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Sammendrag

Oslo Havns blagrenne strategi inkluderer tiltak Oslo Havn (HAV) gjar for a forbedre
havne-driften slik at den er bade effektiv, veldrevet og miljgvennlig. Strategien er en del
av Oslo Havns langsiktige arbeid og er forankret i Havneplan 2013-2030.

Som statte til Oslo Havns blagrenne strategi, har Norges Geotekniske Institutt (NGI) pa
oppdrag fra og i samarbeid med Oslo Havn KF, i 2018 gjennomfart prgvetaking av seks
overvannskummer innenfor Oslo Havn KF sitt havneomrade. Det er i tillegg provetatt
to kummer fra Oslo Vann og Avlgp (Oslo VAV) sitt overvannsnett. Denne rapporten
oppsummerer resultatene fra analyse av sedimentene fra disse atte kummene. Prgvetak-
ing av sediment fra overvannskummer og sandfang har ogsa blitt gjort i 2017 (Oslo
HAV) og i 2015 (Oslo VAV). Resultatene fra 2018 er sammenlignet med tidligere resul-
tater.

Hensikten med foreliggende rapport er & vise hvordan Oslo Havn jobber malrettet med
kildesporing og —kontroll over tid, samt & sammenligne avrenning pa Oslo Havn sine
omrader med annen diffus urban avrenning i Oslo by.

Resultatene viser at sedimentet i alle kummene har konsentrasjon av metaller og PAH
tilsvarende moderat tilstand eller darligere etter grenser gitt i Miljedirektoratets veileder
M-608/2016. Sediment fra overvannskummene vil derfor utgjare en risiko for at konsen-
trasjonen av miljagifter i sedimentet i Oslo Havn igjen overskrider gvre grense for til-
standsklasse Il. Resultatene viser at den diffuse avrenningen som kommer fra tette flater
i Oslo gjar at sedimentet i overvannskummer slik det er na ikke vil kunne ha bedre til-
stand enn i beste fall tiltandsklasse I11. Det anbefales at kum 4 fra 2017, kum 5 fra 2018
og kum 10 fra 2018 prevetas til neste ar. Samt at Oslo VAV orienteres om resultatene i
foreliggende rapport.

Posisjonen til kummen er vist i kart i figuren nedenfor.
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Plassering av kummer prgvetatt pd Oslo Havn KF sine omrdader i 2018 (kvadrat - rosa) og 2017
(sirkel — rosa), og kummer prgvetatt fra Oslo VAVs ledningsnett (sirkler - turkis).
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1 Innledning

Oslo Havns blagrenne strategi inkluderer tiltak Oslo Havn (HAV) gjar for a forbedre
havne-driften slik at den er bade effektiv, veldrevet og miljgvennlig. Strategien er en del
av Oslo Havns langsiktige arbeid og er forankret i Havneplan 2013-2030. Blagrgnn
strategi omfatter konkrete tiltak for & oppna en mer miljgeffektiv havnedrift i Oslo havn,
hvor et av de konkrete tiltakene er aktiv kildesporing og -kontroll. I arbeidet med aktiv
kildesporing brukes sedimentet i overvannskummer og sandfang til & dokumentere av-
renning fra et omrade, finne mulige kilder til forurensning, samt & dokumentere miljg-
gevinsten av de ulike tiltakene over tid. Konsentrasjonen av miljggifter i sediment i
overvannskummer er et viktig bindeledd fra mulige forurensningskilder pa land til Oslo
Havn som resipient.

Som stgtte til Oslo Havns blagrgnne strategi, har Norges Geotekniske Institutt (NGI) pa
oppdrag fra og i samarbeid med Oslo Havn KF, i 2018 gjennomfart prgvetaking av seks
kummer innenfor Oslo Havn KF sitt havneomrade. Det er i tillegg prevetatt to kummer
fra Oslo Vann og Avlgp (Oslo VAV) sitt overvannsnett. Denne rapporten oppsummerer
resultatene fra analyse av sedimentene fra disse atte kummene. Prgvetaking av sediment
fra overvannskummer og sandfang har ogsa blitt gjort i 2017 (Oslo HAV) og i 2015
(Oslo VAV). Resultatene fra 2018 er sammenlignet med tidligere resultater.

Hensikten med foreliggende rapport er & vise hvordan Oslo Havn jobber malrettet med
kildesporing og —kontroll over tid, samt & sammenligne avrenning pa Oslo Havn sine
omrader med annen diffus urban avrenning i Oslo by.

2 Prgvetakingsmetodikk

Avrenning fra tette flater eller gra struktur er en aktuell transportvei for forurensning til
resipient. Overvannssystemet er bygget for a drenere starre arealer, og har direkte utslipp
til sjgen. Sandfang har som funksjon a fange partikulaert materiale fra overvann for a
minimere transport av forurensning til sjgen, da miljggifter ofte er bundet til partikler.
Sa lenge sandfangene har kapasitet til & sedimentere partikler, gir de best renseeffekt pa
overvann. Renseeffekt av sandfang er avhengig av utforming av sandfang, fyllingsgrad,
partikkel starrelse og stramforhold (Lindholm, 2015). Pragvetaking av slam fra kummer
i overvannssystemet og dreneringssluk er derfor en egnet metode for & spore potensielle
kilder til forurensing, samt dokumenterer effekt av tiltak for a redusere utslipp til
resipient.

Prgvetaking av utvalgte kummer ble utfert 24. September 2018 i samarbeid med Erik
Fostvedt og Hanna L6dv i Oslo Havn KF. Valg av kummer ble gjort sammen med Oslo
Havn KF under mgtet den 24. august 2018. Pa matet ble alle aktiviteter innenfor Oslo
Havns eiendom gjennomgatt, og enkelte omrader med starst risiko for forurensning ble
identifisert. Endelig utvalg er basert pa pagaende aktiviteter i havna og Oslo Havns rutin-
er for tamming av sandfang og overvannskummer. Oslo havn har totalt rundt 1350
kummer og sluk, og malet er a tamme alle i lgpet av en firedrssyklus.
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Kummene ligger i omrader der det finnes kjente havneaktivitet med potensiell punkt-
forurensning, se oversikt i Tabell 1. Plassering av kummer prgvetatt i 2015 (Oslo VAV),
2017 (Oslo HAV) og 2018 (Oslo HAV + Oslo VAV) er vist i Figur 1. Posisjonen til
Oslo VAV sine kummer er merket med —-\VVAV etter prgvenavn.

Figur 1 Plassering av kummer prgvetatt pd Oslo Havn KF sine omrdder i 2018 (kvadrat - rosa)
0g 2017 (sirkel — rosa), og kummer prgvetatt fra Oslo VAVs ledningsnett (sirkler - turkis).
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| Tabell 1 oppsummeres lokaliseringen av de prgvetatte kummene, samt de observasjon-
er som er gjort av prgvematerialet i kummene. Alle pravetatte kummer er apne sandfang.
Kummene som er merket 2018-11 og 2018-12 er kummer pa Oslo VAVs ledningsnett.

Kum 2018-2 og 2018-5 ble prgvetatt ogsa i 2017 (NGI, 2017).

Tabell 1 Beskrivelse av kummer prgvetatt pd Oslo Havn KF sine omrdder og fra Oslo Vann og
Avlgp sitt ledningsnett.

Nummer | Lokalisering | UTM- Mulig kilde til | Sisttgmt | Feltbeskrivelse
pa kum koordinater | forurensning
(Nord, @st)
Sandfang pa Avrenning fra Det ligger tre kummer i omradet, alle tre kummene har
6640180, . . . .
2018-2 plassen mellom 598732 aktiviteter ved Hgst 2017 lite sediment. Det blir tatt en samleprgve av de tre
skur 90 og 91 skur 91 kummene. Sedimentet lukter sterkt av olje.
Gronlia Ic/;\:sriir;npl)ggk];riz Det er mye sediment i kummen, rundt 10 til 15 cm.
90185 Inne pa omrade 6641611, forurensning fra Hast 2017 Sec%nmientet er svaort, lukter av olje. D.et observergs en tynn
. 585785 . . oljefilm/sheen pa overflaten av sedimentet. Sedimentet
for lagring av kjpretgy pa ) . o
. . har mye finstoff og holder pa formen nar det prgvetas.
kontainere omradet
Avrenning fra
2018-7 Kneppeskizer 6640085, f:):j;f;ispné;nkalf?; Ikke kient Svart sediment. Det er mye sediment i kummen, omtrent
ppesk) 598642 . g, ! 30 cm. Sedimentet lukter svakt av olje og er finkornet.
kigretgy pa
omradet
Det er mye sediment i kummen, det er kun 20 cm klaring
. 6640669, . . mellom topp av sediment og til kanten pa kummen. Det
2018-8 Kongshavnveien 598456 Vegtrafikk lkke kjent er ikke mulig @ male dybde pa sedimentet. Sedimentet
lukter sjg og er gra sand med finstoff.
Se¢l fra aktiviteter
6642516 pa omradet, Det er omtrent 10 cm sediment i kummen. Sedimentet er
2018-9 Filipstad 596054I forurensning fra Ikke kjent sand med grus og finstoff. Sedimentet har svart farge med
kjgretgy pa gra partikler. Det lukter svakt av olje i kummen.
omradet
Sgl fra aktiviteter
Utstikker 2, ved 6641813, pa omra.det, ‘ D?t er omtrer?t 15 cm sediment i kurtnmen, kc?rnfordellng
2018-10 forurensning fra Ikke kjent tilsvarende silt og leire. Det lukter sjg av sedimentet og
skur 42 597507 . o e .
kjgretgy pa svakt av svovel/H,S-gass. Det er litt har i sedimentet.
omradet
Urban avrenning,
2018-11- Bjgrvika, ved 6642539, overvar|13nnslgednin Ikke kient Svart sediment. Det er omtrent 15 cm sediment i
VAV Radhusgata 597878 & ) kummen. Sedimentet lukter sterkt av H,S og sj@.
drenerer et stort
omrade
2018-12- Radhuvsepcljassen, 6642762, Urban avrennin Ikke kient Svart sediment. Det er omtrent 15 cm sediment i
VAV 596950 & ) kummen. Sedimentet lukter H,S.
Hongrbyrgga
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2.2 Analyse og klassifisering av prever

Prevene er analysert av det akkrediterte laboratoriet ALS Laboratory Group AS. Det er
utfart analyse pa totalt organisk karbon (TOC), andel tarrstoff, metaller (As, Cd, Cr, Cu,
Hg, Ni, Pb og Zn), polyklorerte bifenyler (PCB-7, sju kongenere), polyaromatiske
hydrokarboner (PAH-16, 16 kongerenere), monosykliske hydrokarboner (BTEX =
benzen, toluen, etylbensen og xylene), alifater (Cs — Css), tinnorganiske forbindelser og
pesticider (klorbensener).

Resultatene er klassifisert i henhold til klassegrensene for sediment i Miljgdirektoratets
veileder Grenseverdier for klassifisering av vann, biota og sedimenter, veileder M-608
(Miljadirektoratet, 2016), siden sedimentene i kummene kan representere fremtidig
sediment i Oslo Havn. I veilederen klassifiseres de ulike matriksene i klasser basert pa
de paviste konsentrasjonene. | klassifiseringssystemet vil klassegrensene representere
en forventede gkende grad av skade pa organismesamfunnet som lever pa og i sediment-
ene. Klassifiseringssystemet og hva som styrer klassegrensene er vist i Tabell 2. Noen
av de analyserte forbindelsene (BTEX, alifater og klorbensener) finnes det ikke klasse-
grenser for i veilederen.

Tabell 2 Klassifiseringssystem for vann og sedimenter (Miljgdirektoratet, 2016).

eksponering

eksponering

1 ] [} v
Bakgrunn God Moderat Darlig
Kroniske Akutt-toksiske
. Omfattende
- Ingen toksiske effekter ved effekter ved .
Bakgrunnsniva . . toksiske
effekter langtids- korttids-
effekter

@vre grense:
Bakgrunn

@vre grense:
AA-QS, PNEC

@vre grense:

MAC-QS,
PN Ecakutt

@vre grense:
PNECakutt, AFY

1) AF: Sikkerhetsfaktor

3 Resultater

Resultatene fra analyse av prgvetatt materiale er vist i Tabell 3 og analyserapporten er
gitt i Vedlegg A. Tabellen viser kun de parametere som er pavist over rapporterings-
grensa til analysemetoden. Det er ikke pavist klorbensener i sedimentene i noen av
kummene.
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Tabell 3 Resultater fra analyse av metaller og organiske miljggifter i overvannskummer pa Oslo
Havn KF sine omrdader og kummer i Oslo Vann og Avigpsetat sine kummer (merket med VAV).
i.p.= ikke pavist

Parameter Enhet | 2018-2 2018-5 | 2018-7 2018-8 2018-9 2018-10 | 2018-11- VAV | 2018-12-VAV

Torrstoff % 65 65 63 78 73 50 20 59

TOC % TS 6,04 8,68 7,13 1,53 10,1 8,81 10,8 3,8
Metaller

Arsen mg/kg TS

Kadmum mg/kg TS <0,10 0,48 <0,10 0,83 1,71 0,33

Krom mg/kg TS

Kobber mg/kg TS 43 113 83 56 51

Kvikksglv mg/kg TS <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20

Nikkel mg/kg TS 32 46 46

Bly mg/kg TS 29 86 41 8 31 228 88 106

Sink mg/kg TS 314 900 581 262 698 717 948 486

Polyklorerte bifenyler (PCB)

Sum PCB-7 | mg/kg TS | i.p. | i.p. i.p. i.p. i.p. i.p. i.p. 0,05

Polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH)

Naftalen mg/kg TS 0,29 0,07 0,02 <0,010 0,04 0,03 0,28 0,03

Acenaftylen mg/kg TS <0,010 0,01 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,02 0,07

Acenaften mg/kg TS 0,04 0,05 0,02 <0,010 <0,194 0,06 0,65 0,10

Fluoren mg/kg TS 0,07 0,13 0,03 <0,010 0,04 0,06 0,55 0,08

Fenantren mg/kg TS 0,13 0,45 0,23 0,03 0,16 0,19 1,56 0,77

Antracen mg/kg TS 0,02 0,27 0,02 <0,010 0,01 0,03 0,21 ‘

Fluoranten mg/kg TS 0,08 0,93 0,57 0,05 0,18 0,45 2,0 ‘

Pyren ma/kg TS 0,13 1,1 0,57 0,10 0,35 0,53 3,2 1,6 ‘

Benso(a)antracen mg/kg TS 0,03 0,26 0,13 0,01 0,04 0,16 1,2 0,81

Krysen mg/kg TS 0,05 0,43 0,26 0,01 0,08 0,22 1,3 0,95

Benso(b)fluoranten mgkg TS [LN00BN | 044 | 033 0,10 0,37 12 13

Benso(k)fluoranten mg/kg TS 0,01 0,11 0,11 <0,010 0,50 0,40

Benso(a)pyren mg/kg TS 0,03 0,24 0,10 0,01 0,04 0,17 1,0 0,84

Dibenso(ah)antracen mg/kg TS 0,02 0,08 0,03 <0,010 0,02 0,05 0,18 0,18

Benso(ghi)perylen mg/kg TS 0,06 0,29 0,21 0,04 0,17 0,27 0,49 0,66

Indeno(123cd)pyren mg/kg TS 0,03 0,20 0,11 <0,010 0,05 0,15 0,47 0,47

Sum PAH-16 mg/kg TS 1,0 5,0 2,7 0,3 1,3 2,8 17,0 11,0

Monosykliske aromatiske hydrokarboner (BTEX)

Sum BTEX mokg TS| 0099 [ ip. i.p. i.p. i.p. i.p. i.p. i.p.

Alifater

Alifater >C10-C12 mg/kg TS 86,6 4,5 36,6 <3.0 35,8 <3.0 21,4 <3.0

Alifater >C12-C16 mg/kg TS 242 42,1 130 <3.0 1710 12,2 65,2 59

Alifater >C16-C35 mg/kg TS 768 2900 4520 275 6070 1110 2570 434

Sum alifater >C12-C35 mg/kg TS 1000 3000 4700 280 7800 1100 2600 440

Sum alifater >C5-C35 mg/kg TS 1100 3000 4700 280 7800 1100 2700 440

Tinnorganiske forbindelser

Trbutytinnkation kg 5[ 120 T s T a2 T 05 T w [ eao [ et [ eo7 |

Kum 2018-2 — Sandfang mellom skur 90 og 91

Resultatene viser at konsentrasjonene av metaller i sedimentet i kum 2018-2 er tilsvar-
ende bakgrunn eller god for alle unntatt sink som foreligger i konsentrasjoner tilsvarende
moderat. PCB er ikke pavist over rapporteringsgrensen for metoden. For PAHene er tre
forbindelser pavist i konsentrasjoner tilsvarende moderat tilstand, gvrige forbindelser er
pavist i konsentrasjoner tilsvarende god eller bakgrunn. Sum BTEX utgjeres av xylen.
Det foreligger ikke grenseverdier eller tilstandsklasser for konsentrasjonen av xylen i
sediment. For konsentrasjonen av xylen i jord foreligger det en normverdi tilsvarende
0,2 mg/kg, og jord ansees som farlig avfall nar Sum BTEX utgjer 1000 mg/kg. Den
kvantifiserte konsentrasjonen av xylen i kum 2018-2 ansees derfor a veere lav. BTEX
brytes hurtig ned i vandige omgivelser som sediment i overvannskummer og at det
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kvantifiseres xylen i sedimentet i kummen indikerer at det finnes aktive kilder til xylen
i omradet som kummen drenerer.

Det er ogsa olje i sedimentet i kummen, men konsentrasjonene er moderate og kan
skyldes aktive diffuse kilder i omradet som kummen drenerer.

Konsentrasjonen av TBT i sedimentet i kummen er over 10 pg/L og regnes som moderat.
Konsentrasjonen tilsvarer tilstandsklasse V etter grenser gitt i M-608/2016.

Kum 2018-2 ligger mellom to skur langs Kongshavnveien. Veien har mye trafikk og det
var i tillegg mistanke om at produksjonsprosessen i skur 90 eller 91 bidro med foru-
rensning til sedimentet i kummen. Resultatene indikerer at det ikke er punktkilder pa
omradet, og forurensningen som observeres i kummen er lav og kan skyldes trafikken i
omradet. Kummen ble pravetatt og tamt i 2017, forskjellen mellom de to arene er disku-
tert i kapittel 3.2.

Kum 2018-5 — Grenlia, inne pa omradet for lagring av kontainere

Resultatene viser at konsentrasjonen av sink er hgy i sedimentet, tilsvarende darlig til-
stand, mens konsentrasjonen av kobber er tilsvarende moderat. @vrige metaller er til-
stede ved konsentrasjoner tilsvarende god eller bakgrunn. Det pavises ikke PCB eller
BTEX over rapporteringsgrensen for metoden. Konsentrasjonen av PAHer er tilsvar-
ende darlig for atte forbindelser, mens tre forbindelser foreligger ved konsentrasjoner
tilsvarende moderat tilstand. Fem forbindelser foreligger ved konsentrasjoner tilsvar-
ende god tilstand. Det er i hovedsak lettere forbindelser som foreligger ved konsentra-
sjoner tilsvarende god tilstand.

Det er moderat konsentrasjon av olje i sedimentet i kummen, og dette tyder pa aktive
diffuse kilder til oljeforurensning i omradet som kummen drenerer.

Konsentrasjonen av TBT i sedimentet i kummen er under 10 pg/L og det er sannsynlig
at det er diffus avrenning som er kilden i denne kummen. Konsentrasjonen tilsvarer
tilstandsklasse V etter grenser gitt i M-608/2016.

Kum 2018-5 drenerer et omrade med mye tungtrafikk og det er sannsynlig at dette er
kilden til PAH og olje som observeres i sedimentet.

Kum 2018-7 - Kneppeskjar

I sedimentet i kum 2018-7 foreligger sink ved konsentrasjoner tilsvarende moderat til-
stand, konsentrasjonen av gvrige metaller tilsvarer god tilstand eller bakgrunn. PCB og
BTEX pavises ikke over rapporteringsgrensen for metoden. Konsentrasjonen av PAHer
tilsvarer moderat tilstand for fem forbindelser, og tilsvarende darlig for fire forbindelser,
gvrige PAHer foreligger tilsvarende god tilstand.

Det kvantifiseres olje ved hgye konsentrasjoner i sedimentet i kummen som tyder pa
aktive kilder til oljeforurensning i omradet som kummen drenerer.
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Konsentrasjonen av TBT i sedimentet i kummen er under 10 pg/L og det er sannsynlig
at det er diffus avrenning som er kilden i denne kummen. Konsentrasjonen tilsvarer til-
standsklasse V etter grenser gitt i M-608/2016.

Kneppeskjar brukes til lasting og lossing av varer. Det er tungtransport pa omradet og
det er sannsynlig at dette er kilden til konsentrasjonen av olje og PAH som kvantifiseres
i sedimentet.

Kum 2018-8 - Kongshavnveien

Analyseresultatene for kum 2018-8 viser at konsentrasjonen av alle metaller unntatt sink
tilsvarer bakgrunn eller god tilstand, konsentrasjonen av sink tilsvarer moderat tilstand.
PCB og BTEX pavises ikke over rapporteringsgrensen for metoden. Konsentrasjonen
av PAHer tilsvarer moderat tilstand for fire forbindelser, og tilsvarende darlig for én
forbindelser, gvrige PAHer foreligger tilsvarende god tilstand eller bakgrunn.

Det pavises olje i sedimentet fra kum 2018-8, men konsentrasjonen er den laveste for
alle kummene som er prgvetatt pa Oslo Havns omrade i 2018.

Konsentrasjonen av TBT er under rapporteringsgrensen for metoden, men rapporter-
ingsgrensen er hgyere enn gvre grense for klasse 5 for TBT og tilstanden klassifiseres
derfor likevel som svert darlig etter grensene gitt i M-608/2016. Etter grenser gitt i den
tidligere veilederen for Kklassifisering av miljetilstand i sediment, TA-2229/2007, til-
svarer <1 pg/kg TBT bakgrunnskonsentrasjon. Konsentrasjonen av TBT som kvantifi-
seres i denne kummen ansees som lav.

Kum 20108-8 ligger i Kongshavnveien. Det er mye tungtrafikk til og fra havna langs
denne veien, i tillegg var kummen var sveert full nar den ble prgvetatt. Ut fra dette kan
det forventes at konsentrasjonen av metaller og organiske miljggifter skulle veaere hay.
Det var mye finstoff i sedimentet og det kan hende at staving fra transport av finstoff til
sement har fortynnet de forurensede partiklene i kummen slik at effekten av forurensning
fra vegtrafikken maskeres.

Kum 2018-9 - Filipstad

Av metallene i sedimentet i kum 2018-9 er det sink som foreligger ved konsentrasjoner
tilsvarende moderat tilstand, gvrige metaller foreligger ved konsentrasjoner tilsvarende
god eller bakgrunn. PCB og BTEX pavises ikke over rapporteringsgrensen for metoden.
For PAHene er konsentrasjonen tilsvarende god tilstand eller bakgrunn for de fleste
forbindelsene, mens den er moderat for fire forbindelser og darlig for en forbindelse.

Oljekonsentrasjonen som pavises i kum 2018-9 er den hgyeste konsentrasjonen som
pavises i Oslo Havn sine kummer for olje for 2018. Dette indikerer at det er aktive
diffuse kilder til oljeforurensning pa omradet som dreneres til kum 2018-9.

Konsentrasjonen av TBT i sedimentet i kummen er mellom 10 og 100 pg/L og ansees
som moderat. Konsentrasjonen tilsvarer tilstandsklasse V etter grenser gitt i M-
608/2016.
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Filipstad brukes til lagring og lossing av biodrivstoff. Ogsa i sedimentet i kummen fra
dette omradet er det tilstanden til de fleste kvantifiserte miljggifter tilsvarende bakgrunn,
god eller moderat tilstand. Det er i midlertid relativt mye olje i sedimentet sammenlignet
med de andre kummene, og dette indikerer at det er aktive kilder til olje pa omradet som
kummen drenerer.

Kum 2018-10 — pa Utstikker 2 ved skur 42

Kobber foreligger i hgye konsentrasjoner i sedimentet i kum 2018-10, konsentrasjonen
tilsvarer sveert darlig tilstand. For sink, bly og nikkel tilsvarer konsentrasjonen moderat
tilstand, mens gvrige metaller foreligger ved konsentrasjoner tilsvarende god tilstand
eller bakgrunn. PCB og BTEX pavises ikke over rapporteringsgrensen for metoden. Det
er fem av PAHene som foreligger ved konsentrasjoner tilsvarende sveert darlig tilstand,
fire foreligger ved konsentrasjoner tilsvarende moderat tilstand. @vrige forbindelser
foreligger ved bakgrunn eller god tilstand.

Det kvantifiseres olje ved moderate konsentrasjoner i sedimentet i kummen som tyder
pa aktive diffuse kilder til oljeforurensning i omradet som kummen drenerer.

Konsentrasjonen av TBT i sedimentet i kummen er mellom 10 og 100 pg/L og ansees
som moderat. Konsentrasjonen tilsvarer tilstandsklasse V etter grenser gitt i M-
608/2016.

Kum 2018-10 ligger pa Utsikker 2 ved skur 42. Det er et branngvingsfelt for Oslo Brann
og Redningstjeneste tilgrensende dette omradet. Siden det kvantifiseres kobber tilsvar-
ende tilstandsklasse V i sedimentet, indikerer dette at det er kilder til kobber i omradet.
Konsentrasjonen av olje og PAH kvantifisert i sedimentet indikerer ogsa at det er aktive
kilder pa omradet.

Kum 2018-11-VAV - Bjgrvika, ved Radhusgata

I Oslo VAV sin kum i Bjgrvika foreligger kobber og kvikksglv ved konsentrasjoner som
tilsvarer tilstandsklasse V etter grenser gitt i M-608/2016. Sink og nikkel forkommer i
konsentrasjoner tilsvarende tilstandsklasse IV og 111, henholdsvis. @vrige metaller fore-
ligger ved konsentrasjoner tilsvarende bakgrunn eller god tilstand. Av de organiske
miljggiftene pavises det ikke PCB og BTEX over rapporteringsgrensen for metoden. Det
er ni PAHer som pavises i konsentrasjoner tilsvarende tilstandsklasse 1V, to som pavises
i konsentrasjoner tilsvarende tilstandsklasse V og tre som pavises i konsentrasjoner til-
svarende tilstandsklasse I11. Det er kun en forbindelse som foreligger ved konsentra-
sjoner som er lave nok til & klassifiseres som god tilstand.

Det kvantifiseres olje ved konsentrasjoner som vurderes som moderate i sedimentet i
kummen som tyder pa aktive kilder til oljeforurensning i omradet som kummen drenerer.

Konsentrasjonen av TBT i sedimentet i kummen er under 10 pg/L og det er sannsynlig
at det er diffus avrenning som er kilden i denne kummen. Konsentrasjonen tilsvarer til-
standsklasse V etter grenser gitt i M-608/2016.
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Kum 2018-11-VAV ble valgt fordi den star pa enden av et langt ledningsnett. Denne
kummen mottar derfor vann fra ledninger som drenerer store omrader. Det er derfor ikke
overraskende at konsentrasjonen av bade metaller og organiske miljagifter tilsvarer til-
standsklasse V. Kildene til konsentrasjonen av metaller og organiske miljagifter som
males i sedimentet i denne kummen er sannsynligvis flere. Sedimentet lukter av sjg, og
det er mistanke om at det er inntrenging av sjgvann i kummen. Er det inntrenging av
sjevann til kummen kan dette vaske forurenset sediment ut i Bjgrvika.

Kum 2018-12-VAV

Ogsa i Oslo Radhusplassen er det hgye konsentrasjoner av metallene kobber, kvikksglv
og sink, tilsvarende henholdsvis tilstandsklass V, V og Ill. @vrige metaller foreligger
ved konsentrasjoner tilsvarende bakgrunn eller god tilstand. | sedimentet i denne
kummen detekteres det PCB, men konsentrasjonen er lav og tilsvarer god tilstand.
Konsentrasjonen av de starre PAHene tilsvarer i hovedsak tilstandsklasse 1V, dette
gjelder for ti forbindelser. Mens tre av de mindre PAHene og en stgrre PAH kvantifiseres
ved konsentrasjoner tilsvarende tilstandsklasse I11. Konsentrasjonen av to PAHer tilsvar-
er god tilstand.

Det kvantifiseres olje ved lave konsentrasjoner i sedimentet i kummen, noe som indi-
kerer at kildene til oljeforurensningen er diffus avrenning.

Konsentrasjonen av TBT i sedimentet i kummen er mellom 10 og 100 pg/L og ansees
som moderat. Konsentrasjonen tilsvarer tilstandsklasse V etter grenser gitt i M-
608/2016.

Kum 2018-12-VAV ble ogsa valgt fordi ledningene som gar til kummen drenerer store
omrader, samt at kummen ligger neere sjgen. Ogsa i sedimentet i denne kummen fore-
ligger metaller og PAHer tilsvarende tilstandsklasse V. Det er for denne kummen ogsa
sannsynlig at kildene er flere.
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3.1  Avrenning i havna sammenlignet med diffus avrenning i
byen

For & sammenligne konsentrasjonen av metaller og organiske miljagifter i avrenning fra
Oslo HAV sine omrader med det en kan forvente a finne i urbane omrader, som aktiv
diffus avrenning er konsentrasjonene av utvalgte parametere i sediment kummer som
drenerer HAYV sitt omrade og i kummer som drenerer urbane omrader i Oslo by (VAV
sine kummer) fremstilt grafisk i Figur 2. Figuren viser konsentrasjonen av TBT, metall-
ene kobber og sink, Sum PAH-16 og Sum alifater med mellom 5 og 35 karbonatomer.
Siden antallet undersgkte kummer er begrenset, samt at det bade for Oslo HAV og Oslo
VAV er valgt kummer hvor man forventer hgye konsentrasjoner er det begrenset hva
man kan konkludere med fra sammenligningen. Konsentrasjonene som er presentert gir
indikasjoner pa niva av aktiv diffus forurensning som kan forekomme i urbane omrader
0g om det er noen kummer som utpeker seg med spesielt hgy konsentrasjon av enkelte
parametere og dermed kan mistenkes & ligge i naerheten av punktkilder.
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Figur 2 Resultater fra analyser av sediment prgvetatt i 2018. Seks kummer ble prgvetatt pé Oslo
havn sitt omrade, to kummer ble prgvetatt pd Oslo Vann og Avigpsetat sitt ledningsnett.
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For TBT er det to kummer som har hgy konsentrasjon, det er kum 2018-10 og 2012-12-
VAV, henholdsvis 65 og 70 pg/kg. @vrige kummer har konsentrasjon under 20 pg/kg.
De kummene som utpeker seg med hgye konsentrasjoner ligger henholdsvis pa Utstikker
2 og pa Radhusbrygga. Det er sannsynlig at det er aktive punktkilder til TBT i disse to
omradene. Siden det males tilsvarende konsentrasjoner i Oslo HAV sine omrader og pa
Oslo VAV sitt ledningsnett indikerer at det ikke er noe spesifikt ved aktiviteten i havna
som er arsaken til TBT som observeres i sedimentet i overvannskummene. Funnene som
beskrives i foreliggende rapport er i trad med tidligere vurderinger (NGI, 2018) og obser-
vasjoner i andre urbane omrader (Cornelissen m.fl., 2008), det vil si at TBT observeres
ogsa i andre omrader enn kun i omrader hvor det tidligere har vart havnevirksomhet.

For metallene er konsentrasjonen av kobber i sedimentet i VAV sine kummer hgyere
enn i sedimentet i Oslo HAV sine kummer. Samtidig er konsentrasjonen av sink varier-
ende over de kummene som er tatt med i prgvetakingen. Resultatene indikerer at det kan
veere punktkilder til kobber i urbane byomrader, mens sink ser ut til a veere en komponent
som kommer fra diffus urban avrenning. Konsentrasjonen av sink er hgyest i kum 2018-
5 0g i 2018-11-VAV. Begge disse kummene ligger i trafikkerte omrader. Trafikk kan
veere en kilde til sink da blant annet slitasje av bildekk er en kjent kilde til sink i urbane
omrader (Davis m.fl., 2001).

For de organiske forurensningskomponentene viser sum PAH-16 at konsentrasjonen er
hagyere i VAV sine kummer, mens sum alifater er hgyest i Oslo HAV sin kum 2018-9.
Kum 2018-9 ligger i et omrade som brukes til lagring og lossing av biodrivstoff. Om det
er biodrivstoffet eller sgl fra tungtransporten i omradet som er arsaken til konsentrasjon-
en av alifater malt i kum 2018-9 er ikke kjent, men at denne kummen har hgyere konsen-
trasjon indikerer at det er aktive punktkilder til alifater i dette omradet. For PAHene
viser resultatene at de konsentrasjonene som kvantifiseres i Oslo HAV sine kummer er
lavere enn det som kvantifiseres i VAV sine kummer. Det antas at konsentrasjonen av
PAH i sedimentet i Oslo VAV sine kummer kommer fra aktiv diffus avrenning fra
urbane omrader.

Oppsummert sa indikerer hgye konsentrasjoner i én kum sammenlignet med de gvrige
at det er punktkilder i omradet. For de parameterne som er fremstilt grafisk i Figur 2
gjelder da:

TBT: Kum 2018-10 og Kum 2018-12-VAV

Kobber: Kum 2018-11-VAV og Kum 2018-11-VAV

Sink: Ingen, de konsentrasjonene som observeres skyldes diffus urban avrenning
Sum PAH-16: Kum 2018-11-VAV og Kum 2018-11-VAV

Olje: Kum 2018-9
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3.2  Kildesporing og —kontroll pa Oslo Havn sine omrader

Sedimentet i kummene 2018-2 og 2018-5 ble prgvetatt bade i 2017 og 2018. Begge
kummene ble teamt hasten 2017. Analyseresultatene for kum 2 fra 2017 og 2018 er vist
i Figur 3. Siden det er stor forskjell i malt konsentrasjon av de ulike parameterne er
resultatene presentert relativt til gvre grense for tilstandsklasse I1. Sedimentet i kum 2
hadde hgsten 2017 hgye konsentrasjoner av TBT, metaller og olje, og det ble antatt at
denne forurensningen stammet fra aktivitet i omradet som kummen drenerte. Kummen
ble tamt hgsten 2017 og Oslo Havn KF gjennomfarte en kildekartlegging hos bedriftene
som hadde aktivitet ved omradet.
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Figur 3 Konsentrasjonen i sediment i overvannskum nr. 2 pG Oslo Havn KF sine omrdder. Konsen-
trasjonen av metaller, PAHer og TBT er presentert relativt til gvre grense for tilstandsklasse I/
(TK2) i Miljgdirektoratets veileder M-608/2016.
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Resultatene viser at konsentrasjonen er lavere i sedimentet etter temming enn for
temming, se Figur 3. For dette omradet ser det dermed ut som om kildene er kontrollert
0g at tiltakene som er satt inn har hatt effekt og begrenser avrenning til tette flater i
omradet rundt kum 2.

Analyseresultatene for kum 5 fra 2017 og 2018 er vist i Figur 3. Sedimentet i kum 5
hadde hgsten 2017 hgye konsentrasjoner av TBT, metaller og olje. Kilden til TBT er
ikke kjent, mens det antas at PAH og olje kommer fra biltrafikk i omradet. Kummen ble
temt hgsten 2017.
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Figur 4 Konsentrasjonen | sediment i overvannskum nr. 5 pd Oslo Havn KF sine omrdder.
Konsentrasjonen av metaller, PAHer og TBT er presentert relativt til gvre grense for tilstands-
klasse Il (TK2) i Miljgdirektoratets veileder M-608/2016.

Resultatene viser at konsentrasjonene av metaller og PAHer er hgyere i 2018 enn de var
1 2017, mens den for TBT er lavere i 2018 sammenlignet med 2017. Siden det fortsatt
detekteres TBT i sedimentet i kummen viser analyseresultatene at det fortsatt er kilder
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til TBT i kummen, men det er ikke kjent om dette i hovedsak er diffus urban avrenning
eller andre kilder. Det anbefales derfor at det gjares kildesporing pa omradet for a finne
arsaken til konsentrasjonene av metaller og PAH som males i sedimentet i kummen.

3.3  Konsentrasjon av miljagifter i sediment i
overvannskummer over tid

Det er tatt praver av sediment i overvannskummer pa Oslo Havn sine omrader og i Oslo
VAV sitt ledningsnett i 2015, 2017 og 2018. Hayeste tilstandsklasse til prgvetatt sedi-
ment er vist i Figur 5 (se klassifisering i Tabell 3), hvor ogsa posisjonen til de ulike
kummene er angitt. Resultatene er presentert i Vedlegg A.

Figur 5 Det er tatt prgver av sediment i overvannskummer pd Oslo Havn KF sine omrdader
(2018+2017, hhv. kvadrat og sirkel som symbol) og pG Oslo Vann og Avigp sitt ledningsnett
(2015+2018, begge sirkler, navn er merket med -VAV bak). Analyseresultatene er farget etter
tilstandsklasser gitt i Miljgdirektoratets veileder M-608/2016. Konsentrasjonen av TBT i sedi-
mentet er utelatt fra klassifiseringen.
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Resultatene viser at sedimentet fra alle kummer som er prgvetatt inneholder miljagifter
tilsvarende moderat, darlig eller svert darlig tilstand. I Ren Oslofjord-prosjektet ble det
ryddet opp og dekt til i Oslo Havn slik at tilstanden i gvre del av sedimentet skal tilsvare
tilstandsklasse I1. Sediment fra overvannskummene vil utgjgre en risiko for at konsen-
trasjonen av miljggifter i sedimentet i Oslo Havn igjen overskrider gvre grense for til-
standsklasse 11.

For & se hvordan konsentrasjonen har utviklet seg over tid er konsentrasjonen av metaller
og PAHer regnet om til prosent av gvre grense for tilstandsklasse I, og presentert som
gjennomsnitt for alle metaller og PAH analysert. Dette er en forenkling av resultatene,
og hensikten er & gi et overblikk over hvordan konsentrasjonen av metaller og organiske
miljggifter har utviklet seg over de arene som prgvetakingen av sediment i overvanns-
kummer har foregatt. Resultatene viser at konsentrasjonen av metaller og PAH jevnt
over er hgyere i overvannskummer lokalisert i Oslo sentrum sammenlignet med Oslo
HAV. | Oslo VAV sine kummer har det fra 2015 til 2018 veert en reduksjon i konsen-
trasjonen av metaller, men en gkning i PAH. For Oslo HAV viser trenden det motsatte;
en gkning for metaller og en reduksjon i PAH. Dette viser at kildene til forurensning i
kummene som prgvetas er forskjellige.
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Figur 6 Konsentrasjonen av metaller og aromatiske hydrokarboner (PAH) i sediment i over-
vannskummer pa Oslo Vann og Avlgpsetat sitt overvannsnett (VAV) og pé Oslo Havn (HAV) sine
omrdder. Konsentrasjonen er presentert som prosent av gvre grense for tilstandsklasse Il i
Miljgdirektoratets veileder M-608/2016, og som snitt for alle metaller og PAH som er kvantifi-
sert.
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| Figur 5 er posisjonen til prgvtakingspunktene farget med hgyeste tilstandsklasse regi-
strert for pragven. Den viser at for de kummene som det er tatt prgver av gjentatte ganger
sa er det en bedring i total tilstandsklasse kun for sedimentet i Kum 2 i Oslo Havn.
Kummer som er prgvetatt flere ganger er:

Kum 2, Oslo Havn

Kum 5, Oslo Havn

Kum 11/K4-VAYV, Oslo VAV
Kum 12/KP2-VAV, Oslo VAV

Kum 5 har fortsatt tilstandsklasse 1V, mens Oslo VAV sine kummer, Kum 11/K4-VAV
og Kum 12/KP2-VAV, fortsatt har tilstandsklasse V.

4 Forslag til tiltak

Oversikten over alle prgvetatte kummer pa Oslo Havn og Oslo VAV sine omrader i
Figur 5 viser at det er ingen kummer som har sediment der tilstandsklassen er bedre enn
moderat — tilstandsklasse I1l. Av Oslo VAV sine kummer har 5 kummer tilstandsklasse
V, mens 3 har tilstandsklass IV og 1 har tilstandsklasse 111. For Oslo Havn sine kummer
har sedimentet i 2 kummer tilstandsklasse V, mens 4 har tilstandsklasse 1V og 4 har
tilstandsklasse I11. Hverken Oslo Havn eller Oslo VAV har kummer hvor sedimentet
kan klassifiseres til bedre enn moderat tilstand. Resultatene viser at den diffuse avrenn-
ingen som kommer fra tette flater i Oslo gjer at sedimentet i overvannskummer slik det
er na ikke vil kunne ha bedre tilstand enn i beste fall tilstandsklasse I11.

| tillegg anbefales det at Oslo Havn fortsetter med risikovurdering av aktivitet som fore-
gar pa sine omrader og prevetar sediment i overvannskummer i de omradene hvor man
mistenker at det kan forekomme utslipp og avrenning av forurensning fra tette flater.
Det anbefales at falgende kummer tas prever av i 2019:

2018-10

2018-5

2017-4

Eventuelt 2018-7

Ved disse kummen begr aktiviteten undersgkes og brukerne gjgres oppmerksom pa funn-
ene for a se om det er aktive kilder i omradet.

Siden sedimentet i overvannskummene pa Oslo VAV sitt overvannsnett har sveert darlig
tilstand og det er risiko for at sedimentet i disse kummene havner i Oslo Havn og dermed
gker konsentrasjonen av miljggifter i overflatelaget pa sjgbunnen anbefales det at Oslo
havn fortsetter & gjgre Oslo VAV oppmerksom pa resultatene i foreliggende rapport.
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Tabell 1 Analyseresultater fra sediment i overvannskummer som eies av Oslo Vann og Avigpsetat (VAV) og drenerer urbane omrdder, prgvetatt i 2018 og
2015, og fra sediment i overvannskummer som eies av Oslo Havn (HAV) og som drenerer Oslo Havn sine omrdder, pravetatt i 2018 og 2017.
Konsentrasjonene er klassifisert etter grenser gitt i Miljgdirektoratets Veileder M-608/2016.

parameter Enhet OSLO VAV 2018 OSLO HAV 2018 OSLO HAV 2017 OSLO VAV 2015

2018-11-VAV 2018-12-VAV 2018-2| 20185( 2018-7| 20188 20189 2018-10 2017-1] 2017-2| 2017-3| 2017-4| 2017-5] 2017-6 2015-K1 | 2015-K2 | 2015K3 | 2015-K4 | 2015K5 | 2015-K8 | 2015-KP2 | 2015KP3 | 2015-KP4
Torrstoff % 20 59 65 65 63 78 73 50 55 50 77 60 64 77 79 56 63 18 68 63 51 57 63
Toc % TS 11 4 6 9 7 2 10 9 7 13 2 9 7 4
Metaller
As (Arsen) mg/kg TS . .
Cd (Kadmium) mglkg TS | <005 [ 02 [ 02 [ [ <010 | <010 | [ o7 [ o0sa [ <010 |
Cr (Krom) mg/kg TS
Cu (Kopper) mglkg TS 9 104
Hg (Kvikkslv) mglkg TS <0.20 <0.20 <0.20 <0.20
Ni (Nikkel) mg/kg TS [ 34 | 35
Pb (Bly) mglkg TS 106 56 39 75 133 75 123 318
Zn (Sink) mglkg TS 486 298 249 740 436 366 443 590
Pol hydrokarboner (PAH)
Naftalen mglkg TS 0,28 0,03 0,29 0,07 0,02 0,005 0,04 0,03 0,02 2,40 0,01 0,08 0,15 0,05 0,03 0,06 0,05 0,10 0,05 0,03 0,03 0,10 0,04
Acenaftylen mglkg TS 0,02 0,07 0,0050 [ 001 0,0050 [ 00050 | 00050 | 0.0050 0005 | 009 | 0,005 0,17 0,06 0,02 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Acenaften mglkg TS 0,65 0,10 0,04 0,05 0,02 0,0050 0,10 0,06 0005 | o012 | 0,005 0,02 0,03 0,005 0,02 0,03 0,05 0,21 0,02 0,02 0,06 0,04 0,05
Fluoren mglkg TS 0,55 0,08 0,07 013 0,03 0,0050 0,04 0,06 0,03 043 0,01 0,06 0,12 0,01 0,02 0,05 0,05 0,22 0,05 0,02 0,07 0,06 0,09
Fenantren mglkg TS 0,77 013 0,45 0,23 0,03 0,16 0,19 0,08 0,96 0,09 0,54 064 0,10 0,10 0,31 1,15 0,10 0,12 0,57 0,26
Antracen mglkg TS 021 0,02 027 0,02 0,005 0,01 0,03 0,01 0,19 0,02 0,08 0,25 0,01 0,02 0,07 0,02 017 0,05 0,02 0,15 0,10
Fluoranten mglkg TS 1,97 0,08 0,93 0,57 0,05 0,18 0,45 0,08 0,86 0,16 1,10 1,80 0,23 0,12 0,55 0,13 157 0,19 0,20 1,96 0,72
Pyren mglkg TS 3,17 1,64 0,13 1,07 0,57 0,10 0,35 0,53 0,14 1,60 0,18 1,30 2,00 0,35 0,16 0,51 0,13 1,37 0,22 0,19 1,78 0,72 1,78
Benso(a)antracen® mglkg TS 1,20 0,81 0,03 0,26 0,13 0,01 0,04 0,16 0,05 0,10 0,05 0,33 0,58 0,04 0,03 0,24 0,06 0,36 0,08 0,09 0,93 0,34 0,60
Krysen® mglkg TS 131 0,95 0,05 043 0,26 0,01 0,08 0,22 0,11 0,25 0,07 0,44 0,69 0,10 0,18 0,05 0,33 0,07 0,08 0,68 0,26 0,70
Benso(b)fluoranten” mglkg TS 1,20 1,27 0,44 0,33 0,10 0,37 0,11 0,30 0,12 0,45 0,86 0,15 0,07 0,36 0,13 0,58 0,18 0,20 1,35 0,55 0,92
Benso(K)fluoranten* mglkg TS, 0,50 0,40 0,01 011 0,005 025 | o037 012 | 008 | o2 0,38 016 034
Benso(a)pyren” mglkg TS 1,02 0,84 0,03 024 0,10 0,01 0,04 017 0,09 013 0,06 021 043 0,09 0,04 0,22 0,08 0,30 0,12 0,11 0,83 0,37 0,68
Dibenso(ah)antracen® mglkg TS 0,18 0,18 0,02 0,08 0,03 0,005 0,02 0,05 0,02 0,05 0,02 0,22 0,27 0,04 0,01 0,04 0,01 0,03 0,04 0,06 015 0,06 0,08
Benso(ghi)perylen mglkg TS 0,49 0,66 0,06 0,29 021 0,04 017 027 0,08 042 0,08 042 0,56 0,17 0,08 0,28 0,09 0,30 0,25 0,39 0,86 034 0,41
Indeno(123cd)pyren” mglkg TS 047 047 003_| 020 0,11 0005 | 005 0,15 [T008 | 009 | 002 | o028 | o032 | 005 | [ 002 | o=z 0,07 0,15 0,15 0,15 0,80 0,34 0,42
Sum PAH-16 mglkg TS 17,00 11,00 1,00 5,00 2,70 0,28 1,30 2,80 0,82 8,04 0,93 5,91 9,13 1,45 078 3,20 0,86 7,10 1,50 1,80 11,00 4,40 9,80
Monosykliske aromatiske hydrokarboner (BTEX)
Benzen mglkg TS <0.0100) <0.0100) <0.0100] <0.0100] <0.0100] <0.0100] <0.0100] <0.0100] <0,010) 014 0074 0026] 0035 0,036 <0,0050 | <0,0050 [ <0,0050 | <0,0050 | <0,0050 | <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050
Toluen mglkg TS <0.30) <0.30 <030]  <0.30) <0.30 <030 <0.30 <0.30 <0,040) 0,64 0,22 10 0,17 0,11 <0,10 <0,10 <0,10 0,2 <0,10 <0,10 <0,10 2,06 <0,10
Etylbensen mglkg TS <0.200 <0.200 <0.200] <0200  <0.200] <0.200] <0.200]  <0.200 <0,040) 098] <0,040] <0040 0051 <0,040 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020
Xylener mglkg TS <0.0175] <0.0150) 0,099] <0.0150] <0.0150] <0.0150] <0.0150] <0.0150 <0,040) 53 0,94 0.2 3.8 0,79 <0,0150 | <00150 | <0,0150 | <00150 | <0,0150 | <0,0150 <0,0150 <0,0150 <0,0150
Sum BTEX mg/kg TS n.d. n.d. 0,099 n.d. n.d n.d. n.d. n.d. i.p. 7,06 1,23 10,2| 4,06 0,936 i.p. ip. i.p. 0,2 ip. i.p. i.p. 2,1 i.p.
Alifater
Alifater >C5-C6 (2017+2015 som fraksjon) mglkg TS <7.00 <7.00 <7.00]  <7.00) <7.00 <7.00 <7.00 <7.00 <7,0 <7,0 <7,0 <70 <7,0 <7,0 <7,0 <7,0 <7,0
Alifater >C6-C8 (2017+2015 som fraksjon) mglkg TS <7.00 <7.00 <7.00]  <7.00] <7.00 <7.00 <7.00 <7.00) 49 110) 38 21] 21] 10 <7.0 <7,0 <7,0 <70 <7,0 <7,0 <7,0 <7,0 <7,0
Alifater >C8-C10 (2017+2015 som fraksjon) mglkg TS <5.8 <5.0 <5.0) <5.0) <5.0 <5.0 <5.0 <5.0 <10 140 <10) 14 23 <10) <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Alifater >C10-C12 (2017+2015 som fraksjon) mglkg TS 214 <3.0 86.6 45 36,6 <3.0 35,38 <3.0 <10] 780 <10) 13 31] 10 <20 <2,0 <2,0 72 28,2 12,6 8,1 17,3 10,2
Alifater >C12-C16 (2017+2015 som fraksjon) mglkg TS 65,2 59 242) 42,1 130 <3.0 1710 12,2 88 1600 <10 72 230) 16 <30 4.7 5 184 206 369 69 732 36,4
Alifater >C16-C35 (2017+2015 som fraksjon) mglkg TS 2570) 434 768 2900) 4520) 275 6070 1110) 1300) 6100 1500 2800 4300 1300) <10 304 270 6130 5480 1460 2170 2060 803
Sum alifater >C12-C35 (2017+2015 som fraksjon) mglkg TS 2600) 440 1000 3000) 4700) 280) 7800 1100) 1400) 7700 1500 2900 4500 1300) i.p. 309 275 6310 5690 1500 2240 2130 839
Sum alifater >C5-C35 (2017+2015 som fraksjon) mglkg TS 2700) 440 1100 3000) 4700) 280) 7800) 1100
Tinnorganiske forbindelser
Monobutyltinnkation g/kg TS 17,8 67,6 [ ] 343 224 824 135 22,2 61 | | 115 | 4530 46 75,4 36,5 49 [ | 96 22,1 4,9 26,1 345 296 51,2 4,0
Dibutyltinnkation ug/kg TS 76,1 235,0 5400 | 1880 17 5.8 94,6 62,7 102 | 74 36,3 1250 | 1250 39 25,4 417,0 <1 142,0 121,0 288,0 212,0 21,3
Tributyltinnkation pg/kg TS
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Rapport N1816456
Side 1 (15) 12NYA4KNVDD
ALS
Mottatt dato 2018-09-28 NGI
Utstedt 2018-10-11 Arne Pettersen
Miljogeologi
Box 3930 Ulleval Stadion
N-0806 Oslo
Norway
Prosjekt Oslo Havn blagrenn strategi - overvannskummer 2018
Bestnr 2018 0719

Analyse av sediment

Deres provenavn Kum 2
Sediment
Labnummer N00609233
Analyse Resultater Usikkerhet () Enhet Metode | Utfert | Sign
Torrstoff (E) 2 VeV 68.9 4.17 % 1 1 MAMU
As (Arsen) 2 ulev 0.68 0.14 mg/kg TS 1 1 MAMU
Cd (Kadmium) 2 vlev <0.10 mg/kg TS 1 1 MAMU
Cr (Krom) aulev 19.5 3.90 mg/kg TS 1 1 MAMU
Cu (Kopper) 2 ulev 42.9 8.57 mg/kg TS 1 1 MAMU
| Hg (Kvikksglv) 2 ulev <0.20 mg/kg TS 1 1 MAMU
Ni (Nikkel) aulev 16.8 34 mg/kg TS 1 1 MAMU
Pb (Bly)aulev 29.1 5.8 mg/kg TS 1 1 MAMU
Zn (Sink) 2 vlev 314 62.8 mg/kg TS 1 1 MAMU
PCB 28 aulev <0.0030 mg/kg TS 1 1 MAMU
PCB 52aulev <0.0030 mg/kg TS 1 1 MAMU
PCB 101 aulev <0.0030 mg/kg TS 1 1 MAMU
PCB 1182aulev <0.0030 mg/kg TS 1 1 MAMU
PCB 1382aulev <0.0030 mg/kg TS 1 1 MAMU
PCB 153 aulev <0.0030 mg/kg TS 1 1 MAMU
PCB 180 aulev <0.0030 mg/kg TS 1 1 MAMU
Sum PCB-7"° n.d. mg/kg TS 1 1 MAMU
Naftalen 2 vlev 0.286 0.086 mg/kg TS 1 1 MAMU
Acenaftylen @ ulev <0.010 mg/kg TS 1 1 MAMU
Acenaften @ ulev 0.043 0.013 mg/kg TS 1 1 MAMU
Fluoren @ ulev 0.072 0.022 mg/kg TS 1 1 MAMU
Fenantren @ ulev 0.133 0.040 mg/kg TS 1 1 MAMU
Antracen @ Ylev 0.017 0.005 mg/kg TS 1 1 MAMU
Fluoranten 2 u'ev 0.076 0.023 mg/kg TS 1 1 MAMU
Pyren 2 ulev 0.132 0.039 mg/kg TS 1 1 MAMU
Benso(a)antracen” 2 ulev 0.032 0.010 mg/kg TS 1 1 MAMU
Krysen” aulev 0.052 0.016 mg/kg TS 1 1 MAMU
Benso(b)fluoranten” aulev 0.064 0.019 mg/kg TS 1 1 MAMU
Benso(k)fluoranten” 2 ulev 0.011 0.003 mg/kg TS 1 1 MAMU
Benso(a)pyren” aulev 0.025 0.008 mg/kg TS 1 1 MAMU
Dibenso(ah)antracen” aulev 0.015 0.004 mg/kg TS 1 1 MAMU
Benso(ghi)perylen 3 ulev 0.058 0.017 mg/kg TS 1 1 MAMU
Indeno(123cd)pyren” 2 ulev 0.027 0.008 mg/kg TS 1 1 MAMU
Sum PAH-16" 1.0 mg/kg TS 1 1 MAMU
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Rapport N1816456

Side 2 (15) 12NYA4KNVDD
ALS
Deres provenavn Kum 2
Sediment

Labnummer N00609233
Analyse Resultater | Usikkerhet (%) Enhet Metode | Utfert | Sign
Benzen 2 ulev <0.0100 mg/kg TS 1 1 MAMU
Toluen aulev <0.30 mg/kg TS 1 1 MAMU
Etylbensen 2 ulev <0.200 mg/kg TS 1 1 MAMU
Xylener 2 ulev 0.0990 mg/kg TS 1 1 MAMU
Sum BTEX" 0.099 mg/kg TS 1 1 MAMU
Alifater >C5-C6 2 Ulev <7.00 mg/kg TS 1 1 MAMU
Alifater >C6-C8 2 Ulev <7.00 mg/kg TS 1 1 MAMU
Alifater >C8-C10 2 ulev <5.0 mg/kg TS 1 1 MAMU
Alifater >C10-C123ulev 86.6 mg/kg TS 1 1 MAMU
Alifater >C12-C16 2 ulev 242 mg/kg TS 1 1 MAMU
Alifater >C16-C35 2 ulev 768 mg/kg TS 1 1 MAMU
Sum alifater >C12-C35" 1000 mg/kg TS 1 1 MAMU
Sum alifater >C5-C35" 1100 mg/kg TS 1 1 MAMU
Torrstoff (L) 2 eV 61.4 2.0 % 2 V MAMU
Monobutyltinnkation 2 ulev 34.3 13.5 pg/kg TS 2 T MAMU
Dibutyltinnkation " 540 213 pa/kg TS 2 U MAMU
Tributyltinnkation 2 U 12.1 3.9 pg/kg TS 2 T MAMU
Torrstoff (E) 2 ulev 68.9 4.17 % 3 1 MAMU
Monoklorbensen 2 Vv <0.010 mg/kg TS 3 1 MAMU
1,2-Diklorbensen 2 VeV <0.020 mg/kg TS 3 1 MAMU
1,3-Diklorbensen 2 ulev <0.020 mg/kg TS 3 1 MAMU
1,4-Diklorbensen 2 ulev <0.020 mg/kg TS 3 1 MAMU
1,2,3-Triklorbensen 2V <0.020 mg/kg TS 3 1 MAMU
1,2,4-Triklorbensen 2 vlev <0.030 mg/kg TS 3 1 MAMU
1,3,5-Triklorbensen 2 vlev <0.050 mg/kg TS 3 1 MAMU
1,2,3,4-Tetraklorbensen 2 ulev <0.010 mg/kg TS 3 1 MAMU
1,2,3,5+1,2,4,5-Tetraklorbensen 2 ulev <0.020 mg/kg TS 3 1 MAMU
Pentaklorbensen @ \lev <0.010 mg/kg TS 3 1 MAMU
Heksaklorbensen 2 U'ev <0.0050 mg/kg TS 3 1 MAMU
TOC 2 ulev 6.04 1.21 % TS 4 1 MAMU
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Rapport N1816456
Side 3 (15) 12NYA4KNVDD

ALS
Deres prgvenavn Kum 4

Sediment

Labnummer N00609234
Analyse Resultater | Usikkerhet (%) Enhet Metode | Utfert | Sign
Torrstoff (E) 2 vev 69.0 4.17 % 1 1 MAMU
As (Arsen)aulev 3.00 0.60 mg/kg TS 1 1 MAMU
Cd (Kadmium) 2 vlev 0.48 0.10 mg/kg TS 1 1 MAMU
Cr (Krom) aulev 43.6 8.72 mg/kg TS 1 1 MAMU
Cu (Kopper) 2 ulev 113 22.6 mg/kg TS 1 1 MAMU
Hg (Kvikksglv) @ ulev <0.20 mg/kg TS 1 1 MAMU
Ni (Nikkel) @ ulev 321 6.4 mg/kg TS 1 1 MAMU
Pb (Bly)avulev 85.5 17.1 mg/kg TS 1 1 MAMU
Zn (Sink) 2 vlev 900 180 mg/kg TS 1 1 MAMU
PCB 28 avulev <0.0030 mg/kg TS 1 1 MAMU
PCB 522 ulev <0.0030 mg/kg TS 1 1 MAMU
PCB 101 aulev <0.0030 mg/kg TS 1 1 MAMU
PCB 1182aulev <0.0030 mg/kg TS 1 1 MAMU
PCB 138 aulev <0.0030 mg/kg TS 1 1 MAMU
PCB 153 aulev <0.0030 mg/kg TS 1 1 MAMU
PCB 180 2ulev <0.0030 mg/kg TS 1 1 MAMU
Sum PCB-7"° n.d. mg/kg TS 1 1 MAMU
Naftalen @ ulev 0.072 0.022 mg/kg TS 1 1 MAMU
Acenaftylen 2 ulev 0.010 0.003 mg/kg TS 1 1 MAMU
Acenaften 2 vlev 0.052 0.016 mg/kg TS 1 1 MAMU
Fluoren @ ulev 0.131 0.039 mg/kg TS 1 1 MAMU
Fenantren 2 VeV 0.452 0.136 mg/kg TS 1 1 MAMU
Antracen 2 ulev 0.266 0.080 mg/kg TS 1 1 MAMU
Fluoranten 2 ulev 0.925 0.277 mg/kg TS 1 1 MAMU
Pyren 3 ulev 1.07 0.322 mg/kg TS 1 1 MAMU
Benso(a)antracen” 2 ulev 0.255 0.076 mg/kg TS 1 1 MAMU
Krysen aulev 0.426 0.128 mg/kg TS 1 1 MAMU
Benso(b)fluoranten” aulev 0.436 0.131 mg/kg TS 1 1 MAMU
Benso(k)fluoranten” 2 ulev 0.110 0.033 mg/kg TS 1 1 MAMU
Benso(a)pyren” aulev 0.244 0.073 mg/kg TS 1 1 MAMU
Dibenso(ah)antracen” 2ulev 0.079 0.024 mg/kg TS 1 1 MAMU
Benso(ghi)perylen @ ulev 0.287 0.086 mg/kg TS 1 1 MAMU
Indeno(123cd)pyren” 2 ulev 0.201 0.060 mg/kg TS 1 1 MAMU
Sum PAH-16" 5.0 mg/kg TS 1 1 MAMU
Benzen 2 ulev <0.0100 mg/kg TS 1 1 MAMU
Toluen aulev <0.30 mg/kg TS 1 1 MAMU
Etylbensen 2 ulev <0.200 mg/kg TS 1 1 MAMU
Xylener 2 ulev <0.0150 mg/kg TS 1 1 MAMU
Sum BTEX" n.d. mg/kg TS 1 1 MAMU
Alifater >C5-C6 2 Ul <7.00 mg/kg TS 1 1 MAMU
Alifater >C6-C8 2 Ulev <7.00 mg/kg TS 1 1 MAMU
Alifater >C8-C10 2 ulev <5.0 mg/kg TS 1 1 MAMU
Alifater >C10-C12 2 ulev 4.5 mg/kg TS 1 1 MAMU
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Rapport N1816456

Side 4 (15) 12NYA4KNVDD
ALS
Deres provenavn Kum 4
Sediment

Labnummer N00609234
Analyse Resultater | Usikkerhet (%) Enhet Metode | Utfert | Sign
Alifater >C12-C16 2 vlev 42.1 mg/kg TS 1 1 MAMU
Alifater >C16-C35 2 ulev 2900 mg/kg TS 1 1 MAMU
Sum alifater >C12-C35" 3000 mg/kg TS 1 1 MAMU
Sum alifater >C5-C35" 3000 mg/kg TS 1 1 MAMU
Torrstoff (L) 2 eV 60.4 2.0 % 2 V MAMU
Monobutyltinnkation 2 ulev 22.4 8.8 pg/kg TS 2 T MAMU
Dibutyltinnkation 2 ulev 188 74 pg/kg TS 2 T MAMU
Tributyltinnkation 2 VeV 5.02 1.60 pg/kg TS 2 T MAMU
Torrstoff (E) 2 ulev 69.0 4.17 % 3 1 MAMU
Monoklorbensen 2 Ve <0.010 mg/kg TS 3 1 MAMU
1,2-Diklorbensen 2 vlev <0.020 mg/kg TS 3 1 MAMU
1,3-Diklorbensen 2 vlev <0.020 mg/kg TS 3 1 MAMU
1,4-Diklorbensen 2 vlev <0.020 mg/kg TS 3 1 MAMU
1,2,3-Triklorbensen 2 tlev <0.020 mg/kg TS 3 1 MAMU
1,2,4-Triklorbensen 2 tlev <0.030 mg/kg TS 3 1 MAMU
1,3,5-Triklorbensen 2 Ulev <0.050 mg/kg TS 3 1 MAMU
1,2,3,4-Tetraklorbensen 2 ulev <0.010 mg/kg TS 3 1 MAMU
1,2,3,5+1,2,4,5-Tetraklorbensen 2 ulev <0.020 mg/kg TS 3 1 MAMU
Pentaklorbensen 2 ulev <0.010 mg/kg TS 3 1 MAMU
Heksaklorbensen 2 U'ev <0.0050 mg/kg TS 3 1 MAMU
TOC aulev 8.68 1.74 % TS 4 1 MAMU
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Rapport N1816456
Side 5 (15) 12NYA4KNVDD

ALS
Deres prgvenavn Kum 7

Sediment

Labnummer N00609235
Analyse Resultater | Usikkerhet (%) Enhet Metode | Utfert | Sign
Torrstoff (E) 2 vev 60.9 3.68 % 1 1 MAMU
As (Arsen)aulev 1.34 0.27 mg/kg TS 1 1 MAMU
Cd (Kadmium) 2 vlev <0.10 mg/kg TS 1 1 MAMU
Cr (Krom) aulev 46.9 9.38 mg/kg TS 1 1 MAMU
Cu (Kopper) 2 Ulev 82.7 16.5 mg/kg TS 1 1 MAMU
Hg (Kvikksglv) @ ulev <0.20 mg/kg TS 1 1 MAMU
Ni (Nikkel) @ ulev 29.1 5.8 mg/kg TS 1 1 MAMU
Pb (Bly)avulev 40.8 8.2 mg/kg TS 1 1 MAMU
Zn (Sink) 2 vlev 581 116 mg/kg TS 1 1 MAMU
PCB 28 avulev <0.0030 mg/kg TS 1 1 MAMU
PCB 522 ulev <0.0030 mg/kg TS 1 1 MAMU
PCB 101 aulev <0.0030 mg/kg TS 1 1 MAMU
PCB 1182aulev <0.0030 mg/kg TS 1 1 MAMU
PCB 138 aulev <0.0030 mg/kg TS 1 1 MAMU
PCB 153 aulev <0.0030 mg/kg TS 1 1 MAMU
PCB 180 2ulev <0.0030 mg/kg TS 1 1 MAMU
Sum PCB-7"° n.d. mg/kg TS 1 1 MAMU
Naftalen @ ulev 0.023 0.007 mg/kg TS 1 1 MAMU
Acenaftylen 2 ulev <0.010 mg/kg TS 1 1 MAMU
Acenaften 2 vlev 0.018 0.005 mg/kg TS 1 1 MAMU
Fluoren @ ulev 0.029 0.009 mg/kg TS 1 1 MAMU
Fenantren 2 VeV 0.233 0.070 mg/kg TS 1 1 MAMU
Antracen 2 ulev 0.016 0.005 mg/kg TS 1 1 MAMU
Fluoranten 2 ulev 0.568 0.170 mg/kg TS 1 1 MAMU
Pyren 3 ulev 0.570 0.171 mg/kg TS 1 1 MAMU
Benso(a)antracen” 2 ulev 0.126 0.038 mg/kg TS 1 1 MAMU
Krysen aulev 0.257 0.077 mg/kg TS 1 1 MAMU
Benso(b)fluoranten” aulev 0.327 0.098 mg/kg TS 1 1 MAMU
Benso(k)fluoranten” 2 ulev 0.107 0.032 mg/kg TS 1 1 MAMU
Benso(a)pyren” aulev 0.097 0.029 mg/kg TS 1 1 MAMU
Dibenso(ah)antracen” 2ulev 0.029 0.009 mg/kg TS 1 1 MAMU
Benso(ghi)perylen @ ulev 0.206 0.062 mg/kg TS 1 1 MAMU
Indeno(123cd)pyren” 2 ulev 0.106 0.032 mg/kg TS 1 1 MAMU
Sum PAH-16" 2.7 mg/kg TS 1 1 MAMU
Benzen 2 ulev <0.0100 mg/kg TS 1 1 MAMU
Toluen aulev <0.30 mg/kg TS 1 1 MAMU
Etylbensen 2 ulev <0.200 mg/kg TS 1 1 MAMU
Xylener 2 ulev <0.0150 mg/kg TS 1 1 MAMU
Sum BTEX" n.d. mg/kg TS 1 1 MAMU
Alifater >C5-C6 2 Ul <7.00 mg/kg TS 1 1 MAMU
Alifater >C6-C8 2 Ulev <7.00 mg/kg TS 1 1 MAMU
Alifater >C8-C10 2 ulev <5.0 mg/kg TS 1 1 MAMU
Alifater >C10-C12 2 ulev 36.6 mg/kg TS 1 1 MAMU
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Rapport N1816456

Side 6 (15) 12NYA4KNVDD
ALS
Deres provenavn Kum 7
Sediment

Labnummer N00609235
Analyse Resultater | Usikkerhet (%) Enhet Metode | Utfert | Sign
Alifater >C12-C16 2 vlev 130 mg/kg TS 1 1 MAMU
Alifater >C16-C35 2 ulev 4520 mg/kg TS 1 1 MAMU
Sum alifater >C12-C35" 4700 mg/kg TS 1 1 MAMU
Sum alifater >C5-C35" 4700 mg/kg TS 1 1 MAMU
Torrstoff (L) 2 eV 65.9 2.0 % 2 V MAMU
Monobutyltinnkation 2 ulev 82.4 324 pg/kg TS 2 T MAMU
Dibutyltinnkation 2 ulev 173 68 pg/kg TS 2 T MAMU
Tributyltinnkation 2 UV 2.72 0.87 pg/kg TS 2 T MAMU
Torrstoff (E) 2 ulev 60.9 3.68 % 3 1 MAMU
Monoklorbensen 2 Ve <0.010 mg/kg TS 3 1 MAMU
1,2-Diklorbensen 2 vlev <0.020 mg/kg TS 3 1 MAMU
1,3-Diklorbensen 2 vlev <0.020 mg/kg TS 3 1 MAMU
1,4-Diklorbensen 2 vlev <0.020 mg/kg TS 3 1 MAMU
1,2,3-Triklorbensen 2 tlev <0.020 mg/kg TS 3 1 MAMU
1,2,4-Triklorbensen 2 tlev <0.030 mg/kg TS 3 1 MAMU
1,3,5-Triklorbensen 2 Ulev <0.050 mg/kg TS 3 1 MAMU
1,2,3,4-Tetraklorbensen 2 ulev <0.010 mg/kg TS 3 1 MAMU
1,2,3,5+1,2,4,5-Tetraklorbensen 2 ulev <0.020 mg/kg TS 3 1 MAMU
Pentaklorbensen 2 ulev <0.010 mg/kg TS 3 1 MAMU
Heksaklorbensen 2 U'ev <0.0050 mg/kg TS 3 1 MAMU
TOC aulev 713 1.43 % TS 4 1 MAMU
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Rapport N1816456
Side 7 (15) 12NYA4KNVDD

ALS
Deres prgvenavn Kum 8

Sediment

Labnummer N00609236
Analyse Resultater | Usikkerhet (%) Enhet Metode | Utfert | Sign
Torrstoff (E) 2 vev 77.8 4.70 % 1 1 MAMU
As (Arsen)aulev <0.50 mg/kg TS 1 1 MAMU
Cd (Kadmium) 2 vlev 0.13 0.02 mg/kg TS 1 1 MAMU
Cr (Krom) aulev 15.7 3.14 mg/kg TS 1 1 MAMU
Cu (Kopper) 2 Ulev 55.8 11.2 mg/kg TS 1 1 MAMU
Hg (Kvikksglv) @ ulev <0.20 mg/kg TS 1 1 MAMU
Ni (Nikkel) @ ulev 13.6 27 mg/kg TS 1 1 MAMU
Pb (Bly)avulev 8.3 1.7 mg/kg TS 1 1 MAMU
Zn (Sink) 2 vlev 262 52.4 mg/kg TS 1 1 MAMU
PCB 28 avulev <0.0030 mg/kg TS 1 1 MAMU
PCB 522 ulev <0.0030 mg/kg TS 1 1 MAMU
PCB 101 aulev <0.0030 mg/kg TS 1 1 MAMU
PCB 1182aulev <0.0030 mg/kg TS 1 1 MAMU
PCB 138 aulev <0.0030 mg/kg TS 1 1 MAMU
PCB 153 aulev <0.0030 mg/kg TS 1 1 MAMU
PCB 180 2ulev <0.0030 mg/kg TS 1 1 MAMU
Sum PCB-7"° n.d. mg/kg TS 1 1 MAMU
Naftalen 2 ulev <0.010 mg/kg TS 1 1 MAMU
Acenaftylen 2 ulev <0.010 mg/kg TS 1 1 MAMU
Acenaften 2 vlev <0.010 mg/kg TS 1 1 MAMU
Fluoren @ ulev <0.010 mg/kg TS 1 1 MAMU
Fenantren 2 VeV 0.031 0.009 mg/kg TS 1 1 MAMU
Antracen 2 ulev <0.010 mg/kg TS 1 1 MAMU
Fluoranten 2 ulev 0.048 0.014 mg/kg TS 1 1 MAMU
Pyren 3 ulev 0.104 0.031 mg/kg TS 1 1 MAMU
Benso(a)antracen” 2 ulev 0.012 0.004 mg/kg TS 1 1 MAMU
Krysen aulev 0.014 0.004 mg/kg TS 1 1 MAMU
Benso(b)fluoranten” aulev 0.023 0.007 mg/kg TS 1 1 MAMU
Benso(k)fluoranten” 2 ulev <0.010 mg/kg TS 1 1 MAMU
Benso(a)pyren” aulev 0.011 0.003 mg/kg TS 1 1 MAMU
Dibenso(ah)antracen” 2 ulev <0.010 mg/kg TS 1 1 MAMU
Benso(ghi)perylen @ ulev 0.036 0.011 mg/kg TS 1 1 MAMU
Indeno(123cd)pyren” 2 ulev <0.010 mg/kg TS 1 1 MAMU
Sum PAH-16" 0.28 mg/kg TS 1 1 MAMU
Benzen 2 ulev <0.0100 mg/kg TS 1 1 MAMU
Toluen aulev <0.30 mg/kg TS 1 1 MAMU
Etylbensen 2 ulev <0.200 mg/kg TS 1 1 MAMU
Xylener 2 ulev <0.0150 mg/kg TS 1 1 MAMU
Sum BTEX" n.d. mg/kg TS 1 1 MAMU
Alifater >C5-C6 2 Ul <7.00 mg/kg TS 1 1 MAMU
Alifater >C6-C8 2 Ulev <7.00 mg/kg TS 1 1 MAMU
Alifater >C8-C10 2 ulev <5.0 mg/kg TS 1 1 MAMU
Alifater >C10-C12 2 ulev <3.0 mg/kg TS 1 1 MAMU
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Rapport N1816456

Side 8 (15) 12NYA4KNVDD
ALS
Deres provenavn Kum 8
Sediment

Labnummer N00609236
Analyse Resultater | Usikkerhet (%) Enhet Metode | Utfert | Sign
Alifater >C12-C16 2 vlev <3.0 mg/kg TS 1 1 MAMU
Alifater >C16-C35 2 ulev 275 mg/kg TS 1 1 MAMU
Sum alifater >C12-C35" 280 mg/kg TS 1 1 MAMU
Sum alifater >C5-C35" 280 mg/kg TS 1 1 MAMU
Torrstoff (L) 2 eV 78.1 2.0 % 2 V MAMU
Monobutyltinnkation 2 ulev 13.5 5.3 pg/kg TS 2 T MAMU
Dibutyltinnkation 2 ulev 5.83 2.30 pg/kg TS 2 T MAMU
Tributyltinnkation 2 UV <1 pa/kg TS 2 T MAMU
Torrstoff (E) 2 ulev 77.8 4.70 % 3 1 MAMU
Monoklorbensen 2 Ve <0.010 mg/kg TS 3 1 MAMU
1,2-Diklorbensen 2 vlev <0.020 mg/kg TS 3 1 MAMU
1,3-Diklorbensen 2 vlev <0.020 mg/kg TS 3 1 MAMU
1,4-Diklorbensen 2 vlev <0.020 mg/kg TS 3 1 MAMU
1,2,3-Triklorbensen 2 tlev <0.020 mg/kg TS 3 1 MAMU
1,2,4-Triklorbensen 2 tlev <0.030 mg/kg TS 3 1 MAMU
1,3,5-Triklorbensen 2 Ulev <0.050 mg/kg TS 3 1 MAMU
1,2,3,4-Tetraklorbensen 2 ulev <0.010 mg/kg TS 3 1 MAMU
1,2,3,5+1,2,4,5-Tetraklorbensen 2 ulev <0.020 mg/kg TS 3 1 MAMU
Pentaklorbensen 2 ulev <0.010 mg/kg TS 3 1 MAMU
Heksaklorbensen 2 U'ev <0.0050 mg/kg TS 3 1 MAMU
TOC aulev 1.53 0.31 % TS 4 1 MAMU
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Rapport N1816456
Side 9 (15) 12NYA4KNVDD

ALS
Deres prgvenavn Kum 9

Sediment

Labnummer N00609237
Analyse Resultater | Usikkerhet (%) Enhet Metode | Utfert | Sign
Torrstoff (E) 2 vev 74.9 4.52 % 1 1 MAMU
As (Arsen)aulev <0.50 mg/kg TS 1 1 MAMU
Cd (Kadmium) 2 vlev 0.17 0.03 mg/kg TS 1 1 MAMU
Cr (Krom) aulev 214 4.28 mg/kg TS 1 1 MAMU
Cu (Kopper) 2 Ulev 50.6 10.1 mg/kg TS 1 1 MAMU
Hg (Kvikksglv) @ ulev <0.20 mg/kg TS 1 1 MAMU
Ni (Nikkel) @ ulev 19.3 3.9 mg/kg TS 1 1 MAMU
Pb (Bly)avulev 31.3 6.3 mg/kg TS 1 1 MAMU
Zn (Sink) 2 vlev 698 140 mg/kg TS 1 1 MAMU
PCB 28 avulev <0.0030 mg/kg TS 1 1 MAMU
PCB 522 ulev <0.0030 mg/kg TS 1 1 MAMU
PCB 101 aulev <0.0030 mg/kg TS 1 1 MAMU
PCB 1182aulev <0.0030 mg/kg TS 1 1 MAMU
PCB 138 aulev <0.0030 mg/kg TS 1 1 MAMU
PCB 153 aulev <0.0030 mg/kg TS 1 1 MAMU
PCB 180 2ulev <0.0030 mg/kg TS 1 1 MAMU
Sum PCB-7"° n.d. mg/kg TS 1 1 MAMU
Naftalen @ ulev 0.038 0.012 mg/kg TS 1 1 MAMU
Acenaftylen 2 ulev <0.010 mg/kg TS 1 1 MAMU
Acenaften 2 vlev <0.194 mg/kg TS 1 1 MAMU
Fluoren @ ulev 0.042 0.012 mg/kg TS 1 1 MAMU
Fenantren 2 VeV 0.161 0.048 mg/kg TS 1 1 MAMU
Antracen 2 ulev 0.014 0.004 mg/kg TS 1 1 MAMU
Fluoranten 2 ulev 0.184 0.055 mg/kg TS 1 1 MAMU
Pyren 3 ulev 0.347 0.104 mg/kg TS 1 1 MAMU
Benso(a)antracen” 2 ulev 0.036 0.011 mg/kg TS 1 1 MAMU
Krysen aulev 0.079 0.024 mg/kg TS 1 1 MAMU
Benso(b)fluoranten” aulev 0.103 0.031 mg/kg TS 1 1 MAMU
Benso(k)fluoranten” 2 ulev 0.020 0.006 mg/kg TS 1 1 MAMU
Benso(a)pyren” aulev 0.040 0.012 mg/kg TS 1 1 MAMU
Dibenso(ah)antracen” 2ulev 0.023 0.007 mg/kg TS 1 1 MAMU
Benso(ghi)perylen @ ulev 0.165 0.050 mg/kg TS 1 1 MAMU
Indeno(123cd)pyren” 2 ulev 0.051 0.015 mg/kg TS 1 1 MAMU
Sum PAH-16" 1.3 mg/kg TS 1 1 MAMU
Benzen 2 ulev <0.0100 mg/kg TS 1 1 MAMU
Toluen aulev <0.30 mg/kg TS 1 1 MAMU
Etylbensen 2 ulev <0.200 mg/kg TS 1 1 MAMU
Xylener 2 ulev <0.0150 mg/kg TS 1 1 MAMU
Sum BTEX" n.d. mg/kg TS 1 1 MAMU
Alifater >C5-C6 2 Ul <7.00 mg/kg TS 1 1 MAMU
Alifater >C6-C8 2 Ulev <7.00 mg/kg TS 1 1 MAMU
Alifater >C8-C10 2 ulev <5.0 mg/kg TS 1 1 MAMU
Alifater >C10-C12 2 ulev 35.8 mg/kg TS 1 1 MAMU
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Rapport N1816456

Side 10 (15) 12NYA4KNVDD
ALS
Deres provenavn Kum 9
Sediment

Labnummer N00609237
Analyse Resultater | Usikkerhet (%) Enhet Metode | Utfert | Sign
Alifater >C12-C16 2 vlev 1710 mg/kg TS 1 1 MAMU
Alifater >C16-C35 2 ulev 6070 mg/kg TS 1 1 MAMU
Sum alifater >C12-C35" 7800 mg/kg TS 1 1 MAMU
Sum alifater >C5-C35" 7800 mg/kg TS 1 1 MAMU
Torrstoff (L) 2 eV 70.2 2.0 % 2 V MAMU
Monobutyltinnkation 2 ulev 22.2 8.8 pg/kg TS 2 T MAMU
Dibutyltinnkation 2 ulev 94.6 37.2 pg/kg TS 2 T MAMU
Tributyltinnkation 2 UV 17.0 5.4 pg/kg TS 2 T MAMU
Torrstoff (E) 2 ulev 74.9 4.52 % 3 1 MAMU
Monoklorbensen 2 Ve <0.010 mg/kg TS 3 1 MAMU
1,2-Diklorbensen 2 vlev <0.020 mg/kg TS 3 1 MAMU
1,3-Diklorbensen 2 vlev <0.020 mg/kg TS 3 1 MAMU
1,4-Diklorbensen 2 vlev <0.020 mg/kg TS 3 1 MAMU
1,2,3-Triklorbensen 2 tlev <0.020 mg/kg TS 3 1 MAMU
1,2,4-Triklorbensen 2 tlev <0.030 mg/kg TS 3 1 MAMU
1,3,5-Triklorbensen 2 Ulev <0.050 mg/kg TS 3 1 MAMU
1,2,3,4-Tetraklorbensen 2 ulev <0.010 mg/kg TS 3 1 MAMU
1,2,3,5+1,2,4,5-Tetraklorbensen 2 ulev <0.020 mg/kg TS 3 1 MAMU
Pentaklorbensen 2 ulev <0.010 mg/kg TS 3 1 MAMU
Heksaklorbensen 2 U'ev <0.0050 mg/kg TS 3 1 MAMU
TOC 2 ulev 10.1 2.02 % TS 4 1 MAMU
PAH:Forhgyet grense grunnet matriksinterferens.
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Rapport N1816456
Side 11 (15) 12NYA4KNVDD

ALS
Deres prgvenavn Kum 10A

Sediment

Labnummer N00609238
Analyse Resultater | Usikkerhet (%) Enhet Metode | Utfert | Sign
Torrstoff (E) 2 vev 43.0 2.61 % 1 1 MAMU
As (Arsen)aulev 4.42 0.88 mg/kg TS 1 1 MAMU
Cd (Kadmium) 2 vlev 0.83 0.17 mg/kg TS 1 1 MAMU
Cr (Krom) aulev 33.2 6.65 mg/kg TS 1 1 MAMU
Cu (Kopper) 2 ulev 182 36.5 mg/kg TS 1 1 MAMU
Hg (Kvikksglv) @ ulev <0.20 mg/kg TS 1 1 MAMU
Ni (Nikkel) @ ulev 46.1 9.2 mg/kg TS 1 1 MAMU
Pb (Bly)avulev 228 45.6 mg/kg TS 1 1 MAMU
Zn (Sink) 2 vlev 717 143 mg/kg TS 1 1 MAMU
PCB 28 avulev <0.0030 mg/kg TS 1 1 MAMU
PCB 522 ulev <0.0030 mg/kg TS 1 1 MAMU
PCB 101 aulev <0.0030 mg/kg TS 1 1 MAMU
PCB 1182aulev <0.0030 mg/kg TS 1 1 MAMU
PCB 138 aulev <0.0030 mg/kg TS 1 1 MAMU
PCB 153 aulev <0.0030 mg/kg TS 1 1 MAMU
PCB 180 2ulev <0.0030 mg/kg TS 1 1 MAMU
Sum PCB-7"° n.d. mg/kg TS 1 1 MAMU
Naftalen @ ulev 0.028 0.008 mg/kg TS 1 1 MAMU
Acenaftylen 2 ulev <0.010 mg/kg TS 1 1 MAMU
Acenaften 2 vlev 0.063 0.019 mg/kg TS 1 1 MAMU
Fluoren @ ulev 0.056 0.017 mg/kg TS 1 1 MAMU
Fenantren 2 VeV 0.192 0.058 mg/kg TS 1 1 MAMU
Antracen 2 ulev 0.032 0.009 mg/kg TS 1 1 MAMU
Fluoranten 2 ulev 0.446 0.134 mg/kg TS 1 1 MAMU
Pyren 3 ulev 0.526 0.158 mg/kg TS 1 1 MAMU
Benso(a)antracen” 2 ulev 0.157 0.047 mg/kg TS 1 1 MAMU
Krysen aulev 0.216 0.065 mg/kg TS 1 1 MAMU
Benso(b)fluoranten” aulev 0.366 0.110 mg/kg TS 1 1 MAMU
Benso(k)fluoranten” 2 ulev 0.084 0.025 mg/kg TS 1 1 MAMU
Benso(a)pyren” aulev 0.169 0.051 mg/kg TS 1 1 MAMU
Dibenso(ah)antracen” 2ulev 0.049 0.015 mg/kg TS 1 1 MAMU
Benso(ghi)perylen @ ulev 0.265 0.080 mg/kg TS 1 1 MAMU
Indeno(123cd)pyren” 2 ulev 0.151 0.045 mg/kg TS 1 1 MAMU
Sum PAH-16" 2.8 mg/kg TS 1 1 MAMU
Benzen 2 ulev <0.0100 mg/kg TS 1 1 MAMU
Toluen aulev <0.30 mg/kg TS 1 1 MAMU
Etylbensen 2 ulev <0.200 mg/kg TS 1 1 MAMU
Xylener 2 ulev <0.0150 mg/kg TS 1 1 MAMU
Sum BTEX" n.d. mg/kg TS 1 1 MAMU
Alifater >C5-C6 2 Ul <7.00 mg/kg TS 1 1 MAMU
Alifater >C6-C8 2 Ulev <7.00 mg/kg TS 1 1 MAMU
Alifater >C8-C10 2 ulev <5.0 mg/kg TS 1 1 MAMU
Alifater >C10-C12 2 ulev <3.0 mg/kg TS 1 1 MAMU
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Rapport N1816456

Side 12 (15) 12NYA4KNVDD
ALS
Deres provenavn Kum 10A
Sediment

Labnummer N00609238
Analyse Resultater | Usikkerhet (%) Enhet Metode | Utfert | Sign
Alifater >C12-C16 2 vlev 12.2 mg/kg TS 1 1 MAMU
Alifater >C16-C35 2 ulev 1110 mg/kg TS 1 1 MAMU
Sum alifater >C12-C35" 1100 mg/kg TS 1 1 MAMU
Sum alifater >C5-C35" 1100 mg/kg TS 1 1 MAMU
Torrstoff (L) 2 eV 57.8 2.0 % 2 V MAMU
Monobutyltinnkation 2 ulev 6.05 2.39 pg/kg TS 2 T MAMU
Dibutyltinnkation 2 ulev 62.7 24.7 pg/kg TS 2 T MAMU
Tributyltinnkation 2 VeV 64.9 20.7 pg/kg TS 2 T MAMU
Torrstoff (E) 2 ulev 43.0 2.61 % 3 1 MAMU
Monoklorbensen 2 Ve <0.010 mg/kg TS 3 1 MAMU
1,2-Diklorbensen 2 vlev <0.020 mg/kg TS 3 1 MAMU
1,3-Diklorbensen 2 vlev <0.020 mg/kg TS 3 1 MAMU
1,4-Diklorbensen 2 vlev <0.020 mg/kg TS 3 1 MAMU
1,2,3-Triklorbensen 2 tlev <0.020 mg/kg TS 3 1 MAMU
1,2,4-Triklorbensen 2 tlev <0.030 mg/kg TS 3 1 MAMU
1,3,5-Triklorbensen 2 Ulev <0.050 mg/kg TS 3 1 MAMU
1,2,3,4-Tetraklorbensen 2 ulev <0.010 mg/kg TS 3 1 MAMU
1,2,3,5+1,2,4,5-Tetraklorbensen 2 ulev <0.020 mg/kg TS 3 1 MAMU
Pentaklorbensen 2 ulev <0.010 mg/kg TS 3 1 MAMU
Heksaklorbensen 2 U'ev <0.0050 mg/kg TS 3 1 MAMU
TOC 2 ulev 8.81 1.76 % TS 4 1 MAMU
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"a" etter parameternavn indikerer at analysen er utfart akkreditert ved ALS Laboratory Group Norway AS.

N1816456

12NYA4KNVDD

"a ulev" etter parameternavn indikerer at analysen er utfart akkreditert av underleverandgr.
"*" etter parameternavn indikerer uakkreditert analyse.
Utfarende laboratorium er oppgitt i tabell kalt Utf.

n.d. betyr ikke pavist.

n/a betyr ikke analyserbart.
< betyr mindre enn.

> betyr stgrre enn.

Metodespesifikasjon

1 | Normpakke basis med alifater (Risikovurdering av jordmasser)

Metode:

Maleprinsipp:

Rapporteringsgrenser:

Relativ maleusikkerhet:

Metaller: ISO 11885, EPA 200.7, EPA 6010, SM 3120

Tarrstoff: ISO 11465

PCB-7: EPA 8082, ISO 10382

PAH: EPA 8270, ISO 18287

BTEX: ISO 15009, EPA 8260, EPA 5021A, EPA 5021, EPA 8015, MADEP
2004 rev. 1.1

Alifater:

Metaller: ICP-AES

PCB-7: GC-ECD

PAH-16: GC-MS

BTEX: GC-MS/FID

Alifater: GC-MS

Metaller: 0,10-5,00 mg/kg TS

PCB-7: 0,0030 mg/kg TS

PAH-16: 0,010 mg/kg TS

Benzen: 0,010 mg/kg TS

BTEX: 0.01-0.30 mg/kg TS

Alifater:

C5-C6: 7 mg/kg TS

C6-C8: 7 mg/kg TS

C8-C10: 5 mg/kg TS

C10-C12: 3 mg/kg TS

C12-C16: 3 mg/kg TS

C16-C35: 10 mg/kg TS

C12-C25: 6.5 mg/kg TS (SUM)

C5-C35: 17.5 mg/kg TS (SUM)

Metaller: 20 %

Tarrstoff: 10 %

PCB-7: 40 %

PAH: 30 %

BTEX 40 %

Alifater: 30 %

2 | «OJ-19A-liten»

Metode:

Maleprinsipp:
Rapporteringsgrenser:
Maleusikkerhet:

Bestemmelse av tinnorganiske forbindelser i jord

ISO 23161:2011
GC-ICPMS
1 ug/kg TS

Maleusikkerheten (MU) beregnes individuelt for hver enkelt prgve og er direkte
koplet til den aktuelle malingen. Dette betyr at rapportert MU gjelder ved den
aktuelle prgvens malte konsentrasjon. Maleusikkerheten kan variere med

matriksinterferens, fortynninger og lav prevemengde.
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Metodespesifikasjon

3 | Klorbensener i jord/sediment

Metode: Gruppe 1: EPA 8260, EPA 5021A, EPA 5021, EPA 8015, MADEP 2004 rev 1.1, ISO 15009
Gruppe 2: EPA 8081

Maleprinsipp:  Gruppe 1: GC/FID og GC/MS
Gruppe 2: GC/ECD

Rapporteringsgrenser (LOQ):  Gruppe 1:
Klorbensen: 0,010 mg/kg TS
1.2-Diklorbensen: 0,020 mg/kg TS
1.4-Diklorbensen: 0,020 mg/kg TS
1.3-Diklorbensen: 0,020 mg/kg TS
1.2.4-Triklorbensen: 0,030 mg/kg TS
1.2.3-Triklorbensen: 0,020 mg/kg TS
1.3.5-Triklorbensen: 0,050 mg/kg TS
Gruppe 2:
1.2.3.5 & 1.2.4.5-Tetraklorbensen: 0,020 mg/kg TS
1.2.3.4-Tetraklorbensen: 0,010 mg/kg TS
Pentaklorbensen: 0,010 mg/kg TS
Heksaklorbensen: 0,0050 mg/kg TS

4 | Bestemmelse av TOC ved bruk av IR

Metode: CSN ISO 29541, CSN EN ISO 16994, CSN EN ISO 16948, CSN EN 15407, CSN
ISO 19579, CSN EN 15408, CSN ISO 10694, CSN EN 13137

Maleprinsipp: IR (LECO)

Rapporteringsgrenser: 0,1 %

Godkjenner

MAMU | Marte Muri

Utf!

T | GC-ICP-QMS

Ansvarlig laboratorium: ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Lulea, Sverige

U | GC-ICP-QMS

Ansvarlig laboratorium: ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Lulea, Sverige

V | Ansvarlig laboratorium: ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Lulea, Sverige

1 Ansvarlig laboratorium: ALS Laboratory Group, ALS Czech Republic s.r.o, Na Harfé 9/336, Praha, Tsjekkia
Lokalisering av andre ALS laboratorier:

Ceska Lipa Bendlova 1687/7, 470 03 Ceska Lipa
Pardubice V Raji 906, 530 02 Pardubice

Kontakt ALS Laboratory Group Norge, for ytterligere informasjon

" Utfarende teknisk enhet (innen ALS Laboratory Group) eller eksternt laboratorium (underleverander).
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utf!

Maleusikkerheten angis som en utvidet maleusikkerhet (etter definisjon i "Evaluation of measurement data — Guide to the
expression of uncertainty in measurement”, JCGM 100:2008 Corrected version 2010) beregnet med en dekningsfaktor pa
2 noe som gir et konfidensinterval pa om lag 95%.

Maleusikkerhet fra underleverandgrer angis ofte som en utvidet usikkerhet beregnet med dekningsfaktor 2. For ytterligere
informasjon, kontakt laboratoriet.

Maleusikkerhet skal veere tilgjengelig for akkrediterte metoder. For visse analyser der dette ikke oppgis i rapporten, vil dette
oppgis ved henvendelse til laboratoriet.

Denne rapporten far kun gjengis i sin helhet, om ikke utfarende laboratorium pa forhand har skriftlig godkjent annet.

Resultatene gjelder bare de analyserte prgvene.
Angaende laboratoriets ansvar i forbindelse med oppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webside www.alsglobal.no

Den digitalt signert PDF-fil representerer den opprinnelige rapporten. Eventuelle utskrifter er 8 anse som kopier.
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Mottatt dato 2018-11-22 NGI
Utstedt 2018-12-10 Arne Pettersen

Miljogeologi

Box 3930 Ulleval Stadion

N-0806 Oslo

Norway
Prosjekt Oslo Havn blagrenn strategi - overvannskummer 2018
Bestnr 2018 0719
Analyse av sediment
Deres provenavn 2018-11-VAV

Sediment

Labnummer N00623591
Analyse Resultater | Usikkerhet (%) Enhet Metode | Utfort Sign
Torrstoff (L) * " 19.5 2.0 % 1 v MORO
Monobutyltinnkation  “"*Y 17.8 7.0 ug/kg TS 1 T MORO
Dibutyltinnkation * " 76.1 30.0 ug/kg TS 1 T MORO
Tributyltinnkation "' 7.61 243 pg/kg TS 1 T MORO
Torrstoff (E) * " 20.6 1.27 % 2 1 SAHM
As (Arsen) """ 5.16 1.03 mg/kg TS 2 1 SAHM
Cd (Kadmium) * "' 1.71 0.34 mg/kg TS 2 1 SAHM
Cr (Krom)*"* 49.3 9.87 mg/kg TS 2 1 SAHM
Cu (Kopper) ® "™ 310 62.0 mg/kg TS 2 1 SAHM
Hg (Kvikksalv) * " 1.65 0.33 mg/kg TS 2 1 SAHM
Ni (Nikkel) * " 46.2 9.2 mg/kg TS 2 1 SAHM
Pb (Bly) "™ 88.0 17.6 mg/kg TS 2 1 SAHM
Zn (Sink) * " 948 190 mglkg TS 2 1 SAHM
PCB 282! <0.0030 mg/kg TS 2 1 SAHM
PCB 522! <0.0030 mg/kg TS 2 1 SAHM
PCB 101 """ <0.0030 mg/kg TS 2 1 SAHM
PCB 1182 <0.0030 mg/kg TS 2 1 SAHM
PCB 1382 <0.0030 mg/kg TS 2 1 SAHM
PCB 153" <0.0030 mg/kg TS 2 1 SAHM
PCB 180°"°" <0.0030 mgl/kg TS 2 1 SAHM
Sum PCB-7 n.d. mg/kg TS 2 1 SAHM
Naftalen * ' 0.284 0.085 mg/kg TS 2 1 SAHM
Acenaftylen * "' 0.017 0.005 mg/kg TS 2 1 SAHM
Acenaften * " 0.646 0.194 mg/kg TS 2 1 SAHM
Fluoren * "' 0.547 0.164 mg/kg TS 2 1 SAHM
Fenantren ®“"* 1.56 0.468 mg/kg TS 2 1 SAHM
Antracen * """ 0.611 0.183 mg/kg TS 2 1 SAHM
Fluoranten Y 3.76 1.13 mg/kg TS 2 1 SAHM
Pyren® "™’ 317 0.951 mg/kg TS 2 1 SAHM
Benso(a)antracen” * 'Y 1.20 0.360 mg/kg TS 2 1 SAHM
Krysen” 2" 1.31 0.392 mg/kg TS 2 1 SAHM
Benso(b)fluoranten® "' 1.20 0.359 mg/kg TS 2 1 SAHM
Benso(k)fluoranten” ? ulev 0.496 0.149 mg/kg TS 2 1 SAHM
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Deres provenavn 2018-11-VAV
Sediment
Labnummer N00623591
Analyse Resultater | Usikkerhet (%) Enhet Metode | Utfert | Sign
Benso(a)pyren” * " 1.02 0.307 mg/kg TS 2 1 SAHM
Dibenso(ah)antracen? "' 0.182 0.054 mg/kg TS 2 1 SAHM
Benso(ghi)perylen * Y 0.494 0.148 mg/kg TS 2 1 SAHM
Indeno(123cd)pyren” * " 0.472 0.142 mglkg TS 2 1 SAHM
Sum PAH-16" 17 mgl/kg TS 2 1 SAHM
Benzen """ <0.0100 mg/kg TS 2 1 SAHM
Toluen "' <0.30 mgl/kg TS 2 1 SAHM
Etylbensen®"'®" <0.200 mgl/kg TS 2 1 SAHM
Xylener "' <0.0175 mg/kg TS 2 1 SAHM
Sum BTEX' n.d. mg/kg TS 2 1 SAHM
Alifater >C5-C6 "' <7.00 mglkg TS 2 1 SAHM
Alifater >C6-C8°"'®" <7.00 mgl/kg TS 2 1 SAHM
Alifater >C8-C10% " <5.8 mg/kg TS 2 1 SAHM
Alifater >C10-C12° """ 21.4 mglkg TS 2 1 SAHM
Alifater >C12-C16° " 65.2 mg/kg TS 2 1 SAHM
Alifater >C16-C35° " 2570 mglkg TS 2 1 SAHM
Sum alifater >C12-C35 2600 mg/kg TS 2 1 SAHM
Sum alifater >C5-C35 2700 mg/kg TS 2 1 SAHM
Monoklorbensen "'’ <0.012 mg/kg TS 3 1 SAHM
1,2-Diklorbensen * " <0.023 mg/kg TS 3 1 SAHM
1,3-Diklorbensen *“"*Y <0.023 mg/kg TS 3 1 SAHM
1,4-Diklorbensen """ <0.023 mg/kg TS 3 1 SAHM
1,2,3-Triklorbensen ' <0.023 mg/kg TS 3 1 SAHM
1,2,4-Triklorbensen """ <0.034 mg/kg TS 3 1 SAHM
1,3,5-Triklorbensen """ <0.058 mg/kg TS 3 1 SAHM
1,2,3,4-Tetraklorbensen * """ <0.010 mg/kg TS 3 1 SAHM
1,2,3,5+1,2,4,5-Tetraklorbensen ® """ <0.020 mg/kg TS 3 1 SAHM
Pentaklorbensen """ <0.010 mg/kg TS 3 1 SAHM
Heksaklorbensen * "' <0.0050 mg/kg TS 3 1 SAHM
TOC? " 10.8 217 % TS 4 1 SAHM
Inhomogen prgve, PAH oppgitt som gjennomgsnitt av 3 analyser. Flyktige forbindelser:Forhayet grense grunnet lite
torrstoff.
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ALS
Deres prgvenavn 2018-12-VAV

Sediment
Labnummer N00623592
Analyse Resultater | Usikkerhet (%) Enhet Metode | Utfert | Sign
Torrstoff (L) * " 58.8 2.0 % 1 \ MORO
Monobutyltinnkation * """ 67.6 26.6 ug/kg TS 1 T | MORO
Dibutyltinnkation > """ 235 93 ug/kg TS 1 T | MORO
Tributyltinnkation "' 69.7 22.2 pg/kg TS 1 T MORO
Torrstoff (E)* " 59.5 3.60 % 2 1 SAHM
As (Arsen)®"'®" 5.57 1.11 mg/kg TS 2 1 SAHM
Cd (Kadmium)®"™ 0.33 0.06 mg/kg TS 2 1 SAHM
Cr (Krom)® " 40.1 8.02 mg/kg TS 2 1 SAHM
Cu (Kopper) * " 378 75.5 mg/kg TS 2 1 SAHM
Hg (Kvikksglv) * " 2.32 0.46 mg/kg TS 2 1 SAHM
Ni (Nikkel) *"™" 25.6 5.1 mglkg TS 2 1 SAHM
Pb (Bly) " 106 21.2 mglkg TS 2 1 SAHM
Zn (Sink) > " 486 97.2 mglkg TS 2 1 SAHM
PCB 28°"" <0.0030 mglkg TS 2 1 SAHM
PCB 522" 0.0042 0.0017 mg/kg TS 2 1 SAHM
PCB 101" 0.0067 0.0027 mg/kg TS 2 1 SAHM
PCB 1182 0.0060 0.0024 mg/kg TS 2 1 SAHM
PCB 1382 0.0119 0.0048 mg/kg TS 2 1 SAHM
PCB 1532 0.0090 0.0036 mg/kg TS 2 1 SAHM
PCB 1802 " 0.0069 0.0028 mglkg TS 2 1 SAHM
Sum PCB-7~ 0.045 mglkg TS 2 1 SAHM
Naftalen * "¢ 0.033 0.010 mg/kg TS 2 1 SAHM
Acenaftylen " 0.074 0.022 mg/kg TS 2 1 SAHM
Acenaften "' 0.103 0.031 mg/kg TS 2 1 SAHM
Fluoren * "' 0.084 0.025 mg/kg TS 2 1 SAHM
Fenantren * """ 0.768 0.230 mg/kg TS 2 1 SAHM
Antracen * """ 0.214 0.064 mg/kg TS 2 1 SAHM
Fluoranten " 1.97 0.591 mg/kg TS 2 1 SAHM
Pyren " 1.64 0.492 mg/kg TS 2 1 SAHM
Benso(a)antracen” ? "'V 0.810 0.243 mg/kg TS 2 1 SAHM
Krysen? " 0.953 0.286 mg/kg TS 2 1 SAHM
Benso(b)fluoranten® "' 1.27 0.381 mg/kg TS 2 1 SAHM
Benso(k)fluoranten” # "'V 0.403 0.121 malkg TS 2 1 SAHM
Benso(a)pyren” * " 0.835 0.250 mg/kg TS 2 1 SAHM
Dibenso(ah)antracen® "' 0.182 0.055 mg/kg TS 2 1 SAHM
Benso(ghi)perylen ***Y 0.656 0.197 mg/kg TS 2 1 SAHM
Indeno(123cd)pyrenA ® " 0.474 0.142 mglkg TS 2 1 SAHM
Sum PAH-16" 11 mg/kg TS 2 1 SAHM
Benzen """ <0.0100 mg/kg TS 2 1 SAHM
Toluen "' <0.30 mglkg TS 2 1 SAHM
Etylbensen ®"'®" <0.200 malkg TS 2 1 SAHM
Xylener """ <0.0150 mg/kg TS 2 1 SAHM
Sum BTEX n.d. mg/kg TS 2 1 SAHM
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Deres provenavn 2018-12-VAV

Sediment
Labnummer N00623592
Analyse Resultater | Usikkerhet (%) Enhet Metode | Utfert | Sign
Alifater >C5-C6 * "' <7.00 mg/kg TS 2 1 SAHM
Alifater >C6-C8°"'®" <7.00 malkg TS 2 1 SAHM
Alifater >C8-C10° " <5.0 mg/kg TS 2 1 SAHM
Alifater >C10-C12° " <3.0 mg/kg TS 2 1 SAHM
Alifater >C12-C16°"*" 5.9 mg/kg TS 2 1 SAHM
Alifater >C16-C35° " 434 mg/kg TS 2 1 SAHM
Sum alifater >C12-C35 440 mg/kg TS 2 1 SAHM
Sum alifater >C5-C35 440 mg/kg TS 2 1 SAHM
Monoklorbensen Y <0.010 mg/kg TS 3 1 SAHM
1,2-Diklorbensen * "¢ <0.020 mg/kg TS 3 1 SAHM
1,3-Diklorbensen * " <0.020 mg/kg TS 3 1 SAHM
1,4-Diklorbensen * " <0.020 mg/kg TS 3 1 SAHM
1,2,3-Triklorbensen 'Y <0.020 mg/kg TS 3 1 SAHM
1,2,4-Triklorbensen ' <0.030 mg/kg TS 3 1 SAHM
1,3,5-Triklorbensen ' <0.050 mg/kg TS 3 1 SAHM
1,2,3,4-Tetraklorbensen """ <0.010 mg/kg TS 3 1 SAHM
1,2,3,5+1,2,4,5-Tetraklorbensen * ulev <0.020 mg/kg TS 3 1 SAHM
Pentaklorbensen """ <0.010 mg/kg TS 3 1 SAHM
Heksaklorbensen ® '’ 0.0144 0.0058 mg/kg TS 3 1 SAHM
TOC ! 3.80 0.76 %TS 4 1 SAHM
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"a" etter parameternavn indikerer at analysen er utfart akkreditert ved ALS Laboratory Group Norway AS.
"a ulev" etter parameternavn indikerer at analysen er utfart akkreditert av underleverandgr.
"*" etter parameternavn indikerer uakkreditert analyse.
Utfarende laboratorium er oppgitt i tabell kalt Utf.
n.d. betyr ikke pavist.
n/a betyr ikke analyserbart.
< betyr mindre enn.
> betyr stgrre enn.
Metodespesifikasjon
1 | «OJ-19A-liten» Bestemmelse av tinnorganiske forbindelser i jord
Metode: 1ISO 23161:2011
Maleprinsipp: GC-ICPMS
Rapporteringsgrenser: 1 ug/kg TS
Maleusikkerhet: Maleusikkerheten (MU) beregnes individuelt for hver enkelt prgve og er direkte

koplet til den aktuelle malingen. Dette betyr at rapportert MU gjelder ved den
aktuelle prgvens malte konsentrasjon. Maleusikkerheten kan variere med
matriksinterferens, fortynninger og lav pravemengde.

2 | Normpakke basis med alifater (Risikovurdering av jordmasser)

Metode: Metaller: ISO 11885, EPA 200.7, EPA 6010, SM 3120
Tarrstoff: ISO 11465
PCB-7: EPA 8082, ISO 10382
PAH: EPA 8270, ISO 18287
BTEX: ISO 15009, EPA 8260, EPA 5021A, EPA 5021, EPA 8015, MADEP
2004 rev. 1.1
Alifater:
Maleprinsipp: Metaller: ICP-AES
PCB-7: GC-ECD
PAH-16: GC-MS
BTEX: GC-MS/FID
Alifater: GC-MS
Rapporteringsgrenser: Metaller: 0,10-5,00 mg/kg TS
PCB-7: 0,0030 mg/kg TS

PAH-16: 0,010 mg/kg TS
Benzen: 0,010 mg/kg TS

BTEX: 0.01-0.30 mg/kg TS
Alifater:

C5-C6: 7 mg/kg TS
C6-C8: 7 mg/kg TS
C8-C10: 5 mg/kg TS

C10-C12: 3 mg/kg TS
C12-C16: 3 mglkg TS
C16-C35: 10 mg/kg TS
C12-C25: 6.5 mglkg TS (SUM)
C5-C35:  17.5mglkg TS (SUM)

Relativ maleusikkerhet: Metaller: 20 %
Tarrstoff: 10 %
PCB-7: 40 %
PAH: 30 %
BTEX 40 %
Alifater: 30 %
ALS Laboratory Group Norway AS Dokumentet er godkjent
PB 643 Skgyen, N-0214 Oslo og digitalt undertegnet Monia Alexandersen
E-post: info.on@alsglobal.com av Rapporter 2018.12.10 19:58:16
ALS Sarpsborg Tel: +47 2213 18 00 Client Service
Yvenveien 17, N-1715 Yven monia.alexandersen@alsglobal.com

Web: www.alsglobal.no



Rapport N1821120

Side 6 (7)

17S8IQFOR9L
ALS
Metodespesifikasjon
3 | Klorbensener i jord/sediment
Metode: Gruppe 1: EPA 8260, EPA 5021A, EPA 5021, EPA 8015, MADEP 2004 rev 1.1, ISO 15009
Gruppe 2: EPA 8081
Maleprinsipp:  Gruppe 1: GC/FID og GC/MS
Gruppe 2: GC/ECD
Rapporteringsgrenser (LOQ):  Gruppe 1:
Klorbensen: 0,010 mg/kg TS
1.2-Diklorbensen: 0,020 mg/kg TS
1.4-Diklorbensen: 0,020 mg/kg TS
1.3-Diklorbensen: 0,020 mg/kg TS
1.2.4-Triklorbensen: 0,030 mg/kg TS
1.2.3-Triklorbensen: 0,020 mg/kg TS
1.3.5-Triklorbensen: 0,050 mg/kg TS
Gruppe 2:
1.2.3.5 & 1.2.4.5-Tetraklorbensen: 0,020 mg/kg TS
1.2.3.4-Tetraklorbensen: 0,010 mg/kg TS
Pentaklorbensen: 0,010 mg/kg TS
Heksaklorbensen: 0,0050 mg/kg TS
4 | Bestemmelse av TOC ved bruk av IR
Metode: CSN ISO 29541, CSN EN ISO 16994, CSN EN ISO 16948, CSN EN 15407, CSN
ISO 19579, CSN EN 15408, CSN ISO 10694, CSN EN 13137
Maleprinsipp: IR (LECO
Rapporteringsgrenser: 0,1 %
Godkjenner
MORO | Monia Alexandersen
SAHM | Sabra Hashimi
Utf’
T | GC-ICP-QMS
Ansvarlig laboratorium: ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Lulea, Sverige
V | Ansvarlig laboratorium: ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Lulea, Sverige
1 | Ansvarlig laboratorium: ALS Laboratory Group, ALS Czech Republic s.r.o, Na Harfé 9/336, Praha, Tsjekkia
Lokalisering av andre ALS laboratorier:
Ceska Lipa Bendlova 1687/7, 470 03 Ceska Lipa
Pardubice V Raji 906, 530 02 Pardubice
Kontakt ALS Laboratory Group Norge, for ytterligere informasjon
! Utfgrende teknisk enhet (innen ALS Laboratory Group) eller eksternt laboratorium (underleverander).
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Maleusikkerheten angis som en utvidet maleusikkerhet (etter definisjon i "Evaluation of measurement data — Guide to the
expression of uncertainty in measurement”, JCGM 100:2008 Corrected version 2010) beregnet med en dekningsfaktor pa
2 noe som gir et konfidensinterval pa om lag 95%.

Maleusikkerhet fra underleverandgrer angis ofte som en utvidet usikkerhet beregnet med dekningsfaktor 2. For ytterligere
informasjon, kontakt laboratoriet.

Maleusikkerhet skal veere tilgjengelig for akkrediterte metoder. For visse analyser der dette ikke oppgis i rapporten, vil dette
oppgis ved henvendelse til laboratoriet.

Denne rapporten far kun gjengis i sin helhet, om ikke utfgrende laboratorium pa forhand har skriftlig godkjent annet.

Resultatene gjelder bare de analyserte prgvene.
Angaende laboratoriets ansvar i forbindelse med oppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webside www.alsglobal.no

Den digitalt signert PDF-fil representerer den opprinnelige rapporten. Eventuelle utskrifter er 8 anse som kopier.
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NGI (Norges Geotekniske Institutt) er et internasjonalt ledende senter for
forskning og radgivning innen ingenigrrelaterte geofag. Vi tilbyr
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konstruksjoner og anlegg, og hvordan jord og berg kan benyttes som
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Vi arbeider i fglgende markeder: Offshore energi — Bygg, anlegg og
samferdsel — Naturfare — Miljgteknologi.

NGI er en privat naeringsdrivende stiftelse med kontor og laboratorier i
Oslo, avdelingskontor i Trondheim og datterselskaper i Houston, Texas,
USA og i Perth, Western Australia.

WWW.Nngi.no

NGI (Norwegian Geotechnical Institute) is a leading international centre
for research and consulting within the geosciences. NG| develops
optimum solutions for society and offers expertise on the behaviour of
soil, rock and snow and their interaction with the natural and built
environment.

NGI works within the following sectors: Offshore energy — Building,
Construction and Transportation — Natural Hazards — Environmental
Engineering.

NGl is a private foundation with office and laboratories in Oslo, a branch
office in Trondheim and daughter companies in Houston, Texas, USA and

in Perth, Western Australia
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