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Kort beskrivelse: Farleden inn mot Borg Havn skal utbedres med dypere og bredere

innseiling. For & kartlegge konsentrasjonen av miljggifter i sedimen-
tene som skal fjernes er det tatt prgver av sedimentene. Forelig-
gende rapport oppsummerer alle felttokt med resultatene som fore-
ligger fra de planlagte tiltaksomradene i Borg 1 og 2.

For & kartlegge forurensningens mektighet, som grunnlag for & utarbeide en 3D-modell til vo-
lumberegninger og kostandsoversalg for mudreprosjektet i Borg Havn, samt som grunnlag for en
graveplan, er det tatt prgver av sedimentet i farleden inn mot Borg Havn. Hensikten med forelig-
gende rapport er & oppsummere de kjemiske analysene av sediment som er gjort i forbindelse
med arbeidet med miljgrisikovurdering av tiltaket i Borg Havn, dette inkluderer analyser fra pro-
sjektoppstart i 2012 og frem til 2018, og beskrive og dokumentere de analysene som er brukt
for volumberegninger og graveplan. Foreliggende rapport beskriver ikke de ulike prgvetakingene
i detalj, da dette er beskrevet andre steder.

Resultatene presentert i foreliggende rapport viser at konsentrasjonen av forurensning i sedi-
mentet varierer innenfor tiltaksomrddet. For omradene der vanndypet skal utbedres til 11,3 me-
ter (Borg 1) er sedimentet i hovedsak forurenset i overflaten og det foreligger prgvemateriale
som viser at det er rent sediment ved mudringsdyp eller grunnere. Dette gjelder imidlertid ikke
for den sgrligste delen av omradet og for det nordgstlige hjgrnet, der er det forurenset sediment
eller manglende kjennskap til forurensningstilstand ved mudringsdyp. Ogsa for omradene der
vanndypet skal utbedres til 13,3 meter (Borg 1) foreligger det for det meste prgvemateriale som
viser avgrensning mellom rent og forurenset sediment. I midlertid er det et omradet sgr i tiltaks-
omradet hvor det skal mudres store mektigheter, der analysene viser at det er forurenset ned til
mudredyp. I dette omradet er ndvaerende vanndyp grunt, opptil 3 meter, og fra mudring i dette
omradet vil det veere ngdvendig & hdndtere store mengder forurenset sediment. Grunnene i Borg
2 skal mudres og sprenges til vanndyp 13,3-16,6 m. Konsentrasjon av miljggifter er lavere i
Borg 2, bortsett fra Flyndregrunnen hvor det er pavist forurenset sediment. Analyseresultene av
kjerneprgvene tatt i Flyndregrunnen viser at avgrensning mellom rent og forurenset sediment
ligger omtrent i 1-3 m sedimentdyp og at det er rent sediment ved mudredyp. Konsentrasjon av
miljggifter er betydelig lavere ved gvrige grunner. Sediment ved gvrige grunner klassifiseres som
rent.
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1.1

1.2

INTRODUKSJON

I samsvar med Kystverkets Handlingsprogram for perioden 2014 til 2023 (Kystverket, 2013; ut-
arbeidet med bakgrunn Stortingsmelding nr. 26, Nasjonal transportplan 2014-2023) planlegger
Kystverket & utbedre innseilingen til Borg Havn. Tiltaket bestdr av utvidelse av farleden i bredde
og dybde samt etablering av en ny snuplass i Fuglevikbukta. Tiltaket er delt inn i to delprosjek-
ter: Borg 1 og Borg 2 (Figur 1). Borg 1 tar for seg de nordlige delene av farleden som er Rgs-
vikrenna og snuplassen i Fuglevikbukta, mens Borg 2 tar for seg den sgrlige delen av farleden,
det vil si grunnene fra Flyndregrunnen i nord til Duken i sgr. Omrédene som skal mudres i Borg 1
tilsvarer et areal pa 672 000 m2 og grunnene som skal mudres eller sprenges i Borg 2 tilsvarer et
areal pd 204 000 m2. Flyndregrunnen alene utgjgr et areal pd 55 400 m2 av det som skal mudres
i Borg 2. Til sammen omfatter tiltaket mudring av ca. 3,3 mill. m3 lgsmasser, og sprengning av
ca. 250 000 m3fjell.

Massene som fjernes fra farleden skal legges enten i godkjent landdeponi eller i sjgdeponi ved
Mgkkalasset og Svaleskjeer. Hvorvidt massene skal legges i landdeponi eller sjgdeponi er av-
hengig av konsentrasjonen av miljggifter i massene. For 8 bestemme miljggiftkonsentrasjonen i
sedimentet er det er tatt prgver av sediment i tiltaksomradet. Etter analyse er konsentrasjonen
av metaller og organiske miljggifter i sedimentet klassifisert etter grenseverdier i Miljgdirektora-
tets veileder M-608/2016 Grenseverdier for klassifisering av vann, sediment og biota. Grensene i
veilederen klassifiserer sediment i fem tilstandsklasser ut fra konsentrasjonen av metaller og or-
ganiske miljggifter. Til foreliggende prosjekt klassifiserer masser som forurensede dersom minst
én komponent foreligger ved konsentrasjoner tilsvarende tilstandsklasse IV og V, mens «rene»
masser: defineres som masser der alle komponentene foreligger ved konsentrasjoner tilsvarende
tilstandsklasse III eller lavere. Forurensede masser er planlagt @ legges i landdeponi, mens rene
masser skal til sjgdeponi.

Hensikt med rapporten

For a kartlegge forurensningens mektighet, som grunnlag for & utarbeide en 3D-modell til volum-
beregninger og kostandsoversalg for prosjektet, samt som grunnlag for en graveplan, er det tatt
prgver av sedimentet i tiltaksomradet. Avgrensningen av forurensede og rene masser vil sikre at
forurenset sediment legges i landdeponi og rene sedimenter legges i sjgdeponi.

Hensikten med foreliggende rapport er 8 oppsummere resultatene fra alle sedimentprgver som er
analysert for konsentrasjon av miljggifter. Dette inkluderer analyser fra prosjektoppstart i 2011
og frem til 2018, og beskrive og dokumentere de analysene som er brukt for volumberegninger
og graveplan. Foreliggende rapport beskriver ikke de ulike prgvetakingene i detalj, da dette er
beskrevet tidligere.

Kort beskrivelse av tiltaket
Tiltaket er beskrevet i andre rapporter (Rambgll, 2016). Nedenfor er det derfor kun gitt en kort
oversikt over det planlagte tiltaket.

Avgrensningene for tiltaket i Borg 1 er vist i Figur 2. I Borg 1 skal det mudres til 11,3 meters
vanndyp i den nordlige delen, ved snuplassen i Fuglevikbukta og mot kaiene, mens det i den sgr-
lige delen av Borg 1 skal mudres til 13,3 meters vanndyp. Grensen mellom 11,3 og 13,3 meters
vanndyp er vist i Figur 2. I Borg 2 er det planlagt @ mudre til 13,3 m pa den innerste grunnen
Flyndregrunnen, gkende til 16,3 meters vanndyp pa den ytterste grunnen Duken. Planlagt mud-
ringsdyp for gvrige grunner er beskrevet i tidligere rapport (Rambgil, 2016).

* I henhold til Miljgdirektoratets veileder M-608/2016 er sedimenter i tilstandsklasse I og II rene (ikke forurenset). Kystverket vil sgke
om & deponere masser i tilstandsklasse I-III i sjgdeponi og omtaler disse som «rene» for & skille de fra de forurensede (tilstandsklasse
IV og V) som skal til landdeponi.
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Figur 1. Tiltaket som skal gi dypere og bredere farled inn mot Borg Havn strekker seg i sgr fra grunnen
Duken til nord ved Fuglevikbukta. Tiltaket er delt inn i to omrdder: Borg 1 og Borg 2. Borg 1 omfatter det
som kalles Rgsvikrenna og snuplassen Fuglevikbukta, Borg 2 omfatter grunnene Flyndregrunnen, Belge-
bden, Fugleskjargrunnen vest, Tjeldholmsten, Lgperungen, Lubbegrunnen, Nordre Nordkvernskjzer,
Tjernegrunnen og Duken. «Rene>» masser fra tiltaket er planlagt lagt i sjgdeponiene Mgkkalasset og

Svaleskjeer.
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Figur 2. Oversiktskart som viser avgrensningen til mudringstiltaket i Borg Havn i Fuglevikbukta og Rgs-
vikrenna som til sammen utgjgr delprosjektet Borg 1. Leden slik den er planlagt per 15/11/2017 er mar-
kert med rgdt omriss. Tykkelsen pd omrisset varierer og er avhengig av hgyde p& graveskraningen.
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2. METODE

Prgvetaking av sedimenter er gjennomfgrt ved flere anledninger fra 2012 til 2017. Nedenfor er
prgvetaking og analyser beskrevet for de ulike prgvetakingene. Tabell 1 presenterer rapportene
hvor prgvetaking og analyseresultater er beskrevet i detalj.

Tabell 1. Oversikt over rapporter som beskriver sedimentprgvetaking og analyseresultater.

Omrade / tema Referanse

Sedimentprgvetaking Rambgll 2012, Rgsvikrenna Rambgll, 2013. M-rap-017-1110438-Datarapport-rev01

Sedimentprgvetaking Borg 1, Rambgll 2013 og Rambgll 2015. M-rap-021-1110438-Datarapport sedi-
2014 mentprgvetaking_rev01

Sedimentprgvetaking Borg 2, Rambgll 2014 Rambgll 2014. M-rap-25-1110438-Borg 2_rev01
Sedimentprgvetaking Borg 1 og Flyndregrunnen, Multiconsult 2017. 713909-RIGm-RAP-001_rev01
Multiconsult 2017

Borg 1 og Flyndregrunnen - Supplerende sedi- Rambgll, 2018. M-not-55-1110438-019

ment-undersgkelser. Analyse av supplerende kjer-
neintervall fra sediment prgvetatt 2013 og 2014.

Sedimentprovetaking Rambgll 2012

Sedimentprgvetakingen ble utfgrt 22. til 29.10.2012. Prgvetakingsstrategien var a dele tiltaket
inn i 3 kolonner (A, B, C) pa langs av tiltaksomradet og 11 delomrdder (1-11) pa tvers av tiltaks-
omradet. I sgr er tiltaksomradet smalere og for de siste 3 delomradene (omrade 9-11) er det kun
2 felt. Tiltaket ble dermed delt inn i totalt 32 avgrensede felt, med areal mellom 18 000 og

36 000 m2. Prgvetakingsstrategien var delvis i henhold til veileder TA-2802/2011 Risikovurdering
av forurenset sediment. Det vil si at hver sedimentprgve kan representere et areal pa 10 000 m2,
men at det for omrader der vanndypet er stgrre kan apnes for at enkeltprgver representerer
stgrre omrade.

Det ble tatt grabbprgver for 8 undersgke forurensningstilstanden i toppsedimentet (0-10 cm) ved
32 stasjoner og kjerneprgver for 8 se pa forurensningstilstand nedover i sedimentet. I hvert felt
ble det tatt 4 grabbskudd, analysert som 1 blandprgve. I tillegg ble det tatt 1-2 kjerneprgver i
hvert delomrdde, med lengde 179 cm til 30 cm. Kjernene ble delt i intervaller pd 10 c¢m, totalt 20
intervaller ble sendt til kjemisk analyse.

Sedimentprgvetaking Borg 1 Rambgll 2013-2014

Prgvetaking med kjerneprgvetaker ble gjennomfgrt 22. til 24. mai 2013. Det ble i tillegg utfart
supplerende prgvetaking med geoteknisk borerigg varen og sommeren 2014. Veileder TA-
2802/2011 ble lagt til grunn og prgvetakingsstrategien til disse undersgkelsene var at hver
kjerne skulle representere et omrade pd omtrent 10 000 m2 og at hele leden skulle vaere dekket.
Posisjon for prgvetaking ble lagt til de omrader hvor det er store mektigheter som skal mudres.

Sedimentprgvetaking Borg 2 Rambgll 2013-2014

Prgvetaking med grabb og kjerneprgvetaker ble gjennomfgrt 18. til 20. og 23.9.2013 og 20. til
21. mars og 24. mars 2014. Det ble tatt grabbprgver og kjerneprgver ved alle grunnene. I 2013-
2014 ble det tatt sedimentprgver fra flere grunner i Borg 2, men det er kun Flyndregrunnen, Bel-
gebden, Fuglesskjgrgrunnen, Tjeldholsten, Lepegrunnen, Lubbegrunnen, Nordre Kvernskjzer,
Tjgrnegrunnen og Duken som er besluttet at skal mudres. Ogs& her ble veileder TA-2802/2011
lagt til grunn, og hver grabbprgve representerer omtrent et areal pd 10 000 m2 og var en bland-
prgve av 4 grabbskudd.
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Sedimentprgvetaking Multiconsult 2017

Statistiske analyser av de kjemiske analysene av grabbprgver og kjerneprgver innsamlet i 2012,
2013 og 2014 viste at datagrunnlaget ikke var tilstrekkelig til at det med @gnsket sikkerhet kunne
fastsld vertikal og horisontal avgrensning av forurensningsmektigheten langs tiltaket (NIVA,
2016). Det ble derfor gjennomfgrt supplerende prgvetaking mellom april og juni 2017, av Multi-
consult. Posisjonene til disse prgvene ble bestemt ut fra de statistiske analysene av det eksiste-
rende materialet. Det ble tatt prgver i Rgsvikrenna og Flyndregrunnen. Totalt ble det tatt 53 prg-
ver av sediment med grabb og kjerneprgvetaker langs leden.

Supplerende analyser av sediment provetatt av Rambgll 2013 og 2014
I tillegg til de nye prgvene tatt av Multiconsult i 2017 ble det sendt inn prgver av nye kjerneinter-
valler fra de eksisterende kjerneprgvene som ble tatt av Rambgll i 2012, 2013 og 2014.

Tabell 2 viser en oversikt over det antallet blandprgver tatt med grabb og kjerneprgvetaker, samt
antallet kjerneintervaller som er analysert og presentert i hver rapport. Tabellen viser ogsd nav-
net pa blandprgvene tatt med grabb og kjerneprgvetaker.
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Tabell 2. Tabellen viser antallet grabbprgver, antallet kjerneprgver og antallet analyserte kjerneinterval-
ler som er tatt ved de ulike undersgkelsene av forurensningsmektighet i forbindelse med utvidelse av
farleden inn mot Borg Havn. Alle grabbprgver er analysert. Prgvenavnene for grabb og kjerneprgver er

ogsa vist.

Antall prever analysert

Tiltaksomrade, referanse Prgvenavn
Grabb Kjerner  Intervaller
RRG-1A, RRG-1B, RRG-1C, RRG-2A, RRG-2B, RRG-2C, RRG-3A, RRG-3B, RRG-3C,
32 Grabb: RRG-4A, RRG-4B, RRG-4C, RRG-5A, RRG-5B, RRG-5C, RRG-6A, RRG-6B, RRG-6C,
RRG-7A, RRG-7B, RRG-7C, RRG-8A, RRG-8B, RRG-8C, RRG-9A, RRG-9B, RRG-10A,
Rambpgll 2012, Resvikrenna RRG-10B, RRG-11A, RRG-11B, RRG-FN, RRG-F@
X . |RRK-1,RRK-2, RRK-3, RRK-4, RRK-5B, RRK-6A, RRK-6B, RRK-7, RRK-8A, RRK-9,
1 20 Kiemer: | R RKk-10B, RRK-11B
RRK-12, RRK-13, RRK-14, RRK-15, RRK-16, RRK-17, RRK-18, RRK-19, RRK-20,
RRK-21, RRK-22, RRK-23, RRK-24, RRK-26, RRK-27, RRK-29, RRK-30, RRK-31,
RRK-32, RRK-33, RRK-34, RRK-35, RRK-36, RRK-37, RRK-38, RRK-39, RRK-40,
Rambgll 2013-2014, Rasvikrenna [0 48 120 Kjerner: [RRK-41, RRK-43, RRK-44, RRK-45, RRK-48, RRK-49, RRK-50, RRK-51, RRK-52,
RRK-53, RRK-54, RRK-55, RRK56, RRK-57, RRK-58, RRK-59, RRK-60, RRK-61, RRK
62, RRK-63, RRK-64, 1446, 1450, 1459, 1462, 1469, 1471, 1476, 1478, 1484,
BH1441, BHRA145, 1507, 1508
Flyndegrunnen: RRL-14A, RRL-14B, RRL-14C, RRL-14D, RRL-14E
Duken: RRL-2
Tjgrnegrunnen: - (kun fiell)
Nordre Kvernskjeer: - (kun fiell)
11 Grabb: Lubbegrunnen: RRL-6A, RRL-6B
Lepegrunnen: RRL-7
Tjeldholmen: RRL-9
Fugleskjgrgrunnen vest: RRL 16-1, RRL 16-2, RRL 16-3
Belgeb&en: RRL15-1, RRL15-2, RRL15-3, RRL15-4 og RRL15-5
Rambgll 2013-2014, Borg 2
Flyndegrunnen: RRL-14K, RRL-14K2, RRL14-K3, RRL14-K4, RA 1412, RA1413, RA
1414
Duken: -
Tjgrnegrunnen: - (kun fiell)
. . |Nordre Kvernskjeer: - (kun fiell)
16 38 Kjemer: Lubbegrunnen: RRL6-K
Lgpegrunnen: RRL-7K
Tjeldholmen: RRL9-K, RRL9-K2
Fugleskjgrgrunnen vest: RRL 16-K1, RRL 16-K2
Belgeb&en: RRL15-K1, RRK15-K2, RRK15-K3
Borg 1:
ST1_17,ST2_17,ST3_17,ST4_17,ST5_17,ST6_17,ST7_17,ST8_17,ST9_17,
ST10_17,ST11_17,ST12_17,ST13_17,ST14_17,ST15_17,ST16_17,ST17_17,
ST18_17,ST19_17,ST20_17,ST21_17,ST22_17,ST23_17,ST24_17,ST25_17,
55 49 311 Grabb: ST26_17,ST27_17,ST28_17,ST29_17,ST30_17,ST31_17,ST32_17,ST33_17,
ST34_17,ST35_17,ST36_17,ST37_17,ST38_17,ST39_17, ST40_17
Borg 2:
ST43_17,ST44_17,ST45_17,ST46_17,ST47_17,ST48_17,ST49_17
Multiconsult 2017, Borg 1 og 2
Borgl:
ST1_17,ST2_17,ST3_17,ST4_17,ST5_17,ST6_17,ST7_17,ST8_17,ST9_17,
ST10_17,ST11_17,ST12_17,ST13_17,ST14_17,ST15_17,ST16_17,ST17_17,
ST18_17,ST19_17,ST20_17,ST21_17,ST22_17,ST23_17,ST24_17,ST25_17,
Kjerner: |ST26_17,ST27_17,ST28_17,ST29_17,ST30_17,ST31_17,ST32_17,ST33_17,
ST34_17,ST35_17,ST36_17,ST37_17,ST38_17,ST39_17, ST40_17
Borg 2:
ST43_17,ST44_17,ST45_17,ST46_17, ST47_17,ST48_17,ST49_17
RRK-1, RRK-2, RRK-3, RRK-5B, RRK-6B, RRK-7, RRK-8A, RRK-9, RRK-10B,
RRK10B, RRK-11B, RRK-13, RRK-15, RRK-18, RRK-22, RRK-23, RRK-24, RRK-26,
Rambgll 2017 (42) 95 Kjerner: [RRK-27, RRK-29, RRK-31, RRK-32, RRK-33, RRK-34, RRK-35, RRK-38, RRK-40,
RRK-41, RRK-43, RRK-44, RRK-48, RRK-49, RRK-51, RRK-53, RRK54, RRK-56, RRK
58, RRK-59, RRK-60, RRK62, RRK-63, RRK-64
Totalt 98 130 584
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3.1

RESULTATER OG VURDERING

Rgsvikrenna, Borg 1

Resultatene fra analysene av kjerneintervallene og grabbene som ble tatt av Rambgll er presen-
tert for alle analyserte komponenter i Vedlegg 4:

Tabell V4-1: Borg 1 — Analyseresultatene av grabbprgver

Tabell V4-2: Borg 1 — Analyseresultante av kjerneintervaller

I tidligere rapporter (Tabell 1) ble analyseresultatene klassifisert etter TA-2229:2007 som var
gjeldende veileder til og med 2015, og til foreliggende rapport er alle analyseresultatene klassifi-
sert etter M-608:2016. Analyseresultane av kjerneintervallene og grabbene tatt av Multiconsult
er presentert for alle analyserte komponenter i datarapporten av Multiconsult (2017).

Til foreliggende rapport er kjernene sortert i figurer etter hvor de ligger i tiltaksomradet: 11,3
Vest, 11,3 @st, 13,3 Nordvest, 13,3 Nordgst, 13,3 Sagrvest, 13,3 Sgrgst. Figur 3 viser inndelingen
av tiltaksomrddet, kartet er vist i stgrre format i Vedlegg 1. Prgvene tatt og analysert av Multi-
consult er ikke rapportert for alle analyserte komponenter, men resultatene for kjerneintervaller
og grabbprgver er vist i vertikale profilene, farget etter den komponenten som har darligst til-
standsklasse etter M-608:2016. Kjernene er presentert etter relativ avstand i tiltaksomradet og
med vanndyp. Vertikalprofilene for Borg 1 er presentert i stgrre format i Vedlegg 2. Kjerneprg-
vene RRK-12, 1504, 1505, RRK-36, RRK-37, RRK-45, RRK-20, RRK-14, RRK-50 er tatt, men de
er ikke analyserte. De er derfor presentert som hvite kjerner i Figur 5 til Figur 10.

11,3 Nordgst

11,3 Nordvest

13,3 Nordvest - 13,3 Nordgst

13,3 Sgrvest 13,3 Sgrgst

Figur 3. Figuren viser Rgsvikrenna og oversikten over prgvene som er tatt i forbindelse med planlegging
av mudring til vanndyp 11,3 i nord og 13,3 i sgr. Figuren er presentert i stgrre format i Vedlegg 1. Fore-
liggende figur viser gruppering av prgvene i seks omrader kalt: 11,3 Nordvest, 11,3 Nordgst, 13,3 Nord-
vest, 13,3 Nordgst, 13,3 Sgrvest, 13,3 Sgrgst.
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3.1.1 Overflatesedimenter
Tilstanden i overflatesediment er vist i Figur 4, farget etter den komponenten som har darligst
tilstandsklasse etter M-608:2016. Rutenettet baserer seg pd provetakingsfelt i 2013 (Rambgill,
2014, jfr. Kap. 2) og presenterer tilstanden i grabbprgvene tatt i 2013 (Rambgll, 2013). Sirklene
i Figur 4 viser tilstanden i grabbprgvene tatt av Multiconsult (2017). Resultatene fra analyse av
overflatesediment viser at i ndvaerende situasjon varierer konsentrasjonen av forurensning mye
innenfor tiltaksomradet. Store deler av ndveerende sjgbunn i Borg 1 klassifiseres som forurenset,
og dette gjelder szerlig den vestlige delen av tiltaksomradet. Forurensing omfatter kvikksglv, kob-
ber, aromatiske forbindelser, TBT og klorerte forbindelser. I sgrgstlige del av tiltaksomradet er
konsentrasjon av forurensing i overflatesedimentet lavere.

Tilstandsklasse iht, M-608

- Tilstandsklasse V
I:I Tilstandsklasse IV
I:I Tilstandsklasse III
- Tilstandsklasse 11
|:| Tilstandsklasse I

Figur 4. Tilstandsklassifisering for grabbprgvene tatt i Rgsvikrenna (Borg 1). Grabbprgvene er farget et-
ter den forbindelsen som har darligst tilstand etter grenser gitt i Miljgdirektoratets veileder M-
608/2016, se forklaring i panel til venstre. Rutenettet til Rambgll (1-11, A,B,C) presenterer tilstanden i
grabbprgvene tatt av Rambgll og sirklene viser tilstanden i overflateprgvene tatt av Multiconsult (2017).
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Sedimentprgver og Analyseresultater

3.1.2 Omrade -11,3 Vest

Figur 4 viser prgvene som er tatt vest i den nordlige delen av tiltaksomradet, der vanndypet skal
utbedres til 11,3 meter. Dette omrddet inkluderer en snuplass i Fuglevikbukta. Ndvaerende vann-
dyp i omradet varierer mye, dette kan sees pa vanndyp for kjerneintervallene. For eksempel er
dette sveert tydelig for MUL-4 og MUL-8 som er tatt vest i omrddet Fuglevikbukta. Vanndypet i
dette omradet er i dag grunnere enn 1 meter. @vrige vanndyp i omradet ligger mellom omtrent 7
meter og 10,5 meter. Vanndypet det var mulig 8 ta prgver pa ble styrt av hva slag bt som ble
benyttet til prgvetakingen.

Figuren viser at store deler av massene i omradet -11,3 Vest er rene, med konsentrasjoner av
forurensning tilsvarende tilstandsklasse I, II og III. Analyser av MUL-4 viser at det i den sgrlige
dele av Fuglevikbukta er forurensede masser i de gverste 10 cm av sedimentet. De gvrige mas-
sene i Fuglevikbukta er rene, analysene viser masser tilsvarende tilstandsklasse I og II i dette
omradet.

I senter av leden, i den sgrlige delen av omrade -11,3 Vest, viser analysene av MUL-2, RRK-18,
MUL-11, MUL-14 og MUL-15 at det er forurenset sediment i tilstandsklasse IV og V. For MUL-11,
MUL-14 og MUL-15 viser analysene at sedimentet er forurenset ned til mudringsdyp. Dette er for-
urensning med aromatiske forbindelser, kobber og TBT. Analysene viser rene sedimenter dypere
enn mudringsdyp.
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Figur 5. Tilstandsklassifisering for kjerneprgvene tatt i Rgsvikrenna nordvest i farleden til Borg Havn.
Kjerneprgvene er plassert etter vanndyp, og relativ avstand innenfor tiltaksomradet. Kjerneintervallene
er farget etter den forbindelsen som har darligst tilstand etter grenser gitt i Miljodirektoratets veileder
M-608/2016, se forklaring i panel til venstre. Rosa linje angir mudringsdyp. Alle kjernene er tatt fra se-
dimentoverflaten slik at ndvaerende vanndyp er gvre grense for gverste in-tervall.
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Sedimentprgver og Analyseresultater

3.1.3 Omrade -11,3 @st
Figur 6 viser analyser tatt gst i omradet som skal utbedres til vanndyp 11,3 meter. Ndvaerende
vanndyp varierer lite innenfor dette omradet, fra omtrent 10 meter til 10,5 meter. Analysene vi-
ser at store deler av sedimentmektigheten i omradet er forurenset med konsentrasjoner tilsva-
rende tilstandsklasse IV og V. De fleste kjernene viser imidlertid rene sedimenter (tilstandsklasse
I, II eller IIT) ved mudringsdyp eller grunnere i sedimentet. Dette gjelder ikke MUL-1, MUL-10,
MUL-12, MUL-13, RRK-3 og RRK-22. Disse kjernene er tatt inn mot senter av leden. Analysene
viser at de er forurenset av aromatiske forbindelser, klorerte forbindelser, TBT og kobber. Alle
kjernene med unntak av RRK-3 viser rene sedimenter dypere enn mudringsdyp. Forurensningen i
RRK-3 er TBT i de fire dypeste intervallene, samt kobber i det tredje dypeste intervallet.

RRK-62 viser rent sediment ved mudringsdyp, men forurenset badde grunnere og dypere enn
mudringsdyp. I grunnere sediment er det aromatiske og klorerte forbindelser, TBT, kobber og
kvikksglv som overstiger grensene. I dypere sediment er det kvikksglv, antracen og klorerte for-
bindelser.

Sammen viser analysene presentert i Figur 5 og Figur 6 at tiltaksomradet i sgr, hvor vanndypet
skal utbedres til 11,3 meter, er sedimentet forurenset til mudringsdyp eller dypere. Dette omra-
det erillustrert i Figur 11.
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Figur 6. Tilstandsklassifisering for kjerneprgvene tatt i Rgsvikrenna nordgst i farleden til Borg Havn.
Kjerneprgvene er plassert etter vanndyp, og relativ avstand innenfor tiltaket. Kjerneintervallene er far-
get etter den forbindelsen som har darligst tilstand etter grenser gitt i Miljodirektoratets veileder M-
608/2016, se forklaring i panel til venstre. Rosa linje angir mudringsdyp. Alle kjernene er tatt fra sedi-
mentoverflaten slik at ndvaerende vanndyp er gvre grense for gverste intervall.
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Sedimentprgver og Analyseresultater

3.1.4 Omrade -13,3 Nordvest
Resultatene for det nordvestlige omradet der vanndypet etter mudring skal vaere 13,3 meter (Fi-
gur 6) viser at dagens vanndyp varierer mellom omtrent 8 og 13 meter. De fleste kjernene viser
at det er forurensning i overflaten av sedimentet. Konsentrasjonen av miljggifter varierer mellom
tilstandsklasse III, IV og V i overflaten. For de fleste kjernene er forurensningen avgrenset av
rene masser ned mot mudringsdyp. Unntaket er RRK-4 som er forurenset i tilstandsklasse III, IV
og Vi alle kjerneintervaller. Forurensningen er kobber, kvikksglv, antracen, klorerte forbindelser
og TBT. Denne kjernen er tatt inn mot senter av leden, rett sgr for avgrensningen mellom omra-
dene hvor det skal mudres til 11,3 og 13,3 meter. Fra analysene og plasseringen til kjerneprg-
vene kan det se ut til at forurensningen i sedimentet ved RRK-4 kan veere en forlengelse av for-
urensningen sgr i omradet -11,3 @st. Omradet rundt RRK-4 er markert i Figur 10.
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Figur 7. Tilstandsklassifisering for kjerneprgvene tatt vest i senter i farleden til Borg Havn. Kjerneprg-
vene er plassert etter vanndyp, og relativ avstand innenfor tiltaket. Kjerneintervallene er farget etter
den forbindelsen som har darligst tilstand etter grenser gitt i Miljgdirektoratets veileder M-608/2016, se
forklaring i panel til venstre. Rosa linje angir mudringsdyp. Alle kjernene er tatt fra sedimentoverflaten
slik at ndveerende vanndyp er gvre grense for gverste intervall.
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3.1.5 Omrade -13,3 Nordgst
Analyseresultatene for det nordgstlige omradet der vanndypet skal vaere 13,3 meter etter mud-
ring (Figur 7) viser at ndveaerende vanndyp varierer mellom omtrent 5 og 13 meter. Analysene av
kjerneintervallene viser at sedimentet er forurenset i overflaten for de fire kjernene, 16 kjerner
har konsentrasjon av miljggifter tilsvarende tilstandsklasse III eller lavere i overflatesedimentet.
For alle kjernene unntatt RRK-32 viser analysene at det er rent sediment grunnere enn eller ved
mudringsdyp. RRK-32 er tatt i naerheten av RRK-56. Analysene av kjerneintervaller i RRK-56 vi-
ser at sedimentet er forurenset til tilstandsklasse III. Dette kan dermed ogsd veere tilfelle for dy-
pere sediment i posisjonen til RRK-32, men samtidig er vanndypet sveert ulikt for RRK-32 og
RRK-56 slik at det er sannsynlig at sedimenteringen har veert ulik i de to posisjonene. Forurens-
ningen i RRK-32 er kobber, mens konsentrasjonen av kobber i RRK-56 er i tilstandsklasse II. Det
er derfor sannsynlig at forurensningen i posisjonene til RRK-32 er begrenset i utbredelse. Omra-
det rundt RRK-32 er markert i Figur 11.
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Figur 8. Tilstandsklassifisering for kjerneprgvene tatt gst i senter i farleden til Borg Havn. Kjerneprg-
vene er plassert etter vanndyp, og relativ avstand innenfor tiltaket. Kjerneintervallene er farget etter
den forbindelsen som har darligst tilstand etter grenser gitt i Miljgdirektoratets veileder M-608/2016, se
forklaring i panel til venstre. Rosa linje angir mudringsdyp. Alle kjernene er tatt fra sedimentoverflaten
slik at ndvaerende vanndyp er gvre grense for gverste intervall.
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3.1.6 Omrade -13,3 m Sgrvest
Kjerneprgvene som er tatt i den sgrvestlige delen av tiltaket viser at ndvaerende vanndyp varie-
rer mellom 11 og 13 meter ( Figur 9). Analysene viser at det er forurensning i tilstandsklasse III,
IV og V i overflatesedimentet i den nordlige delen av omrddet. Forurensningen i den nordlige de-
len er antracen, kobber og TBT.

I den sgrlige delen av omradet viser analysene forurensning i tilstandsklasse IV og V uten at det
er funnet rent sediment over mudringsdyp. Det er tatt fa kjerner i dette omradet og ingen av
kjernene er lange nok til & g ned til mudringsdyp. Dette gjelder RRK-40, RRK-41, RRK-43 og
RRK-52. Forurensningstilstanden til sedimentet ved mudringsdyp er dermed ikke kjent i dette
omradet. Omradet rundt disse kjernene er markert i Figur 11. Fordi det er tatt fa kjerner her blir
omradet hvor forurensingstilstanden i mudredyp er ikke kjent stort.

Sedimentet er forurenset med aromatiske forbindelser, TBT, kvikksglv, kobber og klorerte forbin-
delser. Kjernene er tatt vest i omradet, mot avgrensningen av tiltaksomradet.
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Figur 9. Tilstandsklassifisering for kjerneprgvene tatt sgrvest i farleden til Borg Havn. Kjerneprgvene er
plassert etter vanndyp, og relativ avstand innenfor tiltaket. Kjerneintervallene er farget etter den forbin-
delsen som har darligst tilstand etter grenser gitt i Miljodirektoratets veileder M-608/2016, se forklaring
i panel til venstre. Rosa linje angir mudringsdyp. Alle kjernene er tatt fra sedimentoverflaten slik at na-
vaerende vanndyp er gvre grense for gverste intervall.
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3.1.7 Omrade -13,3 Sgrgst
Resultatene i Figur 9 viser at ndvaerende vanndyp er mellom 4 og 11 meter i omradet sgrgst i til-
taksomradet. Analyseresultatene kan sammenlignes med tiltaksomrddet i sgrvest: Kjernene som
er tatt nord i omradet -13,3 m Sgrgst viser forurensning i overflaten av sedimentet mens det dy-
pere sedimentet er rent, og kjernene som er tatt sgr i tiltaket viser forurensning i klasse IV og V
uten avgrensning mot rent sediment. Forurensningen i overflatesedimentet er TBT og aromatiske
forbindelser.

De kjernene som er tatt i sgr og som ikke har avgrensning mot rent sediment er: MUL-36, RRK-
10b, RRK-39, RRK-53, RA1508, MUL-39, RRK-64, 1484, MUL-40, RRK-44. Alle disse kjernene lig-
ger samlet, og i den sgrlige halvdelen av omrddet. Som vanndypet i Figur 9 viser er det ogsd her
det skal mudres store mektigheter og forurensningstilstanden til sedimentet i dette omradet vil
bidra betydelige til volumene av forurenset sediment ved gjennomfgring av tiltaket. Forurens-
ningen er arsen, kadmium, kvikksglv, aromatiske og klorerte forbindelser og TBT. Dette omradet
er ogsa markert i Figur 10.
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Figur 10. Tilstandsklassifisering for kjerneprgvene tatt sgrgst i farleden til Borg Havn. Kjerneprgvene er
plassert etter vanndyp, og relativ avstand innenfor tiltaket. Kjerneintervallene er farget etter den forbin-
delsen som har darligst tilstand etter grenser gitt i Miljgdirektoratets veileder M-608/2016, se forklaring
i panel til venstre. Rosa linje angir mudringsdyp. Alle kjernene er tatt fra sedimentoverflaten slik at na-
vaerende vanndyp er gvre grense for gverste intervall.
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3.1.8 Vurdering, Borg 1

MUL-11, MUL-14, MUL-15,
MUL-10, MUL-12, MUL-13,

RRK-3, RRK-22

RRK-4

——RRK-32

RRK-40, RRK-41, RRK-43, RRK-52, MUL-36,
e |RRK-10b, RRK-39, RRK-53, RA1508, MUL-39,

\ RAY L RRK-64, 1484, MUL-40, RRK-44

Figur 11. Figuren viser farleden inn mot Borg Havn og oversikten over prgvene som er tatt til konse-
kvensvurderingen av tiltaket med utbedring av farleden til vanndyp 11,3 i nord og 13,3 i sgr. Figuren er
presentert i storre format i Vedlegg 1. Foreliggende figur viser omrader hvor det er antatt analyser viser
sedimenter med konsentrasjon av miljggifter tilsvarende tilstandsklasse IV og V ned til mudringsdyp i
Rambgll sine volumberegninger.

Figur 11 viser de omradene av farleden hvor kjerneprgver av sedimentet viser forurensning i til-
standsklasse 1V eller V i sedimentet ved mudringsdyp. Det er to store omrader hvor store mek-
tigheter skal mudres der sedimentet er forurenset, dette er sgr i omradet hvor vanndypet skal
utbedres til 11,3 meter og helt sgr i Rgsvikrenna.
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3.2

3.2.1

Grunnene i Borg 2

Borg 2 omfatter totalt 9 grunner som skal mudres og sprenges. Figur 1 viser plassering av grun-
nene ved utlgpet av Glomma. Duken og Tjgrnegrunnen ligger mest sgr i tiltaksomradet og disse
grunnene skal mudres og sprenges til vanndyp 16,3 m. @vrige grunner er planlagt mudres til
vanndyp 13,3 - 14,7 meter.

Resultatene fra analysene av kjerneintervallene og grabbene presentert for alle analyserte kom-
ponenter i grunnene i Borg 2 er vist i Vedlegg 5:

Tabell V5-1: Flyndregrunnen - Analyseresultatene av grabbprgver

Tabell V5-2: Flyndregrunnen - Analyseresultatene for kjerneintervaller

Tabell V5-3: Duken, Lubbegrunnen, Lgpegrunnen, Tjeldholmsten, Fugleskjgrgrunnen Vest og Bel-
gebden - Analyseresultatene av grabbprgver

Tabell V5-4: Duken, Lubbegrunnen, Lgpegrunnen, Tjeldholmsten, Fugleskjgrgrunnen Vest og Bel-
gebden - Analyseresultatene av kjerneintervaller

Analyseresultatene er klassifisert etter M-608:2016. Resultatene av analysene av kjernene og
grabbene tatt av Multiconsult for enkeltkomponenter er presentert av Multiconsult (2017).

Flyndregrunnen

Flyndregrunnen skal mudres til vanndyp 13,3 m. Ndvaerende vanndyp i Flyndregrunnen varierer
mellom ca. 3-8 m og tykkelsen av laget som mudres er omtrent 5-10 m. Det er tatt 5 grabbprg-
ver og 14 kjerneprgver i Flyndregrunnen for analyse av miljggifter i 2012-2017. Figur 12 viser
resultatene fra kjerneprgver tatt fra Flyndregrunnen. Kjernene er presentert etter relativ avstand
i tiltaksomrddet og med vanndyp. Analyseresultatene er presentert per kjerneintervall, farget et-
ter den komponenten som har d&rligst tilstandsklasse etter M-608:2016. Vertikalprofilene for
Flyndregrunnen er presentert i stgrre format i Vedlegg 3.

Kjemiske analyser av kjerneintervaller viser at store deler av gverst 1-3 m sedimentlag er for-
urenset med konsentrasjoner av miljggifter tilsvarende tilstandsklasse IV og V. Pavist forurensing
omfatter aromatiske forbindelser, klorerte forbindelser, kobber og kvikksglv. Kun for kjerne
RRL14-K er det p%vist sedimenter i tilstandsklasse I og Il i alle analyserte kjerneintervaller. Alle
kjernene tatt fra Flyndregrunnen viser rene sedimenter (tilstandsklasse I, II eller III) grunnere i
sedimentet og i mudringsdyp.

Analyseresultatene av grabbprgver (Figur 13) viser at store deler av ndvaerende sjgbunn er for-

urenset, seerlig i den vestlige delen av grunnen. Forurensing i overflatesedimentet omfatter kob-
ber, kvikksglv og klorerte forbindelser.
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Figur 12. Tilstandsklassifisering for kjerneprgvene tatt i Flyndregrunnen. Kjerneprgvene er plassert etter
vanndyp, og relativ avstand innenfor tiltaket. Kjerneintervallene er farget etter den forbindelsen som har

darligst tilstand etter grenser gitt i Miljodirektoratets veileder M-608/2016, se forklaring i panel til
venstre. Rosa linje angir mudringsdyp. Fleste av kjernene er tatt fra sedimentoverflaten slik at ndvae-
rende vanndyp er gvre grense for gverste intervall.
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Tilstandsklasser iht
M-608/2016

Tilstandsklasse V
a Tilstandsklasse IV
(/’I Tilstandsklasse I1I

Tilstandsklasse 11
a Tilstandsklasse I

Figur 13. Tilstandsklassifisering for grabbprgvene tatt i Flyndregrunnen (Borg 2). Grabbprgvene er far-
get etter den forbindelsen som har darligst tilstand etter grenser gitt i Miljodirektoratets veileder M-
608/2016. Avgrensinger markert med rgde linjer viser tilstanden i grabbprgvene tatt av Rambgll og sirk-
lene viser tilstanden i overflateprgver tatt av Multiconsult (2017).

3.2.2 Belgebden
Belgebden skal mudres til vanndyp 13,3 m. Ndvaerende vanndyp ved Belgeb8en er ca. 6-9 m.
Det er tatt 5 grabbprgver og 3 kjerneprgver fra grunnen. Lengden pa kjerneprgvene hentet er
maksimal ca. 210 c¢cm, og ingen av kjernene gar helt ned til mudredyp. Figur 12 viser tilstands-
klasser i kjerneprgvene som er tatt i Belgebden. Resultatene fra kjemiske analyser viser at sedi-
mentet i gverst 200 cm har lave konsentrasjoner av miljggifter. Det er kun pavist konsentrasjon
av kadmium i tilstandsklasse III. Konsentrasjon av andre komponenter tilsvarer tilstandsklasse I
eller I i alle grabbprgver og kjerneintervaller analysert (Vedlegg 5).

on 0m 0m
Vanndyp Vanndyp Vanndyp
RRL15-K1 RRL15-K |

oem o —| 87 n oem 0T ess RRUISTKY g9
soen— L 50 cm [ ] 50 e[
100 cmf— H 00 eml— 4 100 em|—
\ 50 eml— [ 150 em [— [ 150 cm |—
Tilstandsklasser iht. M-608 — 1 —
1o = 0 — [ —
m Tilstandsklasse v — - — -
[ Tilstandsklasse 1V 200 cml— 200 cnjf— I 200 cmf—
[] Tistandsklasse 11 — O — O —

[ Tistandsklesse 1 L 1051 n L9 n — L_10,94 n

[l Tilstandsklasse 1 Mudringsdyp: 13,3m

Figur 14. Tilstandsklassifisering for kjerneprgvene tatt i Belgebden. Kjerneintervallene er farget etter
den forbindelsen som har darligst tilstand etter grenser gitt i Miljedirektoratets veileder M-608/2016.
Plassering av grabbprgver RRL15-1 til 5 er ogsa vist i kartet.

21



Sedimentprgver og Analyseresultater

3.2.3

3.2.4

Fugleskjgrgrunnen vest

Fugleskjgrgrunnen skal mudres til 13,3 m vanndyp. Navaerende vanndyp i omradet varierer mye,
og en kjernene (RRL-16-K2) er tatt fra 14 m vanndyp som vil si at dypere enn der sedimentet er
planlagt mudret. Dette er pa grunn at farleden ved omradet var tidligere planlagt utbedret til
14,8 m. Lengden pa kjerne RRL-16-K1 er omtrent 200 cm og det er ikke tatt kjerner ned til mud-
redyp. Figur 14 viser tilstandsklasser i intervaller analysert av kjerner tatt i Fugleskjgrgrunnen
vest. Det er i tillegg tatt tre grabbprgver fra grunnen. Analyseneresultatene viser at konsentra-
sjon av miljggifter tilsvarer tilstandsklasse I og II i alle prgver (Tabell V5-3 og 4 i Vedlegg 5).
Store deler av grunnen bestar av fiell og det er derfor usannsynlig 8 treffe forurensing dypere i
sedimentet.

vanndy| Venndyp

-
|
-

RL! 1 16—k
r 7.07 m ’ 14,02 n

Tilstandsklasser iht. M-608

S . | —

[TTTTTTTTITTTITITITTITTI

[TTTTTTITTTITTITITTITTI

T L L_9.12 m 10

Mudﬁ_ngsdyp 13,3 m

I

[

L1612 m

Figur 15. Tilstandsklassifisering for kjerneprgvene tatt i Fuglesjgrgrunnen vest. Kjerneintervallene er
farget etter den forbindelsen som har darligst tilstand etter grenser gitt i Miljodirektoratets veileder M-
608/2016. Plassering av grabbprgver RRL15-1 til 5 er ogsa vist i kartet.

Lubbegrunnen

Lubbegrunnen skal mudres og sprenges til 13,5 m vanndyp. Navaerende vanndyp i omradet vari-
ere mye, og kjerneprgvene RRL-6K og RRL-6K er tatt fra 9-10 m vanndyp. I tillegg er det tatt to
grabbprgver. Lubbegrunnen bestar i hovedsak av fjell og derfor er begge kjerner er korte, mel-
lom 70-120 cm.

Konsentrasjon av miljggifter i kjerneprgvene tilsvarer tilstandsklasse I og II (Figur 16). I grabb-
prgve RRL-6A er det pavist konsentrasjon av TBT i tilstandsklasse IV (Tabell V5-3, Vedlegg 5).
Konsentrasjon av TBT (21,6 pg/kg) i grabbprgven overskrider grenseverdien for tilstandsklasse
III (20 ug/kg), men kjerneintervallen analysert fra 60-70 cm sedimentdyp i samme omradet
(RRL16-K1) viser konsentrasjoner av TBT under deteksjongrensen. Konsentrasjon av TBT er un-
der deteksjongrensen ogsa i alle intervaller analysert fra kjernen RRL16-K2 og i grabbprgven
RRL-6B. TBT forurensing ved grunnen er derfor avgrenset til et sveert lite sedimentvolum, og
grunnen er klassifisert som «ren» i volumberegninger.
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Tilstandsklasser iht. M-608

] 10em
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. Tilstandsklasse 11
[l Téstandsklasse 1
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0m 0m
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—t—10,13 m 0 cm 9.24 m
S50 cm
9,94 m
L—11,33 m

Mudringsdyp: 13.5 m

Figur 16. Tilstandsklassifisering for kjerneprgven tatt i Lubbegrunnen. Kjerneintervallene er farget etter
den forbindelsen som har darligst tilstand etter grenser gitt i Miljodirektoratets veileder M-608/2016.
Plassering av grabbprgver RRL6-A og B er ogsa vist i kartet.

3.2.5 Lgpegrunnen

Lepegrunnen skal mudres og sprenges til 13,3 m vanndyp. Grunnen bestdr i hovedsak av fjell og
det er tatt en grabbprgve og en kjerneprgve fra Igsmasser (Figur 15). Konsentrasjon av miljggif-
ter tilsvarer tilstandsklasse I og II i begge sedimentprgver.

RRL=-7K 781

8,43

Vanndyp
0n

m

m

Mudringsdyp: 13,3m

Tilstandsklasser iht. M-608
) soen

B Toandetose v

5 Tandsiose v

0 it

[ Tistandekdasse 11

Figur 17. Tilstandsklassifisering for kjerneprgven tatt i Lapegrunnen. Kjerneintervallene er farget etter
den forbindelsen som har darligst tilstand etter grenser gitt i Miljodirektoratets veileder M-608/2016.
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3.2.6

3.2.7

3.2.8

3.2.9

Tjeldholmen

Farleden ved Tjeldholmen skal mudres og sprenges til 13,5 m vanndyp. Det er tatt en grabb-
preve og to kjerneprgver i grunnen, men kjerneprgvene gar ikke helt ned til mudredyp. Resulta-
tene fra kjemiske analyser viser at konsentrasjon av miljggifter ved grunnen tilsvarer til-
standsklasse I og II. Del av grunnen bestar av fjell.

P
\ ,"f Vanndyp Vanndyp
\«wv/‘ 0m 0
0 cn RRLI-K | 1029 m ¢ cm _RRL?_KE_._ 8,94 m
\ 50 cmi— H S0 cmi— H
100 cmf— H 100 cmf— H
N 150 cmf— — 150 cmif— H
\ VL — = ]
| 5 LU U
Tilstandsklasser iht. M-608 — — —  H
03 10 | | 200 cmf— M 200 cmf— M
cm - L e H
[ Tistandsklasze v — L L U — 1L14 m
[0 Tistandsklasse IV — —
0O Tilstandsklasse 111 T o 1265/m
[ Tistandsklazse 1l Mudringsdyp: 13,5 m
. Tilstandsklasse 1

Figur 18. Tilstandsklassifisering for kjerneprgvene (K1, K2) tatt i Tjeldholmsten. Kjerneintervallene er
farget etter den forbindelsen som har darligst tilstand etter grenser gitt i Miljodirektoratets veileder M-
608/2016. Plassering av delprgvene 1 til 4 for grabbprgve RRL-9 er ogsa vist i kartet. Grabbprgven er
ren (Fargekodingen gjenspeiler ikke tilstandsklassen).

Nordre Kvernskjaer
Nordre Kvernskjeer bestdr i sin helhet av fijell, og det er derfor ikke tatt sedimentprgver fra omra-
det. Nordre Kvernskjeer skal sprenges til 14,3 m vanndyp.

Tj@rnergrunnen
Tj@rnergrunnen bestar i sin helhet av fjell, og det er derfor ikke tatt sedimentprover fra omradet.
Nordre Kvernskjeer skal sprenges til 14,3 m vanndyp.

Duken

Duken vil mudres til 16,3 m vanndyp. Volumet som mudres er lite, ca. 8 870 m3. Det er tatt en
grabbprgve fra grunnen som viste at overflatesedimentet ved grunnen bestar av sand og grus.
Det lyktes ikke & hente kjernerprgve fra omradet. Analyseresultatene av grabbprgve RRL-2 viser
at konsentrasjon av miljggifter tilsvarer tilstandsklasse I ved grunnen (Tabell V5-3, Vedlegg 5).

3.2.10 Vurdering, Borg 2

Resultatene fra grabb og kjernerprgver hentet fra Borg 2 viser at konsentrasjon av miljggifter er
generelt lavere nar man beveger seg sgrover i tiltaksomradet. Bortsett fra en enkelprgve i Lubbe-
grunnen er det pavist sediment i tilstansklasse IV-V kun ved Flyndregrunnen. Avgrensning mel-
lom rene og forurenset sediment ligger i omtrent 1-3 m sedimentdyp i Flyndregrunnen og sedi-
ment ved mudredyp er rent. Konsentrasjon av miljggifter er betydelig lavere ved gvrige grunner i
Borg 2. Grunnene Duken, Lubbegrunnen, Lgpegrunnen, Tjeldholmsten, Fugleskjgrgrunnen Vest
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og Belgebden kan klassifiseres som rene helt ned til mudredyp. Nordre Kvernskjeaer og Tjgrne-
grunnen bestar av fjell og det er ikke hentet sedimentprgver fra disse grunnene.

KONKLUSJON

Foreliggende rapport presenterer analysene som er gjort av sedimentet i Borg 1 og 2 i forbin-
delse med utbedring av farleden inn mot Borg Havn. Det er tatt kjerneprgver av sedimentet og
intervaller av kjernene er analysert for konsentrasjonen av metaller og organiske miljggifter.
Konsentrasjonen av forurensning er klassifisert etter grenser gitt i Miljgdirektoratets veileder M-
608/2016. I foreliggende rapport er intervallene farget etter den komponenten som har darligst
tilstandsklasse i henhold til M-608/2016. Resultatene er presentert for enkeltkomponenter i tidli-
gere rapporter.

Resultatene presentert i foreliggende rapport viser at konsentrasjonen av forurensning i sedimen-
tet varierer innenfor tiltaksomradet. For omrddene der vanndypet skal utbedres til 11,3 meter
(Borg 1) er sedimentet i hovedsak forurenset i overflaten og det foreligger prgvemateriale som
viser at det er rent sediment ved mudringsdyp eller grunnere. Dette gjelder imidlertid ikke for
den sgrligste delen av omrddet og for det nordgstlige hjgrnet, der er det forurenset sediment el-
ler manglende kjennskap til forurensningstilstand ved planlagt mudringsdyp.

Ogsa for omradene der vanndypet skal utbedres til 13,3 meter (Borg 1) foreligger det for det
meste prgvemateriale som viser avgrensning mellom rent og forurenset sediment. I midlertid er
det et omradet sgr i tiltaksomradet hvor det skal mudres store mektigheter, der viser analysene
at det er forurenset ned til mudredyp. I dette omradet er ndveerende vanndyp grunt, opptil 3 me-
ter, og fra mudring i dette omradet vil det vaere ngdvendig & handtere store mengder forurenset
sediment.

Konsentrasjon av miljggifter er generelt lavere i tiltaksomradet Borg 2 og szerlig i grunnene som
ligger mest sgr i tiltaksomradet. I Borg 2 er det pavist forurenset sediment ved Flyndregrunnen
og analyseresultatene viser at konsentrasjon av miljggifter er betydelig lavere ved gvrige grunner
som er planlagt mudret. Analyseresultene for Flyndregrunnen viser at avgrensning mellom rent
og forurenset sediment ligger omtrent i 1-3 m sedimentdyp og at det er rent sediment ved mud-
redyp. Sediment ved gvrige grunner klassifiseres som rent ned til mudredyp.
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Vedlegg 1. Kart over tiltaket i
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Vedlegg 2. Vertikale profiler over sedimentkjerner, Borg 1
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Vedlegg 3. Vertikale profiler over sedimentkjerner, Flyndregrunnen
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Vedlegg 4. Borg 1: Analyseresultatene klassifisert iht. M-608:2016.

Tabell V4-1. Analyseresultater fra overflatesedimenter (0-10 cm, grabbprgver, blandprgve av fire delprgver) i Rgsvikrenna (Borg 1). Prgvene ble tatt i september, 2013. Resulta-
tene er fargekodet etter tilstandsklasser i henhold til Miljgdirektoratets veileder M-608 Grenseverdier for klassifisering av vann, sediment og biota. Prgvene markert med ** er
analysert i 2017.

Parameter RRG-1A RRG-1B RRG-1C RRG-2A RRG-2B RRG-2C RRG-3A RRG-3B RRG-3C RRG-4A RRG-4B RRG-4C RRG-5A RRG-5B RRG-5C

21100

12
9.36

Tabellen fortsetter p& neste side.



RRG- RRG- RRG- RRG-
Parameter RRG-6A RRG-6B RRG-6C RRG-TA RRG-7TB RRG-7C RRG-8A RRG-8B RRG-8C RRG-9A RRG-9B 10A 10B 11A 11B RRG-FN RRG-F@




Tabell V4-2. Analyseresultater fra sedimentkjerner fra Rgsvikrenna (Borg 1). Prgvene er tatt i 2012-2015. Resultatene er fargekodet etter tilstandsklasser i henhold til Miljgdirekto-
ratets veileder M-608 Grenseverdier for klassifisering av vann, sediment og biota. Prgvene markert med ** er analyserti 2017.

RRK-1, RRK-1 RRK-1, RRK-1
0-10cm 20-30  40-50  80-89

RRK-2, RRK-2, RRK-2 RRK-2, RRK-2 |RRK-3, RRK-3, RRK-3 RRK-3, RRK-3 RRK-3 RRK-3
0-10cm 20-30  40-50 80-90  100-110 |0-10cm 20-30  40-50 80-90  100-110 110-120 130-140

Parameter Enhet [** cm cm ™ cm = cm ™ cm cm ™ cm = cm ™ cm cm ** cm cm cm
Arsen mglkg

Bly malkg

Kobber ma'kg

Krom ma/kg

Kadmium malkg -<:0,10 =010 =<0,10 <010 -<:0_10

Kvikksalv ma'kg =020 =020 =020 =020 =020 =020 =020 =020 =020 =020 =020 =020 =020 =020 =020 =020

Nikkel
Sink

PCB7 uglkg
TBT forvaltningsmessig  pglkg 13

Tabellen fortsetter pd neste side.



RRK-4 RRK-4 RRK-4 RRK-4 RRK-4 RRK-4 RRK-4 RRK-4 RRK-4 RRK-4 RRK-4 RRK-4 RRK-4 RRK-4 RRK-4 RRK-4 RRK-4 RRK-4
RRK-40-10-20  20-30  30-40  40-50 50-60 60-70 70-80 80-90  90-100 100-110 110-120 120-130 130-140 140-150 150-160 160-170 175-179 170-175
cm cm cm cm

Parameter Enhet [10ecm cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm
Arsen mg'kg

Bly malkg

Kobber ma'kg

Krom mglkg

Kadmium ma'kg =010 =010 =010

Tabellen fortsetter pd neste side.



RRK-
RRK- RRK- 5B,40- RRK-5B|RRK-6A |[RRK- RRK- RRK-6B RRK-6B RRK-6B |RRK-7, RRK-7, RRK-7 |RRK-BA, RRK-8A, RRK-8A, RRK-8A |RRK-9, RRK-9, RRK-9, RRK-9
5B,0- 5B,20- 50cm 50-60 |20-31 6B, 20- 6B, 40- 90-100 120-133 |20-30 40-50 50-60 |0-10cm 20-30 40-50 50-60 |[0-10cm 20-30  40-50 60-72

Parameter Enhet 10cm 30 cm == cm 30cm™ 50 cm ™ cm cm cm cm ™ cm ** cm = cm ** cm ** cm = cm ** cm ™ cm
Arsen ma/kg
Bly mg/kg
Kobber mglkg
Krom mag/kg
Kadmium mglkg <0,10] <010  <0,10| <010  <0,10] <010 <010  <0,10
Kvikkselv mg/kg <020 <020 <020 <O 20 <020 <0.20 1,61 <0.20 <020 <020 <020 <020 <020 <020 <020 <0,20
Nikkel mglkg
Sink mglkg 288
Naftalen pa'kg 36
Acenaftylen va'kg
Acenaften pa'kg
Fluoren Halkg
Fenantren pa'kg
Antracen Ha'kg
Fluoranthen Ho'kg
Pyren Halkg
Benzo[alantracen pao'kg
Chrysen ua'kg
Benzo[blflucranten Ho'kg
Benzo[k]fluoranten Ho'kg
Benzo(a)pyren Halkg
Dibenzo[ah]antracen Ha'kg
Benzo[ghilperylen Halkg
Indeno[123cd]pyren Halkg
PAH16 pa'kg
PCBT7 ug'kg 42
TBT forvaliningsmessig  pgrkg 197

Tabellen fortsetter p& neste side.



RRK-

Parameter Enhet
Arsen malkg
Bly malkg
Kobber malkg
Krom malkg
Kadmium

Kvikkselv

Nikkel
Sink

PCB7 pakg
TBT forvaltningsmessig  pg/kg

6,4
193

RRK-

20
143

RRK10B RRK-
10B, 0- 10B, 20- , 40-50
10cm ™ 30 cm ™ cm ™

19.9

RRK-
10B 50- 10B %0- 10B 100-|11B,0- 11b10- 11B, 40- 11B 50- 11b 80- |20-30 30-40 |0-10cm 20-30 40-50 |0-10cm 20-30  30-38
10cm™ 20cm 50cm™ 60cm 90cm |cm™

<010  <0,10
(N <020 <020 <020] <020 <020

Tabellen fortsetter p& neste side.

RRK- |RRK-13, RRK-13 |RRK-15, RRK-15, RRK-1§ |RRK-18, RRK-18, RRK-18

= =

cm cm cm = cm ™™ cm

<010  <0,10,




RRK-19 |RRK-21 |RRK-22, RRK-22, RRK-22 |[RRK-23, RRK-23, RRK-23 |RRK-24, RRK-24, RRK-24, RRK-24 |RRK-26, RRK-26, RRK-26, RRK-26 [RRK-27, RRK-27 RRK-27,
60-70 |40-50 |0-10cm 20-30 30-43 |0-10cm 20-30 4048 |-10cm 20-30  40-50 50-60 [0-10ecm 20-30  40-50 50-60 |0-10cm 20-30  30-40

Parameter Enhet |cm cm = cm ™ cm cm ™ cm = cm ™ cm ™ cm cm ™ cm ™™ cm = cm cm ™™
Arsen mg/kg

Bly mglkg

Kobber maglkg

Krom maglkg

Kadmium maglkg

Kuikksolv markg . 20 <020 <020f <020 <020 <020 <020l <020 <020  <0.20)
Mikkel maglkg

Sink a/kg

=10]

=10]
=10]
=10]
=10]
=10]

=10]
=10]
=10]
=10]

<10
<10
<10
PCB7 uglkg <10
TBT forvaltningsmessig _pg/kg <1

Tabellen fortsetter p& neste side.




RRK-29, RRK-29, RRK-29, RRK-29 |RRK-30 |RRK-31, RRK-31, RRK-31, RRK-31 |RRK-32, RRK-32 |RRK-33, RRK-33, RRK-33, RRK-33 |RRK-34, RRK-34, RRK-34
0-10cm 20-30  40-50cm 70-80 0-10cm 20-30  40-50 70-80 |0-10cm 40-58 |0-10cm 20-30 30-40  40-50 |[0-10cm 20-30  40-55
Parameter Enhet |** cm ™™ e cm cm ™™ cm ™™ cm = cm = cm ™™ cm ™™ cm = cm ™ cm

Arsen malkg

Bly mglkg

Kobber malkg

Krom mg/kg

Kadmium ma/kg <0,10 <010} -<ao_1o -<0_1o
Kvikksalv ma/kg <020 <020 <020 <020 <020 <020 <020 <020 <020| <020 <020 <020 <020 <020 <020 <020 <020
Nikkel

Sink

Tabellen fortsetter p& neste side.



RRK-35, RRK-35, RRK-35 |RRK-38, RRK-38, RRK-38 |RRK-39 [RRK-40, RRK-40, RRK-40 |RRK-41, RRK-41, RRK-41 |RRK-43, RRK-43, RRK-43 RRK43, RRK-43 RRK-43 RRK-43
70-80  80-100 100-110 110-117
Parameter Enhet cm ** cm cm cm

Arsen mafkg

Bly mg/kg
Kobber mg/kg
Krom mg/kg
Kadmium mg/kg
Kvikksalv

Nikkel
Sink

Tabellen fortsetter p& neste side.



40-50  80-95

Parameter Enhet
Arsen mag'kg
Bly mglkg
Kobber ma/kg
Krom mag'kg
Kadmium mg/kg
Kvikkselv ma/kg 2,15

Nikkel
Sink

RRK-44, RRK-44, RRK-44, RRK-44 |RRK-48, RRK-48, RRK-48, RRK-48 |RRK-49,
0-10 cm RRK-48, 30-40

Tabellen fortsetter p& neste side.

RRK-49%

10-20m cm

<010  <0.10
=020 <020  =0,20

RRK-51, RRK-51, RRK-51 RRK-51, RRK-51 |RRK-52 RRK-52 RRK-52
0-10cm 20-30  30-40  80-%0 100-110 |50-60  100-110 160-170

- cm ™ cm cm cm cm

P

<010 <0,10| =0,10  <0,10

<010 <010
<020 =<0.20 <020 =020 Wil <020 <020




0-10em 20-30 30-40  40-50
Parameter - cm ** cm ** cm
Arsen
Bly
Kobber
Krom
Kadmium
Kvikkselv
Nikkel
Sink
Naftalen
| Acenaftylen
|Acenaften
Fluoren
Fenantren
[Antracen
Fluoranthen
Pyren
Benzo[a]antracen
Chrysen
Benzo[b]fluoranten
Benzo[k]fluoranten
Benzo(a)pyren
Dibenzo[ah]antracen
Benzo[ghilperylen 96
Indeno[123cd]pyren 114 101

PAH16 2300 1800
PCBT pa/kg 18 31 4 <10
593 4p4 204 <

RRK-63, RRK-83, RRK53, RRK-53 RRK-63

2740
<10)
<1

54

12,9
8,97

RRK-64 RRK-54 RRK-54 RRK-54 RRK-54 RRK-54 RRK-54 RRK-54 RRK-54 RRK-54 RRK-54 RRK-54 RRK-54 RRK-54 RRK-54 RRK-54

10-20  20-30

0-10 em cm cm

0.6

52,8

TBT forvaltningsmessig  pglkg
Tabellen fortsetter p& neste side.

30-40

<0,10
<020

11,6
<1

40-50 50-60  60-70

70-80 8090  90-100 100-110 110-120 120-130 130-140 140-150 150-160 160-170
cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm

<0,10
<020

<0,10
<020

<010
<020

<010

<0,20 <020 <020 <020 <020 =020 <020

=10 =10 =10 =10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
<1 <1 =1 =1 =1 =1 =1 =1 =1 =1 =1 =1 =1




RRK-55 RRK-55 RRK-55 RRK-55 RRK-55 RRK-55 RRK-55 RRK-55 RRK-55 RRK-55 RRK-55 RRK-55 RRK-55 RRK-55 RRK-55 |RRK-56, RRK-56, RRK-56, RRK-56 RRK-56
RRK-55 10-20 20-30  30-40  40-50 5060 60-70 70-80 8090  90-100 100-110 110-120 120-130 130140 140-150 150-160 [0-10cm 20-30 4050  70-80  110-120

Parameter Enhet [0-10cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm ** cm cm

Arsen mg/kg

Bly mag/kg

Kaobber mg/kg

Krom mg/kg

Kadmium mafkg <010 <010 <010 <0.10 <010 <010 <0.10 <010 <010 <010 <010 <010  <0.10 <0,10

Kvikksoly mgfkg <020 <020 <020 <020 <020 <020 <020 <020 <020 <020 <020 <020 <020| <020 <020 <020 <020

Nikkel mgfkg

Sink mg/kg

Naftalen parkg <10

Acenaftylen parkg <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10

Acenaften pakg <10 =10 <10 <10 <10 <10 =10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10

Fluoren parkg <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10

Fenantren Lgikg <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 36 <10 <10 <10 <10

Antracen parkg <10 <10 <10 <10 13 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10

Fluoranthan uglkg <0 <10l 243 11 <10 <10- <10 <10 <10 <10

Pyren parkg <10 <10 <10 206 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10

Benzo[alantracen parkg <10 <10 <10 <10 86 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10

Chrysen ug/kg <10 <10 =10 <10l 132 <0 <10 <10 <10 <10- <10 <10 <10 <10

Benzolblfuoranten  pgrkg <10 <10 <10 <10 151 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10

Benzo[kfluoranten parkg <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10

Benzo(a)pyren ughkg <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 10 <10 <10 <10 <10

Dibenzofahjantracen  pglkg <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <0 <0 <10 <10 <10 <10

Benzo[ghiperylen parkg <10 <10 <10 <10 107 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10

indeno[123cdlpyren  pglkg <10 <10 <10 <10 81 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10

PAH16 uglkg <10 <10 400l -oEE  <oE@ <0 <10 <10 <10

PCB7 ualkg <10 18 23 1 98 16 83 13 94 117 1 <10 <10 <10 <10

TBT forvaliningsmessig _pig/kg 043 <1 R <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1

Tabellen fortsetter pa neste side.



Tabellen fortsetter p& neste side.

RRK-57 10-20

Parameter Enhet [0-10cm c©m
Arsen ma'kg

Bly maglkg

Kobber mg/kg

Krom mg/kg

Kadmium mg/kg

Kvikksalv mg/kg

Nikkel mg/kg

Sink ma'kg

Naftalen Ho/kg =10 =10
Acenaftylen Ho'kg =10 =10
Acenaften Ho'kg =10 =10
Fluoren Hglkg

Fenantren Ha'kg

Antracen Halkg

Fluoranthen Halkg

Pyren Hg/kg

Benzo[alantracen Ha'kg

Chrysen ualkg

Benzo[blfluoranten Ha'kg

Benzo[k]fluoranten Ha'kg

Benzo(a)pyren Halkg

Dibenzo[ah]antracen Halkg

Benzo[ghilperylen Hg/kg

Indeno[123cd]pyren Hglkg

PAH16 Hg/kg

PCBT7 pa'kg

TBT forvaltningsmessig  pg/kg

=10
=10
=10

30-40
cm

=10
<10
<10

40-50 50-60  60-70

cm

cm

cm cm

<0.10
=0.20

=10
<10
<10

70-80

<0,10
<020

=10
<10
=10
=10
=10
<10
=10
<10
=10
=10
=10
=10
<10
=10
<10
=10
=10
=10

<1

<0.10
=0.20

=10
=10
<10
=10
=10
<10
=10
<10
<10
=10
=10
=10
<10
=10
=10
<10
=10
=10

<1

80-80  90-100

<0.10
=0.20

=10
<10
<10
=10
=10
<10
=10
<10
<10
=10
=10
=10
<10
=10
<10
<10
=10
=10

=1

<0.10
=0.20

=10
=10
<10
=10
=10
<10
=10
=10
<10
=10
=10
=10
<10
=10
=10
<10
=10
=10

<1

<0.10
=0.20

=10
=10
<10
=10
=10
=10
=10
=10
<10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
<10
=10
=10

<1

<0.10
<0.20

=10
<10
<10
=10
=10
<10
=10
<10
<10
=10
=10
=10
<10
=10
<10
<10
=10
=10

<1

<0.10
=0.20

=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10

<1

RRK-57 RRK-57 RRK-57 RRK-57 RRK-57 RRK-57 RRK-57 RRK-57 RRK-57 RRK-57 RRK-57 RRK-57 RRK-57 RRK-§7
20-30
cm

100-110 110-120 120-130 130-140 140-183 |

=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
<10
=10
=10
=10
=10
<10
=10
=10
=10
=10
=10

=1




RRK-58, RRK-58, RRK-58, RRK-58 RRK-58 |RRK-59, RRK-59, RRK-59, RRK-59 RRK-59
0-10cm 20-30  40-50  60-80

Arsen mglkg
Bly mglkg

Sink

=10

<10

PCB7 ug/kg 24 650 <10
TBT forvaltningsmessig pglkg 732 =1

=10
nd.
nd.

<1

=10
<10
=10

<1

Kobber maglkg
Krom mglkg
Kadmium mg/kg <010 <010 <010 <010 <0,10
Kvikksalv mglkg 2 . <020] <020 <020 <020 <020
Nikkel mglkg

=10
<10
=10

<1

110-120 140-145

=02

=10
<10
<10

ia

RRK-60, RRK-60 RRK-60 RRK-60 RRK-60
120-130 |0-10cm 20-30  40-50  60-70 120-129 |RRK-60 20-30  40-50  80-90
Parameter Enhet cm ™ cm ™ cm cm = cm ™™ cm ™™ cm cm 0-10cm cm ™

=0,09  =0,10
=0.20)

<10
<10
<10
<10

Tabellen fortsetter pd neste side.



Parameter

Arsen

Bly

Kobber

Krom

Kadmium
Kvikksalv

Nikkel

Sink

Maftalen
Acenaftylen
Acenaften

Fluoren

Fenantren
[Antracen
Fluoranthen

Pyren
Benzo[a]antracen
Chrysen
Benzo[blfluoranten
Benzo[k]fluoranten
Benzo(a)pyren
Dibenzo[ahlantracen
Benzo[ghilperylen
Indeno[123cd]pyren
PAH18

PCBT

Enhet
ma/kg
ma/kg
mg/kg
ma/kg
ma/kg
mgikg
mg/kg
ma/kg
pa/kg
Halkg
po/kg
pa/kg
Halkg
Halkg
po/kg
pa/kg
Halkg
po/kg
pa/kg
Halkg
po/kg
pa/kg
pa/kg
Halkg
po/kg
Ha/kg

TBT forvaliningsmessig pg/kg

RRK-61 RRK-61 RRK-81 RRK-61 RRK-81 RRK-61 RRK-81 RRK-61 RRK-861 RRK-61 RRK-61 RRK-61 RRK-61
RRK-61 10-20
0-10cm cm

20-30
cm

30-40
cm

40-50 50-60  60-70

cm

cm

cm

70-80
cm

80-90  90-100

cm

cm

100-110 110-120 120-130 130-142

cm

cm

cm

cm

<0,10
<0,20

<10
=10
=10
<10
=10
=10
=10
<10
=10
=10
<10
=10
=10
<10
<10
=10
=10
<10

=1

=010
=0.20

=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10

<1

<010
=0.20

<10
=10
=10
<10
=10
=10
=10
<10
=10
=10
<10
=10
=10
<10
<10
=10
=10
<10

=1

=010
=0.20

=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10

<1

0,23
<0.20

=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10

<1

=010
=0.20

m

=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10

<1

=0.10
=0.20

=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10

<1

<0,08
<02

=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10

ia

=0.10
=0.20

=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10

<1

<010
=0.20

<10
=10
=10
<10
=10
=10
=10
<10
=10
=10
<10
=10
=10
<10
<10
=10
=10
<10

=1

<0,08
<02

=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10

ia

<010
=0.20

<10
=10
=10
<10
=10
=10
=10
<10
=10
=10
<10
=10
=10
<10
<10
=10
=10
<10

=1

<0.10
<0.20
493
91,9
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<1

<0,10
<0,20

<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10

Tabellen fortsetter pa neste side.



RRK-62 RRK-62 RRK-62 RRK-62 RRK-62 RRK-62 RRK-62 RRK-62 RRK-62 RRK-62 RRK-62 RRK-62 RRK-62 RRK-62 RRK-62 RRK-62 RRK-62
RRK-62 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80 80-90  90-100 100-110 110-120 120-130 130-140 140-150 150-160 160-170 170-183
Parameter Enhet [0-10cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm

Arsen mglkg
Bly mg/kg
Kobber ma'kg
Krom mg/kg
Kadmium mg/kg
Kvikksolv mglkg

Mikkel
Sink

3970
PCB7 ug/kg 9.28
TBT forvaltningsmessig ugkg | 16.9
Tabellen fortsetter pd neste side.




Parameter

Arsen

Bly

Kobber

Krom

Kadmium
Kvikkselv

Mikkel

Sink

Maftalen
Acenaftylen
Acenaften
Fluoren
Fenantren
Antracen
Fluoranthen
Pyren
Benzo[alantracen
Chrysen
Benzo[blfluoranten
Benzo[klfluoranten
Benzo(a)pyren

Benzo[ghi]perylen
Indeno[123cd]pyren
PAH16

PCB7

Dibenzo[ah]antracen

Enhet
mg/kg
mg'kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
Ha/kg
Ha/kg
Hg/kg
Ha/kg
Hg/kg
Ha/kg
Hg/kg
Ha/kg
Hg/kg
Ha/kg
Ha/kg
Ha/kg
Ha/kg
Ha/kg
Ha/kg
Hg/kg
Ha/kg
Hg/kg

TBT forvaltningsmessig  pg/kg

0-10 cm 20-30

=10
<10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
<10
nd.
6,3

<1

=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
n.d.
nd.

=1

40-50

<10
<10
<10
=10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
10,9

<1

80-90

=0.10
=0.20

=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
nd.
n.d.

=1

110-118

=10|
=10
=10|
=10
=10|
<10
=10|
<10
=10|

=10|

<10

<10

RRK-63, RRK-63, RRK-63 RRK-63, RRK-63 |RRK-64, RRK-64, RRK-64, RRK-64

0-10em 20-30  40-50

<10 <10 <10
<10 <10 12
<10 11 17
16 51 53
<10 18 22
34 110 172
27 89 143
13 11 77
19 87 139
iy
16 47 105
<10 <10
30 57
43 66
630 1100
76 35 71
11,1 154 311

70-80

142
141
4640
127|

574

0-10cm cm

255
131
122
109
100
116

15

57
1400
13
2,03

=10
<10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
<10
=10
=10

i.a.

20-30

cm

<10
<10
<10
<10
<10
=10
<10
=10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
=10

i.a.

30-40

cm

ia.
ia.
ia.
ia.
ia.
0,546
ia.
ia.
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
i.a.

50-60
cm
l.a.
l.a.
l.a.
l.a.
l.a.
0,303
l.a.
l.a.
<10
<10
<10
<10
=10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
1.8.

70-80
cm

ia.
ia.
ia.
ia.
ia.
=02
ia.
ia.
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
i.a.

90-100
cm

ia.
ia.
ia.
ia.
ia.
=02
ia.
ia.
=10
=10
=10
=10
=10
=10
<10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
i.a.

RRKE65 RRK65 RRK65 RRKE5 RRK65 RRKE&5 RRK65 RRK &5 RRK 65
RRK-65, 10-20

120-130 150-160 170-180

cm
i.a.
ia.
i.a.
ia.
i.a.
=02
i.a.
i.a.
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
i.a.

cm
ia.
ia.
ia.
ia.
ia.
=02
ia.
ia.
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
i.a.

cm
i.a.
i.a.
i.a.
i.a.
i.a.
=02
i.a.
i.a.
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
=10
i.a.

Tabellen fortsetter pa neste side.



1484

13.30- 14846-|13.5m 1478 6-7 1478 8-9 1478 10- 1478 13-

14.30m 7m 1.80|1.30 - . m1.50- m3.80- 11m5.70-148.30 -
Parameter Enhet z i . 0-10cm -1.90m |1.40m 166m 3.93m &586m 8.40m
Arsen mg/kg
Bly mg/kg
Kobber mg/kg 307
Krom mg/kg
Kadmium mg/kg =0,10 X =0,10]
Kvikkselv malkg <0,20| 0,25  =0,20]
Mikkel mg/kg
Sink mg/kg
Naftalen po/kg =10 =10] =10 =10 =10 44 11 =10 =10 =10 =10 =10 =10 =10 =10 =10
Acenaftylen po/kg =10 =10] =10 =10 =10 =10 =10 =10 =10 =10 =10 =10 =10 =10 =10 =10
Acenaften po/kg =10 =10] =10 =10 =10 28 17] =10 =10 =10 =10 =10 =10 =10 =10 =10
Fluoren polkg =10 =10 =10 =10 =10 64 22 =10 =10 =10 =10 =10 =10 =10 =10 =10
Fenantren po/kg =10 =10] =10 =10 =10 373 160] =10 =10 =10 =10 =10 =10 =10 =10 =10
Antracen po/kg =10 =10] =10 =10 =10 105 36 =10 =10 =10 =10 =10 =10 =10 =10 =10
Fluoranthen po/kg =10 =10] =10 =10 =10 301 238 =10 =10 =10 =10 =10 =10 =10 =10 =10
Pyren po/kg =10 =10] =10 =10 =10 376 183 =10 =10 =10 =10 =10 =10 =10 =10 =10
Benzo[a]antracen po/kg =10 =10] =10 =10 =10 158 64 =10 =10 =10 =10 =10 =10 =10 =10 =10
Chrysen po/kg =10 =10] =10 =10 =10 =10 =10 =10 =10 =10 =10 =10 =10 =10
Benzo[b]fluoranten po/kg =10 =10] =10 =10 =10 =10 =10 =10 =10 =10 =10 =10 =10 =10
Benzo[k]fluoranten po/kg =10 =10] =10 =10 =10 =10 =10 =10 =10 =10 =10 =10 =10 =10
Benzo(a)pyren polkg =10 =10] =10 =10 =10 =10 =10 =10 =10 =10 =10 =10 =10] =10
Dibenzo[ah]antracen po/kg =10 =10] =10 =10 =10 =10 =10 =10 =10 =10 =10 =10 =10 =10
Benzo[ghi]perylen po/kg =10 =10] =10 =10 =10 =10 =10 =10 =10 =10 =10 =10 =10 =10
Indeno[123cd]pyren po/kg =10 =10] =10 =10 =10 =10 =10 =10 =10 =10 =10 =10 =10 =10
PAH16 polkg =10 =10] =10 =10 =10 =10 =10 =10 =10 =10 =10 =10 =10 =10
PCB7 pa'kg =10 =10] 2,66 =10 =10 1,9 =10 =10 =10 =10 =10 =10 =10 =10
TBT forvaltningsmessig  pg/kg <1 <1 12| <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1

Tabellen fortsetter pa neste side.



1507 11, - 1507 12, - 1507 13,3-|15085,- 15087,- 15089,- 150811,- 150812 - 150813,3-

1507 §,- 15077,- 15079,-

Parameter Enhet |5,7m 74Am 91m 11,11 m 121 m 13.4m 5Tm 7.4m 91m 11,1 m 124 m 13.4m
Arsen mg/kg
Bly mglkg
Kobber mg/kg
Krom mg/kg

<0.10 <0.10 =<0.10 =<0.10

2100 5000 27000
<10 14]

<1 <1 <1 <1 <1

PCBY polkg
TBT forvaltningsmessig _pglkg <1 <1 <1 =1 =1

Tabellen fortsetter p& neste side.




Vedlegg 5. Borg 2: Analyseresultatene klassifisert iht. M-608:2016.

Tabell V5-1. Analyseresultater fra overflatesedimenter (0-10 cm, grabbprgver, blandprgve av fire delprgver) i Flyndregrunnen. Prgvene ble tatt i september, 2013. Resultatene er
fargekodet etter tilstandsklasser i henhold til Miljgdirektoratets veileder M-608 Grenseverdier for klassifisering av vann, sediment og biota.

RRL-14A RRL-14B RRL-14C RRL-14D RRL-14E




Tabell V5-2. Analyseresultater fra sedimentkjerner fra Flyndregrunnen. Prgvene er tatt i 2012-2013. Resultatene er fargekodet etter tilstandsklasser i henhold til Miljgdirektoratets
veileder M-608 Grenseverdier for klassifisering av vann, sediment og biota.

RRL- RRL- RRL- RRL-
RRL-14K RRL-14K|RRL- RRL- 14K2 14K2 14K2 14K2 RRL14- RRL14- RRL14K RRL14-
RRL-14K 200-210 100-110 |14K2 20- 14K2 80- 110-120 130-140 170-180 200-210 |k3 50-60 k3 100- 3,130- k3 180-
Parameter Enhet 40-50 cm c©m cm 30 cm 90 cm cm cm cm cm cm 110 cm 140cm 190 cm

<0,10 <0,10 <010  <0,10

<020 PREl <020 <020 <020 <020 074

223 203 167

=10 =10

=10 =10 <10 =10 =10
=10 =10 =10 =10
=10 =10

=10

<10 <10 30 19

216 235 248 173 130 175 251
=10 68 104 95 77 93 99

=10
=10
<10
=10
<10 <10 <10
=10
=10

PCB7 ugikg d d <10 10,4 619 769

TBT forvaltningsmessig pg/kg =1 186 =1

Tabellen fortsetter p& neste side.



RA1412 RA1412 RA1412 RA1413 RA1413 RA1413 RA1414 RA1414 RA1414

Parameter (10m) (12m) (14m) (10m) (12m) (14m) (9m}) (11m) (14m)
Arsen

Bly

Kobber

Krom

Kadmium =0.10 =0.10 =0.10

Kvikksalv =020 <020 =020

Mikkel

Sink

Maftalen

Acenaftylen <10 <10 <10
Acenaften =10 <10 <10
Fluoren =10 <10 <10
Fenantren =10 =10 <10
Antracen =10 <10 <10
Fluoranthen =10 =10 =10
Pyren =10 <10 <10
Benzo[alantracen =10 =10 =10
Chrysen =10 <10 <10
Benzo[blfluoranten =10 <10 <10
Benzo[klfluoranten =10 =10 <10
Benzo(a)pyren <10 <10 <10
Dibenzo[ah]antracen <10 <10 <10
Benzo[ghi]perylen =10 <10 <10
Indeno[123cd]pyren =10 <10 <10
PAH16 =80 <80 =80
PCBT F <245 <2 45
TBT forvaltningsmessig =1 <1 <1




Tabell V5-3. Analyseresultater fra overflatesedimenter (0-10 cm, grabbprgver, blandprgve av fire delprgver) fra Borg 2, grunnene Duken, Lubbegrunnen, Lgpegrunnen, Tjeldholm-
sten, Fugleskjorgrunnen Vest, Belgebden. Prgvene ble tatt i september, 2013. Resultatene er fargekodet etter tilstandsklasser i henhold til Miljodirektoratets veileder M-608 Gren-
severdier for klassifisering av vann, sediment og biota.

RRL 15-1 RRL 15-2 RRL 15-3 RRL 15-4 RRL 15-5 RRL 16-1 RRL 16-2 RRL 16-3

Parameter Enhet RRL-2 RRL-5 RRL-6A RRL-6B RRL-7 RRL-9 Sediment  Sediment Sediment Sediment Sediment Sediment Sediment Sediment
Tarrstoff % 75,9 72,4 47,1 55,3 58,6 43,4 41,5 43,9 43,4 41,5 43,9 46 45,1 53]
Arsen mg/kg

Bly mg/kg

Kobber mg/kg

Krom ma/kg

Kadmium ma/kg

Kvikksglv ma/kg

Nikkel mg/kg

Sink mg/kg 142

Naftalen mg/kg . . . . <0.01 .

Acenaftylen mg/kg <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
Acenaften mg/kg <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01|
Fluoren mag/kg . . . . . <0.01

Fenantren ma/kg

Antracen mg/kg . . . . <0.01

Fluoranthen mg/kg

Pyren mg/kg

Benzo[a]antracen mg/kg . . . <0.01 <0.01

Chrysen mg/kg

Benzolb]fluoranten mg/kg

Benzo[K]fluoranten mg/kg

Benzo(a)pyren ma/kg

Dibenzo[ah]antracen mg/kg

Benzo[ghilperylen mg/kg

Indeno[123cd]pyren mg/kg

PAH16 mg/kg

PCB7 mg/kg

TBT forvaltningsmessig  mg/kg




Tabell V5-4. Analyseresultater fra sedimentkjerner fra Borg 2, grunnene Duken, Lubbegrunnen, Lgpegrunnen, Tjeldholmsten, Fugleskjgrgrunnen Vest og Belgebden. Prgvene er tatt
i 2012-2013. Resultatene er fargekodet etter tilstandsklasser i henhold til Miljgdirektoratets veileder M-608 Grenseverdier for klassifisering av vann, sediment og biota.

RRL-6K RRL-6K RRL6-k2 RRL-7ZK RRL-9K RRL-9K RRL9-k2 RRL9-k2 RRL15- RRL15- RRL15-k2 RRL15-k3 RRL15-k3 RRL16-k1 RRL16-k2

(30- (90- 60-70 (40- (30- (130- 30-40 130-140 k1 40- k1 190- RRL15-k2 190-200 RRL15-k3 190-200 190-200 RRL16-k1 190-200 RRL16-k2 190-200
Parameter 40cm) 100cm) cm 50cm) 40cm) 140cm) cm cm 50 cm 200 cm 40-50 cm cm 30-40 cm cm cm 30-40 cm cm 30-40 cm cm
Arsen
Bly
Kobber
Krom
Kadmium <0.10 0,9 3,03 4,08 3,64 7,6 8,65 2,23 2,23 1,13 1,22 2,32 1,7
Kvikksglv mg/kg <0.20 5 " <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20
Nikkel ma/kg 41,8 35,2 34,3 33,4 33,7 33,8 34,8 34,8 31,8 37,4 33,8 34
Sink mg/kg 95,2 100
Naftalen mg/kg <0.01 . <0.01 <0,010 <0,010 <0,010 <0,01 <0,010 <0,01 <0,010 <0,010 <0,01 <0,010 <0,01 <0,010
Acenaftylen mg/kg <0.01 <0.01 <0,010 <0.01 <0.01 <0.01 <o0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,01 <0,010 <0,01 <0,010 <0,010 <0,01 <0,010 <0,01 <0,010
Acenaften mg/kg <0.01 <0.01 <0,010 <0.01 <0.01 <0.01 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,01 <0,010 <0,01 <0,010 <0,010 <0,01 <0,010 <0,01 <0,010
Fluoren mag/kg <0.01 <0.01 <0,010 <0.01 <0.01 <0.01 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,01 <0,010 <0,01 <0,010 <0,010 <0,01 <0,010 <0,01 <0,010
Fenantren mag/kg <0.01 <0.01 <0,010 <0.01 0,012 <0.01 <0,010 <0,010 0,012 <0,010 0,017 <0,010 0,013 <0,010 <0,010 0,015 <0,010 0,012 <0,010
Antracen mg/kg <0.01 <0.01 <0,010 <0.01 <0.01 <0.01 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,01 <0,010 <0,01 <0,010 <0,010 <0,01 <0,010 <0,01 <0,010
Fluoranthen mg/kg <0.01 <0.01 <0,010 <0.01 0,012 <0.01 <0,010 <0,010 0,012 <0,010 0,042 <0,010 0,022 <0,010 <0,010 0,032 <0,010 0,012 <0,010
Pyren ma/kg <0.01 <0.01 <0,010 <0.01 <0.01 <0.01 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,028 <0,010 0,013 <0,010 <0,010 0,018 <0,010 <0,01 <0,010
Benzo[a]antracen mag/kg <0.01 <0.01 <0,010 <0.01 <0.01 <0.01 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,016 <0,010 <0,01 <0,010 <0,010 <0,01 <0,010 <0,01 <0,010
Chrysen mag/kg <0.01 <0.01 <0,010 <0.01 <0.01 <0.01 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,016 <0,010 <0,01 <0,010 <0,010 0,011 <0,010 <0,01 <0,010
Benzo[b]fluoranten = mg/kg <0.01 <0.01 <0,010 <0.01 <0.01 <0.01 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,01 <0,010
Benzo[k]fluoranten mg/kg <0.01 <0.01 <0,010 <0.01 <0.01 <0.01 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,01 <0,010
Benzo(a)pyren mg/kg <0.01 <0.01 <0,010 <0.01 <0.01 <0.01 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,014 <0,010 <0,01 <0,010 <0,010 <0,01 <0,010 <0,01 <0,010
Dibenzo[ah]antracen mg/kg <0.01 <0.01 <0,010 <0.01 <0.01 <0.01 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,01 <0,010 <0,01 <0,010 <0,010 <0,01 <0,010 <0,01 <0,010
Benzo[ghi]perylen mag/kg <0.01 <0.01 <0,010 <0.01 <0.01 <0.01 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,01 <0,010 <0,010 <0,01 <0,010 <0,01 <0,010
Indeno[123cd]pyren mg/kg <0.01 <0.01 <0,010 <0.01 <0.01 <0.01 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,01 <0,010 <0,010 <0,01 <0,010 <0,01 <0,010
PAHL6 ma/kg nd  nd  ng, nd@0024  nd nd nd B0  nd, n,d, IN0,074 nd, n,d, IO, 106] nd IINO024  nd,
PCB7 mg/kg n.d. n.d. nd, n.d. n.d. n.d. n,d, n,d, nd, n,d, n,d, n,d, n,d, n,d, n,d, n,d, n,d, n,d, n,d,
TBT mg/kg <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,0014 <0,001 <0,001 <0,001




