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Sammendrag:

Multiconsult har pa oppdrag fra NOAH AS gjennomfgrt en miljgteknisk sedimentundersgkelse i Gilhusbukta. Gilhusbukta ligger
i Drammensfjorden i Lier kommune. Tidligere produksjon av tjere pa land har fgrt til sterk tjeereforurensning av sjg og land, og
det derfor veert gjennomfgrt opprydningstiltak i flere omganger pa land og i sjg.

De gjennomfgrte undersgkelsene har vist at sedimentene i Gilhusbukta fortsatt er sterkt forurenset med PAH og olje.
Observasjoner under dykking viste ogsa at det flere steder pa sjgbunnen foreligger flak med fri fase tjere. I omradet som

tidligere er definert som hotspot((rute 50 + rute 57 i Multiconsults rapport 123017-1 datert 20. januar 2012) ble mektigheten av
forurensningen vurdert til 4 veere om lag 1,5 m. Det ble ogsa pavist PAH-forbindelser i sedimentenes porevann og i vannprgven
som ble tatt 20 cm over sjgbunnen (fri fase tjere)

Vannprgvetakingen som er en del av tiltaksovervakningen i Gilhusbukta har ikke vist konsentrasjoner av de ulike PAH-
forbindelsene over laboratoriets deteksjonsgrense.

02 | 24.11.2012 | Revidert etter innspill 10 SIR SL SIR
01| 29.6.2012 | Datarapport 9 SIR SL SIR
Utg. Dato Tekst Ant.sider | Utarb.av | Kontr.av | Godkj.av

MULTICONSULT AS

Nedre Skgyen vei 2

P.b. 265 Skayen

0213 Oslo

Tel.: 21 58 50 00

Fax: 21 58 50 01

www.multiconsult.no

http://localhost:3579/ahjycdovi2vimtbsaxzlbgluay9etOnvtuvovc8vyithy3rpb24Im2ffyv9hzmluzglOzwi1pbmzvywn0aw9ux2fpdgvtx2nfytk4mjy2nji/123017-rigm-rap02-rev00.docx




Gilhusbukta — forurenset sjgbunn MULTICONSULT

Datarapport

Innholdsfortegnelse

1 INDIEANINE ..ottt ettt et e b e st st st sb e et saees 3

2 OMIAAEDESKITVEISE ...c..euvietinieiieiieiieieet sttt ettt b ettt b e eb e sb e bt e st et et eseens 3

3. UtfBrte UNAErSBKEISET ... .cooviiiiiiiriirieiiiecte ettt sttt st st st s 4

4 VISUELIE ODSEIVASJONET ....eouveeiiiiiiiiiiiieeiieiteiteeit ettt ettt et sttt et e bt e bt e me e st st e eaeeeneenneens 5
4.1 DYKKETDETATINZ ... vveeiteeieeiee ettt st ettt e be e s st st 5
4.2 Provemateriale .........coiiiiiiiioiieiiienee e s 6

5. Kjemiske analySerESUILALOT.......cccutiiiiiiieiieiie ettt sttt ettt et st st e b e b 7
5.1 VaANNANALYSET ...ttt ettt ettt et e bt e bt st ettt et e e bt e sbeesate st e 8
5.2 POrevannSaNalYSer ......ccc.ciiuiiiiiiiiiieee ettt ettt st st 9
5.3 SedIMENTANALYSET ...c..eeetiiiiiriierieeieeeett ettt ettt ettt et et et ene e 10

6. OPPSUIMINIETINE ...ccueeuteetieette ettt et et esttesate ettt ea bt ebee bt e sbeeshtesabesabe e bt ebeenbeesseesateeabeenbeenbeesbeesaeesasesane 10

Tegninger

123017 -2 Forurensningssituasjon

Vedlegg

A Signert Analyserapport ALS Laboratory Group

B SeaBed Services. Dykking/prgvetaking for NOAH AS i Gilhusbukta

123017/2sir

Side 2 av 10



Gilhusb

ukta — forurenset sjgbunn MULTICONSULT

Datarapport

Innledning

Multiconsult har pa oppdrag fra NOAH AS gjennomfgrt en miljgteknisk sedimentundersgkelse
i Gilhusbukta: Gilhusbukta ligger i Drammensfjorden i Lier kommune og er en del av
sjpomradet som omfattes av prosjektet Ren Drammensfjord.

Tidligere produksjon av tjere pa land har fert til sterk tjeereforurensning av sjg og land, og det
derfor vart gjennomfgrt opprydningstiltak i flere omganger.

De farste tiltakene ble gjennomfgrt i 1989/90 av davaerende eier NCC Road AS. Senere
gjennomfgrte undersgkelser har imidlertid vist at det er at det er behov for ytterligere tiltak pa
land og i sjg for a redusere forurensningsnivaet. Som en fglge av dette gjennomfgrte Gilhus
Invest AS i perioden 20007-2009 omfattende opprydningstiltak pa land hvor forurensede
masser ble skiftet ut med rene, og i sjg hvor sterkt forurensede sedimenter og fri fase tjere ble
mudret opp fra sjgbunnen. Om lag 20 sterkt forurensede sedimenter ble mudret opp for a
oppna en PAH,s-konsentrasjon pa <500 mg/kg. Totalt ble det mudret om lag 60 mal , hele
bukta er om lag 230 000 m’.

Tiltaksmalet har vist seg a na, og som en fglge av dette engasjerte NOAH Multiconsult i
desember 2011 for bistand i videre tiltaksarbeid. Etter en gjennomgang av eksisterende
materiale og gjennomfgring av en risikovurdering med tanke pa human helse, miljg og
spredning ble det konkludert med at det var behov for supplerende sedimentundersgkelser. 17.
januar 2012 ble det derfor ved hjelp av dykkere SeaBed Services gjennomfgrt en miljgteknisk
undersgkelse i Gilhusbukta. Som en del av miljgovervakningen i regi av NOAH AS i
Gilhusbukta tas det vannprgver hvert halvar. Kjemiske analyseresultater fra disse vannprgvene
er ogsa inkludert i datagrunnlaget i denne rapporten.

Denne datarapporten inneholder en oppsummering av gjennomfgrte undersgkelser, visuelle
observasjoner og kjemiske analyseresultater.

Omradebeskrivelse

Gilhusbukta ligger innerst i Drammensfjorden i Lier kommune (se figur 1). Bukta er svakt
skalformet med stgrste vanndyp pa ca 14 m. En terskel med 11 m vanndyp danner en naturlig
avgrensning mot Drammensfjorden. Naermeste vassdrag er Lierelva med utlgp til fjorden
sgrgst for Gilhusbukta. Lierelva pavirker forholdene i Gilhusbukta ved at den dannet et lag
med ferskvann over sjgvannet. Elvevannet er ogsa hovedkilde til sedimentasjon i omradet.
Drammensfjorden omfattes av kostholdsrad som frarader konsum av lokal fanget al, og av
fiskelever generelt pa grunn av fare for innhold av PCB.
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Figur 1: Beliggenhet Gilhusbukta er vist med rod sirkel. Kart er hentet fra www.finn.no

Landomradet rundt bukta er hovedsakelig regulert til industri/naringsformal. Gilhus Invest AS
eiendom ligger pa gstsiden av bukta. Videre mot nord og syd er bukta omkranset av en
smabathavn (med vinteropplag) og forskjellige industrieiendommer, blant annet en stor
tgmmerterminal. Historisk har den industrielle aktiviteten rundt bukta veert preget av tgmmer-
og sagbruksvirksomhet. NCC Road AS tidligere fremstilling av tjereprodukter har fort til
forurensning av land og sjgbunn.

Sluttprgvetaking etter gjennomf@rt mudring vinteren 2008/2009 har vist at de hgyeste PAH-
konsentrasjonene befinner seg i et belte fra utenfor Gilhus Naringspark og sydvestover til den
ytre, dypeste delen av bukta. Det ligger ogsa fri fase tjeere bak en kaispunt som danner grensen
mot eiendommen pa land (Gilhus Neringspark) og Gilhusbukta. Kaispunten er eid av
Drammen Havn.

Utforte undersgkelser

Den 17. januar 2012 ble det av SeaBed Services gjennomfgrt en dykkerbefaring samt
sedimentprgvetaking i Gilhusbukta. Dykkere svgmte over tiltaks/prgveomradet med kamera
for det ble hentet opp 5 sedimentkjerner med SeaBed Services kjerneprgvetaker (se tegning
123017-1 for lokalisering av prgvepunkter). Alle kjerneprgvene ble hentet fra rute 50 + 57. Det
ble ogsa hentet opp en vannprgve. Vannprgven ble hentet 20 cm over bunnen ved rute 57.

Ved bruk av en KC Van Veen Grabb (0,2 m?) ble det ogsa hentet opp 18 supplerende
sedimentprgver. Vedlegg 2 inneholder ytterligere informasjon om gjennomfgrte undersgkelser.

Sedimentprgvene ble sendt videre til ALS Laboratory Group for kjemiske analyser av olje og
PAH i porevann, sediment og i vannprgven. For a gjennomfgre porevannsanalyser var det
behov for minimum 2 kg sediment, noe som medfgrte at enkelte av prgvene pga mangel pa
prégvetakingsmateriale ble slatt sammen til blandprgver.
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Figur 2: Kjerneprove hentet opp fra Gilhusbukta 17. januar 2012. Bilde hentet fra SeaBed Services
rapport 2012-08 Pravetaking Gilhusbukta.

Visuelle observasjoner

Dykkerbefaring

Under dykkingen ble det observert flere arter sjgdyr, samt torsk og sjggrret. Det ble observert
lite bunnfauna. Under dykkinger av gjennomfgrt av SeaBed i 2009 ble det kun observert en
flyndre.

Det ble ogsa gjort noe dykking oppe ved kaiomradet, og i fglge SeaBed Services har
kaispunten rustet en del siden dykkerbefaringen i 2009. Kaispunten er ikke
korreksjonsbeskyttet. Det ble observert stein og grus i dette omradet.

I punkt 50 og 57 er det som tidligere store mengder fri fase tjere, og prgvergrene lar seg lett
skyve ned 1,5 m. Mengden forurensning avtar i enden av prgvergret, men det ble ogsa i enden
observert synlig tjere. Det ble observert et lag med tjere pa isflakene som flgt over dette
omradet.

Fra grabbprgver og kjerneprgver ble det observert innslag av tjere, og det virket som om
tjeren hadde samlet seg stgrre flak og i fordypninger i rute 50+57. Grabbprgver i renna
ovenfor rute 50+57 viser sporadiske forekomster av fri fase forurensning i form av draper og
innkapslet sediment.
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Figur 3. Prove 19 (grabbprove).

4.2 Provemateriale
Det ble observert fri fase tjere i flere av prgvene i stgrre eller mindre grad.

Tabell 1 inneholder en beskrivelse av de ulike sedimentprgvene. Tegning 123017-1 gir en
oversikt over plassering av de fleste av prgvepunktene.
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Tabell 1: Beskrivelse av provemateriale samt gjennomfort analyser.

Prgve Beskrivelse Analysert porevann | Analysert sediment
Prgve 2 Fast gralig sediment, noe innslag av tjeere Nei Ja
Prove 3 | Gralig sediment med fri fase tjeere Ja Ja
Prave 4 | Gralig sediment med fri fase tjeere Ja Ja
Prove 5 | Gralig sediment uten synlig tjaere Nei Ja
Prove 9 | Fast gralig sediment, noe innslag av tjeere Nei Nei
Prove 12 | Fast gralig sediment, noe innslag av tjeere Nei Nei
Prove 14 | Fast gralig sediment, noe innslag av tjeere Nei Nei
Prove 15 | Fast gralig sediment, noe innslag av tjeere Nei Nei
Prave 18 | Fast gralig sediment, noe innslag av tjsere Nei Nei
Prove 19 | Fri fase tjeere, vann og sediment Nei Nei
Prave 20 | Fast gralig sediment, noe innslag av tjeere Nei Nei
Prove 21 | Fri fase tjeere Nei Nei
Prove 22 | Fri fase tjeere Nei Nei
Prove 23 | Fast gralig sediment, noe innslag av tjeere Nei Nei
Prave 24 | Gralig sediment uten synlig tjsere Nei Nei
Prove 26 | Gralig sediment uten synlig tjaere Nei Ja
Prave 27 | Gralig sediment uten synlig tjsere Nei Ja
Prove 28 | Gralig sediment uten synlig tjaere Nei Ja
Prave 29 | Grélig sediment uten synlig tjeere Nei Ja
Prove 30 | Gralig sediment med fri fase tjeere Ja Ja
Prove 31 | Gralig sediment med fri fase tjeere Ja Ja
Prave 32 | Gralig sediment uten synlig tjsere Ja Ja
Prove 33 | Gralig sediment uten synlig tjaere Ja Ja
Prave 34 | Gralig sediment uten synlig tjsere Ja Ja
Prove 35 | Gralig sediment uten synlig tjaere Ja Ja
Prave 36 | Gralig sediment uten synlig tjsere Nei Ja

Kjemiske analyseresultater

De kjemiske analyseresultatene i sjgvann og i sedimenter er vurdert opp mot Klifs
klassifiseringssystem for metaller og organiske miljggifter i sediment — og sjgvann, n&rmere
omtalt i Klifs veileder: ”Veileder for klassifisering av miljggifter i vann og sediment (TA
2229-2007). Tabell 2 inneholder en oversikt over de ulike klassifiseringsklassene.
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Tabell 2: Klifs klassifiseringssystem for metaller og organiske miljogifter i sjpvann og marine sedimenter
angitt i TA Veileder for klassifisering av miljogifter i vann og sediment, TA 2229-2007.

I v
Moderat Darlig
o Ingen Kroniske effekter Akutt toksiske Omfattende akutte
Bakgrunnsniva toksiske ved lang tids effekter ved .
. . . toksiske effekter
effekter eksponering korttidseksponering

5.1 Vannanalyser

Tabell 3 inneholder resultatet av kjemisk vannanalyser. Stoffkonsentrasjonene er vurdert opp
mot Klifs klassifiseringssystem for vann og sedimenter.

Kjemiske analyseresultater fra halvarlig tiltaksovervakning (mai 2012) ved vannprgvetaking er
ogsa inkludert i tabell 3. Vedlegg 1 inneholder fullstendige analyseresultater. Tegning nr
123017 — 2 viser lokalisering av prgvepunkter

Tabell 3: Innhold av PAH( ug/l) i analyserte vannpraver

VANNPR@VE

Parameter Vannprgve 17.1

Naftalen

Acenaftylen

Acenaften

Fluoren

Fenantren

Antracen

Fluoranten

Pyren

Benso(a)antracen”

Krysen”?

Benso(b)fluoranten”

)
Benso(k)fluoranten®
Benso(a)pyren”?

Dibenso(ah)antracen® 0,16

Benso(ghi)perylen

Indeno(123cd)pyren”

Det ble pavist PAH-konsentrasjoner tilsvarende klassifiseringsklasse 2, 3, 4 og 5 vannprgven
tatt 17.1 (20 cm over sjgbunn i rute 57). I vannprgvene tatt mai 2012 ble det ikke pavist PAH-
konsentrasjoner over laboratoriets deteksjonsgrense. Laboratoriets deteksjonsgrense for de
ulike PAH-forbindelsene tilsvarer klassifiseringsklasse 2, 3 og 4.
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5.2 Porevannsanalyser

Tabell 4 gir en oversikt over giennomfgrte porevannsanalyser. Tegning nr 123017- 1 gir en
oversikt over lokalisering av prgvepunkter. Vedlegg 2 inneholder fullstendig analyserapport.

Tabell 4: Innhold av olje og PAH( ug/l)i analysert porevannsprover

POREVANNSPROVE
Parameter Prove 3+4 Prove 30+31 Prove 32+33 Prove 34+35
>C10-C40 1400 n.d. n.d. 68 000
Naftalen 1100 0,41 <0.050 0,14
Acenaftylen 250 5,9 0,071 0,36
Acenaften 370 18 <0.050 0,79
Fluoren 350 19 <0.050 0,67
Fenantren 760 29 <0.050 1
Antracen 180 27 0,062 1,7
Fluoranten 400 74 0,1 18
Pyren 300 61 <0.050 13
Benso(a)antracen” 130 26 0,074 2,8
Krysen® 96 21 0,058 2,1
Benso(b)fluoranten” 59 17 0,17 1,7
Benso(k)fluoranten” 42 11 0,091 0,88
Benso(a)pyren”® 86 22 0,21 2
Dibenso(ah)antracen”? 11 3,3 <0.050 0,24
Benso(ghi)perylen 39 11 0,1 0,84
Indeno(123cd)pyren” 48 14 0,12 1
> PAH16 4 220 360 1,06 47,2

Det ble pavist PAH-forbindelser i alle de analyserte porevannsprgvene. Hgyest konsentrasjon
ble malt i prgve 3+4 hvor det ble malt > PAH ;¢ 4 220 pg/l.
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5.3 Sedimentanalyser

Tabell 5 inneholder en oversikt over konsentrasjoner i analyserte sedimentprgver. PAH-
konsentrasjonene er vurdert opp mot Klifs klassifiseringssystem for forurensede sedimenter
angitt i TA 2229/2007.

Tabell 5: Innhold av olje og PAH (mg/kg TS) i analyserte sedimentprover. Konsentrasjon av PAH1s er vurdert opp
mot Kilifs klassifiseringssystem for forurensede sedimenter angitt i Klifs veileder TA 2229/2007.

Stoff PRGVE
3+4 28+27 | 30+31 | 32+33 [34+35| 36 29 1 5 26
Torrstoff (G) 36,8 57,9 50,1 49 50,6 | 41,2 58,1 47,3 62,7 56,7
2> C10-C40* 20 900

Naftalen

Acenaften

Fluoren

Fenantren

Antracen
Fluoranten m
Pyren

Krysen"

67 2 450 422 1180 | 1570
31

Benso(a)antracen”

Benso(b)fluoranten”?
Benso(k)fluoranten®
Benso(a)pyren”®

Dibenso(ah)antracen*
Benso(ghi)perylen

1
Acenaftylen 0,095 0,052

Indeno(123cd)pyren*
Y PAH16 4,86

* Ingen klassegrenser

Det ble malt PAH -forurensning tilsvarende tilstandsklasse 5 i 8 av 10 sedimentprgver. Den
hgyeste konsentrasjonen fant man i prgve 3+4 hvor det ble malt 20 100 mg/kg > PAH;¢. Disse
prévene inneholdt store mengder fri fase tjere.

6. Oppsummering

De gjennomfgrte undersgkelsene viser at sedimentene i Gilhusbukta fortsatt er sterkt
forurenset med PAH og olje. Observasjoner under dykking viste ogsa at det i rute 50+57 flere
steder pa sjgbunnen foreligger flak med fri fase tjeere. I dette omradet ble mektigheten av
forurensningen (fri fase tjaere) vurdert til & veere om lag 1,5 m.

Det ble ogsa pavist PAH-forbindelser i sedimentenes porevann i rute 50 +57.

I vannprgven som ble tatt 20 cm over sjgbunnen (fri fase tjere) viste konsentrasjoner av ulike
PAH-forbindelser tilsvarende tilstandsklasse 2, 3, 4 og 5. Vannprgvetakingen som ble
gjennomfgrt i mai 2012 (som en del av et Y2 arlig vannovervakning) siste arene halvarige
vannprgvetaking har ikke vist konsentrasjoner av de ulike PAH-forbindelsene over
laboratoriets deteksjonsgrense. Dette kan skyldes uttynnende effekt hgyere opp i vannsgylen
(ved halvarig vannprgvetaking tas prgvene 2 og 9 meter over sedimentoverflaten) eller en
oppvirvling av sjgbunnen ved prgvetaking.
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Innholdsfortegnelse:

1. Prosjektets formal
1.1 Generelt om tiltaket
1.2 Anleggsomradet
2. Rigg og drift
2.1 Kontraktsinngaelse og oppstart
2.2 Mobilisering
2.3 Rigg
2.4 Prosjekt og admin
2.4.1 Organisering og bemanning
2.4.2 Fremdrift
2.4.3 HMS/SHA
2.4.4 Kostnadsstyring/ fakturering
2.4.5 Demobilisering
3. Oversvgmming av omradet
3.1 Observasjon av marint liv
3.2 Kaiomrader
4. Bunnprgver
4.1 Utfgrelse bunnprgver
4.2 Kjernebunnprgver
4.3 Grabbprgver
4.4 Vannprgver
5. Sammendrag

Vedlegg:
1. DGPS-koordinater grabbunnprgver

2. DGPS-koordinater vann- og kjernebunnprgver
3. Kart- og bildedokumentasjon over omradet for prgvetakingen
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1. Prosjektets formal og omfang
1.1 Generelt om tiltaket

Etter henvendelse fra Bjgrn Engelstad i NOAH ble det besluttet a ta bunnprgver av flere omrader i
Gilhusbukta. Bunnprgver ble tatt ved bruk av SeaBed sin egen kjerneprgvetaker og KC Van Veen-
grabb. Bunnprgvene ble hentet opp tirsdag 17.1.12.

Prosjektet formal har veert a kartlegge bunnforholdene i Gilhusbukta for eventuell mektighet av fri

fase kreosot.

1.2 Anleggsomradet

Riggomradet er inne pa NOAH sitt omrade ved Gilhusbukta.
Arbeidet er utfgrt fra kai og med lettbat. All aktivitet ble
Avklart/koordinert med NOAH fgr aktiviteter ble igangsatt.

SeaBed sjgsetter lettbat for prgvetaking
2. Rigg og drift
2.1 Kontraktsinngaelse og oppstart
Kontrakt ble inngatt den 9.1.2012, og oppdrag ble utfgrt 17.1.2011
2.2 Mobilisering

Ngdvendig utstyr og forbruksmateriell ble innkjgpt/ produsert og pakket lastebil ved SeaBeds
verksted i Froland.

Dykkeutstyr, |gfteredskap og transportutstyr ble kontrollert.
Alt utstyr ble deretter transportert pa egen bil fra Froland til Gilhusbukta.

2.3 Rigg
Riggen bestod av:

e Scania 93 med kran/plan for frakt av utstyr
Side |3
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e Bat, 18” alu. lettbat m/ 70 HK

e Olex navigasjon m/ Leica DGPS

e SeaBed Services kjerneprgvetakere

e KCVan Veen grabb 12.310 - 2000 cm?, (0,2 m?)
e Oppbevaringsutstyr for sedimentprgver

o Dykkerutstyr. Scuba med kommunikasjon

e Video/foto utstyr med ekstra lys

2.4 Prosjekt og admin.
2.4.1 Organisering

SeaBed organiserte oppdraget med fglgende personell

e Dykker 1: Kenneth @degard
e Dykker 2/ standby: Steinar Torjussen
o Dykkeleder: Gisle Espeland

e Rapport/ admin.: Kenneth Stgmne

SeaBed sin dykkeleder hadde ogsa ansvar for & ajourfgre alle kjerne- og bunnprgver som ble hentet
opp. Samt a fglge opp avvik og sta for all formell kontakt med byggherren.

2.4.2 Fremdrift
Fremdriftsplan ble utarbeidet basert pa tidligere erfaringer med prosjekt i Gilhusbukta, samt tidligere
erfaringer med dykking, kjerne- og bunnprgver.
Fremdrift ble utfgrt i som avtalt med byggherren.

2.4.3 HMS/SHA

Jobben ble gjennomfgrt med ansvarlig personell fra SeaBed services. Ngdvendig hms-utstyr ble
benyttet.

2.4.4 Kostnadsstyring/ fakturering

Stipulerte kostnader og faktureringsdato ble innsendt byggherren som en del av tilbud/ kontrakt og
korrespondert med Bjgrn Engelstad per telefon mandag 9.1.2012

2.4.5 Demobilisering

Personell og utstyr ble demobilisert kveld/ natt den 17.1.2012. Alt utstyr ble lesset pa lastebil og
fraktet fra Gilhusbukta til Froland.

Side |4




NOAH, prosjekt Gilhusbukta. SeaBed Services AS, rapport 2012/08 — ref. tilbudsnr. 2012/04

3. Oversvgmming av omradet

Dykker | svpmte over tiltaks- / preveomradet med kamera.

3.1 Observasjon av marint liv

Under dykkingen ble det observert flere arter sjgdyr og fiskeslag enn vi har sett under tidligere dykk.
Tilbake i 2009 ble det kun sett bunnfisk som eks. flyndre. N3 sa vi torsk og grret. @rreten ma ha vaert
2-3 Kg. Bunnfauna er det fremdeles veldig lite av.

3.2 Kaiomrader

Spunten i kaia er ikke korrosjonsheskyttet. Vi observerer at den er rustet en del siden vi var her sist.
SeaBed Services anbefaler at eier monterer anoder innen rimelig tid.

4. Bunnprgver
4.1 Utfgrelse bunnprgver

Bunnprgver ble tatt av dykker, samt grabbprgver om bord i
lettbat.

Kjernebunnprgver ble tatt med SeaBed Services
kjerneprgvetakere. Disse har prgvergr som er 1,5 meter
lange.

Grabbprgver ble tatt ved bruk av en stk. KC Van Veen
grabb 12.310 - 2000 cm?, (0,2 m?).

Vannprgve ble tatt med dykker.

Alle bunnprgvene har blitt gitt gps-koordinater. Disse er 3
finne i vedlegg 1 og 2.

Bilde viser rgd kryss og firkanter. Ikonene
symboliserer hvor bunnprgvene er tatt.
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4.2 Kjernebunnprgver

| punkt 50 og 57 er det som tidligere
rapportert store mengder med fri fase
kreosot. Prgvergrene er lette a skyve ned 1.5
meter som er hele dens lengde. Vi klarer ikke
a fa med hele lengden siden massene er
meget flyktige i toppen. Det observeres mye
fri fase pa sjgbunnen. Mengden forurensing
avtar i enden av prgvergret men allikevel
synlig kreosot. Koordinater pa
kjernebunnprgver e a finne i vedlegg Il.

Bilde viser 6 rgd firkanter. Disse symboliserer hvor kjerneprgvene er
tatt. Utfyllende informasjon om hvor bunnprgver er tatt er a finne i
vedleggene.

4.3 Grabbprgver

Det ble supplert med 18 grabbeprgver. Disse viser omtrent det
samme resultatet som tidligere antatt. Det ser ut som bunnen
er omtrent lik som rett etter mudring. Enkelte plasser virker det
som fri fase kreosoten har samla seg i stgrre flak enkelte plasser
og i fordypninger. Koordinater pa grabbprgver a finne i vedlegg
I

KC Van Veen grabb 12.310 - 2000 cm?, (0,2 m?).

4.4 Vannprgve

Vannprgve ble tatt 20 cm over bunn (fri fase kreosot).
Prgveflaske ble tatt med ned til havbunn med lokk lukket. Apnet
pa havbunnen, lukket og forseglet. Vedlegg Il viser hvor
vannprgve er tatt.
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5. Sammendrag

Bunnprgvene ble tatt i henhold til avtale. Multiconsult gnsket dog flere kjernebunnprgver, men dette
er en meget tidkrevende prosess. P4 dagen for operasjonen, den 17.1.2012 var det tidvis mye is pa
sjgen i Gilhusbukta, noe som fgrte til at lettbaten som ble brukt delvis frgs fast i isen ved
kjernebunnprgvetaking. Dermed ble det supplert med dertil flere grabbprgver.

Observasjoner viser at mudringen som ble foretatt i perioden 2008/ 09 har hatt innvirkning pa
bunnforholdene.

Langs kai er forholdene meget bra. Stein og grus ligger igjen.

Stgrre omfang av fri fase i fordypninger i problemfeltene. Det ble ikke observert fri fase i andre
omrader en rute 50 og 57.

Fra grabbprgver og dykkerobservasjoner kan vi se innslag av noe kreosot i massene som er tidligere
markert gule. Disse ligger innkapslet i sedimentene og i de gverste 10-20 centimeterne.

Det ble som tidligere nevnt, observert fisk i omradet. Det er ellers intet liv pa havbunnen. Dette kan
veere tilfeldig da vi ikke har dykket mye pa denne tiden av aret. Vi har aldri tidligere observert annet
enn enkelte flyndrer.

Ved rutene 50 og 57 kunne vi observere et lag med kreosot pa isflakene som flgt i havoverflaten.
En mulig arsak til denne kreosoten kan veere mudringen, som ble utfgrt i nevnte omradet tidligere.
En teori, er at etter mudring av de gverste lagene er frigjort mye gass som tar med seg fri fase

kreosot til overflaten.

Pa havbunnen er massene ekstremt flyktige og dykker, som utfgrte bunnprgvetakingen, ble
fullstendig tilgriset av kreosot under operasjonen.

Hurv, Froland 26.1.2012

Kenneth Stgmne
SeaBed services AS
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Deres referanse, NOAH: Bjgrn Engelstad Deres referanse, Multiconsult: Silje Rgysland

Dato: Utarb. av: Kontr. av: Godk;j. av:
26.1.2012 K.S. G.E
Utarbeidet av: Tittel:
SeaBed services AS Vedlegg I (sluttrapport)

g Sidelav2
SeaBed Ref. tilbudsbrev: 2012/ 04

Dokument nr.: 2012/ 08

Prgver tatt med KC Van Veen grabb:

Rute uten navn

Plottsett 8

3584.91040 615.74939 1327425113 Kryss
Navn 5

Rute uten navn

Plottsett 8

3584.90025 615.75290 1326827410 Kryss
Navn 24

Rute uten navn

Plottsett 8

3584.88092 615.75160 1326827656 Kryss
Navn 25

Rute uten navn

Plottsett 8

3584.84586 615.73405 1326827880 Kryss
Navn 26

Rute uten navn

Plottsett 8

3584.84291 615.68790 1326828148 Kryss
Navn 27

Rute uten navn

Plottsett 8

3584.87043 615.69505 1326828267 Kryss
Navn 28

Rute uten navn

Plottsett 8

3584.89140 615.70610 1326828463 Kryss
Navn 29

Rute uten navn

Plottsett 8

3584.92073 615.78728 1326828967 Kryss
Navn 30

Rute uten navn

Plottsett 8

3584.92925 615.78338 1326829082 Kryss
Navn 31

Rute uten navn

Plottsett 8

3584.96758 615.85423 1326829263 Kryss
Navn 32

Rute uten navn

Plottsett 8

3584.97937 615.85423 1326829271 Kryss
Navn 33

Rute uten navn

Plottsett 8

3584.97839 615.88803 1326829549 Kryss
Navn 34

Rute uten navn

Plottsett 8

3584.98003 615.94588 1326829945 Kryss
Navn 35

Rute uten navn

Plottsett 8

3584.99018 615.94198 1326829962 Kryss
Navn 36



Rute uten navn

Plottsett 8

3584.89138 615.73300 1327424731 Kryss
Navn 1

Rute uten navn

Plottsett 8

3584.83300 615.72200 1327424822 Kryss
Navn 2

Rute uten navn

Plottsett 8

3584.85700 615.71500 1327424889 Kryss
Navn 3

Rute uten navn

Plottsett 8

3584.87000 615.73100 1327424937 Kryss
Navn 4



Deres referanse, NOAH: Bjgrn Engelstad

Deres referanse, Multiconsult: Silje Rgysland

Dato: Utarb. av: Kontr. av: Godk;j. av:
26.1.2012 K.S. G.E
Utarbeidet av: Tittel:
SeaBed services AS Vedlegg Il (sluttrapport)

A~

Dokument nr.: 2012/ 08

SeaBed Ref. tilbudsbrev: 2012/ 04

Kjerneprgve/vannprgve posisjoner:

Rute uten navn

Plottsett 8

3584.85488 615.72016 1326807977 Rgdramme
Navn vannprgve + 21-23 kjerne

Rute uten navn

Plottsett 8

3584.86652 615.72034 1326808903 Rgdramme
Navn 18-20 kjerne

Rute uten navn

Plottsett 8

3584.87156 615.72299 1326809135 Rgdramme
Navn 15-17 kjerne

Rute uten navn

Plottsett 8

3584.88272 615.72119 1326809602 Rgdramme
Navn 12-14 kjerne

Rute uten navn

Rutetype Linje

Plottsett 8

3584.85698 615.75658 1326810354 Rgdramme
Navn 6-8 kjerne

Rute uten navn

Plottsett 8

3584.87550 615.75491 1327426298 Rgdramme
Navn 9-11 kjerne

Sidelavl
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Deres referanse, NOAH: Bjgrn Engelstad Deres referanse, Multiconsult: Silje Rgysland
Dato: Utarb. av: Kontr. av: Godk;j. av:
26.1.2012 K.S. G.E.
Utarbeidet av: Tittel:
SeaBed services AS Vedlegg Il (sluttrapport)

Dokument nr.: 2012/ 08

Sidelav6
SeaBed Ref. tilbudsbrev: 2012/ 04
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Kartutsnitt hentet fra Olex. Bilde viser hvor SeaBed har operert.
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Bilde viser hvor SeaBed har tatt grabb-/ og kjerneprgver. Symbolene; rad kryss og rad firkanter
symboliserer prgvene.
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Diverse | Turer | Info | 3D |{-)_Slepestzek | Hardhet | Bunn | Snitt 0225 <<= | >>> | Relieff | Bokser |[Pnt] 19:27:55-
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Diverse bilder fra prgvetakingen.

Diverse bilder fra prgvetakingen.
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Diverse bilder fra prgvetakingen.
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Diverse bilder fra prgvetakingen.
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Rapport N1201286
Side 1 (7) UNG34FI86W

Multiconsult AS, avd Geo
Prosjekt Gilhusbukte Silje Roysland
Bestnr 123017 Seksjon miljegeologi
Registrert 2012-02-15 Boks 265
Utstedt 2012-03-07 N-0212 Oslo

Norge
Analyse av vann
Deres prgvenavn Prove 3+4

Porevann

Labnummer N00186555
Analyse Resultater Enhet Metode Utfort Sign
Porevannspressing* ja 1 1 CAFR
Naftalen 1100 pg/l 2 1 CAFR
Acenaftylen 250 pg/l 2 1 CAFR
Acenaften 370 ug/l 2 1 CAFR
Fluoren 350 pg/l 2 1 CAFR
Fenantren 760 pg/l 2 1 CAFR
Antracen 180 pg/l 2 1 CAFR
Fluoranten 400 pg/l 2 1 CAFR
Pyren 300 pg/l 2 1 CAFR
Benso(a)antracen” 130 pg/l 2 1 CAFR
Krysen”? 96 pg/l 2 1 CAFR
Benso(b)fluoranten” 59 pg/l 2 1 CAFR
Benso(k)fluoranten” 42 pg/l 2 1 CAFR
Benso(a)pyren”? 86 ug/l 2 1 CAFR
Dibenso(ah)antracen” 1 ug/l 2 1 CAFR
Benso(ghi)perylen 39 ug/l 2 1 CAFR
Indeno(123cd)pyren” 48 pg/l 2 1 CAFR
Sum PAH-16* 4220 pg/l 2 1 CAFR
Sum PAH carcinogene®* 472 ug/l 2 1 CAFR
Fraksjon >C10-C12 1400 Vel 3 1 CAFR
Fraksjon >C12-C16 <900 Vel 3 1 CAFR
Fraksjon >C16-C35 <2300 pg/l 3 1 CAFR
Fraksjon >C35-C40 <450 pg/l 3 1 CAFR
Sum >C10-C40* 1400 pg/l 3 1 CAFR

ALS Laboratory Group Norway AS
PB 643 Skeyen

N-0214 Oslo

Norway

Web: www.alsglobal.no
E-post: info.on@alsglobal.com

Tel: +47 22 13 18 00
Fax: +47 2252 5177

Dokumentet er godkjent
og digitalt signert av
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Side 2 (7)

N1201286

UNB34FI86W
Deres prgvenavn Prove 28+27

Porevann
Labnummer N00186556
Analyse Resultater Enhet Metode Utfort Sign
Porevannspressing®* = | emee- 1 1 CAFR
Naftalen | e pg/l 2 1 CAFR
Acenaftylen | s pg/l 2 1 CAFR
Acenaften | eemeee- ug/l 2 1 CAFR
Fluoren | emeee- ug/l 2 1 CAFR
Fenantren | e pg/l 2 1 CAFR
Antracen | s pg/l 2 1 CAFR
Fluoranten | emese pg/l 2 1 CAFR
Pyren | emme- ug/l 2 1 CAFR
Benso(a)antracen® | —emee- ug/l 2 1 CAFR
Krysen | e pg/l 2 1 CAFR
Benso(b)fluoranten® | ceeeee pg/l 2 1 CAFR
Benso(k)fluoranten® | aeeeee pg/l 2 1 CAFR
Benso(a)pyren® | emeee- ug/l 2 1 CAFR
Dibenso(ah)antracen® | eeeeee- ug/l 2 1 CAFR
Benso(ghi)perylen | aeeeee pg/l 2 1 CAFR
Indeno(123cd)pyren® | meemee pg/l 2 1 CAFR
SumPAH-16 | e pg/l 2 1 CAFR
Sum PAH carcinogene® | emeeee- pg/l 2 1 CAFR
Fraksjon>C10-C12 | === pg/l 3 1 CAFR
Fraksjon>C12-C16 = | === pg/l 3 1 CAFR
Fraksjon>C16-C35 | === pg/l 3 1 CAFR
Fraksjon>C35-C40 | === pg/l 3 1 CAFR
Sum>C10-C40 | e pg/l 3 1 CAFR

Analysene pa prave N00186556 merket "Prgve 28+27" utgar da det ikke var mulig a f& nok prevemengde for & kunne

utfgre analysene.

ALS Laboratory Group Norway AS

PB 643 Skeyen
N-0214 Oslo
Norway

Web: www.alsglobal.no
E-post: info.on@alsglobal.com

Tel: +47 22 13 18 00
Fax: +47 2252 5177

Dokumentet er godkjent
og digitalt signert av

Camilla Boye Fredriksen

Client Service

2012.03.07 13:02:17

camilla.fredriksen@alsglobal.com
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Side 3 (7)

UNB34FI86W
Deres prgvenavn Prove 30+31
Porevann

Labnummer N00186557
Analyse Resultater Enhet Metode Utfort Sign
Porevannspressing* ja 1 1 CAFR
Naftalen 0.41 pg/l 2 1 CAFR
Acenaftylen 5.9 pg/l 2 1 CAFR
Acenaften 18 ug/l 2 1 CAFR
Fluoren 19 ug/l 2 1 CAFR
Fenantren 29 pg/l 2 1 CAFR
Antracen 27 pg/l 2 1 CAFR
Fluoranten 74 pg/l 2 1 CAFR
Pyren 61 ug/l 2 1 CAFR
Benso(a)antracen” 26 ug/l 2 1 CAFR
Krysen”? 21 pg/l 2 1 CAFR
Benso(b)fluoranten” 17 pg/l 2 1 CAFR
Benso(k)fluoranten” 1 pg/l 2 1 CAFR
Benso(a)pyren” 22 ug/l 2 1 CAFR
Dibenso(ah)antracen” 3.3 ug/l 2 1 CAFR
Benso(ghi)perylen 11 pg/l 2 1 CAFR
Indeno(123cd)pyren” 14 pg/l 2 1 CAFR
Sum PAH-16* 360 pg/l 2 1 CAFR
Sum PAH carcinogene®* 114 ug/l 2 1 CAFR
Fraksjon >C10-C12 <1800 pg/l 3 1 CAFR
Fraksjon >C12-C16 <1800 pg/l 3 1 CAFR
Fraksjon >C16-C35 <4500 pg/l 3 1 CAFR
Fraksjon >C35-C40 <900 pg/l 3 1 CAFR
Sum >C10-C40* n.d. pg/l 3 1 CAFR

ALS Laboratory Group Norway AS ~ Web: www.alsglobal.no Dokumentet er godkjent Camilla Boye Fredriksen

PB 643 Skeyen E-post: info.on@alsglobal.com og digitalt signert av 2012.03.07 13:02:17

N-0214 Oslo Tel: +47 22 13 18 00 Client Service

Norway Fax: +4722 525177 camilla.fredriksen@alsglobal.com



Rapport N1201286

Side 4 (7)

UNB34FI86W
Deres prgvenavn Prove 32+33
Porevann

Labnummer N00186558
Analyse Resultater Enhet Metode Utfort Sign
Porevannspressing* ja 1 1 CAFR
Naftalen <0.050 pg/l 2 1 CAFR
Acenaftylen 0.071 pg/l 2 1 CAFR
Acenaften <0.050 pg/l 2 1 CAFR
Fluoren <0.050 pg/l 2 1 CAFR
Fenantren <0.050 pg/l 2 1 CAFR
Antracen 0.062 pg/l 2 1 CAFR
Fluoranten 0.10 pg/l 2 1 CAFR
Pyren <0.050 pg/l 2 1 CAFR
Benso(a)antracen” 0.074 ug/l 2 1 CAFR
Krysen”? 0.058 pg/l 2 1 CAFR
Benso(b)fluoranten” 0.17 pg/l 2 1 CAFR
Benso(k)fluoranten” 0.091 pg/l 2 1 CAFR
Benso(a)pyren” 0.21 ug/l 2 1 CAFR
Dibenso(ah)antracen” <0.050 pg/l 2 1 CAFR
Benso(ghi)perylen 0.10 pg/l 2 1 CAFR
Indeno(123cd)pyren” 0.12 pg/l 2 1 CAFR
Sum PAH-16* 1.06 pg/l 2 1 CAFR
Sum PAH carcinogene®* 0.723 ug/l 2 1 CAFR
Fraksjon >C10-C12 <1800 pg/l 3 1 CAFR
Fraksjon >C12-C16 <1800 pg/l 3 1 CAFR
Fraksjon >C16-C35 <4500 pg/l 3 1 CAFR
Fraksjon >C35-C40 <900 pg/l 3 1 CAFR
Sum >C10-C40* n.d. pg/l 3 1 CAFR

ALS Laboratory Group Norway AS ~ Web: www.alsglobal.no Dokumentet er godkjent Camilla Boye Fredriksen

PB 643 Skeyen E-post: info.on@alsglobal.com og digitalt signert av 2012.03.07 13:02:17

N-0214 Oslo Tel: +47 22 13 18 00 Client Service
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UNB34FI86W
Deres prgvenavn Prove 34+35
Porevann

Labnummer N00186559
Analyse Resultater Enhet Metode Utfort Sign
Porevannspressing* ja 1 1 CAFR
Naftalen 0.14 pg/l 2 1 CAFR
Acenaftylen 0.36 pg/l 2 1 CAFR
Acenaften 0.79 ug/l 2 1 CAFR
Fluoren 0.67 ug/l 2 1 CAFR
Fenantren 1.0 pg/l 2 1 CAFR
Antracen 1.7 pg/l 2 1 CAFR
Fluoranten 18 pg/l 2 1 CAFR
Pyren 13 ug/l 2 1 CAFR
Benso(a)antracen” 2.8 ug/l 2 1 CAFR
Krysen”? 21 pg/l 2 1 CAFR
Benso(b)fluoranten? 1.7 pg/l 2 1 CAFR
Benso(k)fluoranten” 0.88 pg/l 2 1 CAFR
Benso(a)pyren” 2.0 ug/l 2 1 CAFR
Dibenso(ah)antracen” 0.24 ug/l 2 1 CAFR
Benso(ghi)perylen 0.84 pg/l 2 1 CAFR
Indeno(123cd)pyren” 1.0 pg/l 2 1 CAFR
Sum PAH-16* 47.2 pg/l 2 1 CAFR
Sum PAH carcinogene®* 10.7 ug/l 2 1 CAFR
Fraksjon >C10-C12 <1800 pg/l 3 1 CAFR
Fraksjon >C12-C16 <1800 pg/l 3 1 CAFR
Fraksjon >C16-C35 54000 pg/l 3 1 CAFR
Fraksjon >C35-C40 14000 pg/l 3 1 CAFR
Sum >C10-C40* 68000 pg/l 3 1 CAFR

ALS Laboratory Group Norway AS ~ Web: www.alsglobal.no Dokumentet er godkjent Camilla Boye Fredriksen

PB 643 Skeyen E-post: info.on@alsglobal.com og digitalt signert av 2012.03.07 13:02:17
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Rapport N1201286

Side 6 (7)

UNB34FI86W
* etter parameternavn indikerer uakkreditert analyse.
Metodespesifikasjon
1 | Porevannspressing
2 | Bestemmelse av polysykliske aromatiske hydrokarboner, PAH-16.
Metode: DIN 38407-F39(2008)
Ekstraksjon: Heksan
Deteksjon og kvantifisering: GC/MSD
Kvantifikasjonsgrenser: 0,010 pg/l
3 | Bestemmelse av olje GC-FID.
Metode: DIN EN ISO 9377-2 H53
Ekstraksjon: Heksan
Rensing: Florisil
Deteksjon og kvantifisering: GC-FID
Kvantifikasjonsgrenser: >C10-C12 20 pg/l
>C12-C16 20 pgl/l
>C16-C35 50 ugl/l
>C35-C40 10 g/l
Godkjenner
CAFR | Camilla Fredriksen
Underleverander’
1 | Ansvarlig laboratorium: GBA, Flensburger StraBe 15, 25421 Pinneberg, Tyskland

Lokalisering av andre GBA laboratorier:

Hildesheim Daimlerring 37, 31135 Hildesheim
Gelsenkirchen WiedehopfstraBe 30, 45892 Gelsenkirchen
Freiberg MeiRner Ring 3, 09599 Freiberg

Hameln: BrekelbaumstraRe 1, 31789 Hameln
Hamburg: GoldschmidstrafRse 5, 21073 Hamburg
Akkreditering: DAKkks, registreringsnr. D-PL-14170-01-00

Kontakt ALS Laboratory Group Norge, for ytterligere informasjon

Maleusikkerheten angis som en utvidet maleusikkerhet (etter definisjon i "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement", ISO, Geneva, Switzerland 1993) 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.

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

Angaende laboratoriets ansvar i forbindelse med oppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webside www.alsglobal.no

! Utfgrende teknisk enhet (innen ALS Laboratory Group) eller eksternt laboratorium (underleverander).
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Rapport

Side 7 (7)

N1201286

UNG34FI186W

Den digitalt signert PDF-fil representerer den opprinnelige rapporten. Eventuelle utskrifter er & anse som kopier.
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Rapport N1201284

Side 1(2) UKMS5IHA33G
Multiconsult AS, avd Geo
Prosjekt Gilhusbukte Silje Roysland
Bestnr 123017 Seksjon miljegeologi
Registrert 2012-02-15 Boks 265
Utstedt 2012-03-06 N-0212 Oslo
Norge
Analyse av vann
Deres prgvenavn Vannprgve
Sjovann

Labnummer N00186544
Analyse Resultater Enhet Metode Utfort Sign
Naftalen 0.014 ug/l 1 1 CAFR
Acenaftylen 0.33 pg/l 1 1 CAFR
Acenaften 0.36 pg/l 1 1 CAFR
Fluoren 0.13 pg/l 1 1 CAFR
Fenantren 0.17 ug/l 1 1 CAFR
Antracen 0.23 ug/l 1 1 CAFR
Fluoranten 5.1 ug/l 1 1 CAFR
Pyren 1.1 pg/l 1 1 CAFR
Benso(a)antracen? 1.2 pg/l 1 1 CAFR
Krysen”? 0.97 ug/l 1 1 CAFR
Benso(b)fluoranten” 0.79 ug/l 1 1 CAFR
Benso(k)fluoranten” 0.56 pg/l 1 1 CAFR
Benso(a)pyren” 1.1 pg/l 1 1 CAFR
Dibenso(ah)antracen” 0.16 pg/l 1 1 CAFR
Benso(ghi)perylen 0.56 ug/l 1 1 CAFR
Indeno(123cd)pyren”? 0.68 ug/l 1 1 CAFR
Sum PAH-16* 13.5 pg/l 1 1 CAFR
Sum PAH carcinogene®* 5.46 pg/l 1 1 CAFR
Fraksjon >C10-C12 <20 pg/l 2 1 CAFR
Fraksjon >C12-C16 <20 pg/l 2 1 CAFR
Fraksjon >C16-C35 72 Vel 2 1 CAFR
Fraksjon >C35-C40 31 Vel 2 1 CAFR
Sum >C10-C40* 103 Vel 2 1 CAFR
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Rapport N1201284

Side 2 (2)

UKM5IHA33G
* etter parameternavn indikerer uakkreditert analyse.
Metodespesifikasjon
1 | Bestemmelse av polysykliske aromatiske hydrokarboner, PAH-16.
Metode: DIN 38407-F39(2008)
Ekstraksjon: Heksan
Deteksjon og kvantifisering: GC/MSD
Kvantifikasjonsgrenser: 0,010 pg/l
2 | Bestemmelse av olje GC-FID.
Metode: DIN EN ISO 9377-2 H53
Ekstraksjon: Heksan
Rensing: Florisil
Deteksjon og kvantifisering: GC-FID
Kvantifikasjonsgrenser: >C10-C12 20 pg/l
>C12-C16 20 pgl/l
>C16-C35 50 pgl/l
>C35-C40 10 pg/l
Godkjenner
CAFR | Camilla Fredriksen
Underleverander’
1 | Ansvarlig laboratorium: GBA, Flensburger Stral3e 15, 25421 Pinneberg, Tyskland

Lokalisering av andre GBA laboratorier:

Hildesheim Daimlerring 37, 31135 Hildesheim
Gelsenkirchen WiedehopfstraBe 30, 45892 Gelsenkirchen
Freiberg MeilRner Ring 3, 09599 Freiberg

Hameln: BrekelbaumstralRe 1, 31789 Hameln
Hamburg: Goldschmidstrase 5, 21073 Hamburg
Akkreditering: DAKks, registreringsnr. D-PL-14170-01-00

Kontakt ALS Laboratory Group Norge, for ytterligere informasjon

Maleusikkerheten angis som en utvidet maleusikkerhet (etter definisjon i "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement”, ISO, Geneva, Switzerland 1993) beregnet med en dekningsfaktor pa 2 noe som gir et konfidensinterval pa
om lag 95%.

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

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

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 & anse som kopier.

! Utfgrende teknisk enhet (innen ALS Laboratory Group) eller eksternt laboratorium (underleverander).

ALS Laboratory Group Norway AS  Web: www.alsglobal.no Dokumentet er godkjent Camilla Boye Fredriksen
PB 643 Skeyen E-post: info.on@alsglobal.com og digitalt signert av 2012.03.06 17:03:30
N-0214 Oslo Tel: +47 22 13 18 00 Client Service
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Rapport N1201285
Side 1 (11) UN4FJFFRGO

Multiconsult AS, avd Geo
Prosjekt Gilhusbukte Silje Roysland
Bestnr 123017 Seksjon miljegeologi
Registrert 2012-02-15 Boks 265
Utstedt 2012-03-07 N-0212 Oslo

Norge
Analyse av faststoff
Deres prgvenavn Prove 3+4

Sediment

Labnummer N00186545
Analyse Resultater Enhet Metode Utfort Sign
Torrstoff (G) 36.8 % 1 1 CAFR
Fraksjon >C10-C12 3800 mg/kg TS 1 1 CAFR
Fraksjon >C12-C16 6520 mg/kg TS 1 1 CAFR
Fraksjon >C16-C35 10100 mg/kg TS 1 1 CAFR
Fraksjon >C35-C40 467 mg/kg TS 1 1 CAFR
Sum >C10-C40 20900 mg/kg TS 1 1 CAFR
Naftalen 6000 mg/kg TS 2 1 CAFR
Acenaftylen 410 mg/kg TS 2 1 CAFR
Acenaften 900 mg/kg TS 2 1 CAFR
Fluoren 1300 mg/kg TS 2 1 CAFR
Fenantren 4100 mg/kg TS 2 1 CAFR
Antracen 1000 mg/kg TS 2 1 CAFR
Fluoranten 2200 mg/kg TS 2 1 CAFR
Pyren 1500 mg/kg TS 2 1 CAFR
Benso(a)antracen” 630 mg/kg TS 2 1 CAFR
Krysen”? 460 mg/kg TS 2 1 CAFR
Benso(b)fluoranten” 380 mg/kg TS 2 1 CAFR
Benso(k)fluoranten” 220 mg/kg TS 2 1 CAFR
Benso(a)pyren”? 490 mg/kg TS 2 1 CAFR
Dibenso(ah)antracen” 73 mg/kg TS 2 1 CAFR
Benso(ghi)perylen 230 mg/kg TS 2 1 CAFR
Indeno(123cd)pyren” 230 mg/kg TS 2 1 CAFR
Sum PAH-16* 20100 mg/kg TS 2 1 CAFR
Sum PAH carcinogene®* 2480 mg/kg TS 2 1 CAFR
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Rapport N1201285

Side 2 (11)

UN4FJFFRGO
Deres prgvenavn Prove 28+27
Sediment

Labnummer N00186546
Analyse Resultater Enhet Metode Utfort Sign
Torrstoff (G) 57.9 % 1 1 CAFR
Fraksjon >C10-C12 25.9 mg/kg TS 1 1 CAFR
Fraksjon >C12-C16 <20.0 mg/kg TS 1 1 CAFR
Fraksjon >C16-C35 126 mg/kg TS 1 1 CAFR
Fraksjon >C35-C40 15.5 mg/kg TS 1 1 CAFR
Sum >C10-C40 167 mg/kg TS 1 1 CAFR
Naftalen 0.11 mg/kg TS 2 1 CAFR
Acenaftylen 0.095 mg/kg TS 2 1 CAFR
Acenaften <0.050 mg/kg TS 2 1 CAFR
Fluoren 0.052 mg/kg TS 2 1 CAFR
Fenantren 0.19 mg/kg TS 2 1 CAFR
Antracen 0.31 mg/kg TS 2 1 CAFR
Fluoranten 0.90 mg/kg TS 2 1 CAFR
Pyren 0.62 mg/kg TS 2 1 CAFR
Benso(a)antracen” 0.48 mg/kg TS 2 1 CAFR
Krysen”? 0.33 mg/kg TS 2 1 CAFR
Benso(b)fluoranten” 0.33 mg/kg TS 2 1 CAFR
Benso(k)fluoranten” 0.16 mg/kg TS 2 1 CAFR
Benso(a)pyren”? 0.55 mg/kg TS 2 1 CAFR
Dibenso(ah)antracen” 0.093 mg/kg TS 2 1 CAFR
Benso(ghi)perylen 0.29 mg/kg TS 2 1 CAFR
Indeno(123cd)pyren” 0.35 mg/kg TS 2 1 CAFR
Sum PAH-16* 4.86 mg/kg TS 2 1 CAFR
Sum PAH carcinogene®* 2.29 mg/kg TS 2 1 CAFR
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Rapport N1201285

Side 3 (11)

UN4FJFFRGO
Deres prgvenavn Prove 30+31
Sediment

Labnummer N00186547
Analyse Resultater Enhet Metode Utfort Sign
Torrstoff (G) 50.1 % 1 1 CAFR
Fraksjon >C10-C12 279 mg/kg TS 1 1 CAFR
Fraksjon >C12-C16 71.9 mg/kg TS 1 1 CAFR
Fraksjon >C16-C35 2000 mg/kg TS 1 1 CAFR
Fraksjon >C35-C40 99.8 mg/kg TS 1 1 CAFR
Sum >C10-C40 2450 mg/kg TS 1 1 CAFR
Naftalen 220 mg/kg TS 2 1 CAFR
Acenaftylen 26 mg/kg TS 2 1 CAFR
Acenaften 62 mg/kg TS 2 1 CAFR
Fluoren 72 mg/kg TS 2 1 CAFR
Fenantren 240 mg/kg TS 2 1 CAFR
Antracen 54 mg/kg TS 2 1 CAFR
Fluoranten 130 mg/kg TS 2 1 CAFR
Pyren 76 mg/kg TS 2 1 CAFR
Benso(a)antracen” 30 mg/kg TS 2 1 CAFR
Krysen” 22 mg/kg TS 2 1 CAFR
Benso(b)fluoranten® 16 mg/kg TS 2 1 CAFR
Benso(k)fluoranten” 9.8 mg/kg TS 2 1 CAFR
Benso(a)pyren” 20 mg/kg TS 2 1 CAFR
Dibenso(ah)antracen” 2.6 mg/kg TS 2 1 CAFR
Benso(ghi)perylen 8.0 mg/kg TS 2 1 CAFR
Indeno(123cd)pyren” 7.8 mg/kg TS 2 1 CAFR
Sum PAH-16* 996 mg/kg TS 2 1 CAFR
Sum PAH carcinogene®* 108 mg/kg TS 2 1 CAFR
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Rapport N1201285

Side 4 (11)

UN4FJFFRGO
Deres prgvenavn Prove 32+33
Sediment

Labnummer N00186548
Analyse Resultater Enhet Metode Utfort Sign
Torrstoff (G) 49.0 % 1 1 CAFR
Fraksjon >C10-C12 24.5 mg/kg TS 1 1 CAFR
Fraksjon >C12-C16 65.3 mg/kg TS 1 1 CAFR
Fraksjon >C16-C35 306 mg/kg TS 1 1 CAFR
Fraksjon >C35-C40 26.5 mg/kg TS 1 1 CAFR
Sum >C10-C40 422 mg/kg TS 1 1 CAFR
Naftalen 2.2 mg/kg TS 2 1 CAFR
Acenaftylen 2.0 mg/kg TS 2 1 CAFR
Acenaften 16 mg/kg TS 2 1 CAFR
Fluoren 9.0 mg/kg TS 2 1 CAFR
Fenantren 47 mg/kg TS 2 1 CAFR
Antracen 12 mg/kg TS 2 1 CAFR
Fluoranten 47 mg/kg TS 2 1 CAFR
Pyren 31 mg/kg TS 2 1 CAFR
Benso(a)antracen” 14 mg/kg TS 2 1 CAFR
Krysen” 10 mg/kg TS 2 1 CAFR
Benso(b)fluoranten® 10 mg/kg TS 2 1 CAFR
Benso(k)fluoranten” 4.7 mg/kg TS 2 1 CAFR
Benso(a)pyren” 11 mg/kg TS 2 1 CAFR
Dibenso(ah)antracen” 2.0 mg/kg TS 2 1 CAFR
Benso(ghi)perylen 6.3 mg/kg TS 2 1 CAFR
Indeno(123cd)pyren” 8.0 mg/kg TS 2 1 CAFR
Sum PAH-16* 232 mg/kg TS 2 1 CAFR
Sum PAH carcinogene®* 59.7 mg/kg TS 2 1 CAFR
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Rapport N1201285

Side 5 (11)

UN4FJFFRGO
Deres prgvenavn Prove 34+35
Sediment

Labnummer N00186549
Analyse Resultater Enhet Metode Utfort Sign
Torrstoff (G) 50.6 % 1 1 CAFR
Fraksjon >C10-C12 123 mg/kg TS 1 1 CAFR
Fraksjon >C12-C16 237 mg/kg TS 1 1 CAFR
Fraksjon >C16-C35 731 mg/kg TS 1 1 CAFR
Fraksjon >C35-C40 88.9 mg/kg TS 1 1 CAFR
Sum >C10-C40 1180 mg/kg TS 1 1 CAFR
Naftalen 4.2 mg/kg TS 2 1 CAFR
Acenaftylen 24 mg/kg TS 2 1 CAFR
Acenaften 81 mg/kg TS 2 1 CAFR
Fluoren 59 mg/kg TS 2 1 CAFR
Fenantren 220 mg/kg TS 2 1 CAFR
Antracen 40 mg/kg TS 2 1 CAFR
Fluoranten 120 mg/kg TS 2 1 CAFR
Pyren 73 mg/kg TS 2 1 CAFR
Benso(a)antracen” 26 mg/kg TS 2 1 CAFR
Krysen” 20 mg/kg TS 2 1 CAFR
Benso(b)fluoranten® 15 mg/kg TS 2 1 CAFR
Benso(k)fluoranten” 8.3 mg/kg TS 2 1 CAFR
Benso(a)pyren” 18 mg/kg TS 2 1 CAFR
Dibenso(ah)antracen” 2.2 mg/kg TS 2 1 CAFR
Benso(ghi)perylen 6.7 mg/kg TS 2 1 CAFR
Indeno(123cd)pyren” 6.3 mg/kg TS 2 1 CAFR
Sum PAH-16* 702 mg/kg TS 2 1 CAFR
Sum PAH carcinogene®* 95.8 mg/kg TS 2 1 CAFR
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Rapport N1201285

Side 6 (11)

UN4FJFFRGO
Deres prgvenavn Prove 36
Sediment

Labnummer N00186550
Analyse Resultater Enhet Metode Utfort Sign
Torrstoff (G) 41.2 % 1 1 CAFR
Fraksjon >C10-C12 92.2 mg/kg TS 1 1 CAFR
Fraksjon >C12-C16 182 mg/kg TS 1 1 CAFR
Fraksjon >C16-C35 1170 mg/kg TS 1 1 CAFR
Fraksjon >C35-C40 129 mg/kg TS 1 1 CAFR
Sum >C10-C40 1570 mg/kg TS 1 1 CAFR
Naftalen <0.050 mg/kg TS 2 1 CAFR
Acenaftylen 1.1 mg/kg TS 2 1 CAFR
Acenaften 4.9 mg/kg TS 2 1 CAFR
Fluoren 3.2 mg/kg TS 2 1 CAFR
Fenantren 8.7 mg/kg TS 2 1 CAFR
Antracen 3.4 mg/kg TS 2 1 CAFR
Fluoranten 27 mg/kg TS 2 1 CAFR
Pyren 18 mg/kg TS 2 1 CAFR
Benso(a)antracen”? 10 mg/kg TS 2 1 CAFR
Krysen”? 7.0 mg/kg TS 2 1 CAFR
Benso(b)fluoranten” 6.3 mg/kg TS 2 1 CAFR
Benso(k)fluoranten” 3.2 mg/kg TS 2 1 CAFR
Benso(a)pyren” 6.8 mg/kg TS 2 1 CAFR
Dibenso(ah)antracen” 1.3 mg/kg TS 2 1 CAFR
Benso(ghi)perylen 3.9 mg/kg TS 2 1 CAFR
Indeno(123cd)pyren” 51 mg/kg TS 2 1 CAFR
Sum PAH-16* 110 mg/kg TS 2 1 CAFR
Sum PAH carcinogene®* 39.7 mg/kg TS 2 1 CAFR
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Rapport N1201285

Side 7 (11)

UN4FJFFRGO
Deres prgvenavn Prove 29
Sediment

Labnummer N00186551
Analyse Resultater Enhet Metode Utfort Sign
Torrstoff (G) 58.1 % 1 1 CAFR
Fraksjon >C10-C12 <20.0 mg/kg TS 1 1 CAFR
Fraksjon >C12-C16 <20.0 mg/kg TS 1 1 CAFR
Fraksjon >C16-C35 207 mg/kg TS 1 1 CAFR
Fraksjon >C35-C40 27.5 mg/kg TS 1 1 CAFR
Sum >C10-C40 235 mg/kg TS 1 1 CAFR
Naftalen 0.079 mg/kg TS 2 1 CAFR
Acenaftylen 0.052 mg/kg TS 2 1 CAFR
Acenaften <0.050 mg/kg TS 2 1 CAFR
Fluoren <0.050 mg/kg TS 2 1 CAFR
Fenantren 0.10 mg/kg TS 2 1 CAFR
Antracen 0.12 mg/kg TS 2 1 CAFR
Fluoranten 0.34 mg/kg TS 2 1 CAFR
Pyren 0.29 mg/kg TS 2 1 CAFR
Benso(a)antracen”? 0.21 mg/kg TS 2 1 CAFR
Krysen”? 0.14 mg/kg TS 2 1 CAFR
Benso(b)fluoranten” 0.22 mg/kg TS 2 1 CAFR
Benso(k)fluoranten” 0.10 mg/kg TS 2 1 CAFR
Benso(a)pyren” 0.21 mg/kg TS 2 1 CAFR
Dibenso(ah)antracen” 0.050 mg/kg TS 2 1 CAFR
Benso(ghi)perylen 0.17 mg/kg TS 2 1 CAFR
Indeno(123cd)pyren” 0.21 mg/kg TS 2 1 CAFR
Sum PAH-16* 2.29 mg/kg TS 2 1 CAFR
Sum PAH carcinogene®* 1.14 mg/kg TS 2 1 CAFR

ALS Laboratory Group Norway AS ~ Web: www.alsglobal.no Dokumentet er godkjent Camilla Boye Fredriksen

PB 643 Skeyen E-post: info.on@alsglobal.com og digitalt signert av 2012.03.07 13:00:53

N-0214 Oslo Tel: +47 22 13 18 00 Client Service

Norway Fax: +4722 525177 camilla.fredriksen@alsglobal.com



Rapport N1201285

Side 8 (11)

UN4FJFFRGO
Deres prgvenavn Prove 1
Sediment

Labnummer N00186552
Analyse Resultater Enhet Metode Utfort Sign
Torrstoff (G) 47.3 % 1 1 CAFR
Fraksjon >C10-C12 465 mg/kg TS 1 1 CAFR
Fraksjon >C12-C16 1460 mg/kg TS 1 1 CAFR
Fraksjon >C16-C35 2960 mg/kg TS 1 1 CAFR
Fraksjon >C35-C40 167 mg/kg TS 1 1 CAFR
Sum >C10-C40 5050 mg/kg TS 1 1 CAFR
Naftalen 9.1 mg/kg TS 2 1 CAFR
Acenaftylen 120 mg/kg TS 2 1 CAFR
Acenaften 230 mg/kg TS 2 1 CAFR
Fluoren 270 mg/kg TS 2 1 CAFR
Fenantren 990 mg/kg TS 2 1 CAFR
Antracen 180 mg/kg TS 2 1 CAFR
Fluoranten 550 mg/kg TS 2 1 CAFR
Pyren 340 mg/kg TS 2 1 CAFR
Benso(a)antracen”? 140 mg/kg TS 2 1 CAFR
Krysen” 93 mg/kg TS 2 1 CAFR
Benso(b)fluoranten® 76 mg/kg TS 2 1 CAFR
Benso(k)fluoranten” 47 mg/kg TS 2 1 CAFR
Benso(a)pyren” 100 mg/kg TS 2 1 CAFR
Dibenso(ah)antracen” 13 mg/kg TS 2 1 CAFR
Benso(ghi)perylen 40 mg/kg TS 2 1 CAFR
Indeno(123cd)pyren” 40 mg/kg TS 2 1 CAFR
Sum PAH-16* 3240 mg/kg TS 2 1 CAFR
Sum PAH carcinogene®* 509 mg/kg TS 2 1 CAFR
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Rapport N1201285

Side 9 (11)

UN4FJFFRGO
Deres prgvenavn Prove 5
Sediment

Labnummer N00186553
Analyse Resultater Enhet Metode Utfort Sign
Torrstoff (G) 62.7 % 1 1 CAFR
Fraksjon >C10-C12 116 mg/kg TS 1 1 CAFR
Fraksjon >C12-C16 287 mg/kg TS 1 1 CAFR
Fraksjon >C16-C35 797 mg/kg TS 1 1 CAFR
Fraksjon >C35-C40 49.4 mg/kg TS 1 1 CAFR
Sum >C10-C40 1250 mg/kg TS 1 1 CAFR
Naftalen 96 mg/kg TS 2 1 CAFR
Acenaftylen 5.4 mg/kg TS 2 1 CAFR
Acenaften 45 mg/kg TS 2 1 CAFR
Fluoren 43 mg/kg TS 2 1 CAFR
Fenantren 150 mg/kg TS 2 1 CAFR
Antracen 30 mg/kg TS 2 1 CAFR
Fluoranten 78 mg/kg TS 2 1 CAFR
Pyren 49 mg/kg TS 2 1 CAFR
Benso(a)antracen” 18 mg/kg TS 2 1 CAFR
Krysen” 13 mg/kg TS 2 1 CAFR
Benso(b)fluoranten” 9.3 mg/kg TS 2 1 CAFR
Benso(k)fluoranten” 5.4 mg/kg TS 2 1 CAFR
Benso(a)pyren” 11 mg/kg TS 2 1 CAFR
Dibenso(ah)antracen” 1.4 mg/kg TS 2 1 CAFR
Benso(ghi)perylen 4.6 mg/kg TS 2 1 CAFR
Indeno(123cd)pyren” 4.3 mg/kg TS 2 1 CAFR
Sum PAH-16* 563 mg/kg TS 2 1 CAFR
Sum PAH carcinogene®* 62.4 mg/kg TS 2 1 CAFR
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Rapport N1201285

Side 10 (11)

UN4FJFFRGO
Deres prgvenavn Prove 26
Sediment

Labnummer N00186554
Analyse Resultater Enhet Metode Utfort Sign
Torrstoff (G) 56.7 % 1 1 CAFR
Fraksjon >C10-C12 86.4 mg/kg TS 1 1 CAFR
Fraksjon >C12-C16 194 mg/kg TS 1 1 CAFR
Fraksjon >C16-C35 582 mg/kg TS 1 1 CAFR
Fraksjon >C35-C40 54.7 mg/kg TS 1 1 CAFR
Sum >C10-C40 917 mg/kg TS 1 1 CAFR
Naftalen 100 mg/kg TS 2 1 CAFR
Acenaftylen 7.2 mg/kg TS 2 1 CAFR
Acenaften 60 mg/kg TS 2 1 CAFR
Fluoren 56 mg/kg TS 2 1 CAFR
Fenantren 180 mg/kg TS 2 1 CAFR
Antracen 34 mg/kg TS 2 1 CAFR
Fluoranten 90 mg/kg TS 2 1 CAFR
Pyren 60 mg/kg TS 2 1 CAFR
Benso(a)antracen” 19 mg/kg TS 2 1 CAFR
Krysen” 15 mg/kg TS 2 1 CAFR
Benso(b)fluoranten® 1 mg/kg TS 2 1 CAFR
Benso(k)fluoranten” 6.5 mg/kg TS 2 1 CAFR
Benso(a)pyren” 14 mg/kg TS 2 1 CAFR
Dibenso(ah)antracen” 1.6 mg/kg TS 2 1 CAFR
Benso(ghi)perylen 5.3 mg/kg TS 2 1 CAFR
Indeno(123cd)pyren” 4.9 mg/kg TS 2 1 CAFR
Sum PAH-16* 665 mg/kg TS 2 1 CAFR
Sum PAH carcinogene®* 72.0 mg/kg TS 2 1 CAFR
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* etter parameternavn indikerer uakkreditert analyse.
Metodespesifikasjon
1 | Bestemmelse av olje GC-FID.
Metode: DIN 1ISO16703
Ekstraksjon: Heksan
Rensing: Florisil
Deteksjon og kvantifisering: GC-FID
Kvantifikasjonsgrenser: >C10-C12 20 mg/kg TS
>C12-C16 20 mg/kg TS
>C16-C35 50 mg/kg TS
>C35-C40 10 mg/kg TS
2 | Bestemmelse av polysykliske aromatiske hydrokarboner, PAH-16.
Metode: Merkbl.1, LUA-NRW
Ekstraksjon: Aceton/heksan
Rensing: SiOH-kolonne om ngdvendig
Deteksjon og kvantifisering: GC/MSD
Kvantifikasjonsgrenser: 0,05 mg/kg TS
Godkjenner
CAFR | Camilla Fredriksen
Underleverander’
1 | Ansvarlig laboratorium: GBA, Flensburger Stral3e 15, 25421 Pinneberg, Tyskland

Lokalisering av andre GBA laboratorier:

Hildesheim Daimlerring 37, 31135 Hildesheim
Gelsenkirchen WiedehopfstralBe 30, 45892 Gelsenkirchen
Freiberg MeiRner Ring 3, 09599 Freiberg

Hameln: BrekelbaumstralRe 1, 31789 Hameln
Hamburg: Goldschmidstraf3se 5, 21073 Hamburg
Akkreditering: DAKks, registreringsnr. D-PL-14170-01-00

Kontakt ALS Laboratory Group Norge, for ytterligere informasjon

Maleusikkerheten angis som en utvidet maleusikkerhet (etter definisjon i "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement”, ISO, Geneva, Switzerland 1993) beregnet med en dekningsfaktor pa 2 noe som gir et konfidensinterval pa
om lag 95%.

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

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

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 & anse som kopier.

! Utfgrende teknisk enhet (innen ALS Laboratory Group) eller eksternt laboratorium (underleverander).
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