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*' Fylkesmannen i Trendelag
Trédndelagen fylhkenalma

SAKNADSSKJEMA FOR MUDRING/DUMPING ELLER UTFYLLING

I SJ@ OG VASSDRAG
1. Generell informasjon:
a) Sgker Navn: Bane NOR SF
b) Meldingen gjelder Mudring fra land
Mudring fra lekter/bat
Dumping

Utfylling fra land
Utfylling fra lekter/bat

L I

C) Hvor skal tiltaket gjennomfares:

Kommune: Malvik

Omradenavn: Hommelvikbukta
Gnr: Bnr:

Reguleringsformal i reguleringsplan/kommuneplan:

Tiltaket skal gjennomfgres i Malvik kommune, Hommelvikbukta, i
forbindelse med tiltak pa forurensede sedimenter.

Ansvarlig sgker/ ansvarlig for gjennomfgring av tiltaket:

Bane NOR SF.

Prosjektleder: Kristin Skei, Bane Nor. Mob 416 16 133

Miljggeologisk radgiver: Erling Ytteras, Multiconsult Norge AS. Mob 909 35 144

Sgknaden skal vedlegges kart i malestokk 1:50.000 (oversikt) og 1:1000 med

inntegnet areal (lengde og bredde) pd omradet som skal mudres og/eller omradet der

masser skal fylles ut, eventuelle prgvetakingspunkter skal avmerkes pa 1:1000

kartet. UTM koordinater pa prgvetakingsstedet skal ogsd oppgis. Ved dumping skal

lokaliteten der masser gnskes dumpet og avmerkes pa kartutsnitt.

Legg ogsa ved fotografier. Dette gir en god beskrivelse av forholdene pa stedet.
Sgker er kjent med at det skal betales gebyr for behandling av sgknaden?

1 Jf. forurensningsforskriften § 39



2. Beskrivelse av tiltaket ved mudring og/eller utfylling:

a)

b)

g)

Vedlikeholdsmudring (oppgi nar det sist ble mudret)
Fgrstegangsmudring

Egen brygge/batplass

Brygge/smabathavn for flere
Infrastruktur/kaier/havner

Legging av kabel

Annet (forklar)

Angi dybde p& mudringsstedet/utfyllingsstedet: Dybder i tiltaksomradet er fra
ca 2 meter og ned til ca. 45 meter. I hovedsak > 25 meter.

Formal med tiltaket

L] OO

Kommentar:

Et stgrre omrade med forurensede sedimenter skal dekkes til for 8 bedre
miljgtilstanden i Hommelvikbukta. Risiko forurensningen utgjgr er vurdert,
og tiltak foreslatt pa bakgrunn av dette. Jfr. redegjgrelse i Multiconsult-
notat 415257-RIGm-NOT-010_rev02 (vedlegg 2) og i Multiconsult rapport
415257-RIGm-RAP-006_rev03 (Vedlegg 3).

Beregnet mengde masser som skal mudres og/eller utfylles: ca. 14.000 m?

Ansla eventuell usikkerhet: +/- 20 % (2.800 m3)

Beregnet areal som blir bergrt: Tildekking vil bergre 152000 m?.
Ansla eventuell usikkerhet: +/- 2 % (3000 m2)

Hvor dypt skal det mudres: Ikke relevant.

Angi mudrings-/utfyllingsmetode, kort beskrivelse og begrunnelse:
(f.eks. graving, gravemaskin, grabbmudring, pumping, sugemudring)

Tildekkingsmasser transporteres inn til omradet med sjggaende fartgy, og
lastes over pa utleggingslekter. Ngyaktig utleggingsmetodikk er per dato
ikke valgt, da dette til en viss grad vil avhenge av utstyr hos entreprengren
som velges gjennom en tilbudskonkurranse. Spesifisering vil kunne virke
konkurransevridende. Det vil stilles funksjonskrav til utfgrelsen, i form av
grenseverdier for turbiditet ved arbeidsomradet.

Planlagte avbgtende tiltak for 8 hindre/redusere partikkelspredning2:

Det er lagt til grunn overvdkning av turbiditet, med online maling og
fastsatte grenseverdier / alarmniva. Jfr. beskrivelse i Multiconsult-notat

2 Avbgtende tiltak kan vaere bruk av siltgardin og/eller fiberduk med overdekking pa sjgbunnen. Det ma videre
orienteres om hvordan overvékingen skal forega.



h)

415257-RIGm-NOT-010_rev02 (vedlegg 2) og i rapport 415257-RIGm-RAP-
006_rev03, kapittel 11 (vedlegg 3).

Angi et tidsintervall for nar tiltaket planlegges gjennomfgrt:

Tiltaket planlegges utfgrt i Igpet av 2020. I trad med anbefalinger fra
Miljgdirektoratet vil det tas sikte pa @ unnga arbeider i sjg i perioden 15. mai
til 15. september.

Hvilke eiendommer kan bli bergrt av mudringen/utfyllingen/dumpingen:

Eier: Gnr.: Bnr.:
Bane NOR 54 16

Dersom mudringen/dumpingen gar inn p& annen person sin eiendom bgr det
vedlegges skriftlig godkjenning fra eieren om at arbeidet tillates utfgrt.
Tilgrensende eiendommer regnes som berprte.

Sgker ma ogsa kontakte aktuell kommune for utfyllende liste over naboer eller
andre som blir bergrt eller pa8 annen mate ma varsles i forbindelse med tiltaket.
Liste over naboer og andre som ma varsles vedlegges sgknaden.

Eiendom angitt i tabell er eiendommen der det tidligere impregneringsverket
til NSB (antatt kilde til forurensning pa sjgbunnen) ble drevet, pa Nygarden.
Dette er eneste eiendom som grenser direkte ut mot sjgomradet der tiltaket
skal gjennomfgres.

3. Lokale forhold:

Beskriv (gjerne pa et eget ark) forholdene pa lokaliteten og omradene i naerheten
mht. Faglig dokumentasjon pa naturtyper pa land og i sjg for omradet kan

kreves.

a) Naturforhold: bunnforhold, dybdeforhold, stram og tidevann, biologi etc.

b) Viktige omrader for biologisk mangfold (kommunen har tilgjengelig
informasjon), tilknytning til verneomrade etc.

C) Utslipp/inngrep som kan fgre til en darligere gkologisk eller kjemisk tilstand i
vannforekomsten (se vannforskriftens vedlegg V, om elementer som kan bli
pavirket av tiltaket)

d) Omradets og tiltakets betydning for rekreasjon/friluftsinteresser, kommersielt
fiske, sportsfiske etc.

e) Gyte- og oppvekstomrader for fisk

f) Eventuelle kjente kulturminner i omradet

g) Er du kjent med om det ligger kjente rgr, kabler eller andre konstruksjoner pa
bunnen i omradet? (Merk evt. av p& kartet som legges ved).

Kommentar:

Vedrgrende pkt a-f: Jfr. Multiconsult-notat 415257-RIGm-NOT-010_rev02.



Det er ingen kjente rgr/kabler/konstruksjoner i omradet pr. dato. Malvik kommune
planlegger ny ledning pa tvers av bukta, som vil krysse tiltaksomradet. Det er
opprettet dialog mellom partene vedrgrende praktisk utfgrelse / gjensidige
tilpasninger. Forholdet vil bli ivaretatt i detaljprosjektering og under utfgrelse.

4. Opplysninger om fare for forurensning:

a) Beskriv lokaliteten/forholdene ved lokaliteten mht. forurensningstilstand samt
aktive og/eller historiske forurensningskilder (f.eks. slipp, kommunalt avlgp,

o o . . s
smabathavn, industrivirksomhet etc.).
Jfr. vedlegg 3, Multiconsult rapport 415257-RIGm-RAP-006_rev03.
b) Er massene forurenset? Sedimentenes innhold av tungmetaller og miljggifter ma
dokumenteres. Omfanget av prgvetaking ved planlegging av mudring ma vurderes i
hvert enkelt tilfelle. Antall prévepunkter ma sees i sammenheng med
mudringsarealets lokalisering i forhold til mulige forurensningskilder.
Jfr. vedlegg 3, Multiconsult rapport 415257-RIGm-RAP-006_rev03.

c) Beskrivelse av sedimentene:
Jfr. vedlegg 3, Multiconsult rapport 415257-RIGm-RAP-006_rev03.

d) Foreligger det analyser av miljggifter i bunnsedimentene i nseromradet (eiendom,
gbnr.)? (Legg ved eventuelle analyseresultater).

Jfr. vedlegg 3, Multiconsult rapport 415257-RIGm-RAP-006_rev03.

5. Disponering av sedimentene/oppgravde masser:

a) Hvordan skal sedimentene/massene (inkl. stein) disponeres:

Deponering i strandkantdeponi |:|

Rensing/behandling D

Godkjent avfallsdeponi p& land []

Annet (forklar) X
Kommentar:

Ikke relevant. Mudring er ikke planlagt.

b) Kort beskrivelse av planlagt disponeringslgsning (evt. pa eget ark):
Ikke relevant

c) Dumping? Beskrivelse av planlagt transport- og evt. dumpemetode:
Ikke relevant.

6. Behandling av andre myndigheter
Veer oppmerksom pa at denne typen saker er regulert av flere regelverk og

myndigheter (se under). Disse ma kontaktes pa et tidlig tidspunkt for & avklare
behov for eventuelle uttalelser eller tillatelser.



Oversikt over myndigheter som er vurdert relevante er satt opp i Multiconsult-notat
415257-RIGm-NOT-010.

Fylkesmannen gir ikke tillatelser til arbeider i sjo for det er avklart at tiltaket
er innenfor rammen av gjeldende reguleringsbestemmelser.

7. Dokumentasjon og underskrift

Dokumenter som ma vedlegges sgknad:

Kartutsnitt i malestokk 1:50.000 som angir geografisk oversikt

Kartutsnitt i malestokk 1:1.000 med inntegnet omrade som skal
mudres samt UTM-koordinater pa prgvetakingslokalitet(er)

Kartutsnitt i malestokk 1:1.000 med inntegnet omrade hvor evt.

!!

!

dumping gnskes samt UTM-koordinater pa lokaliteten

Evt. forhdndsuttalelser fra kommunen
Beskrivelse av forholdene pa lokaliteten
Evt. skriftlig godkjenning etter nabovarsel

Evt. tidligere analyseresultater og miljgfagligvurderinger av
sedimenter fra den aktuelle lokaliteten og/eller tilliggende

] [

1 [

eiendommer (jf. kap. 2, pkt. a)

Analyseresultater og miljgfagligvurdering (jf. kap. 2, pkt. b)

!

Trondheim, 10.5.2019 EHE-;L\L/ < \S‘%-\_‘l- SN

Sted og dato \ Underskrift

Vedlegg til sgknad:

1.
2.

3.

vk

Kartvedlegg 2 stk.

Multiconsult-notat 415257-RIGm-NOT-010_rev02: Utdypende informasjon til
spknad.

Multiconsult-rapport 415257-RIGm-RAP-006_rev03: Sedimentundersgkelser 2016-
2018. Risiko- og tiltaksvurdering.

Multiconsult-rapport 415257-RIMT-RAP-001: Strgmrapport.

Multiconsult-rapport 415257-02-RIG-RAP-001: Datarapport geotekniske
undersgkelser.

Multiconsult-rapport 415257-02-RIG-RAP-002: Geoteknisk prosjektering av
tildekningstiltak.
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FUORKLARING:

SW1-SW115: Sedimentprevetaking utfert av Sweco Grener 2008

MC1-MC32: Sedimentprevetaking utfert av Multiconsult 2009

HM-HO0B-S1 - HM-HOB-S14: Sedimentprevetaking utfert av COWI 2014
HM-HOD-S1 - HM-HOD-S&: Sedimentprevetaking utfert av COWI 2014

HM-MC-1 - HM-MC-25: Sedimentprevetaking utfert av Multiconsult 2015
HM-MC-30 - HM-MC-65: Sedimentpravetaking utfert av Multiconsult i juni 2016

HM-MC-70 - HM-MC-123: Sedimentprovetaking utfert av Multiconsult i oktober 2016

OO0 O0OO0O0O0O0

Hm-MC-124 - HM-MC-208: Sedimentpravetaking utfart av Multiconsult i desember
2017-januar 2018

Skissert tildekkingsomrade (A = 151 774 m2)

Tilstandsklasser sumPAH16 iht. Miljedirektoratets veileder TA-2229/2007

. Tilstandsklasse |
@  Tilstandsklasse Il

Tilstandsklasse Il

ride); - Plottet av: ida, Dato: 2016,

@ Tilstandsklasse IV

. Tilstandsklasse V, konsentrasjoner 20-200 mg/kg

ARIRR

SRR @  Tilstandsklasse V, konsentrasjoner »200 mg/kg
:‘0 R @  Tilstandsklasse V, konsentrasjoner >2500 mg/kg
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Hommelvikbukta, Malvik multiconsult.no

Utdypende informasjon til sgknad om tillatelse til oppryddingstiltak i sjg

1

Opplysninger om sgker

Tiltakshaver: Bane NOR SF
Kontaktperson Bane NOR: Kristin Skei, kristin.skei@banenor.no, tIf. 41616133
Miljpgeologisk radgiver: Multiconsult Norge AS

Kontaktperson Multiconsult:  Erling K. Ytteras, erling.ytteraas@multiconsult.no, tif 90935144

Innledning

Kreosotforurenset sjgbunn i Hommelvikbukta, Malvik kommune, er kartlagt gjennom flere
undersgkelser. Kilden til forurensningen er det tidligere impregneringsverket pa Nygarden, som ble
nedlagt i 1980. Impregneringsverket ble drevet av NSB (na Bane NOR SF) i perioden 1925 til 1974. |
tillegg til at det kan ha forekommet sgl og spill fra den daglige driften ved verket, er det rapportert
om en tanklekkasje i 1955-1957, med utslipp av i st@rrelsesorden 165-300 tonn kreosotolje.

Bane NOR gjennomfgrte i perioden 2011-2015 omfattende opprydding i forurenset grunn ved
Nygarden. Til sammen ble ca. 90 000 tonn kreosotforurenset masse fjernet fra omradet.

Fylkesmannen har palagt Bane NOR & kartlegge forurensningssituasjonen i Hommelvikbukta.
Kartlegginger er utfgrt i flere runder, helt fra 1982 og fram til 2018. Detaljer framgar av
Multiconsult-rapport 415257-RIGm-RAP-006_rev03, som er vedlagt denne sgknaden.

Kreosotforurenset sjgbunn er registrert fra strandsonen og ned til sjgdyp pa ca. 45 meter.
Vesentlig pavirket areal utgjgr ca. 152 000 m?. Forurensningen ligger hovedsakelig i
overflatesedimentene, ned til ca. 10-20 cm under sjgbunnen.

Multiconsult har i 2018 utfgrt risiko- og tiltaksvurderinger pa bakgrunn av undersgkelser utfgrt av
bl.a. Multiconsult, COWI og Sweco Grgner. Risikovurderingene har vist at sedimentene slik de
ligger i dag medfgrer overskridelser av grenseverdier for spredning, human helse og gkologisk
risiko. Det er derfor behov for avbgtende tiltak. Jfr. Multiconsults rapport 415257-RIGm-RAP-
006_rev03 for detaljer omkring utfgrte vurderinger.

Med tiltaksvurderingene som grunnlag sgkes det om tillatelse til tildekking av forurensede
sedimenter. Mektighet av tildekkingslaget tilpasses variasjon i forurensningsnivaet, og det er lagt til
grunn 2 ulike mektigheter. | et begrenset areal med mindre vanndybde, opp mot strandsonen ved
Nygarden, er det i tillegg foreslatt erosjonssikring av tildekkingen (som fglge av bglgepavirkning).

Behandling etter annet lovverk
Foreliggende sgknad gjelder behandling etter forurensningsloven. Tiltaket ma ogsa avklares etter
felgende lovverk:

- Plan- og bygningloven. Myndighet: Malvik kommune

o Omradet er i Malvik kommunes arealplan avsatt til farled, fiske, friluftsomrade og
smabathavn. Bane NOR er i dialog med Malvik kommune angaende videre
behandling av saken. Sgknad oversendes til Malvik kommune for uttalelse ved
offentlig hgring.

- Havne- og farvannsloven. Myndighet: Trondheim Havn IKS

o Det bergrte omradet ligger i myndighetsomradet til Trondheim Havn IKS. Sgknad
oversendes Trondheim Havn IKS for uttalelse ved offentlig hgring.
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Hommelvikbukta, Malvik multiconsult.no

Utdypende informasjon til sgknad om tillatelse til oppryddingstiltak i sjg

- Kulturminneloven. Myndighet: NTNU Vitenskapsmuseet
o Segknad oversendes NTNU Vitenskapsmuseet for uttalelse ved offentlig hgring.
- Fiskeri og havbruk. Myndighet: Fiskeridirektoratet

o Segknad oversendes NTNU Vitenskapsmuseet for uttalelse ved offentlig hgring.

4 Dagens forurensningssituasjon

4.1 Overflatesedimenter

Det er i perioden 2008-2018 hentet inn 216 prever fra overflatesedimentene i sipomradet utenfor
Nygarden. Resultatene fra undersgkelsene har vist at konsentrasjonene av PAHg i
overflatesedimentene varierer mellom ulike deler av Hommelvikbukta, fra tilstandsklasse |
(bakgrunnsverdi) til tilstandsklasse V (svaert darlig miljgtilstand), se Figur 4-1. | 5 stasjoner er det
pavist konsentrasjoner over 2500 mg/kg (konsentrasjoner som kan anses som «farlig avfall»
dersom massene tas pa land).

Forurensningen er pavist i et omrade som etter flere runder med undersgkelser anses a vaere godt
definert.

Overflatesedimentene bestar av silt og finsand med en lav andel leirepartikler. Se Figur 4-2 for
bilder av sedimenter ved utvalgte stasjoner.

Jfr. for gvrig Multiconsults rapport 415257-RIGm-RAP-006_rev03 for oversikt over og resultater fra
utfgrte undersgkelser, samt beskrivelse av sedimentene.
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Figur 4-1 Analyseresultater sumPAH 16 klassifisert iht. TA-2229/2007. Jfr. Multiconsult-rapport 412537-RIGm-RAP-
006_rev03 for detaljer.

415257-RIGm-NOT-010 10. mai 2019 / Revisjon 02 Side 4 av 16



Hommelvikbukta, Malvik multiconsult.no

Utdypende informasjon til sgknad om tillatelse til oppryddingstiltak i sjg

-, -
- e A

v

Figur 4-2 Bilder av prgvemateriale. HM-MC-135 er tatt ut gverst i strandsonen og ble prgvetatt med spade, mens de
gvrige stasjonene ble prgvetatt med grabb fra bat.

4.2 Mektighet

Sedimentkjerner fra 10 stasjoner ble hentet opp i januar 2018, og kjemiske analyser ble utfgrt pa til
sammen 29 prgver fra ulike dybder i kjernene. Hensikten var & undersgke mektigheten til det
forurensede laget og eventuell lagdeling i sedimentene.

Ved utskyving av kjernene ble det registrert kreosotdraper og blaskimmer i 3 borpunkter (BP6, BP7
og BP12). Analyser paviste PAH1¢ i tilstandsklasse V i BP7 og BP12, og til og med tilstandsklasse Il i
BP6. | BP7 ble det registrert forurensning i sjiktet 0,75-1,3 meter, mens det i BP12 ble registrert PAH
ned til 0,85 meter under sedimentoverflaten. Massene besto av leirig silt og finsand. Se Figur 4-3
for bilder av kjerner fra BP6 og BP12.
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BP6 (0-0,55m)

Figur 4-3 Bilder av sedimentkjerner fra BP6 (sjikt 0-0,55 m) og BP12 (sjikt 0-0,55 m) ved utskyving.

4.3 Kostholdsrad

Det ble i 1985 innfgrt et kostholdsrad mot inntak av sjgmat fra Hommelvikbukta og Muruvika i
Malvik kommune. | 2014 vurderte Mattilsynet pa nytt kostholdsradet fra 1985, og opprettholdt
advarselen mot inntak av sjpmat fra Hommelvikbukta. Vurderingen ble basert pa hgye verdier av
benzo(a)pyren og summen av benzo(a)pyren, benzo(a)antracen, benzo(b)fluoranten og krysen i
blaskjell fra den gstlige siden av Hommelvikbukta.

5 Miljpmal

5.1 Miljgmal for omradet

Opprydding i sedimenter utenfor Nygarden er ett av flere tiltak som er planlagt for & bedre
miljgtilstanden i vannforekomsten Hommelvika. Tidligere er det foretatt sanering av kreosotholdig
grunn pa landomradene pa Nygarden. Det pagar ogsa arbeider med a kartlegge forurensningsgrad
og -risiko utenfor Djupvasskaia, i den vestlige delen av Hommelvikbukta.

Malvik kommunes overordnede langsiktige mal for sipomradene i Hommelvika er:

e Eventuell avrenning av forurensning fra land skal stanses eller reduseres betydelig.
e Eventuell tilfgrsel av forurensning til resipienten skal stanses.
e Spredning av miljggifter fra sedimenter skal bringes til et minimum.

e Sedimenter i Hommelvik skal ha en miljgkvalitet som sikrer egnethet for fiske, rekreasjon
og fangst, og som ikke fgrer til opphopning av miljggifter i naeringskjeden.

5.7 Tiltaksmal

Arealene som planlegges sanert er definert ut fra konsentrasjon av sum PAH36. Innenfor arealene
er forurensningsnivaet i tilstandsklasse 11l og hgyere. Noen mindre, frittliggende arealer i
tilstandsklasse 11l og IV er holdt utenfor saneringsomradet, da risikoen knyttet til disse omradene
vurderes som akseptabel.

Miljgdirektoratet anbefaler bruk av grenseverdien mellom tilstandsklasse Il og Il som mal der kilder
er sanerte, og vurderinger viser at denne klassegrensen er hensiktsmessig a oppna og kan forsvares
ut fra kost/nyttevurderinger. | tilfeller hvor tilfgrsler ikke er stanset, og naering og industri skal
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kunne opprettholdes, anbefaler Miljgdirektoratet av grenseverdien mellom tilstandsklasse Il og IV
benyttes som tiltaksmal.

| Hommelvikbukta er det pavist tilstandsklasse Il og IV av PAH-forbindelser ogsa utenfor det
planlagte tildekkingsomradet. Omradene rundt Hommelvikbukta benyttes blant annet til industri,
trafikkareal bade til land og til sjgs, rekreasjon og smabathavn. Det er ogsa kommunale avlgp, og
Malvik kommune planlegger na etablering av et nytt utslippspunkt for renset avlgp.

Metallco og Stena Recycling, som ligger ved den vestre siden av Hommelvikbukta, har ogsa mottatt
palegg om a gjennomfgre sedimentundersgkelser og vurderinger av risiko og mulige tiltak.

Siden det er pavist moderat forurensning ogsa i andre deler av Hommelvikbukta og tilfgrslene fra
aktivitet pa land ikke kan stanses fullstendig, vil det etter tiltak vaere risiko for rekontaminering av
tildekkingsomradene. Med bakgrunn i dette foreslas det at tildekkingslaget pa lang sikt skal
tilfredsstille tilstandsklasse Il for enkeltforbindelser av PAH (de 16 forbindelsene som det er
definert tilstandsklasser for). Innenfor tiltaksomradet foreslas det at overflatesedimentene pa kort
sikt skal tilfredsstille tilstandsklasse II.

Foreslatt tiltak

Valg av Igsning

Foreslatt tiltak er tildekking av markant forurensede arealer, uten forutgaende mudring. Tiltaket
utfgres i et areal som utgjer totalt ca. 152.000 m2.

Det er i dette omradet ingen behov for mudring for a opprettholde eller skape tilstrekkelig
seilingsdyp. Stgrstedelen av forurensningen ligger pa vanndyp st@rre enn 25 meter, og i
tiltaksarealer som ligger grunnere enn 10 meter er det ikke aktuelt med battrafikk (opp mot
strandsonen utenfor Nygarden).

Ved sanering av forurensede sedimenter stilles det noen ganger krav om at masser i og over
tilstandsklasse V fjernes. | Hommelvikbukta er det stedvis ogsa pavist sa hgye konsentrasjoner av
PAH16(>2.500 mg/kg) at de kan kategoriseres som «farlig avfall» dersom de tas pa land. Arealer i
denne kategorien er anslatt & utgjgre ca. 5.000 m?, og sedimentvolumet ca. 1.500 m3.

De kreosotforurensede sedimentene i Hommelvikbukta har ligget tilgjengelig for spredning i mange
tiar, og undersgkelser har vist at det har foregatt en utlekking av de mest mobile PAH-forbindelsene
(2). Uttak av grabbprgver og sedimentkjerner har gitt informasjon om massenes lagdeling og
tykkelsen pa det forurensede laget. | grabbprgvene er det enkelte steder observert tynne sjikt (<10
cm) med kreosotholdig materiale, andre steder er det registrert draper og mindre lommer med
kreosotholdig materiale. Men i all hovedsak er det pavist mer diffus forurensning i sedimentene.

Mudring og fjerning av de mest forurensede sedimentene har vaert vurdert som et alternativ, jfr.
redegjgrelser i rapport 415257-RIGm-RAP-006_rev03. Fordelen med dette vil vaere at denne delen
av forurensningen fjernes, og at man ikke vil ha usikkerhet knyttet til utlekking pa lang sikt. Men en
slik I@sning vil ogsa innebeere betydelige ulemper. De mest vesentlige ulempene med mudring er:

e Risiko for spredning i tiltaksfasen.

Mudring vil medfgre gkt risiko for spredning av partikler og forurensning i anleggsfasen.
Heller ikke ved bruk av skansomme metoder, som sugemudring, er man sikret mot
partikkelspredning siden metoden forutsetter omrgring og oppvirvling fgr innsuging av
sedimenter. Det er ingen naturlige barrierer i Hommelvikbukta som vil kunne bidra til 3
redusere spredningen, og store vanndyp i tiltaksomradet vil gjgre det krevende a etablere
siltgardiner som sikring mot partikkelspredning. Forurensede partikler vil derfor kunne ga i
suspensjon og spres, ogsa utenfor tiltaksomradet.
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Mudring vil ogsa innebaere behov for handtering og rensing av en betydelig mengde
forurenset vann, spesielt ved sugemudring.

Var vurdering er derfor at summen av pavirkning av omgivelsene vil vaere stgrre dersom
man skal utfgre mudring i en del av omradet, fgr hele omradet tildekkes, sammenliknet
med valgt Igsning. Dette gjelder ogsa i et langsiktig perspektiv.

o Deponilgsning for forurenset sediment

Lokal deponering eller dumping i sjg vil ikke vaere aktuelt for masser med sa hgyt
forurensningsniva som dette. Alternativer for sluttdisponering av sedimenter med
konsentrasjoner > 2500 mg/kg er begrenset. Mottakskapasiteten til norske deponier er
begrenset, og mange har ikke anledning til 4 ta inn masser i denne kategorien. Ved mudring
ville man derfor matte paregne transport til sluttdisponering utenlands.

e Kostnader vs. nytte

Resultat fra kostnadsberegninger for alternative lgsninger er gjengitt i Multiconsult-rapport
415257-RIGm-RAP-006_rev03. Mens valgt Igsning er kostnadsberegnet til ca. 25 MNOK
eks.mva., er Igsning med delvis mudring (av sedimenter med PAH > 2.500 mg/kg) i
kombinasjon med tildekking beregnet til ca. 45 MNOK eks.mva. Begge tall inklusive paslag
for usikkerhet. Miljgmessig nytteverdi av de to Igsningene er vurdert a vaere relativt like,
men noe bedre for valgt Igsning (kun tildekking, ingen mudring). | lys av dette er metoden
som innebarer mudring etter vart skjgnn uaktuell.

Tildekking vurderes a vaere et godt egnet tiltak i forurensede fjordomrader, og er en metode som er
blitt benyttet eller er under utfgrelse i flere oppryddingsprosjekter her til lands de senere ar, blant
annet i Trondheim, Sandefjord, Hammerfest og Store Lungegardsvann i Bergen.

Hensikten med tildekking er & isolere de forurensede sedimentene med et dekke som hindrer
spredning av forurensede partikler og miljggifter Igst i vann. Tildekkingslaget ma ogsa designes for a
motsta erosjon, og det ma ha en mektighet som tilsier at bunnlevende organismer ikke eksponeres
for underliggende sediment.

Dersom forurensningen hadde bestatt av tykkere lag av fri fase kreosot, kunne det oppstatt en viss
risiko for utlekking etter tildekking. Vekten av et tildekkingslag kunne da medfgrt utpressing av fri
fase kreosot og gassbobler gjennom tildekkingslaget. Dette var eksempelvis situasjonen i
Gilhusbukta ved Drammen, der det blant annet med dette som begrunnelse ble utfgrt mudring i
stedet for tildekking. Her ma det ogsa nevnes at flere forhold i Gilhusbukta skilte seg fra
situasjonen i Hommevikbukta, i fgrste rekke at man hadde fri fase kreosot i stor mektighet i
sedimentoverflaten (inntil 1 meter), samtidig som forurensningsnivaene generelt var hgyere og
vanndybden mindre. Situasjonen Ia dermed mer til rette for a velge mudring framfor tildekking, i
det tilfellet.

| Hommelvikbukta forekommer forurensningen i hovedsak som partikkelbundet eller som tynne
sjikt (< 10 cm) med kreosotholdige masser. Det kan derfor paregnes at tildekkingslaget vil kunne
ivareta isolasjonsfunksjonen som forutsatt.

Det er, med argumentasjon som gjengitt ovenfor, konkludert med at tildekking er det best egnede
saneringstiltaket her.

Ytterligere grunnlag for konklusjonen framkommer av Multiconsult-rapport 415257-RIGm-RAP-
006_rev03, som er vedlagt sgknaden.

Oppbygging av tildekkingslag

Et tildekkingslag ma designes for a isolere de forurensede sedimentene og hindre spredning av
partikkelbundne og lgste miljggifter. Tildekkingen ma ogsa motsta erosjon og ma ligge stabilt uten
risiko for utglidninger. Materialene skal ikke pavirke bunnbiotopen negativt.
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Det er gjort vurderinger av mektighet pa de individuelle lagene, og egne beregninger for mektighet
pa laget for kjemisk isolasjon. Detaljer omkring dette framgar av Multiconsult-rapport 415257-
RIGM-RAP-006_rev03, som er vedlagt sgknaden. Det er alternativ 2 i nevnte rapport som sgkes
giennomfgrt, dvs. bruk av konvensjonelle (ikke aktive) tildekkingsmaterialer.

Fglgende oppbygging er beregnet og lagt til grunn:
e Sedimenter i tilstandsklasse IV og lavere, vanndyp > 2 meter: 20 cm

e Sedimenter i tilstandsklasse V, vanndyp > 2 meter: 42 cm

o Sedimenter i tilstandsklasse V, vanndyp < 2 meter: 20cm + 56 cm
(erosjonssikring)

Detaljer omkring oppbygningen framgar av Multiconsult-rapport 415257-RIGm-RAP-006_rev03.

Figur 6-1 viser tildekkingslaget differensiert for forurensningsgrad i og under tilstandsklasse 5, og
markering for kote -2 m (LAT).

Tildekkingsmassene skal tilfredsstille kravene i Miljgdirektoratets veileder M-411 (2).
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Figur 6-1 Omrdder for tildekking utenfor Nygdrden (skraverte omrdder). Omrdder med tilstandsklasse V er markert gratt. Kote -2
m (LAT) er markert gverst i strandsonen ved Nygdrden.
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Ved utlegging av tildekking ma hensynet til geoteknisk stabilitet ivaretas. Dette gir i fgrste rekke
begrensinger for hvordan masser kan legges ut i og ovenfor skraningen fra dypt vann og opp mot
strandsonen utenfor Nygarden. Informasjon omkring dette framkommer av geotekniske rapporter,
hhv. Multiconsult-rapport 415257-02-RIG-RAP-001 og -002, som er vedlagt spknaden.

6.3 Arbeidsperiode

Tiltaket planlegges utfgrt i Igpet av 2020. | trad med anbefalinger fra Miljgdirektoratet vil det tas
sikte pa a unnga arbeider i sjg i perioden 15. mai til 15. september.

Etter kontrahering vil det i samarbeid med entreprengr bli utarbeidet en arbeidsplan med naermere
beskrivelse av metodikk og framdrift. Denne oversendes Fylkesmannen fgr igangsetting av tiltak.

7 Beskrivelse av lokale forhold

7.1 Bunnforhold og topografi

Direkte utenfor Nygarden er det en slak strandsone, ut til marbakken. Marbakken faller relativt
bratt ned til ca. 25-30 meters vanndyp. Sjgbunnen innenfor tiltaksomradet faller derfra slakt ned
mot ca. 45 meters dyp. Stgrste dybde i Hommelvikbukta er ca. 50 meter, og sjgbunnen fortsetter a
avta mot Stjgrdalsfjorden utenfor Hommelvikbukta.

Undersgkelser har vist at sedimentene bestar av leirig silt og finsand, med noe humusinnhold.
Skraningene langs Hommelvikbukta har ogsa veert utsatt for flere skredhendelser. Det sist kjente
skredet gikk i 1942 mellom Djupvasskaia og Stasjonsfjaera pa den gstlige siden av Hommelvikbukta.
Et tidligere (ukjent nar) skred danner en barriere for avrenning av kreosotforurensningen fra
Nygarden.

Det er utfgrt geotekniske undersgkelser og en vurdering av skraningsstabiliteten med tanke pa
tildekking utenfor Nygarden, jfr. hhv. Multiconsult-rapport 415257-02-RIG-001 og -002, som er
vedlagt sgknaden.

Nord for tildekkingsomradet ligger det i dag en kommunal avigpsledning med urenset utslipp.
Malvik kommune planlegger bygging av nytt renseanlegg ved Nygarden og etablering av nytt
utslippspunkt for renset avigp.

Malvik kommune planlegger ogsa etablering av en ledning som krysser Hommelvikbukta. Hvordan
denne skal tilpasses pavist forurensning, eller hvordan tildekkingsarbeidet skal tilpasses ledningen,
vil til en viss grad avhenge av hvilket arbeid som kommer til utfgrelse fgrst. Begge alternativer vil
kunne handteres, og det er opprettet dialog med Malvik kommune vedrgrende dette.

Utenfor tildekkingsomradet er det i tillegg funnet eldre flyvrak. Det er ikke avdekket lignende funn
innenfor tiltaksomradet.

Ved tildekking i og ved smabathavnen ma forankringer til flytebrygger hensyntas under arbeidene.

7.2 Stremforhold

Multiconsult har utfgrt strem- og turbiditetsmalinger i 2 stasjoner i Hommelvikbukta. En naermere
beskrivelse av disse undersgkelsene er gitt i Multiconsult-rapport 415257-RIMT-RAP-001, som er
vedlagt denne sgknaden.

Maksimal strgmstyrke ble malt til ca. 20-22 cm/s, mens gjennomsnittlig hastighet var ca. 5 cm/s.
Resultatene viser at stremmen hovedsakelig er orientert nordvest-sgrgst, med noe stgrre dominans
mot nordvest pa st@rre dyp. De malte hastighetene er beskjedne og viser at det ikke er behov for
ekstra erosjonssikring i de dypere omradene av tiltaksomradet.
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7.3 Vannmiljg

Hommelvika har vannforekomst-ID 0320041000-2-C. Kjemisk tilstand er «udefinert», og dagens
gkologiske tilstand er «antatt darlig». Detaljer er vist i Figur 7-1.

Hommelvika penne vannforekemsten er steri modifisert (SMVE)
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Figur 7-1 Utsnitt fra www.vann-nett.no

7.4  Biologisk mangfold
Registreringer i kystinfo.no framgar av Figur 7-2.

Av viktige naturtyper er det i naturbase registrert sanddyner innerst i Hommelvikbukta, og et
mindre omrade med alegress pa sgrsiden av moloen ved Nygarden. Begge naturtypene er gitt verdi
C - lokalt viktig.

Det er registrert flere fuglearter av stor og seerlig stor forvaltningsmessig interesse i omradet.
Felgende arter er registrert: Havelle, hettemake, svartbak, prakteerfugl, alke, havgrn, bergand,
makrellterne, sjporre, vipe, bergirisk og toppdykker.

Av marine dyr og organismer er det registrert sild, sei og evertebrater som muddersj@stjerne, ulike
slangestjerner (Ophiura sarsii, Ophiura robusta), dypvannssjgmus og sjgpdlsen Labidoplax buskii.

415257-RIGm-NOT-010 10. mai 2019 / Revisjon 02 Side1lav 16



Hommelvikbukta, Malvik multiconsult.no

Utdypende informasjon til sgknad om tillatelse til oppryddingstiltak i sjg

3 . . / A
$ Suifigen s 1 Hommelvik

Syeberget Au "'r;,
= Bjorklia : %
\
\_" \ A\
| WBratta- Hagenstad
[ ©
i SAndvandg * e
SAndvand
@ ; -O
Halstad &)
8%\
5,
4
X
o

Figur 7-2 Registreringer knyttet til «<natur og miljg» i Hommelvika. Kilde: www.kystinfo.no.

7.5 Anadrom laksefisk

Elva Homla har utlgp s@r for tiltaksomradet. Elva er laksefgrende, med en sarbar bestand av
anadrom laksefisk (laks og sj@@rret). Pa grunn av lite fisk har gytefiskbestanden blitt undersgkt arlig
siden 2014, elven har veert stengt for fiske i perioder, men ble gjenapnet for fiske i 2017. 12018
skjedde det en massedgd av laks i elva, uten at man videre har kartlagt arsaken til dette.

Migrering skjer normalt pa varparten, fra april/mai, og ut over sommeren. Gytefisk vandrer opp i
elva, og smolt vandrer i sjgen. Etter gyting (h@sten) returnerer utgytt fisk til fjordene.

Smolt migrerer til sjg var-tidlig sommer, normalt mai-juni i Tregndelag (3; 4), men sa tidlig som i april
kan ikke utelukkes. Etter utvandring oppholder sarlig sjpgrreten seg ved elvemunningen og i indre
del av fjordomradene (brakkvannsomrader), mens laks raskere fortsetter vandringen utover i
fjordsystemet og til havs.

Vassdraget har ingen stgrre vannmagasin, sa vannstanden varierer i hovedsak basert pa nedbgr.
Migrering av laksefisk er derfor betinget av en minimumsvannfgring. | terkeperioder kan laks og
sjggrret samles i elveosen i stgrre antall, i pavente av gkt vannfgring.

Tiltaket planlegges gjennomfgrt utenom perioden 15. mai til 15. september, og man unngar
arbeider i perioder hvor anadrome fisk er sarbare for pavirkninger.

Anadrom fisk svsmmer generelt i overflatelaget i sjgen (brakkvann). Suspenderte partikler, szerlig
naleformede, kan pavirke fisken. Men, ved «kritiske situasjoner» vil fisken normalt unnvike
omradet. @kt turbiditet som fglge av tildekkingen vil vaere avhengig av valgt metode for tilfgrsel av
tildekkingsmassene. Turbiditet overvakes iht. foreslatt overvakningsprogram, jf. beskrivelser i
kapittel 11 i rapport 415257-RIGm-RAP-006_rev03.
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7.6 Fiskeri og akvakultur

Pa Fiskeridirektoratets kartlgsning (www.kystinfo.no) er Hommelvika registrert med

Iassettingsplass for sild, jfr. Rgd flate i Figur 7-3. Det er ogsa registrert en plass for sjglaksefiske
«Hommelvik @».

Det er ingen akvakulturlokaliteter i umiddelbar naerhet til Hommelvika.
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Figur 7-3 Lassettingsplass for sild er vist med rad flate. Kilde: www.kystinfo.no.

7.7 Kulturminner

Det er ingen registreringer av marine kulturminner i dette omradet i Riksantikvarens
kulturminnedatabase (www.kulturminnesok.no), jfr. Figur 7-4. Det er heller ikke gjort opptegninger
av skipsvrak pa sjgkart for omradet. Det skal vaere dumpet en del krigsmateriell i Hommelvika, og
det er kjennskap til at det skal ligge et flyvrak pa sjgbunnen. Posisjonen til flyvraket er ikke kjent.
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Figur 7-4 Kulturminner. Kilde: kart.naturbase.no

Plan for kontroll og overvakning

Det skal utarbeides en detaljert kontroll- og overvakingsplan som oversendes Fylkesmannen fgr
igangsetting av tiltak. Denne utarbeides etter at tillatelse med vilkar fra Fylkesmannen samt
arbeidsplanen fra entreprengr foreligger. | det pafglgende angis noen prinsipper som foreslas lagt
til grunn for gjennomfgringen.

Forberedelser for tiltak

For oppstart av tildekkingsarbeidene skal entreprengr utfgre en ngyaktig sjgbunnsoppmaling, blant
annet for a ha et godt grunnlag nar man underveis skal vurdere om prosjektert
tildekkingsmektighet er oppnadd.

Som en ytterligere dokumentasjon pa tildekkingsmektighet skal det plasseres ut malestaver, som
under og etter tildekking kan avleses ved hjelp av ROV / undervannsdrone, eller av dykker. For tiltak
ma entreprengr sette ut malestavene i registrerte posisjoner. Det anslas behov for minimum 1
malestav pr 5000 m?, totalt ca. 30 malestaver.

Overvaking under tiltak

Arbeidene ma overvakes slik at det umiddelbart kan igangsettes avbgtende tiltak dersom det
pavises eller mistenkes spredning over akseptable nivaer. Dette gjgres primaert giennom

415257-RIGm-NOT-010
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8.2

8.4

turbiditetsmalinger. Malerne skal veere «online» og skal kunne sende alarm ved overskridelse av
gitt grenseverdi. Det forutsettes minimum 2 turbiditetsmalere, i tillegg til en referansemaler
utenfor antatt pavirket omrade.

Tildekkingen skal legges ut i flere omganger, for a sikre god dekning. Risikoen for oppvirvling av
forurensede partikler er stgrst ved utlegging av det fgrste tildekkingslaget. Siden reduseres risikoen
for spredning av forurensede partikler da pafglgende lag legges over allerede rene masser. Det
forslas derfor & operere med 2 alarmgrenser, som i prosjektet Renere havn i Trondheim (5):

e lavalarmgrense ved utlegging av fgrste tildekkingslag. Grenseverdi: referanse + 10 NTU
over 20 minutter. Grenseverdi satt for a begrense spredning av miljggifter.

e Hgy grenseverdi ved utlegging av pafglgende tildekkingslag. Grenseverdier: referanse + 20
NTU over 4 timer. Grenseverdi satt for & beskytte omgivelsene mot turbiditet / rene
partikler.

Det legges til grunn at endelige grenseverdier for turbiditet defineres i samrad med Fylkesmannen
feér oppstart. Det kan ogsa bli behov for a revidere disse underveis i prosjektet.

Det bgr ogsa settes ut sedimentfeller for & overvake forurensningsgraden i partiklene som spres, og
det kan vaere aktuelt a ta vannprgver ved overskridelse av turbiditetsgrense under utlegging av
ferste tildekkingslag.

Sluttkontroll
Som dokumentasjon pa oppnadd tildekkingsmektighet skal malestavene avleses med ROV /
undervannsdrone, og det skal giennomfgres en ny sjgbunnsoppmaling.

Erfaringsmessig kan det skje noe rekontaminering av tildekkingslaget under og etter utlegging, som
folge av oppvirvling og resedimentering av forurensede sedimenter. For a8 dokumentere at
tiltaksmalet om maksimalt tilstandsklasse Il i tildekkingsomradene er oppnadd, skal det
giennomfgres prgvetaking av tildekkingslagets gverste sjikt (0-5 cm). Prgvene analyseres for PAH-
forbindelser. Antall prgvestasjoner fastsettes i overvakningsprogrammet.

Langtidsovervakning

Detaljert program for langtidsovervakning settes opp i sluttrapporten for tiltaket.

For a dokumentere tildekkingslagets effekt over tid foretas sedimentprgvetaking. Prgvene
analyseres for PAH-forbindelser.

Det vil ogsa veere aktuelt a gjennomfgre maling av fluks av PAH gjennom tildekkingslaget. Det kan
eksempelvis settes ut 3 diffusjonskamre, som blir staende ute ca. 60-90 dager, fgr SPMD-ene
hentes inn og analyseres.

Langtidsmalingene ma gjentas flere ganger etter at tiltaket er avsluttet. Forslag til hyppighet og
varighet av overvakningen settes opp i sluttrapporten til Fylkesmannen.

Plan for informasjon og kommunikasjon

Bane NOR anerkjenner betydningen av at korrekt informasjon om prosjektet, inklusive malsetning,
omfang og framdrift, blir godt og tydelig kommunisert til alle interessenter. Det vil bli utarbeidet en
egen, konkret plan for dette pa et senere tidspunkt, nar prosjektets framdrift er endelig besluttet.

Aktuelle aktiviteter vil blant annet omfatte:

e Apent informasjonsmgte i Hommelvik
e Informasjonsaker til lokale media, bl.a Malvikbladet, Adresseavisen og NRK Trgndelag.

e Dialog- / samarbeidsmgter med Malvik kommune (fgr, under og etter utfgrelse).
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Multiconsult Norge AS har pa oppdrag fra Bane NOR SF utfgrt supplerende sedimentundersgkelser i Hommelvikbukta
i Malvik kommune.
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2.1

Innledning

Multiconsult Norge AS har pa oppdrag fra Bane NOR SF (tidligere Jernbaneverket) utfgrt supplerende
sedimentundersgkelser i Hommelvikbukta i Malvik kommune. Tidligere undersgkelser utfgrt av COWI
i 2013, og av Multiconsult i 2015 og 2016, har avdekket et kreosotholdig omrade pa sjgbunnen, med
hgye konsentrasjoner av polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) (1) (2) (3). Forurensningen
stammer etter all sannsynlighet fra utslipp av kreosotolje fra det tidligere impregneringsverket pa
Nygarden, som ble nedlagt i 1980. Oppryddingstiltak ved landarealene pa Nygarden ble utfgrt i 2011,
med supplerende arbeider hgsten 2014 og hgsten 2015.

Fylkesmannen har palagt Bane NOR 3 kartlegge forurensningssituasjonen i Hommelvikbukta.
Tidligere undersgkelser har vist at det har forekommet spredning av kreosot fra Nygarden, utover i
Hommelvikbukta. Det som tidligere er blitt kalt en «hotspot» er i realiteten en del av et stgrre
omrade, som kan spores tilbake til strandsonen pa Nygarden. Supplerende undersgkelser er na utfgrt
for & avklare endelig utstrekning av det forurensede omradet.

Foreliggende rapport beskriver undersgkelsene utfgrt i perioden oktober 2016 - januar 2018,
beskriver risikosituasjonen i Hommelvikbukta og gir en vurdering av mulige oppryddingstiltak.

Som grunnlag for risiko- og tiltaksvurderingen er det hentet inn kunnskap om sedimentenes toksisitet
og porevannskonsentrasjoner, som sier noe om forurensningens effekt og tilgjengelighet. Denne
kunnskapen blir ogsa brukt til 3 vurdere ngdvendig tiltaksomrade og beregne ngdvendig tykkelse pa
eventuell tildekking. Multiconsults innledende tiltaksvurdering (2) er her oppdatert med nye arealer,
og det er satt opp et forslag til overvakingsprogram for de planlagte tiltakene

Pa vegne av bedriftene Stena Recycling AS og Metallco AS pagar det ogsa vurderinger av
forurensningsgrad og mulige tiltak i sedimentene ved Djupvasskaia, pa vestre side av
Hommelvikbukta. Her viser risikovurderinger utfgrt av COWIi 2014 (4), pa vegne av Malvik
kommune, at det er knyttet uakseptabel risiko til sedimentene.

Situasjonsbeskrivelse

Omradebeskrivelse

Hommelvikbukta ligger i Malvik kommune. Beliggenhet er vist pa kart i Figur 2-1, og pa flyfoto i Figur
2-2.
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Figur 2-2 Flyfoto som viser Hommelvikbukta og sjpomradene som na er undersgkt (svart sirkel). Tomten til det tidligere

impregneringsverket ligger like gst for det undersgkte omradet (kilde:1881.no).
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2.2

Historikk

2.2.1 Tidligere og ndvaerende industri i Hommelvikbukta

2 Situasjonsbeskrivelse

Informasjon i dette kapittelet er hovedsakelig hentet fra COWI-rapport A039511-1 (1). For & holde
sammenhengen mellom denne rapporten og COWI-rapporten, er omradeinndelingen beholdt.

Fglgende inndeling er benyttet:
e Delomrade 1 — Stasjonsfjaera
e Delomrade 2 — Homla elvedelta og Sandfjeera
e Delomrade 3 — Hommelvikbukta indre og sentrale del
o Delomrade 4 — Nygarden — Malvik bathavn
o Delomrade 5 — Hommelvikbukta
o Delomrade 7 — Djupvasskaia.

Skisse som viser inndelingen er vist i Figur 2-3.

A

N
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|

Figur 2-3 Hommelvikbukta inndelt i delomrdder iht. COWI sin inndeling (utsnitt fra figur 1 i COWI-rapport

A039511-1).
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Delomrade 1 - Stasjonsfjzera

Omradet er blant annet blitt benyttet til skifte- og godsomrade for jernbanen, som tgmmer- og
trelastlager, kobber fra Kopperverket, ravarer og ferdigvarer fra smelteverket i Meraker.

Delomrade 2 - Homla-deltaet

Omradet antas pa ulike mater a vaere pavirket av tilfgrsler fra elva Homla. Mulige pavirkningskilder til
nedre del av Homla-vassdraget i dag er avilgp fra bebyggelse, vei og trafikk, samt eventuell pavirkning
fra forurenset grunn. Omradet er tidligere benyttet til sagbruksomrade, og det ligger flere
barkfyllinger pa tomta deponert i perioden 1991-1997 fra Kjelstad Sag. Tidligere har det ogsa veert
sagbruk og teglsteinsverk ved elvebredden i nedre deler av Homla. Det har veert kommunalt deponi
ved @ya og Nesset lenger opp i vassdraget.

Delomrade 3 - Hommelvikbukta

Pa skillet mellom delomrade 3 og 5 ligger eksisterende utslippspunkt fra det kommunale
renseanlegget i Hommelvika (5). Avlgpsvannet slippes i dag urenset ut i Hommelvikbukta, og det er
planer om etablering av nytt utslippspunkt for renset avlgpsvann noe lenger nord i forhold til dagens
utslippspunkt. Sjpomradet er avsatt til friomrade sjg, farled og fiske. Analyser av sedimentprgver fra
omradet ved dagens utslippspunkt viser PAH-forbindelser i tilstandsklasse IV og kobber i
tilstandsklasse lll. Bunndyrsprgvene viste moderat-darlig gkologisk tilstand og et organismesamfunn
med overvekt av forurensningstilerante arter.

Det er ellers ingen egen bruk eller historikk for dette omradet, men omradet har trolig tidvis fungert
som et akkumulasjonsomrade for ulike forurensningstilfgrsler.

Delomrdde 4 - Nygdrden—Malvik bathavn

De tidligere virksomheter ved Nygarden har omfattet bade skipsbygging, kobberverk og NSB sitt
impregneringsverk for jernbanesviller og lagring av disse. Jernbaneverkets impregneringsverk pa
Nygarden var i bruk mellom 1925 og 1974. Det er uklart hvor mye kreosotolje og kreosotavfall som er
pa avveie fra driften pa omradet. Det er antatt at kilder som nedgravd avfall, apent
impregneringssystem (1925-1939) og lekkasje (1955) kan ha medfgrt totale utslipp pa 2600 tonn.

Bilde av omradet da det var i drift er vist i Figur 2-4.

Figur 2-4 Oversikt over Nygdrden og NSB impregneringsverk, Malvik kommune i 1953. Kilde: COWI-rapport
A039511-1 / Forbord, K., 1993. Malvik Bygdebok, bind IV. Utg. Malvik kommune.
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| dag benyttes omradet av batforeningen, med ca. 240 bat-/gjesteplasser, batslipp,
batoppstillingsplass og asfalterte arealer. Dieselsalg foregar fra gjestebrygga.

Delomrdde 7 — Djupvasskaia

| dette omradet har det fra gammelt av vaert verft/skipsbyggeri. Driften omfattet ogsa stgperi,
verksted for ovner, komfyrer og annet handelsstgpegods, samt maskingods. | 1960 startet
Hommelvik Mekaniske Verksted AS opp pa det samme omradet. Nybygg, ombygging og reparasjon
av bater foregikk fram til 1969. | 1970 overtok Trgnderverftet Skipsbyggeri AS, som viderefgrte
skipsbyggertradisjonen i Hommelvik frem til 1998. Trgnderverftet hadde to batslipper mot nord, som
senere ble omgjort til terrdokk. Siden 1998 har omradet blitt brukt til mottak, lagring, sortering og
gjenvinning av jern og andre metaller. | dag har Stena Recycling AS og Metallco AS tilhold her, og
dagens virksomhet er knyttet til metallgjenvinning.

2.3 Undersjpiske ras
Det er spor etter flere undersjgiske skred i Hommelvika. Det mest kjente skredet gikk fra omradet
ved dypvannskaia, i den sydvestlige delen av Hommelvikbukta. En omkring 100 m lang kaistrekning
mellom Djupvasskaia og Stasjonsfjeera raste ut i sjgen den 14. april 1942, sammen med lagerskur,
godsvogner lastet med kobber og ei kaikran. En del av vognene og kobberet ble hentet opp, men det
meste ble igjen pa bunnen. Tyskerne skal ogsa ha ogsa dumpet mye krigsmateriell i sjgen ved
Djupvasskaia og Stasjonsfjaera. Utrasningen skapte hgye bglger som fgrte til skader pa
konstruksjoner langs strandsonen i Hommelvika.

Tolkning av sjgbunnstopografien som Seascan har utfgrt, er vist i Figur 2-5.

Det er ogsa spor etter et stort skred i den sydgstlige delen av bukta. Det er ukjent nar dette skredet
gikk, men siden massene er utydelige pga. tildekking av nyere sedimenter, vurderer NGU dette
skredet til & veere «eldre» (6). Masser fra utrasningen i 1942 stanser/avgrenses tilsynelatende mot
massene fra den stgrre utrasningen fra gstsiden av bukten, noe som ogsa kan tyde pa at utrasningen
fra gstsiden av Hommelvikbukten har skjedd f@r utrasningen i 1942.
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Figur 2-5 Tolkning av bunntopografi. Kilde: Seascan AS.

2.4 Opprydding pa Nygarden (inkl. bathallen) og pagaende overvaking

2.4.1 Saneringsarbeider i 2011

Bane NOR gjennomfgrte i 2011 en omfattende opprydding i forurenset grunn ved Nygarden i
Hommelvik, etter impregneringsverket som hadde vaert pa omradet. | nordre del av omradet var
forurensningen generelt begrenset til et tynt overflatesjikt, mens underliggende masser var svakt
forurenset (tilstandsklasse 2-3, jf. TA-2553) eller rene. Massene i sgndre del var forurenset i betydelig
mektighet — ned til underliggende leire (naermest sjgen) eller fjell (lengst fra sjgen, mot @st).

[ 2011 ble det fra landdelen av Nygdrden gravd ut totalt 58.000 m® masser. Totalt 86.889 tonn
forurenset masse ble levert til NOAH sitt mottaksanlegg pa Langg@ya, hvorav 86.492 tonn masser i
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tilstandsklasse 5 og 397 tonn masser klassifisert som «farlig avfall». Masser med PAH-innhold over
10 000 mg/kg, totalt 869 tonn, ble levert til nederlandske Avfallsstoffen Terminal Moerdijk.

Alle masser opp til og med tilstandsklasse 4+ (PAH15 opp til 300 mg/kg) er gjenbrukt pd omradet.
Dette er rapportert & utgjgre totalt 12 279 m>. Disse massene er tildekket med minimum 0,5 meter
med rene masser.

I 2011 ble det ogsa utfgrt graving i strandsonen, sa langt ut som man kom pa lavvann i den aktuelle
perioden.

Strandsonen ble inndelt i en nordre (S1) og sgndre del (S2). | sgndre del ble topplagsmassene (stein)
gravd opp og fjernet fra strandsonen, mens man i nordre del foretok en Igpende (visuell) vurdering av
forurensningsnivaet. Synlig forurensede steinmasser ble her fjernet, mens masser som apenbart var
rene (uten belegg) ble lagt tilbake —etter at underliggende siltmasser var fjernet. Topplaget ble
bygget opp av rene, tilfgrte steinmasser — over de stedlige steinmassene. Arsaken til inndelingen var
at strandsonen i sgndre del var markant forurenset, mens det i nord kun var registrert sporadisk
forurensning i topplaget. Gjennomsnittlig gravedybde i omrade S1 var 60 cm, og i omrade S2 82 cm.
Totalt bergrt areal var 5.808 m? og totalt gravevolum var 4.206 m3. Av dette ble en ikke nzermere
spesifisert andel fortlgpende lagt tilbake (andel av topplagsmasser i nord), men stgrstedelen ble
erstattet med tilfgrte rene masser.

2.4.2 Saneringsarbeider i 2014

Jernbaneverket utfgrte i november 2014 oppryddingstiltak i omradet nedenfor Bathallen, sgrvest pa
omradet. Arbeidene med masseutskifting i fjaera ble delt i to, hhv. en nordre del hvor det var
registrert fri fase kreosot, og arealet sgr for dette. Topplagsmassene i omradet nord i fjzera ble
fiernet ned til dybde fra 0,3 til 0,5 meter under terreng, og levert som farlig avfall (grunnet innhold av
fri fase kreosot). Totalt ble 50 tonn masser fra fjsereomradet levert til mottak som farlig avfall til
Miljobolaget i Svealand AB sitt mottak i Storfors, Sverige. | tillegg ble det levert 272 tonn svakt
forurenset masse (tilstandsklasse 2 og 3) levert til Rimol Miljgpark i Trondheim.

2.4.3 Saneringsarbeider i 2015

Sanering av gjenliggende forurensede masser rundt og under bathallen ble utfgrt i 2015. Det ble
generelt gravd ned til 3-4 meter under terreng i omradet. Mot nord og nordgst ble fjell patruffet ca.
2,5 meter under terreng. Sgr pa omradet var dybden til leire stgrre (ca. 4,5 meter under terreng).
Mot gst er det masseutskiftet til fjell, mens det vestover er masseutskiftet til visuelt ren leire. Det ble
generelt gravd ca. 10-30 cm ned i antatt ren leire. Helt i sgr pa omradet ble det pavist svartfarget
sand i tilstandsklasse 5, i sjiktet rett over leira. Det var kun svak kreosotlukt i massene, og det var
ingen tegn til fri frase kreosot. | sjgkanten mot vest ble tiltaksarbeidene avsluttet i masser i
tilstandsklasse 3 og 4. Det var heller ikke i disse massene tegn til fri fase kreosot.

All masse i tilstandsklasse 2 — 4 fra dette delprosjektet er benyttet for tilbakefylling i graveomradet.
Masser i tilstandsklasse 2 og 3 er gjenbrukt i bunnen av utgravningsomradet, mens masser i
tilstandsklasse 4 er gjenbrukt over grunnvannsniva. De forurensede massene ble overdekket med 1
meter med rene masser.

Masser i tilstandsklasse 5 levert til Franzefoss sitt mottak i Lia i Trondheim (1.947 tonn), mens farlig
avfall ble levert til Miljobolaget i Svealand AB sitt mottak i Storfors, Sverige (855 tonn).

Skisse som viser det omfanget av oppryddingsarbeidene pa land, med hgyeste gjenbrukte
tilstandsklasse av jord (iht. TA-2553), er vist i Figur 2-6.
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Figur 2-6 Skisse som viser omrdder pd land som er sanert i perioden 2011-2015. Omrddet er delt inn i 53
delomrdder. Delomrddene er merket med farge etter hgyeste gjenbrukte tilstandsklasse av sumPAH 16 iht. TA-

2553. Utsnitt av Multiconsult-tegning 415257-RIGm-TEG-001 rev.A.

2.4.4 Vannovervdking

Etter saneringsarbeidene i 2011 har det vaert utfgrt kvartalsvis prgvetaking fra grunnvannsbrgnner
pad omradet. Overvakningen er utfgrt i 7 brgnner, samt 1 sandfangskum. En av brgnnene ble gdelagt i
forbindelse med saneringsarbeidene i 2014, og en annen brgnn har veert tgrr ved alle

prgvetakingene. Skisse som viser brgnnene er vist i Figur 2-7.

<=

Figur 2-7 Plassering av overvdkningsbr@nner OV1-OV7 pG Nygdrden. Nord er til venstre i figuren.
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For OV1 og OV2 er nivaene av sumPAH;5 generelt avtakende fra oppstart av overvakningen i 2012.
Gjennomsnittskonsentrasjonen for 2012-2013 og 2015-2016 var henholdsvis 500 pg/l og 7,1 pg/| for
0OV1, og 74 pg/l og 8,8 ug/l for OV2.

Brgnnene OV5 — OV7 er plassert naer apen sj@ sgrvest pa omradet omkring den tidligere bathallen,
og grunnvannsnivaet er til en viss grad styrt av tidevannet og vannet i brgnnene bestar av brakkvann.
PAH-nivaene er jevnt over lavere enn for brgnnene OV1 og OV2. Dette antas a skyldes fortynning
pga. saltvann, i tillegg til at det i dette omradet ble gjenbrukt masser med lavere forurensningsgrad
enn det som var tilfelle lenger nord pa omradet. For OV5 var det i 2014 og 2015 pavist hhv. 3,5 og
0,15 pg/l sumPAH16, mens det i 2016 var maksimalt 0,89 pg/l, og ved flere anledningen under
deteksjongrensen. For OV7 er det kun pavist svaert lave niva, kun rett over deteksjonsgrensen.

2.5 Brukerinteresser og arealbruk

Omradet er i Malvik kommunes arealplan avsatt til farled, fiske, friluftsomrédde og smabathavn, se
Figur 2-8. Per i dag antas det at inntaket av lokal sjpmat er lavt pa grunn av kostholdsradet og kun et
begrenset fritidsfiske.

Bruk og vern av sjg med
tilhgrende strandsone

7%,
7
7

Figur 2-8 Utsnitt fra Malvik kommunes arealplan (kilde: Malvik kommunes kartlgsning).
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4.2

4.3

Miljgmal for Hommelvikbukta

Mattilsynet vurderte i 2014 kostholdsradet fra 1985 pa nytt og opprettholdt advarselen mot inntak
av sjgmat fra Hommelvikbukta. Bakgrunnen var hgye verdier av benso(a)pyren og summen av
benso(a)pyren, benso(a)antracen, benzo(b)fluoranten og krysen i blaskjell samlet inn pa den gstlige
siden av Hommelvikbukta (7).

Opprydding i sedimenter er ett av flere tiltak som er planlagt for a bedre miljgtilstanden i
vannforekomsten Hommelvika. Tidligere er det foretatt opprydding pa landomradene pa Nygarden.
Det pagar ogsa arbeider med a kartlegge forurensningsgrad og risiko knyttet til den vestlige delen av
Hommelvikbukta.

Overordnede langsiktige mal for sjpomradene i Hommelvika er (8):
e Eventuell avrenning av forurensning fra land skal stanses eller reduseres betydelig.
e Eventuelle tilfgrsel av forurensning til resipienten skal stanses.
e Spredning av miljggifter fra sedimenter skal bringes til et minimum.

e Sedimenter i Hommelvika skal ha en miljgkvalitet som sikrer egnethet for fiske, rekreasjon og
fangst, og som ikke fgrer til opphopning av miljggifter i naeringskjeden.

Forurensningstilstand

NIVA 1984

NIVA (Norsk Institutt for Vannforskning) gjennomfgrte i 1984 en undersgkelse av miljgtilstand i
sedimenter og blgtbunnsfaunaen i omradet ved Nygarden (9). Sedimenter, blaskjell og fisk ble
undersgkt. Det ble konkludert med at kreosotimpregneringsvirksomheten hadde medfgrt kraftig
forurensning med PAH i sedimentene i den gstre delen av Hommelvikbukta, men at det til dels hadde
skjedd en tildekking gjennom naturlig sedimentering. Blgtbunnsfaunaen var lite pavirket, kun i
blaskjell naer impregneringsverket, og spesielt i omradet like utenfor der den gamle kreosottanken
stod, ble det registrert hgye PAH- niva.

Jordforsk 1995

I 1995 gjennomfgrte Jordforsk en supplerende undersgkelse av PAH-innhold, gjennom utplassering
av blaskjell i Hommelvikbukta (10). Resultatene stgttet opp under NIVAs konklusjon om at utlekking
av PAH fra omradet der den gamle kreosottanken stod er hovedkilde til forurensning i bukta, og at
omradene i indre og ytre del av vika var lite forurenset. Dette indikerte at spredningen av
forurensning var begrenset til et relativt konsentrert omrade.

Multiconsult 2009

Multiconsult utfgrte i 2009 supplerende prgvetaking i sedimentene (11). | flere av prgvepunktene i
sj@ ble det registrert hgye niva av PAH. | 6 punkter ble det registrert forurensningsnivaer tilsvarende
tilstandsklasse V. | det ene prgvepunktet (prevepunkt MC6) var det registrerte innholdet av
sumPAH;6 over 20 ganger hgyere enn nedre grenseverdi for tilstandsklasse V, jf. TA-2229/20009. En
tydelig trend i resultatene var at de hgyeste PAH-nivaene er registrert pa prgvedybder fra ca. 0,05-
0,25 m.

Prgvepunktene med de hgyeste konsentrasjonene er konsentrert like utenfor Nygarden, nord for
moloen, samt i den indre delen av havneomradet (i og utenfor smabathavna). | tillegg er det
registrert hgye niva i tre prevepunkter pa relativt dypt vann (MC10, 12 og 14B).
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| prevepunktene i strandsonen er det registrert niva over 80 ganger hgyere enn grenseverdien (1600
mg/kg i MC31), og tilstandsklasse V er pavist ned til forholdsvis stor dybde (> 2 meter i MC32).

Tegning som viser plasseringen av punktene er vist i Figur 4-1.
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Figur 4-1 Skisse som viser plassering av prgvepunktene MC1-MC32 og vertikal forurensningsgrad, jf. TA-
2229/2009. Utsnitt av Multiconsult-tegning 413602 nr. 2.

44 COWI 2014

COWI utfgrte i 2014 en kartlegging av hele Hommelvikbukta, delt inn i flere lokaliteter (1).
Undersgkelsen omfattet ogsa kilder til forurensning (elva Homla og prgvetaking i sandfangskummer).

Delomrade 1 - Stasjonsfjeera

Det samlede PAHs-innholdet i alle 4 sedimentprgvene ligger innenfor tilstandsklasse Il eller lavere.
Kilden ble vurdert sannsynligvis ikke a veere kreosot. Sedimentenes innhold av As og 8 utvalgte
tungmetaller var lave og |a pa nivaer tilsvarende tilstandsklasse Il eller lavere. Det ble pavist innhold

av TBT i to pragver.

Delomrdde 2 - Homladeltaet

For utlgpet av Homla ble det pavist konsentrasjoner PAH tilsvarende tilstandsklasse Il og lavere,

mens tungmetaller var i tilstandsklasse .
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Delomrade 3 - Hommelvikbukta (sentralt)

En prgve tatt utenfor Nygarden inneholdt en konsentrasjon av PAH 6 tilsvarende tilstandsklasse V
(HM-HOB-S14). Videre la 3 av prgvene i tilstandsklasse lll, og resterende 3 prgver, som alle 13 i de
sentrale, dypere deler ned mot Homla-deltaet, hadde lavere verdier. Profilene av PAH-forbindelse i
det meste av den sentrale og sydlige delen av Hommelvikbukta fremsto som en diffuse
forbrenningsrelatert blandingsprofil, som i falge COWI mest sannsynlig stammer fra diffuse
tilfgrsler av forbrent kreosot fra kildeomradet pa Nygarden.

Innhold av TBT, As, og 8 utvalgte tungmetaller var generelt lavt, men 3 av prgvene hadde hgyt
innhold av TBT, alle i tilknytning til Djupvasskaia.

Delomrade 4 - Nygérden — Malvik bathavn

Alle sedimentprgvene inneholdt konsentrasjon av PAH ¢ tilsvarende tilstandsklasse IV og V (TA-
2229/2009). Sedimentene i dette omradet inneholdt ikke tungmetaller og arsen i konsentrasjoner
vesentlig over bakgrunnsnivaer. To prgver, som henholdsvis 13 rett utenfor spissen av dagens molo
og inne i selve Malvik bathavn, inneholdt moderate mengder TBT. Blaskjellundersgkelsen viste at 3
av prgvene, som ble samlet inn naer Nygarden, inneholder forhgyede konsentrasjoner av PAH-
forbindelser.

Materiale fra 2 sedimentfeller utenfor Nygarden viste betydelige konsentrasjoner av bade BTEX og
PAH36. | omradet ble det ogsa gjennomfgrt prgvetakning ved hjelp av passive prgvetakere i sj@.
Resultatene viste at konsentrasjonen av tungmetaller var lave. Det ble ikke pavist PCB;. Resultatene
for PAH1 er ogsa generelt lave og ingen av de malte konsentrasjonene av PAH overskred AA-EQS
tilstandsklasse II.

Delomréde 5 — Hommelvikbukta (ytre)

| sedimentene ble det pavist konsentrasjoner av enkeltforbindelser av PAH tilsvarende
tilstandsklasse Ill og IV, samt en prgve med PAH1; i tilstandsklasse Ill. Sedimentenes innhold av TBT,
As, og 8 utvalgte tungmetaller var lave.

Delomrdde 7 — Djupvasskaia

Det ble pavist konsentrasjoner av PAH;¢ i alle sedimentprgvene, hvorav enkelte er markert
forurenset, tilsvarende tilstandsklasse IV. Resultatene viser at sedimentene ogsa inneholder til dels
hgye konsentrasjoner for flere av de undersgkte tungmetallene og metallorganiske forbindelser.
Analyseresultatene viser at samtlige prgver, med unntak av én prgve, er sterkt forurenset av TBT,
alle tilsvarende tilstandsklasse V. Konsentrasjonene av tungmetaller i sedimentene utenfor
Djupvasskaia har en sammensetning som tyder pa forurensing fra bruk av ulike typer bunnstoff. Det
ble pavist konsentrasjoner av sum PCB-7 i totalt 5 av de 10 prgvene ved Djupvasskaia.

Pa bakgrunn av utfgrte undersgkelser utfgrte COWI en risiko- og tiltaksvurdering (4).
Risikovurderingen for sentrale deler av Hommelvikbukta viste at trinn 1-grenseverdi ble overskredet
for 15 av 16 PAH-forbindelser. Eksponeringstester viste at bade sedimentet og porevannet er giftig,
hhv. 5 og 6 ganger grenseverdi. Vurderingen inkluderer en pavist «ekstremverdi» (HM-HOB-514), og
COWI anbefalte videre undersgkelser for a finne avgrensningen til dette omradet. Forutsatt at dette
omradet handteres, var COWIs vurdering at omkringliggende sedimenter kunne friskmeldes basert
pa en ren sedimentkjemisk betraktning.

Delomradet Nygarden/Malvik smabathavn domineres av PAH-forbindelser, hvor blant annet
forbindelsen krysen forekom i tilstandsklasse V i halvparten av prgvene. Sum PAH; ligger i
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tilstandsklasse 1lI-V i store deler av delomradet. Utover dette ble det av annen forurensning kun
registrert tilstandsklasse Ill for TBT i 1 prgve.

Trinn 1 - risikovurderingen viste at akseptable grenseverdier ble overskredet for alle 16 PAH-
forbindelser, men ikke i samme grad som nar kreosotforekomsten sentralt i Hommelvikbukta var
inkludert. At de PAH-forurensede sedimentene langs Nygarden er mindre giftige enn kreosoten
funnet lenger ut i bukta, ble bekreftet av de utfgrte eksponeringstestene.

En mer stedsspesifikk risikovurdering indikerte et markant potensiale for spredning for alle PAH-
forbindelsene, med overskridelser for 15 PAH-forbindelser (middelverdi). Benso(a)pyren viste ogsa
her et hgyt teoretisk potensiale for negativ pavirkning og effekter pa human helse. | Trinn 2C ser man
et seerlig hgyt potensiale for negative gkologiske effekter som fglge av TBT og de fleste PAH-
forbindelsene, med overskridelser for kobber, nikkel, TBT og 15 av 16 PAH-forbindelser. Effektene fra
tungmetallene kobber og nikkel kan ogsa her betraktes som beskjedne. Det samlede resultatet tilsa
at delomrade 4 ikke uten videre kan friskmeldes.

4.5 Multiconsult 2015

Multiconsult utfgrte hgsten 2015 sedimentundersgkelser ved kreosot «hot spoten», COWIs
prevepunkt HM-HOB-S14 (3). Totalt 25 prgver ble analysert for innhold av PAH6 (enkeltforbindelser
og sum) og oljeforbindelser. Generelt ble det registrert sedimenter av finsand og silt. Topplag
(pverste 1-2 cm) preges av noe lysere og blgtere sedimenter, med hgyere innhold av organisk
materiale (planterester).

| prgvestasjonene HM-MC-1, 2, 8, 22 og 24 ble det registrert en stor andel fri fase kreosot under et
tynt lag (2 cm) av gytjeaktige overflatesedimenter. | stasjonene HM-MC-11, 12 og 13 ble det
registrert flekker med innkapslet kreosot i sedimentene.

Konsentrasjon av sum PAH; tilsvarte tilstandsklasse V i punktene HM-MC-1, 2, 8, 11, 12, 13, 22 og
23. | punktet HM-MC-14 var PAH;¢ pavist i tilstandsklasse IV. @vrige punkter er i tilstandsklasse Il
mht. PAH16. Undersgkelsen viste at et st@grre areal av sedimentene i sentrale Hommelvikbukta, enn
det som tidligere var avdekket, er sterkt forurenset med PAH, delvis i form av fri fase kreosot.

4.6 Multiconsult 2016 (juni)

Multiconsult utfgrte supplerende sedimentundersgkelser i Hommelvikbukta i juni 2016 (2). Det ble
utfgrt prevetaking i 33 nye stasjoner, og 33 sedimentprgver ble analysert for innhold av PAH16
(enkeltforbindelser og sum).

| prgvestasjonene HM-MC-30, 31, 33, 61 og 63 ble det registrert fri fase kreosot enten i sjikt eller i
lommer mellom siltig finsand. Analyse viste konsentrasjoner av PAH ¢ tilsvarende tilstandsklasse V i
stasjonene 30, 31, 32, 33, 36, 49, 54, 56, 57, 58, 61, 62, 63, 64 og 65. Stasjon 41 og 55 hadde
konsentrasjoner av PAH1¢ i tilstandsklasse IV, mens stasjonene 40, 43, 47, 48, 51, 53, 59 og 60 ble
klassifisert til tilstandsklasse I1l. @vrige stasjoner (34, 35, 42, 44, 45, 46, 50 og 52) var i tilstandsklasse
logll.

Resultatene fra denne siste undersgkelsen viste at 3 prgvestasjoner, HM-MC-30, 31 og 63, hadde
svaert hgye konsentrasjoner av PAH-forbindelser. Nivaene tilsier at disse sedimentene ma
klassifiseres som farlig avfall ved handtering pa land (>2500 mg/kg). Tilsvarende niva var fgr dette
kun pavist i én prgve innhentet av COWI (HM-HOB-514).

| 4 andre stasjoner (HM-MC-33, 36, 61 og 62 ble gvre grense for tilstandsklasse V (20 mg/kg)
overskredet med en faktor pa mer enn 10. Tilsvarende niva var tidligere pavist i 5 stasjoner (HM-MC-
1,8,12,22 og 24).
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4.7

Ved denne undersgkelsen ble det i noen tilfeller ogsa pavist PAH-konsentrasjoner i tilstandsklasse IV
og Vi sedimenter hvor det verken er registrert lukt eller visuell forurensning.

Synlig forurensede sedimenter var dekket av 1-3 cm lysere silt/finsand. Forutsatt at visuell
forurensning stammer fra rapportert tanklekkasje i 1955, indikerer dette en sedimentasjonsrate pa
mindre enn 0,5 mm per ar. Ved denne siste undersgkelsen ble det dessuten pavist hgye nivaer av
PAH pa sjgbunnen mellom Nygarden og hotspoten, noe som forsterker teorien om at det har
forekommet spredning fra land.

Tidligere rapporter og dokumenter
Det vises til felgende rapporter for detaljer:

- Multiconsults notat 415257-RIGm-NOT-009_rev01 Kostnadsvurdering av tiltak i sjg. Datert 12.
april 2018.

- Multiconsults notat 415257-RIGm-NOT-007 Vurdering av nullalternativ og redusert tiltak. Datert
mars 2017.

- Multiconsults notat 415257-RIGm-NOT-006 Oppdatert kostnadsestimat av tildekking. Datert
mars 2017.

- Multiconsults notat 415257-RIGm-NOT-005 Kostnadsestimat for aktuelle tiltak. Datert september
2016.

- Multiconsults rapport 415257-RIGm-RAP-005 «Sedimentundersgkelser juni 2016». Datert
september 2016.

- Multiconsults rapport 415257-RIGm-RAP-004 «Sedimentundersgkelse ved kreosot «hotspot»».
Datert april 2016.

- Multiconsults rapport 415257-RIGm-RAP-003 «Kreosotforurensning under bathallen pa
Nygarden, Malvik - Sluttrapport for handtering av forurenset grunn». Datert 2. mai 2016.

- COWIs delrapport A039511-1 «Tiltaksrettet sedimentundersgkelse og kildeevaluering». Datert
april 2014. Tilgjengelig pa Malvik kommunes hjemmesider «Miljgtilstanden i Hommelvikbukta —
bedre enn forventet», publisert 14. mai 2014.

- COWIs delrapport A039511-5 «Risikovurdering av 3 delomrader i indre Hommelvikbukta». Datert
april 2014. Tilgjengelig pa Malvik kommunes hjemmesider «Miljgtilstanden i Hommelvikbukta —

bedre enn forventet», publisert 14. mai 2014.

- Multiconsults rapport 415257-RIGm-NOT-004 «Sluttrapport for tiltaksarbeider november 2014».
Datert 27. januar 2015.

- Multiconsults rapport 413602-1 Supplerende sedimentundersgkelse. Datert juni 2009.

- SWECO Grgners rapport 152411-1 Miljgvurdering av sedimenter ved Jernbaneverkets
impregneringsverk, Nygarden i Hommelvik. Datert februar 2008.

- Ulike rapporter utarbeidet i perioden 1982-2009 tilgjengelig pa Malvik kommunes hjemmeside
«Grunnlagsdokumenter».

Utfgrte undersgkelser

Multiconsults undersgkelser i 2015 og juni 2016 hadde som formal & kartlegge/avgrense et omrade
med svaert hgye konsentrasjoner av PAH, samt 3 avklare eventuell spredningsrute for kreosot fra
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5.1

5.2

antatt kildeomrade pa Nygarden. Ved prgvetaking i oktober 2016 ble det innhentet ytterligere prgver
for a klarlegge utstrekning av forurenset areal, og det ble tatt opp prgver for & undersgke
sedimentenes toksiske effekt og forurensningens tilgjengelighet.

Undersgkelsene i 2016 ga ikke tilstrekkelig avgrensning mot nordvest, i strandsonen og ved
smabathavnen, og det ble derfor utf@rt ytterligere prgvetaking i disse omradene i desember 2017 —
januar 2018.

| januar 2018 ble det ogsa utfgrt geotekniske boringer og uttak av kjerneprgver til geotekniske
analyser av massene i skraningen utenfor Nygarden. Samtidig ble det ogsa tatt opp og analysert noen
kjerneprgver for 3 undersgke forurensningsmektigheten.

Det ble ogsa utfgrt strem- og turbiditetsmalinger i 2 stasjoner utenfor Nygarden i perioden 6.-
20.12.2018.

| pafglgende kapitler blir prgvetaking og resultater fra prgvetaking og malinger foretatt fra og med
oktober 2016 presentert. Tidligere undersgkelser, utfgrt av Multiconsult, Cowi og Sweco, er
narmere beskrevet i respektive rapporter listet opp i forrige kapittel.

| vedlegg 1 er det gitt en oversikt over alle stasjonsplasseringer (koordinater), dybder,
massebeskrivelser og resultater fra Multiconsults undersgkelser i 2015 - 2018.

Grabbprgvetaking

Feltarbeid med innsamling av sedimentprgver ble utfgrt 10.-11. oktober 2016, samt 4.-5. og 20.
desember 2017, med bat fra Seascan AS. Prgvetaking ble utfgrt av Stine Lindset Frgland og Ida
Almvik fra Multiconsult.

Prgvetakingen ble utfgrt med en van Veen grabb. Hvert grabbhugg ble vurdert i forhold til
fyllingsgrad og utvasking, og forkastet dersom materialet ble vurdert som forringet. Det ble gjort
subjektive vurderinger av sedimentene fra hvert grabbhiv, som omfatter beskrivelse av fysisk
sammensetning/korngradering, lagdeling, farge, lukt, biologisk aktivitet, urenheter, etc.

Feltarbeid og prgvetaking har fulgt anbefalte prosedyrer og metoder som beskrevet i veiledere fra
Miljgdirektoratet (12), Norsk standard for prgvetaking av sedimenter i marine omrader (13), samt
Multiconsults interne retningslinjer.

Prgvetaking er i denne perioden utfgrt i til sas mmen 124 stasjoner. Prevemateriale (0-10 cm) ble
overfort til diffusjonstette rilsanposer og frosset fgr forsendelse til laboratorium.

| oktober 2016 ble det i tillegg hentet opp sedimenter fra 3 omrader innenfor et tidligere kartlagt
omrade, for analyser av gkotoksisitet og tilgjengelighet. En blandprgve fra hvert omrade, bestaende
av sedimenter (0-10 cm) fra 5 grabbhiv, ble overfgrt til 10-litersbgtter og frosset fgr forsendelse til
laboratorium.

Prgvetaking i fjzeresonen pa Nygarden ble foretatt 3. januar 2018, ved bruk av spade.

Kjerneprgvetaking

Ved hjelp av Multiconsults geotekniske borefartgy «BoreCat» ble det hentet opp sedimentkjerner fra
til sammen 10 stasjoner utenfor Nygarden. Av disse var 7 stasjoner i skraningen, og 3 stasjoner var
plassert lenger ut i Hommelvikbukta, innenfor omradet hvor det tidligere er blitt pavist hgye
konsentrasjoner av PAH. Det ble utfgrt geotekniske undersgkelser og tatt ut prever til geotekniske
analyser fra de 7 prgvestasjonene i skraningen, se Multiconsults rapport 415257-RIG-RAP-001. Det
ble tatt ut miljgprgver for kjemisk analyse fra samtlige kjerner. Hensikten var a undersgke
mektigheten til det forurensede laget, og eventuell lagdeling i sedimentene.
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5.3

5.4

5 Utfgrte undersgkelser

Kjernene ble dpnet pa Multiconsults geotekniske lab. Massebeskaffenhet, lagdeling og lukt ble
beskrevet, og det ble tatt ut til sammen 29 prgver til kiemisk analyse.
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Figur 5-1 Oversikt over plassering av borpunkter for geotekniske undersgkelser og uttak av kjerner.

Laboratorieundersgkelser

Fra undersgkelsene i perioden oktober 2016 til januar 2018, er til sammen 156 sedimentprgver
analysert for innhold av PAH. Analysene omfattet bade sum 16 og enkeltforbindelser.

3 sedimentprgver er analysert for gkotoksisitet i form av veksthemning pa kiselalgen Skeletonema
costatum og akutt dgdelighet pa den marine kopepoden Acartia tonsa. Testmetodene som ble
benyttet er basert pa henholdsvis en intern metode hos Eurofins og ISO 14669. Disse
sedimentprgvene ble ogsa analysert for tungmetaller, PAH 1 (i fast fase og Igst i porevann), PCB; og
TBT, samt kornfordeling og organisk karbon (TOC).

Analysene av prgvene fra 2016 er utfgrt av Eurofins Environment Testing Norway AS, mens prgvene
fra 2017 og 2018 er analysert av ALS Laboratory Group Norway AS.

Resultater

5.4.1 Feltobservasjoner

De prgvetatte sedimentene besto av siltig finsand, og hadde et lysere/brunere topplag (ca. 0-3 cm).
Kreosotholdige masser og/eller oljefilm ble observert i til sasmmen 31 stasjoner (HM-MC-70, 71, 72,
74,92, 95, 96, 97, 98, 122, 130, 132, 133, 135, 137, 144, 147, 148, 152, 153, 154, 155, 176, 1843,
184b, 185, 186, 189, 193, 195, 196 og 200). Det ble ogsa observert oljefilm i TOKS-2 og
kreosotholdige masser i TOKS-3.

Hvert grabbhiv dekket en sedimentmektighet pa mellom 10 og 20 cm. Det ble observert skjellrester,
markhull, sigmus (Clypeasteroida sp.), slangestjerne (Ophiuroidea sp.), sjéfjeer (Pennatula sp.),
eremittkreps (Pagurus sp.) og noen sma fisk.

Ved utskyving av kjernene ble det observert kreosotdraper og blueshine i 3 kjerner (BP6, BP7 og
BP12). | gvrige kjerner ble det registrert lukt av H.S. Massene besto av leirig silt og finsand, med
hgyere leireinnhold mot borpunkt 10, 11 og 12 (pa flaten nedenfor skraningen).
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Se Figur 5-2 for bilder av enkelte av grabbprgvene og kjernene under uttak av prgver. Se vedlegg 1
for beskrivelse av alle sedimentprgver.

BP6 (0-0,55m)

Figur 5-2 Bilder av grabbpra@ver og kjerner under uttak av prgver.

5.4.2 Klassifisering

Analyseresultatene er vurdert iht. Miljgdirektoratet sine grenseverdier for klassifisering av vann,
sediment og biota (14). SumPAH;s og TBT er vurdert etter Miljgdirektoratets system for klassifisering
av miljggifter i vann og sediment (15), da disse parameterene ikke er inkludert i den reviderte
veilederen. Veksthemningstesten er klassifisert iht. grenseverdier oppgitt i Miljgdirektoratets
veileder for risikovurdering av forurensede sedimenter (12).
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5.4.3 Kjemiske analyser av overflateprgver

Analyseresultat for sumPAH ;¢ er vist i Figur 5-3 hvor de er klassifisert etter tilstandsklassene som vist
i Tabell 5-1. Fullstendig analysebevis er gitt i vedlegg 3.

Se vedlegg 1 for resultater fra alle kjemiske analyser av PAH15 (sum og enkeltforbindelser) foretatt i
perioden 2008-2018.

Tabell 5-1 Klassifisering av metaller og organiske miljggifter i sjgvann og marine sedimenter i henhold til Miljgdirektoratets
veileder TA-2229/2007 og M-608/2016.

Tilstandsklasser for sediment

Il God Il Moderat IV Darlig

Ingen toksiske Kroniske effekter ved Akutt toksiske effekter ved
effekter langtidseksponering korttidseksponering
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Tabell 5-2 Analyseresultater for sumPAH ;¢
gitt i mg/kg og klassifisert iht.
tilstandsklassene slik de er vist i Tabell
5-1.

Stasjon PAH16 (mg/kg)
HM-MC-70 8,1
HM-MC-71
HM-MC-72
HM-MC-73 1,6
HM-MC-74 2,4
HM-MC-75 2,1
HM-MC-76 1,8
HM-MC-77 6,7
HM-MC-78 1,5
HM-MC-79 0,9
HM-MC-80 1,2
HM-MC-81 1,5
HM-MC-82 1,3
HM-MC-83 1,7
HM-MC-84 1
HM-MC-85 6,5
HM-MC-86 7,9
HM-MC-87 1,9
HM-MC-88 2,5
HM-MC-89 2,7
HM-MC-90 4,9
HM-MC-91 3,5
HM-MC-92 12
HM-MC-93 9,4
HM-MC-94 2,6
HM-MC-95 1,5
HM-MC-96
HM-MC-97

HM-MC-98

HM-MC-99 6,6
HM-MC-109 16
HM-MC-111 4,7
HM-MC-112 8,9
HM-MC-113 0,9
HM-MC-114 1,6
HM-MC-116 1,7
HM-MC-117 1,3
HM-MC-118 1,2
HM-MC-119 1,1
HM-MC-120 1,3
HM-MC-121 1,1
HM-MC-123 1,1
HM-MC-124 3,1
HM-MC-125 1,1
HM-MC-126 1,7
HM-MC-127 1,4
HM-MC-128 0,6
HM-MC-129 2
HM-MC-130
HM-MC-131
HM-MC-132
HM-MC-133
HM-MC-134
HM-MC-135
HM-MC-136 1,12
HM-MC-137 4,1
HM-MC-138 5,4
HM-MC-139 3,1
HM-MC-140 1,6

5 Utfgrte undersgkelser

HM-MC-141 2,3
HM-MC-142 1,1
HM-MC-143 7,6
HM-MC-144 9,4
HM-MC-145 1,4
HM-MC-146 5,3
HM-MC-148 7,6
HM-MC-151 1,6
HM-MC-152 6,0
HM-MC-153

HM-MC-155

HM-MC-156 1,9
HM-MC-157 0,8
HM-MC-158 1,2
HM-MC-159 1,0
HM-MC-160 0,6
HM-MC-161 0,7
HM-MC-162 1,0
HM-MC-163 0,8
HM-MC-164 0,7
HM-MC-165 6,27
HM-MC-166 0,6
HM-MC-167 1,0
HM-MC-168 1,0
HM-MC-169 1,8
HM-MC-170 1,0
HM-MC-171 0,4
HM-MC-172 0,5
HM-MC-173 0,5
HM-MC-174 0,5
HM-MC-175 0,7

HM-MC-176

HM-MC-177

2,3

HM-MC-183

HM-MC-184a
HM-MC-184b

0,7

HM-MC-185 5,0
HM-MC-186 3,5
HM-MC-187 0,8
HM-MC-189 10,1
HM-MC-190 2,1
HM-MC-191 0,6
HM-MC-192 0,6
HM-MC-193 6,7
HM-MC-194 0,7
HM-MC-195 17,4
HM-MC-197 1,8
HM-MC-198 0,6
HM-MC-199 0,4
HM-MC-200 0,7
HM-MC-201 0,6
HM-MC-202 0,6
HM-MC-203 0,5
HM-MC-204 0,9
HM-MC-205 0,6
HM-MC-206 0,8
HM-MC-207 0,6
HM-MC-208 0,5
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5 Utfgrte undersgkelser

Figur 5-3 Samlede analyseresultater for sumPAH g,
klassifisert som vist i Tabell 5-1. SumPAH16 > 200 mg/kg er
markert rosa, sumPAH;¢ > 2500 mg/kg er markert lilla.
Utsnitt av 415257-RIGm-TEG-013.

SW1-SW15: Sweco Grgner 2008, MC1-MC32: Multiconsult
2009, HM-HOB-S1 - HM-HOB-S14: COWI 2014, HM-HOB-C1 -
HM-HOB-C8: COWI 2014 (kjerner), HM-MC-1 - HM-MC-25:
Multiconsult 2015, HM-MC-26 - HM-MC-61: Multiconsult juni
2016, HM-MC-70 — HM-MC-123: Multiconsult oktober 2016,
HM-MC-124 — HM-MC-208: Multiconsult desember 2017-
januar 2018.
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5.4.4 Kjemiske analyser av kjerneprgver

Det var lite variasjon i massebeskaffenhet mellom kjernene. Massene besto hovedsakelig av siltig,
leirig finsand, med gkende innhold av leire nedover i kjernene i de ytterste borpunktene. Det ble
registrert H,S-lukt i mange av kjernene. | 3 borpunkt ble det registrert kreosotlukt og kreosotdraper/
kreosotholdige masser (BP6, -7 og -12). | borpunkt 6 viser analysene utslag av PAH, men ikke over
tilstandsklasse I. | borpunkt 7 er det pavist PAH til og med tilstandsklasse V i sjiktet 0,75-0,95 m, mens
massene over dette er rene. Det er ogsa pavist PAH i tilstandsklasse Il i sjiktet 1,1-1,3 m, mens
massene under dette er rene. | borpunkt 12 er det pavist forurensning ned til 0,55 m under
sedimentoverflate.

Multiconsult utfgrte i 2009 boringer i strandsonen for a kartlegge forurensningsgrad nedover i
massene (11). Ogsa her ble forurensningen hovedsakelig pavist i det gverste sjiktet (0-0,25 m). |
borpunktene naermest Nygarden og bathallen ble det i ett borpunkt ogsa pavist hgyt
forurensningsniva ned til ca. 2 m under overflaten.
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Figur 5-4 Analyseresultater for PAH gitt i mg/kg og klassifisert iht. tilstandsklassene slik de er vist i Tabell 5-1.

Tarrstaff
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5.4.5 ODkotoksisitet

5 Utfgrte undersgkelser

Veksthemningstesten er gjennomfgrt pa porevann fra de gverste 10 cm i sedimentene. Sedimentene
som ble testet for toksisitet ble ogsa analysert for tungmetaller og organiske miljggifter. Dette ble
gjort for a undersgke hvilke andre miljggifter som kan pavirke resultatet fra gkotoksisitetstestene.

Resultatene er vist i Tabell 5-3.

| en veksthemningstest males effekt pa veksthastighet ved eksponering for porevann. Fra en
responskurve som viser veksthastighet som funksjon av porevannsfortynning kan TU (toxic units)

beregnes.

| veksthemningstest pa den marine algen Skeletonema costatum er det malt overskridelse av
grenseverdi (grenseverdi lik <1 TU) i alle omradene, se Tabell 5-3. | TOKS-1 og TOKS-2 er det malt
overskridelse tilsvarende 2 ganger grenseverdi, mens det er malt overskridelse lik 19 ganger

grenseverdi i TOKS-3.

Tabell 5-3 Resultater av veksthemningstest pa blandprgver fra 3 omrader.

Test/stasjoner

Analyseresultater

TOKS-1

TOKS-2

TOKS-3

Veksthemning (Skeletonema costatum) TU

2

2

19

TU: toksisitetsekvivalenter, angir toksisitet i en enhet som stiger med gkende giftighet (Toxic Units).

| test av akutt dgdelighet ble den marine kopepoden Acartia tonsa eksponert for en fortynningsserie
av vandig ekstrakt (porevann) fra sedimentene. Av hensyn til A. tonsas salttoleranse, ble dyrene

eksponert for maks 10 g TS/I. Resultatene er vist i Tabell 5-4.

| TOKS-1 og -2 er det ikke observert effekter ved eksponering av hgyeste konsentrasjon (10 g TS/I),
verken etter 24 eller 48 timer. LCso er dermed >10 g TS/I. | TOKS-3 ble det observert effekter etter 48
timer ved konsentrasjonen 1 g TS/|, og etter 24 timer ved 1,8 g TS/I. LCso, konsentrasjon hvor det
observeres 50 % dgdelighet, ble funnet til a vaere 2,6 g TS/l og 4,3 g TS/I etter henholdsvis 48 og 24

timer.

Tabell 5-4 Resultater av test av akutt dgdelighet pd blandpraver fra 3 omrdder.

Analyseresultater (g TS/l)

Toksikologisk deskriptor/stasjoner TOKS-1 TOKS-2 TOKS-3
LCso 24 timer >10 >10 4,3
NOEC 24 timer 10 10 1,8
LCso 48 timer >10 >10 2,6
NOEC 48 timer 10 10 1

LCso: den konsentrasjon hvor 50 % av testorganismene er dgde (Lethal Concentration).

NOEC: hgyeste konsentrasjon som ikke forarsaker signifikant effekt pa testorganismen (No Observed Effect Concentration).

Testene viser en klar ssmmenheng mellom toksisitet og niva av PAH. Testene viser at risiko for skade
ligger innenfor definisjonene for tilstandsklasse Il og V.

Det er pavist PAH;s og TBT i tilstandsklasse Il i TOKS-1 og -2, se Tabell 5-5. | TOKS-3 er det pavist
PAH; i tilstandsklasse V og kvikksglv i tilstandsklasse Ill. Ingen andre forbindelser ble pavist over
tilstandsklasse Il. Dermed vurderes eksponering for PAH som arsak for de observerte effektene.
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Tabell 5-5 Analyseresultater for tungmetaller og organiske miljggifter og klassifisert iht. tilstandsklasser som vist i Tabell 5-1.

Analyseresultater

Stoff/stasjoner

Arsen (As) mg/kg

Bly (Pb) mg/kg

Kadmium (Ca) mg/kg

Kvikksglv (Hg) mg/kg

Kobber (Cu) mg/kg

Krom (Cr) mg/kg

Nikkel (Ni) mg/kg

Sink (Zn) mg/kg

TBT (forvalt.) ug/kg

Sum PCB-7 ug/kg

Sum PAH6 mg/kg

5.4.6 Porevann

PAHer er upolare forbindelser med lav vannlgselighet, som binder seg til organisk materiale i
sedimentene. Sedimentene i Hommelvika har en stor andel leire- og siltpartikler, som resulterer i en
relativt sett stor overflate for adsorpsjon.

Den malte porevannskonsentrasjonen blir benyttet til & beregne stedlig verdi for Kq
(likevekstfordelingskoeffisient mellom partikkelfraksjon og vannfraksjon). Dette resulterte i hgyere
Kq-verdier for de fleste PAH-forbindelsene enn oppgitte sjablongverdier. Dette indikerer at
forbindelsene er sterkere bundet til sedimentene enn det sjablongverdiene viser.

Porevannskonsentrasjoner for sumPAH1¢ er gitt i Tabell 5-6.

Tabell 5-6 Miljggiftkonsentrasjon i porevann.

POREVANN TOKS-1 | TOKS-2 | TOKS-3
Naftalen {pg/1) <0,020 | <0,020 18
Acenaftylen (pg/l) <0,020 | <0,020 440
Acenaften (pg/1) 0,034 0,26 14000
Fluoren (pg/l) <0,020 0,049 11000
Fenantren (pg/l) 0,022 0,037 34000
Antracen (pg/l) 0,032 <0,020 4900
Fluoranten (pg/l) 0,033 0,024 24000
Pyren (pg/l) 0,04 <0,020 | 16000
Benzo[alantracen (pg/l) <0,020 <0,020 3900
Krysen/Trifenylen (pg/l) <0,020 | <0,020 2400
Benzo[b]fluoranten (pg/l) 0,065 <0,020 1800
Benzo[k]fluoranten {pg/1) 0,023 <0,020 630
Benzo[alpyren {pg/1) 0,03 <0,020 1000
Indeno[1,2,3-cd]pyren (pg/l) 0,022 0,0063 310
Dibenzo[a,h]antracen (pg/l) <0,020 <0,020 B3
Benzo[ghi]perylen (pg/l) 0,017 | 0,0057 240
Sum PAH(16) (pg/1) 0,32 0,39 11000
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5.4.7 Totalt organisk karbon (TOC) og kornfordeling

Det ble utfgrt bestemmelse av kornfordeling pa 3 av prgvene. Kornstgrrelser > 63 um er definert som
sand, mens kornstgrrelser i sjiktet 2-63 um og <2 um defineres som hhv. silt og leire. Totalt innhold
av organisk karbon (TOC) sier noe om forholdet mellom tilfgrsel og nedbrytningshastighet av
organiske partikler i sedimentene, inkludert organiske miljggifter. Hgyt innhold av organisk materiale
kan tyde pa darlige forhold for nedbrytning.

Resultatene viser at massene klassifiseres som leirig silt/sand, se Figur 5-5. Stgrre partikler bestar av
skjellrester og andre rester etter organismer i sedimentene. Innhold av organisk materiale er lavt
(maks 2,34 %, snitt 1,08 %). Se Tabell 5-7 for snittverdier av tgrrstoffinnhold, kornstgrrelser og TOC.
Se vedlegg 1 for fullstendig oversikt.

60
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2

A |
D |

HM-MC-72 HM-MC-TOKS-1 HM-MC-TOKS-3
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=] [==]
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Figur 5-5 Kornfordeling i 3 sedimentprgver (HM-MC-72, HM-MC-TOKS-1 og HM-MC-TOKS-3).

Tabell 5-7 Analyseresultater (snitt) for tgrrstoff, finstoff og TOC i overflatesedimenter.

5.5

PARAMETER/ T¢rrStOff Kornst¢rre|5e <2 Kornst¢rre|se 2- Kornst¢rre|se TOC (% TS
PROVENAVN (%) um (%) 63 um (%) 563 um (%) (6 TS)
Snitt (0-10 cm) 61,4 13,6 41,1 45,2 1,08

Stremmalinger

Stregm- og turbiditetsmalingene ble utfgrt med profilerende stremmalere plassert i 2 stasjoner,
Hommelvikbukta Vest og @st pa hhv. 32 og 21 meters dybde, se Figur 5-6. En naermere beskrivelse av
disse undersgkelsene er gitt i Multiconsults rapport 415257-RIMT-RAP-001.
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Figur 5-6 Plassering av strgm- og turbiditetsmdlere i Hommelvikbukta, 6.-20.12.2017.

Stremmalingene i lagdeling av vannsgyla. Dette var mest fremtredende ved malepunkt
Hommelvikbukta Vest. Stremmen er pavirket av tidevann og vind, men sannsynligvis ogsa av utlgpet
av Homla. Maksimal strgmstyrke i Hommelvikbukta @st ble malt til 22 cm/s ved 7 m dybde, rettet
mot nordvest. | dette malepunktet var det liten variasjon i maksimalstrgm og retning nedover i
vannsgylen. Gjennomsnittlig strgmhastighet ble malt til ca. 4-5 cm/s. | Hommelvikbukta Vest ble
maksimal stremstyrke malt til 19 cm/s ved 30 m dybde, rettet mot nordvest. Her var variasjonen i
strgmretning stogrre, og i gvrige dyp var maksimal strgmretning rettet mot sgrgst. Ved vind rettet
mot gst ble det observert en kompensasjonsstrgm mot vest. Gjennomsnitts- og maksimalstrgm og
stremretning i forskjellige dyp for Hommelvikbukta @st og Vest er vist i Figur 5-7.

Gjennomsnittlig turbiditet, malt ved instrumentdyp pa 19 og 31 meters dyp, var 0,83 og 0,72 NTU for
henholdsvis Hommelvikbukta @st og Vest.
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Figur 5-7 Gjennomsnitts- og maksimalstrgm for forskjellige stramretninger og dybder. @verst:
Hommelvikbukta @st, nederst: Hommelvikbukta Vest.

6  Vurdering av datagrunnlaget

Data fra 7 tidligere undersgkelser (2008-2016), samt suppleringer utfgrt i 2016-2018, utgjgr
inngangsdata til risikovurderingen. Til sammen 216 sedimentanalyser, fra prgvepunkter innenfor et
areal pa ca. 835 000 m?, er inkludert. Prgvene representerer 0-2 cm (2008-2009), 0-5 cm (2009) og O-

10 cm (2014-2018).
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Det er analysert 44 sedimentprgver fra arealer grunnere enn 20 m. Dette tilsvarer én analyse pr.
4500 m?, noe som gir en tilfredsstillende prgvedekning iht. risikoveilederen som sier at hver prgve
maksimalt kan representere et areal pa 10 000 m? (12). | dypere omrader (> 20 m) er det analysert til
sammen 172 prgver, noe som tilsvarer én analyse pr. 3700 m2. Her kan hver prgve representere
inntil 40 000 m2. Prgvedekningen vurderes dermed som meget god.

Data fra fglgende undersgkelser er benyttet som inngangsdata i risikovurderingen:

Utformet av | Arstall | Rapportnavn Data benyttet

SWECO 2008 Miljgvurdering av sedimenter, rapport nr. | - overflateprgver (6 prgver)

Grgner 152411-1

Multiconsult | 2009 Supplerende sedimentundersgkelser, - overflateprgver (18 prgver)
rapport nr. 413602-1

Cowi 2013 Miljggifter i blaskjell fra Hommelvikbukta, | - blaskjellanalyser (4 prgver)
rapport nr. AO9511-4

cowi 2014 Tiltaksrettet sedimentundersgkelse og - overflateprgver (7 prgver)
kildeevaluering, delrapport A039511-1 - sjpvannskonsentrasjon fra passive
Datarapport Hommelvik-Muruvik, prevetakere (1 prgve)
delrapport A039511-6 - gkotoksisitet (2 prgver)

cowl 2014 Risikovurdering trinn 1 og 2 - stedlige data

Multiconsult | 2016 Sedimentundersgkelse ved «kreosot hot | - overflateprgver (25 prgver)
spot», rapport nr. 415257-RIGm-RAP-004

Multiconsult | 2016 Sedimentundersgkelser juni 2016, - overflateprgver (33 prover)
rapport nr. 415257-RIGm-RAP-005

Multiconsult | 2016- | Foreliggende rapport, rapport nr. - overflateprgver (124 prgver)

2018 | 41°2°7-RIGM-RAP-006rev03 - porevannskonsentrasjoner (3

prgver)
- pkotoksisitet (3 prever)

- analyser av kjerneprgver (29 stk)

7 Risikovurdering

Se vedlegg 2 for detaljer (utskrift fra regneark-verktgy).

7.1 Trinn1

En trinn 1-risikovurdering er en forenklet vurdering hvor miljggiftkonsentrasjonene og toksisitet
sammenlignes med grenseverdier gitt i Miljgdirektoratets veileder for grenseverdier for klassifisering
av sedimenter (14) og veileder for risikovurdering av forurensede sedimenter (12). En trinn 1-
vurdering omhandler kun risiko for gkologiske effekter, og skal vaere konservativ. Grenseverdiene er
konservativt satt, og tilsvarer grenseverdi mellom tilstandsklasse II/1ll. Dersom grenseverdiene

overskrides ma det foretas en trinn 2-vurdering, eventuelt ogsa en trinn 3-vurdering.
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Tidligere rapporter fra dette omradet har hovedsakelig fokusert pa sumPAHy6. Miljgdirektoratets
verktgy for beregning av risiko (regneark, vedlegg til risikoveileder) tillater derimot kun beregninger

pa enkeltforbindelser av PAH.

7.1.1 Forutsetninger

Det er foretatt en omradeavgrensning for risikovurderingen, som illustrert i Figur 7-1.

| sgr, vest og nord defineres omradet av den anslatte utstrekningen til en tidligere undersjgisk

utrasing (jfr. Figur 2-5), mens det i nordgst omfatter fjaeresone og skraningen fra land vest for
Nygarden og avgrenses av topografi og forurensningsgradient.

Inn mot Nygarden-omradet er grensen trukket mot fjaeresonen der sanering ble utfgrt i 2011.
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Figur 7-1 Omrdadet som inkluderes i risikovurderingens trinn 1.

| de tilfellene konsentrasjonene ikke var malbare, er halv deteksjonsgrense benyttet som verdi, jf.

Miljgdirektoratets risikoveileder (12).
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| tillegg til konsentrasjon av miljggifter i sedimentene, anbefales det for en trinn 1-vurdering a
underspke sedimentenes generelle toksisitet ved toksisistetstester av porevann og/eller
sedimentekstrakt. Dette er ogsa inkludert, jf. kap. 5.4.4.

7.1.2 Resultater Trinn 1-vurdering

Resultatene fra sedimentanalysene er sammenlignet med trinn 1-grenseverdier og resultatet er vist i
Tabell 7-1. Som det fremgar av tabellen overskrider innholdet av alle de 16 PAH-forbindelsene
grenseverdiene, bade for maksimalkonsentrasjoner og for middelkonsentrasjoner. For
middelkonsentrasjonene varierer overskridelsen fra 9 til 4376 ganger grenseverdien, lavest for
benso(ghi)perylen og hgyest for antracen.

Omradet kan ikke friskmeldes etter Trinn 1 av risikovurderingen.

Tabell 7-1 Mdlte sedimentkonsentrasjoner sammenlignet med Trinn 1-grenseverdier.

Malt
sedimentkonsentrasjon i
Malt sedimentkonsentrasjon Trinn 1 forhold til trinn 1
grenseverdi grenseverdi (antall
(mg/kg) ganger):
Antall Csed; max Csed, middel
Stoff prover (mg/ka) (mg/kg) Maks Middel
Naftalen 2% 98 1177048611 0,027 3629.6 43.6
Acenaftylen 2% 29 0568671528 0,033 1181.8 17.2
Acenaften 2% 1600 14,33787037 0,096 16666.7 149.4
Fluoren 26 1800 19,25653444 05 120000 128.4
Fenantren 2% 4800 48,77134028 078 6153.8 62.5
Artracen 2% 1500 2013071343 0,0046 326087.0 4376.2
Fluoranten 2% 23m 70.42356759 04 5775.0 176.1
Pyren 26 1350 44,36410556 0,054 16071.4 528.1
Benzol alantracen 216 475 11.47907633 0.06 7916.7 191.3
Krysen 2% 290 8,377585648 0,28 1035.7 29.9
Benzo|blfluoranten an 220 4870815166 0,140 15714 34.8
Benzo(k)fluoranten 2n 88,3 243807109 0,135 654.1 18.5
Blenzola)pyren 2% 103 3,380094907 0183 562.8 18.5
Indenof1.2,3-cd)pyren 2% B 074619212 0,063 549.2 1.8
Dibenzo[ahjantracen 2% 14 0.361073148 0,027 518.5 13.4
Benzoghilperylen 216 28,3 0,751020833 0,054 336.9 8.9

Seerlig antracen viser hgye overskridelser av grenseverdi. Det er enkelte prgvepunkter som gir saerlig
store utslag i risikovurderingen.

| den reviderte klassifiseringsveilederen fra Miljgdirektoratet, publikasjon M-608, er det innfgrt nye
og sveert lave grenseverdier for antracen. Laboratoriets deteksjonsgrense (10 pg/kg) er na hgyere
enn grenseverdi mellom tilstandsklasse Il og Ill (4,6 pg/kg). | rapporten «Kvalitetssikring av
miljgkvalitetsstandarder» (16) er det beskrevet at den beregnede organisk karbon-normaliserte
likevektsfordelingskoeffisienten (Koc) som er lagt til grunn for beregning av grenseverdien, er svaert
konservativ sammenlignet med verdier malt i forurenset sjgbunn. Resultatet av risikovurderingen for
antracen ma derfor anses som konservativ.

Veksthemningstesten viser en toksisitet pa 2 TU i sedimenter med sumPAH ;¢ klassifisert i
tilstandsklasse Ill. De samme sedimentene gir ingen observerbare effekter i test av akutt dgdelighet.
Dette samsvarer med definisjonen av tilstandsklasse Ill, som er «kroniske effekter ved
langtidseksponering». Toksisitetstester av sedimenter med sumPAH¢ klassifisert i tilstandsklasse IV
og V viser tydelige effekter pa organismene.
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7.2 Trinn2o0g3

Ved overskridelse av grenseverdiene i trinn 1, skal trinn 2- og eventuelt trinn 3-vurderinger utfgres.
Systematikken er slik at nar man gar fra trinn 1, via trinn 2, til trinn 3, gkes den lokale forankringen,
og vurderingen blir mer konkret og mindre konservativ.

Trinn 2 omfatter tre risikobilder; risiko for spredning, risiko for human helse og risiko for effekter pa
gkosystemet.

Det foreligger ingen faste rammer for hvordan en trinn 3-vurdering skal giennomfgres. | noen tilfeller
kan trinn 3-vurderingen besta av a erstatte sjablongverdier foreslatt for trinn 2 med verdier
innhentet ved stedlige undersgkelser. | andre tilfeller kan trinn 3 innebaere numerisk modellering av
mobilisering, transport og biologisk akkumulering av miljggifter som grunnlag for a vurderes
sedimentenes betydning for miljggiftniva i vannmasser, naboomrader og lokal sjgmat. Det kan ogsa
innhentes supplerende informasjon som bidrag til tolkning og vurdering av resultater fra trinn 2. Det
er anledning til 4 ga direkte fra trinn 1 til trinn 3, noe som i praksis er det som er blitt gjort i her.

| tillegg til sedimentkonsentrasjoner, er det i foreliggende risikovurdering tatt inn data om
miljggiftkonsentrasjoner i blaskjell og sjgvann, fra COWIs undersgkelser i 2013 og 2014. Det er ogsa
tatt inn data angaende toksisitet, fra Multiconsults undersgkelser i 2016-2018 og fra COWIs
underspkelser i 2014. Beregnede porevannskonsentrasjoner er erstattet med malte verdier, og er
benyttet til 38 beregne stedlige Ks-verdier, noe som i stor grad pavirker resultatet.

| tillegg er resultater fra COWIs resipientundersgkelse i 2017 inkludert for vurdering av gkologisk
risiko.

Resultatene sammenlignes med grenseverdier for effekter pa gkosystem og pa human helse, som er
de samme som ligger til grunn for grenseverdiene i trinn 1. Utfallet av risikovurderingen er en
angivelse av sedimentomrader med akseptabel risiko (innenfor tiltaksomradet som er vurdert), og
omrader der en form for sanering/sikring er pakrevet.

7.2.1 Lokal informasjon

Konstanter og verdier som er brukt i beregningene er vist i Tabell 7-2.
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Tabell 7-2 Generelle parametere.

GENERELLE PARAMETERE
. Sjablong- Anvendt
runnelse
Grunnleggende sedimentparametere e o Beg
TOC 1 145 Snittfra 18 praver (Multiconsult 2018)
Bulkdensitet til sedimentet, pzaq [ka/l] 0,8 1,82 Multiconsult (2018)
Porgsitet, £ 07 05 Multiconsult (2018)
Kormreksjonsfakior 315576000 | 315576000 |For 3 ende opp med ma/m2/ar for spredning ved biodiffusjon
= Sjablong- Anvendt
runnelse
Generelle omradeparametere verdi verdi Beg
Sedimentareal i bassenget, Az, [m’] ingen standard 535000 |Beregnetfrakart.
Vannvolumet over sedimentet, Voo [m:’] ingen standard | 16700000 |Beregnetfra kart
Oppholdstid til vannet i bassenget, t.[ar] ingen standard 0,009 COWI (2014)
SPREDNING
o _ Sjablong- Anvendt
Parametere for transport via biodiffusjon, Far — verdi Begrunnelse
Tortuositet, 7 3 3
Faktor for diffusjonshastighet pga bioturbasjon, a 10 10
Diffusjonslengde, Ax [cm] 1 1
A _ Sjablong- Anvendt
Parametere for oppvirviing fra skip, Fap — verdi Begrunnelse
Antall skipsanlap per ar, Nagg ingen standard 600 COWI (2014)
Trasélengde for skipsanlep i sedimentareal pavirket av Gjennomsnittlig innseilingstrasé i sedimentareal pavirket av oppuinvling
oppvirding, T [m] 120 120 fra smabater, dvs. i sedimentareal = 15 m dypt
Mengde oppvirviet sediment per anlap, Mgy [ka] ingen standard 15 ‘Verdi beregnetfra faktaboks 6i M-G08.
Sedimentareal pavirket av oppvinding, Axe, [m?] ingen standard 31000 Settes lik 0 dersom uaktuell spredningsvei
Fraksjon suspender f,., = sedimentfraksjon = 2um ingen standard 013 Multiconsult (2018)
_ _ Sjablong- Anvendt
Parametere for transport via organismer, Foey — verdi Begrunnelse
Mengde organisk karbon i bunnfauna biomasse OC., [0/g] 0,25 0,25
Organisk karbontilfarsel til sedimentet utenfra, ch[ga’mzs’ér] 200 200
Fraksjon av organisk karbon som ikke omsettes, d [g/g] 047 047
Organisk karbon omsatt (respirert) i sedimentet, OC ez [0/m?far] k)| 3
) . ) Faktor for & konvertere BCF .. s0om er pa vatvekisbasis til Cy, pa
Konverteringsfaktor fra vatvekt til terrvekt far C 5 5 o= §
g " terrvekisbasis. Terrvekt av biologisk materiale er typisk 1/5 av vatvekt
Parametere for 4 beregne témming av stofflageret i det Sjablong- Anvendt
) - runnelse
bioaktive laget, ty,m, verdi verdi Beg
Mektighet av bioturbasjonsdyp.dse;(mms’mz} 100 100
Tetthet av vatt sediment, pw (ki) 13 13
Fraksjon tarrvekt av vatt sediment 0,35 0,35
HUMAN HEL SE
_ = Sjablong- Anvendt
runnelse
Generelle parametere (gjelder for bade barn og voksen) verdi verdi Beg
Absorpsjonsfaktor, af 1 1
Matriksfaktor, mf 0,15 015
Innhold partikulant materiale i vann [kgl] 0,00003 0,00003
Kontaminert fraksjon, KF. 05 05
. Sjablong- Sjablong- Anvendt Anvendt
Generelle parametere {ulike for barn og voksen) rrofore|| ot emterem|l s Begrunnelse
Kroppsvekt, KV [ka] 70 15 70 15
_ _ Sjablong- Sjablong- Anvendt Anvendt
Parametere for oralt inntak av sediment, DElsq verdivoksen | verdibarn |verdivoksen| verdibarn Begrunnelse
Fraksjon eksponeringstid, fag e [d/d] 8,22E-02 8,22E-02 8,22E-02 8,22E-02
Inntak av sediment, Dizeq [ko/d] 0,00035 0,001 0,00035 0,001
_ Sjablong- Sjablong- Anvendt Anvendt
Parametere for inntak av overflatevann, DEls, verdivoksen | verdibarn |verdivoksen| verdibarn Begrunnelse
Fraksjon eksponeringstid, fog i, [d/d] 8,22E-02 8,22E-02 8,22E-02 8,22E-02
Inntak av sj@vann, Dig,[I/d] 0,05 0,05 0,05 0,05
_ - 5 Sjablong- Sjablong- Anvendt Anvendt
Parametere forinntak av partikulzrt materiale, DElpn verdivoksen | verdibarn |verdivoksen| verdibarn Begrunnelse
Fraksjon eksponeringstid, fag g [d/d] 8,22E-02 8,22E-02 8,22E-02 8,22E-02
Inntak av sjgvann, Dig, [l/d] Se inntak av overflatevann
_ Sjablong- Sjablong- Anvendt Anvendt
Parametere for hudkontakt med sediment, DEH.q verdivoksen | verdibarn |verdivoksen| verdibarn Begrunnelse
Fraksjon eksponeringstid, fog e [d/d] 8,22E-02 8,22E-02 8,22E-02 8,22E-02
Hudareal for eksponering med sediment, HA.., [mz] 028 017 0,28 017
Hudhefterate for sediment, HADsec[kgImz] 0,0375 0,0051 00375 0,0051
Hudabsorpsjonsrate for sediment HAB..; [1ftimer] 0,005 0,010 0,005 0,01
Eksponeringstid hud med sediment, ET..; [timer/d] 8 8 g g
Sjablong- Sjablong- Anvendt Anvendt
Parametere for hudkontakt med vann, DEH,, el o emmerell et Begrunnelse
Fraksjon eksponeringstid, fog »s, [did] 8,22E-02 8,22E-02 8,22E-02 8,22E-02
Hudareal for eksponering med sediment, HAg, [mz] 1,80 0,85 1.8 0,95
Eksponeringstid hud med sjevann, ETg, [timer/d] 1 2 1 2
. o Sjablong- Sjablong- Anvendt Anvendt
Parametere for eksponering via inntak av fisk/skalldyr, IEl rrofore|| ot emterem|l s Begrunnelse
Daglig inntak avfisk og skalldyr, Dl. [kg v.v./d] 0,138 0,028 0,138 0,028
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7.2.2 Forutsetninger

Tiltaksomradet som er lagt til grunn for vurderingen har et totalt areal pa ca. 835 000 m?.
Vannvolumet er beregnet som gjennomsnittlig dyp multiplisert med arealet. Med estimert
gjennomsnittlig dybde lik 20 m, blir volumet ca. 16,7 mill. m3.

Bioakkumuleringsfaktorer

Siden det ikke er utfgrt bioakkumuleringstester, er sjablongverdiene oppgitt i beregningsverktgyet
benyttet.

Porevannskonsentrasjoner

Resultatene fra kjemiske analyser pa utpresset porevann fra 3 prgver tatt i 2016, jfr. Tabell 5-6, er
benyttet i beregningene.

En av prgvene inneholder kreosotholdige masser (TOKS-3). Ikke uventet viser denne prgven mye
hgyere konsentrasjoner av PAH i porevannet enn de gvrige prgvene. Dette resultatet far derfor stor
betydning for estimert spredning.

De malte porevannskonsentrasjonene er sammenlignet med grenseverdier for gkologisk risiko,
PNEC,, (Predicted No Effect Concentration in water). Disse grenseverdiene er sammenfallende med
grensen mellom tilstandsklasse Il og lll for sjgvann gitt i veileder M-608 (14).

Malte porevannskonsentrasjoner benyttes ogsa til beregning av stedlig Kq (likevektkoeffisient
sediment/porevann).

Sjgvannskonsentrasjoner

| 2014 ble konsentrasjonene av ulike forurensninger i sjpvann undersgkt ved hjelp av passive
prgvetakere. Resultatene herfra er tatt inn i risikovurderingen.

Toksisitetstester

| 2014 ble det utfgrt en toksisitetstest pa porevann (Skeletonema costatum) og helsediment
(Corophium volutator) (1). 1 2016 ble det utfgrt ytterligere tre toksisitetstester pa porevann, se kap.
5.4.4. Resultatene fra disse undersgkelsene er benyttet i risikovurderingen.

Analyser av blaskjell

COWI undersgkte i 2013 miljpgiftkonsentrasjonen i blaskjell (17). Det ble ikke pavist metaller over
tilstandsklasse 1l i blaskjell plukket fra Nygarden/smabathavnen. For arsen viste enkelte prgver svakt
forhgyede verdier, tilsvarende tilstandsklasse Il, men dette blir vurdert a skyldes naturlig forhgyede
bakgrunnsnivaer i berggrunn i Trgndelag. Det ble pavist PAH¢ i alle pr@vene fra omradet, og i ett
tilfelle var nivaene sa hgye at de overskred grenseverdier for mattrygghet. Resultatene er benyttet i
risikovurderingen.

Skipsanlgp

Det er bare i havnebasseng som er grunnene enn 20 m at en ma paregne at det foregar oppvirvling
av sediment som fglge av pavirkning fra skipspropeller. For smabater er dybdebegrensningen 15 m
(faktaboks 6 i M-409 (12)). Smabathavnen er grunnere enn 15 m, og i dette omradet ma en derfor ta
hgyde for at det kan forekomme oppvirvling som falge av propellerosjon. @vrige omrader grunnere
enn 15 m er ikke aktuelle eller tilrettelagt for battrafikk, og propellerosjon vurderes ikke som en
relevant spredningsmekanisme. Det anslas ca. 600 arlige anlgp til smabathavnen (4). Lengste
seilingstrasé er malt til ca. 240 m fra innlgpet til smabathavnen til innsiden av flytebryggene.
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Omradene mer sentralt i bukten trafikkeres av stgrre skip som skal til f.eks. Metallco, men her er
vanndybden stgrre enn 20 m. | fglge undersgkelsene utfgrt av Multiconsult i 2016 (3) bestar
sedimentene pa sjgbunnen hovedsakelig av leirig sand og silt. Jamfgr faktaboks 6 i M-409 gir dette en
mengde oppvirvlet sediment per batanlgp pa ca. 15 kg.

Andelen finstoff (< 2 um) i sedimentene er satt til 13 %, basert pa COWIs og Multiconsults
undersgkelser i 2014 og 2016. Konsentrasjon av totalt organisk karbon (TOC) er satt til 1,45 % (snitt
av 18 analyser fra underspkelsene i 2014-2018).

Regneark med alle beregninger er vist i vedlegg 2.

7.2.3 Inndeling av omrdder for risikovurdering

Risikovurderingen er i utgangspunktet gjort for det undersgkte omradet i helhet («tiltaksomradet»).
For a vurdere effekten av a gjennomfgre tiltak, er det i tillegg utfgrt beregninger for 3 ulike
situasjoner innenfor det definerte tiltaksomradet. Dette er gjort med stgtte i risikoveilederen (M-
409), som angir at beregningsverktgyet kan benyttes som stgtte for a optimalisere et tiltak, «for
eksempel ved at risikoanalysen gjentas pa basis av forventet tilstand etter et tenkt tiltak.»

De valgte scenarioene representerer 1. Tiltaksomradet fgr tiltak, 2. «Hotspot» fgr tiltak, 3.
Tiltaksomradet uten «hotspot» og 4. Tiltaksomradet forutsatt tiltak i de mest forurensede delene av
dette. Ved 8 sammenligne resultatene vil man kunne vurdere effekten av et oppryddingstiltak i et gitt
areal, samt bidraget fra «hotspot» sammenlignet med de gvrige delene av det undersgkte omradet.

Risikovurderinger er utfgrt for fglgende 4 situasjoner (se Figur 7-2):

1. Tiltaksomradet (ca. 835 000 m?, lik arealet lagt til grunn for trinn 1).

Dette omradet tilsvarer det undersgkte omradet utenfor Nygarden. Arealet er i sgr og vest
avgrenset av den anslatte utstrekningen til en tidligere undersjgisk utrasing (jfr. Figur 2-5), mens
det i nord er avgrenset av ytterkanten av det undersgkte omradet og ytterenden av det
undersjgiske raset. Inn mot Nygarden-omradet i gst er grensen trukket mot fjaeresonen der
sanering ble utfgrt i 2011. | gvrige deler av strandsonen avgrenses tiltaksomradet mot
kystkonturen (middel hgyvann, NN1954+74 cm).

2. Hot spot (ca. 91 000 m?).

Tilsvarer omrader hvor det er registrert frifase kreosot/kreosotdraper og sedimenter i
tilstandsklasse V og saerlig hgye konsentrasjoner av sumPAHy6 (20-14 200 mg/kg). Dette omfatter
ett stgrre sammenhengende areal pa flaten og utover, og fire mindre arealer i skraningen og ved
smabathavnen. Enkelte av prgvepunktene innenfor disse arealene er ogsa i tilstandsklasse Il og
V.

3. Tiltaksomradet minus hot spot (ca. 744 000 m?).

Prgvepunktene innenfor definert «hot spot» er tatt ut fra risikoberegningen, for a synliggjgre
risiko knyttet til arealene utenfor omradet med de hgyeste forurensningsverdiene.

4. Tiltaksomradet (ca. 835 000 m?) forutsatt sanering av sentralt omrdde (ca. 152 000 m?).

Inkluderer samme tiltaksareal som beskrevet i punkt 1, men i denne beregningen er
konsentrasjoner av PAH innenfor et tenkt, sanert omrade (152 000 m?) satt til gvre grense for
tilstandsklasse Il. Man simulerer dermed at dette omradet er sanert, enten ved mudring eller
tildekking. Saneringsomradet omfatter sentrale deler av undersgkelsesomradet, dvs. «hot spot»
og randsonene omkring denne, spredningsrute fra land og et omrade utenfor smabathavnen.
Innenfor disse omradene er forurensningsnivaet i tilstandsklasse Il og hgyere, mens det utenfor
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er hovedsakelig tilstandsklasse Il og lavere. Noen mindre omrader i tilstandsklasse Ill og IV er
holdt utenfor saneringsomradet, da risikoen knyttet til disse er vurdert som akseptabel. @vre
grense for tilstandsklasse Il er lagt til grunn for beregninger av sanert omrade.

BERSNNNTZ
e

Figur 7-2 Inndeling av omrdder for risikovurdering. Ytre avgrensning = «tiltaksomréde» (835 000 m?, jfr. pkt. 1
og 4 i liste over), skravert omrdde = «saneringsomrdde» (152 000 m?), gratt omrdde = «hot spot» (91 000 m?).

7.2.4 Resultater

Risiko for spredning

Spredning av miljggifter fra sediment forekommer pa tre mater: diffusjon, spredning grunnet
battrafikk og spredning grunnet biodiffusjon (oppvirvling og transport via organismer).

Det foreligger ikke grenseverdier for spredning, men spredningens konsekvens gjennom forringelse
av vannkvaliteten i naerliggende omrader skal vurderes. Denne konsekvensen vil som oftest vaere i
form av ugnsket akkumulering i fisk og skalldyr.
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For a fa et bilde pa omfanget, kan beregnet totaltransport sammenlignes med beregnet transport ut
fra et tenkt, tilsvarende omrade som akkurat tilfredsstiller grenseverdiene for akseptabel risiko. En
mate a sette akseptverdi for spredning kan da veere at spredningen ut fra et omrade ikke skal
overstige spredningen fra et tilsvarende «rent» omrade med mer enn et visst antall prosent.

Spredning av forurensning er beregnet separat for hot spot-omradet og for resten av tiltaksomradet.
Dette fordi beregningene viser at spredningsbidraget fra hot spot-omradet er stort ssmmenlignet
med resten av omradet. Det er ogsa ulike mekanismer som dominerer i de to omradene; spredning
via organismer har et betydelig bidrag i spredning fra hot spot-omradet, mens i resten av omradet
dominerer diffusjon, se Figur 7-3 og Figur 7-4. Se ogsa Tabell 7-3 hvor spredning av sumPAH;5 som
felge av diffusjon og biodiffusjon er sasmmenlignet med total spredning (differansen skyldes
spredning som f@lge av oppvirvling fra bater).
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Figur 7-3 Dominerende mekanismer for spredning i hele omrddet fgr tiltak. Figuren viser prosentvis fordeling
av spredningsmekanismer (midlere verdier) for PAH-forbindelser.
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Figur 7-4 Dominerende mekanismer for spredning i hotspot fgr tiltak. Figuren viser prosentvis fordeling av
spredningsmekanismer (midlere verdier) for PAH-forbindelser.

Beregningene viser at utlekking av PAH ved diffusjon og via organismer vil vaere mye stgrre fra hot
spot-omradet enn fra hele resten av tiltaksomradet, selv om hot spot-omradet kun utgjgr ca. 11 % av
arealet, se Tabell 7-3. Total spredning fra hot spot-omradet er beregnet til ca. 170 000 kg PAH4; pr ar,
mens total spredning fra resten av tiltaksomradet er beregnet til ca. 80 kg PAH1¢ per ar. Beregnede
verdier for spredning er vesentlig hgyere enn det som vil vaere reelt, noe som ogsa indikeres
gjennom beregnet tsmmetid, se Tabell 7-4. Témmetidene er beregnet til kun uker/maneder, noe
som indikerer at spredningen er kraftig overestimert. Arsaken til dette er bl.a.
porevannskonsentrasjonene malt i kreosotholdige masser, og tilhgrende beregnet Kq-verdier, samt
pavirkningen av enkelte prgvestasjoner med svaert hgye konsentrasjoner som gker snittet for hele
omradet. Dersom de malte porevannskonsentrasjonene utelates fra beregningen endres
tgmmetiden til perioder opp til ca. 5-150 ar.

Beregnet spredning for tiltaksomradet som helhet er satt til summen av spredning for «hot spot» og
«tiltaksomradet minus hot spot». Arsaken til at beregningen er gjort pa denne maten, er at de malte
porevannskonsentrasjonene (TOKS-1 og TOKS-2) representerer betydelig forurensede sedimenter, og
beregnet spredning vil derfor overestimeres hvis disse legges til grunn for hele tiltaksomradet.
Benyttet tilnaerming vurderes derfor som mer korrekt enn hvis porevannskonsentrasjoner funnet i
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forurensede sedimenter skal legges til grunn for hele tiltaksomradet, som ogsa inkluderer store
arealer med rene sedimenter. Det vurderes som realistisk at spredning fra omradet utenfor hot spot
totalt sett er av et sveert lite omfang, sammenlignet med spredning fra hot spot-arealet.

Beregninger basert pa situasjonen fgr og etter at det er utfgrt tiltak (sanering/tildekking av 152 000

m?), viser at dette vil innebaere mer enn 99 % reduksjon i arlig spredning.

Under feltarbeid ble det observert et noe lysere lag (0-2 cm) pa toppen av sedimentene. Dette
indikerer pagaende sedimentering. Det er ikke undersgkt om forurensningsgraden varierer i de
gverste 0-10 cm, eller om nylig sedimenterte masser er giennomgaende renere enn de eldre, over

hele tiltaksomradet.

Tabell 7-3 Beregnet spredning av PAH (sum 16) basert pd midlere konsentrasjoner i sedimentene.

Utlekking (Faifr+Forg) (kg/ar)

Total spredning (kg/ar)

med tiltak i det mest
forurensede omradet
(saneringsomradet, 152 000 m?)

1. Tiltaksomradet fgr tiltak 171 369 171 368
(835 000 m2)

2. Hot spot (91 000 m?) 171288 171288
3. Tiltaksomradet minus hot 81 80
spot (744 000 m?)

4, Tiltaksomradet (835 000 m?) 55 54

Tabell 7-4 Beregnet tid det tar G tamme sedimentet for gitt stoff, tiom (Gr), gitt for hot spot til venstre og

resten av omrddet til hgyre.

Tiden det tar & Tiden det tar &
temme sedimentet temme sedimentet
for gitt stoff, tyyy (ar) ||| for gitt stoff, tiam (ar)

Max Middel Max Middel

Maftalen 194 21 418 14
Acenaftylen 0,3 0.0 1.0 0.0
Acenaften 01 0.0 1,1 0,0
Fluoren 01 0,0 18 01
Femantren 0,0 0,0 1,3 01
Antracen 0,6 01 36 02
Fluoranten 01 01 1,3 01
Pyren 0,0 0.0 0,9 01
Benzola)antracen 0,0 0.0 1.6 0.1
Frysen 0.1 0.1 1,8 0,2
Benzo(b)fluoranten 0.1 0,0 1,49 01
Eenzolkifiuoranten 0,1 0.0 1,8 0,2
Benzola)pyren 0,1 0.1 1,6 0,2
Indeno(1,2,3-cdjpyren 0,1 0.0 1,8 0.1
Dibenzo({a, hjantracen 0,0 0.0 1,0 0,2
Benzolghi}perylen 01 0.0 19 0,2
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Risiko for human helse

Risiko for human helse vurderes ut fra hvordan omradet brukes, til rekreasjon, fangst av fisk og
skalldyr, osv. Eksponeringsveier er via konsum av sjgmat, samt inntak av og kontakt med sediment og
vann. Dette benyttes til & beregne en livstidsbelastning som sammenlignes med maksimal akseptabel
risiko for human helse. Beregnet total livstidsdose sammenlignes sa med total akseptabel
livstidsdose (laveste av MTR — maksimal tolerabel risiko eller TDI - totalt daglig inntak,
sedimentrelatert eksponering satt lik maks 10 % av total eksponering).

Risikovurderingen for human helse skal omfatte de eksponeringsveiene som er relevante for
navaerende og fremtidig arealbruk av det aktuelle omradet. Arealbruken i Hommelvikbukta er
hovedsakelig havn/industri og smabathavn, og det er fremmet et kostholdsrad mot inntak av sjgmat
fra omradet.

Beregningene viser at med de aktuelle spredningsveiene sa overskrider maksverdien for fenantren,
benzo(a)antracen og benzo(a)pyren total livstidsdose med 1,1-2,2 ganger, se Tabell 7-5.
Middelverdiene ligger imidlertid under grenseverdien, for samtlige forbindelser.

Beregningene er basert pa undersgkelser av vevskonsentrasjoner i blaskjell av COWIi 2013 (17), som
viste lavt innhold av PAH.

Konsum av sjgmat anses som den mest betydningsfulle eksponeringsveien. Grenseverdien MTR
(Maksimal Tolerabel Risiko) 10 % er basert pa at 10 % av eksponeringen kommer fra sedimentene i
tiltaksomradet. Sjablongverdien for inntak av fisk baseres pa at 50 % av konsumert fisk er fanget
lokalt og forutsetter et ukentlig inntak av ca. 1 kg fisk/uke for voksne og 0,2 kg fisk/uke for barn.
Omfanget av hudkontakt med kreosot/kreosotholdig sediment og vann anses som lite, men kan ikke
utelukkes pa grunn av aktivitet i smabathavnen. Selv om det ikke er tilrettelagt for bading og
rekreasjon i strandsonen innenfor tiltaksomradet, kan heller ikke oralt inntak av sediment og vann
utelukkes i risikovurderingen. Selv om sjablongverdiene anses som hgye sammenlignet med reell
eksponering, beholdes sjablongverdiene uendret. Beregnet fordeling av eksponeringsmekanismer for
voksne er vist i Figur 7-5.

Tabell 7-5 Beregnet total livstidseksponering sammenlignet med MTR/TDI 10 %.

Beregnet total livs-
Beregnet tofal Grense for || tigsdose i forhold til
livstidsdose human risiko, MTR 10 %
MTR/TDI 10 % (antall ganger):
(mg/kg/d)
DOSErg: | DOSEms
Stoff (ma/kgid) | (mgikg/d) Maks Middel
Maftalen 9,29E-05 3,54E-06 4,00E-03
Acenaftylen 5,18E-05 5,82E-06 5,00E-03
Acenaften 1,49E-03 1,77E-05 5,00E-02
Fluaren 1,67E-03 2,2BE-05 4,00E-03
Fenantren 4 47E-03 6,77E-05 4,00E-03 1.1
Antracen 1,41E-03 3,02E-05 4,00E-03
Fluoranten 2,31E-03 1,25E-04 5,00E-03
Pyren 1,37E-03 9,74E-05 5,00E-02
Benzofa)antracen 5 47E-04 4 08E-05 5,00E-04 11
Krysen 3,TBE-04 3,8B6E-05 5,00E-03
Benzo{bjluoranten 2 44E-04 1,63E-05 5,00E-04
Benzo(k)luoranten 1,04E-04 8, 66E-06 5,00E-04
Benzo(a)pyren 1,12E-04 | 7,85E-06 5,00E-05 2,2
Indenao(1,2,3-cd)pyren 3,54E-05 1,93E-06 5,00E-04
Dibenzo(a h)antracen 1,42E-05 1,02E-06 5,00E-05
Benzo(ghi)penylen 2 93E-05 1,86E-06 3,00E-03
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Figur 7-5 Fordeling av eksponeringsmekanismer for voksne.

Risiko for effekter pa gkosystemet

Risiko for pkosystemet vurderes som fglger:

e Bedgmme risiko for effekter av direkte kontakt med sedimentet. Dette skjer ved &
sammenligne malte sedimentkonsentrasjoner og malte porevannskonsentrasjoner med
grenseverdiene mellom tilstandsklasse Il og Ill for hhv. marine sedimenter og sjgvann. |
tillegg vurderes resultatene fra helsedimenttester og toksisitetstester.

e Bedgmmer risiko for effekter pa organismer i vannmassene over sedimentet pa grunnlag av
malte miljggiftkonsentrasjoner i sjgvann, og sammenligne med grenseverdiene mellom
tilstandsklasse 1l og Ill for sjgvann. Eventuell toksisitet for porevann skal ogsa veere en del av
grunnlaget.

Grenseverdiene mellom tilstandsklasse Il og Il har som mal & beskytte minst 95 % av artene i et
gkosystem, selv ved lengre tids eksponering. Grenseverdiene er imidlertid utledet uten a regne med
eventuelt samvirke mellom forbindelsene. Videre kan ikke 95 %-malet verifiseres for andre enn de
stoffene der virkningen pa et stort antall arter er kjent. Det er viktig a fa et mal pa om miljggiftene i
sedimentet virkelig gir effekter. Toksisitetstestene vil gi et uttrykk for den samlede virkningen av
forurensningssituasjonen. | risikovurderingen ma derfor risiko basert pa konsentrasjoner og pa
resultater fra toksisitetstester veies mot hverandre.

dkosystemet i sedimentene

Det er malt porevannskonsentrasjoner i tre prgver fra sedimentene. Den ene prgven (TOKS-3)
inneholdt kreosotholdige masser og antas til en viss grad a kunne representere hot spot-omradet. De
to andre prgvene hadde lavere forurensningsniva i sedimentene, og antas a kunne representere
gvrige deler av omradet, med forurensede sedimenter.

Sammenlignet med grenseverdi for gkologisk risiko, PNECy, viser midlere porevannskonsentrasjon
overskridelse for alle PAH-forbindelsene. Overskridelsen varierer fra 3 til 1 960 823 ganger PNEC,,
lavest for naftalen og hgyest for benzo(a)pyren, se Tabell 7-6.
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Tabell 7-6 Midlere porevannskonsentrasjon for TOKS-1, TOKS-2 og TOKS-3, sammenlignet med PNECw.

Beregnet porevanns- Malt porevanns- Grerllse- Malt eller beregnet
g P . P . verdi for porevannskonsentrasjon i
konsentrasjon konsentrasjon gk?ngisk forhold til PNEC,, (antall
risiko, ganger):
PNEC,,
Cp\', maks Cp\', middeal I:p\.', maks I::p\.', middel Imgfl}

Stoff (mgi) (mall) (magd)y (mall) Maks Middel
Maftalen malt maélt 1,80E-02 6 01E-03 2,0E-03 9,0 3,0
Acenaftylen malt mailt 4 40E-01 147E-01 1,3E-03 338,5 112,8
Acenaften malt malt 1,40E+01 4 6VE~+00 3,8E-03 3684,2 12281
Fluaren malt malt 1, 10E+01 3 67E~+00 1,5E-03 73333 2444 5
Fenantren malt malt 3 40E+01 1, 13E+01 5,1E-04 G6666,7 222223
Antracen malt malt 4 90E+00 1,63E+00 1,0E-04 49000,0 16333,5
Fluaranten malt malt 2 40E+01 8 00E+00 6,3E-06 38095238 12698443
Pyren malt malt 1,60E+01 5 33E+00 2, 3E-05 695652,2 2318848
Benzo(ajantracen malt malt 3 90E+00 1,320E+00 1,2E-05 325000,0 108333,9
Krysen malt malt 2 40E+00 8 00E-01 7,0E-05 342857 114287
Benzo(b)fluoranten malt malt 1, 80E+00 6 00E-01 1,7E-05 105882 4 352956
Benzo(k)fluoranten malt malt 6,80E-01 2 27E-1 1,7E-05 40000,0 133340
Benzo(a)pyren malt malt 1,00E+00 3 33E-1 1,7E-07 58823529 1960862,7
Indeno(1,2,3-cd)pyren malt malt 3,10E-01 1,03E-01 2, 7E-06 114814,8 382751
Dibenzo(a hjantracen malt malt 8,30E-02 2 TTE-02 6,0E-07 1383333 46122,2
Benzo(ghi)perylen malt malt 2 40E-01 8 00E-02 8,2E-07 2026820 a7570,2

Dersom en fjerner porevannsprgven tatt i kreosotholdige sedimenter fra hot spot-omradet (TOKS-3),
sa viser sammenligningen overskridelse for fluoranten, pyren, benzo(b)fluoranten, benzo(a)pyren,
indeno(1,2,3-cd)pyren, dibenzo(a,h)pyren og benzo(ghi)pyren. Overskridelsene varierer fra 1 til 117
ganger PNECw, lavest for pyren og hgyest for benzo(a)pyren, se Tabell 7-7.

Tabell 7-7 Midlere porevannskonsentrasjon for TOKS-1 og TOKS-2, dvs. uten porevann fra kreosotholdig
sediment (TOKS-3), sammenlignet med PNECy.

- Grense- Malt eller beregnet
Beregnet porevanns- Malt porevanns- verdi for T
konsentrasjon konsentrasjon ak?l_ogisk forhold til PNEC,, (antall
risiko, ganger):
PNEC,,
I:::p\.', maks Cp\', middal I:p\.', maks |::p\.', mididal !ITIQ"}
Stoff (mall) (mgly (mgy (mgy Maks Middel
Maftalen malt malt 1,00E-05 1,00E-05 2,0E-03
Acenaftylen malt malt 1,00E-05 1,00E-05 1.3E-03
Acenaften malt malt 2 60E-04 1,47E-04 3,8E-03
Fluoren malt malt 4 90E-05 2,95E-05 1,5E-03
Fenantren malt malt 3,70E-05 2,95E-05 5,1E-04
Antracen malt malt 3,20E-05 2 10E-05 1,0E-04
Fluoranten malt malt 3,30E-05 2 B5E-05 §,3E-06 52 4.5
Pyren malt malt 4 00E-05 2 50E-05 2 3E-05 1.7 11
Benzo(a)antracen malt malt 1,00E-05 1,00E-05 1,2E-05
Krysen malt malt 1,00E-05 1,00E-05 7,0E-05
Benzo(b)luoranten malt malt 6,50E-05 3,75E-05 1,7E-05 3.8 2,2
Benzo(kifluoranten malt malt 2,30E-05 1,65E-05 1,7E-05 1,4
Benzo(a)pyren malt malt 3,00E-08 2,00E-05 1,7E-07 176,5 117,6
Indeno(1,2,3-cd)pyren malt malt 2 20E-05 1,42E-05 2 TE-06 81 5,2
Dibenzo(a h)antracen malt malt 1,00E-05 1,00E-05 §,0E-07 16,7 16,7
Benzo(ghi)perylen malt malt 1,70E-05 1,14E-05 8,2E-07 20,7 13,8

¢kosystemet i vannmassene

Malt sjpvannskonsentrasjon viser overskridelse av PNEC,, for 12 av 16 PAH-forbindelser.
Overskridelsen varierer fra ca. 2 til 541 ganger PNEC,, lavest for naftalen og hgyest for
benzo(a)pyren, se Tabell 7-8.
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Beregnede sjgvannskonsentrasjoner er hgyere enn malt konsentrasjon, for samtlige forbindelser
med unntak av naftalen og acenaftylen. Dette viser at beregningene som baseres pa malte
sedimentkonsentrasjoner generelt sett gir konservative verdier.

Tabell 7-8 Mdlt sjgvannskonsentrasjon sammenlignet med PNECu.

. L Grense- Malt
Beregnet SJB\.'.anns- Malt slavanps- verdi for ||| sjpvannskonsentrasjon i
konsentrasjon konsentrasjon kf)l.[)gmk forhold til PNEC,,
risiko, (antall ganger):
PNEC,,
Cs\.', maks Cs\', midde] Cs\', maks Cs'\.', middel [mgﬂ}
Stoff {mai) {mail) {mail) (mall) Maks Middel
MNaftalen 567E-05 1,72E-05 3,60E-03 3,60E-03 2,0E-03 1,8 1,8
Acenaftylen 1,11E-03 3,70E-04 5,50E-04 5,50E-04 1,3E-03
Acenaften 3.51E-02 1,17E-02 5,20E-04 5,20E-04 3.8E-03
Fluoren 2,61E-02 8. 70E-03 3,30E-04 3,30E-04 1.5E-03
Fenantren 7, GBE-02 2,56E-02 4,00E-04 4,00E-04 5,1E-04
Antracen 1,11E-02 3,69E-03 5.90E-04 5,90E-04 1,0E-04 59 59
Fluoranten 4 96E-02 1,65E-02 3, 70E-04 3, 70E-04 §,3E-06 1381 1381
Pyren 3,30E-02 1,10E-02 8. 70E-04 8. 70E-04 2,3E-05 37,8 37,8
Benzo(a)antracen 7 40E-03 2,46E-03 1,20E-04 1,20E-04 1,2E-05 10,0 10,0
Krysen 4 56E-03 1,51E-03 1,90E-04 1,90E-04 7,0E-05 2,7 2,7
Benzo(b)fluoranten 3,18E-03 1,06E-03 1,60E-04 1,60E-04 1,7E-05 9,4 9,4
BenzoikMuoranten 1,20E-03 4,00E-04 §,60E-05 6,60E-05 1,7E-05 3.9 3.9
Benzo(a)pyren 1,77E-03 5,88E-04 9,20E-05 9,20E-05 1,7E-07 54,2 54,2
Indeno(1,2,3-cd)pyren 5,14E-04 1,71E-04 3,00E-05 3,00E-05 2, TE-06 11,1 11,1
Dibenzo(a hjantracen 1,37E-04 4 55E-05 3,80E-05 3,80E-05 6,0E-07 63,3 63,3
Benzo{ghijperylen 3.98E-04 1.32E-04 2,00E-05 2,00E-05 8.2E-07 24.4 24.4
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Vurdering av gkologisk risiko

| 2014 ble det utfgrt en helsedimentest pa amfipoden C. volutator, hvor sediment fra hot spot-
omradet (HM-HOB-S14) var inkludert i materialet (4). Det ble pavist 100 % dgdelighet, dvs. 5 ganger
overskridelse av grenseverdi (20 % dgdelighet). Veksthemmingstesten av porevann pa den marine
algen S. costatum viser overskridelse av grenseverdien med en faktor pa ca. 8, og sedimentene er
dermed toksiske for disse organismene, se Tabell 7-9. Dersom en fjerner toksisitetsprgvene tatt i hot
spot-omradet og som inneholder kreosotholdige masser (HM-HOB-514 og TOKS-3), reduseres
overskridelse for midlere verdi for veksthemmingstesten fra 7,8 til 2 ganger grenseverdien.

Tabell 7-9 Mdlt gkotoksisitet sammenlignet med trinn 1 og trinn 2 grenseverdier.

Mélt Bkﬂtﬂks Grenseverdi Malt skotoksistet i
for forhold til grenseverdi
skotoksisitet (antall ganger):

Parameter Maks Middel Maks Middel
Parevann, Skeletonema (TU) 19 7,75 1,0 19,0 7,8
Porevann, Tisbe battagliai (TU) ikke malt ikike malt 1,0
Porevann, Crassostrea gigas (TU) ikke malt ikke malt 1,0
Organisk ekstrakt, DRCalux’EROD (TEQ i ng/kg) ikke malt ikke malt TEQ = 50 ng/kg
Helsedimenttest, Arenicola marina (% dadelighet) ikke malt ikke malt 20 %
Helzedimenttest, Corophium volutator (% dedelighet) 100 100 20 % 5,0 5,0

COWI gjennomfgrte i 2017 en resipientundersgkelse av Hommelvikbukta i forbindelse med utlegging
av ny avlgpsledning (5). Prgvetaking er utfgrt i skraningen like nord for tiltaksomradet. Resultatet fra
deres vurdering var at bunndyrsamfunnet ble klassifisert som moderat til darlig miljgtilstand, og
bzerer preg av organisk belastning. Resultatet er trolig en fglge av bidrag fra det eksisterende
avlgpspunktet og fra industri (slakteri) ved fjorden. Organismen som dominerte omradet var en
forurensningstolerant flerbgrstemark.

Observasjoner ved Multiconsults feltarbeider i 2016 indikerer en viss aktivitet av bgrstemark og
sjsmus, selv i hot spot-omradet. Observasjonene gir ingen direkte indikasjon pa at aktiviteten i
omradet er redusert, men bunndyrsamfunnet kan vaere preget av fourensningstolerante arter.

Konklusjon fra trinn 2 og 3-vurdering

Beregningene viser at den arlige spredningen fra omradet er hgy, men at spredning nesten
utelukkende forekommer fra hot spot-omradet. Det er derfor viktig a prioritere tiltak rettet mot
dette omradet.

Til tross for at det er lagt til grunn sveert konservative sjablongverdier, indikerer beregningene at
sedimentene utgjgr lav risiko for human helse.

Det er pavist risiko for gkologisk skade, og undersgkelser har vist at bunndyrsfaunaen ved
tiltaksomradet er pavirket bl.a. av utslipp fra kommunalt avigpsrer og industri ved fjorden.
Toksisitetstestene viser at sedimentene bade i og utenfor hot spot-omradet er toksiske for de
undersgkte organismene.

Overskridelse av akseptable niva for spredning og gkologisk risiko er giennomgaende mest markante
for antracen, fenantren, fluoranten, pyren og benzo(a)pyren.
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7.3

For & na de satte miljgmalene for Hommelvikbukta ma det gjennomfgres tiltak for & redusere
spredning og biotilgjengelighet av forurensede sedimenter.

Trinn 2 og 3 — vurdering forutsatt at det utfgres saneringstiltak

Miljpmalene for Hommelvika er @ minimere spredning fra sedimentene og at
forurensningsbelastningen fra sedimentene pa sikt ikke skal vaere til hinder for fiske og rekreasjon.

Det er her gjort en separat vurdering av risiko med en forutsetning om sanering av de mest
forurensede delene av omradet. Sanering kan da veere tildekking med rene masser, eller mudring (jfr.
kap. 9). Det er lagt til grunn at ferdig sanerte arealer vil tilfredsstille tilstandsklasse Il eller bedre.

Ved denne risikoberegningen er tilstandsklasse Ill (for PAH1¢) lagt inn som grense for fastsetting av
areal, dvs. at det er lagt inn et saneringsareal som i all hovedsak dekker sedimentstasjoner med
tilstandsklasse IV og hgyere — men tilpasset bunntopografi og stasjonenes beliggenhet i forhold til
hverandre, slik at det er definert et sammenhengende areal. Dette innbefatter sedimentene i et
omrade fra skrningen rett vest for Nygérden og utover i bukta, i et areal pa 152.000 m? som vist i
Figur 7-6.

Beregningene viser at dersom dette arealet saneres, sa vil giennomsnittlig PAH-konsentrasjon i hele
omradet pd ca. 835 000 m? etter tiltak fremdeles overskride trinn 1-grenseverdier for 5 PAH-
forbindelsene (snittverdier; antracen, pyren, benzo(a)antracen, benzo(b)fluoranten,
dibenzo(a,h)antracen). Overskridelsene vil vaere 1,2-8,2 ganger grenseverdien, med lavest
overskridelse for benzo(b)fluoranten og hgyest for antracen, se vedlegg 2. Beregningene viser ogsa at
«tillatt spredning» vil overskrides for 12 forbindelser, med en faktor pa 1,2-9,4 (basert pa
gjennomsnittskonsentrasjoner). Det er ogsa beregnet en spredning pa ca. 55 kg sumPAH;s pr ar, men
temmetiden viser at spredningen er urealistisk stor (tsmmetid uker/maneder) og at beregning av
spredning dermed er overestimert.

Risikovurderingen viser at med et saneringsomfang som vist i Figur 7-6, er gjenvaerende miljgrisiko
knyttet til denne delen av Hommelvikbukta betydelig redusert, til tross for enkelte gjenliggende (ikke
sanerte) mindre delarealer hvor det er pavist forurensning over tilstandsklasse Il. Disse mindre
omradene vurderes a utgjgre lav risiko for helse og miljg, og gir ikke overskridelser av grenseverdier
for human risiko i beregningsverktgyet.
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Figur 7-6 Vurdert tiltaksomrdde (835 000 m?) og saneringsomrdde (skravert, 152 000 m?). Utsnitt fra
vedlagte tegning 415257-RIGm-TEG-014.

7.4 Parameter for planlegging av saneringsomfang
Klassifisering basert pa sumPAHss korrelerer i stor grad med klassifisering basert pa
enkeltforbindelsene. Dette er illustrert i Figur 7-7, som viser prgvestasjoner klassifisert ut fra
sumPAH;6 (TA-2229/2009), og Figur 7-8 til Figur 7-12 som viser de samme stasjonene klassifisert
etter hhv. fenantren, antracen, pyren, benzo(a)antracen og benzo(a)pyren (M-608/2016).

Pa grunn av seerlig lave grenseverdier for antracen vil det i praksis ikke vaere mulig a klassifisere
denne forbindelsen lavere enn tilstandsklasse Ill. Dersom trinn 1-vurderingen skulle blitt lagt til grunn
for valg av saneringsomrade, hadde omradet blitt betydelig stgrre, som indikert i Figur 7-9. Antracen
bidrar til betydelig til beregnet risiko knyttet til spredning og g¢kologi, men gir ikke utslag pa human
risiko. Sammenligning av trinn 3-beregningen f@r og etter sanering viser at antracens bidrag i
risikobildet er stor grad er knyttet til porevannet prgvetatt i «hotspoten». Risikovurderingene viser
dermed at risikoen knyttet til antracen i all hovedsak vil handteres ved at det blir gjort tiltak i det
foreslatte saneringsomradet.
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Siden grenseverdiene for antracen ikke gir mulighet til lavere klassifisering enn tilstandsklasse IlI
(med tilgjengelige, kommersielle analysemetoder), vil det i praksis veere vanskelig a bruke antracen
som styrende parameter for tiltak, samt a evaluere maloppnaelse.

Det er heller ikke mulig a skille tilstandsklasse Il og Ill for PAH-forbindelsene fluoranten, krysen,
benzo(b)fluoranten, benzo(k)fluoranten, benzo(g,h,i)perylen, indeno(1,2,3-cd)pyren, da gvre
grenseverdi for disse tilstandsklassene er like.

Pa bakgrunn av dette er det valgt a legge sumPAH;; til grunn som styrende parameter for planlegging
av tiltak.

T
- i&.{.;l:;,ﬁrg:bhﬁ-9

||||| [l ||

Figur 7-7 Klassifiserte prgvestasjoner - sumPAH1s. Ytre markering viser avgrensning av vurdert tiltaksomrdade,
indre markering viser avgrensning av saneringsomrddet.
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Figur 7-8 Klassifiserte pr@vestasjoner - fenantren. Ytre markering viser avgrensning av vurdert tiltaksomrdde,
indre markering viser avgrensning av saneringsomradet.

Figur 7-9 Klassifiserte prgvestasjoner - antracen. Ytre markering viser avgrensning av vurdert tiltaksomrdde,
indre markering viser avgrensning av saneringsomrddet.
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Figur 7-10 Klassifiserte prgvestasjoner - pyren. Ytre markering viser avgrensning av vurdert tiltaksomrdde,
indre markering viser avgrensning av saneringsomradet.

Figur 7-11 Klassifiserte prgvestasjoner - benzo(a)antracen. Ytre markering viser avgrensning av vurdert
tiltaksomrdde, indre markering viser avgrensning av saneringsomrddet.
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Figur 7-12 Klassifiserte prgvestasjoner - benzo(a)pyren. Ytre markering viser avgrensning av vurdert
tiltaksomrdde, indre markering viser avgrensning av saneringsomrddet.

8 Tiltaksmal

Miljgdirektoratet anbefaler bruk av grenseverdien mellom TK Il og Ill som mal der kilder er sanert, og
vurderinger viser at denne klassegrense er hensiktsmessig a oppna og kan forsvares ut fra
kost/nyttevurderinger. | tilfeller hvor tilfgrslene ikke er stanset, og naering og industri skal kunne
opprettholdes, anbefaler Miljgdirektoratet at grenseverdien mellom TK 1l og IV benyttes som
tiltaksmal (10).

| dette tilfellet mener vi det vil veere riktig a skille mellom arealet der det skal gjgres sanering, og
gvrige arealer i Hommelvikbukta.

Innenfor saneringsomradet (152 000 m?) foresls det at overflatesedimentene pa kort sikt (fire uker
etter tildekking) skal tilfredsstille tilstandsklasse I, og pa lang sikt tilstandsklasse IlIl. For gvrige deler
av tiltaksomradet foreslas at overflatesedimentene i hovedsak skal tilfredsstille tilstandsklasse Il, men
at sedimenter helt opp i tilstandsklasse IV aksepteres i mindre, isolerte arealer. Dette begrunnes i
resultatene fra utfgrte risikoberegninger, som viser at det sentrale hot spot-omradet utgjgr betydelig
risiko for spredning og gkologi, mens risikoen knyttet til gvrige deler av tiltaksomradet er relativt
beskjeden.

Omradene rundt Hommelvikbukta benyttes fortsatt til industri, trafikkareal bade pa land og til sjg@s,
rekreasjon og smabathavn, og det er fortsatt noe forurensningstilfgrsel fra avigp og fra Homla. En
absolutt grense mellom TK Il og Ill er et ambisigst og urealistisk mal for bukta som helhet, som
innebaerer uforholdsmessig omfattende tiltak, sett i forhold til nytteverdien (risikoreduksjon).
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Selv om vi foreslar at sumPAH;1¢ som parameter for planlegging av saneringsomfang, skal samtlige 16
PAH-forbindelser legges til grunn for 3@ male tiltakets suksess.

9  Vurdering av alternative tiltak

9.1 Nullalternativet

Nullalternativet forutsetter at naturlig nedbrytning av miljggifter, sedimentasjon eller andre forhold
pa sikt vil gjgre miljgtilstanden bedre eller at enkelte av risikoelementene kontrolleres eller pa sikt
elimineres. Et av disse alternativene er allerede implementert i Hommelvikbukta, jfr. kostholdsrad.
Andre alternativer som a innfgre ferdselsrestriksjoner eller implementere overvaking, vil begge veere
i sterk konflikt med de etablerte miljgmalene. Svakheten ved denne type tilneerming er at
alternativene kun er temporare og resultatene av undersgkelsen i Hommelvik tilsier at man pa sikt
neppe vil nd miljpmalene. Samtidig foregar erosjon i sjpomradet bade langs Djupvasskaia og
Nygarden, noe som vanskeliggjgr en Igsning basert pa naturlig sedimentasjon. Det er dermed lite
rene sedimenter som akkumulerer i de aktuelle omradene.

"Natural attenuation" synes ikke a forekomme i sarlig grad i denne resipienten. Dette skyldes at de
aktuelle forurensningene er forholdsvis persistente, selv om det kan pavises en begrenset forvitring
f.eks. av gamle kreosotforekomster

9.2 Mudring

Fordelen med mudring er at de forurensede massene fysisk fjernes fra sjgbunnen (100 %-Igsning).
Mudring vil kunne medfgre spredning av miljggifter under giennomfgring av tiltaket, men en
midlertidig gkning kan vaere a foretrekke framfor varig spredning av miljggifter.

Mudring vil gi behov for a finne en forsvarlig og kostnadseffektiv disponeringslgsning for forurensede
mudringsmasser. De deler av massene som klassifiseres som «farlig avfall» (hvis tatt pa land), ma
transporteres til godkjent deponi.

For gvrige masser kan det i prinsippet sgkes om tillatelse til lokal deponering, i et strandkantdeponi
eller dypvannsdeponi, men dette vurderes som uaktuelt i dette tilfellet. Det er ikke behov for
mudring for 3 oppna tilstrekkelig seilingsdyp, slik at mudring i sa fall utelukkende ville blitt utfgrt i
den hensikt a fjerne sedimentene og anbringe dem pa et sted med lavere risiko for spredning. Men i
praksis vil mudring og lokal deponering i dette tilfellet innebzere en risiko som er tilsvarende som ved
tildekking av sedimentene pa stedet, eller hgyere som fglge av omrgring og mobilisering av
forurensning. Og i tillegg kommer risikoen knyttet til selve mudreoperasjonen.

Ved sanering av landdelen av Nygarden ble ca. 90 000 tonn jordmasser i TK 5 og «farlig avfall» skipet
til NOAH Langgya (tilstandsklassifisering iht. TA-2553/2009). Ca. 870 tonn jordmasser med PAH-
innhold over 10 000 mg/kg ble skipet til Nederland. NOAH Langgya tar ikke imot masser klassifisert
som «farlig avfall» og TOC over 1 %, som er situasjonen i sedimentene. Masser som kan anses som
«farlig avfall» ma sannsynligvis transporteres ut av landet.

Forurensningen utenfor Nygarden opptrer hovedsakelig som «diffus» forurensning blandet i
sedimentene, og i enkelte omrade som kreosotdraper/-lommer. | 3 omrader er det funnet tynne sjikt
(< 10 cm) med fri fase kreosot, som ligger under 1-5 cm nyere sedimenterte masser. Det totale
arealet hvor det er pavist forurensning som kan anses som «farlig avfall» (>2500 mg/kg, dersom
massene tas pa land), er ca. 5000 m2.

Observasjoner fra undersgkelsene viser at forurensningen i hovedsak ligger i de gverste 10-15 cm.
Dersom en forutsetter mudring av de gverste 30 cm i omrader med konsentrasjoner stgrre enn 2500
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mg/kg (ca. 5000 m?), vil mudret volum utgjgre ca. 1500 m>. Volumet kan gke som fglge av behov for
remudring hvis vertikal utbredelse er st@rre enn antatt, eller som fglge av resuspensjon underveis i
mudringen. Dessuten er dette det teoretiske faste volumet (slik sedimentene ligger i dag) — ved
mudring ma noe volumutvidelse paregnes.

Erfaringsmessig vil mudrede omrader bli rekontaminert av oppvirvlede partikler, noe som medfgrer
at det uansett ma paregnes behov for tildekking for & oppna tiltaksmalene. Basert pa sedimentenes
forurensningsniva vil mudring kunne medfg@re betydelig spredning av forurensning, bade innad i
tiltaksomradet, men ogsa til en stgrre del av Hommelvikbukta samt utenfor.

Ogsa sugemudring vil medfgre partikkelspredning da metoden forutsetter omrgring og oppvirvling av
sedimentene fgr innsuging. Det er ingen naturlig barrierer i Hommelvikbukta som vil kunne redusere
spredningen, og stort vanndyp (30-40 meter) gjgr det svaert utfordrende a skulle benytte
eksempelvis siltgardiner som sikring mot partikkelspredning.

9.3 Tildekking

COWI vurderte i 2014 flere typer tildekking (4). For at en tildekking skal etableres og fungere etter
forutsetningene, bgr tiltaket skje i forholdsvis beskyttede omrader. Det ma tas hensyn til at
tildekkingen skal gi permanente effekter og at dekklaget ikke skal perforeres av bioturbasjon eller
andre fysiske effekter (som geotekniske forhold) og forstyrrelser. De grunnere delene av
Hommelvikbukta, som Djupvasskaia og ved land ved Nygarden og smabathavnen, ble av COWI
vurdert & vaere mindre egnet for tradisjonell tildekking basert pa sedimentkvalitet, trafikk og
observasjoner knyttet til hydrografiske forhold. Eventuell tildekking i slike grunne omrader ma
dimensjoneres for a tale vannstremmer og propellstrgm. Tildekking vil ogsa innebaere behov for
restriksjoner i oppankring.

Hensikten med tildekking er a isolere de forurensede sedimentene med et dekke som hindrer
spredning av partikkelbundne og lgste miljggifter. Et tildekkingslag ma designes for 8 motsta erosjon
og hindre spredning som fglge av bioturbasjon, adveksjon og diffusjon. Laget ma ligge stabilt uten
risiko for utglidninger og erosjon, og det skal benyttes materialer som ikke pavirker bunnbiotopen
negativt.

Tildekking kan skje ved bruk av mineralske materialer som leire, sand og grus, eller det kan benyttes
aktive forbindelser som aktivt kull eller reaktive matter. Konvensjonell tildekking ved bruk av sand e.l.
innebaerer ofte en mektighet pa 30-50 cm og har som hensikt a fysisk isolere miljggiftene i de
underliggende sedimentene fra omgivelsene. Overvaking av dypvannsdeponiet ved Malmgykalven
viste at utlekking av PAH ble redusert mer enn 90 % etter tildekking med ca. 40 cm sand og grus,
sammenlignet med forundersgkelsene.

Tynnsjiktstildekking (<15 cm) kan veaere en aktuell Igsning nar tildekkingsarealene er sa store at
konvensjonell tildekking medfgrer urimelig hgyt ressursbruk og hgye kostnader. Tynnsjiktstildekking
vil ogsa vaere et mer skansomt inngrep pa bunnbiotopen siden biota har en mulighet til 3 overleve
tildekkingen, noe den sjelden har ved tildekking med 30-50 cm tykkelse. Bruk av aktive materialer
med egenskaper som lav permeabilitet eller hgy sorpsjonskapasitet vil gi bedre effekt enn tilsvarende
tildekking uten innblanding av aktive materialer. Forskningsprosjektet Opticap fant liten til ingen
positiv effekt av tynnsjiktstildekking med passivt materiale (knust kalkstein) [8].

Tildekkingslag skal vaere permeable for porevann fra de underliggende sedimentene for a forhindre
at poretrykket og skjarspenningen gker nar tildekkingsmaterialene legges ut. Permeabilitet gker
ogsa risikoen for at forbindelser Igst i porevannet kan lekke ut gjennom tildekkingslaget. | dette
tilfellet har sedimentene ligget tilgjengelige for spredning i artier, og undersgkelser har vist at det
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9.4

allerede har foregatt en utlekking av de mest mobile PAHene [1]. Ved konsolidering av
tildekkingslaget og utlekking av porevann kan det derfor forventes lave utlekkingsrater av PAH.

Tidligere oppryddingsprosjekter har vist at tildekking av olje- og kreosotholdige masser kan vaere
utfordrende. Vekten av tildekkingslaget kan medfgre utpressing av olje/kreosot og oljeholdige
gassbobler gjennom tildekkingslaget. Slike registreringer er gjort i omrader hvor olje-/kreosotlaget er
betydelig tykkere enn det pavist i Hommelvikbukta. | Hommelvikbukta er det pavist et tynt lag frifase
kreosot (0-8 cm) i 3 sma omrader, mens forurensningen i gvrige omrader er blandet i sedimentene.
Det er derfor ventet at tildekkingslaget vil kunne ivareta isolasjonsfunksjonen som forutsatt.

Aktivt kull har vist gode resultater pa utlekking ved bruk over PAH-forurensede sedimenter [8, 9].
Aktivt kull vil derimot kunne ha en negativ effekt pa biota, som vist i Opticap-prosjektet i
Grenlandsfjordene, hvor antall arter sank betraktelig etter tildekking. Ogsa testtildekking i Trondheim
havn (Renere havn-prosjektet) viste lignende resultater.

Et separat erosjonssikringslag vil i dette tilfellet ikke veere ngdvendig i hoveddelen av
saneringsomradene, forutsatt at det benyttes velgraderte filtermasser som kan tilfredsstille begge
funksjonene (filter og erosjonssikring). | de grunnere omradene ma det gjgres egne vurderinger
angaende erosjonssikring og skraningsstabilitet.

Kostnadsvurdering

Multiconsult har utfgrt en kostnadsvurdering av alternative tiltak, jfr. notat 415257-RIGm-NOT-0089. |
disse vurderingene er beregnede tildekkingsmektigheter gitt i denne rapportens kapittel 10 lagt til
grunn. Anslatt kostnadsniva for ulike tiltaksalternativ er vist i Tabell 9-1.

Tabell 9-1 Ansldatt kostnadsniva for ulike tiltaksalternativ.

Estimert Kostnad inkl.
kostnad aslag for
Tiltaksalternativ Beskrivelse P ] &
(NOK, eks. usikkerhet
mva.) (NOK, eks. mva.)
Konvensjonell tildekking (sand) med lik
mektighet (0,42 m) i hele tildekkingsomradet.
; 2 1 22
Alternativ 1 Erosjonssikring inngar i omrader grunnere enn > 601000 30722000
kote -2 m (LAT).
Konvensjonell tildekking (sand) med mektighet
tilpasset forurensningsgrad i sedimenter. Det er
) lagt til grunn 0,42 m i omrader med
Alternativ 2 tilstandsklasse V, og 0,20 m i omrader < 19557 000 23049 000

tilstandsklasse IV.
Erosjonssikring inngar i omrader grunnere enn
kote -2 m (LAT).

Tildekking med aktivt materiale i de mest
forurensede omradene (sumPAH16 > 2500
mg/kg), og konvensjonell tildekking i gvrige

omrader (mektighet tilpasset
Alternativ 3 forurensningsgrad, som i alternativ 2). 20142 000 25490000
Det er lagt til grunn at aktivt materiale
overdekkes med 0,15 m sand.
Erosjonssikring inngar i omrader grunnere enn -
2 m (LAT).
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9.5

10

10.1

Mudring for 3 fjerne sedimenter med
sumPAH16 >2500 mg/kg.
Konvensjonell tildekking i gvrige arealer
(mektighet tilpasset forurensningsgrad i
Alternativ 4 sedimenter som i alt. 2). 34 961 000 45 449 000
Det er ogsa forutsatt tildekking i mudrede
omrader (minimum 0,20 m) pa grunn av risiko
for restforurensning og rekontaminering.
Erosjonssikring inngar i omrader grunnere enn -
2 m (LAT).

| beregningene er det lagt til grunn at alle masser som skal benyttes for tildekking leveres med bat,
og at omlasting fra transportfartgy til utleggingsfartgy utfgres pa sjgen. Det er fglgelig ikke lagt inn
kostnader for lagring av masser pa land. Overmudring eller remudring er ikke inkludert i alternativ 4,
men tildekking av mudret omrade er inkludert.

Basert pa at tiltaksmalene vil nas pa en tilfredsstillende mate med alle de fire alternativene (alle gir
samme nytte), viser kostnadsestimatene (inklusive usikkerhet) at Alternativ 2 (konvensjonell
tildekking, med mektighet tilpasset forurensningsniva) er a foretrekke.

Konklusjon — anbefalt tiltak

Ved sanering av forurensede sedimenter er det vanlig a stille krav om at masser i og over
tilstandsklasse V fjernes. | dette tilfellet vurderes risikoen forbundet med a la sedimentene ligge,
forutsatt korrekt tildekking, som lavere enn risikoen som vil genereres ved mudring, avvanning,
mellomlagring og transport til godkjent deponi. Forurensningen befinner seg hovedsakelig i et
relativt tynt sjikt i overflatesedimentene (0-20 cm), og pa stort vanndyp (> 30 meter).

Tildekking forventes a gi like gode resultater som mudring og tildekking, og spredningspotensialet
underveis i arbeidene reduseres. Risikovurderingene viser at situasjonen reduseres betraktelig ved
tildekking av de meste forurensede omradene. Tildekking vurderes a veere et godt egnet tiltak i
forurensede fjordomrader, og er en metode som er blitt benyttet i flere oppryddingsprosjekter her til
lands de senere arene, eksempelvis i Sandefjord, Hammerfest, Horten, Gunnekleivfjorden ved
Porsgrunn og Store Lungegardsvann i Bergen.

Nar effekten av de ulike tiltakene er tilnsermet pa samme niva, ma differansen i estimerte kostnader
vektlegges. Konklusjonen ma da bli at konvensjonell tildekking, med differensiert mektighet, er det
best egnede saneringstiltaket her.

Tiltaket vil tilfredsstille Malvik kommunes miljgmal om at spredning fra sedimentene skal bringes til
et minimum.

Design av tildekkingslag

Konvensjonell tildekking

10.1.1 Generelt

Tildekking av forurensede sedimenter gjgres for a hindre spredning av miljggifter til vannet eller
organismene som lever pa sjgbunnen. Et tildekkingslag skal motsta erosjon, redusere diffusjon av
miljggifter og utlekking som fglge av bglger og vannstrgm (adveksjon), og hindre at bunnlevende
organismer graver ned i de opprinnelige massene. Utleggingen ma ogsa ta hgyde for usikkerhet i
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effekt, og innblanding i opprinnelige sedimenter og spredning ved utlegging. Prinsippskisse for
oppbygging av tildekkingslaget er vist i Figur 10-1.

Den totale tykkelsen pa tildekkingslaget blir beregnet etter fglgende formel:

hdesign = herosjon + hbioturbasjon + hadveksjon + hkjemiskisolasjon + hinstallasjon

Bioturbasjonsdyp

——— e e ——

Adveksjonsdyp

Kjemisk
isolasjonslag

S

Innblanding i sedimentet pa sjgbunnen

Blandingsdyp

Usikkerhet ifm instalasjon

Figur 10-1 Prinsipp for oppbygging av tildekkingslag (hentet fra NGl-rapport 20130339-01-R Renere havn -
Prosjektering av tiltak).

10.1.2 Erosjonsbestandighet

For @ unnga erosjon av tildekkingslag ma kornstgrrelse i tildekkingslaget dimensjoneres for 3 motsta
pavirkning av vannstrgm og propellpavirkning. Alternativt kan det legges ut et ekstra lag pa toppen
som erosjonssikring.

Undersgkelser av kornstgrrelse viser at sedimentene pa dybder stgrre enn ca. 20 m bestar av siltig
finsand, noe som tyder pa at bunnen er lite strgmpavirket. Strgmbildet i overflaten i Hommelvika er
sannsynligvis dominert av tidevann og vindforhold, samt et mindre bidrag fra elven Homla.
Maksimum strgmhastighet ved sjgbunnen pa 19 og 32 m dyp ble malt til ca. 20 cm/s. Ved slike
strgmhastigheter ma stgrste korndiameter vaere minimum 5 mm for a forhindre erosjon og transport
(jf. Hjulstrgms diagram). Battrafikken pa denne siden av Hommelvika bestar hovedsakelig av
smabattrafikk til og fra Malvik batforenings smabathavn ved Nygarden, og propellstrammen fra disse
vil ikke pavirke sedimenter pa de aktuelle dybdene (dybder over 15 meter) (12). Det vurderes derfor
ikke som ngdvendig med egen erosjonssikring fér man eventuelt er kommet i strandsonen.

Pa grunnere vann (<15 m) ma det antas at massene kan pavirkes av propell- og spesielt bglgeerosjon.
Multiconsult malte i desember 2017 gjennomsnittlige stremhastigheter ved 5 meters dyp pa ca. 0,05
m/s (18). Modellering utfgrt i prosjektet Renere havn i Trondheim (19) viser at det kan forventes
propellstrgm over 1 m/s ved anlgp av fritidsbater under grunnere forhold. Med utgangspunkt i
stremhastigheter opp mot 2 m/s ma stgrste korndiameter vaere minimum 30 mm for a forhindre
erosjon som fglge av propellstrom (Hjulstrems diagram). Strandsonen pa Nygarden ligger utsatt til og
det antas at bglgepagangen kan vaere svaert sterk. Av hensyn til erosjonssikring og estetiske forhold
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anbefales det at strandsonen (grunnere enn -2 m LAT) tildekkes med naturlig kulstein, med diameter
tilsvarende det som befinner seg i strandsonen i dag (ca. 0-30 cm).

10.1.3 Bioturbasjon

Bunnlevende organismer graver i sedimentene og vil pavirke diffusjon, og snu sedimentene slik at
originale og nye masser blandes. Tildekkingslagets effekt vil bli redusert dersom laget er tynnere enn
det bioaktive sjiktet. Det er hgyest bioaktivitet i de gverste 10 cm, og tykkelsen pa tildekkingslaget
bar minimum vaere 10 cm som fglge av dette.

En endring i substratets kornstgrrelse vil pavirke hvilke arter som rekoloniserer omradet etter
tildekking. Det er ogsa indikasjoner pa at bruk av aktive materialer kan pavirke rekolonisering via
binding av naeringsstoffer (20; 21). Den naturlige sedimenteringsraten i Hommelvikbukta er lav, sa
det kan ikke forventes at naturlig tildekking vil bidra til & reetablere like leveforhold i Igpet av
overskuelig fremtid.

COWI utfgrte i 2017 en resipientvurdering av Hommelvikbukta (5) pa bakgrunn av planlagt nytt
utslippssted for nytt kommunalt renseanlegg for avlgpsvann. Her ble det tatt 5 bunndyrsprgver som
viste moderat til darlig gkologisk tilstand, og et bunndyrssamfunn med tydelig overvekt av
forurensningstolerante arter. Den mest dominerende arten i prgvene var flerbgrstemarken
Galathowenia oculata. Dette kan veere den samme arten som ble observert i felt under Multiconsults
undersgkelser i 2016-2018.

10.1.4 Adveksjon

Trykkforskjeller som fglge av stremmende vann over tildekkingsmassene kan medfgre en vannstrgm
opp gjennom tildekkingslaget (adveksjon). Ved lave stremhastigheter (<1 m/s) er normalt kun de 10
gverste centimeterne pavirket av adveksjon, se Figur 10-2, og tykkelsen pa adveksjonslaget ma
felgende settes til 10 cm. Bioturbasjonslaget vil her ivareta funksjonen til adveksjonslaget.

Permeabilitet {m?)

10-13 1012 10-4
C
€
=
o 10
=
=
= Diffusjons
E 50 dominert
w
w
30

Figur 10-2 Fra Huettel and Webster (2001), opprinnelig fra Huettel and Gust (1992).
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10.1.5 Kjemisk isolasjon

Det er funnet store variasjoner i forurensningsgrad innenfor aktuelt saneringsomrade. | videre
beregninger av kjemisk isolasjonslag er makskonsentrasjon i porevannet (TOKS-3) lagt til grunn for
mektighetsberegninger i sentrale deler av tildekkingsomradet, se avsnitt 10.1.5. Dette er gjort for &
sikre at tildekkingslaget hindrer utlekking fra sedimenter med sveert hgye konsentrasjoner av PAH-
forbindelser. | gvrige omrader er snittkonsentrasjoner av TOKS-1 og TOKS-2 lagt til grunn for
beregning av ngdvendig mektighet pa tildekkingslag.

Formalet med det kjemiske isolasjonslaget er a binde miljggifter fgr de lekker ut til omgivelsene. Ved
beregning av ngdvendig mektighet pa isolasjonslag er det tatt utgangspunkt i tre enkeltforbindelser
som viser hgy risiko for spredning og/eller har hgy risiko for skade; fenantren, pyren og
benzo(a)pyren. Disse er brukt som styrende komponenter for & dimensjonere isolasjonslaget da de er
blant PAH-forbindelsene som gir hgyest risiko i risikovurderingen, har hgye
porevannskonsentrasjoner og hgy mobilitet (fenantren og pyren) og hgy toksisk effekt
(benzo(a)pyren).

Tykkelse av det kjemiske isolasjonslaget er beregnet med en analytisk modell utviklet av Prof. Danny
Reible ved Texas Tech University (22). Tykkelsen er beregnet slik at konsentrasjonen ved 10 cm
dybde (under bioturbasjons-/adveksjonslaget), skal veere maksimum @vre grense av tilstandsklasse I,
ogsa etter at bindingskapasiteten er oppbrukt. Etter at bindingskapasiteten er brukt opp er det kun
diffusjonsveien gjennom tildekkingslaget som begrenser utlekking til overflatesedimentet. Figur 10-3
viser estimerte konsentrasjonsgradienter for pyren ved ulike tidspunkt etter tildekking.

Beregningene basert pa konsentrasjon av pyren gir stgrst pakrevd tykkelse pa isolasjonslaget (21 cm),
og er derfor lagt til grunn for dimensjoneringen av isolasjonslaget. Beregning av tykkelse pa
isolasjonlag er basert pa porevannskonsentrasjonene til hgyeste paviste konsentrasjon, dvs. analyser
av prgve TOKS-3. Beregninger basert pa porevannskonsentrasjoner fra gvrige deler av omradet viser
at et tynnere tildekkingslag kan ivareta tildekkingslagets funksjon i omrader med sumPAH¢ i
tilstandsklasse IV eller lavere. Denne typen differensiering vil ha stor effekt pa kostnadene, som vist i
Multiconsults notat 415257-RIGm-NOT-006_rev01 og NOT-009_rev01. Et lag med mektighet pa 3 cm
er tilstrekkelig for a sikre isolasjonslagets funksjon i omrader med tilstandsklasse IV eller lavere.
Beregningene baseres pa snittet av konsentrasjonene av fenantren, pyren og benzo(a)pyren i prgve
TOKS-1 og TOKS-2.
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Figur 10-3 Estimerte konsentrasjonsgradienter i tildekkingslaget for pyren pa ulike tidspunkt etter tildekking.
Svart tykk linje viser maksimal spredning gjennom isolasjonslaget.

| tildekkingsveilederen (23) er det satt krav om tildekkingsmassenes permeabilitet og
filteregenskaper. Massene ma ha tilstrekkelig permeabilitet og tillate drenasje av porevann for a
hindre oppbygging av poretrykk og reduksjon av stabilitet.

Felgende relasjon er anbefalt, forutsatt at tildekkingslaget ikke er utsatt for store trykkforskjeller og
vannstrgmmer:

2*d15 feadiment) < di5 Fater) < 3"dES ediment)

D1s og Dgs er korndiameter som henholdsvis 15 % og 85 % av kornene er mindre enn.

Kravet dis iiter) < 5*dss (sediment) hindrer utvasking av finstoff gjennom tildekkingslaget. Kravet 2*dss
(sediment) < d1s (fier) Sikrer tilstrekkelig permeabilitet i tildekkingslaget (erosjonslag ikke inkludert).

Dette tilsvarer dis fiter) fra ca. 0,004 mm til ca. 10 mm. For et velgradert materiale vil dette veere fin
silt til middels grus.

10.1.6 Innblanding i sedimentene

Ved utlegging av tildekkingsmassene vil det ogsa skje innblanding i de opprinnelige sedimentene. Ved
forsiktig utlegging antas innblandingssonen & tilsvare maksimum 2-3x stgrste kornstgrrelse (24).

10.1.7 Usikkerhet ved utlegging

Tiltaksomradet strekker seg fra fjaeresonen til ca. -45 m dyp (NN1954), og det ma paregnes noe
spredning av tildekkingsmassene fgr de treffer sjgbunnen. Det er ogsa utfordrende a legge ngyaktige
tykkelser under vann og det ma prosjekteres med noe tykkere tildekkingslag for a oppna
minimumstykkelse pa tildekkingslaget. For a redusere risikoen for at tildekkingslaget blir mindre enn
designet anbefales det a legge til 20 % pa tildekkingslagets totale mektighet.

10.1.8 Beregnet mektighet

Beregnet tildekkingslag ved bruk av konvensjonell design er vist i Tabell 10-1.

Tabell 10-1 Dimensjonering og design pa konvensjonelt tildekkingslag tilpasset forurensningsgrad over og under
tilstandsklasse V.

Tildekkingslag Anbefalt mektighet | Kommentar
Erosjonslag Dypere enn -2 m Eget erosjonslag vurderes ikke som
(LAT): 0 ngdvendig under -2 m (LAT) forutsatt at

maksimumskornstgrrelse tilpasses
strgmforholdene.

Grunnere enn -2 m | | strandsonen (grunnere enn -2 m(LAT))

(LAT): 30 cm anbefales det erosjonssikring (30 cm)
bestaende av velgraderte masser med
tilsvarende diameter som massene
dagens strandsone bestar av (ca. 0-30
cm).
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10 Design av tildekkingslag

Bioturbasjonslag

10 cm

Adveksjonslag

(10-10=)0

Funksjon ivaretatt av bioturbasjonslag.

Isolasjonslag

Tilstandsklasse I-1V:

3cm

Tilstandsklasse V:

Beregninger viste behov for fglgende
isolasjonslag:

KI. I-1V: fenantren: = 0 cm, pyren: =0 cm,
benzo(a)pyren: 3 cm.

21cm
KI. V: fenantren: 5 cm, pyren: 21 cm,
benzo(a)pyren: 2 cm.
Blandingslag 4cm Ca. 2-3x maks kornstgrrelse.

Totalt mektighet

Tilstandsklasse I-1V
(17cm +20% =)

20cm

Tilstandsklasse V:

(35cm +20 % =)
42 cm

Tilstandsklasse Vi
omrader grunnere

enn -2 m (LAT):
Filterlag:

(17cm +20 % =)
20cm
Erosjonslag:
(30cm +20 % =)
56 cm

Total mektighet pa filterlag under og over
-2 m (LAT), inkludert usikkerhet ved
utlegging, med mektighet tilpasset
forurensningsgrad.

| videre prosjektering ma tildekkingsmassenes egnethet vurderes i henhold til Miljgdirektoratets
veileder M-411«Testprogram for tildekkingsmasser — Forurenset sjgbunn».

Tildekking med aktive materialer
Det kan veere aktuelt & benytte aktive materialer i deler av tiltaksomradet, fortrinnsvis i omrader med
saerskilt hgye miljggiftkonsentrasjoner. Her er det vurdert brukt av aktive materialer i omrader med

sumPAH;6 >2500 mg/kg. | gvrige omrader forutsettes det da konvensjonell tildekking, som beskrevet

i avsnitt 10.1.

Aktive materialer kan ogsa veere aktuelt som tynnsjikttildekking i sterkt skranende sjgbunn, dersom
geotekniske hensyn tilsier at stabiliteten ikke tolererer utlegging av tykkere lag. Bruk av aktive
materialer gker isolasjonseffekten, slik at total mektighet skal kunne reduseres.
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Det finnes produkter pad markedet i form av granulater som ikke krever innblanding av sand/grus som
baerelag, f.eks. BioBlok og Blueguard. BioBlok kan tilpasses med ulike aktive agenter, f.eks. aktivt kull,
og har vist gode egenskaper i retensjon av PAH. Det vil kunne vaere ngdvendig med utlekkingstester
for a finne ngdvendig tykkelse og sammensetning av granulat. Tildekkingsmaterialet kan tilvirkes
(blandes) lokalt.

Erfaringer fra tynnsjiktstildekking i Grenlandsfjordene med aktivt kull viser at materialet kan pavirke
reetablering av arter som ernaerer seg pa suspenderte partikler, og at det forelgpig b@r brukes med
forsiktighet i omrader ved verdifullt biologisk mangfold (21). Dette kan unngas ved a legge ut et lag
sandige masser pa toppen, i tilstrekkelig mektighet til at biologisk aktivitet vil vaere begrenset til
dette (bioturbasjonslag). Tykkelsen pa dette laget bgr vaere ca. 15 cm, for a sikre at det aktive laget
ikke blandes opp i bioturbasjonslaget.

Som for den konvensjonelle tildekkingen, vil det heller ikke med tildekking med aktive masser vaere
behov for et eget erosjonslag i vanndyp st@rre enn 2 m. Dette forutsetter at massene i
bioturbasjonslaget har en maksimum kornstgrrelse som er tilpasset stremforholdene. Dette kravet
anses som oppfylt ved bruk av masser i fraksjon 0-18 mm eller lignende.

| strandsonen vil behovet for erosjonssikring vaere likt som for tradisjonell tildekking.
Usikkerhet ved utlegging og spredning av partikler vil vaere tilsvarende som ved utlegging av
konvensjonell tildekking, og det anbefales at tiltak planlegges med min. 20 % ekstra tykkelse.
10.2.1 Beregnet mektighet

Anbefalt mektighet pa de enkelte lagene er presentert i Tabell 10-2.

Tabell 10-2 Dimensjonering og design pd tildekkingslag ved bruk av aktive materialer i omrdder med sumPAH1s

> 2500 mg/kg.
Tildekkingslag Anbefalt mektighet | Kommentar
Erosjonslag Dypere enn -2 Eget erosjonslag vurderes ikke som
m(LAT): 0 ngdvendig under -2 m (LAT) forutsatt at
maksimumskornstgrrelse i
bioturbasjonslaget tilpasses
strgmforholdene.
Grunnere enn-2m | | strandsonen (grunnere enn -2 m(LAT))
(LAT): 30 cm anbefales det erosjonssikring (30 cm)
bestaende av velgraderte masser med
tilsvarende diameter som massene
dagens strandsone bestar av (ca. 0-30
cm).
Bioturbasjonslag 15cm Mektighet pa bioturbasjonslag.
Adveksjonslag (10-10=)0cm Funksjon ivaretas av bioturbasjonslag.
Isolasjonslag 5cm Lag med aktive materialer. Erfaringstall
fra andre prosjekter.
Blandingslag Ocm Funksjon ivaretas selv om blanding skjer.
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Totalt mektighet Tilstandsklasse V: | Total mektighet pa filterlag under og over
-2 m (LAT), inkludert usikkerhet ved

utlegging, i omrader med tilstandsklasse
24 cm V.

(20cm +20 % =)

Tilstandsklasse Vi
omrader grunnere

enn -2 m (LAT):

Filterlag:

(5cm+20% =)
6cm
Erosjonslag:
(30cm +20 % =)
36 cm

| videre prosjektering ma tildekkingsmassenes egnethet vurderes i henhold til Miljgdirektoratets
veileder M-411«Testprogram for tildekkingsmasser — Forurenset sjgbunn».

10.3 Innledende vurdering av geoteknisk stabilitet

Utlegging av tildekkingsmasser i skraninger kan vaere en utfordring med hensyn til stabilitet i
underliggende masser, samt egenstabiliteten i tildekkingen. Deler av Hommelvika er sensitivt med
tanke pa belastning, som tidligere utrasinger har vist. Helningsvinkel fra land, vest for Nygarden, er
ca. 14 % (tilsvarer ca. 8°) pa det bratteste, og avtar ved gkende dyp. Ved tildekking med et
lavpermeabelt materiale, vil det kunne vaere risiko for utglidninger som fglge av gkt poretrykk og
redusert baereevne i de underliggende massene. Brudd kan ogsa oppsta i utlagte masser hvis
helningsvinkelen blir for stor.

Erfaringer fra utlegging av aktive materialer i forbindelse med opprydding ved Leirvik Sveis, Stord, i
tynnere sjikt (5-10 cm) viser at BioBlok ligger stabilt ved helningsgrad mellom 1:1,6 og 1:4 (32-36°).

| Kristiansand ble pavist fare for utglidning ved helning over 1:10 (ca. 6°) dersom tildekkingslaget
oversteg 25 cm. Tildekkingslaget, bestaende av siltig sand, ble derfor lagt ut i suksessive lag pa
5+10+10 cm over 18 maneder, for a gke belastningen gradvis (25). Stabilitetsmalinger viste ingen
vesentlige utglidninger, foruten to punkter hvor massene var forskjgvet henholdsvis 23 og 27 cm.

Oppryddingsprosjektet Renere havn gjennomfgrte i 2013 testtildekking av et omrade med sterkt
skranende sjgbunn i Fagervika i Trondheim (26). Testfeltet inngikk i et stgrre omrade som hadde blitt
prioritert for opprydding, men den skranende topografien gav utfordringer knyttet til valg av
tildekkingsmateriale og stabilitet. Testfeltet hadde en helningsgrad som varierte fra om lag 1:4 til 1:2
(ca. 14° til ca. 27°), og formalet med pilottesten var & avklare om tynnsjiktstildekking med sand/grus
var et egnet metodevalg. Utfordringen var her knyttet til tildekkingsmassenes stabilitet, og ikke
stabiliteten i de underliggende massene. Testtildekkingen ble utfgrt med knust fjell i fraksjon 0-8
mm, lagt ut i et planlagt lag pa 10 cm. Observert tykkelse av tildekkingslaget etter utlegging var ca. 5-
7 cm. Det ble konkludert med at praktisk grense for helningsvinkel hvor massene kunne forventes a
ligge uten utglidninger var 1:2 (26,5°) (27).
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Vanninnhold i sedimentene i skraningen mot land ved Nygarden (HM-MC-90 til HM-MC-112) er malt
til mellom 30-50 %. | felt virket sedimentene generelt stabile under handtering og var formbare. |
prgvepunkt HM-MC-96, -97 og -98 ble det observert fri fase kreosot. Disse sjiktene virker noe Igsere
lagret enn gvrige masser. Det kan ikke utelukkes at stabiliteten i de opprinnelige massene kan
pavirkes ved tildekking.

Det er ogsa viktig at tildekkingsmassene har tilstrekkelig permeabilitet for & unnga oppbygging av
poretrykk. For @ unnga utrasing ma tildekkingslag i skraningen utfgres helt fra foten av denne. Dette
gir en viss gkning i totalt tildekkingsareal.

Erfaringer fra andre prosjekter viser at utlegging av masser i skraningen med helningsvinkel over 1:10
(>10 %) ber foretas i flere omganger for a oppna gradvis gkt belastning og at det kan foreligge risiko
for utglidninger.

En mektighet som beskrevet vil pafgre de underliggende sedimentene en viss belastning. Som
grunnlag for detaljprosjektering av tildekking utfgres geotekniske vurderinger av skraningsstabilitet.

10.4 Utleggingsmetode
Ved utlegging av tildekkingsmassene er det en risiko for oppvirvling av sedimenter. Dette kan fgre til
rekontaminering av tildekkingslaget. For & minimere effekten av rekontaminering under utlegging er
det anbefalt 3 legge ut tildekkingslaget i flere runder, med mektighet pa ca. 10 cm per utlegging.
Dette vil ogsa gi de underliggende sedimentene noe tid til 3 drenere porevannet og redusere
poretrykket, og slik redusere eventuell risiko for utglidninger.

Massene kan legges ut med grabb, splittlekter, utspyling eller med andre metoder som gir akseptabel
effekt, og avhenger av hvilken ngyaktighet entreprengr kan fremvise med valgt utstyr. Ved
konkurranseutsetting av arbeidene ma det stilles funksjonskrav knyttet til kvaliteten til ferdig utlagt
tildekking, samt pavirkning knyttet til utfgrelsen (turbiditet/partikkelspredning).

11 Kontroll og overvaking

11.1 Kontrollmalinger og forberedelser fgr tiltak
Utfgrende entreprengr skal, f@r oppstart av tildekking, utfgre en ngyaktig sjipbunnsoppmaling.
Hensikten er a framskaffe oppdatert datagrunnlag for sjpbunnstopografien, slik at man har mulighet
til 3 vurdere og dokumentere at prosjektert tildekkingsmektighet er oppnadd.

Som en ytterligere dokumentasjon skal det i forkant av fgrste utlegging plasseres ut malestaver, som
etter tildekking kan avleses ved hjelp av ROV. Fgr tiltak ma entreprengr produsere malestavene,
merke stavene med malestokk og sette dem ut i registrerte posisjoner. Det forutsettes minimum 1
malestav pr 5 000 m?, totalt ca. 30 malestaver.

11.2 Overvaking under tiltak

Arbeidene ma overvakes slik at det umiddelbart kan igangsettes avbgtende tiltak dersom arbeidet
medf@rer uakseptabel spredning av forurensning. Det forutsettes at dette primaert gjgres gjiennom
maling av turbiditet.

Risikoen for oppvirvling av forurensede partikler er stgrst ved utlegging av det fgrste tildekkingslaget.
Siden pafglgende lag legges over allerede rene masser er risikoen for spredning av forurensede
partikler minimert. Det foreslas at det opereres med to alarmgrenser, som i prosjektet Renere havn i
Trondheim (28):
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e Lav alarmgrense ved utlegging av farste tildekkingslag. Grenseverdi: referanse + 10 NTU over
20 minutter. Grenseverdi satt for & begrense spredning av miljggifter.

e Hgy alarmgrense ved utlegging av pafglgende tildekkingslag. Grenseverdi: referanse + 20
NTU over 4 timer. Grenseverdi satt for & beskytte omgivelsene mot turbiditet (partikler i
suspensjon).

Turbiditetsmalerne ma veere online og ha varsling/alarm ved overskridelse av gitt grenseverdi. Det
forutsettes minimum 2 online turbiditetsmalere, en pa hver side av aktivt arbeidsomrade, tilpasset
strembildet, for a fange opp eventuell spredning underveis i arbeidene. | tillegg ma det etableres en
referansestasjon, i antatt upavirket omrade.

Dersom det registreres vedvarende hgy turbiditet ved tildekkingsfartgyet som ikke kan forklares av
naturlige endringer og skyldes annen aktivitet enn tildekkingen, skal tildekkingen stanses
umiddelbart inntil arsak er avdekket og eventuelle tiltak giennomfgrt.

Det bgr ogsa settes ut sedimentfeller for & overvake forurensningsgrad i partiklene som spres, og det
kan vurderes om det bgr tas vannprgver ved overskridelse av gitt turbiditetsgrense under utlegging
av fgrste tildekkingslag (hvor risikoen for spredning av forurensede partikler er stgrst).

11.3 Sluttkontroll

Som dokumentasjon pa tildekkingslagets mektighet skal malestavene avleses med ROV, og det skal
utfgres en ny sjgbunnsoppmaling. Ved bruk av flerdelt tildekking (lag med forskjellig
partikkelstgrrelse), ma ekstra oppmalinger utfgres etter at hvert lag er lagt ut, for a sikre at det sist
utlagte laget har tilstrekkelig mektighet fgr neste lag tilfgres.

Erfaringsmessig vil det skje noe rekontaminering av tildekkingslaget under og etter utlegging som
folge av oppvirvling og resedimentering av forurensede sedimenter. For a kontrollere at tiltaksmalet
om maksimalt tilstandsklasse Il i tiltaksomradet etter giennomfgrte arbeider er oppnadd, skal det
giennomfgres prgvetaking av tildekkingslagets gverste sjikt (0-10 cm). Prgvene analyseres for PAH-
forbindelser. Antall prgver tilpasses tildekkingsarealet. Miljgdirektoratets veileder M-350 anbefaler
uttak av 4 parallelle prgver pr 10 000 m?, hvor analyse utfgres pa en blandprgve av disse. Vi
anbefaler at de fire prgvene fra hver 10 000 m? analyseres separat, da dette gir bedre avgrensing av
arealer som ma tildekkes pa nytt dersom analysene viser at prgvene er forurenset. Hver prgve
representerer da 2 500 m?2.

Areal for tildekking er ca. 152 000 m2. 1 prgve pr 2 500 m? medfgrer dermed opptak og analyse av 61
sedimentprgver. Stasjonene arrangeres i rutenett pa 50 x 50 m.

11.4 Langtidsovervaking
Det ma utfgres prgvetaking av tildekkingslaget for a8 dokumentere effekt over tid. Antall
provestasjoner kan i denne fasen reduseres til 15 (én pr 10 000 m2), men det forutsettes da at det fra
hver stasjon innhentes 4 parallelle prgver. Prgvene analyseres pa PAH-forbindelser.

Det ma gjennomfgres maling av fluks av PAH gjennom tildekkingslaget. Bruk av diffusjonskammer og
passive prgvetakere (SPMD) vil kunne avdekke og tallfeste eventuell transport av PAH gjennom
tildekkingen. Det anbefales a sette ut 3 diffusjonskamre, som blir stdende ute ca. 60-90 dager, f@r
SPMD-ene hentes inn og analyseres.

Langtidsmalingene ma gjentas flere ganger etter at tiltaket er avsluttet. Forelgpig legges det til grunn
at beskrevet prgvetaking utfgres 1 og 3 ar etter at tiltaket er sluttfgrt, og at intervall og omfang av
eventuell videre overvakning vurderes og besluttes pa grunnlag av resultatene som da foreligger.
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ALS 22.10.2015

ALS 23.06.2016

Forbindelse
Prove
HM-MC-1
HM-MC-2
HM-MC-3
HM-MC-4
HM-MC-5
HM-MC-6
HM-MC-7
HM-MC-8
HM-MC-9
HM-MC-10
HM-MC-11
HM-MC-12

HM-MC-13
HM-MC-14
HM-MC-15
HM-MC-16
HM-MC-17
HM-MC-18
HM-MC-19
HM-MC-20
HM-MC-21
HM-MC-22
HM-MC-23
HM-MC-24
HM-MC-25
HM-MC-30
HM-MC-31
HM-MC-32
HM-MC-33
HM-MC-34
HM-MC-35
HM-MC-36
HM-MC-40
HM-MC-41
HM-MC-42
HM-MC-43
HM-MC-44
HM-MC-45
HM-MC-46
HM-MC-47
HM-MC-48
HM-MC-49
HM-MC-50
HM-MC-51
HM-MC-52
HM-MC-53
HM-MC-54
HM-MC-55
HM-MC-56
HM-MC-57
HM-MC-58
HM-MC-59
HM-MC-60
HM-MC-61
HM-MC-62
HM-MC-63
HM-MC-64
HM-MC-65
HM-MC-70
HM-MC-71
HM-MC-72

Koordinater (Euref89 UTM32)

Nord
7033765,9
7033742
7033715,4
7033692,1
7033791,7
7033815,9
7033842,2
7033815,1
7033865,2
7033915,6
7033788,6
7033814,9

7033839,9

7033739,3
7033715,3
7033689,6
7033715,4
7033663,2
7033615,8
7033863,7
7033726,6
7033780,3

7033842
7033750,8
7033738,4

7033765,733

7033794,885

7033807,071

7033764,218

7033763,453

7033726,069

7033849,408

7033529,884

7033538,469

7033547,675

7033557,267

7033567,311

7033575,908

7033585,055

7033595,262

7033603,705

7033613,392

7033631,679

7033651,042

7033678,044

7033636,563

7033660,306

7033683,065

7033707,408

7033731,096

7033753,595

7033776,156

7033697,335

7033745,731

7033748,44

7033763,404

7033737,827

7033787,798

7033852,13
7033810,15
7033840,23

st

589565,04
589609,98
589652,57

589698,4
589606,75
589652,34
589695,36
589565,49
589561,45
589562,87
589522,08
589479,33

589435,37

589523,84
589478,73
589437,18
589566,27

589566,2
589566,02
589389,44
589628,88
589588,54
589563,43
589545,53
589566,64

589589,577

589582,276

589541,745

589518,913

589467,024

589499,486

589413,408

590094,795

590071,768

590047,008

590026,716

590001,392

589978,748

589955,173

589932,308

589908,778

589885,912
589840,47

589791,617

589726,302

589878,701

589868,052

589859,437
589848,98

589841,014

589831,699

589821,975

589773,485

589758,765

589707,003

589644,999

589800,842

589742,983

589440
589395,42
589490,22

Dybde
NN1954
-33,42
-32,9
-31,97
-31,05
-33,03
-32,4
-31,99
-33,64
-34,15
-34,61
-33,95
-34,79

-35,5

-33,98
-34,37
34,91
31,94
-33,18
32,3
-36,16
-31,98
-33,17
-33,85
33,72
-33,01
33,1
33,7
-34
-34,2
-34,9
-34
-35,7
21,7
22,3
22,3
22,7
23,1
-23,9
24,4
-25
-26,1
27,2
-28,2
-28,6
-29,9
27,5
27,4
-28
-28,5
-28,6
-29
29,3
-29,8
-30,3
31
-32,5
29,3
-30,9
-35
-36,2
-34,8

Torrstoff

%

50,4
49,2
66,2
67,1

54
55,3
59,8
45,2
67,6
60,8
65,1
55,4

59
68,3
66,1
64,5
58,4
56,2
65,6
57,6
59,3
53,2
56,9
55,4

57
494

53
61,9
56,1
66,2
65,4
56,4
64,3
61,1
67.6
63,3
66,1
71,2
64,8
69,4
70,4
67.8
66,3
64,1
68,6
66,9
72,6
71,4
56,5
65,4
60,4
61,7
66,4
54,6
60,2
458
62,9
62,2
64,4
58,5
61,5

Sedimentundersgkelser 2008-2018 Analyseresultater og massebeskrivelser

TOC

2,34

1,07

1,22

1,10

Naftalen
mg/kg TS

Acenaftylen
mg/kg TS

0,849 0,185
0,012 0,02
0,013 0,023
<0,01 0,026

0,02 0,028
0,016 0,029
0,348 0,499
<0,01 0,02
0,011 0,021
0,126 0,058
0,203 1,03
0,841 0,028
0,041 <0,01
<0,01 <0,01
<0,01 <0,01
<0,01 <0,01
<0,01 <0,01
<0,01 <0,01
<0,01 <0,01
<0,01 <0,01
0,448 0,41
<0,01 <0,01

1,04 0,463
<0,01 <0,01

7,42

6,15
0,074

2,43
0,013 0,027
<0,01 <0,01
0,874 0,825
0,026 0,04
0,079 0,08
0,028 0,018
0,032 0,034
0,034 <0,01
0,082 <0,01
0,062 0,02
0,118 0,016

0,12 0,028
0,123 0,087
0,034 <0,01
0,126 <0,01
0,016 <0,01
0,114 <0,01
0,322 <0,01
0,056 <0,01
0,129 0,108
0,125 0,014
0,257 0,014
0,038 <0,01
0,073 <0,01
0,623 0,737

1,06

0,017 0,041
0,098 0,150
0,750 0,330

Acenaften
mg/kg TS
0,351

<0,01
0,011
<0,01
<0,01
<0,01
0,153
<0,01

0,01
0,046

8,52

0,268
0,017
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
0,183
<0,01
0,254
<0,01

<0,01
<0,01

1,22
0,069
0,086
<0,01
0,012
<0,01
<0,01
0,021
0,016
0,031
0,085
<0,01
0,047
<0,01
0,012
0,076
0,029
0,228
0,095
0,143
0,014
0,025
0,513

0,011
0,038
0,220

Fluoren
mg/kg TS
4,47

0,016
0,016
<0,01
0,012
0,012
0,759
<0,01
0,012

0,11

18,4

1,02
0,035
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01

1,85
<0,01

2,33
<0,01

0,014
<0,01
2,84
0,081
0,14
0,021
0,029
0,022
0,016
0,032
0,027
0,07
1,25
0,013
0,037
0,01
0,095
0,18
0,062
0,38
0,558
0,404
0,051
0,031
2,85

0,035
0,250
0,770

Fenantren Antracen Fluoranten Pyren
mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS
12,3
0,24 0,18 0,292 0,211
0,131 0,084 0,28 0,247
0,057 0,077 0,17 0,208
0,062 0,071 0,16 0,197
0,077 0,08 0,193 0,218
gy
0,073 0,057 0,275 0,239
0,072 0,072 0,274 0,202

0,107
0,065
0,083
0,041
0,075
0,062
0,068

0,075 1,12 1,45
0,029 0,152 0,141

0,03 0,195 0,177
0,022 0,14 0,126
0,032 0,186 0,182
0,031 0,176 0,171
0,047 0,121 0,14

0,132

0,285 0,353

Multiconsult

415257-RIGm-RAP-006rev03

Benso(a)antracen Krysen
mg/kg TS mg/kg TS
51,5
182
0,119 0,114
0,09 0,096
0,091 0,088
0,085 0,097
0,072 0,079
20.2 [
0,056 0,073
0,075 0,113
2,98 1,18
19,1
13,4
0,286 0,237
0,049 0,049
0,062 0,062
0,065 0,066
0,062 0,068
0,061 0,061
0,093 0,168
0,063

28,3
0,055 0,07
38,1
0,072
475
183
1,18 1,18
49,1
0,09 0,087
0,02

48,7
0,423 0,552
0,65 1,05
0,12 0,152
0,132 0,212
0,075 0,106
0,045 0,058
0,117 0,186
0,101 0,145
0,198 0,277
2,64 2,27
0,052 0,067
0,115 0,122
0,074 0,106
0,09 0,099
2,11 2,07
0,837 0,805
5,67 2,52

1,99

3,59
0,205 0,232
0,131 0,138

31,3
37,5
423
10,9
1,93 2,16
1,100
5,500

12,000

Vedlegg 1
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Hommelvikbukta

Eurofins 22.12.2016

Forbindelse

Prove
HM-MC-73
HM-MC-74
HM-MC-75
HM-MC-76
HM-MC-77
HM-MC-78
HM-MC-79
HM-MC-80
HM-MC-81
HM-MC-82
HM-MC-83
HM-MC-84
HM-MC-85
HM-MC-86
HM-MC-87
HM-MC-88
HM-MC-89
HM-MC-90
HM-MC-91
HM-MC-92
HM-MC-93
HM-MC-94
HM-MC-95
HM-MC-96
HM-MC-97
HM-MC-98
HM-MC-99
HM-MC-109
HM-MC-110
HM-MC-111
HM-MC-112
HM-MC-113
HM-MC-114
HM-MC-115
HM-MC-116
HM-MC-117
HM-MC-118
HM-MC-119
HM-MC-120
HM-MC-121
HM-MC-122
HM-MC-123
TOKS-1
TOKS-2
TOKS-3
HM-MC-124
HM-MC-125
HM-MC-126
HM-MC-127
HM-MC-128
HM-MC-129
HM-MC-130
HM-MC-131
HM-MC-132
HM-MC-133
HM-MC-134
HM-MC-135
HM-MC-136
HM-MC-137
HM-MC-138
HM-MC-139

Koordinater (Euref89 UTM32)

Nord
7033871,38
7033904,21
7033933,95
7033839,29
7033872,74
7033912,47
7033946,55
7033905,93
7033825,39
7033852,32
7033842,63
7033790,03
7033801,49
7033814,21
7033822,31
7033833,57

7033798,8
7033773,71
7033740,78
7033707,73
7033666,44
7033629,56
7033626,18
7033659,76

7033692,9
7033727,07

7033757,8
7033790,62
7033803,75
7033829,14
7033850,87
7033764,37
7033822,21
7033852,57
7033893,26
7033928,18
7033966,59
7033947,08

7033819
7033851,29
7033896,78
7033899,97

7033942,8
7033957,5
7033975,6
7033990,7
7034012,5
7034032,5
7034045,1
7034065,0
7034082,8
7034098,0
7033773,5
7033854,7
7033894,2
7033873,9
7033885,2
7033877,7

st

589462,11
589429,77
589399,45
589524,5

589504,23
589481,58
589461,15
589527,49
589599,92
589616,35
589725,68

589646

589687,95
589734,67
589766,82
589799,53
589813,49
589883,06
589896,95
589910,75
589924,61
589939,73
589978,76
589965,63
589952,55
589938,67
589927,15
589915,3

589872,38
589905,25
589875,89
589373,81
589350,97
589348,3

589348,93
589357,63
589370,41
589383,86
589302,84
589301,82
589307,98
589266,63

589279,7
589235,2
589306,4
589255,6
589213,6
589287,0
589235,1
589189,2
589254,8
589213,6
590069,8
590028,3
590040,4
589909,0
589861,9
589822,6

Dybde
NN1954
-35,4
-35,9
-37
-34,2
-34,8
-35,5
-36,2
-34,4
-33,2
-33,2
-31,6
-32,5
-31,7
-31,3
-30,9
-29,6
-29,4
-23,1
-23,1
-23,2
-23,7
-24
-20,4
-19,9
-19,4
-19,1
-18,7
-18,4
-17
-23,1
-20,4
-36,3
-36,7
-36,9
-36,7
-37
-37,5
-37,2
-36,4
-37,3
-37,6
-37,7

-37,9
-38,1
-38,0
-38,4
-38,4
-38,7
-38,9
-39,0
-39,3
-39,3

-11,6
-20,5
-26,0

Torrstoff

%

65
55,9
58,5
63,9
60,4
55,3
60,1
69,3

60
57,7

61
61,2
57,3
60,8

55

54
61,4

66
66,5
65,4
67,1
67,3
70,7
56,6
56,4
52,1
60,7
61,7
65,9
63,6

62
60,8
64,6
60,6
63,1
68,9
65,5
61,3
63,9
60,8
64,2
63,4
64,2
63,9
49,7
65,6
66,1
59,9
62,6
66,7
59,8
60,1
64,5
60,2
56,5
81,5

81
89,1
73,3
62,7
62,3

Sedimentundersgkelser 2008-2018 Analyseresultater og massebeskrivelser

TOC

<0,10

Naftalen
mg/kg TS
<0,01
0,011
<0,01
0,011
0,130
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
0,010
0,012
<0,01
0,034
0,044
0,011
0,020
0,025
0,031
0,024
0,087
0,12
0,042
0,061
0,72
1,20 0,16
0,89
0,052
0,067
0,098
0,034
0,054
<0,01
0,011
0,047
0,029
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
0,53
<0,01
1,00 0,098
1,00 0,026
1,20 [
0,035
0,015
<0,01
<0,01
<0,01
0,016
0,16
<0.01
0,17
1,1
<0,01
<0,01
<0,01
0,11
0,085
0,075

Acenaftylen Acenaften Fluoren Fenantren Antracen Fluoranten Pyren
mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS
0,017 <0,01 <0,01 0,074 0,047 0,210 0,200
0,019 <0,01 0,018 0,150 0,069 0,290 0,260
0,017 <0,01 0,012 0,077 0,055 0,230 0,220
0,023 <0,01 0,011 0,062 0,058 0,150 0,220
0,058 0,026 0,045 0,180 0,180 0,300 1,400
0,018 <0,01 <0,01 0,069 0,047 0,170 0,170
<0,01 <0,01 <0,01 0,047 0,028 0,120 0,120
0,012 <0,01 <0,01 0,050 0,029 0,140 0,160
0,017 <0,01 <0,01 0,061 0,047 0,160 0,170
0,016 <0,01 <0,01 0,059 0,052 0,140 0,150
0,022 <0,01 0,013 0,080 0,064 0,170 0,200
0,014 <0,01 <0,01 0,037 0,035 0,089 0,140
0,065 0,013 0,059 0,290 0,280 0,240 0,450
0,064 0,015 0,043 0,220 |GGG 0,510 1,000
0,023 <0,01 0,014 0,087 0,074 0,190 0,200
0,030 <0,01 0,024 0,130 0,110 0,240 0,250
0,034 0,011 0,021 0,11 0,12 0,22 0,28
0,052 0,019 0,034 0,17 0,16 0,38 0,54
0,041 0,016 0,028 0,14 0,29 0,45
0,1 0,084 0,11 0,4 0,74 4,3
0,03 0,11 0,14 0,3 2,7
0,02 0,026 0,036 0,092 0,11 0,38 0,5
0,011 0,012 0,031 0,063 0,18 0,19
0,54 1,2 3,3 53
0,29 0,43 0,73 1,3
0,87 0,56 1,5 41
0,07 0,042 0,054 0,25 0,24
0,2 0,11 0,12 0,4
0,23 0,27 0,31 0,65
0,054 0,021 0,041 0,19 0,19
0,1 0,037 0,049 0,24 0,27
<0,01 <0,01 <0,01 0,037 0,026 0,12 0,11
0,014 <0,01 0,011 0,07 0,042 0,16 0,19
0,15 0,026 0,098 o33 [N 6,7
0,012 <0,01 0,013 0,064 0,043 0,18 0,27
0,013 <0,01 <0,01 0,069 0,034 0,16 0,17
0,011 <0,01 <0,01 0,061 0,032 0,15 0,15
0,012 <0,01 <0,01 0,045 0,029 0,13 0,12
0,01 <0,01 <0,01 0,087 0,039 0,2 0,17
0,01 <0,01 <0,01 0,06 0,033 0,16 0,14
0.22 0,19 049 .65 [
<0,01 <0,01 <0,01 0,071 0,024 0,17 0,16
0,021 0,021 0,028 0,11 0,099 0,21 0,49
0,018 0,011 0,017 0,082 0,069 0,16 0,3
0,034 0,021 0,024 0,11 0,15 0,18 0,64
0,012 <0,01 <0,01 0,061 0,032 0,16 0,14
0,027 <0,01 <0,01 0,037 0,091 0,08 0,13
<0,01 <0,01 <0,01 0,052 0,047 0,081 0,28
<0,01 <0,01 <0,01 0,01 <0,01 0,059 0,054
0,026 0,012 0,023 0,084 0,1 0,12 0,45
0,3 0,099 0,42 0,74
0,021 0,022 0,089 0,21 0,1 0,19 0,14
0,23 0,068 0,12 0,22
1,2 0,5 3,7 9,2
0,012 0,072 0,06 0,3 0,21
<0,01 0,086 <0,01 0,019 0,047 0,36 0,19
0,081 0,12 0,083 0,28 0,28 0,52 0,62
0,12 0,095 0,077 0,32 0,62 0,66
0,069 0,027 0,042 0,16 0,21 0,35 0,37

Multiconsult

415257-RIGm-RAP-006rev03

Benso(a)antracen Krysen
mg/kg TS mg/kg TS

0,130 0,120
0,200 0,290
0,200 0,240
0,130 0,230
0,440 0,920
0,120 0,170
0,081 0,091
0,088 0,098
0,110 0,150
0,100 0,150
0,120 0,180
0,078 0,110
0,670 1,200
0,790 1,400
0,150 0,250
0,200 0,330
0,2 0,37
0,28 0,54
0,26 0,46
1,2 0,97
0,98 0,78
0,21 0,36
0,12 0,15

56

14

30
0,39 0,55
0,61 0,38
1 0,52
0,3 0,59
0,38 0,85
0,073 0,1
0,13 0,21
2 1,9
0,16 0,24
0,097 0,11
0,1 0,11
0,09 0,12
0,11 0,13
0,089 0,11
+» I
0,091 0,1
0,25 0,33
0,15 0,22
0,21 0,41
0,085 0,072
0,25 0,53
0,057 0,15
0,03 0,026
0,12 0,22
.5 NG
0,082 0,09

5

42
0,11 0,08
0,091 0,059
0,093 0,18
0,24 0,39
0,15 0,27

Vedlegg 1
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Hommelvikbukta 415257-RIGm-RAP-006rev03
Vedlegg 1
Forbindelse Koordinater (Euref89 UTM32) Dybde Torrstoff TOC Naftalen Acenaftylen Acenaften Fluoren Fenantren Antracen Fluoranten Pyren Benso(a)antracen Krysen
Prove Nord Ost NN1954 % mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS
HM-MC-140 7033862,2 589786,7 -29,9 57,2 0,044 0,048 <0,01 0,014 0,094 0,1 0,2 0,19 0,067 0,13
HM-MC-141 7033917,3 589847,3 -21,1 62,6 0,82 0,038 0,048 0,011 0,028 0,15 0,16 0,27 0,33 0,093 0,21
HM-MC-142 7033913,4 589802,7 -26,9 61,9 0,02 0,023 <0,01 0,011 0,058 0,058 0,15 0,15 0,043 0,084

HM-MC-143 7033640,4 590127,8 -11,0 48 0,055 0,13 0,079 0,12 0,3 0,64 1,1 0,5 0,79
HM-MC-144 7033615,1 590074,7 -15,2 54,1 0,17 0,15 0,12 0,13 0,49 0,99 1,1 0,69 1,2

HM-MC-145 7033599,0 590032,1 -21,3 56,8 0,031 0,017 0,017 0,018 0,086 0,17 0,19 0,066 0,15

HM-MC-146 7033583,1 590148,6 -16,3 617 0,12 0,1 0,13 0,099 0,31 0,6 0,76 0,31 0,52
HM-MC-147 70335715 590115,7 -19,0 58,9 0,13 0,25 0,45 0,36 0,82 26 24
HM-MC-148 7033546,6 5901282 -20,6 56,7 0,076 0,12 0,13 0,17 0,5 0,66 1 0,96 13
HM-MC-151 7034103,2 589266,6 -39,3 66,4 0,017 0,039 <0.01 0,024 0,075 0,19 0,096 0,12 0,16 0,33
HM-MC-152 7034113,2 589182,1 -39,6 63,2 0,034 0,088 <0,01 0,034 0,26 0,58 1
HM-MC-153 7034134,0 589216,4 -39,8 435 270 [ESE
HM-MC-154 7034148,1 589251,9 -39,7 659 0,34 0,27
HM-MC-155 7034152,6 589189,9 -39,7 63,6 24 R
HM-MC-156 703403084 589163.92 -38,4 68,1 0,016 <0,01 0,016 <0,01 0,054 0,036 0,52 0,39 0,13 0,1
HM-MC-157  7034100.05 589149.79 -39,8 66,5 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,05 0,025 0,13 0,11 0,06 0,059
HM-MC-158  7034106.23 589112.35 -40,2 67,3 <0,01 0,018 0,01 <0,01 0,064 0,063 0,15 0,16 0,078 0,071
HM-MC-159  7034137.89 589142.74 -40,0 64,3 <0,01 0,012 <0,01 <0,01 0,051 0,048 0,13 0,13 0,071 0,069
© HM-MC-160 7034070.1 589307.8 -38,9 64,6 <0,01 0,011 0,012 0,012 0,04 0,021 0,095 0,066 0,035 0,039
g HM-MC-161  7034132.64 589310.08 -39,5 64,2 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,031 <0,01 0,099 0,089 0,044 0,039
N HM-MC-162  7034237.86 589214.06 -40,4 63,4 <0,01 0,011 0,027 <0,01 0,054 0,011 0,17 0,14 0,075 0,057
G HM-MC-163  7034183.94 589304.68 -39,9 67,2 <0,01 <0,01 0,026 <0,01 0,031 <0,01 0,12 0,12 0,05 0,04
o HM-MC-164  7034193.25 589247.52 -40,0 65,8 0,011 0,013 <0,01 <0,01 0,027 0,022 0,11 0,11 0,047 0,04
% HM-MC-165  7034189.19 589166.99 -40,2 67,1 0,09 0,075 0,036 0,027 0,12 0,16 0,2 2 04 0,51
S HM-MC-166  7034163.65 589107.25 -40,4 59,9 <0,01 0,02 <0,01 <0,01 0,021 <0,01 0.1 0,088 0,042 0,04
g HM-MC-167 703422928 589092.19 41,1 67,8 <0,01 <0,01 0,018 <0,01 0,087 0,014 0,16 0,15 0,064 0,069
2 HM-MC-168  7034266.27 589136.59 -40,9 63 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,049 0,037 0,11 0,12 0,072 0,13
2 HM-MC-169 7034288.1 589197.32 -40,4 65,1 0,02 0,015 0,023 <0,01 0,22 0,099 0,33 0,26 0,094 0,1
HM-MC-170  7034281.93 589257.22 -40,7 66,2 <0,01 0,012 <0,01 <0,01 0,053 0,029 0,17 0,13 0,057 0,075
HM-MC-171  7034258.73 589314.19 -40,7 69 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,02 0,012 0,065 0,067 0,026 0,019
HM-MC-172 703435831 589330.8 41,8 67,9 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,021 0,019 0,082 0,079 0,035 0,027
HM-MC-173  7034389.21 589278.61 -42,4 65,6 <0,01 0,012 <0,01 <0,01 0,024 0,019 0,081 0,078 0,037 0,029
HM-MC-174  7034403.23 58922153 -42,5 67,7 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,028 <0,01 0,09 0,07 0,028 0,019
HM-MC-175 703439954 589153.41 -42,1 66,9 0,022 <0,01 <0,01 <0,01 0,033 0,023 0,14 0,11 0,028 0,042
HM-MC-176  7034353.82 589088.63 -41,9 57,9 0,22 0,23 2,1 52 « [ 25 26
HM-MC-177  7034297.15 589054.31 41,5 73,1 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,05 0,033 0,75 0,6 0,16 0,1
HM-MC-183  7034332.44 589154.27 41,5 64,2 <0,01 0,015 <0,01 0,025 0,11 0,068 0,095 0,079 0,043 0,048
HM-MC-184a  7034305.83 589118.36 41,5 59,2 1 0,81 0,62 24 4,1 12
HM-MC-184b  7034293.43 589098.91 41,4 55,2 0,61 26 0,43 17 2,1 54
HM-MC-185  7033517.29 590118.18 21,4 62 0,61 0,059 0,11 0,076 0,085 0,32 0,26 0,38 0,91 0,39 0,59
HM-MC-186  7033526.63 590147.5 -20,8 617 0,082 0,07 0,036 0,041 0,14 0,15 0,43 0,67 0,11 0,23
HM-MC-187 703389162 589755.96 -30,7 549 0,012 0,028 <0,01 0,02 0,072 0,059 0,1 0,091 0,048 0,062
HM-MC-188 703435035 589026.74 41,8 62,6 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,018 0,012 0,05 0,042 0,016 0,017
HM-MC-189  7034398.97 589048.01 -42,1 63,2 0,026 0,077 <0,01 0,018 0,087 0,16 2 34 12 13
HM-MC-190 703441582 589089.45 -42,5 65,7 0,035 0,046 <0,01 0,018 0,068 0,091 0,1 0,22 0,099 0,27
HM-MC-191  7034399.49 588986.2 41,8 68,1 <0,01 0,041 <0,01 <0,01 0,016 0,012 0,09 0,11 0,043 0,034
HM-MC-192 703444552 589006.41 -42,2 63,8 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,031 0,02 0,097 0,099 0,039 0,036
HM-MC-193  7034460.44 589050.88 -42,5 64,5 0,12 0,037 0,028 0,086 0,16 0,18 0,39 24 0,45 0,57
HM-MC-194 703442158 589026.89 -42,1 68,7 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,024 0,012 0,11 0,099 0,047 0,051
HM-MC-195  7034510.66 589050.76 -42,6 56,3 0,062 0,16 0,03 0,097 0,46 0,84 49 15 15
HM-MC-196 7034495.2 589086.32 -42,7 59,4 0,5 0,58 0,29 0,55 0,87 2s [
HM-MC-197  7034460.67 589101.01 -42,6 62,8 <0,01 0,021 0,014 0,023 0,14 0,07 0,26 0,22 0,11 0,13
HM-MC-198  7034555.18 589025.35 -42,8 69,2 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,026 0,021 0,041 0,065 0,038 0,067
HM-MC-199  7034552.82 589085.9 -43,0 68 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 <0,01 0,049 0,05 0,022 0,026
HM-MC-200  7034517.44 589128.36 -43,2 68,7 <0,01 <0,01 0,013 <0,01 0,023 <0,01 0,1 0,1 0,053 0,05
HM-MC-201  7034471.83 589161.39 -43,0 71,1 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,023 0,017 0,094 0,096 0,024 0,031
HM-MC-202  7034567.42 589182.16 -44,4 705 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,022 0,016 0,079 0,088 0,045 0,037
HM-MC-203  7034513.74 589204.48 -44,2 67,3 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,02 0,015 0,077 0,069 0,033 0,026
HM-MC-204 7034459.1 589229.47 -43,6 68,7 <0,01 <0,01 0,021 <0,01 0,07 0,021 0,14 0,13 0,06 0,047
HM-MC-205 703454227 589156.39 -43,6 67,3 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,018 0,019 0,085 0,1 0,021 0,032

HM-MC-206 7034502.3 589250.28 -45,0 72,6 0,011 <0,01 <0,01 <0,01 0,03 0,016 0,082 0,11 0,052 0,045



Bane Nor SF
Hommelvikbukta

Forbindelse
Prove
HM-MC-207
HM-MC-208

HM-HOB-S2
HM-HOB-S3
HM-HOB-S4
HM-HOB-S5
HM-HOB-S6
HM-HOB-S7
HM-HOB-S13
HM-HOB-S14
SwW2

SwWs8

Sw9

SW10
SwWi4

MC1

mMc2

mMc3

mMca

MC5

McCe

mMCc7

\" (et}

MC9

MC11
McC23
MC25
MC26
MC28
MC29
MC30
MC31
MC32

Koordinater (Euref89 UTM32)

Nord
7034550.76
7034583.92

Ost
589235.22
589128.94

Dybde
NN1954
-46,0
-43,6

Torrstoff

%

69,1
70,2

Sedimentundersgkelser 2008-2018 Analyseresultater og massebeskrivelser

TOC Naftalen Acenaftylen Acenaften
mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS

<0,01

<0,01

0,124
0,047

<0,01
<0,01

Fluoren

mg/kg TS
<0,01
<0,01

Fenantren
mg/kg TS

Antracen Fluoranten
mg/kg TS mg/kg TS
0,011 0,1
<0,01 0,064
0,268

Pyren
mg/kg TS
0,098

0,323

Multiconsult

415257-RIGm-RAP-006rev03

Benso(a)antracen Krysen
mg/kg TS mg/kg TS
0,029
0,018
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Bane Nor SF
Hommelvikbukta

Forbindelse Benso(b)fluoranten Benso(k)fluoranten
Prove mg/kg TS mg/kg TS
HM-MC-1
HM-MC-2
HM-MC-3
HM-MC-4 0,18 0,092
HM-MC-5 0,272 0,1
HM-MC-6 0,276 0,1
HM-MC-7 0,207 0,106
HM-MC-8
HM-MC-9 0,159
HM-MC-10 0,147
HM-MC-11 2,09 0,716
HM-mc-12 [NOE 3,21
HM-MC-13 7,32
HM-MC-14 0,176
HM-MC-15 0,096
HM-MC-16 0,118
HM-MC-17 0,099
HM-MC-18 0,119
HM-MC-19 0,092
HM-MC-20 0,165
HM-MC-21 0,111
HM-MC-22 10
HM-MC-23 0,092
HM-MC-24
HM-MC-25
HM-MC-30
HM-MC-31
HM-MC-32
HM-MC-33
HM-MC-34
HM-MC-35
HM-MC-36
HM-MC-40 0,784
HM-MC-41 1,8
HM-MC-42 0,186
HM-MC-43 0,353
HM-MC-44 0,128
HM-MC-45
HM-MC-46 0,229 0,114
HM-MC-47 0,286 0,117
HM-MC-48 0,537 0,147
HM-MC-49 2,52 1,12
HM-MC-50 0,098
HM-MC-51 0,294 0,109
HM-MC-52 0,197
HM-MC-53 0,202
HM-MC-54 1,92 0,682
HM-MC-55 0,802 0,291
HM-MC-56 4,2 1,79
HM-MC-57 2,9 1,06
HM-MC-58 3,6 1,48
HM-MC-59 0,402 0,155
HM-MC-60
HM-MC-61
HM-MC-62
HM-MC-63
HM-MC-64
HM-MC-65 3,18 1,14
HM-MC-70 1,200 0,320
HM-MC-71 3,200 1,100
HM-MC-72 6,400 2,600

Sedimentundersgkelser 2008-2018 Analyseresultater og massebeskrivelser

Sum PAH-16
mg/kg TS

Beskrivelse

Benso(a)pyren
mg/kg TS

Dibenso(ah)antracen
mg/kg TS

Benso(ghi)perylen
mg/kg TS

Indeno(123cd)pyren
mg/kg TS

0-2 cm Topplag av finstoff ("nye" sedimenter). 2 - 10 cm kreosot, noe silt. Kraftig lukt.

0-2 cm Topplag av finstoff ("nye" sedimenter). 2 - 10 cm kreosot, noe silt. Kraftig lukt.

1,7 0-10cm Gra silt. Bgrstemark og sjgfjeer. Ikke noe kreosotlukt

0,124 0,013 0,071 0,08 1,6 Lys gratt finstoff (silt), bgrstemark. Ingen lukt.
0,166 0,015 0,08 0,113 1,5 Lys gratt finstoff (silt), skjellrester og bgrstemark. Ingen lukt
0,163 0,013 0,072 0,096 1,5 Lys gratt finstoff (silt). Planterester pa overflaten. Ingen lukt eller tegn til kreosot.
0,146 0,013 0,078 0,091 1,4 Lys gratt finstoff (silt).
8,51 0,397 1,29 1,72_0 - 7 cm lys gratt finstoff (silt). 7-10cm kreosot
0,115 0,012 0,078 0,094 1,3 0-5cm lys gratt finstoff (silt). 5-7cm finstoff innblandet skjellsand.
0,103 0,012 0,068 0,083 1,3 0-10cm lys gratt finstoff. Ingen lukt

1,67 0,152
8,64 0,537

0-7cm lys gratt finstoff. 7-9 cm flekker av kreosot, bgrstemarker.
0-7cm lys gratt finstoff (silt). 7-10 cm finstoff med flekker av kreosot. Lukter kreosot.

0-5cm lys gratt finstoff (silt), en sjgfjaer. 5-10 cm lys gratt finstoff (silt), kreosot og bgrstemark.

6,9 0,455

0,157 0,016 0,05 0,044 3,9 Lys gratt finstoff (silt). Kreosotfilm pa vann ved omrgring.
0,071 0,048 0,044 0,8 lys gratt finstoff (silt).
0,089 0,056 0,048 1,0 0-4 cm lys brunt topplag, planterester. 4-10cm tettere finstoff, ingen lukt.
0,096 0,013 0,06 0,054 0,8 Lys gratt finstoff. Ingen lukt
0,104 0,015 0,069 0,054 1,0 Lys gratt finstoff. Ingen lukt

0,09 0,012 0,058 0,044 0,9 Lys gratt finstoff. Ingen lukt
0,177 0,021 0,085 0,064 1,2 Lys gratt finstoff. Ingen lukt

0,046 0,9 Lys gratt finstoff (silt). Berstemark.
1,91 _O—Scm blgtt brunt finstoff. 5-10 cm sort kreosotholdig gytje. Kraftig lukt.

0,039 0,8 0-2cm lys brunt finstoff (silt). 2-10cm tettere silt, bgrstemarkt.

0-2cm lys brun gytje/finstoff. 2-10 cm kreosot og finstoff(silt). Kraftig lukt.

1,1 lys gratt finstoff (silt).

0-2 cm: brun silt, 2-10 cm: svart silt. Lukter kreosot og avgir blueshine.

0-3 cm: brun/gra silt, 3-10 cm: svart silt m/lukt, oljedraper og blueshine. Sjgfjeer pa toppen.
0-1 cm: finsand, 1-10 cm: gra silt. Litt blueshine, ingen lukt.

0-2 cm: brun-gra silt, 2-10 cm: gra silt/finsand med mgrkere lommer. Blueshine og lukt.

1,5 Brun/gra silt.

Brun/gra silt m/markhull og slangestjerne.

0-3 cm: brun/gra silt, 3-10 cm: mgrkere silt. Noe kreosotlukt og blueshine.

0,447 0,035 0,17 0,156 5,2 0-1 cm: brun/gra silt, 1-10 cm siltig finsand med mark og skjellrester.
0,869 0,063 0,284 0,303 11,0 Brun/gra silt. Noen mgrkere lommer. Ingen lukt. Slangestjerne og sjgmus.
0,122 0,012 0,058 0,055 1,5 Brun/gra silt med skjellrester.
0,211 0,019 0,1 0,101 2,3 Brun/gra silt.
0,079 0,039 0,031 1,1 Brun/gra silt.
0,049 0,022_ 0,8 Brun/gra silt med skjellrester.
0,16 0,013 0,056 0,066 1,9 Brun/gra silt med sjgfjeer pa toppen.
0,134 0,015 0,061 0,062 2,1 Brun/gra silt med skjellrester.
0,222 0,052 0,067 0,136 3,7 Brun/gra silt.
1,33 0,071 0,308 0,392_ Brun/gra silt med sjgfjeer og sjpmus.
0,06_ 0,03 0,031 0,8 0-2 cm: brun/gra silt, 2-10 cm: siltig finsand og smastein. Skjellrester.
0,186 0,022 0,074 0,091 2,6 Brun/gra silt med slimal. Svart lomme, uten lukt.
0,118 0,02 0,077 0,083 1,3 Brun/gra silt med skjellrester.
0,118 0,016 0,06 0,072 2,1 Brun/gra silt med slangestjerne og sjgmus.

1,12 0,099 0,295 0-1 cm: brun silt, 1-10 cm: siltig finsand med skjellrester. H,S-lukt.
0,479 0,042 0,13 0,138 7,4 Brun/gra silt med slangestjerne.
2,12 0,128 0,532 0-2 cm: brun silt, 2-10 cm: gra siltig finsand med svarte lommer med blueshine. Ingen lukt.
1,77 0,168 0,467 0-1 cm: brun silt, 1-10 cm: siltig finsand.
2,39 0,228 0,627 Brun/gra silt.
0,252 0,036 0,131 0,142 2,7 0-1 cm: brun/gra silt, 1-10 cm: gra siltig finsand med mgrkere lommer. Ingen lukt.

3,0 0-1 cm: brun/gra silt, 1-10 cm: gra siltig finsand.

0-3 cm: brun/gra silt, 3-10 cm: svart siltig finsand. Blueshine og kreosotlukt.

0-2 cm: brun/gra silt, 2-10 cm: gra silt med svarte lommer. Lukter kreosot, avgir blueshine.
0-3 cm: brun/gra silt, 3-10 cm: gra/svart silt, kreosot i fri fase. Lukter, avgir blueshine.

0-3 cm: brun/gra silt, 3-10 cm: gra silt med svarte lommer. Lukter, avgir blueshine. Markhull.

1,9 0,189 0,577 0-2 cm: brun/gra silt, 2-10 cm: gra siltig finsand med svarte lommer. Lukter litt, avgir blueshine.
0,920 0,120 0,310 0,320 8,1 Siltig sand med sma flekker av kreosot. Svak lukt av kreosot. Markhull.
2,400 0,330 0,570 Siltig sand over kreosotholdige masser. Sterk lukt av kreosot. oljefilm pa vannet. markhull.
3,900 0,420 0,750 Siltig sand med flekker av kreosot. Svak lukt av kreosot. Skjellrester.

Multiconsult
415257-RIGm-RAP-006rev03
Vedlegg 1
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Hommelvikbukta 415257-RIGm-RAP-006rev03
Vedlegg 1
Forbindelse Benso(b)fluoranten Benso(k)fluoranten Benso(a)pyren Dibenso(ah)antracen Benso(ghi)perylen Indeno(123cd)pyren Sum PAH-16 Beskrivelse
Prove mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS
HM-MC-73 0,190 Siltig sand med noe grus. Noe lukt. Skjellrester og sjgfjeer.

HM-MC-74
HM-MC-75
HM-MC-76
HM-MC-77
HM-MC-78
HM-MC-79
HM-MC-80
HM-MC-81
HM-MC-82
HM-MC-83
HM-MC-84
HM-MC-85
HM-MC-86
HM-MC-87
HM-MC-88
HM-MC-89
HM-MC-90
HM-MC-91
HM-MC-92
HM-MC-93
HM-MC-94
HM-MC-95
HM-MC-96
HM-MC-97
HM-MC-98
HM-MC-99
HM-MC-109
HM-MC-110
HM-MC-111
HM-MC-112
HM-MC-113
HM-MC-114
HM-MC-115
HM-MC-116
HM-MC-117
HM-MC-118
HM-MC-119
HM-MC-120
HM-MC-121
HM-MC-122
HM-MC-123
TOKS-1
TOKS-2
TOKS-3
HM-MC-124
HM-MC-125

2,4 Siltig sand. Kreosotlomme nederst. Ikke lukt. Skjellrester.

2,1 Siltig sand. Ikke lukt. Markganger.

Siltig sand. Mgrke felter (organisk materiale?). Ikke lukt. Skjellrester og slangestjerne.
Siltig sand med mgrke lommer (organisk materiale?). Svak lukt. Markhull.

Siltig sand. Ikke lukt. Sjpmus.

Siltig sand. lkke lukt. Markhull.

Siltig sand. teglbit. Ikke lukt. Skjellrester.

Siltig sand. Ikke lukt. Skjellrester og sjpmus.

Siltig sand. lkke lukt. Markhull.

Siltig sand. lkke lukt. Markhull.

Siltig sand og grus. Vanskelig a fa opp preve. Svak lukt.

Siltig sand. Svak lukt.

Siltig sand. Svak lukt. Skjellrester.

Siltig sand. Ikke lukt. Skjellrester.

2,5 Siltig sand. Ikke lukt. Markhull.

2,7 Siltig sand. Ikke lukt. Eremittkreps og markhull.

4,9 Siltig sand. Ikke lukt. Skjellrester.

3,5 Siltig sand med mgrkere felter (organisk materiale?). Ikke lukt.

Siltig sand med kreosotholdige draper. Noe lukt. Oljefilm pa vannet. Skjellrester.
Siltig sand med innslag av leire. Noe lukt. Oljefilm pa vannet. Markhull.

2,6 Siltig sand. Ikke lukt. oljefilm pa vannet. Eremittkreps.

Siltig sand og grus med innslag av leire og kreosotholdige dréper. Svak lukt. Markhull.
Siltig sand med kreosotholdige masser. Sterk lukt. oljefilm pa vannet. Slangestjerne.
Siltig sand med kreosotholdige masser. Sterk lukt. oljefilm pa vannet.

Siltig sand med kreosotholdige masser. Sterk lukt. oljefilm pa vannet. Markhull.
Siltig sand. Svak lukt. Skjellrester.

Siltig sand. Ikke lukt. Skjellrester.

Siltig sand med mgrkere felter. Noe lukt. Skjellrester.

4,7 Siltig sand. Noe lukt.

Siltig sand. Svak lukt. Skjellrester.

Siltig. leirig sand. lkke lukt.

Siltig sand med grovere sand nederst. Svak lukt.

Siltig sand med mgrke felter. Sterk lukt. oljefilm pa vannet.

Siltig sand med grovere sand nederst. Litt lukt. Markhull.

Siltig sand. Ikke lukt.

Siltig sand. Ikke lukt. Skjellrester.

Siltig sand. Svak lukt. Markhull.

Siltig leirig sand. Ikke lukt. Markhull.

Siltig sand med mgrkere felter (organisk materiale?). Ikke lukt.

Siltig sand med kreosotholdige lommer. Sterk lukt. oljefilm pa vannet.

Siltig sand. Ikke lukt.

2,7 Siltig sand med grovere sand nederst. lkke lukt. Sjpmus.

2,0 Siltige sand med innslag av leire. Svak lukt. Oljefilm pa vannet. Sjgfjeer og skjellrester.
Siltig sand med kreosotholdige masser. Sterk lukt. Oljefilm pa vannet.

3,05 Siltig sand. Ikke lukt.

Siltig sand. Ikke lukt.

HM-MC-126 Siltig sand. Noe lukt.

HM-MC-127 Siltig sand. Ikke lukt.

HM-MC-128 Siltig sand. Ikke lukt.

HM-MC-129 0,03 Siltig sand. Ikke lukt.

HM-MC-130 Siltig sand med mgrkere felter. Noe lukt. Oljefilm p& vannet.

HM-MC-131 Siltig sand med mgrkere felter. Ikke lukt.

HM-MC-132 0,25 Siltig sand. Kreosotholdige masser. Noe lukt.

HM-MC-133 Siltig sand. Kreosotholdige masser. Sterk lukt.

HM-MC-134 0,022 0,021 Grusig sand. Noe lukt.
HM-MC-135 Grusig sand. Kreosotholdige masser. Sterk lukt.
HM-MC-136 0,031 Grusig sand. Noe lukt.

HM-MC-137 4,13 Siltig sand. Ikke lukt. Oljefilm pa vannet.
HM-MC-138 5,41 Siltig sand. Noe lukt. Skjellrester.
HM-MC-139 3,11 Siltig sand. Ikke lukt.
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Hommelvikbukta 415257-RIGm-RAP-006rev03
Vedlegg 1
Forbindelse Benso(b)fluoranten Benso(k)fluoranten Benso(a)pyren Dibenso(ah)antracen Benso(ghi)perylen Indeno(123cd)pyren Sum PAH-16 Beskrivelse
Prove mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS
HM-MC-140 0,028 Siltig sand. Ikke lukt.

HM-MC-141 0,04 2,33 Siltig sand. Noe lukt.
HM-MC-142 0,078 0,046 Siltig sand med megrkere felt. Noe lukt.

HM-MC-143 0,092 Siltig sand. Ikke lukt. Skjellrester.
HM-MC-144 0,12 Siltig sand. Ikke lukt. Oljefilm pd vannet. Sjgstjerne og skjellrester.
HM-MC-145 Sitig sand. ke Iukt.
HM-MC-146 5,33 Siltig sand. Ikke lukt. Skjellrester.
HM-MC-147 Siltig sand med kreosotholdige lommer. Noe lukt.
HM-MC-148
HM-MC-151
HM-MC-152
HM-MC-153
HM-MC-154
HM-MC-155
HM-MC-156
HM-MC-157
HM-MC-158
HM-MC-159
HM-MC-160
HM-MC-161
HM-MC-162
HM-MC-163
HM-MC-164
HM-MC-165
HM-MC-166
HM-MC-167
HM-MC-168
HM-MC-169
HM-MC-170
HM-MC-171
HM-MC-172
HM-MC-173
HM-MC-174
HM-MC-175
HM-MC-176
HM-MC-177
HM-MC-183
HM-MC-184a
HM-MC-184b
HM-MC-185
HM-MC-186
HM-MC-187
HM-MC-188
HM-MC-189
HM-MC-190
HM-MC-191
HM-MC-192
HM-MC-193
HM-MC-194
HM-MC-195
HM-MC-196
HM-MC-197
HM-MC-198
HM-MC-199
HM-MC-200
HM-MC-201
HM-MC-202
HM-MC-203
HM-MC-204
HM-MC-205
HM-MC-206

Siltig sand med kreosotholdige lommer. Noe lukt.
Siltig sand. Svak lukt.

Siltige sand med kreosotholdige lommer. Noe lukt.
Siltig sand. Kreosotholdige masser. Sterk lukt.
Siltig sand. Kreosotholdige masser. Sterk lukt.
Siltig sand. Kreosotholdige masser. Sterk lukt.
Siltig sand. Ikke lukt.

Siltig sand. Ikke lukt.

Siltig sand. Ikke lukt.

Siltig sand. Ikke lukt.

Siltig sand. Ikke lukt.

Siltig sand. Ikke lukt.

Siltig sand. Ikke lukt. Skjellrester.

Siltig sand. Ikke lukt.

Siltig sand. Ikke lukt.

Siltig sand med mgrkere felter. Organisk?
Siltig sand. Ikke lukt.

Siltig sand. Ikke lukt.

Siltig sand. Ikke lukt.

Siltig sand. Ikke lukt.

Siltig sand. Ikke lukt.

Siltig sand. Ikke lukt.

Siltig sand. Ikke lukt.

Siltig sand. Ikke lukt. Sjpmus.

Siltig sand. Ikke lukt.

Siltig sand. Ikke lukt.

Siltig sand med kreosotlommer. Noe lukt.
Siltig sand. Ikke lukt.

Siltig sand. Ikke lukt.

Siltig sand. Kreosotholdige masser. Sterk lukt.
Siltig sand. Kreosotholdige masser. Sterk lukt.
5,02 Siltig sand. Kreosotholdige masser. Noe lukt.
3,5 Siltig sand. Kreosotholdige masser. Noe lukt.
Siltig sand. Ikke lukt.

Siltig sand. Ikke lukt.

Siltig sand med kreosotlommer. Noe lukt.
2,05 Siltig sand med mgrkere felter. Ikke lukt.
Siltig sand. Ikke lukt.

Siltig sand. Ikke lukt.

6,74 Siltig sand med kreosotholdige lommer. Noe lukt.
Siltig sand. Ikke lukt.

Siltig sand med kreosotholdige lommer. Noe lukt.
Siltig sand. Kreosotholdige masser. Sterk lukt.
Siltig sand. Ikke lukt.

Siltig sand. Ikke lukt.

Siltig sand. Ikke lukt.

Siltig sand. Blueshine. Noe lukt.

Siltig sand. Ikke lukt.

Siltig sand. Ikke lukt.

Siltig sand. Ikke lukt.

Siltig sand. Ikke lukt.

Siltig sand. Ikke lukt.

Siltig sand. Ikke lukt.
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Forbindelse
Prove
HM-MC-207
HM-MC-208

HM-HOB-S2
HM-HOB-S3
HM-HOB-S4
HM-HOB-S5
HM-HOB-S6
HM-HOB-S7
HM-HOB-S13
HM-HOB-S14
SwW2

Sws8

Sw9

SW10
SW14

MC1

mMc2

MC3

mMca

MC5

MCé

mMC7

[\ [et:

[\ (e}

MC11
MC23
MC25
MC26
mMCc28
mMc29
MC30
MC31
MC32

Benso(b)fluoranten

mg/kg TS

0,12

Benso(k)fluoranten
mg/kg TS

Benso(a)pyren
mg/kg TS

Sedimentundersgkelser 2008-2018 Analyseresultater og massebeskrivelser Multiconsult
415257-RIGm-RAP-006rev03
Vedlegg 1
Dibenso(ah)antracen Benso(ghi)perylen Indeno(123cd)pyren Sum PAH-16 Beskrivelse
mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS

0,056 Siltig sand. Ikke lukt.
0,049 Siltig sand. Ikke lukt.
0,081

Se COWI rapport Tiltaksrettet sedimentundersgkelser og kildeevaluering (2014)

Se SWECO Grgner rapport Miljgvurdering av sedimenter i Hommelvik (2008)

Se Multiconsult rapport Supplerende sedimentundersgkelse 413602-1 (2009)
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Borpunkt

Prgvedybde

Torrstoff

%

BP10-0,5

0-0,1
0,1-0,15
0,4-0,45

84,3
82,5
79,9

BP20-0,7

0-0,1
0,15-0,2
0,2-0,3
0,6-0,65

78,9

BP30-0,75

0-0,1
0,1-0,15
0,35-0,50
0,55-0,70

BP4 0-00,6

0-0,1
0,1-0,2
0,35-0,4
0,55-0,6

BP6 0-0,55

0-0,1
0,15-0,3
0,35-0,4

BP70-0,75

0-0,1
0,2-0,35
0,55-0,75

BP70,75-1,4

0,75-0,95
1,1-1,3
1,35-1,4

BP9 0-0,8

0-0,1
0,25-0,45
0,75-0,8

BP100-0,6

0-0,15
0,2-0,3
0,4-0,5
0,55-0,6

BP100,6-1,3

0,6-0,8
1,05-1,25

BP110-0,65

0-0,2
0,4-0,6

BP110,65-1,35

0,65-0,95
1,05-1,25

BP12 0-0,55

0-0,25
0,4-0,55

BP120,55-1,25

0,55-0,7
0,75-0,85
1,05-1,25

Naftalen
mg/kg TS

0,31

Acenaftylen
mg/kg TS

Sedimentundersgkelser 2008-2018 Analyseresultater og massebeskrivelser - kjerneprgver

Acenaften
mg/kg TS

Fluoren
mg/kg TS

Fenantren
mg/kg TS

0,029

0,085

Antracen
mg/kg TS

Fluoranten
mg/kg TS

Pyren
mg/kg TS

Benso(a)antracen

mg/kg TS

0,081

Krysen
mg/kg TS

0,066

Multiconsult

415257-RIGm-RAP-006rev03

Benso(b)fluoranten
mg/kg TS

Vedlegg 1

Benso(k)fluoranten
mg/kg TS
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Sedimentundersgkelser 2008-2018 Analyseresultater og massebeskrivelser - kjerneprgver

Benso(a)pyren Dibenso(ah)antracen Benso(ghi)perylen Indeno(123cd)pyren Sum PAH-16
Borpunkt Prgvedybde mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mglkg TS mg/kg TS Beskrivelse prgve
BP10-0,5 0-0,1 Siltig, leirig finsand m/skjellrester.
0,1-0,15 n.d. Siltig, leirig finsand.
0,4-0,45 n.d. Siltig, leirig finsand.
BP20-0,7 0-0,1 Siltig, leirig finsand m/skjellrester.
0,15-0,2 i.a. Siltig, leirig finsand m/skjellrester.
0,2-0,3 n.d. Siltig, leirig finsand.
0,6-0,65 i.a. Siltig, leirig finsand.
BP3 0-0,75 0-0,1 n.d. Siltig, leirig finsand m/skjellrester.
0,1-0,15 i.a. Siltig, leirig finsand.
0,35-0,50 n.d. Siltig, leirig finsand.
0,55-0,70 i.a. Siltig, leirig finsand.
BP4 0-00,6 0-0,1 n.d. Siltig, leirig finsand.
0,1-0,2 n.d. Siltig, leirig finsand.
0,35-0,4 n.d. Siltig, leirig finsand.
0,55-0,6 i.a. Siltig, leirig finsand.
Siltig, leirig finsand. Svarte partikler pa overflaten, noe
BP6 0-0,55 0-0,1 blueshine og kreosotlukt.
0,15-0,3 n.d. Siltig, leirig finsand.
0,35-0,4 i.a. Siltig, leirig finsand m/skjellrester.
BP7 0-0,75 0-0,1 n.d. Siltig, leirig finsand.
0,2-0,35 n.d. Siltig, leirig finsand.
0,55-0,75 n.d. Siltig, leirig finsand.
Siltig, leirig finsand. Svarte draper i sedimentene, noe
BP70,75-1,4 0,75-0,95 blueshine og kreosotlukt.
1,1-1,3 Siltig, leirig finsand
1,35-1,4 n.d. Siltig, leirig finsand
BP9 0-0,8 0-0,1 n.d. Siltig, leirig finsand.
0,25-0,45 n.d. Siltig, leirig finsand.
0,75-0,8 i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. Siltig, leirig finsand.
BP10 0-0,6 0-0,15 Siltig, leirig finsand.
0,2-0,3 n.d. Siltig, leirig finsand.
0,4-0,5 i.a. Siltig, leirig finsand.
0,55-0,6 n.d. Siltig, leirig finsand.
BP100,6-1,3 0,6-0,8 i.a. Siltig, leirig finsand.
1,05-1,25 i.a. Siltig, leirig finsand.
BP11 0-0,65 0-0,2 n.d. Siltig, leirig finsand.
0,4-0,6 n.d. Siltig, leirig finsand.
BP110,65-1,35 0,65-0,95 i.a. Siltig, leirig finsand.
1,05-1,25 i.a. Siltig, leirig finsand.
BP12 0-0,55 0-0,25 Siltig, leirig finsand. Gul olje og svarte kreosotdraper. Lukt.
0,4-0,55 5,92 Siltig, leirig finsand.
Siltig, leirig finsand. Blueshine i et punkt. Topp av kjerne
BP120,55-1,25 0,55-0,7 forurenset av sylinder gjennom toppmassene?
0,75-0,85 Leire

1,05-1,25

i.a. i.a. i.a. i.a. i.a. Leire

Multiconsult
415257-RIGm-RAP-006rev03

Vedlegg 1
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Ja Nei
Er det malt porevannskonsentrasjon? (sett kryss) X Hvis ja, legg inn malte konsentrasjoner i ark 1d
Er det malt sjgvannskonsentrasjon? (sett kryss) X Hvis ja, legg inn malte konsentrasjoner i ark 1c
Er det malt vevskonsentrasjon i bunnfauna? (sett kryss) X Hvis ja, legg inn malte konsentrasjoner i ark 1e
Er det malt vevskonsentrasjon i fisk? (sett kryss) X Hvis ja, legg inn malte konsentrasjoner i ark 1f
Er det gjort ol k ing? (sett kryss) X Hvis ja, legg inn malte konsentrasjoner i ark 1g
GENERELLE PARAMETERE
Grunnleggende sedimentparametere Siablenay Begrunnelse
99 P verdi Anvendt verdi 9
TOC 1 1,45 Snitt fra 18 prgver (Multiconsult 2018)
Bulkdensitet til sedimentet, pgeq [kg/l] 0,8 1,82 Multiconsult (2018)
Porgsitet, € 0,7 0,5 Multiconsult (2018)
Korreksjonsfaktor 315576000 315576000 |For & ende opp med mg/m2/ar for spredning ved biodiffusjon
Sjablong-
Generelle omradeparametere verdi Anvendt verdi Begrunnelse

Sedimentareal i bassenget, Ay [mz] ingen standard 835000 Beregnet fra kart.
Vannvolumet over sedimentet, V soq [M°] ingen standard 16700000 |Beregnet fra kart.
Oppholdstid til vannet i bassenget, t  [ar] ingen standard 0,009 COWI (2014)

SPREDNING
Parametere for transport via biodiffusjon, Fg Sjablon:lg- .|Begrunnelse
verdi Anvendt verdi

Tortuositet, T 3 3

Faktor for diffusjonshastighet pga bioturbasjon, a 10 10

Diffusjonslengde, Ax [cm] 1 1

- " Sjablong-

Parametere for oppvirvling fra skip, Fyp jverdi 9 Anvendt verdi Begrunnelse

Antall skipsanlgp per &r, Ngip ingen standard 600 COWI (2014)

Trasélengde for skipsanlgp i sedimentareal pavirket av oppvirvling, T Gjennomsnittlig innseilingstrasé i sedimentareal pavirket av oppvirvling fra

[m] 120 120 smabater, dvs. i sedimentareal < 15 m dypt

Mengde oppvirvlet sediment per anlgp, m.4[kg] ingen standard 15 Verdi beregnet fra faktaboks 6 i M-608.

Sedimentareal pavirket av oppvirvling, A, [m? ingen standard 31000 Settes lik 0 dersom uaktuell spredningsvei

Fraksjon suspendert fs., = sedimentfraksjon < 2um ingen standard 0,13 Multiconsult (2018)

q q Sjablong-

Parametere for transport via organismer, Fq jverdi 9 Anvendt verdi Begrunnelse

Mengde organisk karbon i bunnfauna biomasse OC ,, [9/g] 0,25 0,25

Organisk karbontilfarsel til sedimentet utenfra, OC .4 [g/mzlér] 200 200

Fraksjon av organisk karbon som ikke omsettes, d [g/g] 0,47 0,47

Organisk karbon omsatt (respirert) i sedimentet, OC esp [g/m?/ar] 31 31

. R . Faktor for & konvertere BCF o, SOom er pa vatvektsbasis til C;, pa

Konverteringsfaktor fra vatvekt il torrvekt for C o 9 5 torrvektsbasis. Tarrvekt av biologisk materiale er typisk 1/5 av vatvekt.

Parametere for a beregne temming av stofflageret i det bioaktive Sjablorfg- | ESsnnEiee

laget, tiom verdi Anvendt verdi

Mektighet av bioturbasjonsdyp, deg (MM/m?) 100 100

Tetthet av vatt sediment, p,, (kg/l) 1,3 1,3

Fraksjon tgrrvekt av vatt sediment 0,35 0,35

HUMAN HELSE

Generelle parametere (gjelder for bade barn og voksen) Sjablorfg- .|Begrunnelse

verdi Anvendt verdi

Absorpsjonsfaktor, af 1 1

Matriksfaktor, mf 0,15 0,15

Innhold partikuleert materiale i vann [kg/I] 0,00003 0,00003

Kontaminert fraksjon, KF¢ 0,5 0,5

Generelle parametere (ulike for barn og voksen) Sja.blong- Sjab.long- i [anverdtvercy Begrunnelse
verdi voksen | verdi barn voksen barn

Kroppsvekt, KV [kg] 70 15 70 15

Parametere for oralt inntak av sediment, DEl .4 Sja.blong- Sjab.long- e (Envendtverch Begrunnelse
verdi voksen | verdi barn voksen barn

Fraksjon eksponeringstid, feyp ised [d/d] 8,22E-02 8,22E-02 8,22E-02 8,22E-02

Inntak av sediment, Digq [kg/d] 0,00035 0,001 0,00035 0,001

Parametere for inntak av overflatevann, DEI, Sja.blong- Sjab.long- gnvendierdifanvendoverdt Begrunnelse
verdi voksen | verdi barn voksen barn

Fraksjon eksponeringstid, fe.pisv [d/d] 8,22E-02 8,22E-02 8,22E-02 8,22E-02

Inntak av sjevann, Dij, [I/d] 0,05 0,05 0,05 0,05

Parametere for inntak av partikulaert materiale, DEI,,, Sja.blong- Sjab.long- gnvendierdifanvendoverdt Begrunnelse
verdi voksen | verdi barn voksen barn

Fraksjon eksponeringstid, fe.p,ipm [d/d] 8,22E-02 8,22E-02 8,22E-02 8,22E-02

Inntak av sjgvann, Diy, [/d] Se inntak av overflatevann.

Parametere for hudkontakt med sediment, DEH o4 Sja.blong- Sjab.long- gnvendierdifanvendoverdt Begrunnelse
verdi voksen | verdi barn voksen barn

Fraksjon eksponeringstid, fexp nsed [d/d] 8,22E-02 8,22E-02 8,22E-02 8,22E-02

Hudareal for eksponering med sediment, HA ;o4 [mz] 0,28 0,17 0,28 0,17

Hudhefterate for sediment, HAD o4 [kg/m?] 0,0375 0,0051 0,0375 0,0051

Hudabsorpsjonsrate for sediment HAB ;.4 [1/timer] 0,005 0,010 0,005 0,01

Eksponeringstid hud med sediment, ET 4 [timer/d] 8 8 8 8

Parametere for hudkontakt med vann, DEH,, Sjablong- Sianicnogalanvendivaict[Snvandverd] Begrunnelse
verdi voksen | verdi barn voksen barn

Fraksjon eksponeringstid, fe,p nev [d/d] 8,22E-02 8,22E-02 8,22E-02 8,22E-02

Hudareal for eksponering med sediment, HA;, [m?] 1,80 0,95 1,8 0,95

Eksponeringstid hud med sjgvann, ET, [timer/d] 1 2 1 2

Parametere for eksponering via inntak av fisk/skalldyr, IE} Sja.blong- Sjab.long- gnvendierdifanvendoverdt Begrunnelse
verdi voksen | verdi barn voksen barn

Daglig inntak av fisk og skalldyr, DI [kg v.v./d] 0,138 0,028 0,138 0,028




C:\Users\ida\AppData\Roaming\OpenText\OTEdIit\EC _ec10livelink\c30539847\Risikoberegning A. Hele omradet1b. Konsentrasjon sediment

Malt sedimentkonsentrasjon

Kontroll av
homogenitet

INPUT: Malit
Antall Csed, max csed, middel csed, max / csed, median
Stoff prover | (mg/kg t.v.)| (mg/kg t.v.) (Verdi sterre enn 2
kan tyde pa
inhomogenitet/
hotspot) HM-MC-1 HM-MC-2
Naftalen 216 9,80E+01 1,18E+00 4900,0 0,85 44,90
Acenaftylen 216 3,90E+01 5,69E-01 1857,1 0,19 17,30
Acenaften 216 1,60E+03 1,43E+01 1454545 0,35 620,00
Fluoren 216 1,80E+03 1,93E+01 83720,9 4,47 775,00
Fenantren 216 4,80E+03 4,88E+01 45497,6 12,30 1820,00
Antracen 216 1,50E+03 2,01E+01 15957,4 37,00 691,00
Fluoranten 216 2,31E+03 7,04E+01 10266,7 385,00 1080,00
Pyren 216 1,35E+03 4,44E+01 5294 1 261,00 688,00
Benzo(a)antracen 216 4,75E+02 1,15E+01 3800,0 51,50 182,00
Krysen 216 2,90E+02 8,38E+00 1611,1 41,70 141,00
Benzo(b)fluoranten 211 2,20E+02 4,87E+00 785,7 25,80 62,70
Benzo(k)fluoranten 211 8,83E+01 2,50E+00 883,0 10,30 28,80
Benzo(a)pyren 216 1,03E+02 3,38E+00 572,2 17,60 51,70
Indeno(1,2,3-cd)pyren 216 3,46E+01 7,46E-01 4494 3,48 8,53
Dibenzo(a,h)antracen 216 1,40E+01 3,61E-01 243,5 0,97 2,12
Benzo(ghi)perylen 216 2,83E+01 7,51E-01 345,1 3,56 8,72
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sedimentkonsentrasjon, C..4 (mg/kg t.v.)

HM-MC-3 HM-MC-4 HM-MC-5 HM-MC-6 HM-MC-7 HM-MC-8 HM-MC-9 HM-MC-10 HM-MC-11
0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,35 0,01 0,01 0,13
0,02 0,02 0,03 0,03 0,03 0,50 0,02 0,02 0,06
0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,15 0,01 0,01 0,05
0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,76 0,01 0,01 0,11
0,24 0,13 0,06 0,06 0,08 0,91 0,07 0,07 0,21
0,18 0,08 0,08 0,07 0,08 1,93 0,06 0,07 0,21
0,29 0,28 0,17 0,16 0,19 208,00 0,28 0,27 23,70
0,21 0,25 0,21 0,20 0,22 123,00 0,24 0,20 22,80
0,12 0,09 0,09 0,09 0,07 29,20 0,06 0,08 2,98
0,11 0,10 0,09 0,10 0,08 15,10 0,07 0,11 1,18
0,17 0,18 0,27 0,28 0,21 14,80 0,16 0,15 2,09
0,07 0,09 0,10 0,10 0,11 4,16 0,08 0,08 0,72
0,11 0,12 0,17 0,16 0,15 8,51 0,12 0,10 1,67
0,08 0,08 0,11 0,10 0,09 1,72 0,09 0,08 0,43
0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,40 0,01 0,01 0,15
0,05 0,07 0,08 0,07 0,08 1,29 0,08 0,07 0,49
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HM-MC-12

HM-MC-13 HM-MC-14 HM-MC-15 HM-MC-16 HM-MC-17 HM-MC-18 HM-MC-19 HM-MC-20
0,20 0,84 0,04 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
1,03 0,03 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
8,52 0,27 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
18,40 1,02 0,04 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
67,50 1,37 0,11 0,07 0,08 0,04 0,08 0,06 0,07
22,20 1,75 0,08 0,03 0,03 0,02 0,03 0,03 0,05
107,00 8,49 1,12 0,15 0,20 0,14 0,19 0,18 0,12
76,20 59,50 1,45 0,14 0,18 0,13 0,18 0,17 0,14
19,10 13,40 0,29 0,05 0,06 0,07 0,06 0,06 0,09
13,10 6,53 0,24 0,05 0,06 0,07 0,07 0,06 0,17
10,80 7,32 0,18 0,10 0,12 0,10 0,12 0,09 0,17
3,21 2,94 0,08 0,04 0,05 0,05 0,05 0,04 0,08
8,64 6,90 0,16 0,07 0,09 0,10 0,10 0,09 0,18
2,63 1,26 0,04 0,04 0,05 0,05 0,05 0,04 0,06
0,54 0,46 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02
1,41 1,41 0,05 0,05 0,06 0,06 0,07 0,06 0,09
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HM-MC-21 HM-MC-22 HM-MC-23 HM-MC-24 HM-MC-25 HM-MC-30 HM-MC-31 HM-MC-32 HM-MC-33
0,01 0,45 0,01 1,04 0,01 7,42 6,15 0,07 2,43
0,01 0,41 0,01 0,46 0,01 8,91 5,26 0,14 0,96
0,01 0,18 0,01 0,25 0,01 45,80 9,79 0,07 1,06
0,01 1,85 0,01 2,33 0,01 214,00 241,00 0,13 2,48
0,07 4,19 0,05 14,20 0,06 536,00 689,00 0,46 3,91
0,03 13,10 0,03 46,80 0,04 512,00 354,00 0,36 9,54
0,15 216,00 0,12 260,00 0,15 2310,00 1870,00 0,97 259,00
0,16 145,00 0,14 171,00 0,19 1350,00 1070,00 18,60 226,00
0,06 28,30 0,06 38,10 0,07 475,00 183,00 1,18 49,10
0,06 16,50 0,07 24,20 0,11 273,00 135,00 1,18 40,10
0,11 10,00 0,09 16,10 0,15 220,00 58,60 4,38 22,80
0,04 5,64 0,04 9,30 0,06 88,30 32,90 1,28 11,50
0,10 10,40 0,09 13,30 0,11 64,00 65,70 2,17 20,50
0,05 1,91 0,04 3,36 0,04 29,10 6,09 0,76 2,13
0,01 0,64 0,01 1,49 0,01 8,15 1,85 0,22 0,62
0,05 1,94 0,04 3,81 0,07 28,30 5,76 0,71 2,27
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HM-MC-34 HM-MC-35 HM-MC-36 HM-MC-40 HM-MC-41 HM-MC-42 HM-MC-43 HM-MC-44 HM-MC-45
0,01 0,01 0,87 0,03 0,08 0,03 0,03 0,03 0,08
0,03 0,01 0,83 0,04 0,08 0,02 0,03 0,01 0,01
0,01 0,01 1,22 0,07 0,09 0,01 0,01 0,01 0,01
0,01 0,01 2,84 0,08 0,14 0,02 0,03 0,02 0,02
0,11 0,02 6,58 0,32 0,55 0,09 0,13 0,07 0,05
0,06 0,01 13,60 0,20 0,40 0,09 0,15 0,07 0,06
0,27 0,03 392,00 0,53 0,57 0,21 0,27 0,15 0,11
0,25 0,03 279,00 1,02 2,95 0,24 0,35 0,19 0,13
0,09 0,02 48,70 0,42 0,65 0,12 0,13 0,08 0,05
0,09 0,02 30,00 0,55 1,05 0,15 0,21 0,11 0,06
0,22 0,03 19,20 0,78 1,80 0,19 0,35 0,13 0,08
0,07 0,01 9,47 0,33 0,61 0,09 0,17 0,06 0,04
0,13 0,02 18,40 0,45 0,87 0,12 0,21 0,08 0,05
0,08 0,01 2,24 0,16 0,30 0,06 0,10 0,03 0,02
0,01 0,01 0,57 0,04 0,06 0,01 0,02 0,01 0,01
0,09 0,01 2,12 0,17 0,28 0,06 0,10 0,04 0,02
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HM-MC-46 HM-MC-47 HM-MC-48 HM-MC-49 HM-MC-50 HM-MC-51 HM-MC-52 HM-MC-53 HM-MC-54
0,06 0,12 0,12 0,12 0,03 0,13 0,02 0,11 0,32
0,02 0,02 0,03 0,09 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
0,02 0,02 0,03 0,09 0,01 0,05 0,01 0,01 0,08
0,03 0,03 0,07 1,25 0,01 0,04 0,01 0,10 0,18
0,14 0,11 0,31 4,10 0,05 0,10 0,08 0,20 0,82
0,09 0,08 0,17 2,36 0,04 0,09 0,05 0,57 0,82
0,21 0,25 0,40 10,70 0,12 0,17 0,19 0,17 3,61
0,34 0,51 0,93 14,40 0,13 1,04 0,19 0,23 6,24
0,12 0,10 0,20 2,64 0,05 0,12 0,07 0,09 2,11
0,19 0,15 0,28 2,27 0,07 0,12 0,11 0,10 2,07
0,23 0,29 0,54 2,52 0,10 0,29 0,20 0,20 1,92
0,11 0,12 0,15 1,12 0,05 0,11 0,07 0,07 0,68
0,16 0,13 0,22 1,33 0,06 0,19 0,12 0,12 1,12
0,07 0,06 0,14 0,39 0,03 0,09 0,08 0,07 0,36
0,01 0,02 0,05 0,07 0,01 0,02 0,02 0,02 0,10
0,06 0,06 0,07 0,31 0,03 0,07 0,08 0,06 0,30
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HM-MC-55 HM-MC-56 HM-MC-57 HM-MC-58 HM-MC-59 HM-MC-60 HM-MC-61 HM-MC-62 HM-MC-63
0,06 0,13 0,13 0,26 0,04 0,07 0,62 1,06 12,40
0,01 0,11 0,01 0,01 0,01 0,01 0,74 0,77 16,70
0,03 0,23 0,10 0,14 0,01 0,03 0,51 0,58 373,00
0,06 0,38 0,56 0,40 0,05 0,03 2,85 2,95 513,00
0,25 0,73 1,80 1,24 0,23 0,15 4,92 4,68 1270,00
0,39 0,91 1,19 1,16 0,13 0,10 31,00 16,40 516,00
1,54 16,90 4,09 2,22 0,29 0,30 244,00 301,00 2120,00
1,54 25,80 15,70 18,00 0,35 0,73 157,00 186,00 1240,00
0,84 5,67 1,99 3,59 0,21 0,13 31,30 37,50 423,00
0,81 2,52 1,99 3,58 0,23 0,14 28,10 35,40 218,00
0,80 4,20 2,90 3,60 0,40 0,52 17,70 15,80 140,00
0,29 1,79 1,06 1,48 0,16 0,17 12,00 7,53 79,70
0,48 2,12 1,77 2,39 0,25 0,31 17,10 15,40 103,00
0,14 0,58 0,56 0,84 0,14 0,17 3,45 2,25 34,60
0,04 0,13 0,17 0,23 0,04 0,04 0,86 0,52 7,49
0,13 0,53 0,47 0,63 0,13 0,14 2,79 2,12 23,90
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HM-MC-64 HM-MC-65 HM-MC-70 HM-MC-71 HM-MC-72 HM-MC-73 HM-MC-74 HM-MC-75 HM-MC-76
0,44 0,35 0,02 0,10 0,75 0,01 0,01 0,01 0,01
0,23 0,03 0,04 0,15 0,33 0,02 0,02 0,02 0,02
0,12 0,12 0,01 0,04 0,22 0,01 0,01 0,01 0,01
0,54 0,32 0,04 0,25 0,77 0,01 0,02 0,01 0,01
1,24 0,99 0,14 1,80 0,63 0,07 0,15 0,08 0,06
7,64 0,86 0,17 2,60 1,30 0,05 0,07 0,06 0,06
53,00 2,61 0,34 13,00 34,00 0,21 0,29 0,23 0,15
58,80 12,40 1,80 14,00 42,00 0,20 0,26 0,22 0,22
10,90 1,93 1,10 5,50 12,00 0,13 0,20 0,20 0,13
7,59 2,16 1,30 4,60 8,70 0,12 0,29 0,24 0,23
5,76 3,18 1,20 3,20 6,40 0,24 0,35 0,34 0,35
3,38 1,14 0,32 1,10 2,60 0,08 0,11 0,10 0,12
4,11 1,90 0,92 2,40 3,90 0,19 0,28 0,31 0,23
0,90 0,70 0,32 0,76 0,85 0,11 0,14 0,14 0,11
0,22 0,19 0,12 0,33 0,42 0,04 0,05 0,04 0,02
0,85 0,58 0,31 0,57 0,75 0,11 0,14 0,11 0,10
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HM-MC-77 HM-MC-78 HM-MC-79 HM-MC-80 HM-MC-81 HM-MC-82 HM-MC-83 HM-MC-84 HM-MC-85

0,13 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,03
0,06 0,02 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,01 0,07
0,03 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
0,05 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,06
0,18 0,07 0,05 0,05 0,06 0,06 0,08 0,04 0,29
0,18 0,05 0,03 0,03 0,05 0,05 0,06 0,04 0,28
0,30 0,17 0,12 0,14 0,16 0,14 0,17 0,09 0,24
1,40 0,17 0,12 0,16 0,17 0,15 0,20 0,14 0,45
0,44 0,12 0,08 0,09 0,11 0,10 0,12 0,08 0,67
0,92 0,17 0,09 0,10 0,15 0,15 0,18 0,11 1,20
1,20 0,28 0,16 0,20 0,28 0,24 0,31 0,21 1,30
0,42 0,09 0,06 0,08 0,09 0,08 0,12 0,05 0,47
0,87 0,18 0,11 0,14 0,18 0,15 0,21 0,13 0,88
0,27 0,09 0,06 0,08 0,09 0,08 0,10 0,07 0,28
0,07 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02 0,01 0,06
0,23 0,09 0,05 0,08 0,08 0,08 0,10 0,06 0,23
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HM-MC-86 HM-MC-87 HM-MC-88 HM-MC-89 HM-MC-90 HM-MC-91 HM-MC-92 HM-MC-93 HM-MC-94

0,04 0,01 0,02 0,03 0,03 0,02 0,09 0,12 0,04
0,06 0,02 0,03 0,03 0,05 0,04 0,10 0,03 0,02
0,02 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,08 0,11 0,03
0,04 0,01 0,02 0,02 0,03 0,03 0,11 0,14 0,04
0,22 0,09 0,13 0,11 0,17 0,14 0,40 0,30 0,09
0,30 0,07 0,11 0,12 0,16 0,14 0,47 0,25 0,11
0,51 0,19 0,24 0,22 0,38 0,29 0,74 2,50 0,38
1,00 0,20 0,25 0,28 0,54 0,45 4,30 2,70 0,50
0,79 0,15 0,20 0,20 0,28 0,26 1,20 0,98 0,21
1,40 0,25 0,33 0,37 0,54 0,46 0,97 0,78 0,36
1,40 0,35 0,46 0,50 0,95 0,70 1,50 0,51 0,36
0,53 0,13 0,16 0,22 0,28 0,22 0,43 0,25 0,10
0,99 0,22 0,27 0,33 0,67 0,43 0,86 0,54 0,20
0,29 0,10 0,13 0,13 0,34 0,16 0,39 0,11 0,07
0,07 0,02 0,03 0,03 0,11 0,04 0,10 0,04 0,02
0,23 0,09 0,12 0,12 0,31 0,14 0,30 0,08 0,06




C:\Users\ida\AppData\Roaming\OpenText\OTEdIit\EC _ec10livelink\c30539847\Risikoberegning A. Hele omradet1b. Konsentrasjon sediment

HM-MC-95 HM-MC-96 HM-MC-97 HM-MC-98 HM-MC-99 HM-MC-109 HM-MC-110 HM-MC-111 HM-MC-112
0,06 0,72 0,16 0,89 0,05 0,07 0,10 0,03 0,05
0,01 0,54 0,29 0,87 0,07 0,20 0,23 0,05 0,10
0,01 1,20 0,43 0,56 0,04 0,11 0,27 0,02 0,04
0,03 3,30 0,73 1,50 0,05 0,12 0,31 0,04 0,05
0,06 5,30 1,30 4,10 0,25 0,40 0,65 0,19 0,24
0,16 53,00 1,70 47,00 0,24 0,52 0,68 0,19 0,27
0,18 260,00 24,00 160,00 0,56 0,72 1,20 0,39 0,71
0,19 150,00 33,00 99,00 0,97 3,80 9,20 0,49 1,20
0,12 56,00 14,00 30,00 0,39 0,61 1,00 0,30 0,38
0,15 54,00 10,00 23,00 0,55 0,38 0,52 0,59 0,85
0,22 22,00 6,80 16,00 1,30 4,60 5,40 0,94 2,10
0,06 6,50 2,00 4,80 0,38 0,87 1,40 0,28 0,52
0,13 14,00 4,60 8,60 0,89 2,40 3,30 0,65 1,30
0,06 2,70 0,95 1,70 0,38 0,70 0,88 0,24 0,51
0,02 1,20 0,58 0,86 0,14 0,30 0,49 0,09 0,12
0,05 2,40 0,74 1,60 0,34 0,62 0,68 0,20 0,43




C:\Users\ida\AppData\Roaming\OpenText\OTEdIit\EC _ec10livelink\c30539847\Risikoberegning A. Hele omradet1b. Konsentrasjon sediment

HM-MC-113 HM-MC-114 HM-MC-115 HM-MC-116 HM-MC-117 HM-MC-118 HM-MC-119 HM-MC-120 HM-MC-121

0,01 0,01 0,05 0,03 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
0,01 0,01 0,15 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
0,01 0,01 0,03 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
0,01 0,01 0,10 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
0,04 0,07 0,33 0,06 0,07 0,06 0,05 0,09 0,06
0,03 0,04 0,57 0,04 0,03 0,03 0,03 0,04 0,03
0,12 0,16 4,60 0,18 0,16 0,15 0,13 0,20 0,16
0,11 0,19 6,70 0,27 0,17 0,15 0,12 0,17 0,14
0,07 0,13 2,00 0,16 0,10 0,10 0,09 0,11 0,09
0,10 0,21 1,90 0,24 0,11 0,11 0,12 0,13 0,11
0,17 0,28 2,70 0,25 0,21 0,19 0,19 0,21 0,18
0,05 0,10 0,68 0,09 0,08 0,06 0,06 0,08 0,07
0,10 0,21 1,50 0,18 0,14 0,16 0,12 0,13 0,12
0,06 0,09 0,71 0,10 0,08 0,07 0,07 0,07 0,07
0,01 0,03 0,18 0,03 0,02 0,02 0,01 0,02 0,01
0,06 0,08 0,55 0,10 0,08 0,07 0,07 0,07 0,07




C:\Users\ida\AppData\Roaming\OpenText\OTEdIit\EC _ec10livelink\c30539847\Risikoberegning A. Hele omradet1b. Konsentrasjon sediment

HM-MC-122 HM-MC-123 TOKS-1 ~ TOKS-2  TOKS-3 HM-MC-124 HM-MC-125 HM-MC-126 HM-MC-127 HM-MC-128

0,53 0,01 0,10 0,03 9,20 0,04 0,02 0,01 0,01 0,01
0,22 0,01 0,02 0,02 2,70 0,03 0,01 0,03 0,01 0,01
0,19 0,01 0,02 0,01 55,00 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01
0,49 0,01 0,03 0,02 69,00 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01
0,85 0,07 0,11 0,08 250,00 0,11 0,06 0,04 0,05 0,01
1,10 0,02 0,10 0,07 200,00 0,15 0,03 0,09 0,05 0,01
56,00 0,17 0,21 0,16 610,00 0,18 0,16 0,08 0,08 0,06
43,00 0,16 0,49 0,30 380,00 0,64 0,14 0,13 0,28 0,05
13,00 0,09 0,25 0,15 120,00 0,21 0,09 0,25 0,06 0,03
8,20 0,10 0,33 0,22 75,00 0,41 0,07 0,53 0,15 0,03
6,50 0,17 0,42 0,32 52,00 0,47 0,16 0,19 0,25 0,06
1,90 0,05 0,11 0,09 15,00 0,17 0,07 0,09 0,09 0,02
4,60 0,13 0,28 0,24 34,00 0,30 0,11 0,17 0,18 0,04
0,89 0,06 0,12 0,12 7,40 0,04 0,03 0,03 0,02 0,01
0,38 0,02 0,04 0,04 2,80 0,14 0,08 0,07 0,09 0,03
0,59 0,06 0,11 0,12 5,70 0,11 0,05 0,05 0,05 0,02




C:\Users\ida\AppData\Roaming\OpenText\OTEdIit\EC _ec10livelink\c30539847\Risikoberegning A. Hele omradet1b. Konsentrasjon sediment

HM-MC-129 HM-MC-130 HM-MC-131 HM-MC-132 HM-MC-133 HM-MC-134 HM-MC-135 HM-MC-136 HM-MC-137
0,02 0,16 0,01 0,17 1,10 0,01 0,01 0,01 0,11
0,03 0,30 0,02 0,23 1,20 0,01 0,41 0,01 0,08
0,01 0,10 0,02 0,07 0,50 0,07 27,00 0,09 0,12
0,02 0,42 0,09 0,12 3,70 0,06 0,65 0,01 0,08
0,08 0,74 0,21 0,22 9,20 0,30 1,70 0,02 0,28
0,10 2,60 0,10 0,55 27,00 0,08 9,10 0,05 0,28
0,12 25,00 0,19 20,00 260,00 0,46 89,00 0,36 0,52
0,45 18,00 0,14 27,00 160,00 0,21 46,00 0,19 0,62
0,12 6,50 0,08 5,00 42,00 0,11 7,60 0,09 0,09
0,22 6,30 0,09 3,80 34,00 0,08 5,70 0,06 0,18
0,32 2,30 0,06 3,80 11,00 0,09 3,90 0,12 0,75
0,10 1,60 0,05 1,30 10,00 0,04 1,60 0,03 0,24
0,21 2,60 0,09 2,80 13,00 0,06 2,50 0,06 0,40
0,03 0,42 0,02 0,25 1,50 0,01 0,21 0,01 0,06
0,10 0,71 0,07 0,60 3,00 0,02 0,47 0,03 0,17
0,07 0,83 0,06 0,50 2,90 0,02 0,40 0,02 0,14




C:\Users\ida\AppData\Roaming\OpenText\OTEdIit\EC _ec10livelink\c30539847\Risikoberegning A. Hele omradet1b. Konsentrasjon sediment

HM-MC-138 HM-MC-139 HM-MC-140 HM-MC-141 HM-MC-142 HM-MC-143 HM-MC-144 HM-MC-145 HM-MC-146

0,09 0,08 0,04 0,04 0,02 0,06 0,17 0,03 0,12
0,12 0,07 0,05 0,05 0,02 0,13 0,15 0,02 0,10
0,10 0,03 0,01 0,01 0,01 0,08 0,12 0,02 0,13
0,08 0,04 0,01 0,03 0,01 0,12 0,13 0,02 0,10
0,32 0,16 0,09 0,15 0,06 0,30 0,49 0,09 0,31
0,34 0,21 0,10 0,16 0,06 0,68 0,58 0,10 0,31
0,62 0,35 0,20 0,27 0,15 0,64 0,99 0,17 0,60
0,66 0,37 0,19 0,33 0,15 1,10 1,10 0,19 0,76
0,24 0,15 0,07 0,09 0,04 0,50 0,69 0,07 0,31
0,39 0,27 0,13 0,21 0,08 0,79 1,20 0,15 0,52
0,97 0,53 0,26 0,37 0,18 1,50 1,60 0,23 0,92
0,29 0,15 0,08 0,15 0,06 0,40 0,52 0,08 0,27
0,58 0,32 0,16 0,24 0,10 0,75 0,89 0,14 0,46
0,09 0,06 0,03 0,04 0,02 0,09 0,12 0,02 0,07
0,30 0,18 0,10 0,11 0,08 0,26 0,33 0,07 0,19
0,23 0,15 0,07 0,09 0,05 0,23 0,28 0,05 0,16




C:\Users\ida\AppData\Roaming\OpenText\OTEdIit\EC _ec10livelink\c30539847\Risikoberegning A. Hele omradet1b. Konsentrasjon sediment

HM-MC-147 HM-MC-148 HM-MC-151 HM-MC-152 HM-MC-153 HM-MC-154 HM-MC-155 HM-MC-156 HM-MC-157

0,13 0,08 0,02 0,03 25,00 0,02 0,16 0,02 0,01
0,25 0,12 0,04 0,09 39,00 0,04 0,39 0,01 0,01
0,45 0,13 0,01 0,01 1600,00 0,36 0,07 0,02 0,01
0,36 0,17 0,02 0,03 1800,00 0,46 0,21 0,01 0,01
0,82 0,50 0,08 0,11 4800,00 1,50 0,64 0,05 0,05
1,10 0,57 0,19 0,26 1500,00 0,39 1,10 0,04 0,03
6,40 0,66 0,10 0,26 2300,00 1,40 0,92 0,52 0,13
8,50 1,00 0,12 0,90 1300,00 0,88 7,40 0,39 0,11
2,60 0,96 0,16 0,58 270,00 0,34 2,40 0,13 0,06
2,40 1,30 0,33 1,00 290,00 0,27 3,80 0,10 0,06
1,00 0,47 0,12 1,10 69,00 0,15 2,50 0,22 0,13
0,82 0,37 0,09 0,32 77,00 0,13 1,60 0,07 0,06
1,00 0,48 0,14 0,73 83,00 0,18 2,70 0,14 0,10
0,19 0,08 0,04 0,10 8,80 0,03 0,49 0,03 0,02
0,32 0,17 0,09 0,28 14,00 0,11 0,86 0,12 0,06
0,37 0,20 0,08 0,23 17,00 0,11 0,99 0,07 0,04




C:\Users\ida\AppData\Roaming\OpenText\OTEdIit\EC _ec10livelink\c30539847\Risikoberegning A. Hele omradet1b. Konsentrasjon sediment

HM-MC-158 HM-MC-159 HM-MC-160 HM-MC-161 HM-MC-162 HM-MC-163 HM-MC-164 HM-MC-165 HM-MC-166

0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,09 0,01
0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,08 0,02
0,01 0,01 0,01 0,01 0,03 0,03 0,01 0,04 0,01
0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,03 0,01
0,06 0,05 0,04 0,03 0,05 0,03 0,03 0,12 0,02
0,06 0,05 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02 0,16 0,01
0,15 0,13 0,10 0,10 0,17 0,12 0,11 0,20 0,10
0,16 0,13 0,07 0,09 0,14 0,12 0,11 2,00 0,09
0,08 0,07 0,04 0,04 0,08 0,05 0,05 0,40 0,04
0,07 0,07 0,04 0,04 0,06 0,04 0,04 0,51 0,04
0,20 0,17 0,09 0,13 0,14 0,15 0,10 1,10 0,11
0,06 0,07 0,03 0,06 0,06 0,06 0,04 0,35 0,04
0,13 0,12 0,06 0,09 0,12 0,10 0,08 0,68 0,07
0,03 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,08 0,02
0,11 0,08 0,05 0,06 0,08 0,08 0,06 0,26 0,06
0,06 0,06 0,03 0,05 0,05 0,04 0,04 0,18 0,03




C:\Users\ida\AppData\Roaming\OpenText\OTEdIit\EC _ec10livelink\c30539847\Risikoberegning A. Hele omradet1b. Konsentrasjon sediment

HM-MC-167 HM-MC-168 HM-MC-169 HM-MC-170 HM-MC-171 HM-MC-172 HM-MC-173 HM-MC-174 HM-MC-175

0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02
0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
0,02 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
0,09 0,05 0,22 0,05 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03
0,01 0,04 0,10 0,03 0,01 0,02 0,02 0,01 0,02
0,16 0,11 0,33 0,17 0,07 0,08 0,08 0,09 0,14
0,15 0,12 0,26 0,13 0,07 0,08 0,08 0,07 0,11
0,06 0,07 0,09 0,06 0,03 0,04 0,04 0,03 0,03
0,07 0,13 0,10 0,08 0,02 0,03 0,03 0,02 0,04
0,16 0,16 0,20 0,16 0,05 0,07 0,07 0,09 0,08
0,07 0,06 0,06 0,05 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03
0,12 0,14 0,14 0,10 0,04 0,05 0,05 0,05 0,06
0,02 0,03 0,03 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
0,06 0,07 0,10 0,07 0,03 0,04 0,04 0,02 0,05
0,05 0,05 0,07 0,06 0,02 0,03 0,03 0,02 0,03




C:\Users\ida\AppData\Roaming\OpenText\OTEdIit\EC _ec10livelink\c30539847\Risikoberegning A. Hele omradet1b. Konsentrasjon sediment

HM-MC-176 HM-MC-177 HM-MC-183 HM-MC-184a HM-MC-184b  HM-MC-185 HM-MC-186 HM-MC-187 HM-MC-188

0,22 0,01 0,01 1,00 0,61 0,06 0,08 0,01 0,01
0,23 0,01 0,02 0,81 2,60 0,11 0,07 0,03 0,01
2,10 0,01 0,01 0,62 0,43 0,08 0,04 0,01 0,01
5,20 0,01 0,03 2,40 1,70 0,09 0,04 0,02 0,01
14,00 0,05 0,11 4,10 2,10 0,32 0,14 0,07 0,02
5,50 0,03 0,07 11,00 10,00 0,26 0,15 0,06 0,01
29,00 0,75 0,10 60,00 350,00 0,38 0,43 0,10 0,05
17,00 0,60 0,08 38,00 240,00 0,91 0,67 0,09 0,04
2,50 0,16 0,04 12,00 54,00 0,39 0,11 0,05 0,02
2,60 0,10 0,05 8,00 50,00 0,59 0,23 0,06 0,02
1,90 0,22 0,05 5,30 21,00 0,72 0,57 0,07 0,03
0,83 0,08 0,03 3,20 22,00 0,29 0,22 0,04 0,01
1,40 0,15 0,05 5,40 20,00 0,49 0,40 0,06 0,03
0,12 0,03 0,02 0,88 2,70 0,06 0,06 0,02 0,01
0,34 0,09 0,04 1,60 5,30 0,15 0,16 0,05 0,02
0,32 0,05 0,04 1,80 5,00 0,13 0,13 0,05 0,01




C:\Users\ida\AppData\Roaming\OpenText\OTEdIit\EC _ec10livelink\c30539847\Risikoberegning A. Hele omradet1b. Konsentrasjon sediment

HM-MC-189 HM-MC-190 HM-MC-191 HM-MC-192 HM-MC-193 HM-MC-194 HM-MC-195 HM-MC-196 HM-MC-197

0,03 0,04 0,01 0,01 0,12 0,01 0,06 0,50 0,01
0,08 0,05 0,04 0,01 0,04 0,01 0,16 0,58 0,02
0,01 0,01 0,01 0,01 0,03 0,01 0,05 0,29 0,01
0,02 0,02 0,01 0,01 0,09 0,01 0,10 0,55 0,02
0,06 0,07 0,02 0,03 0,16 0,02 0,46 0,87 0,14
0,16 0,09 0,01 0,02 0,18 0,01 0,41 4,60 0,07
2,00 0,10 0,09 0,10 0,39 0,11 0,84 200,00 0,26
3,40 0,22 0,11 0,10 2,40 0,10 4,90 120,00 0,22
1,20 0,10 0,04 0,04 0,45 0,05 1,50 25,00 0,11
1,30 0,27 0,03 0,04 0,57 0,05 1,50 21,00 0,13
0,71 0,39 0,08 0,10 1,00 0,14 3,00 11,00 0,28
0,29 0,14 0,04 0,04 0,33 0,03 0,84 4,50 0,06
0,59 0,34 0,06 0,07 0,60 0,09 2,10 8,10 0,19
0,06 0,04 0,02 0,01 0,06 0,01 0,23 0,65 0,04
0,15 0,11 0,07 0,06 0,20 0,07 0,71 1,60 0,12
0,11 0,08 0,03 0,04 0,13 0,04 0,57 1,20 0,09




C:\Users\ida\AppData\Roaming\OpenText\OTEdIit\EC _ec10livelink\c30539847\Risikoberegning A. Hele omradet1b. Konsentrasjon sediment

HM-MC-198 HM-MC-199 HM-MC-200 HM-MC-201 HM-MC-202 HM-MC-203 HM-MC-204 HM-MC-205 HM-MC-206

0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01
0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
0,03 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,07 0,02 0,03
0,02 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
0,04 0,05 0,10 0,09 0,08 0,08 0,14 0,09 0,08
0,07 0,05 0,10 0,10 0,09 0,07 0,13 0,10 0,11
0,04 0,02 0,05 0,02 0,05 0,03 0,06 0,02 0,05
0,07 0,03 0,05 0,03 0,04 0,03 0,05 0,03 0,05
0,11 0,08 0,13 0,08 0,13 0,07 0,14 0,08 0,14
0,04 0,03 0,04 0,04 0,04 0,02 0,06 0,03 0,05
0,07 0,05 0,08 0,06 0,07 0,05 0,08 0,06 0,08
0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
0,04 0,03 0,08 0,05 0,06 0,04 0,07 0,05 0,08
0,03 0,02 0,04 0,03 0,04 0,02 0,04 0,03 0,04




C:\Users\ida\AppData\Roaming\OpenText\OTEdIit\EC _ec10livelink\c30539847\Risikoberegning A. Hele omradet1b. Konsentrasjon sediment

HM-MC-207 HM-MC-208 HM-HOB-S2 HM-HOB-S3 HM-HOB-S4 HM-HOB-S5 HM-HOB-S6 HM-HOB-S7 HM-HOB-S13 HM-HOB-514 SW2
0,01 0,01 0,04 0,03 0,04 0,07 0,03 0,00 0,01 27,80 0,00
0,01 0,01 0,01 0,00 0,02 0,03 0,05 0,01 0,01 2,25 0,00
0,01 0,01 0,06 0,25 0,03 0,12 0,02 0,01 0,01 11,00 0,00
0,01 0,01 1,27 2,42 0,11 1,03 0,06 0,24 0,02 221,00 0,00
0,03 0,02 0,82 1,87 0,34 0,76 0,24 0,33 0,11 381,00 0,00
0,01 0,01 0,18 0,38 0,39 0,25 0,20 0,04 0,04 103,00 0,01
0,10 0,06 0,27 0,79 0,80 0,44 0,81 0,15 0,16 353,00 0,01
0,10 0,07 0,32 1,56 1,06 0,59 0,81 0,17 0,16 269,00 0,01
0,04 0,03 0,24 0,99 0,66 0,32 0,43 0,10 0,06 73,70 0,00
0,03 0,02 0,49 1,42 1,06 1,17 1,17 0,16 0,09 69,90 0,00
0,12 0,07 0,27 0,79 0,73 0,42 0,76 0,10 0,05 23,40
0,03 0,04 0,17 0,46 0,40 0,26 0,39 0,07 0,03 14,70
0,08 0,06 0,22 0,66 0,46 0,31 0,41 0,09 0,05 18,90 0,00
0,01 0,01 0,10 0,19 0,20 0,13 0,22 0,07 0,02 3,90 0,00
0,06 0,05 0,04 0,10 0,08 0,05 0,09 0,01 0,00 2,57 0,00
0,03 0,02 0,08 0,13 0,19 0,10 0,18 0,05 0,02 5,04 0,00




C:\Users\ida\AppData\Roaming\OpenText\OTEdIit\EC _ec10livelink\c30539847\Risikoberegning A. Hele omradet1b. Konsentrasjon sediment

SW8 SW9 SW10 SW14 MC1 MC2 MC3 MC4 MC5 MC6 MC7 MC8 MC9 MC11
0,00 0,00 0,03 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01
0,00 0,00 0,14 0,02 0,01 0,03 0,01 0,01 0,08 0,08 0,04 0,02 0,02 0,01
0,00 0,00 0,05 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
0,00 0,00 0,05 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,04 0,03 0,01 0,01 0,05 0,01
0,00 0,00 0,16 0,02 0,13 0,06 0,01 0,02 0,07 0,00 0,11 0,06 0,08 0,01
0,00 0,00 0,32 0,04 0,05 0,11 0,01 0,02 0,36 0,22 0,11 0,06 0,48 0,01
0,01 0,00 0,35 0,36 0,17 0,12 0,01 0,08 0,49 0,31 0,27 0,18 0,07 0,03
0,00 0,01 1,20 0,21 0,13 0,14 0,01 0,09 0,51 0,39 0,26 0,14 0,10 0,02
0,00 0,00 0,22 0,14 0,06 0,16 0,01 0,03 0,40 0,31 0,13 0,08 0,08 0,01
0,00 0,00 0,79 0,13 0,10 0,26 0,01 0,03 0,59 0,43 0,17 0,07 0,15 0,02

0,11 0,15 0,01 0,05 0,46 0,46 0,29 0,12 0,12 0,01
0,04 0,06 0,01 0,02 0,17 0,16 0,09 0,04 0,04 0,01
0,00 0,00 0,96 0,09 0,06 0,10 0,01 0,03 0,25 0,28 0,17 0,07 0,06 0,01
0,00 0,00 0,32 0,03 0,03 0,04 0,01 0,02 0,08 0,10 0,09 0,04 0,03 0,01
0,00 0,00 0,11 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,03 0,04 0,03 0,01 0,01 0,01
0,00 0,00 0,32 0,03 0,04 0,05 0,01 0,02 0,10 0,11 0,11 0,05 0,03 0,01
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MC23 MC25 MC26 MC28 MC29 MC30 MC31 MC32
0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 98,00 0,91
0,01 0,28 0,04 0,01 0,01 0,04 7,10 2,30
0,01 0,03 0,01 0,01 0,01 0,01 230,00 100,00
0,01 0,08 0,01 0,01 0,01 0,01 220,00 30,00
0,01 0,23 0,04 0,01 0,01 0,02 550,00 34,00
0,01 0,75 0,10 0,01 0,01 0,07 43,00 20,00
0,01 0,34 0,07 0,01 0,01 0,03 240,00 190,00
0,01 1,60 0,63 0,01 0,01 0,03 140,00 110,00
0,01 0,54 0,07 0,01 0,01 0,05 27,00 21,00
0,01 0,96 0,11 0,01 0,01 0,06 22,00 16,00
0,01 1,70 0,42 0,01 0,02 0,27 7,70 5,60
0,01 0,61 0,14 0,01 0,01 0,07 6,30 4,80
0,01 0,95 0,23 0,01 0,01 0,17 4,90 3,90
0,01 0,33 0,08 0,01 0,01 0,06 1,30 0,96
0,01 0,11 0,03 0,01 0,01 0,02 0,50 0,28
0,01 0,33 0,10 0,01 0,01 0,06 1,20 0,91
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Malt sjevannskonsentrasjon
INPUT: Malt sjevannskonsentrasjon, C, (mg/l)
Antall Cop, i Csv, middel PP-S1-2 Prove 2 Prove 3 Prove 4 Prove 5 Prove 6
Stoff prever [ (mg/l) (mgll) (cow
2014)

Naftalen 1 3,60E-03 3,60E-03 3,60E-03
Acenaftylen 1 5,50E-04 5,50E-04 5,50E-04
Acenaften 1 5,20E-04 5,20E-04 5,20E-04
Fluoren 1 3,30E-04 3,30E-04 3,30E-04
Fenantren 1 4,00E-04 4,00E-04 4,00E-04
Antracen 1 5,90E-04 5,90E-04 5,90E-04
Fluoranten 1 8,70E-04 8,70E-04 8,70E-04
Pyren 1 8,70E-04 8,70E-04 8,70E-04
Benzo(a)antracen 1 1,20E-04 1,20E-04 1,20E-04
Krysen 1 1,90E-04 1,90E-04 1,90E-04
Benzo(b)fluoranten 1 1,60E-04 1,60E-04 1,60E-04
Benzo(k)fluoranten 1 6,60E-05 6,60E-05 6,60E-05
Benzo(a)pyren 1 9,20E-05 9,20E-05 9,20E-05
Indeno(1,2,3-cd)pyren 1 3,00E-05 3,00E-05 3,00E-05
Dibenzo(a,h)antracen 1 3,80E-05 3,80E-05 3,80E-05
Benzo(ghi)perylen 1 2,00E-05 2,00E-05 2,00E-05




C:\Users\ida\AppData\Roaming\OpenText\OTEdit\EC _ec10livelink\c30539847\Risikoberegning A. Hele omradet1d. Konsentrasjon porevann

Malt porevannskonsentrasjon
Antall G, e Cov, middel TOKS-1 TOKS-2 TOKS-3 | Prove 108 | Prave 109

Stoff prever | (mgll) (mgll)

Naftalen 3 1,80E-02 6,01E-03 1,00E-05 | 1,00E-05 | 1,80E-02
Acenaftylen 3 4,40E-01 1,47E-01 1,00E-05 | 1,00E-05 | 4,40E-01
Acenaften 3 1,40E+01 4,67E+00 3,40E-05 | 2,60E-04 | 1,40E+01
Fluoren 3 1,10E+01 3,67E+00 1,00E-05 | 4,90E-05 | 1,10E+01
Fenantren 3 3,40E+01 1,13E+01 2,20E-05 | 3,70E-05 | 3,40E+01
Antracen 3 4,90E+00 1,63E+00 3,20E-05 | 1,00E-05 | 4,90E+00
Fluoranten 3 2,40E+01 8,00E+00 3,30E-05 | 2,40E-05 | 2,40E+01
Pyren 3 1,60E+01 5,33E+00 4,00E-05 | 1,00E-05 | 1,60E+01
Benzo(a)antracen 3 3,90E+00 1,30E+00 1,00E-05 | 1,00E-05 | 3,90E+00
Krysen 3 2,40E+00 8,00E-01 1,00E-05 | 1,00E-05 | 2,40E+00
Benzo(b)fluoranten 3 1,80E+00 6,00E-01 6,50E-05 | 1,00E-05 | 1,80E+00
Benzo(k)fluoranten 3 6,80E-01 2,27E-01 2,30E-05 | 1,00E-05 | 6,80E-01
Benzo(a)pyren 3 1,00E+00 3,33E-01 3,00E-05 | 1,00E-05 | 1,00E+00
Indeno(1,2,3-cd)pyren 3 3,10E-01 1,03E-01 2,20E-05 | 6,30E-06 | 3,10E-01
Dibenzo(a,h)antracen 3 8,30E-02 2,77E-02 1,00E-05 | 1,00E-05 | 8,30E-02
Benzo(ghi)perylen 3 2,40E-01 8,00E-02 1,70E-05 | 5,70E-06 | 2,40E-01




C:\Users\ida\AppData\Roaming\OpenText\OTEdiIt\EC_ec10livelink\c30539847\Risikoberegning A. Hele omradet1f. Vevskons i fisk

Malt vevskonsentrasjon i fisk/skalldyr
INPUT: Malt vevskonsentrasjon i fisk/skalldyr Cg, (mg/kg v.v.)
Antall Ciisk, max Ciisk, middel HM-bla-V-3 [ HM-bla-V-2 | HM-bla-V-1 | HM-bla-J-1 | Preve 5 Prove 6 Prove 7 Prove 8
Stoff prever |(mg/kg v.v.)| (mg/kg v.v.) (cowi (cowi (cowi (cowi
2013) 2013) 2013) 2013)

Naftalen 4 2,50E-03 2,50E-03 2,50E-03 2,50E-03 2,50E-03 2,50E-03
Acenaftylen 4 1,60E-02 5,35E-03 3,60E-03 1,60E-02 1,30E-03 5,00E-04
Acenaften 4 4,60E-03 3,00E-03 2,30E-03 4,60E-03 5,00E-04 4,60E-03
Fluoren 4 8,00E-03 4,08E-03 2,00E-03 5,10E-03 1,20E-03 8,00E-03
Fenantren 4 3,80E-02 2,03E-02 1,10E-02 3,80E-02 8,10E-03 2,40E-02
Antracen 4 3,00E-02 1,15E-02 7,80E-03 3,00E-02 2,60E-03 5,40E-03
Fluoranten 4 1,80E-01 5,90E-02 3,20E-02 1,80E-01 1,30E-02 1,10E-02
Pyren 4 1,20E-01 5,65E-02 2,30E-02 1,20E-01 7,30E-02 9,90E-03
Benzo(a)antracen 4 1,10E-01 3,06E-02 9,30E-03 1,10E-01 1,40E-03 1,50E-03
Krysen 4 1,10E-01 3,13E-02 1,00E-02 1,10E-01 1,80E-03 3,50E-03
Benzo(b)fluoranten 4 4,20E-02 1,19E-02 3,50E-03 4,20E-02 1,00E-03 1,10E-03
Benzo(k)fluoranten 4 2,30E-02 6,45E-03 1,80E-03 2,30E-02 5,00E-04 5,00E-04
Benzo(a)pyren 4 1,70E-02 4,78E-03 1,10E-03 1,70E-02 5,00E-04 5,00E-04
Indeno(1,2,3-cd)pyren 4 3,50E-03 1,25E-03 5,00E-04 3,50E-03 5,00E-04 5,00E-04
Dibenzo(a,h)antracen 4 1,30E-03 7,00E-04 5,00E-04 1,30E-03 5,00E-04 5,00E-04
Benzo(ghi)perylen 4 3,20E-03 1,18E-03 5,00E-04 3,20E-03 5,00E-04 5,00E-04




C:\Users\ida\AppData\Roaming\OpenText\OTEdit\EC_ec10livelink\c30539847\Risikoberegning A. Hele omradet1g. Jkotoksisitet

Parameter

Malt okotoksisitet

INPUT: Malt gkotoksisitet

Antall
prever

Max

Middel

COWI (2014)

MC 2016
TOKS-1

MC 2016
TOKS-2

MC 2016
TOKS-3

Prove 5

Prove 6

Porevann, Skeletonema (TU)

1,90E+01

7,75E+00

8,00E+00

2,00E+00

2,00E+00

1,90E+01

Porevann, Tisbe battagliai (TU)

Porevann, Crassostrea gigas (TU)

Organisk ekstrakt, DRCalux/EROD
(TEQ i ng/kg)

Helsedimenttest, Arenicola marina
(% dedelighet)

Helsedimenttest, Corophium
volutator (% dgdelighet)

1,00E+02

1,00E+02

1,00E+02




Tab.1: Malt sedimentkonsentrasjon sammenlignet med trinn 1 grenseverdier

Malt
sedimentkonsentrasjon i

Malt sedimentkonsentrasjon Trinn 1 forhold til trinn 1
grenseverdi grenseverdi (antall
(mglkg) ganger):
Antall Cseda max Csed, middel
Stoff prgver | (mg/kg) (mg/kg) Maks Middel
Naftalen 216 98 1,177048611 0,027 3629,6 43,6
Acenaftylen 216 39 0,568671528 0,033 1181,8 17,2
Acenaften 216 1600 14,33787037 0,096 16666,7 149,4
Fluoren 216 1800 19,25559444 0,15 12000,0 128,4
Fenantren 216 4800 48,77134028 0,78 6153,8 62,5
Antracen 216 1500 20,13071343 0,0046 326087,0 4376,2
Fluoranten 216 2310 70,42356759 0,4 5775,0 176,1
Pyren 216 1350 44,36410556 0,084 16071,4 528,1
Benzo(a)antracen 216 475 11,47907639 0,06 7916,7 191,3
Krysen 216 290 8,377585648 0,28 1035,7 29,9
Benzo(b)fluoranten 211 220 4,870815166 0,140 1571,4 34,8
Benzo(k)fluoranten 211 88,3 2,49807109 0,135 654,1 18,5
Benzo(a)pyren 216 103 3,380094907 0,183 562,8 18,5
Indeno(1,2,3-cd)pyre| 216 34,6 0,74619213 0,063 549,2 11,8
Dibenzo(a,h)antracef 216 14 0,361073148 0,027 518,5 13,4
Benzo(ghi)perylen 216 28,3 0,751020833 0,084 336,9 8,9




X X X X X X X X X X X X X X X X X X

Tab.2a: Beregnet spredning sammenlignet med "tillatt spredning”

Beregnet spredning
ikke pavirket av

Beregnet spredning
inkludert

Fit i forhold til tillatt

skipsoppvirvling (F i skipsoppvirvling Sprednin.g (Fot) dersor.n spredning . (antall
+F ) (F +F. +F.. ) Cseq er lik grenseverdi ganger):
org diff ~ " org” " skip for trinn 1 (mg/m?%/ar)
Ftot, sed-skip maks Ftot, sed-skip Ftot, skip maks Ftot, skip middel
Stoff [mg/m?] | migse[mg/m?] | (mg/m®ar) | (mg/m®/ar) Maks Middel
Naftalen 9,91E+01 2,74E+01 1,07E+02 2,75E+01 4,28E-02 24904 642,3
Acenaftylen 1,79E+03 5,88E+02 1,79E+03 5,88E+02 1,49E-01 12032,4 3955,3
Acenaften 6,64E+04 1,86E+04 6,66E+04 1,86E+04 2,55E+00 26101,7 7301,3
Fluoren 4, 57E+04 1,39E+04| 4,58E+04 1,39E+04 8,36E-01 54849,9 16582,5
Fenantren 1,66E+05 4,10E+04 1,67E+05 4,10E+04 3,13E+00 53212,7 13104,6
Antracen 1,88E+04 5,87E+03 1,89E+04 5,87E+03 8,04E-03 2357687,2 730405,4
Fluoranten 8,23E+04 2,63E+04 8,25E+04 2,63E+04 5,84E-01 141279,1 45019,4
Pyren 6,50E+04 1,79E+04 6,51E+04 1,79E+04 1,91E-01 340321,9 93384,9
Benzo(a)antracen 1,35E+04 3,95E+03 1,35E+04 3,95E+03 6,86E-02 197325,0 57560,6
Krysen 7,35E+03 2,41E+03 7,37E+03 2,41E+03 1,13E-01 65096,0 21251,8
Benzo(b)fluoranten 5,32E+03 1,69E+03 5,34E+03 1,69E+03 8,98E-02 59438,4 18763,4
Benzo(k)fluoranten 2,23E+03 6,44E+02 2,24E+03 6,44E+02 2,30E-01 9751,3 2803,1
Benzo(a)pyren 2,95E+03 9,38E+02 2,96E+03 9,38E+02 1,33E-01 22204,0 7035,3
Indeno(1,2,3-cd)pyren 8,84E+02 2,73E+02 8,87E+02 2,73E+02 5,89E-02 15067,7 4634,5
Dibenzo(a,h)antracen 6,20E+02 8,26E+01 6,21E+02 8,26E+01 1,95E-01 3177,6 423,0
Benzo(ghi)perylen 6,81E+02 2,11E+02 6,84E+02 2,11E+02 7,06E-02 9685,4 2995,5




Tab.2b: Total mengde spredt per tidsenhet

Total mengde spredt per tidsenhet

Utot Utot skip Utot, sed-skip
Stoff maks [mg/ar] | middel [mg/ar] | maks [mg/ar] | middel [mg/ar] | maks [mg/ar] | middel [mg/ar]
Naftalen 8,30E+07 2,29E+07 3,31E+06 8,53E+05 7,97E+07 2,20E+07
Acenaftylen 1,49E+09 4,91E+08 5,55E+07 1,82E+07 1,44E+09 4,73E+08
Acenaften 5,565E+10 1,56E+10 2,06E+09 5,78E+08 5,34E+10 1,50E+10
Fluoren 3,82E+10 1,16E+10 1,42E+09 4,30E+08 3,67E+10 1,11E+10
Fenantren 1,39E+11 3,43E+10 5,17E+09 1,27E+09 1,34E+11 3,30E+10
Antracen 1,57E+10 4,90E+09 5,87E+08 1,82E+08 1,51E+10 4,72E+09
Fluoranten 6,88E+10 2,20E+10 2,56E+09 8,15E+08 6,62E+10 2,11E+10
Pyren 5,43E+10 1,49E+10 2,02E+09 5,54E+08 5,23E+10 1,44E+10
Benzo(a)antracen 1,13E+10 3,30E+09 4,20E+08 1,22E+08 1,09E+10 3,17E+09
Krysen 6,14E+09 2,01E+09 2,29E+08 7,46E+07 5,91E+09 1,94E+09
Benzo(b)fluoranten 4,45E+09 1,41E+09 1,66E+08 5,23E+07 4,28E+09 1,35E+09
Benzo(k)fluoranten 1,86E+09 5,37E+08 6,94E+07 2,00E+07 1,80E+09 5,17E+08
Benzo(a)pyren 2,47E+09 7,83E+08 9,18E+07 2,91E+07 2,37E+09 7,54E+08
Indeno(1,2,3-cd)pyren 7,38E+08 2,28E+08 2,75E+07 8,46E+06 7,11E+08 2,19E+08
Dibenzo(a,h)antracen 5,17E+08 6,90E+07 1,92E+07 2,56E+06 4,98E+08 6,64E+07
Benzo(ghi)perylen 5,69E+08 1,76E+08 2,12E+07 6,55E+06 5,48E+08 1,70E+08




X X X X X X X X X X X X X X X X X X

Tab.3: Beregnet total livstidseksponering sammenlignet med MTR/TDI 10 %

Beregnet total
livstidsdose

Grense for

Beregnet total livs-
tidsdose i forhold til

human risiko, | MTR 10 % (antall
MTR/TDI 10 % ganger):
DOSE e | DOSEngen || 0 9D

Stoff (mg/kg/d) (mg/kg/d) Maks Middel
Naftalen 9,29E-05 3,54E-06 4,00E-03

Acenaftylen 5,18E-05 5,82E-06 5,00E-03

Acenaften 1,49E-03 1,77E-05 5,00E-02

Fluoren 1,67E-03 2,28E-05 4,00E-03

Fenantren 4,47E-03 6,77E-05 4,00E-03 1,1

Antracen 1,41E-03 3,02E-05 4,00E-03

Fluoranten 2,31E-03 1,25E-04 5,00E-03

Pyren 1,37E-03 9,74E-05 5,00E-02

Benzo(a)antracen 5,47E-04 4,08E-05 5,00E-04 1,1

Krysen 3,76E-04 3,86E-05 5,00E-03

Benzo(b)fluoranten 2,44E-04 1,63E-05 5,00E-04

Benzo(k)fluoranten 1,04E-04 8,66E-06 5,00E-04

Benzo(a)pyren 1,12E-04 7,85E-06 5,00E-05 2,2
Indeno(1,2,3-cd)pyren 3,54E-05 1,93E-06 5,00E-04

Dibenzo(a,h)antracen 1,42E-05 1,02E-06 5,00E-05

Benzo(ghi)perylen 2,93E-05 1,86E-06 3,00E-03




Tab.4: Beregnet/malt porevannskonsentrasjon sammenlignet med PNEC,,
PNEC,, tilsvarer grensen mellom tilstandsklasse Il og IlI

X X X X X X X X X X X X X X X X X X

. Grense- Malt eller beregnet
Beregnet porevanns- Malt porevanns- verdi for porevannskonsentrasjon i
konsentrasjon konsentrasjon okologisk forhold til PNEC,, (antall
risiko, .
PNEC., ganger):
(mgll) .
Stoff va, maks (mg/1) va, middel (mg/l) va, maks (mg/1) va, middel (mg/l) Maks Middel
Naftalen malt malt 1,80E-02 6,01E-03 2,0E-03 9,0 3,0
Acenaftylen malt malt 4,40E-01 1,47E-01 1,3E-03 338,5 112,8
Acenaften malt malt 1,40E+01 4,67E+00 3,8E-03 3684,2 1228,1
Fluoren malt malt 1,10E+01 3,67E+00 1,5E-03 7333,3 2444.5
Fenantren malt malt 3,40E+01 1,13E+01 5,1E-04 66666,7 22222,3
Antracen malt malt 4,90E+00 1,63E+00 1,0E-04 49000,0 16333,5
Fluoranten malt malt 2,40E+01 8,00E+00 6,3E-06 3809523,8 1269844,3
Pyren malt malt 1,60E+01 5,33E+00 2,3E-05 695652,2 231884,8
Benzo(a)antracen malt malt 3,90E+00 1,30E+00 1,2E-05 325000,0 108333,9
Krysen malt malt 2,40E+00 8,00E-01 7,0E-05 34285,7 11428,7
Benzo(b)fluoranten malt malt 1,80E+00 6,00E-01 1,7E-05 105882,4 35295,6
Benzo(k)fluoranten malt malt 6,80E-01 2,27E-01 1,7E-05 40000,0 13334,0
Benzo(a)pyren malt malt 1,00E+00 3,33E-01 1,7E-07 5882352,9 1960862,7
Indeno(1,2,3-cd)pyren malt malt 3,10E-01 1,03E-01 2,7E-06 114814,8 38275,1
Dibenzo(a,h)antracen malt malt 8,30E-02 2,77E-02 6,0E-07 138333,3 46122,2
Benzo(ghi)perylen malt malt 2,40E-01 8,00E-02 8,2E-07 292682,9 97570,2




Tab.5: Malt okotoksisitet sammenlignet med trinn 1 og trinn 2 grenseverdier

Tab.6: Beregnet og

PNEC,, tilsvarer grensen mel

Parameter

Malt gkotoks

Maks Middel

Grenseverdi
for
okotoksisitet

Malt gkotoksistet i
forhold til grenseverdi
(antall ganger):

Maks Middel

Stoff

Naftalen

Acenaftylen

Acenaften

Fluoren

Fenantren

Antracen

Fluoranten

Pyren

Benzo(a)antracen

Krysen

Benzo(b)fluoranten

Benzo(k)fluoranten

Benzo(a)pyren

Indeno(1,2,3-cd)pyren

Dibenzo(a,h)antracen

Benzo(ghi)perylen




malt sjgvannskonsentrasjon sammenlignet med PNEC,,
lom tilstandsklasse Il og IlI

. . Grense- Malt
Beregnet sjgvanns- Malt sjevanns- verdi for sjevannskonsentrasjon i
konsentrasjon konsentrasjon gkologisk |l|forhold til PNEC,, (antall
risiko c
’ ganger):
PNEC,,
mg/l .

Csv, maks (mg/l) Csv, middel (mg/l) Csv, maks (mg/l) Csv, middel (mg/l) ( 2 ) Maks Middel
4,01E-05 1,23E-05 3,60E-03 3,60E-03 2,0E-03 1,8 1,8
7,95E-04 2,64E-04 5,50E-04 5,50E-04 1,3E-03
2,51E-02 8,34E-03 5,20E-04 5,20E-04 3,8E-03
1,87E-02 6,21E-03 3,30E-04 3,30E-04 1,5E-03
5,50E-02 1,83E-02 4,00E-04 4,00E-04 5,1E-04
7,95E-03 2,63E-03 5,90E-04 5,90E-04 1,0E-04 5,9 5,9
3,54E-02 1,18E-02 8,70E-04 8,70E-04 6,3E-06 138,1 138,1
2,36E-02 7,85E-03 8,70E-04 8,70E-04 2,3E-05 37,8 37,8
5,29E-03 1,76E-03 1,20E-04 1,20E-04 1,2E-05 10,0 10,0
3,25E-03 1,08E-03 1,90E-04 1,90E-04 7,0E-05 2,7 2,7
2,27E-03 7,56E-04 1,60E-04 1,60E-04 1,7E-05 9,4 9,4
8,59E-04 2,86E-04 6,60E-05 6,60E-05 1,7E-05 3,9 3,9
1,26E-03 4,20E-04 9,20E-05 9,20E-05 1,7E-07 541,2 541,2
3,67E-04 1,22E-04 3,00E-05 3,00E-05 2,7E-06 11,1 11,1
9,79E-05 3,25E-05 3,80E-05 3,80E-05 6,0E-07 63,3 63,3
2,84E-04 9,45E-05 2,00E-05 2,00E-05 8,2E-07 24,4 24,4




C:\Users\ida\AppData\Roaming\OpenText\OTEdit\EC_ec10livelink\c30539847\Risikoberegning B. Hot spot1a. Stedsspesifikke data

Ja Nei
Er det malt porevannskonsentrasjon? (sett kryss) X Hvis ja, legg inn malte konsentrasjoner i ark 1d
Er det malt sjgvannskonsentrasjon? (sett kryss) X Hvis ja, legg inn malte konsentrasjoner i ark 1c
Er det malt vevskonsentrasjon i bunnfauna? (sett kryss) X Hvis ja, legg inn malte konsentrasjoner i ark 1e
Er det malt vevskonsentrasjon i fisk? (sett kryss) X Hvis ja, legg inn malte konsentrasjoner i ark 1f
Er det gjort ol k ing? (sett kryss) X Hvis ja, legg inn malte konsentrasjoner i ark 1g
GENERELLE PARAMETERE
Grunnleggende sedimentparametere Siablenay Begrunnelse
99 P verdi Anvendt verdi 9
TOC 1 1,45 Snitt fra 18 prgver (Multiconsult 2018)
Bulkdensitet til sedimentet, pgeq [kg/l] 0,8 1,82 Multiconsult (2018)
Porgsitet, € 0,7 0,5 Multiconsult (2018)
Korreksjonsfaktor 315576000 315576000 |For & ende opp med mg/m2/ar for spredning ved biodiffusjon
Sjablong-
Generelle omradeparametere verdi Anvendt verdi Begrunnelse

Sedimentareal i bassenget, Aoy [mz] ingen standard 91312 Beregnet fra kart.

Vannvolumet over sedimentet, V soq [M°] ingen standard 1826240 Beregnet fra kart.

Oppholdstid til vannet i bassenget, t,[ar] ingen standard 0,009 COWI (2014)

SPREDNING

Parametere for transport via biodiffusjon, Fg Sjablon:lg- .|Begrunnelse

verdi Anvendt verdi

Tortuositet, T 3 3

Faktor for diffusjonshastighet pga bioturbasjon, a 10 10

Diffusjonslengde, Ax [cm] 1 1

] 0 Sjablong-

Parametere for oppvirvling fra skip, Fyp jverdi 9 Anvendt verdi Begrunnelse

Antall skipsanlgp per &r, Ngip ingen standard 0 Dypere enn 15 m.

Trasélengde for skipsanlep i sedimentareal pavirket av oppvirvling, T

[m] 120 0 Dypere enn 15 m.

Mengde oppvirvlet sediment per anlgp, m .4 [kg] ingen standard 0 Dypere enn 15 m.

Sedimentareal pavirket av oppvirvling, Agip [m? ingen standard 0 Settes lik 0 dersom uaktuell spredningsvei

Fraksjon suspendert fs., = sedimentfraksjon < 2um ingen standard 0,13 Multiconsult (2018)

q q Sjablong-

Parametere for transport via organismer, Fq jverdi 9 Anvendt verdi Begrunnelse

Mengde organisk karbon i bunnfauna biomasse OC ., [9/9] 0,25 0,25

Organisk karbontilfarsel til sedimentet utenfra, OC .4 [g/mzlér] 200 200

Fraksjon av organisk karbon som ikke omsettes, d [g/g] 0,47 0,47

Organisk karbon omsatt (respirert) i sedimentet, OC esp [g/m?/ar] 31 31

. R . Faktor for & konvertere BCF o, SOom er pa vatvektsbasis til C;, pa

Konverteringsfaktor fra vatvekt il torrvekt for C o 9 5 torrvektsbasis. Tarrvekt av biologisk materiale er typisk 1/5 av vatvekt.

Parametere for a beregne temming av stofflageret i det bioaktive Sjablorfg- | ESsnnEiee

laget, tiom verdi Anvendt verdi

Mektighet av bioturbasjonsdyp, deg (MM/m?) 100 100

Tetthet av vatt sediment, p,, (kg/l) 1,3 1,3

Fraksjon tgrrvekt av vatt sediment 0,35 0,35

HUMAN HELSE

Generelle parametere (gjelder for bade barn og voksen) Sjablorfg- .|Begrunnelse

verdi Anvendt verdi

Absorpsjonsfaktor, af 1 1

Matriksfaktor, mf 0,15 0,15

Innhold partikuleert materiale i vann [kg/I] 0,00003 0,00003

Kontaminert fraksjon, KF¢ 0,5 0,5

Generelle parametere (ulike for barn og voksen) Sja.blong- Sjab.long- i [anverdtvercy Begrunnelse
verdi voksen | verdi barn voksen barn

Kroppsvekt, KV [kg] 70 15 70 15

Parametere for oralt inntak av sediment, DEl .4 Sja.blong- Sjab.long- e (Envendtverch Begrunnelse
verdi voksen | verdi barn voksen barn

Fraksjon eksponeringstid, feyp ised [d/d] 8,22E-02 8,22E-02 8,22E-02 8,22E-02

Inntak av sediment, Digq [kg/d] 0,00035 0,001 0,00035 0,001

Parametere for inntak av overflatevann, DEI, Sja.blong- Sjab.long- gnvendierdifanvendoverdt Begrunnelse
verdi voksen | verdi barn voksen barn

Fraksjon eksponeringstid, fe.pisv [d/d] 8,22E-02 8,22E-02 8,22E-02 8,22E-02

Inntak av sjevann, Dij, [I/d] 0,05 0,05 0,05 0,05

Parametere for inntak av partikulaert materiale, DEI,,, Sja.blong- Sjab.long- gnvendierdifanvendoverdt Begrunnelse
verdi voksen | verdi barn voksen barn

Fraksjon eksponeringstid, fe.p,ipm [d/d] 8,22E-02 8,22E-02 8,22E-02 8,22E-02

Inntak av sjgvann, Diy, [/d] Se inntak av overflatevann.

Parametere for hudkontakt med sediment, DEH o4 Sja.blong- Sjab.long- gnvendierdifanvendoverdt Begrunnelse
verdi voksen | verdi barn voksen barn

Fraksjon eksponeringstid, fexp nsed [d/d] 8,22E-02 8,22E-02 8,22E-02 8,22E-02

Hudareal for eksponering med sediment, HA ;o4 [mz] 0,28 0,17 0,28 0,17

Hudhefterate for sediment, HAD o4 [kg/m?] 0,0375 0,0051 0,0375 0,0051

Hudabsorpsjonsrate for sediment HAB ;.4 [1/timer] 0,005 0,010 0,005 0,01

Eksponeringstid hud med sediment, ET 4 [timer/d] 8 8 8 8

Parametere for hudkontakt med vann, DEH,, Sjablong- Sianicnogalanvendivaict[Snvandverd] Begrunnelse
verdi voksen | verdi barn voksen barn

Fraksjon eksponeringstid, fe,p nev [d/d] 8,22E-02 8,22E-02 8,22E-02 8,22E-02

Hudareal for eksponering med sediment, HA;, [m?] 1,80 0,95 1,8 0,95

Eksponeringstid hud med sjgvann, ET, [timer/d] 1 2 1 2

Parametere for eksponering via inntak av fisk/skalldyr, IE} Sja.blong- Sjab.long- gnvendierdifanvendoverdt Begrunnelse
verdi voksen | verdi barn voksen barn

Daglig inntak av fisk og skalldyr, DI [kg v.v./d] 0,138 0,028 0,138 0,028
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Malt sedimentkonsentrasjon hlt()‘r):;;:Liat:t
INPUT: Malt sedim
Antall Csed, max csed, middel csed, max / csed, median
Stoff prover | (mg/kg t.v.)| (mg/kg t.v.) (Verdi sterre enn 2
kan tyde pa
inhomogenitet/
hotspot) HM-MC-1 HM-MC-2

Naftalen 60 9,80E+01 4,05E+00 525,5 0,85 44,90
Acenaftylen 60 3,90E+01 1,87E+00 170,7 0,19 17,30
Acenaften 60 1,60E+03 5,14E+01 9523,8 0,35 620,00
Fluoren 60 1,80E+03 6,51E+01 3956,0 4,47 775,00
Fenantren 60 4,80E+03 1,64E+02 5399,3 12,30 1820,00
Antracen 60 1,50E+03 6,55E+01 1204,8 37,00 691,00
Fluoranten 60 2,31E+03 2,19E+02 105,7 385,00 1080,00
Pyren 60 1,35E+03 1,39E+02 55,6 261,00 688,00
Benzo(a)antracen 60 4,75E+02 3,73E+01 85,0 51,50 182,00
Krysen 60 2,90E+02 2,68E+01 69,0 41,70 141,00
Benzo(b)fluoranten 59 2,20E+02 1,52E+01 50,2 25,80 62,70
Benzo(k)fluoranten 59 8,83E+01 7,94E+00 55,2 10,30 28,80
Benzo(a)pyren 60 1,03E+02 1,03E+01 38,9 17,60 51,70
Indeno(1,2,3-cd)pyren 60 3,46E+01 2,35E+00 47 1 3,48 8,53
Dibenzo(a,h)antracen 60 1,40E+01 1,11E+00 38,9 0,97 2,12
Benzo(ghi)perylen 60 2,83E+01 2,34E+00 43,3 3,56 8,72
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entkonsentrasjon, C..4 (mg/kg t.v.)

HM-MC-8

HM-MC-11 HM-MC-12 HM-MC-13
0,35 0,13 0,20 0,84
0,50 0,06 1,03 0,03
0,15 0,05 8,52 0,27
0,76 0,11 18,40 1,02
0,91 0,21 67,50 1,37
1,93 0,21 22,20 1,75
208,00 23,70 107,00 8,49
123,00 22,80 76,20 59,50
29,20 2,98 19,10 13,40
15,10 1,18 13,10 6,53
14,80 2,09 10,80 7,32
4,16 0,72 3,21 2,94
8,51 1,67 8,64 6,90
1,72 0,43 2,63 1,26
0,40 0,15 0,54 0,46
1,29 0,49 1,41 1,41
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HM-MC-22 HM-MC-24
0,45 1,04
0,41 0,46
0,18 0,25
1,85 2,33
4,19 14,20
13,10 46,80
216,00 260,00
145,00 171,00
28,30 38,10
16,50 24,20
10,00 16,10
5,64 9,30
10,40 13,30
1,91 3,36
0,64 1,49
1,94 3,81
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HM-MC-30 HM-MC-32 HM-MC-33 HM-MC-36
7,42 0,07 2,43 0,87
8,91 0,14 0,96 0,83
45,80 0,07 1,06 1,22
214,00 0,13 2,48 2,84
536,00 0,46 3,91 6,58
512,00 0,36 9,54 13,60
2310,00 0,97 259,00 392,00
1350,00 18,60 226,00 279,00
475,00 1,18 49,10 48,70
273,00 1,18 40,10 30,00
220,00 4,38 22,80 19,20
88,30 1,28 11,50 9,47
64,00 2,17 20,50 18,40
29,10 0,76 2,13 2,24
8,15 0,22 0,62 0,57
28,30 0,71 2,27 2,12
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HM-MC-54 HM-MC-55 HM-MC-56 HM-MC-57 HM-MC-58 HM-MC-61 HM-MC-62
0,32 0,06 0,13 0,13 0,26 0,62 1,06
0,01 0,01 0,11 0,01 0,01 0,74 0,77
0,08 0,03 0,23 0,10 0,14 0,51 0,58
0,18 0,06 0,38 0,56 0,40 2,85 2,95
0,82 0,25 0,73 1,80 1,24 4,92 4,68
0,82 0,39 0,91 1,19 1,16 31,00 16,40
3,61 1,54 16,90 4,09 2,22 244,00 301,00
6,24 1,54 25,80 15,70 18,00 157,00 186,00
2,11 0,84 5,67 1,99 3,59 31,30 37,50
2,07 0,81 2,52 1,99 3,58 28,10 35,40
1,92 0,80 4,20 2,90 3,60 17,70 15,80
0,68 0,29 1,79 1,06 1,48 12,00 7,53
1,12 0,48 2,12 1,77 2,39 17,10 15,40
0,36 0,14 0,58 0,56 0,84 3,45 2,25
0,10 0,04 0,13 0,17 0,23 0,86 0,52
0,30 0,13 0,53 0,47 0,63 2,79 2,12
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HM-MC-63 HM-MC-64 HM-MC-65 HM-MC-71 HM-MC-72
12,40 0,44 0,35 0,10 0,75
16,70 0,23 0,03 0,15 0,33

373,00 0,12 0,12 0,04 0,22
513,00 0,54 0,32 0,25 0,77
1270,00 1,24 0,99 1,80 0,63
516,00 7,64 0,86 2,60 1,30
2120,00 53,00 2,61 13,00 34,00
1240,00 58,80 12,40 14,00 42,00
423,00 10,90 1,93 5,50 12,00
218,00 7,59 2,16 4,60 8,70
140,00 5,76 3,18 3,20 6,40
79,70 3,38 1,14 1,10 2,60
103,00 4,11 1,90 2,40 3,90
34,60 0,90 0,70 0,76 0,85

7,49 0,22 0,19 0,33 0,42
23,90 0,85 0,58 0,57 0,75
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HM-MC-96 HM-MC-97
0,72 0,16
0,54 0,29
1,20 0,43
3,30 0,73
5,30 1,30

53,00 1,70
260,00 24,00
150,00 33,00
56,00 14,00
54,00 10,00
22,00 6,80
6,50 2,00
14,00 4,60
2,70 0,95
1,20 0,58
2,40 0,74
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HM-MC-109 HM-MC-110 HM-MC-114 HM-MC-115
0,07 0,10 0,01 0,05
0,20 0,23 0,01 0,15
0,11 0,27 0,01 0,03
0,12 0,31 0,01 0,10
0,40 0,65 0,07 0,33
0,52 0,68 0,04 0,57
0,72 1,20 0,16 4,60
3,80 9,20 0,19 6,70
0,61 1,00 0,13 2,00
0,38 0,52 0,21 1,90
4,60 5,40 0,28 2,70
0,87 1,40 0,10 0,68
2,40 3,30 0,21 1,50
0,70 0,88 0,09 0,71
0,30 0,49 0,03 0,18
0,62 0,68 0,08 0,55
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HM-MC-121 HM-MC-122 TOKS-3 HM-MC-124 HM-MC-125 HM-MC-126 HM-MC-127 HM-MC-128
0,01 0,53 9,20 0,04 0,02 0,01 0,01 0,01
0,01 0,22 2,70 0,03 0,01 0,03 0,01 0,01
0,01 0,19 55,00 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01
0,01 0,49 69,00 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01
0,06 0,85 250,00 0,11 0,06 0,04 0,05 0,01
0,03 1,10 200,00 0,15 0,03 0,09 0,05 0,01
0,16 56,00 610,00 0,18 0,16 0,08 0,08 0,06
0,14 43,00 380,00 0,64 0,14 0,13 0,28 0,05
0,09 13,00 120,00 0,21 0,09 0,25 0,06 0,03
0,11 8,20 75,00 0,41 0,07 0,53 0,15 0,03
0,18 6,50 52,00 0,47 0,16 0,19 0,25 0,06
0,07 1,90 15,00 0,17 0,07 0,09 0,09 0,02
0,12 4,60 34,00 0,30 0,11 0,17 0,18 0,04
0,07 0,89 7,40 0,04 0,03 0,03 0,02 0,01
0,01 0,38 2,80 0,14 0,08 0,07 0,09 0,03
0,07 0,59 5,70 0,11 0,05 0,05 0,05 0,02
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HM-MC-130 HM-MC-132 HM-MC-133 HM-MC-134 HM-MC-135
0,16 0,17 1,10 0,01 0,01
0,30 0,23 1,20 0,01 0,41
0,10 0,07 0,50 0,07 27,00
0,42 0,12 3,70 0,06 0,65
0,74 0,22 9,20 0,30 1,70
2,60 0,55 27,00 0,08 9,10
25,00 20,00 260,00 0,46 89,00
18,00 27,00 160,00 0,21 46,00
6,50 5,00 42,00 0,11 7,60
6,30 3,80 34,00 0,08 5,70
2,30 3,80 11,00 0,09 3,90
1,60 1,30 10,00 0,04 1,60
2,60 2,80 13,00 0,06 2,50
0,42 0,25 1,50 0,01 0,21
0,71 0,60 3,00 0,02 0,47
0,83 0,50 2,90 0,02 0,40
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HM-MC-147 HM-MC-152 HM-MC-153
0,13 0,03 25,00
0,25 0,09 39,00
0,45 0,01 1600,00
0,36 0,03 1800,00
0,82 0,11 4800,00
1,10 0,26 1500,00
6,40 0,26 2300,00
8,50 0,90 1300,00
2,60 0,58 270,00
2,40 1,00 290,00
1,00 1,10 69,00
0,82 0,32 77,00
1,00 0,73 83,00
0,19 0,10 8,80
0,32 0,28 14,00
0,37 0,23 17,00
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HM-MC-155 HM-MC-159 HM-MC-165
0,16 0,01 0,09
0,39 0,01 0,08
0,07 0,01 0,04
0,21 0,01 0,03
0,64 0,05 0,12
1,10 0,05 0,16
0,92 0,13 0,20
7,40 0,13 2,00
2,40 0,07 0,40
3,80 0,07 0,51
2,50 0,17 1,10
1,60 0,07 0,35
2,70 0,12 0,68
0,49 0,02 0,08
0,86 0,08 0,26
0,99 0,06 0,18
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HM-MC-168 HM-MC-176
0,01 0,22
0,01 0,23
0,01 2,10
0,01 5,20
0,05 14,00
0,04 5,50
0,11 29,00
0,12 17,00
0,07 2,50
0,13 2,60
0,16 1,90
0,06 0,83
0,14 1,40
0,03 0,12
0,07 0,34
0,05 0,32
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HM-MC-184a HM-MC-184b HM-MC-190
1,00 0,61 0,04
0,81 2,60 0,05
0,62 0,43 0,01
2,40 1,70 0,02
4,10 2,10 0,07
11,00 10,00 0,09
60,00 350,00 0,10
38,00 240,00 0,22
12,00 54,00 0,10
8,00 50,00 0,27
5,30 21,00 0,39
3,20 22,00 0,14
5,40 20,00 0,34
0,88 2,70 0,04
1,60 5,30 0,11
1,80 5,00 0,08
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HM-MC-196

0,50

0,58

0,29

0,55

0,87

4,60

200,00

120,00

25,00

21,00

11,00

4,50
8,10

0,65

1,60

1,20
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HM-HOB-S14 SW14
27,80 0,00
2,25 0,02
11,00 0,00

221,00 0,01
381,00 0,02
103,00 0,04
353,00 0,36
269,00 0,21
73,70 0,14
69,90 0,13
23,40
14,70
18,90 0,09
3,90 0,03
2,57 0,01
5,04 0,03
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MC6

0,01

0,08

0,01

0,03

0,00

0,22

0,31

0,39

0,31

0,43

0,46

0,16

0,28

0,10

0,04

0,11
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MC31 MC32

98,00 0,91
7,10 2,30
230,00 100,00
220,00 30,00
550,00 34,00
43,00 20,00
240,00 190,00
140,00 110,00
27,00 21,00
22,00 16,00
7,70 5,60
6,30 4,80
4,90 3,90
1,30 0,96
0,50 0,28
1,20 0,91
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Malt sjevannskonsentrasjon
INPUT: Malt sjevannskonsentrasjon, C, (mg/l)
Antall Cop, i Csv, middel PP-S1-2 Prove 2 Prove 3 Prove 4 Prove 5 Prove 6
Stoff prever [ (mg/l) (mgll) (cow
2014)

Naftalen 1 3,60E-03 3,60E-03 3,60E-03
Acenaftylen 1 5,50E-04 5,50E-04 5,50E-04
Acenaften 1 5,20E-04 5,20E-04 5,20E-04
Fluoren 1 3,30E-04 3,30E-04 3,30E-04
Fenantren 1 4,00E-04 4,00E-04 4,00E-04
Antracen 1 5,90E-04 5,90E-04 5,90E-04
Fluoranten 1 8,70E-04 8,70E-04 8,70E-04
Pyren 1 8,70E-04 8,70E-04 8,70E-04
Benzo(a)antracen 1 1,20E-04 1,20E-04 1,20E-04
Krysen 1 1,90E-04 1,90E-04 1,90E-04
Benzo(b)fluoranten 1 1,60E-04 1,60E-04 1,60E-04
Benzo(k)fluoranten 1 6,60E-05 6,60E-05 6,60E-05
Benzo(a)pyren 1 9,20E-05 9,20E-05 9,20E-05
Indeno(1,2,3-cd)pyren 1 3,00E-05 3,00E-05 3,00E-05
Dibenzo(a,h)antracen 1 3,80E-05 3,80E-05 3,80E-05
Benzo(ghi)perylen 1 2,00E-05 2,00E-05 2,00E-05
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Malt porevannskonsentrasjon

Antall G, e Cov, middel TOKS-1 TOKS-2 TOKS-3
Stoff prever | (mgll) (mgll)
Naftalen 1 1,80E-02 1,80E-02 1,80E-02
Acenaftylen 1 4,40E-01 4,40E-01 4,40E-01
Acenaften 1 1,40E+01 1,40E+01 1,40E+01
Fluoren 1 1,10E+01 1,10E+01 1,10E+01
Fenantren 1 3,40E+01 3,40E+01 3,40E+01
Antracen 1 4,90E+00 4, 90E+00 4 90E+00
Fluoranten 1 2,40E+01 2,40E+01 2,40E+01
Pyren 1 1,60E+01 1,60E+01 1,60E+01
Benzo(a)antracen 1 3,90E+00 3,90E+00 3,90E+00
Krysen 1 2,40E+00 2,40E+00 2,40E+00
Benzo(b)fluoranten 1 1,80E+00 1,80E+00 1,80E+00
Benzo(k)fluoranten 1 6,80E-01 6,80E-01 6,80E-01
Benzo(a)pyren 1 1,00E+00 1,00E+00 1,00E+00
Indeno(1,2,3-cd)pyren 1 3,10E-01 3,10E-01 3,10E-01
Dibenzo(a,h)antracen 1 8,30E-02 8,30E-02 8,30E-02
Benzo(ghi)perylen 1 2,40E-01 2,40E-01 2,40E-01
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Malt vevskonsentrasjon i fisk/skalldyr
INPUT: Malt vevskonsentrasjon i fisk/skalldyr Cg, (mg/kg v.v.)
Antall Ciisk, max Ciisk, middel HM-bla-V-3 [ HM-bla-V-2 | HM-bla-V-1 | HM-bla-J-1 | Preve 5 Prove 6 Prove 7 Prove 8
Stoff prever |(mg/kg v.v.)| (mg/kg v.v.) (cowi (cowi (cowi (cowi
2013) 2013) 2013) 2013)

Naftalen 4 2,50E-03 2,50E-03 2,50E-03 2,50E-03 2,50E-03 2,50E-03
Acenaftylen 4 1,60E-02 5,35E-03 3,60E-03 1,60E-02 1,30E-03 5,00E-04
Acenaften 4 4,60E-03 3,00E-03 2,30E-03 4,60E-03 5,00E-04 4,60E-03
Fluoren 4 8,00E-03 4,08E-03 2,00E-03 5,10E-03 1,20E-03 8,00E-03
Fenantren 4 3,80E-02 2,03E-02 1,10E-02 3,80E-02 8,10E-03 2,40E-02
Antracen 4 3,00E-02 1,15E-02 7,80E-03 3,00E-02 2,60E-03 5,40E-03
Fluoranten 4 1,80E-01 5,90E-02 3,20E-02 1,80E-01 1,30E-02 1,10E-02
Pyren 4 1,20E-01 5,65E-02 2,30E-02 1,20E-01 7,30E-02 9,90E-03
Benzo(a)antracen 4 1,10E-01 3,06E-02 9,30E-03 1,10E-01 1,40E-03 1,50E-03
Krysen 4 1,10E-01 3,13E-02 1,00E-02 1,10E-01 1,80E-03 3,50E-03
Benzo(b)fluoranten 4 4,20E-02 1,19E-02 3,50E-03 4,20E-02 1,00E-03 1,10E-03
Benzo(k)fluoranten 4 2,30E-02 6,45E-03 1,80E-03 2,30E-02 5,00E-04 5,00E-04
Benzo(a)pyren 4 1,70E-02 4,78E-03 1,10E-03 1,70E-02 5,00E-04 5,00E-04
Indeno(1,2,3-cd)pyren 4 3,50E-03 1,25E-03 5,00E-04 3,50E-03 5,00E-04 5,00E-04
Dibenzo(a,h)antracen 4 1,30E-03 7,00E-04 5,00E-04 1,30E-03 5,00E-04 5,00E-04
Benzo(ghi)perylen 4 3,20E-03 1,18E-03 5,00E-04 3,20E-03 5,00E-04 5,00E-04
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Parameter

Malt okotoksisitet

INPUT: Malt gkotoksisitet

Antall
prever

Max

Middel

COWI (2014)

MC 2016
TOKS-1

MC 2016
TOKS-2

MC 2016
TOKS-3

Prove 5

Prove 6

Porevann, Skeletonema (TU)

1,90E+01

1,35E+01

8,00E+00

1,90E+01

Porevann, Tisbe battagliai (TU)

Porevann, Crassostrea gigas (TU)

Organisk ekstrakt, DRCalux/EROD
(TEQ i ng/kg)

Helsedimenttest, Arenicola marina
(% dedelighet)

Helsedimenttest, Corophium
volutator (% dgdelighet)

1,00E-01

1,00E-01

1,00E-01
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Tab.1: Malt sedimentkonsentrasjon sammenlignet med trinn 1 grenseverdier

Malt sedimentkonsentrasjon i
Malt sedimentkonsentrasjon Trinn 1 forhold til trinn 1 grenseverdi
grenseverdi (antall ganger):
mg/k
Antall Csedv max Csed, middel ( g/ g)
Stoff progver | (mg/kg) (mg/kg) Maks Middel
Naftalen 60 98 4,050258333 0,027 3629,6 150,0
Acenaftylen 60 39 1,872 0,033 1181,8 56,7
Acenaften 60 1600 51,385475 0,096 16666,7 535,3
Fluoren 60 1800 65,10413167 0,15 12000,0 434,0
Fenantren 60 4800 163,60105 0,78 6153,8 209,7
Antracen 60 1500 65,45358333 0,0046 326087,0 14229,0
Fluoranten 60 2310 218,8129667 0,4 5775,0 547,0
Pyren 60 1350 138,8322333 0,084 16071,4 1652,8
Benzo(a)antracen 60 475 37,25716667 0,06 7916,7 621,0
Krysen 60 290 26,8122 0,28 1035,7 95,8
Benzo(b)fluoranten 59 220 15,18479661 0,140 1571,4 108,5
Benzo(k)fluoranten 59 88,3 7,944271186 0,135 654,1 58,8
Benzo(a)pyren 60 103 10,29406667 0,183 562,8 56,3
Indeno(1,2,3-cd)pyren 60 34,6 2,347216667 0,063 549,2 37,3
Dibenzo(a,h)antracen 60 14 1,106946667 0,027 518,5 41,0
Benzo(ghi)perylen 60 28,3 2,3428 0,084 336,9 27,9
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X X X X X X X X X X X X X X X X X X

Tab.2a: Beregnet spredning sammenlignet med "tillatt spredning”

Beregnet spredning
ikke pavirket av

Beregnet spredning
inkludert

Fit i forhold til tillatt

skipsoppvirvling (F e skipsoppvirvling Sprednin-g (Fiot) dersor.n spredning . (antall
+F ) (F 4+ F. +F. ) Cseq er lik grenseverdi ganger):
org diff ~ " org” " skip for trinn 1 (mg/m?%/ar)
Ftot, sed-skip maks Ftot, sed-skip Ftot, skip maks Ftot, skip middel
Stoff [mg/m? migde [Mg/m?] | (mg/m®/ar) | (mg/m?/ar) Maks Middel
Naftalen 2,30E+02 8,76E+01 2,30E+02 8,76E+01 3,43E-01 669,3 2554
Acenaftylen 6,62E+03 2,00E+03 6,62E+03 2,00E+03 3,10E+01 213,5 64,4
Acenaften 6,67E+05 7,52E+04 6,67E+05 7,52E+04 1,43E+02 4654,9 525,3
Fluoren 7,55E+05 6,72E+04 7,55E+05 6,72E+04 1,38E+02 5472,9 487,3
Fenantren 1,47TE+07 6,19E+05 1,47E+07 6,19E+05 1,01E+03 14618,9 615,2
Antracen 1,22E+05 2,21E+04 1,22E+05 2,21E+04 6,29E-01 194301,6 35147,7
Fluoranten 7,33E+05 1,41E+05 7,33E+05 1,41E+05 9,47E+01 7735,6 1483,0
Pyren 7,57E+06 8,25E+05 7,57TE+06 8,25E+05 1,10E+02 68972,2 7520,9
Benzo(a)antracen 7,86E+05 7,25E+04 7,86E+05 7,25E+04 2,78E+01 28319,0 2609,9
Krysen 9,20E+04 1,50E+04 9,20E+04 1,50E+04 5,40E+01 1701,7 278,4
Benzo(b)fluoranten 1,32E+05 1,38E+04 1,32E+05 1,38E+04 3,52E+01 3760,0 392,8
Benzo(k)fluoranten 6,88E+04 7,92E+03 6,88E+04 7,92E+03 4,44E+01 1548,3 178,3
Benzo(a)pyren 5,34E+04 7,86E+03 5,34E+04 7,86E+03 3,91E+01 1367,1 2011
Indeno(1,2,3-cd)pyren 2,50E+04 2,46E+03 2,50E+04 2,46E+03 1,85E+01 1351,8 132,7
Dibenzo(a,h)antracen 3,14E+04 2,68E+03 3,14E+04 2,68E+03 1,50E+01 2100,4 179,4
Benzo(ghi)perylen 2,05E+04 2,28E+03 2,05E+04 2,28E+03 2,48E+01 827,7 91,8
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Tab.2b: Total mengde spredt per tidsenhet

Total mengde spredt per tidsenhet
Utot Utot skip Utot, sed-skip
Stoff maks [mg/ar] middel [mg/ar] | maks [mg/ar] | middel [mg/ar] [ maks [mg/ar] | middel [mg/ar]
Naftalen 2,10E+07 8,00E+06|mangler data |mangler data 2,10E+07 8,00E+06
Acenaftylen 6,04E+08 1,82E+08|mangler data |mangler data 6,04E+08 1,82E+08
Acenaften 6,09E+10 6,87E+09|mangler data |mangler data 6,09E+10 6,87E+09
Fluoren 6,89E+10 6,14E+09|mangler data |mangler data 6,89E+10 6,14E+09
Fenantren 1,34E+12 5,65E+10|mangler data |mangler data 1,34E+12 5,65E+10
Antracen 1,12E+10 2,02E+09|mangler data |mangler data 1,12E+10 2,02E+09
Fluoranten 6,69E+10 1,28E+10|mangler data |mangler data 6,69E+10 1,28E+10
Pyren 6,91E+11 7,54E+10|mangler data |mangler data 6,91E+11 7,54E+10
Benzo(a)antracen 7,18E+10 6,62E+09|mangler data |mangler data 7,18E+10 6,62E+09
Krysen 8,40E+09 1,37E+09|mangler data |mangler data 8,40E+09 1,37E+09
Benzo(b)fluoranten 1,21E+10 1,26E+09|mangler data |mangler data 1,21E+10 1,26E+09
Benzo(k)fluoranten 6,28E+09 7,23E+08|mangler data |mangler data 6,28E+09 7,23E+08
Benzo(a)pyren 4,88E+09 7,17E+08|mangler data |mangler data 4,88E+09 7,17E+08
Indeno(1,2,3-cd)pyren 2,29E+09 2,24E+08|mangler data |mangler data 2,29E+09 2,24E+08
Dibenzo(a,h)antracen 2,87E+09 2,45E+08|mangler data |mangler data 2,87E+09 2,45E+08
Benzo(ghi)perylen 1,88E+09 2,08E+08|mangler data |mangler data 1,88E+09 2,08E+08
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Tab.3: Beregnet total livstidseksponering sammenlignet med MTR/TDI 10 %

Bereanet total Beregnet total livs-
ereg Grense for tidsdose i forhold il
|IVStIdeOSG human risiko, MTR 10 % (anta"
MTR/TDI 10 % ganger):
X DOSE e | DOSEngan || 0 9D
x| Stoff (mg/kg/d) (mg/kg/d) Maks Middel
X |Naftalen 9,29E-05 6,20E-06 4,00E-03
X]Acenaftylen 5,18E-05 7,12E-06 5,00E-03
X|Acenaften 1,49E-03 5,48E-05 5,00E-02
X]Fluoren 1,67E-03 6,72E-05 4,00E-03
X|Fenantren 4,47E-03 1,79E-04 4,00E-03 1,1
XJAntracen 1,41E-03 7,29E-05 4,00E-03
X|Fluoranten 2,31E-03 2,65E-04 5,00E-03
X|Pyren 1,37E-03 1,87E-04 5,00E-02
X|Benzo(a)antracen 5,47E-04 6,50E-05 5,00E-04 1,1
X]Krysen 3,76E-04 5,59E-05 5,00E-03
X|Benzo(b)fluoranten 2,44E-04 2,59E-05 5,00E-04
X]Benzo(k)fluoranten 1,04E-04 1,38E-05 5,00E-04
X|Benzo(a)pyren 1,12E-04 1,43E-05 5,00E-05 2,2
X]Indeno(1,2,3-cd)pyren 3,54E-05 3,43E-06 5,00E-04
X|Dibenzo(a,h)antracen 1,42E-05 1,72E-06 5,00E-05
X]Benzo(ghi)perylen 2,93E-05 3,34E-06 3,00E-03
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X X X X X X X X X X X X X X X X X X

Tab.4: Beregnet/malt porevannskonsentrasjon sammenlignet med PNEC,,
PNEC,, tilsvarer grensen mellom tilstandsklasse Il og IlI

. Grense- Malt eller beregnet
Beregnet porevanns- Malt porevanns- verdi for porevannskonsentrasjon i
konsentrasjon konsentrasjon okologisk forhold til PNEC,, (antall
risiko, .
PNEC., ganger):
(mg/l) .
Stoff va, maks (mg/1) va, middel (mg/l) va, maks (mg/1) va, middel (mg/l) Maks Middel
Naftalen malt malt 1,80E-02 1,80E-02 2,0E-03 9,0 9,0
Acenaftylen malt malt 4,40E-01 4,40E-01 1,3E-03 338,5 338,5
Acenaften malt malt 1,40E+01 1,40E+01 3,8E-03 3684,2 3684,2
Fluoren malt malt 1,10E+01 1,10E+01 1,5E-03 7333,3 7333,3
Fenantren malt malt 3,40E+01 3,40E+01 5,1E-04 66666,7 66666,7
Antracen malt malt 4,90E+00 4,90E+00 1,0E-04 49000,0 49000,0
Fluoranten malt malt 2,40E+01 2,40E+01 6,3E-06 3809523,8 3809523,8
Pyren malt malt 1,60E+01 1,60E+01 2,3E-05 695652,2 695652,2
Benzo(a)antracen malt malt 3,90E+00 3,90E+00 1,2E-05 325000,0 325000,0
Krysen malt malt 2,40E+00 2,40E+00 7,0E-05 34285,7 34285,7
Benzo(b)fluoranten malt malt 1,80E+00 1,80E+00 1,7E-05 105882,4 105882,4
Benzo(k)fluoranten malt malt 6,80E-01 6,80E-01 1,7E-05 40000,0 40000,0
Benzo(a)pyren malt malt 1,00E+00 1,00E+00 1,7E-07 5882352,9 5882352,9
Indeno(1,2,3-cd)pyren malt malt 3,10E-01 3,10E-01 2,7E-06 114814,8 114814,8
Dibenzo(a,h)antracen malt malt 8,30E-02 8,30E-02 6,0E-07 138333,3 138333,3
Benzo(ghi)perylen malt malt 2,40E-01 2,40E-01 8,2E-07 292682,9 292682,9




C:\Users\ida\AppData\Roaming\OpenText\OTEdit\EC _ec10livelink\c30539847\Risikoberegning B. Hot spot 4. Samlede resultater

Tab.5: Malt gkotoksisitet sammenlignet med trinn 1 og trinn 2 grenseverdier Tab.6: Beregnet og
PNEC,, tilsvarer grensen mel

Mélt ﬂkOtOkS Grenseverdi Mélt ﬂkOtOkSIStet i
for forhold til grenseverdi

okotoksisitet (antall ganger):

x |Parameter Maks Middel Maks Middel [x |Stoff

Naftalen
Acenaftylen
Acenaften

Fluoren

Fenantren

Antracen
Fluoranten

Pyren
Benzo(a)antracen
Krysen
Benzo(b)fluoranten
Benzo(k)fluoranten
Benzo(a)pyren
Indeno(1,2,3-cd)pyren
Dibenzo(a,h)antracen
Benzo(ghi)perylen
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malt sjgvannskonsentrasjon sammenlignet med PNEC,,
lom tilstandsklasse Il og IlI

. o Grense- Beregnet Malt
Beregnet SjGV.annS- Malt smvan.ns- verdifor || sjgvannskonsentrasjon i || sjgvannskonsentrasjon i
konsentrasjon konsentrasjon ¢k9l9k9isk forhold til PNEC,, (antall||forhold til PNEC,, (antall
risiko, . .
PNEC., ganger): ganger):
(mg/l) . .

Csv, maks (mg/l) Csv, middel (mg/l) Csv, maks (mg/l) Csv, middel (mg/l) Maks Middel Maks Middel
3,67E-05 3,67E-05 3,60E-03 3,60E-03 2,0E-03 1,8 1,8
7,93E-04 7,93E-04 5,50E-04 5,50E-04 1,3E-03
2,50E-02 2,50E-02 5,20E-04 5,20E-04 3,8E-03 6,6 6,6
1,86E-02 1,86E-02 3,30E-04 3,30E-04 1,5E-03 12,4 12,4
5,48E-02 5,48E-02 4,00E-04 4,00E-04 5,1E-04 107,5 107,5
7,90E-03 7,90E-03 5,90E-04 5,90E-04 1,0E-04 79,0 79,0 5,9 5,9
3,53E-02 3,53E-02 8,70E-04 8,70E-04 6,3E-06 5608,2 5608,2 138,1 138,1
2,36E-02 2,36E-02 8,70E-04 8,70E-04 2,3E-05 1024,1 1024,1 37,8 37,8
5,27E-03 5,27E-03 1,20E-04 1,20E-04 1,2E-05 439,2 439,2 10,0 10,0
3,24E-03 3,24E-03 1,90E-04 1,90E-04 7,0E-05 46,3 46,3 2,7 2,7
2,27E-03 2,27E-03 1,60E-04 1,60E-04 1,7E-05 133,3 133,3 9,4 9,4
8,56E-04 8,56E-04 6,60E-05 6,60E-05 1,7E-05 50,4 50,4 3,9 3,9
1,26E-03 1,26E-03 9,20E-05 9,20E-05 1,7E-07 7406,8 7406,8 541,2 541,2
3,66E-04 3,66E-04 3,00E-05 3,00E-05 2,7E-06 135,6 135,6 11,1 11,1
9,74E-05 9,74E-05 3,80E-05 3,80E-05 6,0E-07 162,4 162,4 63,3 63,3
2,83E-04 2,83E-04 2,00E-05 2,00E-05 8,2E-07 345,7 345,7 244 244
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Ja Nei
Er det malt porevannskonsentrasjon? (sett kryss) X Hvis ja, legg inn malte konsentrasjoner i ark 1d
Er det malt sjgvannskonsentrasjon? (sett kryss) X Hvis ja, legg inn malte konsentrasjoner i ark 1c
Er det malt vevskonsentrasjon i bunnfauna? (sett kryss) X Hvis ja, legg inn malte konsentrasjoner i ark 1e
Er det malt vevskonsentrasjon i fisk? (sett kryss) X Hvis ja, legg inn malte konsentrasjoner i ark 1f
Er det gjort ol k ing? (sett kryss) X Hvis ja, legg inn malte konsentrasjoner i ark 1g
GENERELLE PARAMETERE
Grunnleggende sedimentparametere Siablenay Begrunnelse
99 P verdi Anvendt verdi 9
TOC 1 1,45 Snitt fra 18 prgver (Multiconsult 2018)
Bulkdensitet til sedimentet, pgeq [kg/l] 0,8 1,82 Multiconsult (2018)
Porgsitet, € 0,7 0,5 Multiconsult (2018)
Korreksjonsfaktor 315576000 315576000 |For & ende opp med mg/m2/ar for spredning ved biodiffusjon
Sjablong-
Generelle omradeparametere verdi Anvendt verdi Begrunnelse

Sedimentareal i bassenget, Ay [mz] ingen standard 743688 Beregnet fra kart.
Vannvolumet over sedimentet, V soq [M°] ingen standard 14873760 |Beregnet fra kart.
Oppholdstid til vannet i bassenget, t  [ar] ingen standard 0,009 COWI (2014)

SPREDNING
Parametere for transport via biodiffusjon, Fg Sjablon:lg- .|Begrunnelse
verdi Anvendt verdi

Tortuositet, T 3 3

Faktor for diffusjonshastighet pga bioturbasjon, a 10 10

Diffusjonslengde, Ax [cm] 1 1

- " Sjablong-

Parametere for oppvirvling fra skip, Fyp jverdi 9 Anvendt verdi Begrunnelse

Antall skipsanlgp per &r, Ngip ingen standard 600 COWI (2014)

Trasélengde for skipsanlgp i sedimentareal pavirket av oppvirvling, T Gjennomsnittlig innseilingstrasé i sedimentareal pavirket av oppvirvling fra

[m] 120 120 smabater, dvs. i sedimentareal < 15 m dypt

Mengde oppvirvlet sediment per anlgp, m.4[kg] ingen standard 15 Verdi beregnet fra faktaboks 6 i M-608.

Sedimentareal pavirket av oppvirvling, A, [m? ingen standard 10620 Settes lik 0 dersom uaktuell spredningsvei

Fraksjon suspendert fs., = sedimentfraksjon < 2um ingen standard 0,13 Multiconsult (2018)

q q Sjablong-

Parametere for transport via organismer, Fq jverdi 9 Anvendt verdi Begrunnelse

Mengde organisk karbon i bunnfauna biomasse OC ,, [9/g] 0,25 0,25

Organisk karbontilfarsel til sedimentet utenfra, OC .4 [g/mzlér] 200 200

Fraksjon av organisk karbon som ikke omsettes, d [g/g] 0,47 0,47

Organisk karbon omsatt (respirert) i sedimentet, OC esp [g/m?/ar] 31 31

. R . Faktor for & konvertere BCF i, SOom er pa vatvektsbasis til C;, pa

Konverteringsfaktor fra vatvekt il torrvekt for C o 9 5 torrvektsbasis. Tarrvekt av biologisk materiale er typisk 1/5 av vatvekt.

Parametere for a beregne temming av stofflageret i det bioaktive Sjablorfg- | ESsnnEiee

laget, tiom verdi Anvendt verdi

Mektighet av bioturbasjonsdyp, deg (MM/m?) 100 100

Tetthet av vatt sediment, p,, (kg/l) 1,3 1,3

Fraksjon tgrrvekt av vatt sediment 0,35 0,35

HUMAN HELSE

Generelle parametere (gjelder for bade barn og voksen) Sjablorfg- .|Begrunnelse

verdi Anvendt verdi

Absorpsjonsfaktor, af 1 1

Matriksfaktor, mf 0,15 0,15

Innhold partikuleert materiale i vann [kg/I] 0,00003 0,00003

Kontaminert fraksjon, KF¢ 0,5 0,5

Generelle parametere (ulike for barn og voksen) Sja.blong- Sjab.long- i [anverdtvercy Begrunnelse
verdi voksen | verdi barn voksen barn

Kroppsvekt, KV [kg] 70 15 70 15

Parametere for oralt inntak av sediment, DEl .4 Sja.blong- Sjab.long- e (Envendtverch Begrunnelse
verdi voksen | verdi barn voksen barn

Fraksjon eksponeringstid, feyp ised [d/d] 8,22E-02 8,22E-02 8,22E-02 8,22E-02

Inntak av sediment, Digq [kg/d] 0,00035 0,001 0,00035 0,001

Parametere for inntak av overflatevann, DEI, Sja.blong- Sjab.long- gnvendierdifanvendoverdt Begrunnelse
verdi voksen | verdi barn voksen barn

Fraksjon eksponeringstid, fe.pisv [d/d] 8,22E-02 8,22E-02 8,22E-02 8,22E-02

Inntak av sjevann, Dij, [I/d] 0,05 0,05 0,05 0,05

Parametere for inntak av partikulaert materiale, DEI,,, Sja.blong- Sjab.long- gnvendierdifanvendoverdt Begrunnelse
verdi voksen | verdi barn voksen barn

Fraksjon eksponeringstid, fe.p,ipm [d/d] 8,22E-02 8,22E-02 8,22E-02 8,22E-02

Inntak av sjgvann, Diy, [/d] Se inntak av overflatevann.

Parametere for hudkontakt med sediment, DEH o4 Sja.blong- Sjab.long- gnvendierdifanvendoverdt Begrunnelse
verdi voksen | verdi barn voksen barn

Fraksjon eksponeringstid, fexp nsed [d/d] 8,22E-02 8,22E-02 8,22E-02 8,22E-02

Hudareal for eksponering med sediment, HA ;o4 [mz] 0,28 0,17 0,28 0,17

Hudhefterate for sediment, HAD o4 [kg/m?] 0,0375 0,0051 0,0375 0,0051

Hudabsorpsjonsrate for sediment HAB ;.4 [1/timer] 0,005 0,010 0,005 0,01

Eksponeringstid hud med sediment, ET 4 [timer/d] 8 8 8 8

Parametere for hudkontakt med vann, DEH,, Sjablong- Sianicnogalanvendivaict[Snvandverd] Begrunnelse
verdi voksen | verdi barn voksen barn

Fraksjon eksponeringstid, fe,p nev [d/d] 8,22E-02 8,22E-02 8,22E-02 8,22E-02

Hudareal for eksponering med sediment, HA;, [m?] 1,80 0,95 1,8 0,95

Eksponeringstid hud med sjgvann, ET, [timer/d] 1 2 1 2

Parametere for eksponering via inntak av fisk/skalldyr, IE} Sja.blong- Sjab.long- gnvendierdifanvendoverdt Begrunnelse
verdi voksen | verdi barn voksen barn

Daglig inntak av fisk og skalldyr, DI [kg v.v./d] 0,138 0,028 0,138 0,028
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Malt sedimentkonsentrasjon hlt()‘r):;;:Liat:t
INPUT: Malit
Antall Csed, max csed, middel csed, max / csed, median
Stoff prever (mg/kg t.v.)| (mg/kg t.v.) (Verdi sterre enn 2
kan tyde pa
inhomogenitet/

hotspot)
Naftalen 154 6,15E+00 7,20E-02 559,1
Acenaftylen 154 5,26E+00 6,71E-02 328,8
Acenaften 154 9,79E+00 8,92E-02 1958,0
Fluoren 154 2,41E+02 1,64E+00 20083,3
Fenantren 154 6,89E+02 4,66E+00 9438,4
Antracen 154 3,54E+02 2,73E+00 5756,1
Fluoranten 154 1,87E+03 1,35E+01 11000,0
Pyren 154 1,07E+03 8,12E+00 5631,6
Benzo(a)antracen 154 1,83E+02 1,58E+00 2011,0
Krysen 154 1,35E+02 1,30E+00 1227,3
Benzo(b)fluoranten 150 5,86E+01 8,70E-01 293,0
Benzo(k)fluoranten 150 3,29E+01 3,86E-01 438,7
Benzo(a)pyren 154 6,57E+01 7,24E-01 494.0
Indeno(1,2,3-cd)pyren 154 6,09E+00 1,31E-01 102,4
Dibenzo(a,h)antracen 154 1,85E+00 7,31E-02 50,7
Benzo(ghi)perylen 154 5,76E+00 1,39E-01 86,6
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sedimentkonsentrasjon, C..4 (mg/kg t.v.)

HM-MC-3 HM-MC-4 HM-MC-5 HM-MC-6 HM-MC-7 HM-MC-9 HM-MC-10
0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01
0,02 0,02 0,03 0,03 0,03 0,02 0,02
0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
0,24 0,13 0,06 0,06 0,08 0,07 0,07
0,18 0,08 0,08 0,07 0,08 0,06 0,07
0,29 0,28 0,17 0,16 0,19 0,28 0,27
0,21 0,25 0,21 0,20 0,22 0,24 0,20
0,12 0,09 0,09 0,09 0,07 0,06 0,08
0,11 0,10 0,09 0,10 0,08 0,07 0,11
0,17 0,18 0,27 0,28 0,21 0,16 0,15
0,07 0,09 0,10 0,10 0,11 0,08 0,08
0,11 0,12 0,17 0,16 0,15 0,12 0,10
0,08 0,08 0,11 0,10 0,09 0,09 0,08
0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01
0,05 0,07 0,08 0,07 0,08 0,08 0,07
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HM-MC-14 HM-MC-15 HM-MC-16 HM-MC-17 HM-MC-18 HM-MC-19 HM-MC-20
0,04 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
0,04 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
0,11 0,07 0,08 0,04 0,08 0,06 0,07
0,08 0,03 0,03 0,02 0,03 0,03 0,05
1,12 0,15 0,20 0,14 0,19 0,18 0,12
1,45 0,14 0,18 0,13 0,18 0,17 0,14
0,29 0,05 0,06 0,07 0,06 0,06 0,09
0,24 0,05 0,06 0,07 0,07 0,06 0,17
0,18 0,10 0,12 0,10 0,12 0,09 0,17
0,08 0,04 0,05 0,05 0,05 0,04 0,08
0,16 0,07 0,09 0,10 0,10 0,09 0,18
0,04 0,04 0,05 0,05 0,05 0,04 0,06
0,02 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02
0,05 0,05 0,06 0,06 0,07 0,06 0,09
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HM-MC-21 HM-MC-23 HM-MC-25 HM-MC-31
0,01 0,01 0,01 6,15
0,01 0,01 0,01 5,26
0,01 0,01 0,01 9,79
0,01 0,01 0,01 241,00
0,07 0,05 0,06 689,00
0,03 0,03 0,04 354,00
0,15 0,12 0,15 1870,00
0,16 0,14 0,19 1070,00
0,06 0,06 0,07 183,00
0,06 0,07 0,11 135,00
0,11 0,09 0,15 58,60
0,04 0,04 0,06 32,90
0,10 0,09 0,11 65,70
0,05 0,04 0,04 6,09
0,01 0,01 0,01 1,85
0,05 0,04 0,07 5,76
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HM-MC-34 HM-MC-35 HM-MC-40 HM-MC-41 HM-MC-42 HM-MC-43 HM-MC-44 HM-MC-45
0,01 0,01 0,03 0,079 0,03 0,03 0,03 0,08
0,03 0,01 0,04 0,08 0,02 0,03 0,01 0,01
0,01 0,01 0,07 0,086 0,01 0,01 0,01 0,01
0,01 0,01 0,08 0,14 0,02 0,03 0,02 0,02
0,11 0,02 0,32 0,549 0,09 0,13 0,07 0,05
0,06 0,01 0,20 0,4 0,09 0,15 0,07 0,06
0,27 0,03 0,53 0,571 0,21 0,27 0,15 0,11
0,25 0,03 1,02 2,95 0,24 0,35 0,19 0,13
0,09 0,02 0,42 0,65 0,12 0,13 0,08 0,05
0,09 0,02 0,55 1,05 0,15 0,21 0,11 0,06
0,22 0,03 0,78 1,8 0,19 0,35 0,13 0,08
0,07 0,01 0,33 0,606 0,09 0,17 0,06 0,04
0,13 0,02 0,45 0,869 0,12 0,21 0,08 0,05
0,08 0,01 0,16 0,303 0,06 0,10 0,03 0,02
0,01 0,01 0,04 0,063 0,01 0,02 0,01 0,01
0,09 0,01 0,17 0,284 0,06 0,10 0,04 0,02
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HM-MC-46 HM-MC-47 HM-MC-48 HM-MC-49 HM-MC-50 HM-MC-51 HM-MC-52 HM-MC-53
0,06 0,12 0,12 0,12 0,03 0,13 0,02 0,11
0,02 0,02 0,03 0,09 0,01 0,01 0,01 0,01
0,02 0,02 0,03 0,09 0,01 0,05 0,01 0,01
0,03 0,03 0,07 1,25 0,01 0,04 0,01 0,10
0,14 0,11 0,31 4,10 0,05 0,10 0,08 0,20
0,09 0,08 0,17 2,36 0,04 0,09 0,05 0,57
0,21 0,25 0,40 10,70 0,12 0,17 0,19 0,17
0,34 0,51 0,93 14,40 0,13 1,04 0,19 0,23
0,12 0,10 0,20 2,64 0,05 0,12 0,07 0,09
0,19 0,15 0,28 2,27 0,07 0,12 0,11 0,10
0,23 0,29 0,54 2,52 0,10 0,29 0,20 0,20
0,11 0,12 0,15 1,12 0,05 0,11 0,07 0,07
0,16 0,13 0,22 1,33 0,06 0,19 0,12 0,12
0,07 0,06 0,14 0,39 0,03 0,09 0,08 0,07
0,01 0,02 0,05 0,07 0,01 0,02 0,02 0,02
0,06 0,06 0,07 0,31 0,03 0,07 0,08 0,06
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HM-MC-59 HM-MC-60
0,04 0,07
0,01 0,01
0,01 0,03
0,05 0,03
0,23 0,15
0,13 0,10
0,29 0,30
0,35 0,73
0,21 0,13
0,23 0,14
0,40 0,52
0,16 0,17
0,25 0,31
0,14 0,17
0,04 0,04
0,13 0,14
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HM-MC-70 HM-MC-73 HM-MC-74 HM-MC-75 HM-MC-76
0,02 0,01 0,01 0,01 0,01
0,04 0,02 0,02 0,02 0,02
0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
0,04 0,01 0,02 0,01 0,01
0,14 0,07 0,15 0,08 0,06
0,17 0,05 0,07 0,06 0,06
0,34 0,21 0,29 0,23 0,15
1,80 0,20 0,26 0,22 0,22
1,10 0,13 0,20 0,20 0,13
1,30 0,12 0,29 0,24 0,23
1,20 0,24 0,35 0,34 0,35
0,32 0,08 0,11 0,10 0,12
0,92 0,19 0,28 0,31 0,23
0,32 0,11 0,14 0,14 0,11
0,12 0,04 0,05 0,04 0,02
0,31 0,11 0,14 0,11 0,10
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HM-MC-77 HM-MC-78 HM-MC-79 HM-MC-80 HM-MC-81 HM-MC-82 HM-MC-83 HM-MC-84 HM-MC-85

0,13 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,03
0,06 0,02 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,01 0,07
0,03 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
0,05 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,06
0,18 0,07 0,05 0,05 0,06 0,06 0,08 0,04 0,29
0,18 0,05 0,03 0,03 0,05 0,05 0,06 0,04 0,28
0,30 0,17 0,12 0,14 0,16 0,14 0,17 0,09 0,24
1,40 0,17 0,12 0,16 0,17 0,15 0,20 0,14 0,45
0,44 0,12 0,08 0,09 0,11 0,10 0,12 0,08 0,67
0,92 0,17 0,09 0,10 0,15 0,15 0,18 0,11 1,20
1,20 0,28 0,16 0,20 0,28 0,24 0,31 0,21 1,30
0,42 0,09 0,06 0,08 0,09 0,08 0,12 0,05 0,47
0,87 0,18 0,11 0,14 0,18 0,15 0,21 0,13 0,88
0,27 0,09 0,06 0,08 0,09 0,08 0,10 0,07 0,28
0,07 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02 0,01 0,06
0,23 0,09 0,05 0,08 0,08 0,08 0,10 0,06 0,23
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HM-MC-86 HM-MC-87 HM-MC-88 HM-MC-89 HM-MC-90 HM-MC-91 HM-MC-92 HM-MC-93 HM-MC-94

0,04 0,01 0,02 0,03 0,03 0,02 0,09 0,12 0,04
0,06 0,02 0,03 0,03 0,05 0,04 0,10 0,03 0,02
0,02 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,08 0,11 0,03
0,04 0,01 0,02 0,02 0,03 0,03 0,11 0,14 0,04
0,22 0,09 0,13 0,11 0,17 0,14 0,40 0,30 0,09
0,30 0,07 0,11 0,12 0,16 0,14 0,47 0,25 0,11
0,51 0,19 0,24 0,22 0,38 0,29 0,74 2,50 0,38
1,00 0,20 0,25 0,28 0,54 0,45 4,30 2,70 0,50
0,79 0,15 0,20 0,20 0,28 0,26 1,20 0,98 0,21
1,40 0,25 0,33 0,37 0,54 0,46 0,97 0,78 0,36
1,40 0,35 0,46 0,50 0,95 0,70 1,50 0,51 0,36
0,53 0,13 0,16 0,22 0,28 0,22 0,43 0,25 0,10
0,99 0,22 0,27 0,33 0,67 0,43 0,86 0,54 0,20
0,29 0,10 0,13 0,13 0,34 0,16 0,39 0,11 0,07
0,07 0,02 0,03 0,03 0,11 0,04 0,10 0,04 0,02
0,23 0,09 0,12 0,12 0,31 0,14 0,30 0,08 0,06
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HM-MC-95 HM-MC-98 HM-MC-99 HM-MC-111 HM-MC-112
0,06 0,89 0,05 0,03 0,05
0,01 0,87 0,07 0,05 0,10
0,01 0,56 0,04 0,02 0,04
0,03 1,50 0,05 0,04 0,05
0,06 4,10 0,25 0,19 0,24
0,16 47,00 0,24 0,19 0,27
0,18 160,00 0,56 0,39 0,71
0,19 99,00 0,97 0,49 1,20
0,12 30,00 0,39 0,30 0,38
0,15 23,00 0,55 0,59 0,85
0,22 16,00 1,30 0,94 2,10
0,06 4,80 0,38 0,28 0,52
0,13 8,60 0,89 0,65 1,30
0,06 1,70 0,38 0,24 0,51
0,02 0,86 0,14 0,09 0,12
0,05 1,60 0,34 0,20 0,43
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HM-MC-113 HM-MC-116 HM-MC-117 HM-MC-118 HM-MC-119 HM-MC-120
0,01 0,03 0,01 0,01 0,01 0,01
0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
0,04 0,06 0,07 0,06 0,05 0,09
0,03 0,04 0,03 0,03 0,03 0,04
0,12 0,18 0,16 0,15 0,13 0,20
0,11 0,27 0,17 0,15 0,12 0,17
0,07 0,16 0,10 0,10 0,09 0,11
0,10 0,24 0,11 0,11 0,12 0,13
0,17 0,25 0,21 0,19 0,19 0,21
0,05 0,09 0,08 0,06 0,06 0,08
0,10 0,18 0,14 0,16 0,12 0,13
0,06 0,10 0,08 0,07 0,07 0,07
0,01 0,03 0,02 0,02 0,01 0,02
0,06 0,10 0,08 0,07 0,07 0,07




C:\Users\ida\AppData\Roaming\OpenText\OTEdit\EC_ec10livelink\c30539847\Risikoberegning C. Hele omradet minus hot spot1b. Konsentrasjon sediment

HM-MC-123 TOKS-1 ~ TOKS-2

0,01 0,10 0,03
0,01 0,02 0,02
0,01 0,02 0,01
0,01 0,03 0,02
0,07 0,11 0,08
0,02 0,10 0,07
0,17 0,21 0,16
0,16 0,49 0,30
0,09 0,25 0,15
0,10 0,33 0,22
0,17 0,42 0,32
0,05 0,11 0,09
0,13 0,28 0,24
0,06 0,12 0,12
0,02 0,04 0,04
0,06 0,11 0,12
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HM-MC-129 HM-MC-131 HM-MC-13 HM-MC-13 HM-MC-13
0,02 0,01 0,01 0,11 0,09
0,03 0,02 0,01 0,08 0,12
0,01 0,02 0,09 0,12 0,10
0,02 0,09 0,01 0,08 0,08
0,08 0,21 0,02 0,28 0,32
0,10 0,10 0,05 0,28 0,34
0,12 0,19 0,36 0,52 0,62
0,45 0,14 0,19 0,62 0,66
0,12 0,08 0,09 0,09 0,24
0,22 0,09 0,06 0,18 0,39
0,32 0,06 0,12 0,75 0,97
0,10 0,05 0,03 0,24 0,29
0,21 0,09 0,06 0,40 0,58
0,03 0,02 0,01 0,06 0,09
0,10 0,07 0,03 0,17 0,30
0,07 0,06 0,02 0,14 0,23
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HM-MC-13 HM-MC-14 HM-MC-14 HM-MC-14 HM-MC-14 HM-MC-14 HM-MC-14 HM-MC-146 HM-MC-14 HM-MC-151
0,08 0,04 0,04 0,02 0,06 0,17 0,03 0,12 0,08 0,02
0,07 0,05 0,05 0,02 0,13 0,15 0,02 0,10 0,12 0,04
0,03 0,01 0,01 0,01 0,08 0,12 0,02 0,13 0,13 0,01
0,04 0,01 0,03 0,01 0,12 0,13 0,02 0,10 0,17 0,02
0,16 0,09 0,15 0,06 0,30 0,49 0,09 0,31 0,50 0,08
0,21 0,10 0,16 0,06 0,68 0,58 0,10 0,31 0,57 0,19
0,35 0,20 0,27 0,15 0,64 0,99 0,17 0,60 0,66 0,10
0,37 0,19 0,33 0,15 1,10 1,10 0,19 0,76 1,00 0,12
0,15 0,07 0,09 0,04 0,50 0,69 0,07 0,31 0,96 0,16
0,27 0,13 0,21 0,08 0,79 1,20 0,15 0,52 1,30 0,33
0,53 0,26 0,37 0,18 1,50 1,60 0,23 0,92 0,47 0,12
0,15 0,08 0,15 0,06 0,40 0,52 0,08 0,27 0,37 0,09
0,32 0,16 0,24 0,10 0,75 0,89 0,14 0,46 0,48 0,14
0,06 0,03 0,04 0,02 0,09 0,12 0,02 0,07 0,08 0,04
0,18 0,10 0,11 0,08 0,26 0,33 0,07 0,19 0,17 0,09
0,15 0,07 0,09 0,05 0,23 0,28 0,05 0,16 0,20 0,08
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Prove 139
HM-MC-154 HM-MC-156 HM-MC-157 HM-MC-158 HM-MC-160 HM-MC-161 HM-MC-162 HM-MC-163 HM-MC-164
0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
0,04 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
0,36 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,03 0,03 0,01
0,46 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
1,50 0,05 0,05 0,06 0,04 0,03 0,05 0,03 0,03
0,39 0,04 0,03 0,06 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02
1,40 0,52 0,13 0,15 0,10 0,10 0,17 0,12 0,11
0,88 0,39 0,11 0,16 0,07 0,09 0,14 0,12 0,11
0,34 0,13 0,06 0,08 0,04 0,04 0,08 0,05 0,05
0,27 0,10 0,06 0,07 0,04 0,04 0,06 0,04 0,04
0,15 0,22 0,13 0,20 0,09 0,13 0,14 0,15 0,10
0,13 0,07 0,06 0,06 0,03 0,06 0,06 0,06 0,04
0,18 0,14 0,10 0,13 0,06 0,09 0,12 0,10 0,08
0,03 0,03 0,02 0,03 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02
0,11 0,12 0,06 0,11 0,05 0,06 0,08 0,08 0,06
0,11 0,07 0,04 0,06 0,03 0,05 0,05 0,04 0,04
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Prove 145 Prove 148
HM-MC-166 HM-MC-167 HM-MC-169 HM-MC-170 HM-MC-171 HM-MC-172 HM-MC-173 HM-MC-174 HM-MC-175
0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02
0,02 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
0,01 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
0,02 0,09 0,22 0,05 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03
0,01 0,01 0,10 0,03 0,01 0,02 0,02 0,01 0,02
0,10 0,16 0,33 0,17 0,07 0,08 0,08 0,09 0,14
0,09 0,15 0,26 0,13 0,07 0,08 0,08 0,07 0,11
0,04 0,06 0,09 0,06 0,03 0,04 0,04 0,03 0,03
0,04 0,07 0,10 0,08 0,02 0,03 0,03 0,02 0,04
0,11 0,16 0,20 0,16 0,05 0,07 0,07 0,09 0,08
0,04 0,07 0,06 0,05 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03
0,07 0,12 0,14 0,10 0,04 0,05 0,05 0,05 0,06
0,02 0,02 0,03 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
0,06 0,06 0,10 0,07 0,03 0,04 0,04 0,02 0,05
0,03 0,05 0,07 0,06 0,02 0,03 0,03 0,02 0,03
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Prove 156

HM-MC-177 HM-MC-183

Prove 159

Prove 160

HM-MC-187 HM-MC-188 HM-MC-189

Prove 166

0,01 0,01 0,01 0,01 0,03
0,01 0,02 0,03 0,01 0,08
0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
0,01 0,03 0,02 0,01 0,02
0,05 0,11 0,07 0,02 0,06
0,03 0,07 0,06 0,01 0,16
0,75 0,10 0,10 0,05 2,00
0,60 0,08 0,09 0,04 3,40
0,16 0,04 0,05 0,02 1,20
0,10 0,05 0,06 0,02 1,30
0,22 0,05 0,07 0,03 0,71
0,08 0,03 0,04 0,01 0,29
0,15 0,05 0,06 0,03 0,59
0,03 0,02 0,02 0,01 0,06
0,09 0,04 0,05 0,02 0,15
0,05 0,04 0,05 0,01 0,11
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Prove 172
HM-MC-191 HM-MC-192 HM-MC-193 HM-MC-194 HM-MC-195 HM-MC-197 HM-MC-198 HM-MC-199 HM-MC-200 HM-MC-201
0,01 0,01 0,12 0,01 0,06 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
0,04 0,01 0,04 0,01 0,16 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01
0,01 0,01 0,03 0,01 0,05 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
0,01 0,01 0,09 0,01 0,10 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01
0,02 0,03 0,16 0,02 0,46 0,14 0,03 0,01 0,02 0,02
0,01 0,02 0,18 0,01 0,41 0,07 0,02 0,01 0,01 0,02
0,09 0,10 0,39 0,11 0,84 0,26 0,04 0,05 0,10 0,09
0,11 0,10 2,40 0,10 4,90 0,22 0,07 0,05 0,10 0,10
0,04 0,04 0,45 0,05 1,50 0,11 0,04 0,02 0,05 0,02
0,03 0,04 0,57 0,05 1,50 0,13 0,07 0,03 0,05 0,03
0,08 0,10 1,00 0,14 3,00 0,28 0,1 0,08 0,13 0,08
0,04 0,04 0,33 0,03 0,84 0,06 0,04 0,03 0,04 0,04
0,06 0,07 0,60 0,09 2,10 0,19 0,07 0,05 0,08 0,06
0,02 0,01 0,06 0,01 0,23 0,04 0,02 0,01 0,01 0,01
0,07 0,06 0,20 0,07 0,71 0,12 0,04 0,03 0,08 0,05
0,03 0,04 0,13 0,04 0,57 0,09 0,03 0,02 0,04 0,03
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HM-MC-202 HM-MC-203 HM-MC-204 HM-MC-205 HM-MC-206 HM-MC-207 HM-MC-208 HM-HOB-S2 HM-HOB-S3 HM-HOB-S4 HM-HOB-S5

0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,044 0,03 0,039 0,07
0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,011 0,00 0,022 0,03
0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,058 0,25 0,027 0,12
0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 1,27 2,42 0,106 1,03
0,02 0,02 0,07 0,02 0,03 0,03 0,02 0,823 1,87 0,338 0,76
0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,176 0,38 0,389 0,25
0,08 0,08 0,14 0,09 0,08 0,10 0,06 0,268 0,79 0,797 0,44
0,09 0,07 0,13 0,10 0,11 0,10 0,07 0,323 1,56 1,06 0,59
0,05 0,03 0,06 0,02 0,05 0,04 0,03 0,24 0,99 0,662 0,32
0,04 0,03 0,05 0,03 0,05 0,03 0,02 0,493 1,42 1,06 1,17
0,13 0,07 0,14 0,08 0,14 0,12 0,07 0,266 0,79 0,729 0,42
0,04 0,02 0,06 0,03 0,05 0,03 0,04 0,165 0,46 0,401 0,26
0,07 0,05 0,08 0,06 0,08 0,08 0,06 0,22 0,66 0,461 0,31
0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,095 0,19 0,197 0,13
0,06 0,04 0,07 0,05 0,08 0,06 0,05 0,038 0,10 0,08 0,05
0,04 0,02 0,04 0,03 0,04 0,03 0,02 0,081 0,13 0,192 0,10
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Prove 192 Prove 193 Prove 198
HM-HOB-S6 HM-HOB-S7 HM-HOB-S13 SW2 SW8 SW9 SW10 MCA1
0,03 0,00 0,01 0,0025 0,00 0,00 0,03 0,01
0,05 0,01 0,01 0,0025 0,00 0,00 0,14 0,01
0,02 0,01 0,01 0,0025 0,00 0,00 0,05 0,01
0,06 0,24 0,02 0,0025 0,00 0,00 0,05 0,01
0,24 0,33 0,11 0,0025 0,00 0,00 0,16 0,13
0,20 0,04 0,04 0,0081 0,00 0,00 0,32 0,05
0,81 0,15 0,16 0,0055 0,01 0,00 0,35 0,17
0,81 0,17 0,16 0,0055 0,00 0,01 1,20 0,13
0,43 0,10 0,06 0,0025 0,00 0,00 0,22 0,06
1,17 0,16 0,09 0,0025 0,00 0,00 0,79 0,10
0,76 0,10 0,05 0,11
0,39 0,07 0,03 0,04
0,41 0,09 0,05 0,0025 0,00 0,00 0,96 0,06
0,22 0,07 0,02 0,0025 0,00 0,00 0,32 0,03
0,09 0,01 0,00 0,0025 0,00 0,00 0,11 0,01
0,18 0,05 0,02 0,0025 0,00 0,00 0,32 0,04
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Prove 204

MC2 MC3 MC4 MC5 MC7 MC8 MC9 MC11 MC23 MC25

0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,02
0,03 0,01 0,01 0,08 0,04 0,02 0,02 0,01 0,01 0,28
0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,03
0,01 0,01 0,01 0,04 0,01 0,01 0,05 0,01 0,01 0,08
0,06 0,01 0,02 0,07 0,11 0,06 0,08 0,01 0,01 0,23
0,11 0,01 0,02 0,36 0,11 0,06 0,48 0,01 0,01 0,75
0,12 0,01 0,08 0,49 0,27 0,18 0,07 0,03 0,01 0,34
0,14 0,01 0,09 0,51 0,26 0,14 0,10 0,02 0,01 1,6
0,16 0,01 0,03 0,40 0,13 0,08 0,08 0,01 0,01 0,54
0,26 0,01 0,03 0,59 0,17 0,07 0,15 0,02 0,01 0,96
0,15 0,01 0,05 0,46 0,29 0,12 0,12 0,01 0,01 1,7
0,06 0,01 0,02 0,17 0,09 0,04 0,04 0,01 0,01 0,61
0,10 0,01 0,03 0,25 0,17 0,07 0,06 0,01 0,01 0,95
0,04 0,01 0,02 0,08 0,09 0,04 0,03 0,01 0,01 0,33
0,02 0,01 0,01 0,03 0,03 0,01 0,01 0,01 0,01 0,11
0,05 0,01 0,02 0,10 0,11 0,05 0,03 0,01 0,01 0,33
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MC26 MC28 MC29 MC30

0,005 0,01 0,01 0,01
0,04 0,01 0,01 0,04
0,005 0,01 0,01 0,01
0,01 0,01 0,01 0,01
0,04 0,01 0,01 0,02
0,1 0,01 0,01 0,07
0,07 0,01 0,01 0,03
0,63 0,01 0,01 0,03
0,07 0,01 0,01 0,05
0,11 0,01 0,01 0,06
0,42 0,01 0,02 0,27
0,14 0,01 0,01 0,07
0,23 0,01 0,01 0,17
0,08 0,01 0,01 0,06
0,03 0,01 0,01 0,02
0,1 0,01 0,01 0,06
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Malt sjevannskonsentrasjon
INPUT: Malt sjevannskonsentrasjon, C, (mg/l)
Antall Cop, i Csv, middel PP-S1-2 Prove 2 Prove 3 Prove 4 Prove 5 Prove 6
Stoff prever [ (mg/l) (mgll) (cow
2014)

Naftalen 1 3,60E-03 3,60E-03 3,60E-03
Acenaftylen 1 5,50E-04 5,50E-04 5,50E-04
Acenaften 1 5,20E-04 5,20E-04 5,20E-04
Fluoren 1 3,30E-04 3,30E-04 3,30E-04
Fenantren 1 4,00E-04 4,00E-04 4,00E-04
Antracen 1 5,90E-04 5,90E-04 5,90E-04
Fluoranten 1 8,70E-04 8,70E-04 8,70E-04
Pyren 1 8,70E-04 8,70E-04 8,70E-04
Benzo(a)antracen 1 1,20E-04 1,20E-04 1,20E-04
Krysen 1 1,90E-04 1,90E-04 1,90E-04
Benzo(b)fluoranten 1 1,60E-04 1,60E-04 1,60E-04
Benzo(k)fluoranten 1 6,60E-05 6,60E-05 6,60E-05
Benzo(a)pyren 1 9,20E-05 9,20E-05 9,20E-05
Indeno(1,2,3-cd)pyren 1 3,00E-05 3,00E-05 3,00E-05
Dibenzo(a,h)antracen 1 3,80E-05 3,80E-05 3,80E-05
Benzo(ghi)perylen 1 2,00E-05 2,00E-05 2,00E-05
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Malt porevannskonsentrasjon
Antall G, e Cov, middel TOKS-1 TOKS-2 TOKS-3

Stoff prever | (mgll) (mgll)

Naftalen 2 1,00E-05 1,00E-05 1,00E-05 | 1,00E-05
Acenaftylen 2 1,00E-05 1,00E-05 1,00E-05 | 1,00E-05
Acenaften 2 2,60E-04 1,47E-04 3,40E-05 | 2,60E-04
Fluoren 2 4,90E-05 2,95E-05 1,00E-05 | 4,90E-05
Fenantren 2 3,70E-05 2,95E-05 2,20E-05 | 3,70E-05
Antracen 2 3,20E-05 2,10E-05 3,20E-05 | 1,00E-05
Fluoranten 2 3,30E-05 2,85E-05 3,30E-05 | 2,40E-05
Pyren 2 4,00E-05 2,50E-05 4,00E-05 | 1,00E-05
Benzo(a)antracen 2 1,00E-05 1,00E-05 1,00E-05 | 1,00E-05
Krysen 2 1,00E-05 1,00E-05 1,00E-05 | 1,00E-05
Benzo(b)fluoranten 2 6,50E-05 3,75E-05 6,50E-05 | 1,00E-05
Benzo(k)fluoranten 2 2,30E-05 1,65E-05 2,30E-05 | 1,00E-05
Benzo(a)pyren 2 3,00E-05 2,00E-05 3,00E-05 | 1,00E-05
Indeno(1,2,3-cd)pyren 2 2,20E-05 1,42E-05 2,20E-05 | 6,30E-06
Dibenzo(a,h)antracen 2 1,00E-05 1,00E-05 1,00E-05 | 1,00E-05
Benzo(ghi)perylen 2 1,70E-05 1,14E-05 1,70E-05 | 5,70E-06
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Malt vevskonsentrasjon i fisk/skalldyr
INPUT: Malt vevskonsentrasjon i fisk/skalldyr Cg, (mg/kg v.v.)
Antall Ciisk, max Ciisk, middel HM-bla-V-3 [ HM-bla-V-2 | HM-bla-V-1 | HM-bla-J-1 | Preve 5 Prove 6 Prove 7 Prove 8
Stoff prever |(mg/kg v.v.)| (mg/kg v.v.) (cowi (cowi (cowi (cowi
2013) 2013) 2013) 2013)

Naftalen 4 2,50E-03 2,50E-03 2,50E-03 2,50E-03 2,50E-03 2,50E-03
Acenaftylen 4 1,60E-02 5,35E-03 3,60E-03 1,60E-02 1,30E-03 5,00E-04
Acenaften 4 4,60E-03 3,00E-03 2,30E-03 4,60E-03 5,00E-04 4,60E-03
Fluoren 4 8,00E-03 4,08E-03 2,00E-03 5,10E-03 1,20E-03 8,00E-03
Fenantren 4 3,80E-02 2,03E-02 1,10E-02 3,80E-02 8,10E-03 2,40E-02
Antracen 4 3,00E-02 1,15E-02 7,80E-03 3,00E-02 2,60E-03 5,40E-03
Fluoranten 4 1,80E-01 5,90E-02 3,20E-02 1,80E-01 1,30E-02 1,10E-02
Pyren 4 1,20E-01 5,65E-02 2,30E-02 1,20E-01 7,30E-02 9,90E-03
Benzo(a)antracen 4 1,10E-01 3,06E-02 9,30E-03 1,10E-01 1,40E-03 1,50E-03
Krysen 4 1,10E-01 3,13E-02 1,00E-02 1,10E-01 1,80E-03 3,50E-03
Benzo(b)fluoranten 4 4,20E-02 1,19E-02 3,50E-03 4,20E-02 1,00E-03 1,10E-03
Benzo(k)fluoranten 4 2,30E-02 6,45E-03 1,80E-03 2,30E-02 5,00E-04 5,00E-04
Benzo(a)pyren 4 1,70E-02 4,78E-03 1,10E-03 1,70E-02 5,00E-04 5,00E-04
Indeno(1,2,3-cd)pyren 4 3,50E-03 1,25E-03 5,00E-04 3,50E-03 5,00E-04 5,00E-04
Dibenzo(a,h)antracen 4 1,30E-03 7,00E-04 5,00E-04 1,30E-03 5,00E-04 5,00E-04
Benzo(ghi)perylen 4 3,20E-03 1,18E-03 5,00E-04 3,20E-03 5,00E-04 5,00E-04
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Malt okotoksisitet

INPUT: Malt gkotoksisitet

Antall Max Middel |COWI (2014) MC 2016 [MC 2016 |MC 2016 Prove 5 Prove 6
prever TOKS-1 TOKS-2 TOKS-3

Parameter

Porevann, Skeletonema (TU) 2 2,00E+00 | 2,00E+00 2,00E+00 | 2,00E+00

Porevann, Tisbe battagliai (TU)

Porevann, Crassostrea gigas (TU)

Organisk ekstrakt, DRCalux/EROD
(TEQ i ng/kg)

Helsedimenttest, Arenicola marina
(% dedelighet)

Helsedimenttest, Corophium
volutator (% dgdelighet)
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Tab.1: Malt sedimentkonsentrasjon sammenlignet med trinn 1 grenseverdier

Malt sedimentkonsentrasjon i
Malt sedimentkonsentrasjon Trinn 1 forhold til trinn 1 grenseverdi
grenseverdi (antall ganger):
mg/k
Antall Csedv max Csed, middel ( g/ g)
Stoff progver | (mg/kg) (mg/kg) Maks Middel
Naftalen 154 6,15 0,071987013 0,027 227,8 2,7
Acenaftylen 154 5,26 0,067097727 0,033 159,4 2,0
Acenaften 154 9,79 0,089217532 0,096 102,0
Fluoren 154 241 1,641782468 0,15 1606,7 10,9
Fenantren 154 689 4,662899351 0,78 883,3 6,0
Antracen 154 354 2,731227922 0,0046 76956,5 593,7
Fluoranten 154 1870 13,51884805 0,4 4675,0 33,8
Pyren 154 1070 8,124238961 0,084 12738,1 96,7
Benzo(a)antracen 154 183 1,581496753 0,06 3050,0 26,4
Krysen 154 135 1,298743506 0,28 482,1 4,6
Benzo(b)fluoranten 150 58,6 0,870326667 0,140 418,6 6,2
Benzo(k)fluoranten 150 32,9 0,385806667 0,135 243,7 2,9
Benzo(a)pyren 154 65,7 0,724457792 0,183 359,0 4,0
Indeno(1,2,3-cd)pyren 154 6,09 0,131373377 0,063 96,7 2,1
Dibenzo(a,h)antracen 154 1,85 0,073149351 0,027 68,5 2,7
Benzo(ghi)perylen 154 5,76 0,138912338 0,084 68,6 1,7
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Tab.2a: Beregnet spredning sammenlignet med "tillatt spredning”

Beregnet spredning Beregnet spredning . I
. AeuR . F.. i forhold til tillatt
ikke pavirket av inkludert . .
skipsoppvirvling (F i skipsoppvirvling Sprednln.g (Fot) dersor.n spredning . (antall
+F ) (F +F. +F.. ) Cseq er lik grenseverdi ganger):
org diff ~ " org” " skip for trinn 1 (mg/m?%ar)

X Ftot, sed-skip maks Ftot, sed-skip Ftot, skip maks Ftot, skip middel
x| Stoff [mg/m?] | migse[mg/m?] | (mg/m*ar) | (mg/m®/ar) Maks Middel
X [Naftalen 8,12E-01 5,43E-02 2,18E+00 7,03E-02 3,43E-02 63,6 2,0
XJAcenaftylen 2,10E+00 6,63E-02| 3,30E+00 8,17E-02 1,05E-01 31,4
X |Acenaften 4,55E+01 9,89E-01 4,82E+01 1,01E+00 1,73E+00 27,8
X|JFluoren 3,81E+02 2,71E+00| 4,37E+02 3,09E+00 5,85E-01 7471 5,3
X|Fenantren 4,27E+03 2,90E+01 4,42E+03 3,00E+01 2,23E+00 1986,6 13,5
XJAntracen 2,02E+02 1,63E+00| 2,81E+02 2,24E+00 6,17E-03 45578,0 363,7
X|Fluoranten 2,07E+03 1,50E+01 2,48E+03 1,80E+01 4,59E-01 5413,4 39,3
X[|Pyren 6,70E+03 5,09E+01 6,93E+03 5,27E+01 1,42E-01 48852,3 371,5
X]Benzo(a)antracen 4,59E+02 4,00E+00( 5,00E+02 4,35E+00 5,60E-02 8923,9 77,7
X[Krysen 4,49E+01 4,61E-01 7,47TE+01 7,48E-01 1,23E-01 605,9 6,1
X]Benzo(b)fluoranten 5,11E+01 8,61E-01 6,41E+01 1,05E+00 8,38E-02 764,2 12,6
X]Benzo(k)fluoranten 8,22E+01 1,01E+00 8,95E+01 1,10E+00 1,77E-01 507,2 6,2
X]Benzo(a)pyren 6,59E+01 7,82E-01 8,05E+01 9,43E-01 1,20E-01 669,5 7,8
X]Indeno(1,2,3-cd)pyren 8,36E+00 2,16E-01 9,71E+00 2,45E-01 5,00E-02 194,1 49
X]Dibenzo(a,h)antracen 3,57E+01 1,44E+00| 3,61E+01 1,45E+00 1,35E-01 266,6 10,7
X|Benzo(ghi)perylen 7,04E+00 1,98E-01 8,31E+00 2,29E-01 6,14E-02 135,3 3,7
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Tab.2b: Total mengde spredt per tidsenhet

Total mengde spredt per tidsenhet
Utot Utot skip Utot, sed-skip
Stoff maks [mg/ar] | middel [mg/ar] | maks [mg/ar] | middel [mg/ar] | maks [mg/ar] | middel [mg/ar]
Naftalen 6,18E+05 4,05E+04 2,32E+04 7,47E+02 5,95E+05 3,98E+04
Acenaftylen 1,57E+06 4,95E+04 3,51E+04 8,68E+02 1,54E+06 4,86E+04
Acenaften 3,39E+07 7,36E+05 5,12E+05 1,08E+04 3,34E+07 7,25E+05
Fluoren 2,84E+08 2,02E+06 4,64E+06 3,28E+04 2,79E+08 1,98E+06
Fenantren 3,17E+09 2,16E+07 4,70E+07 3,19E+05 3,13E+09 2,12E+07
Antracen 1,51E+08 1,22E+06 2,99E+06 2,38E+04 1,48E+08 1,20E+06
Fluoranten 1,54E+09 1,12E+07 2,64E+07 1,92E+05 1,52E+09 1,10E+07
Pyren 4,98E+09 3,79E+07 7,36E+07 5,60E+05 4,91E+09 3,73E+07
Benzo(a)antracen 3,42E+08 2,98E+06 5,31E+06 4,62E+04 3,37E+08 2,93E+06
Krysen 3,37E+07 3,46E+05 7,93E+05 7,95E+03 3,29E+07 3,38E+05
Benzo(b)fluoranten 3,81E+07 6,42E+05 6,80E+05 1,12E+04 3,75E+07 6,31E+05
Benzo(k)fluoranten 6,12E+07 7,52E+05 9,51E+05 1,16E+04 6,03E+07 7,40E+05
Benzo(a)pyren 4,92E+07 5,83E+05 8,55E+05 1,00E+04 4,83E+07 5,73E+05
Indeno(1,2,3-cd)pyren 6,23E+06 1,61E+05 1,03E+05 2,61E+03 6,13E+06 1,59E+05
Dibenzo(a,h)antracen 2,65E+07 1,07E+06 3,83E+05 1,54E+04 2,62E+07 1,05E+06
Benzo(ghi)perylen 5,25E+06 1,48E+05 8,83E+04 2,43E+03 5,16E+06 1,45E+05
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Tab.3: Beregnet total livstidseksponering sammenlignet med MTR/TDI 10 %

Beregnet total livs-
SRR Grense for tidsdose i forhold til
|iVStideOSG human risiko, MTR 10 % (anta"
MTR/TDI 10 % ganger):
x DOSErme | DOSEncss || 0 O
x| Stoff (mg/kg/d) (mg/kg/d) Maks Middel
X |Naftalen 8,13E-06 2,52E-06 4,00E-03
X]Acenaftylen 2,06E-05 5,31E-06 5,00E-03
X|Acenaften 1,35E-05 3,03E-06 5,00E-02
X]Fluoren 2,30E-04 5,51E-06 4,00E-03
X|Fenantren 6,73E-04 2,42E-05 4,00E-03
XJAntracen 3,56E-04 1,38E-05 4,00E-03
X|Fluoranten 1,90E-03 7,04E-05 5,00E-03
X|Pyren 1,10E-03 6,29E-05 5,00E-02
X|Benzo(a)antracen 2,77TE-04 3,14E-05 5,00E-04
X]Krysen 2,32E-04 3,19E-05 5,00E-03
X|Benzo(b)fluoranten 9,53E-05 1,25E-05 5,00E-04
X]Benzo(k)fluoranten 5,29E-05 6,68E-06 5,00E-04
X|Benzo(a)pyren 7,73E-05 5,35E-06 5,00E-05 1,5
X]Indeno(1,2,3-cd)pyren 9,05E-06 1,35E-06 5,00E-04
X|Dibenzo(a,h)antracen 2,98E-06 7,54E-07 5,00E-05
X]Benzo(ghi)perylen 8,45E-06 1,28E-06 3,00E-03
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Tab.4: Beregnet/malt porevannskonsentrasjon sammenlignet med PNEC,,
PNEC,, tilsvarer grensen mellom tilstandsklasse Il og IlI

. Grense- Malt eller beregnet
Beregnet poreYanns- Malt porevar.ms- verdi for porevannskonsentrasjon i
konsentrasjon konsentrasjon okologisk forhold til PNEC,, (antall
risiko, .
: PNEC., ganger):
(mgl/l) .
X |Stoff va, maks (mg/l) va, middel (mg/l) va, maks (mg/l) va, middel (mg/l) Maks Middel
X [Naftalen malt malt 1,00E-05 1,00E-05 2,0E-03
X JAcenaftylen malt malt 1,00E-05 1,00E-05 1,3E-03
X JAcenaften malt malt 2,60E-04 1,47E-04 3,8E-03
X |Fluoren malt malt 4,90E-05 2,95E-05 1,5E-03
X JFenantren malt malt 3,70E-05 2,95E-05 5,1E-04
X JAntracen malt malt 3,20E-05 2,10E-05 1,0E-04
X JFluoranten malt malt 3,30E-05 2,85E-05 6,3E-06 5,2 4,5
X |Pyren malt malt 4,00E-05 2,50E-05 2,3E-05 1,7 1,1
X |Benzo(a)antracen malt mailt 1,00E-05 1,00E-05 1,2E-05
X |Krysen malt malt 1,00E-05 1,00E-05 7,0E-05
X |Benzo(b)fluoranten mailt mailt 6,50E-05 3,75E-05 1,7E-05 3,8 2,2
X |Benzo(k)fluoranten malt malt 2,30E-05 1,65E-05 1,7E-05 1,4
X |Benzo(a)pyren mailt mailt 3,00E-05 2,00E-05 1,7E-07 176,5 117,6
X JIndeno(1,2,3-cd)pyren malt malt 2,20E-05 1,42E-05 2,7E-06 8,1 5,2
X |Dibenzo(a,h)antracen malt mailt 1,00E-05 1,00E-05 6,0E-07 16,7 16,7
X |Benzo(ghi)perylen malt malt 1,70E-05 1,14E-05 8,2E-07 20,7 13,8
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Tab.5: Malt gkotoksisitet sammenlignet med trinn 1 og trinn 2 grenseverdier Tab.6: Beregnet og
PNEC,, tilsvarer grensen mel

Mélt ﬂkOtOkS Grenseverdi Mélt ﬂkOtOkSIStet i
for forhold til grenseverdi

okotoksisitet (antall ganger):

x |Parameter Maks Middel Maks Middel [x |Stoff

Naftalen
Acenaftylen
Acenaften

Fluoren

Fenantren

Antracen
Fluoranten

Pyren
Benzo(a)antracen
Krysen
Benzo(b)fluoranten
Benzo(k)fluoranten
Benzo(a)pyren
Indeno(1,2,3-cd)pyren
Dibenzo(a,h)antracen
Benzo(ghi)perylen
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malt sjgvannskonsentrasjon sammenlignet med PNEC,,
lom tilstandsklasse Il og IlI

B . MAlt si Grense- Beregnet Malt
eregnet SjGV.annS- alt smvan.ns- verdi for || sjgvannskonsentrasjon i || sjgvannskonsentrasjon i
konsentrasjon konsentrasjon gkologisk |(forhold til PNEC,, (antall||forhold til PNEC,, (antall
risiko . .
’ ganger): ganger):
PNEC,,
mg/l . .

Csv, maks (mg/l) Csv, middel (mg/l) Csv, maks (mg/l) Csv, middel (mg/l) ( 5 ) Maks Middel Maks Middel
6,38E-07 2,76E-08 3,60E-03 3,60E-03 2,0E-03 1,8 1,8
5,60E-07 2,49E-08 5,50E-04 5,50E-04 1,3E-03
1,66E-06 2,74E-07 5,20E-04 5,20E-04 3,8E-03
2,51E-05 2,21E-07 3,30E-04 3,30E-04 1,5E-03
6,98E-05 5,20E-07 4,00E-04 4,00E-04 5,1E-04
3,57E-05 3,09E-07 5,90E-04 5,90E-04 1,0E-04 5,9 5,9
1,88E-04 1,40E-06 8,70E-04 8,70E-04 6,3E-06 29,8 138,1 138,1
1,07E-04 8,45E-07 8,70E-04 8,70E-04 2,3E-05 4,6 37,8 37,8
1,82E-05 1,71E-07 1,20E-04 1,20E-04 1,2E-05 1,5 10,0 10,0
1,34E-05 1,43E-07 1,90E-04 1,90E-04 7,0E-05 2,7 2,7
5,92E-06 1,34E-07 1,60E-04 1,60E-04 1,7E-05 9,4 9,4
3,33E-06 5,95E-08 6,60E-05 6,60E-05 1,7E-05 3,9 3,9
6,58E-06 9,73E-08 9,20E-05 9,20E-05 1,7E-07 38,7 541,2 541,2
6,34E-07 2,98E-08 3,00E-05 3,00E-05 2,7E-06 11,1 11,1
1,99E-07 1,91E-08 3,80E-05 3,80E-05 6,0E-07 63,3 63,3
5,94E-07 2,73E-08 2,00E-05 2,00E-05 8,2E-07 24,4 24,4
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GENERELLE PARAMETERE

Grunnleggende sedimentparametere S’?’ZLZ?Q' I endt verdi Begrunnelse

TOC 1 1,45 Shitt fra 18 prgver (Multiconsult 2018)

Bulkdensitet til sedimentet, pseq [kg/l] 0,8 1,82 Multiconsult (2018)

Porgsitet, € 0,7 0,5 Multiconsult (2018)

Korreksjonsfaktor 315576000 315576000 |For a ende opp med mg/m2/ar for spredning ved biodiffusjon
Sjablong-

Generelle omradeparametere jver dig I endt verdi Begrunnelse

Sedimentareal i bassenget, Ay [mz] ingen standard 835000 Beregnet fra kart.
Vannvolumet over sedimentet, Vgeq [m3] ingen standard 16700000 |Beregnet fra kart.
Oppholdstid til vannet i bassenget, t, [ar] ingen standard 0,009 COWI (2014)
SPREDNING
Parametere for transport via biodiffusjon, Fg; Sjablong- Begrunnelse

port via biodittusjon, Fait verdi Anvendt verdi| 9™
Tortuositet, T 3 3
Faktor for diffusjonshastighet pga bioturbasjon, a 10 10
Diffusjonslengde, Ax [cm] 1 1

A . Sjablong-
Parametere for oppvirvling fra skip, Fep verdi Anvendt verdi Begrunnelse

Antall skipsanlgp per ar, Ny ingen standard 600 COWI (2014)

Trasélengde for skipsanlgp i sedimentareal pavirket av oppvirvling, T Gjennomsnittlig innseilingstrasé i sedimentareal pavirket av oppvirvling fra
[m] 120 120 smabater, dvs. i sedimentareal < 15 m dypt

Mengde oppvirvlet sediment per anlgp, Mgeq [kg] ingen standard 15 Verdi fra faktaboks 6 i M-608.

Sedimentareal pavirket av oppvirvling, Ay, [mz] ingen standard 20000 Settes lik 0 dersom uaktuell spredningsvei

Fraksjon suspendert 5,5, = sedimentfraksjon < 2um ingen standard 0,13 Multiconsult (2018)

. . Sjablong-

Parametere for transport via organismer, Fy jver di 9 Anvendt verdi Begrunnelse

Mengde organisk karbon i bunnfauna biomasse OCy,, [9/9] 0,25 0,25

Organisk karbontilfgrsel til sedimentet utenfra, OCseqy [g/mzlér] 200 200

Fraksjon av organisk karbon som ikke omsettes, d [g/g] 0,47 0,47

Organisk karbon omsatt (respirert) i sedimentet, OCp [g/mzlér] 31 31

. . Faktor for & konvertere BCFyo, SOM er pa vatvektsbasis til Cy;, pa

Konverteringsfakor fra vatvekt fl torrvekt for Cyo g 5 tarrvektsbasis. Tarrvekt av biologisk materiale er typisk 1/5 av vatvekt.

Parametere for a beregne temming av stofflageret i det bioaktive Sjablor)g- |Begrunnelse

laget, tiom verdi Anvendt verdi

Mektighet av bioturbasjonsdyp, dseq (mm/mz) 100 100

Tetthet av vatt sediment, p,, (kg/l) 1,3 1,3

Fraksjon terrvekt av vatt sediment 0,35 0,35

HUMAN HELSE

Generelle parametere (gjelder for bade barn og voksen) Sjablor.\g- .|Begrunnelse

verdi Anvendt verdi

Absorpsjonsfaktor, af 1 1

Matriksfaktor, mf 0,15 0,15

Innhold partikulzert materiale i vann [kg/I] 0,00003 0,00003

Kontaminert fraksjon, KF; 0,5 0,5

Generelle parametere (ulike for barn og voksen) Sja.blong- Sjab.long- e Sovendtverd Begrunnelse
verdi voksen | verdi barn voksen barn

Kroppsvekt, KV [kg] 70 15 70 15

Parametere for oralt inntak av sediment, DEl 4 Sja.blong- Sjab.long- e Sovenctverd Begrunnelse
verdi voksen | verdi barn voksen barn

Fraksjon eksponeringstid, fop iseq [d/d] 8,22E-02 8,22E-02 8,22E-02 8,22E-02

Inntak av sediment, Diseq [kg/d] 0,00035 0,001 0,00035 0,001

Parametere for inntak av overflatevann, DEI, Sja.blong- Sjab.long- e Sovenctverd Begrunnelse
verdi voksen | verdi barn voksen barn

Fraksjon eksponeringstid, foyp sy [d/d] 8,22E-02 8,22E-02 8,22E-02 8,22E-02

Inntak av sjgvann, Dig, [I/d] 0,05 0,05 0,05 0,05

Parametere for inntak av partikulaert materiale, DEI,,, Sja.blong- SJab.Iong- SoxendtverdiSovsndtierd] Begrunnelse
verdi voksen | verdi barn voksen barn

Fraksjon eksponeringstid, foxp ipm [d/d] 8,22E-02 8,22E-02 8,22E-02 8,22E-02

Inntak av sjgvann, Dig, [I/d] Se inntak av overflatevann.

. L o . Sjablong- Sjablong- |Anvendt verdi|Anvendt verdi

i ey ed 1t, DEHeeq verjdi vokgen vt:rdi ba?n voksen barn SRS

Fraksjon eksponeringstid, foxp hsed [d/d] 8,22E-02 8,22E-02 8,22E-02 8,22E-02

Hudareal for eksponering med sediment, HA4 [mz] 0,28 0,17 0,28 0,17

Hudhefterate for sediment, HAD, 4 [kg/m?] 0,0375 0,0051 0,0375 0,0051

Hudabsorpsjonsrate for sediment HABge4 [1/timer] 0,005 0,010 0,005 0,01

Eksponeringstid hud med sediment, ETseq [timer/d] 8 8 8 8

Parametere for hudkontakt med vann, DEH,, Sja.blong- Sjab.long- e Sovenctverd Begrunnelse
verdi voksen | verdi barn voksen barn

Fraksjon eksponeringstid, foxp nsv [d/d] 8,22E-02 8,22E-02 8,22E-02 8,22E-02

Hudareal for eksponering med sediment, HA,, [mz] 1,80 0,95 1,8 0,95

Eksponeringstid hud med sjgvann, ET, [timer/d] 1 2 1 2

Parametere for eksponering via inntak av fisk/skalldyr, IEl Sja.blong- SJab.long- e Sovenctverd Begrunnelse
verdi voksen | verdi barn voksen barn

Daglig inntak av fisk og skalldyr, D [kg v.v./d] 0,138 0,028 0,138 0,028
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Malt sedimentkonsentrasjon Kontroll _av
homogenitet . . .
INPUT: Malt sedimentkonsentrasjon, C..4 (mg/kg t.v
Antall Csed, max csed, middel csed, max / csed, median
Stoff prover |(mg/kg t.v.)| (mg/kg t.v.) (Verdi storre enn 2
kan tyde pa
inhomogenitet/
hotspot) HM-MC-1 HM-MC-2 HM-MC-3  HM-MC-4 HM-MC-5

Naftalen 216 1,26E-01 2,21E-02 4,7 0,027 0,027 0,012 0,013 0,005
Acenaftylen 216 1,20E-01 2,46E-02 3,6 0,033 0,033 0,020 0,023 0,026
Acenaften 216 2,49E-01 5,38E-02 2,6 0,096 0,096 0,005 0,011 0,005
Fluoren 216 2,42E+00 9,64E-02 25,7 0,150 0,150 0,016 0,016 0,005
Fenantren 215 1,87E+00 4,24E-01 6,0 0,780 0,780 0,240 0,131 0,057
Antracen 216 4,80E-01 3,76E-02 96,0 0,005 0,005 0,180 0,084 0,077
Fluoranten 216 8,11E-01 2,88E-01 2,0 0,400 0,400 0,292 0,280 0,170
Pyren 216 1,56E+00 1,49E-01 18,6 0,084 0,084 0,211 0,247 0,208
Benzo(a)antracen 216 9,87E-01 7,76E-02 16,5 0,060 0,060 0,119 0,090 0,091
Krysen 216 1,42E+00 2,05E-01 5,1 0,280 0,280 0,114 0,096 0,088
Benzo(b)fluoranten 212 9,70E-01 1,71E-01 6,9 0,140 0,140 0,172 0,180 0,272
Benzo(k)fluoranten 212 4,63E-01 1,04E-01 3,4 0,135 0,135 0,070 0,092 0,100
Benzo(a)pyren 216 6,56E-01 1,56E-01 3,6 0,183 0,183 0,112 0,124 0,166
Indeno(1,2,3-cd)pyren 216 2,22E-01 5,52E-02 3,5 0,063 0,063 0,076 0,080 0,113
Dibenzo(a,h)antracen 216 3,00E-01 3,52E-02 11,1 0,027 0,027 0,005 0,013 0,015
Benzo(ghi)perylen 216 2,30E-01 7,15E-02 2,7 0,084 0,084 0,052 0,071 0,080
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HM-MC-6 HM-MC-7 HM-MC-8 HM-MC-9 HM-MC-10 HM-MC-11 HM-MC-12 HM-MC-13 HM-MC-14 HM-MC-15 HM-MC-16
0,020 0,016 0,027 0,005 0,011 0,027 0,027 0,027 0,027 0,005 0,005
0,028 0,029 0,033 0,020 0,021 0,033 0,033 0,033 0,033 0,005 0,005
0,005 0,005 0,096 0,005 0,005 0,096 0,096 0,096 0,096 0,005 0,005
0,012 0,012 0,150 0,010 0,012 0,150 0,150 0,150 0,150 0,005 0,005
0,062 0,077 0,780 0,073 0,072 0,780 0,780 0,780 0,780 0,065 0,083
0,071 0,080 0,005 0,057 0,072 0,005 0,005 0,005 0,005 0,029 0,030
0,160 0,193 0,400 0,275 0,274 0,400 0,400 0,400 0,400 0,152 0,195
0,197 0,218 0,084 0,239 0,202 0,084 0,084 0,084 0,084 0,141 0,177
0,085 0,072 0,060 0,056 0,075 0,060 0,060 0,060 0,060 0,049 0,062
0,097 0,079 0,280 0,073 0,113 0,280 0,280 0,280 0,280 0,049 0,062
0,276 0,207 0,140 0,159 0,147 0,140 0,140 0,140 0,140 0,096 0,118
0,100 0,106 0,135 0,080 0,079 0,135 0,135 0,135 0,135 0,040 0,045
0,163 0,146 0,183 0,115 0,103 0,183 0,183 0,183 0,183 0,071 0,089
0,096 0,091 0,063 0,094 0,083 0,063 0,063 0,063 0,063 0,044 0,048
0,013 0,013 0,027 0,012 0,012 0,027 0,027 0,027 0,027 0,005 0,010
0,072 0,078 0,084 0,078 0,068 0,084 0,084 0,084 0,084 0,048 0,056
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HM-MC-17 HM-MC-18 HM-MC-19 HM-MC-20 HM-MC-21 HM-MC-22 HM-MC-23 HM-MC-24 HM-MC-25 HM-MC-30 HM-MC-31

0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,027 0,005 0,027 0,027 0,027 0,027
0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,033 0,005 0,033 0,033 0,033 0,033
0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,096 0,005 0,096 0,096 0,096 0,096
0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,150 0,005 0,150 0,150 0,150 0,150
0,041 0,075 0,062 0,068 0,068 0,780 0,049 0,780 0,780 0,780 0,780
0,022 0,032 0,031 0,047 0,032 0,005 0,028 0,005 0,005 0,005 0,005
0,140 0,186 0,176 0,121 0,151 0,400 0,119 0,400 0,400 0,400 0,400
0,126 0,182 0,171 0,140 0,162 0,084 0,135 0,084 0,084 0,084 0,084
0,065 0,062 0,061 0,093 0,063 0,060 0,055 0,060 0,060 0,060 0,060
0,066 0,068 0,061 0,168 0,063 0,280 0,070 0,280 0,280 0,280 0,280
0,099 0,119 0,092 0,165 0,111 0,140 0,092 0,140 0,140 0,140 0,140
0,045 0,047 0,043 0,075 0,041 0,135 0,043 0,135 0,135 0,135 0,135
0,096 0,104 0,090 0,177 0,097 0,183 0,087 0,183 0,183 0,183 0,183
0,054 0,054 0,044 0,064 0,046 0,063 0,039 0,063 0,063 0,063 0,063
0,013 0,015 0,012 0,021 0,012 0,027 0,005 0,027 0,027 0,027 0,027
0,060 0,069 0,058 0,085 0,049 0,084 0,042 0,084 0,084 0,084 0,084
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HM-MC-32 HM-MC-33 HM-MC-34 HM-MC-35 HM-MC-36 HM-MC-40 HM-MC-41 HM-MC-42 HM-MC-43 HM-MC-44 HM-MC-45
0,027 0,027 0,013 0,005 0,027 0,027 0,027 0,028 0,032 0,034 0,082
0,033 0,033 0,027 0,005 0,033 0,033 0,033 0,018 0,034 0,005 0,005
0,096 0,096 0,005 0,005 0,096 0,096 0,096 0,005 0,012 0,005 0,005
0,150 0,150 0,014 0,005 0,150 0,150 0,150 0,021 0,029 0,022 0,016
0,780 0,780 0,109 0,015 0,780 0,780 0,780 0,094 0,126 0,073 0,046
0,005 0,005 0,056 0,005 0,005 0,005 0,005 0,087 0,145 0,072 0,063
0,400 0,400 0,266 0,032 0,400 0,400 0,400 0,210 0,265 0,151 0,109
0,084 0,084 0,248 0,030 0,084 0,084 0,084 0,242 0,353 0,186 0,130
0,060 0,060 0,090 0,020 0,060 0,060 0,060 0,120 0,132 0,075 0,045
0,280 0,280 0,087 0,016 0,280 0,280 0,280 0,152 0,212 0,106 0,058
0,140 0,140 0,218 0,033 0,140 0,140 0,140 0,186 0,353 0,128 0,079
0,135 0,135 0,072 0,012 0,135 0,135 0,135 0,093 0,173 0,063 0,040
0,183 0,183 0,132 0,021 0,183 0,183 0,183 0,122 0,211 0,079 0,049
0,063 0,063 0,078 0,010 0,063 0,063 0,063 0,055 0,101 0,031 0,015
0,027 0,027 0,014 0,005 0,027 0,027 0,027 0,012 0,019 0,005 0,005
0,084 0,084 0,086 0,014 0,084 0,084 0,084 0,058 0,100 0,039 0,022
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HM-MC-46 HM-MC-47 HM-MC-48 HM-MC-49 HM-MC-50 HM-MC-51 HM-MC-52 HM-MC-53 HM-MC-54 HM-MC-55 HM-MC-56

0,062 0,118 0,027 0,027 0,034 0,126 0,016 0,027 0,027 0,027 0,027
0,020 0,016 0,033 0,033 0,005 0,005 0,005 0,033 0,033 0,033 0,033
0,021 0,016 0,096 0,096 0,005 0,047 0,005 0,096 0,096 0,096 0,096
0,032 0,027 0,150 0,150 0,013 0,037 0,010 0,150 0,150 0,150 0,150
0,137 0,111 0,780 0,780 0,053 0,104 0,082 0,780 0,780 0,780 0,780
0,093 0,078 0,005 0,005 0,038 0,093 0,047 0,005 0,005 0,005 0,005
0,207 0,252 0,400 0,400 0,122 0,171 0,194 0,400 0,400 0,400 0,400
0,343 0,510 0,084 0,084 0,125 1,040 0,192 0,084 0,084 0,084 0,084
0,117 0,101 0,060 0,060 0,052 0,115 0,074 0,060 0,060 0,060 0,060
0,186 0,145 0,280 0,280 0,067 0,122 0,106 0,280 0,280 0,280 0,280
0,229 0,286 0,140 0,140 0,098 0,294 0,197 0,140 0,140 0,140 0,140
0,114 0,117 0,135 0,135 0,051 0,109 0,066 0,135 0,135 0,135 0,135
0,160 0,134 0,183 0,183 0,060 0,186 0,118 0,183 0,183 0,183 0,183
0,066 0,062 0,063 0,063 0,031 0,091 0,083 0,063 0,063 0,063 0,063
0,013 0,015 0,027 0,027 0,005 0,022 0,020 0,027 0,027 0,027 0,027
0,056 0,061 0,084 0,084 0,030 0,074 0,077 0,084 0,084 0,084 0,084




C:\Users\ida\AppData\Roaming\OpenText\OTEdit\EC_ec10livelink\c30539847\Risikoberegning D. Med tildekking1b. Konsentrasjon sediment

HM-MC-57 HM-MC-58 HM-MC-59 HM-MC-60 HM-MC-61 HM-MC-62 HM-MC-63 HM-MC-64 HM-MC-65 HM-MC-70 HM-MC-71

0,027 0,027 0,027 0,073 0,027 0,027 0,027 0,027 0,027 0,027 0,027
0,033 0,033 0,033 0,005 0,033 0,033 0,033 0,033 0,033 0,033 0,033
0,096 0,096 0,096 0,025 0,096 0,096 0,096 0,096 0,096 0,096 0,096
0,150 0,150 0,150 0,031 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150
0,780 0,780 0,780 0,145 0,780 0,780 0,780 0,780 0,780 0,780 0,780
0,005 0,005 0,005 0,103 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
0,400 0,400 0,400 0,295 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400
0,084 0,084 0,084 0,729 0,084 0,084 0,084 0,084 0,084 0,084 0,084
0,060 0,060 0,060 0,131 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060
0,280 0,280 0,280 0,138 0,280 0,280 0,280 0,280 0,280 0,280 0,280
0,140 0,140 0,140 0,517 0,140 0,140 0,140 0,140 0,140 0,140 0,140
0,135 0,135 0,135 0,166 0,135 0,135 0,135 0,135 0,135 0,135 0,135
0,183 0,183 0,183 0,309 0,183 0,183 0,183 0,183 0,183 0,183 0,183
0,063 0,063 0,063 0,170 0,063 0,063 0,063 0,063 0,063 0,063 0,063
0,027 0,027 0,027 0,040 0,027 0,027 0,027 0,027 0,027 0,027 0,027
0,084 0,084 0,084 0,144 0,084 0,084 0,084 0,084 0,084 0,084 0,084




C:\Users\ida\AppData\Roaming\OpenText\OTEdit\EC_ec10livelink\c30539847\Risikoberegning D. Med tildekking1b. Konsentrasjon sediment

HM-MC-72 HM-MC-73 HM-MC-74 HM-MC-75 HM-MC-76 HM-MC-77 HM-MC-78 HM-MC-79 HM-MC-80 HM-MC-81 HM-MC-82

0,027 0,005 0,011 0,005 0,027 0,027 0,005 0,005 0,005 0,005 0,010
0,033 0,017 0,019 0,017 0,033 0,033 0,018 0,005 0,012 0,017 0,016
0,096 0,005 0,005 0,005 0,096 0,096 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
0,150 0,005 0,018 0,012 0,150 0,150 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
0,780 0,074 0,150 0,077 0,780 0,780 0,069 0,047 0,050 0,061 0,059
0,005 0,047 0,069 0,055 0,005 0,005 0,047 0,028 0,029 0,047 0,052
0,400 0,210 0,290 0,230 0,400 0,400 0,170 0,120 0,140 0,160 0,140
0,084 0,200 0,260 0,220 0,084 0,084 0,170 0,120 0,160 0,170 0,150
0,060 0,130 0,200 0,200 0,060 0,060 0,120 0,081 0,088 0,110 0,100
0,280 0,120 0,290 0,240 0,280 0,280 0,170 0,091 0,098 0,150 0,150
0,140 0,240 0,350 0,340 0,140 0,140 0,280 0,160 0,200 0,280 0,240
0,135 0,076 0,110 0,100 0,135 0,135 0,092 0,058 0,076 0,093 0,081
0,183 0,190 0,280 0,310 0,183 0,183 0,180 0,110 0,140 0,180 0,150
0,063 0,110 0,140 0,140 0,063 0,063 0,091 0,055 0,075 0,091 0,078
0,027 0,036 0,049 0,037 0,027 0,027 0,017 0,016 0,013 0,016 0,015
0,084 0,110 0,140 0,110 0,084 0,084 0,087 0,051 0,077 0,084 0,075




C:\Users\ida\AppData\Roaming\OpenText\OTEdit\EC_ec10livelink\c30539847\Risikoberegning D. Med tildekking1b. Konsentrasjon sediment

HM-MC-83 HM-MC-84 HM-MC-85 HM-MC-86 HM-MC-87 HM-MC-88 HM-MC-89 HM-MC-90 HM-MC-91 HM-MC-92 HM-MC-93

0,012 0,005 0,027 0,027 0,027 0,027 0,027 0,027 0,027 0,027 0,027
0,022 0,014 0,033 0,033 0,033 0,033 0,033 0,033 0,033 0,033 0,033
0,005 0,005 0,096 0,096 0,096 0,096 0,096 0,096 0,096 0,096 0,096
0,013 0,005 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150
0,080 0,037 0,780 0,780 0,780 0,780 0,780 0,780 0,780 0,780 0,780
0,064 0,035 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
0,170 0,089 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400
0,200 0,140 0,084 0,084 0,084 0,084 0,084 0,084 0,084 0,084 0,084
0,120 0,078 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060
0,180 0,110 0,280 0,280 0,280 0,280 0,280 0,280 0,280 0,280 0,280
0,310 0,210 0,140 0,140 0,140 0,140 0,140 0,140 0,140 0,140 0,140
0,120 0,053 0,135 0,135 0,135 0,135 0,135 0,135 0,135 0,135 0,135
0,210 0,130 0,183 0,183 0,183 0,183 0,183 0,183 0,183 0,183 0,183
0,100 0,066 0,063 0,063 0,063 0,063 0,063 0,063 0,063 0,063 0,063
0,020 0,013 0,027 0,027 0,027 0,027 0,027 0,027 0,027 0,027 0,027
0,096 0,064 0,084 0,084 0,084 0,084 0,084 0,084 0,084 0,084 0,084




C:\Users\ida\AppData\Roaming\OpenText\OTEdit\EC_ec10livelink\c30539847\Risikoberegning D. Med tildekking1b. Konsentrasjon sediment

HM-MC-94 HM-MC-95 HM-MC-96 HM-MC-97 HM-MC-98 HM-MC-99 HM-MC-109 HM-MC-110 HM-MC-111 HM-MC-112 HM-MC-113

0,027 0,061 0,027 0,027 0,027 0,027 0,027 0,027 0,027 0,027 0,005
0,033 0,011 0,033 0,033 0,033 0,033 0,033 0,033 0,033 0,033 0,005
0,096 0,012 0,096 0,096 0,096 0,096 0,096 0,096 0,096 0,096 0,005
0,150 0,031 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,005
0,780 0,063 0,780 0,780 0,780 0,780 0,780 0,780 0,780 0,780 0,037
0,005 0,160 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,026
0,400 0,180 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,120
0,084 0,190 0,084 0,084 0,084 0,084 0,084 0,084 0,084 0,084 0,110
0,060 0,120 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,073
0,280 0,150 0,280 0,280 0,280 0,280 0,280 0,280 0,280 0,280 0,100
0,140 0,220 0,140 0,140 0,140 0,140 0,140 0,140 0,140 0,140 0,170
0,135 0,064 0,135 0,135 0,135 0,135 0,135 0,135 0,135 0,135 0,053
0,183 0,130 0,183 0,183 0,183 0,183 0,183 0,183 0,183 0,183 0,100
0,063 0,060 0,063 0,063 0,063 0,063 0,063 0,063 0,063 0,063 0,058
0,027 0,021 0,027 0,027 0,027 0,027 0,027 0,027 0,027 0,027 0,011
0,084 0,054 0,084 0,084 0,084 0,084 0,084 0,084 0,084 0,084 0,056




C:\Users\ida\AppData\Roaming\OpenText\OTEdit\EC_ec10livelink\c30539847\Risikoberegning D. Med tildekking1b. Konsentrasjon sediment

HM-MC-114 HM-MC-115 HM-MC-116 HM-MC-117 HM-MC-118 HM-MC-119 HM-MC-120 HM-MC-121 HM-MC-122 HM-MC-123 TOKS-1

0,027 0,027 0,029 0,005 0,005 0,005 0,005 0,027 0,027 0,005 0,027
0,033 0,033 0,012 0,013 0,011 0,012 0,010 0,033 0,033 0,005 0,033
0,096 0,096 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,096 0,096 0,005 0,096
0,150 0,150 0,013 0,005 0,005 0,005 0,005 0,150 0,150 0,005 0,150
0,780 0,780 0,064 0,069 0,061 0,045 0,087 0,780 0,780 0,071 0,780
0,005 0,005 0,043 0,034 0,032 0,029 0,039 0,005 0,005 0,024 0,005
0,400 0,400 0,180 0,160 0,150 0,130 0,200 0,400 0,400 0,170 0,400
0,084 0,084 0,270 0,170 0,150 0,120 0,170 0,084 0,084 0,160 0,084
0,060 0,060 0,160 0,097 0,100 0,090 0,110 0,060 0,060 0,091 0,060
0,280 0,280 0,240 0,110 0,110 0,120 0,130 0,280 0,280 0,100 0,280
0,140 0,140 0,250 0,210 0,190 0,190 0,210 0,140 0,140 0,170 0,140
0,135 0,135 0,085 0,075 0,057 0,062 0,075 0,135 0,135 0,045 0,135
0,183 0,183 0,180 0,140 0,160 0,120 0,130 0,183 0,183 0,130 0,183
0,063 0,063 0,096 0,081 0,070 0,074 0,072 0,063 0,063 0,060 0,063
0,027 0,027 0,028 0,015 0,023 0,014 0,015 0,027 0,027 0,019 0,027
0,084 0,084 0,098 0,082 0,066 0,068 0,072 0,084 0,084 0,061 0,084




C:\Users\ida\AppData\Roaming\OpenText\OTEdit\EC_ec10livelink\c30539847\Risikoberegning D. Med tildekking1b. Konsentrasjon sediment

TOKS-2  TOKS-3 HM-MC-124 HM-MC-125 HM-MC-126 HM-MC-127 HM-MC-128 HM-MC-129 HM-MC-130 HM-MC-131

0,027 0,027 0,027 0,027 0,027 0,027 0,027 0,016 0,027 0,005
0,033 0,033 0,033 0,033 0,033 0,033 0,033 0,026 0,033 0,021
0,096 0,096 0,096 0,096 0,096 0,096 0,096 0,012 0,096 0,022
0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150 0,023 0,150 0,089
0,780 0,780 0,780 0,780 0,780 0,780 0,780 0,084 0,780 0,210
0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,100 0,005 0,100
0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,120 0,400 0,190
0,084 0,084 0,084 0,084 0,084 0,084 0,084 0,450 0,084 0,140
0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,120 0,060 0,082
0,280 0,280 0,280 0,280 0,280 0,280 0,280 0,220 0,280 0,090
0,140 0,140 0,140 0,140 0,140 0,140 0,140 0,320 0,140 0,062
0,135 0,135 0,135 0,135 0,135 0,135 0,135 0,100 0,135 0,049
0,183 0,183 0,183 0,183 0,183 0,183 0,183 0,210 0,183 0,087
0,063 0,063 0,063 0,063 0,063 0,063 0,063 0,030 0,063 0,024
0,027 0,027 0,027 0,027 0,027 0,027 0,027 0,100 0,027 0,067
0,084 0,084 0,084 0,084 0,084 0,084 0,084 0,070 0,084 0,063




C:\Users\ida\AppData\Roaming\OpenText\OTEdit\EC_ec10livelink\c30539847\Risikoberegning D. Med tildekking1b. Konsentrasjon sediment

HM-MC-132 HM-MC-133 HM-MC-134 HM-MC-135 HM-MC-136 HM-MC-137 HM-MC-138 HM-MC-139 HM-MC-140 HM-MC-141 HM-MC-142

0,027 0,027 0,027 0,027 0,005 0,110 0,085 0,075 0,044 0,038 0,020
0,033 0,033 0,033 0,033 0,005 0,081 0,120 0,069 0,048 0,048 0,023
0,096 0,096 0,096 0,096 0,086 0,120 0,095 0,027 0,005 0,011 0,005
0,150 0,150 0,150 0,150 0,005 0,083 0,077 0,042 0,014 0,028 0,011
0,780 0,780 0,780 0,780 0,019 0,280 0,320 0,160 0,094 0,150 0,058
0,005 0,005 0,005 0,005 0,047 0,280 0,340 0,210 0,100 0,160 0,058
0,400 0,400 0,400 0,400 0,360 0,520 0,620 0,350 0,200 0,270 0,150
0,084 0,084 0,084 0,084 0,190 0,620 0,660 0,370 0,190 0,330 0,150
0,060 0,060 0,060 0,060 0,091 0,093 0,240 0,150 0,067 0,093 0,043
0,280 0,280 0,280 0,280 0,059 0,180 0,390 0,270 0,130 0,210 0,084
0,140 0,140 0,140 0,140 0,120 0,750 0,970 0,530 0,260 0,370 0,180
0,135 0,135 0,135 0,135 0,033 0,240 0,290 0,150 0,084 0,150 0,064
0,183 0,183 0,183 0,183 0,057 0,400 0,580 0,320 0,160 0,240 0,100
0,063 0,063 0,063 0,063 0,010 0,060 0,088 0,056 0,028 0,040 0,021
0,027 0,027 0,027 0,027 0,031 0,170 0,300 0,180 0,096 0,110 0,078
0,084 0,084 0,084 0,084 0,019 0,140 0,230 0,150 0,067 0,086 0,046




C:\Users\ida\AppData\Roaming\OpenText\OTEdit\EC_ec10livelink\c30539847\Risikoberegning D. Med tildekking1b. Konsentrasjon sediment

HM-MC-143 HM-MC-144 HM-MC-145 HM-MC-146 HM-MC-147 HM-MC-148 HM-MC-151 HM-MC-152 HM-MC-153 HM-MC-154 HM-MC-155

0,027 0,027 0,031 0,120 0,027 0,027 0,017 0,027 0,027 0,027 0,027
0,033 0,033 0,017 0,100 0,033 0,033 0,039 0,033 0,033 0,033 0,033
0,096 0,096 0,017 0,130 0,096 0,096 0,005 0,096 0,096 0,096 0,096
0,150 0,150 0,018 0,099 0,150 0,150 0,024 0,150 0,150 0,150 0,150
0,780 0,780 0,086 0,310 0,780 0,780 0,075 0,780 0,780 0,780 0,780
0,005 0,005 0,095 0,310 0,005 0,005 0,190 0,005 0,005 0,005 0,005
0,400 0,400 0,170 0,600 0,400 0,400 0,096 0,400 0,400 0,400 0,400
0,084 0,084 0,190 0,760 0,084 0,084 0,120 0,084 0,084 0,084 0,084
0,060 0,060 0,066 0,310 0,060 0,060 0,160 0,060 0,060 0,060 0,060
0,280 0,280 0,150 0,520 0,280 0,280 0,330 0,280 0,280 0,280 0,280
0,140 0,140 0,230 0,920 0,140 0,140 0,120 0,140 0,140 0,140 0,140
0,135 0,135 0,083 0,270 0,135 0,135 0,091 0,135 0,135 0,135 0,135
0,183 0,183 0,140 0,460 0,183 0,183 0,140 0,183 0,183 0,183 0,183
0,063 0,063 0,020 0,067 0,063 0,063 0,038 0,063 0,063 0,063 0,063
0,027 0,027 0,069 0,190 0,027 0,027 0,085 0,027 0,027 0,027 0,027
0,084 0,084 0,051 0,160 0,084 0,084 0,082 0,084 0,084 0,084 0,084




C:\Users\ida\AppData\Roaming\OpenText\OTEdit\EC_ec10livelink\c30539847\Risikoberegning D. Med tildekking1b. Konsentrasjon sediment

HM-MC-156 HM-MC-157 HM-MC-158 HM-MC-159 HM-MC-160 HM-MC-161 HM-MC-162 HM-MC-163 HM-MC-164 HM-MC-165 HM-MC-166

0,016 0,005 0,005 0,027 0,005 0,005 0,005 0,005 0,011 0,027 0,005
0,005 0,005 0,018 0,033 0,011 0,005 0,011 0,005 0,013 0,033 0,020
0,016 0,005 0,010 0,096 0,012 0,005 0,027 0,026 0,005 0,096 0,005
0,005 0,005 0,005 0,150 0,012 0,005 0,005 0,005 0,005 0,150 0,005
0,054 0,050 0,064 0,780 0,040 0,031 0,054 0,031 0,027 0,780 0,021
0,036 0,025 0,063 0,005 0,021 0,005 0,011 0,005 0,022 0,005 0,005
0,520 0,130 0,150 0,400 0,095 0,099 0,170 0,120 0,110 0,400 0,100
0,390 0,110 0,160 0,084 0,066 0,089 0,140 0,120 0,110 0,084 0,088
0,130 0,060 0,078 0,060 0,035 0,044 0,075 0,050 0,047 0,060 0,042
0,100 0,059 0,071 0,280 0,039 0,039 0,057 0,040 0,040 0,280 0,040
0,220 0,130 0,200 0,140 0,086 0,130 0,140 0,150 0,100 0,140 0,110
0,071 0,058 0,063 0,135 0,033 0,056 0,055 0,061 0,035 0,135 0,037
0,140 0,096 0,130 0,183 0,063 0,089 0,120 0,100 0,079 0,183 0,072
0,026 0,016 0,032 0,063 0,005 0,005 0,005 0,014 0,015 0,063 0,020
0,120 0,059 0,110 0,027 0,047 0,059 0,081 0,081 0,055 0,027 0,056
0,072 0,043 0,064 0,084 0,030 0,046 0,051 0,036 0,038 0,084 0,030




C:\Users\ida\AppData\Roaming\OpenText\OTEdit\EC_ec10livelink\c30539847\Risikoberegning D. Med tildekking1b. Konsentrasjon sediment

HM-MC-167 HM-MC-168 HM-MC-169 HM-MC-170 HM-MC-171 HM-MC-172 HM-MC-173 HM-MC-174 HM-MC-175 HM-MC-176 HM-MC-177

0,005 0,027 0,020 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,022 0,027 0,01
0,005 0,033 0,015 0,012 0,005 0,005 0,012 0,005 0,005 0,033 0,01
0,018 0,096 0,023 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,096 0,01
0,005 0,150 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,150 0,01
0,087 0,780 0,220 0,053 0,020 0,021 0,024 0,028 0,033 0,780 0,05
0,014 0,005 0,099 0,029 0,012 0,019 0,019 0,005 0,023 0,005 0,03
0,160 0,400 0,330 0,170 0,065 0,082 0,081 0,090 0,140 0,400 0,75
0,150 0,084 0,260 0,130 0,067 0,079 0,078 0,070 0,110 0,084 0,60
0,064 0,060 0,094 0,057 0,026 0,035 0,037 0,028 0,028 0,060 0,16
0,069 0,280 0,100 0,075 0,019 0,027 0,029 0,019 0,042 0,280 0,10
0,160 0,140 0,200 0,160 0,045 0,069 0,067 0,090 0,084 0,140 0,22
0,067 0,135 0,061 0,047 0,021 0,027 0,029 0,030 0,030 0,135 0,08
0,120 0,183 0,140 0,099 0,036 0,050 0,053 0,050 0,063 0,183 0,15
0,018 0,063 0,026 0,013 0,005 0,011 0,013 0,005 0,013 0,063 0,03
0,063 0,027 0,097 0,073 0,027 0,040 0,042 0,020 0,045 0,027 0,09
0,047 0,084 0,065 0,055 0,019 0,026 0,027 0,023 0,029 0,084 0,05




C:\Users\ida\AppData\Roaming\OpenText\OTEdit\EC_ec10livelink\c30539847\Risikoberegning D. Med tildekking1b. Konsentrasjon sediment

HM-MC-183 HM-MC-184a HM-MC-184b HM-MC-185 HM-MC-186 HM-MC-187 HM-MC-188 HM-MC-189 HM-MC-190 HM-MC-191 HM-MC-192

0,005 0,027 0,027 0,027 0,027 0,012 0,005 0,027 0,027 0,005 0,005
0,015 0,033 0,033 0,033 0,033 0,028 0,005 0,033 0,033 0,041 0,005
0,005 0,096 0,096 0,096 0,096 0,005 0,005 0,096 0,096 0,005 0,005
0,025 0,150 0,150 0,150 0,150 0,020 0,005 0,150 0,150 0,005 0,005
0,110 0,780 0,780 0,780 0,780 0,072 0,018 0,780 0,780 0,016 0,031
0,068 0,005 0,005 0,005 0,005 0,059 0,012 0,005 0,005 0,012 0,020
0,095 0,400 0,400 0,400 0,400 0,100 0,050 0,400 0,400 0,090 0,097
0,079 0,084 0,084 0,084 0,084 0,091 0,042 0,084 0,084 0,110 0,099
0,043 0,060 0,060 0,060 0,060 0,048 0,016 0,060 0,060 0,043 0,039
0,048 0,280 0,280 0,280 0,280 0,062 0,017 0,280 0,280 0,034 0,036
0,046 0,140 0,140 0,140 0,140 0,070 0,033 0,140 0,140 0,081 0,095
0,028 0,135 0,135 0,135 0,135 0,043 0,014 0,135 0,135 0,040 0,042
0,049 0,183 0,183 0,183 0,183 0,064 0,026 0,183 0,183 0,057 0,069
0,016 0,063 0,063 0,063 0,063 0,018 0,005 0,063 0,063 0,015 0,011
0,044 0,027 0,027 0,027 0,027 0,050 0,019 0,027 0,027 0,066 0,056
0,038 0,084 0,084 0,084 0,084 0,046 0,012 0,084 0,084 0,030 0,039




C:\Users\ida\AppData\Roaming\OpenText\OTEdit\EC_ec10livelink\c30539847\Risikoberegning D. Med tildekking1b. Konsentrasjon sediment

HM-MC-193 HM-MC-194 HM-MC-195 HM-MC-196 HM-MC-197 HM-MC-198 HM-MC-199 HM-MC-200 HM-MC-201 HM-MC-202 HM-MC-203

0,027 0,005 0,027 0,027 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
0,033 0,005 0,033 0,033 0,021 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
0,096 0,005 0,096 0,096 0,014 0,005 0,005 0,013 0,005 0,005 0,005
0,150 0,005 0,150 0,150 0,023 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
0,780 0,024 0,780 0,780 0,140 0,026 0,010 0,023 0,023 0,022 0,020
0,005 0,012 0,005 0,005 0,070 0,021 0,005 0,005 0,017 0,016 0,015
0,400 0,110 0,400 0,400 0,260 0,041 0,049 0,100 0,094 0,079 0,077
0,084 0,099 0,084 0,084 0,220 0,065 0,050 0,100 0,096 0,088 0,069
0,060 0,047 0,060 0,060 0,110 0,038 0,022 0,053 0,024 0,045 0,033
0,280 0,051 0,280 0,280 0,130 0,067 0,026 0,050 0,031 0,037 0,026
0,140 0,140 0,140 0,140 0,280 0,110 0,078 0,130 0,081 0,130 0,069
0,135 0,034 0,135 0,135 0,064 0,041 0,034 0,042 0,035 0,044 0,023
0,183 0,090 0,183 0,183 0,190 0,068 0,053 0,082 0,061 0,072 0,048
0,063 0,013 0,063 0,063 0,036 0,015 0,010 0,014 0,012 0,013 0,014
0,027 0,072 0,027 0,027 0,120 0,041 0,032 0,078 0,046 0,059 0,039
0,084 0,044 0,084 0,084 0,087 0,032 0,023 0,040 0,031 0,037 0,023
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HM-MC-204 HM-MC-205 HM-MC-206 HM-MC-207 HM-MC-208 HM-HOB-S2 HM-HOB-S3 HM-HOB-S4 HM-HOB-S5 HM-HOB-S6 HM-HOB-S7

0,005 0,005 0,011 0,005 0,005 0,027 0,033 0,027 0,066 0,026 0,003
0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,033 0,002 0,033 0,032 0,047 0,005
0,021 0,005 0,005 0,005 0,005 0,096 0,249 0,096 0,124 0,016 0,005
0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,150 2,420 0,150 1,030 0,057 0,242
0,070 0,018 0,030 0,028 0,016 0,780 1,870 0,780 0,764 0,235 0,328
0,021 0,019 0,016 0,011 0,005 0,005 0,379 0,005 0,254 0,201 0,037
0,140 0,085 0,082 0,100 0,064 0,400 0,790 0,400 0,438 0,811 0,152
0,130 0,100 0,110 0,098 0,069 0,084 1,560 0,084 0,590 0,808 0,170
0,060 0,021 0,052 0,044 0,031 0,060 0,987 0,060 0,316 0,426 0,097
0,047 0,032 0,045 0,029 0,018 0,280 1,420 0,280 1,170 1,170 0,159
0,140 0,080 0,140 0,120 0,071 0,140 0,791 0,140 0,421 0,763 0,103
0,058 0,034 0,048 0,033 0,037 0,135 0,463 0,135 0,257 0,393 0,066
0,082 0,063 0,079 0,078 0,059 0,183 0,656 0,183 0,311 0,407 0,090
0,014 0,012 0,014 0,013 0,011 0,063 0,188 0,063 0,126 0,222 0,067
0,073 0,049 0,082 0,056 0,049 0,027 0,097 0,027 0,047 0,091 0,014
0,042 0,032 0,040 0,031 0,022 0,084 0,133 0,084 0,100 0,178 0,045
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HM-HOB-513 HM-HOB-S14 SW2 SW8 SW9 SW10 SW14 MC1 MC2 MC3
0,006 0,027 0,027 0,003 0,003 0,027 0,027 0,005 0,005 0,005
0,005 0,033 0,033 0,003 0,003 0,033 0,033 0,010 0,030 0,005
0,005 0,096 0,096 0,003 0,003 0,096 0,096 0,005 0,005 0,005
0,020 0,150 0,150 0,003 0,003 0,150 0,150 0,005 0,010 0,005
0,109 0,780 0,780 0,003 0,003 0,780 0,780 0,130 0,060 0,005
0,040 0,005 0,005 0,003 0,003 0,005 0,005 0,050 0,110 0,005
0,158 0,400 0,400 0,008 0,003 0,400 0,400 0,170 0,120 0,005
0,162 0,084 0,084 0,003 0,006 0,084 0,084 0,130 0,140 0,005
0,064 0,060 0,060 0,003 0,003 0,060 0,060 0,060 0,160 0,005
0,086 0,280 0,280 0,003 0,003 0,280 0,280 0,100 0,260 0,005
0,047 0,140 0,140 0,110 0,150 0,005
0,033 0,135 0,135 0,040 0,060 0,005
0,049 0,183 0,183 0,003 0,003 0,183 0,183 0,060 0,100 0,005
0,021 0,063 0,063 0,003 0,003 0,063 0,063 0,030 0,040 0,005
0,003 0,027 0,027 0,003 0,003 0,027 0,027 0,005 0,020 0,005
0,016 0,084 0,084 0,003 0,003 0,084 0,084 0,040 0,050 0,005
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MC4 MC5 MC6 MC7 MC8 MC9 MC11 MC23 MC25 MC26 MC28

0,005 0,010 0,027 0,005 0,005 0,020 0,027 0,005 0,027 0,027 0,005
0,005 0,080 0,033 0,040 0,020 0,020 0,033 0,005 0,033 0,033 0,005
0,005 0,005 0,096 0,005 0,005 0,005 0,096 0,005 0,096 0,096 0,005
0,005 0,040 0,150 0,010 0,010 0,050 0,150 0,005 0,150 0,150 0,005
0,020 0,070 0,110 0,060 0,080 0,780 0,005 0,780 0,780 0,005
0,020 0,360 0,005 0,110 0,060 0,480 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
0,080 0,490 0,400 0,270 0,180 0,070 0,400 0,010 0,400 0,400 0,005
0,090 0,510 0,084 0,260 0,140 0,100 0,084 0,010 0,084 0,084 0,005
0,030 0,400 0,060 0,130 0,080 0,080 0,060 0,005 0,060 0,060 0,005
0,030 0,590 0,280 0,170 0,070 0,150 0,280 0,005 0,280 0,280 0,005
0,050 0,460 0,140 0,290 0,120 0,120 0,140 0,005 0,140 0,140 0,005
0,020 0,170 0,135 0,090 0,040 0,040 0,135 0,005 0,135 0,135 0,005
0,030 0,250 0,183 0,170 0,070 0,060 0,183 0,005 0,183 0,183 0,005
0,020 0,080 0,063 0,090 0,040 0,030 0,063 0,005 0,063 0,063 0,005
0,005 0,030 0,027 0,030 0,010 0,005 0,027 0,005 0,027 0,027 0,005
0,020 0,100 0,084 0,110 0,050 0,030 0,084 0,005 0,084 0,084 0,005
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MC29 MC30 MC31 MC32
0,005 0,005 0,027 0,027
0,005 0,040 0,033 0,033
0,005 0,005 0,096 0,096
0,005 0,005 0,150 0,150
0,005 0,020 0,780 0,780
0,005 0,070 0,005 0,005
0,010 0,030 0,400 0,400
0,010 0,030 0,084 0,084
0,010 0,050 0,060 0,060
0,005 0,060 0,280 0,280
0,020 0,270 0,140 0,140
0,005 0,070 0,135 0,135
0,005 0,170 0,183 0,183
0,005 0,060 0,063 0,063
0,005 0,020 0,027 0,027
0,005 0,060 0,084 0,084
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Malt vevskonsentrasjon i fisk/skalldyr
INPUT: Malt vevskonsentrasjon i fisk/skalldyr Cg, (mg/kg v.v.)
Antall Ciisk, max Ciisk, middel HM-bla-V-3 [ HM-bla-V-2 | HM-bla-V-1 | HM-bla-J-1 | Preve 5 Prove 6 Prove 7 Prove 8
Stoff prever |(mg/kg v.v.)| (mg/kg v.v.) (cowi (cowi (cowi (cowi
2013) 2013) 2013) 2013)

Naftalen 4 2,50E-03 2,50E-03 2,50E-03 2,50E-03 2,50E-03 2,50E-03
Acenaftylen 4 1,60E-02 5,35E-03 3,60E-03 1,60E-02 1,30E-03 5,00E-04
Acenaften 4 4,60E-03 3,00E-03 2,30E-03 4,60E-03 5,00E-04 4,60E-03
Fluoren 4 8,00E-03 4,08E-03 2,00E-03 5,10E-03 1,20E-03 8,00E-03
Fenantren 4 3,80E-02 2,03E-02 1,10E-02 3,80E-02 8,10E-03 2,40E-02
Antracen 4 3,00E-02 1,15E-02 7,80E-03 3,00E-02 2,60E-03 5,40E-03
Fluoranten 4 1,80E-01 5,90E-02 3,20E-02 1,80E-01 1,30E-02 1,10E-02
Pyren 4 1,20E-01 5,65E-02 2,30E-02 1,20E-01 7,30E-02 9,90E-03
Benzo(a)antracen 4 1,10E-01 3,06E-02 9,30E-03 1,10E-01 1,40E-03 1,50E-03
Krysen 4 1,10E-01 3,13E-02 1,00E-02 1,10E-01 1,80E-03 3,50E-03
Benzo(b)fluoranten 4 4,20E-02 1,19E-02 3,50E-03 4,20E-02 1,00E-03 1,10E-03
Benzo(k)fluoranten 4 2,30E-02 6,45E-03 1,80E-03 2,30E-02 5,00E-04 5,00E-04
Benzo(a)pyren 4 1,70E-02 4,78E-03 1,10E-03 1,70E-02 5,00E-04 5,00E-04
Indeno(1,2,3-cd)pyren 4 3,50E-03 1,25E-03 5,00E-04 3,50E-03 5,00E-04 5,00E-04
Dibenzo(a,h)antracen 4 1,30E-03 7,00E-04 5,00E-04 1,30E-03 5,00E-04 5,00E-04
Benzo(ghi)perylen 4 3,20E-03 1,18E-03 5,00E-04 3,20E-03 5,00E-04 5,00E-04
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Tab.1: Malt sedimentkonsentrasjon sammenlignet med trinn 1 grenseverdier

Malt sedimentkonsentrasjon i
Malt sedimentkonsentrasjon Trinn 1 forhold til trinn 1 grenseverdi
grenseverdi (antall ganger):
mg/k
Antall Cseda max Csed, middel ( gl g)

Stoff prgver | (mg/kg) (mg/kg) Maks Middel
Naftalen 216 0,126 0,022071759 0,027 4,7

Acenaftylen 216 0,12 0,024627546 0,033 3,6

Acenaften 216 0,249 0,053828704 0,096 2,6

Fluoren 216 2,42 0,096361111 0,15 16,1

Fenantren 215 1,87 0,424144186 0,78 2,4

Antracen 216 0,48 0,037622222 0,0046 104,3 8,2
Fluoranten 216 0,811 0,288366204 0,4 2,0

Pyren 216 1,56 0,14898287 0,084 18,6 1,8
Benzo(a)antracen 216 0,987 0,077601852 0,06 16,5 1,3
Krysen 216 1,42 0,205023148 0,28 51

Benzo(b)fluoranten 212 0,97 0,170943396 0,140 6,9 1,2
Benzo(k)fluoranten 212 0,463 0,104471698 0,135 3,4

Benzo(a)pyren 216 0,656 0,155578704 0,183 3,6

Indeno(1,2,3-cd)pyren 216 0,222 0,055240741 0,063 3,5

Dibenzo(a,h)antracen 216 0,3 0,035219907 0,027 11,1 1,3
Benzo(ghi)perylen 216 0,23 0,071472222 0,084 2,7
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X X X X X X X X X X X X X X X X X X

Tab.2a: Beregnet spredning sammenlignet med "tillatt spredning”

Beregnet spredning
ikke pavirket av

Beregnet spredning
inkludert

Fi.t i forhold til tillatt

skipsoppvirvling (F i skipsoppvirvling Sprednin.g (Fot) dersor.n spredning . (antall
+F ) (F +F. +F.. ) Cseq er lik grenseverdi ganger):
org diff ~ " org” " skip for trinn 1 (mg/m?%/ar)
Ftot, sed-skip maks Ftot, sed-skip Ftot, skip maks Ftot, skip middel

Stoff [mg/m?] | migse[mg/m?] | (mg/m*ar) | (mg/m®/ar) Maks Middel
Naftalen 3,54E+01 6,21E+00| 3,55E+01 6,22E+00 9,32E+00 3,8

Acenaftylen 1,52E+01 3,12E+00 1,52E+01 3,13E+00 5,06E+00 3,0

Acenaften 1,84E+01 3,98E+00 1,85E+01 4,00E+00 7,63E+00 2,4

Fluoren 1,02E+02 4,07E+00 1,03E+02 4,09E+00 5,88E+00 17,5

Fenantren 8,99E+01 2,04E+01 9,01E+01 2,04E+01 1,38E+01 6,5 1,5
Antracen 7,22E+00 5,66E-01 7,28E+00 5,71E-01 6,07E-02 120,0 9,4
Fluoranten 5,99E+00 2,13E+00| 6,09E+00 2,17E+00 1,75E+00 3,5 1,2
Pyren 2,48E+02 2,36E+01 2,48E+02 2,37E+01 3,06E+00 80,9 7,7
Benzo(a)antracen 7,22E+00 5,68E-01 7,34E+00 5,77E-01 1,25E-01 58,9 4,6
Krysen 2,99E+00 4,31E-01 3,15E+00 4,55E-01 3,26E-01 9,7 1,4
Benzo(b)fluoranten 1,57E+00 2,76E-01 1,68E+00 2,97E-01 1,01E-01 16,7 29
Benzo(k)fluoranten 7,84E-01 1,77E-01 8,39E-01 1,89E-01 1,01E-01 8,3 1,9
Benzo(a)pyren 1,06E+00 2,52E-01 1,14E+00 2,70E-01 1,32E-01 8,6 2,0
Indeno(1,2,3-cd)pyren 1,26E-01 3,14E-02 1,52E-01 3,79E-02 2,04E-02 7,5 1,9
Dibenzo(a,h)antracen 8,25E-01 9,69E-02 8,61E-01 1,01E-01 2,10E-02 41,0 4,8
Benzo(ghi)perylen 3,00E-01 9,31E-02 3,27E-01 1,02E-01 4,96E-02 6,6 2,0

o o H H R H HH O HHHHH X X
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Tab.2b: Total mengde spredt per tidsenhet

Total mengde spredt per tidsenhet
Utot Utot skip Utot, sed-skip

Stoff maks [mg/ar] | middel [mg/ar] | maks [mg/ar] | middel [mg/ar] | maks [mg/ar] | middel [mg/ar]

Naftalen 2,96E+07 5,18E+06 7,10E+05 1,24E+05 2,89E+07 5,06E+06
Acenaftylen 1,27E+07 2,60E+06 3,05E+05 6,25E+04 1,24E+07 2,54E+06
Acenaften 1,54E+07 3,33E+06 3,70E+05 7,99E+04 1,50E+07 3,25E+06
Fluoren 8,54E+07 3,40E+06 2,05E+06 8,18E+04 8,34E+07 3,32E+06
Fenantren 7,50E+07 1,70E+07 1,80E+06 4,09E+05 7,32E+07 1,66E+07
Antracen 6,03E+06 4,72E+05 1,46E+05 1,14E+04 5,88E+06 4,61E+05
Fluoranten 5,01E+06 1,78E+06 1,22E+05 4,33E+04 4,89E+06 1,74E+06
Pyren 2,07E+08 1,97E+07 4,95E+06 4,73E+05 2,02E+08 1,93E+07
Benzo(a)antracen 6,03E+06 4,74E+05 1,47E+05 1,15E+04 5,89E+06 4,63E+05
Krysen 2,50E+06 3,60E+05 6,31E+04 9,11E+03 2,43E+06 3,51E+05
Benzo(b)fluoranten 1,31E+06 2,31E+05 3,37E+04 5,93E+03 1,28E+06 2,25E+05
Benzo(k)fluoranten 6,56E+05 1,48E+05 1,68E+04 3,78E+03 6,39E+05 1,44E+05
Benzo(a)pyren 8,87E+05 2,10E+05 2,28E+04 5,40E+03 8,65E+05 2,05E+05
Indeno(1,2,3-cd)pyren 1,06E+05 2,64E+04 3,05E+03 7,58E+02 1,03E+05 2,56E+04
Dibenzo(a,h)antracen 6,90E+05 8,10E+04 1,72E+04 2,02E+03 6,73E+05 7,90E+04
Benzo(ghi)perylen 2,51E+05 7,79E+04 6,53E+03 2,03E+03 2,44E+05 7,59E+04
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Tab.3: Beregnet total livstidseksponering sammenlignet med MTR/TDI 10 %

Beregnet total livs-
TR L Grense for tidsdose i forhold il
|iVStideose human risiko, MTR 10 % (anta"
MTR/TDI 10 % ganger):

X DOSE e | DOSEngen || 0 9D

x| Stoff (mg/kg/d) (mg/kg/d) Maks Middel
X |Naftalen 2,57E-06 2,47E-06 4,00E-03
X]Acenaftylen 1,58E-05 5,27E-06 5,00E-03
X|Acenaften 4,74E-06 2,99E-06 5,00E-02
X]Fluoren 1,01E-05 4,09E-06 4,00E-03
X|Fenantren 3,90E-05 2,03E-05 4,00E-03
XJAntracen 2,99E-05 1,13E-05 4,00E-03
X|Fluoranten 1,77E-04 5,82E-05 5,00E-03
X|Pyren 1,19E-04 5,56E-05 5,00E-02
X|Benzo(a)antracen 1,09E-04 3,00E-05 5,00E-04
X]Krysen 1,09E-04 3,09E-05 5,00E-03
X|Benzo(b)fluoranten 4,21E-05 1,18E-05 5,00E-04
X]Benzo(k)fluoranten 2,30E-05 6,43E-06 5,00E-04
X|Benzo(a)pyren 1,73E-05 4,83E-06 5,00E-05
X]Indeno(1,2,3-cd)pyren 3,64E-06 1,28E-06 5,00E-04
X|Dibenzo(a,h)antracen 1,55E-06 7,19E-07 5,00E-05
X]Benzo(ghi)perylen 3,35E-06 1,22E-06 3,00E-03
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X X X X X X X X X X X X X X X X X X

Tab.4: Beregnet/malt porevannskonsentrasjon sammenlignet med PNEC,,

PNEC,, tilsvarer grensen mellom tilstandsklasse Il og IlI

. Grense- Malt eller |
Beregnet poreYanns- Malt porevar.ms- verdi for porevannskor
konsentrasjon konsentrasjon okologisk forhold til PN
risiko,
PNEC,, gang
(mg/)
Stoff va, maks (mg/l) va, middel (mg/l) va, maks (mg/l) va, middel (mg/l) Maks
Naftalen 6,68E-03 1,17E-03 ikke malt ikke malt 2,0E-03 3,3
Acenaftylen 3,18E-03 6,53E-04 ikke malt ikke malt 1,3E-03 2,4
Acenaften 3,37E-03 7,28E-04 ikke malt ikke malt 3,8E-03
Fluoren 1,64E-02 6,52E-04 ikke malt ikke malt 1,5E-03 10,9
Fenantren 3,47E-03 7,86E-04 ikke malt ikke malt 5,1E-04 6,8
Antracen 1,12E-03 8,80E-05 ikke malt ikke malt 1,0E-04 11,2
Fluoranten 5,72E-04 2,04E-04 ikke malt ikke malt 6,3E-06 90,9
Pyren 1,83E-03 1,74E-04 ikke malt ikke malt 2,3E-05 79,4
Benzo(a)antracen 1,36E-04 1,07E-05 ikke malt ikke malt 1,2E-05 11,3
Krysen 2,46E-04 3,55E-05 ikke malt ikke malt 7,0E-05 3,5
Benzo(b)fluoranten 8,04E-05 1,42E-05 ikke malt ikke malt 1,7E-05 4,7
Benzo(k)fluoranten 4,02E-05 9,07E-06 ikke malt ikke malt 1,7E-05 2,4
Benzo(a)pyren 5,44E-05 1,29E-05 ikke malt ikke malt 1,7E-07 319,9
Indeno(1,2,3-cd)pyren 6,53E-06 1,63E-06 ikke malt ikke malt 2,7E-06 2,4
Dibenzo(a,h)antracen 1,06E-05 1,25E-06 ikke malt ikke malt 6,0E-07 17,7
Benzo(ghi)perylen 1,55E-05 4,82E-06 ikke malt ikke malt 8,2E-07 18,9
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beregnet
1sentrasjon i
IEC,, (antall
ler):

Middel

1,5

32,3

7,6

75,9

2,1

5,9
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Tab.5: Malt gkotoksisitet sammenlignet med trinn 1 og trinn 2 grenseverdier Tab.6: Beregnet og

PNEC,, tilsvarer grensen mel

Mélt ﬂkOtOkS Grenseverdi Mélt ﬂkOtOkSIStet i
for forhold til grenseverdi

okotoksisitet (antall ganger):

x |Parameter Maks Middel Maks Middel Stoff

Naftalen

Acenaftylen
Acenaften

Fluoren

Fenantren

Antracen

Fluoranten

Pyren
Benzo(a)antracen
Krysen
Benzo(b)fluoranten
Benzo(k)fluoranten
Benzo(a)pyren
Indeno(1,2,3-cd)pyren
Dibenzo(a,h)antracen
Benzo(ghi)perylen

HHHEHBEHEEEEEEEEREERE XX
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malt sjgvannskonsentrasjon sammenlignet med PNEC,,
lom tilstandsklasse Il og IlI

. o Grense- Beregnet Malt
Beregnet swv.anns- Malt smvan.ns- verdi for || sjgvannskonsentrasjon i || sjgvannskonsentrasjon i
konsentrasjon konsentrasjon ¢k9l9k9isk forhold til PNEC,, (antall||forhold til PNEC,, (antall
risiko, . .
PNEC., ganger): ganger):

Csv, maks (mg/l) Csv, middel (mg/l) Csv, maks (mg/l) Csv, middel (mg/l) (mgll) Maks Middel Maks Middel
1,37E-05 2,39E-06 ikke malt ikke malt 2,0E-03 mangler data | mangler data
5,76E-06 1,18E-06 ikke malt ikke malt 1,3E-03 mangler data | mangler data
6,04E-06 1,31E-06 ikke malt ikke malt 3,8E-03 mangler data | mangler data
2,79E-05 1,11E-06 ikke malt ikke malt 1,5E-03 mangler data | mangler data
5,70E-06 1,29E-06 ikke malt ikke malt 5,1E-04 mangler data | mangler data
1,84E-06 1,44E-07 ikke malt ikke malt 1,0E-04 mangler data | mangler data
8,88E-07 3,16E-07 ikke malt ikke malt 6,3E-06 mangler data | mangler data
2,78E-06 2,65E-07 ikke malt ikke malt 2,3E-05 mangler data | mangler data
2,36E-07 1,86E-08 ikke malt ikke malt 1,2E-05 mangler data | mangler data
4,08E-07 5,89E-08 ikke malt ikke malt 7,0E-05 mangler data | mangler data
1,53E-07 2,69E-08 ikke malt ikke malt 1,7E-05 mangler data | mangler data
7,52E-08 1,70E-08 ikke malt ikke malt 1,7E-05 mangler data | mangler data
1,03E-07 2,45E-08 ikke malt ikke malt 1,7E-07 mangler data | mangler data
1,94E-08 4,83E-09 ikke malt ikke malt 2,7E-06 mangler data | mangler data
2,83E-08 3,32E-09 ikke malt ikke malt 6,0E-07 mangler data | mangler data
3,05E-08 9,47E-09 ikke malt ikke malt 8,2E-07 mangler data | mangler data
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ANALYSERAPPORT

Eurofins Environment Testing Norway
AS (Moss)

F.reg. 965 141 618 MVA
Mgllebakken 50
NO-1538 Moss

TIf:
Fax:

AR-16-MM-025756-01

+47 69 00 52 00
+47 69 27 23 40

EUNOMO-00150806

Pravemottak: 17.10.2016

Temperatur:

Analyseperiode:
Referanse:

17.10.2016-21.12.2016
Hommelvika 415257

Prgvenr.: 439-2016-10120497 Provetakingsdato: 10.10.2016 - 11.10.2016

Pravetype: Sedimenter Provetaker: Ida Almvik

Prgvemerking: MC-70 Analysestartdato: 17.10.2016

Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
c) PAH(16)
c) Naftalen 0.017 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Acenaftylen 0.041 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Acenaften 0.011 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Fluoren 0.035 mg/kg TS 0.01 30% SO 18287, mod.
c) Fenantren 0.14 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Antracen 0.17 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Fluoranten 0.34 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Pyren 1.8 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Benzo[a]antracen 1.1 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Krysen/Trifenylen 1.3 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Benzo[b]fluoranten 1.2 mg/kg TS 0.01 25% ISO 18287, mod.
c) Benzo[K]fluoranten 0.32 mg/kg TS 0.01 30% SO 18287, mod.
c) Benzo[a]pyren 0.92 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Indeno[1,2,3-cd]pyren 0.32 mg/kg TS 0.01 25% ISO 18287, mod.
c) Dibenzo[a,h]antracen 0.12 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Benzo[ghi]perylen 0.31 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Sum PAH(16) EPA 8.1 mg/kg TS 25% 1SO 18287, mod.
c) Tearrstoff 64.4 % 0.1 5% EN 12880

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen
<: Mindre enn

>: Stgrre enn nd: Ikke pavist

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

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

Side 1 av 30
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Provenr.: 439-2016-10120498 Prevetakingsdato: 10.10.2016 - 11.10.2016

Provetype: Sedimenter Provetaker: Ida Aimvik

Prgvemerking: MC-71 Analysestartdato: 17.10.2016

Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode

Totalt organisk karbon (TOC) 11 % TS 0.1 20% Internal Method 1

c) PAH(16)
c) Naftalen 0.098 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Acenaftylen 0.15 mg/kg TS 0.01 25% ISO 18287, mod.
c) Acenaften 0.038 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Fluoren 0.25 mg/kg TS 0.01 30% 1SO 18287, mod.
c) Fenantren 1.8 mg/kg TS 0.01 25% IS0 18287, mod.
c) Antracen 2.6 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Fluoranten 13 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Pyren 14 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Benzo[a]antracen 5.5 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Krysen/Trifenylen 4.6 mgkg TS 0.01 25% ISO 18287, mod.
c) Benzo[b]fluoranten 3.2 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Benzo[k]fluoranten 1.1 mg/kg TS 0.01 30% ISO 18287, mod.
c) Benzo[a]pyren 2.4 mgkg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Indeno[1,2,3-cd]pyren 0.76 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Dibenzo[a,h]antracen 0.33 mg/kg TS 0.01 25% ISO 18287, mod.
c) Benzo[ghi]perylen 0.57 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Sum PAH(16) EPA 50 mg/kg TS 25% 1SO 18287, mod.
c) Torrstoff 58.5 % 0.1 5%  EN 12880

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

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

nd: Ikke pavist

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

Side 2 av 30
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Provenr.: 439-2016-10120499 Prevetakingsdato: 10.10.2016 - 11.10.2016
Provetype: Sedimenter Provetaker: Ida Aimvik
Prgvemerking: MC-72 Analysestartdato: 17.10.2016
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
a)* Kornstgrrelse < 2000 ym 747 % TS 0.1 In acc. with NEN 5753
a)* Kornstgrrelse < 1000 um 73.7 % TS 0.1 In acc. with NEN 5753
a)* Kornstgrrelse < 500 um 726 % TS 0.1 In acc. with NEN 5753
a)* Kornstgrrelse < 250 um 70.7 % TS 0.1 3% In acc. with NEN 5753
a)* Kornstarrelse < 125 um 679 % TS 0.1 In acc. with NEN 5753
a)* Kornstgrrelse < 63 pm 61.0 % TS 0.1 29% Inacc. with NEN 5753
a) Kornstgrrelse <45 um 553 % TS 0.1 Sikting-gravimetri
a)* Kornstgrrelse <16 ym 38.8 % TS 1 In acc. with NEN 5753
a)* Kornstgrrelse <2 ym 16.3 % TS 1 In acc. with NEN 5753
c) PAH(16)
c) Naftalen 0.75 mg/kg TS 0.01 25% ISO 18287, mod.
c) Acenaftylen 0.33 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Acenaften 0.22 mg/kg TS 0.01 25% ISO 18287, mod.
c) Fluoren 0.77 mg/kg TS 0.01 30% 1SO 18287, mod.
c) Fenantren 0.63 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Antracen 1.3 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Fluoranten 34 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Pyren 42 mg/kg TS 0.01 25% ISO 18287, mod.
c) Benzo[aJantracen 12 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Krysen/Trifenylen 8.7 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Benzo[b]fluoranten 6.4 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Benzo[k]fluoranten 2.6 mg/kg TS 0.01 30% 1SO 18287, mod.
c) Benzo[a]pyren 3.9 mg/kg TS 0.01 25% ISO 18287, mod.
c) Indeno[1,2,3-cd]pyren 0.85 mg/kg TS 0.01 25% ISO 18287, mod.
c) Dibenzo[a,h]antracen 0.42 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Benzo[ghi]perylen 0.75 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Sum PAH(16) EPA 120 mg/kg TS 25% 1SO 18287, mod.
c) Tearrstoff 61.5 % 0.1 5% EN 12880

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

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet

nd: Ikke pavist

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

Side 3 av 30
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Provenr.: 439-2016-10120500 Prevetakingsdato: 10.10.2016 - 11.10.2016

Provetype: Sedimenter Provetaker: Ida Aimvik

Prgvemerking: MC-73 Analysestartdato: 17.10.2016

Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
c) PAH(16)
c) Naftalen <0.010 mg/kg TS 0.01 1ISO 18287, mod.
c) Acenaftylen 0.017 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Acenaften <0.010 mg/kg TS 0.01 1ISO 18287, mod.
c) Fluoren <0.010 mg/kg TS 0.01 1ISO 18287, mod.
c) Fenantren 0.074 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Antracen 0.047 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Fluoranten 0.21 mg/kg TS 0.01 25% ISO 18287, mod.
c) Pyren 0.20 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Benzo[a]antracen 0.13 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Krysen/Trifenylen 0.12 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Benzo[b]fluoranten 0.24 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Benzo[k]fluoranten 0.076 mg/kg TS 0.01 30% ISO 18287, mod.
c) Benzo[a]pyren 0.19 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Indeno[1,2,3-cd]pyren 0.1 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Dibenzo[a,h]antracen 0.036 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Benzo[ghi]perylen 0.11 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Sum PAH(16) EPA 1.6 mg/kg TS 25% 1SO 18287, mod.
c) Tarrstoff 65.0 % 0.1 5% EN 12880

Prgvenr.: 439-2016-10120501 Provetakingsdato: 10.10.2016 - 11.10.2016

Prgvetype: Sedimenter Prgvetaker: Ida Almvik

Prgvemerking: MC-74 Analysestartdato: 17.10.2016

Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
c) PAH(16)
c) Naftalen 0.011 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Acenaftylen 0.019 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Acenaften <0.010 mg/kg TS 0.01 1ISO 18287, mod.
c) Fluoren 0.018 mg/kg TS 0.01 30% 1SO 18287, mod.
c) Fenantren 0.15 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Antracen 0.069 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Fluoranten 0.29 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Pyren 0.26 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Benzo[a]antracen 0.20 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Krysen/Trifenylen 0.29 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Benzo[b]fluoranten 0.35 mg/kg TS 0.01 25% ISO 18287, mod.
c) Benzo[K]fluoranten 0.1 mg/kg TS 0.01 30% 1SO 18287, mod.
c) Benzo[a]pyren 0.28 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Indeno[1,2,3-cd]pyren 0.14 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Dibenzo[a,h]antracen 0.049 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Benzo[ghi]perylen 0.14 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Sum PAH(16) EPA 2.4 mg/kg TS 25% 1SO 18287, mod.
c) Tearrstoff 55.9 % 0.1 5% EN 12880

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

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet
nd: Ikke pavist

Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e). Side 4 av 30
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Provenr.: 439-2016-10120502 Prevetakingsdato: 10.10.2016 - 11.10.2016

Provetype: Sedimenter Provetaker: Ida Aimvik

Prgvemerking: MC-75 Analysestartdato: 17.10.2016

Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
c) PAH(16)
c) Naftalen <0.010 mg/kg TS 0.01 1ISO 18287, mod.
c) Acenaftylen 0.017 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Acenaften <0.010 mg/kg TS 0.01 1ISO 18287, mod.
c) Fluoren 0.012 mg/kg TS 0.01 30% 1SO 18287, mod.
c) Fenantren 0.077 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Antracen 0.055 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Fluoranten 0.23 mg/kg TS 0.01 25% ISO 18287, mod.
c) Pyren 0.22 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Benzo[a]antracen 0.20 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Krysen/Trifenylen 0.24 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Benzo[b]fluoranten 0.34 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Benzo[k]fluoranten 0.10 mg/kg TS 0.01 30% ISO 18287, mod.
c) Benzo[a]pyren 0.31 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Indeno[1,2,3-cd]pyren 0.14 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Dibenzo[a,h]antracen 0.037 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Benzo[ghi]perylen 0.11 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Sum PAH(16) EPA 2.1 mgkg TS 25% 1SO 18287, mod.
c) Tarrstoff 58.5 % 0.1 5% EN 12880

Prgvenr.: 439-2016-10120503 Provetakingsdato: 10.10.2016 - 11.10.2016

Prgvetype: Sedimenter Prgvetaker: Ida Almvik

Prgvemerking: MC-76 Analysestartdato: 17.10.2016

Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
c) PAH(16)
c) Naftalen 0.011 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Acenaftylen 0.023 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Acenaften <0.010 mg/kg TS 0.01 1ISO 18287, mod.
c) Fluoren 0.011 mg/kg TS 0.01 30% 1SO 18287, mod.
c) Fenantren 0.062 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Antracen 0.058 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Fluoranten 0.15 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Pyren 0.22 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Benzo[a]antracen 0.13 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Krysen/Trifenylen 0.23 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Benzo[b]fluoranten 0.35 mg/kg TS 0.01 25% ISO 18287, mod.
c) Benzo[K]fluoranten 0.12 mg/kg TS 0.01 30% 1SO 18287, mod.
c) Benzo[a]pyren 0.23 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Indeno[1,2,3-cd]pyren 0.11 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Dibenzo[a,h]antracen 0.021 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Benzo[ghi]perylen 0.10 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Sum PAH(16) EPA 1.8 mg/kg TS 25% 1SO 18287, mod.
c) Tearrstoff 63.9 % 0.1 5% EN 12880

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

Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e). Side 5 av 30
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Pravenr.: 439-2016-10120504 Prevetakingsdato: 10.10.2016 - 11.10.2016

Provetype: Sedimenter Provetaker: Ida Aimvik

Prgvemerking: MC-77 Analysestartdato: 17.10.2016

Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
c) PAH(16)
c) Naftalen 0.13 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Acenaftylen 0.058 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Acenaften 0.026 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Fluoren 0.045 mg/kg TS 0.01 30% 1SO 18287, mod.
c) Fenantren 0.18 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Antracen 0.18 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Fluoranten 0.30 mg/kg TS 0.01 25% ISO 18287, mod.
c) Pyren 1.4 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Benzo[a]antracen 0.44 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Krysen/Trifenylen 0.92 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Benzo[b]fluoranten 1.2 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Benzo[k]fluoranten 0.42 mg/kg TS 0.01 30% ISO 18287, mod.
c) Benzo[a]pyren 0.87 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Indeno[1,2,3-cd]pyren 0.27 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Dibenzo[a,h]antracen 0.065 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Benzo[ghilperylen 0.23 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Sum PAH(16) EPA 6.7 mg/kg TS 25% 1SO 18287, mod.
c) Tarrstoff 60.4 % 0.1 5% EN 12880

Pravenr.: 439-2016-10120505 Prgvetakingsdato; 10.10.2016 - 11.10.2016

Prgvetype: Sedimenter Prgvetaker: Ida Almvik

Prgvemerking: MC-78 Analysestartdato: 17.10.2016

Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
c) PAH(16)
c) Naftalen <0.010 mg/kg TS 0.01 1ISO 18287, mod.
c) Acenaftylen 0.018 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Acenaften <0.010 mg/kg TS 0.01 1ISO 18287, mod.
c) Fluoren <0.010 mg/kg TS 0.01 1ISO 18287, mod.
c) Fenantren 0.069 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Antracen 0.047 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Fluoranten 0.17 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Pyren 0.17 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Benzo[a]antracen 0.12 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Krysen/Trifenylen 0.17 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Benzo[b]fluoranten 0.28 mg/kg TS 0.01 25% ISO 18287, mod.
c) Benzo[K]fluoranten 0.092 mg/kg TS 0.01 30% 1SO 18287, mod.
c) Benzo[a]pyren 0.18 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Indeno[1,2,3-cd]pyren 0.091 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Dibenzo[a,h]antracen 0.017 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Benzo[ghi]perylen 0.087 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Sum PAH(16) EPA 1.5 mg/kg TS 25% 1SO 18287, mod.
c) Tearrstoff 55.3 % 0.1 5% EN 12880

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

LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet
nd: Ikke pavist

Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e). Side 6 av 30
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Pravenr.:
Pravetype:
Pravemerking:

439-2016-10120506
Sedimenter
MC-79

Pravetakingsdato:
Provetaker:
Analysestartdato:

10.10.2016 - 11.10.2016
Ida Aimvik
17.10.2016

Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
c) PAH(16)
c) Naftalen <0.010 mg/kg TS 0.01 1ISO 18287, mod.
c) Acenaftylen <0.010 mg/kg TS 0.01 1ISO 18287, mod.
c) Acenaften <0.010 mg/kg TS 0.01 1ISO 18287, mod.
c) Fluoren <0.010 mg/kg TS 0.01 1ISO 18287, mod.
c) Fenantren 0.047 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Antracen 0.028 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Fluoranten 0.12 mg/kg TS 0.01 25% ISO 18287, mod.
c) Pyren 0.12 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Benzo[a]antracen 0.081 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Krysen/Trifenylen 0.091 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Benzo[b]fluoranten 0.16 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Benzo[k]fluoranten 0.058 mg/kg TS 0.01 30% ISO 18287, mod.
c) Benzo[a]pyren 0.11 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Indeno[1,2,3-cd]pyren 0.055 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Dibenzo[a,h]antracen 0.016 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Benzo[ghilperylen 0.051 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Sum PAH(16) EPA 0.94 mg/kg TS 25% 1SO 18287, mod.
c) Tarrstoff 60.1 % 0.1 5% EN 12880

Pravenr.: 439-2016-10120507 Prgvetakingsdato; 10.10.2016 - 11.10.2016

Prgvetype: Sedimenter Prgvetaker: Ida Almvik

Pravemerking: MC-80 Analysestartdato: 17.10.2016

Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
c) PAH(16)
c) Naftalen <0.010 mg/kg TS 0.01 1ISO 18287, mod.
c) Acenaftylen 0.012 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Acenaften <0.010 mg/kg TS 0.01 1ISO 18287, mod.
c) Fluoren <0.010 mg/kg TS 0.01 1ISO 18287, mod.
c) Fenantren 0.050 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Antracen 0.029 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Fluoranten 0.14 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Pyren 0.16 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Benzo[a]antracen 0.088 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Krysen/Trifenylen 0.098 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Benzo[b]fluoranten 0.20 mg/kg TS 0.01 25% ISO 18287, mod.
c) Benzo[K]fluoranten 0.076 mg/kg TS 0.01 30% 1SO 18287, mod.
c) Benzo[a]pyren 0.14 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Indeno[1,2,3-cd]pyren 0.075 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Dibenzo[a,h]antracen 0.013 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Benzo[ghi]perylen 0.077 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Sum PAH(16) EPA 1.2 mg/kg TS 25% 1SO 18287, mod.
c) Tearrstoff 69.3 % 0.1 5% EN 12880

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

Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e). Side 7 av 30



&% eurofins

AR-16-MM-025756-01

EUNOMO-00150806

Pravenr.:
Pravetype:
Pravemerking:

439-2016-10120508
Sedimenter
MC-81

Pravetakingsdato:
Provetaker:
Analysestartdato:

10.10.2016 - 11.10.2016
Ida Aimvik
17.10.2016

Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
c) PAH(16)
c) Naftalen <0.010 mg/kg TS 0.01 1ISO 18287, mod.
c) Acenaftylen 0.017 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Acenaften <0.010 mg/kg TS 0.01 1ISO 18287, mod.
c) Fluoren <0.010 mg/kg TS 0.01 1ISO 18287, mod.
c) Fenantren 0.061 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Antracen 0.047 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Fluoranten 0.16 mg/kg TS 0.01 25% ISO 18287, mod.
c) Pyren 0.17 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Benzo[a]antracen 0.11 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Krysen/Trifenylen 0.15 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Benzo[b]fluoranten 0.28 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Benzo[k]fluoranten 0.093 mg/kg TS 0.01 30% ISO 18287, mod.
c) Benzo[a]pyren 0.18 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Indeno[1,2,3-cd]pyren 0.091 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Dibenzo[a,h]antracen 0.016 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Benzo[ghilperylen 0.084 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Sum PAH(16) EPA 1.5 mg/kg TS 25% 1SO 18287, mod.
c) Torrstoff 60.0 % 0.1 5%  EN 12880

Prgvenr.: 439-2016-10120509 Provetakingsdato: 10.10.2016 - 11.10.2016

Prgvetype: Sedimenter Prgvetaker: Ida Almvik

Prgvemerking: MC-82 Analysestartdato: 17.10.2016

Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
c) PAH(16)
c) Naftalen 0.010 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Acenaftylen 0.016 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Acenaften <0.010 mg/kg TS 0.01 1ISO 18287, mod.
c) Fluoren <0.010 mg/kg TS 0.01 1ISO 18287, mod.
c) Fenantren 0.059 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Antracen 0.052 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Fluoranten 0.14 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Pyren 0.15 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Benzo[a]antracen 0.10 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Krysen/Trifenylen 0.15 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Benzo[b]fluoranten 0.24 mg/kg TS 0.01 25% ISO 18287, mod.
c) Benzo[K]fluoranten 0.081 mg/kg TS 0.01 30% 1SO 18287, mod.
c) Benzo[a]pyren 0.15 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Indeno[1,2,3-cd]pyren 0.078 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Dibenzo[a,h]antracen 0.015 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Benzo[ghi]perylen 0.075 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Sum PAH(16) EPA 1.3 mg/kg TS 25% 1SO 18287, mod.
c) Tearrstoff 57.7 % 0.1 5% EN 12880

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

Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e). Side 8 av 30



&% eurofins

AR-16-MM-025756-01

EUNOMO-00150806

Pravenr.:
Pravetype:
Pravemerking:

439-2016-10120510
Sedimenter
MC-83

Pravetakingsdato:
Provetaker:
Analysestartdato:

10.10.2016 - 11.10.2016
Ida Aimvik
17.10.2016

Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
c) PAH(16)
c) Naftalen 0.012 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Acenaftylen 0.022 mg/kg TS 0.01 25% ISO 18287, mod.
c) Acenaften <0.010 mg/kg TS 0.01 1ISO 18287, mod.
c) Fluoren 0.013 mg/kg TS 0.01 30% 1SO 18287, mod.
c) Fenantren 0.080 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Antracen 0.064 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Fluoranten 0.17 mg/kg TS 0.01 25% ISO 18287, mod.
c) Pyren 0.20 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Benzo[a]antracen 0.12 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Krysen/Trifenylen 0.18 mg/kg TS 0.01 25% ISO 18287, mod.
c) Benzo[b]fluoranten 0.31 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Benzo[k]fluoranten 0.12 mg/kg TS 0.01 30% ISO 18287, mod.
c) Benzo[a]pyren 0.21 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Indeno[1,2,3-cd]pyren 0.10 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Dibenzo[a,h]antracen 0.020 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Benzo[ghilperylen 0.096 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Sum PAH(16) EPA 1.7 mg/kg TS 25% 1SO 18287, mod.
c) Tarrstoff 61.0 % 0.1 5% EN 12880

Prgvenr.: 439-2016-10120511 Provetakingsdato: 10.10.2016 - 11.10.2016

Prgvetype: Sedimenter Prgvetaker: Ida Almvik

Prgvemerking: MC-84 Analysestartdato: 17.10.2016

Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
c) PAH(16)
c) Naftalen <0.010 mg/kg TS 0.01 1ISO 18287, mod.
c) Acenaftylen 0.014 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Acenaften <0.010 mg/kg TS 0.01 1ISO 18287, mod.
c) Fluoren <0.010 mg/kg TS 0.01 1ISO 18287, mod.
c) Fenantren 0.037 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Antracen 0.035 mg/kg TS 0.01 25% ISO 18287, mod.
c) Fluoranten 0.089 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Pyren 0.14 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Benzo[a]antracen 0.078 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Krysen/Trifenylen 0.11 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Benzo[b]fluoranten 0.21 mg/kg TS 0.01 25% ISO 18287, mod.
c) Benzo[K]fluoranten 0.053 mg/kg TS 0.01 30% 1SO 18287, mod.
c) Benzo[a]pyren 0.13 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Indeno[1,2,3-cd]pyren 0.066 mg/kg TS 0.01 25% ISO 18287, mod.
c) Dibenzo[a,h]antracen 0.013 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Benzo[ghi]perylen 0.064 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.
c) Sum PAH(16) EPA 1.0 mg/kg TS 25% 1SO 18287, mod.
c) Tearrstoff 61.2 % 0.1 5% EN 12880

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

Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e). Side 9 av 30
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