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Sammendrag:

Sweco Norge AS har pa oppdrag for J.I Bygg AS gjennomfart en miljgteknisk grunnundersgkelse av
sedimentene utenfor Lehmannsbrygge ved Drgbak, Frogn kommune. Bakgrunnen for undersgkelsen er
at det skal etableres molo for smabatshavn og det trengs tillatelse for mudring.

Det ble gjennomfart prevetaking i det undersgkte omradet 12. september 2018. | alt ble 3
sedimentprgver, bestdende av 3-4 paralellpraver tatt ved bruk av grabbprgvetaker fra bat.

De tre sedimentpravene ble analysert pa atte metaller og de organiske forbindelsene PAH, PCB og TBT.
| tillegg er det utfart analyse av TOC og kornfordeling. Prgvene ble analysert av Eurofins.

Analyseresultatene er vurdert i henhold til Miljgdirektoratets veiledere M-350/2015 og M-608/2015 og
risikovurdert etter M-409/2015. Resultatene viser at sedimentene i samtlige lokaliteter er forurenset av
flere PAH’er og TBT innen tilstandsklasse 4, mens det i en lokalitet er pavist PBC innen tilstandsklasse 3.
Det er ngdvendig med tiltak for & hindre oppvirvling og spredning av de forurensede massene ved
utfylling.

Sweco anbefaler bruk av siltgardin med overvakning av turbiditetsmalere rundt tiltaksomradet. | tillegg
anbefales det at etter endt mudring sa blir sedimentene tildekket med rene masser far utfyllings arbeid
foregar.

Det skal leveres en sluttrapport etter at tiltaket er gjennomfart. Konkrete krav til sluttrapporten skal veere
gitt i tillatelsen. Entreprengren er ansvarlig for & utarbeide sluttrapporten, med beskrivelser og
dokumentasjon av hvordan tiltaket ble gjennomfgart basert pa godkjent tiltaksplan og utfyllingsplan
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Innledning

Bakgrunn

Sweco Norge AS har pa oppdrag fra J.I Bygg AS gjennomfart en miljgundersgkelse av
sedimentene utenfor Lehmannsbryggen i Drabak, Frogn kommune. Det er planlagt & bygge et
smabatsanlegg med molo ut fra Lehmannsbryggen. | den forbindelse skal det mudres ned 1
meter i et areal pa Ca. 3100m2. Det skal deretter utfylles for etablering av molo. Dette arbeidet
krever tillatelse etter forurensingsforskriften og denne rapporten er en del av sgknadsmaterialet
om tillatelse for mudring pa tiltaksomradet. Beliggenheten og planlagt mudreareal er vist i Figur
1-1.

lllustrasjon av hvordan smabéathavnen planlegges & plasseres er vist i Figur 1-2. En 3D tegning
av hvordan utfylling for molo vil se ut under havoverflaten er vist i Figur 1-3.
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Figur 1-1: Figuren viser prosjektomradets beliggenhet i ytre Oslofjord. Tiltaksomradet er markert med gul
farge. Bakgrunnskart: kartverket.no.
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Figur 1-2: Plantegning av plassering av smabathavn med molo utenfor Lehmannsbryggen.

Figur 1-3: Plantegning viser ca. hvordan utfylling pa sjgbunn vil vaere for etablering av molo.
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1.2

1.2.1

1.2.2

Dagens bruk av omradet og registrert miljgstatus

Historisk bruk og dagens bruk

Omradet ligger langs Oslofjorden, sar for den grunne Drabakterskelen. Dybden innen
tiltaksomradet er pa det grunneste ca. 5 m (inntil land) og blir gravis dypere ut til ca. 15 m.

Gjennom lang tid har Lehmansbryggen vaert det gamle fergeleiet til drgbaksfergen men
fergekaien har ikke veert aktiv siden Oslofjordtunellen ble apnet i 2000. Den gamle fergekaien er
registrert i kulturminnesgk.no, og ifglge kulturminnesgk.no har fergekaien veert i bruk siden
1800-tallet. | dag star det rester fra det gamle fergekaianlegget utenfor bryggen som er vist i
forsidebildet av rapporten. Figur 1-4 viser historiske flyfoto over Lehmannsbryggen, fra 1956-
2017.

Figur 1-4: Historiske flyfoto over Lehmannsbryggen. Kilde: Norgeibilder.no

Et gammelt lager/vedlikeholdsskur som sto plassert pa den sgrlige delen av kaien er i dag revet
for & etablere nye leiligheter som skal veere innflytningsklare i lgp av 2018. Utviklingen av
kaiomradet er vist i de historiske bildene i Figur 1-4. Plassering av de nye leilighetene er ogsa
vist i Figur 1-2.

Tidligere undersgkelser

Figur 1-5 viser data fra kystverkets temakart for kornstgrrelser langs Norges kyst. Kartet
indikerer at bunnforholdene varierer mellom sandholdig og slamholdig grus ved det grunneste
omradet inne ved bryggen. Ved dypere omradene bestar havbunnen av et tynt eller
usammenhengende sedimentdekke (Figur 1-5).

Det ikke registrert i Miljgdirektoratets grunnforurensingsdatabase at det har veert utfgrt noen
milijgundersgkelser av forurensing i masser pa land i neerheten av Lehmannsbryggen. Det er
heller ikke funnet noen kjente kilder til forurensing pa land i naerheten av bryggen.

Tiltaksomradet er innen vannforekomsten med navn Hurum i Vann-nett.no. Denne
vannforekomsten har en gkologisk tilstand tilsvarende moderat. Denne tilstanden er basert pa
biologiske klassifiseringsdata og tilstanden er gitt med hgy presisjon. Den kjemiske tilstanden
for vannforekomsten Hurum er gitt til god, men med lav presisjon. Ifglge vannmiljgdatabasen til
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1.2.3

Miljgdirektoratet (http://vannmiljo.miljodirektoratet.no) er det ikke tidligere blitt utfgrt
miljganalyser av vann eller sediment i neerheten av Lehmansbryggen.

Ettersom Lehmansbryggen har vaert en bathavn, fergeleie og vekstedshall gjennom lang tid er
det forventet at det er noe forurensing i sedimentene knyttet til denne virksomheten. Det ble
ogsa observert at det har veert dumping av braytesng utenfor kaien under dykkerinspeksjon av
omradet (Vedlegg 1).

Kornsterrelse

Tynt eller usammenhengende sedimentdekke
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Leir T T N
= Organisk slam : i : 1
Slam = : :
10 Slam i veksling med blokker av harde sedimenter e : E
* Sandig leir e " = = @
Silt — e e e e
 Sandig silt F e . g
Leirholdig sand
—_ Slamholdig sand
Siltholdig sand s— = = G- e
. Fin sand ' — . A ®
Sand 3 3 L
2 Grov sand
« Grusholdig slam
i nmehnldic e:ndhnld:c elam
— Grusholdig slamholdig sand
Grusholdig sand
= Qlamhaldin ane
T Slamholdig sandholdig grus
7 Sandholdig grus
Grus
"2, Sand, grus, stein s
€ Sand, grus, stein, blokk -
1%, Grus og stein oA
. Grus, stein, blokk o e
o Stein og blokk T
Blanding av kornstemealser e 2
3 . Slam og sand med grus, stein og blokk TR
& Slam/sand med stein/blokk - 7 ?
3 . Stein og blokk med slam-/sanddekke My
I Harde sedimenter eller sedimentaere bergarter e
I Bioklastisk mateniale (grus, sand, slam) s
Uspesifisert mhp. komstemelse e

| 50 m | L :

Figur 1-5: Kornsterrelser pa sedimenter innen tiltaksomrade ifglge Kystverket. Tiltaksomradet er markert
med gul firkant. Angitte kornstgrrelser innen tiltaksomradet er markert med hvit strek i tegnforklaringen.
Kilde:kystverket.no/kystinfo

Naturforhold

| 2015 utfgrte marinbiolog Sondre Ski en kartlegging av naturmangfoldet utenfor
Lehmansbryggen. Kartleggingen ble utfgrt ved hjelp av dykking. Rapport fra kartleggingen er
gitt i Vedlegg 1. Rapporten inneholder flere bilder av havbunnen utenfor byggen som viser at
bunnen hovedsakelig bestar av sand og grus med stgrre steiner innimellom. Det ble ogsa
registrert en del skrot utenfor bryggen. Det ble ikke registrert noen naturtyper av hgy verdi innen
tiltaksomradet.
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Utfgrte miljgundersgkelser

Feltundersgkelser

Sweco Norge AS utfgrte sedimentprgvetakingen utenfor Lehmansbryggen den 12.09.18.
Undersgkelsen er utfart i henhold til Veileder for handtering av sediment (M-350/2015) og
Miljgdirektoratets veileder for risikovurdering av forurenset sediment (M-409/2015). Med et
planlagt mudringsvolum pa 3100m3 faller tiltaket innen kategorien mellomstort tiltak (Tabell 2-1).

Tabell 2-1: Klassifisering av tiltakets starrelse ifglge M-350/2016.

Tiltakets sterrelse basert pa volum og areal

Kategori Volum Areal

Sma tiltak <500 m?3 <1000 m?

Mellomstore tiltak >500 m? og <50 000 m? >1000 m? og <30 000 m?
Store tiltak >50 000 m? >30 000 m?

Ettersom tiltaket er <30 000m? kan det avvikes fra krav om minimum 5 prgvetakingsstasjoner.
Det ble derfor utfart et forenklet prgvetakingsprogram, hvor tilsammen 3 sedimentprgver innen
mudringsarealet ble analysert. Plasseringen av prgvepunktene ble valgt ut med tanke pa
dybdeforskjeller og for a oppna en representativ oversikt over forurensning innen tiltaksomradet.
Hver sedimentprave besto av en blandprave av 3-4 parallelle delprgver. Hver stasjon bestar av
delpraver fra ca. samme dybde. St.1 ligger pa det grunneste omrade naert land og S.3 ligger pa
det dypeste. Sedimentstasjoner og plassering av parallellprgvene er vist i Figur 2-1.
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TEGNFORKLARING
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Figur 2-1: Plassering av prgvepunkter for prgve St.1, St.2 og St.3.

Sedimenter ble hentet opp ved bruk av handholdt grabbprgvetaker (Van Veen Grabb).

Grabbprgvetakeren har en overflate pad 250 cm? og en dybde pa 10 cm (Figur 2-2).
Grabbprgvetakeren dekker derfor det gvre, biologisk aktive laget av sedimentene.

Figur 2-2: Bilde v grabbprfavtakeren.
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Ettersom det var en del steiner pa bunnen var det vanskelig & hente opp sedimentprgver
enkelte steder. Grabbpravetakeren kom ofte opp tom eller kun med noen fa steiner. Dette
angikk spesielt for St.1 og St.2, som ligger neermere land. Ettersom det var vanskelig a fa tatt
sedimentprgver ved St.1 ble en delprave, St.1 A, hentet fra et litt mer beskyttet omrade rett
utenfor tiltaksomradet.

Sediment fra hver parallellprgve innen en stasjon ble plassert i et kar og blandet sammen. En
sedimentprgve ble deretter ekstrahert og plassert i en prgvepose. En oversikt over
prevepunkter, vanndybder, koordinater, type sediment og pravenummerering er gitt i Tabell 2-1.
Bilder av sedimenter fra feltarbeid er vist i Figur 2-3 og 2-4.

Tabell 2-1: Oversikt over stasjonsnummer, vanndybder, koordinater, beskrivelse av sediment og

prgvenummer.
Vanndybde . . Prove
Prove pr. punkt Koordinater Beskrivelse AP
(m) '
St.1A 6 59°39.490’,
10°37.781 Gra sand med mye finstoff,
St.1B 6 59°39.476', noen fa skjellfragmenter. St
10°37.775 Prgve fra St.1A inneholdt noe ’
St1C 59°39.467" mgrkere sedimenter.
e 10°37.768’
St2A 6 59°39.481,
10°37.765
. . Sand med en del store
Sz 3 8 51103397'477670' blaskjell. Blaskjell ble plukket
i ut og sedimentpraven besto St.2
St2C 9 59°39.474’, av sand og noen smé&
10°37.754 steiner/grus.
St.2 D 9 59°39.471",
10°37.753
St3. A 59°39.483’, .
11 10°37 752 Praven bestod av finkornet
Si3B AT sedimenter med mye
’ 11 10°37.748' skjellfragmenter. Spesielt St.3
= : delprgven St.3C bestod av
SIS 13 59°39.478', mange sma blaskijell.
10°37.742’
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En blandprgve fra hver stasjon ble sendt til analyse hos Eurofins Environment Testing Norway
AS, et akkreditert laboratoriet for sedimentanalyser.
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2.2

2.3

Analyser

Alle de tre sedimentprgvene ble analysert for de obligatoriske analyseparameterne jf. OSPAR-
retningslinjer og som oppgitt i sgknadskjema fra Fylkesmannen i Oslo og Akershus. Praver ble
analysert for atte ulike metaller (arsen, bly, kadmium, kobber, krom, kvikksglv, nikkel og sink),
polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH), polyklorerte bifenyler (PCB) og
tributyltinnforbindelser (TBT). Dette er de vanligste forekommende miljggiftene i forurenset
sediment i Oslofjorden. | tillegg ble det analysert for totalt organisk karbon (TOC) og en
kornfordelings analyse fra hver stasjon ble utfart.

Det har ikke blitt ansett som hensiktsmessig & utfare tokstester pa sedimentene i farste
omgang, ettersom det er snakk om et lite-mellomstort tiltak.

Grenseverdier og klassifiseringssystem

Analyseresultatene er vurdert i henhold til Miljgdirektoratets veileder for grenseverdier for
klassifisering av vann, sediment og biota (M-608/2016). Grenseverdier for tilstandsklassene er
gjengitt i Tabell 2.2. Grenseverdier for TBT mangler i M-608, sé her ble den gamle veilederen
TA-2229/2007 brukt.

| klassifiseringssystemet representerer klassegrensene en forventet gkende grad av skade pa
organismesamfunnet i vannsgylen og sedimentene. @vre klasse 1 representerer bakgrunns
verdier, og naturtilstanden der slike data foreligger. For noen av de menneskeskapte
miljggiftene, og der miljggiften ikke har en naturlig kilde er gvre grense for klasse 1 satt til null.
Sedimenter med konsentrasjoner av ulike forbindelser over tilstandsklasse 1 anses som
forurenset, og ved transport vekk fra tiltaksomradet ma disse leveres godkjent deponi.

Tabell 2-2: Tilstandsklasser for sedimenter. Utvalg av parametere fra M-608/2016.

Tilstandsklasse 1 2 3 5 5
?”zts:r:g/else av Enhet Mgeog det God Moderat Darlig Sveert darlig
@vre grense styres B Ing.en efl:eritr:alfl\(/eed A:fl:;tkttzl:svlzlc(ie OmfatF SlEs
av gru.nr;ls- toksiske langtids- Korttids- toksiske

niva effekter eksponering eksponering CllENE
Metaller
Arsen (As) mg/kg TS 1518 18-71 71 - 580 >580
Bly (Pb) mg/kg TS 25— 150 150 - 1480 1480 - 2000 2000- 2500
Kadmium (Cd) mg/kg TS 02-25 2,5-16 16 — 157 >157
Krom, total (Cr) mg/kg TS 60 - 660 660 - 6000 6000 - 15500 15500-25000
Kobber (Cu) mg/kg TS 20-84 - 84-147 >147
Kvikksglv (Hg) mg/kg TS 0,05 - 0,52 0,52 - 0,75 0,75-1,45 >1,45
Nikkel (Ni) mg/kg TS 30-42 42 -271 271-533 >533
Sink (zn) mglkg TS 90-139 139-750 750-6690 >6690
PAH
Naftalen Hg/kg TS 2-27 27 - 1754 1754-8769 >8769
Acenaftylen pglkg TS 1,6 -33 33-85 85 — 8500 >8500
Acenaften pg’kg TS 96 195 19500 >19500
Fluoren pglkg TS 6,8 - 150 150 - 694 694 - 34700 >34700
Fenantren pglkg TS 6,8 - 780 780 - 2500 2500 - 25000 >25000
Antracen pglkg TS 1,2-4,6 4,6 - 30 30— 295 >295
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| uglkg TS

Forurensningssituasjonen

Resultater fra de analysene

Tilstandsklasse 1 2 3 5 5
i Enhet A AR
seskrlvelse av Meget God Moderat Darlig Sveert darlig
tilstand god
Bak- Ingen Kroniske Akutt toksiske Omfattende
@vre grense styres . effekter ved effekter ved :
grunns- toksiske ; ) toksiske
av . langtids- korttids-
niva effekter ) ) effekter
eksponering eksponering
Fluoranten pg’kg TS 8 - 400 - 400 - 2000 >2000
Pyren pglkg TS 52-84 84 - 840 840 - 8400 >8400
Benzo(a) antracen | ug/kg TS 3,6 - 60 60 - 501 501 - 50100 > 50100
Krysen pa/kg TS 4,4 - 280 - 280 - 2800 >2800
Benzo(b)fluoranten | pg/kg TS 90 - 140 - 140 - 10600 > 10600
Benzo(k)fluoranten | ug/kg TS 90 - 135 - 135 - 7400 > 7400
Benzo(a)pyren Hg/kg TS 6-183 183 - 230 230 - 13100 > 13100
Er']be”w(ah)amrac Holkg TS 12-27 27-273 273 - 2730 >2730
Eenzo(g’h")pery'e Hokg TS 18-84 ; 84 — 1400 >1400
Indeno(1,2,3-cd) Ho/kg TS 20- 63 ; 63 - 2300 > 2300
pyren
Andre organiske
Sum PCB-7 | uglkg TS 41 | 41-43 | 43-430
Grenseverdier for TBT
TBT 1-5 | 5-20 | 20 - 100

Resultatene fra de kjemiske analysene er gitt i Tabell 3-1. Prgvepunktene er markert med farge
etter hgyeste tilstandsklasse av prgveparametere funnet i sedimentene iht. Miljgdirektoratets
veileder M-608/2015, Tabell 2-2. Analyserapport fra ALS Laboratory Group Norge er gitt i

Vedlegg 2.

Tabell 3-1. Analyseresultater
Parameter Enhet st.1 | St.2 St. 3
Metaller
Arsen (As) mg/kg TS
Bly (Pb) mg/kg TS
Kadmium (Cd) mg/kg TS
Kobber (Cu) mg/kg TS
Krom (Cr) mg/kg TS
Kvikksglv (Hg) mg/kg TS
Nikkel (Ni) mg/kg TS
Sink (Zn) mg/kg TS
PAH
Naftalen pa/kg TS
Acenaftylen pa/kg TS
Acenaften pa/kg TS
Fluoren pa/kg TS
Fenantren pa/kg TS

RAPPORT
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3.2

Antracen pg/kg TS 48 37 17
Fluoranten pg/kg TS 490 500 260
Pyren pa/kg TS 360 390 180
Benzo[a]antracen pa/kg TS 150 210 74
Krysen/Trifenylen pg/kg TS 110 160 57
Benzo[b]fluoranten po/kg TS 200 300 120
Benzo[a]pyren pa/kg TS 130 190 65
Indeno[1,2,3-cd]pyren | pg/kg TS 49 87 34
Dibenzo[a,h]antracen | pg/kg TS 11 20

Benzo[ghi]perylen po/kg TS 48 90 38
pCB

Sum PCB-7 | uorkgTs | 12,00 | 1,30 | 0,51
TBT

Tributyltinn (TBT) | Hg/kg TS | 99,0 | 82,0 | 14,0

*= under kvantifiseringsgrense

Tabell 3-2: Resultater fra kornfordelingsanalysen

Kornstarrlese Enhet St.1 St.2 St. 3
Leire (<2 pm) % 2,4 49 6,7
Silt (2 - 63 um) % 22,8 48,8 80,7
Sand (>63 um) % 74,8 46,3 12,6

Tabell 3-3: Resultater fra tarrstoff, vanninnhold og total organisk karbon (TOC).

Paramenter Enhet St.1 St.2 St. 3
Tarrstoff % 73,7 63,9 54,8
Vanninnhold % 26,3 36,1 45,2
TOC mg/g 3,8 6,7 15,8

Bunnforhold og hydrografi

Kornfordelingsanalysen viser den typiske trenden at mengden finstoff (leire og silt) gker med
vanndybde. Ved St.1 er mengden leire og silt totalt ca. 25 % og ved St.3 er den 87 %.
Sedimenter i de dypere delene av tiltaksomradet er mindre pavirket av bglger og
bunnstrammer. Det er ikke utfgrt noen hydrografiske malinger utenfor bryggen.

Resultater fra vanninnhold vil veere mindre presis nar pragven blir tatt med grabb enn ved for
eksempel med kjerneprgvetaker. Resultatet fra vanninnhold viser at mengden gker med
mengden finkornet partikler. Vanninnholdet varierte fra 26 - 45% for de tre prgvene, som ikke er
spesielt hgyt for overflatesedimenter. Det ble ikke observert mudderaktige sedimenter under
progvetakingen.

Det var synlig tegn til bunnfauna i alle pravepunktene. Observert bunnfauna var hovedsakelig
muslinger og sjgstjerner (pigghuder). Fotografier av bunnforholdene er gitt i Vedlegg 1- Marin
naturtypekartlegging ved Lehmannsbryggen Drgbak.
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3.3

3.3.1

3.3.2

Vurdering av forurensning

Pavist forurensing ved de tre stasjonene er vist i Figur 3-1. Stasjonene er markert med farge
etter hgyeste tilstandsklasse av forbindelse funnet i sedimentet i henhold til Miljgdirektoratets
veileder M-608/2016, Tabell 2-2. Resultatene viser at sedimentene ved St.1 og St.2 er innen
tilstandsklasse 4 og har hgyere innhold av miljggifter enn St.3, som er klassifisert innen
tilstandsklasse 3.

TEGNFORKLARING

=== Tiltaksomradet
[ Tilstandsklasse 1
[ Tilstandsklasse 2
[ Tilstandsklasse 3 Kommunekaien
[ Tilstandsklasse 4 i

I Tilstandsklasse 5

20 m

Figur 3-1: Pavist forurensing ved de tre stasjonene. Stasjonene er markert med farge etter hgyeste
tilstandsklasse av forbindelse funnet i sedimentet.

Metaller

Generelt er det ikke pavist haye konsentrasjoner av metaller ved stasjonene innen
tiltaksomradet. Det er pavist forurensing av kvikksglv innen tilstandsklasse 2 ved prgvestasjon
St.1 og St.2. | tillegg er det pavist kobber innen tilstandsklasse 2 ved St.2. Ved St.3 er
konsentrasjonen av metaller lav og alle er klassifisert innen tilstandsklasse 1.

Organiske og tinnorganiske parametre

Analyser viser at det er forurensing av flere PAH’er innen tilstandsklasse 2, 3 og 4 ved St.1 og
St.2. Ved St.3 er den hgyeste pavisning av PAH’er innen tilstandsklasse 3. Kilden til PAH’er er
som oftest fra ufullstendig forbrenning og kan vaere en kombinasjon at utslipp fra battrafikk og

avrenning fra land.
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PCB viser konsentrasjoner tilsvarende tilstandsklasse 3 ved St.1. Det er lavere konsentrasjoner
av PCB ved St.2 og St.3 som er klassifisert innen tilstandsklasse 2. For PCB er tilstandsklasse
1 satt til null.

TBT viser hgye verdier ved St.1 og St.2 og er klassifisert innen tilstandsklasse 4. Ved St.3 er
TBT innen tilstandsklasse 2. Kilden til TBT er knyttet til battrafikk da det har veert en bestanddel
i bunnstoff pa bater. Ettersom omradet har veert fergeleie giennom mange ar er dette antagelig
hovedarsaken til de hgye TBT konsentrasjonene i sedimenter ved bryggen.

4 Risikovurdering og tiltaksplan
4.1 Miljgmal
Miljgmal for tiltakene er:

e Forurensning i sedimentene skal ikke medfare helserisiko for brukere av omradet, verken
under mudringsarbeid eller i ettertid.

e Forurensninger skal ikke spres ungdvendig til omkringliggende omrader.

4.2  Risikovurdering

4.2.1 Risiko for forurensningsspredning og effekter pa naturmiljg

Sjgbunnen utenfor Lehmnnasbryggen er forurenset og inneholder en del finstoff. Desto mer
finkornede partikler jo lengre kan suspendte partikler transporteres. Gravearbeid i sedimentene
vil fgre til suspensjon og spredning av forurensede sedimenter og gkt turbiditet i vannmassene.
I hvilken grad spredning av partikler og miljggifter utgjer en risiko for det marine miljget er
avhengig av hvor langt partiklene vil spre seg og varigheten av eksponeringen. Utfra
naturkartleggingen utfart er det ikke pavist et rikt marint naturmangfold rett utenfor bryggen.
Som nevnt har vann-nett.no klassifisert den gkologiske tilstanden for vannforekomsten Hurum
til moderat. Det er uansett mulig at det er et rikere marint miljg ved mindre forurensede
lokaliteter en den gamle fergekaien. Analyseresultatene kan ogsa indikere at graden av kjemisk
forurensing avtar med distanse og dybde fra bryggen. Den kjemiske tilstanden for
vannforekomsten Hurum er klassifisert som god. Det er ugnsket at forurensing som er knyttet til
sedimentene inne ved bryggen spres til dypereliggende og antagelig renere sedimenter.
Spredning til omkringliggende omrader, som kan ha hgyere naturmangfold og lavere kjemisk
forurensing er av stgrst risiko.

I henhold til M-350/2015, skal det utfgres en risikovurdering i henhold til M-409/2015
(Risikovurdering for forurensete sedimenter) basert pa resultatene fra miljggiftanalysene som er
utfart pd sedimentene. Risikovurderingen bestar av to trinn, der Trinn | er en ren klassifisering
av sedimentene i forhold til grenseverdiene i Tabell 2-2, og omhandler kun gkologiske effekter
av stoffene. Risiko i forhold til human helse utfgres i Trinn II.

Omfanget av det planlagte tiltaket avgjar om det bar gjennomfares en risikovurdering utover
Trinn 1. En star friere til gjennomfgring av risikovurderingens Trinn Il dersom tiltaket, som her, er
klassifisert som mellomstort (areal < 30 000 m?). Det er heller ikke krav til gjennomfgring av
toksisitetstester ved slike tiltak.
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4.2.2

4.3

4.3.1

Risikovurdering Trinn |

Dette er en forenklet risikovurdering hvor miljggiftkonsentrasjonen og toksisitet av sedimenter
sammenlignes med gitte grenseverdier i Tabell 2-2. Grenseverdiene beskriver den gkologiske
effekten ved kontakt med sediment. Trinn | er en ren klassifisering av sedimentene i forhold til
grenseverdiene. Tilstandsklasse 2 identifiserer omrader som kan veere pavirket av lokale
miljagiftkilder uten at det er fare for toksiske effekter og sedimentene blir sett pa som & utgjare
en ubetydelig risiko. Tilstandsklassene 3 — 5 identifiserer omrader der det kan vaere aktuelt med
tiltak.

I henhold til risikoveilederen (M-409/2015) kan sedimentene i et omrade vurderes som en
ubetydelig risiko og «friskmeldes» dersom gjennomsnittskonsentrasjonen for hver miljggift, over
alle prgvene, er lavere enn grenseverdien for Trinn | i risikovurderingen.

Grenseverdien er for de fleste stoffer, grensen mellom tilstandsklasse 2 og 3. | denne
undersgkelsen tilfredsstiller innholdet av tungmetaller (tilstandsklasse 1 og 2) grenseverdien for
Trinn |. Gjennomsnittskonsentrasjonen av enkelte av PAH-parameterne er derimot i
tilstandsklasse 4 og i tillegg overskrider TBT tilstandsklasse 4 ved Lehmannsbryggen. Siden
grenseverdien for Trinn | er overskredet, er det ngdvendig med tiltak for & hindre spredning av
miljggifter ved mudring og utfylling i omradet.

Med hensyn til tiltakets begrensede omfang er det vurdert at toksisitetstester (tester av samlet
effekt av en eller flere miljggifter, samt effekt av miljggifter som ikke er kjent/oppgitt grenseverdi
for) og risikovurdering Trinn Il er ungdvendig i dette tilfellet.

Tiltak for @ oppna miljgmal

Planlagt tiltak er i henhold til formalet i gjeldende reguleringsplan. Sedimentene i det aktuelle
omradet er forurenset, og det ma derfor gjennomfares tiltak for & hindre spredning av
forurensning bade ved mudring og utfylling i omradet. Faren for oppvirvling og spredning av
miljggiftene vil veere under mudringsarbeidet og under utfylling. Det ma gjennomfgres en egen
detaljprosjektering for hvordan tiltaket skal gjennomfgres.

Tiltak under mudringsarbeid

Ved mudring er det ikke mulig & unnga oppvirvling av sedimentpartikler. Mengden oppvirvlet
sediment er litt avhengig av metode brukt for graving i sedimentene. Siden sedimentene som
skal graves i er forurenset, anbefales det at det brukes siltgardin rundt tiltaksomradet.
Siltgardinen kan sluttes til land og ned til bunnen. Gardinen plasseres vertikalt i vannsgylen og
holdes opp ved hjelp av liner eller flyteelementer. Den kan forankres til bunn ved hjelp av
vekter. For & oppna minst mulig spredning ber siltgardinen legges rundt tiltaksomradet hvor
mudring og utfylling skal utfgres. En siltgardin er en vevd duk med mikroskopiske porer hvor
hensikten er at vannet skal passere gjennom men ikke partikler. Det bgr velges siltgardin med
s& sma porestgrrelser som mulig. Det er et lavt innhold av partikler innen fraksjonen leire (<2
pum) inne ved land, men mengden gker med dypet. Disse partiklene er kohesive og vil ofte veere
bundet til starre partikler. Det forventes at spredning av partikler som kan trenge gjennom
siltgardinen er liten.

Innen siltgardinen kan gravearbeid, ved bruk av entreprengrs valg av mudringsmetode, gjgres
uten at partikler spres til resten av vannmassene. Det har ikke blitt utfart hydrodynamiske
malinger utenfor Lehmnansbryggen, men bilder fra havbunnen og kornfordelingsanalysen
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4.3.2

indikerer at det er sterke strgmmer i vannmassene utenfor bryggen. Det er derfor en mulighet at
siltgardinen kan ha en redusert effekt under perioder med sterk vind og mye bglger.

Det anbefales & supplere med turbiditetsmalere ved flere malestasjoner utenfor siltgardin.
Turbiditetsmalere vil kunne varsle dersom turbiditeten i omkringliggende vannmasser
overskrider krav fra myndighetene i henhold til tillatelse fra fylkesmannen. Det vil veere
tilstrekkelig med tre turbiditetsmalere plassert sgr, vest og nord for tiltaksomradet. Det ma
utarbeides rutiner for rask respons dersom kravene overskrider.

Siltgardiner etableres fgr arbeidet begynner og star til suspenderte sedimentene i vannkolonnen
har fatt lagt seg etter endt tiltak. Omradet rundt kaien bar stenges for battrafikk og rekreasjon
under perioden arbeidet foregar.

Mudrede masser skal leveres til godkjent deponi for forurenset sediment. Etter endt arbeid skal
siltgardinene demonteres og leveres til godkjent deponi.

Tiltak under utfylling

Sannsynligheten for spredning via proprellerosjon er avhengig av vanndyp. Sannsynligheten
regnes som sveert hgy der det har veert skipstrafikk over sedimenter som ligger grunnere en 20
m. Hele tiltaksomradet ligger pa grunnere vanndyp en 20 m og det er derfor svaert hgy
sannsynlighet for at det har veert tidligere oppvirvling av sedimenter utenfor fergekaien. Det kan
derfor forventes at forurensingen i sedimentene kan veere blandet ned i dypereliggende
sedimenter. Det kan forventes at det ligger forurensing igjen i sedimenter der det har veert
mudret og i resterende arealer av som vil bli bergrt av utfyllingen.

Forskrift om utfylling i sjg sier:

Utfylling i sja reguleres ikke i forurensningsforskriften. Behovet for tillatelse til utfylling skal
vurderes etter forurensningsloven § 8 tredje ledd. Ved fare for forurensning, for eksempel ved
utfylling der sedimentene pa utfyllingslokaliteten er forurenset eller ved utfylling med bruk av
forurensede masser, kreves det tillatelse etter forurensningsloven § 11. | tillegg ma tiltakshaver
som regel ha tillatelse fra kommunen i henhold til plan- og bygningsloven for & gjennomfare
utfyllingstiltak i sj@.

Ved utfylling for etablering av molo vil det veere oppvirvling av forurensede sedimentpartikler.
Siltgardinen bgr ogsa bli veerende i vannsgylen under denne delen av utbyggingsfasen. Det
anbefales tildekking av sedimentene med rene masser fgr utfylling. Dette vil minimere risiko for
spredning av forurensede sedimenter og kan potensielt tilrettelegge for en gkt naturverdi ved ny
smabatshavn. Valg av tildekkingslag skal bestemmes utfra M-411/2015 (Testprogram for
tildekingsmasser).

Om mulig ber selve utfyllingsmassene legges ut med gravemaskin med lang arm for & redusere
oppvirvling av sedimentene ved utlegging av massene.
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4.4

4.5

Kontroll og overvakning under og etter gjennomfgring av
tiltaket

Denne plan mé forelegges, inkludert dens formal og rammer, for entreprengr og de som skall
utfgre arbeidene. Dette gjgres ved at planen oversendes skriftlig, samt at gjennomfgringen
diskuteres med utfgrende personell og representant for entreprengr under et oppstartsmgte.

Far gravearbeidene settes i gang, bgr det utpekes en faglig kvalifisert person som vil veere
tilgiengelig under arbeidene for & kunne vurdere eventuelle uforutsette avvik i forhold til den
antatte forekomst av forurensninger.

Sluttrapport

Forurensningsmyndighetene stiller krav om at det leveres en sluttrapport etter at tiltaket er
gjennomfart. Fristen angis i tillatelsen eller palegget, men er normalt 6 uker etter sluttfgring av
tiltaket. Konkrete krav til sluttrapporten skal veere gitt i tillatelsen.

Entreprengren er ansvarlig for & utarbeide sluttrapporten, med beskrivelser og dokumentasjon
av hvordan tiltaket ble gjennomfart basert pa godkjent tiltaksplan og utfyllingsplan.

Sluttrapportens omfang vil veere avhengig av tiltakets omfang, men skal normalt inneholde:

- Bergrt areal

- Dokumentasjon fra overvaking og sluttkontroll

- Eventuelle kvitteringer fra deponi, f.eks. for levert forurenset sediment eller for siltgardin
- Type og mengde tildekkings og/eller utfyllingsmasser benyttet

- Awvik eller hendelser som har oppstatt

- Dokumentasjonen kan gjerne suppleres med bilder.
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Marin naturtypekartlegging
ved Lehmannsbryggen

Drgbak (Frogn kommune)

Rapport skrevet 27.03.2015

Forfatter: Sondre Ski
TIf: 91708789

Email: Sondre_Ski@hotmail.com



Bakgrunn:

Marinbiolog/Naturforvalter Sondre Ski, har pa oppdrag fra Thon Hotellbygg gjennomfart en
kartlegging av naturmangfoldet utenfor Lehmannsbryggen. Lehmannsbryggen har tidligere
veert fergeleiet til drabaksfergen far Oslofjordtunellen ble bygget. Fergeleiet er na nedlagt og
solgt til Thon Hotellbygg AS, som gnsker a videreutvikle omrade. Planen til Thon Hotellbygg
AS er & utbedre kaiomrade. Dette vil medfare noe utfylling i sjgen i forhold til i dag. Utkast
til planskisser ligger vedlagt i denne rapporten.

Omradetbeskrivelse:

Lehmannsbryggen Gnr 86 bnr 215. UTM 32V: (591855.46 / 6614410.71). Adresse Storgata
2150, 1440 Drghak. Omrade ligger langs Oslofjorden. Bryggen bestar i dag av rester fra det
gamle kaianlegget og et lager/vedlikeholdskur. Asfaltplassen blir brukt av rutebussen som
snuplass. Kaikanten er relativ forfallen og har begynt & ga i opplesning enkelte plasser. Dette
gjelder spesielt trekaia helt sgrvest pa tomten. Helt sgr pa tomta ligger en liten strand
kaldtLos-stranden.




Registrerte naturtyper/naturverdier

Det er blitt sgkt i ulike databaser og i ulike registre, og det har ikke blitt funnet noen
naturtyper eller andre forekomster som er registeret av verdi i sjgomradet. Neermeste
naturtype som er register er et alegress felt p& Ca.1700m? ved Drgbak Gjestehavn UTM 32V

(591720.21/6614651.21 ). Se bilde under.
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Tabell 1 Registeret naturtype
11D Omradenavn | Stgrrelse Fylke Kommune | Naturtype Naturtype Verdikode
kode
BN00058836 | Badehusgata 1700m’ Akershus | Frogn 111 Alegressamfunn | C-Lokalt
0215 viktig




Feltundersgkelse

Sjeomrade ble undersgkt den 25.03.2015 ved hjelp av dykking/snorkling. Det ble da
fotografert og omrade ble gjennomgatt etter (Handbok 19) marin naturtypekartlegging
(Direktoratet for naturforvaltning 2007). Artssammensetningen ble registrert og om
forekomsten av alegress var endret i forhold til tidligere registreringer i Naturbase. Omrade
som ble kartlagt begynte litt syd for Lehmannsbryggen ved Los-stranden og nord til den
kommunale bathavnen. Omrade som er undersgkt er merket i rgdt i bilde under.

N—>

o

b4 <
Pl p® =
o)
—awe®

Figur 1 Undersgkt omrade



Feltresultater
Oppsummerende kart for undersgkt omrade, med nummerering for hvert sted av interesse, er

vist i figuren under.
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Figur 2 Registreringer som ble dokumentert.

NR1

Det ble funnet et lite felt med alegress helt innerst pa Los-standa stranden. Dette feltet er
beregnet til Ca. 2m? (bilde under). Alegressfunnet blir betegnet som sporadisk, og det er
relativt vanlig og a finne slike sma flekker langs Oslofjordens kystlinje. Verdien av slike sma
felt er betegnet til liten.




Nr 2

Det ble observert paslag av svartelistearten Stillehavsgsters(Crassostrea gigas)pa stgrre steiner
inne i pa Los-stranden. Disse var ikke spesielt store og mengden var liten, anslagsvis 2-3
stykker per m?. @stersen er ringet ut i bilde under.

WY -

Det ble ogsa funnet individer av svartelistearten Japansk Drivtang(Sargassum muticum). Denne
arten ble observert sporadisk voksende langs hele undersgkelsesomradet. Individene var sma,
men vil vokse seg starre i lgpet av sommeren (Bilde under).



https://www.google.no/search?q=Crassostrea+gigas&client=opera&hs=LhU&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ei=uNYSVfT5MOOaygP2loC4BQ&ved=0CB0QsAQ

Nr3
Langs bryggefronten var bunnen dekket av sand/grus. Omradet viste tegn til & vaere meget
balge/strempavirket (bilde under).

Nr 4

Pavekstalger som sagtang (Fucus serratus) og sukkertare (Saccharina latissima) ble funnet
hele veien. Omrade under navarende kai var av lite interesse. Mye sgppel ble funnet rett pa
utsiden av kaianlegget. Nedfall av dede blaskjell 1a stredd pa bunn under kaianlegget. (bilde
under). Slik var det langs hele trekaia.




Nr5

Ved fergeleiet ble det funnet lgsmasser av type grus/stein. Disse massene virker a vare nylig
dumpet da det var lite pavekst. Antagelig er det rester fra sngdumping. Omrade med grus gar
fra bryggekanten og ned til Ca. 4 meters dyp (bilde under). Omradet ellers hadde mye grove
kampesteiner som virker a stamme fra da kaien ble oppfgrt. Disse var nedgrodd av
brun/rgdalger.

Nr 6
Langs betongkaia var det veldig mye skrot pa bunn. Det ble funnet rester av en presenning,
sykler, plastavfall, dekk og fenderstolper(se bilde under).




Nr 7
I havnen uten for Lehmanns-hus bestod bunnen av starre steiner med grus/sand imellom.
Omrade hadde bra med pavekstalger, der sagtang og sukkertare dominerte (se bilde under).

Det ble ogsa funnet flere eldre moringer som 1& spredd rundt pa bunnen inne i havna (bilde
under).




Nr 8
I havnen nord for Lehmanns hus kalt «Kommunebryggen» ble det funnet ett omrade som

hadde &legress. Feltet var p& Ca. 35m?. P& grunn av at kartleggingen ble utfart tidlig i
sesongen, var hgyden og tettheten lav. Dette var det starste feltet som ble funnet og ligger et
stykke fra Lehmansbrygga Ca. 101meter lengere nord(Bilde under).

10



Vurdering

Det ble ikke funnet naturverdier av betydning innenfor planomradet. Kartleggingen viser at
kaiomrade er relativt eksponert for veer og vind og bunn bestar hovedsakelig av
sand/grusbunn med starre steiner innimellom. Det var tydelige spor pa bunnen som viser at
det har ligget en kai her i lengre tid. Det ble funnet en del sgppel som bildekk, glass og noe
plastikkskrot. Det anbefales at det utfgres en opprydding av miljgmessige hensyn.

-Det ble funnet to svartelistearter Japansk drivtang (Sargassum muticum) og
Stillehavsgsters(Crassostrea gigas). Begge er ugnsket i norsk natur! Det er lite som kan
forhindre at disse sprer seg videre da de allerede er godt etablert i store deler av Oslofjorden

-Det ble spesielt sett etter blgtbunns forekomster, men dette var ikke eksisterende pa omradet.
Skjellsand er ikke en naturtype som forekommer i Oslofjord og kan sees bort ifra.

-Ut i fra plantegninger og samtaler med Thon Hotellbygg AS, vil det nye kaiomrade stikke
noe utenfor den opprinnelige kaien. Det vil ikke bli problematisk da det ikke finnes arter eller
naturtyper av spesiell verdi her. Alle artene som ble funnet utenfor kaiomrade vil kjapt kunne
rekolonisere seg ved en eventuell utbygging.

- Alegressfeltene béade nord og ser for kaianlegget vil ikke bli pavirket. Det er faktisk mulig at
man far mer alegress i omrade ved en utbygging, da man kan skjerme omrader som til na har
veert for eksponert.

Forslag til tiltak

Som et tiltak kan det vaere en idé & sette ut kunstige-rev under kaifronten. Man kan da gke
biomangfoldet, og serge for a tilrettelegge for hummer og andre organismer som trenger feste
og skjul. Slike tiltak er gjort flere steder i Norge blant annet under Tyvholme i Oslo og
Smedasundet i Haugesund, med meget positive resultater. En annen positiv effekt er at revene
bryter opp stremninger og beskytter kaifundamentet mot var og vind.
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&% eurofins

Sweco Norge AS
Drammensveien 260

Eurofins Environment Testing Norway
AS (Moss)

F. reg. 965 141 618 MVA

Mgllebakken 50

NO-1538 Moss

TIf: +47 69 00 52 00
miljo@eurofins.no

AR-18-MM-032338-01

Box 80
EUNOMO-00206446
0212 Oslo
Attn: Hege Vagen Prgvemottak: 12.09.2018
Temperatur:
Analyseperiode: 13.09.2018-02.10.2018
Referanse: Prosjektnr. 10207966
Provenr.: 439-2018-09130081 Provetakingsdato: 12.09.2018
Provetype: Sedimenter Provetaker: Hege Vagen
Pravemerking: St1 Analysestartdato: 13.09.2018
Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode
b) Arsen (As) Premium LOQ
b) Arsen (As) 3.4 mg/kg TS 05  25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
b) Bly (Pb) Premium LOQ
b)  Bly (Pb) 21 mg/kg TS 0.5 25%  ENISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
b) Kadmium (Cd) Premium LOQ
b)  Kadmium (Cd) 0.17 mg/kg TS 0.01  25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
b) Kobber (Cu) 14 mglkg TS 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
b)  Krom (Cr) 9.8 mg/kg TS 05 25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
b) Kvikksglv (Hg) Premium LOQ
b)  Kvikksglv (Hg) 0.166 mg/kg TS 0.001 20% 028311mod/EN
1ISO17852mod
b)  Nikkel (Ni) 7.7 mg/kg TS 0.5 25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
b)  Sink (Zn) 53 mg/kg TS 2 25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
b) PCB(7) Premium LOQ
b) PCB28 0.00057 mg/kg TS 0.0005 30% EN 16167
b) PCB52 0.0012 mg/kg TS 0.0005  25% EN 16167
b) PCB 101 0.0023 mg/kg TS 0.0005  25% EN 16167
b) PCB 118 0.0046 mg/kg TS 0.0005  25% EN 16167
b) PCB 153 0.0014 mg/kg TS 0.0005  25% EN 16167
b) PCB 138 0.0016 mg/kg TS 0.0005  25% EN 16167
b) PCB 180 0.00051 mg/kg TS 0.0005  25% EN 16167
b) Sum7 PCB 0.012 mg/kg TS 25% EN 16167
b) PAH(16) Premium LOQ
b) Naftalen 0.016 mg/kg TS 0.01  25% ISO 18287, mod.:
2006-05
b)  Acenaftylen 0.013 mg/kg TS 0.01 40% I1SO 18287, mod.:
2006-05

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méleusikkerhet

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

Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall fas ved henvendelse til laboratoriet.

Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/-omradet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e). Side 1av 3

AR-001 v 148



AR-18-MM-032338-01

oo f- EUNOMO-00206446
s eurofins

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

b)  Fluoren 0.025 mg/kg TS 0.01  30% ISO 18287, mod.:
2006-05

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

b) Antracen 0.048 mg/kg TS 0.01  25% ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Fluoranten 0.49 mg/kg TS 0.01 25% 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Pyren 0.36 mg/kg TS 0.01 25% ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Benzo[a]antracen 0.15 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.:
2006-05

b)  Krysen/Trifenylen 0.11 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Benzo[b]fluoranten 0.20 mg/kg TS 0.01 25% I1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Benzolk]fluoranten 0.057 mg/kg TS 0.01 30% 1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Benzo[a]pyren 0.13 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Indeno[1,2,3-cd]pyren 0.049 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Dibenzo[a,h]antracen 0.011 mg/kg TS 0.01 30% 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b)  Benzo[ghi]perylen 0.048 mg/kg TS 0.01 25% I1SO 18287, mod.:
2006-05

b)  Sum PAH(16) EPA 1.9 mg/kg TS 1ISO 18287, mod.:
2006-05

a) Tributyltinn (TBT) 99 ug/kg tv 4 0% XP T 90-250

a) Dibutyltinn (DBT) 17 pg/kg tv 4 0% XP T 90-250

a) Monobutyltinn (MBT) 4.4 uglkg tv 4 0% XP T 90-250

a) Kornsterrelse <2um

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

a) Kornsterrelse <63um

a) Kornsterrelse <63 um 228 %TS 0.1 Internal Method 6

a) Totalt organisk karbon (TOC) 3790 mg/kg TS 1000 15% EN 13137

b)  Tearrstoff 73.7 % 0.1 5% EN 12880: 2001-02

a)* Preptest - TBT,DTB,MBT

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

a)* Dibutyltin cation from LSG6B

a)* Dibutyltin cation (1) 8.6 pg/kg TS 2 30% XP T 90-250

a)* Monobutyltin cation from LSG6B

a)* Monobutyltin cation 3.0 pg/kg TS 2 35% XP T 90-250

a)* Tributyltinn-Sn (TBT-Sn) 41 pglkg TS 2 35% XP T 90-250

Utferende laboratorium/ Underleverander:

Tegnforklaring:

* lkke omfattet av akkrediteringen

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

LOQ: Kvantifiseringsgrense

MU: Méleusikkerhet

Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall fas ved henvendelse til laboratoriet.

Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/-omradet.

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

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

Side2av3

AR-001 v 148



AR-18-MM-032338-01

EUNOMO-00206446

<% eurofins

a)* Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-67700, Saverne
a) Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-67700, Saverne NF EN ISO/IEC 17025:2005 COFRAC 1-1488,
b) Eurofins Environment Sweden AB (Lidk6ping), Box 887, Sjohagsg. 3, SE-53119, Lidkdping ISO/IEC 17025:2005 SWEDAC 1125,

Moss 02.10.2018

Kjetil Sjaastad

Kjemitekniker

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méleusikkerhet

<:Mindre enn  >: Stgrre enn  nd: kke pavist.  Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.
Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall fas ved henvendelse til laboratoriet.

Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/-omradet.

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

Side 3av 3

AR-001 v 148



&% eurofins

Sweco Norge AS
Drammensveien 260

Eurofins Environment Testing Norway
AS (Moss)

F. reg. 965 141 618 MVA

Mgllebakken 50

NO-1538 Moss

TIf: +47 69 00 52 00
miljo@eurofins.no

AR-18-MM-032339-01

Box 80
EUNOMO-00206446
0212 Oslo
Attn: Hege Vagen Prgvemottak: 12.09.2018
Temperatur:
Analyseperiode: 13.09.2018-02.10.2018
Referanse: Prosjektnr. 10207966
Provenr.: 439-2018-09130082 Provetakingsdato: 12.09.2018
Provetype: Sedimenter Provetaker: Hege Vagen
Pravemerking: St2 Analysestartdato: 13.09.2018
Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode
b) Arsen (As) Premium LOQ
b)  Arsen (As) 6.2 mg/kg TS 05  25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
b) Bly (Pb) Premium LOQ
b)  Bly (Pb) 21 mg/kg TS 0.5 25%  ENISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
b) Kadmium (Cd) Premium LOQ
b)  Kadmium (Cd) 0.10 mg/kg TS 0.01  25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
b)  Kobber (Cu) 24 mglkg TS 05 25%  ENISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
b)  Krom (Cr) 20 mg/kg TS 0.5  25%  ENISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
b) Kvikksglv (Hg) Premium LOQ
b)  Kvikkselv (Hg) 0.096 mg/kg TS 0.001 20% 028311mod/EN
1SO17852mod
b)  Nikkel (Ni) 15 mg/kg TS 05  25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
b)  Sink (zn) 66 mg/kg TS 2 25%  ENISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
b) PCB(7) Premium LOQ
b) PCB28 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167
b) PCB52 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167
b) PCB 101 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167
b) PCB 118 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167
b) PCB 153 0.00057 mg/kg TS 0.0005 25% EN 16167
b) PCB 138 0.00074 mg/kg TS 0.0005  25% EN 16167
b) PCB 180 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167
b) Sum?7PCB 0.0013 mg/kg TS 25% EN 16167
b) PAH(16) Premium LOQ
b) Naftalen 0.020 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.:
2006-05
b)  Acenaftylen <0.010 mg/kg TS 0.01 1SO 18287, mod.:
2006-05

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méleusikkerhet

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

Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall fas ved henvendelse til laboratoriet.

Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/-omradet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e). Side 1av 3

AR-001 v 148



AR-18-MM-032339-01

oo f- EUNOMO-00206446
s eurofins

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

b)  Fluoren 0.014 mg/kg TS 0.01  30% ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Fenantren 0.17 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Antracen 0.037 mg/kg TS 0.01  25% ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Fluoranten 0.50 mg/kg TS 0.01 25% 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Pyren 0.39 mg/kg TS 0.01 25% ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Benzo[a]antracen 0.21 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.:
2006-05

b)  Krysen/Trifenylen 0.16 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Benzo[b]fluoranten 0.30 mg/kg TS 0.01 25% I1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Benzolk]fluoranten 0.086 mg/kg TS 0.01 30% 1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Benzo[a]pyren 0.19 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Indeno[1,2,3-cd]pyren 0.087 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Dibenzo[a,h]antracen 0.020 mg/kg TS 0.01 30% 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b) Benzo[ghi]perylen 0.090 mg/kg TS 0.01 25% 1ISO 18287, mod.:
2006-05

b)  Sum PAH(16) EPA 2.3 mg/kg TS 1ISO 18287, mod.:
2006-05

a) Tributyltinn (TBT) 82 pg/kg tv 4 0% XP T 90-250

a) Dibutyltinn (DBT) 13 pg/kg tv 4 0% XP T 90-250

a) Monobutyltinn (MBT) 4.9 uglkg tv 4 0% XP T 90-250

a) Kornsterrelse <2um

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

a) Kornsterrelse <63um

a) Kornsterrelse <63 um 48.8 % TS 0.1 Internal Method 6

a) Totalt organisk karbon (TOC) 6710 mg/kg TS 1000 15% EN 13137

b)  Tearrstoff 63.9 % 0.1 5% EN 12880: 2001-02

a)* Preptest - TBT,DTB,MBT

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

a)* Dibutyltin cation from LSG6B

a)* Dibutyltin cation (1) 6.5 pg/kg TS 2 30% XP T 90-250

a)* Monobutyltin cation from LSG6B

a)* Monobutyltin cation 3.3 pg/kg TS 2 35% XP T 90-250

a)* Tributyltinn-Sn (TBT-Sn) 33 pgkg TS 2 35% XP T 90-250

Utferende laboratorium/ Underleverander:

Tegnforklaring:

* lkke omfattet av akkrediteringen

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

LOQ: Kvantifiseringsgrense

MU: Méleusikkerhet

Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall fas ved henvendelse til laboratoriet.

Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/-omradet.

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

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

Side2av3

AR-001 v 148



AR-18-MM-032339-01

EUNOMO-00206446

<% eurofins

a)* Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-67700, Saverne
a) Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-67700, Saverne NF EN ISO/IEC 17025:2005 COFRAC 1-1488,
b) Eurofins Environment Sweden AB (Lidk6ping), Box 887, Sjohagsg. 3, SE-53119, Lidkdping ISO/IEC 17025:2005 SWEDAC 1125,

Moss 02.10.2018

Kjetil Sjaastad

Kjemitekniker

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méleusikkerhet

<:Mindre enn  >: Stgrre enn  nd: kke pavist.  Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.
Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall fas ved henvendelse til laboratoriet.

Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/-omradet.

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

Side 3av 3

AR-001 v 148



&% eurofins

Sweco Norge AS
Drammensveien 260

Eurofins Environment Testing Norway
AS (Moss)

F. reg. 965 141 618 MVA

Mgllebakken 50

NO-1538 Moss

TIf: +47 69 00 52 00
miljo@eurofins.no

AR-18-MM-032340-01

Box 80
EUNOMO-00206446
0212 Oslo
Attn: Hege Vagen Prgvemottak: 12.09.2018
Temperatur:
Analyseperiode: 13.09.2018-02.10.2018
Referanse: Prosjektnr. 10207966
Provenr.: 439-2018-09130083 Provetakingsdato: 12.09.2018
Provetype: Sedimenter Provetaker: Hege Vagen
Pravemerking: St3 Analysestartdato: 13.09.2018
Analyse Resultat Enhet LoQ MU Metode
b) Arsen (As) Premium LOQ
b)  Arsen (As) 8.3 mg/kg TS 05  25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
b)  Bly (Pb) Premium LOQ
b)  Bly (Pb) 10 mg/kg TS 0.5 25%  ENISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
b) Kadmium (Cd) Premium LOQ
b)  Kadmium (Cd) 0.089 mg/kg TS 0.01  25% EN ISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
b)  Kobber (Cu) 13 mglkg TS 0.5 25%  ENISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
b)  Krom (Cr) 17 mglkg TS 0.5 25%  ENISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
b) Kvikksglv (Hg) Premium LOQ
b)  Kvikkselv (Hg) 0.016 mg/kg TS 0.001 20% 028311mod/EN
1SO17852mod
b)  Nikkel (Ni) 8.2 mg/kg TS 05  25% EN ISO 17294-2:2016
/ SS 028311, ed. 1
b)  Sink (zn) 51 mglkg TS 2 25%  ENISO 17294-2:2016
/ 8S 028311, ed. 1
b) PCB(7) Premium LOQ
b) PCB28 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167
b) PCB52 0.00051 mg/kg TS 0.0005 25% EN 16167
b) PCB 101 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167
b) PCB 118 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167
b) PCB 153 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167
b) PCB 138 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167
b) PCB 180 <0.00050 mg/kg TS 0.0005 EN 16167
b) Sum?7PCB 0.00051 mg/kg TS 25% EN 16167
b) PAH(16) Premium LOQ
b) Naftalen <0.010 mg/kg TS 0.01 ISO 18287, mod.:
2006-05
b)  Acenaftylen <0.010 mg/kg TS 0.01 1SO 18287, mod.:
2006-05

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méleusikkerhet

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

Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall fas ved henvendelse til laboratoriet.

Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/-omradet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte prgven(e). Side 1av 3

AR-001 v 148



AR-18-MM-032340-01

oo f- EUNOMO-00206446
% eurofins

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

b)  Fluoren <0.010 mg/kg TS 0.01 I1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Fenantren 0.047 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.:
2006-05

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

b) Fluoranten 0.26 mg/kg TS 0.01 25% 1ISO 18287, mod.:
2006-05

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

b) Benzo[a]antracen 0.074 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.:
2006-05

b)  Krysen/Trifenylen 0.057 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Benzo[b]fluoranten 0.12 mg/kg TS 0.01 25% I1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Benzo[k]fluoranten 0.030 mg/kg TS 0.01 30% I1SO 18287, mod.:
2006-05

b) Benzo[a]pyren 0.065 mg/kg TS 0.01 25% 1SO 18287, mod.:
2006-05

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

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

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

b)  Sum PAH(16) EPA 0.92 mg/kg TS 1ISO 18287, mod.:
2006-05

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

a) Dibutyltinn (DBT) 7.8 pg/kg tv 4 0% XP T 90-250

a) Monobutyltinn (MBT) 3.1 pglkg tv 4 0% XP T 90-250

a) Kornsterrelse <2um

a) Kornstgrrelse <2 ym 6.7 % TS 1 Internal Method 6

a) Kornsterrelse <63um

a) Kornsterrelse <63 um 80.7 % TS 0.1 Internal Method 6

a) Totalt organisk karbon (TOC) 15800 mg/kg TS 1000 15% EN 13137

b)  Tearrstoff 54.8 % 0.1 5% EN 12880: 2001-02

a)* Preptest - TBT,DTB,MBT

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

a)* Dibutyltin cation from LSG6B

a)* Dibutyltin cation (1) 4.0 ug/kg TS 2 31% XP T 90-250

a)* Monobutyltin cation from LSG6B

a)* Monobutyltin cation <2.5 pg/kg TS 2 XP T 90-250

a)* Tributyltinn-Sn (TBT-Sn) 5.8 pg/kg TS 2 35% XP T 90-250

Utferende laboratorium/ Underleverander:

Tegnforklaring:

* lkke omfattet av akkrediteringen

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

LOQ: Kvantifiseringsgrense

MU: Méleusikkerhet

Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall fas ved henvendelse til laboratoriet.

Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/-omradet.

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

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

Side2av3

AR-001 v 148



AR-18-MM-032340-01

EUNOMO-00206446

<% eurofins

a)* Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-67700, Saverne
a) Eurofins Analyses pour I'Environnement France (S1), 5, rue d'Otterswiller, F-67700, Saverne NF EN ISO/IEC 17025:2005 COFRAC 1-1488,
b) Eurofins Environment Sweden AB (Lidk6ping), Box 887, Sjohagsg. 3, SE-53119, Lidkdping ISO/IEC 17025:2005 SWEDAC 1125,

Moss 02.10.2018

Kjetil Sjaastad

Kjemitekniker

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méleusikkerhet

<:Mindre enn  >: Stgrre enn  nd: kke pavist.  Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.
Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall fas ved henvendelse til laboratoriet.

Maleusikkerhet er ikke tatt hensyn til ved vurdering av om resultatet er utenfor grenseverdi/-omradet.

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

Side 3av 3

AR-001 v 148



