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FORORD

Asplan Viak har vært engasjert av Det Stavangerske Dampskibsselskab AS for å utarbeide 
tiltaksplaner for Klasaskjæret og Kulltomten i Stavanger. Det inngår supplerende 
undersøkelser, risikovurdering og tiltaksplanlegging i arbeidet. Det er utarbeidet separate 
rapporter for Kulltomten og Klasaskjær, denn rapporten gjelder Klasaskjær.

Ola Nordal har vært fagansvarlig og skrevet rapporten. Kristian Ohr har vært oppdragsleder 
og kvalitetssikrer for Asplan Viak. 

Stavanger, 27.10.2011

Kristian Ohr
Oppdragsleder

Ola Nordal
Prosjektmedarbeider
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1 INNLEDNING

Pynteneset Eiendom AS har engasjert Asplan Viak til å gjennomføre undersøkelser og 
planlegging i henhold til pålegg gitt av Fylkesmannen i Rogaland. Asplan Viak har tidligere 
gjennomført miljøundersøkelse på og omkring Klasaskjær, rapportert i Asplan Viak rapport 
datert 03.03.2008: Miljøundersøkelse av Klasaskjæret og Kullkaien.

Pynteneset Eiendom AS er pålagt å utarbeide tiltaksplan på land og i sjøbunn for opprydding 
i området tilknyttet gbnr 51/686, Klasaskjæret, Stavanger kommune. I pålegg fra 
Fylkesmannen er det i tråd med tidligere anbefaling fra Asplan Viak spesifisert at det skal 
gjennomføres:

 Supplerende prøvetaking på land
 Risikovurdering basert på framtidig arealbruk
 Supplerende undersøkelse av sjøbunnen
 Risikovurdering trinn 2 for sjøbunnen ved områder for tidligere flytedokker

Videre er det spesifisert at tiltaksplanen skal inneholde:

 Beskrivelse av lokaliteten med redegjørelse for nåværende og tidligere aktiviteter på 
området på land, miljømål for området og mulige helse- og miljøkonflikter.

 Stedsspesifikk risikovurdering for området med utgangspunkt i miljømål og 
eksisterende og planlagt arealbruk på land og i sjøen utenfor.

 Vurdering av anbefalt og alternative opprydningstiltak på land og miljøeffekter av 
disse. Begrunnelse og konklusjon av valg av anbefalt tiltak som bør gjennomføres 
samt kostnadsoverslag for disse.

 Redegjørelse for hva som blir iverksatt av kontroll, overvåking og beredskap før, 
under og etter tiltaksgjennomføringen.

 Nødvendig dokumentasjon.

2 OMRÅDEBESKRIVELSE OG MILJØMÅL

2.1 Områdebeskrivelse og historikk

Klasaskjæret er en liten holme (areal ca 10 da) blant byøyene i Stavanger. Beliggenheten er 
midt i det bredeste partiet av Engøysundet (vestre del av sundet). Holmen har vært bebygd 
og brukt til maritim virksomhet i over 100 år. Den naturlige holmen var bare ca 5 da og ble 
utvidet ved utfylling i sjøen tidlig på 1980 tallet. Samtidig ble det fylt ut en molo mot nord som 
ga veiforbindelse til Engøy og som samtidig halverte bredden på vestre del av Engøysundet.
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Figur 1: Oversikt over undersøkelsesområdet (ortofoto fra Stavanger kommunes nettkart).

Langs nord- vest- og sørsiden av øya er det en smal stripe på ca 2-3 meters bredde som 
ikke er asfaltert. For øvrig hele området bebygd eller under fast dekke (asfalt og betong). 

Holmen har vært benyttet til skipsbygging, montering og skipsreparasjoner over lang tid. Fra 
før annen verdenskrig hadde DSD verkstedområde der, bl.a. med innredning av skip. 
Klasaskjæret ble i noen år drevet av DSD-datterselskapet Rogaland Skipsservice AS – men
er senere utleid til bl.a. Bjørge Offshore og GMC Maritime.  DSD solgte eiendommen til 
Pynteneset Eiendom AS i 2000, mens eiendomshjemmelen ble fisjonert til et eget selskap , 
Klasaskjæret AS, våren 2007. Området er nå planlagt utbygd med boliger. Klasaskjæret er 
forbundet med land via en veifylling til Engøy.

Det har i lengre perioder vært flytedokker på øst- og vestsiden av Klasaskjæret. På skjæret 
har det vært ulike verksted- og industrivirksomheter med ulike konstruksjoner og bygninger. 

Klasaskjæret

Kulltomta

Engøy

Sølyst
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Figur 2: Klasaksjær - opprinnelig omriss og utfylt areal

2.2 Planstatus

I gjeldende kommuneplan er området avsatt til friområde. I gjeldende reguleringsplan fra
1992 er området regulert til reguleringsformål park. Sjøområdet utenfor Kullkaien er avsatt til 
ferdselsområde i kommuneplanen.

2.3 Miljømål, land

Følgende miljømål er vurdert som aktuelle og ligger til grunn for våre videre vurderinger:

1. Det må ikke forekomme forurensninger i jord som kan skade menneskers helse ved 
nåværende eller framtidig planlagt bruk av områdene.

2. Det må ikke foregå utlekking fra forurensede masser som kan bidra til å forverre 
forurensingsstatus for sjøområdene omkring.

3. Det må ikke forekomme forurensninger i overflatejord i ”grønne områder” som er til skade 
for liv i jorda.
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2.4 Miljømål, sjøen

Kartleggingen er en del av miljømyndighetene sitt arbeid rettet mot forurensning i sjøen, der 
det for havneområdene i Stavanger er gjort flere undersøkelser de seneste årene. 
Resultatene av denne kartleggingen bør inngå i en helhetlig vurdering av øvrige 
havneområder som er undersøkt i Stavanger, for å danne grunnlag for videre oppfølging og 
prioritering av hvor og hvordan det skal gjennomføres tiltak. 

Det foreligger i dag kostholdsråd om å unngå å spise skalldyr og lever fra torsk i området pga 
høyt innhold av PCB og PAH. Primært miljømål vil være å kunne oppheve disse rådene. 

Fylkesmannen i Rogaland har formulert miljømål som nivå 1 for området Vågen til Buøy, dvs. 
at det ikke skal forekomme spredning av forurensede sedimenter fra dette delområdet til 
andre delområder (Tvedten & Møskeland, 2006). 

3 UNDERSØKELSER 

3.1 Tidligere utført undersøkelse, land

Undersøkelsen fra 2008 omfattet 5 prøvepunkt fordelt ut over øya. Undersøkelsen viste at 
det er områder, spesielt langs sørsiden av skjæret, der løsmassene er forurenset, og 
utildekket jord vil være en potensiell helsetrussel dersom folk oppholder seg regelmessig 
over lange perioder på området. Miljøgifter i jorda langs sørsiden av skjæret utgjør også en 
potensiell kilde til videre utlekking av miljøgifter til sjøen. 

3.2 Tidligere utført undersøkelse, sjø

Det norske Veritas gjennomførte sjøundersøkelser omkring Klasaskjæret og utenfor 
Kulltomta på oppdrag for AsplanViak, som en underleveranse til kartleggingen i 2008. Det 
ble undersøkt innhold av miljøgifter i sedimenter fra 7 prøvepunkt omkring Klasaskjæret. 

Generelt ble det funnet lite finkornige sedimenter i området nær Klasaskjær. Liten mengde 
og grov struktur på sedimentene innebærer at det i svært liten grad vil kunne foregå 
spredning av partikkelbundet forurensning. Generelt vil forurensningstransporten da kun 
foregå ved lekkasje til vannmassene og situasjonen ble derfor betraktet som relativt stabil.

Det finstoffet som ble funnet var imidlertid til dels sterkt forurenset og det indikerer et generelt 
forurensingsproblem i området. Generelt ble det funnet forurensningsnivåer som ikke skiller 
seg vesentlig fra det som er funnet i tidligere undersøkelser i samme område. Området 
direkte under flytedokken øst for Klasaskjæret var markant mer forurenset og har PAH og 
tungmetaller opp mot det som tidligere er funnet vest for Buøy (Rosenberg verft).

Resultatene fra sedimentprøver tatt omkring Klasaskjæret viste at det generelt er
forurensede sedimenter i området. Under tidligere (1945-1985) flytedokk øst for skjæret 
(stasjon 4a) ble det påvist størst forurensning
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Under tidligere flytedokk vest for skjæret og i prøver tatt i dyprenna videre vestover ble det 
også påvist sterkt forurenset sediment, men i betydelig lavere grad enn på østsiden. 
Sedimentene i alle tre prøver tatt vestover var langt mer forurenset enn prøven tatt mellom 
Kulltomta og Klasaskjær. 

3.3 Supplerende undersøkelse - land

I tråd med tidligere anbefaling fra Asplan Viak og pålegg fra Fylkesmannen er det 
gjennomført supplerende undersøkelser på land og i sjøen.

3.3.1 Feltmålinger

Det er gjennomført feltmålinger av tungmetallinnhold i jord med bærbart måleinstrument 
(Niton XRF – røntgenfluorescens måleintrument) i 9 målepunkt fordelt utover områdene uten 
fast dekke langs øyas nord- vest- og sørside, med målinger i overflatejord og i jord ca 10 cm 
under terrengoverflaten i enkelte av målepunktene, til sammen 13 målinger.

3.3.2 Utlekkingstest

I to av de mest forurensede jordprøvene er det tatt ut en prøve der det er gjennomført 
utlekkingstest (ristetest) for tungmetaller for å få en vurdering av mulig utlekking fra de 
forurensede massene til sjøen. Den ene prøven i utlekkingstesten ble tatt som en blandprøve 
fra sørsiden av øya (X1-X2), og den andre prøven som en blandprøve fra nordsiden av øya 
(X3-X6). Utlekkingstesten er utført som en enkel ristetest i henhold til NS-EN 12457-2 
(Karakterisering av avfall – Utlekking – Samsvarsprøving for utlekking av granulært 
avfallsmateriale og slam ved væske/faststofforhold 10 l/kg).  

Prøvepunktene er vist på figur 3 under.

Figur 3: Prøveplassering i undersøkelsesområdet (ortofoto fra Stavanger kommunes nettkart). Gule markører 
KL1-KL5 viser prøvepunkt fra tidligere undersøkelse. Blå markører X1-X9 viser punkt med XRF-måling. 

Feltmålinger

Tidligere jordprøver
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3.4 Supplerende undersøkelse – sjø

Det er tatt 8 supplerende sedimentprøver omkring de tidligere flytedokkene. Prøvene ble tatt 
17. aug 2011 av Ola Nordal. 

Prøvene ble tatt ut med en liten van Veen grabb (prøveareal 126 cm2), fra badeplattformen 
på en cabincruiser. Grabben veier 6 kg med ekstra lodd montert, og den ble handtert 
manuelt. Alt grabbet materiale ble samlet og tatt med i prøven til laboratorium. Båtens 
navigasjonssystem ble brukt til navigasjon og stedfesting. Stasjonsopplysninger ble notert 
fortløpende. Det ble forsøkt tatt 4 grabber på hvert prøveområde. I flere av prøvepunktene 
ble det tatt flere enkeltgrabber uten prøvemateriale, men etter gjentatte forsøk ble det tatt 2-4 
grabber med materiale fra hvert sted. I områdene nærmest østsiden av Klasaskjær fikk vi 
ikke prøve pga stor tetthet av tare. Koordinater og prøvebeskrivelser for de supplerende 
prøvene er vist i tabell under.

Innhold av metaller, 16 PAH, 7 PCB, TBT og THC er bestemt av Eurofins AS i alle prøvene.

Nye og tidligere prøvesteder er vist på kart under. (V=Veritas, A=AsplanViak)

Stasjon Dyp Prøvebeskrivelse
N E m

1V N58o 58.709' E005o 44.124' 13 Lys grå finsand med stein
2V N58o 58.675' E005o 44.138' 15 Lys grå finsand med stein
3V N58o 58.706' E005o 43.980' 20 Svart silt med organisk og skjell 
4V N58o 58.760' E005o 43.999' 20 Svart silt med organisk og skjell 
2Ø N58o 58.780' E005o 44.363' 10 Glinsende svart silt/leire med org og blåskjell med kamjernbit 1/2 fullt
4Ø N58o 58.773' E005o 44.403' 6 Brun sand med litt skjell
5Ø N58o 58.786' E005o 44.482' 22 Hvit skjellsand med stein. Rosa nettmosdyr 2/3 fullt
6Ø N58o 58.807' E005o 44.379' 15 Svart silt med med org og malingbiter og metallbiter og litt stein 3/4 fullt

Koordinater
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Prøvesteder for sediment. Grønne ringer viser tidligere undersøkelse. Røde ringer viser nye prøvesteder. 
Kartgrunnlag fra temakart Rogaland
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4 RESULTATER - LAND

4.1 Resultater fra tidligere undersøkelser

I rapport fra tidligere undersøkelser er resultatene fra målinger på land sammenlignet med 
eldre grenseverdier for jord. For å supplere sammenligningsgrunnlaget, er de tidligere 
målingene vist i tabell 1, og hver enkeltmåling er gitt bakgrunnsfarge som svarer til 
helserisikobasert tilstandsklasse for jord (KLIF, TA2553/2009). 

Resultatene viser dermed at jorda i 4 av 7 jordprøver hadde et innhold av miljøgifter som 
tilsvarer helsebasert tilstandsklasse 5, svært dårlig tilstand. Innhold av olje var 
utslagsgivende for tre av prøvene, mens innhold av PAH var utslagsgivende for den tredje. 
Den markerte olje- og PAH forurensingen ble bare funnet i to sjakter langs sørsiden av øya.

Tabell 1. Innhold av metaller, olje, PAH og PCB i tidligere prøver fra Klasaskjær, Stavanger. 
Hver enkeltmåling er gitt bakgrunnsfarge som svarer til helserisikobasert tilstandsklasse for 
jord (KLIF, TA2553/2009). 

4.2 Resultater fra supplerende undersøkelser

4.2.1 Laboratoriemålinger

Resultater fra målinger av miljøgiftinnhold i jord for utlekkingstestene utført ved Eurofins 
Miljølab AS er vist i tabell 2. Hver enkeltmåling er gitt bakgrunnsfarge som svarer til 
helserisikobasert tilstandsklasse for jord (KLIF, TA2553/2009). Prøven X3-X6 er fra 
nordsiden av øya og prøven X1-X2 er fra sørsiden.

Resultatene viste at jorda i prøven fra sørsiden av øya er sterkt forurenset av kobber og 
benzen (svært dårlig tilstand). Prøven fra nordsiden av øya er også forurenset av metaller, 
tilsvarende tilstandsklasse 4.

Prøvested KL1 KL2 KL3-O KL3-P KL4 KL4B KL5 Øvre grense for tilstandsklasse
Parameter Enhet/Dybde 5-80 5-60 0-5 5-100 5-100 40-50 5-100 1 2 3 4 5
Arsen (As) mg/kg TS 13 7,7 8 7,3 5,9 9 8 20 50 600 1000
Bly (Pb) mg/kg TS 15 17 120 95 520 560 34 60 100 300 700 2500
Kadmium (Cd) mg/kg TS <0,05 0,07 0,52 0,31 <0,30 0,92 <0,30 1,5 10 15 30 1000
Kobber (Cu) mg/kg TS 27 26 480 180 130 180 56 100 200 1000 8500 25000
Krom (Cr) mg/kg TS 9,3 8,2 35 19 34 14 32 50 200 500 2800 25000
Kvikksølv (Hg) mg/kg TS 0,05 0,01 0,04 0,03 0,75 1,3 0,33 1 2 4 10 1000
Nikkel (Ni) mg/kg TS 17 13 35 18 19 45 55 60 135 200 1200 2500
Sink (Zn) mg/kg TS 67 97 900 690 510 770 110 200 500 1000 5000 25000
THC >C10-C12 mg/kg TS <10 <10 <10 <10 1,4 <10 0,94 30 60 130 300 20000
SUM THC (>C12-C35) mg/kg TS 67 97 900 690 511,4 770 110,94 100 300 600 2000 20000
Benzo[a]pyren mg/kg TS 0,016 <0,0050 1,5 0,22 7,5 0,91 <0,0050 0,1 0,5 5 15 100
Sum 16 PAH (16 EPA) mg/kg TS 0,16 0,027 18 2,6 87 20 0,41 2 8 50 150 2500
Sum 7 PCB mg/kg TS < < < < 0,11 0,28 < 0,01 0,5 1 5 50
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Tabell 2. Innhold av metaller, olje, PAH og PCB i jordprøver fra Klasaskjær, Stavanger. Hver 
enkeltmåling er gitt bakgrunnsfarge som svarer til helserisikobasert tilstandsklasse for jord 
(KLIF, TA2553/2009). 

4.2.2 Feltmålinger 

Resultater fra feltmålinger av metallinnhold i jorda utført med bærbar XRF er vist i tabell 3.
Fetlmålingene har noe større måleusikkerhet enn laboratoriemålingene, og må derfor 
betraktes som av mer orienterende art for nivå av forurensning i prøvene.

I 7 av 9 målepunkt er det målt miljøgiftinnhold som svarer til tilstandklasse 5 i overflatejorda. I 
4 prøver målt 10 cm under er det målt betydelig lavere innhold av metaller. 

Prøvested X3-X6 X1-X2 Øvre grense for tilstandsklasse
Parameter Enhet/Dybde 1 2 3 4 5
Arsen (As) mg/kg TS 110 33 8 20 50 600 1000
Bly (Pb) mg/kg TS 320 400 60 100 300 700 2500
Kadmium (Cd) mg/kg TS 2500 2 1,5 10 15 30 1000
Kobber (Cu) mg/kg TS 1200 13000 100 200 1000 8500 25000
Krom (Cr) mg/kg TS 50 95 50 200 500 2800 25000
Kvikksølv (Hg) mg/kg TS 0,02 0,15 1 2 4 10 1000
Nikkel (Ni) mg/kg TS 41 63 60 135 200 1200 2500
Sink (Zn) mg/kg TS 3600 3600 200 500 1000 5000 25000
Benzen mg/kg TS 0,02 0,23 0,01 0,02 0,04 0,05 1000
THC >C8-C10 mg/kg TS 5,3 14 10 10 40 50 20000
THC >C10-C12 mg/kg TS 5,7 14 30 60 130 300 20000
SUM THC (>C12-C35) mg/kg TS 0 0 100 300 600 2000 20000
Benzo[a]pyren mg/kg TS 0,69 3,3 0,1 0,5 5 15 100
Sum 16 PAH (16 EPA) mg/kg TS 14 52 2 8 50 150 2500
Sum 7 PCB mg/kg TS nd 0,04 0,01 0,5 1 5 50
Toluen mg/kg TS 0,04 0,34 0,3
Etylbenzen mg/kg TS 0,24 0,66 0,2
m,p-Xylen mg/kg TS 1 2,7 0,2
o-Xylen mg/kg TS 0,53 1,6 0,04 4 12 30 50
Total tørrstoff % 93 86
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Tabell 3. Innhold av metaller, olje, PAH og PCB i jordprøver fra Klasaskjær, Stavanger, målt 
med bærbar XRF. Hver enkeltmåling er gitt bakgrunnsfarge som svarer til helserisikobasert 
tilstandsklasse for jord (KLIF, TA2553/2009). Målingene angir riktig nivå, men har en viss
usikkerhet på eksakt verdi.

4.2.3 Utlekkingstest

Resultater fra utlekkingstest er vist i tabell 4. Utlekkingen er angitt som mg utlekkbart metall 
per kg tørr jord. Resultatene er sammenlignet med grenseverdier for utlekking som er angitt i 
avfallsforskriften som krav til masser som kan tillates deponert på deponier for inert avfall. 
Verdier under denne grensen ansees vanligvis som lavt utlekkingspotensiale.

Målt utlekkingspotensiale for alle metallene ligger lavere enn kravet til masser som kan 
deponeres på deponi for inert avfall. Det er altså lite innhold av vannløselige metaller til tross 
for det høye totalinnholdet

Tabell 4. Utlekking fra jordprøve X14, målt med ristetest med 10 liter vann per kg jord (L/S= 
10 l/kg). Resultater (målt i mg utlekkbart metall per kg jord) er sammenholdt med 
utlekkingskrav til masser som kan deponeres på deponi for inert avfall gitt i avfallsforskriften. 

Prøvested X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 Øvre grense for tilstandsklasse
Enhet/Dybde 1 cm 1 cm 1 cm 1 cm 1 cm 1 cm 1 cm 1 cm 1 cm 1 2 3 4 5
mg/kg TS 358 484 646 251 299 1036 552 487 409 60 100 300 700 2500
mg/kg TS 9305 11416 2762 1929 5846 1052 5359 9126 12713 100 200 1000 8500 25000
mg/kg TS <  211 <  <  <  163 274 <  <  60 135 200 1200 2500
mg/kg TS 3734 5097 11315 13850 1459 5389 3861 5334 5251 200 500 1000 5000 25000

Prøvested X1 X2 X3 X5 Øvre grense for tilstandsklasse
Enhet/Dybde 10 cm 10 cm 10 cm 10 cm 1 2 3 4 5
mg/kg TS 508 24 44 19 60 100 300 700 2500
mg/kg TS 741 <  117 <  100 200 1000 8500 25000
mg/kg TS <  <  <  <  60 135 200 1200 2500
mg/kg TS 1914 72 331 83 200 500 1000 5000 25000

Utlekking 
L/S = 10 l/kg 

Utlekkingskrav 

X1-X2 X3-X6 Deponi for inert 
avfall

Parameter mg/kg TS mg/kg TS mg/kgTS
Arsen <0,05 <0,05 0,5

Barium <2 2 20
Kadmium <0,004 <0,004 0,04

Krom tot <0,05 <0,05 0,5
Kobber 2,00 0,96 2

Kvikksølv <0,001 <0,001 0,01
Molybden <0,05 <0,05 0,5

Nikkel (Ni) <0,04 <0,04 0,4
Bly (Pb) <0,05 <0,05 0,5

Antimon 0,01 0,01 0,06
Selen <0,01 <0,01 0,1

Sink 3,10 1,6 4

Resultat utlekkingstest
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5 RISIKOVURDERING - LAND

Risikovurdering for landdelen gjøres i henhold til retningslinjer gitt av KLIF i veileder TA 
2553/2009, Helsebaserte tilstandsklasser for forurenset grunn.

Risikovurderingen gjøres i forhold til de foreslåtte miljømålene som er:

1. Det må ikke forekomme forurensninger i jord som kan skade menneskers helse ved 
nåværende eller framtidig planlagt bruk av områdene.

2. Det må ikke foregå utlekking fra forurensede masser som kan bidra til å forverre 
forurensingsstatus for sjøområdene omkring.

3. Det må ikke forekomme forurensninger i overflatejord i ”grønne områder” som er til skade 
for liv i jorda.

5.1 Helserisikovurdering

Området med åpen jord er i dag i et innelåst, inngjerdet industriområde. Risikovurderingen 
gjennomføres i henhold til dagens bruk. Det har tidligere vært forsøkt fremmet planer om 
omregulering til andre formål. Så vidt vi kjenner til er det per i dag ikke slike planer under 
arbeid for Klasaskjær,, men planstatus i kommuneplanen er friområde og i reguleringsplan 
park. Ut i fra gjeldende bruk er imidlertid området vurdert som industriområde.

Krav til tilstandsklasse i forhold til ulike grupper av arealbruk som angitt i TA-2553 er vist i 
tabell 5. 

Tabell 5. Sammenheng mellom arealbruk og helsebaserte krav til jord 

Klasaskjæret vurdert som inngjerdet område (industriområde) i henhold til dagens bruk må 
altså tilfredsstille tilstandsklasse 3, evt 4 dersom risiko for spredning er akseptabel.

Arealbruk Krav til toppjord (< 1m) Krav til undergrunnjord    (> 1m)

Grøntstruktur/Park Tilstandsklasse 2 eller bedre Tilstandsklasse 3 eller bedre

Industri og trafikkareal/Havn Tilstandsklasse 3 eller bedre Tilstandsklasse 3 eller bedre

Tilstandsklasse 4 kan aksepteres 
hvis det ved risikovurdering av 
spredning kan dokumenteres at 
risikoen er akseptabel.

Tilstandsklasse 4 kan aksepteres 
hvis det ved risikovurdering av 
spredning kan dokumenteres at 
risikoen er akseptabel.

Tilstandsklasse 5 kan aksepteres 
dersom det ved risikovurdering av 
både helse og spredning kan 
dokumenteres at risikoen er 
akseptabel
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5.2 Vurdering av risiko knyttet til mulig utlekking av miljøgifter til 
sjøen fra områder med jord i tilstandsklasse 4

5.2.1 Vurdering av mulig metallutlekking

Utlekkingstest for metaller er utført på to overflateprøver. Prøvene har et høyt innhold av 
kobber, bly og sink, og de er etter vår vurdering representativ for området med 
metallforurensning i overflatejorda.

Utlekkingspotensiale målt med ristetest gir et noe overraskende lavt utlekkingspotensiale til 
tross for det høye innholdet av metaller i jorda. Dette tyder på at metallene forekommer i 
tungt løselige forbindelser, muligens som malingpigmenter i tilknytning til blåsesand eller 
som metallfragmenter.

En svakhet med testen er at det benyttes destillert vann, mens man må anta at regnvann og 
overvann på området er noe saltvannspåvirket. Dette kan til en viss grad øke potensialet for 
utvasking av metaller.

Estimat for samlet utlekkingspotensiale for metaller fra jord i tilstandsklasse 4 eller 
høyere. 

Kartleggingen med XRF viser at metallforurensingen er konsentrert i overflatejorda, og at 
nivå av forurensing raskt avtar nedover i massene.  

Samlet areal med åpen jord omkring øyas sør- vest og nordsiden utgjør ca 750 m2 areal. 
Dersom alt dette maksimalt er forurenset i tilstandsklasse 4-5 ned til 20 cm under terreng 
(worst case) utgjør dette ca 150 m3 jord med en slik forurensning. Med en antatt egenvekt på 
1.5 tonn/m3 tilsvarer dette 225 tonn jord. I testen ble det målt maksimalt 3,1 mg/kg sink, og 2 
mg/kg kobber. Samlet utlekkingspotensiale utgjør da hhv 0,7 kg sink og 0,5 kg bly. Dette 
vurderer vi som svært lite. Det må presiseres at dette er grove anslag, og at man f.eks. kan 
ha en høyere utvasking med saltvannspåvirket sigevann. Vi mener likevel at 
utvaskingstesten og beregningen illustrerer at potensialet for utlekking av metaller er lavt. Vi 
anbefaler derfor at tilstandsklasse 4 kan aksepteres utifra utlekkingsvurdering for metaller 
isolert sett.

5.3 Vurdering av risiko knyttet til liv i jorda

5.3.1 Området vurdert som grøntstruktur/park

Dersom området skal tas i bruk som grøntområde/friareal antar vi at det være ønskelig med 
etablering av vegetasjon. Ved dagens arealbruk vurderes dette ikke som aktuelt.

5.4 Samlet risikovurdering

Vurdert som inngjerdet spesialområde (industri) skal området i henhold til våre vurderinger 
og veiledning fra KLIF tilfredsstille følgende krav:

 Overflatejord (0-1 meter) skal tilsvare tilstandsklasse 4 eller bedre. 
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6 BEHOV FOR TILTAK - LAND

Så lenge dagens arealbruk opprettholdes er det etter vår vurdering ikke behov for å sette inn 
tiltak i forhold til mulig forurensing under asfalterte områder og bygninger. Det er påvist 
innhold av olje og PAH i sjakt 4 i tilstandsklasse 5, men det er ikke mulighet for kontakt med 
jorda, og asfalten hindrer evt utvasking. Det er fortsatt mulighet for at det kan finnes mer 
forurensning i områder under bygninger og under asfalt, men dette vil først bli en aktuell 
problemstilling ved en evt omdisponering av området. 

Vi råder derfor til at de asfalterte områdene ikke følges videre opp før en evt nye bruk av 
området blir aktuell.

I randområdene utenfor asfalten er det påvist betydelig forurensning. Visuell vurdering tyder 
på at dette er tilført i (relativt) ny tid, som rester fra sandblåsing og lignende. Målingene tyder 
på at det kun er et tynt topplag som er forurenset tilsvarende tilstandsklasse 4. Vi anbefaler 
at denne toppjorda (ned til 15 cm) fjernes.

Figur 4. Grønn linje viser områder der jorda har for høyt innhold av miljøgifter. Farge på 
punktene tilsvarer tilstandsklasse for undersøkt jord.

7 OPPRYDNINGSTILTAK - LAND

Ny undersøkelse og risikovurdering bekrefter at det er masser på Klasaskjæret som er så 
forurenset at det er behov for tiltak. Vi vurderer fjerning av de mest forurensede massene 
som mest aktuelle tiltak for å oppnå miljømålene. 

750 m2 overflatejord (0-15 cm) fjernes og leveres til godkjent mottak for forurensede masser.

Arbeidene gjøres med graving direkte til lastebil og transport til godkjent mottak.
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7.1 Miljøeffekter av tiltak

Tiltaket vil ha som hensikt og effekt at restforurensningen er i tråd med gjeldende arealbruk 
på området (industri).

Tiltaket vil innebære en viss risiko for spredning av forurensning under graving, opplasting og 
transport. Disse arbeidene må derfor foregå skånsomt og med stor vekt på å hindre 
systematisk eller tilfeldig søl av jord.

7.2 Kostnadsestimat

Normalt regner vi at forurenset masse i regionen kan graves opp og avhendes for 500-750 
kr/tonn, avhengig av forurensningsgrad og kompleksitet. For massene på Klasaskjær
anbefaler vi å regne med en estimert totalkostnad alt inklusive på rund sum 700 kr/tonn. 

Estimert mengde 750 m2 x 0,15 m tilsvarer 112,5 m3. Med antatt egenvekt 1,5 tilsvarer dette 
ca 170 tonn. Samlet kostnadsestimat (eksl mva) blir da ca 120.000,-.

7.3 Kontroll, overvåking og beredskap

Etter oppgraving vil det bli tatt ut jordprøver og undersøkt restinnhold av miljøgifter i 
gjenværende jord for å sikre at tilstrekkelig jord blir fjernet. Før gjennomføring vil alle 
involverte medarbeidere bli orientert om prosjektet og forurensningen, og det vil bli etablert 
rutiner for sikker massehandtering for å minimere fare for spill til sjøen.

Utover dette anbefaler vi ikke særskilte kontroll/overvåking/beredskapstiltak.

8 RESULTATER – SJØ

I forrige undersøkelse ble analyseresultater for sedimenter klassifisert i henhold til veileder 
SFT 1997: Klassifisering av miljøkvalitet i marine områder. I ettertid har KLIF etablert nye 
tilstandsklasser for sedimenter (TA 2229), og vi har nå benyttet disse for klassifisering av 
samtlige prøver. Tilstandsklassene er gjengitt i tabell 6. Klassifisering av analyseresultater fra 
2008 og 2011 er vist i tabell 7. Analyseresultat for PCB7 er multiplisert med 2 før 
sammenligning med kriteriene for å kompensere for at kun 7 av mange PCB-kongenerer 
måles (dette er også gjort i tidligere Veritas-rapport, og målingene kan dermed 
sammenlignes).

Tilgjengelig andel av miljøgifter i sediment henger sterkt sammen med innhold av organisk 
materiale. Det er derfor vanlig å korrigere målt innhold av organiske miljøgifter for innhold av 
organisk materiale (TOC), ved å dele målt innhold miljøgift på målt innhold TOC (%). Tabell 8 
viser klassfisiering i henhold til TA 2229 med slike korrigerte verdier.

For å normalisere og sammenligne de ulike parameterne beregnes forurensningsindeks. 
Denne beregnes for hver hver enkelt måling ved at måleresultatet divideres med grensen 
mellom tilstandsklasse 2 og 3 for de respektive parameterne. Beregnede 
forurensningsindekser og summerte indekser for hvert prøvepunkt er vist i tabell 9.
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Tabell 6. Tilstandsklasser for sedimenter i henhold til TA2229
UTEN JUSTERING

I  II  III  IV  V  
Bakgrunn  God  Moderat  Dårlig  Svært dårlig 

Metaller  
Arsen (mg As/kg)  <20  20 - 52  52 - 76  76 - 580  >580  
Bly (mg Pb/kg)  <30  30 - 83  83 - 100  100 - 720  >720  
Kadmium (mg Cd/kg)  <0.25  0.25 - 2.6  2.6 - 15  15 - 140  >140  
Kobber (mg Cu/kg)  <35  35 - 51  51 - 55  55 - 220  >220  
Krom (mg Cr/kg)  <70  70 - 560  560 - 5900  5900 - 59000  >59000  
Kvikksølv (mg Hg/kg)  <0.15  0.15 - 0.63  0.63 - 0.86  0.86 - 1,6  >1.6  
Nikkel (mg Ni/kg)  <30  30 - 46  46 - 120  120 - 840  >840  
Sink (mg Zn/kg)  <150  150 - 360  360 - 590  590 - 4500  >4500  
PAH  
Naftalen (μg/kg)  <2  2- 290  290 - 1000  1000 - 2000  >2000  
Acenaftylen (μg/kg)  <1.6  1.6 - 33  33 - 85  85 - 850  >850  
Acenaften (μg/kg)  <4.8  4.8 - 160  160 - 360  360 - 3600  >3600  
Fluoren (μg/kg)  <6.8  6.8 - 260  260 - 510  510 - 5100  >5100  
Fenantren (μg/kg)  <6.8  6.8 - 500  500 - 1200  1200 - 2300  >2300  
Antracen (μg/kg)  <1.2  1.2 - 31  31 - 100  100 - 1000  >1000  
Fluoranthen (μg/kg)  <8  8 - 170  170 - 1300  1300 - 2600  >2600  
Pyren (μg/kg)  <5.2  5.2 - 280  280 - 2800  2800 - 5600  >5600  
Benzo[a]antracen (μg/kg)  <3.6  3.6 - 60  60 - 90  90 - 900  >900  
Chrysen (μg/kg)  <4.4  4.4 - 280  280 - 280  280 - 560  >560  
Benzo[b]fluoranten (μg/kg)  <46  46 - 240  240 - 490  490 - 4900  >4900  
Benzo[k]fluoranten (μg/kg)  <210  210 - 480  480 - 4800  >4800  
Benzo(a)pyren (μg/kg)  <6  6 - 420  420 - 830  830 - 4200  >4200  
Indeno[123cd]pyren (μg/kg)  <20  20-47 47 - 70  70 - 700  >700  
Dibenzo[ah]antracen (μg/kg)  <12  12 - 590  590 - 1200  1200 - 12000  >12000  
Benzo[ghi]perylen (μg/kg)  <18  18 - 21  21 - 31  31 - 310  >310  

PAH16 1) (μg/kg)  <300  300 - 2000  2000 - 6000  6000 - 20000  > 20000  
Andre organiske  
PCB7 (μg/kg)  
PCB7 x 2 <5  5 - 17  17 - 190  190 - 1900  >1900  
 TBT (μg/kg)  *** <35 >35
 THC (g/kg)

TBT (μg/kg)  ** <1 1-5 5-20 20-100 >100
TBT (μg/kg)  * <1 <0,002 0,002-0,016 0,016-0,032 >0,032
*effektbasert, benyttes inntil videre ikke
**forvaltningsmessig, skal benyttes til gruppering ihht SFTta 2229
***Grenseverdi for Trinn 1-risikovurdering, skal benyttes ihht SFTta 2229

TILSTANDSKLASSER
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Tabell 7 Analyseresultater for sedimenter omkring Klasaskjæret. Bakgrunnsfarge angir 
tilstandsklasse i henhold til TA2229 for hver enkelt måling.

Tabell 8 Analyseresultater for sedimenter omkring Klasaskjæret. Bakgrunnsfarge angir 
tilstandsklasse i henhold til TA2229 for hver enkelt måling – organiske miljøgifter er korrigert 
for TOC-innhold

UTEN JUSTERING

Sta1 Sta2 Sta3a Sta4a Sta 6a Sta7b Sta10 1V 2V 3V 4V 2Ø 4Ø 5Ø 6Ø
DYBDE, cm 0-10 0-10 0-10 0-10 0-10 0-10 0-10 0-5 0-5 0-5 0-5 0-5 0-5 0-5 0-5
Tørrstoff, % 77 79 60 57 45 72 53 50
TOC, % 37 2,9 1,7 3,5 2,3 1,2 2,1 0,4 1,5 4,3 2,7 3,1 3,9 7,2 5,2
Metaller  
Arsen (mg As/kg)  8,10 14,00 8,40 14,00 13,00 4,20 14,00 8,3 2,4 10 7,4 17 61 10 81
Bly (mg Pb/kg)  100,00 200,00 93,00 230,00 200,00 100,00 110,00 16 33 120 100 750 3400 65 1600
Kadmium (mg Cd/kg)  0,03 0,28 0,06 0,21 0,27 0,03 0,19 0,78 0,37 0,25 0,23 0,79 2,2 0,25 0,74
Kobber (mg Cu/kg)  81,00 220,00 200,00 520,00 200,00 12,00 160,00 43 20 210 150 680 1600 240 6000
Krom (mg Cr/kg)  17,00 33,00 19,00 32,00 11,00 13,00 31,00 5,7 6,5 20 19 150 410 9,8 95
Kvikksølv (mg Hg/kg)  0,64 0,69 0,37 0,71 0,68 0,34 0,30 0,065 0,32 1,37 1,61 0,754 0,696 7,82 121
Nikkel (mg Ni/kg)  18,00 31,00 17,00 20,00 8,00 12,00 29,00 3,1 5,4 14 15 180 110 1,3 73
Sink (mg Zn/kg)  15,00 330,00 180,00 830,00 320,00 92,00 250,00 41 54 220 160 4100 23000 130 1600
PAH  
Naftalen (μg/kg)  91 110 74 420 65 73 31 19 15 130 58 36 30 5 3300
Acenaftylen (μg/kg)  130 180 40 170 54 13 36 5 10 40 27 5 43 5 84
Acenaften (μg/kg)  110 140 71 880 110 76 38 22 23 160 110 110 140 15 2000
Fluoren (μg/kg)  140 210 60 680 100 81 32 18 29 270 93 100 140 13 2000
Fenantren (μg/kg)  1000 1600 440 4300 860 840 290 52 190 1500 690 700 1000 120 16000
Antracen (μg/kg)  340 710 120 900 250 370 77 160 67 410 180 150 280 38 2100
Fluoranthen (μg/kg)  1700 2800 790 6400 1500 1200 660 110 340 2400 1400 1700 2000 250 27000
Pyren (μg/kg)  1600 2500 700 5700 1300 980 590 95 320 2100 1300 1500 1600 220 25000
Benzo[a]antracen (μg/kg)  870 1200 340 2600 650 440 310 140 410 970 710 1100 2200 150 26000
Chrysen (μg/kg)  850 1200 370 3000 650 430 310 130 360 1000 730 1400 2300 160 27000
Benzo[b]fluoranten (μg/kg)  1900 2700 870 6600 1400 720 710 32 220 870 710 980 1100 200 20000
Benzo[k]fluoranten (μg/kg)  71 200 930 740 990 890 220 18000
Benzo(a)pyren (μg/kg)  1100 1600 480 3400 770 400 380 70 210 990 750 940 820 210 18000
Indeno[123cd]pyren (μg/kg)  610 890 290 2000 440 190 220 5 120 450 350 460 550 130 5500
Dibenzo[ah]antracen (μg/kg)  180 270 85 650 130 57 65 5 5 110 86 140 5 32 1500
Benzo[ghi]perylen (μg/kg)  700 1000 320 2200 500 220 250 33 89 430 410 500 390 140 4100

PAH16 1) (μg/kg)  11000 17000 5100 40000 8700 6100 4000 950 2600 13000 8300 11000 13000 1900 200000
Andre organiske  
PCB7 (μg/kg)  40 52 17,4 108 14,4 40 0 0 0 0 0 65 0 1100
PCB7 x 2 80 104 34,8 216 28,8 0 80 0 0 0 0 0 130 0 2200
 TBT (μg/kg)  *** 1150 15200 5590 43800 553 238 2110 2300 310 7100 5100 9300 8400 260 130000

Veritas 2008 AsplanViak 2011

JUSTERT ORG FOR TOC

Sta1 Sta2 Sta3a Sta4a Sta 6a Sta7b Sta10 1V 2V 3V 4V 2Ø 4Ø 5Ø 6Ø
DYBDE, cm 0-10 0-10 0-10 0-10 0-10 0-10 0-10 0-5 0-5 0-5 0-5 0-5 0-5 0-5 0-5

77 79 60 57 45 72 53 50
TOC, % 37 2,9 1,7 3,5 2,3 1,2 2,1 0,4 1,5 4,3 2,7 3,1 3,9 7,2 5,2
Metaller  
Arsen (mg As/kg)  8,10 14,00 8,40 14,00 13,00 4,20 14,00 8,3 2,4 10 7,4 17 61 10 81
Bly (mg Pb/kg)  100,00 200,00 93,00 230,00 200,00 100,00 110,00 16 33 120 100 750 3400 65 1600
Kadmium (mg Cd/kg)  0,03 0,28 0,06 0,21 0,27 0,03 0,19 0,78 0,37 0,25 0,23 0,79 2,2 0,25 0,74
Kobber (mg Cu/kg)  81,00 220,00 200,00 520,00 200,00 12,00 160,00 43 20 210 150 680 1600 240 6000
Krom (mg Cr/kg)  17,00 33,00 19,00 32,00 11,00 13,00 31,00 5,7 6,5 20 19 150 410 9,8 95
Kvikksølv (mg Hg/kg)  0,64 0,69 0,37 0,71 0,68 0,34 0,30 0,065 0,32 1,37 1,61 0,754 0,696 7,82 121
Nikkel (mg Ni/kg)  18,00 31,00 17,00 20,00 8,00 12,00 29,00 3,1 5,4 14 15 180 110 1,3 73
Sink (mg Zn/kg)  15,00 330,00 180,00 830,00 320,00 92,00 250,00 41 54 220 160 4100 23000 130 1600
PAH  
Naftalen (μg/kg)  2 38 44 120 28 61 15 48 10 30 21 12 8 0,69 635
Acenaftylen (μg/kg)  4 62 24 49 23 11 17 13 6,67 9,30 10 1,61 11 0,69 16
Acenaften (μg/kg)  3 48 42 251 48 63 18 55 15 37 41 35 36 2,08 385
Fluoren (μg/kg)  4 72 35 194 43 68 15 45 19 63 34 32 36 1,81 385
Fenantren (μg/kg)  27 552 259 1229 374 700 138 130 127 349 256 226 256 17 3077
Antracen (μg/kg)  9 245 71 257 109 308 37 400 45 95 67 48 72 5,28 404
Fluoranthen (μg/kg)  46 966 465 1829 652 1000 314 275 227 558 519 548 513 35 5192
Pyren (μg/kg)  43 862 412 1629 565 817 281 238 213 488 481 484 410 31 4808
Benzo[a]antracen (μg/kg)  24 414 200 743 283 367 148 350 273 226 263 355 564 21 5000
Chrysen (μg/kg)  23 414 218 857 283 358 148 325 240 233 270 452 590 22 5192
Benzo[b]fluoranten (μg/kg)  51 931 512 1886 609 600 338 80 147 202 263 316 282 28 3846
Benzo[k]fluoranten (μg/kg)  178 133 216 274 319 228 31 3462
Benzo(a)pyren (μg/kg)  30 552 282 971 335 333 181 175 140 230 278 303 210 29 3462
Indeno[123cd]pyren (μg/kg)  16 307 171 571 191 158 105 13 80 105 130 148 141 18 1058
Dibenzo[ah]antracen (μg/kg)  5 93 50 186 57 48 31 13 3,33 26 32 45 1,28 4,44 288
Benzo[ghi]perylen (μg/kg)  19 345 188 629 217 183 119 83 59 100 152 161 100 19 788

PAH16 1) (μg/kg)  297 5862 3000 11429 3783 5083 1905 2375 1733 3023 3074 3548 3333 264 38462
Andre organiske  
PCB7 x 2 2 36 20 62 13 0 38 0 0 0 0 0 33,3 0 423
 TBT (μg/kg)  *** 31 5241 3288 12514 240 198 1005 5750 207 1651 1889 3000 2154 36 25000
 THC (g/kg)

TBT (μg/kg)  ** 31 5241 3288 12514 240 198 1005 5750 207 1651 1889 3000 2154 36 25000
TBT (μg/kg)  * 31 5241 3288 12514 240 198 1005 5750 207 1651 1889 3000 2154 36 25000
*effektbasert, benyttes inntil videre ikke
**forvaltningsmessig, skal benyttes til gruppering ihht SFTta 2229
***Grenseverdi for Trinn 1-risikovurdering, skal benyttes ihht SFTta 2229

Veritas 2008 AsplanViak 2011
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Tabell 9 Risikobidrag for enkeltmålinger og samlet risikoindeks for hvert prøvested, 
sedimenter omkring Klasaskjær.

Analyseresultatene og beregnede forurensningsindekser viser at det er betydelig, og svært 
varierende forurensning i området omkring Klasaskjær. Det er spesielt i det samme området 
som ved tidligere undersøkelse, dvs. ved tidligere flytedokk øst for Klasaskjær at det er 
påvist svært sterkt forurenset sediment, antatt i et relativt lite område. Figur 6 under viser 
beregnet samlet forurensningsindeks for alle prøvepunktene.

RISIKOBIDRAG

Sta1 Sta2 Sta3a Sta4a Sta 6a Sta7b Sta10 1V 2V 3V 4V 2Ø 4Ø 5Ø 6Ø
DYBDE, cm 0-10 0-10 0-10 0-10 0-10 0-10 0-10 0-5 0-5 0-5 0-5 0-5 0-5 0-5 0-5

77 79 60 57 45 72 53 50
TOC, % 37 2,9 1,7 3,5 2,3 1,2 2,1 0,4 1,5 4,3 2,7 3,1 3,9 7,2 5,2
Metaller  
Arsen (mg As/kg)  0,16 0,27 0,16 0,27 0,25 0,08 0,27 0,16 0,05 0,19 0,14 0,33 1,17 0,19 1,56
Bly (mg Pb/kg)  1,20 2,41 1,12 2,77 2,41 1,20 1,33 0,19 0,40 1,45 1,20 9,04 40,96 0,78 19,28
Kadmium (mg Cd/kg)  0,01 0,11 0,02 0,08 0,10 0,01 0,07 0,30 0,14 0,10 0,09 0,30 0,85 0,10 0,28
Kobber (mg Cu/kg)  1,59 4,31 3,92 10,20 3,92 0,24 3,14 0,84 0,39 4,12 2,94 13,33 31,37 4,71 117,65
Krom (mg Cr/kg)  0,03 0,06 0,03 0,06 0,02 0,02 0,06 0,01 0,01 0,04 0,03 0,27 0,73 0,02 0,17
Kvikksølv (mg Hg/kg)  1,02 1,10 0,59 1,13 1,08 0,54 0,48 0,10 0,51 2,17 2,56 1,20 1,10 12,41 192,06
Nikkel (mg Ni/kg)  0,39 0,67 0,37 0,43 0,17 0,26 0,63 0,07 0,12 0,30 0,33 3,91 2,39 0,03 1,59
Sink (mg Zn/kg)  0,04 0,92 0,50 2,31 0,89 0,26 0,69 0,11 0,15 0,61 0,44 11,39 63,89 0,36 4,44
PAH  
Naftalen (μg/kg)  0,01 0,13 0,15 0,41 0,10 0,21 0,05 0,16 0,03 0,10 0,07 0,04 0,03 0,00 2,19
Acenaftylen (μg/kg)  0,11 1,88 0,71 1,47 0,71 0,33 0,52 0,38 0,20 0,28 0,30 0,05 0,33 0,02 0,49
Acenaften (μg/kg)  0,02 0,30 0,26 1,57 0,30 0,40 0,11 0,34 0,10 0,23 0,25 0,22 0,22 0,01 2,40
Fluoren (μg/kg)  0,01 0,28 0,14 0,75 0,17 0,26 0,06 0,17 0,07 0,24 0,13 0,12 0,14 0,01 1,48
Fenantren (μg/kg)  0,05 1,10 0,52 2,46 0,75 1,40 0,28 0,26 0,25 0,70 0,51 0,45 0,51 0,03 6,15
Antracen (μg/kg)  0,30 7,90 2,28 8,29 3,51 9,95 1,18 12,90 1,44 3,08 2,15 1,56 2,32 0,17 13,03
Fluoranthen (μg/kg)  0,27 5,68 2,73 10,76 3,84 5,88 1,85 1,62 1,33 3,28 3,05 3,23 3,02 0,20 30,54
Pyren (μg/kg)  0,15 3,08 1,47 5,82 2,02 2,92 1,00 0,85 0,76 1,74 1,72 1,73 1,47 0,11 17,17
Benzo[a]antracen (μg/kg)  0,39 6,90 3,33 12,38 4,71 6,11 2,46 5,83 4,56 3,76 4,38 5,91 9,40 0,35 83,33
Chrysen (μg/kg)  0,08 1,48 0,78 3,06 1,01 1,28 0,53 1,16 0,86 0,83 0,97 1,61 2,11 0,08 18,54
Benzo[b]fluoranten (μg/kg)  0,21 3,88 2,13 7,86 2,54 2,50 1,41 0,33 0,61 0,84 1,10 1,32 1,18 0,12 16,03
Benzo[k]fluoranten (μg/kg)  0,85 0,63 1,03 1,31 1,52 1,09 0,15 16,48
Benzo(a)pyren (μg/kg)  0,07 1,31 0,67 2,31 0,80 0,79 0,43 0,42 0,33 0,55 0,66 0,72 0,50 0,07 8,24
Indeno[123cd]pyren (μg/kg)  0,35 6,53 3,63 12,16 4,07 3,37 2,23 0,27 1,70 2,23 2,76 3,16 3,00 0,38 22,50
Dibenzo[ah]antracen (μg/kg)  0,01 0,16 0,08 0,31 0,10 0,08 0,05 0,02 0,01 0,04 0,05 0,08 0,00 0,01 0,49
Benzo[ghi]perylen (μg/kg)  0,90 16,42 8,96 29,93 10,35 8,73 5,67 3,93 2,83 4,76 7,23 7,68 4,76 0,93 37,55

PAH16 1) (μg/kg)  0 0 0 0 0 0 0 0
Andre organiske  
PCB7 (μg/kg)  0,13 2,11 1,20 3,63 0,74 0,00 2,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,96 0,00 24,89
 TBT (μg/kg)  *** 0,89 149,75 93,95 357,55 6,87 5,67 28,71 164,29 5,90 47,18 53,97 85,71 61,54 1,03 714,29
 THC (g/kg)

SUM RISIKOINDEKS 8 219 130 478 51 52 55 196 23 80 88 155 236 22 1353

Veritas 2008 AsplanViak 2011
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Figur 6. Forurensningsindeks for sedimenter omkring Klasaskjær

9 RISIKOVURDERING – SJØ

Det er allerede gjennomført Trinn 1 risikovurdering i og med tidligere rapportert 
undersøkelse. I kapittel 8 er alle målte sedimentparametere gruppert i henhold til 
tilstandsklasser for forurenset sediment (TA 2229). Ettersom det er verdier som overskrider 
grensene mellom tilstandsklasse 2 og 3 er det behov for en videre vurdering av risiko og 
tiltaksbehov.

Trinn 2 risikovurdering har som mål å fastslå om risikoen for skade på miljø eller helse 
forbundet med sedimentene der de ligger er akseptabel, eller om man må vurder tiltak.

9.1 Inngangsparametere i risikovurderingen

Risikovurdering er gjort ved hjelp av regneark for risikovurdering som følger Veileder TA 
2230 – Risikovurdering av forurenset sediment. Tabellene nedenfor viser hvilke 
inngangsparametere som er benyttet i regnearket.

Tabell 9.1. Grunnleggende parametere i risikovurdering fase 2.
GENERELLE PARAMETERE

Grunnleggende sedimentparametere Sjablong-
verdi

Anvendt 
verdi

TOC 1 5
Bulkdensitet til sedimentet, sed [kg/l] 0,8 0,8
Porøsitet, ε 0,7 0,7
Korreksjonsfaktor 315576000 315576000

Generelle områdeparametere Sjablong-
verdi

Anvendt 
verdi

Sedimentareal i bassenget, Ased [m2] ingen standard 200000

Vannvolumet over sedimentet, Vsed [m
3] ingen standard 2000000

Oppholdstid til vannet i bassenget, tr [år] ingen standard 0,01923077 Antar 1 ukes oppholdstid.

Begrunnelse

Anvender overflatearealet til området mellom Engøybrua og .

Begrunnelse

Benytter standardverdi

Antar gjennomsnitt ca 10 meter vanndybde i bassenget

Benytter standardverdi

Benytter verdien for det mest forurensede området, som også er typisk for området

For å ende opp med mg/m2/år for spredning ved biodiffusjon
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Tabell 9.2. Spredningsparametere i risikovurdering fase 2.

Tabell 9.3. Helseparametere i risikovurdering fase 2.

9.2 Resultater fra risikovurdering

Tabell 9.4 viser oversikt over overskridelser i forhold til risikovurdering fase 1 slik det 
fremkommer i regneark til TA 2230. 

SPREDNING

Parametere for transport via biodiffusjon, Fdiff
Sjablong-

verdi
Anvendt 

verdi
Tortuositet, τ 3 3
Faktor for diffusjonshastighet pga bioturbasjon, a 10 10
Diffusjonslengde, Δx [cm] 1 1

Parametere for oppvirvling fra skip, Fskip
Sjablong-

verdi
Anvendt 

verdi
Antall skipsanløp per år, Nskip ingen standard 10

Mengde oppvirvlet sediment per anløp, msed [kg] ingen standard 50

Sedimentareal påvirket av oppvirvling, Askip [m2] ingen standard 15000
Fraksjon suspendert fsusp = sedimentfraksjon < 2m ingen standard 0,05

Parametere for transport via organismer, Forg
Sjablong-

verdi
Anvendt 

verdi
Mengde organisk karbon i bunnfauna biomasse OCcbio [g/g] 0,25 0,25

Organisk karbontilførsel til sedimentet utenfra, OCsed [g/m2/år] 200 200
Fraksjon av organisk karbon som ikke omsettes, d [g/g] 0,47 0,47
Organisk karbon omsatt (respirert) i sedimentet, OCresp [g/m2/år] 31 31
Parametere for å beregne tømming av stofflageret i det 
bioaktive laget, ttom

Sjablong-
verdi

Anvendt 
verdi

Mektighet av bioturbasjonsdyp, dsed (mm/m2) 100 100

Tetthet av vått sediment, ρvv (kg/l) 1,3 1,3
Fraksjon tørrvekt av vått sediment 0,35 0,35

Benytter standardverdi

Begrunnelse

Benytter standardverdi
Benytter standardverdi

Begrunnelse

Sjablongverdi

Begrunnelse

Tas fra siktekurve (dersom 5 % er mindre enn 2 m, er f = 0,05)

Vektet verdi , antatt vekslende silt og sandbunn med anløp av store fritidsbåter

Begrunnelse

Sjablongverdi

Sjablongverdi
Sjablongverdi

Område grunnere enn 10 meter omkring Klasaskjær

Sjablongverdi

Sjablongverdi

Sjablongverdi

Sjablongverdi

HUMAN HELSE

Generelle parametere (gjelder for både barn og voksen) Sjablong-
verdi

Anvendt 
verdi

Absorpsjonsfaktor, af 1 1
Matriksfaktor, mf 0,15 0,15
Innhold partikulært materiale i vann [kg/l] 0,00003 0,00003
Kontaminert fraksjon, KFf 0,5 0,5

Generelle parametere (ulike for barn og voksen) Sjablong-
verdi voksen

Sjablong-
verdi barn

Anvendt 
verdi voksen

Anvendt 
verdi barn Begrunnelse

Kroppsvekt, KV [kg] 70 15 70 15

Parametere for oralt inntak av sediment, DEIsed
Sjablong-

verdi voksen
Sjablong-
verdi barn

Anvendt 
verdi voksen

Anvendt 
verdi barn Begrunnelse

Fraksjon eksponeringstid, fexp,ised [d/d] 8,22E-02 8,22E-02 0,00E+00 0,00E+00 Settes lik 0 da kontakt antas usannsynlig
Inntak av sediment, Dised [kg/d] 0,00035 0,001 0,00035 0,001

Parametere for inntak av overflatevann, DEIsv
Sjablong-

verdi voksen
Sjablong-
verdi barn

Anvendt 
verdi voksen

Anvendt 
verdi barn Begrunnelse

Fraksjon eksponeringstid, fexp,isv [d/d] 8,22E-02 8,22E-02 8,22E-02 8,22E-02
Inntak av sjøvann, Disv [l/d] 0,05 0,05 0,05 0,05

Parametere for inntak av partikulært materiale, DEIpm
Sjablong-

verdi voksen
Sjablong-
verdi barn

Anvendt 
verdi voksen

Anvendt 
verdi barn Begrunnelse

Fraksjon eksponeringstid, fexp,ipm [d/d] 8,22E-02 8,22E-02 8,22E-02 8,22E-02
Inntak av sjøvann, Disv [l/d] 

Parametere for hudkontakt med sediment, DEHsed
Sjablong-

verdi voksen
Sjablong-
verdi barn

Anvendt 
verdi voksen

Anvendt 
verdi barn Begrunnelse

Fraksjon eksponeringstid, fexp,hsed [d/d] 8,22E-02 8,22E-02 0,00E+00 0,00E+00 Settes lik 0 da kontakt antas usannsynlig

Hudareal for eksponering med sediment, HAsed  [m
2] 0,28 0,17 0,28 0,17

Hudhefterate for sediment, HADsed [kg/m2] 0,0375 0,0051 0,0375 0,0051

Hudabsorpsjonsrate for sediment HABsed [1/timer] 0,005 0,010 0,005 0,01
Eksponeringstid hud med sediment, ETsed [timer/d] 8 8 8 8

Parametere for hudkontakt med vann, DEHsv
Sjablong-

verdi voksen
Sjablong-
verdi barn

Anvendt 
verdi voksen

Anvendt 
verdi barn Begrunnelse

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

Hudareal for eksponering med sediment, HAsv  [m
2] 1,80 0,95 1,8 0,95

Eksponeringstid hud med sjøvann, ETsv [timer/d] 1 2 1 2

Parametere for eksponering via inntak av fisk/skalldyr, IEIf
Sjablong-

verdi voksen
Sjablong-
verdi barn

Anvendt 
verdi voksen

Anvendt 
verdi barn Begrunnelse

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

Se inntak av overflatevann.

Sjablongverdi
Sjablongverdi

Sjablongverdi
Sjablongverdi

Begrunnelse
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Tabell 9.4. Overskridelser av trinn 1 grenseverdier – alle målinger Klasaskjær.

Som tabell 9-4 viser er det svært store overskridelser i forhold til trinn 1 risikogrensene, og 
dette gjelder både i forhold til maksverdi og til middelverdi. Det er spesielt enkeltmålinger av 
kobber, kvikksølv, sink, en rekke PAH-forbindelser som ligger høyt. I tillegg er det svært 
store overskridelser for TBT.

Målt sedimentkonsentrasjon sammenlignet med trinn 1 grenseverdier

Arsen 15 81 18,18666667 52 56 % -65 %
Bly 15 3400 474,4666667 83 3996 % 472 %
Kadmium 15 2,2 0,444666667 2,6 -15 % -83 %
Kobber 15 6000 689,0666667 51 11665 % 1251 %
Krom totalt (III + VI) 15 410 58,13333333 560 -27 % -90 %
Kvikksølv 15 121 9,157666667 0,63 19106 % 1354 %
Nikkel 15 180 35,78666667 46 291 % -22 %
Sink 15 23000 2088,133333 360 6289 % 480 %
Naftalen 14 3,3 0,318 0,29 1038 % 10 %
Acenaftylen 12 0,18 0,068916667 0,033 445 % 109 %
Acenaften 15 2 0,267 0,16 1150 % 67 %
Fluoren 15 2 0,2644 0,26 669 % 2 %
Fenantren 15 16 1,972133333 0,50 3100 % 294 %
Antracen 15 2,1 0,410133333 0,031 6674 % 1223 %
Fluoranten 15 27 3,35 0,17 15782 % 1871 %
Pyren 15 25 3,033666667 0,28 8829 % 983 %
Benzo(a)antracen 15 26 2,539333333 0,06 43233 % 4132 %
Krysen 15 27 2,659333333 0,28 9543 % 850 %
Benzo(b)fluoranten 15 20 2,6008 0,24 8233 % 984 %
Benzo(k)fluoranten 8 18 2,755125 0,21 8471 % 1212 %
Benzo(a)pyren 15 18 2,008 0,42 4186 % 378 %
Indeno(1,2,3-cd)pyren 14 5,5 0,871428571 0,047 11602 % 1754 %
Dibenzo(a,h)antracen 12 1,5 0,275416667 0,59 154 % -53 %
Benzo(ghi)perylen 15 4,1 0,752133333 0,021 19424 % 3482 %
PCB 28 8 0,059 0,0078125
PCB 52 12 0,24 0,024233333
PCB 101 12 0,21 0,035366667
PCB 118 12 0,13 0,0160025
PCB 138 13 0,31 0,044763077
PCB 153 13 0,23 0,034193077
PCB 180 12 0,19 0,0286
Sum PCB7 8 1,37E+00 1,91E-01 0,017 7953 % 1023 %
DDT 0 mangler mangler 0,02
Tributyltinn (TBT-ion) 15 130 15,4274 0,035 371329 % 43978 %

Trinn 1 
grenseverdi 

(mg/kg)
Csed, middel     

(mg/kg)
Antall  
prøver

Målt sedimentkonsentrasjon 
overskrider trinn 1 
grenseverdi med: 

Stoff

Målt sedimentkonsentrasjon

Csed, max       

(mg/kg) Maks Middel
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Tabell 9.5. Spredningsberegning for sedimenter omkring Klasaskjær.

Som tabell 9-5 viser er det beregnet betydelig mer potensiell spredning enn det som tilsvarer 
spredning fra sediment som tilfredsstiller grenseverdi for trinn 1. Dette gjelder i særlig stor 
grad for kobber, kvikksølv og TBT, samt for PAH-forbindelser.

Beregnet spredning sammenlignet med "tillatt spredning"

Arsen 8,17E+01 1,84E+01 5,25E+01 56 % -65 %
Bly 1,57E+02 2,19E+01 3,83E+00 3996 % 472 %
Kadmium 9,02E-02 1,82E-02 1,07E-01 -15 % -83 %
Kobber 1,30E+03 1,49E+02 1,11E+01 11665 % 1251 %
Krom totalt (III + VI) 1,51E+01 2,14E+00 2,06E+01 -27 % -90 %
Kvikksølv 7,91E+00 5,98E-01 4,12E-02 19106 % 1354 %
Nikkel 1,24E+02 2,46E+01 3,17E+01 291 % -22 %
Sink 1,73E+03 1,57E+02 2,71E+01 6289 % 480 %
Naftalen 3,23E+02 3,12E+01 1,42E+02 128 % -78 %
Acenaftylen 8,05E+00 3,08E+00 7,38E+00 9 % -58 %
Acenaften 3,73E+01 4,98E+00 1,49E+01 150 % -67 %
Fluoren 2,18E+01 2,88E+00 1,42E+01 54 % -80 %
Fenantren 7,63E+01 9,40E+00 1,19E+01 540 % -21 %
Antracen 8,10E+00 1,58E+00 5,98E-01 1255 % 165 %
Fluoranten 2,52E+01 3,13E+00 7,94E-01 3077 % 294 %
Pyren 5,05E+01 6,13E+00 2,83E+00 1686 % 117 %
Benzo(a)antracen 9,76E+00 9,54E-01 1,13E-01 8571 % 747 %
Krysen 1,88E+01 1,86E+00 9,77E-01 1829 % 90 %
Benzo(b)fluoranten 9,31E+00 1,21E+00 5,59E-01 1567 % 117 %
Benzo(k)fluoranten 8,58E+00 1,31E+00 5,00E-01 1615 % 163 %
Benzo(a)pyren 8,19E+00 9,14E-01 9,55E-01 758 % -4 %
Indeno(1,2,3-cd)pyren 8,78E-01 1,39E-01 3,75E-02 2243 % 271 %
Dibenzo(a,h)antracen 2,87E-01 5,28E-02 5,65E-01 -49 % -91 %
Benzo(ghi)perylen 1,50E+00 2,75E-01 3,83E-02 3807 % 617 %
PCB 28 2,93E-01 3,88E-02
PCB 52 1,78E+00 1,79E-01
PCB 101 2,26E-01 3,81E-02
PCB 118 1,40E-02 1,73E-03
PCB 138 2,18E-01 3,15E-02
PCB 153 1,62E-02 2,41E-03
PCB 180 6,95E-02 1,05E-02
Sum PCB7 2,61E+00 3,02E-01
DDT mangler mangler 1,85E-02
Tributyltinn (TBT-ion) 8,54E+03 1,01E+03 1,15E+01 74186 % 8716 %

Spredning dersom Csed 

er lik grenseverdi for 
trinn 1 (mg/m2/år)

Maks Middel
Ftot, maks 

(mg/m2/år)
Ftot, middel 

(mg/m2/år)

Ftot overskrider tillatt 
spredning med:

Stoff

Beregnet spredning
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Tabell 9.6. Beregnet human eksponering for miljøgifter fra sedimenter omkring Klasaskjær.

Tabell 9-6 viser at det forurensede sedimentet omkring Klasaskjær potensielt kan være en 
trussel mot helse når man benytter standardverdier for eksponering, inntak av fisk og skalldyr 
mm i risikovurderingen. Det er altså lagt til grunn at det IKKE er kostholdsråd i denne 
modelleringen. Det er først og fremst mulighet for inntak av benzo(a)pyren via fisk og skalldyr 
som er en dominerende trussel, men også PCB og TBT gir kraftige utslag ved en slik 
modellering. Modelleringen gir ikke et realistisk bilde av faktisk eksponering, bl.a. fordi det 
foreligger kostholdsråd for området, men den illustrerer hvilke stoff som i størst gra er en 
potensiell trussel for human helse.

Beregnet total livstidseksponering sammenlignet med MTR/TDI 10 %

Arsen 1,30E-04 2,92E-05 1,00E-04 29,9 % -70,8 %
Bly 1,37E-02 1,91E-03 3,60E-04 3693,9 % 429,4 %
Kadmium 2,03E-06 4,11E-07 5,00E-05 -95,9 % -99,2 %
Kobber 2,92E-02 3,36E-03 5,00E-03 484,6 % -32,9 %
Krom totalt (III + VI) 4,15E-04 5,89E-05 5,00E-04 -16,9 % -88,2 %
Kvikksølv 2,22E-04 1,68E-05 1,00E-05 2115,4 % 67,7 %
Nikkel 6,54E-04 1,30E-04 5,00E-03 -86,9 % -97,4 %
Sink 3,29E-01 2,98E-02 3,00E-02 995,7 % -0,5 %
Naftalen 4,99E-03 4,80E-04 4,00E-03 24,6 % -88,0 %
Acenaftylen 6,81E-04 2,61E-04
Acenaften 4,69E-03 6,27E-04
Fluoren 3,61E-03 4,77E-04
Fenantren 2,03E-02 2,50E-03 4,00E-03 406,4 % -37,6 %
Antracen 2,06E-03 4,03E-04 4,00E-03 -48,5 % -89,9 %
Fluoranten 2,65E-02 3,29E-03 5,00E-03 430,5 % -34,2 %
Pyren 3,81E-02 4,63E-03
Benzo(a)antracen 1,77E-02 1,73E-03 5,00E-04 3434,7 % 245,2 %
Krysen 4,30E-02 4,23E-03 5,00E-03 759,9 % -15,3 %
Benzo(b)fluoranten 2,42E-02 3,14E-03
Benzo(k)fluoranten 2,23E-02 3,41E-03 5,00E-04 4350,5 % 581,2 %
Benzo(a)pyren 2,13E-02 2,37E-03 2,30E-06 923931,5 % 102980,8 %
Indeno(1,2,3-cd)pyren 2,31E-03 3,66E-04 5,00E-04 361,4 % -26,9 %
Dibenzo(a,h)antracen 7,56E-04 1,39E-04
Benzo(ghi)perylen 3,94E-03 7,22E-04 3,00E-03 31,2 % -75,9 %
PCB 28 5,93E-04 7,85E-05
PCB 52 4,70E-03 4,75E-04
PCB 101 6,08E-04 1,02E-04
PCB 118 3,78E-05 4,65E-06
PCB 138 5,93E-04 8,57E-05
PCB 153 4,42E-05 6,57E-06
PCB 180 1,91E-04 2,87E-05
Sum PCB7 6,77E-03 7,81E-04 2,00E-06 338319,5 % 38963,4 %
DDT mangler mangler 1,00E-03
Tributyltinn (TBT-ion) 5,06E-01 6,00E-02 2,50E-04 202270,4 % 23915,8 %

Beregnet total livs-
tidsdose overskrider 

MTR 10 % med:

MaksStoff Middel

Beregnet total 
livstidsdose

DOSEmaks 

(mg/kg/d)
DOSEmiddel 

(mg/kg/d)

Grense for 
human risiko, 
MTR/TDI 10 % 

(mg/kg/d)
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Tabell 9.7. Beregnet human eksponering for miljøgifter fra sedimenter omkring Klasaskjær, 
når inntak av fisk og skalldyr reduseres til 10% av standardtallene (pga gjeldende 
kostholdsråd).

Tabell 9-7 viser det samme som 9-6, bare at inntak av fisk og skalldyr er redusert til 10% av 
sjablongverdiene. Fortsatt er da benzo(a)pyren, PCB og TBT i sedimentene potensielle 
helsetrusler.

Beregnet total livstidseksponering sammenlignet med MTR/TDI 10 %

Arsen 7,24E-06 1,63E-06 1,00E-04 -92,8 % -98,4 %
Bly 1,09E-03 1,52E-04 3,60E-04 202,9 % -57,7 %
Kadmium 2,55E-08 5,16E-09 5,00E-05 -99,9 % -100,0 %
Kobber 2,45E-03 2,82E-04 5,00E-03 -51,0 % -94,4 %
Krom totalt (III + VI) 8,39E-06 1,19E-06 5,00E-04 -98,3 % -99,8 %
Kvikksølv 1,24E-05 9,37E-07 1,00E-05 23,9 % -90,6 %
Nikkel 5,25E-05 1,04E-05 5,00E-03 -99,0 % -99,8 %
Sink 3,10E-02 2,82E-03 3,00E-02 3,4 % -90,6 %
Naftalen 5,08E-04 4,89E-05 4,00E-03 -87,3 % -98,8 %
Acenaftylen 6,83E-05 2,62E-05
Acenaften 4,70E-04 6,28E-05
Fluoren 3,62E-04 4,78E-05
Fenantren 2,03E-03 2,50E-04 4,00E-03 -49,3 % -93,8 %
Antracen 2,06E-04 4,03E-05 4,00E-03 -94,8 % -99,0 %
Fluoranten 2,65E-03 3,29E-04 5,00E-03 -47,0 % -93,4 %
Pyren 3,81E-03 4,63E-04
Benzo(a)antracen 1,77E-03 1,72E-04 5,00E-04 253,0 % -65,5 %
Krysen 4,30E-03 4,23E-04 5,00E-03 -14,1 % -91,5 %
Benzo(b)fluoranten 2,41E-03 3,14E-04
Benzo(k)fluoranten 2,22E-03 3,40E-04 5,00E-04 344,7 % -31,9 %
Benzo(a)pyren 2,12E-03 2,37E-04 2,30E-06 92236,4 % 10200,6 %
Indeno(1,2,3-cd)pyren 2,30E-04 3,65E-05 5,00E-04 -54,0 % -92,7 %
Dibenzo(a,h)antracen 7,55E-05 1,39E-05
Benzo(ghi)perylen 3,93E-04 7,21E-05 3,00E-03 -86,9 % -97,6 %
PCB 28 5,93E-05 7,85E-06
PCB 52 4,70E-04 4,75E-05
PCB 101 6,08E-05 1,02E-05
PCB 118 3,77E-06 4,63E-07
PCB 138 5,93E-05 8,56E-06
PCB 153 4,40E-06 6,54E-07
PCB 180 1,91E-05 2,87E-06
Sum PCB7 6,77E-04 7,81E-05 2,00E-06 33736,6 % 3805,6 %
DDT mangler mangler 1,00E-03
Tributyltinn (TBT-ion) 5,08E-02 6,02E-03 2,50E-04 20207,3 % 2309,9 %

Beregnet total livs-
tidsdose overskrider 

MTR 10 % med:

MaksStoff Middel

Beregnet total 
livstidsdose

DOSEmaks 

(mg/kg/d)
DOSEmiddel 

(mg/kg/d)

Grense for 
human risiko, 
MTR/TDI 10 % 

(mg/kg/d)
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Tabell 9.8. Tabell som viser fare for liv i vannet over sedimentene

Tabell 8 viser at miljøgiftinnholdet i sedimentene omkring Klasaskjær potensielt kan medføre 
en utlekking til sjøvannet som langt overstiger grenseverdier for skade på liv i vannet.

9.3 Oppsummering risikovurdering

Resultatene fra risikovurdering trinn 2 viser at det foreligger en potensiell risiko for spredning 
av miljøgifter, skade på human helse og skade på liv i sjøen som følge av de høye 
miljøgiftkonsentrasjonene i sedimenter i området. Risikoen er potensiell, dvs at en rekke 
forhold kan medføre at spredning og påvirkning faktisk er mindre. Slike forhold omfatter bla.:

 Det foreligger kostholdsråd for området som medfører at mennesker beskyttes mot 
eksponering. Dette utgjør den dominerende mulige eksponeringsveien mot human 
helse.

 Sedimentbunnen i store deler av området synes å være hard, med begrenset 
mulighet for opphvirvling og spredning av finstoff. Dette er det i liten gra tatt hensyn til 
i modelleringen.

Beregnet/målt porevannskonsentrasjon sammenlignet med PNECw 
PNECw tilsvarer grensen mellom tilstandsklasse II og III

Arsen 1,23E-02 2,75E-03 ikke målt ikke målt 4,8 155,4 % -42,7 %
Bly 2,20E-02 3,06E-03 ikke målt ikke målt 2,2 897,8 % 39,2 %
Kadmium 1,69E-05 3,42E-06 ikke målt ikke målt 0,24 -92,9 % -98,6 %
Kobber 2,46E-01 2,82E-02 ikke målt ikke målt 0,64 38308,0 % 4310,9 %
Krom totalt (III + VI) 3,42E-03 4,84E-04 ikke målt ikke målt 3,4 0,5 % -85,8 %
Kvikksølv 1,21E-03 9,16E-05 ikke målt ikke målt 0,048 2420,8 % 90,8 %
Nikkel 2,54E-02 5,06E-03 ikke målt ikke målt 2,2 1055,8 % 129,8 %
Sink 3,15E-01 2,86E-02 ikke målt ikke målt 2,9 10764,4 % 886,4 %
Naftalen 5,08E-02 4,89E-03 ikke målt ikke målt 2,4 2015,4 % 103,8 %
Acenaftylen 1,38E-03 5,30E-04 ikke målt ikke målt 1,3 6,5 % -59,2 %
Acenaften 6,45E-03 8,61E-04 ikke målt ikke målt 3,8 69,8 % -77,3 %
Fluoren 3,92E-03 5,18E-04 ikke målt ikke målt 2,5 56,9 % -79,3 %
Fenantren 1,40E-02 1,72E-03 ikke målt ikke målt 1,3 974,9 % 32,5 %
Antracen 1,49E-03 2,91E-04 ikke målt ikke målt 0,11 1254,0 % 164,4 %
Fluoranten 3,74E-03 4,64E-04 ikke målt ikke målt 0,12 3014,2 % 286,4 %
Pyren 8,49E-03 1,03E-03 ikke målt ikke målt 0,023 36808,5 % 4378,7 %
Benzo(a)antracen 1,04E-03 1,01E-04 ikke målt ikke målt 0,012 8545,9 % 744,4 %
Krysen 1,36E-03 1,34E-04 ikke målt ikke målt 0,07 1837,8 % 90,9 %
Benzo(b)fluoranten 4,92E-04 6,40E-05 ikke målt ikke målt 0,03 1540,4 % 113,3 %
Benzo(k)fluoranten 4,53E-04 6,94E-05 ikke målt ikke målt 0,027 1578,6 % 156,9 %
Benzo(a)pyren 4,33E-04 4,83E-05 ikke målt ikke målt 0,05 765,7 % -3,4 %
Indeno(1,2,3-cd)pyren 4,69E-05 7,43E-06 ikke målt ikke målt 0,002 2246,2 % 271,7 %
Dibenzo(a,h)antracen 1,54E-05 2,83E-06 ikke målt ikke målt 0,03 -48,7 % -90,6 %
Benzo(ghi)perylen 8,01E-05 1,47E-05 ikke målt ikke målt 0,002 3906,6 % 635,0 %
PCB 28 2,90E-05 3,84E-06 ikke målt ikke målt
PCB 52 9,58E-05 9,67E-06 ikke målt ikke målt
PCB 101 1,24E-05 2,09E-06 ikke målt ikke målt
PCB 118 7,67E-07 9,45E-08 ikke målt ikke målt
PCB 138 1,21E-05 1,75E-06 ikke målt ikke målt
PCB 153 8,97E-07 1,33E-07 ikke målt ikke målt
PCB 180 3,89E-06 5,85E-07 ikke målt ikke målt
Sum PCB7 1,55E-04 1,82E-05 ikke målt ikke målt
DDT mangler data mangler data ikke målt ikke målt 0,001
Tributyltinn (TBT-ion) 2,36E+00 2,80E-01 ikke målt ikke målt 0,0002 1125541025,5 % 133570462,8 %

Middel

Grense-
verdi for 

økologisk 
risiko,      
PNECw 

(ug/l)

Målt porevanns-
konsentrasjon

Cpv, maks (mg/l) Cpv, middel (mg/l)Stoff Maks

Målt eller beregnet 
porevannskonsentrasjon 
overskrider PNECw med:

Beregnet porevanns-
konsentrasjon

Cpv, maks (mg/l) Cpv, middel (mg/l)
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 Det er sterk strøm gjennom deler av området. Dette kan på den ene siden føre til 
spredning, på den annen side kan det ha medført at det faktisk i dag er lite lett-spredd 
materiale tilbake på bunnen i deler av området.

Samlet er det uansett klart at det er påvist sterkt forurensede sedimenter omkring tidligere 
dokkområder på begge sider av Klasaskjær. Den sterke forurensningen er begrenset til 
mindre områder på begge sider, med betydelig lavere grad av forurensning i større avstand 
fra de tidligere flytedokkene. Sedimentene i nærområdene til begge flytedokkområdene 
synes å være en potensiell trussel mot helse og miljø. 

Forurensningene er i strid med det primære miljømålet om å kunne oppheve gjeldende 
kostholdsråd for området. Forurensningene er også potensielt i strid med miljømålet om at 
det ikke skal forekomme spredning av forurensede sedimenter fra dette området til andre 
delområder.

Etter vår vurdering er det derfor behov for avbøtende tiltak.

10 TILTAKSVURDERING OG KOSTNADSESTIMAT - SJØ

Primært er det ønskelig at planlegging og gjennomføring av tiltak sees i sammenheng med 
øvrige tilgrensende områder. Det foregår for tiden utredninger av tilførsler og tilstand for et 
større tilgrensende område, og området ved Klasaskjær bør sees i denne sammenheng.

Bedre sedimentkvalitet kan i utgangspunktet oppnås ved tildekking eller fjerning. Fjerning er 
først og fremst aktuelt for områder der det er behov for mudring for å oppnå bedre dybde. 
Ulike tildekkingsmetoder med bruk av løsmasser eller kombinasjon av duk og løsmasser er 
mulige. Det er ikke gjennomført videoinspeksjon av områdene, og dette bør inngå i evt 
detaljplanlegging av tiltak. Det er spesielt viktig å avklare om det er mye skrot og løsøre som 
må fjernes før evt tildekking.

Det foreligger ikke tilstrekkelig data til en detaljert avgrensning av hotspots omkring tidligere 
flytedokker, men undersøkelsene så langt indikerer en mulig avgrensning som vist i figur 7 
under. Området vest for Klasaskjær utgjør da ca 25.000 m2. I tillegg er det mulig sundet 
mellom Pynteneset og Klasaskjær også er sterkt forurenset. Området øst for Klasaskjær 
utgjør ca 15.000 m2. Dette området antas å være relativt godt avgrenset utifra 
bunntopografien og målinger i tilgrensende områder, men også her kan det være områder 
inn mot Pynteneset som også kan være betydelig forurenset.

Det foreligger ulike erfaringspriser fra tildekkingsprosjekter. Pilotprosjekt Kristiansandfjorden 
har omfattet ulike metoder for sikring og tildekking. I 2007-priser oppgis det der enhetspriser 
fra ca 200 kr/ m2 og oppover. I tillegg kommer kostnader til detaljplanlegging, 
anbudsbeskrivelse, oppfølging mm. Enhetspriser for et prosjekt av dette omfanget i 2011 
priser antas å ligge fra ca 500 kr/m2 og oppover. Dersom grunnforhold og strømforhold tilser 
det kan det være behov for spesielle sikringstiltak som duk og bruk av pukk som vil være 
fordyrende. Dersom det er mye løsøre kan det være behov for skånsom fjerning av dette i 
delområder.

Kostnadsestimat for tildekking av 40.000 m2 bunn i dybdeområdet 10-20 meter vil etter dette 
være i størrelsesorden 20-40 MNOK.
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Figur 7. Avgrensning av antatte hotspotområder for forurenset sediment ved tidligere 
flytedokker omkring Klasaskjær

11 ANBEFALING

Vi anbefaler at det gjennomføres tiltak på land med fjerning av sterkt forurenset sand på en 
stripe langs nord, vest og sørsiden av Klasaskjær. 

Vi konkluderer med at det er påvist sterkt forurenset sediment i tilknytning til tidligere 
flytedokker øst og vest for Klasaskjær, og at det synes å være behov for tiltak. Tiltak kan 
etter vår vurdering avventes til det kan sees i sammenheng med og relateres til 
forurensningstilstand og evt tiltak ellers i området. Dersom det skal gjennomføres tiltak er det 
også behov for videre undersøkelser, bl.a. videoinspeksjon for å kunne detaljplanlegge slike.

12 VEDLEGG: 

Analysebevis for kjemiske analyser.



Eurofins Norsk Miljøanalyse AS, avd. Moss
F. reg. 965 141 618 MVA
Møllebakken 50PB 3055
NO-1506 Moss
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Fax:      +47 69 27 23 40

Asplan Viak AS
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1430 ÅS
Attn:  Ola Nordal

AR-11-MM-013791-01

EUNOMO-00038701
Í%R$!ÂÂ0HtkÎ
Prøvemottak:

19.08.2011-09.09.2011Analyseperiode:

19.08.2011

ANALYSERAPPORT

Temperatur:

Referanse: Kullkaien 527569-100 v/ 
O. Nordal

< :Mindre enn, > :Større enn, nd :Ikke påvist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om måleusikkerhet fås ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten må ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersøkte prøven(e). Side 1 av 11

Tegnforklaring:

(Ikke omfattet av akkrediteringen)* :



EUNOMO-00038701
Í%R$!ÂÂ0HtkÎ

AR-11-MM-013791-01

Ola NordalPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

JordPrøvetype:

439-2011-08190252Prøvenr.: 17.08.2011

Prøvemerking: 10 m Fjell, 15 cm (x24) Analysestartdato: 19.08.2011

Analyse Resultat: Enhet: LOQ:Metode:MU

mg/kg TSArsen (As) NS EN ISO 1188520% 0.59.0

mg/kg TSBly (Pb) NS EN ISO 1188520% 0.370

mg/kg TSKobber (Cu) NS EN ISO 1188520% 0.0540

mg/kg TSKrom (Cr) NS EN ISO 1188530% 0.056.8

mg/kg TSKvikksølv (Hg) NS 476820% 0.0010.043

mg/kg TSNikkel (Ni) NS EN ISO 1188520% 0.25.7

mg/kg TSSink (Zn) NS EN ISO 1188520% 0.0566

BTEX

mg/kg TSBenzen ISO/DIS 16703-Mod30% 0.010.058

mg/kg TSToluen ISO/DIS 16703-Mod20% 0.010.58

mg/kg TSEtylbenzen ISO/DIS 16703-Mod20% 0.010.18

mg/kg TSm,p-Xylen ISO/DIS 16703-Mod20% 0.021.4

mg/kg TSo-Xylen ISO/DIS 16703-Mod20% 0.010.51

Totale hydrocarboner (THC)

mg/kg TSTHC >C5-C8 ISO/DIS 16703-Mod30% 5<5

mg/kg TSTHC >C8-C10 ISO/DIS 16703-Mod30% 5<5

mg/kg TSTHC >C10-C12 ISO/DIS 16703-Mod30% 55.1

mg/kg TSTHC >C12-C16 ISO/DIS 16703-Mod30% 510

mg/kg TSTHC >C16-C35 ISO/DIS 16703-Mod30% 20100

mg/kg TSSUM THC (>C5-C35) ISO/DIS 16703-Mod120

PAH 16 EPA

mg/kg TSNaftalen ISO/DIS 16703-Mod25% 0.010.072

mg/kg TSAcenaftylen ISO/DIS 16703-Mod40% 0.01<0.01

mg/kg TSAcenaften ISO/DIS 16703-Mod25% 0.01<0.01

mg/kg TSFluoren ISO/DIS 16703-Mod25% 0.01<0.01

mg/kg TSFenantren ISO/DIS 16703-Mod25% 0.010.078

mg/kg TSAntracen ISO/DIS 16703-Mod25% 0.01<0.01

mg/kg TSFluoranten ISO/DIS 16703-Mod25% 0.010.067

mg/kg TSPyren ISO/DIS 16703-Mod25% 0.010.064

mg/kg TSBenzo[a]antracen ISO/DIS 16703-Mod25% 0.010.049

mg/kg TSKrysen/Trifenylen ISO/DIS 16703-Mod35% 0.010.071

mg/kg TSBenzo[b]fluoranten ISO/DIS 16703-Mod25% 0.010.043

mg/kg TSBenzo[k]fluoranten ISO/DIS 16703-Mod25% 0.010.033

mg/kg TSBenzo[a]pyren ISO/DIS 16703-Mod25% 0.010.027

mg/kg TSIndeno[1,2,3-cd]pyren ISO/DIS 16703-Mod30% 0.010.015

mg/kg TSDibenzo[a,h]antracen ISO/DIS 16703-Mod40% 0.01<0.01

mg/kg TSBenzo[g,h,i]perylen ISO/DIS 16703-Mod40% 0.010.017

mg/kg TSSum PAH(16) EPA ISO/DIS 16703-Mod0.53

PCB 7

mg/kg TSPCB 28 ISO/DIS 16703-Mod40% 0.0005<0.0005

mg/kg TSPCB 52 ISO/DIS 16703-Mod40% 0.0005<0.0005

mg/kg TSPCB 101 ISO/DIS 16703-Mod40% 0.0005<0.0005

< :Mindre enn, > :Større enn, nd :Ikke påvist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om måleusikkerhet fås ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten må ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersøkte prøven(e). Side 2 av 11

Tegnforklaring:

(Ikke omfattet av akkrediteringen)* :
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mg/kg TSPCB 118 ISO/DIS 16703-Mod40% 0.0005<0.0005

mg/kg TSPCB 138 ISO/DIS 16703-Mod40% 0.0005<0.0005

mg/kg TSPCB 153 ISO/DIS 16703-Mod40% 0.0005<0.0005

mg/kg TSPCB 180 ISO/DIS 16703-Mod40% 0.0005<0.0005

mg/kg TSSum 7 PCB ISO/DIS 16703-Modnd

%Total tørrstoff NS 476415% 0.0285

mg/kg TSKadmium (Cd)* NS EN ISO 17294-2 0.0030.12

< :Mindre enn, > :Større enn, nd :Ikke påvist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om måleusikkerhet fås ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten må ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersøkte prøven(e). Side 3 av 11

Tegnforklaring:

(Ikke omfattet av akkrediteringen)* :



EUNOMO-00038701
Í%R$!ÂÂ0HtkÎ

AR-11-MM-013791-01

Ola NordalPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

JordPrøvetype:

439-2011-08190253Prøvenr.: 17.08.2011

Prøvemerking: 50 m Sjø (x14) Analysestartdato: 19.08.2011

Analyse Resultat: Enhet: LOQ:Metode:MU

mg/kg TSArsen (As) NS EN ISO 1188520% 0.51.6

mg/kg TSBly (Pb) NS EN ISO 1188520% 0.3920

mg/kg TSKobber (Cu) NS EN ISO 1188520% 0.05760

mg/kg TSKrom (Cr) NS EN ISO 1188530% 0.05190

mg/kg TSKvikksølv (Hg) NS 476820% 0.0010.070

mg/kg TSNikkel (Ni) NS EN ISO 1188520% 0.2440

mg/kg TSSink (Zn) NS EN ISO 1188520% 0.051300

BTEX

mg/kg TSBenzen ISO/DIS 16703-Mod30% 0.010.042

mg/kg TSToluen ISO/DIS 16703-Mod40% 0.01<0.01

mg/kg TSEtylbenzen ISO/DIS 16703-Mod40% 0.01<0.01

mg/kg TSm,p-Xylen ISO/DIS 16703-Mod40% 0.02<0.02

mg/kg TSo-Xylen ISO/DIS 16703-Mod40% 0.010.011

Totale hydrocarboner (THC)

mg/kg TSTHC >C5-C8 ISO/DIS 16703-Mod30% 5<5

mg/kg TSTHC >C8-C10 ISO/DIS 16703-Mod30% 5<5

mg/kg TSTHC >C10-C12 ISO/DIS 16703-Mod30% 5<5

mg/kg TSTHC >C12-C16 ISO/DIS 16703-Mod30% 5<5

mg/kg TSTHC >C16-C35 ISO/DIS 16703-Mod25% 20290

mg/kg TSSUM THC (>C5-C35) ISO/DIS 16703-Mod290

PAH 16 EPA

mg/kg TSNaftalen ISO/DIS 16703-Mod25% 0.010.033

mg/kg TSAcenaftylen ISO/DIS 16703-Mod40% 0.010.016

mg/kg TSAcenaften ISO/DIS 16703-Mod25% 0.010.032

mg/kg TSFluoren ISO/DIS 16703-Mod25% 0.010.034

mg/kg TSFenantren ISO/DIS 16703-Mod25% 0.010.44

mg/kg TSAntracen ISO/DIS 16703-Mod25% 0.010.065

mg/kg TSFluoranten ISO/DIS 16703-Mod25% 0.011.1

mg/kg TSPyren ISO/DIS 16703-Mod25% 0.010.88

mg/kg TSBenzo[a]antracen ISO/DIS 16703-Mod25% 0.011.3

mg/kg TSKrysen/Trifenylen ISO/DIS 16703-Mod35% 0.011.6

mg/kg TSBenzo[b]fluoranten ISO/DIS 16703-Mod25% 0.010.78

mg/kg TSBenzo[k]fluoranten ISO/DIS 16703-Mod25% 0.010.61

mg/kg TSBenzo[a]pyren ISO/DIS 16703-Mod25% 0.010.48

mg/kg TSIndeno[1,2,3-cd]pyren ISO/DIS 16703-Mod30% 0.010.25

mg/kg TSDibenzo[a,h]antracen ISO/DIS 16703-Mod40% 0.010.066

mg/kg TSBenzo[g,h,i]perylen ISO/DIS 16703-Mod40% 0.010.21

mg/kg TSSum PAH(16) EPA ISO/DIS 16703-Mod7.9

PCB 7

mg/kg TSPCB 28 ISO/DIS 16703-Mod40% 0.0005<0.0005

mg/kg TSPCB 52 ISO/DIS 16703-Mod40% 0.00050.00099

mg/kg TSPCB 101 ISO/DIS 16703-Mod40% 0.00050.00094

< :Mindre enn, > :Større enn, nd :Ikke påvist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om måleusikkerhet fås ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten må ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersøkte prøven(e). Side 4 av 11

Tegnforklaring:

(Ikke omfattet av akkrediteringen)* :
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mg/kg TSPCB 118 ISO/DIS 16703-Mod40% 0.0005<0.0005

mg/kg TSPCB 138 ISO/DIS 16703-Mod25% 0.00050.0025

mg/kg TSPCB 153 ISO/DIS 16703-Mod40% 0.00050.0020

mg/kg TSPCB 180 ISO/DIS 16703-Mod25% 0.00050.0025

mg/kg TSSum 7 PCB ISO/DIS 16703-Mod0.0090

%Total tørrstoff NS 476415% 0.0292

mg/kg TSKadmium (Cd)* NS EN ISO 17294-2 0.0030.35

Ola NordalPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

JordPrøvetype:

439-2011-08190254Prøvenr.: 17.08.2011

Prøvemerking: 50 m Sjø (x14) Analysestartdato: 19.08.2011

Ristetest

Analyse Resultat: Enhet: LOQ:Metode:MU

Tørrstoff i utlekkingsvæskeb)

mg/kg TSTotal tørrstoff SS 028113, EN 
12457-2

30% 800<800

mg/kg TSArsen (As)b) EN 12457-230% 0.05<0.05

pH i utlekkingsvæskeb)

pH SS 0281225% 27.1

Temperatur i utlekkingsvæske*

°CTemperatur N/A22.7

Konduktivitet i utlekkingsvæskeb)

mS/mKonduktivitet EN 2788810% 13

mg/kg TSBarium (Ba)b) EN 12457-230% 2<2

mg/kg TSKadmium (Cd)b) EN 12457-230% 0.004<0.004

mg/kg TSKrom (Cr)b) EN 12457-230% 0.05<0.05

mg/kg TSKobber (Cu)b) EN 12457-230% 0.20.25

mg/kg TSKvikksølv (Hg)* EN 12457-230% 0.001<0.001

mg/kg TSMolybden (Mo)b) EN 12457-230% 0.05<0.05

mg/kg TSNikkel (Ni)b) EN 12457-230% 0.040.21

mg/kg TSBly (Pb)b) EN 12457-230% 0.050.77

mg/kg TSAntimon (Sb)b) EN 12457-230% 0.0060.035

mg/kg TSSelen (Se)b) EN 12457-230% 0.01<0.01

mg/kg TSSink (Zn)b) EN 12457-230% 0.46.0

Klorb)

mg/kg TSKlorid EN ISO 10304, EN 
12457-2

10% 10<10

mg/kg TSFluoridb) EN ISO 10304, EN 
12457-2

15% 0.1<1

mg/kg TSSulfatb) EN ISO 10304, EN 
12457-2

15% 1020

mg/kg TSFenolindeksb) SS 028128, EN 
12457-2

10% 0.10.050

LOC i utlekkingsvæskeb)

mg/kg TSLøst organisk karbon (LOC) EN 1484, EN 12457-210% 10056

< :Mindre enn, > :Større enn, nd :Ikke påvist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om måleusikkerhet fås ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten må ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersøkte prøven(e). Side 5 av 11

Tegnforklaring:

(Ikke omfattet av akkrediteringen)* :



EUNOMO-00038701
Í%R$!ÂÂ0HtkÎ

AR-11-MM-013791-01

Ola NordalPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

JordPrøvetype:

439-2011-08190255Prøvenr.: 17.08.2011

Prøvemerking: 75 m Fjell, 15 cm (x20) Analysestartdato: 19.08.2011

Analyse Resultat: Enhet: LOQ:Metode:MU

mg/kg TSArsen (As) NS EN ISO 1188520% 0.516

mg/kg TSBly (Pb) NS EN ISO 1188520% 0.358

mg/kg TSKobber (Cu) NS EN ISO 1188520% 0.0535

mg/kg TSKrom (Cr) NS EN ISO 1188530% 0.0517

mg/kg TSKvikksølv (Hg) NS 476820% 0.0010.331

mg/kg TSNikkel (Ni) NS EN ISO 1188520% 0.210

mg/kg TSSink (Zn) NS EN ISO 1188520% 0.0576

BTEX

mg/kg TSBenzen ISO/DIS 16703-Mod40% 0.01<0.01

mg/kg TSToluen ISO/DIS 16703-Mod40% 0.01<0.01

mg/kg TSEtylbenzen ISO/DIS 16703-Mod40% 0.01<0.01

mg/kg TSm,p-Xylen ISO/DIS 16703-Mod40% 0.02<0.02

mg/kg TSo-Xylen ISO/DIS 16703-Mod40% 0.01<0.01

Totale hydrocarboner (THC)

mg/kg TSTHC >C5-C8 ISO/DIS 16703-Mod30% 5<5

mg/kg TSTHC >C8-C10 ISO/DIS 16703-Mod30% 5<5

mg/kg TSTHC >C10-C12 ISO/DIS 16703-Mod30% 5<5

mg/kg TSTHC >C12-C16 ISO/DIS 16703-Mod30% 55.4

mg/kg TSTHC >C16-C35 ISO/DIS 16703-Mod30% 20190

mg/kg TSSUM THC (>C5-C35) ISO/DIS 16703-Mod200

PAH 16 EPA

mg/kg TSNaftalen ISO/DIS 16703-Mod25% 0.010.13

mg/kg TSAcenaftylen ISO/DIS 16703-Mod40% 0.010.095

mg/kg TSAcenaften ISO/DIS 16703-Mod25% 0.010.052

mg/kg TSFluoren ISO/DIS 16703-Mod25% 0.010.13

mg/kg TSFenantren ISO/DIS 16703-Mod25% 0.012.5

mg/kg TSAntracen ISO/DIS 16703-Mod25% 0.010.12

mg/kg TSFluoranten ISO/DIS 16703-Mod25% 0.012.8

mg/kg TSPyren ISO/DIS 16703-Mod25% 0.011.9

mg/kg TSBenzo[a]antracen ISO/DIS 16703-Mod25% 0.011.2

mg/kg TSKrysen/Trifenylen ISO/DIS 16703-Mod35% 0.011.8

mg/kg TSBenzo[b]fluoranten ISO/DIS 16703-Mod25% 0.011.00

mg/kg TSBenzo[k]fluoranten ISO/DIS 16703-Mod25% 0.010.79

mg/kg TSBenzo[a]pyren ISO/DIS 16703-Mod25% 0.010.71

mg/kg TSIndeno[1,2,3-cd]pyren ISO/DIS 16703-Mod30% 0.010.40

mg/kg TSDibenzo[a,h]antracen ISO/DIS 16703-Mod40% 0.010.083

mg/kg TSBenzo[g,h,i]perylen ISO/DIS 16703-Mod40% 0.010.33

mg/kg TSSum PAH(16) EPA ISO/DIS 16703-Mod14

PCB 7

mg/kg TSPCB 28 ISO/DIS 16703-Mod40% 0.0005<0.0005

mg/kg TSPCB 52 ISO/DIS 16703-Mod40% 0.0005<0.0005

mg/kg TSPCB 101 ISO/DIS 16703-Mod40% 0.0005<0.0005

< :Mindre enn, > :Større enn, nd :Ikke påvist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om måleusikkerhet fås ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten må ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersøkte prøven(e). Side 6 av 11

Tegnforklaring:

(Ikke omfattet av akkrediteringen)* :



EUNOMO-00038701
Í%R$!ÂÂ0HtkÎ

AR-11-MM-013791-01

mg/kg TSPCB 118 ISO/DIS 16703-Mod40% 0.0005<0.0005

mg/kg TSPCB 138 ISO/DIS 16703-Mod40% 0.0005<0.0005

mg/kg TSPCB 153 ISO/DIS 16703-Mod40% 0.0005<0.0005

mg/kg TSPCB 180 ISO/DIS 16703-Mod40% 0.0005<0.0005

mg/kg TSSum 7 PCB ISO/DIS 16703-Modnd

%Total tørrstoff NS 476415% 0.0284

mg/kg TSKadmium (Cd)* NS EN ISO 17294-2 0.0030.24

< :Mindre enn, > :Større enn, nd :Ikke påvist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om måleusikkerhet fås ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten må ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersøkte prøven(e). Side 7 av 11

Tegnforklaring:

(Ikke omfattet av akkrediteringen)* :



EUNOMO-00038701
Í%R$!ÂÂ0HtkÎ

AR-11-MM-013791-01

Ola NordalPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

JordPrøvetype:

439-2011-08190256Prøvenr.: 17.08.2011

Prøvemerking: 30 m Sjø (x12) Analysestartdato: 19.08.2011

Analyse Resultat: Enhet: LOQ:Metode:MU

mg/kg TSArsen (As) NS EN ISO 1188520% 0.528

mg/kg TSBly (Pb) NS EN ISO 1188520% 0.31300

mg/kg TSKobber (Cu) NS EN ISO 1188520% 0.05650

mg/kg TSKrom (Cr) NS EN ISO 1188530% 0.0570

mg/kg TSKvikksølv (Hg) NS 476820% 0.0010.082

mg/kg TSNikkel (Ni) NS EN ISO 1188520% 0.255

mg/kg TSSink (Zn) NS EN ISO 1188520% 0.055500

BTEX

mg/kg TSBenzen ISO/DIS 16703-Mod40% 0.01<0.01

mg/kg TSToluen ISO/DIS 16703-Mod40% 0.01<0.01

mg/kg TSEtylbenzen ISO/DIS 16703-Mod40% 0.01<0.01

mg/kg TSm,p-Xylen ISO/DIS 16703-Mod40% 0.02<0.02

mg/kg TSo-Xylen ISO/DIS 16703-Mod40% 0.01<0.01

Totale hydrocarboner (THC)

mg/kg TSTHC >C5-C8 ISO/DIS 16703-Mod30% 5<5

mg/kg TSTHC >C8-C10 ISO/DIS 16703-Mod30% 5<5

mg/kg TSTHC >C10-C12 ISO/DIS 16703-Mod30% 5<5

mg/kg TSTHC >C12-C16 ISO/DIS 16703-Mod30% 5<5

mg/kg TSTHC >C16-C35 ISO/DIS 16703-Mod30% 2045

mg/kg TSSUM THC (>C5-C35) ISO/DIS 16703-Mod45

PAH 16 EPA

mg/kg TSNaftalen ISO/DIS 16703-Mod25% 0.010.013

mg/kg TSAcenaftylen ISO/DIS 16703-Mod40% 0.01<0.01

mg/kg TSAcenaften ISO/DIS 16703-Mod25% 0.01<0.01

mg/kg TSFluoren ISO/DIS 16703-Mod25% 0.01<0.01

mg/kg TSFenantren ISO/DIS 16703-Mod25% 0.010.097

mg/kg TSAntracen ISO/DIS 16703-Mod25% 0.010.017

mg/kg TSFluoranten ISO/DIS 16703-Mod25% 0.010.19

mg/kg TSPyren ISO/DIS 16703-Mod25% 0.010.14

mg/kg TSBenzo[a]antracen ISO/DIS 16703-Mod25% 0.010.39

mg/kg TSKrysen/Trifenylen ISO/DIS 16703-Mod35% 0.010.48

mg/kg TSBenzo[b]fluoranten ISO/DIS 16703-Mod25% 0.010.21

mg/kg TSBenzo[k]fluoranten ISO/DIS 16703-Mod25% 0.010.16

mg/kg TSBenzo[a]pyren ISO/DIS 16703-Mod25% 0.010.10

mg/kg TSIndeno[1,2,3-cd]pyren ISO/DIS 16703-Mod30% 0.010.032

mg/kg TSDibenzo[a,h]antracen ISO/DIS 16703-Mod40% 0.01<0.01

mg/kg TSBenzo[g,h,i]perylen ISO/DIS 16703-Mod40% 0.010.024

mg/kg TSSum PAH(16) EPA ISO/DIS 16703-Mod1.8

PCB 7

mg/kg TSPCB 28 ISO/DIS 16703-Mod40% 0.0005<0.0005

mg/kg TSPCB 52 ISO/DIS 16703-Mod40% 0.0005<0.0005

mg/kg TSPCB 101 ISO/DIS 16703-Mod40% 0.0005<0.0005

< :Mindre enn, > :Større enn, nd :Ikke påvist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om måleusikkerhet fås ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten må ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersøkte prøven(e). Side 8 av 11

Tegnforklaring:

(Ikke omfattet av akkrediteringen)* :



EUNOMO-00038701
Í%R$!ÂÂ0HtkÎ

AR-11-MM-013791-01

mg/kg TSPCB 118 ISO/DIS 16703-Mod40% 0.0005<0.0005

mg/kg TSPCB 138 ISO/DIS 16703-Mod40% 0.0005<0.0005

mg/kg TSPCB 153 ISO/DIS 16703-Mod40% 0.0005<0.0005

mg/kg TSPCB 180 ISO/DIS 16703-Mod40% 0.0005<0.0005

mg/kg TSSum 7 PCB ISO/DIS 16703-Modnd

%Total tørrstoff NS 476415% 0.0286

mg/kg TSKadmium (Cd)* NS EN ISO 17294-2 0.0031.9

< :Mindre enn, > :Større enn, nd :Ikke påvist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om måleusikkerhet fås ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten må ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersøkte prøven(e). Side 9 av 11

Tegnforklaring:

(Ikke omfattet av akkrediteringen)* :



EUNOMO-00038701
Í%R$!ÂÂ0HtkÎ

AR-11-MM-013791-01

Ola NordalPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

JordPrøvetype:

439-2011-08190257Prøvenr.: 17.08.2011

Prøvemerking: KULL BAK (glassboks) Analysestartdato: 19.08.2011

Analyse Resultat: Enhet: LOQ:Metode:MU

mg/kg TSArsen (As) NS EN ISO 1188520% 0.510

mg/kg TSBly (Pb) NS EN ISO 1188520% 0.3180

mg/kg TSKobber (Cu) NS EN ISO 1188520% 0.0549

mg/kg TSKrom (Cr) NS EN ISO 1188530% 0.0516

mg/kg TSKvikksølv (Hg) NS 476820% 0.0010.182

mg/kg TSNikkel (Ni) NS EN ISO 1188520% 0.210

mg/kg TSSink (Zn) NS EN ISO 1188520% 0.0593

BTEX

mg/kg TSBenzen ISO/DIS 16703-Mod30% 0.010.075

mg/kg TSToluen ISO/DIS 16703-Mod20% 0.010.036

mg/kg TSEtylbenzen ISO/DIS 16703-Mod40% 0.010.011

mg/kg TSm,p-Xylen ISO/DIS 16703-Mod20% 0.020.084

mg/kg TSo-Xylen ISO/DIS 16703-Mod20% 0.010.041

Totale hydrocarboner (THC)

mg/kg TSTHC >C5-C8 ISO/DIS 16703-Mod30% 5<5

mg/kg TSTHC >C8-C10 ISO/DIS 16703-Mod30% 5<5

mg/kg TSTHC >C10-C12 ISO/DIS 16703-Mod30% 57.3

mg/kg TSTHC >C12-C16 ISO/DIS 16703-Mod30% 528

mg/kg TSTHC >C16-C35 ISO/DIS 16703-Mod25% 20280

mg/kg TSSUM THC (>C5-C35) ISO/DIS 16703-Mod320

PAH 16 EPA

mg/kg TSNaftalen ISO/DIS 16703-Mod25% 0.010.14

mg/kg TSAcenaftylen ISO/DIS 16703-Mod40% 0.010.015

mg/kg TSAcenaften ISO/DIS 16703-Mod25% 0.010.036

mg/kg TSFluoren ISO/DIS 16703-Mod25% 0.010.043

mg/kg TSFenantren ISO/DIS 16703-Mod25% 0.010.68

mg/kg TSAntracen ISO/DIS 16703-Mod25% 0.010.067

mg/kg TSFluoranten ISO/DIS 16703-Mod25% 0.010.90

mg/kg TSPyren ISO/DIS 16703-Mod25% 0.010.71

mg/kg TSBenzo[a]antracen ISO/DIS 16703-Mod25% 0.011.4

mg/kg TSKrysen/Trifenylen ISO/DIS 16703-Mod35% 0.011.9

mg/kg TSBenzo[b]fluoranten ISO/DIS 16703-Mod25% 0.010.83

mg/kg TSBenzo[k]fluoranten ISO/DIS 16703-Mod25% 0.010.58

mg/kg TSBenzo[a]pyren ISO/DIS 16703-Mod25% 0.010.37

mg/kg TSIndeno[1,2,3-cd]pyren ISO/DIS 16703-Mod30% 0.010.18

mg/kg TSDibenzo[a,h]antracen ISO/DIS 16703-Mod40% 0.010.073

mg/kg TSBenzo[g,h,i]perylen ISO/DIS 16703-Mod40% 0.010.17

mg/kg TSSum PAH(16) EPA ISO/DIS 16703-Mod8.2

PCB 7

mg/kg TSPCB 28 ISO/DIS 16703-Mod40% 0.0005<0.0005

mg/kg TSPCB 52 ISO/DIS 16703-Mod40% 0.0005<0.0005

mg/kg TSPCB 101 ISO/DIS 16703-Mod25% 0.00050.0038

< :Mindre enn, > :Større enn, nd :Ikke påvist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om måleusikkerhet fås ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten må ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersøkte prøven(e). Side 10 av 11

Tegnforklaring:

(Ikke omfattet av akkrediteringen)* :
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mg/kg TSPCB 118 ISO/DIS 16703-Mod25% 0.00050.0046

mg/kg TSPCB 138 ISO/DIS 16703-Mod25% 0.00050.015

mg/kg TSPCB 153 ISO/DIS 16703-Mod25% 0.00050.011

mg/kg TSPCB 180 ISO/DIS 16703-Mod25% 0.00050.0069

mg/kg TSSum 7 PCB ISO/DIS 16703-Mod0.042

%Total tørrstoff NS 476415% 0.0288

mg/kg TSKadmium (Cd)* NS EN ISO 17294-2 0.0030.21

Utførende laboratorium/ Underleverandør:

b)  ISO/IEC 17025 SWEDAC 1125  - Eurofins Environment Sweden AB Lidköping

Marianne Isebakke

ASM

Moss 09.09.2011

< :Mindre enn, > :Større enn, nd :Ikke påvist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om måleusikkerhet fås ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten må ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersøkte prøven(e). Side 11 av 11

Tegnforklaring:

(Ikke omfattet av akkrediteringen)* :



Eurofins Norsk Miljøanalyse AS, avd. Moss
F. reg. 965 141 618 MVA
Møllebakken 50PB 3055
NO-1506 Moss

Tlf:        +47 69 00 52 00
Fax:      +47 69 27 23 40

Asplan Viak AS
Raveien 2
1430 ÅS
Attn:  Ola Nordal

AR-11-MM-014577-01

EUNOMO-00040205
Í%R$!ÂÂ0e9uÎ
Prøvemottak:

14.09.2011-21.09.2011Analyseperiode:

14.09.2011

ANALYSERAPPORT

Temperatur:

Referanse: Etterbestilling av TOC, 
527569-110 Klasaskjær

OppdragsgiverPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SedimenterPrøvetype:

439-2011-09140195Prøvenr.: 17.08.2011

Prøvemerking: 1V Analysestartdato: 14.09.2011

Tidl 08190112

Analyse Resultat: Enhet: LOQ:Metode:MU

% TSTotalt karbon (TC)* CEN/TS 15407:2007, 
CEN/TS 15104:2006, 
ASTM D 5373-93

5% 0.11.4

% TSTotalt uorganisk karbon (TIC)a) EN 13137-A5% 0.11.0

% TSTotalt organisk karbon (TOC)a) EN 13137-A10% 0.20.4

OppdragsgiverPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SedimenterPrøvetype:

439-2011-09140196Prøvenr.: 17.08.2011

Prøvemerking: 2V Analysestartdato: 14.09.2011

Tidl 08190113

Analyse Resultat: Enhet: LOQ:Metode:MU

% TSTotalt karbon (TC)* CEN/TS 15407:2007, 
CEN/TS 15104:2006, 
ASTM D 5373-93

5% 0.12.0

% TSTotalt uorganisk karbon (TIC)a) EN 13137-A5% 0.10.5

% TSTotalt organisk karbon (TOC)a) EN 13137-A10% 0.21.5

OppdragsgiverPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SedimenterPrøvetype:

439-2011-09140197Prøvenr.: 17.08.2011

Prøvemerking: 3V Analysestartdato: 14.09.2011

Tidl 08190114

Analyse Resultat: Enhet: LOQ:Metode:MU

% TSTotalt karbon (TC)* CEN/TS 15407:2007, 
CEN/TS 15104:2006, 
ASTM D 5373-93

5% 0.15.2

% TSTotalt uorganisk karbon (TIC)a) EN 13137-A5% 0.10.9

% TSTotalt organisk karbon (TOC)a) EN 13137-A10% 0.24.3

< :Mindre enn, > :Større enn, nd :Ikke påvist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om måleusikkerhet fås ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten må ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersøkte prøven(e). Side 1 av 3

Tegnforklaring:

(Ikke omfattet av akkrediteringen)* :
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AR-11-MM-014577-01

OppdragsgiverPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SedimenterPrøvetype:

439-2011-09140198Prøvenr.: 17.08.2011

Prøvemerking: 4V Analysestartdato: 14.09.2011

Tidl 08190115

Analyse Resultat: Enhet: LOQ:Metode:MU

% TSTotalt karbon (TC)* CEN/TS 15407:2007, 
CEN/TS 15104:2006, 
ASTM D 5373-93

5% 0.13.6

% TSTotalt uorganisk karbon (TIC)a) EN 13137-A5% 0.10.9

% TSTotalt organisk karbon (TOC)a) EN 13137-A10% 0.22.7

OppdragsgiverPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SedimenterPrøvetype:

439-2011-09140199Prøvenr.: 17.08.2011

Prøvemerking: 2Ø Analysestartdato: 14.09.2011

Tidl 08190116

Analyse Resultat: Enhet: LOQ:Metode:MU

% TSTotalt karbon (TC)* CEN/TS 15407:2007, 
CEN/TS 15104:2006, 
ASTM D 5373-93

5% 0.14.4

% TSTotalt uorganisk karbon (TIC)a) EN 13137-A5% 0.11.3

% TSTotalt organisk karbon (TOC)a) EN 13137-A10% 0.23.1

OppdragsgiverPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SedimenterPrøvetype:

439-2011-09140200Prøvenr.: 17.08.2011

Prøvemerking: 4Ø Analysestartdato: 14.09.2011

Tidl 08190117

Analyse Resultat: Enhet: LOQ:Metode:MU

% TSTotalt karbon (TC)* CEN/TS 15407:2007, 
CEN/TS 15104:2006, 
ASTM D 5373-93

5% 0.14.6

% TSTotalt uorganisk karbon (TIC)a) EN 13137-A5% 0.10.7

% TSTotalt organisk karbon (TOC)a) EN 13137-A10% 0.23.9

OppdragsgiverPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SedimenterPrøvetype:

439-2011-09140201Prøvenr.: 17.08.2011

Prøvemerking: 5Ø Analysestartdato: 14.09.2011

Tidl 08190118

Analyse Resultat: Enhet: LOQ:Metode:MU

% TSTotalt karbon (TC)* CEN/TS 15407:2007, 
CEN/TS 15104:2006, 
ASTM D 5373-93

5% 0.110.8

% TSTotalt uorganisk karbon (TIC)a) EN 13137-A5% 0.13.6

% TSTotalt organisk karbon (TOC)a) EN 13137-A10% 0.27.2

< :Mindre enn, > :Større enn, nd :Ikke påvist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om måleusikkerhet fås ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten må ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersøkte prøven(e). Side 2 av 3

Tegnforklaring:

(Ikke omfattet av akkrediteringen)* :
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OppdragsgiverPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SedimenterPrøvetype:

439-2011-09140202Prøvenr.: 17.08.2011

Prøvemerking: 6Ø Analysestartdato: 14.09.2011

Tidl 08190119

Analyse Resultat: Enhet: LOQ:Metode:MU

% TSTotalt karbon (TC)* CEN/TS 15407:2007, 
CEN/TS 15104:2006, 
ASTM D 5373-93

5% 0.19.0

% TSTotalt uorganisk karbon (TIC)a) EN 13137-A5% 0.13.8

% TSTotalt organisk karbon (TOC)a) EN 13137-A10% 0.25.2

Utførende laboratorium/ Underleverandør:

a)  ISO/IEC 17025 SWEDAC 1125  - Eurofins Environment Sweden AB Lidköping

Grethe Arnestad

ASM/Cand.Mag. Kjemi

Moss 21.09.2011

< :Mindre enn, > :Større enn, nd :Ikke påvist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om måleusikkerhet fås ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten må ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersøkte prøven(e). Side 3 av 3

Tegnforklaring:

(Ikke omfattet av akkrediteringen)* :
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