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FOREORD

Bomlo kommune ynskjer & endre gjeldande reguleringsplan for Rubbestadneset industriomrade. Det er
blant anna planar om & utvide hamneomradet i gjeldande plan, og dette medferer utfylling i sjo. |
samband med dette har Radgivende Biologer AS utfort ei risikovurdering av forureina sediment pa Trinn
1, ekologisk risiko pa oppdrag frd Bemlo kommune.

Ingeborg E. Okland er Ph.d. i geokjemi/geobiologi og Hilde Eirin Haugseen er M. Sc. i marin
biodiversitet. Rapporten bygger pa sedimentpragvetaking i planomradet utfert av Ingeborg E. QOkland og
Hilde E. Haugseen 7. februar 2018, data frd sedimentprevetaking utfert av Resipient Analyser AS 12009
og toksisitetstestar gjort av Rambell 1 2011.

Rédgivende Biologer AS takkar Gotz AS ved Vidar Veda og Bemlo kommune ved Njal Gunnar Slettebe
for oppdraget og Jarle Grenas frd LOS Marine for god hjelp ved provetaking.

Bergen, 26. april 2018
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SAMANDRAG

@kland I.E. & H.E. Haugsgen 2018. Rubbestadneset i Bamlo kommune. Risikovurdering av sediment.
Radgivende Biologer AS, rapport 2655, 26 sider, ISBN 978-82-8308-498-6.

Det er planlagt & endre reguleringsplanen for industriomradet pa Rubbestadneset. Det er blant anna
planar om & utvide hamneomradet i gjeldande plan, og dette medferer utfylling i sjo legging av tilkomst
og utvikling av industriomrade. I samband med utfylling i sje har Rddgivende Biologer AS utfort ei
risikovurdering av sediment i tiltaksomradet. Radgivende Biologer AS har og utfert ei
konsekvensvurdering for regulering av industriomrédet pd Rubbestadneset (Haugsgen mfl. 2018).

Risikovurderinga er utfert i heve til rettleiar om risikovurdering av forureina sediment (M-409:2015).
Faremalet med ei risikovurdering er & fastsla om det er gkologisk risiko knytt til spreiing av stadeige
sediment ved utfylling i sjg. Omradet vart delt i to delomréde: A og B. Det vart gjort ei risikovurdering
av sediment i 2009 (Haveland 2009), der det blant anna vart tatt prever i delomrade A. Resultata fra
analysane av desse provane vart lagt til grunn for risikovurdering av delomrédet A. Prover av sediment
fra delomrade B vart samla inn fra seks stasjonar 7. februar 2018.

SEDIMENTKVALITET

Sedimentet i delomrdde A hadde noko varierande kornstorleik, og inneheld til dels mykje organisk
materiale.

Sedimentet i delomrade B var grovkorna, inneheldt ein god del skjelsand og hadde lagt innhald av
organisk materiale.

MILJOGIFTER I SEDIMENT

Det var til dels svert hoge konsentrasjonar av miljegifter i delomrédde A, med kopar og tributyltinn
konsentrasjonar tilsvarande tilstandsklasse V = "svaert darlig" i heve til M 608:2016 pa alle stasjonar
(tabell 4) . Konsentrasjonane av arsen, bly, kvikkselv, sink, dei fleste PAH sambindingane og PCB er
ogsa heog pa dei fleste stasjonane, og ligg innan tilstandsklasse 11l = "moderat", IV = "dérlig" eller V =
"sveert darlig".

Det var lagt innhald av tungmetall i delomrade B, tilsvarande tilstandsklasse I = "bakgrunn" eller II =
"god" 1 heve til rettleiar M 608:2016. Det var hegt innhald av tributyltinn (TBT) 1 sedimentet pa alle
stasjonane, med konsentrasjonar tilsvarande tilstandsklasse V = "svert darlig" pd fem stasjonar og
tilsvarande III = "moderat" pa ein. Ein stasjon (M4) hadde hegt innhald av fleire PAH sambindingar og
moderat hegt >, PCB 7 niva. I tillegg hadde ein stasjon moderat hegt innhald av PAH sambindinga
antracen og ein annan moderat hegt innhald av )’ PCB 7.

RISIKOVURDERING AV SEDIMENT TRINN 1

Béde middel- og maksimal konsentrasjonen for dei fleste analyserte miljogiftene ligger over
grenseverdien for trinn 1 i risikovurdering av forureina sediment i delomréde A. Det er spesielt innhaldet
av tributyltinn (TBT), pyren og kopar som er hogt.

Delomride A kan ikkje friskmeldast etter trinn 1 i risikovurderinga. Sidan det er si hege
konsentrasjonar av mange miljegifter bor avbetande tiltaks vurderast heller enn 4 ga vidare pa
trinn 2 i risikovurderinga. Dette er ogsa tilradinga som er gitt for omradet tidlegare (Haveland
2009).

Bade middel- og maksimal konsentrasjonen av tributyltinn, antracen, pyren og benzoantrancen ligg
over grenseverdien for trinn 1 i risikovurdering av forureina sediment i del omrade B, og i tillegg ligg
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maksimalkonsentrasjonen av ei rekkje PAH-sambindingar og Y PCB7 og over grenseverdien. Det er
spesielt innhaldet av TBT som er hogt, med hoge konsentrasjonar pé alle stasjonar.

Grunna konsentrasjonen av tributyltinn (TBT) og ei rekkje PAH sambindingar og > PCB 7 i
delomride B kan omréadet ikkje friskmeldast basert pa Trinn 1 i risikovurderinga. Det tilridast
at forvaltningsmyndigheta vurderer om det er nedvendig a gjere tiltak, eller ei risikovurdering
Trinn 2. Forslag til tiltak er skisserte i konsekvensutgreiinga for Rubbestadneset som vart utfert
samstundes med risikovurderinga (Haugseen mfl. 2018).
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TILTAK RUBBESTADNESET

Det er planar om & vidareutvikle eit eksisterande industriomrédde pé Rubbestadneset, i Bamlo kommune.
Tiltaket omfattar etablering av n@ringsomréde, kai, industrilager, skipsdokk og vegnett, og vil medfere

utfylling i sjo.
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og omrade for sedimentprgvar til toksisitetstest (Helland 2011). Avgrensingar og punkt kan vere litt
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METODE OG DATAGRUNNLAG

DATAGRUNNLAG

Rapporten er basert pa provetaking av sediment i tiltaksomradet som er vurdert for utfylling. Det skal
takast prevar av det bioaktive laget som ofte er 0-10 cm djupt (M-409:2015). Tiltaksomradet er delt inn
i to delomrdde: A og B (figur 3). I delomrade A vart det utfort provetaking av sediment og analyse av
miljegifter i 2009 av Resipientanalyse AS (Haveland 2009). Resultata fré 7 provar fra denne granskinga
er brukt som grunnlag for vurderinga av sedimentkvalitet og risikovurdering av dette delomradet. Det
vart tatt provar i delomrdde B den 7. februar 2018 av Ingeborg E. Okland og Hilde E. Haugseen. 1
delomrade B var det eit tynt sedimentdekke pa fjellbotn, og vurdering av sedimentkvalitet og
risikovurdering er utfort pé 6 prevar med sedimentdjup mellom 2 og 7 cm.

I ein risikovurdering pa trinn 1 er det tilrddd & utfere generelle toksisitetstestar frd delomréda, som skal
avdekke moglege gifteffektar av stoff som ikkje inngér i det kjemiske analyseprogrammet, og for a
avdekke samverkande effektar av fleire stoff ( M409:2015). Desse testane vert gjort med porevatn fra
sedimentprevar. I delomrdde A var det allereie avdekka s& heoge konsentrasjonar av miljegifter at
avbetande tiltak er naudsynt, det vart derfor ikkje vurdert foremalstenleg & utfare toksisitetstest i dette
omradet. [ delomrade B er det et eit tynt og flekkvis sedimentdekke pa fjellbotn som bestar hovudsakeleg
av grovt sediment (skjelsand, sand og grus) som ikkje heldt godt pa porevatnet. Det vil vere svart
vanskeleg & ta prevar av tilstrekkeleg sediment med porevatn til & utfore toksisitetstestar som er
representativ for dette delomradet, og omradet vart derfor vurdert som ikkje eigna for toksisitetstesting.
Ved ei tidlegare gransking utfert av Rambell 1 2011 vart det utfert ein toksisitetstest pd Sceletonema og
DR-CALUX test pa ein blandpreve av sediment fra fleire delomrade (figur 2). Eit av delomrada lag
innanfor delomrade B, medan dei andre var fré austsida Langeya og Lyraholmen som ligg nord og aust
for planomrédet (Helland, m. f1.2011). Resultata fra desse testane er inkludert i risikovurderinga.
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Figur 3. Oversyn over dei to delomrada, przvetakingsstasjonar fra denne 0g tldlegare granskingar.
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RISIKOVURDERING AV FORUREINA SEDIMENT, TRINN 1

Ved utfylling i sjo skal det utferast ei risikovurdering (Trinn 1, gkologiske risiko) av forureina sediment.
Dette for & unngé skadar pa naturmangfaldet og miljeet for og etter utfylling. Det er utfert gransking av
sedimentkvalitet og miljegifter i tiltaksomrédet, kor det er aktuelt med utfylling i sjo (figur 3).
Utfyllinga i planprogrammet fell innanfor kategori "sma eller mellomstore tiltak" i heve til M-409:2015.
Ved sma tiltak skal det takast sedimentprevar frd minst 3 stasjonar.

PROVETAKING

Provetakinga folgjer NS-EN ISO 5667-19:2004, medan ein for vurdering folgjer Miljedirektoratets
rettleiar M-350:2015 "Héndtering av sedimenter", M-409:2015 "Risikovurdering av forureina
sediment", M-608:2016 "Grenseverdier for klassifisering av vann, sediment og biota" og vanndirektivets
rettleiar 02:2013 - revidert 2015 "Klassifisering av miljetilstand i vann". Desse rettleiarane set rammene
for gjennomforing av granskinga, med mellom anna tal pé stasjonar og kva parametare som skal
analyserast.

Det skal takast minst fire parallelle sedimentpregvar pa kvar stasjon. Ein nytta ein van Veen-grabb pa
0,028 m?. Fri kvar av dei fire parallellane vert materiale tatt ut fra dei @vste 10 cm og samla til ein
blandpreve for analyse.

SEDIMENTKVALITET

Sedimentpravar vert analysert i hgve til minimumslista gitt i M-409:2015, som inkluderer terrstoff,
TOC, kornfordeling, tungmetallane kopar, sink, arsen, krom, bly, nikkel, kadmium og kvikksglv, samt
dei organiske miljegiftene PAH, PCB og TBT. Analysane er utfert av Eurofins Norsk Miljeanalyse avd.
Bergen. Kornfordelingsanalysen malar den relative delen av leire, silt, sand og grus i sedimentet.

Innhaldet av organisk karbon (TOC) i sedimentet vert analysert direkte, men for & kunne nytte
klassifiseringa i Miljedirektoratets rettleiar 02:2013, skal konsentrasjonen av TOC i tillegg
standardiserast for teoretisk 100 % finstoff etter nedanforstdande formel, der F = del av finstoff (leire +
silt) 1 proven:

Normalisert TOC = malt TOC + 18 X (1 — F)

TOC skal berre nyttast som ein statteparameter.

RISIKOVURDERING

I heve til M-409:2015 kan sedimentet friskmeldast ved ubetydeleg risiko for forureining dersom:
e Gjennomsnittskonsentrasjonen for kvar miljegift over alle provane (minst 3) er lagare enn
grenseverdien for Trinn 1, og ingen enkeltkonsentrasjonar er hogare enn den hagaste av:
0 2 x grenseverdien
0 grensa mellom klasse III og IV for stoffet
o Toksisiteten av sedimentet tilfredstillar grenseverdiane for alle testane.

Ved berekning av risiko, vert konsentrasjonen av prever under deteksjonsgrensa satt til halve
deteksjonsgrensa.
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RESULTAT

SEDIMENTKVALITET

Delomrade A

Provene som er tatt innanfor delomréde A har noko varierande samansetjing, men dei fleste prevane er
svart pé farge, har til dels heogt innhald av organisk materiale og inneheld ein del finstoff. Provane er tatt
mellom 5 og 25 m. Oppsummering av sedimenteigenskapar er gitt i tabell 1. For skildring av
enkeltprovar sja Haveland 2009.

Tabell 1. Kornfordeling, terrstoff, organisk innhald og TOC i sedimentet fra delomrade A (fra Haveland
2009). i.0. = ikkje oppgitt

Stasjon 1 2 3 4 5 6 7 9
Leire & silt (%) 65,3 27,5 30,6 14,7 1.o0. 25,7 1.0. 47,3
Sand (%) i.0. i.0. 1.0. i.0. i.0. i.0. 1.0. i.0.
Grus (%) i.0. i.0. 1.0. i.0. i.0. i.0. 1.0. i.0.
Torrstoft (%) 21 4 34 8 45 ,5 44 9 45,6 48,2 57,6 34,6
TOC (mg/g) 13 27 49 47
Normalisert TOC (mg/g) _ 1.0 40,4 1.0 !

Delomrade B

Pé stasjon M1 fekk ein, etter to bomhogg, fra ca. 2,5 m djup opp ca. % grabb (2,5-3 cm) preve. Ein
preve var svart, mjuk og luktfri og bestod av algar, mudder og sand, medan dei andre var gra, fast og
luktfri og bestod av hovudsakeleg av skjelsand, med litt sand og grus (figur 4, tabell 2).

Pé stasjon M2 fekk ein etter totalt sju bomhogg, fra ca. 6,5 m djup opp 3 V4 grabbar (2-3 cm) faste, grae
og luktfrie prevar som bestod hovudsakeleg av skjelsand, med noko grus, sand og spor av mudder.

Pé stasjon M3 fekk ein frd ca. 2 m djup opp knapt 4 grabb (2 cm) grée, faste og luktfrie provar som
bestod hovudsakeleg av skjelsand, med noko grus, sand og spor av mudder.

Pé stasjon M4 fekk ein etter eit bomhogg opp fra ca. 16 m djup, ca. % grabb (2-3 cm) grée, faste og
luktfrie pravar som bestod hovudsakeleg av skjelsand og sand med litt grus.

Pé stasjon M5 fekk ein fré ca. 4 m djup opp ca. % - % grabb (2-6 cm) grée, faste og luktfrie provar som
bestod hovudsakeleg av skjelsand, med sterre skjelfragment, sand og grus.

Pé stasjon M6 fekk ein frd ca. 5 m djup opp ca. %2 grabb (5-7 cm) grée faste og luktfrie prevar som
bestod av skjelsand og litt grus.

Resultata av kornfordelingsanalysen viste at sedimentet pé alle stasjonane var relativt grovt, og sand var
den dominerande kornstorleiken, med noko mindre grus og finstoff (tabell 3, figur 5). Unntaket var
M3, der grus var mest dominerande, med mindre sand og noko finstoff. Det var generelt 1agt innhald av
organisk materiale, tilsvarande tilstandsklasse I = "meget god" eller Il = "god" i heve til rettleiar
02:2013. Unntaket er stasjon M5 som ligg i tilstand III = "moderat".
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Figur 4. Bilete av pravar fra dei seks stasjonane det vart tatt prgve fra i delomrade B. Bileta er merka
med stasjonsnamn

Tabell 2. Skildring av prgvane fra Rubbestadneset den 7. februar 2018.

Stasjon Ml M2 M3 M4 M35 M6
Djup (m) 2,5 6,5 2 16 4 5
Grabbvolum (cm) 2,5-3 2-3 2 2-3 2-6 5-7
Bobling i prove - - - - - -
HoS lukt - - - - - -
Skjelsand X X X X X X
Grus X X X X X X
Sand X X X X X -
Primaersediment  Silt - - - - - -
Leire - - - - - -
Mudder X X X - - -
Stein - - - - - -

Radgivende Biologer AS
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Tabell 3. Kornfordeling, terrstoff, organisk innhald og TOC i sedimentet fra delomrade B 7. februar
2017. Fullstendige analyseresultat er presentert i vedlegg 1. Miljgdirektoratets rettleiar 02:2013 gjev
fglgjande tilstandsklasseinndeling: 1 bla = "sveert god", Il gren: "god", 11 gul =
= "darlig" og V raud = "sveert darlig".

"moderat”, IV oransje

Stasjon M1 M2 M3 M4 M5 Mé
Leire & silt (%) 12,2 29,7 14,6 12,3 17,9 16,3
Sand (%) 69,6 49,7 34,8 70,3 46,1 65,9
Grus (%) 18,1 20,6 50,6 17,4 35,9 17,8
Terrstoff (%) 57 59 69 66 56 61
Gledetap (%) 5,86 6,11 421 4,05 5,07 3,17
TOC (mg/g) 5,9 7,4 5,4 11 15
Normalisert TOC (mg/g) 21,7 20,1 20,8 26,8 29,8
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Figur 5. Kornfordeling for stasjonane i delomrade B.

=

J

|
|
|
|

<0,063

0,063-0,125

0,125-0.25
0,25-0,5

Kornsterrelse (mm)

>2

Leire
& silt

Sand

M4

ﬁmmmﬁﬂ

<0,063

0,063-0,125

0,125-0,25
0,25-0,5

o

Kornsterrelse (mm)

Leire
& silt

Sand

Mo

ﬁﬁﬁﬁﬂ

< 0,063

0,063-0,125

0,125-0,25
0,25-0,5

Kornsterrelse (mm)

o

>2

Radgivende Biologer AS

10

Rapport 2655



MILJOGIFTER I SEDIMENT

Delomrade A

Det er til dels svert hoge konsentrasjonar av miljegifter i delomrdde A, med konsentrasjonar av kopar
og tributyltinn (TBT) konsentrasjonar tilsvarande tilstandsklasse V = "svart darlig" i heve til M
608:2016. pa alle stasjonar (tabell 4) . Konsentrasjonane av arsen, bly, kvikksalv, sink, dei fleste PAH
sambindingane og PCB er ogsd heg pé dei fleste stasjonane, og ligg innan tilstandsklasse III =
"moderat", [V = "darlig" eller V = "sveert darlig".

Delomrade B

Det er lagt innhald av tungmetall i delomrade B tilsvarande tilstandsklasse I = "bakgrunn" eller II =
"god" i1 hever til rettleiar M 608:2016 (tabell 5).

Sedimentet pA M1-MS5 hadde hogt innhald av TBT, tilsvarande tilstandsklasse V = "svert darlig", medan
sedimentet pA M6 hadde TBT innhald tilsvarande tilstandsklasse III = "moderat" i hove til rettleiar
M608:2016 (tabell 5). Sedimentet pa stasjonane M2, M3 og M6 hadde elles lagt innhald av organiske
miljegifter med konsentrasjonar av PAH- og PCB-sambindingar tilsvarande tilstandsklasse I =
"bakgrunn" eller II = "god". Sedimentet p4 M1 hadde moderat hog antracen-konsentrasjon, tilsvarande
tilstandsklasse III, medan konsentrasjonane av dei andre PAH-sambindingane og PCB var lag,
tilsvarande tilstandsklasse [ = "bakgrunn" eller Il ="god". Sedimentet pa M4 hadde hoge konsentrasjonar
av fleire PAH-sambindingar (antracen, fluoranten, krysen, benzo[b]fluoranten, benzo[k]fluoranten,
benzo[a]pyren, indeno[1,2,3-cd]pyren og benzo[ghi]perylen] tilsvarande tilstandsklasse IV = "déarlig",
og moderat hege konsentrasjonar av PAH-sambindingane pyren, benzo[a]antracen og
dibenzo[a,h]antracen og av total konsentrasjonen dei analyserte PCB (3>.PCB7). Sedimentet pa M5
hadde l4ge konsentrasjonar av PAH sambindingar tilsvarande tilstandsklasse I = "bakgrunn" eller II =
"god", men moderat hag total konsentrasjon av PCB (3 PCB7).
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Tabell 4. Miljggifter i sediment fra delomrade A, Verdiar er henta fra Haveland 2009. Rettleiar M-
608:2016 gjev falgjande klasseinndeling: | = "bakgrunn” (bld), Il ="god" (gren), 111 = "moderat” (gul),
IV = "darlig" (oransje) og V = "sveert darlig" (raud). GV = grenseverdiar for ubetydeleg gkologisk
risiko i Trinn 1 er gitt til hggre i tabellen i hgve til M 409-2015.

Stoff Eining] 1 2 3 4 6 7 9 GV
Arsen (As) mg/kg| 60,9 (ITT) | 44,5 (IIT) | 16,8 (II) | 27,9 (1) 19,4 (I11) | 30,6 (I1T) | 53,7 (11 | 18
Bly (Pb) mg/kg| 702 (IIT) |1090 (IIT)| 348 (III) | 519 (IIT) 350 (I1I) | 240 (III) | 273 (I0I) | 150
Kadmium (Cd) 1,11 (IT) | 2,88 (IIT) | 0,556 (IT)| 1,68 (IT) |0,347 (II) |0,746 (II) [0,475 (II) |0,526 (IT)| 2.5
Kopar (Cu) 84
Krom (Cr) 106 (II) 95,2 (II) 62,4 (I1) | 104 (IT) | 660
Kvikkselv (Hg) 0,326 (1) | 1,24 (1V) | 0,52
Nikkel (Ni) mg/kg| 34.2 @) | 62,9 (III) 30,4 (IT) 49,4 (I1T) | 40,4 (I1) | 42
Sink (Zn) mg/kg[3410 (IV)|2040 (IV)| 823 (IV) |1370 (IV)| 608 (IIT) | 720 (IIT) [1230 (IV)| 815 (IV) | 139
Naftalen png/kg| 120 (I | 290 (D) | 110 (1) | 75 (1) | <50 <50 | 79 | 58 | 27
Acenaftylen ng/kg | 140 V) | 50 (1) | 53 (1) | 45D | <20 | 21() | <20 | 38(II) | 33
Acenaften ng/kg| 570 (IV) | 480 (IV) | 200 (V) | 160 (IT) | <50 | 83 () | <50 | 110 (I | 9%
Fluoren png/kg| 270 (1) | 490 (1) | 140 () | 110@D) | <50 | 77(M) | <50 | 83 (W) | 150
Fenantren ng/kg 3200 (IV)[5000 (IV)| 990 (I1T) | 880 (I1T) | 330 (IT) | 760 (II) | 230 (1I) | 700 (II) | 780
Antracen ng/kg 260 (IV) | 260 (IV) | 43 (IV) | 200 (IV) | 57 AV) | 160 (IV) | 4.6
Fluoranten ng/kg 1600 (IV)| 480 (IV) |1100 (IV)| 420 (IV) (1300 (IV)| 400
Pyren ng/kg 1900 (IV)[2000 (IV)| 370 (IIT) {1200 (IV)| 400 (IIT) |1200 (IV)| 84
Benzo[a]antracen ng/kg 5200 (IV)[3000 (IV)[1100 (IV)| 950 (IV) | 190 (IIT) | 550 (IV) | 230 (IIT) | 820 (IV) | 60
Krysen ng/kg 2500 (IV)[1100 (IV) | 860 (IV) | 230 (I) | 490 (IV) | 230 (II) | 780 (IV) | 280
Benzo[b]fluoranten | pg/kg 8500 (IV)|3300 (IV)[2100 (IV)[1700 (IV)| 260 (IV) | 840 (IV) | 280 (IV) |1300 (IV)| 140
Benzo[k]fluoranten | pg/kg [4000 (IV)[2500 (IV)| 910 (IV) | 840 (IV) | 120 (IT) | 390 (IV) | 150 (IV) [1200 (IV)| 135
Benzo[a]pyren wg/kg 6900 (IV)[2900 (IV)| 1600 (IV)[1600 (IV) | 190 (I1I) | 770 (IV) | 270 (IV) |1100 (IV)| 230
Indeno[1,2,3-cd]pyren | ug/kg 2100 (IV)| 1400 (IV){ 1300 (IV)| 290 (IV) | 620 (IV) | 250 (IV) | 670 (IV) | 63
Dibenzo[a,h]antracen |ug/kg [1700 (IV)| 610 (IV) | 390 (IV) | 340 (IV) | 74 (IIT) | 150 (IIT) | 67 (IIT) | 180 (III) | 27
Benzo[ghilperylen | ug/kg 1300 (IV)| 930 (IV) | 960 (IV) | 150 (IV) | 510 (IV) | 200 (IV) | 550 (IV) | 84
> PAH 16 EPA ng/kg| 64900 | 36200 | 20000 | 13700 | 2730 | 7760 | 2860 | 9600

PCB # 28 pg/kg| <15 <25 <15 <20 <2 <3 <30 <10

PCB # 52 ngkg| 35 35 15 35 1,1 5.4 72 23

PCB # 101 ngkg| 90 81 48 84 3 14 <120 97

PCB # 118 ngkg| 110 78 53 70 2,7 13 97 13

PCB # 138 ngkg| 130 90 65 150 44 16 73 27

PCB # 153 ngkg| 110 82 58 160 43 17 71 21

PCB # 180 ngkg| 38 29 22 71 1,4 8,1 14 9,7

> PCB 7 ng/kg 395 (IV) | 261 (IV) 16,9 (I | 73,5 (IV) | 327 (IV) | 82,7 (AIV) | 4.1
Tributyltinn (TBT)* |pg/kg 35
* Forvaltningsmessig etter TA-2229/2007
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Tabell 5. Miljggifter i sediment fra delomrade B 7. februar 2018. Fullstendige analyseresultat er
presentert i vedlegg 1. Rettleiar M-608:2016 gjev fglgjande klasseinndeling: I = "bakgrunn” (bld), Il =

"god" (gren), Il = "moderat" (gul), IV = "darlig" (oransje) og V = "sveart darlig" (raud). GV =
grenseverdiar for ubetydeleg gkologisk risiko i Trinn 1 er gitt til hggre i tabellen i hgve til M 409-2015.
Stoff Eining GV
Arsen (As) mg/kg 18
Bly (Pb) mg/kg 150
Kadmium (Cd) mg/kg 2,5
Kopar (Cu) mg/kg 84
Krom (Cr) mg/kg 660
Kvikkselv (Hg) mg/kg 0,52
Nikkel (Ni) mg/kg 42
Sink (Zn) mg/kg 139
Naftalen ng/kg 27
Acenaftylen ng/kg 33
Acenaften pg/kg 96
Fluoren ng/kg 150
Fenantren ng/kg 780
Antracen ng/kg 69,8 (IV) 4,6
Fluoranten ug/kg 561 (IV) 400
Pyren ngkg 429 (1I0) 84
Benzo[a]antracen ng/kg 310 (III) 60
Krysen ug/kg 312 (IV) 280
Benzo[b]fluoranten pg/kg 373 (IV) 140
Benzo[k]fluoranten pg/kg 184 (IV) 135
Benzo[a]pyren pgkg 441 (IV) 230
Indeno[1,2,3-cd]pyren ngkg 283 (IV) 63
Dibenzo[a,h]antracen ng/kg 65,5 (III) 27
Benzo[ghi]perylen pg/kg 328 (IV) 84
> PAH 16 EPA ug/kg 548 271 263 3730 294 39,4

PCB # 28 ng/kg <0,1 0,1 <0,1 0,28 0,11 <0,1

PCB # 52 pg/kg 0,16 0,16 0,13 0,6 0,17 <0,1

PCB # 101 ng/kg 0,32 0,24 0,2 2,09 0,66 <0,1

PCB# 118 pg/kg 0,38 0,22 0,22 2,32 0,38 <0,1

PCB # 138 ng/kg 0,68 0,38 0,38 3,43 1,34 <0,1

PCB # 153 ng/kg 0,67 0,35 0,53 3,09 1,42 <0,1

PCB # 180 ug/kg 0,3 <0,1 <0,1 1,4 0,99 <0,1

> PCB7 ng/kg 13,2 (1IT) | 5,08 (III) <1 4,1
Tributyltinn (TBT)* ng/kg 8,5 | 35

* Forvaltningsmessig etter TA-2229/2007

RISIKOVURDERING AV SEDIMENT TRINN 1

Risikovurderinga er gjort separat for kvar av dei to delomréda.

Delomrade A

Béde maksimumskonsentrasjonen og middelkonsentrasjonen for dei fleste miljogiftene ligger over
grenseverdien for trinn 1 i risikovurdering av forureina sediment (M-409:2015) (vedlegg 2a). Stoffa
som ligg hegast over grenseverdien er tributyltinn (TBT) med middelverdi 470 gongar grenseverdien,
antracen med middelverdi 78 gongar grenseverdien, pyren med middelverdi 32 gongar grenseverdien
og kopar 27 gongar grenseverdien. Delomradet kan ikkje friskmeldast etter trinn 1 i risikovurderinga.
Sidan det er sa hoge konsentrasjonar av mange miljogifter bor avbetande tiltaks vurderast heller enn a
ga vidare pa trinn 2 i risikovurderinga. Dette er ogsa tilradinga som er gitt for omradet tidlegare
(Haveland 2009).
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Delomrade B

Basert pa resultatet av ei risikovurdering av forureina sediment, trinn 1 etter rettleiar M-409:2015, kan
delomréade B ikkje friskmeldast.

Tributyltinn-forureininga er mest utbreidd, med konsentrasjonar over grenseverdien pa alle stasjonar
utanom ein. Badde middelkonsentrasjonen og maksimumskonsentrasjonen var betydeleg hegare enn
grenseverdien for trinn 1 i risikovurderinga, med verdiar som var hevesvis 32,5 og 117 gongar
grenseverdien (vedlegg 2b). I tillegg var middelkonsentrasjonen av antracen, pyren og benzo[a]antracen
litt hegare enn grenseverdien, medan maksimalkonsentrasjonen av ei rekkje PAH-sambindingar og
>'PCB 7 var heggare enn grenseverdien. For PAH-sambindingane er det spesielt stasjon M4 som bidreg
med hoge konsentrasjonar.

I ei gransking i 2011 (Helland m.fl. 2011) vart DR-CALUX toksisitetstest og toksisitetstest pa
Sceletonema utfert pé ein blandpreve av sediment, der sediment frd delomrade B var inkludert, brukt
til & vurdere ekologisk risiko frd sediment fr& omradde med l4gare konsentrasjonar av miljegifter.
Resultatet av DR-CALUX viste at sedimentet sitt innhald av dioksin og dioksinliknande plane PCB
forbindelsar utgjorde ein ubetydeleg risiko for marine organismar, medan Sceletonema testen pa
porevatn lag pé grenseverdien i heve til rettleiar M-409:2015. Det vart i tillegg gjort ein test pa
Sceletonema med eit organisk ekstrakt, denne gav sterre veksthemming (Helland m.fl. 2011).

Grunna konsentrasjonen av tributyltinn (TBT) og ei rekkje PAH sambindingar og > PCB 7 i
delomriade B kan omréadet ikkje friskmeldast basert pa Trinn 1 i risikovurderinga. Det tilradast
at forvaltningsmyndigheta vurderer om det er nedvendig 4 gjere tiltak eller ei risikovurdering
Trinn 2. Forslag til tiltak er skisserte i konsekvensutgreiinga for Rubbestadneset som vart utfert
samstundes med risikovurderinga (Haugseoen 2018).
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VEDLEGG

Vedlegg 1. Analyseresultat fra Eurofins Miljganalyse AS

s _I:- EUNOEE-00027131
«= CUrorTIns
Prawenr: 444-2018-0225.001 Prawetakingsdalo: a7.02.2018
Pravetyps Samimeriar Praveiakes Oppdragsgiver
F Vivgechlig: M-It Analysestaridata; 25072018
Anelyse Resuliat Enhel LoD MU Malode
B Temstall 524 % o1 5% EN 12850
Bl Hobber (Cu) 31 mgkg T3 05 2% ENISD 17294-22016
J 55 028311, ad. 1
[t1  Krom (Cr) 6.9 mpkg TS 05 2% ENISO 17294-Z2016
85 028311, mdl 1
bl Mikdal (NI} 25 mogkg TS DS 25%  ENISO 17294-12016
J B8 02831, md 1
b Sink (Zn) 46 mghkg TS5 2 5% ENIS0 17294.2:2016
JE5 02831, ed 1
b} Arsen [As) Premium LOG
b Arsen (As) 2B mgkg TS 05 25%  EN IS0 17294-2-2016
I 55028311, ed 1
bl Bly (Fb] Premism LOG
by Bly (Pby 23 mgkg TS 05 25%  EM IS0 17294-2-2016
{ S5 02831, 8d 1
b}  Kadmium [Cd) Premium LOG
b Kadmium (Cd) DL1E myghg TS 0.01  25%  ENIS0 17294-2-2016
1 55 028311, ad. 1
b} Kvikkselv (Hg) Premium LOG
by Huikksale (Hi) 0.047 gy TS 0om . 20%  0ZAIImodEN
1501 TaR2mad
PAH 16
Maftalen 322 pgha TS R Intam metads
Acanatiylan 1.97 pakg T3 o Intam matode
Acanafien BIE pghg TS o Inbam matada
Flucren 748 kg TS o Intamn metads
Fenantran 431 pghkg TS o1 Inbem metads
Ariracen 10.8 pgikg TS o Intam metada
Fhiceantan BAD pghkg TS IR Intann metoda
Pyran 721 pokg TS o Intarmn matads
Benzofalantacen 42.1 pgkg TS o Intem metads
Krysen 422 pgkg TS o Intam metada
Blenz ol oranten 0.8 uglkg TS oA Intem metada
Banzofk[usaranian 4.5 ughg TS o Intam metoda
Benzofaloyran AT pogkg TS & Intam matoda
Irdenc{1,2,3-cd]pyren 32 pgkg TS A Intam metada
Dibenzofa, hjariracen BS54 pgkyg TS o Intarm metads
Banzojghilperden 49.5 pakg TS o Intam metads
Sum PAH15) EPA 548 pghg TS B2 3% Intam metoda
PCET
PCE 28 =01 pgkg 15 o Intam matoos
PCR B2 1B pglg TS &1 100%  Intem metods
PCE 11 032 pgkg TS 01 100%  Inkam metads
= . EUNOBE-00027131
¥ eurofins
PCH 118 0L3E pgikg TS 01 100%  Inbem metads
PCE 138 DUGE pgikg TS 0L 100% Intam metods
FCB 18] 00 pghkg TS 01 100%  Intemn metoda
PCE 183 O&T poig TS 1 100%  Intam matoda
Sum 7 PCB 259 ppghkg TS 1 100%  Inbem metods
a)  Tribulyllinn (TET) - Sn 150 pgkg TS 1 50%  Int=mal Method 2085
aj TOC [Totalt organisk karbon)
a) Toball arganish karkan (TOC) 058 % TS 005 15%  EN 93137
a)  Tersioll 57 % 005 0% DS 204 mod.
a)]  Tribatylling (TET) 370 Pk b 24 40%m  Kalkubaritg
Proverr: 441-201B-0225-002 Pravelakingsdalo: 7022018
Prowetype: Sedimenier Pravetaker. Oppdragsgiver
Provemerking: 1 kam Analysestaridalo; 08022018
Analyse Resuliat Enhal Log MU Melode
Total tarrstoff glodetap BOE % TS anz &% NS 4764
Tozal tarrssoff 822 % Q02 8% NS 4TE4
Kernfardeling 2000-63um 7 fraksjoner
Komicrdeling [>E3am] Se vadlegg Gravimairi
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¥ eurofins

EUNUBE=UUULIT ST

Provan 441-2018-0225-003 Pravsiakingsdaio Q707 218
Pravetyps Sadimerdar Pravetaker Oppdragsgiver
Provamarking: P13 e Anplysesiaridato; Q802 3018
RCTEE] Rasuliat Enhel LoD MU Mstode
] Temstslf 5 % &1 5% EM 12830
B]  Hobber (Cu) 20 mglkg T3 05 25%  EN IS0 17294-2:2016
FES 02e311, ad 1
B1 Krom (Cr| 38 mgkg TS hS E5% BN IS0 1TI94-12016
F 8502831, ed. 1
hi  Midoal (NI] 1.8 mghkg TS D5 2% ENISO 17i94.2-2016
435 028311, ad 1
b)  Sink (Zn) 12 mghg TS 2 25% EM 130 17289422018
§ 85 028311, ad. 1
b} Arsen [As| Pramium LOG
b Arsen (As) 16 mghg TS 05 259 EN IS0 17294222016
155 028311, ed 1
b}  Bly (Pb) Premism LOG
k) Bly (Pb) 19 mghkg TS 05 25%  EN IS0 17294-2-2016
! 55 028311, ed. 1
b} Kadmium (Cd) Premium LOG
b Kadmium (Cd) 0.15 mgkg TS 0.0 2% EMISD 17294-22016
F S5 02831, el 1
b} Kvikksely [Hg) Premium LOG
) Huwikkaale (Heg) 0.023 mgheg TS 0001 20%  0ZEITImodEN
1501 TaR2mad
PAH 16
Mamalen LT g T3 o1 Inbam metoda
Acanattyan 1.52 pgkg TS 01 Inbam metoe
Acanattan 376 pgig TS R Inbam matada
Fluoren 4.52 pghg TS 0. Intam metoda
Fenaniran 156 pgkg TS o1 Intam metads
Apiracen 349 kg TS 01 Inbam metoda
Flucranten 35T gk TS U Inbarm metada
Pyman 3.5 pghg TS R Intam matada
Benzofalantracen 188 pghg TS ot Intsm metads
Krysen 9.7 ppikg TS o1 Intam metada
Benzefbhicranten HE kg TS o1 Inbam metoda
BanzodkMuaranian 120 pgkg TS o Intam metaca
Banzolalmyran T pgkg TS R Intam matoda
Indenc{1,2,3-cdjpyren M0 pgkg TS R Intarmn metada
Dikbenzofa,hjaniracen 508 pghkg TS o Intam metads
Banzafghilpesden 333 gy TS LA Inbam metada
Sum PAH16) EFA, M1 pgkg 75 02 TI%  Inkam metods
PCET
FoB 28 AR pgkg 15 b1 I00%  Inkam matods
PR 52 016 pgkg TS 01 900%  intern metads
PCE 11 024 pghg TS &1 100%  Inbem metada
., fi EUNOBE-00027131
% eurofins
PCB 118 029 pglg TS 01 I00%  Intem metads
FCB 135 D41 pgkg TS 01 100%  Inbemn metods
FCB 180 DG pgkg TS 01 100%  Intern metods
PCE 153 04T pokg TS 1 100%  Intam matoda
Sum 7 PCB 1.85 pgkg TS 1 100%  Inbsm metods
a] Tribulyllinr (TET) - Sn 1700 pgkg TS 1 5%  Int=mal Method 2085
a) TOC [Totalt organisk karbon)
a] Totall onrganisk karkan (TOC) 074 %TS 005 15%  EW 13137
a] Tomslol 52 % 005 0% DS 204 mod.
a]  Tribaityling (TET) A100 pigig b 24 A% Kalkubarieg
Provenr.: 441-2018-0225-004 Prawvetakingsdain: aT.oz.2018
Prowelype: Sadimenier Pravelaker Oppdragsgiver
Prewemerking: 2 kam Anplysestaridalo; 0B.02.2018
fAnalyse Resuliat Enhal Log MU Melode
Teeal tarrssaff glodetap 611 % TS 0.0z 5% S 4TE4
Total tarrsioff BT.T % ame 15 NS4a7E4
Kornfordeling 2000-63pm 7 fraksjonar
Komfordeling (=E&3pm) Se wadlegg Gravimairi
o R R
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% eurofins

EUNOBE-DD027131

Prowvenr : 4441-201 B-0225-005 Fravetakingsdalo: AT 42 2018
Fravatyps Sadimarier Fravetaker Oppdragsglver
Pravemearking: 113 ejernd Anplysesiaridato; QB 02 2018
Anslyse Raguliat Enhal LG MU Matode
] Temstol B0 % 8 | 5% EN 12850
B Hobber (Cu) 15 mighg TS 05 25% EM 150 17294-2. 2016
FES 0208311, ad 1
) Hrom (S 4.8 mghg TS 05 25% EM 150 17294- 22016
FE502A31, md 1
b sl (MI) 7 mokg TS 0Es  25% EN IS0 1729412016
T35 028311, &d 1
b Sink (Zn) 15 mgleg TS 2 25%W EN IS0 1729422018
35028311, od. 1
k) Arsen [As) Premium LOG
&) Arsen (As) 1.6 mglkg TS 05 25% ENISO 17294.22016
/55028311, &d_ 1
b Bly {Fb) Premivm LOO
k) Bly(Pb) 14 mgkg TS o5 25% EN 120 17294-2-2018
/55028311, ad. 1
b} Kadmium (Cd) Premium LOG
B Kasdmium (Cd) 0.081 mgkg TS 001 25%  ENISO 17294-2-2016
{55 028311, ad 1
b} Kvikksely (Hg) Premium LOG
] Kwikkaaly (Hegy 0016 mghg TS 0001 20% 023 imod'EN
) 1501 TEE2mad
PAH 16
Maftaler 248 pghg TS 8 | Inbam metads
Acanattylan 108 pghg 75 0 Inbann metade
Acanafien 247 pog TS VR Inbam matata
Fhicren L3 pghg TS 0.1 Intam metada
Fenarran 19.7 pghg TS o1 Intam metads
ARIFACEN 415 kg TS o Intam metoss
Fhicrantan HLE pakg TS o Inbam metoda
Pryran 3.2 pgkg TS R Intarn matads
Banzojajantracen 164 pghkg TS R Intarn metads
Krysen 6.7 ppka TS o Intam metads
Besnzofb o b 24.0 pghkg TS o Iinbamm metods
Banzofkifsaranian 1.4 pghg TS R | Intarm metods
Banzofalyran 21 pgkg TS R Intam makada
Indenc{1,2,3-cd]pyren X6 pgkg TS o1 Intam metada
Dibenzefahjaniracen 30 pghg TS o1 Intam metads
Banzofghilperylen 3.8 pghg TS 01 Inbam metada
Sum PAR{156) EPA 263 gk T3 o2 0w Intann mekose
PCET
FCB 28 =01 pgkg 15 01 Intam mekada
PCB 52 13 pokg TS {t1  100%  Inbam metade
PCE 1 020 pghg TS 1 100%  Inbam metada
e - EUNDE=UUULT 131
<& eurofins
PCB 1B 032 pghg TS 01 100%  Inbem metads
FCB 138 038 pghkg 75 0l 100%  Inbemn metads
FCB 1ED <1 pgkg TS o Intarn metoda
PCR1E3 035 pghg TS B4 100%  Intarm matada
Sum 7 PCE 1.44 pghkg TS 1 100%  Intarmn metods
aj  Tribulyliina (TET) - Sn B8 pgkg TS 1 =0% Int=mal Method 2085
a) TOC (Totalt organisk karbon)
4] Tolall organisk karban (TOC) 054 % TS 00ns  15% EN 13157
al  Tomrelall 60 % 008 0% D& 204 mod.
a]  Tribuitylling (TET) 210 Py be 24 40%  Kalkudaning
Provenr.: 441201 B-0225-006 Pravelakingsdaio: O7.02 2018
Provelype: Sadimenier Pravetakes DOppdragsgiver
Provemerking: 3 kam Analysesiaridalo: 0BOZ.2018
Analyse Resuliat Enhel Lo MU Maiode
Teeal tarrssaff gladetan 431 %TE .02 BT NS 4764
Trotal tarrssoff BRE % a0z 5% WS 4TE4
Kornfardeling 2000-63pm 7 fraksjoner
Komicroeling {=E3am) Se vadlegg Gravimeln
o R R
Radgivende Biologer AS 18 Rapport 2655



% eurofins

EUNOBE-00027131

Prawenr 441-2018-0225-007 Pravetakingsdaln OT Oz 2018
Provebyps Sadimerisr Prausiaker Dppdragsgiver
Pravemarking: W e anglysestaridato; OB02 2018
Anglyse Resultat Enhal LoD MU Malode
b1 Temratall BlE % 01 5% EM 12850
bl Hobber (Tu) 68 mgkg T3 03 25%  EN IS0 17294-22016
F S5 028311, ad. 1
o1 Krom (Gr) 2.0 mgkg TS 05 25%  EM IS0 172194-22016
135 028311, ed. 1
b} Mideal (Ni) 26 mgkg TS 05 38 EM IS0 1729423015
T35 028311, &d 1
bl Sink [Zn) 51 mghkg TS 2 2E% EM 180 17294222016
155 028311, od. 1
b}  Arsen [As| Pramium LOG
B Arsen (As) 1.6 mpkg T2 05 25%  ENISO 1729422018
1 55 028311, ed 1
b}  Bly [Pk Premivm LOG
by Bly {Pb) IE mgkg TS 05 25% EM IS0 17294-2-2008
! 55 028311, ad_ 1
bl  Kadmium (Cd) Premium LOG
] Hadmium (Cd) 020 myghkg T3 001 25%  EM IS0 17204-22016
155 028311, ad. 1
b} Kvikkszely (Hg) Premium LOG
b Kuvikksaly (Hiay 0.096 mgkg TS oo 20% 023 imediEN
) 15001 Tahfamod
PAH 16
Naftalen 133 kg TS UR | Intam metods
Acanatiylan 709 pgkg T3 o1 Inkam mebase
Aranaften 390 pgkg TS o Intam matods
Flupren 338 pghkg TS o Intam metada
Feraniran 70 gk TS o1 Intam metads
Arilracen BALE patkg TS UR Intam metods
Flucrantan 561 pakg TS IR Intam metada
Pyran 429 pgkg TS R Intamn matoda
Benzofajantracen 310 pgkg TS 0.1 Intam metada
Krysen 32 pghg TS o Intam metada
Benzofbjucranben 3T gk TS o1 Intam metods
BanzofkMusaraman 184 pgig TS oA Intam metoda
Banzolalmyran 441 pghg TS R | Intam matoda
Indenc{1,2,3-cd]pyren 283 pgkg TS o1 Intam metada
Dibenzefa,hlaniracen ESS pphkg TS o Intam metods
Banzojghilpenen 326 pghg T3 o1 Inkam metads
Sum PAH 1G] EPA ITI0 pghkg TS B2 3% Intam metads
PCET
PCB 28 D26 pgkg 15 0.1 1008 Intam metada
PCR 52 60 potg TS 01 900%  Intam metods
PCE 1 209 pgkg TS 01 100%  Intam metads
an fi EUNDBE-00027131
o% eurofins
PFCE 118 232 pghkg TS 01 100%  Inbem mstods
PCB 138 343 P TS 01 A00%  Inbern metods
PGB 180 140 pgtkg TS 01 900%  Intem metode
PCE 153 304 pghg TS 01 100%  Intam matoda
Sum 7 PCB 13.2 pghg TS 1 3% Intarn metads
a]  Tributyllinn (TET} - Sn 40 pgkg TS 1 BO% Int=mal Method 2085
a) TOC [Totalt organisk karbon)
a] Tolall organisk karbon (TOC) 1.1 % T5 005 15% EM 13137
a)  Temrslol i 005 0% 05 204 mod.
al  Tribaitylling (TET) 1900 g by 24 40%  Kalkudading
Provenr.: 4d1-2018-0225-008 Pravesakingsdalo: a7 022018
Prowelype: Sadimenler Pravelaker. Oppdragsgiver
Provemerking: M4 kam Analysestaridalo: Q8022018
Analyse Resuliat Enhet Log MU Malode
Total tarrssaft glodetap 405 % TS a0z 5% NS 4T64
Total tarrsiaff BLE % Q02 15% MG AT 64
Kornfordeling 2000-63um T fraksjoner
Komfordaling (>83am) Se wadlegg Gravimairi
o . .
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% eurofins

EUNOBE-00027131

Prongnr.: 444-2018-0225-009 Pravetakingsdals: vz anie
Pravetyps Safimariar Praveiaker Dppdragsglver
Pravemerking: MG jemi Bnalysesiardato; 08422018
Fnglyse Resulial Enhal LoD MU Malode
b Temstoll 570 % 01 5% EN 12850
Bl Hobber (Cu) 18 mghg TS ] 25% EM 150 17204- 22016
FE5 028311, od. 1
1 Krom (G 1 mpkg TS IS Z5%  EM IS0 17T294-22016
135 028311, ed 1
bl Midial [HI] 27 mghg TS 05 8% EN IS0 1729403016
135 028311, ed. 1
B Sink (Zn) 27 mghg TS 2 25%  EN IS0 17294-22016
/55028311, od. 1
b}  Arsen [As) Premium LOG
b]  Arsen (As) 36 mgkg TS S 25%  EN 20 17294.2-2018
/55028311, 8d 1
bl Bly [Fi) Premiem LOG
br) By {Pby 9.2 mghg TS 05 25%  EN IS0 17294-22016
4 55 020311, ed 1
b}  Kadmium [Cd) Premium LOG
b Kadmium [(Cd) 028 mghkg TS Q.01  25%  EM IS0 17294-2-2016
155 028311, aal 1
b} Kvikksolv (Mg} Premium LOO
bl Kuvikksel (Hy) 0.014 mgkg T3 0001 2% 02RITImodEN
) 15001 Tah2maod
PAH 16
Naftalen 210 pghg TS 01 Intam metads
Acanatylan 146 pgkg TS U Inbann mistosa
Acanatien AT pgkg TS o Intam matods
Flucren 326 pgkg TS o1 Intam metads
Ferantran 16,1 ppkg TS o Intam metods
Aritracen 414 pgikg TS o1 Intam metoss
Fligrantan 469 pgkg TS 0 Intam mekade
Pyran ara pgg TS o Intam matoda
Banzofalantracen H.T pghkg TS o1 Intamn metads
Krysen 20T ppkg TS o Intam metads
Benzofbfucranben .3 pgkg TS 01 Intam metods
Banzodkfuaranian 139 pgkg TS oA Intam metada
Banzolalyran AT pgkg TS R Intam matoda
Imdenc{1,2 L.cdlpyren MT pghg TS o Intsmn metods
Dibenzofa,hjaniracen 521 pghkg TS o Intam metads
Banzajghilpenden M5 pgkg TS o1 Intam metads
Sum PAH|16) EFA, 04 pgg TS B2 T0%  Intem metode
PCET
POE 28 29 pakg 15 W1 900%  Intam metods
PCE 52 01T pokg TS 1 900%  Intem metods
PCE 101 066 pghg TS 1 100%  Inbam metods
an 1: EUNOBE-00027131
«® CUrorins
PCE 118 038 pghkg TS 01 100%  Inber metode
PCB 138 1.34 g 75 01 100%  Inbemn metada
PGB 18] 089 pgikg TS 01 100%  Inkenn metode
PR 1R 142 pghg TS 1 100%  Intamn matoda
Sum 7 PCE BOB pgkg TS 1 3% Intsrn metads
a) Tribulyllinn (TET) - Sn 4% pgkg TS 1 50%  Intemal Method 2085
a) TOC [Totalt organisk karbon)
a] Totall arganik karbon (TOC) 16 % TS 0.05 15%  EN 13137
a]  Tomrslall 56 % 005 10% DS 204 mod.
) Tributylline (TET) 230 g be 24 40%  Kalkulariog
Provenr.: 4471-2011 80225010 Pravelakingsdain: araz.ania
Provelype: Sadimerer Praveiaker: Oppdragegiver
Prevemerking: M5 kam Analysestaridalo: 0g.fza0a
Analyse Resultat Enhet Log - MU Malode
Total tarrssoff glodetan BOT % TS 0oz 5% WS 4TH64
Total tarrsioff 832 % 002 15% NS 4Ted
Kornfordeling 2000-63gm 7 fraksjoner
Komicrdeling [=E3pm) Se wodlegg Gravimalri
o . .
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AR-18-MX-001009-01

4.""-.., f‘ EUNDBE-00027131
% eurofins
Pravent.: 4d1-2018-0225-011 Provetakingsdatn aF 2018
Pravebps Sadimentar Fravetake Oppdragsgiver
Pravamarking: ME kjermd Analysesiaridato; QROF 2018
Brslyse Rasulal Enhst LG MU Matcde
b Tomsboll ME % 01 5% EM 12850
Bl Haobber (Tu) 4.8 mghg TS 05 25%  ENMISD 17I94-22016
I 85 028311, ad. 1
&1 Ko () 31 mghkg TS s E5% EM 150 17294- 22016
{85 028311, ed. 1
bl Mikdeal (i) 1.E mghg T5 DS 25% BN IS0 1729423016
185 028311, ad 1
b)  Sink (Zn) 11 mghg TS 2 25% EN 120 17294222016
1 55 028311, o 1
b}  Arsen [&s) Promium LOG
bj  Arsen (As) 1.6 mghkg TS s 25% EN 120 17294-2-2018
1 55 028311, ad 1
b}  Bly (Fb) Premiem LOG
k) Bly{Pb) 5.5 mghg TS s 25% EM 120 17294-2-2018
! 55 028311, ed 1
b} Kadmium [Cd) Premium LOG
b)  Hadmiom (Cd) Q.073 mpkyg TS a.01 25% EM 120 17294-2. 2016
155 02831, ad. 1
b} Evikkselv (Mg} Premium LOG
b] Kuikksal [Heg) 0.007 migkg TS oo 20%  0ZA3 modiEN
1521785 2mad
PAH 16
Mafaled 09 kg TS ER | Intam metada
Acanatiylan 041 pgkg TS o1 Inbam metosa
Acanafien 048 pghkg TS R Inbam matada
Fluornen 1461 pghkg TS o1 Intarn metads
Fenariran 486 pgikg TS o Intam metads
Apilracen [LBE gt TS 01 Inbam metada
Fhicranban 58T pokg TS o Inbamn metoda
Pyran 440 pghg TS R Intamn metada
Banzofajantracen 209 pgkg TS o1 Intern metads
Krysen 258 pgkg TS o Intam metads
Banzofbhioranten 31 gk TS 01 Intam metada
Banzodkfuaranien 1407 pgg TS VR | Inbam metosa
Banzofaloyran 232 pgkg TS R Intam matoda
Irdene{1,2,3-cd]pyren 241 pgg TS o1 Intsrm metads
Dibenzofa,bjaniracen 081 pgkg TS o Intam metades
Banzafghilperden ATT pghg TS 0 Inbam metoda
Sum PAH| 16) EFA W4 Pgkg TS n2  TI% Intam metoda
PCET
FCB 28 <01 pgkg TS o1 Intam metoda
PGB 52 =(0,1 pghg TS 1 Inbern metads
PCE 101 0.1 pghg TS R | Intam metads
Teanfarkisninn:
* kke omiallel & akkned Bedngen LICEN: Fipgr
< Mindreann = Btormenn ot lkke piwisl. Bakieniclogiske resuliater angif som =1 <50 = | ety kie phst =
Cpptysningar om og konf -
Walnusikknrhal ar ks Sall hansyn B sed wrdsrng ay om ol . Side 12 2% 13 E
Rapporten ra jkks giangs, urnlall | sin helhed, wlen bboralon s skrfllgs godijerrelse. Residlatens gisiger kun for deinp undersails proven|as) 2
o . .
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AR-18-MX-001009-01

L1 R fi EUNOBE-00027131
% eurofins
FCE 1B =01 pykyg TS o1 Inbem metads
FCB 138 =01 pgkyg TS ER Intann metods
FGB 180 <01 pgkg TS o1 Intann metods
PCE 183 <1 pgkg TS R Intamn metada
Sum 7 PCB <1 pgkg TS 1 Intern metads
a) Tribulylinn (TET) - Sn 35 pgkg TS 1 50% Int=mal Method 2085
a) TOC (Tetalt organisk karbon)
a) Tolall organisk karbon (TOC) D46 % T3 005 15% EN 13137
#] Terslol 1 % 005 0% Ov5 204 mod.
a]  Tribatylline (TET) 8.5 kg b 24 40%  Kalkuaiing
Provenr_: 441-2018-0225-012 Prﬂumkjrgsﬂﬂln_ araz.anis
Provetype: Sadimernier Pravetaker DOppdragsgiver
Pravemerking: ME kam Analysestaridalo: 08022018
fAnalyse Resulat Enhal Log MU Malode
Tetal tarrstolf gladetap AT HTE a2 5% HE 4TE4
Total tarrsioff BSE % a2 1E% HE 4TE4
Kernfardeling 2000-63um 7 fraksjonar
Komfordeling (=&3am] Se wodlegg (Sravimatn

Utfarende laboratoriumi Underdeverandar:
#} Eurcfiris Mije (Vejen), Ladelundve] 85, DR-6B00, Vajern DS EN ISOVEC 17025 DANAK 163,
b} Eurnfing Ervironmant Sweden AR (Ldkdning). Box 887, Sjiihagsg. 3, SE-53114, Lidkdping ISONES 1 7025: 2006 SWEDAG 1125,

Bergen 13.03.2018

Labaratarisrgenior
Teanlorkisnnn:
* kke omiallel & akkned Bedngen LICEN: Fipgr ingag KALL &
< Mindreann = Btormenn ot lkke piwisl. Bakieniclogiske resuliater angif som =1 <50 = | ety kie phst
Cpptysningor om o konf vall B ved h L

Wilnusikknrhal ar ks Sl hansyn B sed wrdsong gy om resilalsl e glenior grenesveeds-omeiceal
Rapporten ra jkks giangs, urnlall | sin helhed, wlen bboralon s skrfllgs godijerrelse. Residlatens gisiger kun for deinp undersails proven|as)

KA v 7

Side 13 av 13
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=~ eurofins Resultat kornfordeling

[Frovenummer A41-200 B-022 512
Provemerking M1 Kom
Analysedate 28023018 Silt+lere-
org. stoff Sand irus
104
Puartikkelstorrelsesfordeling i sediment - sikiennalyse 90
Starrclse Wekt Veki Furmelaiiv 80
(mm} i) (%) ekt (%) 70
53 [AH TE1 00,0 Z a0
1-2 6,07 18,1 510 Z 50 ]
0.5-1 489 14,6 638 = a0
02505 6,75 20,1 49,3 10
0,125-0,25 411 122 29.2 'm i
063-0.125 1.53 4 16,9 ;U = I_] H . |_l ﬂ
= {063 A,14 123 12,3 ﬂ — | I_l
VSikter prove erter torking 3356 9 - 3
o B 5 bl > o 5"
& bl ot B ] ~
L
o
o Starrelse {mm)

L ]

= eurofins Resultat kornfordeling

[Provenummer £41-20] §-0225-004
Provemerking M2 Kom
Analysedato 28022018 Silt+eire+
ofg, stoff Sarrad Giriis
100
Partikkelstorrelsesfordeling i sedimeni - sikicanalyse o0 b
Starrelse Wek Veki Kumnulativ Ry
[ b ¥4 [ %) vkt (%) T
53 76 20,6 T0 £ 60 E
1-2 641 79.4 Z 50 J
0.5-1 521 657 = a0 ]
0.25-0,5 484 10,4 54,5 0
0,125-0,25 4,46 9.5 A2 5
0,063-0.123 230 49 M6 i H
< {1,063 13,88 29,7 29,7 | [_] 1
Sikeet prove ctrer torking 46.74 f - n n r]
SR ¥ P td
ST g
QL-{C s Sterrelse (mm)

Resultat kornfordeling

Provenummer A4 200 E-(22 5000
Provemerking M3 Ko
Analysedate A2, 032018 Sili+eme+
o, stoff Sand Grias
1)
Parlikkelstorrelsesfordeling i sediment - sikicunalyse 90
Storrelse Vekt Vek Kourmulativ 80
(mm} i) () ekt (%) T
=2 20,44 L2IR 1000 _: &
1-2 494 122 9.4 Z 50 1
L i i ]
0351 1,72 43 I =40
0.25-0,5 143 a0 32.9 30
1L125.0,25 1 7 5 :
0, 125-0,25 269 [ 26,8 0
226 56 20.2
- o 0
5,88 14,6 14.6 i .
= = L 0 [N N R
Siktet prove etter torking 40,37 - & pe =
o - \-333 o o e v
ol g TR b L8
S i
o Starrelse {mm)
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Resultat kornfordeling

[Provenummer £41-24 1 B-0225-008
Provemerking M4
Analysedato 02032018 Silt+leire+
org. stff Sand Cirus
100
Istarrelseslordeling i sedimenl - si 90 T
Storrelse Vekt Kumalativ E0
{mm [¥it] vkl (%) T
=2 08 100 £ 60 1
12 720 826 E 50 1
051 EX 62,0 T i
- i
0.250,5 441 4548 30
0,125-025 i 3T 20
0063-0,123 301 0% ]
<063 431 12,3 8 1
Sikict prove ctter morking 3407 g 2
T
i {c:"'
ot Sterrelse jmm)
Resultat kornfordeling
[Provenummer A41-200 B-0225-014
Provemerking M5 Komn
Analysedate 4.03.2018 Silt+leire=
org. stoff Sand Grus
100
Partikkelstorrelsesfordeling i sediment - sikiennalyse a0
Starrclse Veki Veki Kumulativ B0
{mm} ig) (%l ek (%) 70
— -
=3 11,24 154 10,1 E 1]
12 1.8 L] 64,1 2 50 g
0.5-1 110 3.3 = 40
0.25-0,5 247 9.5 10
7
0,125-0,25 415 13,5 30
ih063-0,125 431 13,7 o il —
< {63 5,63 17,9 ! I r] ﬂ H = |
| s prove etter torking it42 g R
IR I TP\ SR S
o ar e o a7
& bt
= Starrelse {mm)
> fi fordeli
o= CUFOTINS Resultat kornfordeling
[Provenummer £41-20] B-0225-012
Provemerking M Kom
Analysedatn 04032018 Silt+leire+
org. stoff Samdd Cirus
o
Partikkelstarrelsesfordeling i sediment - s nalyse o0 T
Starrelse Wkt ekt Kuimsilativ kD
[V %) wveki (%) T
.56 17.8 100 E 1] 1
7.9% &2 = 50 ]
.89 60,5 > 40 g
5.56 418 0
277 26,7 s
s ki il plnie
St o T’:? & — a =L ﬂ
ikret prove etter forking 36,85 &
d 5 b = fy T T
o ¥ e¥ oF o YT
L e R Q
@ Sterrelse fmm)
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Vedlegg 2a Maksimal- og gjennomsnittsentrasjonar for miljegift i sediment fra tiltaksomradet i
Delomrade A Rubbestadneset (data fra Haveland 2009). Dei tomme cellene til hagre viser til at
konsentrasjonane ikkje overstig grenseverdiane for Trinn 1 risikovurdering (M-409:2015). Raude tal
visar til overskriding av grenseverdiar. Rekneark for risikovurdering av forureina sediment vart henta
fra Miljgdirektoratets nettsider.

Malt
Malt sec!imentkon_ser]trasjon
sedimentkonsentrasjon Trinn 1 | forhold t:_trnm: L
grenseverdi grenseverdi (.an a
T ganger):
Antall Csed, max Csed, middel
oraver | (Ma/kg) | (mg/kg) _

Stoff Maks Middel
Arsen 8 60,9 33,3 18 3.4 1,8
Bly 8 1090 570 150 7,3 3,8
Kadmium 8 2,88 1,04 2,5 1,2
Kobber 8 8750 2278 84 104,2 27,1
Krom totalt (Il + VI) 8 114 77,0 660
Kvikksglv 8 8,53 2,70 0,52 16,4 5,2
Nikkel 8 62,9 33,8 42 1,56
Sink 8 3410 1377 139 24,5 9,9
Naftalen 8 0,29 0,098 0,027 10,7 3,6
Acenaftylen 8 0,14 0,046 0,033 4,2 1,4
Acenaften 8 0,57 0,207 0,096 5,9 2,2
Fluoren 8 0,49 0,152 0,15 3,3 1,0
Fenantren 8 5 1,51 0,78 6,4 1,9
Antracen 8 1,1 0,358 0,0046 239,1 77,7
Fluoranten 8 9.1 2,788 0,4 22,8 7,0
Pyren 8 9 2,659 0,084 107,1 31,7
Benzo(a)antracen 8 5,2 1,50 0,06 86,7 25,1
Krysen 8 4,9 1,39 0,28 17,5 5,0
Benzo(b)fluoranten 8 8,5 2,29 0,140 60,7 16,3
Benzo(k)fluoranten 8 4 1,26 0,135 29,6 9,4
Benzo(a)pyren 8 6,9 1,92 0,183 37,7 10,5
Indeno(1,2,3-cd)pyren 8 5,9 1,57 0,063 93,7 24,9
Dibenzo(a,h)antracen 8 1,7 0,439 0,027 63,0 16,3
Benzo(ghi)perylen 8 4.6 1,15 0,084 54,8 13,7
PCB 28 8 0,072 0,0169
PCB 52 8 0,097 0,035
PCB 101 8 0,097 0,054
PCB 118 8 0,11 0,053
PCB 138 8 0,15 0,068
PCB 153 8 0,16 0,057
PCB 180 8 0,327 0,072
Sum PCB7 8 1,01 0,357E 0,0041 247,1 87,1
DDT 0 mangler mangler 0,02
Tributyltinn (TBT-ion) 8 71 16,47625 0,035 2028,6 470,8
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Vedlegg 2b Maksimal- og gjennomsnittsentrasjonar for miljegift i sediment fra tiltaksomradet i
Delomrade B Rubbestadneset. Dei tomme cellene til hagre viser til at konsentrasjonane ikkje overstig
grenseverdiane for Trinn 1 risikovurdering (M-409:2015). Raude tal visar til overskriding av
grenseverdiar. Rekneark for risikovurdering av forureina sediment vart henta frad Miljedirektoratets

nettsider.
Malt
Malt sec!imentkon_ser]trasjon
sedimentkonsentrasjon Trinn 1 | forhold t:::_tl’lnl‘; L
grenseverdi grenseverdi (.an a
T ganger):
AntaII Csed, max Csed, middel
oraver | (Ma/kg) | (mg/kg) _
Stoff Maks Middel
Arsen 6 3,6 3,1 18
Bly 6 36 17,78 150
Kadmium 6 0,28 0,157 2,5
Kobber 6 68 29,47 84
Krom totalt (Il + VI) 6 6,9 4,63 660
Kvikksglv 6 0,098 0,033 0,52
Nikkel 6 2,7 2,33 42
Sink 6 51 31 139
Naftalen 6 0,013 0,004 0,027
Acenaftylen 6 0,0071 0,002 0,033
Acenaften 6 0,039 0,0096 0,096
Fluoren 6 0,034 0,0090 0,15
Fenantren 6 0,279 0,063 0,78
Antracen 6 0,070 0,0156 0,0046 15,2 3,4
Fluoranten 6 0,561 0,130 0,4 1,4
Pyren 6 0,429 0,101 0,084 51 1,2
Benzo(a)antracen 6 0,31 0,0683 0,06 5,2 1,1
Krysen 6 0,312 0,0690 0,28 1,1
Benzo(b)fluoranten 6 0,373 0,086 0,140 2,7
Benzo(k)fluoranten 6 0,184 0,041 0,135 1,4
Benzo(a)pyren 6 0,441 0,096 0,183 2,4
Indeno(1,2,3-cd)pyren 6 0,283 0,066 0,063 4,5 1,0
Dibenzo(a,h)antracen 6 0,066 0,0150 0,027 24
Benzo(ghi)perylen 6 0,328 0,0816 0,084 39
PCB 28 6 0,0003 0,0001
PCB 52 6 0,0006 0,0002
PCB 101 6 0,002 0,0005
PCB 118 6 0,002 0,0006
PCB 138 6 0,003 0,001
PCB 153 6 0,003 0,001
PCB 180 6 0,0014 0,0005
Sum PCB7 6 0,0132 0,0041 0,0041 3,2
DDT 0 mangler mangler 0,02
Tributyltinn (TBT-ion) 6 41 1,136 0,035 1171 32,5
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