til gjeldende regelverk,
veiledere og standarder. Denne rapporten gir ingen garanti for at all forurensning i tiltaksomradet
er avdekket og dokumentert. Rapporten gir en oversikt over pavist forurensning. Rambgll patar
seg ikke ansvar dersom det ved arbeider eller i ettertid avdekkes ytterligere eller annen
forurensning enn det som er beskrevet i denne rapporten.
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INNLEDNING

Brevik Fergeselskap IKS skal etablere nye fergekaier i Brevik, Sandgya og Bjgrkgya i Porsgrunn
kommune i forbindelse at det leveres ny elektriske ferge hgsten 2020. Safe Control Engineering er
pa vegne av Brevik fergeselskap engasjert for utarbeidelse av anskaffelsesdokumenter for
totalentreprise og byggesak for arbeidene. Ifm. prosjektet med nye fergekaia er det ogsa satt i
gang reguleringsendringer for Brevik og Sandgya, samt at det gjennomfgres det arkeologiske
undersgkelser i sjg.

Etablering av nye fergekaier innebaerer at det skal gjgres inngrep i sjg. Det er tre separate
omrader der nye fergekaier skal etableres; Brevik, Sandgya og Bjgrkgya. Lokalisering av
tiltaksomrddene er vist i oversiktskart i Figur 1. Figur 2 viser forelgpige tegninger for nye kaier
ved a) Brevik, b) Sandgya og c) Bjgrkgya. I Brevik omfatter tiltaket etablering av ny fergekai med
en tilleggskai. Landarealer vest for den planlagte kaien skal utvides i sjg, enten ved utfylling eller
etablering av konstruksjoner (peling). Ved Sandgya skal det etableres en ny fergekai med en
tilleggskai, eventuelt dykdalb (peleinnretning) som ytre stgtte. Ved Sandgya skal det i tillegg
sprenges / mudres masser ved seilingstrase for a sikre tilstrekkelig vanndyp/seilingsdyp inn til
kaia, og eksisterende molo skal utvides ved utfylling mot vest ved Sandgya. Ved Bjgrkgya skal
det etableres ny fergekai med dykdalb som ytre stgtte.

Utfyllingstiltak i sjg krever tillatelse etter forurensingsloven §11 og mudring i sjg fra skip krever
tillatelse etter forurensningsforskriften kap. 22 fra forurensnings-myndighetene (Fylkesmannen). I
forbindelse med en sgknad om tillatelse etter forurensningsregelverket ma blant annet
forurensningssituasjonen i sedimentene dokumenteres. Dette fordi arbeidene i sjg kan medfgre
risiko for spredning av partikler og forurensning. Spredning er avhengig av bunnforholdene,
volum sediment som blir bergrt av tiltaket, forurensningsgrad og lokale strgmforhold, samt
metode for anleggsgjennomfgring. I den forbindelse har Rambgll pa oppdrag fra Safe Control
Engineering gjennomfart miljotekniske sedimentundersgkelser for & kartlegge
forurensingstilstanden i sedimentene i tiltaksomradene i Brevik, Sandgya og Bjgrkaya.

De miljotekniske undersgkelsene er gjennomfgrt i trad med fgringer som er gitt i
Miljedirektoratets veiledere H8ndtering av sediment (M-350/2015) og Risikovurdering av
forurenset sediment (M-409/2015). Arealet til alle tre tiltaksomrddene er grovt estimert til a
tilsvare maksimalt ca. 3000 m2, 6500 m2 og 2500 m?2, basert pa oversendte tegninger fra
oppdragsgiver av de forelgpige planlagte tiltakene. De planlagte tiltakene klassifiseres derfor som
mellomstore tiltak (> 1 000 m2 og < 30 000 m?) iht. M-350:2015.

Det er tatt prover av overflatesediment (0-10 cm) fra tiltaksomradet og resultatene fra
undersgkelsene oppsummeres i foreliggende datarapport. I tillegg vil det bli analysert prgver fra
sylinderprgver (kjerneprgver) tatt som del av de geotekniske undersgkelsene som ogsa
gjennomfgres. Disse provene er imidlertid ikke ferdig opparbeidet pa det ndvaerende tidspunkt
grunnet vanskelige vaerforhold i januar-februar 2020. Fglgelig vil flere analyseresultater som
avhenger av prgvetaking fra de geotekniske boringene oversendes i en revidert versjon av denne
rapporten.

De miljgtekniske undersgkelsene og denne datarapporten skal danne grunnlag for utarbeiding av
sgknad til Fylkesmannen om gjennomfgring av tiltaket. Forurensede og rene masser krever ulik

handtering og disponering. Ved tiltaksgjennomfgring ma det derfor redegjgres for hdndtering og
disponering av massene som skal eventuelt fjernes.
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Figur 1. Oversiktskart som viser lokalisering av tiltaksomrader i Langesundsfjorden. Plassering av
tiltaksomrddene «Brevik», «Sandgya>» og «Bjorkgya>» er markert med bla sirkler. (Kartet er hentet fra
Norgeskart).
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a) Fergekai Brevik

b) Fergekai Sandgya

c) Fergekai Bjgrkgya

Figur 2. Situasjonsplan for nye fergekaier i a) Brevik, b) Sandgya og c) Bjgrkgya. Tegningene er mottatt fra
oppdragsgiver i November 2019. Grgnn farge indikerer kaisturktur, mens rgd farge indikerer plassering av ferge
ved de nye planlagte kaiene. I tillegg skal det fylles ut i Sandgya ved omrédet markert med bla.
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OMRADEBESKRIVELSE OG TIDLIGERE UNDERSQOKELSER

Tiltaksomradene Brevik, Sandgya og Bjgrkaya ligger i vannforekomsten Langesundsfjorden
(Vannforekomst ID: 0110010801-C) som ligger i vannregion Skagerak. I henhold til databasen
Vann-Nett har Langesundsfjorden moderat oppholdstid i bunnvann, og fjorden har moderat
strgmhastighet. Brevik-strgmmen ligger rett vest for Brevik havn. Brevik-strgmmen er
karakterisert av en sterk tidevannsstrgm grunnet et sveaert trangt sund inn og ut fra Frierfjorden.
Det er ingen store elver som har direkte tilfgrsel av ferskvann til Langesundsfjorden, men
Porsgrunnelva har utlgp i indre delen av Frierfjorden. I Vann-Nett er det registret at den kjemiske
tilstanden i Langesundsfjorden darlig og gkologiske tilstanden er moderat.

Vi er ikke kjent med at forurensingsgraden i sedimentene innenfor tiltaksomradene er undersgkt
tidligere. Det er imidlertid tatt flere sedimentprgver fra dypere deler av Langesundsfjorden i
forbindelse med overvaking i Grenlandsfjordene. Grenlandsfjordene omfatter Gunneklevfjorden,
Frierfjorden, Eidangerfjorden, Ormefjorden og Langangsfjorden. Langesundsfjorden ligger
nedstrgms Frierfjorden og Eidangerfjorden og mottar miljgbelastning fra de overliggende
forurensede omrader. Grenlandsfjordene er generelt sterkt til meget sterkt forurenset som fglge
av tidligere industri, skipstrafikk og annen virksomhet (Miljgdirektoratet, 2013, 2014). Det er
pavist hgye konsentrasjoner av bla. kvikksglv, dioksiner og furaner i sedimentene.
Dioksinforurensningen stammer hovedsakelig fra utslipp fra den nedlagte magnesiumfabrikken pa
Hergya. I tillegg har det vaert utslipp av miljggifter fra flere andre landbaserte industribedrifter
som ligger ved fjordene. Det foreligger kostholdrestriksjoner mht. inntak av fisk og skalldyr fra
Grenlandsfjorden, inkludert Langesundsfjorden.

Lokale forurensningskilder ved tiltaksomr8dene Brevik, Sandgya og Bjorkgya
Lokalisering av tiltaksomradene er vist i Figur 1 og 2, mens Figur 3 viser ortofotoer over
tiltaksomradene fra 40 til 60 tallet og i 2018.

Det er ikke identifisert punktkilder av forurensing ved tiltaksomradet i Brevik, men kaiomradet
ligger tett ved Brevik sentrum, Grenland Havn ligger ca. 300 m vest for fergekaia, og E18 gar
over vannet ved brua. Diffus avrenning fra byomrader og havneaktiviteter er en potensiell
forurensningskilde i Brevik. Ortofotoene fra 1947 og 2018 i Figur 3a viser at det er fylt uti sjg i
siden 60-tallet, og store deler av dagens kaiomrade i Brevik sentrum ligger pa fylling i sjg.

Figur 3b viser ortofotoer for tiltaksomradet ved Sandgya fra 1964 og 2018. Den nye fergekaien
planlegges etablert vest for moloen ved smabathavn som ligger pa @stsiden for moloen.
Ortofotoene indikerer at det har blitt mudret innenfor moloen i smabathavna. Moloen har blitt
etablert etter 60- tallet. Bortsett fra smabathavn er det ikke identifisert flere lokale
forurensningskilder i omradet.

Figur 3c viser at det er fylt ut i sjg ved dagens fergekai i Bjgrkgya siden 60-tallet, og store deler
av dagens kaianlegg ligger pa fylling i sjg. Ogsa i naerheten av tiltaksomradet Bjorkgya ligger det
en smabathavn (se Figur 3c). Flytekaia er ikke synlig i flyfoto i Figur 3c, men smabathavna ligger
ca. 50 m nord for dagens kaianlegg og tiltaksomradet. Smabathavna har blitt utvidet de siste
arene. Bortsett fra smabathavn er det ikke identifisert flere lokale forurensningskilder i omradet.

Det er ikke registrert lokaliteter med forurenset grunn i omradene rundt tiltaksomradene Brevik,
Sandgya eller Bjgrkgya i Miljgdirektoratets grunnforurensningsdatabase.
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a) Brevik 1947

b) Sandgya 196

c) Bjgrkeya 1959 _ 2018

Figur 3. Ortofoto fra 40-60 —tallet til venstre og fra 2018 til hgyre. Omrddet rundt fergekaier i a) Brevik, b)
Sandgya og c) Bjgrkgya. Rede markeringer viser dagens strandlinje. Kilde: Norge i bilder.
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MATERIALE OG METODE

3.1 Prgvetaking av sediment

Det ble utarbeidet en prgvetakingsplan basert pa retningslinjer i Miljgdirektoratets veileder M-350.
Basert pa forelgpige tegninger for de nye fergekaiene er det grovt estimert at arealet til
tiltaksomrddet ved Brevik er maksimalt ca. 3 000 m2, ved Sandgya ca. 6 500 m2 og ved Bjgrkgya
ca. 2 500 m2.

Veilederen M-350 legger opp til at krav til dokumentasjon ved behandling av sedimentsaker skal
tilpasses omfanget av det aktuelle tiltaket, og sedimentundersgkelser bgr generelt gjennomfgres i
tradd med Veileder for risikovurdering av forurenset sediment (M-409/2015). Ved mellomstore
tiltak skal det gjennomfgres undersgkelser av sediment pa@ minimum tre stasjoner ved hvert
tiltaksomrdde, der hver stasjon maksimalt kan representere et areal pa 10 000 m2.
Prgvestasjoner er plassert slik at de er mest mulig representative for det omradet som skal
vurderes. Dette gjgres skjsnnsmessig ut fra den kunnskap man har om omradet, fgrst og fremst
bunntype (hardbunn/sedimenter), topografi og dybdeforhold.

Prgvetakingen ble gjennomfgrt den 29. januar 2020 fra arbeidsbaten Rad Dykk til Arne Rgd & Co
AS. Sedimentprgver (0-10 cm) for kjemiske analyser ble tatt ut med en Van Veen -grabb med
prgvetakningsareal pa 0,1 m2. Den planlagte prgvetakingen i Brevik og Bjgrkgya ble noe justert
under feltarbeidet siden bunnforholdene ikke var egnet til prgvetakingen i selve tiltaksomradet, da
det var hardbunn i store deler av tiltaksomrddet. Falgelig kunne det ikke hentes sedimenter til
analyser fra stasjoner BR-1 og BR-2 i Brevik og fra stasjon BJ-2 i Bjgrkgya der bunnen besto av
hardbunn. Sedimentprgver ble imidlertid hentet fra omrdder i naerheten av tiltaksomradene som
var bedre egnet for prgvetakingen (stasjoner BR4, BR-5 og BJ-4).

Det var planlagt at prgvene fra hver stasjon skulle bestd av en blandprgve med sediment fra 4
grabbhugg/delprgver. Det var imidlertid sveert utfordrende & f& nok provemateriale fra flere av
stasjonene i alle tiltaksomradene, og dermed bestar flere av prgvene av kun av 1 til 3 delprgver.
Dette er naermere beskrevet i feltloggen fra sedimentprgvetakingen Vedlegg 1.

Koordinater og vanndyp for de prgvetatte stasjonene er oppgitt i Tabell 1 og plassering av
stasjonene er vist i Figur 4. Prgvetatte stasjoner er markert med rgdt i Figur 4.

I tillegg vil det for én sylinderprgve pr. delomrdde fra de geotekniske boringene gjgres analyse av
sedimenter i dybdeintervallet 90-100 cm. Disse prgvene vil analyseres for de samme parameterne
som grabbprgvene (0-10 cm). Dette er beskrevet naermere i kapittel 3.2 nedenfor.
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Tabell 1. Koordinater (UTM 33) og vanndyp for midtpunktet av alle stasjoner for uttak av sedimentprgver i
Brevik, Sandgya og Bjgrkgya i Porsgrunn kommune.

Vanndyp ved

Breddegrad Lengdegrad

Stasjon Prgvetype ) (Dst) s(;:i:;;,]z:-ig
Brevik

BR-1 Grabb 6557898 196118 5-7m
BR-2 Grabb 6557882 196121 10-15m
BR-3 Grabb 6557890 196085 4-5m
BR-4 Grabb 6557900 196176 15m
BR-5 Grabb 6557816 196205 30 m
SA-1 Grabb 6557107 197701 10-11'm
SA-2 Grabb 6557124 197769 2-3m
SA-3 Grabb 6557076 197742 4-5m
BJ-1 Grabb 6555427 198737 2-3m
BJ-2 Grabb 6555498 198696 8-10 m
BJ-3 Grabb 6555401 198717 (lflgrlgiiﬁg)
BJ-4 Grabb 6555391 198729 1-2m
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Figur 4. Oversiktskart over alle stasjoner for uttak av sedimentprgver ved Brevik, Sandgya og Bjgrkgya fergekai
(Kartgrunnlag fra Norgeskart). Fra stasjonene markert med svart ble det ikke fatt prgve, sannsynligvis grunnet

hardbunn. Det ble forsgkt & ta fire delprgver innenfor omradet som hver stasjon representerer, men grunnet

utfordrende bunnforhold (tidligere sprengsteinsfyllinger og hardbunn) ble det kun hentet 1 eller 3 delprgver fra
enkelte stasjoner. Dette er naeermere beskrevet i feltioggen i Vedlegg 1.
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3.2 Kjemiske analyser

Veileder M-350 setter et minstekrav for hvilke parametere som skal undersgkes i
sedimentundersgkelsene. Dette er metaller (arsen, bly, kadmium, kobber, krom, kvikksglv, sink,
nikkel), PAH16 (polysykliske aromatiske hydrokarboner), PCB7 (polyklorerte bifenyler) og
tinnorganiske forbindelser (TBT).

Iht. M-350 skal kunnskap om lokalt eksisterende og historiske kilder ligge til grunn for valg av
analyseparametere, og parametere som bidrar til lokal forurensning i et gitt omrade bgr ogsa
inngd i analysene. Grenlandsfjordene er pavirket av forurensning av dioksiner og klororganiske
forbindelser (se kapittel 2). Fglgelig er det gjort analyse av dioksiner og klorbensener i
sedimentprgver fra én stasjon i de forskjellige tiltaksomradene. I tillegg har vi ogsf:’x inkludert
oljeforbindelser (total hydrokarboner, THC) i analysene (én prgve per lokalitet), da havneomrader
ofte er pavirket av slike stoffer.

Det gjennomfgrt analyse av parametere i alle sedimentprgvene fra de tre lokalitetene (totalt 9
grabbprgver, samt 90 - 100 cm fra én sylinderprgve fra grunnundersgkelsene pr. delomrade):
- Metaller (As, Cr, Cu, Ni, Cd, Zn, Pb, Hg), PAH16, PCB7, TBT
- Stgtteparametere: Tgrrstoff, kornfordeling: leire (< 2 pym), silt (> 2 um og < 63
pm) og sand/grus (> 63 um) og total organisk karbon (TOC)

I tillegg er én blandprgve (0-10 cm) fra alle tre tiltaksomradene (prgvene BR-3, BJ-4 og SAN-3)
analysert for:
- Dioksiner og klorbensener (polyklorerte dibenzo-p-dioksiner og furaner,
PCDD/F).
- Total hydrokarboner (THC)

De kjemiske analysene er utfgrt av ALS Laboratory Group Norway AS, som er akkreditert for alle
utfgrte analyser. Alle analyser er gjennomfgrt med tilstrekkelig lav deteksjonsgrense for
sammenligning mot aktuelle grenseverdier. Sedimentprgvene ble levert til analyselaboratoriet
etter endt feltarbeid 29. januar 2020.

Fullstendige analyserapporter fra ALS er gitt i Vedlegg 3.

3.3 Risikovurdering

Trinn 1 risikovurdering av sedimentene er gjennomfgrt i henhold til Miljgdirektoratets veileder M-
409/2015. Dette innebeerer at konsentrasjonen av de ulike metallene og organiske miljggiftene
fra de kjemiske analysene er sammenlignet med gjeldene grenseverdier for forskjellige
tilstandsklasser angitt i Miljgdirektoratets veileder M-608/2016 Grenseverdier for klassifisering av
vann, sediment og biota. Veilederen (M-608/2016) angir fem tilstandsklasser basert pa
forurensningsgrad (tilstandsklasse I - V). Grenseverdiene er oppgitt i Vedlegg 2.

For de analyserte metallene, PAH-forbindelsene, PCB7 og TBT finnes det tilstandsklasseverdier for
forskjellige konsentrasjoner av de respektive stoffene i sediment. For dioksiner (PCDD/F) finnes
det tilstandsklasser for totalkonsentrasjonen av dioksiner i M-608/2016, men ikke for
enkeltparametere.

Konsentrasjonen av total hydrokarboner (THC) ble ogsa analysert i enkelte sedimentprgver. For
THC finnes det ikke grenseverdier for sediment. Disse komponentene er derfor vurdert mot
forurensingsforskriften og normverdier for alifatiske hydrokarboner (Veileder TA-2553/2009) for &
fa indikasjon av graden av forurensning med hensyn til det totale innhold av hydrokarboner i
sedimentet.
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Tabell 2. Klassifiseringssystem for vann og sediment i Miljgdirektoratets veileder M-608:2016. (PNEC: Predicted
No-Effect Concentration, AF: sikkerhetsfaktor)

Tilstands- :
i I - Meget god II - God III - Moderat IV - Dérlig
tilstandsklasse
Kroniske Akutt toksiske
Beskrivelse av Ingen toksiske effekter ved effekter ved
] Bakgrunn . .
tilstand effekter langtidsekspone korttidseksponer
ring ing
@vre grense: @vre grense:
o @vre grense:
@vre grense Bakgrunnsniva MAC-QS, PNECakutt*
AA-QS, PNEC
PNECakutt AF1)
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RESULTATER OG DISKUSJON

4.1 Beskrivelse av sedimentene og delomrader
Beskrivelse og bilder av prgvene fra stasjonene BR-1 til BR-5 i Brevik, SAN-1 til SAN-3 i Sandgya
og BJ-1 til BJ-4 i Bjgrkgya er gitt i feltloggen fra sedimentprgvetakingen i Vedlegg 1.

Brevik

I tiltaksomradet i Brevik var det generelt svaert utfordrende & hente ut tilstrekkelig med sediment
til analyser av forurensningsinnhold. Det lyktes ikke & proveta sediment i det planlagte
tiltaksomradet for ny kai grunnet bunnforhold preget hardbunn grunnet tidligere utfyllinger med
sprengstein, eller at propellerosjon fra bater har «bldst» bort finstoff og Igsmasser. Det ble
imidlertid hentet inn sedimentprgver fra stasjoner like ved det planlagte tiltaksomradet (BR-3,
BR-4 og BR-5, se Figur 4a). I naerheten av dagens kai (stasjoner BR-1 og BR-2), ble det kun
fanget fastsittende alger i préven, som indikerer at bunnsubstrat bestar av hardbunn i omradet.
Bunnsubstratet ved stasjonene BR-3 til BR-5 bestod av sand, men noe finstoff. Det ble ikke
registrert lukt i prgvene.

Sandoya

Som beskrevet i kapittel 2, er det tidligere fylt ut i sjg ved tiltaksomradet ved Sandgya. Ved
eksisterende molo bestdr sjgbunnen av store stein, mest sannsynlig sprengstein, og det kunne
ikke hentes sedimentprgver omradene ved moloen. Vest for moloen (stasjon SAN-1) ble det
hentet sedimentprgve fra vanndyp mellom 1-2 m. Prgven besto av fast sand uten lukt. Prgven fra
stasjon SAN-2 bestod av sand med noen skjellfragmenter. Ved stasjon SAN-2 var det ogsa flere
bomskudd, trolig grunnet hardt bunnsubstrat ved stasjonen. Prgven fra stasjon SAN-3 besto av
sorte blgte sedimenter med en del blaskjell pd toppen. Det ble registrert oljelukt i prgven. Det var
i tillegg tre bomskudd pa denne stasjonen (SAN-3), som indikerer at det er ogsa hardbunn i dette
omradet.

Bjorkoya

Ved stasjon BJ-3 besto bunnsubstratet av hardbunn og det var ikke mulig & f& hentet ut
sedimentprgver fra stasjonen. Det ble i stedet samlet en sedimentprgve ca. 20 m nord for
tiltaksomrddet ved smabathavna. Ved alle stasjonene BJ-1, BJ-2 og BJ-4 besto bunnsubstrat av
fast sand, og det var i tillegg mye skjellfragmenter i en del av prgvene. Ogsa ved disse stasjonene
var det flere bomskudd som indikerer hardt bunnsubstat. Det ble ikke registrert lukt i prgvene.

Mer detaljert beskrivelse av alle prgvetatte stasjoner og sedimentprgvene er oppgitt i Vedlegg 1.
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4.2 Kornfordeling og total organisk karbon

Brevik

I Brevik ble alle prgvene tatt utenfor tiltaksomradet siden bunnsubstratet i selv tiltaksomradet i all
hovedsak besto av hardbunn. Resultatene fra kornfordelingsanalysene indikerer dermed i lite grad
kornfordeling i sedimentene som bergres av tiltaket. Resultatene fra kornfordelingsanalysene er
likevel viktige stgtteparametere for tolkningen av resultatene fra de kjemiske analysene. Ved alle
de prgvetatte stasjonene i Brevik (BR-3 til BR-5) besto bunnsubstratet i hovedsakelig av sand
(andel sand 67,4-96,5 %). Det hgyeste innholdet av sand ble registrert ved stasjonen BR-4, som
ligger gst for tiltaksomradet. Ved stasjonen BR-4 er andelen av sand 96,5 %, andelen av silt er
3,2 % og andelen av leire under 0,1 %. Propellerosjon grunnet fergetrafikk har mest
sannsynligvis vasket bort finstoff ved stasjon BR-4. Ved stasjonene BR-3 og BR-5 er andelen silt
hhv. 32,2 og 29,6 %, mens andelen leire er lav (0,4 %) ved begge stasjonene. Innholdet av total
organisk karbon (TOC) varierer mellom 1,4 og 4,8 %. Den hgyeste TOC konsentrasjonen er malt
ved stasjonen BR-4.

Bjgrkgya

Det er lite variasjon i kornfordeling i gverst 0-10 cm av sedimentene ved tiltaksomradet ved
Bjorkoya. @verst 0-10 cm av sedimenter bestar i hovedsak av sand (95,7 - 99,1 %). Andelen silt
er mellom 0,9 og 96,9 %, men andelen leire er svaert lav og under 0,1 %. Innholdet

av (TOC) i det gverste laget av bunnsedimentene ved Bjgrkgya er ogsa lavt og varierer mellom
0,20 og 0,41 %.

Sandgya

Ved tiltaksomradet ved Sandgya er det noe mer variasjon i kornfordeling i bunnsedimenter. Ved
stasjonene SAN-1 og SAN-2 bestar gverst 0-10 cm av sedimenter i hovedsak av sand (95,7 -
99,1 %). Andelen silt og leire ved disse stasjonene er lav. Andelen silt er mellom 0,8 og 4,7 %,
men andelen leire er under 0,1 %. Innholdet av TOC ved stasjonene SAN-1 og SAN-2 er lavt
(mellom 0,39 - 0,49 %). Ved stasjon SAN-3 er andelen finstoff i gverst 0-10 cm av sedimenter
noe hgyere (silt 28,3 %, leire 1,3 %), men sedimenter bestar ogsa her i hovedsakelig av sand
(70,4 %). Ved stasjonen SAN-3 er innholdet av TOC 4,55 %.
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Tabell 3. Kornfordeling og totalt organisk karbon (TOC) i sedimenter i sedimentene prgvetatt ved
tiltaksomrddene i Brevik, Sandgya og Bjgrkgya. Resultatene er angitt i enheten % av tgrrstoff (TS).

. . Sand (> 63  Silt (<2pm Leire (<2  'owit
Stasjon Vanninnhold um) 0g < 63 pm) pm) organisk
karbon, TOC
% % TS ‘ % TS % TS % TS
Brevik
BR-3 33,5 67,4 32,2 0,4 2,04
BR-4 32,7 96,5 3,5 <0.1 4,80
BR-5 29,9 70,0 29,6 0,4 1,40
Bjgrkgya
Bl-1 19,4 96,9 3,1 <0.1 0,41
BJ-2 19,9 95,7 4,3 <0.1 0,43
BJ-4 20,0 99,1 0,9 <0.1 0,20
Sandgya
SAN-1 23,0 95,3 4,7 <0.1 0,49
SAN-2 28,6 99,2 0,8 <0.1 0,39
SAN-3 52,3 70,4 28,3 1,3 4,55

4.3 Kjemiske analyser av sedimentprgver

Miljggiftkonsentrasjonen av forskjellige parametere i alle sedimentprgvene er klassifisert i henhold
til Miljedirektoratets veileder M-608/2016, som angir fem tilstandsklasser basert pad
forurensningsgrad (tilstandsklasse I - V, Tabell 2). Resultatene fra kjemiske analyser og
klassifisering av forurensningsgrad er vist i Tabell 4. En progve fra alle tiltaksomradene ble ogsa
analysert for totale hydrokarboner (THC), og dioksiner og furaner (PCDD/F). Resultater fra
analyser er ogsa vist i Tabell 4. Konsentrasjon av THC er klassifisert iht. grenseverdier for alifater
for forurenset grunn for & illustrere forurensingsgrad i sedimentene.

Analyseresultatene viser at sedimentene ved tiltaksomrddet Bjgrkgya har generelt noe lavere
konsentrasjoner av miljggifter enn ved tiltaksomradene i Brevik og Sandgya. Likevel ble det pavist
kjemisk forurensing over grenseverdien for tilstandsklasse II i alle tre tiltaksomradene.

Brevik

Konsentrasjonen av metaller i prgvene fra stasjoner BR-1 til BR-2 tilsvarer i hovedsak
bakgrunnsniva eller god tilstand (tilstandsklasse I/1I). I prgven fra stasjon BR-3 ble det pavist
kvikksglv i moderat tilstandsklasse (tilstandsklasse III).

Konsentrasjon av XPAH16 er sveert hgy ved stasjon BR-4 som ligger gst for den planlagte kaia.
Ved stasjon BR-4 tilsvarer SPAH16 svaert darlig tilstand (tilstandsklasse V), og i tillegg er det
pavist flere enkelte PAH - forbindelser i tilstandsklasse III-V (moderat til svaert darlig tilstand).
Konsentrasjon av PAH-forbindelser er noe lavere ved stasjoner BR-3 og BR-5, men likevel ble det
pavist SPAH16 i tilstandsklasse IV og III ved hhv. stasjoner BR-3 og BR-5. Ogsa ved disse
stasjoner tilsvarer konsentrasjon av enkelte PAH-forbindelser tilstandsklasse 1V og III.

Konsentrasjon av PCB7 er hgyest ved stasjon BR-5 der konsentrasjon av PCB7 tilsvarer d&rlig
tilstand (tilstandsklasse IV). Det ble ikke detektert PCB ved stasjon BR-4, mens konsentrasjon av
PCB?7 tilsvarer god tilstand ved stasjon BR-3. Konsentrasjonen av TBT (effektbasert) tilsvarer
sveert darlig tilstand (tilstandsklasse V) ved alle stasjonene, mens konsentrasjonen av TBT
(forvaltningsmessig) tilsvarer tilstandsklasse II (god tilstand) ved stasjonene BR-4 og BR-5, og i
tilstandsklasse IV (darlig tilstand) ved stasjon BR-3.
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En prgve (BR-3) fra Brevik ble analysert for konsentrasjon av dioksider (PCDD/F) og totale
hydrokarboner (THC). Konsentrasjon av dioksider tilsvarer darlig tilstand (tilstandsklasse IV) iht.
M-608/2016. Det ble detektert enkelte lengre oljeforbindelser (C16-C40) i prgven, men
konsentrasjon av THC er lav, og tilsvarende tilstandsklasse I ndr konsentrasjon av THC
sammenlignes med grenseverdier for alifater for forurenset grunn (se Tabell 4).

Bigrkgya
Konsentrasjonen av alle metaller tilsvarer bakgrunnsniva (tilstandsklasse I) ved alle stasjonene
(BJ-1, BJ-2 og Bl-4).

>PAH16 er pavist i tilstandsklasse II (god tilstand) ved stasjon BJ-2 og tilstandsklasse I
(bakgrunnsniva) pa stasjon BJ-1. Konsentrasjonen av enkelte PAH - komponenter (antracen,
pyren og benzo(a)antracen) tilsvarer tilstandsklasse III (moderat tilstand) ved stasjonene BJ-1 og
BJ-2. Det ble ikke detektert PAH-forbindelser i sedimentene p& stasjon BJ-4.

Det ble ikke detektert PCB i sedimentene ved tiltaksomradet ved Bjgrkgya. Konsentrasjon av TBT
(effektbasert) tilsvarer svaert darlig tilstand (tilstandsklasse V) ved stasjon BJ-1, men TBT
(forvaltningsmessig) tilsvarer god tilstand ved stasjonen (tilstandsklasse II). Det ble ikke
detektert TBT i sedimentene fra stasjonene BJ-2 og B]-4.

En prgve (BJ-4) fra Bjgrkgya ble analysert for konsentrasjon av dioksider (PCDD/F) og totale
hydrokarboner (THC). Konsentrasjon av dioksider ved Bjgrkgya er lavere enn i Brevik, men
tilsvarer darlig tilstand (tilstandsklasse IV) iht. M-608. Analyseresultater for THC er ikke enda
mottatt fra analyselaboratorium. Denne rapporten vil senere bli revidert med disse resultatene.

Sandgya
Resultatene fra de kjemiske analysene av sediment fra Sandgya viser at det er stor variasjon i

konsentrasjonene av miljggifter i omradet. I prgven fra stasjon SAN-3 ble det pavist betydelig
hgyere konsentrasjoner av miljggifter enn ved gvrige stasjoner (SAN-1 og SAN-2).

Ved stasjonen SAN-3 tilsvarer konsentrasjon av kvikksglv og sink hhv. tilstandsklasse IV og III
(darlig og moderat tilstand), mens konsentrasjon av gvrige metaller er pavist i tilstandsklasse I og
II (bakgrunnsniva og god tilstand). Ved stasjonene SAN-1 og SAN-2 tilsvarer konsentrasjon av
alle metaller bakgrunnsniva (tilstandsklasse I).

Ogsa konsentrasjon av ZPAH16 er hgyest ved stasjon SAN-3 (moderat tilstand, tilstandsklasse
III). Det ble pavist hgye konsentrasjoner av enkelte PAH-forbindelser opp til tilstandsklasse IV
(d&rlig tilstand) ved stasjonen SAN-3. Konsentrasjon av PAH-forbindelser er lavere ved stasjonene
SAN-1 og SAN-2, men i prgven fra stasjon SAN-2 tilsvarer konsentrasjon av antracen
tilstandsklasse III (moderat tilstand).

Konsentrasjonen av PCB7 tilsvarer god tilstand ved stasjonen SAN-3, mens det ble ikke detektert
PCB7 i sedimentene fra stasjonene SAN-1 og SAN-2.

Konsentrasjonen av TBT i (effektbasert) tilsvarer tilstandsklasse V (svaert darlig tilstand) ved
stasjonene SAN-2 og SAN-3, mens forvaltningsmessig tilstandsklasse for TBT er god
(tilstandsklasse II) og darlig (tilstandsklasse IV) for hhv. SAN-2 og SAN-3. Det ble ikke detektert
TBT ved stasjonen SAN-1.
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En prove (SAN-3) fra Sandgya ble ogsa analysert for konsentrasjon av dioksider (PCDD/F) og

totale hydrokarboner (THC). Konsentrasjon av dioksider tilsvarer sveert darlig tilstand
(tilstandsklasse V) iht. M-608/2016. Det ble detektert enkelte lengre oljeforbindelser (C12-C40) i

prgven, men konsentrasjon av THC er relativt lav, og tilsvarende tilstandsklasse II ndr
konsentrasjon av THC sammenlignes med grenseverdier for alifater for forurenset grunn (se

Tabell 4).
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Tabell 4. Analyseresultater fra overflatesedimenter (0-10 cm) fra alle stasjoner ved Brevik, Sandgya og Bjgrkgya
fergekai. Resultatene er fargekodet etter tilstandsklasser i henhold til Miljgdirektoratets veileder M-608:2016
Grenseverdier for klassifisering av vann, sediment og biota. Resultatene for THC er fargekodet iht. grenseverdier
for alifater iht. Miljodirektoratets veileder 2553/2009 Helsebaserte tilstandsklasser for forurenset grunn. i.a. =
ikke analysert. Prgvene ble tatt den 29. januar 2020.

Bjorkeya Sandgya

Parameter Enhet BJ-1 BJ-2 BJ-4 SAN-1 SAN-2 SAN-3
Arsen mg/kg
Bly ma/kg 65,2 100,0
Kobber mg/kg 36,2 27,0
Krom mg/kg
Kadmium mg/kg
Kvikksglv mg/kg
Nikkel mg/kg
Sink mg/kg
Naftalen Ha’kg 20 1100 31 <10 <10 <10 <10 <10 13
Acenaftylen Ha/kg 30 840 65 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Acenaften ua/kg 35 370 29 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Fluoren una/kg 61 970 46 <10 <10 <10
Fenantren Ha/kg 498 9500 420 24 34 <10
Antracen ua/kg 165 190 9,6 24 <10
Fluoranthen ua/kg 1030 640 15 140 <10
Pyren Ha/kg 890 570 12 130 <10
Benzo[a]antracen Ha/kg 570 4800 320 <10 <10
Chrysen ua/kg 1010 330 <10 <10
Benzolb]fluoranten Ha/kg 577 4400 360 <10 <10
BenzolK]fluoranten Ha/kg 556 1800 180 <10 <10
Benzo(a)pyren ua/kg 605 3400 310 <10 <10
Dibenzo[ah]antracen ua/kg 55 760 110 <10
Benzo[ghilperylen Ha/kg 536 330 <10
Indeno[123cd]pyren Ha/kg 412 1800 290 <10
PAH16 ug/kg 7100 4200 880 n.d.
PCB7 Ha/kg 3 <40 130 <4 n.d.
PCDD/F (TEQ) Ha’kg 0,24 i.a. i i.a. 0,01
TBT Effektbasert una/kg <1 <1
TBT forvaltningsmessig ua/kg 21 3,31 <1 <1

Tilstands |1 - - V-

!(Iasse Meget | Il — God Modera Darlig

iht. M-608 | god t

Brevik Bjorkeya Sandgya

BR-3 BR-4 BR-5 BJ-1 BJ-2 BJ-4 SAN-1 SAN-2 SAN-3
Fraksjon >C5-C6 mg/kg <7.0 i.a. i.a. i.a. i.a. <7.0 i.a. i.a. <7.0
Fraksjon >C6-C8 mg/kg <7.00 i.a. i.a. i.a. i.a. <7.00 i.a. i.a. <7.00
Fraksjon >C8-C10 mg/kg <10.0 i.a. i.a. i.a. i.a. <10.0 i.a. i.a. <10.0
Fraksjon >C10-C12 mg/kg <2.0 i.a. i.a. i.a. i.a. *x i.a. i.a. <2.0
Fraksjon >C12-C16 mg/kg <3.0 i.a. i.a. i.a. i.a. *x i.a. i.a. 5,9
Fraksjon >C16-C35 mg/kg 83 i.a. i.a. i.a. i.a. ** i.a. i.a. 289
Fraksjon >C35-C40 mg/kg 14,4 i.a. i.a. i.a. i.a. ** i.a. i.a. 51,3
Sum >C12-C35 mg/kg 83 i.a. i.a. i.a. i.a. *x i.a. i.a. 295
Sum >C5-C35 mg/kg 83 i.a. i.a. i.a. i.a. *x i.a. i.a. 295

** ikke ferdig analysert

TCH klassifisert iht. grenseverdier for alifater for forurenset grunn (TA

2553/2009):

tilstandskl

asse 1

tilstandskl

asse 2
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KONKLUSJONER

Det er tatt prover av overflatesediment (0-10 cm) fra tiltaksomradet og resultatene fra
undersgkelsene er beskrevet i denne datarapporten. I tillegg vil det bli analysert prgver fra
sylinderprgver (kjerneprgver) tatt som del av de geotekniske undersgkelsene som ogsa
gjennomfgres. Disse prgvene er imidlertid ikke ferdig opparbeidet pd det ndveaerende tidspunkt
grunnet vanskelige varforhold i januar-februar 2020. Fglgelig vil flere analyseresultater som
avhenger av prgvetaking fra de geotekniske boringene oversendes i en revidert versjon av denne
rapporten.

Provetatte sedimenter (0-10 cm) fra de fleste provetatte stasjonene i tiltaksomradene Brevik,
Bjorkeya og Sandgya er forurenset i tilstandsklasser tilsvarende moderat, darlig eller sveert darlig
tilstand for enkelte forbindelser, unntaket er en stasjon ved Sandgya (stasjon SAN-1).

I Brevik omfatter pdvist forurensing TBT, PAH, PCB, kvikksglv og dioksiner (PCDD/F). Det
understrekes at bunnsubstrat i selve tiltaksomradet i all hovedsak besto av hardbunn og var ikke
egnet for sedimentprgvetaking. Resultatene indikerer likevel at finstoff i sedimentene i
tiltaksomradet ogsa kan vaere forurenset.

Ved Bjorkgya omfatter pavist forurensing enkelte PAH-forbindelser, TBT og dioksiner (PCDD/F).
Ved tiltaksomradet ved Bjgrkgya er forurensingsgraden generelt lavere enn ved Brevik og
Sandgya. De prgvetatte sedimentene besto av sandige sedimenter, mens forurensningen er i
hovedsak tilknyttet finkornede partikler i sedimentene.

Ved tiltaksomradet ved Sandgya omfatter den paviste forurensingen TBT, flere PAH-forbindelser,
kvikksglv, sink og dioksiner (PCDD/F). Konsentrasjonene var szerlig hgye pa stasjon SAN-3, rett

gst for tiltaksomrddet. Det ble 0ogsd pavist noen oljeforbindelser i en prgve, men konsentrasjonen
av THC var forholdsvis lav.

Forurensningen i sedimentene er mest sannsynligvis forarsaket av diffus avrenning fra byomrader
(i Brevik), utslipp fra havneaktivitet og industrivirksomhet. Dioksinforurensningen i sedimentene
stammer trolig fra utslipp fra den nedlagte magnesiumfabrikken pa Hergya. TBT har vaert i bruk i
bunnstoff pa bater siden 60-tallet, men ble totalforbudt i 2008. TBT finnes derfor ofte i hgye
konsentrasjoner i havnesedimenter, og p& grunn av hgy persistens mot nedbrytning er det
fortsatt vanlig med hgye TBT-konsentrasjoner selv om stoffet er totalforbudt. Det ligger en havn
og/eller smabathavn i naerheten av alle tre tiltaksomradene.

De planlagte tiltakene utlgser krav om tillatelse etter forurensningsloven §11 (utfylling) og
forurensningsforskriften kapittel 22 (mudring) fra forurensningsmyndigheten. Fylkesmannen er
forurensningsmyndighet for slike saker. Resultatene presentert i foreliggende rapport skal danne
grunnlag for en sgknad om utfylling i sjg, sammen med gvrige undersgkelser.
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VEDLEGG 1
FELTLOGG FRA PROVETAKINGEN
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Brevik

Sed. Beskrivelse av sediment Bilde (for utvalgte prgver)
tykkelse

i grabben
(cm)

Bomskudd, grabben ikke lukket
grunnet stein

0cm Bomskudd, kun alger i grabben
C 0cm Bomskudd
BR-2 | a 0cm Bomskudd
b 0cm Bomskudd, grabben ikke lukket
grunnet stein
0cm Bomskudd
BR-3 | a 0cm Bomskudd
b <1lcm Under 1 cm grov sand,
shellfragmenter, ingen lukt, tatt
prgve
C 6 cm Fast sand, noe silt,

shellfragmenter. Grabrun ferge.
Sorte striper nedover i sedimentet.

d Bomskudd
Stasjon ¢

BR-4 | a 2cm Lite sand i prgver, shellfragmenter,
tatt prgve
0cm Bomskudd
C 0 cm Bomskudd

X Stasjon a
BR-5 | a 0cm Bomskudd
b 11 cm Prgven tatt ca. 150 m sgr fra

dagens kaia. Vanndyp ca. 35 m.
Faste masser, sand med noe silt.
Grdbrun farge, ingen tydelig
lagdeling, ingen lukt.

C 8 cm Lik som delprgve b

d 0 cm Bomskudd

Stasjon b
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Sandgya

Sed. Beskrivelse av sediment Bilde (utvalgte prover)
Tykkelse

i
grabben
(cm)
a 4 cm Fast sand, en stor stein, noen
shellfragmenter, ingen lukt. Grabrun
farge, oksidert overflate, noe mgrkere
nedover
5cm Lik som delprgve a, uten stein
0 cm Bomskudd

d 8 cm Lik som delprgve a, uten stein og
skijell

[eNR=2

SAN- | a 4 cm Fast sand med noen shellfragmenter.
2 Grabrun farge, ingen lukt.

0cm Bomskudd

8 cm Lik som delprgve a

d 0cm Bomskudd

0|

SAN- | a Sorte blgtte sedimenter bestdende av
3 sand og organisk materiale. Bl&shell i
proven (bldshell ikke prgvetatt).
Oljelukt.

Bomskudd

C Bomskudd. Alger i grabben -
hardbunn?

d Bomskudd. Alger i grabben -
hardbunn?

stasjon a
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Bjgrkeya
Stas- Del- Sed. Beskrivelse av sediment
jon progve Tykkelse
i grabben
(cm)
BJ-1 a 4 cm Sand med noen stein.
Shellfragmenter, ingen lukt.
b 0 cm Bomskudd
C 0cm Bomskudd
d 0cm Grabb ikke lukket, stein i
grabben.
BJ-2 a 0cm Bomskudd. Stein i grabben
(ikke lukket)
b 0 cm Bomskudd
C 0 cm Bomskudd
d 5cm Fast sand, ingen lukt. Grabrun
farge, noe svartere sand
nedover i sedimenter.
BJ-3 a 0 cm Grabb ble ikke lukket
b 0cm Kun par mm sand, i tillegg
shellfragmenter, ikke tatt
prgve
C 0 cm Kun par mm sand i grabben,
ikke tatt progve
BlJ-4 a 5cm Faste masser, sand, silt, noen
shellfragmenter. Ingen lukt.
b 4 cm Lik som delprgve a
C 1cm Lik som delprgve a
d 0,2 cm Kun noen mm sand i prgven,
ikke tatt prgve

Bilde (utvalgte prgver)

stasjon b

stasjon a
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VEDLEGG 2 TILSTANDSKLASSER I HENHOLD TIL VEILEDER M-608/2016

Tilstandsklasser

| 1l 11} v Vv
Moderat %?eregtse v Sterkt
forurense_t/ Moderat forOU(enset/_
God kvalitet kvalitet Darlig kvalitet
Arsen mg/kg <15 15-18 18-71 71-580 >580
Bly mg/kg <25 25-150 150-1480 1480-2000  >2000
Kadmium mg/kg <0,2 0,2-2,5 2,5-16 16-157 >157
Metaller Kobber mg/kg <20 20-84 84-84 84-147 >147
Krom mg/kg <60 60-660 660-6000 6000-15500  >15500
Kvikksglv mg/kg  <0,05 0,05-0,52 0,52-0,75 0,75-1,45 >1,45
Nikkel mg/kg <30 30-42 42-271 271-533 >533
Sink mg/kg <90 90-139 139-750 750-6690 >6690
Naftalen pa/kg <2 2-27 27-1754 1754-8769 >8769
Acenaftylen ua/kg <1,6 1,6-33 33-85 85-8500 >8500
Acenaften ug/kg <2,4 2,4-96 96-195 195-19500 >19500
Fluoren pg/kg <6,8 6,8-150 150-694 694-34700 >34700
Fenantren pg/kg <6,8 6,8-780 780-2500 2500-25000  >25000
Antracen pg/kg <1,2 1,2-4,6 4,6-30 30-295 >295
Fluoranthen pa/kg <8 8-400 400-400 400-2000 >2000
Pyren pg/kg <5,2 5,2-84 84-840 840-8400 >8400
el Benzo[alantracen _ pgkg <36 3,6-60 60-501 501-50100 _ >50100
Chrysen ua/kg <4,4 4,4-280 280-280 280-2800 >2800
Benzo[b]fluoranten pa’kg <90 90-140 140-140 140-10600 >10600
Benzo[k]fluoranten ug/kg <90 90-135 135-135 135-7400 >7400
Benzo(a)pyren pa’kg <6 6-183 183-230 230-13100 >13100
Indeno[123cd]pyren  pg/kg <20 20-63 63-63 63-2300 >2300
Dibenzo[ah]antracen  pg/kg <12 12-27 27-273 273-2730 >2730
Benzo[ghi]perylen pa/kg <18 18-84 84-84 84-1400 >1400
PAH16 pg/kg <300 300-2000 2000-6000 6000-20000  >20000
PCB7 ug/kg <41 4,1-43 43-430 >430
A TBT Effektbasert ug/kg <0,001 0,001-0,002  0,002-0,016  0,016-0,032  >0,032
ndre =
organiske .'?I'Eogf'“er (PCDDIF | gikg <8604 JOEDE 36E03.05 >05
miljogifter .
.  ugkg <1 15 5-20 20-100 >100
orvaltningsmessig
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VEDLEGG 3
ANALYSERESULTATER

From: ALS Laboratory Group Norway AS, Drammensveien 264, N-0283 Oslo. TIif. +47 2213 1800. Email: info.on@alsglobal.com

To: Rambell Norge AS* Ref: Hanne Vidgren [hanne vidgreni@ramboll no;susanna burgess@ramboll no]

Program: SEDIMENT
Ordermumber: N2001750 ( 1350038249; Sedimentu. nye f kaier Brevik, Sandeya og Bjerkeya )
Preliminary report created: 2020-02-13 by suleman hajizada

BR-3 BR_4 BR-5 BJ-1 BJ-2 BJ-4  SAN-1 SAN-2Z  SAN-3
Sedime Sedime Sedime Sedime Sedime Sedime Sedime Sedime Sedime
ELEMENT SAMPLE nt nt nt nt nt nt nt nt nt
Sedimentpakke-basis CZ _ - — —
Terrstoff (E) Yo 66.5 67.3 701 80.6 801 80 7 814 477
WVanninnheld % 335 327 299 19.4 19.9 20 23 286 523
Komnstarrelse >63 pm % 67.4 96.5 70 96.9 957 99.1 953 992 704
Komstarrelse <2 pm %o 0.4 <01 0.4 <01 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 13
Kornfordeling se vedl.
TOC % TS 204 438 1.4 041 043 0.2 0.49 0.39 455
Naftalen patkg TS 20 1100 3 <10 <10 <10 <10 <10 13
Acenaftylen palkg TS 30 840 65 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Acenaften palkg TS 35 370 29 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Fluoren patkg TS 61 970 46 <10 <10 <10 <10 <10 16
Fenantren palkg TS 493 9500 420 24 34 <10 <10 3 53
Antracen palkg TS 165 13000 190 96 24 <10 44 21 44
Fluoranten palkg TS 1030 10000 640 15 140 <10 20 25 430
Pyren palkg TS 890 8900 570 12 130 <10 19 19 328
Benso(a)antracen® uglkg TS 570 4800 320 <10 67 <10 <10 <10 400
Krysen® palkg TS 1010 3900 330 <10 90 <10 13 <10 854
Benso(b)flucranten® palkg TS 577 4400 360 <10 100 <10 <10 11 739
Benso(k)fluoranten® palkg TS 556 1800 180 <10 41 <10 <10 <10 532
Benso(a)pyren® uglkg TS 605 3400 310 <10 85 <10 16 <10 466
Dibenso(ah)antracen® polkg TS 55 760 110 <10 23 <10 <10 <10 165
Benso(ghi)penden uglkg TS 536 1900 330 12 79 <10 29 <10 726
Indeno(123cd)pyren® palkg TS 412 1800 290 <10 62 <10 19 <10 520
Sum PAH-16 patkg TS 7100 67000 4200 <100 &80 n.d. 120 110 5300
Sum PAH carcinogena® palkg TS 3800 23000 2200 <100 550 n.d. <100 <100 3700
PCB 28 palkg TS 1.04 <5.0 8 <050 <050 <070 <050 <050 <0.70
PCB 52 patkg TS <0.70 <60 16 <050 <050 <070 <050 <050 <168
PCB 101 palkg TS <0.70 <50 17 <050 <050 <070 <050 <050 <252
PCB 118 uglkg TS =0.70 <5.0 15 <050 <050 <070 <050 <050 <217
PCB 138 patkg TS 0.96 <60 23 <050 <050 <070 <050 <050 1.49
PCB 153 palkg TS 07 <50 32 <050 <050 <070 <050 <050 <126
PCB 180 palkg TS =0.70 <50 21 <050 <050 <070 <050 <050 <098
Sum PCB-7 patkg TS 27 <40 130 <4 <4 n.d. <4 <4 15
As (Arsen) mg'kg TS 874 71 42 47 31 1.32 26 15 451
Pb (Bly) mg'kg TS 652 100 43 5 7 2 ] ] 743
Cu (Kopper) mg'kg TS 36.2 27 19 6.5 39 082 32 9 267
Cr (Krom) mg'kg TS 16.7 6.1 84 48 42 21 51 31 124
Cd (Kadmiumy) mg'kg TS 0.2 0.14 0.08 0.08 005 <010 0.09 0.06 215
Hg (Kvikkselv) mg'kg TS 0.73 0.15 0.45 0.05 005 <020 0.05 0.05 1.21
Ni (Nikkel) mg'kg TS 95 6 53 3 4 <60 4 19 114
Zn (Sink) mg'kg TS 985 77 56 30 21 9.2 22 18 161
Tarrstoff (L) % 621 734 594 779 722 755 736 7438 315
Monobutyltinnkation patkg TS 17.9 1.06 104 1.36 1.88 <1 1.67 1.16 17.7
Dibutyltinnkation uglkg TS 191 1.06 4.78 1.25 =<1 <1 <1 <1 356
Tributyltinnkation palkg TS 205 474 438 33 <1 <1 <1 202 346
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Fraksjon >C5-C6 mg/kg TS <7.0 =70 <7.0
Fraksjon =C6-C8& mg'kg TS <7.00 <7.00 <7.00
Fraksjon =C8-C10 mg'kg TS <10.0 <10.0 <10.0
Fraksjon >C10-C12 mg/kg TS <20 Fram— <20
Fraksjon >C12-C16 mg'kg TS <30 i 59
Fraksjon >C16-C35 mg/kg TS 83 e 289
Fraksjon >C35-C40 mg/kg TS 144 Frm—— 51.3
Sum =C12-C35 mg'kg TS 83 e 295
Sum >C5-C35 mg/kg TS 83 <39 295
2,3,7,8-TetraCDD ngkg TS 19 <11 T2
1,2,3,7 8-PentaCDD ngkg TS 12 <21 430
1,2,3,4,7 8-HeksaCDD ngkg TS 17 <32 440
1,2,3,6,7.8-HeksaCDD ngkg TS 45 <32 1200
1,2,3,7,8,9-HeksaCDD ngkg TS 32 <32 540
1,2,3,4,6,7 8-HeptaCDD ngkg TS 230 <6 3900
Oktaklordibensodioksin ngkg TS 410 <31 5300
2,37 8-TetraCDF ngkg TS 140 25 2500
1,2,3,7 8-PentaCDF ngkg TS 220 17 4900
2,3,4,7,8-PentaCDF ngkg TS 7 46 1500
1,2,3,4,7 8-HeksaCDF ngkg TS 720 29 14000
1,2,3,6,7,8-HeksaCDF ngkg TS 600 23 9600
1,2,3,7,8,9-HeksaCDF ngkg TS 94 <2 1400
2,3,4.6,7,8-HeksaCDF ngkg TS a9 <2 1400
1,2,3,4,6,7,8-HeptaCDF ngkg TS 1500 59 22000
1,2,3,4,7.8,9-HeptaCDF ngkg TS 540 15 10000
Oktaklordibensofuran ngkg TS 6000 240 75000
Sum WHO-TEQ Lowerbound nghkg TS 240 10 4600
Sum WHO-TEQ Upperbound ngkg TS 240 13 4600

Please note: This report is preliminary and does not contain all relevant information.
For the definitive and complete reporting of the results, reference is made to the
corresponding signed final report from ALS Laboratory Group Norway AS

R ]

Analyses that are not ready yet are shown as
Analyses that are not measured are shown as "
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