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1. INNLEDNING/BAKGRUNN

Holmestrand fjordhotell og Rom eiendom AS har byggeprosjekt pa G.nr/B.nr 127/132 og del av
127/105, 127/97 og 127/114 i Holmestrand. Prosjektet omfatter oppfgring av nye boliger pd
land, samt mulig oppfering av naering. I sjgen skal eksisterende molo bygges pa og det skal fylles
ut i sjigen. Det planlegges ogsa flyteelementer til sm&batanlegg. I henhold til
forurensningsforskriften (kap 22) krever mudring og dumping tillatelse fra
forurensningsmyndighetene og fra havne- og farvannsmyndighetene. I sgsknaden ma
forurensningssituasjonen i sedimentene dokumenteres.

Rambgill er engasjert av Holmestrand fjordhotell og Rom eiendom AS til & utfgre prgvetaking og
analyser for & dokumentere forurensningssituasjonen i sedimentene pa utsiden av tomtene.
Denne rapporten presenterer fremgangsmate av utfgrt arbeide og resultater fra kjemiske
analyser av sedimentene, samt en sammenligning med Klifs tilstandsklasser for forurenset
sediment (Klif 2007).

2. MATERIALE OG METODE

Prgvetaking ble utfgrt 26.10.2011. Til prgvetaking ble det benyttet en grabb (VanVeen) operert
fra lettbat. Det ble samlet inn prgver fra fire stasjoner 1, 2, 3 og 4, hvor hver stasjon besto av
prgver fra henholdsvis 3, 3, 4 og 2 punkter (Figur 1). Det ble i utgangspunktet lagt opp til praver
fra tre stasjoner, med fire prgvepunkter i hver stasjon. Stasjonene ble lagt i transekt med gkende
vanndyp. Ved prgvetakingen viste det seg at sedimentene sgr for moloen var sveert forskjellig fra
sedimentene nord for moloen. Prgvene tatt pa sgrsiden av moloen ble derfor skilt ut til en fjerde
stasjon (Stasjon 4).

Prgvene ble tatt ut av grabben ved hjelp av en liten spade og fgrt over i rilsanposer etter
fotografering, beskrivelse av sedimentene og GPS-merking av prgvepunktet (Vedlegg 1). Totalt
ble det tatt 12 delprgver som ble blandet til fire blandprgver (Stasjon 1, 2, 3 og 4). Hver
blandprgve (stasjon) representerer ett felt hver (Figur 1).

Sedimentene var generelt harde og det var problematisk & fa prgve av de gverste 10 cm av
sedimentet i hvert grabbhugg. I tilfellene der sedimentprgven i grabben representerte et tynnere
lag enn 10 cm, ble hele det oppnddde sedimentet provetatt.

Prgvene ble lagret i kjglebag og kjglerom fgr forsendelse til analyse hos Eurofins 28.10.2011. Det
ble analysert for innhold av 8 tungmetaller (As, Cd, Cu, Cr, Hg, Ni, Pb og Zn), PAH(16), PCB(7),
TBT, kornstgrrelse <2 og <63 um, TOC og TS. Eurofins er akkreditert for denne typen analyser.
Resultatene fra de kjemiske analysene ble sammenlignet med Klima- og
forurensningsdirektoratets (KIlif) veileder for klassifisering av miljgkvalitet i fjorder og kystfarvann
(Klif 2007). I veilederen er bakgrunnsniva beskrevet som en anslatt grense for konsentrasjoner
av miljogifter som man kan registrere pa steder langt fra stgrre identifiserbare punktkilder. Dette
er alts3 den konsentrasjon av undersgkte stoffer som man kan forvente seg i vannet selv om de
ikke er naturlige i sjgen. Miljggifter med konsentrasjoner under denne grensen tilhgrer
tilstandsklasse 1.

Ramboll
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Med deteksjonsnivd menes den minste konsentrasjon av et undersgkt stoff som kan pavises ved
den aktuelle analysemetoden. Hvis konsentrasjonen er mindre enn deteksjonsnivaet er det 3
anse at det undersgkte stoffet ikke er pdvist med aktuell analysemetode. Disse analysemetoder
er akkrediterte. Dette betyr at analyserte prgver med konsentrasjoner av miljggifter under
deteksjonsgrensen kan friskemeldes under forutsetning at deteksjonsgrensen er lavere enn
aktuell grenseverdi.

Figur 1: Kart over prgvetakingsomradet utenfor Holmestrand fjordhotell. Prgvetakingsposisjoner er
markert med beige sirkler. Det aktuelle omradet er skravert grgnt og delt inn i fire stasjoner som er skilt

med bla linje.

Rambgill
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3. RESULTATER OG DISKUSJON

Observasjoner under prgvetaking viste at de gvre 0,5 cm av sedimentene primeert besto av
grabrun, sandig leire og gra, fast leire under (Figur 2). Prgvene fra stasjon 4 skilte seg ut fra
gvrige prgver med et tydelig hgyere sandinnhold. Ved samtlige stasjoner ble det observert
bgrstemarkrgr, skjell / skjellfragmenter, sjggress og noe annen bunnfauna. Ingen lukt, utover
vanlig sjg, ble registrert.

Figur 2: Sediment fra prgveomradet utenfor Holmestrand Fjordhotell avbildet i grabb etter drenering.
Bildet til venstre viser en sedimentprgve fra prgvepunkt 3-2 som er typisk for stasjon 3. Bildet til hgyre
viser sedimentet fra prgvepunkt 4-1, som skilte seg mest fra gvrige prgvepunkt.

De kjemiske analysene viser at konsentrasjonene av metaller i sedimentene var sveert lave
(Tabell 1). Metallkonsentrasjonene overskrider ikke bakgrunnsverdiene (Klif 2007), som vil si at
disse konsentrasjonene kan forventes i omrader uten menneskelig pavirkning/forurensning. I
samtlige prgver ble det hverken funnet PCB (polyklorerte bifenyler) eller TBT (tributyltinn) over
deteksjonsniva, det vil si ikke pavist ved analyse. Sedimentenes innhold av PAH16 (sum av 16
komponenter polysykliske aromatiske hydrokarboner) var ogsa lav (Tabell 1). Stasjon 1 inneholdt
konsentrasjoner i tilstandsklasse I "Bakgrunnsniva", og stasjon 2, 3 og 4 inneholdt
konsentrasjoner av PAH16 i klasse 1I "God kvalitet" (Klif 2007). Dermed overskrider ikke PAH16
grenseverdien for gkologisk toksisk effekt i henhold til revidert veileder for risikovurdering av
forurenset sediment (Klif 2011). Derimot er det noen enkeltkomponenter av PAH som overskrider
grenseverdien for gkologisk toksisk effekt. Dette gjelder isaer Benzo(ghi)perylen, som var i
tilstandsklasse IV ved stasjon 3 og 4. Benzo(a)antrazen var i tilstandsklasse IV ved stasjon 4 og i
tilstandsklasse III ved stasjon 2 og 3. Ellers er Fluoranthen og Ideno(123cd)pyren i
tilstandsklasse III ved stasjon 4. Stasjon 4 er klart mer forurenset sammenlignet med gvrige
stasjoner.

Det forventes en gradvis reduksjon av sandinnhold med gkt vanndyp. Dette bekreftes av
kornfordelingsanalysene hvor stasjon 1, 2 og 3, fra henholdsvis 0,7; 1,5 og 11 m vanndyp, viser
seg a inneholde henholdsvis 71, 67 og 54 % materiale grovere enn 63 pm (Vedlegg 2).
Sedimentene fra stasjon 4, fra 0,8m vanndyp, inneholder som observert i felt, stgrst andel sand,
86 %. I de fleste tilfeller fglger forurensningskomponentene finfraksjonen i sedimentene. Man
kunne derfor forvente at stasjonen med hgyest sandinnhold hadde de laveste konsentrasjonene
av eksempelvis PAH og TBT. Stasjon 1, 2 og 3 fglger det forventede mgnsteret (Figur 3), gkende
konsentrasjon av PAH16 med gkende andel silt (2-63um), men ikke leire (<2um). En mulig
forklaring kan veere at stasjon 1, 2 og 3 er mer eksponert enn stasjon 4 (innenfor molo). PAH
som havner utenfor moloen vil utsettes for resuspensjon, transport og sedimentasjon parallelt
med siltfraksjonen.

Ramboll
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Figur 3: Sgylediagrammet viser kornfordeling plottet sammen med konsentrasjoner av Sum PAH16 fra
sedimenter utenfor Holmestrand fjordhotell. Stasjonene 1, 2 og 3 er prgvetatt nord for molo, mens
stasjon 4 er prgvetatt sgr for molo.

Stasjon 4 hadde hgyere konsentrasjoner av PAH16 enn de tre andre stasjonene, men den laveste
finfraksjonen. En mulig grunn til denne atypiske sammensetningen kan veere at forurensingen
fglger sanden, som kan ha blitt dumpet eller avsatt under etablering av eksisterende molo. En
annen mulighet er at sanden er ren og har blitt dumpet over enda kraftigere forurensede masser,
og dermed fortynnet forurensningen.

I folge veilederen for risikovurdering av forurenset sediment, TA-2802 (Klif 2011), kan omrader
anses & utgjgre en ubetydelig risiko hvis felgende kriterier innfris:
e gjennomsnittskonsentrasjonen av hver enkelt miljggift er lavere enn grenseverdien for
Trinn 1 (skillet mellom klasse II og III).
e ingen enkeltkonsentrasjon er stgrre enn den hgyeste av enten 2xgrenseverdien for Trinn
1, eller skillet mellom tilstandsklasse III og IV.

Dette fgrer til at stasjon 1, 2, 3, og 4 sett under ett ikke kan anses som ubetydelig forurensede
og dermed ikke "friskmeldes" (Tabell 2). En avgrensing av omradet kan gjgres ved & ekskludere
stasjon 4 og pa nytt sammenligne med kriteriene nevnt over. Stasjon 1, 2 og 3 innfrir dermed
kriteriene, kan anses som ubetydelig forurenset og "friskmeldes". Forurensningen kan derfor
avgrenses til stasjon 4 i henhold til veilederen (Klif 2011).

Det ble ikke funnet TOC (total organisk karbon) over deteksjonsgrensen til analysemetoden (<5
g/kg). Det betyr at sedimentene inneholder, om noe, sveert lite TOC. Innholdet av TOC pavirker
sedimentenes evne til 8 binde enkelte miljggifter og vil derfor pavirke spredningen av disse. For a
vurdere dette kreves en trinn 2 risikovurdering, jfr Veileder for risikovurdering av forurenset
sediment (Klif 2011).
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Tabell 1: Konsentrasjonen av metaller og organiske miljggifter i prgver fra fire stasjoner i sjgen utenfor
Holmestrand hotell. Den midtre delen av tabellen viser klassegrenser for sedimenter i henhold til Klifs
veileder TA-2229/2007. "nd"= not detected

Klifs Tilstandsklasser, TA-2229/2007 Tilstandsklasser

\" Meget
sterkt forurenset/| Stasjon Stasjon Stasjon Stasjon

Svaert darlig 1 2 3 4
kvalitet

I Ubetydelig Il Moderat 1 Markert v Sterkt
Parameter forurenset/ forurenset/ God forurenset/ forurenset/ Darlig
Bakgrunnsniva kvalitet Moderat kvalitet kvalitet

Arsen >580 4.4 7.1 3 2.3
Bly >720 10 11 8.3 5.8
Kadmium >140 0.045 0.055 0.029 0.039
Kobber >220 13 15 6.4 5.6
Krom >59000 16 20 10 7.7
Kvikksglv >1,6 0.016 0.018 0.035 0.012
Nikkel >840 18 24 9.4 7
Sink >4500 54 66 41 29
Naftalen >2 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Acenaftylen >0,85 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Acenaften >3,6 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Fluoren >5,1 <0,01 0.011 <0,01 0.01
Fenantren >2,3 <0,01 0.067 0.056 0.15
Antracen >1 <0,01 0.013 0.016 0.021
Fluoranthen >2,6 0.013 0.051 0.12 0.26
Pyren >5,6 0.011 0.056 0.094 0.2
Benzo[a]antracen >0,9 0.013 0.062 0.07 0.098
Chrysen >0,56 0.023 0.091 0.089 0.14
Benzo|b]fluoranten >4,9 0.011 0.022 0.048 0.078
Benzolk]fluoranten >4,8 <0,01 0.022 0.048 0.074
Benzo(a)pyren >4,2 <0,01 0.016 0.05 0.079
Indeno[123cd]pyren >0,7 <0,01 <0,01 0.026 0.047
Dibenzo[ah]antracen >12 <0,01 <0,01 <0,01 0.01
Benzo[ghilperylen >0,31 <0,01 <0,01 0.033 0.058
PAH16 >20 0.071 0.41 0.64 1.2
PCB7 >1,9 nd nd nd nd
TBT Effektbasert >0,000032 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
TBT forvaltningsmessig >0,1 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

Tabell 2: Resultatvurdering Trinn 1 for stasjon 1, 2, 3 og 4 (alle stasjoner). Grgnt viser ingen
overskridelse av grenseverdi. Rgdt viser overskridelse av grenseverdi.

Kontroll av gjennomsnitts-

Stasjon 1, 2, 3, og 4 Kontroll av makskonsentrasjon

konsentrasjon
Skillet Grense
mellom - mellom
An Mi | 2 Mak
Parameter Enhet tall Tilstands- K dde Grens:ver di Tilstand- K aks
prgver klasse Il og ons. klasse 1l og ons.
1] \"
Fluoranthen mg/kg 4 0.170 0.111 0.340 1.300 0.260
Benzo[a]antracen mg/kg 4 0.060 0.120 0.090 0.098
Indeno[123cd]pyren mg/kg 4 0.047 0.021 0.094 0.070 0.047
Benzo[ghi]perylen mg/kg 4 0.021 0.042 0.031 0.058

Ramboll
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Tabell 3: Resultatvurdering Trinn 1 for stasjon 1, 2 og 3 (ekskludert stasjon 4). Grgnt viser ingen
overskridelse av grenseverdi. Rgdt viser overskridelse av grenseverdi.

Stasjon 1,2, og 3

Kontroll av gjennomsnitts-

Kontroll av makskonsentrasjon

konsentrasjon
Skillet Grense
mellom . mellom
Parameter Enhet Antall Tilstands- Middel 2x | Titstand- Maks
prgver klasse Il og kons. | Grenseverdi klasse Il og kons.
1 v
Fluoranthen mg/kg 3 0.170 0.061 0.340 1.300 0.120
Benzo[a]antracen mg/kg 3 0.060 0.048 0.120 0.090 0.070
Indeno[123cd]pyren mg/kg 3 0.047 0.012 0.094 0.070 0.026
Benzo[ghi]perylen mg/kg 3 0.021 0.014 0.042 0.031 0.033

Rambgl|

4. KONKLUSJION

Utfylling av molo i sjg er @ anse som dumping og krever derved tillatelse fra
forurensningsmyndighetene og fra havne- og farvannsmyndighetene. Tillatelsen ma omsgkes og
dokumentasjon av miljgtilstanden i sedimentene ma dokumenteres.

Foreliggende undersgkelser dokumenterer miljgtilstanden i omradet og viser at stasjon 1 og 2
kan klassifiseres som rene. Stasjon 3 og 4 har henholdsvis 2 og 4 PAH-komponenter som
overskrider Trinn 1. Omradet kan deles ved 8 sammenligne resultatene med "kriterier for
friskmelding" i veileder for risikovurdering av forurenset sediment, kap 3.4.1 (Klif 2011). Stasjon
1, 2 og 3 kan dermed friskmeldes, mens stasjon 4 m3 anses som forurenset.

Under en anleggsperiode med bygging av molo vil sedimentene i omradet forstyrres og spredning
av partikler og miljggifter vil kunne forekomme. Forurensningsmyndighetene vil sette krav til
tiltak som reduserer spredning av partikler og forurensning under anleggsarbeidet. Rambgl|
kjenner ikke i detalj hvordan moloen skal utformes eller etableres, men et aktuelt tiltak er a
dekke det forurensede omrédet med sand for utlegging av stgrre stein til molo settes i gang. Et
annet tiltak er bruk av siltgardin under anleggsperioden. Siltgardin kan bli pdkrevd av
Fylkesmannen.

Bruksendring med molo / smabathavn gker batfrekvens og risiko for oppvirvling og spredning.
Spredning kan forekomme ned til 10 - 15 m dyp ved sma til middels store bater. Stasjon 4 har
hgyest PAH konsentrasjon, men minst finfraksjon som kan spres. En risikovurdering trinn 2 vil
avklare hvilke spredningsmekanismer som har stgrst betydning, oppvirvling, diffusjon eller via
organismer.
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VEDLEGG

Vedlegg 1: Prgvebeskrivelse.

Tabellen viser en oversikt over og beskrivelse av prgver tatt utenfor Holmestrand Fjordhotell under
feltarbeid 26.10.2011

Sediment-

Stasjon Prgve Vanndyp (m) Koordinater Beskrivelse Biologi
dyp (cm)
2 0.3 N5929.651 E10 18.735 |Grabrun, jevn, sandig overflate 0,5 cm. Fast gra leire under.
Stasjon 1 3 0.8 N59 29.663 E10 18.692 |Gra, noe sandig/siltig, halvfast leire sjpgress, snegle
4 1 NS0 29,684 E10 18.628 Gra.brut\, jevn, sandig overflate 0,5 cm. Fast gra leire under. ‘ o
Stein pa overflate 3cm d tang, sjggress, blaskjell
2 1.25 N59 29.669 E10 18.766 |Grabrun leire overflate m/grus. Gra halvfast leire under. sjpgress, skjell og snegler
gra, noe sandig leire med skjellfragmenter gverste 0,5cm. Fast
Stasj 3 1.55 N5929.689 E10 18.703 . o
asjon 2 marin, gra leire under Masse tang og tare
4 175 NSO 26,709 E10 18.667 Gra,no? san(:jlg o.verflate med skjellfragmenter og noe grus. o
Fast gra marin leire under. blaskjell
1 112 NS0 29,675 E10 18.833 Grabrun, jevn overflate (0-0.5cm). Halvfast, gra, marin leire o
under slangesjgstjerne, tang og tare
2 10 NSO 29.703 E10 18.804 i;zl;rrun, jevn overflate (0-0.5cm). Halvfast, gra, marin leire
Stasjon 3 Grabrum, j flate (0-0.5cm). Midt mellom fast og |
3 1 NS9 29.725 E10 18.777 rua run,_]evr.1 overflate .5cm). Midt mellom fast og Igs, .
|gra, marin leire under skjellfragmenter, bgrstemarkrgr
4 114 NSO 29,744 E10 18.754 Grabrun, jevn overflate (0-0.5cm). Halvfast, gra, siltig leire )
under skjellfragmenter, bgrstemarkrgr
a ig lei j a . Noe skjellf i
) 1 06 NS929.631 E10 18.778 Grabrun sandig leire, gjennomgéende. Noe skjellfragmenter i
Stasjon 4 toppen
2 1 N59 29.646 E10 18.817 |Grabrun sand. juvenile muslinger og gastropoder. Sjggress
- Bomski 0.3 N5929.643 E10 18.734 |govt materiale blaskjell

Ramboll
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Vedlegg 2: Analyseresultater.

Betegning i rapporten

Tilsvarende navn i analyserapporten

Stasjon 1 HSS-1
Stasjon 2 HSS-2
Stasjon 3 HSS-3
Stasjon 4 HSS-4

HOLMESTRAND



x.;*'."l e, i Eurofins Norsk Miljganalyse AS, avd. Moss

SN Niollcbakken SOPB 3055
e % - M NO-1506 Moss
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Rambgll Norge AS AR-11-MM-017968-01
ostboks 427 Skayen O i
0213 OSLO
Attn: Kristofer Stalhammar EUNOMO-00042854
Prgvemottak: 28.10.2011
Temperatur:
Analyseperiode:  28.10.2011-11.11.2011
Referanse: 1110860A Holmestrand

ANALYSERAPPORT

Tegnforklaring:
* (ke omfattet av akkrediteringen)

< :Mindre enn, > :Stagrre enn, nd :lkke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte preven(e). Side 1 av 9



AR-11-MM-017968-01

-‘-\: eu rOfl ns EUNOMO-00042854
e

Pragvenr.: 439-2011-10280064 Prevetakingsdato: 26.10.2011
Pragvetype: Sedimenter Prgvetaker: grabb
Prgvemerking: HSS-1 Analysestartdato: 28.10.2011
Analyse Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ:
Arsen (As) 44 mgkg TS 20% NS ENISO 11885 0.5
Bly (Pb) 10 mg/kg TS 20% NSENISO 11885 0.3
Kadmium (Cd) 0.045 mg/kg TS 40% NSENISO 17294-2 0.01
Kobber (Cu) 13 mg/kg TS 20% NSENISO 11885  0.05
Krom (Cr) 16 mglkg TS 30% NSENISO 11885  0.05
Kvikksalv (Hg) 0.016 mg/kg TS 20% NS 4768 0.001
Nikkel (Ni) 18 mg/kg TS 20% NSENISO 11885 0.2
Sink (Zn) 54 mg/kg TS 20% NSENISO 11885  0.05
PAH 16 EPA
Naftalen <0.01 mg/kg TS 25% 1SO/DIS 16703-Mod 0.01
Acenaftylen <0.01 mg/kg TS 40% ISO/DIS 16703-Mod  0.01
Acenaften <0.01 mg/kg TS 25% ISO/DIS 16703-Mod 0.01
Fluoren <0.01 mg/kg TS 25% ISO/DIS 16703-Mod  0.01
Fenantren <0.01 mg/kg TS 25% 1SO/DIS 16703-Mod  0.01
Antracen <0.01 mg/kg TS 25% ISO/DIS 16703-Mod  0.01
Fluoranten 0.013 mg/kg TS 25% ISO/DIS 16703-Mod 0.01
Pyren 0.011 mg/kg TS 25% ISO/DIS 16703-Mod  0.01
Benzo[a]antracen 0.013 mg/kg TS 25% ISO/DIS 16703-Mod  0.01
Krysen/Trifenylen 0.023 mg/kg TS 35% ISO/DIS 16703-Mod  0.01
Benzo[b]fluoranten 0.011 mg/kg TS 25% ISO/DIS 16703-Mod 0.01
Benzo[k]fluoranten <0.01 mg/kg TS 25% ISO/DIS 16703-Mod  0.01
Benzo[a]pyren <0.01 mg/kg TS 25% ISO/DIS 16703-Mod 0.01
Indeno[1,2,3-cd]pyren <0.01 mg/kg TS 30% ISO/DIS 16703-Mod  0.01
Dibenzo[a,h]antracen <0.01 mg/kg TS 40% ISO/DIS 16703-Mod 0.01
Benzo[g,h,iJperylen <0.01 mg/kg TS 40% 1SO/DIS 16703-Mod 0.01
Sum PAH(16) EPA 0.071 mg/kg TS ISO/DIS 16703-Mod
PCB7
PCB 28 <0.0005 mg/kg TS 40% ISO/DIS 16703-Mod 0.0005
PCB 52 <0.0005 mg/kg TS 40% ISO/DIS 16703-Mod 0.0005
PCB 101 <0.0005 mg/kg TS 40% 1SO/DIS 16703-Mod  0.0005
PCB 118 <0.0005 mg/kg TS 40% ISO/DIS 16703-Mod 0.0005
PCB 138 <0.0005 mg/kg TS 40% 1SO/DIS 16703-Mod  0.0005
PCB 153 <0.0005 mg/kg TS 40% ISO/DIS 16703-Mod 0.0005
PCB 180 <0.0005 mg/kg TS 40% ISO/DIS 16703-Mod 0.0005
Sum 7 PCB nd mg/kg TS ISO/DIS 16703-Mod
Tributyltinn (TBT) <1 ug/kg TS 40% Intern metode 1

* Totalt organisk karbon (TOC) <6.0 g/kgTS In acc. with NEN-EN 1

13137

a) Kornstarrelse < 2 ym 16.3 % (v/v) dv NEN 5753 1

a) Kornstarrelse < 63 pm 284 % (viv)dv In acc. with NEN 57530.1
Total tarrstoff 7 % 15% NS 4764 0.02

Teanforklaring:
* (ke omfattet av akkrediteringen)
< :Mindre enn, > :Starre enn, nd :lkke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte preven(e). Side 2 av 9
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Tegnforklaring:
* (ke omfattet av akkrediteringen)

< :Mindre enn, > :Starre enn, nd :lkke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte preven(e). Side 3av 9
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Pravenr.: 439-2011-10280065 Prgvetakingsdato: 26.10.2011
Pravetype: Sedimenter Prgvetaker: grabb
Prgvemerking: HSS-2 Analysestartdato: 28.10.2011
Analyse Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ:
Arsen (As) 7.1 mg/kg TS 20% NS ENISO 11885 0.5
Bly (Pb) 11 mg/kg TS 20% NS EN ISO 11885 0.3
Kadmium (Cd) 0.055 mg/kg TS 40% NSENISO 17294-2 0.01
Kobber (Cu) 15 mg/kg TS 20% NSENISO 11885  0.05
Krom (Cr) 20 mg/kg TS 30% NSENISO 11885  0.05
Kvikksglv (Hg) 0.018 mg/kg TS 20% NS 4768 0.001
Nikkel (Ni) 24 mg/kg TS 20% NS EN ISO 11885 0.2
Sink (Zn) 66 mg/kg TS 20% NSENISO 11885  0.05
PAH 16 EPA
Naftalen <0.01 mg/kg TS 25% 1SO/DIS 16703-Mod 0.01
Acenaftylen <0.01 mg/kg TS 40% ISO/DIS 16703-Mod  0.01
Acenaften <0.01 mg/kg TS 25% ISO/DIS 16703-Mod 0.01
Fluoren 0.011 mg/kg TS 25% 1SO/DIS 16703-Mod 0.01
Fenantren 0.067 mg/kg TS 25% 1SO/DIS 16703-Mod  0.01
Antracen 0.013 mg/kg TS 25% ISO/DIS 16703-Mod  0.01
Fluoranten 0.051 mg/kg TS 25% ISO/DIS 16703-Mod  0.01
Pyren 0.056 mg/kg TS 25% 1SO/DIS 16703-Mod  0.01
Benzo[a]antracen 0.062 mg/kg TS 25% ISO/DIS 16703-Mod 0.01
Krysen/Trifenylen 0.091 mg/kg TS 35% ISO/DIS 16703-Mod 0.01
Benzo[b]fluoranten 0.022 mg/kg TS 25% ISO/DIS 16703-Mod  0.01
Benzo[k]fluoranten 0.022 mg/kg TS 25% ISO/DIS 16703-Mod  0.01
Benzo[a]pyren 0.016 mg/kg TS 25% 1SO/DIS 16703-Mod  0.01
Indeno[1,2,3-cd]pyren <0.01 mg/kg TS 30% ISO/DIS 16703-Mod 0.01
Dibenzo[a,h]antracen <0.01 mg/kg TS 40% ISO/DIS 16703-Mod 0.01
Benzo[g,h,iJperylen <0.01 mg/kg TS 40% 1SO/DIS 16703-Mod 0.01
Sum PAH(16) EPA 0.41 mg/kg TS ISO/DIS 16703-Mod
PCB7
PCB 28 <0.0005 mg/kg TS 40% ISO/DIS 16703-Mod 0.0005
PCB 52 <0.0005 mg/kg TS 40% 1SO/DIS 16703-Mod 0.0005
PCB 101 <0.0005 mg/kg TS 40% ISO/DIS 16703-Mod 0.0005
PCB 118 <0.0005 mg/kg TS 40% ISO/DIS 16703-Mod  0.0005
PCB 138 <0.0005 mg/kg TS 40% ISO/DIS 16703-Mod  0.0005
PCB 153 <0.0005 mg/kg TS 40% ISO/DIS 16703-Mod 0.0005
PCB 180 <0.0005 mg/kg TS 40% 1SO/DIS 16703-Mod  0.0005
Sum 7 PCB nd mg/kg TS ISO/DIS 16703-Mod
Tributyltinn (TBT) <1 ug/kg TS 40% Intern metode 1

* Totalt organisk karbon (TOC) <6.0 g/kgTS In acc. with NEN-EN 1

13137

a) Kornstarrelse < 2 ym 21.0 % (viv)dv NEN 5753 1

a) Kornstgrrelse < 63 ym 33.0 % (viv)dv In acc. with NEN 57530.1
Total tarrstoff 7% % 15% NS 4764 0.02

Teanforklaring:
* (ke omfattet av akkrediteringen)
< :Mindre enn, > :Starre enn, nd :lkke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte preven(e). Side 4 av 9
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Tegnforklaring:
* (ke omfattet av akkrediteringen)

< :Mindre enn, > :Starre enn, nd :lkke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte preven(e). Side 5av 9
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Pravenr.: 439-2011-10280066 Prevetakingsdato: 26.10.2011
Pragvetype: Sedimenter Prgvetaker: grabb
Prgvemerking: HSS-3 Analysestartdato: 28.10.2011
Analyse Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ:
Arsen (As) 3.0 mg/kg TS 20% NS ENISO 11885 0.5
Bly (Pb) 8.3 mg/kg TS 20% NS EN ISO 11885 0.3
Kadmium (Cd) 0.029 mg/kg TS 40% NS ENISO 17294-2 0.01
Kobber (Cu) 6.4 mglkg TS 20% NSENISO 11885  0.05
Krom (Cr) 10 mg/kg TS 30% NSENISO 11885  0.05
Kvikksglv (Hg) 0.035 mg/kg TS 20% NS 4768 0.001
Nikkel (Ni) 9.4 mglkg TS 20% NSENISO 11885 0.2
Sink (Zn) 41 mg/kg TS 20% NSENISO 11885  0.05
PAH 16 EPA
Naftalen <0.01 mg/kg TS 25% 1SO/DIS 16703-Mod 0.01
Acenaftylen <0.01 mg/kg TS 40% ISO/DIS 16703-Mod  0.01
Acenaften <0.01 mg/kg TS 25% ISO/DIS 16703-Mod 0.01
Fluoren <0.01 mg/kg TS 25% ISO/DIS 16703-Mod 0.01
Fenantren 0.056 mg/kg TS 25% 1SO/DIS 16703-Mod  0.01
Antracen 0.016 mg/kg TS 25% ISO/DIS 16703-Mod  0.01
Fluoranten 0.12 mg/kg TS 25% ISO/DIS 16703-Mod 0.01
Pyren 0.094 mg/kg TS 25% ISO/DIS 16703-Mod  0.01
Benzo[a]antracen 0.070 mg/kg TS 25% ISO/DIS 16703-Mod  0.01
Krysen/Trifenylen 0.089 mg/kg TS 35% ISO/DIS 16703-Mod  0.01
Benzo[b]fluoranten 0.048 mg/kg TS 25% ISO/DIS 16703-Mod  0.01
Benzo[k]fluoranten 0.048 mg/kg TS 25% ISO/DIS 16703-Mod  0.01
Benzo[a]pyren 0.050 mg/kg TS 25% 1SO/DIS 16703-Mod  0.01
Indeno[1,2,3-cd]pyren 0.026 mg/kg TS 30% ISO/DIS 16703-Mod 0.01
Dibenzo[a,h]antracen <0.01 mg/kg TS 40% ISO/DIS 16703-Mod 0.01
Benzo[g,h,i]perylen 0.033 mg/kg TS 40% 1SO/DIS 16703-Mod 0.01
Sum PAH(16) EPA 0.64 mg/kg TS ISO/DIS 16703-Mod
PCB7
PCB 28 <0.0005 mg/kg TS 40% ISO/DIS 16703-Mod 0.0005
PCB 52 <0.0005 mg/kg TS 40% ISO/DIS 16703-Mod 0.0005
PCB 101 <0.0005 mg/kg TS 40% 1SO/DIS 16703-Mod  0.0005
PCB 118 <0.0005 mg/kg TS 40% ISO/DIS 16703-Mod  0.0005
PCB 138 <0.0005 mg/kg TS 40% ISO/DIS 16703-Mod 0.0005
PCB 153 <0.0005 mg/kg TS 40% ISO/DIS 16703-Mod 0.0005
PCB 180 <0.0005 mg/kg TS 40% ISO/DIS 16703-Mod 0.0005
Sum 7 PCB nd mg/kg TS ISO/DIS 16703-Mod
Tributyltinn (TBT) <1 ug/kg TS 40% Intern metode 1

* Totalt organisk karbon (TOC) <6.0 g/kgTS In acc. with NEN-EN 1

13137

a) Kornstarrelse < 2 ym 6.8 % (v/v) dv NEN 5753 1

a) Kornstarrelse < 63 pm 46.1 % (viv) dv In acc. with NEN 57530.1
Total tarrstoff M % 15% NS 4764 0.02

Teanforklaring:
* (ke omfattet av akkrediteringen)
< :Mindre enn, > :Starre enn, nd :lkke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte preven(e). Side 6 av 9
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Tegnforklaring:
* (ke omfattet av akkrediteringen)

< :Mindre enn, > :Starre enn, nd :lkke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte preven(e). Side 7 av 9
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Pravenr.: 439-2011-10280067 Prevetakingsdato: 26.10.2011

Pravetype: Sedimenter Prgvetaker: grabb

Prgvemerking: Blandprgve: HSS-1-A og HSS-2-1A Analysestartdato: 28.10.2011

Analyse Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ:
Arsen (As) 2.3 mg/kg TS 20% NS ENISO 11885 0.5
Bly (Pb) 5.8 mgkg TS 20% NSENISO 11885 0.3
Kadmium (Cd) 0.039 mg/kg TS 40% NSENISO 17294-2 0.01
Kobber (Cu) 5.6 mglkg TS 20% NSENISO 11885  0.05
Krom (Cr) 7.7 mglkg TS 30% NSENISO 11885  0.05
Kvikksalv (Hg) 0.012 mg/kg TS 20% NS 4768 0.001
Nikkel (Ni) 7.0 mg/kg TS 20% NSENISO 11885 0.2
Sink (Zn) 29 mg/kg TS 20% NSENISO 11885  0.05
PAH 16 EPA

Naftalen <0.01 mg/kg TS 25% ISO/DIS 16703-Mod 0.01
Acenaftylen <0.01 mg/kg TS 40% ISO/DIS 16703-Mod  0.01
Acenaften <0.01 mg/kg TS 25% ISO/DIS 16703-Mod  0.01
Fluoren 0.010 mg/kg TS 25% ISO/DIS 16703-Mod  0.01
Fenantren 0.15 mg/kg TS 25% 1SO/DIS 16703-Mod  0.01
Antracen 0.021 mg/kg TS 25% ISO/DIS 16703-Mod 0.01
Fluoranten 0.26 mg/kg TS 25% 1SO/DIS 16703-Mod 0.01
Pyren 0.20 mg/kg TS 25% 1SO/DIS 16703-Mod  0.01
Benzo[a]antracen 0.098 mg/kg TS 25% ISO/DIS 16703-Mod  0.01
Krysen/Trifenylen 0.14 mg/kg TS 35% 1SO/DIS 16703-Mod 0.01
Benzo[b]fluoranten 0.078 mg/kg TS 25% ISO/DIS 16703-Mod  0.01
Benzo[k]fluoranten 0.074 mg/kg TS 25% ISO/DIS 16703-Mod  0.01
Benzo[a]pyren 0.079 mg/kg TS 25% 1SO/DIS 16703-Mod  0.01
Indeno[1,2,3-cd]pyren 0.047 mg/kg TS 30% ISO/DIS 16703-Mod 0.01
Dibenzo[a,h]antracen 0.010 mg/kg TS 40% ISO/DIS 16703-Mod 0.01
Benzo[g,h,i]perylen 0.058 mg/kg TS 40% 1SO/DIS 16703-Mod 0.01
Sum PAH(16) EPA 1.2 mglkg TS ISO/DIS 16703-Mod

PCB 7

PCB 28 <0.0005 mg/kg TS 40% 1SO/DIS 16703-Mod  0.0005
PCB 52 <0.0005 mg/kg TS 40% 1SO/DIS 16703-Mod  0.0005
PCB 101 <0.0005 mg/kg TS 40% 1SO/DIS 16703-Mod  0.0005
PCB 118 <0.0005 mg/kg TS 40% ISO/DIS 16703-Mod 0.0005
PCB 138 <0.0005 mg/kg TS 40% ISO/DIS 16703-Mod  0.0005
PCB 153 <0.0005 mg/kg TS 40% 1SO/DIS 16703-Mod 0.0005
PCB 180 <0.0005 mg/kg TS 40% 1SO/DIS 16703-Mod  0.0005
Sum 7 PCB nd mg/kg TS ISO/DIS 16703-Mod
Tributyltinn (TBT) <1 ug/kg TS 40% Intern metode 1

* Totalt organisk karbon (TOC) <6.0 g/kgTS In acc. with NEN-EN 1

13137

a) Kornstarrelse < 2 ym 3.1 % (viv)dv NEN 5753 1

a) Kornstgrrelse < 63 ym 13.9 % (viv)dv In acc. with NEN 57530.1
Total tgrrstoff 81 % 15% NS 4764 0.02

Teanforklaring:
* (ke omfattet av akkrediteringen)
< :Mindre enn, > :Stagrre enn, nd :lkke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte preven(e). Side 8 av 9
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Utferende laboratorium/ Underleverandgr:
a) Eurofins|Analytico Barneveld RvA L010 - Eurofins Analytico B.V

Kopi til:
Jonas Hovd Enoksen (jonas.hovd.enoksen@ramboll.no)

Moss 11.11.2011
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Inger Marie Johansen

Laboratorie Ingenigr

Tegnforklaring:
* (ke omfattet av akkrediteringen)

< :Mindre enn, > :Starre enn, nd :lkke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte preven(e). Side 9 av 9



