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Forord

Denne rapporten er gijennomfart pa oppdrag fra ERAS Metal a.s. og
Hydro Aluminium a.s., Hgyanger og oppsummerer resultatene fra
undersgkelser gjennomfart i 2011 og 2012. Kontaktpersoner hos
bedriftene har vaat Gry Helene Haukereid fra ERAS Metal as og Einar
Rysjedal fraHydro Aluminium a.s. Hgyanger. Det har tidligere blitt
gjennomfert flere undersgkelser av miljggiftinnhold i vann og blaskjell
fra Hayangsfjorden.

Jarle Havardstun fra NIVA har hatt ansvaret for feltarbeidet. O-skjell ble
samlet inn av Sogndal Dykkerklubb og sedimentprevetakingen ble
giennomfart fra farteyet «FF Knut» med bétfarer Peter Hovgaard.
Anaysene er utfart ved NIVAs og EUROFINS laboratorier. Jarle
Havardstun har skrevet rapporten sammen med Anders Ruus og
Kristoffer Nass, NIVA. Sistnevnte har vaat prosjektleder.

Grimstad, 1. november 2012

Kristoffer Nass
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Sammendrag

Det er pavist forhgyede konsentrasjoner av metaller, saarlig bly og kadmium, og PAH i
Hayangsfjorden. Fjorden har over tid blitt tilfart og tilferes fremdeles forurensninger fraflere kilder
slik som generell menneskelig aktivitet, kommunale tilfersier og industri. Nar det gjelder sistnevnte,
har ERAS Metall AS utdlipp av metaller, mens Hydro Aluminium Hgyanger har tidligere hatt
direkteutslipp av PAH. Med utgangpunkt i dette gjennomferer NIVA en overvaking av de indre deler
av fjorden over en 3-arsperiode pa oppdrag av ERAS Metal as. og Hydro Aluminium a.s. Hayanger.
Hovedformalene med undersgkel sene er:

Gi informasjon om den navagrende miljgsituasonen i Hgyangsfjorden

Gi grunnlag for & pavise endringer i miljgstatusi Hayangsfjorden over tid

Seke & avklare grunnene til metallforurensningen i indre del av Hgyangsfjorden

Gi grunnlagsdata for myndighetene til & revurdere kostholdsradet knyttet til metaller i blaskjell
i Hayangsfjorden

Undersgkelsene i 2011 har omfattet analyse av metaller i vannmasser mdlt ved hjelp av passive
prevetakere (tidsintegrerte praver av opplaste metaller) og analyse av vannpraver (gyeblikksbilder av
totalkonsentrasjonen). Videre har akkumulering av metaller og PAH i blaskjell og o-skjell blitt malt.
Det er ogsa blitt tatt prever av sedimentenei indre del av Hgyangsfjorden. | tillegg er det gjennomfert
analyser av miljagifter i torsk, brosme, skrubbeflyndre og taskekrabbe.

Overordnet og forenklet konklusion:

Generelt viste malingene at det er en pavirkning av metaller pa vannmasser, blaskjell, torsk, brosme og
krabbe i indre Hayangsfjord. Pavirkningen kan i hovedsak karakteriseres som " ubetydelig” til
"moderat/markert”, i noen enkelttilfeller "sterk” (bly, kobber og sink i vannprever og blaskjell). Nar
det gjelder kvikksalv i fisk var konsentrasjonene ikke hgyere enn i kjente urbane og industripavirkede
omrader. Sammenlignes det mot mindre pavirkede kystomrader, var konsentrasionene i
Heyangsfjorden hgyere. Pavirkningen fra PCB var lav.

PAH-konsentrasonene i sedimentene var hgye, mens de var lavei blaskjell og o-skjell. Det bekrefter
den generelle lave hiotilgjengeligheten av denne typen av sedimentbundet PAH. Over tid har det veat
en nedgang i PAH-konsentrasjonen i sedimentene. Metallkonsentrasjonen i sedimentene var lave.

Utfyllende delkonklusjoner:

Maling i vannmassene viser at badei 2010 og i 2011 var det relativt lave verdier av arsen, kadmium,
nikkel og bly i de ordinaare vannpravene svarende til " bakgrunn” til "god” miljetilstand (klasse I-11).
Unntaket var for nikkel og bly pa stasjon G1 hvor konsentrasjonene tilsvarte ”moderat” miljetilstand
(klasse 11). Kobber og sink avvek fra dette mensteret badei 2010 og i 2011. Konsentrasjonene tilsvarte
gjennomgaende "moderat” til "déarlig” miljetilstand (klasse I11-1V). Variasionen mellom stasjonene er
relativ usystematisk og vanskelig a begrunne naamere. Man skal imidlertid merke seg stason G2 som
ligger lengst ut i fjorden. Her er konsentrasjonene av kobber, nikkel, bly og sink relativt hgye og
hgyere enn stagon G1 lengre inn i fjorden. Det er vanskelig & gi gode begrunnelser for dette, men man
bar vurdere om det kan vaare geol ogiske grunner knyttet til utlgp av en bekk/elv i naerheten av
pravetakingsstasjonen.

| blaskjell var det generelt lave verdier av metallene arsen, krom, kobber, nikkel, sink og kvikksalv i
2011 som i 2010. For disse metallene ble alle stagjoner klassifisert til klasse Il eller lavere.
Kvikksglvinnholdet |a imidlertid over EUs EQS-verdi pa 0,02 mg/kg v.v. i 2011.

For metallene bly og dels kadmium varierte metallinnholdet mer. For middelverdien av bly ble
stagonene A, 2 og G1 klassifisert til klasse 11, stagon 3 til klasse |11 og stason G2 til klasse IV i 2011.
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Sistnevnte stasjon viser ogsa at det over aret i alefall er variasoner tilsvarende en tilstandsklasse. For
kadmium tilsvarte konsentrasjonene pa stasjon G2 "moderat” miljetilstand (klasse I11).

Resultatene viser at det var lave verdier av PAHy pade 5 blaskjellstasonenei 2011. Alle stasionene
tilsvarte klasse |, " bakgrunn”, med unntak av st. 3 som akkurat tilsvarte klasse I, " moderat”
forurenset. Det var hayere konsentragioner ved kaianleggene (st. 2 og st. 3) enn pa stasjonene lenger ut
i fjorden badei 2010 og 2011. Det ble ogsa observert lavere konsentrasioner i 2011 enn i 2009 og
2010 pa stasjonene G1 og G2. Innholdet av benzo(a)pyren ble klassifisert til klasse I11, ” markert
forurenset” past. 2 og 3 ved kaianleggene, og til klasse |1, ”moderat forurenset” ved de andre
stasjonene. Ogsa for benzo(a)pyren var det lavere konsentrasjoner i 2011 enn i de to foregdende arene.

Metallkonsentrasionene i o0-skjellene var generelt noe hgyere enn i blaskjell. Det var ingen entydig
trend fra 1988 til 2011 bortsett frafor kvikksglv som syntes & ha gkt. For PAH-innholdet synes det
derimot a ha vaat en betydelig endring siden 1988. K onsentrasjonene pa stasjonene G1 og G2 tilsvarte
na”god” miljetilstand (klasse I) bedemt etter Klifs kriterier for blaskjell.

Sedimentresultatene fra 2011-pregvetakingen viser lavere verdier av metaller og PCB, men forhgyede
konsentrasjoner av PAH hvor sedimentene ma karakteriseres som sterkt til meget sterkt forurenset av
disse forbindelsene. Sammenligning med sedimentundersgkel sen gjennomfert av Veritasi 2007
vanskeliggjares av at det er uklart i deres rapport om resultatene representerer 0-2 eller 0-5 cm snittet.
Dog er resultatene relativt like. Det ble ogsa gjennomfert sedimentundersakelser av NIVA pade
samme stagonenei 1997. Sammenlignet med disse tilsier resultatene at det er en nedgang i PAH-
konsentrasjonen i overflatesedimentene fra 1997 til i dag.

| 2012 ble det gjennomfert analyser av tor sk, brosme, skrubbe og taskekrabbe. Disse resultatene
kan sammenlignes med resultater frato tidligere undersgkel ser fra Hayangsfjorden, nemlig PAH og
metaller i «<Hgyangsfjorden i 2007» (Glette 2008) og «Overvaking av miljeggifter i dypvannsfisk»
(Beylich og Ruus 2011):

Torsk

Kvikksglvinnholdet i filet av torsk varierte mellom enkeltindivider tilvarende til standsklasse I-111,
”ubetydelig” til "markert” forurenset. Det ser ut til & vaae noe hgyere innhold av kvikkseglv i filet og
lever av torsk sammenlignet med resultatene fra 2007. Det eksisterer ikke data fra 2011. For metallene
kadmium, bly og sink var konsentrasjonene lave og noksa like mellom 2012 og 2007. Gjennomsnittlig
kvikksglvinnhold i torskefilet tilsvarer for avrig en overskridelse av EUs miljgkvalitetsstandard (EQS)
for «prey tissue» (0,02 mg/kg v.v.), men ikke gvre grense for tillatte nivai s@mat (0,5 mg/kg v.v.).
Nivaet i Hayangsfjorden (2012) er sammenlignbart med nivaet i kjente urbane og industrialiserte
omrader (Oslofjorden og Sarfjorden), og en starrelsesorden hgyere enn i et mindre pavirket omrade
som Varangerfjorden.

Konsentrasionene av kadmium i lever av torsk i Heyangsfjorden er tilsynelatende lavere enn nivaet i
Oslofjorden og Sarfjorden, og sammenlignbart med et mindre pavirket omréde som utenfor Bamlo.

Konsentragonen av PCBy i torskelever tilsvarte tilstandsklasse |, " ubetydelig” forurenset

Brosme

For kvikksglv i brosmefilet var det noe hayere konsentragoner enn pa stasionen i ytre fjord fra 2011.
Sammenlignet med torskefilet er kvikksglvinnholdet 3,5 ganger hgyere. Konsentrasonene av
metallene Pb og Cd var lave og under deteksjonsgrensen for analysemetoden. Innholdet av Zn er ogsa
lavt, og likt med innholdet i torskefilet.

Gjennomsnittlig kvikksglvkonsentrasjon i brosmefilet fra Hayangsfjorden var for avrig tilsynelatende
hayere enn i eksempelvis Sunndalsfjorden, Storfjorden og ved Lofoten, men lavere enn i Sarfjorden.
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Nivéet representerer overskridel ser av EUs miljgkvalitetsstandard (EQS) for «prey tissue» og gvre
grense for EUstillatte nivai sjegmat.

| brosmelever er det ikke sammenligningsgrunnlag for kvikksglv med stasjonen i ytre fjord fra 2011.
Kvikksglvkonsentrasjonen er imidlertid ca. 6 ganger hgyere enn i torskelever.

Gjennomsnittskonsentrasjonen av kvikksglv i brosmelever er sammenlignbar med de fra Florg, Sotra
og Karmgy, noe hgyere enn i brosme fanget i Breisundet (M are og Romsdal), samt vesentlig lavere
enn dei brosmelever fra Sgrfjorden og Hardangerfjorden.

Resultatene for PCB- i brosme viste at det var hgyere konsentrasjoner i lever fraindre fjord i 2012 enn
frastagoneni ytre fjord fra 2011. Imidlertid, dersom en sammenligner innholdet av PCB- i leveren fra
brosme med klassegrensene for torsk ville den ha blitt klassifisert til tilstandsklasse .

Srubbe

For skrubbe er det ikke noe sammenligningsgrunnlag fra Hayangsfjorden. Konsentrasjonen av
metaller var for alelik eller lavere enn i torske- og brosmefilet. For skrubbelever var det hayere
metallinnhold enn i torskelever og brosmelever for metallene Zn og Pb. Hg-innholdet var lavere enn i
torsk og brosme.

Lavest innhold av PCB- ble malt i skrubbelever. Sammenlignet med klassegrensene for torsk ville den
ha blitt klassifisert til tilstandsklasse |.

Krabbeinnmat

Metallinnholdet i krabbeinnmat fraindre Hgyangsfjord i 2012 var lavere enn i 2007 for alle metallene,
unntatt Hg. Undersakelsenetil Veritasi 2007 inkluderte ogsa krabber fra ytre fjordomrade. Det var da
en tendenstil lavere metallkonsentrasjoner i krabber fra den ytre del av Hgyangsfjorden sammenlignet
med krabber fra den indre delen av fjorden. Metallkonsentrasonene i krabbene fraindre fjord i 2012
var fortsatt hgyere enn det som ble observert i ytre fjord i 2007.

Krabbekl ar
Det var noe lavere innhold av Pb og Cd og noe hgyere innhold av Zn og Hg i 2012 sammenlignet med
2007.

Analyser av PCB+-innhold i krabbeklgr var lavt med konsentrasjoner under deteksjonsgrensen for de 7
analyserte enkeltforbindel sene. Det er ingen tidligere undersegkelser av PCB i krabbeklgr fra
Hgayangsfjorden som vi kan sasmmenligne med.
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Summary

Title: Surveillance of the Hayanger fjord in 2011.

Y ear: 2012

Authors: Kristoffer Nass, Jarle Havardstun and Anders Ruus.

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: ISBN 978-82-577-6165-3

It has previously been found high levels of metals, especially lead (Pb) and cadmium (Cd) in addition
to elevated PAH levelsin the Hayangsfjord. On the basis of these findings NIV A is carrying out a
three year surveillance of the inner parts of the fjord on contract by Eras Metal a.s and Hydro
Aluminium a.s. Hagyanger. The main focus of the investigationsis:

e To characterise the present environmenta status of the Hayangsfjord

e To provide abasisto detect possible future changes in the environmenta status of the
Hgayangsfjord

e To aspireto uncover the causes of the metal contamination of the inner Hgyangsfjord

e To givethe public environmental authorities a decision basisin order to revalue the food
restrictions related to blue mussels (Mytilus edulis)

In 2011 the investigations have included metal analyses of ordinary water samples and from passive
samplers (DGTs) which integrate the dissolved part of metalsin water. Blue mussels and horse
mussels have been sampled and analyzed as well as sediment. | 2011 fish and crab have also been
sampled and analyzed.

Principal summarized conclusion

In generd, the results indicate an influence of metals on water masses, blue mussel, cod, tusk and crab
in the inner Hayangsfjord. This influence varied from insignificantly/dightly polluted, to
moderately/markedly polluted, and in some cases strongly polluted. There were no conspicuous
differences from earlier surveysin the Hayangsfjord. With regard to mercury content in fish, the
general impression is that the concentrations are comparable with, or lower than in known urbane and
industrial areas, and comparable or higher than in less pressured coastal areas. The influence of PCBs
was low, as were concentrations of PAHs on blue mussels and horse mussels.

The metal concentrations in sediments were low, but the PAH concentrations were high. The latter
have, however, shown atemporal decrease.

Complementary sub-conclusions

Measurements in the water masses show relatively low levels of arsenic, cadmium, nickel and lead
(ordinary water samples), corresponding to background level to good environmental status (class I-11).
The exception was for nickel and lead at station G1, where the concentrations corresponded to
moderate environmental status (class I1). Copper and zinc did not follow this pattern, neither in 2010,
or 2011. Concentrations corresponded to moderately to poor environmental status (class1I1-1V). The
variations between stations were relatively unsystematic and difficult to substantiate. It is, however,
worth noting station G2 (furthest out the fjord), where the concentrations of copper, nickel, lead and
zinc were relatively high, and higher than at station G1 in the inner part of thefjord. Thisisalso
difficult to explain, but one should consider investigating any nearby rivers/streams.

In blue mussels the levels of arsenic, chromium, copper, zinc and mercury were low, asthey werein
2010. With regard to these metals, all stations were classified to class |1 or lower. The mercury
concentrations, however, were higher than the EU EQS of 0.02 mg/kg wet wt. The levels of lead and
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(partly) cadmium showed more variability. Mean values of lead classified stations A, 2 and G1 to class
I, station 3to class |11 and station G2 to class V. The latter station aso shows an annual variation
corresponding to one environmental status class. Concentrations of cadmium at station G2
corresponded to moderate environmental status (class111).

There were low concentrations of PAH;¢ in blue mussels at the five stationsin 2011, all corresponding
to class | (background), except at station 3, corresponding to class Il (moderately polluted). There
were higher concentrations by the quay structures (stations 2 and 3), than at the stations further out the
fjord (both in 2010 and 2011). Lower concentrationsin 2011, compared with 2009 and 2010, were
also observed at stations G1 and G2. The content of benzo[a]pyrene was classified to class 111
(markedly polluted) at stations 2 and 3, by the quay structures. At the other stations concentrations
corresponded to class I (moderately polluted). The concentrations of benzo[a]pyrene were lower in
2011, than in 2010 and 2009.

The concentrations of metalsin hor se mussels were generally somewhat higher than in blue mussel.
There was no clear trend from 1988 to 2011, except for an apparent increase in mercury
concentrations. For PAHSs, a significant improvement was observed. Concentrations at stations G1 and
G2 now corresponded to good environmental status (class 1) judged by the Klif blue mussel criteria.

In 2011, the sediments contained lower concentrations of metals and PCBs, but elevated levels of
PAHSs, corresponding to “strongly” to “extremely” polluted. Comparison with the survey by Veritasin
2007 is somewhat difficult, sinceit is not clear whether they report the concentrations in the upper 0-2
cm or the upper 0-5 cm. Anyway, the concentrations are relatively similar. A sediment survey was
also done by NIVA at the same stations in 1997. Compared to the results from that survey, the present
resultsindicate a decrease in the PAH levelsin the surface sediments.

In 2012, cod, tusk, flounder and edible crab have also been analyzed. The results from these
analyses may be compared to e.g. results from two previous surveys in the Hagyangsfjord, namely
“PAHSs and metalsin the Hgyangsfjord 2007” (Glette 2008) and “Monitoring of environmental
contaminants in deep water fish” (Beylich and Ruus 2011):

Cod:

Thelevel of mercury in fillet of cod was variable among individuals and corresponded to
insignificantly/slightly polluted to markedly polluted (class | — I11). Apparently, somewhat higher
concentrations of mercury in fillet and liver of cod were observed, compared with those in 2007. No
data exist from the Hgyangsfjord 2011. For cadmium, lead and zinc, concentrations were low and
comparable to those observed in 2007. Mean concentration of mercury in fillet of cod corresponded to
excess of the EU EQS for “prey tissue” (0.02 mg/kg wet wt.), but not of the EU maximum levels for
certain contaminants in foodstuffs (0.5 mg/kg wet wt.). The mercury level in the Hoyangsfjord (2012)
is comparable with the levels in known urbane and industrialized areas (the Oslofjord and the
Serfjord), and an order of magnitude higher than in a more pristine area like the Varangerfjord.

The concentrations of cadmium in liver of cod from the Hayangsfjord are apparently lower than in the
Odlofjord and the Serfjord, and comparable to those in amore pristine area, like off the coast near
Bamlo.

The concentrations of PCBy7 in cod liver corresponded to insignificantly/slightly polluted (class1).

Tusk

The concentrations of mercury in fillet of tusk were somewhat higher than those in the outer fjord in
2011. Compared with fillet of cod, the concentrations in tusk were afactor 3.5 higher. The
concentrations of lead and cadmium were below the limit of detection. The zinc content was also low
and comparable to that in fillet of cod.
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Mean concentration of mercury in fillet of tusk from the Hgyangsfjord was incidentally apparently
higher than in e.g. the Sunndalsfjord, the Storfjord, and in Lofoten, but lower than in the Sgrfjord. The
level represents excess of the EU EQS for “prey tissue” (0.02 mg/kg wet wt.) and the EU maximum
levels for certain contaminants in foodstuffs (0.5 mg/kg wet wt.).

No basis for comparison exists from the outer Hgyangsfjord in 2011, with regard to mercury in liver of
tusk. The observed concentrations are, however, afactor of 6 higher than in the liver of cod.

Mean concentration of mercury in liver of tusk is comparable to those from Florg, Sotraand Karmay,
somewhat higher than in tusk from Breisundet (Mare og Romsdal), and notably lower than in liver of
tusk from the Serfjord and Hardangerfjord.

Measurements of PCB- in tusk indicated higher concentrationsin liver form the inner fjord in 2012,
compared with the outer fjord in 2011. However, if the PCB- levels are compared with the
environmental quality criteriafor cod, they would correspond to insignificantly/dlightly polluted
(classl).

Flounder

No basis for comparison exists from the Hgyangsfjord with regard to flounder. The concentrations of
metals were in general comparable to, or lower, than in fillet of cod and/or tusk. With regard to zinc
and lead, concentrations were higher in liver of flounder, than in liver of cod and tusk. With regard to
mercury, concentrations were lower in liver of flounder, than in liver of cod and tusk.

The lowest level of PCB; was observed in liver of flounder. If the PCB- levels are compared with the
environmenta quality criteriafor cod, they would correspond to insignificantly/dlightly polluted
(classl).

Edible crab, carapace content

The metal concentrations in the content of the crab carapace from inner Hgyangsfjord 2012 were
lower than in 2007 (appliesto all metals, except mercury). The Veritas survey in 2007 also included
carbs form the outer fjord. They observed atrend towards lower concentrations in the outer fjord,
compared with the inner fjord. In 2012, concentrations in the inner fjord were still higher than those
observed in the outer fjord in 2007.

Edible crab, claws
Concentrations of lead and cadmium were somewhat lower in 2012, compared with 2007, while
concentrations of zinc mercury were somewhat higher in 2012, compared with 2007.

The content of PCB7 in claws of edible crab was low (below limit of detection for each of the
congeners). PCBs have not earlier been analyzed in claws of crab from the Hayangsfjord, hence no
basis for comparison.
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1. Bakgrunn

Hayangsfjorden har vaat resipient for industrielt avigpsvann i mange ar. Hoyanger Verk, na Hydro
Aluminium a.s. Hayanger, startet med karbidproduksion i 1916 og med aluminiumsproduksjon fra
1918. Verket har produsert aluminium basert pa bade Prebake og Saderbergteknologi. Sederbergserien
ble nedlagt i februar 2006 og verket produserer i dag kun etter Prebake. Elektolyseseriene har hatt terr-
renseanlegg og sevannsvasking. Tilferser til Hayangsfjorden fra verket antasi hovedsak & veae
tilfersler av PAH fra Saderbergserien. Utslippet skjer innerst i fjorden ved hovedkai. Verket har hatt
produksion av anoder frem til slutten av 70-arene, men kjaper naferdige anoder. Bedriften har hatt
flere mindre landdeponier og har deponert katodeavfall og prosessavfall i et §gkantdeponi innerst i
fjorden fra 1957 til 2001.

Hayangsfjorden mottar ogsa forurensning i form av utslipp av metallholdig avligpsvann fraERAS
Metal a.s. Bedriftens hovedaktivitet er behandling av filterstev fra stalindustrien som er rikt pasink. |
prosessen inngdr ogsa behandling av alkaliske batterier med sink, bly og kadmium som produkter. Det
har ogsa forekommet utslipp ved lossing av rastoff til bedriften, men her er rutinene forbedret de siste
arene.

Havforskningsinstituttet gjennomf arte en undersekel se av enkelte PAH-forbindel ser i
bunnsedimentene i Hayangsfjorden i 1973 (Palmork og Wilhelmsen 1974). Det ble pavist hgye
konsentrasjoner i midtre og indre deler av fjorden.

En basisundersgkel se av Hayangsfjorden ble gjennomfart 1987-88 (Olsgard 1989). Den konkluderte
med at Hoyangsfjorden var moderat forurenset. Pavirkningen kunne i hovedsak knyttes til forhayede
verdier av PAH i bunnsedimenter, skjell og fisk. Det ble ogsa konkludert med at bl gtbunnsfaunaen i
hele fjordomradet var forurensningspavirket.

NIVA gjennomfarte undersgkelser knyttet til PAH, metaller og klorerte forbindelser i sedimenter og

o-skjell samt sammensetningen av blgtbunnsfaunaen i 1997 (Naes og Rygg 1998). Analysene viste at
sedimentene var sterkt forurenset av PAH, men ikke av klorerte forbindelser eller av metaller i ssalig
grad. Konsentrasjonen av PAH i o-skjell var moderate, mens innholdet av metaller var lavt.

Unifob (2007) analyserte sedimenter og blaskjell fraindre del av Hoyangsfjorden i 2006 etter et
uhellsutslipp fra ERAS Metal a.s. De rapporterte om konsentragjoner tilsvarende Klifs tilstandsklasse |
-V med hensyn til metallinnhold i blaskjell.

Det Norske Veritas gjennomfarte en fjordundersakelse i 2007 (Glette 2008). Hovedfunnene var hgye
verdier av PAH, men lave metallverdier i sedimentene, klart forhgyede konsentrasjoner av metaller i
blaskjell og generelt lave verdier av metaller i torsk og krabbe.

Pa grunnlag av forurensningssituasjonen i Hayangsfjorden, saalig med hensyn pa kadmium og bly,
har Mattilsynet gitt rad om kosthold. Kostholdsradet sier at man advarer mot konsum av blaskjell,
fiskelever og brun krabbeinnmat fanget frainnerst i Hgyangsfjorden og ut til en rett linje fra
Austreimneset til Furuset. Det er viktig @ merke seg at ved kontakt med Mattilsynet (Mette Kristin
Lorentzen) opplyses det at rédet om ikke konsum av fiskelever ikke er pa grunnlag av
metallproblematikk, men er et rad som gjelder for hele landet pa grunn av leverens innhold av PCB-
forbindel ser generelt.

Pa bakgrunn av denne forurensningssituasionen i Hgyangsfjorden har de to involverte bedriftene fatt
palegg fraKlif om a utarbeide og gjennomfere ett miljgovervakingsprogram for afelge
forurensingssituasionen i indre del av Hayangsfjorden. Hovedformalene med undersakel sene er:
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Gi informasjon om den navagrende miljgsituasonen i Hayangsfjorden.

Gi grunnlag for & pavise endringer i miljgstatusi Hayangsfjorden over tid.

Seke & avklare grunnene til metallforurensningen i indre del av Hgyangsfjorden.

Gi grunnlagsdata for myndighetene til & revurdere kostholdsradet knyttet til metaller i blaskjell
i Hayangsfjorden.

| forbindel se med undersgkel sen av forurensningssituasjonen i Hgyangsfjorden har de finansierende
bedriftene Hydro Aluminium Hayanger og ERAS Metall AS gnsket & utvide undersgkel sen med
madlinger av forurensninger, primaat metaller, i fisk og skalldyr. | et mate 12/10-11 mellom Hydro
Aluminium Hgyanger, ERAS Metall AS, Mattilsynet og NIV A ble opplegget for en slik undersgkelse
diskutert. Gjennomfaring er derfor basert pa synspunktene fra dette metet. Formalet for

undersgkel sene skal vaare & kunne gi |okal befolkningen informasjon om forurensningsnivaet i viktige
konsumorganismer fra Hgyangsfjorden. Resultatene skal ogsa gi Mattilsynet informasjon i deres
vurdering av kostholdsradet for Hayangsfjorden.
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2. Under sgkelsesmetodikk

2.1 Vannmasser

Metaller i Hayangsfjorden vil forekomme bade knyttet til en partikulaa og en opplest fase hvor dette
forholdet saker mot en likevekt i systemet. En eventuell utlekking av miljegifter fra deponiet ved
Sadbaneset vil trolig i hovedsak foreligge i opplest form. Vi har derfor valgt & beskrive konsentrasjoner
og fordeling av metaller pa grunnlag av malinger med passive provetakere, sdkalte DGTer (Diffiusive
Gradientsin Thin films) og ved analyse av totalkonsentragjon i vannprever. Disse provetakerne fanger
opp den oppleste (ioniske) formen av metallene samtidig som de integrerer konsentrasjoner over tid.

Det ble utplassert DGTer patil sammen 5 stagioner pa ca. 0,3m vanndyp. Maeperioden var 19.
oktober til 10. november 2010. | 2011 var det to runder med passive prevetakere maleperiodene var
fra28. juli til 27. september og 2. november til 13. januar. Plassering og merking av
prevetakingsstasionene er vist pakart i Figur 1. Ved utsetting og opptak av de passive prevetakerne
ble det ogsa tatt ordinaare vannprever pa de samme stasjonene hvor de passive provetakerne var
plassert.

De passive provetakerne ble analysert for metallene auminium (Al), kadmium (Cd), krom (Cr), kobolt
(Co), nikkel (Ni), kobber (Cu), sink (Zn) og jern (Fe) ved NIV As laboratorium. De ordinsere
vannprgvene ble analysert for aluminium (Al), kadmium (Cd), krom (Cr), nikkel (Ni), kobber (Cu),
sink (Zn), arsen (As) og bly (Pb) ved ALS' laboratorium. Oversikt over analyseresultater er oppgitt i
Vedlegg A.

Figur 1. Kart med stagonsplassering av passive provetakere og ordinaae vannpraver.

Ordinaare vannpraver kan klassifiseres etter Klifs veileder (Bakke mfl. 2007). Et utdrag fra denne
veilederen med klassegrenser for metaller i vann er visti Tabell 1.
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Tabell 1. Klifs grenser for klassifisering av tilstand ut frainnhold av metaller i vann (ug/l). (Tabellen

gjelder ikke for passive provetakere).

Metall Klassel - | Klassell - | Klasselll - | KlasselV - KlasseV -
Bakgrunn God M oder at Darlig Sveert darlig

Arsen <2 2-4.8 4,8-8,5 8,5-85 >85

Bly <0,05 0,05-2,2 2,2-29 2,9-28 >28
Kadmium <0,03 0,03-0,24 0,24-1,5 15-15 >15

K obber <0,3 0,3-0,64 0,64-0,8 0,8-7,7 >7,7
Krom <0,2 0,2-34 3,4-36 36-360 >360
Kvikksalv <0,001 0,001-0,048 | 0,048-0,071 | 0,071-0,014 >0,14
Nikkel <0,5 0,5-2,2 2,2-12 12-120 >120
Sink <15 15-29 2,9-6 6-60 >60

2.2 Blaskjell og o-skjell

Det ble samlet inn blaskjell den 29. juni og 2. november 2011 fra 5 stasjoner: Stasion A, stasion 2,
stagon 3, stagon G1 og stasion G2. Det ble samlet inn o-skjell fra stasjonene G1 og G2 den 15.
august. Skjellene ble analysert for metallene arsen, kadmium, krom, kobber, nikkel, kvikksalv, bly,
sink, aluminium, jern og PAH-forbindelser ved EUROFINS' laboratorium. Oversikt over
analyseresultater er oppgitt i vedlegg A. Plassering av blaskjell og O-skjell stagonene er vist pakart i
Figur 2.

L - ]
i
Y
|
a

Figur 2. Kart som viser lokaliteter for innsamling av blaskjell i Hoyangsfjorden. Det blei tillegg
samlet inn O-skjell fra stasonene G1 og G2.

Klif har utviklet kriterier for klassifisering av miljgkvalitet basert painnhold av miljagifter i blant
annet blaskjell. Et utdrag av disse kriteriene er vist i Tabell 2. Systemet opererer med fem
tilstandsklasser som spenner fra” ubetydelig-lite” forurenset (klasse ) til "meget sterkt” forurenset
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(klasse V) for innhold av miljegifter. Blaskjellene fra Hayangsfjorden har blitt klassifisert iht. dette
systemet. Det er ikke utviklet egne klassegrenser for o-skjell, men verdiene for blaskjell anvendes.

Tabell 2. Klifsklassifisering av miljgtilstand ut frainnhold av metaller og utvalgte klororganiske
forbindelser i blaskjell (Molvaar mfl. 1997).

Arter/ vev Parametere Tilstandsklasser
Il [\
Markert Sterkt
forurenset forurenset
Blaskjell Bly (mg Pb/kg) <3* 3-15 15-40 40-100 >100
(tarrvektshasis) | Kadmium (mg Cd/kg) <2 2-5 5-20 20-40 >40
Kobber (mg Cu/kg) <10 10-30 30-100 100-200 >200
Kvikksglv (mg Hg/kg) <0,2 0,2-0,5 0,5-15 154 >4
Krom (mg Cr/kg) <3 3-10 10-30 30-60 >60
Sink (mg Zn/kg) <200 200-400 400-1000 1000-2500 >2500
Nikkel <5 5-20 20-50 50-100 >100
Arsen (mg Ar/kg) <10 10-30 30-100 100-200 >200
Selv (mg Ag/kg) <0,3 0,3-1 1-2 2-5 >5
TBT* (mg/kg) <0,1 0,1-0,5 0,5-2 2-5 >5
Blaskjell PAH-16 (ng/kg) <50 50-200 200-2000 2000-5000 >5000
(vatvektshasis) ZKPAH (ug/kg) <10 10-30 30-100 100-300 >300
B[a]P (ug/kg) <1 1-3 3-10 10-30 >30
TEpcoro (Ng/KQ) <0,2 0,2-0,5 0,5-1,5 153 >3
HCB (ug/kg) <0,1 0,1—0,3 0,3-1 1-5 >5
PCB-7 (ug/kg)** <4/3** 4/3-15 15-40 40-100 >100

15



NIV A 6430-2012

2.3 Sedimenter

Det ble samlet inn sedimenter frato stasjoner, S1 og S2 i Hayangsfjorden den 29. juli 2011. Dette var
de samme stasjonene som ble samlet inn i 1997 (Nass mfl. 1998) og i 2007 (Glette 2008). Kart som

viser stagionsplassering er gitt i Figur 3.

Smbanmael

e iy
82 B jii i e

Figur 3. Kart som viser plassering av sedimentstasjoner i 2011.

Klif har utviklet kriterier for klassifisering av miljgkvalitet basert painnhold av miljggifter i
sedimenter. Et utdrag av disse kriteriene er vist i Tabell 3.
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Tabell 3. Klifsklassifisering av miljgtilstand ut frainnhold av metaller og utvalgte klororganiske

forbindelser i sedimenter (TA 2229/2007). Kun gvre grenseverdi i de ulike klassene er vist.

1] 1\
Moderat Darlig
Arsen mg/kg 20 52 76 580 >580
Bly mg/kg 30 83 100 720 >720
5 Kadmium mg/kg 0,25 2,6 15 140 >140
= Kobber mg/kg 35 51 55 220 >220
° Krom mg/kg 70 560 5900 59000 >59000
= Kkvikksglv mg/kg 0,15 0,63 0,86 1,6 >1,6
Nikkel mg/kg 30 46 120 840 >840
Sink mg/kg 150 360 590 4500 >4500
Naftalen Ha/kg 2 290 1000 2000 >2000
Acenaftylen Ha/kg 1,6 33 85 850 >850
Acenaften Ha/kg 4,8 160 360 3600 >3600
Fluoren Hg/kg 6,8 260 510 5100 >5100
Fenantren Hg/kg 6,8 500 1200 2300 >2300
Antracen Hg/kg 1,2 31 100 1000 >1000
Fluoranthen Hg/kg 8 170 1300 2600 >2600
T Pyren Hg/kg 5,2 280 2800 5600 >5600
g Benzo[a]antracen Ha/kg 3,6 60 90 900 >900
Chrysen Ha/kg 4,4 280 280 560 >560
Benzo[b]fluoranten ug/kg 46 240 490 4900 >4900
Benzo[k]fluoranten Hg/kg 210 480 4800 >4800
Benzo(a)pyren Hg/kg 6 420 830 4200 >4200
Indeno[123cd]pyren Ha/kg 20 47 70 700 >700
Dibenzo[ah]antracen Ha/kg 12 590 1200 12000 >12000
Benzo[ghi]perylen Ha/kg 18 21 31 310 >310
PAH16 (1) ug/kg 300 2000 6000 20000 > 20000
PCB7 (2) ug/kg 5 17 190 1900 >1900
2.4 Fisk og krabbe

Innsamling av fisk og skalldyr ble gjennomfert i indre del av Hgyangsfjorden i januar og februar 2012
i det samme omradet som Veritas gjennomfarte sine undersgkelser i 2007, Figur 4 og Tabell 4.

Hovedfokus har vaat patorsk og brosme. Oversikt over analysene er gitt i Tabell 5.

Tabell 4. Oversikt over innsamling av fisk og krabbe.

Art periode Antall
brosme jan-feb 12 14

torsk jan-feb 12 16
krabbe jan-feb 12 18
skrubbe jan-feb 12 16
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Figur 4. Kart over innsamlingsomréder for fisk og krabber. For krabber er det gjort innsamling frato
omréder, gst og vestsiden av indre fjord.

Tabell 5. Oversikt over analyseprogram for fisk og krabbe.

Lever/Brun Filet/Klokj ett
skallinnmat
Torsk: Pb, Cd, Zn, As, Hg Pb, Cd, Zn, As, Hg
5 enkeltpregver/1 blandpreve
Brosme: Pb, Cd, Zn, As, Hg Pb, Cd, Zn, As, Hg
5 enkeltpraver/1 blandprave
Krabbe: Pb, Cd, Zn, As, Hg Pb, Cd, Zn, As, Hg

Skallinnmat: 6 enkeltprover,
1 blandprave.
Klokjgett: 6 enkeltprover, 1

blandprove.

Torsk: PCB PCB

1 blandpreave

Brosme: PCB PCB

1 blandpreve

Krabbe: PCB PCB

1 blandpreve

Skrubbe: Pb, Cd, Zn, As, Hg Pb, Cd, Zn, As, Hg
1 blandpreve PCB
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3. Resultater

3.1 Vannmasser

Malinger av vannmasser ble konsentrert om analyser av metallinnhold. Det ble anvendt to
tilnaaminger, bade ordinaare vannprever og passive pravetakere, sdkalte DGTer. Ordinagre vannpraver
gir gyeblikksbilder og kan sammenlignes med Klifs system for klassifisering av miljgtilstand, mens
DGTene representerer de tidsintegrerte opplgste (Iabile) konsentrasjonene.

3.1.1 Metallinnhold i vannpr gver

Ved utsetting og opptak av passive pravetakere ble det tatt vannprgver ved de samme stasjonene.
Resultatene fra vannprgvene er vist i Tabell 6.

Tabell 6. Metallinnhold i vannpraver fra 5 stasjoner i Hgyangsfjorden i 2010 og fra 6 stasjoner i
2011. Romertall og bakgrunnsfarge tilsvarer tilstandsklasser iht. Klifs klassifiseringssystem.

2010
Stasjon dato Al pg/l Fepg/l Aspg/l Cd pg/| Cr g/l Cu pg/! Ni pg/| Pb pg/l Zn ug/l
St.A 19102010 29 31 1,4 | <0,05 I 01 I 60 IV 1,2 1] 1,0 Il 29,8 IV
$.2 19102010 102 598 | 25 |l <0,05 I 20 I 51 IV 1,2 1 1,1 I 150 IV
S.3 19102010 44 24 1,3 | <0,05 I 02 1 14 IV 1,4 1 <0,3 I 34
St.4 19102010 40 100 | 1,4 | <0,05 I 04 1I 16 IV 0,6 1 0,7 I 61 IV
.Gl 19102010 32 23 1,2 | <0,05 I 03 1 06 I <0,5 | <0,3 I 28
S.A 10112010 13 9 1,7 | <0,05 I 01 I 06 I <0,5 | <0,3 I 31 1
$.2 10112010 277 28 1,8 | <0,05 I 08 I 20 IV 1,1 1 <0,3 Il 355 IV
$.3 10112010 37 25 2,1 1 0,1 I 03 I 22 |V 0,6 1] 1,0 Il 153 IV
S.4 10112010 23 49 1,8 | <0,05 I 01 I 14 Vv 0,8 1] 0,7 I 96 IV
S. Gl 10112010 58 74 20 1 0,1 I 09 1 73 IV 5,0 1 2,3 I 456 IV
2011
Stasjon dato Al pg/l Fepg/l  Aspgll Cd pg/l Cr ug/l Cu g/l Ni pg/l Pb g/l Zn g/l
St.A 28072011 51 35 06 | <0,05 I 02 1 19 IV 0,6 1 0,4 I 6,6 IV
S.2 28072011 47 23 <05 | <0,05 I 02 1 12 IV <0,5 | <0,3 I 28
S.3 28072011 54 21 06 | <0,05 I <01 1 15 IV <0,5 | 0,5 I 38 Il
St.4 28072011 40 29 06 | <0,05 I <01 I 09 IV <0,5 | <0,3 I 62 IV
St.Gl 28072011 47 45 1,0 | <0,05 I 03 I 25 IV 0,7 1l 0,7 I 94 IV
S.& 28072011 65 100 1,1 | <0,05 I 02 1 43 IV 1,2 1 57 vV 192 IV
SA 27.092011 37 35 05 | 0,03 I 07 1l 58 IV 20,2 v 7.2 IV 56,2 IV
S.2 27002011 24 24 1,1 | <0,01 I <001 I 20 IV 1,5 1] 1,0 I 82 IV
.3 27092011 21 15 06 | <0,08 | <000 I 0,7 Il 0,5 1] 0,8 I 25 1
S.4 27002011 22 12 06 | <0,08 | <001 I 21 IV 0,9 1l 1,1 I 91 IV
S.GL 27002011 21 9 06 | <0,06 | <0,00 I 0,6 1 0,4 | 0,5 I 28
St.G2 27092011 32 15 05 | <0,07 | <001 I 59 IV 2,6 1 2,5 1202 vV

Resultatene i Tabell 6 viser at badei 2010 og i 2011 var det relativt lave verdier av arsen, kadmium,
nikkel og bly i de ordinaae vannpravene svarende til bakgrunn til god miljetilstand (klasse I-11).
Unntaket var for nikkel og bly pa stasion G2 hvor konsentrasjonene tilsvarte moderat miljetilstand
(klasse I11). Kobber og sink avviker fra dette mensteret bade i 2010 og i 2011. Konsentrasjonene
tilsvarte gjennomgaende moderat til darlig miljetilstand (klasse I11-1V). Variasjonen mellom
stasionene er relativ usystematisk og vanskelig & begrunne neamere. Man skal imidlertid merke seg
stagion G2 som ligger lengst ut i fjorden. Her er konsentrasjonene av kobber, nikkel bly og sink
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relativt haye og hayere enn stasion G1 lengere inn i fjorden. Det er vanskelig & gi gode begrunnel ser
for dette, men man begr vurdere om det kan vaare geologiske grunner knyttet til utlgp av en bekk/elv i
nagheten av prevetakingsstasionen. Se ogsa kapitlet om blaskjell for videre diskusjon.

3.1.2 Metallinnhold i passive pravetakere (DGTer)

De passive provetakerne viser, som tidligere nevnt, de opplaste (labile) konsentrasjonene av metallene
og kan ikke sammenlignes mot Klifs tilstandsklasser. Hovedhensikten med bruken av disse er &
vurdere forskjeller i den mer biotilgjengelige fraksjonen av metaller og for alette sporingen av
tidsforskjeller og forskjeller mellom stasjoner.

Konsentragioner av metaller i vannmassene beregnet ut fra opptak i de passive prevetakerne (DGT) er
visti Tabell 7. | tabellen er det lagt pa en fargekode. Dette er gjort for & lette lesbarheten av tabellen
med hensyn til konsentrasjonsforskjeller og tilsvarer ikke tilstandsklasser. | oktober 2010 ble den
passive prevetakeren tapt past. A, og det var ikke utplassert passiv prevetaker past. G2 (ihht
program). | september 2011 ble den passive provetakeren tapt pa stagon G2 og for St 4. var det
analysetekniske problemer med provetakeren.

Tabell 7. Metallkonsentrasjoner (ug/l) malt med DGTer i 2010 og 2011/12. Fargesetting for hver
linje representerer en konsentragjonsgradient for hvert metall i 4 farger (grent=lavest, radt= hagyest) og
tilsvarer ikke tilstandsklasser. Arsen tas ikke opp i passive provetakere og konsentrasjoner kan derfor
ikke males.

st.A st.2 st.3 st.4 st.G1 st G2

okt sept jan | okt sept jan okt sept jan | okt sept jan [ okt sept jan | okt sept jan

2010 2011 2012|2010 2011 2012| 2010 2011 2012|2010 2011 2012|2010 2011 2012|2010 2011 2012
Al ug/| 13 23 57 071 49 09 0% 17 053 0,74 34 05 22 0,45
Cd pg/! 0,0069 0,011{ 0,013 0,0054 0,012| 0,0096 0,0058 0,011| 0,014 0,02 0,013 0,007 0,012 0,011
Co pg/l 0,014| 0,017 0,017| 0,013 0,017| 0,016 0,02/ 0,019 0,018 0,012
Crpg/l 0,03/ 0,019 0,04 0,02 0,019 003 0,03 0,036 0,05 0,02 0,02 0,02 0,031 0,059
Cu pg/l 0,18 0,095 0,27 01 013 016 013 0,13| 0,19 008 03 012 01 0,067
Fe pg/l 18 3 25 8 3 1,2 13 2l 15 2 68 6 4 1
Mn pg/I 041| 0,56 041 042 0,52 0,71 049 0,62 0,55 0,17
Ni pg/I 0,18 046 0,12 0,15 0,15 0,2 067 011
Pb pg/I 0,027/ 0,015 0,035 0,016 0,043| 0,015 0,015 0,065| 0,033 0,08 0,037 0,033 0,036 0,0099
Zn g/l 086 076 28 084 21 12 12 22 13 2 18 097 12 0,63

Resultatene viser at de er vanskelig a peke pa entydige trender mellom stasjonene og over tid. Dog er
det en tendenstil at de laveste labile konsentrasionene observeres pa stasion G2, bortsett fra for
kadmium, kobolt og krom.
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3.2 Blaskjell

3.2.1 Metallinnhold i blaskjell

Innsamling av blaskjell fra Hayangsfjorden ble gjort i fjaaresonen og eksempler pato av stasjonene er
visti Figur 5.

- _ ' El
Figur 5. Omrade for blaskjellinnsamling langs deponikanten (venstre) og bilde fra stasjon G1 (hayre)
pa begge bildene vises ogsa en baye hvor de passive provetakerne ble utplassert.

Blaskjellene er klassifisert i henhold til Klifs system for miljetilstand. | tillegg inngar kvikkselv i EUs
miljekvalitetsstandarder (EQS) for prioriterte stoffer (EU-direktiv 2008/105/EC). Denne standarden
gjelder for mollusker, fisk og skalldyr. Her er grenseverdien for kvikksglv satt til 20 pg/kg v.v. (0,02
mg/kg v.v.) for "prey tissue" dvs. hele organismen. Vi har derfor ogsa oppgitt kvikksalvinnholdet i
vatvekt i tillegg til tarrvekt for & kunne sammenligne med EUs miljgkvalitetsstandard som na er
gjeldende ogsai Norge (Vannforskriften m. endring av 27. mars 2012).

Resultatene fra blaskjellanalysene fra 2011sammen med dataene fra 2010 er vist i Tabell 8.

21



NIV A 6430-2012

Tabell 8. Metalinnhold i blaskjell fra Hayangsfjorden 2010 og 2011. Romertall og farge tilsvarer
tilstandsklasser iht. Klifs kriterier. For aluminium og jern er det ikke utarbeidet tilstandsklasser. Alle
konsentragioner er omregnet til tarrvekt, men for Hg er 2011-verdiene ogsa oppgitt som vatvekt. |
2011 er i tillegg gjennomsnittsverdiene for de to prevetakingsdatoene beregnet og klassifisert.

2010
As cd Cr Cu Ni Pb Zn Hg Hg Al Fe

Stasjon dato tgrrstoff% mg/kg  mg/kg mg/kg  mg/kg  mg/kg  mg/kg mg/kg  mg/kg  mg/kgv.v mg/kg mg/kg
St A Deponikant 19.10.2010 15,5 130 n. 08 1 21 1 51 1 1,7 1 11 1 979 1 010 | 0,013 85,0 164,3
St2 19.10.2010 17,1 135 n 09 1 42 u 65 1 36 1 1,7 1 1082 I 0,10 I 0,020 670,6 2471
St3 19.10.2010 15,5 145 n 19 1, 48 U 65 I 41 1 163 1IN 1714 1 0,20 n 0,023 19214 3286
StG1 19.10.2010 18,0 33 u 10 1 21 1 63 I 23 I 47 1 1106 | 0,10 | 0,020 133,8 318,8
StG2 19.10.2010 15,9 170 n 90 m 35 u 61 1 30 1 573 IV 2436 Il 0,30 I 0,031 121,8 3364

2011
As cd Cr Cu Ni Pb Zn Hg Hg Al Fe

Stasjon dato tgrrstoff% mg/kg  mg/kg mg/kg  mg/kg  mg/kg  mg/kg mg/kg  mg/kg  mg/kgv.v mg/kg mg/kg
St A Deponikant 28.07.2011 15,5 129 n, 26 1 13 1 58 1 13 | 29 1903 1 023 II 0,035 148,4 335,5
St2 28.07.2011 17,1 11,7 n 12 1 12 1/ 64 1 18 I 40 I 1228 1 0,26 I 0,045 257,3 2632
St3 28.07.2011 15,5 142 1 26 0 1,3 1 65 1 1,3 1 323 w2713 1/ 0,31 11 0,048 2132 3101
StG1 28.07.2011 18,0 06 0 1,2 1 1,1 1 50 I 1,1 1,100 n 183,8 1 0,26 I 0,046 122,6 211,7
StG2 28.07.2011 15,9 139 ' 57 wm 1,3 1/ 57 1 1,3 | 284 11 1325 1 0,28 Il 0,044 94,6 246,1
StADeponikant 02.11.2011 16,3 270 n 1,8 1 1,2 1 55 1 12 1 31 N 90 | 020 I 0033 73,5 3615
St2 02.11.2011 16,8 285 1 08 1 12 1 59 1 1,2 1 36 I 1306 I 019 n 0,032 3325 2078
St3 02.11.2011 15,0 346 1L 20 n 1,3 1 60 I 13 |1 426 IV[2794 1 025 I 0,037 319,4 292,7
StG1 02.11.2011 162 425 (N 1,0 1 12 1 62 I 1,2 1 123 1 2094 1 019 I 0031 924 1663
StG2 02.11.2011 15,9 290 95 m 13 1 50 1 13 I 542 v 1765 1 0,32 1I 0,050 82,0 264,8
St A Deponikant Middel 15,9 199 u, 22 u 13 1 57 1 1,2 1 30 Il 92 | 021 I 0,034 111,0 348,5
St2 Middel 17,0 201 n 10 1 12 1/ 62 1 15 1 38 Il 1267 1 0,23 I 0039 2949 2355
St3 Middel 15,3 244 N0 23 N 13 1 62 1 1,3 | 374 I 2754 1l 0,28 I 0,043 2663 301,4
StG1 Middel 17,1 265 0 10 1 12 1 56 1 1,2 1 11,2 I 1966 | 0,22 1I 0,039 107,5 189,0
StG2 Middel 15,9 21,4 n 76 wm 1,3 1 54 1 13 |1 413 v/ 1545 1 0,30 Il 0,047 88,3 2554

Resultatenei Tabell 8 viser at det var generelt lave verdier for metallene arsen, krom, kobber, nikkel,
sink og kvikksalv i 2011 sa vel somi 2010. For disse metallene ble alle stasjoner klassifisert til klasse
Il eller lavere. Kvikksalvinnholdet ligger imidlertid over EUs EQS-verdi pa 0,02 mg/kg v.v. i 2011.
For metallene bly og dels kadmium varierte metallinnholdet mer. For middelverdien av bly ble
stagonene A, 2 og G1 klassifisert til klasse 11, stagon 3 til klasse |11 og stason G2 til klasse IV i 2011.
Sistnevnte stasjon viser ogsa et det over dret i alefall er variasioner tilsvarende en tilstandsklasse. For
kadmium tilsvarte konsentrasjonene pa stasjon G2 moderat miljgetilstand (klasse 11).

Som for metallverdiene i vannmassene, skiller stasjon G2 seg noe ut, i alle fall for kadmium og bly.
Det er ikke pavist noen arsak til dette, men stasjonen ligger naar utlapet av en bekk som muligens kan
pavirke resultatene herfra. Dette bar falge opp ved neste pravetaking.

3.2.2 PAH-forbindelser i blaskjell

Blaskjellene ble ogsa analysert for innholdet av PAH-forbindelser. Resultatet er vist i Figur 6 sammen
med resultater fra 2010. Fra stasjonene G1 og G2 foreligger det ogsa data fra 2009-2010 (Nass og
Havardstun 2009, Havardstun og Naes 2011).
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Figur 6. Innhold av PAH-forbindelser i blaskjell frafem stasoner i Hayangsfjorden. Fargekode og
romertall tilsvarer klasser iht. Klifs klassifiseringssystem. Konsentrasonenei 2011 er
gjennomsnittverdier av to prevetakingstidspunkt.

Resultatene viser at det var lave verdier av PAH s pa de 5 stasionene i 2011. Alle stasjonene tilsvarte
klasse |, "bakgrunn”, med unntak av st. 3 som akkurat tilsvarte klasse 11, "moderat” forurenset. Det var
heyere konsentrasjoner ved kaianleggene (st. 2 og st. 3) enn pa stasjonene lenger ut i fjorden bade i
2010 og 2011. Det ble ogsa observert lavere konsentrasjoner i 2011 enni 2009 og 2010 pa stasjonene
G1 og G2.

Innholdet av benzo(a)pyren ble klassifisert til klasse 111, "markert” forurenset pa st. 2 og 3 ved
kaianleggene, og til klasse I1, "moderat” forurenset ved de andre stasjonene. Ogsa for benzo(a)pyren
var det lavere konsentrasjoner i 2011 enn i de to foregaende arene.

For KPAH-forbindelsene ble st. 2 og st. 3, klassifisert til klasse I11, " markert” forurenset. Stasjonene
Gltilsvarte klasse |1, "moderat” forurenset i 2010 og stagion G2 til klasse |, ”bakgrunn”. Stagon G2
ble dermed klassifisert til en klasse lavere enni 2009.
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3.3 O-skjell

Det ble samlet inn O-skjell frade to ytre stasjonene G1 og G2 i 2011. Resultatene er sammenlignet
med tidligere innsamlinger i 1988 (Olsgard 1989), 1997 (Nass mfl. 1998) og 2007(Glette 2008) og
sammenstilt i Tabell 9. Det finnes ikke klassegrenser for metaller eller PAH-innhold i O-skjell og

fargekodene som er benyttet tilsvarer tilstandsklassene for blaskjell.

Tabell 9. Metalinnhold og PAH innhold i O-skjell fra stasionene G1 og G2. Alle konsentrasjoner er
omregnet til tarrvekt. Data fra 1988 er fra Olsgard mfl. 1989, fra 1997 er fra Naes mfl. og data fra 2007
er omarbeidet fra Glette 2008.

As Cd Cr Cu Ni Pb Zn Hg Al Fe PAH16
Stasjon dato tgrrstoff% mg/kg  mg/kg mg/kg  mg/kg  mg/kg  mg/kg mg/kg  mg/kg mg/kg mg/kg ug/kg
St.G1 1988 37,4 27,0 31,9 600,0 0,17 1287,0
St.G2 1988 21,0 44,4 30,3 832,0 0,38 638,0
St.G1 1997 349,0
St.G2 1997 106**
St.G1 2007 18,4 12,1 468,1 0,23 92,1*
St.G2 2007 17,1 12,2 670,7 0,26 40*
St.G1 15.08.2011 13,5 23,7 22,2 1,5 21,5 6,7 22,2 740,2 0,61 81,4 251,7 49,3
St.G2 15.08.2011 14,2 19,7 19,0 1,4 23,9 6,3 18,3 842,7 0,47 119,4 252,8 10,1

* halve deteksjonsgrensen er benyttet for kongenerer med verdier under deteksjonsgrensen
** giennomsnitt av 3 parallelle analyser

Metallkonsentrasionene i 0-skjellene var generelt noe hayere enn i blaskjell. Det var ingen entydig
trend fra 1988 til 2011 bortsett frafor kvikksglv som synes & ha gkt. For PAH-innholdet synes det
derimot & havaat en betydelig endring siden 1988. K onsentrasjonene pa stasjonene G1 og G2 tilsvarte
nd”god” miljetilstand (klasse |) bedamt etter Klifs kriterier for blaskjell.

3.4 Sedimenter

Det ble samlet inn sedimenter frato stasjoner i Hayangsfjorden i 2011. Bilder av innsamlingen pa
stagion S2 er visti Figur 7.

,."" f’ : ¥ . | = |

Figur 7. Sedimenti nnIing pastason S2 i Hgyangsfjorden med en sedi mentkjerneklar til snitting.

Fra hver av de to sedimentstasionene ble det samlet inn 5 parallelle kjerner. Beskrivelsen av
sedimentkjernene er gitt i Tabell 10.
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Tabell 10. Pravetakingsdyp og beskrivelse av sedimentpravene.

Stagon/replikat nr | Vanndyp Sedimentbeskrivelse
<1 66,7 m Lyst finkornet sediment med noe sand. Ingen H,S
lukt.
67,9 m Lyst finkornet sediment med noe sand, leire nederst i
S1il .
kjernen. Ingen H,S lukt.
67 m Lyst finkornet sediment med noe sand, leire nederst i
SYRII! .
kjernen. Ingen H,S lukt.
S IV 68 m Lyst finkornet sediment med noe sand. Ingen H,S
lukt.
67 m Lyst finkornet sediment med noe sand, leire nederst i
S1V .
kjernen. Ingen H,S lukt.
223 m Lyst brunt topplag 0-2cm, grétt finkornet sediment
S21
under. Ingen H,S lukt.
223 m Lyst brunt topplag 0-2cm, gratt finkornet sediment
S211 under. Noen kullbiter nederst i kjernen ved ca. 60 cm.
Ingen H,S lukt.
224 m Lyst brunt topplag 0-2cm, gratt finkornet sediment
S2 111
under. Ingen H,S lukt.
223 m Lyst brunt topplag 0-2cm, grétt finkornet sediment
S2 1V
under. Ingen H,S lukt.
224 m Lyst brunt topplag 0-3cm, gratt finkornet sediment
S2V
under. Ingen H,S lukt.

Resultatene fra sedimentanalysene er gitt i Tabell 11. For & sammenligne med tidligere undersekel ser
er resultater fra 2007 (Glette 2008) gitt i Tabell 12 og resultater fra 1997 (Naes mfl. 1998) qgitt i Tabell

13.

Tabell 11. Metall og PAH innhold i overflatesedimenter. For 0-5 cm snittet er verdiene gitt som
middelverdier og standardavvik (Sd) av 5 enkeltpraver fra samme stagjon. For 0-2 cm snittet er

prevene laget som en blandpreve fra 5 kjerner fra samme stasjon.

ToC As cd cr Cu Ni Pb Zn Hg Al Fe PAH16 PCB7
Stasjon dato %tv. mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg  mg/kg  mg/kg  mg/kg mg/kg mg/kg ug/kg
S1middel 0-5cm 29.06.2011 1,4 11,8 1 0,078 1| 12611 22,0 1/ 252 1 11,1 1 53,2 1 0,088 | 21400 16800 V. 24 1
s1sd 1,79 0,010 5,48 2,4 4,4 2,1 7,3 0,100 2302 4086 16,0 1,9
S10-2cm 29.06.2011 1,4 13,0 110,096 171301 27,0 1 260 1 120 1610 110037 1 23000 10000 [ EHE v | 12 |1
S2 middel 0-5cm 29.06.2011 1,3 10,1 1/0,063 1| 9381 204 | 148 | 124 | 446 | 0,027 | 17000 12400 143 IV 03 |
s2sd 0,82 0,010 4,09 1,8 0,5 0,6 2,1 0,010 2550 3271 0,9 0,4
$20-2cm 29.06.2011 1,5 14,0 1 0,059 1| 10011 24,0 1/ 180 I 160 | 59,0 1 0,046 | 15000 14000/ 13,2 Iv 0,7 |

Tabell 12. Sedimentresultater fra Veritastatt i 2007 (Glette 2008). Det er knyttet usikkerhet til om det

er 0-2 cm eller 0-5 cm snitt som er provetatt.

TOC As cd cr Cu Ni Pb Zn Hg Al Fe PAH16  PCB7
Stasjon %tv. mglkg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg pg/kg
S10-2cm? <0,12 7,3 40,0 0,022
$2 0-2cm? <0,12 5,0 20,0  <0,05 19
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Tabell 13. Sedimentresultater fraNIVA tatt i 1997 (Naes mfl. 1998). Pa stasjon Sler metallverdiene
og PAH verdien analysert pa en blandpreve bestdende av 4 praver. For stasion S2 er PAH-verdien en
giennomsnittsverdi av tre enkeltanalyser.

TOC As cd cr Cu Ni Pb Zn Hg Al Fe PAH16  PCB7
Stasjon pg/mg. mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg pg/kg
$10-2cm 12,5 0,12 | 20,0 | 60,0 1/ 0,035 Il Y%
52 0-2cm 10,6 18,57 IV

Resultatene fra 2011-prevetakingen viser laver verdier av metaller og PCB, men forhgyede
konsentrasjoner av PAH der sedimentene ma karakteriseres som sterkt til meget sterkt forurenset av
sistnevnte.

Sammenligning med sedimentundersakel sen gjennomfart av Veritasi 2007 vanskeliggjares av at det
er uklart i deres rapport om resultatene representerer 0-2 eller 0-5 cm snittet. Dog er resultatene
relativt like. Det ble ogsa gjennomfert sedimentundersgkelser av NIVA pa de samme stasjonene i
1997. Sammenlignet med disse tilsier resultatene at det er en nedgang i PAH-konsentrasjonen i
overflatesedimentene fra 1997 til i dag.

3.5 Fisk og krabbe

Det ble gjort analyser av metall og PCB- i filet og lever fratorsk, brosme og skrubbe. Det er ogsa
analysert metaller og PCB- i klar frataskekrabber. For metaller i fiskefilet er det kun utarbeidet
tilstandsklasser for kvikksglvinnhold i torskefilet. Nar det gjelder andre metaller og fiskearter
foreligger det ikke tilstandsklasser. Kvikksglv inngar ogsdi miljekvalitetsstandarder (EQS) for EUs
prioriterte stoffer. Her er grenseverdien satt til 20 pg/kg v.v. (0,02 mg/kg v.v.) for "prey tissue'. Det
foreligger ikke klare retningsinjer for hvordan eksempelvis konsentrasjoner i filet (som er relevant i
det falgende), i motsetning til hel fisk, skal forholdestil denne grenseverdien. Sammenligninger ma
derfor tolkes med forsiktighet og er gjort i det felgendei hovedsak for a sette nivaene i perspektiv.
EUs gvre grense for kvikksglv i §gmat (inkludert filet av fisk, men ekskludert f.eks. lever av fisk og
skallinnmat av krabbe) er for gvrig 0,5 mg/kg v.v. (Commission regulation 1881/2006). For PCB; er
det utarbeidet tilstandsklasser for torskelever og filet i tillegg til skrubbefilet.

Det blei 2011 gjennomfart en undersegkelse av miljagifter i brosme blant annet fra en stagion ytterst i
Hgayangsfjorden (Beylich og Ruus, 2011). Resultater fra denne undersgkelsen er lagt inn i tabellene for
akunne sammenlignes med resultatene fraindre Hgyangsfjord. Videre gjennomferte Det norske
Veritas en undersgkelse i 2007 (Glette 2008) av miljegifter i torsk og taskekrabbe fra de samme
stasjonene som er prevetatt i 2012. Disse resultatene er ogsalagt inn i tabellene.

3.5.1 Metallinnhold i fiskefilet

Resultatene for metallanalyser i filet er gitt i Tabell 14 til Tabell 16. Resultatenei Tabell 14 viser at
kvikksalvinnholdet i torskefilet varierte med en faktor pa ca. 10 mellom hgyeste og laveste verdi.
Gjennomsnittsverdien tilsvarte tilstandsklasse |1, " moderat” forurenset. | 2007 ble kvikksglvinnhol det
klassifisert til tilstandsklasse I, " ubetydelig-lite” forurenset av kvikksalv. Gjennomsnittlig
kvikksglvinnhold i torskefilet tilsvarer for avrig en overskridelse av EUs miljgkvalitetsstandard (EQS)
for «prey tissue» (0,02 mg/kg v.v.), men ikke gvre grense for tillatte nivai semat (0,5 mg/kg v.v.).

26



NIV A 6430-2012

Dersom en vil sammenligne konsentragonene av kvikksglv i filet av torsk i Hayangsfjorden (2011).
med typiske konsentrasjoner i andre fjordomrader, kan f@lgende bemerkes:
e Nivéeti Hgyangsfjorden (2011) er sammenlignbart med nivaet i Indre Oslofjord (2010;
tilknytning til urbant omrade) og Serfjorden (2010; lokalitet for metallurgisk industri; Green et
al. 2011)
e Nivaet er en starrelsesorden hgyere enn i et mindre pavirket omrade som Varangerfjorden
(Green et al. 2011)

Tabell 14. Metalinnhold i torskefilet fra Hayangsfjorden. Prove 1-5 er analyse av enkeltindivider.
For Hg er resultatene klassifisert iht. til Klifs tilstandsklasser. For 2012 er middelverdi av alle provene
beregnet.

antall fiskelengde As Cd Pb Zn Hg

torskefilet n fangstar cm mg/kg vv mg/kg v.v. mg/kg vv mg/kg v.v  mg/kg v.v

1 1 2012 73 1,6 <0,001 <0,03 3,7 0,218 Il
2 1 2012 84 9,4 <0,001 <0,03 4,0 0,261 Il
3 1 2012 83 2,5 <0,001 <0,03 4,5 0,032 |
4 1 2012 73 3,5 <0,001 <0,03 4,2 0,325 1]
5 1 2012 68 5,4 <0,001 <0,03 3,3 0,149 Il
blandprgve 10 2012 58,5 (40,5-73) 4,7 <0,001 <0,03 3,8 0,076 |
middel 15 2012 64,4 (40,5-84) 4,5 <0,001 <0,03 3,9 0,177 Il
bIandpr¢ve] 9 2007 53 <0,01 <0,02 4,4 0,073 |

Yindre fjord (Glette 2008)

Innholdet av kadmium og bly var lavt og under deteksjonsgrensene for analysemetodene bade i 2012
0g 2007. Innholdet av sink var noe laverei 2012 enn i 2007. Arsen ble ikke analysert i 2007 og kan
derfor ikke sammenlignes med tidligere undersgkel ser.

Resultatene i Tabell 15 viser at kvikksglvinnholdet i brosmefilet varierer med en faktor paca4
mellom hgyeste og laveste verdi. Gjennomsnittsverdien var 0,624 mg/kg i 2012. Sammenlignet med
kvikksglvinnholdet pd en stasion i ytre Hayangsfjorden fisket i 2011, var det hayere kvikksglvinnhold
i brosmefileten fraindre fjord. Gjennomsnittlig kvikksalvkonsentragion i brosmefilet fra
Heayangsfjorden (2012) var for gvrig tilsynelatende hayere enn i eksempelvis Sunndal sfjorden,
Storfjorden og ved Lofoten i 2011 (Beylich og Ruus, 2011). Imidlertid var konsentrasjonen lavere enn
i Serfjorden i 2009 (Ruus mfl. 2010). Kvikksglvinnholdet representerer overskridelser av EUs
miljekvalitetsstandard (EQS) for «prey tissue» (0,02 mg/kg v.v.) og evre grense for tillatte nivai
gomat (0,5 mg/kg v.v.).

Innholdet av Pb og Cd var lavt og under deteksjonsgrensene for analysemetodene i 2012. Asbleikke
analysert i 2007 og kan derfor ikke sammenlignes med tidligere undersekel ser.
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Tabell 15. Metalinnhold i brosmefilet fra Hayangsfjorden. Prave 1-5 er analyse av enkeltindivider.
For 2012 er middelverdi av alle praver beregnet. Resultater fra 2011 er fra Beylich og Ruus (2011) en
middelverdi av 15 enkeltanalyser er oppgitt i tabellen.

antall fiskelengde As Cd Pb Zn Hg
brosmefilet n fangstar cm mg/kg vv mg/kg v.v. mg/kgv.v mg/kg vv  mg/kg v.v
1 1 2012 63 9,5 <0,001 <0,03 3,4 0,358
2 1 2012 68 6,9 <0,001 <0,03 4,0 0,553
3 1 2012 61 16,0 0,001 <0,03 4,2 0,470
4 1 2012 61 7,8 <0,001 <0,03 3,3 0,562
5 1 2012 66 2,2 <0,001 <0,03 4,1 1,300
blandprgve 10 2012 54,7 (40-72) 8,1 <0,001 <0,03 4,1 0,500
middel 15 2012 57,7 (40-72) 8,4 <0,001 <0,03 3,9 0,624
middel’ 15 2011 58,6 (46-71) 0,540

2 ytre fjord (Beylich og Ruus 2011)

Resultatenei Tabell 16 viser at kvikksglvinnholdet i skrubbefilet var lavere enn i torsk og brosme.

Tabell 16. Metalinnhold i skrubbefilet fra Hayangsfjorden.
As Cd Pb Zn Hg

skrubbe fangstdr mg/kgvv  mglkgv.y. mgkgv.v  mgkgvy  mg/kgv.v

filet 2012 7,1 <0,001 <0,03 3,7 0,055

3.5.2 Metallinnhold i fiskelever

Analyse av metaller i fiskelever ble gjennomfert patorsk og brosme fraindre Hayangsfjorden. De
fleste fiskene var gytemoden pa innsamlingstidspunktet.
Figur 8 viser bilde av henholdsvis hunntorsk og hanntorsk med gonader.

=

Figur 8. Gytemoden hunntorsk (venstre) og hanntorsk (hayre) far uttak av leverprove.

Resultatene for lever er visti Tabell 17 til Tabell 19. Tabell 17 viser at kvikksalvinnholdet i
torskelever varierte med en faktor pa ca. 25 mellom hgyeste og laveste verdi. Gjennomsnittsverdien
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var 0,069 mg/kg i 2012 mot 0,033 mg/kg i 2007. Resultatene kan tyde pa en gkning siden 2007, men
det er ikke noe statistisk grunnlag for denne konklusjonen. Innholdet av Pb var under
deteksionsgrensen for analysemetodene i 2012 og var ogsa lavt i 2007. Innholdet av Zn var likt i 2012
0g i 2007. For Cd var innholdet pa 0,025 mg/kg ca. 10 ganger lavere enn i 2007. As ble ikke analysert
i 2007 og kan derfor ikke ssmmenlignes med tidligere undersgkel ser Dersom en vil sammenligne
konsentrasjonene av kadmium i lever av torsk i Hgyangsfjorden (2011) med typiske konsentrasjoner i
andre fjordomrader, kan fglgende bemerkes:
e Nivaet i Hayangsfjorden (2011) er tilsynelatende lavere enn nivéaet i Indre Oslofjord (2010;
tilknytning til urbant omréde) og Serfjorden (2010; lokalitet for metallurgisk industri; Green et
al. 2011)
e Nivaet er ssmmenlignbart med i et mindre pavirket omrade som utenfor Bamlo (Green et al.
2011)

Tabell 17. Metalinnhold i torskelever fra Hayangsfjorden. Prave 1-5 er analyse av enkeltindivider.
For 2012 er middelverdi av alle praver beregnet.

antall fiskelengde As Cd Pb Zn Hg
torskelever n  fangstar cm mg/kg vv. mg/kg v.v. mg/kgvv mg/kg viv  mg/kg v.v
1 1 2012 73 6,0 0,023 <0,03 40,0 0,049
2 1 2012 84 12,0 0,027 <0,03 19,0 0,074
3 1 2012 83 1,8 0,003 <0,03 17,0 <0,005
4 1 2012 73 6,6 0,034 <0,03 34,0 0,130
5 1 2012 68 4,9 0,023 <0,03 27,0 0,037
blandprgve 10 2012 58,5 (40,5-73) 8,3 0,039 <0,03 24,0 0,055
middel 15 2012 64,4 (40,5-84) 6,6 0,025 <0,03 26,8 0,069
bla ndpr(Z)ve1 9 2007 53 0,220 0,044 26,0 0,033

Yindre fjord (Glette 2008)

Resultatene i Tabell 18 viser at kvikksglvinnholdet i brosmelever varierer med en faktor paca. 15
mellom hgyeste og laveste verdi. Gjennomsnittsverdien er 0,429 mg/kg i 2012.

Gjennomsnittskonsentrasjonen av kvikksglv er ssmmenlignbar med den i brosmelever fra Florg, Sotra
og Karmay, fisket i 2009 (Kvangarsnes, 2010). Videre er den en faktor 2-3 hgyere enn i brosme fanget
i Breisundet (Mgre og Romsdal) i 2009 (Kvangarsnes, 2010). Gjennomsnittskonsentrasjonen i
brosmelever fra Hayangsfjorden (2012) var imidlertid vesentlig lavere enn de i brosmelever fra
Serfjorden og Hardangerfjorden i 2009 (Kvangarsnes, 2010), hhv. En faktor 10 og 17.

Innholdet av Pb var lavt og naa deteksjonsgrensen for analysemetoden i 2012. Pb-innholdet var lavt
0gsai preven fraytre fjord i 2011. Innholdet av Zn var ganske likt til ytre stasjon i 2011. For Cd var
innholdet pa 0,41 mg/kg noe hayere enn paytre stagion i 2011. Asinnholdet er ganske likt mellom
indre stagion i 2012 og ytre stagon i 2011.
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Tabell 18. Metalinnhold i brosmelever fra Hayangsfjorden. Prave 1-5 er analyse av enkeltindivider.
For 2012 er middelverdien av alle praver beregnet. Resultater fra 2011 er fra Beylich og Ruus (2011)
en middelverdi av 15 enkeltanalyser er oppgitt i tabellen.

antall fiskelengde As Cd Pb Zn Hg

brosmelever n fangstar cm mg/kg v.v. mg/kg v.v. mg/kg v.v mg/kg v.v mg/kg v.v
1 1 2012 63 6,6 0,13 0,033 12,0 0,098
2 1 2012 68 5,8 0,20 <0,03 16,0 0,378
3 1 2012 61 8,0 1,50 <0,03 21,0 0,167
4 1 2012 61 11,0 0,20 0,058 26,0 0,424
5 1 2012 66 9,2 0,23 0,089 24,0 1,470
blandprgve 10 2012 54,7 (40-72) 9,6 0,20 <0,03 19,0 0,036
middel 15 2012 57,7 (40-72) 8,4 0,41 0,038 19,7 0,429
middel? 15 2011 58,6 (46-71) 9,9 0,15 <0,05 21,0

2 ytre fjord (Beylich og Ruus 2011)

Resultatenei Tabell 19 viser at kvikksglvinnholdet i skrubbelever var 0,038 mg/kg i 2012.
Innholdet av Pb var 0,13 mg/kg, Zn 67,0 mg/kg. For Cd var innholdet pa 0,17 mg/kg.

Tabell 19. Metallinnhold i skrubbelever fra Hayangsfjorden.

As Cd Pb Zn Hg
skrubbe fangstar mg/kgv.v mg/kgv.v. mg/kgv.v mg/kgv.v mg/kgv.v
lever 2012 6,9 0,17 0,13 67,0 0,038

3.5.3 PCB+- innhold i fiskelever og filet

PCB-; —innhold i lever fratorsk, brosme og skrubbe fraindre Hayangsfjord er gitt i Tabell 20.
Konsentragionene var lave i torskelever og klassifiserestil tilstandsklasse |, Ubetydelig-Lite
forurenset. Det er ikke utarbeidet tilstandsklasser for PCB- i lever fra andre fiskearter.

Tabell 20. PCB+-innhold i lever fratorsk, brosme og skrubbe fra Hayangsfjorden. For brosme er det
ogsatatt med en stasjon fraytre Hayangsfjord i 2011 (Beylich og Ruus, 2011).

PCB 101 PCB 118 PCB 138 PCB 153 PCB 180 PCB 28 PCB 52 Sum PCB 7

fangstar fett% (ug/kg) (mg/kg) (mg/kg) (umg/kg) (us/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
torskelever 2012 37,5 18,0 16,0 41,0 89,0 200 <10 <10 194* |
brosmelever 2012 48,2 13,0 29,0 90,0 180,0 52,0 <10 <10 374%*

brosmelever’ 2011 37 260,0
skrubbelever 2012 5,95 <10 <10 <10 24,0 <10 <10 <10 54*
2 ytre fjord

* Halve deteksjonsgrensen er benyttet i beregning av sum PCB7
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Konsentrasionene var lave i torskelever og klassifiserestil tilstandsklasse |, Ubetydelig-Lite
forurenset. Det er ikke utarbeidet tilstandsklasser for PCB- i lever fraandre fiskearter. Sammenlignet
med resultatene fraytre fjord i 2011 var det noe hgyere PCB-innhold i brosmelever fraindre fjord.

PCB- —innhold i filet fratorsk, brosme og skrubbe fraindre Hayangsfjord er gitt i Tabell 21.

Tabell 21. PCB-innhold i filet fratorsk, brosme og skrubbe fra Hayangsfjorden.

PCB 101 PCB 118 PCB 138 PCB 153 PCB 180 PCB 28 PCB 52 Sum PCB 7
fangstar fett% (ug/kg) (ug/kg) (ug/kg) (ng/kg) (uwg/kg) (ng/kg) (ng/kg) (ng/kg)

torskefilet 2012 <1 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 35%
brosmefilet 2012 <1 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 35%*
skrubbefilet 2012 <1 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 35*

* Halve deteksjonsgrensen er benyttet i beregning av sum PCB7

Konsentragjonene var lave og under deteksjonsgrensen for analysemetoden benyttet, i filet fratorsk
brosme og skrubbe. Det er utarbeidet tilstandsklasser for PCB-innhold i torsk og skrubbefilet, men det
er ikke mulig & klassifisere nar nivaene er under deteksjonsgrensen.

3.5.4 Metall- og PCB7-innhold i krabbe
Det er gjort innsamling av krabber separat fra gst og vestsiden av indre Hayangsfjord, se Figur 4.

Metallinnhold i krabbeinnmat

Resultatene for metallinnhold i brun krabbeinnmat er gitt i Tabell 22. Det er ikke utarbeidet
tilstandsklasser for elementene. Resultatene i Tabell 22 viser at det var lavere verdier for metallene
Cd, Pbog Zni indrefjordi 2012 enni 2007. For Hg var konsentrasjonen i blandpraven svakt hgyere
enn i 2007, men som det vises, er det betydelige variagjoner mellom enkeltverdier og forskjellen er
ikke signifikant.
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Tabell 22. Metalinnhold i krabbeinnmat fra Hgyangsfjorden. Det er gjennomfart 6 enkeltanalyser
med 3 krabber fra gst og 3 fravestsiden. | tillegg er det gitt gjennomsnittsverdi for 6 analyser med til
sammen 12 krabber, se fotnote. For 2012 er middelverdi av alle pravene beregnet. | tillegg er det
gjengitt resultater fra 2007 fraindre og ytre fjord (Glette 2008).

As Cd Pb Zn Hg

krabbeinnmat fangstar mg/kg v.v mg/kg v.v. mg/kgv.v mg/kg v.v. mg/kg v.v
st 1 2012 11,0 14,00 0,360 35,0 0,036
gst 2 2012 16,0 15,00 0,055 64,0 0,058
gst 3 2012 13,0 3,70 0,063 35,0 0,044
vest 1 2012 15,0 4,80 0,042 24,0 0,044
vest 2 2012 14,0 7,00 0,140 40,0 0,035
vest 3 2012 22,0 5,00 0,031 56,0 0,031
1* 2012 17,0 4,40 0,068 48,0 0,036
2* 2012 22,0 2,10 0,045 61,0 0,042
3* 2012 27,0 15,00 0,160 81,0 0,070
4* 2012 3,1 3,20 0,110 14,0 0,016
5* 2012 13,0 8,50 0,230 41,0 0,050
6* 2012 21,0 8,70 0,220 35,0 0,058
middel 2012 16,2 7,62 0,127 44,5 0,043
bla ndpmﬁve1 2007 9,00 0,180 60,0 0,037
blandprove’ 2007 5,70 0,048 38,0 <0,02
Yindre fjord (Glette 2008) 2 ytre fjord (Glette 2008)

* 6 analyser av til sammen 12 krabber, 10 fra Vest og 2 fra @st.

Metallinnhold i krabbeklar
Resultatene for metallinnhold i krabbeklar er gitt i Tabell 23. Det er heller ikke utarbeidet
tilstandsklasser for metallinnhold i krabbeklar.
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Tabell 23. Metallinnhold i krabbeklgr fra Hayangsfjorden. Det er gjennomfert 6 enkeltanalyser med 3
krabber fra gst og 3 fra vestsiden. For 2012 er middelverdi av provene fra gst og vestsiden beregnet. |
tillegg er det gjengitt resultater fra 2007 fraindre og ytre fjord (Glette 2008).

As Cd Pb Zn Hg

krabbeklgr fangstar mg/kg vv. mg/kg v.v. mg/kg v.v mg/kg v.v. mg/kg v.v
gstl 2012 15,0 0,14 0,03 62,0 0,049
@st 2 2012 21,0 0,01 <0,03 78,0 0,056
@st 3 2012 17,0 0,03 <0,03 62,0 0,048
vest 1 2012 18,0 0,01 <0,03 87,0 0,069
vest 2 2012 19,0 0,11 0,03 58,0 0,040
vest 3 2012 29,0 0,02 <0,03 82,0 0,074
blandprgve 2012 30,0 0,026 <0,03 91,0 0,070
middel 2012 21,3 0,050 <0,03 74,3 0,058
blandprove® 2007 0,07 0,04 67,0 0,040
blandprove’ 2007 0,16 <0,02 58,0 0,029
Yindre fjord (Glette 2008) 2 ytre fjord (Glette 2008)

Tabell 23 viser at det var lavere verdier for metallene Cd og Pb i krabbeklar fraindre fjord i 2012 enn
I 2007. For Zn og Hg er innholdet imidlertid noe hgyerei 2012.

PCB; -innhold i krabbeklar

Det ble analysert pa PCB- i en blandpreve fra 12 krabber samlet fra gst og vestsiden av fjorden.
Resultatet er vist i Tabell 24. Konsentrasjonen var under deteksjonsgrensen for ale
enkeltforbindelsene.

Tabell 24. Innhold av PCB- i krabbeklgr.

PCB 101 PCB 118 PCB 138 PCB 153 PCB 180 PCB 28 PCB 52 Sum PCB 7
fangstar fett% (ug/kg) (ug/kg) (ug/kg) (ug/kg) (uwg/kg) (uwg/kg) (ug/kg) (ug/kg)
krabbeklo 2012 <1 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 35,0

3.5.5 Konklugoner miljagifter i fisk og krabbe

Resultatene fra denne undersgkelsen av miljagifter i fisk og krabbe er i hovedsak sammenlignet med
resultater frato tidligere undersgkel ser som inneholder data fra Hgyangsfjorden, nemlig PAH og
metaller i Hayangsfjorden gjennomfart av Veritasi 2007 (Glette 2008) og overvaking av miljagifter i
dypvannsfisk gjort av NIVA i 2011 (Beylich og Ruus, 2011). | sistnevnte inngar kun innsamling fra
ytre delen av Hgyangsfjorden. Nedenfor er hovedkonklusjonene gitt punktvis for lettere afaen
oversikt. Der hvor det eksisterer klassifisering med tilstandsgrenser er dette angitt.
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Torsk
Filet:

Kvikksglvinnholdet i filet av torsk fraindre Hgyangsfjord varierte betydelig mellom
enkeltindivider tilvarende tilstandsklasse I-111, " ubetydelig” til " markert” forurenset.
Kvikksglvinnholdet i torskefilet tilsvarer en overskridelse av EUs miljgkvalitetsstandard
(EQS) for «prey tissue» (0,02 mg/kg v.v.), men ikke gvre grense for tillatte nivai sgmat (0,5
mg/kg v.v.).

Kvikksglvinnholdet er sammenlignbart med nivaet i kjente urbane og industrialiserte omrader
(Oslofjorden og Serfjorden), og en starrel sesorden hgyere enn i et mindre pavirket omrade
som Varangerfjorden.

Det var ingen forskjell i kvikksalvkonsentrasjonen i blandpregven fraindre Hgyangsfjord fra
2011 sammenlignet med 2007. Begge klassifiseres som " ubetydelig” forurenset. For metallene
kadmium, bly og sink var konsentrasjonene lave og noksa like mellom 2012 og 2007.
PCBinnholdet var lavt og under deteksjonsgrensen for analysemetoden.

Ogsdi lever av torsk variete metallkonsentrasjonene betydelig mellom enkeltindivider, salig
for kvikksglv. Sammenligning av konsentrasjoner i blandprever fra 2011 og 2007 kan indikere
noe hgyere verdier for kadmium og kvikksglv i 2011.

Konsentragonene av kadmium er tilsynelatende lavere enn nivaet i Odlofjorden og Serfjorden,
og sammenlignbart med i et mindre pavirket omrade som utenfor Bamlo.

Konsentrasionen av PCB- i torskelever tilsvarte tilstandsklasse |, " ubetydelig” forurenset.

Brosme

Filet:
[ )

Kvikksglvinnholdet i brosmefilet var 3,5 ganger hgyere ennii torsk.

For kvikksalv i brosmefilet var det noe hayere konsentrasjoner enn pa stasjonen i ytre fjord
fra2011. Konsentrasonene av metallene Pb og Cd var lave og under deteksjonsgrensen for
analysemetoden. Innholdet av Zn er ogsa lavt, og likt med innholdet i torskefilet.
Kvikksalvkonsentrasjoner i brosmefilet fra Hayangsfjorden var for avrig tilsynelatende
hayere enn i eksempelvis Sunndal sfjorden, Storfjorden og ved Lofoten, men lavereenn i
Sarfjorden.

Kvikksglvnivaet representerer overskridelser av EUs miljgkvalitetsstandard (EQS) for «prey
tissue» og @vre grense for EUstillatte nivai §gmat.
PCB-innholdet var lavt og under deteksjonsgrensen for analysemetoden.

Kvikksalvkonsentragonen var ca. 6 ganger hgyere enn i torskelever.

Det ikke sammenligningsgrunnlag for kvikksalv med stasjonen i ytre fjord fra 2011eller 2007.
Gjennomsnittskonsentrasjonen av kvikksalv i brosmelever er sasmmenlignbar med de fra
Florg, Sotra og Karmay, noe hgyere enn i brosme fanget i Breisundet (Mare og Romsdal),
samt vesentlig lavere enn de i brosmelever fra Sarfjorden og Hardangerfjorden.

Resultatene for PCB- i brosme viste at det var hagyere konsentrasioner i lever fraindre fjord i
2012 enn frastasjonen i ytre fjord fra 2011. Imidlertid, dersom en sammenligner innholdet av
PCB- i leveren fra brosme med klassegrensene for torsk, ville den ha blitt klassifisert som
"ubetydelig” forurenset.
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Skrubbe

For skrubbe er det ikke noe sammenligningsgrunnlag fra Hayangsfjorden.

Filet:
e Konsentrasionen av metaller var lik eller lavere enn i torske- og brosmefilet.
e PCB-innholdet var lavt og under deteksjonsgrensen for analysemetoden.

e Kvikksglvinnholdet var lavere enn i torsk og brosme, mens sink- og blyinnholdet var hgyere
enn i torske- og brosmelever.

e Lavestinnhold av PCB; ble malt i skrubbelever. Sammenlignet med klassegrensene for torsk
ville den ha blitt klassifisert til tilstandsklasse |.

Krabbe
Innmat:

o Sammenlignet med 2007 var kadmium- , bly- og sinkinnholdet i krabbeinnmat fraindre
Hayangsfjord lavere i 2012. Kvikksglvkonsentrasjonene var svakt hgyerei 2012, men ikke
signifikant forskjellig.

e Undersakelsenetil Veritasi 2007 inkluderte ogsa krabber fra ytre fjordomrade. Det var da og
ser fremdeles ut til & vagre en tendenstil lavere metallkonsentrasjoner i krabber fra den ytre del
av Hayangsfjorden sammenlignet med krabber fraden indre delen av fjorden (data for 2012
fraindre fjord mot data fra 2007 fra ytre fjord).

Klgar:

e Det var noe lavere innhold av bly og kadmium og noe hgyere innhold av sink og kvikksglv i
2012 sammenlignet med 2007.

e PCB+innholdi krabbeklar var lavt med konsentrasjoner under deteksjonsgrensen for de 7
analyserte enkeltforbindel sene. Det er ingen tidligere undersegkelser av PCB i krabbeklgr fra
Hgayangsfjorden.
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Vedlegg A. Analyseresultater og metoder

Ordinaare vannprever: Kode 2666-1 tilsvarer St A 19.10.2010
Kode 2666-2 tilsvarer St G1 19.10.2010
Kode 2666-3 tilsvarer St 2 19.10.2010
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Ordinaae vannprever: Kode 2666-4 tilsvarer St 3 19.10.2010
Kode 2666-5 tilsvarer St 4 19.10.2010
Kode 2797-1 tilsvarer St A 10.11.2010
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Ordinaae vannprever: Kode 2797-2 tilsvarer St 2 10.11.2010
Kode 2797-3 tilsvarer St 310.11.2010
Kode 2797-4 tilsvarer St 4 10.11.2010
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Ordinaae vannprever: Kode 2797-5 tilsvarer St G1 10.11.2010
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Sidenr./1

Nor sk Gaustadalléen 21
Institutt 0349 Oslo RAPPORT
for Tel: 221851 00 AKKERK &
Vannforskning Fax: 22 18 52 00 Nr. TEST009
Navn Heayang
Adresse
Deresreferanse; Var referanse; Dato

Rekv.nr. 2011-1562 02.11.2012

o.nr.

010199

Provene ble levert ved NIV As laboratorium av oppdragsgiver, og merket slik som gjengitt i tabellen
nedenfor. Prgvene ble analysert med falgende resultater (analyseusikkerhet kan fas ved henvendelse

til laboratoriet):
Pravenr  Prove Pravetakingss M ottatt Analyseperiode

mer ket dato NIVA
1 St.2 2011.07.28 2011.08.03  2011.08.18-2011.08.30
2 St.3 2011.07.28 2011.08.03  2011.08.18-2011.08.30
3 St4 2011.07.28 2011.08.03  2011.08.18-2011.08.30
4 St.G1 2011.07.28 2011.08.03 2011.08.18-2011.08.30
5 SL.G2 2011.07.28 2011.08.03 2011.08.18-2011.08.30
6 St.Deponikant  2011.07.28 2011.08.03  2011.08.18-2011.08.30

Pr gvenr 1 2 3 4 5 6

Anal ysevari abel Enhet Met ode
Al um ni um pg/ 1 Ekstern 46,5| 54,2| 40,2| 46,5| 64,9 51,0
Arsen pg/ 1 Ekstern* <0,5| 0,593]| 0, 588 1, 03 1,05| 0,575
Kadm um pg/ I Ekstern <0, 05| <0, 05| <0, 05| <0, 05| <0, 05| <O, 05
Krom pg/ I Ekstern 0,226 <0,1| <0,1| 0,285| 0,230| 0,175
Kobber po/ | Ekstern 1,24 1,50( 0,924 2,51 4,25 1,93
Jern pg/ I Ekstern 22,5 21,1 28,7 44,5 99, 6 35,4
Kvi kksgl v ng/l E 4-3 <1,0( <1,0( <1,0 <1,0| <1,0 1,0
Ni kkel pg/ 1 Ekstern <0,5| <0,5| <0,5| 0,674 1,17| 0,599
Bl y pg/ 1 Ekstern <0, 3| 0, 543 <0, 3| 0, 708 5,68| 0,422
Si nk pg/ |l Ekstern 2,82| 3,77| 6,16| 9,37 19,2 6,58

* : Metoden er ikke akkreditert.

Nor sk institutt for vannforskning
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Sidenr.1/1

Nor sk Gaustadalléen 21
I ngtitutt 0349 Odo RAPPORT
for Tel: 221851 00 AKKERK &
Vannforskning Fax: 22 18 52 00 Nr. TEST009
Navn Hayang
Adresse
Deresreferanse; Var referanse; Dato

Rekv.nr. 2011-2299 02.11.2012

®)

.nr.

010199

Provene ble levert ved NIV As laboratorium av oppdragsgiver, og merket slik som gjengitt i tabellen
nedenfor. Prgvene ble analysert med falgende resultater (analyseusikkerhet kan fas ved henvendelse

til laboratoriet):
Pravenr  Prove Provetakingss M ottatt Analyseperiode

mer ket dato NIVA
1 st.2 2011.09.27 2011.10.06 2011.11.22-2012.05.23
2 St.3 2011.09.27 2011.10.06 2011.11.22-2012.05.23
3 St.4 2011.09.27 2011.10.06 2011.11.22-2012.05.23
4 StA Deponi b. 2011.09.27 2011.10.06 2011.11.22-2012.05.23
5 eyl 2011.09.27 2011.10.06 2011.11.22-2012.05.23
6 St.G2 2011.09.27 2011.10.06 2011.11.22-2012.05.23

Pr gvenr 1 2 3 4 5 6

Anal ysevari abel Enhet Met ode
Al um ni um po/ | Ekstern 24, 4 20, 6 21,6 36,7 21,2 31,0
Arsen pg/ 1 Ekstern* 1, 14 0, 61 0, 63 0, 49 0, 55 0, 48
Kadmi um pg/ I Ekstern <0, 01| <0, 008]| <0,008]| 0,0288| <0,006( <0, 007
Kr om pg/ 1 Ekstern <0,01| <0,01| <0,01| 0,682 <0,01| <0,01
Kobber pg/ 1 Ekstern 2,02 0, 656 2,13 5,76 0, 551 5, 86
Jern pg/ I Ekstern 24,2 15, 2 11,7 35,1 8,6 15,2
Kvi kksgl v ng/l E 4-3 2,5 1,5 1,0 6,0 2,0 3,0
Ni kkel pug/ |l Ekstern 1,52| 0,459 0,882 20,2| 0,445 2,63
Bl y pg/ 1 Ekstern 1,01 0, 759 1, 09 7,16 0, 544 2,54
Si nk g/l Ekstern 8,24 2,46 9, 09 56, 2 2,77 20,2

* : Metoden er ikke akkreditert.

Kommentarer
1 Sendtt til ALS.




NIV A 6430-2012

Analyseresultater passive provetakere DGTer:

Sidenr.1/1

Nor sk Gaustadalléen 21
Ingtitutt 0349 Odo RAPPORT
for Tel: 221851 00 AKKIRK &
Vannforskning Fax: 22 18 52 00 Nr. TEST009
Navn Heayang
Adresse
Deresreferanse; Var referanse; Dato

Rekv.nr. 2012-288 01.11.2012

o.nr.

0 10199

Provene ble levert ved NIV As laboratorium av oppdragsgiver, og merket slik som gjengitt i tabellen
nedenfor. Prevene ble analysert med fglgende resultater (analyseusikkerhet kan fas ved henvendelse

til 1aboratoriet):
Pravenr  Prgve Provetakingss  Mottatt Analyseperiode

mer ket dato NIVA
1 St.G1 0,5m 2011.11.02 2012.02.07 2012.03.21-2012.07.04
2 St.G2 0,5m 2011.11.02 2012.02.07 2012.03.21-2012.07.04
3 St.2 0,5m 2011.11.02 2012.02.07 2012.03.21-2012.07.04
4 St.30,5m 2011.11.02 2012.02.07 2012.03.21-2012.07.04
5 St.4 0,5m 2011.11.02 2012.02.07 2012.03.21-2012.07.04
6 St.Deponi 0,5m  2011.11.02 2012.02.07 2012.03.21-2012.07.04

Pr gvenr 1 2 3 4 5 6

Anal ysevari abel Enhet Met ode
Al um ni um po/ | E 8-3 2,2 0, 45 4,9 1,7 0,74 2,3
Kadm um pug/l E 8-3 0,012 0,011| 0,012| 0,011| 0,015| 0,011
Kobol t pg/l E 8-3 0,018( 0,012| 0,017| 0,017| 0,017 0,014
Kr om ug/l E 8-3 0,031| 0,059| 0,019| 0,036| 0,024| 0,019
Kobber pug/l E 8-3 0,10( 0,067| 0,13| 0,13]| 0,076| 0,095
Jern pog/l E 8-3 4 1 3 2 2 3
Mangan mg/l E 8-3 0,55 0,17 0,41 0,52 0,49| 0,41
Ni kkel pug/l E 8-3 0,13 0,12( 0,16 0,13 0,12| 0,13
Bl y pg/l E 8-3 0,036( 0,0099| 0,043| 0,065| 0,077 0,015
Si nk mg/l E 8-3 1,2 0,63 2,1 2,2 2,0 0,76
DGT10 I nt ern* ad v v v v v

v" Analysen utfart.
* : Metoden er ikke akkreditert.

Nor sk ingtitutt for vannforskning
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ANALYSE

Nor sk Gaustadalléen 21

Institutt 0349 Oslo RAPPORT

for Tel: 22 1851 00 AR NG

Vannforskning Fax: 22 18 52 00 Nr. TEST009

Navn Heayang

Adresse

Deresreferanse: Vér referanse: Dato
Rekv.nr. 2010-2796 14.03.2011

O.nr. 010199

Provene ble levert ved NIV As laboratorium av oppdragsgiver, og merket slik som gjengitt i tabellen
nedenfor. Prgvene ble analysert med falgende resultater (analyseusikkerhet kan fés ved henvendelse

til laboratoriet):

Provenr Prove  Provetakingss Mottatt Analyseperiode
merket dato NIVA

1 S.G1 2010.11.10 2010.11.22 2010.12.01-2011.03.11

2 St.2 2010.11.10 2010.11.22 2010.12.01-2011.03.11

3 St.3 2010.11.10 2010.11.22 2010.12.01-2011.03.11

4 St4 2010.11.10 2010.11.22 2010.12.01-2011.03.11

Pr gvenr 1 2 3 4

Anal ysevari abel Enhet Metode

Al umi ni um pug/T E 8-3 3,4 5,7 0,99 0,53

Kadmi um ug/l  E 8-3 0,013| 0,013| 0,0096| 0,014

Kobol t pg/l  E 8-3 0,019| 0,017 0,013 0,016

Kr om g/l E 8-3 0,02| 0,04 0,03 0,05

Kobber ug/l  E 8-3 0, 30 0, 27 0, 16 0,19

Jern ug/l  E 8-3 6,8 2,5 1,2 1,5

Mangan pg/l  E 8-3 0, 62 0, 56 0, 42 0,71

N kkel ug/l  E 8-3 0, 67 0, 46 0, 15 0, 20

Bl y ug/l  E 8-3 0,037| 0,035 0,015 0,033

Si nk pg/l  E 8-3 1,8 2,8 1,2 1,3

DGT10 I ntern* O 4 v 4

v . Analysen utfert.
* . Metoden er ikke akkreditert.

Kommentarer

Nor sk institutt for vannfor skning

Karin Lang-Ree
L aboratoriesekretaa
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Sidenr.1/1

Nor sk Gaustadalléen 21
Ingtitutt 0349 Odlo RAPPORT
for Tel: 221851 00 AKKERK &
Vannforskning Fax: 22 18 52 00 Nr. TEST009
Navn Heayang
Adresse
Deresreferanse; Var referanse; Dato

Rekv.nr. 2011-2300 02.11.2012

o.nr. 0 10199

Pravene ble levert ved NIV As laboratorium av oppdragsgiver, og merket slik som gjengitt i tabellen
nedenfor. Prevene ble analysert med fglgende resultater (analyseusikkerhet kan fas ved henvendelse

til 1aboratoriet):
Pravenr Prgve  Provetakingss Mottatt Analyseperiode
merket dato NIVA
1 St.2 2011.10.06  2011.11.06-2011.11.06
2 St.3 2011.10.06 2011.11.06-2011.11.06
3 St.4 2011.10.06 2011.11.06-2011.11.06
4 Kant A 2011.10.06 2011.11.06-2011.11.06
5 St.G1 2011.10.06 2011.11.06-2011.11.06
Pr gvenr 1 2 3 4 5
Anal ysevari abel Enhet Met ode
Al um ni um po/l E 8-3 0,71 0,96| mm 1,3 0, 59
Arsen po/l E 8-3 m m| mm m m
Kadm um pug/l  E 8-3 0, 0054| 0,0058| nm| 0,0069| 0, 0070
Krom pg/l  E 8-3 0, 02 0, 03| nmm 0, 03 0, 02
Kobber po/l E 8-3 0, 10 0,13| mMm 0, 18 0,12
Jern po/l E 8-3 8 13| mm 18 6
Ni kkel pug/l E 8-3 0,12 0,15 nm 0,18 0,11
Bl y pug/l E 8-3 0,016| 0,015 nm| 0,027| 0,033
Si nk pg/l  E 8-3 0, 84 1,2| mm 0, 86 0, 97
DGT10 I nt ern* O Vi v 4 v

m : Analyseresultat mangler.
V" Analysen utfert.
* : Metoden er ikke akkreditert.

Kommentarer
1 m= Blir ikke tatt opp pa DGT.
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Blaskjell:

Sidenr.l/1
Nor sk Gaustadalléen 21
Institutt 0349 Oslo RAPPORT
for Tel: 22185100 AR NG
Vannfor skning Fax: 22 18 52 00 Nr. TEST009
Navn Hogyang
Adresse
Deresreferanse: Var referanse: Dato
BLASKJELL Rekv.nr. 2010-2535 25.02.2011

O.nr. 010199

Pravene ble levert ved NIV As laboratorium av oppdragsgiver, og merket slik som gjengitt i tabellen
nedenfor. Prevene ble analysert med falgende resultater (analyseusikkerhet kan fas ved henvendelse

til laboratoriet):
Provenr Prove Provetakingss Mottatt Analyseperiode

mer ket dato NIVA
1 Hogyanger St.A Deponikant 2010.10.19 2010.10.26 2010.11.02-2010.11.24
2 Hgyanger St.2 2010.10.19 2010.10.26 2010.11.02-2010.11.24
3 Hayanger St.3 2010.10.19 2010.10.26 2010.11.04-2010.11.24
4 Hayanger St.G2 2010.10.19 2010.10.26 2010.11.02-2010.11.24
5 Hgyanger St.G1 2010.10.19 2010.10.26 2010.11.02-2010.11.24

Pr gvenr 1 2 3 4 5

Anal ysevari abel Enhet Met ode
Torrstof f % B 3 14 17 14 11 16
Fett %pr.v.v. H 3-4 1,4 1,6 1,4 1,0 1,6
Al um ni um Mg/g v.v. E 8-3 11,9 114 269 13,4 21,4
Arsen Mg/g v.v. E 8-3 1,82 2,29 2,03 1, 87 2,13
Kadm um mg/g v.v. E 8-3 0,112| 0,159| 0,261| 0,986| 0, 157
Krom Hg/g v.v. E 9-5 0,3 0,71 0, 67 0, 38 0, 34
Kobber mg/g v.v. E 8-3 0,72 1,11 0,91 0, 67 1, 00
Jern Hg/g v.v. E 8-3 23 42 46 37 51
Kvi kksgl v ug/g v.v. E 4-3 0,013| 0,020| 0,023| 0,031| 0,020
N kkel ug/g v.v. E 8-3 0,24 0,62 0, 58 0, 33 0, 36
Bly ug/g v.v. E 8-3 0, 16 0, 29 2,28 6, 30 0,75
Si nk Hg/g v.v. E 8-3 13,7 18,4 24,0 26,8 17,7
Naf t al en ug/ kg v.v. H 2-4 <0,5 0,77 <0,5 <0,5 <0,5
Acenaftyl en ug/ kg v.v. H 2-4 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Acenaften Hg/ kg v.v. H 2-4 <0,5 <0,5 0, 59 <0,5 <0,5
Fl uoren ng/ kg v.v. H 2-4 <0,5 0,51 1,3 <0,5 <0,5
Di benzoti of en ng/ kg v.v. H 2-4 <0,5 <0,5 0, 56 <0,5 <0,5
Fenantren Hg/ kg v.v. H 2-4 1,4 52 7,8 1,2 1,7
Ant racen Hg/ kg v.v. H 2-4 <0,5 0,81 1,3 <0,5 <0,5
Fl uor ant en ug/ kg v.v. H 2-4 1,5 18 18 1,1 2,0
Pyren ug/ kg v.v. H 2-4 1,0 15 14 0, 65 1,6
Benz(a)antracen ug/ kg v.v. H 2-4 0, 90 13 16 1,6 2,0
Chrysen ng/ kg v.v. H 2-4 2,5 37 30 1,9 4,2
Benzo(b+j)fluoranten pg/ kg v.v. H 2-4 2,9 39 35 2,9 6, 3
Benzo(k) fluoranten pg/kg v.v. H 2-4 0,93 11 9,2 0,74 1,8
Benzo( e) pyren Hg/ kg v.v. H 2-4 1,2 16 15 1,4 2,7
Benzo( a) pyren Hg/ kg v.v. H 2-4 <0,5 4,8 4,4 0, 62 1,0
Peryl en Hg/ kg v.v. H 2-4 <0,5 1,5 1,4 <0,5 <0,5
I ndeno(1, 2, 3cd) pyren pg/ kg v.v. H 2-4 <0,5 4,5 4,1 0, 64 1,3
Di benz(ac+ah)antrac. pg/kg v.v. H 2-4 <0, 5 1,5 1,3 <0, 5 <0, 5
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Sidenr. /1
RAPPORT .
AKKREDITERING
Nr. TEST009
Rekv.nr. 2010-2535
(fortsettel se av tabellen):
Provenr Prove Pravetakingss Mottatt Analyseperiode
mer ket dato NIVA
1 Hayanger St.A Deponikant  2010.10.19 2010.10.26 2010.11.02-2010.11.24
2 Hayanger St.2 2010.10.19 2010.10.26 2010.11.02-2010.11.24
3 Hayanger St.3 2010.10.19 2010.10.26 2010.11.04-2010.11.24
4 Hayanger St.G2 2010.10.19 2010.10.26 2010.11.02-2010.11.24
5 Hayanger St.G1 2010.10.19 2010.10.26 2010.11.02-2010.11.24
Pr gvenr 1 2 3 4 5
Anal ysevari abel Enhet Met ode
Benzo( ghi ) peryl en Mg/ kg v.v. H 2-4 0, 58 5,2 4,6 0,92 1,6
Sum PAH pg/ kg v.v. Beregnet <17,91| <175,29| <165,55| <17,67| <30, 2
Sum PAH16 Mg/ kg v.v. Beregnet <15, 71| <157,29| <148,59| <15, 27| <26,5
Sum KPAH pg/ kg v.v. Beregnet <9, 23 111, 57 <100, 5 <9,4| <17,6

Norsk institutt for vannfor skning

Karin Lang-Ree
Laboratoriesekretaa
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ANALYSE

Nor sk Gaustadalléen 21 RAPPORT
Institutt 0349 Oslo

for Tel: 221851 00

Vannforskning Fax: 22 18 52 00

Navn Hoayang

Adresse

Deresreferanse: V& referanse:

JAH Rekv.nr. 2012-942

o.nr.

010199

Provene ble levert ved NIV As laboratorium av oppdragsgiver, og merket slik som ¢
nedenfor. Prevene ble analysert med falgende resultater (analyseusikkerhet kan fas

til 1aboratoriet):

Provenr Prove Provetakingss Mottatt Analysep
mer ket dato NIVA

1 Hayanger St Deponikant 2011.07.28 2012.05.03 2012.05.1

2 Hayanger St 2 2011.07.28 2012.05.03 2012.05.1

3 Hayanger St 3 2011.07.28 2012.05.03 2012.05.1

4 Hgyanger St G2 2011.07.28 2012.05.03 2012.05.1

5 Hayanger St G1 2011.07.28 2012.05.03 2012.05.1

Pr gvenr 1 2 3

Anal ysevari abel Enhet Met ode

Tarrst of f % I nt er nal 15, 50 17,10 15, 48

Met hod

Fett g/ 100 g 8§64 LFGB L 2,7 2,8 2,7

06.00-6 m

Al umi ni um ng/ kg EN | SO 11885, 23 44 33

mod. *

Arsen ng/ kg EN | SO 11885, 2 2 2,2

mod. *

Kadmi um ng/ kg EN | SO 11885, 0,4 0,2 0,4

mod. *

Krom my/ kg EN | SO 11885, <0,2 *| <0,2 *| <0,2 *

nmod. *

Kobber my/ kg EN | SO 11885, 0,9 1,1 1

nmod. *

Jern ng/ kg EN | SO 11885, 52 45 48

mod. *

Kvi kksgl v my/ kg 864 LFGB 0,035| 0,045 0,048

L00. 00-19 *

N kkel ng/ kg EN | SO 11885, 0,2 0,3 0,2

mod. *

Bl y ng/ kg EN 15763: 2009 0, 45 0, 69

Bl y ng/ kg EN | SO 11885, 5

mod. *

Si nk ng/ kg EN | SO 11885, 14 21 42

mod. *

Naft al en ug/ kg I nt er nal < 4,21| < 4,43 < 4,09

Met hod

Acenaftyl en ug/ kg I nt er nal < 0,100| < 0,10 0, 29

Met hod

Acenaften ug/ kg I nt ernal 1,68| < 1,26| < 1,16
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ANALYSE

Nor sk Gaustadalléen 21

Institutt 0349 Oslo RAPPORT

for Tel: 22185100 AKKK NG
Vannforskning Fax: 22 18 52 00 Nr. TESTO09
Navn Heayang

Adresse

Deresreferanse: Vaér referanse: Dato

JAH Rekv.nr. 2012-943 01.11.2012

O.nr. 010199

Pravene ble levert ved NIV As laboratorium av oppdragsgiver, og merket slik som gjengitt i tabellen
nedenfor. Prevene ble analysert med falgende resultater (analyseusikkerhet kan fas ved henvendelse
til laboratoriet):

Provenr Prove Provetakingss M ottatt Analyseperiode
mer ket dato NIVA

1 Hayanger St Deponikant 2011.11.02 2012.05.03 2012.05.16-2012.06.06
2 Hayanger St 2 2011.11.02 2012.05.03 2012.05.16-2012.06.06
3 Hoayanger St 3 2011.11.02 2012.05.03 2012.05.16-2012.06.06
4 Hoayanger St G2 2011.11.02 2012.05.03 2012.05.16-2012.06.06
5 Hoayanger St G1 2011.11.02 2012.05.03 2012.05.18-2012.06.06

Pr gvenr 1 2 3 4 5
Anal ysevari abel Enhet Met ode
Torrstoff % I nternal Method 16,32| 16,84| 15,03 15,86 16,24
Fett g/ 100 g 8§64 LFGB L 2,0 2,2 1,8 1,9 1,9
06.00-6 m
Al umi ni um ng/ kg EN | SO 11885, 12 56 48 13 15
nmod. *
Arsen ng/ kg EN | SO 11885, 4,4 4,8 5,2 4,6 6,9
nod. *
Kadmi um ng/ kg  EN 15763: 2009 * 0, 13 0, 16
Kadmi um ng/ kg EN | SO 11885, 0,3 0,3 1,5
nmod. *
Krom ng/ kg  EN | SO 11885, <0,2 *| <0,2 *| <0,2 *| <0,2 *| <0,2 *
nod. *
Kobber ng/ kg EN | SO 11885, 0,9 1 0,9 0,8 1
nmod. *
Jern ng/ kg EN | SO 11885, 59 35 44 42 27
nmod. *
Kvi kksgl v ng/ kg 864 LFGB 0,033| 0,032| 0,037 0,05| 0,031
L0O0. 00-19 *
Ni kkel ng/ kg EN | SO 11885, 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
mod. *
Bly ng/ kg  EN | SO 11885, <0,5 * 0,6 6, 4 8,6 2
nmod. *
Si nk ng/ kg EN | SO 11885, 16 22 42 28 34
mod. *
Naft al en ug/ kg Internal Method | < 4,23| < 4,39 < 4,05( < 4,14| < 4,31
Acenaftyl en ug/ kg Internal Method| < 0,10( < 0, 10 0,14| < 0,10| < 0,10
Acenaften ug/ kg Internal Method| < 1,20| < 1,25| < 1,15 < 1,18 < 1,23
Fl uor en ug/ kg Internal Method| < 0,91| < 0,95( < 0,87 < 0,89| < 0,93
Fenantren ug/ kg Internal Method | < 2,37 4,11 3,29| < 2,32| < 2,42
Ant racen ug/ kg I nternal Method 0, 22 0, 28 0,39| < 0,10| < 0,10
Fl uor ant en ug/ kg I nternal Method 5,16 7, 63 5,33 1,44 1, 44
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O-skjell:
Sidenr./1

Nor sk Gaustadalléen 21
Institutt 0349 Oslo RAPPORT
for Tel: 2218 51 00 AKKIQ‘E(IJDT%RING
Vannforskning Fax: 22 18 52 00 Nr. TEST009
Navn Heayang
Adresse
Deresreferanse: Vér referanse; Dato
JAH Rekv.nr. 2012-944 01.11.2012

O.nr. 010199

Pravene ble levert ved NIV As laboratorium av oppdragsgiver, og merket slik som gjengitt i tabellen
nedenfor. Prevene ble analysert med falgende resultater (analyseusikkerhet kan fas ved henvendelse

til 1aboratoriet):
Provenr  Prove Provetakingss Mottatt Analyseperiode
mer ket dato NIVA
1 St.G1 Bl.pr.glass 1-6 2011.08.15 2012.05.03  2012.05.16-2012.06.06
2 St.G2 O-skjell Blpr.glass 1- 2011.08.15 2012.05.03 2012.05.16-2012.06.06
6
Pr gvenr 1 2
Anal ysevari abel Enhet Met ode
Tarrstoff % I nternal Method 13,51 14, 24
Fett g/ 100 g §64 LFGB L 06. 00-6 1,1 1,1
m
Al uni ni um my/ kg EN |1 SO 11885, nod. 11 17
*
Arsen my/ kg EN |1 SO 11885, nod. 3,2 2,8
*
Kadm um ng/ kg EN |1 SO 11885, nod. 3 2,7
Krom my/ kg EN | SO 11885, nod. <0,2 *| <0,2 *
Kobber my/ kg EN |1 SO 11885, nod. 2,9 3,4
*
Jern my/ kg EN |1 SO 11885, nod. 34 36
Kvi kksal v ng/ kg 8§64 LFGB LO0O.00-19 0,083| 0,067
N kkel ng/ kg EN |1 SO 11885, nod. 0,9 0,9
Bly ng/ kg EN |1 SO 11885, nod. 3 2,6
*
Si nk ng/ kg EN 1 SO 11885, nod. 100 120
Naf t al en ung/ kg I nternal Method 4,76| < 3,33
Acenaftyl en ug/ kg I nternal Method < 0,10| < 0,10
Acenaften ug/ kg I nternal Method 2,03| < 0,95
Fl uor en ua/ kg I nternal Method 1,20| < 0,72
Fenantren ug/ kg I nternal Method 2,47| < 1,87
Ant racen ug/ kg I nternal Method 0,18| < 0,10
Fl uor ant en ung/ kg I nternal Method 1,22 0, 48
Pyren ug/ kg I nternal Method 0,57| < 0,38
Benz(a)antracen ug/ kg I nternal Method 0,78 0, 20
Chrysen uno/ kg I nternal Method 1,52 0,52

51




NIV A 6430-2012

Benzo(k) fluoranten pg/kg I nternal Method
Benzo( a) pyren po/ kg I nternal Method
I ndeno( 1, 2, 3cd) pyren pg/ kg I nternal Method
Di benz(ac+ah)antrac. pg/ kg I nternal Method
Benzo( ghi ) peryl en po/ kg I nternal Method
Sum PAH po/ kg Ber egnet

Sum PAH16 po/ kg Ber egnet

6,06] 1,50
2,78| 0,56
576 1,77
3,55| 0,71
4,62 1,23

<49, 4| <17, 46

<49, 4| <17, 46

* - Metoden er ikke akkreditert.
Kommentarer

1

Glass merket . G1 1-6 blandestil en prave.
Glass merket st. G2 1-6 blandestil en prave.

Sidenr. /1
RAPPORT .
AKKREDITERING
Nr. TEST009
Rekv.nr. 2012-944
(fortsettelse av tabellen):
Provenr  Prove Provetakingss Mottatt Analyseperiode
mer ket dato NIVA
1 St.G1 Bl.pr.glass 1-6 2011.08.15 2012.05.03 2012.05.16-2012.06.06
2 St.G2 O-skjell Blpr.glass 1- 2011.08.15 2012.05.03 2012.05.16-2012.06.06
6
Pr gvenr 1 2
Anal ysevar i abel Enhet Met ode
Sum KPAH pg/ kg 37,01 <11, 63
Ber egnet

Nor sk institutt for vannforskning
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Sidenr. 1/1

ANALYSE
RAPPORT

NORSK
AKKREDITERING
Nr. TEST009

Rekv.nr. 2012-944

(fortsettelse av tabellen):

VEDLEGG

SUM PAH16 omfatter flg forbindelser: naftalen, acenaftylen, acenaften, fluoren, fenantren, antracen,
fluoranten, pyren, benz(@antracen, chrysen, benzo(b+j)fluoranten, benzo(k)fluoranten,
benzo(a)pyren, indeno(1,2,3-cd)pyren, dibenz(a,c+ah)antracen, benzo(ghi)perylen.

SUM KPAH er summen av benz(a)antracen, benzo(b+j+k)fluoranten, benzo(a)pyren, indeno(1,2,3-
cd)pyren, dibenz(a,ct+ah)antracen, chrysen og naftalen’. Disse har potensielt kreftfremkallende
egenskaper i mennesker i flg International Agency for Research on Cancer, IARC (1987, Chrysen og
naftalen fra 2007). De tilhgrer IARC's kategorier 2A + 2B (sannsynlig + trolig carcinogene). Chysen
og naftalen bleinkludert i vére rapporter f.0.m. 18.09.2008.

SUM PAH er summen av alle PAH-forbindelser som inngér i denne rapporten.

* Bare a,h-isomeren har potensielt kreftfremkallende egenskaper
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Sedimenter:
Sidenr./1
Nor sk Gaustadalléen 21
I nstitutt 0349 Oslo RAPPORT
for Tel: 22185100 AKKFT‘;)T?KERING
Vannforskning Fax: 22 18 52 00 Nr. TEST009
Navn Heayang
Adresse
Deresreferanse: Var referanse:; Dato
Rekv.nr. 2012-368 01.11.2012

O.nr. 010199

Pravene ble levert ved NIV As laboratorium av oppdragsgiver, og merket slik som gjengitt i tabellen
nedenfor. Pravene ble analysert med felgende resultater (analyseusikkerhet kan fas ved henvendelse

til laboratoriet):
Pravenr  Prave Prevetakingss  Mottatt Analyseperiode

mer ket dato NIVA
1 StS1.1 0-5cm 2011.06.29 2012.02.15 2012.02.21-2012.05.23
2 St S1. 2 0-5cm 2011.06.29 2012.02.15 2012.02.21-2012.05.23
3 St S1.3 0-5cm 2011.06.29 2012.02.15 2012.02.21-2012.05.23
4 St S1. 4 0-5cm 2011.06.29 2012.02.15 2012.02.21-2012.05.23
5 St S1.5 0-5cm 2011.06.29 2012.02.15 2012.02.21-2012.05.23
6 St S1. 1-5 bl.pr. 0-2cm 2011.06.29 2012.02.15 2012.02.21-2012.05.23

1 2 3 4 5 6

Pr gvenr
Anal ysevari abel
Enhet Met ode
Torrstof f % 43 42 42 39 42 40
NS 4764
Kor nf ordel i ng <63um % 56, 6 71,9 69,1 52,3 40,9 49,0
(v/iv) dv -
Kar bon, org. total % 1,5 1,2 1,3 1,4 1,6 1,4
tv EN 13137-A
Al umi ni um 22000 19000 21000 20000 25000 23000
mg/ kg TS NS EN I SO
11885
Arsen 10 10 12 13 14 13
ng/ kg TS NS EN | SO
11885
Kadm um 0, 087 0, 063 0, 069 0, 084 0, 089 0, 096
nmg/ kg TS NS EN I SO
17294-2
Krom 130 130 120 120 130 130
mgy/ kg TS NS EN I SO
11885
Kobber 23 18 22 24 23 27
ng/ kg TS NS EN | SO
11885
Jern 20000 18000 13000 12000 21000 19000
nmg/ kg TS NS EN I SO
11885
Kvi kksal v 0, 288 0,033 0, 035 0, 039 0, 046 0, 037
mg/ kgTS NS 4768
Ni kkel 31 22 22 22 29 26
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N kkel
mg/ kg TS
11885

Bl y

nmg/ kg TS
11885

Si nk

mg/ kg TS
11885
PCB- 28
mg/ kg TS
16703- Mod
PCB- 52
mg/ kg TS
16703- Mod
PCB- 101
nmg/ kg TS
16703- Mod
PCB- 118
mg/ kg TS
16703- Mod
PCB- 153
mg/ kg TS
16703- Mbd
PCB- 138
mg/ kg TS
16703- Mod
PCB- 180
mg/ kg TS
16703- Mod
Sum PCB
nmg/ kg TS
Seven Dutch
mg/ kg TS
Naftal en i
mg/ kg TS
16703- Mod
Acenaftyl en
mg/ kg TS
16703- Mod
Acenaften
mg/ kg TS
16703- Mbd
Fl uoren
mg/ kg TS
16703- Mod
Fenantren
mg/ kg TS
16703- Mod
Ant racen
nmg/ kg TS
16703- Mbd
Fl uoranten
mg/ kg TS
16703- Mod
Pyren
mg/ kg TS
16703- Mbd

NS EN | SO

NS EN | SO

NS EN | SO

IS DS

IS DS

IS DS

SO DS

IS DS

SO DS

IS0 DS

Ber egnet

Ber egnet

sedi nent
I SO DI S

1S DS

IS D S

SO DS

IS0 D S

IS DS

I1SO DS

IS DS

31

12

54

<0, 0005

0, 00065

<0, 0005

<0, 0005

0, 00054

0, 00096

<0, 0005

<0, 00415
<0, 00415

0, 23

<0, 01

0, 37

0, 23

1,8

0, 50

22

8,4

49

<0, 0005

0, 00067

0, 00082

<0, 0005

0, 00088

0, 0014

0, 00092

<0, 00569
<0, 00569

0, 15

<0, 01

0, 17

0,11

0, 87

0,24

1,6

1,4

22

10

46

<0, 0005

<0, 0005

<0, 0005

<0, 0005

<0, 0005

0, 00067

<0, 0005

<0, 00367
<0, 00367

0, 14

<0, 01

1,7

1,5

22

11

52

<0, 0005

<0, 0005

<0, 0005

<0, 0005

<0, 0005

0, 00056

<0, 0005

<0, 00356
<0, 00356

0, 24

<0, 01

0, 22

0, 15

1,2

0, 33

2,0

29

14

65

<0, 0005

0, 00079

0, 00072

<0, 0005

0, 00066

0, 0011

0, 00057

<0, 00484

<0, 00484

1,0

5,9

26

12

61

<0, 0005

<0, 0005

<0, 0005

<0, 0005

0, 00051

0, 00067

<0, 0005

<0, 00368
<0, 00368

0,17

<0, 01

0, 25

0, 16

Kommentarer

1 Sendt til Eurofins
Resultater sende NAES 280312 KBA
BBJF = Benzo[b]fluoranten (mg/kg TS) - Eurofins
CHR = Krysen/Trifenylen (mg/kg TS) - Eurofins
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Sidenr. /1
RAPPORT .
AKKREDITERING
Nr. TEST009
Rekv.nr. 2012-368
(fortsettelse av tabellen):
Provenr Prave Provetakingss Mottatt Analyseperiode
mer ket dato NIVA
1 StS1.1 0-5cm 2011.06.29 2012.02.15 2012.02.21-2012.05.23
2 St S1. 2 0-5cm 2011.06.29 2012.02.15 2012.02.21-2012.05.23
3 St S1. 3 0-5cm 2011.06.29 2012.02.15 2012.02.21-2012.05.23
4 St S1. 4 0-5cm 2011.06.29 2012.02.15 2012.02.21-2012.05.23
5 StS1.5 0-5cm 2011.06.29 2012.02.15 2012.02.21-2012.05.23
6 St S1. 1-5bl.pr. 0-2cm  2011.06.29 2012.02.15 2012.02.21-2012.05.23
1 2 3 4 5 6

Pr gvenr
Anal ysevari abel Enhet
Met ode
Benz(a)antracen ng/ kg TS 2,6 1,3 1,3 1,5 4,1 1,7
SO DS 16703- Mod
Chrysen nmg/ kg TS 4,10 1,90 1,90 2,00 5, 60 2,50
Ekst er nEF
Benzo(b+j)fluoranten ng/ kg TS 6, 3 2,60 2,90 2,80 7,70 3,6
Ekst er nEF
Benzo(k) fl uoranten ng/ kg TS 3,4 1,3 1,3 1,5 4,1 1,9
| SO' DI S 16703- Mod
Benzo(a) pyren ng/ kg TS 3,6 1,4 1,5 1,6 4,6 1,9
| SO'DI S 16703- Mod
I ndeno(1, 2, 3cd) pyren mg/ kg TS 2,9 0, 97 1,1 1,2 3,1 1,3
| SO'DI S 16703- Mod
Di benz(ac+ah)antrac. ng/ kg TS 0,75 0, 27 0, 33 0,33 0, 89 0, 40
SO DS 16703- Mod
Benzo(ghi ) peryl en ng/ kg TS 3,4 1,2 1,3 1,4 3,9 1,6
| SO' DI S 16703- Mod
Sum PAH ng/ kg TS <36, 59| <15,49| <16, 44| <18, 18| 51, 792| <21, 44
Ber egnet
Sum PAH16 nmg/ kg TS <36, 59| <15,49| <16, 44| <18, 18| 51,792 | <21, 44
Ber egnet
Sum KPAH ng/ kg TS 23, 88 9, 89 10, 47 11, 17 30, 75 13, 47
Ber egnet

Nor sk institutt for vannforskning
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ANALYSE
RAPPORT

NORSK
AKKREDITERING
Nr. TEST009

Rekv.nr. 2012-368

(fortsettelse av tabellen):

VEDLEGG

SUM PCB er summen av polyklorerte bifenyler som inngér i denne rapporten.
Seven dutch er summen av polyklorerte bifenyler 28,52,101,118,138,153 og 180.

SUM PAH16 omfatter flg forbindelser: naftalen, acenaftylen, acenaften, fluoren, fenantren, antracen,
fluoranten, pyren, benz(@)antracen, chrysen, benzo(b+j)fluoranten, benzo(k)fluoranten,
benzo(a)pyren, indeno(1,2,3-cd)pyren, dibenz(a,ct+ah)antracen, benzo(ghi)perylen.

SUM KPAH er summen av benz(a)antracen, benzo(b+j+k)fluoranten, benzo(a)pyren, indeno(1,2,3-
cd)pyren, dibenz(a,c+ah)antracen, chrysen og naftalen’. Disse har potensielt kreftfremkallende
egenskaper i mennesker i flg International Agency for Research on Cancer, IARC (1987, Chrysen og
naftalen fra 2007). De tilhgrer IARC's kategorier 2A + 2B (sannsynlig + trolig carcinogene). Chysen
og naftalen bleinkludert i vare rapporter f.0.m. 18.09.2008.

SUM PAH er summen av alle PAH-forbindelser sominngar i denne rapporten.

* Bare a,h-isomeren har potensielt kreftfremkallende egenskaper
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Sidenr.1/1

Nor sk Gaustadalléen 21
Institutt 0349 Oslo RAPPORT
for Tel: 22185100 AKKFTE%'T%RW -
Vannfor skning Fax: 22 18 52 00 Nr. TEST009
Navn Hoayang
Adresse
Deresreferanse: Vér referanse: Dato

Rekv.nr. 2012-369 01.11.2012

O.nr. 010199

Pravene ble levert ved NIV As laboratorium av oppdragsgiver, og merket sik som gjengitt i tabellen
nedenfor. Prgvene ble analysert med falgende resultater (analyseusikkerhet kan fas ved henvendelse
til laboratoriet):

Pravenr  Proave Pravetakingss  Mottatt Analyseperiode

mer ket dato NIVA
1 StS2.1 0-5cm 2011.06.29 2012.02.15 2012.02.21-2012.05.23
2 St S2.2 0-5cm 2011.06.29 2012.02.15 2012.02.21-2012.05.23
3 St S2.3 0-5cm 2011.06.29 2012.02.15 2012.02.21-2012.05.23
4 St S2.4 0-5cm 2011.06.29 2012.02.15 2012.02.21-2012.05.23
5 StS2.5 0-5cm 2011.06.29 2012.02.15 2012.02.21-2012.05.23
6 St S2.1-5 bl pr. 0-2cm 2011.06.29 2012.02.15 2012.02.21-2012.05.23

1 2 3 4 5 6

Pr gvenr
Anal ysevari abel Enhet
Met ode
Tarr st of f % 39 41 39 42 39 36
NS 4764
Kor nf ordel i ng <63um % 68, 1 68, 1 66, 4 66, 7 68, 6 59,5
(v/v) dv -
Karbon, org. total %tv 1,3 1,2 1,3 1,2 1,3 1,5
EN 13137-A
Al umi ni um mg/ kg 13000 16000 18000 19000 19000 15000
TS NS EN | SO 11885
Arsen ny/ kg 9,4 94 11 9,8 11 14
TS NS EN | SO 11885
Kadm um mg/ kg 0, 058 0, 067 0, 064 0, 068 0, 056 0, 059
TS NS EN | SO 17294-2
Krom nmy/ kg 95 88 99 95 92 100
TS NS EN | SO 11885
Kobber ng/ kg 22 18 22 19 21 24
TS NS EN I SO 11885
Jern ngy/ kg 11000 11000 12000 16000 12000 14000
TS NS EN | SO 11885
Kvi kksal v 0,034 0, 028 0, 038 0,031 0, 003 0, 046
my/ kgTS NS 4768
N kkel ng/ kg 15 14 15 15 15 18
TS NS EN | SO 11885
Bly ny/ kg 12 12 13 12 13 16
TS NS EN I SO 11885
Si nk ny/ kg 45 41 46 45 46 59
TS NS EN | SO 11885
PCB- 28 ng/ kg <0, 0005 <0, 0005| <0, 0005| <0, 0005 <0, 0005 <0, 0005
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PCB- 52 ng/ kg <0, 0005| <0, 0005 <0, 0005 <0, 0005 <0, 0005| <O, 0005
TS 1SO DS 16703- Mod

PCB- 101 ngy/ kg <0, 0005| <0, 0005 <0, 0005 <0, 0005 <0, 0005| <O, 0005
TS 1SO DS 16703- Mod

PCB- 118 ny/ kg <0, 0005| <0, 0005( <0, 0005( <0, 0005 <0, 0005| <0, 0005
TS 1SO DS 16703- Mod

PCB- 153 ny/ kg <0, 0005| <0, 0005( <0, 0005( <0, 0005 <0, 0005| <0, 0005
TS 1SO DS 16703- Mod

PCB- 138 ng/ kg <0, 0005| 0, 00053| <0, 0005 <0, 0005 0,00071| 0, 00071
TS 1SO DS 16703- Mod

PCB- 180 ngy/ kg <0, 0005| <0, 0005 <0, 0005 <0, 0005 <0, 0005| <O, 0005
TS 1SO DS 16703- Mod

Sum PCB ng/ kg <0, 0035| <0, 00353| <0, 0035( <0, 0035 <0, 00371| <0, 00371
TS Ber egnet

Seven Dutch ng/ kg <0, 0035| <0, 00353| <0, 0035| <0, 0035| <0, 00371| <0, 00371
TS Ber egnet

Naftal en i sedinent ng/kg 0, 16 0, 14 0, 14 0, 14 0, 16 0,13
TS 1SO DS 16703- Mod

Acenaftyl en my/ kg <0, 01 <0, 01 <0, 01 <0, 01 <0, 01 <0, 01
TS 1SO DS 16703- Mod

Acenaften nmy/ kg 0, 15 0, 13 0, 13 0, 17 0, 14 0, 13
TS 1SO DS 16703- Mod

Fl uoren ng/ kg 0,11 0, 094 0,10 0,11 0, 10 0,094
TS 1SO DS 16703- Mod

Fenantren ny/ kg 0, 90 0,79 0,81 0, 95 0, 87 0, 82
TS 1SO DS 16703- Mod

Ant racen ng/ kg 0, 25 0,21 0,22 0,24 0,23 0,21
TS 1SO DS 16703- Mod

Fl uor ant en nmy/ kg 1,6 1,4 1,4 1,6 1,5 1,5
TS 1SO DS 16703- Mod

Pyren ng/ kg 1,3 1,1 1,2 1,3 1,3 1,2
TS 1SO DS 16703- Mod

Kommentarer

1 Sendt til Eurofins
resultater sendt NAES 280312 KBA
BBJF = Benzo[b]fluoranten (mg/kg TS) - Eurofins

CHR = Krysen/Trifenylen (mg/kg TS) - Eurofins
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Rekv.nr. 2012-369

ANALYSE
RAPPORT

Sidenr. 1/1

NORSK
AKKREDITERING
Nr. TEST009

(fortsettelse av tabellen):
Provenr Prave Provetakingss Mottatt Analyseperiode

merket dato NIVA
1 St S2.1 0-5cm 2011.06.29 2012.02.15 2012.02.21-2012.05.23
2 St S2. 2 0-5cm 2011.06.29 2012.02.15 2012.02.21-2012.05.23
3 St S2.3 0-5cm 2011.06.29 2012.02.15 2012.02.21-2012.05.23
4 St S2. 4 0-5cm 2011.06.29 2012.02.15 2012.02.21-2012.05.23
5 St S2.5 0-5cm 2011.06.29 2012.02.15 2012.02.21-2012.05.23
6 St S2.1-5 bl pr. 0-2cm 2011.06.29 2012.02.15 2012.02.21-2012.05.23

1 2 3 4 5 6

Pr gvenr
Anal ysevari abel Enhet
Met ode
Benz(a)antracen ng/ kg TS 1,2 1,1 1,1 1,1 1,2 1,0
SO DS 16703- Mod
Chrysen ng/ kg TS 1,50 1, 40 1,30 1,50 1,50 1, 30
Ekst er nEF
Benzo(b+j)fl uoranten ng/ kg TS 2,50
Ekstern EF
Benzo(b+j)fluoranten ng/ kg TS 2,40 2,30 2,10 2,60 2,10
Ekst er nEF
Benzo(k) fl uoranten ng/ kg TS 1,2 1,2 1,1 1,1 1,1 1,1
SO DS 16703- Mod
Benzo(a) pyren ng/ kg TS 1,3 1,3 1,2 1,4 1,4 1,2
SO DS 16703- Mod
I ndeno(1, 2, 3cd) pyren mg/ kg TS 1,1 1,1 0, 89 1,1 1,2 0, 99
SO DS 16703- Mod
Di benz(ac+ah)antrac. ng/ kg TS 0, 30 0, 29 0, 25 0, 30 0, 32 0, 27
SO DS 16703- Mod
Benzo(ghi ) peryl en ng/ kg TS 1,3 1,3 1,1 1,4 1,4 1,2
SO DS 16703- Mod
Sum PAH ng/ kg TS <14,78| <13,864| <13,05| <14, 92| <15, 03| <13, 254
Ber egnet
Sum PAH16 ng/ kg TS <14, 78| <13,864| <13,05]| <14, 92| <15, 03| <13, 254
Ber egnet
Sum KPAH ng/ kg TS 9,16 8,83 8, 08 9,14 9,48 8, 09
Ber egnet

Norsk institutt for vannforskning
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Sidenr. 1/1

ANALYSE
RAPPORT

NORSK
AKKREDITERING
Nr. TEST009

Rekv.nr. 2012-369

(fortsettelse av tabellen):

VEDLEGG

SUM PCB er summen av polyklorerte bifenyler som inngdr i denne rapporten.
Seven dutch er summen av polyklorerte bifenyler 28,52,101,118,138,153 og 180.

SUM PAH16 omfatter flg forbindelser: naftalen, acenaftylen, acenaften, fluoren, fenantren, antracen,
fluoranten, pyren, benz(a)antracen, chrysen, benzo(b+j)fluoranten,  benzo(k)fluoranten,
benzo(a)pyren, indeno(1,2,3-cd)pyren, dibenz(a,c+ah)antracen, benzo(ghi)perylen.

SUM KPAH er summen av benz(a)antracen, benzo(b+j+k)fluoranten, benzo(a)pyren, indeno(1,2,3-
cd)pyren, dibenz(a,ct+ah)antracen, chrysen og naftalen’. Disse har potensielt kreftfremkallende
egenskaper i mennesker i flg International Agency for Research on Cancer, IARC (1987, Chrysen og
naftalen fra 2007). De tilharer IARC's kategorier 2A + 2B (sannsynlig + trolig carcinogene). Chysen
og naftalen bleinkludert i vare rapporter f.0.m. 18.09.2008.

SUM PAH er summen av alle PAH-forbindelser sominngér i denne rapporten.
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Analyser av fisk og krabbe:

Sidenr.1/1
Nor sk Gaustadalléen 21
Ingtitutt 0349 Oslo RAPPORT
for Tel: 221851 00 AKKQECE)FI*TS'ERING
Vannforskning Fax: 22 18 52 00 Nr. TEST009
Navn Hayang fisk
Adresse
Deresreferanse: Var referanse: Dato
JAH Rekv.nr. 2012-1207 01.11.2012

o.nr.

012113

Provene ble levert ved NIV As laboratorium av oppdragsgiver, og merket slik som gjengitt i tabellen
nedenfor. Prgvene ble analysert med falgende resultater (analyseusikkerhet kan fas ved henvendelse

til 1aboratoriet):
Provenr  Prgve Provetakingss Mottatt Analyseperiode
mer ket dato NIVA
1 Hayanger torsk filet 1 2012.05.29  2012.06.07-2012.06.11
2 Hayanger torsk filet 2 2012.05.29 2012.06.08-2012.06.11
3 Hayanger torsk filet 3 2012.05.29 2012.06.08-2012.06.11
4 Hayanger torsk filet 4 2012.05.29 2012.06.07-2012.06.11
5 Hayanger torsk filet 5 2012.05.29 2012.06.07-2012.06.11
Pr gvenr 1 2 3 4 5
Anal ysevari abel Enhet Metode
Arsen nmg/ kg NS EN SO 17294- 1,6 9,4 2,5 3,5 5, 4
2
Kadmi um my/ kg NS EN |1 SO 17294- | <0, 001| <0, 001| <0, 001| <0, 001| <0, 001
2
Kvi kksgl v nmy/ kg NS 4768 0,218| 0,261| 0,032| 0,325| 0,149
Bly nmg/ kg NS EN | SO 17294- <0,03| <0,03| <0,03| <0,03| <0,03
2
Si nk nmg/ kg NS EN | SO 17294- 3,7 4,0 4,5 4,2 3,3
2
Kommentarer
1 RET: Prgvenei retur til NES/JAH.
Provene tatt Jan/Febr 2012

Resultater sendt NES/JAH 11.06.12 KBA

Nor sk institutt for vannfor skning
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Sidenr.1/1
Nor sk Gaustadalléen 21
Ingtitutt 0349 Oglo RAPPORT
for Tel: 22185100 AR
Vannforskning Fax: 22 18 52 00 Nr. TEST009
Navn Hayang fisk
Adresse
Deresreferanse; Var referanse; Dato
JAH Rekv.nr. 2012-1079 01.11.2012

o.nr.

012113

Pravene ble levert ved NIV As laboratorium av oppdragsgiver, og merket slik som gjengitt i tabellen
nedenfor. Prevene ble analysert med faglgende resultater (analyseusikkerhet kan fas ved henvendelse

til 1aboratoriet):

Pravenr  Prove Provetakingss Mottatt Analyseperiode
mer ket dato NIVA

1 Hgayang.torskfilet.blandpr.1 2012.05.11  2012.10.23-2012.10.23
-3

2 Hgyang.torskfilet.blandpr.2 2012.05.11  2012.10.23-2012.10.23
-3

3 Hgayang.torskfilet.blandpr.3 2012.05.11  2012.10.23-2012.10.23
-3

Pr gvenr 1 213

Anal ysevari abel Enhet Met ode

Fett % pr.v.v. Intern netode * <10

Arsen Mg/ g v.v. EksternEF mf m

Arsen Mg/ g v.v. NS EN I SO 17294- 4,7

2

Kadm um Mo/ g v.v Ekst er nEF m m

Kadm um Mo/ g v.v NS EN | SO 17294- | <0, 001

2

Kvi kksgl v Mo/ g v.v Ekst er nEF mf m

Kvi kksgl v pug/ g v.v NS 4768 0, 076

Bly Mg/ g v.v Ekst er nEF mf m

Bly Mg/ g v.v NS EN | SO 17294- <0, 03

2

Si nk Mg/ g v.v. EksternEF mf m

Si nk Mg/ g v.v. NS EN I SO 17294- 3,8

2

| CPMS- anal yser m m

PCB- 28 Mg/ kg v.v. Intern nmetode * <10

PCB- 52 po/ kg v.v. Intern netode * <10

PCB- 101 Mg/ kg v.v. Intern nmetode * <10

PCB- 118 Mg/ kg v.v. Intern metode * <10

PCB- 153 po/ kg v.v. Intern metode * <10

PCB- 138 Mg/ kg v.v. Intern nmetode * <10

PCB- 180 Mg/ kg v.v. Intern nmetode * <10

Sum PCB po/ kg v.v. Beregnet <70

Seven Dutch pg/ kg v.v. Beregnet <70

m : Analyseresultat mangler.
* . Metoden er ikke akkreditert
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NIV A 6430-2012

Torskelever:
Sidenr.1/1
Nor sk Gaustadalléen 21
Institutt 0349 Oglo RAPPORT
for Tel: 22 1851 00 AR
Vannfor skning Fax: 221852 00 Nr. TESTO09
Navn Hayang fisk
Adresse
Deresreferanse: Var referanse: Dato
JAH Rekv.nr. 2012-1206 01.11.2012

O.nr. 012113

Pravene ble levert ved NIV As laboratorium av oppdragsgiver, og merket slik som gjengitt i tabellen
nedenfor. Prgvene ble analysert med f@lgende resultater (analyseusikkerhet kan fas ved henvendelse

til laboratoriet):

Praovenr  Prove Provetakingss Mottatt Analyseperiode
mer ket dato NIVA

1 Hoayanger torsk nr 1 2012.05.25 2012.06.07-2012.06.11

2 Hayanger torsk nr 2 2012.05.25 2012.06.07-2012.06.11

3 Hayang. torsk 3 bl pr 1-3 2012.05.25 2012.06.07-2012.06.11

4 Hayanger torsk 4 bl pr 1og 2012.05.25 2012.06.07-2012.06.11
2

5 Hayanger torsk nr 5 2012.05.25 2012.06.07-2012.06.11

Pr gvenr 1 2 3 4 5

Anal ysevari abel Enhet Metode

Arsen nmg/ kg NS EN | SO 17294- 6,0 12 1,8 6,6 4,9

2

Kadni um nmy/ kg NS EN 1 SO 17294- | 0,023| 0,027| 0,0032| 0,034| 0, 023

2

Kvi kksgl v my/ kg NS 4768 0,049 0,074| <0,005| 0,130| 0, 037

Bly nmy/ kg NS EN 1 SO 17294- | <0, 03| <0,03| <0, 03| <0, 03| <0, 03

2

Si nk mg/ kg NS EN | SO 17294- 40 19 17 34 27

2

Kommentarer

1 Prove tatt Januar 2012.

Prave nr 4: Glass 1 og 2 blandes.
RET: Provenei retur til NES/JAH.

Resultater sendt NES/JAH 11.06.12 KBA




NIV A 6430-2012

Sidenr.1/1
Nor sk Gaustadalléen 21
I ngtitutt 0349 Oslo RAPPORT
for Tel: 22185100 AKK R NG
Vannforskning Fax: 22 18 52 00 Nr. TEST009
Navn Hayang fisk
Adresse
Deresreferanse: Var referanse: Dato
JAH Rekv.nr. 2012-1080 01.11.2012

o.nr.

012113

Provene ble levert ved NIV As laboratorium av oppdragsgiver, og merket slik som gjengitt i tabellen
nedenfor. Pravene ble analysert med falgende resultater (analyseusikkerhet kan fés ved henvendelse

til laboratoriet):

Pravenr  Prave Provetakingss Mottatt Analyseperiode
merket dato NIVA

1 Hoayang.Torsklever.blandpr 2012.05.11  2012.10.23-2012.10.23
.1-3

2 Hayang.Torsklever.blandpr 2012.05.11  2012.10.23-2012.10.23
.2-3

3 Hoayang.Torsklever.blandpr 2012.05.11  2012.10.23-2012.10.23
.3-3

Pr gvenr 1 2 (3

Anal ysevari abel Enhet Met ode

Fett % I ntern netode * 37,5

Fett % pr.v.v. EksternEF m| m

Arsen ug/ g v.v. EksternEF m| m

Arsen ng/ kg NS EN | SO 17294- 8,3

2

Kadm um ug/ g v.v. EksternEF ml m

Kadm um ng/ kg NS EN | SO 17294- | 0,039

2

Kvi kksgl v ng/ g v.v. EksternEF ml m

Kvi kksgal v my/ kg NS 4768 0, 055

Bly ug/ g v.v. EksternEF ml m

Bly ng/ kg NS EN | SO 17294- | <0, 03

2

Si nk ug/ g v.v. EksternEF ml m

Si nk my/ kg NS EN | SO 17294- 24

2

| CPMS- anal yser m| m

PCB- 28 ug/ kg Intern metode * <10

PCB- 28 nug/ kg v.v. H 3-4 ml m

PCB- 52 ug/ kg Intern metode * <10

PCB- 52 ug/ kg v.v. H 3-4 ml m

PCB- 101 ug/ kg Intern nmetode * 18

PCB- 101 Hg/ kg v.v. H 3-4 mf m

PCB- 118 ug/ kg Intern nmetode * 16

PCB- 118 Hg/ kg v.v. H 3-4 mf m

PCB- 153 ug/ kg Intern nmetode * 89

PCB- 153 Hg/ kg v.v. H 3-4 ml m)

PCB- 138 ug/ kg Intern nmetode * 41

PCB- 138 ug/ kg v.v. H 3-4 m| m
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PCB- 180 po/ kg v.v. H 3-4

Sum PCB pa/ kg Ber egnet <204
Sum PCB po/ kg v.v. Beregnet

Seven Dutch pa/ kg Ber egnet <204

m : Analyseresultat mangler.
* . Metoden er ikke akkreditert.

Kommentarer
1 RET: Provenei retur til NES/JJAH.
Provene tatt jan.2012

Resultater sendt JAH 12.06.12 KBA
Preave 1-3 er blandpreve. Resultater registrert pa preve 1
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NIV A 6430-2012

Sidenr.1/1
Nor sk Gaustadalléen 21
Ingtitutt 0349 Oslo RAPPORT
for Tel: 22185100 AKKI;\‘E?JT'?ERI NG
Vannforskning Fax: 22 18 52 00 Nr. TEST009
Navn Hayang fisk
Adresse
Deresreferanse: Var referanse: Dato
JAH Rekv.nr. 2012-1070 01.11.2012

o.nr. 012113

Provene ble levert ved NIV As laboratorium av oppdragsgiver, og merket slik som gjengitt i tabellen
nedenfor. Pravene ble analysert med falgende resultater (analyseusikkerhet kan fas ved henvendelse
til 1aboratoriet):

Provenr  Prove Provetakingss Mottatt Analyseperiode
mer ket dato NIVA
1 Hayanger brosme filet 1 2012.05.11  2012.05.29-2012.06.29
2 Hayanger brosme filet 2 2012.05.11  2012.05.29-2012.06.29
3 Hegyanger brosme filet 3 2012.05.11  2012.05.29-2012.06.29
4 Hayanger brosme filet 4 2012.05.11  2012.05.29-2012.06.29
5 Hayanger brosme filet 5 2012.05.11  2012.05.29-2012.06.29
6 Hayang brosmefilet 2012.05.11 2012.10.23-2012.10.26
blandpr.1-2
7 Hayang brosmefilet 2012.05.11 2012.10.23-2012.10.23
blandpr.2-2
Pr gvenr 1 2 3 4 5 6 7
Anal ysevari abel Enhet Met ode
Fett % Intern <1 <1 <1 <1 <1 <1,0
net ode *
Arsen mg/ g v.v. Ekstern m
EF
Arsen ng/ kg NS EN 9,5 6,9 16 7,8 2,2 8,1
| SO 17294-2
Kadmi um Mg/ g v.v. Ekstern m|
EF
Kadmi um ng/ kg NS EN <0, 001| <0,001| 0,0011( <0, 001| <0, 001| <0, 001
| SO 17294-2
Kvi kksal v pg/ g v.v. Ekstern m
EF
Kvi kksal v ny/ kg NS 4768| 0,358| 0,553| 0,470 0,562 1,30( 0,500
Bly pg/ g v.v. Ekstern m
EF
Bl y ng/ kg NS EN <0,03| <0,03| <0,03| <0,03| <0,03 <0, 3
| SO 17294-2
Si nk mg/ g v.v. Ekstern m
EF
Si nk ng/ kg NS EN 3,4 4,0 4,2 3,3 4,1 4,1
| SO 17294-2
| CPMS- anal yser m
PCB- 28 ung/ kg Intern <10 <10 <10 <10 <10 <10
net ode *
PCB- 52 ug/ kg Intern <10 <10 <10 <10 <10 <10
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PCB- 101 po/ kg Intern <10 <10
met ode *
PCB- 118 po/ kg Intern <10 <10
net ode *
PCB- 153 pa/ kg Intern <10 <10
net ode *
PCB- 138 po/ kg Intern <10 <10
met ode *
PCB- 180 po/ kg Intern <10 <10
net ode *
Sum PCB uo/ kg <70 <70
Ber egnet
Seven Dutch uno/ kg <70 <70
Ber egnet

<10

<10

<10

<10

<10

<70

<70

<10

<10

<10

<10

<10

<70

<70

<10

<10

<10

<10

<10

<70

<70

<10

<10

<10

<10

<10

<70

<70

m : Analyseresultat mangler.
* : Metoden er ikke akkreditert.

Kommentarer
1 RET: Vannprgvenei retur til kunden
Provene tatt jan/febr 2012

Prove 6-7 er blandpreve, resultater oppgitt pa preve 6
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Sidenr.1/1
Nor sk Gaustadalléen 21
Institutt 0349 Oslo RAPPORT
for Tel: 221851 00 AKKERK &
Vannforskning Fax: 22 18 52 00 Nr. TEST009
Navn Hayang fisk
Adresse
Deresreferanse; Var referanse; Dato
JAH Rekv.nr. 2012-1076 01.11.2012

o.nr. 012113

Provene ble levert ved NIV As laboratorium av oppdragsgiver, og merket slik som gjengitt i tabellen
nedenfor. Prgvene ble analysert med falgende resultater (analyseusikkerhet kan fas ved henvendelse
til laboratoriet):

Provenr  Prove Provetakingss Mottatt Analyseperiode
mer ket dato NIVA

1 Hayang.skrubbefilet.blandp 2012.05.11  2012.05.29-2012.10.23
r.

Pr gvenr 1

Anal ysevari abel Enhet Met ode

Fett % I ntern metode * <1, 00

Arsen ng/ kg NS EN | SO 17294- 7,1

2

Kadm um ng/ kg NS EN | SO 17294- <0, 001

2

Kvi kksgl v ng/ kg NS 4768 0, 055

Bl y ng/ kg NS EN |1 SO 17294- <0, 03

2

Si nk ng/ kg NS EN | SO 17294- 3,7

2

PCB- 28 pg/ kg I ntern netode * <10

PCB- 52 pg/ kg Intern netode * <10

PCB- 101 po/ kg I ntern metode * <10

PCB- 118 pg/ kg I ntern netode * <10

PCB- 153 pg/ kg I ntern netode * <10

PCB- 138 pg/ kg I ntern netode * <10

PCB- 180 pg/ kg Intern netode * <10

Sum PCB po/ kg Beregnet <70

Seven Dutch pg/ kg Ber egnet <70

* : Metoden er ikke akkreditert.

Kommentarer
1 RET: Praovenei retur til NES/JAH.
Praven er tatt jan/febr 2012.

Resultater sendt JAH 12.06.12 KBA
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NIV A 6430-2012

Sidenr.1/1
Nor sk Gaustadalléen 21
Institutt 0349 Oslo RAPPORT
for Tel: 221851 00 AKKO NG
Vannforskning Fax: 22 18 52 00 Nr. TEST009
Navn Hayang fisk
Adresse
Deresreferanse; Var referanse: Dato
JAH Rekv.nr. 2012-1071 01.11.2012

o.nr. 012113

Pravene ble levert ved NIV As laboratorium av oppdragsgiver, og merket slik som gjengitt i tabellen
nedenfor. Pravene ble analysert med falgende resultater (analyseusikkerhet kan fas ved henvendelse
til laboratoriet):

Provenr  Prove Provetakingss M ottatt Analyseperiode
mer ket dato NIVA
1 Hayanger.brosmelever 1 2012.05.11  2012.05.29-2012.06.11
2 Hayanger.brosmelever 2 2012.05.11  2012.05.29-2012.06.11
3 Hayanger.brosmelever 3 2012.05.11  2012.05.29-2012.06.11
4 Hoayanger.brosmelever 4 2012.05.11  2012.05.29-2012.06.11
5 Hayang.brosmlever.blandpr 2012.05.11  2012.10.23-2012.10.23
1-2
6 Hayang.brosmlever.blandpr 2012.05.11  2012.10.23-2012.10.23
2-2
7 Hayanger.brosmelever 5 2012.05.11  2012.05.29-2012.06.11
Pr avenr 1 2 3 4 5 6 7
Anal ysevari abel Enhet Met ode
Fett % Intern 48, 2
met ode *
Fett % pr.v.v. H 3-4 m
Arsen pg/g v.v. E 8-3 m
Arsen ng/ kg NS EN 6, 6 5,8 8,0 11 9,6 9,2
1 SO 17294-2
Kadm um pg/g v.v. E 8-3 m
Kadmi um nmg/ kg NS EN 0,13| 0,20 1,5 0,20| 0,20 0, 23
1 SO 17294-2
Kvi kksal v pg/g v.v. (E 8-3) m
Kvi kksgl v ng/ kg NS 4768 0,098| 0,378 0,167| 0,424 0, 036 1,47
Bl y pg/g v.v. E 8-3 m
Bly ng/ kg NS EN 0, 033| <0, 03| <0, 03| 0,058| <0, 03 0, 089
1 SO 17294-2
Si nk pg/g v.v. E 8-3 m
Si nk ny/ kg NS EN 12 16 21 26 19 24
1 SO 17294-2
| CPMB- anal yser m
PCB- 28 pg/ kg Intern <10
net ode *
PCB- 28 pg/ kg v.v. H 3-4 m
PCB- 52 pa/ kg Intern <10
met ode *
PCB- 52 pg/ kg v.v. H 3-4 m
PCB- 101 ua/ kg Intern 13
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NIV A 6430-2012

PCB- 101 po/ kg v.v. H 3-4
PCB- 118 pa/ kg Intern
net ode *

PCB- 118 po/ kg v.v. H 3-4
PCB- 153 pa/ kg Intern
net ode *

PCB- 153 po/ kg v.v. H 3-4
PCB- 138 po/ kg Intern
net ode *

PCB- 138 po/ kg v.v. H 3-4
PCB- 180 pa/ kg Intern
nmet ode *

PCB- 180 po/ kg v.v. H 3-4
Sum PCB pa/ kg Ber egnet
Sum PCB pg/ kg v.v. Beregnet
Seven Dutch pa/ kg Ber egnet

29

180

90

52

<384

<384

m : Analyseresultat mangler.
* : Metoden er ikke akkreditert.

Kommentarer
1 RET:Provenei retur til NES/JJAH.
Provene er tatt jan/febr 2012.

Resultater sendt JAH 12.06.12 KBA
Prove 509 6 er blandprever. resultater registrert pa preve 5
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Sidenr. /1
RAPPORT »
AKKREDITERING
Nr. TEST009
Rekv.nr. 2012-1071
(fortsettelse av tabellen):
Provenr  Prove Provetakingss Mottatt Analyseperiode
mer ket dato NIVA
1 Hayanger.brosmelever 1 2012.05.11  2012.05.29-2012.06.11
2 Hayanger.brosmelever 2 2012.05.11  2012.05.29-2012.06.11
3 Hoayanger.brosmelever 3 2012.05.11  2012.05.29-2012.06.11
4 Hogyanger.brosmelever 4 2012.05.11  2012.05.29-2012.06.11
5 Hayang.brosmlever.blandpr 2012.05.11 2012.10.23-2012.10.23
A1-2
6 Hgyang.brosmlever.blandpr 2012.05.11 2012.10.23-2012.10.23
.2-2
7 Hayanger.brosmelever 5 2012.05.11  2012.05.29-2012.06.11
Pr gvenr 3(4(5(|6]|7
Anal ysevari abel Enhet Met ode
Seven Dutch po/ kg v. v. 0
Ber egnet
PCB7 i biol. matr. pg/kg v.v. H 3-4 m

m : Analyseresultat mangler.
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NIV A 6430-2012

Sidenr.1/1
Nor sk Gaustadalléen 21
Ingtitutt 0349 Odo RAPPORT
for Tel: 221851 00 AKKIRK &
Vannforskning Fax: 22 18 52 00 Nr. TEST009
Navn Hayang fisk
Adresse
Deresreferanse; Var referanse; Dato
JAH Rekv.nr. 2012-1077 01.11.2012

o.nr. 012113

Provene ble levert ved NIV As laboratorium av oppdragsgiver, og merket slik som gjengitt i tabellen
nedenfor. Prgvene ble analysert med falgende resultater (analyseusikkerhet kan fas ved henvendelse

til 1aboratoriet):

Provenr  Prove Provetakingss Mottatt Analyseperiode
mer ket dato NIVA

1 Hgayang.skrubbel ever.bland 2012.05.11  2012.05.29-2012.10.23
pr.

Pr gvenr 1

Anal ysevari abel Enhet Met ode

Fet t % I ntern metode * 5,95

Arsen ng/ kg NS EN | SO 17294- 6,9

2

Kadm um nmg/ kg NS EN | SO 17294- 0, 17

2

Kvi kksgl v ng/ kg NS 4768 0, 038

Bl y nmg/ kg NS EN |1 SO 17294- 0, 13

2

Si nk nmg/ kg NS EN | SO 17294- 67

2

PCB- 28 pg/ kg I ntern netode * <10

PCB- 52 pg/ kg Intern netode * <10

PCB- 101 pg/ kg Intern netode * <10

PCB- 118 po/ kg I ntern metode * <10

PCB- 153 pg/ kg Intern netode * 24

PCB- 138 po/ kg I ntern netode * <10

PCB- 180 pg/ kg Intern netode * <10

Sum PCB pg/ kg Ber egnet <84

Seven Dutch po/ kg Beregnet <84

* - Metoden er ikke akkreditert.

Kommentarer
1 RET: Pravenei retur til NES/JAH.
Praven tatt jan/febr 2012
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NIV A 6430-2012

Sidenr.1/1
Nor sk Gaustadalléen 21
Ingtitutt 0349 Odo RAPPORT
for Tel: 221851 00 AKKIRK &
Vannforskning Fax: 22 18 52 00 Nr. TEST009
Navn Hayang fisk
Adresse
Deresreferanse; Var referanse; Dato
JAH Rekv.nr. 2012-1078 01.11.2012

o.nr.

012113

Provene ble levert ved NIV As laboratorium av oppdragsgiver, og merket slik som gjengitt i tabellen
nedenfor. Prgvene ble analysert med falgende resultater (analyseusikkerhet kan fas ved henvendelse

til laboratoriet):
Provenr  Prove Provetakingss Mottatt Analyseperiode

mer ket dato NIVA
1 Hayang.krabbeinnm.@st 1 2012.05.11  2012.05.29-2012.10.23
2 Hayang.krabbeinnm.@st 2 2012.05.11  2012.05.29-2012.10.23
3 Hgyang.krabbeinnm.@st 3 2012.05.11  2012.05.29-2012.10.23
4 Hgyang.krabbeinnm.Vest 1 2012.05.11 2012.05.29-2012.10.23
5 Hgyang.krabbeinnm.Vest 2 2012.05.11  2012.05.29-2012.10.23
6 Hayang.krabbeinnm.Vest 3 2012.05.11  2012.05.29-2012.10.23

Pr gvenr 1 2 3 4 5 6

Anal ysevari abel Enhet Metode
Arsen nmg/ kg NS EN 1 SO 17294- 11 16 13 15 14 22
2
Kadmi um nmy/ kg NS EN | SO 17294- 14 15 3,7 4,8 7,0 5,0
2
Kvi kksal v nmy/ kg NS 4768 0,036| 0,058| 0,044 0,044| 0,035| 0,031
Bly my/ kg NS EN | SO 17294- 0,36| 0,055| 0,063 0,042| 0,14| 0,031
2
Si nk ng/ kg NS EN | SO 17294- 35 64 35 24 40 56
2
Kommentarer
1 RET: Prgvenei retur til NES/JAH.

Pravene tatt jan/febr 2012
Glass 1-6 blandestil en prave.
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NIV A 6430-2012

Gaustadalléen 21
0349 Oslo

Tel: 22185100
Fax: 22 18 52 00

Nor sk

Institutt

for
Vannforskning

ANALYSE

RAPPORT

NORSK
AKKREDITERING
Nr. TEST009

Navn Hayang fisk

Adresse

Deresreferanse; Var referanse; Dato

JAH Rekv.nr. 2012-1068 01.11.2012

o.nr.

012113

Pravene ble levert ved NIV As laboratorium av oppdragsgiver, og merket slik som gjengitt i tabellen
nedenfor. Prgvene ble analysert med falgende resultater (analyseusikkerhet kan fas ved henvendelse

til 1aboratoriet):
Pravenr  Prove Provetakingss Mottatt Analyseperiode
mer ket dato NIVA
1 Hgyang krabbeinnm. 2012.05.11 2012.05.29-2012.06.11
blandpr1-6
2 2-6 2012.05.11  2012.05.29-2012.06.11
3 3-6 2012.05.11  2012.05.29-2012.06.11
4 4-6 2012.05.11 2012.05.29-2012.06.11
5 5-6 2012.05.11 2012.05.29-2012.06.11
6 6-6 2012.05.11 2012.05.29-2012.06.11
Pr gvenr 1 2 3 4 5 6
Anal ysevari abel Enhet Metode
Arsen nmg/ kg NS EN SO 17294- 17 22 27 3,1 13 21
2
Kadmi um ny/ kg NS EN | SO 17294- 4,4 2,1 15 3,2 8,5 8,7
2
Kvi kksgl v nmy/ kg NS 4768 0,036| 0,042 0,070( 0,016| 0,050| 0, 058
Bly nmy/ kg NS EN 1SO 17294- | 0,068 0,045 0,16| 0,11| 0,23| 0,22
2
Si nk mg/ kg NS EN | SO 17294- 48 61 81 14 41 35
2
Kommentarer

1 Provene tatt Jan/Febr 2012.
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Sidenr.1/1
Nor sk Gaustadalléen 21
Ingtitutt 0349 Odlo RAPPORT
for Tel: 221851 00 AKKIRK 6
Vannforskning Fax: 22 18 52 00 Nr. TEST009
Navn Hayang fisk
Adresse
Deresreferanse; Var referanse; Dato
JAH Rekv.nr. 2012-1069 01.11.2012

o.nr. 012113

Provene ble levert ved NIV As laboratorium av oppdragsgiver, og merket slik som gjengitt i tabellen
nedenfor. Prevene ble analysert med faglgende resultater (analyseusikkerhet kan fas ved henvendelse
til 1aboratoriet):

Pravenr  Prove Provetakingss  Mottatt Analyseperiode
mer ket dato NIVA
1 Hoyang.Krabbe/Klo @st. 1 2012.05.11 2012.05.29-2012.06.11
2 Hayang.Krabbe/Klo @<t. 2 2012.05.11 2012.05.29-2012.06.11
3 Hayang.Krabbe/Klo @st. 3 2012.05.11 2012.05.29-2012.06.11
4 Hgyang.Krabbe/Klo Vest. 1 2012.05.11 2012.05.29-2012.06.11
5 Hayang.Krabbe/Klo Vest. 2 2012.05.11 2012.05.30-2012.06.11
6 Hayang.Krabbe/Klo Vest. 3 2012.05.11 2012.05.29-2012.06.11
7 Hayang.Krabbe/Klo 2012.05.11 2012.10.23-2012.10.23
Blandp.1-4

1 2 3 4 5 6 7
Pr gvenr
Anal ysevari abel Enhet
Met ode
Fett % <1
I ntern netode *
Arsen ng/ kg NS EN 15 21 17 18 19 29 30
| SO 17294-2
Kadmi um ng/ kg NS EN 0, 14| 0,013| 0,033( 0,011 0,11| 0,017| 0,026
1 SO 17294-2
Kvi kksgl v ng/ kg NS 0,049 0,056| 0,048| 0,069| 0,040| 0,074| 0,070
4768
Bl y ng/ kg NS EN| 0,031 <0, 03| <0, 03| <0,03| 0,030| <0, 03| <0, 03
| SO 17294-2
Si nk ng/ kg NS EN 62 78 62 87 58 82 91
| SO 17294-2
PCB- 28 Mo/ kg <10
I ntern netode *
PCB- 52 po/ kg <10
I ntern netode *
PCB- 101 po/ kg <10
I ntern netode *
PCB- 118 po/ kg <10
I ntern netode *
PCB- 153 Mo/ kg 14
I ntern netode *
PCB- 138 Mo/ kg 11
lnternnpetode *
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PCB- 180 pa/ kg <10
Intern nmetode *
Sum PCB pa/ kg <75
Ber egnet
Seven Dutch pa/ kg <75
Ber egnet
PCB7 i biol. matr. pg/kg v.v. u
Ekstern EF
u: Analyseresultat er vedlagt i egen analyserapport.
* . Metoden er ikke akkreditert.
Kommentarer
1 RET: Provenei retur til NES/JAH.
Prover er tatt jan/febr 2012.
Sidenr. /1

ANALYSE
RAPPORT

AKKREDITERING

Nr. TEST009
Rekv.nr. 2012-1069
(fortsettelse av tabellen):
Provenr  Prove Provetakingss Mottatt Analyseperiode
mer ket dato NIVA
8 Hayang.Krabbe/Klo 2-4 2012.05.11  2012.10.23-2012.10.23
9 Hayang.Krabbe/Klo 3-4 2012.05.11  2012.10.23-2012.10.23
10 Hoayang.Krabbe/Klo 4-4 2012.05.11  2012.10.23-2012.10.23
Pr gvenr 819 |10
Anal ysevari abel Enhet Met ode
Fett % pr. v. Ekstern m m m
EF
Arsen pa/ g v. Ekstern m m m
EF
Kadm um pHg/ g v. Ekstern m m m
EF
Kvi kksgl v Mg/ g V. Ekstern m m m
EF
Bl y Mo/ g v. Ekstern m m m
EF
Si nk Mg/ g v. Ekstern m m m
EF
| CPMS- anal yser m m m
PCB7 i biol. matr. pg/kg v.v. Ekstern m m m
EF
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NIVA: Norges ledende kompetansesenter pa vannmiljg

NIVA gir offentlig vannforvaltning, naeringsliv og allmennheten
grunnlag for god vannforvaltning gjennom oppdragsbasert
forsknings-, utrednings- og utviklingsarbeid. NIVA kjennetegnes
ved stor faglig bredde og godt kontaktnett til fagmiljgeriinn- og
utland. Faglig tyngde, tverrfaglig arbeidsform og en helhetlig
tilneermingsmate er vart grunnlag for a vaere en god radgiver for
forvaltning og samfunnsliv.

NIV

Norsk institutt for vannforskning

Gaustadalléen 21 « 0349 Oslo
Telefon: 02348 ¢ Faks: 22 18 52 00
www.niva.no e postfdniva.no





