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Sammendrag 
I prosjektet Renere havn er det utført tiltak for å hindre uakseptabel spredning av foru-
rensning fra sedimenter i Trondheim havn. I områdene Nyhavna, Kanalen, Brattør-
bassenget og Ilsvika er sjøbunn tildekket med rene masser for å isolere forurensningen, 
og gjøre den utilgjengelig for opptak i organismer. I områdene Kanalen, Brattør-
bassenget og Nyhavna er det utført mudring før tildekking, for å oppnå et tilstrekkelig 
seilingsdyp etter tildekking. Mudret sjøbunn fra de tre områdene er deponert i et strand-
kantdeponi og et sjøbunnsdeponi i Nyhavna. NGI har utarbeidet overvåkningsplan for 
de aktuelle områdene (NGI, 2017): 

 Overvåkingen av strandkantdeponiet omfatter prøvetaking av fire brønner 
etablert i og rundt deponiet, samt prøvetaking i fire stasjoner utenfor deponiet. 
Dette inkluderer vannprøver og passive prøvetakere (POM og DGT) 

 Overvåking av sjøbunnsdeponi omfatter diffusjonskammer med SPMD og ut-
setting av passive prøvetakere POM og DGT i en stasjon.  

 Overvåking med DGT i transekt fra utløp fra Killingdal. En stasjon umiddelbart 
utenfor utløpet fra Killingdal og én stasjon lengre ut. Det settes DGT i to nivå 
i prøvepunktene. 
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For tildekket sjøbunn er det angitt et program for fysisk overvåking av områdene. I 
Nyhavna inkluderer dette også tildekking på sjøbunnsdeponiet. Denne rapporten om-
handler overvåking som er utført i form av kjemiske undersøkelser i 2016. 
 
I strandkantdeponiet er det til sammen deponert ca. 25.000 m³ mudremasser. Strand-
kantdeponiet ble ferdigstilt den 2. september 2015. Etter at tiltakene var ferdige har 
Trondheim Havn disponert området som kaiareal. I sjøbunnsdeponiet er det deponert 
49.900 m3 mudremasser. Deponeringen bla avsluttet i februar 2016. Sjøbunnsdeponiet 
var ferdig tildekket 2. juni 2016.  
 
Konsentrasjoner av metaller som er målt i stasjoner for overvåking av sjøbunnsdeponi 
er svært lave og ligger på nivå med klasse 1. Flere av metallene er målt i høyest konsen-
trasjoner i øvre lag av vannkolonnen. Ved betydelig utlekking fra deponiet vil en for-
vente at vannmassene nærmest sjøbunnen (deponiet) har de høyeste konsentrasjonene. 
For metaller ses ingen utlekking av betydning. Målt utlekking med diffusjonskammer 
viser lav diffusjon av PAH og PCB fra ny sjøbunn målt på sjøbunnsdeponiet, noe som 
tyder på liten grad av utpressing av forurenset porevann fra deponiet. Tiltakene gir 
betydelig reduksjon i diffusjon av PAH og PCB fra sjøbunnen. Målt diffusjon fra sjø-
bunnen på deponiet er på nivå med beregnet diffusjon fra ny sjøbunn i Nyhavna i miljø-
regnskapet. Resultatene tyder derfor på at det er en ubetydelig grad av utlekking fra 
deponiet, og at tildekkingsløsningen fungerer som forutsatt. 
 
I Ilsvika er det generelt målt høyere metallkonsentrasjoner i stasjonen nærmest utløpet 
fra Killingdal. Høyeste konsentrasjoner i denne stasjonen er målt i øvre lag. Ferskvann 
fra bekkeutløpet vil legge seg over saltvannet i fjorden, og det kan derfor antas at bekken 
fører med seg betydelige konsentrasjoner av metaller, spesielt kobber og sink. 
 
Resultatene viser lave konsentrasjoner av metaller i sjø i alle undersøkte områder. Det 
er observert en konsentrasjonsgradient av kobber og sink som avtar med avstand fra 
strandkantdeponiet. Kilden til kobber i brønn 4 i deponiet er imidlertid usikker. Det må 
undersøkes nærmere om aktiviteter på land kan være en kilde. En til to nye prøvetakings-
runder bør utføres for å se om det fortsatt er en trend med høye kobberverdier, før det 
gjøres ytterligere vurderinger av eventuelle tiltak (undersøkelser). 
 
Konsentrasjonene av PAH og PCB i sjø er lave, selv om det er påvist noe høyere konsen-
trasjoner av PAH utenfor strandkantdeponiet, sammenliknet med inne i deponiet. Disse 
er knyttet til enkeltepisoder, og må observeres og vurderes i videre overvåking.  
 
Basert på målte konsentrasjoner i 2016, ser det ut til at konsentrasjonene i stasjonene i 
sjø per i dag viser ubetydelig utlekking fra strandkantdeponiet. Hyppigheten på prøve-
takingsrunder i sjø og i brønner i Nyhavna kan derfor reduseres til to ganger per år. 
Hyppigheten av undersøkelser i Ilsvika (to runder per år) skal sees i sammenheng med 
resultater fra overvåking på land/prøvetaking i utløp i Killingdal-prosjektet, og kan med-
føre justeringer av omfanget i sjø.   
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1 Innledning 
I prosjektet Renere havn er det utført tiltak for å hindre uakseptabel spredning av foru-
rensning fra sedimenter i Trondheim havn. I områdene Nyhavna, Kanalen, Brattør-
bassenget og Ilsvika er sjøbunn tildekket med rene masser for å isolere forurensningen, 
og gjøre den utilgjengelig for opptak i organismer. I områdene Kanalen, Brattørbasseng-
et og Nyhavna er det utført mudring før tildekking, for å oppnå et tilstrekkelig seilings-
dyp etter tildekking. Mudret sjøbunn fra de tre områdene er deponert i et strandkant-
deponi og et sjøbunnsdeponi i Nyhavna. Deponiene er prosjektert av Multiconsult 
(Multiconsult, 2014 og 2015). NGI har prosjektert mudring og tildekking av sjøbunn i 
delområdene Ilsvika, Kanalen, Brattørbassenget og Nyhavna (NGI, 2014). Kart med til-
taksområder er gitt i figur 1. 
 
Strandkantdeponiet ble ferdigstilt den 2. september 2015. Det er til sammen deponert 
ca. 25.000 m³ mudremasser i strandkantdeponiet. Det nye kaiarealet på strandkant-
deponiet ble tatt i bruk til lagring av tildekkingsmateriale for sjøbunnsdeponiet da topp-
dekket var ferdig etablert. Etter at tiltakene er ferdige har Trondheim Havn disponert 
området som kaiareal. 
 
Deponering av 49.900 m3 mudremasser i sjøbunnsdeponiet i Nyhavna var ferdig i 
februar 2016. Lukking av deponiet med geotekstil og tildekkingsmasser startet umiddel-
bart etter avslutning av deponering. Sjøbunnsdeponiet var ferdig tildekket 2. juni 2016.  
 
Tildekkingsarbeidene i Ilsvika og Brattørbassenget pågikk i 2015, med noe tilleggstil-
dekking i 2016. Tildekking i Nyhavna og Kanalen ble utført i 2016. Alle tildekkings-
arbeider var ferdig 2. juni 2016.  
 
I tillatelse fra Miljødirektoratet (tillatelse nr. 2014.448.T) gitt 4. november 2014 og 
endret 26. mai 2015 (Endringsnummer 1) stilles det krav til en plan for overvåking av 
strandkantdeponi, sjøbunnsdeponi og tildekkede områder.  
 
NGI har utarbeidet overvåkningsplan for de aktuelle områdene (NGI, 2017a): 
 

 Overvåkingen av strandkantdeponiet omfatter prøvetaking av fire brønner 
etablert i og langs kanten av deponiet, samt prøvetaking i fire stasjoner i sjø 
utenfor deponiet. Overvåkingen omfatter vannprøver og passive prøvetakere 
(POM1 og DGT2) 

 Overvåking av sjøbunnsdeponi omfatter måling med diffusjonskammer med 
SPMD3 i to stasjoner og passive prøvetakere POM og DGT i to dybder vann-
søylen i en stasjon  

1 POM – Polyoxymetylen; benyttes for organiske forbindelser – PAH og PCB 
2 DGT – Diffusive Gradient in Thin films; benyttes for metaller 
3 SPMD - Semi Permeable Membran Devices 
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 Overvåking fra utløp fra Killingdal i Ilsvika med passive prøvetakere (DGT) i 
transekt. En stasjon umiddelbart utenfor utløpet fra Killingdal og én stasjon 
lengre ut. Det settes DGT i to vann-nivå i begge prøvepunktene 

 For tildekket sjøbunn er det angitt et program for fysisk overvåking av områd-
ene. I Nyhavna inkluderer dette også tildekkingslag på sjøbunnsdeponiet 

 

 
Figur 1 Tiltaksområder med utførte tiltak i Trondheim havn vist med blå skravur; 

Ilsvika, Kanalen, Brattørbassenget og Nyhavna. I Nyhavna er strandkantdeponi 
vist med lilla farge og sjøbunnsdeponi er vist med grønn farge. 

 
Denne rapporten beskriver resultater fra kjemisk overvåking av strandkantdeponi, sjø-
bunnsdeponi og tildekket sjøbunn i 2016.   
 
For detaljert beskrivelse av prøvetakings- og analyseprogram, samt vurderinger knyttet 
til metodikk og omfang, vises det til overvåkingsplanen (NGI, 2017a). 
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2 Utførte undersøkelser 
Overvåking i 2016 omfatter kjemisk overvåking av strandkantdeponi og tildekkingslag 
på sjøbunnsdeponi, samt kjemisk overvåking av tilførsel fra land i Ilsvika.  
 
Det er ikke utført fysisk overvåking av tildekking utover etterkontroll av tiltakene, 
rapportert i månedsrapporter og sluttrapport for prosjektet (NGI, 2017b). Første runde 
med fysisk overvåking utføres i 2017. 
 
En oversikt over utførte undersøkelser (kjemisk overvåking) er gitt i tabell 1.
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Tabell 1  Kjemisk overvåking utført i 2016 og vinteren 2016/2017. 
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Strandkantdeponiet Nyhavna (brønner på land) 
Brønn 1 X X X X - X - X   X X X   X 
Brønn 2 X X X X - X - X   X X X   X 
Brønn 3 X X X X - X - X   X X X   X 
Brønn 4 X X X X - X - X   X X X   X 
Stasjoner i sjø Ilsvika og Nyhavna   
N1             - X     X X   X 
N2             - X     X X   X 
V1             - X     X X   X 
V2             - X     X X   X 
I1               X (2 stk)       X (2 stk)    
I2               X (2 stk)       X (2 stk)    
Sjøbunnsdeponiet Nyhavna   

S nord                 Utsetting       
Opptak og 

analyse 
 

S sør             - X (2 stk) Utsetting   X  
Opptak og 

analyse 
 

*Feltmålinger av vannstand, pH, ledningsevne, temperatur (og oksygen).  **Tilleggsmåling pga. ødelagt POM 
POM = passiv prøvetaker for PAH og PCB 
DGT = passiv prøvetaker for metaller (kationer). Temperaturlogging skal utføres i måleperioden. 
- POM ødelagt i under analyse i lab 
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2.1 Overvåking av strandkantdeponi 

2.1.1 Overvåkingsbrønner 

Det er utført prøvetaking i fire overvåkingsbrønner (grunnvannsbrønner) ved strandkant-
deponiet i Nyhavna. En brønn står i deponimasser (Brønn 3), to brønner i filtersone i 
steinsjeté (Brønn 1 og Brønn 2) og en brønn i filtersonen mot gammel kai (brønn 4). 
Plassering er vist i figur 2.  
 

 
Figur 2  Grunnvannsbrønner etablert i strandkantdeponi i Nyhavna. Figuren viser 
  øvre kant og skråning ned til bunn av sjetéer i nord og øst.  

 
Prøvetaking i brønner startet opp i februar 2016, da strandkantdeponiet var ferdig. Prøve-
taking i sjø startet ikke før etter at alle tiltak i sjø var ferdige (2. juni 2016). Dette med-
førte at det var tatt 2 runder med vannprøver i brønner før prøvetaking i sjø startet. 
Passive prøvetakere i brønner og sjø ble innført ved oppstart av overvåking i sjø. Før 
dette var det kun vannprøver i brønner på strandkantdeponiet.   
 
Prøvetaking av vann fra grunnvannsbrønner er utført i fire runder; 29. februar, 24. mai, 
1. august og 25. oktober. Vannstand ble logget kontinuerlig med bruk av "divere" i 
perioden 1. mars til 15. april.  
 
Brønnene ble rensepumpet før prøvetaking, og vannprøver til metallanalyse er filtrert i 
felt med 0,45 µm filter. Ved prøvetakingsrunde den 1. august, var det noen prøver det 
ikke var mulig å filtrere i felt.  Disse er filtrert hos analyselaboratorium før analyse.   

N 
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POM ble satt ut i de fire brønnene ved hver prøvetakingsrunde, og tatt inn ved neste. 
DGT ble satt ut ved siste to prøvetakingsrunder og tatt inn ca. 1 uke etterpå (hhv. 1. 
august og 25./26. oktober). 
 
Overvåking med POM var planlagt utført i fire runder i brønner. POM i brønner fra 
perioden mars til juli ble imidlertid ødelagt i lab, slik at det foreligger kun resultater fra 
oktober i 2016. Det ble utført en tilleggsmåling med POM vinteren 2016/2017 for å 
supplere datagrunnlaget pga. de ødelagte målingene. Avviksrapport er vist i vedlegg F. 
 
2.1.2 Målestasjoner i sjø ved strandkantdeponiet 

Det er etablert fire prøvetakingsstasjoner i sjø, hvorav to prøvestasjoner ved steinsjeté i 
nord og øst for strandkantdeponiet (V1 og V2 på figur 3) og to stasjoner i hhv. vestre 
basseng og i utløpet av Nyhavna (N1 og N2 på figur 3).  
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Figur 3 Plassering av prøvepunkter for passive prøvetakere POM og DGT for overvåking 

av strandkantdeponi 
 
 
Overvåking med DGT er gjennomført i to runder (juli/august og oktober). DGT ble tatt 
inn den 1. august og 25. og 26. oktober etter ca. en ukes måling. 
 
Overvåking med POM var planlagt utført to runder i sjø. POM fra juli ble ødelagt i lab. 
Det ble utført en tilleggsmåling med POM vinteren 2016/2017 for å supplere datagrunn-
laget pga. de ødelagte målingene. Avviksrapport er vist i vedlegg F.  
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2.2 Overvåking av sjøbunnsdeponi 

Kjemisk overvåking av sjøbunnsdeponiet er gjennomført i to stasjoner (S nord og S sør), 
se figur 4. 
 

 
Figur 4  Plassering av prøvetakingsstasjoner for kjemisk overvåking av tildekkingslag og 
  sjøbunnsdeponi (S nord og S sør, markert med rosa punkter).  

 
 
Overvåkingen er gjort med diffusjonskammere (landere) med SPMD-membraner, både 
i stasjon nord og i stasjon sør. Diffusjonskammere stod ute fra 20. juli til 18. oktober.  
 
I tillegg er det utført overvåking med passive prøvetakere POM og DGT i stasjon S sør. 
POM sto ute fra juli til opptak 18. oktober. Overvåking med DGT ble utført fra slutten 
av juli til 1. august. DGTer var plassert ved bunn, og i saltvannssonen noen meter over 
sjøbunnen. Disse sto ute i ca. en uke.  
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2.3 Kjemisk overvåking av metallinnhold i vannsøylen i Ilsvika 

I Ilsvika er kjemisk overvåking utført ved bruk av passive prøvetakere (DGTer) i to 
stasjoner; én umiddelbart utenfor utløpet fra Killingdal og én stasjon lengre ut, se figur 
5. DGTer er satt ut i to nivå i hvert av prøvepunktene, hhv. ca. 20-30 cm over sjøbunn 
og ca. 2 m over sjøbunn. Overvåking med DGTer ble utført i to runder; fra 27. juli til 1. 
august og fra 3. november til 11. november. 
 
DGT som ble tatt opp 1. august ble gjenfunnet i fjæra. Det er derfor mulig at de har blitt 
dratt på land slik at de ikke har vært i kontakt med vannet i hele måleperioden. 
 

 
Figur 5 Målestasjoner for passive prøvetakere i Ilsvika. Plassert i transekt fra utløp fra 

Killingdal. En stasjon umiddelbart utenfor utløpet fra Killingdal og én stasjon 
lengre ut. DGTer er satt ut i to nivå i hvert av prøvepunktene. 
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3 Resultater 
Resultater fra konsentrasjoner i vannprøver er klassifisert i henhold til grenseverdier for 
kystvann i Miljødirektoratets veileder M-608, Grenseverdier for klassifisering av vann, 
sediment og biota (Miljødirektoratet, 2016). Veilederen gir et klassifiseringssystem der 
klassegrensene representerer en forventet økende grad av skade på organismesamfunnet 
i vannsøylen og sedimentene. De ulike klassene er gitt i tabell 2. 
 
Tabell 2 Klassifiseringssystem for miljøkvalitet i vann (modifisert fra tabell i M-608 

(Miljødirektoratet, 2016)). 

Klasse 3 Klasse 2 Klasse 3 Klasse 4 Klasse 5 
 AA-EQS MAC-EQS   

Bakgrunnsnivå Ingen toksiske 
effekter 

Kroniske 
effekter ved 

langtids-
eksponering 

Akutt toksiske 
effekter ved 

kort-
tidseksponering 

Omfattende 
akutt toksiske 

effekter 

 
I veileder M-608 er øvre grense for klasse 3 definert ut i fra grenseverdien for akutt 
toksiske effekter ved korttidseksponering. Denne grenseverdien refereres til som MAC-
EQS og angir grenseverdier for maksimalkonsentrasjon i vannforskriften. Konsentra-
sjoner i klasse 3 antas å ikke medføre noen akutt skade på miljøet. AA-EQS (Klasse 2) 
tar hensyn til langtidsvirkninger, og oppgitt konsentrasjon angir vannforskriftens grense-
verdier for årlig gjennomsnittskonsentrasjon. For organiske forbindelser er det generelt 
for høye deteksjonsgrenser til å få målt konsentrasjonene i vannprøvene. 
 
Det er i tillegg benyttet passive prøvetakere, både for måling av tungmetaller og 
organiske forbindelser (PAH og PCB). Målinger med passive prøvetakere (DGT og 
POM) gir biotilgjengelige (vannløste) konsentrasjoner, slik at det er forventet at man får 
noe lavere konsentrasjoner enn om man måler totalkonsentrasjon i en vannprøve. 
Resultater fra passive prøvetakere er ikke klassifisert, men klassegrenser er vist i grafer 
for å si noe om nivået på målte konsentrasjoner i DGT og POM. 
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3.1 Overvåking av strandkantdeponi 

3.1.1 Vannstand i brønner og feltmålinger 

Data fra måling av vannstand i grunnvannsbrønner viser at tre av de fire brønnene (brønn 
1, 2 og 4) i stor grad er påvirket av vannstand i sjø, og at vannstand i disse brønnene 
fluktuerer med tidevannet. Målt endring i vannstand over tid i brønn 1 og 2 er nærmest 
identisk med observert vannstand i sjø, se figur 6 for eksempel fra brønn 1. Vannstand i 
brønn 4 varierer med vannstand i sjø, men med noe mindre utslag. Sett i forhold til de 
andre brønnene var det liten variasjon i vannstand i brønn 3 i måleperioden. Forskjell på 
laveste og høyeste vannstand som ble målt i brønn 3 var på kun ca. 15 cm. Høyeste 
vannstand i brønn 3 ble målt etter en periode med mye nedbør, se figur 7.  
 
Figurer for vannstand i alle brønner presentert med vannstand i sjø og nedbørsmengder 
er gitt i vedlegg B. 

 

 
Figur 6 Vannstand i grunnvannsbrønn 1, plottet mot observert vannstand i samme 

periode. Data for vannstand er hentet fra Statens kartverk (kartverk.no). 
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Figur 7 Vannstand i grunnvannsbrønn 3, plottet mot observert nedbør vist som nedbør 

siste 12 timer. Data for observert nedbørsmengde er hentet fra Meteorologisk 
institutt, og er observert nedbør på Voll målestasjon i Trondheim (eklima.no). 
Akse for vannstand i brønn 3 viser kun et intervall på 25 cm, i motsetning til 
figur 6 som viser et intervall på 6 m. Dette på grunn av liten variasjon på vann-
stand i brønn 3. 

 

Ved prøvetaking av grunnvannsbrønner er det gjort feltmålinger av ulike parametere, 
oppsummert i tabell 3. Feltmålingene bekrefter at vannet i sjetéer (brønn 1 og 2) inne-
holder saltvann i større grad enn i deponiet. De indikerer også at brønn i filtersonen 
mellom gammel kai og deponi (brønn 4) er mindre påvirket da salinitet og ledningsevne 
er lavere, samt at pH er noe lavere enn i brønn 1 og 2.  
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Tabell 3  Oversikt over parametere som er målt i felt ved prøvetaking av grunnvanns-
brønner. 

Brønner Dato 
(2016) 

Konduktivitet 
(mS/cm) 

Salinitet pH Oksygeninnhold 
(mg/l) 

Brønn 1 

29/2 - 28,7 7,7 - 
24/5 - - 8,2 - 
21/7 43,0 - 7,9 10,35 
1/8 - - - - 
18/10 44,0  8,0 9,52 
25/10 37,9 - - - 

Brønn 2 

29/2 - 12,6 8,0 - 
24/5 - - 8,2 - 
21/7 43,5  7,9 10,72 
1/8 - - - - 
18/10 45,1 - 7,9 7,81 
25/10 38,0 -  - 

Brønn 3 

29/2 - 2,4 7,9 - 
24/5 - - 8,3 - 
21/7 4,70  7,6 10,55 
1/8     
18/10 7,20  7,7 0,82 
25/10 7,39 -  - 

Brønn 4 

29/2 - 2,4 8,3 - 
24/5 - - 7,9 - 
21/7 32,9  7,9 10,19 
1/8 - - - - 
18/10 35,2  7,7 7,21 
25/10 35,6 - - - 

- parameter ble ikke målt i felt. 
 

3.1.2 Kjemiske undersøkelser i brønner på strandkantdeponiet og 
stasjoner i sjø 

VANNPRØVER 
Vannprøver er kun tatt i grunnvannsbrønner på deponiet. Konsentrasjoner av utvalgte 
parametere i analyserte vannprøver fra grunnvannsbrønner er klassifisert i henhold til 
veileder M-608, gitt i tabell 4. Vedlegg D og E gir en fullstendig oversikt over analyserte 
parametere.  
 
De høyeste metallkonsentrasjonene er påvist i vannprøver fra brønn 3 og brønn 4. I 
brønn 4, som står i filtersonen mot gammel kai, er det påvist kobber i klasse 5. I figur 8 
til figur 11 er vannprøver klassifisert. Kobber er styrende for rapporteringsparametere 
(Cd, Cu, Hg og Pb) og gir høyeste klasse i kart. 
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Tabell 4  Konsentrasjoner av TOC og utvalgte metaller i vannprøver fra grunnvanns-
brønner på strandkantdeponi, klassifisert i henhold til M-608 kystvann. 

   As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn TOC 

 Dato µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l mg/l 

Br
øn

n 
1 

(Ø
st

) 29/2-16  0,769 0,0975 0,193 0,958 <0,002 2,74 <0,3 4,23 <1,50 

24/5-16   0,786 <0,05 0,295 0,971 <0,002 2,69 <0,3 <2 2,78 

1/8-16 8,63 0,0727 0,627 1,2 <0,002 5,05 <0,3 3,91 <6,00 

25/10-16 0,716 0,102 0,141 0,771 0,00225 2,08 <0,3 4,05 1,6 

Br
øn

n 
2 

(N
or

d)
 29/2-16 5,29 <0,05 0,119 0,803 <0,002 2,2 <0,3 2,33 <1,50 

24/5-16   4,59 <0,05 0,363 0,742 <0,002 2,16 <0,3 <2 2,14 

1/8-16 5,12 0,051 <0,1 1,08 0,00331 2,95 <0,3 <2 <6,00 

25/10-16 3,65 0,0938 <0,1 1,76 <0,002 2,73 <0,3 6,16 1,4 

Br
øn

n 
3 

(M
id

t)
 29/2-16 10,3 <0,05 0,466 1,01 <0,002 1,77 <0,3 3,71 <1,50 

24/5-16   11,7 <0,05 <0,1 2,69 <0,002 0,726 <0,3 <2 2,2 

1/8-16 0,876 <0,05 1,04 2,81 <0,002 3,99 1,24 <10 3,65 

25/10-16 9,25 0,0643 0,197 3,95 <0,002 2,97 <0,3 10,4 3,9 

Br
øn

n 
4 

(S
ør

) 29/2-16 12,2 <0,05 0,209 3,98 <0,002 0,737 <0,3 <2 <1,50 

24/5-16   5,36 0,0965 0,296 6,02 0,00218 2,57 <0,3 5,79 3,11 

1/8-16 4,4 0,144 0,192 6,99 0,00506 3,45 <0,3 7,8 <5,00 

25/10-16 4,92 0,44 0,11 4,94 <0,002 3,22 <0,3 12,5 3,1 

 
Det ble analysert for PAH og PCB i to første runder med vannprøvetakinger i brønner. 
Med noen få unntak er det ikke påvist PAH-forbindelser over deteksjonsgrense i analys-
erte vannprøver. Unntakene er to prøver fra den 24. mai. Det ble da påvist 
benso(b)fluoranten og indeno(123cd)pyren tilsvarende klasse 4 i brønn 3 (hhv. 0,018 og 
0,012 µg/l), og benso(b)fluoranten tilsvarende klasse 2 i brønn 4 (0,01 µg/l) (se vedlegg 
E). PCB er ikke påvist i vannprøver. 
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Figur 8 Klassifiserte vannprøver tatt 29/2-16. 
Kobber (Cu) er styrende for rapporterings-
parametere. 

 
Figur 9 Klassifiserte vannprøver tatt 24/5-16. 
Kobber (Cu) er styrende for rapporteringspara-
metere. 

  

 
Figur 10 Klassifiserte vannprøver tatt 1/8-16. 
Kobber (Cu) er styrende for rapporterings-
parametere. 

 
Figur 11 Klassifiserte vannprøver tatt 25/10-16. 
Kobber (Cu) er styrende for rapporteringspara-
metere. 
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DGT 
Konsentrasjoner av utvalgte metaller i vann, beregnet ut i fra måling med DGT i brønner, 
er gitt i tabell 5 og tabell 6. Fullstendige analyserapporter med samtlige analyserte para-
metere er gitt i vedlegg E. Søylediagram med konsentrasjoner av kobber og bly i de 
forskjellige stasjonene er gitt i figur 12 og figur 13. Tilsvarende diagrammer for sink, 
nikkel, kadmium og krom er gitt i vedlegg C. I figurene er øvre grense for tilstandsklasse 
1 og 2 (kystvann) som gjelder for filtrerte vannprøver (veileder M-608) angitt. Selv om 
dette er tilstandsklasser for vann, sier de noe om nivå i passive prøvetakere. 
 
Kobber er målt i høyeste konsentrasjoner i brønn 3 (midt i deponiet) og brønn 4 (ved kai 
i sør), og gjenspeiler det som observeres i vannprøvene. Konsentrasjonene i DGT fra 
grunnvannsbrønnene er som forventet lavere enn i vannprøver fra de samme brønnene, 
og påvises i nivå med klasse 2/3 (som også vannprøvene gjør). Konsentrasjoner av kobb-
er i sjø og brønn 1 og 2 i sjeté er lave, og påvises hovedsakelig i nivå med klasse 1. 
 
Bly er målt i høyest konsentrasjon i stasjon V1 og V2, men konsentrasjonene for bly i 
samtlige målepunkt er svært lave og langt under øvre grense for klasse 2.  
 
Konsentrasjonene av kadmium og nikkel viser samme trend som kobber, der konsen-
trasjonene er høyest i brønnene. For kadmium er de høyeste nivåer funnet i brønn 4.  
 
Sink er ikke rapporteringsparameter for deponiene, men inngår i parametere som 
analyseres i aktuell DGT. Konsentrasjonen av sink i DGT brønnene gjenspeiler det som 
påvises i vannprøvene, med høyeste konsentrasjoner i brønn 1, 3 og 4, men innenfor 
klasse 2 bortsett fra i brønn 4 som har nivå tilsvarende klasse 4 i august Konsentrasjon-
ene i målepunkt V1 og V2 (utenfor strandkantdeponiet) viser sink i nivå med klasse 2, 
mens i målepunkt N1 og N2 er sink påvist i nivå med klasse 1.  
 
Generelt sett er det målt noe høyere konsentrasjoner i oktober enn i august, men dette 
gjelder ikke for alle metallene i alle prøvetakingspunktene.  
 
Generelt er det lave konsentrasjoner i prøvepunktene i sjø, sammenliknet med konsen-
trasjoner i brønnene.  
 
Tabell 5 Konsentrasjoner av metaller i vann i grunnvannsbrønner på strandkantdeponi, 

beregnet ut i fra måling med DGT. 

 Brønn 1 Brønn 2 Brønn 3 Brønn 4 
Tatt inn (dato i 2016) 1/8 25/10 1/8 25/10 1/8 25/10 1/8 25/10 
Cd (Kadmium) µg/l 0,0206 0,049 0,00986 0,0316 0,0209 0,0253 0,0839 0,0813 
Cr (Krom) µg/l <0,1 <0,1 <0,1 0,136 <0,1 <0,1 <0,1 0,142 
Cu (Kobber) µg/l 0,233 0,255 0,189 0,379 0,563 1,19 1,76 1,11 
Zn (Sink) µg/l 1,64 3,02 <1 1,48 2,9 2,96 4,58 3,46 
Ni (Nikkel) µg/l 1,04 1,35 0,947 1,78 0,909 1,07 1,61 1,38 
Pb (Bly) µg/l 0,0162 0,0297 0,00693 0,0304 0,0117 0,0171 0,0139 0,0174 
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Tabell 6 Konsentrasjoner av metaller i sjø i stasjoner for overvåking av strandkant-
deponi, beregnet ut i fra måling med DGT. 

 N1 N2 V1 V2 
Tatt inn (dato i 2016) 1/8 26/10 1/8 26/10 1/8 26/10 1/8 26/10 

 Cd (Kadmium) µg/l 0,00452 0,0171 0,00499 0,0139 0,00446 0,0238 0,00564 0,0257 
Cr (Krom) µg/l <0,1 0,154 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 
Cu (Kobber) µg/l 0,0247 0,133 0,0547 0,199 0,0635 0,344 0,138 0,297 
Zn (Sink) µg/l <1 <1 <1 1,08 <1 2,44 1,34 2,39 
Ni (Nikkel) µg/l <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 0,252 <0,2 <0,2 
Pb (Bly) µg/l 0,00358 0,0345 0,0148 0,0316 0,00554 0,0619 0,0202 0,0421 

 
 
 
 

 
Figur 12  Konsentrasjon av kobber i stasjonene for overvåking av strandkantdeponi, 

beregnet ut i fra måling med DGT. Øvre grense for tilstandsklasse 1 og 2/3 som 
gjelder for filtrerte vannprøver (veileder M-608) er angitt. 
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Figur 13 Konsentrasjon av bly i stasjonene for overvåking av strandkantdeponi, 

beregnet ut i fra måling med DGT. Øvre grense for tilstandsklasse 1 som gjelder 
for filtrerte vannprøver (veileder M-608) er angitt. Øvre grense for tilstands-
klasse 2 er 1,3 µg/l. 

 

POM 
Klassifiserte konsentrasjoner av PAH og PCB i vann, beregnet ut i fra måling med POM 
er gitt i tabell 7. Fullstendige analyserapporter med samtlige analyserte parametere er 
gitt i vedlegg D. Søylediagram med konsentrasjoner av ∑ PAH-16, benso(a)pyren og  
∑ PCB-7 er gitt i figur 14, figur 15 og figur 16. POM fra en måling ved sjøbunnsdeponiet 
(DEP1) er også angitt i figurene. I figur 15 er øvre grense for tilstandsklasse 1 og 2 for 
hel vannprøve lagt inn i figuren for å angi nivå på målt benso(a)pyren i POM. Grense-
verdien gjelder imidlertid for hel vannprøve og ikke biotilgjengelig fraksjon. Det finnes 
ikke tilsvarende klasser for sum PAH og sum PCB i veileder M-604. 
 
For ∑ PAH-16 er konsentrasjonene i brønn 3 og 4 på nivå med konsentrasjoner målt i 
sjø, bortsett fra noe høyere konsentrasjon i N2 (sjø) i oktober 2016 og V2 (utenfor strand-
kantdeponiet) i februar 2017. Det er komponenten fenantren som er gir det største 
bidraget ved V2. N2 ligger vestre basseng og er en av stasjoner lengst unna deponiet.  
 
Det er forholdsvis like konsentrasjoner av benso(a)pyren i DGT i sjø. Brønn 1 og 2 viser 
noe lavere konsentrasjoner mens det i brønn 3 er påvist betydelig høyere konsentrasjon 
i oktober. Konsentrasjonene av benso(a)pyren overskrider så vidt øvre grense for klasse 
2 i sjø og i brønnene som står i filtersonen i sjetéen (brønn 1 og 2) viser noe klasse 2. 
Konsentrasjonene er jevnt over noe lavere i februar 2017 sammenliknet med oktober 
2016. 
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I oktober 2016 er det liten forskjell i konsentrasjoner på ∑ PCB-7 i de ulike stasjonene. 
I februar 2017 er det noe lavere konsentrasjoner i brønnene sammenliknet med stasjon-
ene i sjø.  
 
Tabell 7  Konsentrasjoner (µg/l) av PAH og PCB i vann i grunnvannsbrønner på strand-

kantdeponi, beregnet ut i fra måling med POM. 

  Brønn 1 Brønn 2  Brønn 3  Brønn 4  

  25. okt 2016 8. feb 2017 25. okt 2016 8. feb 2017 25. okt 2016 8. feb 2017 25. okt 2016 8. feb 2017 

Naftalen 0,00192325 0,00094399 0,01198079 0,00059015 0,00965833 0,00081650 0,00220112 0,00072576 

Acenaftylen 0,00081565 0,00009506 0,00156120 0,00012773 0,00457240 0,00042647 0,00207518 0,00016155 

Acenaften 0,00054270 0,00081550 0,00109616 0,00088263 0,00641674 0,00174347 0,01158127 0,00237261 

Fluoren 0,00593331 0,00175656 0,00829829 0,00147730 0,00798254 0,00239284 0,00432343 0,00328153 

Fenantren 0,00432925 0,01465346 0,00581729 0,01558964 0,00638238 0,01785154 0,01215673 0,01925475 

Antracen 0,00003092 0,00020362 0,00009561 0,00018379 0,00038996 0,00017291 0,00121502 0,00035527 

Fluoranten 0,00105184 0,00235352 0,00156885 0,00268512 0,00404385 0,00258378 0,00594755 0,00269599 

Pyren 0,00065258 0,00113796 0,00135886 0,00166542 0,01030592 0,00198738 0,01076448 0,00183812 

Krysen 0,00003780 0,00000220 0,00016750 0,00001097 0,00297219 0,00006577 0,00055659 0,00001221 

Benso(a)antracen 0,00000908 0,00000541 0,00002831 0,00001044 0,00009947 0,00001817 0,00007820 0,00001414 

Benzo(k)fluoranthene 0,00003087 0,00000016 0,00020136 0,00000069 0,00097321 0,00000469 0,00041340 0,00000199 

Benzo(b)fluoranthene * 0,00000010 * 0,00000046 * 0,00000313 * 0,00000133 

Benso(a)pyren 0,00001093 0,00000092 0,00007414 0,00000297 0,00107232 0,00004447 0,00023971 0,00001021 

Dibenso(ah)antracen 0,00000442 0,00000002 0,00019226 0,00000006 0,00005499 0,00000163 0,00003116 0,00000073 

Benso(ghi)perylen 0,00000834 0,00000019 0,00018638 0,00000078 0,00026581 0,00000502 0,00010589 0,00000205 

Indeno(123cd)pyren 0,00000890 0,00000009 0,00006964 0,00000037 0,00038974 0,00000529 0,00014602 0,00000162 

Sum PAH-16 0,01538986 0,02196876 0,03269663 0,02322852 0,05557984 0,02812305 0,05183576 0,03072986 

PCB-028 0,00002016 0,00000418 0,00001903 0,00000482 0,00001615 0,00000359 0,00001091 0,00000404 

PCB-052 0,00002391 0,00000231 0,00002760 0,00000386 0,00002809 0,00000312 0,00002088 0,00000380 

PCB-101 0,00000018 0,00000055 0,00000000 0,00000191 0,00000083 0,00000068 0,00000065 0,00000071 

PCB-118 0,00000000 0,00000005 0,00000000 0,00000031 0,00000002 0,00000008 0,00000006 0,00000015 

PCB-153 0,00000001 0,00000002 0,00000002 0,00000014 0,00000016 0,00000030 0,00000018 0,00000026 

PCB-138 0,00000000 0,00000006 0,00000008 0,00000025 0,00000043 0,00000036 0,00000024 0,00000030 

PCB-180 0,00000007 0,00000000 0,00000002 0,00000000 0,00000005 0,00000006 0,00000002 0,00000004 

Sum PCB-7 0,00004433 0,00000717 0,00004675 0,00001130 0,00004572 0,00000819 0,00003294 0,00000930 

* Benzo(k)fluoranthene angir Benzo(b,k)fluoranthene den 25. oktober 2016. 
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Tabell 8 Konsentrasjoner (µg/l) av PAH og PCB i sjø i stasjoner for overvåking av strand-
kantdeponi, beregnet ut i fra måling med POM. 

  N1  N2  V1  V2  

  25. okt 2016 8. feb 2017 25. okt 2016 8. feb 2017 25. okt 2016 8. feb 2017 25. okt 2016 8. feb 2017 

Naftalen 0,00350091 0,00238664 0,01150907 0,00317960 0,00223527 0,00177935 0,00234717 0,00407203 

Acenaftylen 0,00236119 0,00017106 0,00205721 0,00042709 0,00168790 0,00024236 0,00168258 0,00068266 

Acenaften 0,00236818 0,00099298 0,00645166 0,00126374 0,00285247 0,00195203 0,00266839 0,02943329 

Fluoren 0,00795029 0,00219307 0,00666016 0,00164771 0,00613605 0,00271338 0,00707380 0,03718647 

Fenantren 0,01332923 0,02935302 0,04605296 0,01379509 0,01678546 0,01706026 0,00953040 0,17500912 

Antracen 0,00054511 0,00069832 0,00102688 0,00082488 0,00059243 0,00066129 0,00056173 0,00393831 

Fluoranten 0,00684531 0,00636986 0,02436401 0,01058403 0,01183382 0,00494354 0,00977978 0,02813191 

Pyren 0,00417727 0,00374335 0,01426849 0,00530552 0,00685079 0,00275443 0,00509476 0,01456847 

Krysen 0,00060895 0,00002680 0,00115202 0,00011226 0,00083775 0,00005600 0,00087933 0,00012053 

Benso(a)antracen 0,00037467 0,00007095 0,00050840 0,00035034 0,00047158 0,00019360 0,00048470 0,00038091 

Benzo(k)fluoranthene 0,00061952 0,00000229 0,00092798 0,00001797 0,00068298 0,00000920 0,00076333 0,00001016 

Benzo(b)fluoranthene * 0,00000153 * 0,00001198 * 0,00000613 * 0,00000677 

Benso(a)pyren 0,00020086 0,00000413 0,00028933 0,00004106 0,00016526 0,00002241 0,00019419 0,00004418 

Dibenso(ah)antracen 0,00001605 0,00000036 0,00002441 0,00000283 0,00001805 0,00000204 0,00002054 0,00000321 

Benso(ghi)perylen 0,00004381 0,00000064 0,00007852 0,00000359 0,00005466 0,00000286 0,00007617 0,00000523 

Indeno(123cd)pyren 0,00008107 0,00000066 0,00012860 0,00000378 0,00007895 0,00000279 0,00011094 0,00000468 

Sum PAH-16 0,043022425 0,04601564 0,11549972 0,03757148 0,05128342 0,03240167 0,04126781 0,29359795 

PCB-028 0,00001384 0,00000502 0,00001929 0,00000559 0,00001531 0,00000625 0,00001322 0,00001411 

PCB-052 0,00003254 0,00003732 0,00003097 0,00001358 0,00003009 0,00000809 0,00002687 0,00001956 

PCB-101 0,00000040 0,00000131 0,00000107 0,00000694 0,00000088 0,00000294 0,00000049 0,00000923 

PCB-118 0,00000007 0,00000023 0,00000012 0,00000139 0,00000008 0,00000049 0,00000006 0,00000120 

PCB-153 0,00000004 0,00000014 0,00000012 0,00000114 0,00000004 0,00000046 0,00000008 0,00000071 

PCB-138 0,00000009 0,00000011 0,00000014 0,00000098 0,00000026 0,00000044 0,00000021 0,00000064 

PCB-180 0,00000001 0,00000000 0,00000002 0,00000009 0,00000020 0,00000005 0,00000005 0,00000006 

Sum PCB-7 0,00004700 0,00004414 0,00005173 0,00002971 0,00004686 0,00001872 0,00004098 0,00004550 

* Benzo(k)fluoranthene angir Benzo(b,k)fluoranthene den 25. oktober 2016. 
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Figur 14 Konsentrasjon av ∑ PAH-16 i forskjellige stasjoner for overvåking av strand-

kantdeponi, beregnet ut i fra måling med POM, oktober 2016 og februar 2017, 
µg/l. Det er ikke tilstandsklasser for ∑ PAH-16.  
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Figur 15  Konsentrasjon av benso(a)pyren i ulike stasjoner for overvåking av 
 strandkantdeponi, beregnet ut fra måling med POM, oktober 2016 og februar 
 2017, µg/l. Øvre grense for tilstandsklasse 1 og 2 som gjelder for hel 
 vannprøve (veileder M-608) er angitt. Øvre grenser for  tilstandsklasse 3 er 
 0,027 µg/l. 
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Figur 16 Konsentrasjon av ∑ PCB-7 i forskjellige stasjoner for overvåking av strand-

kantdeponi, beregnet ut i fra måling med POM, oktober 2016 og februar 2017, 
ng/l. Det er ikke tilstandsklasser for PCB i vann.  
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3.1.3 Beregnet transport av stoffer ut fra strandkantdeponi 

Det er utført beregning av transport av stoffer ut fra strandkantdeponi basert på resultater 
fra grunnvannsbrønner i strandkantdeponiet. Metodikken er som er brukt er tilsvarende 
metodikk i risikovurdering av deponi i søknad til Miljødirektoratet (Multiconsult, 2014), 
bortsett fra at det i beregningen er brukt gjennomsnittskonsentrasjoner fra målte konsen-
trasjoner i brønner i steinsjeté (B1 og B2). Disse konsentrasjoner representerer konsen-
trasjon i vannet som strømmer ut av sjetéer. 
 
Multiconsults spredningsberegning er basert på at det er to gjeldende spredningsveier 
for strandkantdeponiet; spredning som følge av tidevannsvasking og spredning som 
følge av infiltrerende overvann. For tidevannsvasking er det brukt en påvirket sone langs 
randen av deponiet som strekker seg 10 m inn fra bakkant av avgrensningssjeté og av-
stand 150 m, samt midlere tidevannsfluktasjon er brukt for å estimere høyden av 
sedimentet som påvirkes. For infiltrerende overvann er det brukt 1000 mm per år (100 
% infiltrasjon) og deponiareal på 4000 m2 (Multiconsult, 2014).  
 
Resultat fra beregningen ved bruk av målte konsentrasjoner i brønn 1 og 2 er gitt i Tabell 
9. 
 
Tabell 9  Beregnet transport av stoffer ut fra strandkantdeponi basert på vannprøver i 
  grunnvannsbrønner i steinsjeté, BR 1 og BR2, g/år. 

Beregnet spredning 
fra overvåkingsdata 

PCB1) 

 
PAH1 

 
BaP1) 

 
Pb2) 
 

Cu 
 

Hg 
 

Zn 
 

Konsentrasjon i 
brønner 
(snitt BR1 og BR2) 
(µg/l) 

0,00003 0,0233 0,00002 0,02 1,04 0,003 4,14 

Spredning med 
tidevann (g/år) 0,0533 45 0,043 41 2017 5,4 8054 

Spredning med 
nedbør (g/år) 0,0001 0,093 0,0001 0,1 4,14 0,0111 17 

Total spredning fra 
strandkantdeponi 
(g/år) 

0,0534 45 0,0434 41,1 2021 5,4 8070 

1) Konsentrasjoner av PAH og PCB er ikke påvist i vannprøver. Data fra passive prøvetakere er derfor 
 brukt.  
2) Pb er ikke påvist i vannprøver over deteksjonsgrense på 0,3. Konsentrasjon i DGT er derfor brukt for 
Pb. 
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3.2 Overvåking av sjøbunnsdeponi 

DGT 
Konsentrasjoner av utvalgte metaller i vann, beregnet ut i fra måling med DGT, er gitt i 
tabell 10. Søylediagram med konsentrasjoner av metaller i øvre og nedre vannmasser er 
gitt i figur 17. I figuren er øvre grense for klasse 1 og 2 som gjelder for ufiltrerte vann-
prøver (veileder M-608) angitt. Selv om dette er tilstandsklasser for vann sier de noe om 
nivå i passive prøvetakere.  
 
Fullstendige analyserapporter med samtlige analyserte parametere er gitt i vedlegg D.  
 
Konsentrasjoner målt i stasjon S sør rett over sjøbunnsdeponi (Dep 1 nede) er generelt 
noe lavere enn konsentrasjonene som er målt i andre stasjoner i sjø i Nyhavna. Det er 
målt høyere konsentrasjoner av metaller i øvre vannmasser ved målestasjonen på sjø-
bunnsdeponiet. Konsentrasjonene er likevel svært lave og ligger i klasse 1, bortsett fra 
bly som er rett over grensen og derfor ligger i nivå med klasse 2.   
 
 
Tabell 10 Konsentrasjoner av metaller i sjø i stasjoner for overvåking av sjøbunnsdeponi, 

beregnet ut i fra måling med DGT. 

 DEP 1  DEP 1 
 Øvre Nedre 
Tatt inn (dato i 2016)  1/8 1/8 
Cd (Kadmium) µg/l 0,00771 0,00726 
Cr (Krom) µg/l <0,1 <0,1 
Cu (Kopper) µg/l 0,19 0,0939 
Zn (Sink) µg/l 1,36 <1 
Ni (Nikkel) µg/l <0,2 <0,2 
Pb (Bly) µg/l 0,0295 0,0113 
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Figur 17  Konsentrasjon (µg/l) av metaller i øvre og nedre vannmasser i stasjon for 

overvåking av sjøbunnsdeponi, beregnet ut i fra måling med DGT. DGT er tatt 
inn 1. august 2016. Øvre grense for tilstandsklasse 1 og 2 for filtrerte vann-
prøver (veileder M-608) er angitt. 

 
 

POM 
Konsentrasjoner av utvalgte PAH og PCB- forbindelser i vann, beregnet ut i fra måling 
med POM er gitt i tabell 11. Fullstendige analyserapporter med samtlige analyserte para-
metere er gitt i vedlegg D.  
 
Det er påvist ∑ PCB-7 i konsentrasjoner tilsvarende i andre stasjoner i sjø. Konsentra-
sjonen av ∑ PAH-16 er tilsvarende prøvepunkt V1, V2 og N1, men betydelig lavere enn 
i N2 fra oktober 2016.  
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Tabell 11 Konsentrasjoner (µg/l) av PAH og PCB i stasjon for overvåking av sjøbunns-
deponi, beregnet ut i fra måling med POM 

Parameter 

25. oktober 
2016 

Sjøbunnsdeponi 

Naftalen 0,00399329 

Acenaftylen 0,00181339 

Acenaften 0,00288345 

Fluoren 0,00749090 

Fenantren 0,01344138 

Antracen 0,00094466 

Fluoranten 0,01105777 

Pyren 0,00586982 

Benso(a)antracen^ 0,00068223 

Krysen^ 0,00102592 

Benso[b,k]fluoranten^ 0,00088480 

Benso(a)pyren^  0,00026603 

Indeno(123cd)pyren^  0,00010998 

Dibenso(ah)antracen^ 0,00002598 

Benso(ghi)perylen 0,00007035 

∑ PCB-7* 0,00004253 

 
 
 

DIFFUSJONSKAMMERE (SPMD) 
Diffusjon av organiske forbindelser (PAH og PCB) er målt med SPMD i diffusjons-
kammer (landere). Det er beregnet mengde utlekking av PAH og PCB pr. m2 pr. dag, 
gitt i tabell 12.  
 
Resultater fra målinger på sjøbunnsdeponiet er sammenliknet med målinger utført på 
forurenset sjøbunn i Nyhavna før tiltak. Utlekking fra sjøbunnsdeponiet utgjør i hoved-
sak mellom 10 og 30 % av beregnet utlekking fra utildekket sjøbunn.  
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Tabell 12 Utlekking, ng/(m2*dag) av PAH og PCB i stasjon for overvåking av sjøbunn og 
sjøbunnsdeponi, beregnet ut i fra måling med diffusjonskammere med SPMD, 
før tiltak og på sjøbunnsdeponi. 

Sted Nyhavna før tiltak Sjøbunns-deponi etter 
tildekking Utlekking etter 

tiltak i forhold 
til før tiltak(%) Parameter M4 

ng/(m2*dag) 
M5 

ng/(m2*dag) 
Gj.snitt 

ng/(m2*dag) 
DeponiNord 
ng/(m2*dag) 

Deponi Sør 
ng/(m2*dag) 

Naftalen 27,41 52,48 39,94 11,08 8,16 20 
Acenaphtylene 12,24 81,63 46,94 5,83 5,25 10 
Acenaphtene 56,56 139,94 98,25 27,41 27,41 30 
Flourene 35,57 116,62 76,09 36,73 37,90 50 
Phenantrene 58,31 186,59 122,45 38,48 46,06 30 
Antracene 24,49 116,62 70,55 3,56 4,90 10 
Flouranthene 472,30 758,02 615,16 134,11 128,28 20 
Pyrene 291,55 518,95 405,25 64,14 75,80 20 
Benzo(a)antracene 69,97 99,13 84,55 19,83 14,58 20 
Chrysene 157,43 174,93 166,18 19,24 13,41 10 
Benzo(b)fluorantene 52,48 47,23 49,85 15,74 8,75 20 
Benzo(k)fluorantene 22,74 22,74 22,74 7,00 4,96 30 
Benzo(a)pyrene 55,39 50,73 53,06 8,16 4,90 10 
Benzo(g,h,i)perylene 22,16 17,49 19,83 9,91 6,41 40 
Dibenzo(a,h)antracene 5,13 4,90 5,01 0,64 0,29 10 
Indeno(1,2,3-c,d)pyrene 20,41 16,33 18,37 1,40 0,76 10 
∑ PAH 1384,26 2404,08 1894,17 408,16 384,84 20 
PCB28+31 0,490 1,574 1,032 - -  

PCB 52 0,700 0,292 0,496 - -  

PCB101 1,050 1,108 1,079 - -  

PCB118 0,583 0,583 0,583 - -  

PCB153+168 2,099 1,866 1,983 - -  

PCB138 1,283 0,933 1,108 - -  

PCB180 0,315 0,163 0,239 - -  

∑ PCB 6,414 5,831 6,122 - -  

 
  

p:\2013\03\20130339\leveransedokumenter\rapport\20130339-28-r resultater fra overvåking av utført tiltak 2016\rev 4\20130339-28-r resultater fra overvåking av utført 
tiltak 2016 rev 4_endelig.docx 



 
Dokumentnr.: 20130339-28-R 
Dato: 2017-07-07 
Rev.nr.:  4 
Side: 34  

3.3 Kjemisk overvåking av metallinnhold i  
vannsøylen i Ilsvika 

DGT 
Konsentrasjoner av utvalgte metaller i vann, beregnet ut i fra måling med DGT er gitt i 
tabell 13. Fullstendige analyserapporter med samtlige analyserte parametere er gitt i 
vedlegg D.  
 
Tabell 13 Konsentrasjoner (µg/l) av metaller i sjø i stasjoner for overvåking i Ilsvika, 

beregnet ut i fra måling med DGT. 

 Ilsvika indre Ilsvika ytre 
 Øvre Nedre Øvre Nedre 

Tatt inn 
 (dato i 2016) 1/8 11/11 1/8 11/11 1/8 11/11 1/8 11/11 

Cd 
(Kadmium) µg/l 0,00886 0,0279 0,00697 0,0152 0,00983 0,0185 0,00638 0,0173 

Cr (Krom) µg/l <0,1 <0,2 <0,1 <0,2 <0,1 <0,2 <0,1 <0,2 

Cu (Kopper) µg/l 0,31 1,18 0,159 0,292 0,163 0,161 0,103 0,138 

Zn (Sink) µg/l 1,49 3,62 <1 2,11 <1 <2 <1 <2 

Ni (Nikkel) µg/l <0,2 <0,3 <0,2 <0,3 <0,2 <0,3 <0,2 <0,3 

Pb (Bly) µg/l 0,0104 0,0499 0,0108 0,0626 0,0107 0,0398 0,0147 0,05 
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Figur 18 Konsentrasjon (µg/l) av metaller i øvre og nedre vannmasser i stasjoner for 

overvåking i Ilsvika, beregnet ut i fra måling med DGT. Øvre grense for 
tilstandsklasse 1 og 2 for filtrerte vannprøver (veileder M-608) er angitt. 
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4 Diskusjon 
Strandkantdeponi 
 
Resultater fra logging av vannstand viser at brønn 3 som er satt i innfylte mudringsmass-
er ikke er påvirket av tidevannet. Vannstanden ser ut til å bli noe påvirket av kraftig 
nedbør. Vannstand i brønn 4 ser ut til å holdes noe igjen av massene i filtersonen slik at 
vannstanden endres noe mindre enn vannstand i sjø. Feltmålingene bekrefter at vannet i 
sjetéer inneholder saltvann i større grad enn i deponiet. De indikerer også at brønn i 
filtersonen (brønn 4) mellom gammel kai og deponi er mindre påvirket da salinitet og 
ledningsevne er lavere enn i brønn 1 og 2, samt at pH er noe lavere.  
 
Vannprøver i brønnene viser generelt høyere konsentrasjoner av kobber i brønn 3 og 4 
enn i brønn 1 og 2. Konsentrasjonene av kobber i brønn 3 og 4 er påvist hhv i tilstands-
klasse 4 (akutt toksiske effekter ved korttidseksponering) og 5 (omfattende toksiske 
effekter). Konsentrasjonene av kobber i brønn 1 og 2 er påvist i tilstandsklasse 2 (ingen 
toksiske effekter). Det er ingen generell trend i vannprøvene knyttet til tidspunkt for 
prøvetaking og konsentrasjoner.  
 
Når det gjelder måling med DGT er det generelt for alle målte tungmetaller lave konsen-
trasjoner i prøvepunktene i sjø i Nyhavna, sammenliknet med konsentrasjoner i brønn-
ene. I sjø er det påvist konsentrasjoner så vidt over øvre grense for klasse 1 eller lavere. 
Sink er den forbindelsen som peker seg ut med høyet konsentrasjoner sammenliknet med 
klassegrenser (på nivå med klasse 3 i brønner). Konsentrasjonene i V1 og V2 ligger på 
nivå med klasse 2. Kobber og sink er de eneste tungmetallene hvor en kan se en viss 
trend i forhold til forhøyede konsternasjoner i brønn 1, 3 og 4, avtakende i V1 og V2 og 
svært lave i N1 og N2.  
 
Det ble, med noen få unntak ikke påvist PAH-forbindelser over deteksjonsgrense i 
analyserte vannprøver i grunnvannsbrønner. Unntakene er to prøver fra den 24. mai. Det 
ble da påvist benso(b)fluoranten og indeno(123cd)pyren tilsvarende klasse 4 i brønn 3 
og benso(b)fluoranten tilsvarende klasse 2 i brønn 4. Deteksjonsgrensene for enkeltpara-
metere av PAH er generelt så høye at en får ikke det fullstendige bildet på konsentra-
sjonene av PAH i vannprøver.   
 
Ved bruk av POM, er konsentrasjonene i sjø og brønn 3 og brønn 4 forholdsvis like, 
bortsett fra noe høyere konsentrasjon i N2 (sjø) i oktober 2016 og V2 (utenfor strand-
kantdeponiet) i februar 2017. Måling med POM før igangsettelse av tiltak viste konsen-
trasjon av sum PAH-16 i Nyhavna som ligger på nivå med det som nå påvises i sjø. 
POM som stod ute under periode med mudring i Nyhavna viste konsentrasjon av sum 
PAH-16 mer enn 2 ganger høyere enn det som nå påvises i sjø, bortsett fra episodiske 
forhøyede konsentrasjoner, som er på nivå med eller høyere enn det som ble påvist under 
mudring.  
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Det er N2 i oktober samt V2 i februar som er høyere enn målte konsentrasjoner før tiltak. 
Det er sannsynlig at observerte forhøyede konsentrasjoner av ∑ PAH-16 i N2 og V2 
skyldes andre hendelser enn spredning fra strandkantdeponiet, da disse konsentrasjon-
ene ikke gjenfinnes i brønnene inne i deponiet. Dette må bekreftes i videre overvåking. 
 
Konsentrasjonene av PCB i POM er noe høyere i brønnene i oktober enn i november. I 
oktober 2016 er det liten forskjell i konsentrasjoner på ∑ PCB-7 i de ulike stasjonene. I 
februar 2017 er det noe lavere konsentrasjoner i brønnene sammenliknet med stasjonene 
i sjø og lavere enn i oktober. 
 
De høye konsentrasjonene av spesielt kobber i brønn 4 er noe uventet, da det er brønn 3 
som er satt midt i deponiet for å overvåke vann, som står i de forurensede sedimentene. 
Brønn 4 overvåker vannet i filtersonen mot eksisterende kai. Det bør utredes nærmere 
mulige kilder til de observerte konsentrasjonene i brønn 4 for å utelukke andre kilder 
enn strandkantdeponiet. Det er sannsynlig at observerte forhøyede konsentrasjoner av ∑ 
PAH-16 i N2 og V2 skyldes andre hendelser enn spredning fra strandkantdeponiet, da 
disse konsentrasjonene ikke gjenfinnes i brønnene inne i deponiet. Dette må bekreftes i 
videre overvåking.  
 
Det er beregnet en transport av ulike stoffer ut av deponiet. Beregningene baserer seg på 
målinger i brønnvann som er tidevannspåvirket (brønn 1 og 2). Brønnvannet vil derfor 
inneholde en bakgrunnskonsentrasjon som tilsvarer konsentrasjonen i sjø i Nyhavna. 
Denne bakgrunnskonsentrasjonen utgjør for enkelte forbindelser en betydelig beregnet 
andel av den totale mengden som transporteres ut av deponiet. Det er kobber og sink 
som gir størst mengde (kg). En bakgrunnskonsentrasjon i klasse 2 vil gi et bidrag på ca. 
2 kg for kobber og ca. 6 kg for sink. Basert på målte konsentrasjoner i 2016, ser det 
derfor ikke ut til at det er et betydelig bidrag av metaller utover det som transporteres 
pga. bakgrunnskonsentrasjoner i tidevann.  
 
Risikovurderingen fra 2014 (Multiconsult, 2014) visert lavere beregnet mengde enn det 
som beregnes fra målte konsentrasjoner i brønner. Dette fordi risikovurderingen benytter 
porevannskonsentrasjoner med høy fortynning som konsentrasjoner som skal represent-
ere vannet som transporteres ut av deponiet og som er betydelig lavere en målte konsen-
trasjoner i brønner (brønn 1 og 2).  
 
Basert på resultater fra 2016 kan hyppigheten på prøvetakingsrunder reduseres til to 
ganger pr. år.  
 
Sjøbunnsdeponi 
 
Konsentrasjoner av metaller som er målt i stasjoner for overvåking av sjøbunnsdeponi 
er svært lave og ligger på nivå med klasse 1. Flere av metallene er målt i høyest konsen-
trasjoner i øvre lag av vannkolonnen. Ved betydelig utlekking fra deponiet vil en for-
vente at vannmassene nærmest sjøbunnen (deponiet) har de høyeste konsentrasjonene. 
For metaller ses ingen utlekking av betydning.  
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Målt utlekking med diffusjonskammer viser lav diffusjon av PAH og PCB fra ny sjø-
bunn målt på sjøbunnsdeponiet. Verdier er sammenlignet med målt diffusjon før tiltak. 
Tiltakene gir betydelig reduksjon i diffusjon av PAH og PCB fra sjøbunnen. Målt diffu-
sjon fra sjøbunnen på deponiet er på nivå med beregnet diffusjon fra ny sjøbunn i 
Nyhavna i miljøregnskapet.  
 
Noe av den lave mengden PAH som er målt i SPMD kan være relatert til PAH i vann-
fasen ved utsett, eventuell annen feltbakgrunn eller rekontaminering av sjøbunn. Det er 
målt lave verdier for utlekking i begge stasjoner på sjøbunnsdeponiet, som dermed tyder 
på liten grad av utpressing av forurenset porevann fra deponiet, og at tildekkingsløsning-
en fungerer som forutsatt.  
 
Ilsvika 
 
I Ilsvika er det generelt målt høyere metallkonsentrasjoner i stasjonen nærmest utløpet 
fra Killingdal. Høyeste konsentrasjoner i stasjon i sjø er målt i øvre lag av vannkolonnen. 
Ferskvann fra bekkeutløpet vil legge seg over saltvannet i fjorden, og det kan derfor 
antas at bekken fører med seg betydelige konsentrasjoner av metaller, spesielt kobber 
og sink. Hyppigheten av undersøkelser i Ilsvika må sees i sammenheng med overvåking 
på land og prøvetaking i utløp i Killingdal-prosjektet.   
 
 
5 Oppsummering og konklusjon 
Resultatene viser lave konsentrasjoner av metaller i sjø i alle undersøkte områder. Det 
er observert en konsentrasjonsgradient av kobber og sink som avtar med avstand fra 
strandkantdeponiet. Kilden til kobber i brønn 4 i deponiet er imidlertid usikker. Det må 
undersøkes nærmere om aktiviteter på land kan være en kilde. En til to nye prøvetakings-
runder bør utføres for å se om det fortsatt er en trend med høye kobberverdier, før det 
gjøres ytterligere vurderinger av eventuelle tiltak (undersøkelser). 
 
Konsentrasjonene av PAH og PCB i sjø er lave, selv om det er påvist noe høyere konsen-
trasjoner av PAH utenfor strandkantdeponiet, sammenliknet med inne i deponiet. Disse 
er knyttet til enkeltepisoder, og må observeres og vurderes i videre overvåking.  
 
Basert på målte konsentrasjoner i 2016, ser det ut til at konsentrasjonene i stasjonene i 
sjø per i dag viser ubetydelig utlekking fra strandkantdeponiet. Hyppigheten på prøve-
takingsrunder i sjø og i brønner i Nyhavna kan derfor reduseres til to ganger per år. 
Hyppigheten av undersøkelser i Ilsvika (to runder per år) skal sees i sammenheng med 
resultater fra overvåking på land/prøvetaking i utløp i Killingdal-prosjektet, og kan med-
føre justeringer av omfanget i sjø.   
 
Videre utvikling må overvåkes for å dokumentere at deponiene fungerer etter hensikten, 
også i framtiden. Overvåkingsprogrammet revideres første gang i 2019. 
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Vedlegg  A  
KOORDINATLISTE BRØNNER 
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A1 Koordinatliste 
Brønn angir høyder for brønnrør. Kum angir høyder for terreng/kumlokk. 
Høyder er oppgitt i NN2000. 
 

Tabell A1 Koordinatliste brønner. 

 

 
Figur A1 Kart med innmålte brønner 
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Vedlegg  B 
GRUNNVANNSBRØNNER PÅ 
STRANDKANTDEPONIET. KART MED PLASSERING 
AV BRØNNER, SAMT DATA FOR VANNSTAND I 
BRØNNER, VANNSTAND I SJØ OG NEDBØRSDATA 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

p:\2013\03\20130339\leveransedokumenter\rapport\20130339-28-r resultater fra overvåking av utført tiltak 2016\rev 4\2013033-28-r vedlegg b.docx 



 
Dokumentnr.: 20130339-28-R 
Dato: 2017-07-07 
Rev.nr.:  4 
Vedlegg B, side: 2  

 

 
Figur 1  Grunnvannsbrønner etablert i strandkantdeponi i Nyhavna. Figuren viser 
  øvre kant og skråning ned til bunn av sjetéer i nord og øst.  

 
 
  

N 
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Figur 2  Vannstand i grunnvannsbrønn 1, plottet mot observert vannstand i samme 
  periode. Data for vannstand er hentet fra Statens kartverk (kartverk.no). 

 
Figur 3 Vannstand i grunnvannsbrønn 1, plottet mot observert nedbør vist som nedbør 

pr. time. Data for observert nedbørsmengde er hentet fra Meteorologisk 
institutt, og er observert nedbør på Voll målestasjon i Trondheim (eklima.no)  
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Figur 4  Vannstand i grunnvannsbrønn 1, plottet mot observert nedbør vist som nedbør
  siste 12 timer. Data for observert nedbørsmengde er hentet fra Meteorologisk
  institutt, og er observert nedbør på Voll målestasjon i Trondheim (eklima.no) 

 
Figur 5  Vannstand i grunnvannsbrønn 2, plottet mot observert vannstand i samme 
  periode. Data for vannstand er hentet fra Statens kartverk (kartverk.no). 
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Figur 6 Vannstand i grunnvannsbrønn 2, plottet mot observert nedbør vist som nedbør 

pr. time. Data for observert nedbørsmengde er hentet fra Meteorologisk 
institutt, og er observert nedbør på Voll målestasjon i Trondheim (eklima.no) 

 
Figur 7  Vannstand i grunnvannsbrønn 2, plottet mot observert nedbør vist som nedbør
  siste 12 timer. Data for observert nedbørsmengde er hentet fra Meteorologisk
  institutt, og er observert nedbør på Voll målestasjon i Trondheim (eklima.no) 

p:\2013\03\20130339\leveransedokumenter\rapport\20130339-28-r resultater fra overvåking av utført tiltak 2016\rev 4\2013033-28-r vedlegg b.docx 



 
Dokumentnr.: 20130339-28-R 
Dato: 2017-07-07 
Rev.nr.:  4 
Vedlegg B, side: 6  

 
Figur 8  Vannstand i grunnvannsbrønn 3, plottet mot observert vannstand i samme 
  periode. Data for vannstand er hentet fra Statens kartverk (kartverk.no). 

 
Figur 9 Vannstand i grunnvannsbrønn 3, plottet mot observert nedbør vist som nedbør 

pr. time. Data for observert nedbørsmengde er hentet fra Meteorologisk 
institutt, og er observert nedbør på Voll målestasjon i Trondheim (eklima.no). 
Akse for vannstand i brønn viser kun et spenn på 25 cm, i motsetning til figurer 
for de andre brønnene som viser et spenn på 6 m. Dette på grunn av liten 
variasjon på vannstand i brønn 3.  
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Figur 10 Vannstand i grunnvannsbrønn 3, plottet mot observert nedbør vist som nedbør 

siste 12 timer. Data for observert nedbørsmengde er hentet fra Meteorologisk 
institutt, og er observert nedbør på Voll målestasjon i Trondheim (eklima.no). 
Akse for vannstand i brønn viser kun et spenn på 25 cm, i motsetning til figurer 
for de andre brønnene som viser et spenn på 6 m. Dette på grunn av liten 
variasjon på vannstand i brønn 3. 

 
Figur 11 Vannstand i grunnvannsbrønn 4, plottet mot observert vannstand i samme 

periode. Data for vannstand er hentet fra Statens kartverk (kartverk.no). 
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Figur 12 Vannstand i grunnvannsbrønn 4, plottet mot observert nedbør vist som nedbør 

pr. time. Data for observert nedbørsmengde er hentet fra Meteorologisk 
institutt, og er observert nedbør på Voll målestasjon i Trondheim (eklima.no) 

 

 
Figur 13 Vannstand i grunnvannsbrønn 4, plottet mot observert nedbør vist som nedbør
  siste 12 timer. Data for observert nedbørsmengde er hentet fra Meteorologisk
  institutt, og er observert nedbør på Voll målestasjon i Trondheim (eklima.no) 
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Vedlegg  C 
DIAGRAMMER MED KONSENTRASJONER 
AV UTVALGTE PARAMETERE I STASJONER 
FOR OVERVÅKING AV STRANDKANT-
DEPONI  
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Figur 1  Konsentrasjon av kobber i forskjellige stasjoner for overvåking av strandkant-

deponi, beregnet ut i fra måling med DGT 

 
Figur 2  Konsentrasjon av bly i forskjellige stasjoner for overvåking av strandkant-

deponi, beregnet ut i fra måling med DGT 
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Figur 3  Konsentrasjon av sink i forskjellige stasjoner for overvåking av strandkant-

deponi, beregnet ut i fra måling med DGT. Øvre grense for tilstandsklasse 1-3 
er angitt. 

 
Figur 4  Konsentrasjon av nikkel i forskjellige stasjoner for overvåking av strandkant-

deponi, beregnet ut i fra måling med DGT. Øvre grense for tilstandsklasse 2 er 
8,6 µg/l 
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Figur 5  Konsentrasjon av kadmium i forskjellige stasjoner for overvåking av strand-

kantdeponi, beregnet ut i fra måling med DGT. Øvre grense for klasse 2 er 0,2 
µg/l. 

 

 
Figur 6  Konsentrasjon av krom i forskjellige stasjoner for overvåking av strandkant-

deponi, beregnet ut i fra måling med DGT. Øvre grense for tilstandsklasse 2 er 
3,4 µg/l. 
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Mottatt dato 2016-11-14 NGI 
Utstedt 2016-11-28 Arne Pettersen 

Miljøgeologi 
Box 3930 Ullevål Stadion 
N-0806 Oslo 
Norge 

Prosjekt Renere havn 
Bestnr 20130339 

Analyse av vann 

Deres prøvenavn IL Indre, nedre 
DGT 

Labnummer N00466793 
Analyse Resultater Enhet Metode Utført Sign 
Temperatur 9.99 °C 1 1 CAFR 
Al (Aluminium)* <2 µg/l 1 S CAFR 
Cd (Kadmium)* 0.0152 µg/l 1 S CAFR 
Co (Kobolt)* 0.0201 µg/l 1 S CAFR 
Cr (Krom)* <0.2 µg/l 1 S CAFR 
Cu (Kopper)* 0.292 µg/l 1 S CAFR 
Fe (Jern)* 2.79 µg/l 1 S CAFR 
Mn (Mangan)* 0.425 µg/l 1 S CAFR 
Zn (Sink)* 2.11 µg/l 1 S CAFR 
Ni (Nikkel)* <0.3 µg/l 1 S CAFR 
Pb (Bly)* 0.0626 µg/l 1 S CAFR 
U (Uran)* 0.120 µg/l 1 S CAFR 

Deres prøvenavn IL Indre, øvre 
DGT 

Labnummer N00466794 
Analyse Resultater Enhet Metode Utført Sign 
Temperatur 9.74 °C 1 1 CAFR 
Al (Aluminium)* <2 µg/l 1 S CAFR 
Cd (Kadmium)* 0.0279 µg/l 1 S CAFR 
Co (Kobolt)* 0.0369 µg/l 1 S CAFR 
Cr (Krom)* <0.2 µg/l 1 S CAFR 
Cu (Kopper)* 1.18 µg/l 1 S CAFR 
Fe (Jern)* 1.81 µg/l 1 S CAFR 
Mn (Mangan)* 0.586 µg/l 1 S CAFR 
Zn (Sink)* 3.62 µg/l 1 S CAFR 
Ni (Nikkel)* <0.3 µg/l 1 S CAFR 
Pb (Bly)* 0.0499 µg/l 1 S CAFR 
U (Uran)* 0.116 µg/l 1 S CAFR 
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Deres prøvenavn IL Ytre, nedre 
  DGT 
 
Labnummer N00466795 
Analyse Resultater Enhet Metode  Utført Sign 
Temperatur 9.45 °C 1 1 CAFR 
Al (Aluminium)* <2 µg/l 1 S CAFR 
Cd (Kadmium)* 0.0173 µg/l 1 S CAFR 
Co (Kobolt)* 0.0214 µg/l 1 S CAFR 
Cr (Krom)* <0.2 µg/l 1 S CAFR 
Cu (Kopper)* 0.138 µg/l 1 S CAFR 
Fe (Jern)* <2 µg/l 1 S CAFR 
Mn (Mangan)* 0.415 µg/l 1 S CAFR 
Zn (Sink)* <2 µg/l 1 S CAFR 
Ni (Nikkel)* <0.3 µg/l 1 S CAFR 
Pb (Bly)* 0.0500 µg/l 1 S CAFR 
U (Uran)* 0.244 µg/l 1 S CAFR 
 
 
Deres prøvenavn IL Ytre, øvre 
  DGT 
 
Labnummer N00466796 
Analyse Resultater Enhet Metode  Utført Sign 
Temperatur 9.97 °C 1 1 CAFR 
Al (Aluminium)* <2 µg/l 1 S CAFR 
Cd (Kadmium)* 0.0185 µg/l 1 S CAFR 
Co (Kobolt)* 0.0188 µg/l 1 S CAFR 
Cr (Krom)* <0.2 µg/l 1 S CAFR 
Cu (Kopper)* 0.161 µg/l 1 S CAFR 
Fe (Jern)* <2 µg/l 1 S CAFR 
Mn (Mangan)* 0.399 µg/l 1 S CAFR 
Zn (Sink)* <2 µg/l 1 S CAFR 
Ni (Nikkel)* <0.3 µg/l 1 S CAFR 
Pb (Bly)* 0.0398 µg/l 1 S CAFR 
U (Uran)* 0.154 µg/l 1 S CAFR 
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* etter parameternavn indikerer uakkreditert analyse. 
n.d. betyr ikke påvist. 
n/a betyr ikke analyserbart. 
< betyr mindre enn. 
> betyr større enn. 
 
 
 
 Metodespesifikasjon 
1 Bestemmelse av metaller, kationer,  i DGT, PSM-1. 

 
Metode: EPA metoder 200.7 og 200.8 (modifisert) 
Oppslutning: Adsorpsjonsgel er laket med 10% HNO3 
 
 

 
 
 Godkjenner 
CAFR Camilla Fredriksen 

 
 
 
 Underleverandør1 
S ICP-SFMS 

 
Ansvarlig laboratorium: ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Luleå, Sverige 
Akkreditering: SWEDAC, registreringsnr. 2030 
 

1 Ansvarlig laboratorium: ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Luleå, Sverige 
Akkreditering: SWEDAC, registreringsnr. 2030 
 

 
 
Måleusikkerheten angis som en utvidet måleusikkerhet (etter definisjon i "Evaluation of measurement data – Guide to the 
expression of uncertainty in measurement”, JCGM 100:2008 Corrected version 2010) beregnet med en dekningsfaktor på 
2 noe som gir et konfidensinterval på om lag 95%. 
 
Måleusikkerhet fra underleverandører angis ofte som en utvidet usikkerhet beregnet med dekningsfaktor 2. For ytterligere 
informasjon, kontakt laboratoriet. 
 
Måleusikkerhet skal være tilgjengelig for akkrediterte metoder. For visse analyser der dette ikke oppgis i rapporten, vil dette 
oppgis ved henvendelse til laboratoriet. 
 
Denne rapporten får kun gjengis i sin helhet, om ikke utførende laboratorium på forhånd har skriftlig godkjent annet. 
 
Angående laboratoriets ansvar i forbindelse med oppdrag, se aktuell produktkatalog eller vår webside www.alsglobal.no 
 
 
 
Den digitalt signert PDF-fil representerer den opprinnelige rapporten. Eventuelle utskrifter er å anse som kopier. 
 
 

                                                           
1 Utførende teknisk enhet (innen ALS Laboratory Group) eller eksternt laboratorium (underleverandør). 
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Mottatt dato 2016-10-20 NGI 
Utstedt 2016-12-08 Arne Pettersen 
  Miljøgeologi 
  Box 3930 Ullevål Stadion 
  N-0806 Oslo 
  Norge 
 
Prosjekt Renere havn  
Bestnr 20130339  
 
 
Revidert rapport som erstatter tidligere rapport med samme nummer. 
Endringer i resultater er angitt med skyggelagte rader. 
 
 
Analyse av vann    
 
Deres prøvenavn Deponi 1 Nord 
  SPMD 
 
Labnummer N00461370 
Analyse Resultater Enhet Metode  Utført Sign 
Naftalen 19 ng total 1 1 HABO 
Acenaftylen 10 ng total 1 1 HABO 
Acenaften 47 ng total 1 1 HABO 
Fluoren 63 ng total 1 1 HABO 
Fenantren 66 ng total 1 1 HABO 
Antracen 6.1 ng total 1 1 HABO 
Fluoranten 230 ng total 1 1 HABO 
Pyren 110 ng total 1 1 HABO 
Benso(a)antracen^ 34 ng total 1 1 HABO 
Krysen^ 33 ng total 1 1 HABO 
Benso(b)fluoranten^ 27 ng total 1 1 HABO 
Benso(k)fluoranten^ 12 ng total 1 1 HABO 
Benso(a)pyren^ 14 ng total 1 1 HABO 
Dibenso(ah)antracen^ 1.1 ng total 1 1 HABO 
Benso(ghi)perylen 17 ng total 1 1 HABO 
Indeno(123cd)pyren^ 2.4 ng total 1 1 HABO 
Sum PAH "Lowerbound" 700 ng total 1 1 HABO 
Sum PAH "Upperbound" 700 ng total 1 1 HABO 
      
PCB 28 <0.34 ng total 2 1 HABO 
PCB 52 <0.54 ng total 2 1 HABO 
PCB 101 <0.8 ng total 2 1 HABO 
PCB 118 <0.36 ng total 2 1 HABO 
PCB 138 <0.68 ng total 2 1 HABO 
PCB 153 <1.1 ng total 2 1 HABO 
PCB 180 <0.43 ng total 2 1 HABO 
Sum PCB "Lowerbound" 0 ng total 2 1 HABO 
Sum PCB "Upperbound" 4.3 ng total 2 1 HABO 
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Deres prøvenavn Deponi 2 Sør 
  SPMD 
 
Labnummer N00461371 
Analyse Resultater Enhet Metode  Utført Sign 
Naftalen 14 ng total 1 1 HABO 
Acenaftylen 9 ng total 1 1 HABO 
Acenaften 47 ng total 1 1 HABO 
Fluoren 65 ng total 1 1 HABO 
Fenantren 79 ng total 1 1 HABO 
Antracen 8.4 ng total 1 1 HABO 
Fluoranten 220 ng total 1 1 HABO 
Pyren 130 ng total 1 1 HABO 
Benso(a)antracen^ 25 ng total 1 1 HABO 
Krysen^ 23 ng total 1 1 HABO 
Benso(b)fluoranten^ 15 ng total 1 1 HABO 
Benso(k)fluoranten^ 8.5 ng total 1 1 HABO 
Benso(a)pyren^ 8.4 ng total 1 1 HABO 
Dibenso(ah)antracen^ <1 ng total 1 1 HABO 
Benso(ghi)perylen 11 ng total 1 1 HABO 
Indeno(123cd)pyren^ 1.3 ng total 1 1 HABO 
Sum PAH "Lowerbound" 660 ng total 1 1 HABO 
Sum PAH "Upperbound" 660 ng total 1 1 HABO 
      
PCB 28 <0.7 ng total 2 1 HABO 
PCB 52 <0.5 ng total 2 1 HABO 
PCB 101 <0.8 ng total 2 1 HABO 
PCB 118 <0.36 ng total 2 1 HABO 
PCB 138 <0.68 ng total 2 1 HABO 
PCB 153 <1.1 ng total 2 1 HABO 
PCB 180 <0.43 ng total 2 1 HABO 
Sum PCB "Lowerbound" 0 ng total 2 1 HABO 
Sum PCB "Upperbound" 4.6 ng total 2 1 HABO 
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* etter parameternavn indikerer uakkreditert analyse. 
n.d. betyr ikke påvist. 
n/a betyr ikke analyserbart. 
< betyr mindre enn. 
> betyr større enn. 
 
 
 
 Metodespesifikasjon 
1 Bestemmelse av polysykliske aromatiske hydrokarboner, PAH-16 

 
Metode: EPA 429, ISO 11338, IP 346 
Måleprinsipp: HRGC-HRMS med isotop fortynning  
Ekstraksjonsmåte: Membranen med innhold ekstraheres med n-heksan før en Soxhlet ekstraksjon 
foretas. 
Forbindelser som inngår i pakken:  Naftalen 
 Acenaftylen 
 Acenaften 
 Fluoren 
 Fenantren 
 Antracen 
 Fluoranten 
 Pyren 
 Benzo(a)antracen 
 Krysen 
 Benzo(b)fluoranten 
 Benzo(k)fluoranten 
 Benzo(a)pyren 
 Dibenzo(ah)antracen 
 Benzo(ghi)perylen 
 Indeno(1,2,3-c,d)pyren 
Måleusikkerhet: 30% 
Andre opplysninger: Prøven ble lagret hos laboratorie ved mørke og kjølige (<4°C) betingelser. 
 Ved flere SPMD’er i samme boks blir resultatet rapportert per én SPMD 
(gjennomsnitt av alle SPMD’er) dersom ikke annet er avtalt.  
 
 
 

2 Bestemmelse av polyklorerte bifenyler, PCB 
 
Metode: EPA 1668 modifisert 
Måleprinsipp: HRGC-HRMS ved isotop fortynning 
Ekstraksjonsmåte: Membranen med innhold ekstraheres med n-heksan før en Soxhlet ekstraksjon 
foretas. 
Forbindelser som inngår i pakken: PCB 28 
 PCB 52 
 PCB 101 
 PCB 118 
 PCB 138 
 PCB 153 
 PCB 180  
Måleusikkerhet: 30% 
Andre opplysninger: Prøven ble lagret hos laboratorie ved mørke og kjølige (<4°C) betingelser. 
 Ved flere SPMD’er i samme boks blir resultatet rapportert per én SPMD 
(gjennomsnitt av alle SPMD’er) dersom ikke annet er avtalt.  
 Beregning av sum PCB og TEQ parametere gjøres på bakgrunn av målte verdier. 
  
 
 
 

 

mailto:info.on@alsglobal.com
mailto:info.srp@alsglobal.com
http://www.alsglobal.no


Rapport
Side4(4)

N1 61 61 59

27XYD239ZSR

__________________________________________________________________
ALS LaboratoryGroupNorwayAS
PB 643Skøyen, N-0214Oslo

ALS avd. ØMM-Lab
Yvenveien 17, N-1715Yven

E-post: info.on@alsglobal.com
Tel: +4722131800

Epost: info.srp@alsglobal.com
Tel: +4769137880

Web: www.alsglobal.no

Dokumentet ergodkjent
ogdigital undertegnet av

Godkjenner
HABO Hanne Boklund

Underleverandør 1

1 Ansvarlig laboratorium: ALS LaboratoryGroup, ALS Czech Republics.r.o, Na Harf 9/336, Praha, Tsjekkia

Lokalisering avandreALSlaboratorier:

CeskaLipa Bendlova 1687/7, 47003 CeskaLipa
Pardubice V Raji 906, 53002Pardubice

Akkreditering: Czech Accreditation Institute, labnr. 1163.

Kontakt ALS LaboratoryGroup Norge, for ytterligereinformasjon

Måleusikkerheten angissom en utvidetmåleusikkerhet (etterdefinisjon i "Evaluation of measurementdata –Guide tothe
expression of uncertaintyin measurement”, JCGM 100:2008Corrected version 2010) beregnetmed en dekningsfaktorpå
2noesom gir etkonfidensinterval påom lag 95%.

Måleusikkerhet fraunderleverandørerangisoftesom en utvidet usikkerhet beregnetmeddekningsfaktor 2. For ytterligere
informasjon, kontakt laboratoriet.

Måleusikkerhet skal være tilgjengelig for akkreditertemetoder. For visseanalyser der detteikkeoppgisi rapporten, vil dette
oppgisved henvendelsetil laboratoriet.

Denne rapporten får kun gjengisi sin helhet, om ikkeutførendelaboratorium påforhånd har skriftlig godkjentannet.

Angåendelaboratorietsansvar i forbindelse med oppdrag, seaktuell produktkatalog eller vår webside www.alsglobal.no

Den digitalt signert PDF-fil representererden opprinnelige rapporten. Eventuelleutskrifterer åansesom kopier.

1 Utførende tekniskenhet (innen ALS LaboratoryGroup) eller eksterntlaboratorium (underleverandør).
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Mottatt dato 2016-10-28 NGI 
Utstedt 2016-11-09 Arne Pettersen 
  Miljøgeologi 
  Box 3930 Ullevål Stadion 
  N-0806 Oslo 
  Norge 
 
Prosjekt Renere havn  
Bestnr 20130339  
 
 
Analyse av vann    
 
Deres prøvenavn N1 
  DGT passive prøvetakere 
 
Labnummer N00463381 
Analyse Resultater Enhet Metode  Utført Sign 
Temperatur 11.6 °C 1 1 MAMU 
Al (Aluminium)* <1 µg/l 1 S MAMU 
Cd (Kadmium)* 0.0171 µg/l 1 S MAMU 
Co (Kobolt)* 0.0140 µg/l 1 S MAMU 
Cr (Krom)* 0.154 µg/l 1 S MAMU 
Cu (Kopper)* 0.133 µg/l 1 S MAMU 
Fe (Jern)* <1 µg/l 1 S MAMU 
Mn (Mangan)* 0.518 µg/l 1 S MAMU 
Zn (Sink)* <1 µg/l 1 S MAMU 
Ni (Nikkel)* <0.2 µg/l 1 S MAMU 
Pb (Bly)* 0.0345 µg/l 1 S MAMU 
U (Uran)* 0.240 µg/l 1 S MAMU 
 
 
Deres prøvenavn N2 
  DGT passive prøvetakere 
 
Labnummer N00463382 
Analyse Resultater Enhet Metode  Utført Sign 
Temperatur 11.7 °C 1 1 MAMU 
Al (Aluminium)* <1 µg/l 1 S MAMU 
Cd (Kadmium)* 0.0139 µg/l 1 S MAMU 
Co (Kobolt)* 0.0164 µg/l 1 S MAMU 
Cr (Krom)* <0.1 µg/l 1 S MAMU 
Cu (Kopper)* 0.199 µg/l 1 S MAMU 
Fe (Jern)* <1 µg/l 1 S MAMU 
Mn (Mangan)* 0.762 µg/l 1 S MAMU 
Zn (Sink)* 1.08 µg/l 1 S MAMU 
Ni (Nikkel)* <0.2 µg/l 1 S MAMU 
Pb (Bly)* 0.0316 µg/l 1 S MAMU 
U (Uran)* 0.256 µg/l 1 S MAMU 
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Deres prøvenavn V1 
  DGT passive prøvetakere 
 
Labnummer N00463383 
Analyse Resultater Enhet Metode  Utført Sign 
Temperatur 11.2 °C 1 1 MAMU 
Al (Aluminium)* 1.88 µg/l 1 S MAMU 
Cd (Kadmium)* 0.0238 µg/l 1 S MAMU 
Co (Kobolt)* 0.0436 µg/l 1 S MAMU 
Cr (Krom)* <0.1 µg/l 1 S MAMU 
Cu (Kopper)* 0.344 µg/l 1 S MAMU 
Fe (Jern)* 1.26 µg/l 1 S MAMU 
Mn (Mangan)* 0.883 µg/l 1 S MAMU 
Zn (Sink)* 2.44 µg/l 1 S MAMU 
Ni (Nikkel)* 0.252 µg/l 1 S MAMU 
Pb (Bly)* 0.0619 µg/l 1 S MAMU 
U (Uran)* 0.231 µg/l 1 S MAMU 
 
 
Deres prøvenavn V2 
  DGT passive prøvetakere 
 
Labnummer N00463384 
Analyse Resultater Enhet Metode  Utført Sign 
Temperatur 11.4 °C 1 1 MAMU 
Al (Aluminium)* 2.18 µg/l 1 S MAMU 
Cd (Kadmium)* 0.0257 µg/l 1 S MAMU 
Co (Kobolt)* 0.0384 µg/l 1 S MAMU 
Cr (Krom)* <0.1 µg/l 1 S MAMU 
Cu (Kopper)* 0.297 µg/l 1 S MAMU 
Fe (Jern)* 3.12 µg/l 1 S MAMU 
Mn (Mangan)* 0.982 µg/l 1 S MAMU 
Zn (Sink)* 2.39 µg/l 1 S MAMU 
Ni (Nikkel)* <0.2 µg/l 1 S MAMU 
Pb (Bly)* 0.0421 µg/l 1 S MAMU 
U (Uran)* 0.262 µg/l 1 S MAMU 
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* etter parameternavn indikerer uakkreditert analyse. 
n.d. betyr ikke påvist. 
n/a betyr ikke analyserbart. 
< betyr mindre enn. 
> betyr større enn. 
 
 
 
 Metodespesifikasjon 
1 Bestemmelse av metaller, kationer,  i DGT, PSM-1. 

 
Metode: EPA metoder 200.7 og 200.8 (modifisert) 
Oppslutning: Adsorpsjonsgel er laket med 10% HNO3 
 
 

 
 
 Godkjenner 
MAMU Marte Muri 

 
 
 
 Underleverandør1 
S ICP-SFMS 

 
Ansvarlig laboratorium: ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Luleå, Sverige 
Akkreditering: SWEDAC, registreringsnr. 2030 
 

1 Ansvarlig laboratorium: ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Luleå, Sverige 
Akkreditering: SWEDAC, registreringsnr. 2030 
 

 
 
Måleusikkerheten angis som en utvidet måleusikkerhet (etter definisjon i "Evaluation of measurement data – Guide to the 
expression of uncertainty in measurement”, JCGM 100:2008 Corrected version 2010) beregnet med en dekningsfaktor på 
2 noe som gir et konfidensinterval på om lag 95%. 
 
Måleusikkerhet fra underleverandører angis ofte som en utvidet usikkerhet beregnet med dekningsfaktor 2. For ytterligere 
informasjon, kontakt laboratoriet. 
 
Måleusikkerhet skal være tilgjengelig for akkrediterte metoder. For visse analyser der dette ikke oppgis i rapporten, vil dette 
oppgis ved henvendelse til laboratoriet. 
 
Denne rapporten får kun gjengis i sin helhet, om ikke utførende laboratorium på forhånd har skriftlig godkjent annet. 
 
Angående laboratoriets ansvar i forbindelse med oppdrag, se aktuell produktkatalog eller vår webside www.alsglobal.no 
 
 
 
Den digitalt signert PDF-fil representerer den opprinnelige rapporten. Eventuelle utskrifter er å anse som kopier. 
 
 

                                                           
1 Utførende teknisk enhet (innen ALS Laboratory Group) eller eksternt laboratorium (underleverandør). 
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Mottatt dato 2016-10-20 NGI 
Utstedt 2016-11-03 Arne Pettersen 
  Miljøgeologi 
  Box 3930 Ullevål Stadion 
  N-0806 Oslo 
  Norge 
 
Prosjekt Renere havn  
Bestnr 20130339  
 
 
Analyse av vann    
 
Deres prøvenavn K1 
  Saltvann 
 
Labnummer N00461372 
Analyse Resultater Usikkerhet (±) Enhet Metode  Utført Sign 
As (Arsen) 1.75 0.37 µg/l 1 H CAFR 
Cd (Kadmium) <0.05  µg/l 1 H CAFR 
Cr (Krom) <0.1  µg/l 1 H CAFR 
Cu (Kopper) 2.22 0.50 µg/l 1 H CAFR 
Hg (Kvikksølv) <0.002  µg/l 1 F CAFR 
Ni (Nikkel) 1.94 0.59 µg/l 1 H CAFR 
Pb (Bly) 2.62 0.54 µg/l 1 H CAFR 
Zn (Sink) 28.3 8.5 µg/l 1 H CAFR 
 
 
Deres prøvenavn K2 
  Saltvann 
 
Labnummer N00461373 
Analyse Resultater Usikkerhet (±) Enhet Metode  Utført Sign 
As (Arsen) 1.80 0.44 µg/l 1 H CAFR 
Cd (Kadmium) <0.05  µg/l 1 H CAFR 
Cr (Krom) 0.175 0.092 µg/l 1 H CAFR 
Cu (Kopper) 0.912 0.279 µg/l 1 H CAFR 
Hg (Kvikksølv) <0.002  µg/l 1 F CAFR 
Ni (Nikkel) 1.09 0.30 µg/l 1 H CAFR 
Pb (Bly) 1.07 0.22 µg/l 1 H CAFR 
Zn (Sink) 16.6 4.8 µg/l 1 H CAFR 
 
 
Deres prøvenavn K3 
  Saltvann 
 
Labnummer N00461374 
Analyse Resultater Usikkerhet (±) Enhet Metode  Utført Sign 
As (Arsen) 1.90 0.60 µg/l 1 H CAFR 
Cd (Kadmium) <0.05  µg/l 1 H CAFR 
Cr (Krom) 0.139 0.079 µg/l 1 H CAFR 
Cu (Kopper) 8.71 1.86 µg/l 1 H CAFR 
Hg (Kvikksølv) <0.002  µg/l 1 F CAFR 
Ni (Nikkel) 30.6 6.5 µg/l 1 H CAFR 
Pb (Bly) 43.4 8.7 µg/l 1 H CAFR 
Zn (Sink) 474 43 µg/l 1 R CAFR 
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Deres prøvenavn I1 
  Saltvann 
 
Labnummer N00461375 
Analyse Resultater Usikkerhet (±) Enhet Metode  Utført Sign 
As (Arsen) 1.58 0.41 µg/l 1 H CAFR 
Cd (Kadmium) <0.05  µg/l 1 H CAFR 
Cr (Krom) 0.166 0.068 µg/l 1 H CAFR 
Cu (Kopper) 2.14 0.50 µg/l 1 H CAFR 
Hg (Kvikksølv) <0.002  µg/l 1 F CAFR 
Ni (Nikkel) 5.40 1.22 µg/l 1 H CAFR 
Pb (Bly) 4.19 0.87 µg/l 1 H CAFR 
Zn (Sink) 36.9 10.6 µg/l 1 H CAFR 
 
 
Deres prøvenavn I2 
  Saltvann 
 
Labnummer N00461376 
Analyse Resultater Usikkerhet (±) Enhet Metode  Utført Sign 
As (Arsen) 2.08 0.51 µg/l 1 H CAFR 
Cd (Kadmium) <0.05  µg/l 1 H CAFR 
Cr (Krom) 0.122 0.064 µg/l 1 H CAFR 
Cu (Kopper) 1.66 0.46 µg/l 1 H CAFR 
Hg (Kvikksølv) <0.002  µg/l 1 F CAFR 
Ni (Nikkel) 2.31 0.58 µg/l 1 H CAFR 
Pb (Bly) 1.59 0.35 µg/l 1 H CAFR 
Zn (Sink) 12.7 3.7 µg/l 1 H CAFR 
 
 
Deres prøvenavn B1 
  Saltvann 
 
Labnummer N00461377 
Analyse Resultater Usikkerhet (±) Enhet Metode  Utført Sign 
As (Arsen) 1.70 0.43 µg/l 1 H CAFR 
Cd (Kadmium) <0.05  µg/l 1 H CAFR 
Cr (Krom) 0.114 0.058 µg/l 1 H CAFR 
Cu (Kopper) 1.24 0.32 µg/l 1 H CAFR 
Hg (Kvikksølv) <0.002  µg/l 1 F CAFR 
Ni (Nikkel) 1.77 0.39 µg/l 1 H CAFR 
Pb (Bly) 0.700 0.154 µg/l 1 H CAFR 
Zn (Sink) 10.9 3.2 µg/l 1 H CAFR 
 
 
Deres prøvenavn N1 
  Saltvann 
 
Labnummer N00461378 
Analyse Resultater Usikkerhet (±) Enhet Metode  Utført Sign 
As (Arsen) 1.64 0.40 µg/l 1 H CAFR 
Cd (Kadmium) <0.05  µg/l 1 H CAFR 
Cr (Krom) 0.164 0.080 µg/l 1 H CAFR 
Cu (Kopper) 1.36 0.33 µg/l 1 H CAFR 
Hg (Kvikksølv) <0.002  µg/l 1 F CAFR 
Ni (Nikkel) 3.39 0.75 µg/l 1 H CAFR 
Pb (Bly) 2.51 0.49 µg/l 1 H CAFR 
Zn (Sink) 16.5 4.8 µg/l 1 H CAFR 
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Deres prøvenavn Brønn 1 
  Sigevann/saltvann 
 
Labnummer N00461379 
Analyse Resultater Usikkerhet (±) Enhet Metode  Utført Sign 
As (Arsen) 0.716 0.180 µg/l 1 H CAFR 
Cd (Kadmium) 0.102 0.031 µg/l 1 H CAFR 
Cr (Krom) 0.141 0.068 µg/l 1 H CAFR 
Cu (Kopper) 0.771 0.215 µg/l 1 H CAFR 
Hg (Kvikksølv) 0.00225 0.00042 µg/l 1 F CAFR 
Ni (Nikkel) 2.08 0.51 µg/l 1 H CAFR 
Pb (Bly) <0.3  µg/l 1 H CAFR 
Zn (Sink) 4.05 1.34 µg/l 1 H CAFR 
       
Totalt organisk karbon (TOC) 1.6  mg/l 2 1 CAFR 
 
 
Deres prøvenavn Brønn 2 
  Sigevann/saltvann 
 
Labnummer N00461380 
Analyse Resultater Usikkerhet (±) Enhet Metode  Utført Sign 
As (Arsen) 3.65 0.71 µg/l 1 H CAFR 
Cd (Kadmium) 0.0938 0.0326 µg/l 1 H CAFR 
Cr (Krom) <0.1  µg/l 1 H CAFR 
Cu (Kopper) 1.76 0.41 µg/l 1 H CAFR 
Hg (Kvikksølv) <0.002  µg/l 1 F CAFR 
Ni (Nikkel) 2.73 0.58 µg/l 1 H CAFR 
Pb (Bly) <0.3  µg/l 1 H CAFR 
Zn (Sink) 6.16 2.02 µg/l 1 H CAFR 
       
Filtrering* Ja   3 2 CAFR 
       
Totalt organisk karbon (TOC) 1.4  mg/l 2 1 CAFR 
 
 
Deres prøvenavn Brønn 3 
  Sigevann/saltvann 
 
Labnummer N00461381 
Analyse Resultater Usikkerhet (±) Enhet Metode  Utført Sign 
As (Arsen) 9.25 2.12 µg/l 1 H CAFR 
Cd (Kadmium) 0.0643 0.0249 µg/l 1 H CAFR 
Cr (Krom) 0.197 0.080 µg/l 1 H CAFR 
Cu (Kopper) 3.95 0.96 µg/l 1 H CAFR 
Hg (Kvikksølv) <0.002  µg/l 1 F CAFR 
Ni (Nikkel) 2.97 0.67 µg/l 1 H CAFR 
Pb (Bly) <0.3  µg/l 1 H CAFR 
Zn (Sink) 10.4 3.0 µg/l 1 H CAFR 
       
Totalt organisk karbon (TOC) 3.9  mg/l 2 1 CAFR 
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Deres prøvenavn Brønn 4 
  Sigevann/saltvann 
 
Labnummer N00461382 
Analyse Resultater Usikkerhet (±) Enhet Metode  Utført Sign 
As (Arsen) 4.92 0.92 µg/l 1 H CAFR 
Cd (Kadmium) 0.440 0.089 µg/l 1 H CAFR 
Cr (Krom) 0.110 0.065 µg/l 1 H CAFR 
Cu (Kopper) 4.94 1.21 µg/l 1 H CAFR 
Hg (Kvikksølv) <0.002  µg/l 1 F CAFR 
Ni (Nikkel) 3.22 0.80 µg/l 1 H CAFR 
Pb (Bly) <0.3  µg/l 1 H CAFR 
Zn (Sink) 12.5 3.8 µg/l 1 H CAFR 
       
Totalt organisk karbon (TOC) 3.1  mg/l 2 1 CAFR 
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* etter parameternavn indikerer uakkreditert analyse. 
n.d. betyr ikke påvist. 
n/a betyr ikke analyserbart. 
< betyr mindre enn. 
> betyr større enn. 
 
 
 
 Metodespesifikasjon 
1 «V-5»  Metaller i saltvann (opp til 3,5% salt) 

 
Metode: Analyse med ICP-SFMS utføres i henhold til ISO 17294-1,2 (mod),  samt EPA-

metode 200.8 (mod).  
 Analyse med ICP-AES utføres i henhold til ISO 11885 (mod), samt EPA-metode 

200.7 (mod).  
 Kvikksølv (Hg) analyseres med AFS og utføres i henhold til ISO 17852. 
 
Prøve forbehandling: Analyse av vann, uten oppslutning. Prøven blir surgjort med 1 ml salpetersyre per 

100 ml prøve. Ved analyse av W blir ikke prøven surgjort før analyse.  
 
Rapporteringsgrenser: Al, Aluminium 0.7 µg/l 
 As, Arsen  0.5 µg/l 
 Ba, Barium  0.1 µg/l 
 Ca, Kalsium  200 µg/l 
 Cd, Kadmium 0.05 µg/l 
 Co, Kobolt  0.05 µg/l 
 Cr, Krom  0.1 µg/l 
 Cu, Kobber  0.5 µg/l 
 Fe, Jern  4 µg/l 
 Hg, Kvikksølv 0.002 µg/l 
 K, Kalium  500 µg/l 
 Mg, Magnesium 90 µg/l 
 Mn, Mangan  0.1 µg/l 
 Mo, Molybden 0.1 µg/l 
 Na, Natrium  120 µg/l 
 Ni, Nikkel  0.5 µg/l 
 P, Fosfor  40 µg/l 
 Pb, Bly  0.3 µg/l 
 Si, Silisium  200 µg/l 
 Sr, Strontium  50 µg/l 
 Zn, Sink  2 µg/l 
  
Måleusikkerhet: Måleusikkerheten (MU) beregnes individuelt for hver enkelt prøve og er direkte 

koplet til den aktuelle målingen. Dette betyr at rapportert MU gjelder ved den 
aktuelle prøvens målte konsentrasjon. Måleusikkerheten kan variere med 
matriksinterferens,  fortynninger og lav prøvemengde. 

 
Andre opplysninger: Prøver som har et høyt innhold av klorid kan gi forhøyet rapporteringsgrense for 

As. 
 Prøver som har et høyt innhold av Mo kan gi forhøyet rapporteringsgrense for Cd. 
 
 
  
 

2 TOC (Totalt organisk karbon) i vann 
 
Metode: NS-EN 1484 (1997)  
Måleprinsipp: Forbrenning Shimadzu 
Måleområde: 0,15 – 200 mg/l  
Måleusikkerhet: ±15%  
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 Metodespesifikasjon 
 

3 Filtrering før metallanalyse 
 
Filter med porestørrelse 0,45µm. 
 

 
 
 Godkjenner 
CAFR Camilla Fredriksen 

 
 
 
 Underleverandør1 
F AFS 

 
Ansvarlig laboratorium: ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Luleå, Sverige 
Akkreditering: SWEDAC, registreringsnr. 2030 
 

H ICP-SFMS 
 
Ansvarlig laboratorium: ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Luleå, Sverige 
Akkreditering: SWEDAC, registreringsnr. 2030 
 

R ICP-AES 
 
Ansvarlig laboratorium: ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Luleå, Sverige 
Akkreditering: SWEDAC, registreringsnr. 2030 
 

1 Ansvarlig laboratorium: ALS Laboratory Group Norway AS avd. ØMM-Lab, Yvenveien 17, 1715 Yven 
   
 

2 Ansvarlig laboratorium: ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Luleå, Sverige 
Akkreditering: SWEDAC, registreringsnr. 2030 
 

 
 
Måleusikkerheten angis som en utvidet måleusikkerhet (etter definisjon i "Evaluation of measurement data – Guide to the 
expression of uncertainty in measurement”, JCGM 100:2008 Corrected version 2010) beregnet med en dekningsfaktor på 
2 noe som gir et konfidensinterval på om lag 95%. 
 
Måleusikkerhet fra underleverandører angis ofte som en utvidet usikkerhet beregnet med dekningsfaktor 2. For ytterligere 
informasjon, kontakt laboratoriet. 
 
Måleusikkerhet skal være tilgjengelig for akkrediterte metoder. For visse analyser der dette ikke oppgis i rapporten, vil dette 
oppgis ved henvendelse til laboratoriet. 
 
Denne rapporten får kun gjengis i sin helhet, om ikke utførende laboratorium på forhånd har skriftlig godkjent annet. 
 
Angående laboratoriets ansvar i forbindelse med oppdrag, se aktuell produktkatalog eller vår webside www.alsglobal.no 
 
 
 
Den digitalt signert PDF-fil representerer den opprinnelige rapporten. Eventuelle utskrifter er å anse som kopier. 
 
 

                                                           
1 Utførende teknisk enhet (innen ALS Laboratory Group) eller eksternt laboratorium (underleverandør). 
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Mottatt dato 2016-08-02 NGI 
Utstedt 2016-08-15 Arne Pettersen 
  Miljøgeologi 
  Box 3930 Ullevål Stadion 
  N-0806 Oslo 
  Norge 
 
Prosjekt Renere havn  
Bestnr 20130339  
 
 
Analyse av vann    
 
Deres prøvenavn IL indre oppe 
  DGT- passive prøvetakere 
 
Labnummer N00446080 
Analyse Resultater Enhet Metode  Utført Sign 
Al (Aluminium)* <1 µg/l 1 S MAMU 
Cd (Kadmium)* 0.00886 µg/l 1 S MAMU 
Co (Kobolt)* 0.0145 µg/l 1 S MAMU 
Cr (Krom)* <0.1 µg/l 1 S MAMU 
Cu (Kopper)* 0.310 µg/l 1 S MAMU 
Fe (Jern)* <1 µg/l 1 S MAMU 
Mn (Mangan)* 0.588 µg/l 1 S MAMU 
Zn (Sink)* 1.49 µg/l 1 S MAMU 
Ni (Nikkel)* <0.2 µg/l 1 S MAMU 
Pb (Bly)* 0.0104 µg/l 1 S MAMU 
U (Uran)* 0.0249 µg/l 1 S MAMU 
 
 
Deres prøvenavn IL indre nede 
  DGT- passive prøvetakere 
 
Labnummer N00446081 
Analyse Resultater Enhet Metode  Utført Sign 
Al (Aluminium)* <1 µg/l 1 S MAMU 
Cd (Kadmium)* 0.00697 µg/l 1 S MAMU 
Co (Kobolt)* 0.0197 µg/l 1 S MAMU 
Cr (Krom)* <0.1 µg/l 1 S MAMU 
Cu (Kopper)* 0.159 µg/l 1 S MAMU 
Fe (Jern)* <1 µg/l 1 S MAMU 
Mn (Mangan)* 0.420 µg/l 1 S MAMU 
Zn (Sink)* <1 µg/l 1 S MAMU 
Ni (Nikkel)* <0.2 µg/l 1 S MAMU 
Pb (Bly)* 0.0108 µg/l 1 S MAMU 
U (Uran)* 0.0203 µg/l 1 S MAMU 
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Deres prøvenavn IL ytre oppe 
  DGT- passive prøvetakere 
 
Labnummer N00446082 
Analyse Resultater Enhet Metode  Utført Sign 
Al (Aluminium)* <1 µg/l 1 S MAMU 
Cd (Kadmium)* 0.00983 µg/l 1 S MAMU 
Co (Kobolt)* 0.0168 µg/l 1 S MAMU 
Cr (Krom)* <0.1 µg/l 1 S MAMU 
Cu (Kopper)* 0.163 µg/l 1 S MAMU 
Fe (Jern)* <1 µg/l 1 S MAMU 
Mn (Mangan)* 0.656 µg/l 1 S MAMU 
Zn (Sink)* <1 µg/l 1 S MAMU 
Ni (Nikkel)* <0.2 µg/l 1 S MAMU 
Pb (Bly)* 0.0107 µg/l 1 S MAMU 
U (Uran)* 0.0276 µg/l 1 S MAMU 
 
 
Deres prøvenavn IL ytre nede 
  DGT- passive prøvetakere 
 
Labnummer N00446083 
Analyse Resultater Enhet Metode  Utført Sign 
Al (Aluminium)* <1 µg/l 1 S MAMU 
Cd (Kadmium)* 0.00638 µg/l 1 S MAMU 
Co (Kobolt)* 0.0140 µg/l 1 S MAMU 
Cr (Krom)* <0.1 µg/l 1 S MAMU 
Cu (Kopper)* 0.103 µg/l 1 S MAMU 
Fe (Jern)* 2.42 µg/l 1 S MAMU 
Mn (Mangan)* 0.326 µg/l 1 S MAMU 
Zn (Sink)* <1 µg/l 1 S MAMU 
Ni (Nikkel)* <0.2 µg/l 1 S MAMU 
Pb (Bly)* 0.0147 µg/l 1 S MAMU 
U (Uran)* 0.0299 µg/l 1 S MAMU 
 
 
Deres prøvenavn N1 
  DGT- passive prøvetakere 
 
Labnummer N00446084 
Analyse Resultater Enhet Metode  Utført Sign 
Al (Aluminium)* <1 µg/l 1 S MAMU 
Cd (Kadmium)* 0.00452 µg/l 1 S MAMU 
Co (Kobolt)* 0.00749 µg/l 1 S MAMU 
Cr (Krom)* <0.1 µg/l 1 S MAMU 
Cu (Kopper)* 0.0247 µg/l 1 S MAMU 
Fe (Jern)* <1 µg/l 1 S MAMU 
Mn (Mangan)* 0.223 µg/l 1 S MAMU 
Zn (Sink)* <1 µg/l 1 S MAMU 
Ni (Nikkel)* <0.2 µg/l 1 S MAMU 
Pb (Bly)* 0.00358 µg/l 1 S MAMU 
U (Uran)* 0.0169 µg/l 1 S MAMU 
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Deres prøvenavn N2 
  DGT- passive prøvetakere 
 
Labnummer N00446085 
Analyse Resultater Enhet Metode  Utført Sign 
Al (Aluminium)* 1.44 µg/l 1 S MAMU 
Cd (Kadmium)* 0.00499 µg/l 1 S MAMU 
Co (Kobolt)* 0.0123 µg/l 1 S MAMU 
Cr (Krom)* <0.1 µg/l 1 S MAMU 
Cu (Kopper)* 0.0547 µg/l 1 S MAMU 
Fe (Jern)* 2.27 µg/l 1 S MAMU 
Mn (Mangan)* 0.443 µg/l 1 S MAMU 
Zn (Sink)* <1 µg/l 1 S MAMU 
Ni (Nikkel)* <0.2 µg/l 1 S MAMU 
Pb (Bly)* 0.0148 µg/l 1 S MAMU 
U (Uran)* 0.0184 µg/l 1 S MAMU 
 
 
Deres prøvenavn V1 
  DGT- passive prøvetakere 
 
Labnummer N00446086 
Analyse Resultater Enhet Metode  Utført Sign 
Al (Aluminium)* <1 µg/l 1 S MAMU 
Cd (Kadmium)* 0.00446 µg/l 1 S MAMU 
Co (Kobolt)* 0.0112 µg/l 1 S MAMU 
Cr (Krom)* <0.1 µg/l 1 S MAMU 
Cu (Kopper)* 0.0635 µg/l 1 S MAMU 
Fe (Jern)* <1 µg/l 1 S MAMU 
Mn (Mangan)* 0.458 µg/l 1 S MAMU 
Zn (Sink)* <1 µg/l 1 S MAMU 
Ni (Nikkel)* <0.2 µg/l 1 S MAMU 
Pb (Bly)* 0.00554 µg/l 1 S MAMU 
U (Uran)* 0.0339 µg/l 1 S MAMU 
 
 
Deres prøvenavn V2 
  DGT- passive prøvetakere 
 
Labnummer N00446087 
Analyse Resultater Enhet Metode  Utført Sign 
Al (Aluminium)* <1 µg/l 1 S MAMU 
Cd (Kadmium)* 0.00564 µg/l 1 S MAMU 
Co (Kobolt)* 0.0101 µg/l 1 S MAMU 
Cr (Krom)* <0.1 µg/l 1 S MAMU 
Cu (Kopper)* 0.138 µg/l 1 S MAMU 
Fe (Jern)* <1 µg/l 1 S MAMU 
Mn (Mangan)* 0.636 µg/l 1 S MAMU 
Zn (Sink)* 1.34 µg/l 1 S MAMU 
Ni (Nikkel)* <0.2 µg/l 1 S MAMU 
Pb (Bly)* 0.0202 µg/l 1 S MAMU 
U (Uran)* 0.0446 µg/l 1 S MAMU 
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Deres prøvenavn Dep 1 oppe 
  DGT- passive prøvetakere 
 
Labnummer N00446088 
Analyse Resultater Enhet Metode  Utført Sign 
Al (Aluminium)* <1 µg/l 1 S MAMU 
Cd (Kadmium)* 0.00771 µg/l 1 S MAMU 
Co (Kobolt)* 0.0139 µg/l 1 S MAMU 
Cr (Krom)* <0.1 µg/l 1 S MAMU 
Cu (Kopper)* 0.190 µg/l 1 S MAMU 
Fe (Jern)* 1.38 µg/l 1 S MAMU 
Mn (Mangan)* 0.731 µg/l 1 S MAMU 
Zn (Sink)* 1.36 µg/l 1 S MAMU 
Ni (Nikkel)* <0.2 µg/l 1 S MAMU 
Pb (Bly)* 0.0295 µg/l 1 S MAMU 
U (Uran)* 0.0380 µg/l 1 S MAMU 
 
 
Deres prøvenavn Dep 1 nede 
  DGT- passive prøvetakere 
 
Labnummer N00446089 
Analyse Resultater Enhet Metode  Utført Sign 
Al (Aluminium)* <1 µg/l 1 S MAMU 
Cd (Kadmium)* 0.00726 µg/l 1 S MAMU 
Co (Kobolt)* 0.0113 µg/l 1 S MAMU 
Cr (Krom)* <0.1 µg/l 1 S MAMU 
Cu (Kopper)* 0.0939 µg/l 1 S MAMU 
Fe (Jern)* <1 µg/l 1 S MAMU 
Mn (Mangan)* 0.481 µg/l 1 S MAMU 
Zn (Sink)* <1 µg/l 1 S MAMU 
Ni (Nikkel)* <0.2 µg/l 1 S MAMU 
Pb (Bly)* 0.0113 µg/l 1 S MAMU 
U (Uran)* 0.0273 µg/l 1 S MAMU 
 
 
Deres prøvenavn Brønn 1 
  DGT- passive prøvetakere 
 
Labnummer N00446090 
Analyse Resultater Enhet Metode  Utført Sign 
Al (Aluminium)* <1 µg/l 1 S MAMU 
Cd (Kadmium)* 0.0206 µg/l 1 S MAMU 
Co (Kobolt)* 0.0348 µg/l 1 S MAMU 
Cr (Krom)* <0.1 µg/l 1 S MAMU 
Cu (Kopper)* 0.233 µg/l 1 S MAMU 
Fe (Jern)* <1 µg/l 1 S MAMU 
Mn (Mangan)* 0.145 µg/l 1 S MAMU 
Zn (Sink)* 1.64 µg/l 1 S MAMU 
Ni (Nikkel)* 1.04 µg/l 1 S MAMU 
Pb (Bly)* 0.0162 µg/l 1 S MAMU 
U (Uran)* 0.369 µg/l 1 S MAMU 
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Deres prøvenavn Brønn 2 
  DGT- passive prøvetakere 
 
Labnummer N00446091 
Analyse Resultater Enhet Metode  Utført Sign 
Al (Aluminium)* <1 µg/l 1 S MAMU 
Cd (Kadmium)* 0.00986 µg/l 1 S MAMU 
Co (Kobolt)* 0.0776 µg/l 1 S MAMU 
Cr (Krom)* <0.1 µg/l 1 S MAMU 
Cu (Kopper)* 0.189 µg/l 1 S MAMU 
Fe (Jern)* <1 µg/l 1 S MAMU 
Mn (Mangan)* 0.110 µg/l 1 S MAMU 
Zn (Sink)* <1 µg/l 1 S MAMU 
Ni (Nikkel)* 0.947 µg/l 1 S MAMU 
Pb (Bly)* 0.00693 µg/l 1 S MAMU 
U (Uran)* 0.241 µg/l 1 S MAMU 
 
 
Deres prøvenavn Brønn 3 
  DGT- passive prøvetakere 
 
Labnummer N00446092 
Analyse Resultater Enhet Metode  Utført Sign 
Al (Aluminium)* 1.98 µg/l 1 S MAMU 
Cd (Kadmium)* 0.0209 µg/l 1 S MAMU 
Co (Kobolt)* 0.0361 µg/l 1 S MAMU 
Cr (Krom)* <0.1 µg/l 1 S MAMU 
Cu (Kopper)* 0.563 µg/l 1 S MAMU 
Fe (Jern)* 2.98 µg/l 1 S MAMU 
Mn (Mangan)* 10.1 µg/l 1 S MAMU 
Zn (Sink)* 2.90 µg/l 1 S MAMU 
Ni (Nikkel)* 0.909 µg/l 1 S MAMU 
Pb (Bly)* 0.0117 µg/l 1 S MAMU 
U (Uran)* 0.336 µg/l 1 S MAMU 
 
 
Deres prøvenavn Brønn 4 
  DGT- passive prøvetakere 
 
Labnummer N00446093 
Analyse Resultater Enhet Metode  Utført Sign 
Al (Aluminium)* 6.24 µg/l 1 S MAMU 
Cd (Kadmium)* 0.0839 µg/l 1 S MAMU 
Co (Kobolt)* 0.271 µg/l 1 S MAMU 
Cr (Krom)* <0.1 µg/l 1 S MAMU 
Cu (Kopper)* 1.76 µg/l 1 S MAMU 
Fe (Jern)* 12.9 µg/l 1 S MAMU 
Mn (Mangan)* 42.7 µg/l 1 S MAMU 
Zn (Sink)* 4.58 µg/l 1 S MAMU 
Ni (Nikkel)* 1.61 µg/l 1 S MAMU 
Pb (Bly)* 0.0139 µg/l 1 S MAMU 
U (Uran)* 0.0326 µg/l 1 S MAMU 
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* etter parameternavn indikerer uakkreditert analyse. 
n.d. betyr ikke påvist. 
n/a betyr ikke analyserbart. 
< betyr mindre enn. 
> betyr større enn. 
 
 
 
 Metodespesifikasjon 
1 Bestemmelse av metaller, kationer,  i DGT, PSM-1. 

 
Metode: EPA metoder 200.7 og 200.8 (modifisert) 
Oppslutning: Adsorpsjonsgel er laket med 10% HNO3 
 
 

 
 
 Godkjenner 
MAMU Marte Muri 

 
 
 
 Underleverandør1 
S ICP-SFMS 

 
Ansvarlig laboratorium: ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Luleå, Sverige 
Akkreditering: SWEDAC, registreringsnr. 2030 
 

 
 
Denne rapporten får kun gjengis i sin helhet, om ikke utførende laboratorium på forhånd har skriftlig godkjent annet. 
 
Angående laboratoriets ansvar i forbindelse med oppdrag, se aktuell produktkatalog eller vår webside www.alsglobal.no 
 
 
 
Den digitalt signert PDF-fil representerer den opprinnelige rapporten. Eventuelle utskrifter er å anse som kopier. 
 
 

                                                           
1 Utførende teknisk enhet (innen ALS Laboratory Group) eller eksternt laboratorium (underleverandør). 
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Mottatt dato 2016-07-26 NGI 
Utstedt 2016-08-02 Arne Pettersen 
  Miljøgeologi 
  Box 3930 Ullevål Stadion 
  N-0806 Oslo 
  Norge 
 
Prosjekt Renere havn  
Bestnr 20130339  
 
 
Analyse av vann    
 
Deres prøvenavn BR 1-03 
  Sigevann 
 
Labnummer N00441530 
Analyse Resultater Usikkerhet (±) Enhet Metode  Utført Sign 
TOC <6.00  mg/l 1 1 CAFR 
       
As (Arsen) 8.63 1.71 µg/l 2 H MAMU 
Ca (Kalsium) 319 24 mg/l 2 R MAMU 
Fe (Jern) 0.00717 0.00606 mg/l 2 R MAMU 
K (Kalium) 305 22 mg/l 2 R MAMU 
Mg (Magnesium) 941 60 mg/l 2 R MAMU 
Na (Natrium) 8340 591 mg/l 2 R MAMU 
Al (Aluminium) 18.6 3.9 µg/l 2 R MAMU 
Ba (Barium) 15.4 3.4 µg/l 2 H MAMU 
Cd (Kadmium) 0.0727 0.0259 µg/l 2 H MAMU 
Co (Kobolt) 0.0970 0.0624 µg/l 2 H MAMU 
Cr (Krom) 0.627 0.202 µg/l 2 H MAMU 
Cu (Kopper) 1.20 0.46 µg/l 2 H MAMU 
Hg (Kvikksølv) <0.002  µg/l 2 F MAMU 
Mn (Mangan) 0.959 0.241 µg/l 2 R MAMU 
Mo (Molybden) 10.5 2.2 µg/l 2 R MAMU 
Ni (Nikkel) 5.05 1.08 µg/l 2 H MAMU 
Pb (Bly) <0.3  µg/l 2 H MAMU 
P (Fosfor) <40  µg/l 2 H MAMU 
Si (Silisium) 0.463 0.136 mg/l 2 R MAMU 
Sr (Strontium) 5770 574 µg/l 2 R MAMU 
Zn (Sink) 3.91 1.37 µg/l 2 R MAMU 
TOC:  Prøve fortynnet pga høyt saltinnhold.LOQ justert deretter  
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Deres prøvenavn BR 2-03 
  Sigevann 
 
Labnummer N00441531 
Analyse Resultater Usikkerhet (±) Enhet Metode  Utført Sign 
TOC <6.00  mg/l 1 1 CAFR 
       
As (Arsen) 5.12 1.07 µg/l 2 H MAMU 
Ca (Kalsium) 328 25 mg/l 2 R MAMU 
Fe (Jern) <0.004  mg/l 2 R MAMU 
K (Kalium) 316 22 mg/l 2 R MAMU 
Mg (Magnesium) 972 62 mg/l 2 R MAMU 
Na (Natrium) 8610 601 mg/l 2 R MAMU 
Al (Aluminium) 12.0 2.6 µg/l 2 R MAMU 
Ba (Barium) 19.6 4.3 µg/l 2 H MAMU 
Cd (Kadmium) 0.0510 0.0259 µg/l 2 H MAMU 
Co (Kobolt) 0.0736 0.0532 µg/l 2 H MAMU 
Cr (Krom) <0.1  µg/l 2 H MAMU 
Cu (Kopper) 1.08 0.31 µg/l 2 H MAMU 
Hg (Kvikksølv) 0.00331 0.00047 µg/l 2 F MAMU 
Mn (Mangan) <0.1  µg/l 2 R MAMU 
Mo (Molybden) 9.86 2.03 µg/l 2 R MAMU 
Ni (Nikkel) 2.95 1.06 µg/l 2 H MAMU 
Pb (Bly) <0.3  µg/l 2 H MAMU 
P (Fosfor) <40  µg/l 2 H MAMU 
Si (Silisium) 0.499 0.100 mg/l 2 R MAMU 
Sr (Strontium) 5950 592 µg/l 2 R MAMU 
Zn (Sink) <2  µg/l 2 R MAMU 
TOC:  Prøve fortynnet pga høyt saltinnhold.LOQ justert deretter  
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Deres prøvenavn BR 3-03 
  Sigevann 
 
Labnummer N00441532 
Analyse Resultater Usikkerhet (±) Enhet Metode  Utført Sign 
TOC 3.65 0.73 mg/l 1 1 CAFR 
       
As (Arsen) 0.876 0.350 µg/l 2 H MAMU 
Ca (Kalsium) 92.9 7.1 mg/l 2 R MAMU 
Fe (Jern) 0.629 0.043 mg/l 2 R MAMU 
K (Kalium) 27.8 2.0 mg/l 2 R MAMU 
Mg (Magnesium) 48.0 3.1 mg/l 2 R MAMU 
Na (Natrium) 752 54 mg/l 2 R MAMU 
Al (Aluminium) 474 57 µg/l 2 R MAMU 
Ba (Barium) 14.5 3.2 µg/l 2 H MAMU 
Cd (Kadmium) <0.05  µg/l 2 H MAMU 
Co (Kobolt) 0.837 0.207 µg/l 2 H MAMU 
Cr (Krom) 1.04 0.36 µg/l 2 H MAMU 
Cu (Kopper) 2.81 0.90 µg/l 2 H MAMU 
Hg (Kvikksølv) <0.002  µg/l 2 F MAMU 
Mn (Mangan) 240 15 µg/l 2 R MAMU 
Mo (Molybden) 48.5 7.1 µg/l 2 R MAMU 
Ni (Nikkel) 3.99 0.88 µg/l 2 H MAMU 
Pb (Bly) 1.24 0.26 µg/l 2 H MAMU 
P (Fosfor) 51.6 12.8 µg/l 2 H MAMU 
Si (Silisium) 4.50 0.30 mg/l 2 R MAMU 
Sr (Strontium) 689 69 µg/l 2 R MAMU 
Zn (Sink) <10  µg/l 2 R MAMU 
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Deres prøvenavn BR 4-03 
  Sigevann 
 
Labnummer N00441533 
Analyse Resultater Usikkerhet (±) Enhet Metode  Utført Sign 
TOC <5.00  mg/l 1 1 CAFR 
       
As (Arsen) 4.40 0.79 µg/l 2 H MAMU 
Ca (Kalsium) 223 17 mg/l 2 R MAMU 
Fe (Jern) 0.0350 0.0138 mg/l 2 R MAMU 
K (Kalium) 205 15 mg/l 2 R MAMU 
Mg (Magnesium) 647 41 mg/l 2 R MAMU 
Na (Natrium) 5820 407 mg/l 2 R MAMU 
Al (Aluminium) 10.9 2.6 µg/l 2 R MAMU 
Ba (Barium) 24.9 5.4 µg/l 2 H MAMU 
Cd (Kadmium) 0.144 0.038 µg/l 2 H MAMU 
Co (Kobolt) 0.449 0.163 µg/l 2 H MAMU 
Cr (Krom) 0.192 0.082 µg/l 2 H MAMU 
Cu (Kopper) 6.99 1.70 µg/l 2 H MAMU 
Hg (Kvikksølv) 0.00506 0.00056 µg/l 2 F MAMU 
Mn (Mangan) 18.5 3.9 µg/l 2 R MAMU 
Mo (Molybden) 6.67 1.38 µg/l 2 R MAMU 
Ni (Nikkel) 3.45 0.93 µg/l 2 H MAMU 
Pb (Bly) <0.3  µg/l 2 H MAMU 
P (Fosfor) 234 53 µg/l 2 H MAMU 
Si (Silisium) 1.66 0.13 mg/l 2 R MAMU 
Sr (Strontium) 3930 392 µg/l 2 R MAMU 
Zn (Sink) 7.80 2.35 µg/l 2 R MAMU 
TOC:  Prøve fortynnet pga høyt saltinnhold.LOQ justert deretter  
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* etter parameternavn indikerer uakkreditert analyse. 
n.d. betyr ikke påvist. 
n/a betyr ikke analyserbart. 
< betyr mindre enn. 
> betyr større enn. 
 
 
 
 Metodespesifikasjon 
1 Bestemmelse av Totalt organisk karbon (TOC)   

 
Metode: EN 1484  
Måleprinsipp: IR 
Rapporteringsgrenser: 0,50 mg/l  
Måleusikkerhet: 20% 
 
 

2 «V-5»  Metaller i saltvann (opp til 3,5% salt) 
 
Metode: Analyse med ICP-SFMS utføres i henhold til ISO 17294-1,2 (mod),  samt EPA-

metode 200.8 (mod).  
 Analyse med ICP-AES utføres i henhold til ISO 11885 (mod), samt EPA-metode 

200.7 (mod).  
 Kvikksølv (Hg) analyseres med AFS og utføres i henhold til ISO 17852. 
 
Prøve forbehandling: Analyse av vann, uten oppslutning. Prøven blir surgjort med 1 ml salpetersyre per 

100 ml prøve. Ved analyse av W blir ikke prøven surgjort før analyse.  
 
Rapporteringsgrenser: Al, Aluminium 0.7 µg/l 
 As, Arsen  0.5 µg/l 
 Ba, Barium  0.1 µg/l 
 Ca, Kalsium  200 µg/l 
 Cd, Kadmium 0.05 µg/l 
 Co, Kobolt  0.05 µg/l 
 Cr, Krom  0.1 µg/l 
 Cu, Kobber  0.5 µg/l 
 Fe, Jern  4 µg/l 
 Hg, Kvikksølv 0.002 µg/l 
 K, Kalium  500 µg/l 
 Mg, Magnesium 90 µg/l 
 Mn, Mangan  0.1 µg/l 
 Mo, Molybden 0.1 µg/l 
 Na, Natrium  120 µg/l 
 Ni, Nikkel  0.5 µg/l 
 P, Fosfor  40 µg/l 
 Pb, Bly  0.3 µg/l 
 Si, Silisium  200 µg/l 
 Sr, Strontium  50 µg/l 
 Zn, Sink  2 µg/l 
  
Måleusikkerhet: Måleusikkerheten (MU) beregnes individuelt for hver enkelt prøve og er direkte 

koplet til den aktuelle målingen. Dette betyr at rapportert MU gjelder ved den 
aktuelle prøvens målte konsentrasjon. Måleusikkerheten kan variere med 
matriksinterferens,  fortynninger og lav prøvemengde. 

 
Andre opplysninger: Prøver som har et høyt innhold av klorid kan gi forhøyet rapporteringsgrense for 

As. 
 Prøver som har et høyt innhold av Mo kan gi forhøyet rapporteringsgrense for Cd. 
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Metodespesifikasjon

Godkjenner
CAFR Camilla Fredriksen

MAMU Marte Muri

Underleverandør 1

F AFS

Ansvarlig laboratorium: ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Luleå, Sverige
Akkreditering: SWEDAC, registreringsnr. 2030

H ICP-SFMS

Ansvarlig laboratorium: ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Luleå, Sverige
Akkreditering: SWEDAC, registreringsnr. 2030

R ICP-AES

Ansvarlig laboratorium: ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Luleå, Sverige
Akkreditering: SWEDAC, registreringsnr. 2030

1 Ansvarlig laboratorium: ALS LaboratoryGroup, ALS Czech Republics.r.o, Na Harf 9/336, Praha, Tsjekkia

Lokalisering avandreALSlaboratorier:

CeskaLipa Bendlova 1687/7, 47003 CeskaLipa
Pardubice V Raji 906, 53002Pardubice

Akkreditering: Czech Accreditation Institute, labnr. 1163.

Kontakt ALS LaboratoryGroup Norge, for ytterligereinformasjon

Måleusikkerheten angissom en utvidetmåleusikkerhet (etterdefinisjon i "Evaluation of measurementdata –Guide tothe
expression of uncertaintyin measurement”, JCGM 100:2008Corrected version 2010) beregnetmed en dekningsfaktorpå
2noesom gir etkonfidensinterval påom lag 95%.

Måleusikkerhet fraunderleverandørerangisoftesom en utvidet usikkerhet beregnetmeddekningsfaktor 2. For ytterligere
informasjon, kontakt laboratoriet.

Denne rapporten får kun gjengisi sin helhet, om ikkeutførendelaboratorium påforhånd har skriftlig godkjentannet.

Angåendelaboratorietsansvar i forbindelse med oppdrag, seaktuell produktkatalog eller vår webside www.alsglobal.no

Den digitalt signert PDF-fil representererden opprinnelige rapporten. Eventuelleutskrifterer åansesom kopier.

1 Utførende tekniskenhet (innen ALS LaboratoryGroup) eller eksterntlaboratorium (underleverandør).
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Mottatt dato 2016-05-25 NGI 
Utstedt 2016-06-01 Arne Pettersen 
  Miljøgeologi 
  Box 3930 Ullevål Stadion 
  N-0806 Oslo 
  Norge 
 
Prosjekt Renere havn  
Bestnr 20130339  
 
 
Analyse av vann    
 
Deres prøvenavn BRI 24/5-16 
  Saltvann 
 
Labnummer N00432069 
Analyse Resultater Usikkerhet (±) Enhet Metode  Utført Sign 
As (Arsen) 0.786 0.388 µg/l 1 H JIBJ 
Ca (Kalsium) 196 15 mg/l 1 R JIBJ 
Fe (Jern) <0.004  mg/l 1 H JIBJ 
K (Kalium) 187 13 mg/l 1 R JIBJ 
Mg (Magnesium) 552 35 mg/l 1 R JIBJ 
Na (Natrium) 4990 353 mg/l 1 R JIBJ 
Al (Aluminium) 19.5 4.2 µg/l 1 H JIBJ 
Ba (Barium) 9.76 2.15 µg/l 1 H JIBJ 
Cd (Kadmium) <0.05  µg/l 1 H JIBJ 
Co (Kobolt) <0.05  µg/l 1 H JIBJ 
Cr (Krom) 0.295 0.121 µg/l 1 H JIBJ 
Cu (Kopper) 0.971 0.461 µg/l 1 H JIBJ 
Hg (Kvikksølv) <0.002  µg/l 1 F JIBJ 
Mn (Mangan) 3.06 1.11 µg/l 1 H JIBJ 
Mo (Molybden) 7.50 1.58 µg/l 1 H JIBJ 
Ni (Nikkel) 2.69 0.61 µg/l 1 H JIBJ 
Pb (Bly) <0.3  µg/l 1 H JIBJ 
P (Fosfor) <40  µg/l 1 H JIBJ 
Si (Silisium) 0.646 0.138 mg/l 1 R JIBJ 
Sr (Strontium) 3490 348 µg/l 1 R JIBJ 
Zn (Sink) <2  µg/l 1 H JIBJ 
       
Naftalen <0.100  µg/l 2 1 JIBJ 
Acenaftylen <0.010  µg/l 2 1 JIBJ 
Acenaften <0.010  µg/l 2 1 JIBJ 
Fluoren <0.020  µg/l 2 1 JIBJ 
Fenantren <0.030  µg/l 2 1 JIBJ 
Antracen <0.020  µg/l 2 1 JIBJ 
Fluoranten <0.030  µg/l 2 1 JIBJ 
Pyren <0.060  µg/l 2 1 JIBJ 
Benso(a)antracen^ <0.010  µg/l 2 1 JIBJ 
Krysen^ <0.010  µg/l 2 1 JIBJ 
Benso(b)fluoranten^ <0.010  µg/l 2 1 JIBJ 
Benso(k)fluoranten^ <0.010  µg/l 2 1 JIBJ 
Benso(a)pyren^ <0.020  µg/l 2 1 JIBJ 
Dibenso(ah)antracen^ <0.010  µg/l 2 1 JIBJ 
Benso(ghi)perylen <0.010  µg/l 2 1 JIBJ 
Indeno(123cd)pyren^ <0.010  µg/l 2 1 JIBJ 
Sum PAH-16* n.d.  µg/l 2 1 JIBJ 
Sum PAH carcinogene^* n.d.  µg/l 2 1 JIBJ 
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Deres prøvenavn BRI 24/5-16 
  Saltvann 
 
Labnummer N00432069 
Analyse Resultater Usikkerhet (±) Enhet Metode  Utført Sign 
PCB 28 <0.00110  µg/l 2 1 JIBJ 
PCB 52 <0.00110  µg/l 2 1 JIBJ 
PCB 101 <0.000750  µg/l 2 1 JIBJ 
PCB 118 <0.00110  µg/l 2 1 JIBJ 
PCB 138 <0.00120  µg/l 2 1 JIBJ 
PCB 153 <0.00110  µg/l 2 1 JIBJ 
PCB 180 <0.000950  µg/l 2 1 JIBJ 
Sum PCB-7* n.d.  µg/l 2 1 JIBJ 
       
TOC 2.78 0.56 mg/l 3 1 JIBJ 
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Deres prøvenavn BR2 24/5-16 
  Saltvann 
 
Labnummer N00432070 
Analyse Resultater Usikkerhet (±) Enhet Metode  Utført Sign 
As (Arsen) 4.59 0.97 µg/l 1 H JIBJ 
Ca (Kalsium) 199 15 mg/l 1 R JIBJ 
Fe (Jern) <0.004  mg/l 1 H JIBJ 
K (Kalium) 191 14 mg/l 1 R JIBJ 
Mg (Magnesium) 571 36 mg/l 1 R JIBJ 
Na (Natrium) 5140 376 mg/l 1 R JIBJ 
Al (Aluminium) 18.2 3.8 µg/l 1 H JIBJ 
Ba (Barium) 11.9 2.7 µg/l 1 H JIBJ 
Cd (Kadmium) <0.05  µg/l 1 H JIBJ 
Co (Kobolt) <0.05  µg/l 1 H JIBJ 
Cr (Krom) 0.363 0.105 µg/l 1 H JIBJ 
Cu (Kopper) 0.742 0.411 µg/l 1 H JIBJ 
Hg (Kvikksølv) <0.002  µg/l 1 F JIBJ 
Mn (Mangan) 2.68 0.69 µg/l 1 H JIBJ 
Mo (Molybden) 6.74 1.47 µg/l 1 H JIBJ 
Ni (Nikkel) 2.16 0.53 µg/l 1 H JIBJ 
Pb (Bly) <0.3  µg/l 1 H JIBJ 
P (Fosfor) <40  µg/l 1 H JIBJ 
Si (Silisium) 0.601 0.080 mg/l 1 R JIBJ 
Sr (Strontium) 3610 359 µg/l 1 R JIBJ 
Zn (Sink) <2  µg/l 1 H JIBJ 
       
Naftalen <0.100  µg/l 2 1 JIBJ 
Acenaftylen <0.010  µg/l 2 1 JIBJ 
Acenaften <0.010  µg/l 2 1 JIBJ 
Fluoren <0.020  µg/l 2 1 JIBJ 
Fenantren <0.030  µg/l 2 1 JIBJ 
Antracen <0.020  µg/l 2 1 JIBJ 
Fluoranten <0.030  µg/l 2 1 JIBJ 
Pyren <0.060  µg/l 2 1 JIBJ 
Benso(a)antracen^ <0.010  µg/l 2 1 JIBJ 
Krysen^ <0.010  µg/l 2 1 JIBJ 
Benso(b)fluoranten^ <0.010  µg/l 2 1 JIBJ 
Benso(k)fluoranten^ <0.010  µg/l 2 1 JIBJ 
Benso(a)pyren^ <0.020  µg/l 2 1 JIBJ 
Dibenso(ah)antracen^ <0.010  µg/l 2 1 JIBJ 
Benso(ghi)perylen <0.010  µg/l 2 1 JIBJ 
Indeno(123cd)pyren^ <0.010  µg/l 2 1 JIBJ 
Sum PAH-16* n.d.  µg/l 2 1 JIBJ 
Sum PAH carcinogene^* n.d.  µg/l 2 1 JIBJ 
       
PCB 28 <0.00110  µg/l 2 1 JIBJ 
PCB 52 <0.00110  µg/l 2 1 JIBJ 
PCB 101 <0.000750  µg/l 2 1 JIBJ 
PCB 118 <0.00110  µg/l 2 1 JIBJ 
PCB 138 <0.00120  µg/l 2 1 JIBJ 
PCB 153 <0.00110  µg/l 2 1 JIBJ 
PCB 180 <0.000950  µg/l 2 1 JIBJ 
Sum PCB-7* n.d.  µg/l 2 1 JIBJ 
       
TOC 2.14 0.43 mg/l 3 1 JIBJ 
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Deres prøvenavn BR3 24/5-16 
  Saltvann 
 
Labnummer N00432071 
Analyse Resultater Usikkerhet (±) Enhet Metode  Utført Sign 
As (Arsen) 11.7 2.5 µg/l 1 H JIBJ 
Ca (Kalsium) 85.5 6.5 mg/l 1 R JIBJ 
Fe (Jern) 0.0140 0.0033 mg/l 1 H JIBJ 
K (Kalium) 22.4 1.6 mg/l 1 R JIBJ 
Mg (Magnesium) 39.5 2.5 mg/l 1 R JIBJ 
Na (Natrium) 631 45 mg/l 1 R JIBJ 
Al (Aluminium) 7.66 1.67 µg/l 1 H JIBJ 
Ba (Barium) 7.65 1.76 µg/l 1 H JIBJ 
Cd (Kadmium) <0.05  µg/l 1 H JIBJ 
Co (Kobolt) 0.530 0.173 µg/l 1 H JIBJ 
Cr (Krom) <0.1  µg/l 1 H JIBJ 
Cu (Kopper) 2.69 1.04 µg/l 1 H JIBJ 
Hg (Kvikksølv) <0.002  µg/l 1 F JIBJ 
Mn (Mangan) 95.3 6.0 µg/l 1 R JIBJ 
Mo (Molybden) 33.1 6.8 µg/l 1 H JIBJ 
Ni (Nikkel) 0.726 0.272 µg/l 1 H JIBJ 
Pb (Bly) <0.3  µg/l 1 H JIBJ 
P (Fosfor) <40  µg/l 1 H JIBJ 
Si (Silisium) 3.27 0.20 mg/l 1 R JIBJ 
Sr (Strontium) 622 62 µg/l 1 R JIBJ 
Zn (Sink) <2  µg/l 1 H JIBJ 
       
Naftalen <0.100  µg/l 2 1 JIBJ 
Acenaftylen <0.010  µg/l 2 1 JIBJ 
Acenaften <0.010  µg/l 2 1 JIBJ 
Fluoren <0.020  µg/l 2 1 JIBJ 
Fenantren <0.030  µg/l 2 1 JIBJ 
Antracen <0.020  µg/l 2 1 JIBJ 
Fluoranten <0.030  µg/l 2 1 JIBJ 
Pyren <0.060  µg/l 2 1 JIBJ 
Benso(a)antracen^ <0.010  µg/l 2 1 JIBJ 
Krysen^ <0.010  µg/l 2 1 JIBJ 
Benso(b)fluoranten^ 0.018 0.006 µg/l 2 1 JIBJ 
Benso(k)fluoranten^ <0.010  µg/l 2 1 JIBJ 
Benso(a)pyren^ <0.020  µg/l 2 1 JIBJ 
Dibenso(ah)antracen^ <0.010  µg/l 2 1 JIBJ 
Benso(ghi)perylen <0.010  µg/l 2 1 JIBJ 
Indeno(123cd)pyren^ 0.012 0.004 µg/l 2 1 JIBJ 
Sum PAH-16* 0.030  µg/l 2 1 JIBJ 
Sum PAH carcinogene^* 0.030  µg/l 2 1 JIBJ 
       
PCB 28 <0.00110  µg/l 2 1 JIBJ 
PCB 52 <0.00110  µg/l 2 1 JIBJ 
PCB 101 <0.000750  µg/l 2 1 JIBJ 
PCB 118 <0.00110  µg/l 2 1 JIBJ 
PCB 138 <0.00120  µg/l 2 1 JIBJ 
PCB 153 <0.00110  µg/l 2 1 JIBJ 
PCB 180 <0.000950  µg/l 2 1 JIBJ 
Sum PCB-7* n.d.  µg/l 2 1 JIBJ 
       
TOC 2.20 0.44 mg/l 3 1 JIBJ 
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Deres prøvenavn BR4 24/5-16 
  Saltvann 
 
Labnummer N00432072 
Analyse Resultater Usikkerhet (±) Enhet Metode  Utført Sign 
As (Arsen) 5.36 1.31 µg/l 1 H JIBJ 
Ca (Kalsium) 133 10 mg/l 1 R JIBJ 
Fe (Jern) 0.00586 0.00141 mg/l 1 H JIBJ 
K (Kalium) 124 9 mg/l 1 R JIBJ 
Mg (Magnesium) 359 23 mg/l 1 R JIBJ 
Na (Natrium) 3460 269 mg/l 1 R JIBJ 
Al (Aluminium) 8.73 2.25 µg/l 1 H JIBJ 
Ba (Barium) 18.0 4.0 µg/l 1 H JIBJ 
Cd (Kadmium) 0.0965 0.0673 µg/l 1 H JIBJ 
Co (Kobolt) 0.337 0.077 µg/l 1 H JIBJ 
Cr (Krom) 0.296 0.143 µg/l 1 H JIBJ 
Cu (Kopper) 6.02 1.63 µg/l 1 H JIBJ 
Hg (Kvikksølv) 0.00218 0.00042 µg/l 1 F JIBJ 
Mn (Mangan) 16.0 3.4 µg/l 1 H JIBJ 
Mo (Molybden) 5.65 1.17 µg/l 1 H JIBJ 
Ni (Nikkel) 2.57 0.60 µg/l 1 H JIBJ 
Pb (Bly) <0.3  µg/l 1 H JIBJ 
P (Fosfor) 328 69 µg/l 1 H JIBJ 
Si (Silisium) 1.69 0.13 mg/l 1 R JIBJ 
Sr (Strontium) 2230 222 µg/l 1 R JIBJ 
Zn (Sink) 5.79 1.89 µg/l 1 H JIBJ 
       
Naftalen <0.100  µg/l 2 1 JIBJ 
Acenaftylen <0.010  µg/l 2 1 JIBJ 
Acenaften <0.010  µg/l 2 1 JIBJ 
Fluoren <0.020  µg/l 2 1 JIBJ 
Fenantren <0.030  µg/l 2 1 JIBJ 
Antracen <0.020  µg/l 2 1 JIBJ 
Fluoranten <0.030  µg/l 2 1 JIBJ 
Pyren <0.060  µg/l 2 1 JIBJ 
Benso(a)antracen^ <0.010  µg/l 2 1 JIBJ 
Krysen^ <0.010  µg/l 2 1 JIBJ 
Benso(b)fluoranten^ 0.010 0.004 µg/l 2 1 JIBJ 
Benso(k)fluoranten^ <0.010  µg/l 2 1 JIBJ 
Benso(a)pyren^ <0.020  µg/l 2 1 JIBJ 
Dibenso(ah)antracen^ <0.010  µg/l 2 1 JIBJ 
Benso(ghi)perylen <0.010  µg/l 2 1 JIBJ 
Indeno(123cd)pyren^ <0.010  µg/l 2 1 JIBJ 
Sum PAH-16* 0.010  µg/l 2 1 JIBJ 
Sum PAH carcinogene^* 0.010  µg/l 2 1 JIBJ 
       
PCB 28 <0.00110  µg/l 2 1 JIBJ 
PCB 52 <0.00110  µg/l 2 1 JIBJ 
PCB 101 <0.000750  µg/l 2 1 JIBJ 
PCB 118 <0.00110  µg/l 2 1 JIBJ 
PCB 138 <0.00120  µg/l 2 1 JIBJ 
PCB 153 <0.00110  µg/l 2 1 JIBJ 
PCB 180 <0.000950  µg/l 2 1 JIBJ 
Sum PCB-7* n.d.  µg/l 2 1 JIBJ 
       
TOC 3.11 0.62 mg/l 3 1 JIBJ 
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* etter parameternavn indikerer uakkreditert analyse. 
n.d. betyr ikke påvist. 
n/a betyr ikke analyserbart. 
< betyr mindre enn. 
> betyr større enn. 
 
 
 
 Metodespesifikasjon 
1 «V-5»  Metaller i saltvann (opp til 3,5% salt) 

 
Metode: Analyse med ICP-SFMS utføres i henhold til ISO 17294-1,2 (mod),  samt EPA-

metode 200.8 (mod).  
 Analyse med ICP-AES utføres i henhold til ISO 11885 (mod), samt EPA-metode 

200.7 (mod).  
 Kvikksølv (Hg) analyseres med AFS og utføres i henhold til ISO 17852. 
 
Prøve forbehandling: Analyse av vann, uten oppslutning. Prøven blir surgjort med 1 ml salpetersyre per 

100 ml prøve. Ved analyse av W blir ikke prøven surgjort før analyse.  
 
Rapporteringsgrenser: Al, Aluminium 0.7 µg/l 
 As, Arsen  0.5 µg/l 
 Ba, Barium  0.1 µg/l 
 Ca, Kalsium  200 µg/l 
 Cd, Kadmium 0.05 µg/l 
 Co, Kobolt  0.05 µg/l 
 Cr, Krom  0.1 µg/l 
 Cu, Kobber  0.5 µg/l 
 Fe, Jern  4 µg/l 
 Hg, Kvikksølv 0.002 µg/l 
 K, Kalium  500 µg/l 
 Mg, Magnesium 90 µg/l 
 Mn, Mangan  0.1 µg/l 
 Mo, Molybden 0.1 µg/l 
 Na, Natrium  120 µg/l 
 Ni, Nikkel  0.5 µg/l 
 P, Fosfor  40 µg/l 
 Pb, Bly  0.3 µg/l 
 Si, Silisium  200 µg/l 
 Sr, Strontium  50 µg/l 
 Zn, Sink  2 µg/l 
  
Måleusikkerhet: Måleusikkerheten (MU) beregnes individuelt for hver enkelt prøve og er direkte 

koplet til den aktuelle målingen. Dette betyr at rapportert MU gjelder ved den 
aktuelle prøvens målte konsentrasjon. Måleusikkerheten kan variere med 
matriksinterferens,  fortynninger og lav prøvemengde. 

 
Andre opplysninger: Prøver som har et høyt innhold av klorid kan gi forhøyet rapporteringsgrense for 

As. 
 Prøver som har et høyt innhold av Mo kan gi forhøyet rapporteringsgrense for Cd. 
 
 
  
 

2 Bestemmelse av PAH-16 og PCB-7. 
 
Metode: PAH-16: EPA-8270-C 
 DIN ISO 6468, DIN 38407-2, EPA 3500 
Ekstraksjon: PAH-16 og PCB-7: Heksan 
Deteksjon og kvantifisering: PAH-16:GC-MSD 
 PCB-7: GC-MSD eller GC-ECD 
Kvantifikasjonsgrenser: PAH-16: 0,01-0,10 µg/l 
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Metodespesifikasjon
PCB-7: 0,0008-0,0012 µg/l

3 BestemmelseavTotalt organiskkarbon (TOC)

Metode: EN 1484
Måleprinsipp: IR
Rapporteringsgrenser: 0,50mg/l
Måleusikkerhet: 20%

Godkjenner
JIBJ Jan IngeBjørnengen

Underleverandør 1

F AFS

Ansvarlig laboratorium: ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Luleå, Sverige
Akkreditering: SWEDAC, registreringsnr. 2030

H ICP-SFMS

Ansvarlig laboratorium: ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Luleå, Sverige
Akkreditering: SWEDAC, registreringsnr. 2030

R ICP-AES

Ansvarlig laboratorium: ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Luleå, Sverige
Akkreditering: SWEDAC, registreringsnr. 2030

1 Ansvarlig laboratorium: ALS LaboratoryGroup, ALS Czech Republics.r.o, Na Harf 9/336, Praha, Tsjekkia

Lokalisering avandreALSlaboratorier:

CeskaLipa Bendlova 1687/7, 47003 CeskaLipa
Pardubice V Raji 906, 53002Pardubice

Akkreditering: Czech Accreditation Institute, labnr. 1163.

Kontakt ALS LaboratoryGroup Norge, for ytterligereinformasjon

Måleusikkerheten angissom en utvidetmåleusikkerhet (etterdefinisjon i "Evaluation of measurementdata –Guide tothe
expression of uncertaintyin measurement”, JCGM 100:2008Corrected version 2010) beregnetmed en dekningsfaktorpå
2noesom gir etkonfidensinterval påom lag 95%.

Måleusikkerhet fraunderleverandørerangisoftesom en utvidet usikkerhet beregnetmeddekningsfaktor 2. For ytterligere
informasjon, kontakt laboratoriet.

Denne rapporten får kun gjengisi sin helhet, om ikkeutførendelaboratorium påforhånd har skriftlig godkjentannet.

Angåendelaboratorietsansvar i forbindelse med oppdrag, seaktuell produktkatalog eller vår webside www.alsglobal.no

1 Utførende tekniskenhet (innen ALS LaboratoryGroup) eller eksterntlaboratorium (underleverandør).
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Mottatt dato 2016-03-02 NGI 
Utstedt 2016-03-09 Arne Pettersen 
  Miljøgeologi 
  Box 3930 Ullevål Stadion 
  N-0806 Oslo 
  Norge 
 
Prosjekt Renere havn  
Bestnr 20130339  
 
 
Analyse av vann    
 
Deres prøvenavn GV 1 
  Saltvann 
 
Labnummer N00412163 
Analyse Resultater Usikkerhet (±) Enhet Metode  Utført Sign 
As (Arsen) 0.769 0.239 µg/l 1 H HABO 
Ca (Kalsium) 375 29 mg/l 1 R HABO 
Fe (Jern) 0.00428 0.00113 mg/l 1 H HABO 
K (Kalium) 377 27 mg/l 1 R HABO 
Mg (Magnesium) 1110 71 mg/l 1 R HABO 
Na (Natrium) 9710 692 mg/l 1 R HABO 
Al (Aluminium) 15.2 3.3 µg/l 1 H HABO 
Ba (Barium) 13.9 3.0 µg/l 1 H HABO 
Cd (Kadmium) 0.0975 0.0289 µg/l 1 H HABO 
Co (Kobolt) <0.05  µg/l 1 H HABO 
Cr (Krom) 0.193 0.072 µg/l 1 H HABO 
Cu (Kopper) 0.958 0.257 µg/l 1 H HABO 
Hg (Kvikksølv) <0.002  µg/l 1 F HABO 
Mn (Mangan) 0.517 0.163 µg/l 1 H HABO 
Mo (Molybden) 11.7 2.4 µg/l 1 H HABO 
Ni (Nikkel) 2.74 0.63 µg/l 1 H HABO 
Pb (Bly) <0.3  µg/l 1 H HABO 
P (Fosfor) <40  µg/l 1 H HABO 
Si (Silisium) 0.442 0.078 mg/l 1 R HABO 
Sr (Strontium) 7010 697 µg/l 1 R HABO 
Zn (Sink) 4.23 1.39 µg/l 1 H HABO 
       
Naftalen <0.100  µg/l 2 1 HABO 
Acenaftylen <0.010  µg/l 2 1 HABO 
Acenaften <0.010  µg/l 2 1 HABO 
Fluoren <0.020  µg/l 2 1 HABO 
Fenantren <0.030  µg/l 2 1 HABO 
Antracen <0.020  µg/l 2 1 HABO 
Fluoranten <0.030  µg/l 2 1 HABO 
Pyren <0.060  µg/l 2 1 HABO 
Benso(a)antracen^ <0.010  µg/l 2 1 HABO 
Krysen^ <0.010  µg/l 2 1 HABO 
Benso(b)fluoranten^ <0.010  µg/l 2 1 HABO 
Benso(k)fluoranten^ <0.010  µg/l 2 1 HABO 
Benso(a)pyren^ <0.020  µg/l 2 1 HABO 
Dibenso(ah)antracen^ <0.010  µg/l 2 1 HABO 
Benso(ghi)perylen <0.010  µg/l 2 1 HABO 
Indeno(123cd)pyren^ <0.010  µg/l 2 1 HABO 
Sum PAH-16* n.d.  µg/l 2 1 HABO 
Sum PAH carcinogene^* n.d.  µg/l 2 1 HABO 
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Deres prøvenavn GV 1 
  Saltvann 
 
Labnummer N00412163 
Analyse Resultater Usikkerhet (±) Enhet Metode  Utført Sign 
PCB 28 <0.00110  µg/l 2 1 HABO 
PCB 52 <0.00110  µg/l 2 1 HABO 
PCB 101 <0.000750  µg/l 2 1 HABO 
PCB 118 <0.00110  µg/l 2 1 HABO 
PCB 138 <0.00120  µg/l 2 1 HABO 
PCB 153 <0.00110  µg/l 2 1 HABO 
PCB 180 <0.000950  µg/l 2 1 HABO 
Sum PCB-7* n.d.  µg/l 2 1 HABO 
       
TOC <1.50  mg/l 3 1 HABO 
       
Dekantering* Ja   4 1 HABO 
TOC:  Prøven måtte fortynnes grunnet høyt saltinnhold. Rapporteringsgrensen er tilpasset dette.  
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Deres prøvenavn GV 2 
  Saltvann 
 
Labnummer N00412164 
Analyse Resultater Usikkerhet (±) Enhet Metode  Utført Sign 
As (Arsen) 5.29 0.95 µg/l 1 H HABO 
Ca (Kalsium) 157 12 mg/l 1 R HABO 
Fe (Jern) 0.00683 0.00146 mg/l 1 H HABO 
K (Kalium) 150 11 mg/l 1 R HABO 
Mg (Magnesium) 440 28 mg/l 1 R HABO 
Na (Natrium) 4190 310 mg/l 1 R HABO 
Al (Aluminium) 16.8 3.8 µg/l 1 H HABO 
Ba (Barium) 7.24 1.58 µg/l 1 H HABO 
Cd (Kadmium) <0.05  µg/l 1 H HABO 
Co (Kobolt) 0.161 0.067 µg/l 1 H HABO 
Cr (Krom) 0.119 0.063 µg/l 1 H HABO 
Cu (Kopper) 0.803 0.230 µg/l 1 H HABO 
Hg (Kvikksølv) <0.002  µg/l 1 F HABO 
Mn (Mangan) 0.303 0.175 µg/l 1 H HABO 
Mo (Molybden) 4.84 1.00 µg/l 1 H HABO 
Ni (Nikkel) 2.20 0.60 µg/l 1 H HABO 
Pb (Bly) <0.3  µg/l 1 H HABO 
P (Fosfor) <40  µg/l 1 H HABO 
Si (Silisium) <0.6  mg/l 1 R HABO 
Sr (Strontium) 2840 284 µg/l 1 R HABO 
Zn (Sink) 2.33 1.01 µg/l 1 H HABO 
       
Naftalen <0.100  µg/l 2 1 HABO 
Acenaftylen <0.010  µg/l 2 1 HABO 
Acenaften <0.010  µg/l 2 1 HABO 
Fluoren <0.020  µg/l 2 1 HABO 
Fenantren <0.030  µg/l 2 1 HABO 
Antracen <0.020  µg/l 2 1 HABO 
Fluoranten <0.030  µg/l 2 1 HABO 
Pyren <0.060  µg/l 2 1 HABO 
Benso(a)antracen^ <0.010  µg/l 2 1 HABO 
Krysen^ <0.010  µg/l 2 1 HABO 
Benso(b)fluoranten^ <0.010  µg/l 2 1 HABO 
Benso(k)fluoranten^ <0.010  µg/l 2 1 HABO 
Benso(a)pyren^ <0.020  µg/l 2 1 HABO 
Dibenso(ah)antracen^ <0.010  µg/l 2 1 HABO 
Benso(ghi)perylen <0.010  µg/l 2 1 HABO 
Indeno(123cd)pyren^ <0.010  µg/l 2 1 HABO 
Sum PAH-16* n.d.  µg/l 2 1 HABO 
Sum PAH carcinogene^* n.d.  µg/l 2 1 HABO 
       
PCB 28 <0.00110  µg/l 2 1 HABO 
PCB 52 <0.00110  µg/l 2 1 HABO 
PCB 101 <0.000750  µg/l 2 1 HABO 
PCB 118 <0.00110  µg/l 2 1 HABO 
PCB 138 <0.00120  µg/l 2 1 HABO 
PCB 153 <0.00110  µg/l 2 1 HABO 
PCB 180 <0.000950  µg/l 2 1 HABO 
Sum PCB-7* n.d.  µg/l 2 1 HABO 
       
TOC <1.50  mg/l 3 1 HABO 
       
Dekantering* Ja   4 1 HABO 
TOC:  Prøven måtte fortynnes grunnet høyt saltinnhold. Rapporteringsgrensen er tilpasset dette.  

http://www.alsglobal.no
mailto:info.on@alsglobal.com


Rapport 
 
Side 4 (9) 

 N1602633 
 

1KNMJKIBFAO 

  
 

__________________________________________________________________ 
ALS Laboratory Group Norway AS 
PB 643 Skøyen 
N-0214 Oslo 
Norway 

Web: www.alsglobal.no  
E-post:  info.on@alsglobal.com 
Tel: + 47 22 13 18 00 
Fax: + 47 22 52 51 77 
 

Dokumentet er godkjent 
og digitalt signert av 
 
 
  

 

 

  

 
 
Deres prøvenavn GV 3 
  Saltvann 
 
Labnummer N00412165 
Analyse Resultater Usikkerhet (±) Enhet Metode  Utført Sign 
As (Arsen) 10.3 1.9 µg/l 1 H HABO 
Ca (Kalsium) 211 17 mg/l 1 R HABO 
Fe (Jern) 0.0171 0.0034 mg/l 1 H HABO 
K (Kalium) 13.0 0.9 mg/l 1 R HABO 
Mg (Magnesium) 47.1 3.0 mg/l 1 R HABO 
Na (Natrium) 600 42 mg/l 1 R HABO 
Al (Aluminium) 6.25 1.40 µg/l 1 H HABO 
Ba (Barium) 15.3 3.3 µg/l 1 H HABO 
Cd (Kadmium) <0.05  µg/l 1 H HABO 
Co (Kobolt) 0.702 0.166 µg/l 1 H HABO 
Cr (Krom) 0.466 0.116 µg/l 1 H HABO 
Cu (Kopper) 1.01 0.29 µg/l 1 H HABO 
Hg (Kvikksølv) <0.002  µg/l 1 F HABO 
Mn (Mangan) 17.8 1.1 µg/l 1 R HABO 
Mo (Molybden) 25.9 5.4 µg/l 1 H HABO 
Ni (Nikkel) 1.77 0.56 µg/l 1 H HABO 
Pb (Bly) <0.3  µg/l 1 H HABO 
P (Fosfor) <40  µg/l 1 H HABO 
Si (Silisium) 3.10 0.19 mg/l 1 R HABO 
Sr (Strontium) 1380 137 µg/l 1 R HABO 
Zn (Sink) 3.71 1.27 µg/l 1 H HABO 
       
Naftalen <0.100  µg/l 2 1 HABO 
Acenaftylen <0.010  µg/l 2 1 HABO 
Acenaften <0.010  µg/l 2 1 HABO 
Fluoren <0.020  µg/l 2 1 HABO 
Fenantren <0.030  µg/l 2 1 HABO 
Antracen <0.020  µg/l 2 1 HABO 
Fluoranten <0.030  µg/l 2 1 HABO 
Pyren <0.060  µg/l 2 1 HABO 
Benso(a)antracen^ <0.010  µg/l 2 1 HABO 
Krysen^ <0.010  µg/l 2 1 HABO 
Benso(b)fluoranten^ <0.010  µg/l 2 1 HABO 
Benso(k)fluoranten^ <0.010  µg/l 2 1 HABO 
Benso(a)pyren^ <0.020  µg/l 2 1 HABO 
Dibenso(ah)antracen^ <0.010  µg/l 2 1 HABO 
Benso(ghi)perylen <0.010  µg/l 2 1 HABO 
Indeno(123cd)pyren^ <0.010  µg/l 2 1 HABO 
Sum PAH-16* n.d.  µg/l 2 1 HABO 
Sum PAH carcinogene^* n.d.  µg/l 2 1 HABO 
       
PCB 28 <0.00110  µg/l 2 1 HABO 
PCB 52 <0.00110  µg/l 2 1 HABO 
PCB 101 <0.000750  µg/l 2 1 HABO 
PCB 118 <0.00110  µg/l 2 1 HABO 
PCB 138 <0.00120  µg/l 2 1 HABO 
PCB 153 <0.00110  µg/l 2 1 HABO 
PCB 180 <0.000950  µg/l 2 1 HABO 
Sum PCB-7* n.d.  µg/l 2 1 HABO 
       
TOC <1.50  mg/l 3 1 HABO 
       
Dekantering* Ja   4 1 HABO 
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Deres prøvenavn GV 3 
  Saltvann 
 
Labnummer N00412165 
Analyse Resultater Usikkerhet (±) Enhet Metode  Utført Sign 
TOC:  Prøven måtte fortynnes grunnet høyt saltinnhold. Rapporteringsgrensen er tilpasset dette.  
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Deres prøvenavn GV 4 
  Saltvann 
 
Labnummer N00412166 
Analyse Resultater Usikkerhet (±) Enhet Metode  Utført Sign 
As (Arsen) 12.2 2.2 µg/l 1 H HABO 
Ca (Kalsium) 43.8 3.4 mg/l 1 R HABO 
Fe (Jern) 0.00533 0.00123 mg/l 1 H HABO 
K (Kalium) 30.5 2.2 mg/l 1 R HABO 
Mg (Magnesium) 60.9 3.9 mg/l 1 R HABO 
Na (Natrium) 885 67 mg/l 1 R HABO 
Al (Aluminium) 16.6 3.6 µg/l 1 H HABO 
Ba (Barium) 3.27 0.71 µg/l 1 H HABO 
Cd (Kadmium) <0.05  µg/l 1 H HABO 
Co (Kobolt) 0.216 0.121 µg/l 1 H HABO 
Cr (Krom) 0.209 0.068 µg/l 1 H HABO 
Cu (Kopper) 3.98 0.88 µg/l 1 H HABO 
Hg (Kvikksølv) <0.002  µg/l 1 F HABO 
Mn (Mangan) 1.80 0.39 µg/l 1 H HABO 
Mo (Molybden) 17.5 3.7 µg/l 1 H HABO 
Ni (Nikkel) 0.737 0.297 µg/l 1 H HABO 
Pb (Bly) <0.3  µg/l 1 H HABO 
P (Fosfor) 75.0 16.0 µg/l 1 H HABO 
Si (Silisium) 2.05 0.16 mg/l 1 R HABO 
Sr (Strontium) 478 48 µg/l 1 R HABO 
Zn (Sink) <2  µg/l 1 H HABO 
       
Naftalen <0.100  µg/l 2 1 HABO 
Acenaftylen <0.010  µg/l 2 1 HABO 
Acenaften <0.010  µg/l 2 1 HABO 
Fluoren <0.020  µg/l 2 1 HABO 
Fenantren <0.030  µg/l 2 1 HABO 
Antracen <0.020  µg/l 2 1 HABO 
Fluoranten <0.030  µg/l 2 1 HABO 
Pyren <0.060  µg/l 2 1 HABO 
Benso(a)antracen^ <0.010  µg/l 2 1 HABO 
Krysen^ <0.010  µg/l 2 1 HABO 
Benso(b)fluoranten^ <0.010  µg/l 2 1 HABO 
Benso(k)fluoranten^ <0.010  µg/l 2 1 HABO 
Benso(a)pyren^ <0.020  µg/l 2 1 HABO 
Dibenso(ah)antracen^ <0.010  µg/l 2 1 HABO 
Benso(ghi)perylen <0.010  µg/l 2 1 HABO 
Indeno(123cd)pyren^ <0.010  µg/l 2 1 HABO 
Sum PAH-16* n.d.  µg/l 2 1 HABO 
Sum PAH carcinogene^* n.d.  µg/l 2 1 HABO 
       
PCB 28 <0.00110  µg/l 2 1 HABO 
PCB 52 <0.00110  µg/l 2 1 HABO 
PCB 101 <0.000750  µg/l 2 1 HABO 
PCB 118 <0.00110  µg/l 2 1 HABO 
PCB 138 <0.00120  µg/l 2 1 HABO 
PCB 153 <0.00110  µg/l 2 1 HABO 
PCB 180 <0.000950  µg/l 2 1 HABO 
Sum PCB-7* n.d.  µg/l 2 1 HABO 
       
TOC <1.50  mg/l 3 1 HABO 
       
Dekantering* Ja   4 1 HABO 
TOC:  Prøven måtte fortynnes grunnet høyt saltinnhold. Rapporteringsgrensen er tilpasset dette.  
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* etter parameternavn indikerer uakkreditert analyse. 
n.d. betyr ikke påvist. 
n/a betyr ikke analyserbart. 
< betyr mindre enn. 
> betyr større enn. 
 
 
 
 Metodespesifikasjon 
1 «V-5»  Metaller i saltvann (opp til 3,5% salt) 

 
Metode: Analyse med ICP-SFMS utføres i henhold til ISO 17294-1,2 (mod),  samt EPA-

metode 200.8 (mod).  
 Analyse med ICP-AES utføres i henhold til ISO 11885 (mod), samt EPA-metode 

200.7 (mod).  
 Kvikksølv (Hg) analyseres med AFS og utføres i henhold til ISO 17852. 
 
Prøve forbehandling: Analyse av vann, uten oppslutning. Prøven blir surgjort med 1 ml salpetersyre per 

100 ml prøve. Ved analyse av W blir ikke prøven surgjort før analyse.  
 
Rapporteringsgrenser: Al, Aluminium 0.7 µg/l 
 As, Arsen  0.5 µg/l 
 Ba, Barium  0.1 µg/l 
 Ca, Kalsium  200 µg/l 
 Cd, Kadmium 0.05 µg/l 
 Co, Kobolt  0.05 µg/l 
 Cr, Krom  0.1 µg/l 
 Cu, Kobber  0.5 µg/l 
 Fe, Jern  4 µg/l 
 Hg, Kvikksølv 0.002 µg/l 
 K, Kalium  500 µg/l 
 Mg, Magnesium 90 µg/l 
 Mn, Mangan  0.1 µg/l 
 Mo, Molybden 0.1 µg/l 
 Na, Natrium  120 µg/l 
 Ni, Nikkel  0.5 µg/l 
 P, Fosfor  40 µg/l 
 Pb, Bly  0.3 µg/l 
 Si, Silisium  200 µg/l 
 Sr, Strontium  50 µg/l 
 Zn, Sink  2 µg/l 
  
Måleusikkerhet: Måleusikkerheten (MU) beregnes individuelt for hver enkelt prøve og er direkte 

koplet til den aktuelle målingen. Dette betyr at rapportert MU gjelder ved den 
aktuelle prøvens målte konsentrasjon. Måleusikkerheten kan variere med 
matriksinterferens,  fortynninger og lav prøvemengde. 

 
Andre opplysninger: Prøver som har et høyt innhold av klorid kan gi forhøyet rapporteringsgrense for 

As. 
 Prøver som har et høyt innhold av Mo kan gi forhøyet rapporteringsgrense for Cd. 
 
 
  
 

2 Bestemmelse av PAH-16 og PCB-7. 
 
Metode: PAH-16: EPA-8270-C 
 DIN ISO 6468, DIN 38407-2, EPA 3500 
Ekstraksjon: PAH-16 og PCB-7: Heksan 
Deteksjon og kvantifisering: PAH-16:GC-MSD 
 PCB-7: GC-MSD eller GC-ECD 
Kvantifikasjonsgrenser: PAH-16: 0,01-0,10 µg/l 
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Metodespesifikasjon
PCB-7: 0,0008-0,0012 µg/l

3 BestemmelseavTotalt organiskkarbon (TOC)

Metode: EN 1484
Måleprinsipp: IR
Rapporteringsgrenser: 0,50mg/l
Måleusikkerhet: 20%

4 Dekantering

Godkjenner
HABO Hanne Boklund

Underleverandør 1

F AFS

Ansvarlig laboratorium: ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Luleå, Sverige
Akkreditering: SWEDAC, registreringsnr. 2030

H ICP-SFMS

Ansvarlig laboratorium: ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Luleå, Sverige
Akkreditering: SWEDAC, registreringsnr. 2030

R ICP-AES

Ansvarlig laboratorium: ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Luleå, Sverige
Akkreditering: SWEDAC, registreringsnr. 2030

1 Ansvarlig laboratorium: ALS LaboratoryGroup, ALS Czech Republics.r.o, Na Harf 9/336, Praha, Tsjekkia

Lokalisering avandreALSlaboratorier:

CeskaLipa Bendlova 1687/7, 47003 CeskaLipa
Pardubice V Raji 906, 53002Pardubice

Akkreditering: Czech Accreditation Institute, labnr. 1163.

Kontakt ALS LaboratoryGroup Norge, for ytterligereinformasjon

Måleusikkerheten angissom en utvidetmåleusikkerhet (etterdefinisjon i "Evaluation of measurementdata –Guide tothe
expression of uncertaintyin measurement”, JCGM 100:2008Corrected version 2010) beregnetmed en dekningsfaktorpå
2noesom gir etkonfidensinterval påom lag 95%.

Måleusikkerhet fraunderleverandørerangisoftesom en utvidet usikkerhet beregnetmeddekningsfaktor 2. For ytterligere
informasjon, kontakt laboratoriet.

Denne rapporten får kun gjengisi sin helhet, om ikkeutførendelaboratorium påforhånd har skriftlig godkjentannet.

1 Utførende tekniskenhet (innen ALS LaboratoryGroup) eller eksterntlaboratorium (underleverandør).
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Angående laboratoriets ansvar i forbindelse med oppdrag, se aktuell produktkatalog eller vår webside www.alsglobal.no 
Den digitalt signert PDF-fil representerer den opprinnelige rapporten. Eventuelle utskrifter er å anse som kopier. 
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NGI (Norges Geotekniske Institutt) er et internasjonalt ledende senter for 
forskning og rådgivning innen ingeniørrelaterte geofag. Vi tilbyr 
ekspertise om jord, berg og snø og deres påvirkning på miljøet, 
konstruksjoner og anlegg, og hvordan jord og berg kan benyttes som 
byggegrunn og byggemateriale.  
 
Vi arbeider i følgende markeder: Offshore energi – Bygg, anlegg og 
samferdsel – Naturfare – Miljøteknologi.  
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