
APRIL 201 3
UMOE STERKODER AS

SLUTTRAPPORT FOR
VERFTSOMRÅDE PÅ DALE,
KRISTIAN SUND
FORURENSET GRUNN – SLUTTRAPPORT ETTER GJENNOMFØRTE TILTAK





APRIL 2013
UMOE STERKODER AS

SLUTTRAPPORT FOR
VERFTSOMRÅDE PÅ DALE,
KRISTI ANSUND
FORURENSET GRUNN – SLUTTRAPPORT ETTER GJENNOMFØRTE TILTAK

ADRESSE COWI AS

Otto Nielsens veg 12

Postboks 2564 Sentrum

7414 Trondheim

Norge

TLF +47 02694

WWW cowi.no

OPPDRAGSNR. A027186/ 13 6981

DOKUMENTNR. RAP001

VERSJON 1

UTGIVELSESDATO 8. april 201 3

UTARBEIDET Rickard Åkesson

KONTROLLERT Arild Vatland

GODKJENT Rickard Åkesson





UMOE STERKODER AS - SLUTTRAPPORT VERFTSOMRÅDE DALE 5

I NNHOLD

1 Innledning 7
1.1 Undersøkelser av området 7

2 Gjennomgang av utførte tiltak 11
2.1 Beskrivelse av tiltaket 11
2.2 Beskrivelse av ulike tiltak 13
2.3 Massebudsjett 14
2.4 Gjennomføring av planlagte punkter 14

3 Mengde og kvalitet på fjernet masse 17

4 Sluttkontroll 18

5 Spesielle hendelser under tiltaksplanen 21

6 Oppsummering og konklusjon 22

7 Referanser 23

VEDLEGG
Vedlegg 1 Jordanalyser gjennomført ved sluttkontroll
Vedlegg 2 Dokumentasjon på levering av masse til deponi





UMOE STERKODER AS - SLUTTRAPPORT VERFTSOMRÅDE DALE 7

1 Innledning

Fylkesmanneni MøreogRomsdalhar i brevdatert29.08.2011 pålagtUmoe
SterkoderAS å utarbeidetiltaksplanfor forurensedelandområderpåDalei
Kristiansund.Fylkesmannenstiller ogsåkravomsupplerendemiljøundersøkelser
av grunnenpåområdet.

Eiendommeneretablertvedatmasserer fylt ut i sjøenog ble tatt i bruk i sluttenav
1800-tallet somskipsverft.Hovedaktivitetenpåverftetvarbyggingog reparasjon
av skipsmotorerog fartøy.Skipsverftetble avviklet i 2003.Daleer i dagen
industriparkmedflere ulike leietakere,somalle serveroffshore-industrieninnen
ulike felt \1\.

Det ble i 2009gjennomførtenmiljøgeologiskundersøkelsevedverftsområdetsom
omfatter bådelandområderogsjøbunn(sediment)avMulticonsult/2/. COWI AS
ble kontaktetav UmoeSterkoderAS for å sammenstilleenkomplettmiljøteknisk
rapport,samtutarbeideentiltaksplanfor landområdenepåDale.COWI AS
gjennomførtei april 2012ensupplerendeprøvetakingog miljøteknisk
grunnundersøkelseav området.

I undersøkelsenfra 2009bledetprøvetattoganalysert6 jordprøverfra
landområdene,COWI harprøvetattoganalysertytterligere28 jordprøver,samt2
vannprøverfra området.Denmiljøtekniskeundersøkelsenmedrisikovurderingerer
presenterti enegenrapportdatert19.06.2012/3/. Denmiljøtekniskerapportenble
utarbeideti henholdtil Klif s (Klima- og forurensningsdirektoratet)veilederfor
helsebasertetilstandsklasserfor forurensetgrunn,TA 2553/2009/5/ og
beregningsverktøyetfor risikovurderingtil knyttetKlifs veileder99:01/6/ ble
benyttet.Sammeberegningsverktøyerogsåbenytteti utarbeidettiltaksplan, datert
29.06.2012/4/.

Det er varierendeforurensningsgradpåjordprøvenetatt påområdet,menflertallet
av jordprøvenefaller inn undertilstandsklasse4 eller høyere,og to av prøveneer
såforurensetatdeklassifiseressomfarlig avfall. Risikovurderingenviserat endel
av demassenesomligger påområdeti dagikke erakseptablemedhensynpåhelse.
Basertpåforurensningssituasjon,tilstandsklasseneogrisikovurderingener det
behovfor tiltak.

Det hari løpetav høstenogvinteren2012-2013blitt igangsatttiltak i henhold til
tiltaksplan.Tiltakeneog foreliggendesluttrapportomfatterikke enfylling langs
kaiasomskalkapslesinn, menkundeområderdermasseutskiftinger anbefaltsom
tiltaksmetode.

1.1 Undersøkelser av området

For å kartleggeområdetogvurderehelse- og miljørisikoen,erdetgjennomførtto
undersøkelser.MulticonsultAS gjennomførteenmiljøgeologisk
grunnundersøkelse(medrisikovurdering)avdenaktuelletomten2009 /2/, og
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COWI AS gjennomførteenmiljøtekniskgrunnundersøkelseog risikovurderingav
verftsområdet/3/ i henholdtil gjeldendeveilederfra Kli f (Helsebaserte
tilstandsklasserfor forurensetgrunn,TA 2553/2009) /5/, i 2012. Figur1 viserhvor
påeiendommendeter tatt ut jord- og vannprøver. Prøvepunkteneer fargeti
henholdtil tilstandsklasserbeskreveti veilederen.

Figur 1: Kart UmoeSterkoder,Dale i Kristiansund.Lokaliseringav prøvepunkterfra COWI
AS(sirkler) ogMulticonsultAS(triangler) sineprøvepunkterer vist,og fargeti henholdtil
tilstandsklassei følgeveileder.

COWI gjennomførte i forbindelsemedutarbeidelsenav tiltaksplanenen
risikovurderingbasertpåanalyseresultaterfra alle dejordprøversomerblitt tatt og
analysertpåeiendommen.

Resultatenefra deto nevnteundersøkelseneergjengitti rapportene. Følgende
stofferble registrertmedkonsentrasjonerovergrenseverdienfor mestfølsom
arealbrukpåverftsområdet;

Arsen Nikkel Olje

Bly Sink Benso(a)pyren

Kadmium Krom PAH-16

Kobber PCB-7 TBT

Kvikksølv
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1.1.1 Forurensningsgrad i forhold til bruken av området

Påverftsområdeter detflerebygningerkoblet til industriogannenvirksomhet.I
risikovurderingensomer gjort for områdeterdettatt høydefor konsumavfisk fra
Dalesundet, oppholdi bygningene229dageri åretog8 timer i døgnet.Det erogså
lagt inn atalle forurensedemasserdekkestil slik at menneskerikke kankommei
direktekontaktmeddem.Bruk av grunnvannfra områdetsomdrikkevann,og
dyrkingav grønnsakerer sattsomikke aktuell.

Risikovurderingenvisteatdetvarbehovfor masseutskiftning,isoleringav
forurensedemasserog tildekking (asfaltering)avåpnearealerfor å minske
eksponeringenfor menneskerogspredningtil miljøet.

Konklusjonenav risikovurderingenvar;

at hvismasseri tilstandsklasse5 eller høyere(farlig avfall) fjerneseller
isoleresskaldenforurensingsomligger igjen ikkeutgjørendeenuakseptabel
risiko for verkenmenneskershelseeller spredningtil miljøet.

Tabell1 viserenklassifiseringavdehøyestepåvistekonsentrasjonenavde
stoffenesomer inkluderti risikovurderingen.De høyestekonsentrasjoneneer
sammenlignetmedKlif s tilstandsklasserfor jord. Tilstandsklassermanglerfor
TBT.

Tabell1. Utdrag fra risikovurdering.Inkludertestoffer,deresmakskonsentrasjon,
normverdiog tilstandsklasse.

Stoff
Maksimums
konsentrasjon, mg/kg

Trinn 1,
normverdi, mg/kg Tilstandsklasse

Alifater >C10-
C12 1980 30 5
Alifater >C12-

C35 22500 100 Farlig avfall

Arsen 210 8 4

Benso(a)pyren 1,13 0,1 3

Bly 21100 60 Farlig avfall

Kadmium 2,36 1,5 2

Kobber 3800 100 4

Krom totalt (III) 495 50 3

Kvikksølv 34,4 1 5

Nikkel 567 60 4

PCB 0,13 0,01 2

PAH totalt 18,7 2 3

Sink 14000 200 5

TBT-oksid 5,43 0,001 -

Tabell1 viserat flerestofferfantesi konsentrasjonerovertil standsklasse4 ogat
tiltak varnødvendig.Ulike tiltak harblitt benyttetfor ulike delområder.Forde
delområdersomblir behandleti dennerapportenhartiltaket værtmasseutskifting
ogdeforurensedemasseneharderetterblitt levert til godkjentmottak.
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1.1.2 Miljøhensyn i forhold til resip ienten

Beregningergjennomførti tiltaksplanenvisteatmiljøhensyneti forhold til
resipientenDalesundetble ivaretatthvis masseri tilstandsklasse5 oghøyereble
fjerneteller isolert.Beregnedekonsentrasjonenei grunnvannogresipientviste
verdiersomlå underdekonsentrasjonersomkangi skadeeffekterpåmiljøet
unntattTBT. DenberegnedekonsentrasjonenavTBT i resipientener0,0003µg/l
mensPNEC-verdien(predictedno effectconcentration)er 0,0002µg/l. Denne
verdiener beregnet(liksom deandre)påenmaksimalkonsentrasjon.Beregnetpå
enkonsentrasjonfra middeljordkonsentrasjonav TBT erverdien0,00008µg/l1.

1 Risikoanalysener beskrevetogvedlagti tiltaksplanen.Resultatenepresenteressom
konsentrasjoneri grunnvann,resipient,innendørsluftog fisk beregnetpåmax
jordkonsentrasjonerog middeljordkonsentrasjoner.Denførsteberegningengir en
indikasjonpå “worst casescenario”medendenandregir etoftestmerrealistiskbilde.
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2 Gjen nomgan g av utførte til tak

2. 1 Beskrivelse av t iltaket
Det ble foreslåttulike tiltak for ulike delområder. Rundtsandblåserhalleneog
underdieseltankenbledetforeslåttmasseutskifting.Fyllingenlangssjøenplaneres
å bli kapsletinn i forbindelsemedat ny kai bygges.Dennesluttrapportenbehandler
kundetiltakenerundt sandblåsehallenederdeterutførtmasseutskifting.

Tiltaket varå fjerneforurensetmassepåangittarealnedtil dybdeangitt i
tiltaksplanenog leveredissemassenetil godkjentmottak.Figur2 (fra
tiltaksplanen)viserhvilke områdersomskalgravesut. Pådeflesteområdervil det
bli gravdnedtil endybdeav0,5meter. Forurensingenligger i storeområdersom
et synlig sjikt ca.0,2meternedi grunnen.Ved dieseltankenble detanbefaltat
massernedtil 1 metersdybdeble fjernet.
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Figur 2. Kart oververftsområdetsomviserhvilkeområdersomble formål for
tiltak. Tiltaksomårdetvedsjøener ikkeinkluderti dennesluttraport,kundetre
tiltaksområdenevedsandblåserhallene.

Dissetiltakenegir følgendeforholdetterat tiltakene ergjennomført;

� Gjennomførtetiltak skalsenkekonsentrasjoneneavmiljøgifter til etnivå
sommedførerenakseptabelrisiko for menneskershelseognaturmiljøet.

� Det måregistreresenheftelsepåeiendommen,grunnetat detfremdeles
finnesforurensingpåtomta.Denneinformasjonenleggesinn i det
elektroniskeeiendomsregisteretMatrikkelen.
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2. 2 Beskrivelse av ulike tiltak
Hovedtiltaketvarå fjerneforurensetmassenedtil 0,5respektive1 metersdybdei
tre ulike delområder.Konsentrasjoneneav olje, tungmetallerogTBT varhøye,
nærtpåenresipientoghøytoppi grunnprofilen.Grunnetdetteerdetstorrisiko før
eksponeringogspredning.

De storearealenemedsandblåsesandble sanertnedtil 0,5metersdybde.Massene
ble siktetmedett sorteringverk(Figur3) og fraksjonerunder5 cmi diameterble
leverttil godkjentmottak.Degrove fraksjoneneble lagt tilbakepåsammeplass
sammenmednye renemasser.Detble lagt endukmellomurørtemasserogde
grove fraksjonenesomble lagt tilbake.Ved eventuellegravearbeidi fremtidener
detdaenkeltogskille pågammelurørtemasserog rene.

Ved dieseltankenbledetgravetnoedypereentiltaksplanenbeskrevdadetfortsatt
varolje igjenetteratmasseri henholdtil tiltaksplanvargravetbort. Det varen
tydelig lukt ogolje pådetgrunnvannsomsigetinn i gropa. Vannetblepumpetopp
to gangerogkjørt gjennomenoljeutskiller. Detteble gjort avSAR Kristiansund.

Det ble ogsågravetnedtil entotal dybdepå1,3meter, hvilket varnærtpåfjell. De
massenesomvar igjenhaddeenkonsentrasjonavalifater(10-35) i tilstandsklasse
5 mengrunnetdenlille mengdenmassersomvar igjen (Figur4), gravedybden(>1
meter)og framforalt risikovurderingen somble gjort i forbindelsemed
tiltaksplanenerdetteakseptabelt.

Figur 3. Siktingav forurensetemasservedUmoeSterkoder.Finmasseneblesendt
til godkjentmottak, menssteinoggrove fraksjonerble lagt tilbake.
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2. 3 Massebudsjett
Ved gjennomføringav tiltak skaldetdokumentereshvilkenkvalitet deulike
massenehar,hvor stortvolumdeulike kvalitetenerepresenterer,hvordeblir
fraktetogeventuelthvilke tiltak somblir satti verk for å beskyttemennesker,dyr
og miljø motdenforurensingsomfinnesi deenkeltemassene.

I kapittel3 erdetgitt enoversiktoverkvalitet ogmengdepåfjernetforurenset
masse,oghvor disseer levert.

Figur 4. Plassenhvor dieseltankentidligere var plassert.Forurensetemasserer
fjernetnedtil fjell.

2. 4 Gjennomføring av planlagte pu nkter
I henholdtil Klif sVeiledningtil forurensingsforskriftenkapittel2 omopprydningi
forurensetgrunnvedbygge- oggravearbeider/7/ skalentiltaksplaninneholde
vurderingerrundtblantannet:

� Risikoundertiltak

� Sikringstiltak

� Disponeringav masser

� Kontroll ogovervåking

I kapitleneundererdetgitt enkort gjennomgangav disse”fastepunktene”,ogen
kommentartil hvordandeulike punkteneblegjennomført.
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2.4.1 Risiko under tiltak
I tiltaksplanenerdetskissertulike risikoerkoblettil tiltaket oghvordanulike
hendelserskalhåndteres.I punkteneundererdetgitt engjennomgangavriskene
koblet til tiltaket.

� Mer forurensedemasseroppdages
Det ble ikke påvistmerforurensingundergjennomføringenav tiltaket i
områdenemedsandblåsesand. Forurensingenvarsynligbegrensettil et tynt
lager.Ved dieseltankenvardetfortsattsterklukt av dieselogenfilm på
grunnvannsspeiletetteratmasseri henholdtil tiltaksplanvargravetbort.Det
ble derforpumpetvekk vannoggjenværendemasserble gravetopp.Det ble i
stedetfor 1 metergravetnedtil 1,3meter(nærfell).

� Risiko for spredning til miljø
Risikoenfor spredningtil miljø ble vurdertsomlav. Forurensingkanspredes
medgrunnvanneller somstøv.Detmesteav forurensingensomble gravetbort
var langtovergrunnvannytenog omrøringnedei grunnvannsonevarveldig
begrenset.Kun veddieseltankenble detgravetundergrunnvannsstandmenher
ble ogsåforurensetgrunnvannpumpetvekk.

Det fantesogsåenrisiko for spredningavstøvpartiklermendennerisikoen
vurdertessomsværtmarginal.Tiltaksområdeneer ikke i direkteanslutningtil
sjøenog tiltakeneblegjennomførtunderenveldigbegrensettidsperiode.

� Risiko for forurensing av tidligere renemasserpå området
Det ble stilt krav påhåndteringav forurensetemasserfor å unngåspredningog
forurensingav renemasser/områder.Sikting av masseneharderforblitt gjort i
et mindrevindeksponertområdeogkontinuerligblitt ført overi containere og
mellomlagretinnendørsi denstorestålhallen,hall 26.

� Arbeidere eksponeres
Det eranbefaltat verneutstyrskalbrukeshvisdeter risiko for støvdannelse.
Tiltakeneerellers ikke bedømtsomrisikofylte for desomutførerarbeidet.

Forurensingenkunneikke gi helseskadertil uvedkommende,fordi
anleggsområdeteret lukketområde.Det var ingenproblemermed
uvedkommende.

� Masserhavner på feil sted
Totalt 277tonnforurensetmasseble fjernet fra verftsområdetvedUmoe
Sterkoder. Alt ble leverttil VestnesrenovasjonAS somforurensetmasse.Av
dissemasseneklassifiseress269tonnsomordinært avfall mens7,5tonn(fra
områdetmeddieseltanken)ble klassifisert somfarlig avfall.

Underhåndtering av forurensetmasseerdetikke registrertnoenuønskede
hendelser.Vedlegg2 viserdokumentasjonpåhvormasseneble deponert.
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2.4.2 Sikringstiltak
Sikringstiltakeneble beskreveti tiltaksplanen(kap.7) /4/ oghartil hensiktå
minimererisikoenfor spredningav forurensingen,sikreatalle masseneblir riktig
behandlet ogsikreat menneskeligeksponeringminimeresundertiltaksfasen.

Masseneble i henholdtil tiltaksplanenoppbevarti tettecontainere,i tillegg
innendørs, før deble transporterttil godkjentmottak. Transportavmasseneble
gjennomførtforsvarlig,ogdetble ikke registrertnoenuønskedehendelseri
forbindelsemeddet.

Forå sikreat tiltakenegavønsketresultatble dettatt kontrollprøveretterutført
tiltak i tiltaksområdene(sluttkontroll).

Sidennoeavdeforurensedemasseneikke er fjernetfra tomtaeller
isolerte/innkapslet, vil eiendommenderforikke bli friskmeldt.

2.4.3 Gjenværende forurenset masse
Det er ikke gjort noetiltak ved dengamlefyllingen ogdeterderforfortsatt
forurensedemasserigjen i tilstandsklassen5 ogogsåforurensingklassetsomfarlig
avfall.

Det erogsåforurensedemasserigjenpåandredelerav området.Sandblåsesanden
dekkeret størrearealenn tiltaksområdet, menhererkonsentrasjonenelavereog
underden grenseverdisomgjelder (tilstandsklassen3 eller laverei toppjordfor
industriog trafikkareal).Selvetiltaksområdetharblitt dekketmedduk ogrene
masserogskalasfalteres.Videreeksponeringogspredningminimeresda.

Ved dieseltankener detnoen masserigjen liggendepåfjell i gropasomer
forurensedei tilstandsklasse5. Detteutgjøretsværtlite volumog vurderessom
ubetydelig.Dissemasseneerogsåavgrensetavenstøptbetongrammeogharblitt
dekkedemedrenemasser.

2.4.4 Kontroll og overvåkning
Det ergjennomførttiltak, ogall massesomer fjernetfra tomtaerkvalitetsmessig
dokumentertog transporterttil godkjentmottak.Vedlegg1 viseralle analysersom
er gjennomførtfor å dokumenterejordkvaliteteni områdetetterutført tiltak. Dette
er analysersomergjort i tillegg til dejordanalysersomble gjort før tiltaksarbeidet
startet,ogsomtiltaket erbasertpå.Vedlegg2 viserdokumentasjonpåleveringav
massertil godkjentemottak; VestnesRenovasjonAS.

Det var ingenoverflatedreneringavbetydninggjennomområdet,derforvardet
ikke behovfor prøvetakingavvanni tiltaksperioden.
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3 Mengde og kvalitet på fjern et masse

Transportertmengdemedforurensetmassefra Daleindustriparktil Vestnes
RenovasjonAS var totalt ca.180m3. Ca.halvpartenavdeprosjektertforurensete
massenebestoav fraksjonerstørreenn 5 cm, ogkunne dermedbli gjenbruktsom
renemasser,seTabell2.

Bortsettfra ekstravolumveddieseltanken(ca.6 m3) vardetkun forurensetmasser
beskreveti tiltaksplanensomble fjernet.

Det ble ikke tatt noen kontrollprøverav massenesomble kjørettil deponi.Prøvene
fra denmiljøtekniksegrunnundersøkelsengir et tilstrekkelig godt bilde av
forurensingsinnholdet.

I tillegg til deforurensetemasseneble detogsåpumpetoljeforurensetvannfra
gropahvor dieseltankentidligerestått.Detteble handtertav SARKristiansundog
kjørt gjennomoljeutskiller.

Tabell2. Oversiktoverfjernedeforurensetemasserogsteinsomblesiktetbort.
Typeav
masser

Masseri følge
tiltaksplan
(tonn/m³)

Masserlevert
til mottak
(tonn/m³)

Fraksjonstein
til gjenbruk
(tonn/m³)

Andel steini
massene(%)

Forurenset
masser

552/ 361 269,08/ 174,9 283/ 186 52

Farlig avfall 12 / 8 7,5 / 4,9 4,5 / 3,1 40
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4 Sluttkontroll

Det ble i forbindelsemedtiltak tatt prøverfor sluttkontrollav demassenesomble
liggendeigjen. Hensiktenerå forsikreseg omat tiltakeneharhattønsketeffekt og
at demestforurensetemasseneharblitt fjernet.Prøveneble tatt av overflateni
tiltaksområdeneogble tatt somblandprøveravmaks100m².Hverenkelteprøve
bestodav12 stikkprøverjevnt fordelt overarealet.Prøveområdenesplasseringog
nummereringervist i Figur5.

Figur 5. Kartet viserplasseringavprøveri forbindelsemedsluttkontrollav
områdetettergjennomførttiltak.

Resultatenefra sluttkontrollener vist i Tabell3. Det er fortsatthøyeverdierav bly
ogsink rundtsandblåserhallene, menikke lengrei tilstandsklasse5 og i følge
risikovurderingeni akseptablekonsentrasjoneri henholdtil menneskershelseog
spredningtil naturmiljøet.Ved P8(dieseltanken)er derogsåoljeforbindelserigjen,
i tilstandsklasse5. Det lille omfangetog risikovurderingengjør ogsådetteresultat
akseptabelt.

Det harblitt enreduksjonavTBT vedP1(tidligeredekketav prøveD8 ved
grunnundersøkelsen)fra 5430til 136µg/kg TS.Dettetil svarerenreduksjonpåca.
97 %.
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Ved denstoresandblåserhallenhargjennomsnittskonsentrasjonenefor opprinnelig
prøver(D2, D11,D14ogDOV1) ogprøvervedsluttkontroll(P2-P7)blitt beregnet.
For sinkhardetblitt enreduksjonfra ca.5150til 2600mg/kgTS.Forbly fra 620
til 315og for kobberfra 2120til 430mg/kgTS.De analyserteverdienefra
sluttkontrollener presenterti Tabell3 og fargeti henholdtil tilstandsklassene.
Verdienefør tiltak erbeskreveti denmiljøtekniskegrunnundersøkelsenog i
tiltaksplanen.

Tabell3. Analyseresultateneettergjennomførttiltak vedsandblåserhalleneog
dieseltanken.

ELEMENT SAMPLE P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

Monobutyltinnkation µg/kg TS 50,6 217 331 128 246 71,2 51,1

Dibutyltinnkation µg/kg TS 25,6 95 964 61,2 42,7 115 36

Tributyltinnkation µg/kg TS 136 89,6 251 64,6 71 <40 42,2

Cu mg/kgTS 761 488 531 430 490 166 483

Ni mg/kgTS 16,3 65,8 87,8 117 112 49 102

Pb mg/kgTS 60 238 572 280 216 171 415

Zn mg/kgTS 1680 2560 4620 2380 1680 1300 3070

Tørrstoff(E) % 94,2 93,6 94,7 95 95,4 95,7 95,6 88,1

Alifater >C5-C8 mg/kgTS <10.0 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0

Alifater >C8-C10 mg/kgTS <10.0 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0 <10.0

Alifater >C10-C12 mg/kgTS <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 46

Alifater >C12-C35 mg/kgTS 119 95 42 54 34 46 39 1276

Tabell4. Tilstandsklasserfor forurensetgrunn
Tilstandsklasse 1 2 3 4 5

Megetgod God Moderat Dårlig Sværtdårlig
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Bilder før ogettertiltak ervist i figur 6 til 11 for respektivetiltaksområde.

Figur 6. Etter fjerning av forurensetemasser
vedstoresandblåserhallen.

Figur 7. Etter gjennomførttiltak

Figur 8. Etter fjerning av forurensetemasser
vedlille sandblåserhallen.

Figur 9. Etter gjennomførttiltak

Figur 10. Etter fjerning av forurensete
masserveddieselpåfyllingen.

Figur 11. Etter gjennomførttiltak
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5 Spesiel le hendel ser un der til takspl anen

UndertiltakenevedUmoeSterkoder,Dale,gikk arbeideti stortsettsomplanlagti
henholdtil tiltaksplanen.All håndteringav forurensetmasseble utførtutennoen
avvik.

Det er ikke registrertnoenspesiellehendelserundertiltakene.
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6 Oppsummering og konklusjon

ArbeidetvedverftsområdetpåDaleharmedførtat totalt 276,6 tonn(ca.180m³)
medforurensetmasseer fjernet. De forurensedemasseneble leverttil Vestnes
RenovasjonAS,Vestneskommune, i periodenfra 13.desember2012 til 2. januar
2013. I følgetiltaksplanskulle 369m³ forurensetmasserfjernes.Det ble levert
mindreforurensetmassefordi detblesortert ut 189m³ medgrovsteinfraksjon(>50
mm) somble lagt tilbakepåeiendommen.Prøvertatt i etterkantavgjennomført
tiltak visteatkonsentrasjoneneav forurensingererunderakseptkriteriet.

De gjenværendeforurensedemassenesomligger i området vedkaiavil bliomfattet
av tiltak vedensenereanledning.Det erogsåforurensingigjenpåandredelerav
området,menherer ikke konsentrasjoneneav forurensingoverakseptkriteriene.I
alle jordprøvenesomer tatt påDale,unntatt2, hardetblitt påvist forurensede
løsmasser. Det erderfor,sombeskreveti tiltaksplanen,anbefaltatstørstmulig del
av arealetpåområdetasfaltereseller at detpåannetvis etablerestettedekker,i
tillegg til at detetableresdreneringskummerfor overflatevann.Dettevil minske
omfangetav spredningav forurensingogogsåeksponeringenfor menneskersom
oppholdersegi området.
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VEDLEGG 1

Jordanalyser gjennomført vedsluttkontroll
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Analyse av faststoff

Deres prøvenavn P1
Jord

Labnummer N00226699
Analyse Resulta ter Usikkerhet (±) Enhet Metode Utført Sign
Monobu tylti nnka tion 50.6 17.1 µg/kg TS 1 C ERAN
Dibutylti nnka tion 25.6 7.85 µg/kg TS 1 C ERAN
Tributylti nnka tion 136 37.4 µg/kg TS 1 C ERAN

Cu 761 152 mg/kg TS 2 1 JIBJ
Ni 16.3 3.2 mg/kg TS 2 1 JIBJ
Pb 60.0 12.0 mg/kg TS 2 1 JIBJ
Zn 1680 337 mg/kg TS 2 1 JIBJ

Tørrstoff (E) 94.2 4.71 % 3 1 JIBJ
Alif ater >C5-C8 <10.0 mg/kg TS 3 1 JIBJ
Alif ater >C8-C10 <10.0 mg/kg TS 3 1 JIBJ
Alif ater >C10-C12 <20 mg/kg TS 3 1 JIBJ
Alif ater >C12-C16 <20 mg/kg TS 3 1 JIBJ
Alif ater >C16-C35 109 22 mg/kg TS 3 1 JIBJ

Deres prøvenavn P2
Jord

Labnummer N00226700
Analyse Resultater Usikkerhet (±) Enhet Metode Utført Sign
Monobu tylti nnka tion 217 73.4 µg/kg TS 1 C ERAN
Dibutylti nnka tion 95.0 47.5 µg/kg TS 1 C ERAN
Tributylti nnka tion 89.6 23.5 µg/kg TS 1 C ERAN

Cu 488 97.7 mg/kg TS 2 1 JIBJ
Ni 65.8 13.2 mg/kg TS 2 1 JIBJ
Pb 238 47.6 mg/kg TS 2 1 JIBJ
Zn 2560 511 mg/kg TS 2 1 JIBJ

Tørrstoff (E) 93.6 4.68 % 3 1 JIBJ
Alif ater >C5-C8 <10.0 mg/kg TS 3 1 JIBJ
Alif ater >C8-C10 <10.0 mg/kg TS 3 1 JIBJ
Alif ater >C10-C12 <20 mg/kg TS 3 1 JIBJ
Alif ater >C12-C16 <20 mg/kg TS 3 1 JIBJ
Alif ater >C16-C35 85 17 mg/kg TS 3 1 JIBJ
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Deres prøvenavn P3
Jord

Labnummer N00226701
Analyse Resultater Usikkerhet (±) Enhet Metode Utført Sign
Monobu tylti nnka tion 331 112 µg/kg TS 1 C ERAN
Dibutylti nnka tion 964 292 µg/kg TS 1 C ERAN
Tributylti nnka tion 251 65.6 µg/kg TS 1 C ERAN

Cu 531 106 mg/kg TS 2 1 JIBJ
Ni 87.8 17.6 mg/kg TS 2 1 JIBJ
Pb 572 114 mg/kg TS 2 1 JIBJ
Zn 4620 925 mg/kg TS 2 1 JIBJ

Tørrstoff (E) 94.7 4.73 % 3 1 JIBJ
Alif ater >C5-C8 <10.0 mg/kg TS 3 1 JIBJ
Alif ater >C8-C10 <10.0 mg/kg TS 3 1 JIBJ
Alif ater >C10-C12 <20 mg/kg TS 3 1 JIBJ
Alif ater >C12-C16 <20 mg/kg TS 3 1 JIBJ
Alif ater >C16-C35 32 6 mg/kg TS 3 1 JIBJ

Deres prøvenavn P4
Jord

Labnummer N00226702
Analyse Resultater Usikkerhet (±) Enhet Metode Utført Sign
Monobu tylti nnka tion 128 43.1 µg/kg TS 1 C ERAN
Dibutylti nnka tion 61.2 18.6 µg/kg TS 1 C ERAN
Tributylti nnka tion 64.6 17.3 µg/kg TS 1 C ERAN

Cu 430 86.0 mg/kg TS 2 1 JIBJ
Ni 117 23.4 mg/kg TS 2 1 JIBJ
Pb 280 56.1 mg/kg TS 2 1 JIBJ
Zn 2380 476 mg/kg TS 2 1 JIBJ

Tørrstoff (E) 95.0 4.75 % 3 1 JIBJ
Alif ater >C5-C8 <10.0 mg/kg TS 3 1 JIBJ
Alif ater >C8-C10 <10.0 mg/kg TS 3 1 JIBJ
Alif ater >C10-C12 <20 mg/kg TS 3 1 JIBJ
Alif ater >C12-C16 <20 mg/kg TS 3 1 JIBJ
Alif ater >C16-C35 44 9 mg/kg TS 3 1 JIBJ
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Deres prøvenavn P5
Jord

Labnummer N00226703
Analyse Resultater Usikkerhet (±) Enhet Metode Utført Sign
Monobu tylti nnka tion 246 83.0 µg/kg TS 1 C ERAN
Dibutylti nnka tion 42.7 13.2 µg/kg TS 1 C ERAN
Tributylti nnka tion 71.0 19.3 µg/kg TS 1 C ERAN

Cu 490 98.0 mg/kg TS 2 1 JIBJ
Ni 112 22.4 mg/kg TS 2 1 JIBJ
Pb 216 43.2 mg/kg TS 2 1 JIBJ
Zn 1680 336 mg/kg TS 2 1 JIBJ

Tørrstoff (E) 95.4 4.77 % 3 1 JIBJ
Alif ater >C5-C8 <10.0 mg/kg TS 3 1 JIBJ
Alif ater >C8-C10 <10.0 mg/kg TS 3 1 JIBJ
Alif ater >C10-C12 <20 mg/kg TS 3 1 JIBJ
Alif ater >C12-C16 <20 mg/kg TS 3 1 JIBJ
Alif ater >C16-C35 24 5 mg/kg TS 3 1 JIBJ

Deres prøvenavn P6
Jord

Labnummer N00226704
Analyse Resultater Usikkerhet (±) Enhet Metode Utført Sign
Monobu tylti nnka tion 71.2 24.4 µg/kg TS 1 C ERAN
Dibutylti nnka tion 115 34.8 µg/kg TS 1 C ERAN
Tributylti nnka tion <40 µg/kg TS 1 C ERAN

Cu 166 33.2 mg/kg TS 2 1 JIBJ
Ni 49.0 9.8 mg/kg TS 2 1 JIBJ
Pb 171 34.2 mg/kg TS 2 1 JIBJ
Zn 1300 259 mg/kg TS 2 1 JIBJ

Tørrstoff (E) 95.7 4.78 % 3 1 JIBJ
Alif ater >C5-C8 <10.0 mg/kg TS 3 1 JIBJ
Alif ater >C8-C10 <10.0 mg/kg TS 3 1 JIBJ
Alif ater >C10-C12 <20 mg/kg TS 3 1 JIBJ
Alif ater >C12-C16 <20 mg/kg TS 3 1 JIBJ
Alif ater >C16-C35 36 7 mg/kg TS 3 1 JIBJ
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Deres prøvenavn P7
Jord

Labnummer N00226705
Analyse Resultater Usikkerhet (±) Enhet Metode Utført Sign
Monobu tylti nnka tion 51.1 17.7 µg/kg TS 1 C ERAN
Dibutylti nnka tion 36.0 12.4 µg/kg TS 1 C ERAN
Tributylti nnka tion 42.2 12.3 µg/kg TS 1 C ERAN

Cu 483 96.6 mg/kg TS 2 1 JIBJ
Ni 102 20.4 mg/kg TS 2 1 JIBJ
Pb 415 83.1 mg/kg TS 2 1 JIBJ
Zn 3070 614 mg/kg TS 2 1 JIBJ

Tørrstoff (E) 95.6 4.78 % 3 1 JIBJ
Alif ater >C5-C8 <10.0 mg/kg TS 3 1 JIBJ
Alif ater >C8-C10 <10.0 mg/kg TS 3 1 JIBJ
Alif ater >C10-C12 <20 mg/kg TS 3 1 JIBJ
Alif ater >C12-C16 <20 mg/kg TS 3 1 JIBJ
Alif ater >C16-C35 29 6 mg/kg TS 3 1 JIBJ



Rappo rt
Side 5 (6)

N1212139

1G5L6TWE1FS

__________________________________________________________________
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

* etter parameternavn indikerer uakkreditert analyse.

Metodesp esifi kasjon
1 Bestemmelse av tinnorganiske forbindelser.

Metode: ISO 23161:2011
Deteksjon og kvantifisering: GC-ICP-SFMS
Kvantifikasjonsgrenser: 1 µg/kg TS

2 Analyse av tungmetaller (M-1C) (enkelt elementer)

Metode: EPA metoder 200.7, ISO 11885
Forbehandling: Sikting 2 mm.
Oppslutning jordprøver: HNO3 og 0,5 ml H2O2 i mikrobølgeovn.
Oppslutning slam- og sedimentprøver: HNO3/vann (1:1) i mikrobølgeovn.

3 Bestemmelse av alifater

Metode: >C8-C35: SPIMFAB C
Deteksjon og kvantifisering: GC-MS

Godk jenner
ERAN Erlend Andresen

JIBJ Jan Inge Bjørnengen

Underleverandør 1

C GC-ICP-MS

1 Ansvarlig laboratorium: ALS Laboratory Group, ALS Czech Republic s.r.o, Na Harf 9/336, Praha, Tsjekkia

Lokalisering av andre ALS laboratorier:

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

Akkreditering: Czech Accreditation Institute, labnr. 1163.

Kontakt ALS Laboratory Group Norge, for ytterligere informasjon

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

Denne rapporten får kun gjengis i sin helhet, om ikke utførende laboratorium på forhånd har skriftlig godkjent annet.

1 Utførende teknisk enhet (innen ALS Laboratory Group) eller eksternt laboratorium (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.



Rappo rt
Side 1 (2)

N1213313

1IDOJZ3Q3G1

__________________________________________________________________
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

COWI AS
Prosjekt Milj øt.gr.und ers.Umoe Rick ard Åkesson
Bestnr 136981
Registrert 2012-11-30 Otto Nilse ns vei 12
Utstedt 2012-12-11 7052 Trondh eim

Norge

Analyse av faststoff

Deres prøvenavn P8
Jord/slam

Labnummer N00230119
Analyse Resultater Usikkerhet (±) Enhet Metode Utført Sign
Tørrstoff (E) 88.1 4.40 % 1 1 RATE
Alif ater >C5-C8 <10.0 mg/kg TS 1 1 RATE
Alif ater >C8-C10 <10.0 mg/kg TS 1 1 RATE
Alif ater >C10-C12 46 9 mg/kg TS 1 1 RATE
Alif ater >C12-C16 332 66 mg/kg TS 1 1 RATE
Alif ater >C16-C35 944 189 mg/kg TS 1 1 RATE
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* etter parameternavn indikerer uakkreditert analyse.

Metodesp esifi kasjon
1 Bestemmelse av alifater

Metode: >C8-C35: SPIMFAB C
Deteksjon og kvantifisering: GC-MS

Godk jenner
RATE Randi Telstad

Underleverandør 1

1 Ansvarlig laboratorium: ALS Laboratory Group, ALS Czech Republic s.r.o, Na Harf 9/336, Praha, Tsjekkia

Lokalisering av andre ALS laboratorier:

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

Akkreditering: Czech Accreditation Institute, labnr. 1163.

Kontakt ALS Laboratory Group Norge, for ytterligere informasjon

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

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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