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Rambgll - Miljgtekniske sedimentundersgkelser

INNLEDNING

Brevik Fergeselskap IKS skal etablere ny fergekai for ny elektrisk ferge i Brevik, Porsgrunn
kommune. Safe Control Engineering, pd vegne av Brevik fergeselskap, engasjerte Rambgll for
utarbeidelse av anskaffelsesdokumenter for totalentreprise og byggesak for arbeidet i 2020. I
Igpet av dette prosjektet har det vaert vurdert ulike omrader for etablering av ny fergekai i Brevik.
Det ndvaerende omradet for etablering av ny fergekai ligger noe lenger vest enn tidligere planlagt
omrade, som ble undersgkt av Rambgll i 2020.

Etablering av ny fergekai innebaerer inngrep i sjg. Utfyllingstiltak i sjg krever tillatelse etter
forurensingsloven §11 og mudring i sjg fra skip krever tillatelse etter forurensningsforskriften kap.
22 fra forurensningsmyndighetene (Statsforvalteren). I forbindelse med en sgknad om tillatelse
etter forurensningsregelverket ma blant annet forurensningssituasjonen i sedimentene
dokumenteres fordi arbeid i sjg kan medfgre risiko for spredning av partikler og forurensning. Slik
spredning er avhengig av bunnforholdene, volum sediment som blir bergrt av tiltaket,
forurensningsgrad og lokale strgmforhold, samt metode for anleggsgjennomfgring. I den
forbindelse har Rambgll gjennomfgrt sedimentundersgkelser for a kartlegge
forurensingstilstanden i sedimentene i det nye tiltaksomradet i Brevik. De miljstekniske
undersgkelsene er gjennomfgrt i trdd med faringer som er gitt i Miljgdirektoratets veiledere
H&ndtering av sediment (M-350/2015 rev. 2018) og Risikovurdering av forurenset sediment (M-
409/2015). De miljgtekniske undersgkelsene og denne datarapporten skal danne grunnlag for
utarbeiding av sgknad til Statsforvalteren om gjennomfgring av tiltaket.

MATERIALE OG METODE

2.1 Prgvetaking av sediment

Det ble utarbeidet en prgvetakingsplan basert pa retningslinjer i Miljgdirektoratets veileder M-350.
Basert pa forelgpige tegninger for den nye fergekaien er det grovt estimert at arealet til
tiltaksomradet ved Brevik fergekai er maksimalt ca. 3 000 m2. Det planlagte tiltaket (etablering
av ny fergekai) klassifiseres derfor som et mellomstort tiltak (> 1 000 m2 og < 30 000 m?2) iht. M-
350/2015 rev. 2018, og det er fglgelig et generelt krav om at det skal gjennomfgres
sedimentundersgkelser som del av prosjektets forundersgkelser. I denne undersgkelsen var det
planlagt & gjennomfgre sedimentprgvetaking pa tre stasjoner, med fire pragvetakingspunkter
(delprgver) per stasjon.

Sedimentprgvetakingen ble gjennomfgrt den 28. april 2021 fra bat med Rambgll Geo. En van
Veen grabb (250 cm?) ble brukt til 8 prgveta sedimentoverflaten (0-10 cm). Som fglge av at
bunnforholdene i tiltaksomrddet er dominert at hardbunn (hovedsakelig fyllstein) lykkes det ikke &
fa opp sediment til analyse fra omrddene naermest land. Dette var sedimentprgvestasjonene Bre-
1-21 og Bre-2-21. Fra stasjon Bre-3-21 ble det prgvetatt sediment fra to prgvetakingspunkter
(Bre-3-21A og Bre-3-21B, Figur 2). Prgvetatt sedimentet ble studert og fotografert, og fglgende
sedimentologiske egenskaper ble beskrevet: sediment tykkelse, farge, kornfordeling og lukt.
Grunnet ulik prgvemengde i de to grabbskuddene, samt at grabben ikke var ordentlig lukket pa
prevepunkt Bre-3-21A, ble det besluttet 8 ikke blande disse to delprgvene. Sediment fra de to
prgvepunktene ble derfor forseglet i separate rilsanposer og oppbevart kjglig til de ble levert til
analyselaboratoriet etter endt feltarbeid 28. april 2021.
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Prgve BR-3-20 ble prgvetatt i 2020 (Rambgll, 2020), men analyseresultatene fra denne
sedimentprgven ble 0ogsa inkludert i denne rapporten. Dette fordi prevens posisjon var relativt
neer det ndvaerende undersgkelsesomradet (Figur 1).

prove
Bre-3-21B

Figur 1. Oversikt over tiltaksomrddet, inndelt i stasjoner, som viser punktene hvor det ble forsgkt & prgveta
sedimenter med van Veen grabb. Grunnet utfordrende bunnforhold ble det bare tatt opp to sedimentprgver fra
en stasjon (St. Bre-3-21). Prgve BR-3-20 (samlet inn under feltarbeidet i 2020) har blitt inkludert i denne
rapporten for sammenlikning da posisjonen ligger i naerheten av det nye tiltaksomradet.

2.2 Kjemiske analyser

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

Iht. M-350 skal kunnskap om lokalt eksisterende og historiske kilder ligge til grunn for valg av
analyseparametere, og parametere som bidrar til lokal forurensning i et gitt omrade bgr ogsa
inngd i analysene. Grenlandsfjordene er pavirket av forurensning av dioksiner og klororganiske
forbindelser (Rambgll, 2020). Fglgelig er det gjort analyse av dioksiner og furaner i
sedimentprgvene provetatt i 2021. I tillegg har vi ogsd inkludert oljeforbindelser (total
hydrokarboner, THC) i analysene, da havneomrader ofte er pavirket av slike stoffer.

Analysene er utfgrt av det akkrediterte laboratoriet ALS Laboratory Group Norway AS. Alle
analyser er gjennomfgrt med tilstrekkelig lav deteksjonsgrense for sammenligning mot aktuelle
grenseverdier. Fullstendige analyserapporter fra ALS er gitt i Tabell 2.

2.3 Risikovurdering

Konsentrasjonen av de ulike metallene og organiske miljggiftene fra de kjemiske analysene er
sammenlignet med gjeldene grenseverdier for ulike tilstandsklasser (I - V), Tabell 1 og Tabell 2.
For de analyserte metallene, PAH-forbindelsene, PCB7 og TBT finnes det tilstandsklasseverdier for
forskjellige konsentrasjoner av de respektive stoffene i sediment. For dioksiner og furaner
(PCDD/F) finnes det tilstandsklasser for totalkonsentrasjonen av dioksiner i M-608/2016 rev.
2020, men ikke for enkeltparametere. Det er kun totalkonsentrasjonen som vurderes i denne
undersgkelsen.
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Tabell 1. Klassifiseringssystem for vann og sediment i Miljodirektoratest veileder M-608:2016 rev. 2020 (PNEC:
Predicted No-Effect Concentration, AF: sikkerhetsfaktor).

Tilstandsklasse 2 - God 3 - Moderat 4 - Darlig 5 - Sveert darlig

Akutt toksiske

Beskrivelse av Ingen toksiske Kroniske effekter ved I — Omfattende
tilstand effekter langtidseksponering y . toksiske effekter
korttidseksponering
Gvre grense @vre grense: @vre grense: @vre grense: Nedre grense:
9 AA-QS, PNEC MAC-QS, PNECakutt | PNECakutt*, AF1) farlig avfall

Tabell 2. Tilstandsklasser for metaller, PAH, PCB, dioksiner og TBT (bade effektbasert og forvaltningsmessig)
som er analysert i denne undersgkelsen. Fargekoder er beskrevet i Tabell 2.

Klasse | Klasse Il Klasse Il Klasse IV Klasse V
Gruppe Parameter Enhet
Bakgrunn God Moderat Dérlig Sveert darlig
Metaller
Arsen mg/kg TS 15-18 18-71 71-580 >580
Bly mg/kg TS 25-150 150 - 1480 1480 - 2000 2000 - 2500
Kadmium mg/kg TS 0,2-2,5 2,5-16 16 - 157 >157
Kobber mg/kg TS 20- 84 84 - 147 >147
15500 -
Krom mg/kg TS 60 - 620 620 - 6000 6000 - 15500  [WA]0[o]0]
Kvikksglv mg/kg TS 0,05-0,52 0,52-0,75 0,75-1,45 > 1,45
Nikkel mg/kg TS 30-42 42 -271 271-533 >533
Sink mg/kg TS 90-139 139 - 750 750 - 6690 > 6690
PAH
Nafalen ug/kg TS 2-27 27 - 1754 1754 - 8769 > 8769
Acenaftylen ug/kg TS 1,6-33 33-85 85 - 8500 >8500
Acenaften ug/kg TS 2,4-96 96 - 195 195 - 19500 > 19500
Fluoren ug/kg TS 6,8 -150 150 - 694 694 - 34700 > 34700
Fenantren ug/kg TS 6,8 - 150 780 - 2500 2500 - 25000 [ErA{e/o)o)
Antracen ug/kg TS 1,2-4,8 4,8-30 30-295 >295
Fluroanten ug/kg TS 8-400 400 - 2000 >2000
Pyren pug/kg TS 5,2-84 84 - 840 840 - 8400 > 8400
Benzo(a) antracen ug/kg TS 3,6- 60 60 - 501 501 - 50100 > 50100
Krysen ug/kg TS 4,4 - 280 280 - 2800 >2800
Benzo(b)fluranten ug/kg TS 90 - 140 140 - 10600 > 10600
Benzo(k)fluoranten ug/kg TS 90 - 135 135 - 7400 > 7400
Benzo(a)pyren ug/kg TS 6-183 | 183 - 230 230 - 13100 > 13100
Indeno(1,2,3-cd) pyren | pg/kg TS 20-63 63 - 2300 >2300
Dibenso(ah) antracen ug/kg TS 12-27 | 27 -273 273 -2730 >2710
Benzo(g,h, i) perylen ug/kg TS 18- 84 84 - 1400 > 1400
PAH16 ug/kg TS 300 - 2000 2000 - 6000 6000 - 20000 [Ewlele[o]0]
@vrige organiske
miljggifter PCB7 ug/kg TS 0-41 4,1-43 43-430 >430
ug/kg 0,00086-
Dioksiner (PCDD/F) TEQTS 0-0,00086 0,0036 0,0036-0,5 >0,5
TBT ug/kg TS 0-0,002 0,002-0,016 | 0,016-0,032 [EAeNekyi
TBT ug/kg TS 1-5 5-20 20- 100 >100
(forvaltningsmessig
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Oljeforbindelser (totale hydrokarboner - C5 - C 40) inngdr ikke i tilstandsklassesystemet for
sedimenter (M-608/2016 rev. 2020), men det finnes normverdier for alifatiske hydrokarboner
(som inngdr som en del av de totale hydrokarbonene) i jord (Miljgdirektoratets veileder TA-
2553/2009 Helsebaserte tilstandsklasser for forurenset grunn). For alifatiske hydrokarboner (C12-
C35) er gjeldene normverdi 100 mg/kg. Den gjeldene normverdien er i denne rapporten benyttet
som et referansepunkt for & vurdere graden av oljeforbindelser som er detektert i sedimentene
ved Brevik.

RESULTATER

3.1 Beskrivelse av sediment

I tiltaksomradet var det utfordrende & prgveta sediment grunnet bunnforhold preget av hardbunn.
Dette kan vaere pa grunn av tidligere utfyllinger med sprengstein, og/eller propellerosjon fra bater
som har «bl3st» bort finstoff og Igsmasser. Det lyktes ikke & proveta sediment i St. Bre-1-21 og
St. Bre-2-21 (Figur 1). Fra St. Bre-3-21 ble det hentet opp sediment fra to delprgvepunkter (Bre-
3-21A og Bre-3-21B). Det var veldig lite sediment i grabben fra delstasjon Bre-3-21A (ca. 0,5
cm), og prgven ble derfor ikke godkjent som prgve iht. Miljgdirektoratets veileder M-409/2015.
Det ble allikevel besluttet 3 levere delprgven til analyse, siden det bare lykkes & fa opp en annen
delprgve (Bre-3-21B, Figur 2) fra tiltaksomradet. Delprgvene (Bre-3-21A og Bre-3-21B) ble
imidlertid opparbeidet og analysert som to separate delprgver.

Sedimentet ved de to prgvetakingspunktene Bre-3-21A og Bre-3-21B bestod hovedsakelig av
sandig silt med noe leire. Det ble ikke registrert lukt i prgvene. Beskrivelse og bilder av de to
grabbprgvene fra St. Bre-3-21 er gitt i feltloggen fra sedimentprgvetakingen i Vedlegg 1. Den
visuelle beskrivelsen av sedimentene p3 stasjon Bre-3-20 (prgvetatt i 2020) var tilsvarende
(Rambgll 2020).

Figur 2. Foto av sediment som ble prgvetatt og analysert fra St. Bre-3-21B. 5 cm sediment var jevnt fordelt i
grabben. Pa sedimentoverflaten 13 det ogsé en del skjellrester.
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3.2 Kornfordeling

De to sedimentprgvene fra St. Bre-3 (Bre-3-21A og Bre-3-21B) bestdr av sandig silt med svaert
lite leire (Tabell 3). Sedimentene p& stasjon Bre-3-20 (provetatt i 2020) var tilsvarende, men med
noe hgyere innhold av silt enn i delprgvene fra Bre-3-21A og Bre-3-21B.

Tabell 3: Kornfordeling (sand inkl. grovere fraksjon, silt og leire).

Eroye Sand Silt Leire
(>63pm) (2-63 pm) (<2 pm)
Bre-3-21A 78,8 % 20,8 % 0,3 %
Bre-3-21B 80,7 % 19,1 % 0,2 %
BRE-3-20 67,4 % 32,2 % 0,4 %

3.3 Kjemisk analyse av sedimentprgver

3.3.1 Total organisk karbon

Innholdet av total organisk karbon (TOC) i sedimentene prgvetatt i 2021 varierer mellom 1,1 og
1,5 % (Tabell 4). P8 stasjon Bre-3-20 var innholdet av TOC noe hgyere, tilsvarende 2 % (Tabell
4).

3.3.2 Metaller

Alle analyseresultatene for metaller er presentert i Tabell 4. I sedimentene prgvetatt i 2021 ble
kadmium og kvikksglv funnet i konsentrasjoner under deteksjonsgrensen. De andre metallene ble
malt i konsentrasjoner tilsvarene god tilstand eller bedre (tilstandsklasse I og II). Det ble malt
relative like konsentrasjoner i 2020 (BR-3-20), med unntak av kvikksglv som ble malt i
konsentrasjoner tilsvarende moderat tilstand (tilstandsklasse III).

3.3.3 Polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH)

Alle analyseresultatene for PAH-forbindelser er presentert i Tabell 4. Konsentrasjonen av PAH16
(sum-parameter for de 16 analyserte PAH-forbindelsene) tilsvarte god tilstand (tilstandsklasse 1II)
for prgve Bre-3-21A, og moderat tilstand for prgve Bre-3-21B. Konsentrasjonen av pyren,
benzo[a]antracen og benzo(a)pyren tilsvarte moderat tilstand (tilstandsklasse III), mens
antracen, benzo[b]fluoranten, benzo[k]fluoranten, benzo[ghi]perylen og indeno[123cd]pyren
tilsvarte darlig tilstand (tilstandsklasse IV) i begge provene fra 2021. De gvrige PAH-forbindelsene
ble malt i konsentrasjoner tilsvarende god tilstand (tilstandsklasse II).

For BR-3-20 ble konsentrasjonen av majoriteten av PAH-forbindelsene, inkludert sum-
parameteren PAH16 malt tilsvarende darlig tilstand (tilstandsklasse 1V).

3.3.4 Polyklorerte bifenyler (PCB)
Analyseresultatene for PCB-7 er presentert i Tabell 4. Konsentrasjonen av PCB-7 tilsvarte god
tilstand (tilstandsklasse II) i alle prgvene.

3.3.5 Tributyltinn (TBT)

Analyseresultatene for TBT er presentert i Tabell 4. Konsentrasjonen av TBT forvaltningsmessig
tilsvarte god tilstand (tilstandsklasse II) i Bre-3-21A, moderat tilstand i Bre-3-21B (tilstandsklasse
I11), og darlig tilstand i BR-3-20 (tilstandsklasse 1V).
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3.3.6 Dioksiner og furaner (PCDD/F)
Konsentrasjonen av dioksiner og furaner (PCDD/F (TEQ)) ble malt til darlig tilstand
(tilstandsklasse 1V) i Bre-3-21A, Bre-3-21B og BR-3-20 (Tabell 4).

Tabell 4. Analyseresultater fra overflatesedimenter fra St.3-Bre samt sedimentprgve BR-3-20 analysert i
forbindelse med tilsvarende sedimentundersgkelse fra 2020. Resultatene er fargekodet etter tilstandsklasser i

henhold til Miljgdirektoratets veiler M-608:2016.
Parameter Enhet Bre-3-21A Bre-3-21B

Tarrstoff % 72.2 79.1
TOC % tgrrvekt 1.5 1.1
Arsen mg/kg
Bly mg/kg
Kobber mg/kg
Krom mg/kg
Kadmium mg/kg
Kvikksglv mg/kg
Nikkel mg/kg
Sink mg/kg
Naftalen Ha/kg
Acenaftylen ua/kg
Acenaften ug/kg
Fluoren ua/kg
Fenantren Ha/kg
Antracen ug/kg
Fluoranthen Ha/kg
Pyren pg/kg
Benzo[a]antracen ug/kg
Chrysen pg/kg
Benzo[b]fluoranten ua/kg
Benzo[k]fluoranten ug/kg
Benzo(a)pyren ug/kg
Dibenzo[ah]antracen Ha/kg
Benzo[ghi]perylen ug/kg
Indeno[123cd]pyren Ha/kg
PAH16 g/kg

3.3.7 Totale hydrokarboner (THC)
Oljeforbindelser (C5 - C 35) inngar ikke i tilstandsklassesystemet for sedimenter. Som nevnt
under kapittel 2.3 har vi imidlertid sammenlignet detekterte konsentrasjoner av oljeforbindelser i
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sedimentene med gjeldene normverdi for forurenset grunn (C12 - C35 - 100 mg/kg).
Analyseresultatene er presentert i Tabell 5.

Det ble ikke detektert oljeforbindelser med faerre enn 16 karbonatomer i de prgvetatte
sedimentene. Det ble imidlertid detektert oljeforbindelser med 16 og flere karbonatomer (C-16 -
C35 og C-35 - C40) p3 alle stasjonene. De detekterte konsentrasjonene av oljeforbindelser (C16 -
C35) var under 100 mg/kg i alle de analyserte sedimentprgvene, og varierte mellom 32 - 83
mg/kg. Oljeforbindelser med 35 - 40 karbonatomer i forbindelsen (C35 - C40) ble detektert i
konsentrasjoner tilsvarende 12.1 - 16.8 mg/kg.

Tabell 5. Analyseresultater av oljeforbindelser (totale hydrokarboner) i de prgvetatte sedimentene ved Brevik.
Lys bla farge indikerer verdier under normverdi (100 mg/kg) for forurenset grunn.

BR-3-20

Parameter

Fraksjon >C5-C6 mg/kg TS <7.0 <7.0 <7.0
Fraksjon >C6-C8 mg/kg TS <7.0 <7.0 <7.0
Fraksjon >C8-C10 mg/kg TS <10.0 <10.0 <10.0
Fraksjon >C10-C12 mg/kg TS <2.0 <2.0 <2.0
Fraksjon >C12-C16 mg/kg TS <3.0 <3.0 <3.0
Fraksjon >C16-C35 mg/kg TS 32 56 83
Fraksjon >C35-C40 mg/kg TS 16.8 12.1 14.4

OPPSUMMERENDE VURDERING

I denne undersgkelsen har vi karakterisert sedimentene pa sjgbunnen ved den planlagte fergekaia
i Brevik, Porsgrunn kommune. Her oppsummeres resultatene fra sedimentprgvene tatt i 2021,
samt sedimentprgve BR-3-20 (prgvetatt ved tilsvarende undersgkelse i 2020) som ligger naer
tiltaksomradet. Dette vil gi en overordnet vurdering av i hvilken grad planlagt etablering av ny
elektrisk fergekai vil medfgre spredning av forurensede sedimenter og negative miljgeffekter.

Sjgbunnen i tiltaksomradet er dominert av hardbunn, bestdende hovedsakelig av
fyllstein/sprengstein. Fglgelig var det var ikke mulig & fa opp grabbprgver fra de to planlagte
stasjonene naermest land under feltarbeidet 28.april 2021. Analysen av de to sediment-
delprgvene som ble hentet opp fra ca. 25 meters vanndyp viser at forhgyede konsentrasjoner av
flere PAH-forbindelser over god tilstand (tilstandsklasse II), samt dioksiner og furaner (PCDD/F).

Om en sammenlikner resultatene fra sedimentprgvene tatt i 2021 med sedimentprgven BRE-3
(prgvetatt i 2020), ser vi at konsentrasjonene av de ulike parameterne som er analysert i
overflatesedimentene er tilsvarende. Det er imidlertid noen lokale variasjoner i konsentrasjonen
av bl.a. enkelte PAH-forbindelser.

Siden det bare har blitt analysert delprgver av sediment fra en mindre del av det planlagte
tiltaksomrade for etablering av ny fergekai i Brevik, er det usikkert om analyseresultatene
presentert i denne rapporten er representativ for forurensningstilstanden i hele tiltaksomradet.
Det totale sedimentvolumet som vil bli bergrt av et eventuelt utfyllings- eller mudringstiltak er
imidlertid lite, og spredningen av forurenset sediment til omkringliggende omrader vil veere
begrenset.
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VEDLEGG 1
FELTLOGG 28. APRIL 2021

Del- Vann- Tykkelse,
Stasjon prgve dyp Beskrivelse lukt Kommentar Foto
Tom grabb eller
Ingen grabb med
St.Bre-1- | prove stein (5 - 10
21 cm).
Ingen Tom grabb eller
grabb med
St.Bre-2- | prgve stein.
21
Brunt siltig sand
Bre-3- med noe leire. 0,5cm/ Litt sediment
21A 25 m | Moderat sortert in’ lukt spredt rundt i
gen lu
med noe grus og grabben.
skallfragmenter.
St.Bre-3-
21
Brun siltig sand
med noe leire og
skallmateriale. Vellykket
Bre-3- 24 m | Brun farge pd 5cm/ grabbhugg,
21B sedimentoverflate | ingen lukt | sediment jevnt
n, merk gra/svart fordelt i grabb.
nedover i
sedimentet.
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VEDLEGG 2
ANALYSERESULTATER

From: ALS Laboratory Group avd. Oslo,Drammensveien 264,0283,0slo. TIf. . Faks . Email:
info.on@alsglobal.com

To: Rambgll Norge AS Ref: Rambgll Norge AS [ eivind.dypvik@ramboll.no ]

Program: SEDIMENT

Ordernumber: NO2105950 ( 1350038249-003; Grunn- og sedimentundersgkelser for ny Brevik fergekai
Alternativ B3 )

Report created: 14-May-2021 by Haakon Gustavsen

ELEMENT SAMPLE Bre-3-21A Bre-3-21B
Sampling Date 2021-04-28 2021-04-28
Terrstoff ved 105 grader % 72,2 79,1
Ekstraksjon Yes Yes

As (Arsen) mg/kg TS 2,6 4,23

Cd (Kadmium) mg/kg TS <0.10 <0.10

Cr (Krom) mg/kg TS 7,36 10,1

Cu (Kopper) mg/kg TS 14,3 56,2

Hg (Kvikksglv) mg/kg TS <0.20 <0.20

Ni (Nikkel) mg/kg TS 4,5 6,7

Pb (Bly) mg/kg TS 24,7 37,8

Zn (Sink) mg/kg TS 39,9 56,7

PCB 28 mg/kg TS <0.00070 <0.00070
PCB 52 mg/kg TS <0.00070 <0.00070
PCB 101 mg/kg TS 0,00096 0,00094
PCB 118 mg/kg TS 0,00096 0,00091
PCB 138 mg/kg TS 0,00085 0,0009
PCB 153 mg/kg TS <0.00070 0,00072
PCB 180 mg/kg TS <0.00070 <0.00070
Sum of 7 PCBs (M1) mg/kg TS 0,00277 0,00347
Naftalen ug/kg TS 11 <10
Acenaftylen ug/kg TS 16 12
Acenaften ug/kg TS <10 37
Fluoren ug/kg TS 19 27
Fenantren ug/kg TS 158 150
Antracen ug/kg TS 53 50
Fluoranten ug/kg TS 290 294
Pyren pg/kg TS 270 270
Benso(a)antracen” ug/kg TS 164 202
KrysenA ug/kg TS 176 202
Benso(b)fluoranten” ug/kg TS 181 205
Benso(k)fluoranten” ug/kg TS 179 176
Benso(a)pyren” ug/kg TS 184 196
Dibenso(ah)antracen” ug/kg TS 27 27
Benso(ghi)perylen ug/kg TS 125 110
Indeno(123cd)pyren” ug/kg TS 118 113

Sum of 16 PAH (M1) ug/kg TS 1970 2070
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Rambgll - Miljgtekniske sedimentundersgkelser

Sum PAH carcinogene” ug/kg TS 1030 1120

Fraksjon >C5-C6 mg/kg TS <7.0 <7.0
Fraksjon >C6-C8 mg/kg TS <7.00 <7.00
Fraksjon >C8-C10 mg/kg TS <10.0 <10.0
Fraksjon >C10-C12 mg/kg TS <2.0 <2.0
Fraksjon >C12-C16 mg/kg TS <3.0 <3.0
Fraksjon >C16-C35 mg/kg TS 32 56
Fraksjon >C35-C40 mg/kg TS 16,8 12,1
Fraksjon >C12-C35 (sum, M1) mg/kg TS 32 56
Fraksjon >C5-C35 (sum, NORM, M1) mg/kg TS 32 56
Monobutyltinn ug/kg TS 2,88 3,61
Dibutyltinn ug/kg TS 9,62 8,23
Tributyltinn ug/kg TS 3,93 11,9
2,3,7,8-TetraCDD ng/kg TS <1.6 <1.1
1,2,3,7,8-PentaCDD ng/kg TS <2.5 <2.4
1,2,3,4,7,8-HeksaCDD ng/kg TS <10 <3.6
1,2,3,6,7,8-HeksaCDD ng/kg TS <10 <3.6
1,2,3,7,8,9-HeksaCDD ng/kg TS <10 <3.6
1,2,3,4,6,7,8-HeptaCDD ng/kg TS 130 70
Oktaklordibensodioksin ng/kg TS 190 150
2,3,7,8-TetraCDF ng/kg TS 63 16
1,2,3,7,8-PentaCDF ng/kg TS 110 70
2,3,4,7,8-PentaCDF ng/kg TS 31 38
1,2,3,4,7,8-HeksaCDF ng/kg TS 420 260
1,2,3,6,7,8-HeksaCDF ng/kg TS 240 100
1,2,3,7,8,9-HeksaCDF ng/kg TS 38 24
2,3,4,6,7,8-HeksaCDF ng/kg TS 140 79
1,2,3,4,6,7,8-HeptaCDF ng/kg TS 470 280
1,2,3,4,7,8,9-HeptaCDF ng/kg TS 130 54
Oktaklordibensofuran ng/kg TS 2500 1500
Sum WHO-TEQ Lowerbound ng/kg TS 110 66
Sum WHO-TEQ Upperbound ng/kg TS 110 69
Vanninnhold % 27,8 20,9
Kornstgrrelse <2 um % 0,3 0,2
Silt (2-63 pum) % 20,8 19,1
Sand (> 63 um) % 78,8 80,7

Totalt organisk karbon (TOC) % torrvekt 1,5 1,1
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