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Forord

Norsk institutt for Vannforskning har utfort miljoundersokelser ved AF
Miljobase Vats i Vindafjord kommune i Rogaland. Undersokelsene
pdgikk i hele 2012. Data fra fjerde kvartal 2011 er inkludert i denne
rapporten, mens fjerde kvartal 2012 blir rapportert i neste drsrapport.
Jord, sigevann, fisk, skalldyr, blotbunn, mose, utslippsvann og bekkevann
ble undersokt. Oppdragsgiver er AF Decom Offshore. Astri JS Kvassnes
har veert prosjektleder, med medarbeidere Anders Hobceek, Torbjorn
Johnsen, Andrew K Sweetman, Henny Jokiel Knudsen, Janne Gitmark,
Gunhild Borgersen, Bjornar Beylich, Trine Dale og Marijana Brkljacic.
Rapporten ble kvalitetssikret av Morten T Schaanning og Hilde Trannum.
Kontaktperson ved AF Decom Offshore har veert Veslemay Eriksen.

Bergen, mars 2013

Astri JS Kvassnes
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Sammendrag

NIVA har, etter oppdrag fra AF Decom Offshore, undersgkt miljetilstanden rundt AF Miljebase Vats
ved Raunes i Vindafjord kommune i Rogaland i 2012. AF Decom Offshore resirkulerer utrangerte
offshoreinstallasjoner ved AF Miljebase Vats. Dette innebarer at installasjonene blir delt opp
offshore og fraktet til land ved Miljebasen hvor materialene blir demontert og resirkulert. Anlegget er
utvidet og nye kaiomréder er bygget ut i sjgen. Kaiene heller innover fra sjosiden for & unnga
avrenning av forurenset vann til sjgen. Et renseanlegg er bygget for & ta hand om alt vann som
kommer fra kaiomradet.

I denne studien er felgende undersekt:

Forurensing av Rauneselva, og bekker i ror som renner igjennom omradet

Forurensing av renset utslippsvann fra anlegget

Forurensing av grunnen pé land: jordprever og brennprever

Forurensing av fisk og skalldyr

ROV-undersgkelser i nerheten av kaiomréadet, beskrivelse av sgppel samt en evaluering av

den biologiske utviklingen over tid.

e Sedimentundersekelser, derunder miljegifter, eokotoksikologiske tester og makrofauna
biodiversitet.

e Naturlig foreckommende radioaktive materialer fra biota, sedimenter og renset vann fra
renseanlegget.

e Metallinnhold i mose som indikator for luftforurensing.

Fjorden pavirkes av mange forskjellige forurensingskilder. Miljoundersekelsene rundt AF Miljebase
Vats pa Raunes i 2012 har som i de tre tidligere arene vist generell menneskeskapt pavirkning av
fljordomradet. Hensikten med denne undersekelsen var & pavise om AF Miljobase Vats pévirket
fjorden i 2012.

Bronnprover
Anleggsdekket pd AF Miljebase Vats er designet for at forurenset vann ikke skal kunne na vannveiene

som passerer gjennom anlegget. Det er brenner ned til grunnvannet igjennom dekket slik at dette kan
males. Maleprogrammet av grunnvannet er ment & skulle kontrollere om grunnen er forurenset.
Brennprevene viste i 2012 lave konsentrasjoner av kvikkselv, bly, kadmium, jern og olje og ga ingen
indikasjon pa forurensing av grunnvannet fra Miljgbasen til under membranen. pH og konduktivitet
indikerte at brennprevene var pavirket av sjgvannsinntrengning. Analysene av vannet fra
sigevannsprevene indikerer at membransystemet og tetningslistene rundt lokkene na fungerer bedre
enn i 2010, men man ber passe pa at alle tetningslistene i alle lokkene fungerer som de skal. Det ble
heller ikke observert noen sammenheng mellom brennvannet og bekkene som renner under anlegget.

Rauneselva og bekkene

Prevene fra Rauneselva og to av de tre bekkene som gar i rer gjennom omradet viste en klar gkning av
konsentrasjonene av jern, barium, sink, kobber og uran fra gvre til nedre stasjon. I hvilken grad disse
stoffene tilfores fra anlegget er det vanskelig & si noe sikkert om. Metalltilforsler til ferskvannet i
omradet kan ogsd henge sammen med utlekking fra fyllmasser eller stovspreding fra anlegget.
Omradet ovenfor anleggsdekket avgir fortsatt en rekke metaller, nitrogen og partikler, selv om
malingene i 2012 klart viser at dette er i ferd med & avta. Sa lenge omradene utenfor anlegget fortsetter
a avgi partikler og metaller kan vi ikke skille ut bidraget fra selve AF Miljebase Vats.

Renset overvann

For perioden oktober 2011 - oktober 2012 var de storste utslippene via renset overvann 115 kg Fe,
15,9 kg Ba, 10,7 kg olje og 8,7 kg Zn. Sammenlignet med éret for ble det funnet okte utslipp av Hg og
Pb. Aktiviteten av de to uran-isotopene *°U og ***U i renset overvann har ogsi okt siden de forste
malingene ble gjort i 2010 (12-104 Bg/kg sammenlignet med 170-350 Bq/kg i 2012). Analysene av
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renset overvann har pavist en rekke uenskede (prioriterte) stoffer i utslippsvannet fra renseanlegget.
De viktigste av disse er kobber, sink, PFOS, oktylfenol og etoksilater av nonylfenol og oktylfenol. Det
er svert lite sannsynlig at disse utslippene kan ha hatt miljemessig betydning, men de ber vies serlig
oppmerksombhet i det videre analyseprogrammet. Utslipp av renset overvann har ikke medfert utslipp
av de analyserte stoffene til sjo som overskrider tillatelsen til forurensende virksomhet fra Klif.
Utslippene av radioaktivitet i forhold til utslippstillatelse vurderes av Stralevernet.

Blaskjell

Bléskjell samlet inn varen 2012 viste en dobling av konsentrasjonen av Hg i Vatsfjorden nord for
anlegget (Steinneset, Vats 2) til tilstandsklasse II. Hg i blaskjellene innsamlet lengst inne i fjorden
(Eikanesholmen, Vats 3) var uendret i tilstandsklasse II mens Hg i blaskjellene innsamlet ytterst i
Vatsfjorden overfor AF Miljebase Vats (Vats 1) var uforandret i tilstandsklasse 1. Blaskjell samlet inn
véaren 2012 viste gkning i1 konsentrasjonene av PAH, B(a)P og KPAH pé alle stasjoner i forhold til
malingene i 2011 og ga klasse II eller III for disse parameterne 2012.

Torsk og krabbe

For torsk og krabbe fanget henholdsvis vinteren 2011-12 og hesten 2011 og hesten 2012 viser nesten
alle resultatene tilsvarende Tilstandsklasse I («Ubetydelig-Lite forurenset»). Det ene unntaket er
kvikkselv i torskefilét fra Raunes hvor konsentrasjonen pé 0,13 mg Hg/kg vatvekt gir Tilstandsklasse
IT «Moderat forurenset» (grenseverdi 0,1-0,3 mg Hg/kg vétvekt), men konsentrasjonen ligger langt
under grenseverdien pd 0,5 mg Hg/kg vatvekt for omsetning av torskefilet satt av EU. Det andre
unntaket er PCB; i torskelever i fisk fanget ved Metteneset inneholdt 647 pg PCB;/kg som gir
Tilstandsklasse II «Moderat forurenset» (grenseverdi 500-1500 pg PCB./kg vétvekt). Analysene av
PAH16 og pesticidene HCB og DDT (inkl. nedbrytningsproduktene DDE og DDD) viste lave
konsentrasjoner bade for filét og lever (Tilstandsklasse I).

I krabbeklo fra Vats (nordover i fjorden bort fra bedriftsomradet) ble det funnet en forheyet
kvikksalvkonsentrasjon (0,2 mg Hg/kg vatvekt). Tilsvarende forheyet konsentrasjon ble ikke funnet i
krabbeinnmaten fra samme prove, og analysen fremstar som avvikende i forhold til alle andre prover
av krabbe fra dette omrédet. Tilfeldige variasjoner kan forekomme og det ber ikke konkluderes pa
grunnlag av en enkelt analyse. Direkte utenfor AF Miljebase Vats pd Raunes hadde krabbeklorne i
2012 en kvikkselvkonsentrasjon pa 0,15mg/kg som var litt heyere enn tidligere ar. Det er en tendens
til gkende konsentrasjon av Hg i krabbeklo ved Raunes, fra 0,11 mg/kg i 2009 til 0,15 mg/kg i 2012.
Okningen er imidlertid sterre i krabbeklo fra Vats (0,10 til 0,20 mg/kg) og pé referansestasjonen ved
Mettenes (0,07 mg/kg i 2009 til 0,12 mg/kg i 2011). For alle andre analyserte parametere viser
analyseresultatene lave konsentrasjoner fra alle stasjonene.

Jordprover
Det er tatt to jordprever der bade metaller og organiske stoffer ble undersekt i blandprever, og prevene

er begge langs betongveggen nord pd AF Miljgbase Vats. Den ytterste jordprevestasjonen (J2 ved
betongvegg narmest utlopet av Rauneselva) har nd hovedsakelig «Meget god» kjemisk tilstand
(unntak klasse II «God» for Benzo(b)fluoranthen), mens proven tatt lengst inne ved den samme
betongveggen (J1) inneholdt mer kvikkselv enn tidligere, og tilstanden har gatt fra «Moderat» i 2010
og 2011 til «Darligy» i 2012. Sink var i tilstandsklasse II («God») som i 2011 og fortsatt bedring i
forhold til 2010 («Moderat»). PAH16 viste pa samme mate som sink en bedring fra klasse II (God») i
2010 til «Meget god» i 2011 og 2012, selv om enkelte komponenter fortsatt er i klasse Il «God». Vi
anbefaler at dette omradet overvikes videre med é&rlige intervaller og at spredningsmekanismen til
kvikkselvet finnes.
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Videotransektene av sjobunn utenfor bedriftsomrddet

ROV-undersgkelsene viser at bunnforholdene i det undersgkte omradet varierer fra & veere dominert av
store sprengstein dekket av tradformete alger, til normal blgtbunn med noe synlig fauna pa bunnen og
spor etter gravende fauna. Flora og fauna er som forventet ved et kaianlegg som dette med blant annet
bunnlevende alger, sukkertare, sjgstjerner, fisk og krabbe i de grunnere omradene (grunnere enn ca. 20
m), og organismer som f.eks. sjostjerner, trekantmark, sjonellik, berstemarker og svamper i de dypere
omradene (>20 m dyp).

Blotbunnsfauna
Resultatene viser at stasjon VA1 (335 m dyp ved munningen i Vatsfjorden), VA4 (41 m dyp i

Gronavika) og VA5 (98 m dyp i Djupélen i Vatsfjorden) og VA3 (330m dyp i Krossfjorden) og VA7
(102 m dyp innerst i Yrkjesfjorden) hadde god til sveaert god ekologisk tilstand, mens VA6 (38m dyp
innerst 1 Vatsfjorden) hadde moderat gkologisk tilstand. Ved sammenligning med resultatene fra 2009
ser man at antallet arter har gkt og at den akologiske tilstanden er forbedret ved flere av stasjonene.
VAS (Raunes) har gatt fra tilstandsklasse god til svaert god, og VA7 (Yrkjesfjorden) fra moderat til
god. Generelt har den sammensatte indeksen for ekologisk tilstand NQII blitt forbedret og
artsmangfoldet gkt i perioden 2009-2012, med unntak av VA4 (Grenavika) hvor artsmangfoldet er noe
redusert. Ingen av stasjonene naer AF Miljgbase Vats er signifikant annerledes fra referansestasjonene
for artsmangfold og artsrikhet i 2012, unntatt VA6 (Innerst i Vatsfjorden), som har hatt en kraftig
forbedring men ikke er i like god tilstand som de resterende stasjonene. VA4, Grenavika, har blitt like
mye bedre som de andre stasjonene, selv om det ikke er en statistisk signifikant forskjell.

Sedimenter

Sedimentprovene viste en moderat gkning av konsentrasjonen av kvikkselv pé alle stasjoner og
okningen var storre pa stasjonene narmest bedriften (VA4, VAS, VA1) enn pa de forhdndsbestemte
referansestasjonene (VA6, VA7, VA3). Vi fant imidlertid det heyeste kvikksglvnivaet i vére praver pa
stasjon VA6 i indre Vatsfjorden og alle sedimentpregvene var i Tilstandsklasse I (Bakgrunn) med
hensyn pa Hg.

P& stasjonen pa 335m dyp ytterst i Vatsfjorden (VA1) ble det i tillegg til Hg funnet okte
konsentrasjoner av bl.a. sink og kobber, men bare Cu hadde endret klassifisering fra «Meget god» i
2009 til «God» 1 2012.

Gjennomgéende har sedimentene Tilstandsklasse 11 (God) for PAH16 bortsett fra i Grenavika narmest
anlegget (VA4) og i indre Yrkjesfjorden (VA7). I Raunesvika er TBT-konsentrasjonen doblet fra 2009
til 2012, selv om tilstandsklassen fremdeles er den samme (IV, Darlig). Forurensningstilstanden i
bunnsedimentene bor overvakes videre.

QPkotokstester

De gkotoksikologiske undersgkelsene har ikke pavist potensiell giftighet (toksisitet) i porevannet som
kan tilbakeferes til utslipp fra AF Miljebase Vats. Grenavika har hatt en viss forbedring siden 2009
som sett i EC50 men ikke i EC10 (EC# = Den konsentrasjon som gir x % reduksjon av veksthastighet
i forhold til kontroll), og djupalen i Vatsfjorden har minst toksisitet. Nerstasjonen i utlepet av
Vatsfjorden (VA 1) var minst toksisk i bade 2009 og 2012.

Naturlig forekommende radioaktive materialer (NORM)

Resultatene for naturlig forekommende radioaktive stoffer (NORM) i sedimentene viser at det ikke er
forhoyet aktivitet umiddelbart i nerheten av AF Miljebase Vats, men i utlopet av Vatsfjorden
observerer vi i 2012 noe forhoyet aktivitet av *'°Pb, **Th og ''Cs sammenlignet med
referansestasjoner og malingene fra 2009 og 2010. Det observeres ogsd en uvanlig hey *°K-
konsentrasjon som i denne preven. Dette er i folge laboratoriet ikke er en feilméling. Krabbeprevene
inneholdt ubetydelige aktiviteter av alle isotoper unntatt “’K som var til stede i samme mengder i alle
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prover, noe hoyere i klo enn innmat. Vann fra renseanlegget viste ingen ekning av Ra-, Po- og Pb-
isotopene, men en klar ekning fra 2010 til 2012 av begge uranisotopene (*°U og **U).

Mose

Undersgkelser av metallinnhold 1 etasjemose rundt AF Miljebase Vats har vist at
metallsammensetningen i mose innsamlet ner kaiomrédet ligner pa mensteret i stov innsamlet pa
kaiomradet. Prevene har ogsa vist god korrelasjon mellom konsentrasjonen av Hg og konsentrasjonen
av en rekke andre metaller (bl.a. Cr, Cu, Ni, Zn og Ba) (R>0,90). Det potensielle pavirkningsomradet
av stevpartikler fra kaiomradet var ca. 500meters, noe som er mindre enn i 2011 enn i 2010 og 2009,
selv om det fortsatt er storre enn i 2008. Metallkonsentrasjonene i mose i 2011 (denne undersgkelsen)
var ner halvparten for kvikkselv og en tredjedel for sink i stasjonene narmest AF Miljobase Vats
(Stasjonene 12, 14 og 16). Jordprevene av topplag (0-0,5 cm) viser ekte konsentrasjoner i provene
narmest Miljobasen (Stasjonene 12 og 14) sammenlignet med 2010, spesielt for sink, barium og
kvikksalv.
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Summary

Title: Annual report 2012 for environmental monitoring around AF Miljebase Vats, W Norway
Year: 2013

Author: Astri JS Kvassnes, Anders Hobeaek, Gunhild Borgersen, Janne Gitmark and Torbjern M
Johnsen

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: ISBN 978-82-577-6191-2

NIVA has, on commission from AF Decom Offshore, studied the environmental state at and around
AF Miljebase Vats at Raunes in Vindafjord municipality (Rogaland) in 2011. AF Miljebase Vats is a
plant where decommissioned offshore installations from the oil-industry are deconstructed and
recycled. This involves that the installations are cut up into sections offshore, and transported to land
where the materials are recycled. A fraction of the materials are hazardous waste and is forwarded to
appropriate facilities. The plant has recently expanded and new quay areas have been extended
seawards. The quays incline inwards from the shore to avoid rainwater washing hazardous materials
to the sea. A new water treatment plant for the processing water and surface water has been installed.

In this study, NIVA investigated:

Pollution of the Raunes River and the creeks running in pipes under the facility.

Pollution of cleaned processed water from the facilities.

Pollution of the ground, soil and well-samples.

Pollution of bonefish and shellfish

ROV investigations near the quays, with description of waste and evaluation of the biological

state over time.

e Sediment investigations, including potential environmental toxins, ecotoxicologcial testing
and macrofaunal diversity

e Naturally Occurring Radioactive Materials (NORM) in biota, sediments and processed water.

e Metal content in moss as indicator for airborne pollution from the facilities.

The Vats fjord is influenced by many pollution sources. The environmental study around AF
Miljebase Vats in Raunes in 2012 has shown anthropogenic impact on the environment The purpose
of this study was to determine whether AF Miljgbase Vats impacted the environment in 2012.

Well samples
The tarmac at AF Miljobase Vats has been designed to prevent polluted water to reach the waterways

that pass through it. Water samples for four five-meter deep wells drilled through the tarmac and
membrane inside the quays showed low levels of monitored chemicals (pH, conductivity, oil, iron,
cadmium, mercury, lead). As expected, there is some salt-water penetration in the ground after the
membrane was put in place, and the pH and conductivity reflects this. Our investigations are designed to
control whether the tarmac is working as it is supposed to. The samples indicate that the membrane
under the tarmac is preventing influx from the plant and is functioning as it should. The membrane
systems and the O-rings around the wells are now functioning better than they were in 2010, but the
O-rings should be maintained. We did not find any indication of connectivity between the waterways
under the plant and the well-water.

Raunes River and the creeks

The samples from the Raunes River and two of the creeks that run in pipes under the plant show a
clear increase in terms of Fe, Ba, Zn, Cu and U from the upper to the lower station. Whether the
substances are added from the plant is not discernable. The membranes appear to function according to
the design but the addition of metals to the sweetwaters in the area may be due to leaching from mass-
deposits or dust from the plant. The area upstream from the plant is still releasing a number of metals,
nitrogen and particles, even if the measurements in 2012 clearly show that these are decreasing. As
long as the areas outside the tarmac are immature and give off particles and metals, it is difficult to
separate the contribution from AF Miljebase Vats itself.
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Purified discharge-water

For the period October 2011 to October 2012, the largest discharges from the purified discharge-water
were 115 kg Fe, 15,9 kg Ba, 10,7 kg oil and 8,7 kg Zn. Compared to the previous year the discharges
were higher for Hg and Pb. The activities for the two uranium isotopes *°U og ***U did also increase
compared to previous measurements in 2010 (12-104 Bg/kg compared to 170-350 Bg/kg 1 2012). The
analyses have, however, showed a number of unwanted («prioritized») substances in the discharge
water. The most important of these are copper, zinc, PFOS, octylphenol and etoxilates of nonylphenol
and octylphenol. It is not likely that these discharges have had environmental impacts to the sea, but
the focus on these types of substances should continue. The concentrations of substances in the
purified discharge water from AF Miljebase Vats to the sea are not higher than the discharge permits
given by Klif (the Norwegian pollution authorities). The discharges of radioactive substances are
controlled by the Norwegian Radiation Protection Authority.

Mussels

Mussels collected in spring 2012 indicated a doubling of Hg in the Vatsfjord, north of the plant
(Steinneset, Vats2) changing the environmental state class from I to II. Mercury in the mussels
towards the north in the fjord (Eikanesholmen, Vats 3) were unchanged in environmental state class 11
while the mercury in the mussels in the outermost part of Vatsfjorden across from AF Miljgbase Vats
(Vats 1) were unchanged in class I. The mussels also showed an increase in the concentrations of
PAH, B(a)P og KPAH compared to the study from 2011.

Cod and crab

For cod and crab caught during the winter 2011-12, and fall 2011 and fall 2012, respectively, nearly
all the concentrations of pollutants indicate class I («Insignificantly polluted»). One exception is
mercury in cod-fillet at Raunes near AF Miljebase Vats, where the concentration of 0,13 mg Hg/kg
reflects class II «moderately polluted» (the chemical boundaries of the class are 0,1-0,3 mg Hg/kg
weighed wet). The concentrations are below the limit of consumption of cod-fillet given by the EC of
0.5 mg Hg/kg wet weight. The other exemption is PCB; in cod liver caught the farthest away from AF
Miljobase Vats, at Metteneset. These fish contained 647 pg PCB;/kg which reflects Class II
(«moderately polluted) (the chemical boundaries of the class are 500-1500 pg PCB,/kg weighed wet).
The analyses of PAH16 and the pesticides HCB and DDT (including DDE and DDD) showed low
concentrations in filet and liver (class I).

In the mixed samples of crab claw in the innermost Vatsfjord, we found elevated mercury-
concentrations (0.2 mg Hg/kg weighed wet) in 2011. Complementary high concentrations were not
found in the brown meat inside the crab-shells. It is therefore difficult to indicate a trend based on a
single mixed sample at this site. Incidental variations may occur and it is not possible to conclude on
trend on a single sample. At Miljobase Vats at Raunes the crab-claws in 2012 had a mercury-
concentration of 0,15mg/kg (weighed) wet, a concentration somewhat higher than previous years.
There has been a tendency towards higher mercury concentrations in crab claw at Raunes from
0,11mg/kg in 2009 to 0,15mg/kg in 2012. The increase is, however, larger in the crab claw from Vats
(0,1mg/kg to 0,2mg/kg) and in the reference station at Mettenes (0,07mg/kg in 2009 to 0,12mg/kg in
2011.)For all the other analyzed parameters the results show low concentrations from all the stations.

Soil samples
We have sampled two soil-samples where both metals and organic pollutants have been investigated in

mixed samples, and both have been collected along the northern concrete wall at AF Miljebase Vats.
The outermost sampling station (J2) has now mostly a «very good» chemical environmental state
(with the exception of Benzo(b)fluoranthen), whereas the innermost station nearer the base (J1)
contained more mercury than previously and the composition has transgressed from ‘“Moderate” to
“Poor” environmental chemical state. Zinc was in class II (“Good”) as in 2011 and still in
improvement from 2010 (“Moderate”). PAH16 also have somewhat improvement from 2010 from
class II (“Good”) to “Very good” in 2011 and 2012, even if some components still are in class II
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(“Good”). We recommend that the survey of this area continues and that the source of the mercury is
found.

Video transects of the seafloor offshore from the plant

The ROV-investigations indicated that the benthic substrate outside Raunesvika and Grenavika varies
from being dominated by recently deposited rocks covered by filamentous algae to normal soft bottom
substrate with some visible fauna and tracks after burrowing fauna. Flora and fauna are as expected in
a harbour area as the one at AF Miljebase Vats. We find benthic algae, kelp, starfish, fish and crabs in
the shallower areas (<20m) and organisms like seastars, calcareous worms, sealillies, polychaetae and
sponges in the deeper areas (>20 m).

Soft bottom fauna

The biodiversity-study of the soft bottom sediments at the nearby stations at the opening of the
Vatsfjord (VA1), Grenavika (VA4), the thalweg of Vatsfjorden (VAS), respectively, as well as the
reference stations at Yrkesfjorden (VA7) and Krossfjorden (VA3) had «Good» to «Very good»
environmental state. However, the reference station behind the sill in the Vatsfjorden (VA6) had a
«Moderate» ecological state. In comparison to the study in 2009 we can see that the number of
species has increased and the environmental status has bettered at a number of stations. The thalweg
in the Vatsfjord has changed from «Good» to «Very good» status, and the station in Yrkesfjorden
from «Moderate» to «Good». In general the index for environmental state NQI1 is improving and the
diversity have increased from 2009 to 2012, with the exception of Grenevika, where the diversity was
somewhat reduced. However, none of the stations near AF Miljgbase Vats are significantly different
from the reference-stations for diversity and species richness in 2012, except for the station on the
back of the sill in the Vatsfjord, where there has been a major improvement but that is not in the same
good state as the rest of the stations yet. The station in Grenavika has not improved as much as the
other stations, even if there is not a statistically significant difference between the stations.

Sediments

The marine sediment samples showed a moderate increase in mercury on all the stations except
Raunes, and the increase was greater at the stations nearer the plant (VA4, VA5, VA1) than in the pre-
selected reference stations (VA6, VA7, VA3). The highest mercury levels were in station VA6 in the
innermost Vatsfjord. All the sediment samples were in environmental state class I (Background) with
respect to Hg.

At the station at 335m deep water in the outermost Vatsfjord (VA1) it was found increased
concentrations of zonc and copper, but only Cu had changed the classification from “Very good” in
2009 to “Good” in 2012. In general, the sediments are in environmental class II («Good») for PAH16
except for in Gronavika nearest to the plant and in the inner Yrkjesfjorden. In Raunesvika the TBT-
concentration has doubled from 2009 to 2012, even if the environmental class is the same (IV,
“Poor”). The pollution content of the soft bottom sediments should be investigated further.

Ecotoxicological testing

The ecotoxicological samples have not indicated potential toxicity that can be linked to factors directly
pertaining to AF Miljebase Vats. The sample at Grenavika has improved since 2009 and the thalweg
in Vatsfjorden is the least toxic of the two 100m deep samples. The near station at the mouth of the
Vatsfjord was the least toxic of all the samples in both 2009 and 2012.

Naturally occurring radioactive material (NORM)

The results for naturally occurring radioactive materials (NORM) in the sediments show no elevated
activity in the vicinity of AF Miljgbase Vats. However, at the mouth of the Vatsfjord we observe an
unusually high activity of >'°Pb and ***™, compared to the background samples from 2009 and 2010.
We also observe a very high activity of **K, which may reflect as much as 29g Potassium per kg of
sediment. This appears unusually high and the laboratory reports that this is a real result, not an
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artifact of the analyses. The samples of crab-meat had background values like before, with exception
of one brown-meat sample from a reference station in 2011.

Metals in moss

Studies of the metal content of moss around AF Miljebase Vats indicate that the metal content in the
moss near the plant mimics the chemical pattern in dust collected on the tarmac. The samples have
shown good correlations between mercury and the concentration of other metals (Cr, Cu, Ni, Zn, Ba,
(R>0.90)). The potential influence area for dust particles from the plant was approximately 500 meters
in 2011, which is about half of the area in 2010 and 2009. The area is, however, larger than the one
indicated for 2008. The metal content in this study was near half for mercury and a third for zinc in
the most affected samples( Stations 12, 14 and 16), compared to the previous study. Soil-samples of
the topsoil (0-0.5 cm) show elevated concentrations in the samples near AF Miljebase Vats (Samples
12 and 14), particularly for zinc, barium and mercury. These substances also co-vary in the dust
collected on the tarmac at AF Miljgbase Vats.
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1. Bakgrunn

1.1 Innledning

Denne rapporten for undersgkelser av miljeet ved AF Miljgbase Vats beskriver miljetilstanden
innenfor og utenfor anlegget ved Vatsfjorden i Vindafjord Kommune slik den fremsto i 2012.
Malsettingen med undersekelsene har vart a overvake miljetilstanden rundt anlegget og sammenligne
tilstanden med arene for tilbake til 2009 for & kunne pévise eventuelle forandringer.

AF Miljebase Vats er et gjenvinningsanlegg for utrangerte offshore oljeinstallasjoner. Plattformer og
annet offshoreutstyr blir transportert inn i store deler, heist pa land og demontert. Resirkulerbart
materiale blir skilt fra materiale som ikke kan gjenvinnes. Alt avfall sendes til godkjente mottak.

Klima og forurensingsdirektoratet (Klif) har 30.11.2011 oppdatert AF Decom Offshore’s tillatelse til
forurensende virksomhet fra Fylkesmannen i Rogaland datert 09.06.09. Det forventes at en ny
tillatelse til forurensende virksomhet vil foreligge i 2013. Det foreligger ogsa en godkjenning av
utslipp fra Statens Strélevern.

Undersgkelsene er utfort bade inne péd anlegget og i omrédet rundt. Arbeidet til denne rapporten har
pagatt i hele 2012 samt i fjerde kvartal 2011. Arsrapporten folger opp rapportene fra 2011, 2010 og
2009. Programmet fortsetter arlig til 2014. Resultatene fra arsrapporten i 2012 vil kunne vise om det
har skjedd forandringer fra tidligere ar, inkludert den store bakgrunnsundersekelsen i 2009 og skal
brukes til & evaluere hvilke typer analyser som er viktige i overvikningen videre.

Elementene i overvakningsplanen for 2012 er vist i Tabell 1. Vi har brukt en rekke laboratorier
(NIVA, ALS Scandinavia og Eurofins, samt IAF) der alle er akkrediterte.

Tabell 1. Elementene i miljgovervakingsplanen for AF Miljgbase Vats i 2012.

Tema Hovedinnhold av analysene

Ferskvann som renner igjennom omradet Metaller, konduktivitet, naeringssalter

Renset overvann fra anlegget Alle stoffer spesifisert i utslippstillatelsen (bade
organiske og uorganiske stoffer)

Jordprever rundt anlegget, sigevann i brennprgver inne pa Metaller og organiske og miljegifter, olje

anlegget
Kommersielle fisk og skalldyrarter Organiske og uorganiske miljegifter
Radioaktive isotoper i vannprever fra bekk og

NORM: Naturlig forekommende radioaktivt materiale prosessvannanlegg, sedimentprover lokalt samt
flyndre

ROV video-undersgkelser i nerheten av kaiomradet

-inspeksjon av antropogene objekter (sappel) Beskrivelse av funn

-inspeksjon av biologisk tilstand av kaiomrddene Observasjon av funn (marinbiolog)

Sedimenter i sjo

-Biologisk status for sedimentene Artsrikdom og tetthet

-Kjemisk status for sedimentene Organiske og uorganiske miljogifter

-Okotoksikologiske analyser av sedimentene Skeletonema-test

Etasjemose Metallinnhold

1.2 Beliggenhet

AF Miljgbase Vats ligger p4 Raunes Industriomrade i Nedre Vats i Vindafjord kommune i Rogaland.
Anlegget ligger pa vestsiden av Vatsfjorden, en 5 kilometer lang fjord som meter Yrkefjorden i ser
(Figur 1, Feil! Fant ikke referansekilden.). Anlegget har veert i drift siden 2004. Omradet har hatt og
har flere brukere. Den svert dype fjorden har tillatt at store offshoreinstallasjoner tidligere er blitt satt
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sammen der Vats og Yrkefjorden metes. Et sagbruk har ligget ved Rauneselva. Det har ogsé vert
smabathavn, og et mottak for bildekk inne pa det som i dag er kaiomradet til AF Miljebase Vats.
Raunes Fiskefarm, som driver oppdrett av settefisk, ligger pd nordsiden av Miljgbasen. Den
kommunale kloakkledningen munner ut i fjorden rett utenfor AF Miljebase Vats. Innover i
Vatsfjorden ligger smabéathavn og det er skogbruk og jordbruk i omrédet. Inne i Yrkesfjorden er det
fiskemottak og havbruk.

Vatsfjordens bassenger skilles av to moreneterskler nord for Raunes. Berge og Pettersen (1982) og
Tvedten (1999) viste at de indre fjordbassengene hadde stillestiende bunnvann som ble anoksisk (uten
oksygen) i deler av éret. [ undersgkelsene 1 2009 (Kvassnes m. fl., 2010) ble det observert darlig
ekkoloddsrefleksjon pa vestsiden av bassenget rett innenfor terskelen, som ble tolket til en meget blet
mudderbunn. Ytre Vatsfjorden strekker seg fra den 19 meter dype terskelen ved Steinneset nord for
Raunes til munningen ved Yrkefjorden. Det er ingen grunn terskel mellom Ytre Vatsfjorden og
Yrkefjorden. Yrkefjorden meter Krossfjorden i ost.

AF Miljgbase Vats har utvidet kaianlegget i 2008 og 2009 til dypere vann i den terskelfrie fjorden.
Undergrunnen under kaiene er beskyttet av membraner som skal hindre at vann renner igjennom. Alt
vann som faller pa den innover hellende kaien, inkludert regnvann, samles opp og renses igjennom et
vannrenseanlegg for det gar i et dykket utslipp pa 23 meters dyp.
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KYSTVERKET

Figur 1. Vatsfjorden. Miljobasen ligger pé vestsiden av fjorden ved Raunes (Raudnes pa kartet).
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1.3 Tillatelse til forurensende virksomhet

Klif ga 12011 en revidert utslippstillatelse for AF Miljebase Vats. Hovedtrekkene i utslippstillatelsen
slik den er relevant for NIV As undersakelse er vist i (Tabell 2). Det tillates utslipp av enkelte stoffer
til fjorden. Det er ventet at denne tillatelsen blir endelig revidert i 2013.

Tabell 2. Utslippsgrensene for tillatt forurensing fra renseanlegget til AF Miljobase Vats til sjoen i
Vatsfjorden.

Utslippsgrenser for vann fra renseanlegg il sjo:

Utslippskomponent Konsentrasjonsgrense Langtidsgrense Gjelder fra
(mg/). (kg/ar)
| Midlingstid 1 time
“Olje _ 20 1200 27, april 2007
Jem ikel 3 10 faiih | "
By (Ph) 1.0 ' 60 _ "
Kvikksalv (Hg) 0.001 01,060 | 3
Kadmium (Cdy 0,01 01,600
Surhetsgrad pH 6-95 e | - |

Det kan slippes ut inntil 125 m” renset vann per time og inntil 250 000 m® renset vann per ir
til sjo,

For alt utslipp av vann til sjo gjelder af vannet ikke md veere forurenset med prioriterte stoffer,
il vedlegpet til denne tillatelsen. Innholdet skal kunne dokumenteres, jf vilkar 2.1.

Det er ikke satt grenseverdier for utslipp til luft, men tillatelsen krever at grunnen pa og rundt anlegget
ikke skal forurenses. I tillegg er det lagt til grunn at det ikke skal slippes ut kjemikalier som er pa
Klifs liste over prioriterte stoffer i den grad at de har miljekonsekvenser. Det utbes ogsa i tillatelsen at
man minimaliserer de tillatte utslippene.

Statens Strélevern har gitt godkjenning av utslipp fra AF Miljebase Vats for AF Decom Offshore (17.
6.2009-31. 12. 2011) til Vatsfjorden som beskrevet i Tabell 3. AF Decom Offshore har sgkt Statens

Stralevern om videreforing av den eksisterende tillatelsen.

Tabell 3. Tillatt utslipp fra AF Miljgbase Vats til sjgvann gitt av Statens Strdlevern.

Nuklide Utslipp til vann (KBg/Ar)
“‘Ra 10

R, 1

“Pb 1
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Figur 2. Kaiomréadene til AF Miljgbase Vats ved Raunes er vist i gult. Kartet eies av AF Decom Offshore og er stilt til rddighet for denne rapporten.
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2. Avrenning fra land til sje: Ferskvann og bekker

2.1 Innledning

Overvéakingsprogrammet i ferskvann omfattet stasjoner i Rauneselva og i tre bekker som passerer
gjiennom AF Miljgbase Vats. Rauneselva er lagt i ror under veien like ovenfor utlepet til sjo, men
folger ellers sitt naturlige leie. Flere flombekker fanges inn i rer som ledes under anleggsomradet.
Disse skal vare helt skjermet for vanntilfersel fra det faste dekket. Hensikten med prevetakingen var
derfor primert & dokumentere om disse vannveiene tilfores forurensning fra anleggsomradet, med
fokus pa metaller inklusive kvikkselv. 1 tillegg er det analysert for nitrogenforbindelser og flere
generelle vannkvalitetsparametere. Analyseprogrammet videreforer mélinger fra 2009 og 2010.

2.2 Metoder

Programmet var satt opp med stasjoner ovenfor og nedenfor anleggsomradet i tre flombekker og
Rauneselva. Det ble tatt prover seks ganger i 2012 for & fange opp variasjon over tid, inklusive
perioder med stor og liten avrenning fra omradet. Provetaking ble utfert i mai, juni, september,
oktober og november. NIVA, ved Anders Hobak, demonstrerte provetakingsprosedyrer ved forste
runde 1 mai. Senere provetaking er utfort av AF Miljebase Vats.

Geografiske koordinater for prevetakingsstasjoner er gitt i Tabell 5. Stasjonene er ogsé avmerket pa
kart i Figur 3 og Figur 4. Dreneringsforholdene er endret i forhold til 2009, da det pagikk
anleggsarbeid i omrddet. Vannferingen i Bekk Nord er sterkt redusert. Det antas at deler av denne
avrenningen né drenerer til Bekk Midt, som har fétt gkt vannfering. Etter 2009 har det ikke veert mulig
a ta prover ovenfor anleggsomradet i Bekk Nord. Det ma antas at denne bekken né forer vann som
renner i grunnen gjennom lgsmasser og sprengstein fra anleggsarbeidet i 2009. Den nedre stasjon i
denne bekken er ved en inntakskum i overkant av dekket pa anlegget. Herfra gar bekken i rer ut i
sjgen, og det er ikke mulig & ta prever i utlepet. Ogsd Bekk Midt munner i sjgen for dypt for
provetaking. Nedre stasjon i denne er derfor i en kum inne pa anleggsdekket. For Bekk Ser ligger
utlopet til sjo i flomalet, og her gikk det greit & ta vannprever.

Tabell 5. Stasjoner for vannprevetaking i ferskvann. Koordinater (UTM sone 32V) er avlest fra kart
(www.norgeskart.no).

Prevetakingspunkt UTM Ost UTM Nord
Bekk Ser ovenfor anleggsomréade 315571 6593062
Bekk Ser utlep 315679 6593193
Bekk Midt ovenfor 315397 6593305
Bekk Midt i kum pé anleggsomrade 315545 6593502
Bekk Nord ovenfor kum 315503 6593545
Rauneselva ovenfor anleggsomréade 315087 6593645
Rauneselva utlgp 315526 6593712
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R auneselva Ovre

Figur 3. Nedre del av Rauneselva gjennom mottaksanlegget. Nedre stasjon for prevetaking er vist. Qvre
stasjon ligger utenfor mottaksomradet og kartet. Kartgrunnlaget er fra AF Miljebase Vats, Omradeinndeling. De
gule arealene er arealklasse B (asfalt med membran; skravert gul er asfalt uten membran), og rede arealer er
arealklasse A (mest omfattende sikringstiltak mot avrenning av miljegifter). Arealer farget blatt er arealklasse C
(uten spesielle rensekrav for avrenning).
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Figur 4. Stasjoner for prevetaking i flombekker i mottaksomradet. Rorlagte deler er vist stiplet. Bekkelep i de
avre delene av kartet er endret under anleggsarbeidet, og er plassert pa kartet etter skisser gjort i felt. @vre og
nedre stasjon for prevetaking i hver bekk er vist. I Bekk Nord er provetaking ovenfor anleggsomradet ikke
mulig, og prover foreligger derfor bare fra nedre stasjon. Kaiomradet har Arealklasse B (se Figur 3).
Kartgrunnlaget er fra AF Miljgbase Vats, Omradeinndeling.

2.3 Resultater

Analysene finnes 1 Vedlegg 1. Avrenningen varierte med nedber (Figur S). Spesielt i mai var det mye
nedber (56 mm) i timene for provetaking. Lavest vannfering hadde vi ved prevetaking midt i oktober.
Ikke i noen tilfeller var bekkene terre, slik det har foreckommet tidligere.
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Figur 5. Nedber pa prevetakingsdagene. Mélingene representerer de siste 24 timer for k1. 07 provetakings-
dagen. Data fra met.no for malestasjon 46930 i Nedre Vats.

Generell vannkvalitet og nitrogenforbindelser

Maleresultater er vist i Tabell 6. Bekk Nord skilte seg markert fra de gvrige med heyere konduktivitet
(ione-innhold) og heyere pH. Dette henger sammen med unaturlig hegyt innhold av kationene Ca, Mg
og K, som hest sannsynlig skriver seg fra losmassene bekken drenerer gjennom. Ca og Mg driver CO,
i lesning som bikarbonater, og dette gir hoyere pH. Rauneselva skilte seg fra bekkene med heyere
innhold av humus (malt som Fargetall) og organisk karbon (TOC) enn i bekkene. Humus stammer fra
nedberfeltet, som for det meste er skogkledd. Naturlig vannkvalitet i alle vannveiene er svert
kalkfattig. Bekkene har lavt innhold av organisk karbon/humus og regnes som klare, mens Rauneselva
ma regnes som humes. Dette har betydning for vurdering av tilstandsklasser etter Vannforskriften.

Vannkvaliteten var generelt endret mellom evre og nedre malepunkt i vannveiene, med okt innhold av
hovedkationer, hoyere pH, og okt partikkelmengde. Partikkelmengden (mélt som turbiditet) okte f.
eks. fra 0,8 til 2,1 FNU i Rauneselva, og fra 0,69 til 3,8 FNU i Bekk Midt (middelverdier av seks
prover). I Rauneselva var innholdet av nitrat-nitrogen (NOs-N) doblet pa nedre stasjon, og totalt
nitrogen 1,3 ganger sd hgyt som pa gvre stasjon. Derimot fant vi en reduksjon i nitrogenmengdene fra
ovre til nedre stasjon i Bekk Midt. I Bekk Ser var forskjellene mellom @vre og nedre stasjon
ubetydelige for alle omtalte parametere unntatt for kationene.

Tabell 6. Generelle vannkvalitetsparametere, nitrogenforbindelser og hovedkationer i elver og bekker i 2012.
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pH KOND TURB FARG Tot-N NO3-N TOC Ca K Mg
Stasjon Dato mS/m FNU mgPt/LL pg/L pg/L mg/L ng/l pg/l pg/l
Rauneselva 14.5.12 543 385 1,00 28,6 255 115 3.4 661 300 520
ovre 25.6.12 532 364 0,63 39,5 250 59 4,5 706 300 481
13.9.12 528 3,03 0,71 62,7 280 27 6,5 522 180 365
12.10.12 5,75 2,99 0,75 573 240 46 56 630 227 385
31.10.12 514 3,07 1,07 56,5 270 60 55 431 257 357
19.11.12 531 2,67 0,88 47,6 275 80 4,6 431 200 315
Rauneselva 14.5.12 6,11 4,49 220 28,6 315 170 33 1730 500 666
nedre 256.12 634 498 1,29 38,7 345 150 43 2200 600 663
13.9.12 6,05 3,51 2,03 60,4 350 65 6,3 1450 421 447
12.10.12 6,67 501 125 50,3 345 130 47 2930 661 658
31.10.12 6,18 3,41 3,51 55,0 325 100 53 1240 513 487
19.11.12 6,09 3,01 2,60 472 305 110 46 1080 400 405
Bekk sor 14512 551 375 0,80 31,2 610 495 2,1 840 300 490
ovre 25.6.12 567 349 021 15,5 440 325 2,4 826 200 426
139.12 559 2,75 0,72 25,5 240 68 3,4 529 190 282
12.10.12 6,08 2,77 023 15,9 215 105 1,9 659 235 311
31.10.12 5.4 29 085 24.4 355 225 3,1 484 299 338
19.11.12 551 256 046 13,9 315 200 1,8 493 300 313
Bekk sor 14512 567 3,80 0,88 12,4 615 495 2,1 969 300 507
nedre 256.12 589 352 0,33 14,7 445 325 2,3 961 400 443
139.12 564 2,79 0,60 24,0 240 73 3,5 602 221 315
12.10.12 621 29 028 13,5 205 110 1,8 766 254 301
31.10.12 545 2,89 082 23,6 375 205 32 607 367 390
19.11.12 598 281 080 13,5 350 220 1,8 812 300 377
Bekk midt 14512 6,10 452 056 5,0 765 680 1,1 1660 700 618
ovre 25.6.12 652 471 0,39 6,6 620 510 12 2050 750 538
13.9.12 628 359 044 13,5 285 150 20 1200 477 386
12.10.12 6,72 439 026 43 280 195 0,59 2030 660 461
31.10.12 6,86 397 1,82 15,5 335 235 1,9 2060 732 402
19.11.12 6,18 3,09 0,50 7,0 435 245 1,1 899 400 366
Bekk midt  14.5.12 6,64 4,83 1,1 4,6 625 540 1,1 2450 740 600
nedre 256.12 7,09 564 0,66 5,0 425 335 1,1 3300 1100 603
139.12 6,76 4,13 88 11,6 235 85 1,9 2090 761 382
12.10.12 7,00 4,49 0,8 3.9 175 96 0,57 2710 762 439
31.10.12 6,86 4,01 1,79 14,7 350 235 1,8 1970 737 397
19.11.12 6,62 332 5,15 7,7 295 185 1,1 1660 680 422
Bekknord 14512 746 20,1 8,08 6,6 770 590 1,5 23400 4900 2610
nedre 256.12 7,56 213 233 7,4 650 465 1,6 23000 4900 2740
13.9.12 7,13 123 178 15,1 640 360 2,8 11600 2980 14900
12.10.12 7,19 9,79 8,6 8,1 290 150 1, 8450 1780 1100
31.10.12 741 11,9 128 12,0 500 320 20 12000 3060 1300
19.11.12 7,03 7,09 15,0 10,1 515 330 1,6 5870 1800 1070
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Tabell 7. Klassifisering av vannkvalitet i Rauneselva og bekker som passerer anleggsomréadet i 2012. Kriterier
etter Vanndirektivet (Veileder 01:2009) for pH og total-nitrogen, og etter Andersen m.fl. (1997) for turbiditet og
organisk karbon. De naturlige vanntypene er kalkfattige, klare (type RN2) for bekkene, mens Rauneselva er
kalkfattig, humes (type RN3). Den naturlige vannkvaliteten er svert kalkfattig for alle stasjoner, og
klassifiseringen tar derfor ikke hensyn til forheyet kalsium-innhold pa nedre stasjoner som folge av pavirkning
fra anlegget.

Stasjon pH Turbiditet Organisk karbon | Total-nitrogen
Rauneselva Qvre Darlig God Moderat Sveert god
Rauneselva Nedre Sveert god Darlig Moderat God
Bekk Ser Qvre Darlig God God God
Bekk Sar nedre Darlig God God God
Bekk Midt Ovre God God Sveert god Moderat
Bekk Midt Nedre Svert god Darlig Svert god God
Bekk Nord Nedre Sveert god _ Svert god Moderat

De ulike Kklassifiseringene pad evre og nedre stasjon i Rauneselva og bekkene gjenspeiler
pavirkningene. Partikkelmengden okte betydelig i Rauneselva og Bekk Midt slik at de nedre
stasjonene fikk déarligere kvalitet, mens pH okte markant i de samme vannveiene slik at
tilstandsklassen ble bedre for denne parameteren. Partikkelmengden var sterst i bekk Nord, men her
har vi ikke lenger noen referansestasjon & sammenligne med. Bare i Bekk Ser ble alle tilstandsklasser
de samme pé ovre og nedre stasjon.

Sammenlignet med tidligere resultater hadde nitrogen okt i Bekk Ser, slik at denne fikk dérligere
tilstand i 2012 enn i 2010, da den var Svert god. I Bekk Midt var tilstandsklassen for nitrogen i 2012
dérligere enn 1 2010 pa gvre stasjon, mens nedre stasjon viste en betydelig forbedring fra Darlig i 2010
til God 1 2012. Ogsa i Rauneselva var nitrogenmengdene redusert fra 2010 til 2012, slik at bade ovre
og nedre stasjon var forbedret med en tilstandsklasse. Selv om endringsmensteret varierte mellom de
ulike stasjonene synes nitrogentilferslene & ha blitt redusert fra 2010 til 2012.

Tilstandsklassifiseringen 1 2012 er basert pé flere malinger enn i 2010, og etter Vannforskriftens krav
er det bare 2012-dataene som gir tilstrekkelig grunnlag for klassifisering.

Metaller

Maleresultater for metaller er vist i Tabell 8. En sammenligning av middelkonsentrasjoner mellom
bekker, og mellom gvre og nedre stasjon i hver bekk er vist i Figur 6. Som beskrevet over var det stor
forskjell i innhold av hovedkationer (Ca, Mg og K) mellom bekk Nord og de andre bekkene. Assosiert
med disse hovedionene fant vi ogsa hgyere niva av As, Ba, Co, Fe, Mo, Ni og U i Bekk Nord.
Samvariasjonen med hovedioner var spesielt sterk for uran, barium og molybden (R* for U vs Ba er
0,8) i alle bekkene og i Rauneselva. Elementene Cd, Cr, Hg, Pb og Zn viste derimot ingen
sammenheng med hovedionene, og konsentrasjonen av disse i Bekk Nord skilte seg lite fra de andre
bekkene. Co og Ni viste ogsé sterk assosiasjon med partikkelkonsentrasjon.

Pb og Cr hadde hgyest konsentrasjon i Rauneselva, og Cd i Bekk Ser. For andre elementer 1a
konsentrasjonene hoyst i Bekk Nord.

Generelt fant vi sterre eller mindre grad av gkning i konsentrasjon av metaller fra gvre til nedre stasjon
i alle vannveier og for alle elementer. Dette péslaget var serlig tydelig for Cr i Rauneselva og Zn i
Bekk Ser (jfr. Figur 6). I Bekk Midt fant vi ikke noe péaslag for Cd, Co, og Ni, og i Rauneselva var det
ikke noe paslag av Hg.
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Figur 6 Middelkonsentrasjoner av elementer i avrenningsveiene ved Raunes 1 2012. Enheten er pg/L
for alle elementer unntatt Hg, som er vist i ng/L. Horisontale linjer for Cu og Zn angir grenseverdier
for god vannkvalitet (jfr.Tabell 9).
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Tilstandsklassifisering gjores pa grunnlag av middelverdier basert pa et antall malinger, vanligvis
manedlig provetaking. I 2012 har vi 6 mélinger i lopet av 7 méneder, og dette ansees som tilstrekkelig
for vurdering. Klassifiseringsrunnlaget for elementer som det finnes grenseverdier for er vist i Tabell
9. Her fremgar det at grenseverdiene er overskredet for Cu i Bekk Nord, og i alle vannveier for Zn.
Som vist i Figur 6 14 innholdet av Zn relativt hoyt ogsé pd de evre stasjonene, og det var bare Bekk
Ser som 14 under grenseverdien utenfor mottaksanlegget.

Tabell 9. Middelkonsentrasjoner av elementer som det foreligger kvalitetsgrenser for. Grenseverdier fra
Vannforskriften (VF; Direktoratsgruppa Vanndirektivet 2009) eller Klifs veileder (TA-2229-2007) er vist i de
overste radene. Uthevete tall indikerer overskridelser av grenseverdiene for god kjemisk status.

As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn
VF 0,08 0,05 20 7,2
TA-2229 4,8 3,4 0,64 2,9
Rauneselva 0,198 0,028 0,175 0,532 0,002 0,188 0,535 4,95
Bekk Sgr 0,114 0,033 0,220 0,361 0,002 0,192 0,347 7,50
Bekk Midt 0,090 0,015 0,167 0,545 0,002 0,184 0,138 4,65
Bekk Nord 0,274 0,031 0,273 1,008 0,001 0,722 0,473 8,20

Utvikling over tid

Malinger i Rauneselva og bekkene foreligger fra 2009, 2010 og 2012. I Figur 7 er det plottet
middelverdier for en rekke elementer fra de tre arene. En serie elementer (Cr, Co, Fe, Pb) viste en
generelt fallende tendens over perioden i alle eller de fleste vannveier.

For Cr har vi fitt en betydelig reduksjon over de tre arene i alle vannveier, mens As, Cu Ni og Hg
viste gkning fra 2009 til 2010, for deretter a avta. En lignende tendens ser vi ogsd for Hg. Det er mulig
at dette monsteret har ssmmenheng med stovspredning fra anleggsomradet, og at tiltak er satt inn for &
redusere slik spredning etter 2010. Unntaket er mengden Hg i Rauneselva, som falt markert fra 2009
til 2010.

Rauneselva har vert mest stabil i konsentrasjoner av de ulike elementene, mens de sterste endringene
har skjedd i Bekk Nord. Dette henger trolig sammen med de store omveltningene som har skjedd med
denne bekkens lop gjennom massene.

Sink og bly er de eneste elementene som ikke viste synkende tendens fra 2010 til 2012. Zn gkte i alle
tre bekker, men 1a uforandret i Rauneselva. I Bekk Nord og i Rauneselva var middelkonsentrasjonen
av Zn likevel hgyere i 2009 enn 2012. For Pb var det bare svak gkning i Rauneselva og Bekk Ser fra
2010 til 2012.
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Figur 7. Tidstrender for konsentrasjon av metaller i ferskvannsavrenning ved Raunes. Figurene viser

middelverdier for hvert av arene 2009, 2010 og 2012, malt ved nederste stasjon i Rauneselva og i tre bekker.

Enheten er ug/L for alle elementer unntatt Hg, som er vist i ng/L.
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2.4 Diskusjon

Tidligere undersegkelser har pavist betydelig endringer i vannkvalitet i alle vannveiene, bade for
ionestyrke, partikkelinnhold, nitrogenmengder og metaller. Dette ble forklart med utvasking av
partikler, sprengstoffrester og elementer fra steinmasser som var utsprengt, flyttet, og deponert i denne
perioden. Effektene av omveltningene sé vi fortsatt i 2012, selv om vi for mange parametere fant en
synkende tendens. Dette gjaldt nitrogen og en rekke av metallene, som As, Cr og Cu. Vi ser altséd tegn
til at forholdende rundt bekkene normaliseres, selv om det er et stykke igjen. Dette gjelder sarlig Bekk
Nord, som er sterkest pavirket.

Det observeres en klar sammenheng mellom uran, barium og molybden i bekkevannet (R er
henholdsvis 0,79 for uran og barium og 0,89 for uran og molybden). Kilden til disse stoffene er ikke
kjent.

Kvikkselv har serlig interesse. I 2009 og 2010 ble det pavist noe forhgyete konsentrasjoner av Hg,
men i 2012 hadde konsentrasjonene stabilisert seg pa et lavt niva i alle vannveier. I Figur 7 kan det se
ut som det er en svak ekning i Hg fra 2010 til 2012 i Rauneselva og Bekk Midt. Dette kan ikke tolkes
som en reell endring, fordi disse mélingene ligger naer pévisningsgrensen, og i 2012 er en rekke
malinger under pavisningsgrensen ikke medregnet i middelverdiene som er vist i figuren.

I forhold til miljestandardene for ferskvann er det kun Cu og Zn som overskrider grenseverdiene for
EQS eller God vannkvalitet. Cu har ligget for heyt i Bekk Nord béde i 2009, 2010 og 2012. Imidlertid
viser malingene en tydelig nedadgéende tendens, og det ber kunne forventes at nivaet vil falle under
grenseverdien i lopet av et par &r. For Zn er forholdet annerledes. Metallet har vist gkende tendens i
Bekk Ser og Bekk Midt i hele perioden 2009-2012, og svakt ekende fra 2010-2012 i Bekk Nord
(Figur 7). Basert pd malingene i de ovre stasjonene kan det synes som om naturlig bakgrunnsniva kan
ligge heyt for Zn i omradet. Péaslaget fra mottaksanlegget er imidlertid betydelig, serlig for bekk Ser,
men ogsé for Rauneselva (Figur 6).

2.5 Konklusjon

Anleggsdekket er designet for at forurenset vann ikke skal kunne na vannveiene som passerer gjennom
anlegget. Undersokelsene av vann fra bekkene og Rauneselva er ment & skulle kontrollere om dette
fungerer etter hensikten. Resultatene indikerer fortsatt tilfersler av partikler og metaller mellom ovre
og nedre stasjon i vannveiene, selv om maélingene i 2012 viste at dette har avtatt i forhold til tidligere.
Nitrogenavrenning fra omradet har ogsé avtatt, men er fortsatt merkbar i Rauneselva og Bekk Nord.
Forhgyete konsentrasjoner av metaller i vannveiene kan dels henge sammen med at omrddet bekkene
renner gjennom enda ikke har stabilisert seg etter anleggsarbeidet i 2009, og dels med stevspredning
til neeromradet (utenfor dekket). Tilfersler til vannveiene utenfor anleggsdekket synes & overskygge
eventuelle tilforsler fra anleggsdekket. S& lenge omradene utenfor anlegget fortsetter & avgi partikler
og metaller kan vi ikke skille ut bidraget fra selve AF Miljgbase Vats.
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3. Avrenning fra land til sje: Prosessvann og
overvann

3.1 Oppsamling og rensing av spylevann og overvann

Renseanlegget omfatter flere trinn:

1) Et eget anlegg handterer spylevann fra behandling av installasjoner og vannet forbehandles.

2) Kaiomradet ved AF Miljobase Vats er spesielt designet til & vare innoverhellende med
membraner under slik at regnvann ikke tar med seg forurensing til sjoen eller til grunnen.
Regnvannet samles opp.

3) De to vannstremmene ledes inn pa renseanlegget med sandfilter,

4) Etter rensing slippes vannet like utenfor kaien pé ca. 23 m dyp.

Provetaking er gjort av vann som slippes til sjg, dvs. etter passasje av renseanlegget for overvann (RO-
anlegget). Hvert kvartal ble det tatt prover for analyse av metaller (inklusive kvikkselv), olje og en
lang rekke organiske stoffer (angitt som prioriterte stoffer i utslippstillatelse datert 30.11.2011).

Provetaking i 2012 var lagt opp til kvartalsvise prover. Siste provetaking i 2012 skjer i desember, og
det foreligger derfor resultater bare fra de tre forste kvartal i 2012. Her rapporteres resultater for de
siste fire kvartaler (2011-4, 2012-1, 2012-2, 2012-3).

3.2 Provetaking av renset avlepsvann

Provetakingen er designet for & gi volumrepresentative praver og NIV A assisterte med 4 designe dette
for AF Miljebase Vats i 2009 (Kvassnes m. fl. 2010). Det tas automatisk ut delprever som samles opp
i en mottaksflaske pé 20 L. Delprovene akkumuleres over 3 maneder, for & skaffe grunnlagsmateriale
for beregning av utslippsmengder. Uavhengig av dette tas periodiske prover med midlingstid pd en
time for rapportering til tilsynsmyndighet siden dette er et krav i forhold til tillatelsen til forurensende
virksomhet. Disse rapportene kan ses pa bedriftens hjemmesider.

Provetakingen var tilrettelagt for uttak av prever med minst mulig tap av flyktige forbindelser.
Mottaksflasken star merkt og kjelig (i et kjaleskap).

Ved uttak av delprever blir vannet i mottaksflasken blandet godt for fordeling pa flasker for ulike
analyser. Metaller og kvikksglv er analysert pd NIV As lab, mens organiske stoffer er analysert av ALS
Laboratory Group Norway AS.

For & beregne utslipp over ett fullt &r har vi benyttet data for 4. kvartal 2011, som er pravetatt og
analysert pa samme mate. Uttak av prever ble gjort 27.12.2011, 29.3.2012, 25.6.2012 og 1.10.2012.
NIVA ved Anders Hobak deltok ved provetaking 1. oktober, ellers ble uttak av prever utfert av AF
Miljebase Vats.

3.3 Resultater

Maleresultater for generelle vannkvalitetsparametere er vist i Tabell 10. I desember 2011 14 pH uvanlig
lavt, kombinert med hey konduktivitet og heyt innhold av organisk karbon. Hoy konduktivitet antas &
skyldes tilsetting av sjgvann i renseprosessen. I de tre forste kvartal av 2012 14 konduktiviteten lavere
og pH heyere. Partikkelmengdene (malt som turbiditet og som suspendert stoff) 14 heyere i denne

37



NIVA 6456-2012

perioden enn tidligere, og tyder pa periodevis stor partikkelbelastning pa renseanlegget. Dette
reflekteres ogsé i relativt hayt innhold av organisk karbon i perioder med mye partikler.

Avrenningen inneholdt sm& mengder olje i 1. og 3. kvartal 2012, med hhv. 45 og 159 pg/L. Disse
verdiene ligger langt under konsentrasjonsgrensen gitt i utslippstillatelsen (20 mg/L eller 20.000
ug/L). I de to andre analysene ble det ikke pavist olje. I perioden 2010-2011 ble det bare pavist olje i
en av § prover.

Tabell 10. Generelle vannkvalitetsparametre og olje i vann fra renseanlegg for overvann gjennom fire kvartaler
2011-2012. Hver preve er tatt som volumveid blandprave over ett kvartal. Olje er mélt som THC-screening
(summen av fraksjonene Cs-C,g, C;9-Cis, C2.Ci6, C16.Css). I kolonnen for olje betyr "n.d. ” at olje ikke er pavist
(’not detected”).

Suspendert  Totalt organisk Olje

pH Konduktivitet Turbiditet torrstoff karbon
Kvartal mS/m FNU mg/L mg/L mg/L
2011-4 6,83 113 3,24 2,8 10,4 n.d.
2012-1 7,45 66,4 0,62 1,0 4,1 45,3
2012-2 7,60 82,3 2,86 1,8 3,2 n.d.
2012-3 7,87 81,8 4,21 8,6 6,9 159

Analyseresultater for metaller er vist i Tabell 11. I tillegg til elementene som er med i tabellen har vi
analysert for barium (Ba) og tinn (Sn) i alle prever. Fra og med 2. kvartal 2012 er ogsé kalsium (Ca),
kalium (K), magnesium (Mg), selv (Ag), aluminium (Al), titan (Ti) og uran (U) med i analyserekken.
Fullstendige resultater finnes i Vedlegg 2. Tinn (Sn) ble ikke pavist i noen prover.

Flere av elementene varierte betydelig i konsentrasjon mellom kvartaler. Kvikkselv 14 mange ganger
heyere i 4. kvartal 2011 (0,139 pg/L) enn senere i 2012. For arsen, kadmium, kobolt, jern, nikkel, bly
og sink fikk vi de hayeste konsentrasjonene i 3. kvartal 2012. For jern (1810 pg/L) og bly (2,4 pg/L)
var konsentrasjonene da de heyeste vi har malt gjennom 2010-2012, mens for de gvrige stoffene la
nivédet innenfor det som er malt tidligere. I 2. kvartal 2012 malt vi uvanlig mye kobber (27,9 ng/L),
som er flere ganger hoyere enn noen tidligere méling. Nivéet av kobber var normalt igjen i 3. kvartal.
Sink har i 2011-2012 ligget lavere enn i 2010. Hoyeste konsentrasjon av sink i 2012 var 83,2 pg/L i 3.
kvartal. Urankonsentrasjonen gkte fra 1,65 pg/L til 8,75 pg/L fra andre til tredje kvartal.

Tabell 11. Innhold av metaller (inklusive kvikkselv) i vann fra renseanlegg for overvann gjennom fire
kvartaler 2011-2012. Prevene er tatt som volumveide blandprever fra hvert kvartal. Alle konsentrasjoner er gitt i
ng/l. Metallanalyser utfort ved NIV As laboratorium, og olje ved ALS Laboratory Group Norway AS.

Kvartal As' Cd Co Cr' Cu Fe Hg Mo Ni Pb \Y Zn
20114 0,79 0,038 0,407 0,63 338 328 0,139 0,85 203 125 0412 413
2012-1 <0,05 0,031 0,110 0,11 1,99 49 <0,001 565 2,18 0473 0,076 362
20122 <0,05 0,026 0,325 <0,1 27,9 339 0,007 335 297 192 <001 328
2012-3 3,93 0,120 0,672 623 484 1890 0,020 327 4,18 240 0,649 832

T For arsen og krom er méleresultater i kursiv beheftet med sterre usikkerhet enn normalt pga. heyt kloridinnhold

Vannforskriften setter 0,2 ug/L for arlig gjennomsnitt og 1,5 ug/L for maksimal konsentrasjon av
kobber i kystvann. Nivéet av kobber i utslippsvannet (arlig gjennomsnitt 9,5 ug/L, max. 27,9 pg/L) 1a
hayere enn grenseverdiene. Det krevdes opp til 140 gangers fortynning i sjo for at kobber skal komme
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under grenseverdiene. De hoyeste konsentrasjonene av krom, nikkel og sink overskred ogsé
grenseverdier gitt i TA2229 for klasse II. For & komme under grenseverdienee for klasse II krevdes 30
X fortynning for sink, og bare 2 X fortynning for krom og nikkel.

Utslippstillatelsen spesifiserer ogsa en liste over prioriterte stoffer som ikke skal forekomme. I 2012 er
det gjennomfert analyser i alle kvartalsprever for stoffer pa denne listen som ble pavist i 2009-2010.
Stoffer som ikke ble pévist 1 2009-2010 ble analysert i én preove (1. kvartal 2012). Analyseresultater
for paviste stoffer i 2012 er vist i Tabell 12. Fullstendige analyseresultater for alle analyserte
komponenter er gitt i Vedlegg 2. I omtale av de enkelte stoffgrupper nedenfor er konsentrasjoner
sammenlignet med gjeldende kvalitetskriterier der slike finnes. Kriterier er hentet fra Veileder 01:2009
Klassifisering av miljekvalitet i vann fra Direktoratsgruppa Vanndirektivet (2009), og fra Klifs
Veileder for klassifisering av miljegifter i vann og sediment (TA 2229/2007).

Folgende organiske forbindelser er blitt analysert hvert kvartal uten at de er pavist: Klorerte alifater/
lesemidler, Kort- og mellomkjedete klorerte parafiner (SCCP og MCCP), Kationiske tensider, Musk-
forbindelser, PAH-forbindelser, og PCB-forbindelser. 1 tillegg er Klorbensener, Bromerte
flammehemmere, og EOX (omfatter klorerte alkylbensener, KAB) analysert én gang (i ferste kvartal)
uten & bli pavist. Disse stoffene omtales ikke videre her.

Blant tinnorganiske forbindelser er tributyltinn (TBT) og trifenyltinn med pé listen over prioriterte
stoffer. Ingen av disse ble pdvist i de siste fire kvartal. TBT er tidligere pavist bare to ganger (i 2009
og 2011), mens trifenyltinn overhodet ikke har vert pavist. Av andre tinnorganiske forbindelser
forekom monobutyltinn, dibutyltinn og mono-oktyltinn hhv. tre, en og to ganger i perioden, alle i lave
konsentrasjoner. Generelt har mengden tinnorganiske stoffer veert lavere i 2011 og 2012 enn i 2010.

Tabell 12. Maleresultater for paviste prioriterte stoffer i avrenning fra renseanlegget for overvann
gjennom fire kvartaler i 2011-2012. For dioksiner og furaner er konsentrasjoner av flere komponenter
vektet i forhold til toksisitet, og s summert til toksisitetsekvivalenter ("Toxicity EQuivalents) etter et
system utarbeidet av WHO. Fullstendige resultater finnes i Vedlegg 2.

Kvartaler
Komponent Enhet 2011-4 2012-1 2012-2 2012-3
Monobutyltinnkation ng/L 3,5 7,5 13 <1,5
Dibutyltinnkation ng/L 1,3 <1,0 <1,0 <1,0
Tributyltinnkation ng/L <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Monooktyltinnkation ng/L 34 <1,0 2,3 <2,0
Dioktyltinnkation ng/L <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
4-t-Oktyl-fenol ng/L 22 11 19 18
iso-Nonyl-fenol ng/L 171 126 240 107
OPIEO ng/L <10 <10 22 47
OP2EO ng/L <10 <10 55 <10
OP3EO ng/L <10 <10 51 <20
NPI1EO ng/L 210 <100 174 <100
NP2EO ng/L <200 <200 182 <100
NP3EO ng/L 425 <200 296 <100
2,4+2,5 Diklorfenol ng/L 0,49 <0,20 0,28 <0,20
2,4,6 Triklorfenol ug/L <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
PFOA ng/L 11 <10 140 31
PFOS ng/L 460 55 100 25
Dioksiner/furaner WHO-TEQ ng/L <0,0023 0 0,004 <0,0038
Dekametylsyklo-
pentasiloksan mg/L - 0,002 - -
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Av ftalater er bare DEHP nevnt i utslippstillatelsen, og denne ble ikke pavist i perioden.
Deteksjonsgrensen varierte mellom 1,0 og 1,3 ug/L. Vannforskriftens grense for god kjemisk status er
1,3 ng/L, og er dermed ikke overskredet.

Blant klorfenoler ble 2,4+2,5 diklorfenol funnet i to av kvartalsprevene, med heyest verdi i desember
(0,49 pg/L). Nivéet i 2012 var lavere enn i 2011. 2,4,6 triklorfenol forekom i alle prever i 2010, men
ble ikke pavist i 2011-2012. Den forekom heller ikke i 2009. Det foreligger ikke grenseverdier for
disse stoffene, og de er heller ikke med pé listen over prioriterte stoffer.

Dioksiner og furaner er med ett unntak ikke pavist i perioden. Unntaket er 0,0043 ng/L (i toksisitets-
ekvivalenter etter WHOQO) beregnet fra laboratoriet for 2. kvartal 2012. Imidlertid ble ingen enkelt-
komponent rapportert over deteksjonsgrensen. Fra 2009 har vi én maéling som viste en vesentlig
heyere verdi for toksisitetsekvivalenter (8 ng/l), men senere har alle malinger ligget langt lavere, og de
fleste har veert under deteksjonsgrensene.

Perfluoroktansulfonat (PFOS) forekom i alle kvartaler, og heyest konsentrasjon ble pavist 4. kvartal
2011 med 460 ng/l. Dette var vesentlig hayere enn noen tidligere malinger. I 2009 og 2010 ble PFOS
ble pavist en dato hvert & med hhv. 28 og 19 ng/L. I 2011 forekom PFOS i tre av fire prover. I 2012
ble heyeste konsentrasjon malt i 2. kvartal med 100 ng/L. Det har altsa veert en tydelig ekning av
PFOS 1 2011-2012 i forhold til 2009-2010. Bade middelkonsentrasjon (160 ng/L) og de heyeste
malingene av PFOS 14 lavere enn grensen gitt i TA-2229 (25 000 ng/L). Foreliggende forslag til nye
grenseverdier for EU ligger imidlertid vesentlig lavere (130 ng/L). Hvis disse grenseverdiene gjores
gjeldende i Norge er PFOS en komponent man ma vare oppmerksom pa i fremtiden ved AF Miljgbase
Vats. Perfluoroktansyre (PFOA) ble ogsé pévist i tre av kvartalsprevene. Hoyeste konsentrasjon var
140 ng/L 1 2. kvartal 2012, noe som er vesentlig heoyere enn i tidligere prover. For dette stoffet
mangler kvalitetskriterier, og det er ikke med blant prioriterte stoffer.

Bisfenol A ble analysert i forste kvartal 2012, men ble ikke pavist. Denne komponenten er bare pavist
i én analyse tidligere (1. kvartal 2011 med 0,17 ng/L).

Analysene av nonylfenoler omfatter 4-iso-nonylfenol og 4-n-nonylfenol. I den forste av disse er nonyl-
delen grenet (iso-alkyl), mens den er rett-kjedet (n-alkyl) i 4-n-nonylfenol. 4-n-nonylfenol er ikke
pavist i noen av prevene fra perioden, men 4-iso-nonylfenol forekom i alle fire prover. Den hgyeste
konsentrasjonen forekom i 2. kvartal 2012 (240 ng/L). Vanndirektivets grenseverdi for 4-nonylfenol i
bade fersk- og kystvann er pa 300 ng/L (maksimal verdi 2000 ng/1), og er oppgitt & gjelde CAS nr 104-
40-5, dvs. strengt tatt bare 4-n-nonylfenol. Den viktigste grunnen til bekymring for nonylfenoler i
miljeet er dere hormonhermende egenskaper, og dette ma antas & gjelde bade for 4-iso-nonylfenol og
4-n-nonylfenol. Selv om vi inkluderer 4-iso-nonylfenol er Vannforskriftens grenseverdi (maksimal-
konsentrasjon) for nonylfenol ikke overskredet. Middelkonsentrasjonen for fire kvartaler 14 pa 161
ng/L.

Oktyl-fenoler ble pavist i alle fire kvartalspraver. Den heyeste konsentrasjonen pavist i 4. kvartal
2011, med 22 ng/L. Middelkonsentrasjon for hele perioden var 17,5 ng/L. Vanndirektivets grense for
god kjemisk kvalitet (bare drlig gjennomsnitt er fastsatt) er pad 10 ng/L. En fortynning i sjeen pa 2X
var altsa tilstrekkelig for & komme under denne grensen for oktyl-fenoler.

I tillegg til nonyl-fenol og oktyl-fenol er ogsa etoksilater av disse pavist. I perioden skiller 2. kvartal
2012 seg ut med mange etoksilater og heoyere konsentrasjoner enn bade for og senere. Hayest 14
nonylfenol-3-etoksilat med 296 ng/L. Kvalitetskriterier for etokslilatene foreligger ikke. Nivéet av
etoksilater 13 i perioden lavere enn tidligere i 2011, og disse opptrer fortsatt uregelmessig.
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Blant siloksaner er dekametylsyklopentasiloksan (D5) nevnt i utslippstillatelsen. Denne er ikke
tidligere pavist, og analyseres bare én gang pr. ar. I forste kvartal 2012 ble siloksaner for forste gang
pavist. D5 hadde da en konsentrasjon pd 0,002 mg/L. Samtidig ble det ogsad pévist ytterligere to
siloksaner (oktametylsyklotetrasiloksan 0,006 mg/L og heksametylsyklotrisiloksan 0,051 mg/L). Det
foreligger enda ingen grenseverdier for effekter av siloksaner. Stoffene synes & folge organiske
partikler, og det er nylig vist at D5 akkumulerer i n@ringskjeden i Mjosa (Borgéd m. fl., 2012).

I utslippstillatelsens liste over prioriterte stoffer er det oppgitt en rekke andre organiske stoffer som
ikke er omtalt over, fordi de ikke kunne péavises 1 analysene. Dette omfatter bromerte
flammehemmere, klorerte alifater, klorbensener, klorerte prafiner, PAH, PCB, kationiske tensider,
klorerte alkylbensener og muskforbindelser. For to av stoffene pa listen var det ikke mulig & fa
spesifikke analyser: Det er spesifisert tre tensider (DTDMAC, DSDMAC og DHTMAC) — disse
inngar i1 kationiske tensider som er rapportert i sum, men det foreligger ikke verdier for
enkeltkomponenter. Kationiske tensider ble analysert i alle prover, men ble ikke pévist i perioden.
Klorerte alkylbensener (KAB) kan ikke analyseres direkte, og ma beregnes fra analyse av EOX
(EOCI). EOX ble analysert bare i forste kvartal, og da denne 14 under deteksjonsgrensen kunne heller
ikke KAB pévises.

Totale utslippsmengder over fire kvartaler for stoffer med utslippsgrenser fastsatt i utslippstillatelsen
er vist i Tabell 13. For alle stoffer som det er gitt mengdebegrensninger for 18 utslippene i lopet av 12
maneders perioden godt under grensene.

Tabell 13. Beregnet utslipp over ett ar (4. kvartal 2011, 1-3. kvartal 2012) basert pa volumveid prevetaking i
renseanlegget ved Miljebase Vats. Tabellen viser tillatt arlig utslippsmengde gitt i utslippstillatelsen, og beregnet
utslippsmengde. Kolonnen til hgyre angir utslippsmengde i prosent av tillatt mengde

Utslipps- Utslipp % av
Enhet tillatelse 12 mnd tillatt mengde

Vann m’/ar 250 000 175 997 70,4 %
Olje kg/ar 1200 10,7 0,89 %
Jern (Fe) kg/ar 600 115 19,1 %
Bly (Pb) kg/éar 60 0,251 0,42 %
Kvikkselv (Hg) kg/ar 0,0600 0,0101 16,8 %
Kadmium (Cd) kg/ar 0,600 0,0131 22 %

Utslipp av kvikkselv var betydelig heyere enn i1 forrige periode. Dette skyldes relativt hey
konsentrasjon kombinert med stor vannmengde i 3. kvartal 2012. Dette kvartalet sto for 89 % av det
totale utslippet i1 hele perioden. Ogsd mengden av bly var heyere i 2011-2012 enn i 2010-2011.
Mesteparten av blymengden kom i 4. kvartal 2011 (32 %) og 3. kvartal 2012 (42 %). For jern kom 73
% av det totale utslippet i 3. kvartal 2012. For de fleste av de andre elementene som er analysert (jft.
Tabell 11) var de totale utslippene sma (< 1 kg). Barium og sink skilte seg ut med hhv. 15,9 og 8,7 kg
i lopet av perioden. For nikkel var estimatet 0,48 kg. For sink og nikkel var totalmengdene litt lavere
enn i forrige 12 méneders periode.

Utslipp av nonylfenol utgjorde 15,7 g, av oktylfenol 1,7 g, og av PFOS 5,8 g i 12 méneders perioden.
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3.4 Diskusjon

For stoffene det er gitt utslippsgrenser for var det ingen overskridelser av grensene i 2012. Noen av
stoffene péa listen over prioriterte stoffer forekom tidvis i konsentrasjoner hgyere enn gjeldende
kvalitetsgrenser for god vannkvalitet. Miljoeffektene disse kan fa avhenger av fortynning i resipienten.
De aktuelle stoffene som det finnes grenseverdier for er sink, kobber, nonylfenol, oktylfenol og PFOS.
Av disse vil kobber trenge sterst fortynning (opptil 140 ganger) for & komme under grenseverdien for
god kjemisk kvalitet. Det vurderes som realistisk med betydelig sterre fortynning enn dette, slik det er
modellert tidligere for det aktuelle utslippspunktet (Kvassnes et al., 2010), og det er derfor lite
sannsynlig at noen av de paviste stoffene i utslippet har paviselige effekter pa miljeet i resipienten.

3.5 Konklusjon

Utslipp av renset overvann har ikke medfert utslipp av de analyserte stoffene til sjo som overskrider
utslippstillatelsen. Analysene har likevel pavist en rekke uenskede (prioriterte) stoffer i utslippsvannet
fra renseanlegget. De viktigste av disse er kobber, sink, PFOS, oktylfenol og etoksilater av nonylfenol
og oktylfenol. Det er svert lite sannsynlig at disse utslippene kan ha hatt paviselige effekter pa miljoet
i resipienten, men de ber vies szrlig oppmerksomhet i det videre analyseprogrammet.
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4. Fisk og skalldyr

4.1 Materiale og metoder

Denne rapporten inkluderer resultater fra analyser av bléskjell, krabbe og torsk samlet inn i perioden
fra hesten 2011 til hesten 2012. For krabbe er resultater fra 2011, og i tillegg er resultater fra krabbe
fisket av NIVA rett utenfor kaiomradet ved AF Miljebase Vats pa Raunes inkludert. De to siste
stasjonene for krabbe 1 2012 ble fisket for sent pa aret for & nd denne arsrapporten. Undersokelser av
flatfisk er ikke med i denne rapporten fordi fiske ikke var mulig tidlig i 2012 pga. fredning av
redspette. Vi har i ettertid fatt tillatelse til forskningsfiske og dette vil bli gjort for gytingen i 2013.
Brosme ble fisket pa kun en stasjon sent i 2012 for isen la seg i Yrkefjorden.

4.1.1 Prevetaking og analyser av blaskjell

16. mars 2012 ble det samlet inn 20 bléskjell (3-5 cm lange) fra 3 stasjoner i Vatsfjorden (se Figur 8).
Fra hver stasjon ble bletvevet i skjellene tatt ut til en blandpreve og frosset pa glodede glass. Alle
prover er analysert ved NIVAs akkrediterte laboratorium, og analysene har omfattet metaller (arsen
(As), barium (Ba), bly (Pb), kadmium (Cd), kobolt (Co), kopper (Cu), krom (Cr), kvikkselv (Hg),
molybden (Mo), nikkel (Ni), sink (Zn), vanadium (V)), organiske miljogifter (PCB, PAH) og
pesticider. Analysemetodene er indikert i vedlegg 3.

tlaf ,-_'E.‘n- ||_‘,‘“u"_._||-__ !
% oy

"o gy
B

L :]
| it say, = -u.-:"'d_\-.n"

ks Sy

* " : L P L Te—
; T v S
Pstlual e ity irensd

Figur 8: Kart over Vatsfjorden med bléskjellstasjonene (St.1, St.2 og -St.3) markert med rade firkanter.
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4.1.2 Provetaking og analyser av torsk og krabbe

Torsk og krabbe ble fisket av lokal fisker pa stasjonene Vats, Raunes og Mettenes (Figur 1). Torsken
ble fisket vinteren 2011-12 (19.11. 2011 - 19.02. 2012), mens krabben er fanget hesten 2011 (01.-
17.11.11) og hesten 2012 (13.09.12). Krabbefisket hesten 2012 ble gjennomfert av NIVAs
prosjektleder i samarbeid med ansatte ved AF Miljobase Vats. All torsk og krabbe er frosset ned rett
etter fangst. Krabbe fisket pa de to andre faste stasjonene og brosme fra en stasjon ble tatt for sent pa
aret for at resultatene kunne komme med i denne &rsrapporten.

Malet var at det pa hver stasjon skulle samles inn 25 stk stedbunden torsk og krabbe. For torsk ble
fangsten mellom 13 og 18 fisk pr stasjon, mens for krabbe ble malet oppnadd pé 2 stasjoner og 22
krabber ble fanget pa den tredje stasjonen i 2011. 1 2012 ble det fisket 23 krabber ved Raunes.
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Figur 9: Kart over omradet for fiske av torsk og krabbe i perioden fra hesten 2011 til hesten 2012.

Etter at torsk og krabbe var ankommet NIV A, ble disse mélt, veid og kjennsbestemt. Fra torsken ble
det tatt prever av filet (muskelvev) og lever fra hvert enkelt individ og laget blandprever av
henholdsvis filet og lever. Fra krabber ble det tatt praver av bade klo og innmat og laget blandpraver
av hver av disse. Samtlige prever er analysert for metaller (arsen, bly, kadmium, kobolt, kobber,
krom, kvikkselv, mangan, molybden, nikkel og sink), polyklorerte bifenyler (PCB;), polysykliske
aromatiske hydrokarboner (PAH) og pesticider.

Alle analyser av torsk og krabbe er utfort ved Eurofins akkrediterte laboratorium, og analysemetodene
er indikert i vedlegg 3.
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4.2 Resultater

Resultatene de kjemiske analysene er sammenholdt med SFT Veileder 97:03 (TA-1467/1997)
(Molveer m.fl. 1997). 1 denne veilederen kalles Tilstandsklasse II for "Moderat forurenset” som gis
gronn farge. I de nyere veilederne for kystvann og sedimenter kalles den samme Tilstandsklasse I1 for
”God” og gis grenn farge, mens Tilstandsklasse 111 kalles "Markert forurenset” og gis gul farge.

4.2.1 Metaller i blaskjell

For metaller som inngar i Klifs klassifiseringssystem (TA-1467/1997, Klif), 1& konsentrasjonene i
blaskjellene enten i Tilstandsklasse I ”Ubetydelig-Lite forurenset” eller i Tilstandsklasse I "Moderat
forurenset” (Tabell 14). Kvikkselv-konsentrasjonene (Hg) er heyere pa stasjon 3 inne i Vatsfjorden
enn ute ved selve anleggsomradet (stasjon 1). Dette kan skyldes at det finnes lokale
forurensningskilder innerst i fjorden eller at stremretningene og vannutskiftningen innerst i fjorden gir
dérligere miljeforhold enn i ytre del av fjorden. Sammenligner en kvikkselvkonsentrasjonene fra 2012
med resultatene fra 2009 har konsentrasjonen i blaskjellene gkt med 50% pa stasjon 2, mens for de
andre stasjonene er endringene sma. Sammenligner en resultatene fra 2012 med verdiene fra 2009 har
kobolt (Co), krom (Cr), molybden (Mo), nikkel (Ni) (pa stasjonene 1 og 2) og vanadium (V) gkt, mens
for arsen (As), kobber (Cu) og bly (Pb) er en reduksjon. For de resterende metaller er forskjellen
mellom 2009- og 2012 resultatene relativt sma.

Tabell 14: Metallinnhold i blaskjell samlet inn 16. mars 2012. Tallene angir konsentrasjonen i mg/kg terrvekt (i
vedleggene er konsentrasjonene angitt som mg/kg vatvekt). Fargene i kolonnene tilsvarer tilstandsklasser i
henhold til SFTs (Klifs) klassifiseringssystem (bla =Tilstandsklasse I (Lite forurenset), grenn= Tilstandsklasse 11
(Moderat forurenset)). Blanke felt betyr at elementet ikke inngar i klassifiseringssystemet.

Stasjon As Ba Cd Co
Vats St.1 | 15,7 <1,49 <1,49
Vats St.2 | 13,6 2,27 <1,52
Vats St.3 | 12,6 1,40 <1,40

Mo Ni Pb V Zn
<3,73
<3,79
<3,50

0,30 <1,52
0,20 <1,40

4.2.2 PCB, PAH og pesticider i blaskjell

Med den anvendte analysemetoden for PCB ble ikke PCB; detektert i blaskjell.

Analysene av polyaromatiske hydrokarboner (PAH;¢) viste konsentrasjoner mellom 69,7 og 75,0
ng/kg vatvekt (Tabell 15) som gir klassifisering Tilstandsklasse 11 (50-200 pg PAH/kg vatvekt). For
benzo(a)pyren (B(a)P) ligger konsentrasjonene mellom 2,56 og 2,83 ug/kg vatvekt som ogsa gir
Tilstandsklasse II (1-3 pg B(a)P/kg vatvekt) for alle tre stasjonene. Den potensielt kreftfremkallende
delen av de polyaromatiske hydrokarbonene (KPAH) har ogsé ekt betydelig i forhold til resultatene fra
2011. Stasjon 1 ligger pa grensen mellom Tilstandsklasse II (10-30 ug KPAH/kg vatvekt) og III (30-
100 ug KPAH/kg vétvekt). For PAH ¢, B(a)P og KPAH er det en gkning pa ca. 2-3 ganger i forhold til
malingene i 2011.

Resultatene av analyser av heksaklorbenzen (HCB) 1 blaskjell fra de tre stasjonene viste
konsentrasjoner mellom 0,057 og 0,079 pg/kg vatvekt som gir Tilstandsklasse I (<0,1 ug HCB/kg
vatvekt).
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Analysene av heksaklorsykloheksaner pa Stasjon 1 ytterst i Vatsfjorden viste en konsentrasjon pa
0,235 ng/kg vatvekt som gir klassifiseringen Tilstandsklasse II (1-3 pg YHCH/kg vatvekt). Pa de to
andre stasjonene var konsentrasjonen av heksaklorsykloheksaner lavere enn 1 pg/kg vétvekt slik at
klassifiseringen for disse stasjonene ble Tilstandsklasse I.

Mengden av pesticidet DDT i bléskjellene fra stasjonene i Vatsfjorden var lavere enn 2 pg/kg vatvekt
(maks. 1,4 ng YDDT/kg vétvekt pa St.3) som er gvre grense for Tilstandsklasse 1.

Tabell 15: Innholdet av PCB,, B(a)P (benzo(a)pyren), PAH ¢ og pesticider i blaskjell samlet inn 17. mars 2012.
Tallene angir konsentrasjonene i pg/kg véatvekt. Fargene i kolonnene tilsvarer tilstandsklasser i henhold til Klifs
klassifiseringssystem TA-1467/1997. Fargene i kolonnene tilsvarer tilstandsklasser i henhold til SFTs (Klifs)
klassifiseringssystem (bl& =Tilstandsklasse I (Lite forurenset), gronn= Tilstandsklasse II (Moderat forurenset),
gult=Tilstandsklasse III (Markert forurenset)).

PCB7 PAHi6 B(@P KPAH
Vats St.1 75,0 2,83 30,65
Vats St.2 69,7 2,56 27,07

Vats St.3

71,8 2,62 29,60

4.2.3 Metaller i torsk

Alle analyserte metaller for torsk er presentert i Tabell 16. Kvikkselv (Hg) i filét er eneste metall som
benyttes 1 klassifiseringssammenheng for torsk. Analysene av torskefilét viste lave konsentrasjoner for
prevene tatt i Vats og ved Metteneset (Tilstandsklasse I «Ubetydelig-Lite forurenset»), mens analysen
av torskefilét fra Raunes viste en kvikkselvkonsentrasjon pa 0,13 mg/kg vétvekt som gir
Tilstandsklasse II «Moderat forurenset» (grenseverdi 0,1-0,3 mg Hg/kg vétvekt). Her kan det nevnes
at i 2009 viste analyser av torsk fra Krakenes ute i Krossfjorden et tilsvarende resultat (Kvassnes m.fl.
2010). Kvikkselvinnholdet i torskefilét fra Raunes er ogsa langt under grenseverdien for omsetning pé
0,5 mg Hg/kg vatvekt filet satt av EU.

Kvikkselvinnholdet i torskelever 14 mellom 0,025 og 0,055 pg/kg, og dette er godt innenfor det som i
NIFES sjomatsdatabase oppgis som normalverdier.

De resterende metallkonsentrasjonene var lave, og ingen overstiger grenseverdiene for omsetning fra
EU. Ingen metaller ble funnet i unormalt heye konsentrasjoner i torskelever. setning
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Tabell 16. Konsentrasjoner av metaller og organiske miljogifter i torskefilet og torskelever fisket i vinteren
2011-2012. Tallene angir konsentrasjonene i mg/kg vatvekt for metaller og pg/kg for de organiske stoffene.
Fargene i kolonnene tilsvarer tilstandsklasser i henhold til Klifs klassifiseringssystem TA-1467/1997, Klif
(blé=Tilstandsklasse I, grann=Tilstandsklasse IT). B(a)P=(benzo(a)pyren, og HCB og DDT er pesticider.

Stasjon As Cd Co Cr Cu H Mn Mo Ni Pb Zn
Vats filet 47 nd. n.d. n.d. n.d. i n.d n.d. n.d. n.d. 2,9

Raunes filet 5,7 n.d. n.d. n.d. 0,20 0,130 n.d. n.d. n.d. n.d. 2,7
Mettenesfilet 33 nd. nd. nd 0300008 01  nd nd nd 2§
Vats lever 5,7 0,03 n.d. n.d. 9,2 0,025 1,0 0,2 n.d. n.d. 29
Raunes lever 6.4 0,02 n.d. 0,10 14 0,055 1,2 0,1 n.d. n.d. 28
Mettenes lever 62 0,04 n.d. n.d. 9.3 0,040 1,0 0,2 n.d. n.d. 28
Stasjon PCB7 PAHi1e6 B(a)P KPAH HCB DDT

Vats filet n.d. n.d. n.d.

Raunes filet n.d. n.d. n.d.

Mettenes filet n.d. n.d. n.d.

Vats lever 59 n.d. 5,9

Raunes lever 2,6 n.d. 2,6

Mettenes lever 647 5,9 n.d. 5,9

4.2.4 PCB, PAH og pesticider i torsk

Som forrige ar ble ikke PCB; eller benzo(a)pyren (B(a)P) pavist i filét. I lever var konsentrasjonene av
PCB; 434 og 468 pg/kg ved henholdsvis Vats og Raunes som begge gir Tilstandsklasse I, mens ved
Mettenes var konsentrasjonen 647 pug PCB/kg som gir Tilstandsklasse II (grenseverdi 500-1500 pg
PCB-/kg vatvekt).

PAH;¢ ble pavist kun i lave konsentrasjoner i torskelever. Analysene av pesticidene HCB og DDT
(inkl. nedbrytningsproduktene DDE og DDD) viste lave konsentrasjoner bade for filét og lever
(Tilstandsklasse I).
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4.2.5 Metaller i krabbe

Alle analyser av metaller i krabber fra 2011 og 2012 finnes i Tabell 17. Metallanalysene viser
resultater som hovedsakelig er i samme storrelsesorden som ble funnet i krabbe i 2009 og viser
dermed for det meste normalverdier for omradet. Kvikkselvkonsentrasjonen i krabbeklo ved Vats var
litt forheyet (0,2 mg Hg/kg vatvekt), men krabbeinnmat fra samme stasjon hadde ingen signifikant
forhgyet konsentrasjon. Konsentrasjonene av kvikksglv fra de to andre stasjonene var i
normalomrédet. I Figur 10 ses utviklingen av innhold av kvikkselv og sink i klokjett og innmat over
tid 1 vére analyser. Det kan sees at krabbeklo fra stasjon Vats (ved Eikanesholmen) i 2011 avviker
markant fra de andre prevene. Det er en analyseusikkerhet pa 40% (0,06mg/kg) for analysen av
kvikksglv ved Raunes for 2012. For tidligere &r har analyseusikkerheten vert mye mindre
(0,01mg/kg).

Naér det gjelder bly, er det riktig & bemerke at pavisningsgrensen for denne analysen er 0,5 mg/kg for
analysen fra 2011, dvs. samme grense som gjelder for omsetning av krabbe innen EU. For analysen i
2012 var pavisningsgrensen 0,05mg/kg. Ingen av analysene viste imidlertid konsentrasjoner over
disse verdiene. Se ogsa faktaarket i Vedlegg 4.
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Figur 10. Innhold av kvikkselv og sink (i mg/kg vatvekt) i krabbe fra arsrapportene 2009-2012.

4.2.6 PCB, PAH og pesticider i krabbe
PCB; ble ikke pavist verken i krabbekler eller innmat.

PAH;s ble pavist i svaert lave konsentrasjoner, mens benzo(a)pyren ikke ble pavist i noen av
krabbeprovene.

For pesticidene HCB og DDT (inkl. nedbrytningsproduktene DDE og DDD) var det lave
konsentrasjoner bade i krabbekler og innmat.
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Tabell 17. Konsentrasjoner av metaller og organiske miljagifter i taskekrabbe fisket hosten 2011 og hasten
2012. Tallene angir konsentrasjonene i mg/kg vatvekt for metaller og pg/kg for de organiske stoffene. Fargene i
kolonnene tilsvarer tilstandsklasser i1 henhold til Klifs klassifiseringssystem TA-1467/1997, Klif
(blé=Tilstandsklasse I, grann=Tilstandsklasse IT). B(a)P=(benzo(a)pyren, og HCB og DDT er pesticider.

Stasjon As Cd Co Cr Cu Hg Mn Mo Ni Pb Zn
Vats, krabbeklo 2011 30 n.d. n.d. n.d. 14 020 0,7 n.d. n.d. n.d. 74
Raunes, krabbeklo 2011 29 n.d. n.d. n.d. 10 0,12 03 n.d. n.d. n.d. 65
Mettenes, krabbeklo 2011 23 n.d. n.d. n.d. 11 0,12 04 n.d. n.d. n.d. 52
Raunes, krabbeklo 2012 22 0,7 n.d. 0,2 28 0,15 2,0 n.d. 0,3 n.d. 25
Vats, innmat 2011 25 0,7 0,2 n.d. 41 0,05 1,8 n.d. 0,4 n.d. 27
Raunes, innmat 2011 21 0,8 0,2 n.d. 35 0,06 2.0 n.d. 0,4 n.d. 28
Mettenes, innmat 2011 27 0.9 0.4 n.d. 67 0,07 16 n.d. 0,5 n.d. 22
Raunes, innmat 2012 4,7 1,8 n.d. n.d. 44 0,07 21 0,6 0,4 n.d. 81
Stasjon PCB7 PAH16 B(a)P KPAH HCB >DDT

Vats, krabbeklo 2011 n.d. 19,0 n.d. 19 0,04 0,14
Raunes, krabbeklo 2011 n.d. 8,7 n.d. 8,7 0,05 0,16
Mettenes, krabbeklo 2011 n.d. 7.3 n.d. 73 0,06 0,14
Raunes, krabbeklo 2012 n.d. n.d. n.d. n.d. 0,013 0,05

Vats, innmat 2011 n.d. 11,0 n.d. 11 1,2 8,4

Raunes, innmat 2011 n.d. 12,0 n.d. 12 1,8 10,0
Mettenes, innmat 2011 n.d. 6,7 n.d. 6,7 1,8 7,1

Raunes, innmat 2012 n.d. n.d. n.d. n.d. 0,52 4,9

4.3 Konklusjon fisk og skalldyr

Bléskjell samlet inn varen 2012 viste en gkning i konsentrasjonene av PAH, B(a)P og KPAH i forhold
til malingene i 2011. Imidlertid er det en viss usikkerhet i sammenligningsgrunnlaget da analysene de
to arene er utfort pé to ulike laboratorier og disse har ulike analyseusikkerheter.

For torsk og krabbe fanget i perioden fra hgsten 2011 til hgsten 2012 viser nesten alle resultatene som
inngér i klassifisering Tilstandsklasse I («Ubetydelig-Lite forurenset»). Det ene unntaket er kvikkselv
1 torskefilét fra Raunes hvor konsentrasjonen pa 0,13 mg Hg/kg vétvekt gir Tilstandsklasse II
«Moderat forurenset» (grenseverdi 0,1-0,3 mg Hg/kg vatvekt), men konsentrasjonen ligger langt under
grenseverdien pa 0,5 mg Hg/kg vatvekt for omsetning av torskefilet satt av EU. Det andre unntaket er
PCB;y i torskelever i fisk fanget ved Metteneset som inneholdt 647 pg PCB/kg og gir Tilstandsklasse
I «Moderat forurenset» (grenseverdi 500-1500 pg PCB-/kg vatvekt).

I krabbeklo fra Vats ble det hesten 2011 funnet forheyet kvikkselvkonsentrasjon (0,2 mg Hg/kg
vatvekt). Tilsvarende forheyet konsentrasjon ble ikke funnet i krabbeinnmaten. 1 krabbekler fra
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krabber fanget hesten 2012 rett utenfor kaianlegget til AF Miljgbase Vats pa Raunes viste analysene
en kvikksglvkonsentrasjon pa 0,15 mg/kg som er litt hgyere enn analyseresultatene fra tidligere ér,
men lavere enn det som ble malt lenger inn i fjorden i 2011. Analyseusikkerheten er noe hegyere i 2012
enn tidligere &r, og med dette som bakgrunn er det vanskelig & trekke en sikker konklusjon med
hensyn til kvikkselvutviklingen i krabber i Vatsfjordomradet.

For alle andre analyserte parametere viser analyseresultatene lave konsentrasjoner fra alle stasjonene.
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5. Underseokelser av forurensing av grunnen —
jordprever

5.1 Metoder og analyser

En av NIVAs ansatte tok to jordprever (Jord4-J1 og Jord4-J2) umiddelbart utenfor betongveggen nord
i anlegget, mot Rauneselva (Figur 11). Provene ble tatt nert skjetene i betongveggen hvor man
tidligere har funnet forurenset grunn med forheyete verdier for kvikkselv og sink (Misund, 2009,
Kvassnes et al., 2011a). En sterre prove ble sa tatt ut og blandet og en delprove av denne ble sé lagt
pa brente glass. Prove Jord4-J1 i samme omrade ved muren som R11 fra Misund (2009) og Jord1-J1
fra Kvassnes (2010). Jord4-J2 er tatt nermere utlopet av Rauneselva, naert Jord1-J2 (Kvassnes, 2010).
De to prevene ble analysert med Eurofins SFTJ-pakke som tilfredsstiller normverdiene til TA-
2553(Klif). Se vedlegg 5 for utfyllende analysedetaljer.

5.2 Resultater

Analyseresultatene er vist i Tabell 18 og Tabell 19. Resultatene er sammenlignet med analysene fra
samme sted 1 2009, 2010 og 2011. For Jord4-J2, ytterst mot utlapet av Rauneselva er konsentrasjonene
nd meget gode og kun en PAH er i tilstandsklasse «God». Imidlertid er konsentrasjonen av Hg hayere
i Jord4-J1 enn tidligere ar, og er na over i tilstandsklasse «Darlig». Konsentrasjonene av Zn, og PAH
er fremdeles forheyet fra nivaet fra 2009. Ellers er alle analyserte parametere i Tilstandsklasse 2
(God) eller 1 (Meget god). Olje (THC>C16-35) er redusert ytterligere fra 2011 til 2012.

5.3 Diskusjon

Etter fire ars analyser av jordprever langs betongveggen mot Rauneselva ser det ikke ut til at man har
oppnadd en stabil situasjon. Den ene proven har gkt fra kjemisk tilstandsklasse I til kjemisk
tilstandsklasse IV (Dérlig) for kvikkselv. Samtidig har det veart et variabelt innhold av sink og PAH,
med en topp 1 2010 for disse stoffene. Tidlig 2011 ble en takrenne installert pa det skrdnende taket og
denne kan ha hatt en positiv effekt for & skjerme jordomradet utenfor muren mot bdde PAH og sink.

Den ytre stasjonen, mot utlepet av Rauneselva, ser ut til & ha en betydelig forbedring for kvikkselv,
med en ~80% reduksjon fra 2011 til 2012. Tiltakene ser dermed ut til & ha hatt en god effekt ved det
ytterste punktet.

Det er imidlertid uklart hvorfor kvikkseglvinnholdet i jordmassene fremdeles oker ved den innerste
stasjonen til tross for takrennen som avbetende tiltak. Det ber vurderes om man igjen ber gjore et
kildesek basert pa flere jordpraver, slik at arsaken kan finnes.
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Tabell 18. Analyser av jordprever i 2012 ved stasjon J1. Provene er sammenstilt med narliggende
prover fra 2009, 2010 og 2011. Alle resultatene unntatt Terrstoff er rapportert som mg/kg terrstoff.
Terrstoffet er rapportert i prosent. n.d. betyr «not detected». Fargekoden reflekterer kjemiske
tilstandsklasser etter TA-2553/2010 (Klif), der bla er «meget god», grenn er «god», gul er «moderat»
og oransje er «darligy tilstand.

2012 2011 2010 2009
Jord4-J1 Jord3-J1 Jord 2-J1 Jord 1-J1

Tetraklorbensen
Cyanid
OCB:o,p-TDE(=p,p-DDD
Pentaklorfenol
OCB:o,p-TDE(=0,p-DDD
OCB:p,p-DDE
OCB:o,p-DDE
0,p-DDT
gamma-HCH
Hexaklorbensen
Tarrstoff

Arsen

Bly

Kadmium

Kobber

Krom

Kvikksalv

Nikkel

Sink

Bensen

Toluen

Etylbensen
m,p-Xylene

o-Xylene

PAH 16 EPA*
Naftalene
Acenatftylen
Acenaften

Fluorene

fenantren

Antracen

Fluoranten

Pyren
Benzo(a)antrasen
Chrysen/Trifenylen
Benzo(b)fluoranthen
Benzo(k)fluoranthen
Benzo(a)pyren
Ideno(1,2,3-cd)pyren
Dibenzo(a,h)antrasen
Benzo(ghi)perylene
sum 16PAH (16EPA)
PCB 7

THC>C16-35

*Basert pa normverdien
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Tabell 19: Jordprever fra fire ars undersekelser ved den ytre stasjonen J2.
Beskrivelsen er som i Tabell 18.

2012 2011 2010 2009
Jord4-J2 Jord3-J2 Jord 2-J2 Jord 1-J2

Tetraklorbensen
Cyanid
OCB:0,p-TDE(=p,p-DDD)
Pentaklorfenol
OCB:o0,p-TDE(=0,p-DDD)
OCB:p,p-DDE
OCB:o,p-DDE
o,p-DDT
gamma-HCH
Hexaklorbensen
Tarrstoff

Arsen

Bly

Kadmium

Kobber

Krom

Kvikksalv

Nikkel

Sink

Bensen

Toluen

Etylbensen
m,p-Xylene

o-Xylene

PAH 16 EPA*
Naftalene
Acenatftylen
Acenaften

Fluorene

fenantren

Antracen

Fluoranten

Pyren
Benzo(a)antrasen
Chrysen/Trifenylen
Benzo(b)fluoranthen
Benzo(k)fluoranthen
Benzo(a)pyren
Ideno(1,2,3-cd)pyren
Dibenzo(a,h)antrasen
Benzo(ghi)perylene
sum 16PAH (16EPA)
PCB 7

THC>C16-35

*Basert pa normverdien




NIVA 6456-2012

5.4 Konklusjon for jordprevene

Den ytterste jordprevestasjonen mot utlepet av Rauneselva har nd «God» til «Meget god» kjemisk
tilstand. Den innerste preven, narmere hoveddelen av driftsomradet, er forverret fra aret for
hovedsakelig i forhold til kvikkseglv der ssmmensetningen har gatt fra «Moderat» tilstand til «Darligy.
Sink og PAH har noe ekte konsentrasjoner slik som 2011. Vi anbefaler at det gjores en mer detaljert
kartlegging av dette omrédet slik at spredningsmekanismen kan finnes.

55



NIVA 6456-2012

6. Undersokelser av grunnforurensing - brennprever

6.1 Hensikt

De nye kaiomrddene er dekket av asfalt med membran under for & beskytte undergrunnen fra
forurensing. Derfor har AF Miljebase Vats fire forseglete brenner pé kaiomréadet for & ha tilgang til
grunnvann for prevetaking. Brennene géar fra overflaten igjennom membranen og ned til omtrent 5
meter. Vannet skal derfor representere det sirkulerende grunnvannet under membranen, og dette
grunnvannet skal, etter ordlyden i tillatelsen til forurensende virksomhet fra Klif, ikke pavirkes av
anlegget. Brennenes lokalisering kan ses i Figur 11. Formélet med prevetakingen var a undersoke
hvorvidt membranen fungerer slik den skal, ved & skjerme undergrunnen fra det forurensete vannet pé
overflaten.

6.2 Provetaking

Vi tok prever av brennvannet med en vannprovetaker designet ved AF Miljebase Vats. Disse tillot at
man senket ned selve proveflaskene i brannene. Hver flaske ble senket hurtig under overflaten og ble
satt kork pa nar de var helt fulle av vann. Dette gjorde at minimalt av overflatehinnen pa vannet kom
med i preven. Prevene ble sendt til NIVAs laboratorier i Oslo for analyser. For olje ble ALS
Scandinavia sine akkrediterte analyser benyttet.

6.3 Resultater

Resultatene er vist i Tabell 20. pH varierte fra 7,72-7,95 og konduktiviteten er hgyere enn man kunne
forvente i grunnvann basert pd ferskvann. Det er ikke pévisbare mengder and Cd, Pb eller olje.
Kvikkselv ble kun pavist i svaert lave konsentrasjoner.

6.4 Diskusjon

pH er hgyere enn man kunne forvente i grunnvann og kan skyldes sjgvannsinntrengning. Den hgye
konduktiviteten, over 3000mS/m, sammenfaller med dette og dette var ogsd det som ble observert i
tidligere arsrapporter. Imidlertid var det problemer med pakningen i breann W4 tidligere og det var
sveert variable konsentrasjoner fra prevetaking til prevetaking. Brennvannkonsentrasjonene virker né
som de gir stabile konsentrasjonene. Pévisningsgrensen til kvikkselv var 2ng/l og det er ikke pavist
kvikksgalv over dette.

Det er ikke observert noen sammenheng mellom konsentrasjonene i bekkene som gér i rer under
anlegget (Kapittel 2) og sigevannet i grunnen. Pb og Cd er mye lavere i sigevannet enn i bekkene. Det
er som forventet dersom den haye konduktiviteten i sigevannet skyldes sjgvannsinntrengning.
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Figur 11. Plasseringer av brenner (W1-W4) og jordprever (J1, J2) ved AF Miljgbase

Vats.
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Tabell 20. Analyseresultater for de fire brennene ved AF Miljobase Vats tatt 7. 6. 2012 og 28. 12. 2012. Hver
brenn (W1 til W4) er merket i forste kolonne. Pravene er enkle praver, ikke blandprever.

Analysevariabel pH Kond. Turbiditet NPOC Cd Fe Hg Pb Olje
Enhet pH mS/m FNU mgC/ mg/1 mg/1 pg/l mg/1 pg/l
Prevenummer

Wi 7,72 3050 0,56 1,8 <0,002 0,020 0,002  <0,02 n.d.
w2 7,85 1190 1,21 1,2 <0,002 0,278 0,002  <0,02 n.d.
W3 7,88 834 0,39 1,2 <0,002 0,085 0,002  <0,02 n.d.
W4 7,84 1860 0,42 1,1 <0,002 0,055 0,002  <0,02 n.d.
W1 7,86 3790 <0,002 0,032 0,002  <0,02 n.d.
W2 7,81 1210 <0,002 0,027" <0,001 <0,02 n.d.
W3 7,83 1380 <0,002 0,195 0,002  <0,02 n.d.
W4 7,95 1390 <0,002 0,114 0,001 <0,02 n.d.

6.5 Konklusjon

Formélet med prevetakingen var & underseke hvorvidt membranen hindrer nedtrenging av forurenset
vann fra overflaten. En bedret rengjering rundt brennene ga mer stabile kjemiske forhold i
grunnvannet, slik det ogsa ble observert i 2010 og 2011 (Kvassnes et al., 2011a). Analysene av vannet
fra sigevannsprevene indikerer at membransystemet og tetningslistene rundt lokkene na fungerer
bedre enn i 2010, men man ber passe pa at alle tetningslistene i alle lokkene fungerer som de skal.

Det er ikke observert noen sammenheng mellom konsentrasjoner av stoffene i bekkene som renner
under anlegget og grunnvannskonsentrasjonene.

Vi anbefaler at provetakingen fortsetter 2013 med to halvérlige prever der den ene pa véren og den
andre pa hesten.
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7. ROV-undersokelser i nzeromradet ved
kaianleggene

7.1 Innledning

Denne undersokelsen omfatter registrering av skrap og seppel, samt en biologisk/sedimentologisk
vurdering av omradet. Forandringer i disse parameterne over tid kan legges til grunn for vurderinger
av den biologiske miljetilstanden.

Undersgkelsen ble utfort med en fjernstyrt undervannsfarkost (ROV — Remotely Operated Vehicle)
som dokumenterte hva slags menneskeskapte objekter (seppel) som 14 pa bunnen utenfor kaiomradene
ved AF Miljobase Vats. Dette er viktig i forhold til & opprettholde seilingsdypet og minimere
forsepling i kaiomrédet. I tillegg har en marinbiolog veiledet og inspisert opptakene for a registrere
alger og dyr, samt sedimentforhold. Forandring i disse forholdene kan indikere om aktivitetene ved
kaien har pévirket miljeet pa bunnen. ROV-undersegkelser av bunnen har tidligere blitt utfert i 2004 og
2009 (Kvassnes, et al. 2010), og det har blitt gjort en sammenlikning av den biologiske tilstanden i de
tre undersgkelsesperiodene.

7.2 Metode

Undersgkelsene ble gjennomfort 3. — 4. juli 2012 ved hjelp av en ROV av type Argus Mariner 1
(Figur 13A). ROV'en ble operert fra baten MS Scuba med mannskap fra Amundsen Diving AS (Figur
13B).

Feor oppstart ble det merket av et areal pé kartplotter hvor undersekelsen skulle utfores. Det ble forsekt
a dekke samme omréde som ble filmet i 2009. ROV'en ble satt ut og det ble gjort opptak langs et antall
lengdetransekt (ser-nord) innenfor det oppmerkede arealet (Figur 12). Videopptakene hadde dyp, og
retning og ble vist i sanntid pa dekk slik at man kunne pavirke den fjernstyrte farkosten underveis. All
film ble tatt opp pa fil. All ROV-kjering ble logget elektronisk og det ble ogsa fert feltlogg. Feltlogg
og kart fra Amundsen Diving AS er gitt i Vedlegg 6. Alt menneskeskapt materiale funnet i sjoen ble
registret og posisjonert, inkludert det som antas & vare i sjgen med hensikt, som rerledninger,
betongseyler og liknende. Denne undersgkelsen har brukt absolutte posisjoneringssystemer (GPS),
som selv om det er noe usikkerhet i posisjonene er mer presist enn ikke & ha noe absolutt
posisjoneringssystem.

Filmene ble i etterkant av undersekelsen gjennomgétt av en marinbiolog. Bunntype, flora, fauna og
evt. sgppel, registreringsdyp og posisjon ble registrert (Se vedlegg 7). Dybdemalingene er de som
ROV-en hadde da bokferingen ble gjort, og er ikke nedvendigvis det dypet der materialet ligger.
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Figur 12. Arealene (vist med rede punkter) i Raunesvika og Grenavika som ble undersekt med ROV 1
juli 2012. De rede punktene viser hvor det er notert registreringer av enten flora, fauna eller seppel.
Oversikt over flora/fauna/seppel registrering er gitt i Vedlegg 7.

el g | Gl et = k

Figur 13 A. ROV, I;e -Argus Mariner 1. B. Mannskap fra Amundsen Diving AS styrer ROV'en i
kontrollrom pa baten MS Scuba.
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7.3 Resultater
7.3.1 Grenavika

Undersgkelsen startet i det sgrostlige hjernet av det oppmerkede undersgkelsesarealet (Figur 12). Det
ble kjort 8 lengdetransekt. Bunnen ble undersegkt mellom ca. 3 og 55 m dyp. Det var en blanding av
blatbunn, store stein og skrdnende fjell med mye sediment i hele omrédet. Grunnere enn ca. 16 m var
det hovedsakelig steinbunn (store sprengstein). Det var mindre jernskrot og dekk i Grenavika enn i
Raunesvika, men flere treer. Maks. voksedyp for opprette makroalger var 22 m dyp (tradformete
alger). Sukkertare ble registrert ned til 19 m dyp. Hovedtrekkene fra ROV-observasjonene er gitt i
Tabell 21, mens en fullstendig logg over observasjonene er gitt i Vedlegg 7.

Tabell 21. Hovedtrekk fra ROV-observasjonene i Gronavika

Skrénende bunn bestdende hovedsakelig av store sprengstein, men ogsa noe fjell og noe
blgtbunn innimellom. Steinene var dekket med et "teppe" av tradformete alger. I enkelte
omréder ble det ogsa observert spredte forekomster av bl.a. sukkertare (Saccharina

3-10 latissima), martaum (Chorda filum), dedmannshand (4lcyonium digitatum) smafisk som
bl.a. bléstal (Labrus mixtus) og bergnebb (Ctenolabrus rupestris), og enkelte individer av
japansk drivtang (Sargassum muticum) og sjostjerner (hovedsakelig Asterias rubens). Av
soppel ble det bl.a. registrert enkelte traer, jernskrap, vaiere og stélror.

Skranende bunn bestdende hovedsakelig av store sprengstein, men ogsa litt fjell og
blgtbunn innimellom. Spredt-vanlig forekomst av tradformete alger ned til ca. 19 m dyp.
Det ble ogsé observert spredte forekomster av bl.a. sukkertare ned til 19 m dyp,

10-20 hydroider, rede skorpeformete kalkalger (sannsynligvis Lithothamnion sp.), trekantmark
(Pomatoceros triqueter), og enkelte individ av kuskjell (Arctica islandica) og gul
solstjerne (Solaster endeca). Av seppel ble det registrert enkelte jernvaiere,
jernstenger/ror og et lite tre.

Skranende bunn bestdende hovedsakelig av sedimentert (varierende grad) fjell og stein
med store "lommer" av blgtbunn. Det ble generelt observert lite liv i dette
dybdeintervallet; spredte forekomster av pustehull i blgtbunn og av sjestjerner,

20-30 hydroider, smafisk og rede skorpeformete kalkalger pé fjell/stein. I et omrade ble det
registrert spredt forekomst av trddformete alger pa 22 m dyp. Det ble registrert enkelte
sjostjerner dedmannshénd og ei flyndre. Av seppel ble det registrert enkelte jernvaiere,
jernror(stillasdel?), ett spennband og enkelte treer.

Skranende bunn bestdende hovedsakelig av sedimentert fjell og enkelte store sprengstein
med store "lommer" av blgtbunn. P4 bletbunn ble det registrert spredte forekomster av
pustehull og berstemarkrer (polychaetrer) og enkelte piperensere (Virgularia mirabilis
eller Funiculina quadrangularis). Pa fjell og stein ble det registrert spredte forekomster
av rade skorpeformete alger, hydroider og trekantmark, og enkelte sjostjerner,
traktsvamp (Axinella infundibuliformis), en gul svamp, en gul solstjerne og ei flyndre
(Pleuronectiformes). Det ble ikke registrert mye seppel, kun en del av et rekkverk (?) pa
39 m dyp.

30-40

Skranende bunn bestdende hovedsakelig av sedimentert fjell med store "lommer" av
blgtbunn. Pa blgtbunn ble det registrert spredte forekomster av pustehull og
barstemarkror. Pa fjell ble det registrert spredte forekomster av rede skorpeformete alger
og hydroider, og enkelte sjostjerner, traktsvamp, dedmannshéind og ei sjopolse
(Holothurioidea). Av sgppel ble det registrert bl.a. gammelt fiskeredskap, enkelte
jernbjelker og jernrar.

40-55

Figur 14 viser bilder tatt i ulike dyp i Grenavika.
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Figur 14. Bilder tatt fra ROV-opptakene gjort i Grenavika, juli 2012. A. 55,4 m dyp, Bletbunn og fjell
med traktsvamp (1) og dedmannshand (2). B. 22,2 m dyp. Sprengstein. C. 11,5 m dyp. Store
sprengstein med sukkertare (1). D. 7,3 m dyp. Store sprengstein dekket av trddformete alger. E. 39,4
m dyp. Metallskrot pa steinbunn dekket av et tynt lag sediment. F. 6,1 m dyp. Jernskrot og et stort
jernrer (1) dekket av tradformete alger (2) pa stein- og blgtbunn.
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7.3.2 Raunesvika

Undersgkelsen startet i det nordestlige hjernet av det oppmerkede undersgkelsesarealet (Figur 12).
Det var darlig forbindelse med GPS'en slik at man ikke kunne se posisjon til ROV i sanntid, sa det var
vanskelig & fore den. Det ble kjort 5 lengdetransekt. Bunnen ble undersgkt mellom ca. 2 og 30 m dyp.
I de dypeste omrddene (>20 m dyp) var det hovedsakelig bletbunn med omrader med store
sprengstein. Grunnere enn 20 m dyp kom det inn litt fjellbunn, men det var generelt lite fjell i omradet.
I de grunne omradene (<10 m dyp) var det hovedsakelig sand- og steinbunn. Det ble registrert endel
rorledninger i omradet. Det var mer jernskrot og bildekk i Raunesvika enn i Grenavika, men ferre
treer. Maks. voksedyp for opprette makroalger var 22 m dyp (nedstammete sukkertarer). Eikeving
(Phycodrys rubens) ble registrert pd 18 m dyp. Hovedtrekkene fra ROV-observasjonene er gitt i
Tabell 22, mens en fullstendig logg over observasjonene er gitt i Vedlegg 7.

Tabell 22. Hovedtrekk fra ROV-observasjonene i Raunesvika

3-10 Svakt skranende bunn bestdende hovedsakelig av sand og stein. De starre steinene var
dekket med et "teppe" av tradformete alger. Det ble ogsa registrert spredte forekomster
av bl.a. sukkertare (enkelte steder vanlig forekomst), martaum (enkelte steder vanlig
forekomst), pustehull i sanden og enkelte sjastjerner. Det ble registrert endel rerledninger
(bl.a. tre rerledninger som 14 like ved siden av hverandre). Av seppel ble det blant annet
registrert stillas/rekkverk, vaiere og diverse jernskrot.

10-20 Svakt skranende bunn bestdende hovedsakelig av blgtbunn og stein. Det var mer stein pa
bletbunnen ser for de tre rorledningene. I serastenden av undersgkelsesomradet var det
litt bratt fjell med mye sediment. Pa bletbunn ble det registrert enkelte sukkertarer og
sjostjerner (enkelte steder spredt forekomst), mens pa stein og fjell ble det registrert
spredte forekomster av bl.a. trekantmark, trddformete alger (maks. 17 m dyp), rede
skorpeformete alger, hydroider og enkelte sukkertarer og eikeving. Det ble ogsa registrert
endel sméfisk som bergnebb og smasei (Pollachius virens). Det ble registrert endel
rerledninger. Av seppel ble det blant annet registrert en lang stal/belgeblikkplate, en
siltduk og et dekk.

20-30 Svakt skranende bunn bestdende hovedsakelig av bletbunn og stein. Det var mer stein pa
bletbunnen ser for de tre rerledningene. Pa bletbunn ble det registrert spredte
forekomster av pustehull og berstemarkrer og enkelte losrevne sukkertarer og flyndrer.
Pa stein og seppel ble det registrert spredte forekomster av bl.a. trekantmark, hydroider
og sjostjerner, en dedmannshénd, enkelte smafisk og en stor torsk (Gadus morhua). Det
ble registrert endel rerledninger. Av seppel ble det blant annet registrert en lang
stél/balgeblikkplate, vaier/tau, diverse dekk og en siltduk.
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Figur 15. Bilder tatt fra ROV-opptakene gjort i Raunesvika i juli 2012. A. 28,2 m dyp. Bletbunn med
pustehull (1). B. 18 m dyp. Sedimentert fjell med eikeving (1). C. 7,7 m dyp. Sedimentert fjell med
sukkertare (1) og tradformete alger (2). D. 5,5 m dyp. Sandbunn med martaum (1). E. 29,4 m dyp.
Lang stél/belgeblikkplate pa bletbunn. F. 5,2 m dyp. Sand- og steinbunn med jernskrot/del av
rekkverk/stillas(?) dekket av tradformete alger.
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7.4 Oppsummering og sammenligning fra tidligere ar

ROV-undersgkelsene viser at bunnforholdene i det undersgkte omrédet varierer fra & vere dominert av
store sprengstein dekket av tradformete alger, til normal blgtbunn med noe synlig fauna pa bunnen og
spor etter gravende fauna. Flora og fauna er som forventet ved et kaianlegg som dette med blant annet
bunnlevende alger, sukkertare, sjostjerner, fisk og krabbe i de grunnere omradene (grunnere enn ca. 20
m), og organismer som f.eks. sjostjerner, trekantmark, sjenellik, berstemarker og svamper i de dypere
omradene (>20 m dyp).

ROV-undersgkelser av bunnen ble, som nevnt, ogsé utfert i 2004 og 2009. Det er stort sett de samme
artene/taxaene som er registrert de ulike arene. I 2009 ble undersgkelsene utfert like i etterkant av
innfylling av sprengstein i Greonavika, og det ble folgelig ikke registrert noen flora og svert lite fauna i
de grunne omradene (<10 m dyp). Det ble derimot registrert stortare (Laminaria hyperborea) pa ca. 15
m dyp og sjepenner (Pennatulacida) pa ca. 40 m dyp i Grenavika; disse ble ikke registrert i 2012. 1
2004 ble det ikke brukt posisjoneringsutstyr pA ROV'en, og det er derfor knyttet relativt stor usikkerhet
til sammenligning med dette &ret. Det ble registrert stortare i 2004 og ogsd enkelte omrader med
alegras (Zostera marina). Undersgkelsen i 2009 ble utfert i begynnelsen av mai, mens utbyggingen av
kaianlegget var ferdigstilt mot slutten av 2009. Det er mulig at innfyllingen av sprengstein har dekket
omradet hvor alegras ble registrert i 2004. Utbyggingen har ogsa pévirket hvilke omrader som har blitt
undersgkt og kan ogsa ha pavirket forekomsten av ulike arter.

Det er i denne undersgkelsen funnet og geo-referert blant annet diverse jernskrot, vaiere/kabler,
jern/bealgeblikkplater, fiskeredskaper, better, fendere, diverse dekk, og flere traer. Sammenliknet med
undersgkelsene utfort i 2004 og 2009 viser at det er litt mindre skrot pa bunnen i 2012 siden det har
veert omfattende opprydning. I etterkant av 2009 undersgkelsene ble mye av skrotet fjernet, men det
ble rapportert nyere materiale i omradene.
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8. Sediment - Bletbunnsfauna

Vatsfjorden og Yrkjefjorden er dype fjorder med antropogen pavirkning. Vi har derfor brukt
narstasjoner rett ved AF Miljobase Vats og referansestasjoner lenger borte, slik at man kan
sammenligne sedimentenes vanlige sammensetning i fjordsystemet opp mot det som finnes neert
Miljebasen.

Vi har studert bunnfauna i sediment over 1mm (makroinvertebrater) i fjordsystemet rundt AF
Miljebase Vats. Makroinvertebrater er virvellsse dyr som lever i eller pa bletbunn. Fordi
blatbunnsfauna er relativt stasjoner, og i tillegg ofte gjennomgér sensitive stadier i sin livssyklus,
benyttes de hyppig som indikator pa miljeforandringer. Undersgkelser av blgtbunnsamfunn inngér
derfor rutinemessig i overvaking av miljetilstanden i marine miljeer. Artsmangfold og fordeling av
sensitive og tolerante arter forteller noe om miljetilstanden pd en lokalitet, og pd grunnlag av
artssammensetningen kan det beregnes ulike indekser som brukes til & klassifisere den ekologiske
tilstanden.

8.1 Prevetaking

Provetaking ble utfert av Marijana Brkljacic, Trine Dale, Astri Kvassnes og Andrew Sweetman fra
NIVA i tidsrommet 4.-6. juni 2012 med farteyet MS Solvik. Det var varierende verforhold, med vind
fra stille til bris, og nedber fra oppholdsver til regn. Temperaturen var mellom 5 og 15 grader.
Posisjoner, dyp, stasjonstype og prevetakingsmetode er gitt i Tabell 23. For at en prove skulle
godkjennes matte sedimentene komme om bord med klart vann over, som indikator pa uforstyrret i
sedimentoverflate ved provetaking.

Metodikk for innsamling og opparbeiding av prevene fulgte ISO 16665 (Water quality - Guidelines
for quantitative sampling and sample processing of marine soft-bottom macrofauna, 2005). P4 grunn
av bunnforholdene ved enkelte lokaliteter ble det benyttet to prevetakingsmetoder for & fa oppna gode
prover. P4 stasjon VA4 og VAG6 ble provene tatt med 0,1 m* van Veen grabb og pa de ovrige
stasjonene ble det brukt en 0,1m” kjerneprovetaker (boxcorer). Stasjonene (Figur 16) er valgt ut som
par (1-3, 4-6, 5-7) med lignende dybdeforhold, hvor en stasjon ligger nar miljgbasen og den lenger
unna representerer normalforhold i fjorden. Pa hver stasjon ble det tatt fire faunaprever (replikater).

Hver prave ble kontrollert for & se etter forstyrrelse av sedimentet, og gitt en visuell beskrivelse av
sedimentets karakter (farge, lukt, konsistens). Sedimentvolum ble malt til nermeste cm fylling i
grabben og deretter ble proven vasket forsiktig gjennom sikter med henholdsvis 5 mm og 1 mm runde
hull. Sikteresten ble s& konservert i en 4-10 % formalinlesning neytralisert med boraks og tilsatt
fargestoffet bengalrosa for & gjere sorteringen lettere.

Fra hver prove ble det tatt ut en sedimentkjerne pa 6,6 cm diameter for analyse av ikke-biologiske
parametre. Dette er et avvik fra ISO 16665, da det i henhold til standarden ikke skal fjernes materiale
fra faunapreven, men heller tas en ekstra grabbpreve for andre analyser.
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Tabell 23. Stasjonsdata inkludert stasjonenes dyp og lokalitet, type stasjon, posisjon i desimalgrader
(WGS84), samt hvilken provetakingsmetode som ble benyttet.

Dato for Provetakings-

Stasjon | Dyp (m) | Lokalitet Type stasjon | Breddegrad | Lengdegrad | provetaking | metode
Yrkjes-

VAI 335 /Vatsfjorden | Neer 59,4282 5,7636 4.6.2012 Kjerneprevetaker

VA3 330 Krossfjorden | Referanse 59,4771 5,8695 6.6.2012 Kjerneprovetaker
Midtfjord ved

VA4 41 Raunes Neaer 59,4374 5,7513 6.6.2012 Van Veen grabb
Vatsfjord

VAS 98 Grenavika Neer 59,4391 5,7552 5.6.2012 Kjerneprovetaker
Indre

VA6 38 Vatsfjorden | Referanse 59,4539 5,7517 6.6.2012 Van Veen grabb
Indre

VA7 102 Yrkjesfjorden | Referanse 59,3995 5,6813 5.6.2012 Kjerneprovetaker
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8.2 Opparbeiding og analyse

Restmaterialet ble grovsortert i hovedgrupper ved NIV As biologilaboratorium, og lagt over pa 80-100
% sprit. All bunnfauna ble artsidentifisert til lavest mulig taksonomiske niva, og alle individer av hver
art talt. Artsidentifiseringen ble utfort av Marijana Brkljacic (krepsdyr og varia) og Gunhild Borgersen
(flerberstemark) fra NIVA og Jesper Hansen (bletdyr) fra Akvaplan-niva. All sortering og
identifisering ble utfort i henhold til ISO 16665.
Bunnfaunaen karakteriseres ved total antall arter, total antall individer og artssammensetning. Pa
grunnlag av artslistene beregnes indekser for artsmangfold og emfintlighet. Folgende indekser ble
benyttet:
= artsmangfold ved Shannon-Wiener indeksen H’ (log,) og Hurlberts diversitetsindeks ES;o
(forventet antall arter per 100 individer)
= omfintlighet ved indeksen ISI
= kvalitetsindeksene NQI1 og NQI2, sammensatte indekser som kombinerer bade artsmangfold
og emfintlighet

Indeksverdiene ble beregnet for hver grabbpreve og videre ble stasjonens middelverdi beregnet og
brukt til klassifisering. Tilstandsklassifisering ble utfart i henhold til veileder 01:2009 (Klassifisering
av miljetilstand i vann). Det anbefales i veilederen & vektlegge NQI1 (Norwegian Quality Index) siden
denne er interkalibrert mellom flest land. Klassegrensene for alle indeksene er gitt i Tabell 24.
Klassifiseringssystemet for blgtbunnsfauna er forelopig ikke differensiert for de ulike vanntypene og
regionene.

Tabell 24. Oversikt over klassegrenser og referansetilstand for de ulike indeksene som benyttes for
klassifisering av gkologisk tilstand p& grunnlag av bunnfauna i sediment (fra veileder 01:2009)

Referanse-
Indeks | Type indeks Okologisk tilstandsklasse basert pa bunnfauna i sediment verdi
Dirli Moderat God Svaert god

NQI1 Sammensatt 0,31-0,49 0,49-0,63 0,63-0,72 >(),72 0,78
NQI2 Sammensatt 0,20-0,38 0,38-0,54 0,54-0,65 >0,65 0,73
H' Artsmangfold 0,9-1,9 1,9-3,0 3,0-3,8 >3.8 4,4
ES100 Artsmangfold 5-10 10-17 17-25 >25 32
ISI Ymfintlighet 4,2-6,1 6,1-7,5 7,5-8,4 >8,4 9
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8.3 Resultater

Indeksenes middelverdi for hver stasjon er gitt i Tabell 25, og indeksverdiene for hver enkelt grabb er
gitt i Vedlegg 8. Den gkologiske tilstanden til hver stasjon er angitt med fargekoder pa kart i Figur 16.

Tabell 25. Stasjonsvis middelverdi for de sammensatte indeksene NQI1 og NQI2, Shannon-Wiener
indeksen (H”), Hurlberts diversitetsindeks (ESio0), 0g sensitivtetsindeksen ISI. I tillegg oppgis det total
antall arter funnet ved hver stasjon (S, gjennomsnittlig antall arter per grabb (S/0,1m?) og antall
individer per m>. NQI1 er vektlagt ved klassifiseringen i henhold til veileder 01:2009.

VAL 2009 40 2095
2012 79 48 2973
VA3 2009 28,8 1225
2012 78 42.8 2410
VA4 2009 64,5 12765
2012 103 62,8 10293
VAS 2009 34,2 2400
2012 96 51,5 1978
VA6 2009 26,5 7698 2,69 133
2012 71 433 13888 7,37
VA7 2009 37,3 8763 1,95 14,9
2012 107 63,8 4933
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Figur 16 Kart over blgtbunnsstasjonene i Vatsfjorden, med tilstandsklasse for NQI1 angitt for hver
stasjon.
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Tabell 26. Liste over de ti vanligste artene pa hver stasjon (antall individer per 0,4 m?).

GRUPPENAVN ARTSNAVN VAL (2012) | | GRUPPENAVN ARTSNAVN VA3 (2012)
FLERBORSTEMARK | Pterolysippe vanelli 287 | | FLERBORSTEMARK | Pterolysippe vanelli 350
Vesicomya Vesicomya
MUSLING abyssicola 148 | | MUSLING abyssicola 82
FLERBORSTEMARK | Terebellides stroemii 82| | FLERBYURSTEMARK | Terebellides stroemii 68

Paramphinome Heteromastus
FLERBORSTEMARK | jeffreysii 80| | FLERBORSTEMARK | filiformis 52
TANGLOPPE Eriopisa elongata 34| | TANGLOPPE Eriopisa elongata 34
MUSLING Thyasira equalis 32| | FLERBORSTEMARK | Euclymene sp. 29
Heteromastus Augeneria
FLERBORSTEMARK | filiformis 31| | FLERBORSTEMARK | tentaculata 27
Amphilepis
SLANGESTJERNE norvegica 30| | MUSLING Thyasira equalis 26
FLERBORSTEMARK | Rhodine loveni 27| | MUSLING Nucula tumidula 21
SLANGESTJERNE Ophiuroidea juvenil 26 | | FLERBORSTEMARK | Aphelochaeta sp. 17
GRUPPENAVN ARTSNAVN VA4 (2012) | | GRUPPENAVN ARTSNAVN VAS (2012)
Galathowenia Paramphinome
FLERBORSTEMARK | oculata 2076 | | FLERBORSTEMARK | jeffreysii 111
FLERBORSTEMARK | Prionospio cirrifera 432 | | FLERBORSTEMARK | Dipolydora coeca 91
SLANGESTJERNE Amphiura chiajei 165 | | FLERBORSTEMARK | Prionospio cirrifera 55
Exogone (Exogone)
SLANGESTJERNE Ampbhiura filiformis 147 | | FLERBORSTEMARK | verugera 45
Galathowenia
FLERBORSTEMARK | Owenia fusiformis 104 | | FLERBORSTEMARK | oculata 31
SLIMORM Nemertea indet 100 | | SLIMORM Nemertea indet 27
SLANGESTJERNE Amphiura sp. 88| | FLERBORSTEMARK | Jasmineira caudata 27
Abyssoninoe Notomastus
FLERBORSTEMARK | hibernica 63 | | FLERBORSTEMARK | latericeus 25
FLERBORSTEMARK | Prionospio fallax 59| | MUSLING Thyasira flexuosa 21
FLERBORSTEMARK | Praxillella affinis 58 | | FLERBORSTEMARK | Prionospio fallax 18
GRUPPENAVN ARTSNAVN VA6 (2012) | | GRUPPENAVN ARTSNAVN VA7 (2012)
Galathowenia Paramphinome
FLERBORSTEMARK | oculata 2229 | | FLERBORSTEMARK | jeffreysii 449
Pseudopolydora Pseudopolydora
FLERBORSTEMARK | paucibranchiata 904 | | FLERBORSTEMARK | paucibranchiata 295
FLERBORSTEMARK | Mediomastus fragilis 510 | | FLERBORSTEMARK | Prionospio cirrifera 166
MUSLING Thyasira flexuosa 431 FLERBORSTEMARK | Praxillella affinis 108
Galathowenia
FLERBORSTEMARK | Mugga wahrbergi 274 | | FLERBORSTEMARK | oculata 104
Exogone (Exogone)
FLERBORSTEMARK | Chaetozone setosa 184 | | FLERBORSTEMARK | verugera 82
FLERBORSTEMARK | Prionospio cirrifera 164 | | SLANGESTJERNE Amphiura filiformis 50
Abyssoninoe
SLIMORM Nemertea indet 125 | | FLERBORSTEMARK | hibernica 41
MUSLING Corbula gibba 81| | FLERBURSTEMARK | Prionospio fallax 40
Scalibregma
FLERBORSTEMARK | inflatum 68 | | SLIMORM Nemertea indet 38

71




NIVA 6456-2012

mIo0y w0z
a5

15
| = 2
I
n
1}
Wikl Lo Wi L WAk
k1)

EIO0Y W2

L

]

B

-

il
i [
j i
| i
i '

1

]

wad WA WA s kb
» m

WOHR WL

L)
s
a
LR
01
L
il
L1}
Yal Ykl VA4 Al L]
Ll i

Figur 17. Topp: Shannon Wiener indeks (artsmangfold) for hver av stasjonene i 2009 og 2012, med
95% konfidensintervall. Midt: Artsrikhet (Species richness) for hver av stasjonene 1 2009 og 2012,
med 95% konfidensintervall. Nederst: Pielous jevnhet. Hvis det ikke er overlapp mellom

AT

ey mbmi i T
-

72



NIVA 6456-2012

konfidensintervallene s er hver av stasjonene signifikant forskjellige. VA1 har referansestasjon VA3
(300 m), VA4 har VA7 (100m)og VAS har VA6 (30m).

VALl og VA3 er de dypeste stasjonene (> 300 m), og ligger i fjordsystemets dypbasseng. VA1 ligger i
utlepet til Vatsfjorden, den delen av dypbassenget som er nermest miljobasen, mens VA3 ligger ute i
Krossfjorden. Begge stasjonene hadde heye verdier for kvalitetsindeksen NQI1 og svart god
okologisk tilstand. Felles for VAl og VA3 var at de hadde individrike sensitive arter fra
flerberstemarkfamiliene Terebellidae og Ampharetidae, som Pterolysippe (Eclysippe) vanelli og
Terebellides stroemi, og muslingen Vesicomya (Kelliella) abyssicola som ogsd er sensitiv for
forurensning. Artsmangfoldet var heyt ved begge stasjonene. Figur 17 viser at Shannon Wiener
indeksen, Pielous jevnhet og artsrikheten ikke kan skille de to stasjonene fra hverandre pd en
signifikant statistisk méte.

VAS hadde ogsd hey verdi for NQII, og svert god ekologisk tilstand. Stasjonen ligger i djupéalen
utenfor AF Miljebase Vats og grunnere (98 m) enn VA1 og VA3. Artsdiversiteten var hey, men
samtidig var flere av de mest tallrike artene typiske for miljeforstyrrelse, som flerberstemarkene
Paramphinome jeffreysii og Dipolydora (Polydora) coeco (og Galathowenia oculata — se under) m.fl.
VA7 ligger pd 102 m dyp innerst i Yrkjesfjorden, et stykke unna miljebasen. Stasjonen hadde god
okologisk tilstand ut fra NQI1, selv om de andre indeksene viste svart god tilstand. Artsmangfoldet
var heyt, og VA7 var sammen med VA4 den mest artsrike stasjonen (> 100 arter totalt, dvs. per 0,4
m?®). Det var hoy forekomst av enkelte tolerante berstemarkarter som Paramphinome jeffreysii,
Pseudopolydora paucibranchiata og Prionospio cirrifera, hvilket trekker tilstandsklassifiseringen noe
ned. Figur 17 viser hvordan VAS og VA7 i ar hadde artsmangfold, artsrikhet som ikke kunne skilles
fra hverandre statistisk, mens det hadde veert en stor forskjell i 2009.

VA4 ligger i Greonavika, nermest AF Miljebase Vats, pa 41 m dyp, og ble klassifisert til god
gkologisk tilstand. Dette var en svert individrik stasjon, og spesielt ble det ble funnet mange individer
(>5000/m?) av den tolerante borstemarken Galathowenia oculata. Det ma papekes at denne arten ogs
hyppig opptrer i hagye tettheter pa lokaliteter som ikke er forstyrret eller forurenset. Det var ogsa
innslag av mer sensitive arter som sjemusene Brissopsis lyrifera og Echinocardium flavescens. Dette
er storre arter som graver i sedimentet og som er viktig for utveksling av vann og oksygen ned i
sedimentet. Videre var det betydelig innslag av slangestjerner (Amphiura chiajei og Amphiura
filiformis), som gjerne blir borte i sveert pavirkede sedimenter. Det ber ogsa merkes at artsantallet var
hayt, og det nest hayeste av de undersokte stasjonene. Miljoforstyrrelsen antas derfor kun & vaere pé et
moderat niva. Stasjonen hadde noe grovere sediment enn de andre, med innslag av sand og stein, noe
som tyder pa at det kan veere en del strom i omradet.

VAG6 ligger innenfor terskelen i Vatsfjorden pd 38 m og var den eneste stasjonen som ikke oppnadde
god eller svert god ekologisk tilstand i sedimentet. VA6 skal i utgangspunktet representere en
referansestasjon (normalforhold i fjorden). Artsmangfold ved diversitetsindeksene H’ og ES;qy var
relativt heyt (gir god tilstand), men forekomst av flere forurensningstolerante eller opportunistiske
arter forte til redusert ekologisk tilstand, som flerberstemarkene Pseudopolydora paucibranchiata,
Mediomastus fragilis, Chaetozone setosa og Prionospio cirrifera, og muslingen Thyasira flexuosa.
Dette er arter som gjerne opptrer ved organisk beriking. Ogsa pa denne stasjonen ble det funnet sveert
hoye forekomster av flerberstemarken Galathowenia oculata (>5000/m”), men hvorvidt dette kan
relateres til en form for pavirkning kan ikke anslds med sikkerhet. Det ble forgvrig funnet svaert mange
individer totalt pa denne stasjonen (nesten 14 000/m?), og slike ekstremt hoye individtettheter er vanlig
a finne i ved forstyrret miljetilstand (serlig organisk belastning). Figur 17 viser at artsmangfoldet for
VA4 og VAG ikke kan skilles 1 2012 for Shannon Wiener indeksene eller Pielous jevnhet, mens det i
2009 var liknende artsmangfold ved VA4. Det var signifikant darligere ved VA6 1 2009, og den
samme forbedringen som er sett pa de andre stasjonene er ikke sett ved VA4, Grenavika. Det er
tidligere observert (Kvassnes et al., 2010) at det er ukonsolidert mudderbunn i omradet innenfor
terskelen, noe som kan ha med organisk belastning & gjore. I og med at kloakkledningen ble flyttet
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utenfor terskelen ved Steinneset, er det mulig at den organiske belastningen kommer fra
landbruksvirksombhet.

8.4 Konklusjon

Ved undersgkelse av biomangfoldet i bletbunnssedimenter viser undersekelsene at nearstasjonene i
henholdsvis i utlgpet av Vatsfjorden, Grenavika, Djupélen i Vatsfjorden, samt referansestasjonene i
Yrkesfjorden og Krossfjorden , hadde god til svert god ekologisk tilstand, mens referansestasjonen
stasjonen innenfor terskelen i Vatsfjorden hadde moderat gkologisk tilstand. Ved sammenligning med
resultatene fra 2009 ser man at antallet arter har gkt og at den ekologiske tilstanden er forbedret ved
flere av stasjonene. Djupélen i Vatsfjorden har gétt fra tilstandsklasse god til sveert god, og stasjonen i
Yrkesfjorden fra moderat til god. Generelt har indeksen NQI1 og artsmangfoldet okt i perioden 2009-
2012, med unntak av Grenevika hvor artsmangfoldet er noe redusert. Ingen av stasjonene nert AF
Miljebase Vats er signifikant annerledes fra referansestasjonene for artsmangfold og artsrikhet i 2012,
unntatt stasjonen innenfor terskelen i Vatsfjorden, som har hatt en kraftig forbedring men ikke er i like
god tilstand som de resterende stasjonene. Stasjonen i Grenavika har ikke blitt forbedret like mye som
de andre stasjonene, selv om det ikke er en statistisk signifikant forskjell.
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9. Sedimenter — Kjemi

9.1 Innledning

Vatsfjorden og Yrkjesfjorden er dype fjorder med antropogen péavirkning. Vi har derfor brukt
naerstasjoner (VA 1, 4, 5) rett ved AF Miljobase Vats og referansestasjoner (VA 3, 6, 7) lenger borte,
slik at man kan sammenligne sedimentenes vanlige sammensetning i fjordsystemet opp mot det som
finnes naert Miljobasen. Stasjonene er de samme som i Kapittel 8, med unntak av Raunesvika som ble
tatt senere med handholdt grabb.

9.2 Metoder

9.2.1 Sedimentprevetaking

Stasjon VA1 (nzrt AF Miljebase Vats, i Greonavika) og Stasjon VA 6 (i indre Vatsfjorden) ble
provetatt med en van Veen grabb og kjemiprever ble tatt fra de ovre 2cm. Dette ble gjort fordi
Gronevika ikke er egnet for boxcorer og at referanseproven skulle tas pa samme mate som narproven
for 4 vare sammenlignbare. De resterende fire stasjonene ble tatt med en boxcorer (0,1m?).
Stasjonene ble valgt som par med liknende dybdeforhold, der en stasjon er nert anlegget og en stasjon
representerer “normalforhold” i fjordsystemet (se tabell 23) og Figur 16). I alle stasjonsprevene ble
25cc sediment fra hver preve innsamlet fra de ovre 2 cm av kjernene og blandet sammen. Hver
analyse representerer blandpreve av 3-4 prever fra hver stasjon. Raunesvika ble preovetatt med
handholdt grabb den 12. september (6 hugg med sedimenter i) og det ble laget en blandpreve av
sedimentet i like mengder.

Sedimentene ble fryst og senere analysert ved NIV As eller Eurofins’ laboratorier.

Tabell 27. Beskrivelser av sedimentprevene.

Prove Munsell fargetabeller ~ Mengde / metode Spesielle forhold

Stasjon VA 1 2,5YR 3/2 Boxcorer Blett fint sediment,
slangestjerner, rerbygg,
slimorm, lysere topplag

Stasjon VA 3 10 YR 4/2 Boxcorer Blett fint sediment,
slangestjerne, gullmus

Stasjon VA 4 10YR 4/2 Grabb mye sand/, lyresjemus,
slangestjerner,
rerbyggende
berstemark

Stasjon VA 5 5YR 4/1 Boxcorer Inhomogent materiale,
blanding av leire,
skjellsand og sagmugg.

Stasjon VA 6 5YR3/2 Grabb Lite synlige dyr

Stasjon VA 7 2,5YR 4/3 Boxcorer Slangestjerner,

skjellsand, tyrasira
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9.2.2 Analysemetoder

Sedimentanalysene ble utfort ved Eurofins laboratorier, unntatt TOC, TN og kornfordelingsanalysen
som ble gjort ved NIVAs laboratorier. = Kornfordelingsanalysen er en enkel analyse av
partikkelfraksjoner. De kjemiske analysene ble gjort med akkrediterte metoder. I henhold til reglene i
EUs Vanndirektiv (2000/60/EC, artikkel 5.3), ble den utregnete Seven Dutch (“PCB7”) analysen satt
til 0 eller summen av de paviste verdiene, i motsetning til 4 legge sammen deteksjonsgrensene. Farge
pa provene fra grabb og boxcorer ble klassifisert etter Munsell fargetabeller (Tabell 27).

9.2.3 Klassifiseringsmetoder

Klima og forurensingsdirektoratet (Klif) har nylig publisert reviderte effektbaserte grenseverdier for
klassifisering og risikovurdering av marine sedimenter og sjevann (Klif TA-2803/2011). Grensen
mellom Tilstandsklasse II og III i TA-2229/2007 tilsvarer PNEC-verdi (“Predicted No Effect
Concentration”) for kronisk eksponering, mens grensen mellom tilstandsklasse III og IV tilsvarer
PNEC for akutt eksponering.

9.3 Resultater

De viktigste resultatene er vist sammen med analysene fra 2009 i Tabell 28. Alle resultatene er vist i
Vedlegg 9.

Kvikkselvskonsentrasjonene var i tilstandsklasse I for alle provene. Konsentrasjonene av PAH,¢ var i
tilstandsklasse I og TBT er i klasse IV i provene fra Raunesvika.

De dypeste stasjonene (Stasjon 3 Krossfjorden og Stasjon 1 Vats/ Yrkjesfjorden) hadde
blykonsentrasjoner i tilstandsklasse II, (Stasjon 7 (Indre Yrkjesfjorden) og stasjon 6 (Indre
Vatsfjorden)) hadde PAH;¢ konsentrasjoner i tilstandsklasse II. TBT var i tillegg forhayet i stasjonen i
Indre Vatsfjorden. Provene direkte utenfor AF Miljebase Vats pa 100 meters dyp (Stasjon 5) hadde
noe lavere nivd av bly og PAH s enn de andre dype stasjonene. I Raunesvika ble det ogsa funnet
PAH,¢1 kjemisk tilstandsklasse I1.
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Tabell 28. Analyseresultatene fra marine sedimenter i fjordsystemet rundt AF Miljebase Vats. De
kjemiske tilstandsklassegrensene satt i Klif TA-2229 vist med bléd (Tilstandsklasse 1), grenn
(Tilstandsklasse 2), gult (Tilstandsklasse 3), oransje (Tilstandsklasse 4) og rad (Tilstandsklasse 5).
n.d. viser at resultatene var under pévirkningsgrensen.
tilstandsklasser er cellene hvite.

For kjemikaliene der det ikke er satt

Korn<63pm

TOC

Arsen
Barium
Kadmium
Kobolt
Krom
Kobber
Kvikksolv
Molybden
Nikkel
Fosfor

Bly
Vanadium
Sink
Tributyltinn
Sum PAH16
Sum PCB7

% torr vekt
ug N/mg TS
ug C/mg TS
ng/g

ne/g

ng/g

ng/g

ng/g

ng/g

ng/g

ng/g

ng/g

ng/g

ng/g

ng/g

ne/g

ng/kg t.v.
ng/kg tv.
ng/kg tv.

Benso(a)pyren pg/kg t.v.

Korn<63pm

TN

TOC

Arsen

Barium
Kadmium
Kobolt

Krom

Kobber
Kvikkselv
Molybden
Nikkel

Fos for

Bly

Vanadium

Sink

Tributyltinn
Sum PAH16
Sum PCB7
Benso(a)pyren

42
1,30

% torr vekt
ug N/mg TS
ug C/mg TS

ug/e
ug/g
ug/g
ug/g
ng/g
ug/g
ug/g
ug/g
ng/g
ug/g
ug/e
ng/g
ng/g

ng/kg t.v.
ng/kg t.v.

ug/kg t.v.
ng/kg t.v.

91
1.0
13.5

66,8

798

690

871

890

772

680

56,4

39,7

18,9
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9.4 Diskusjon

I de to buktene nert AF Miljgbase Vats (Raunesvika and Grenavika) er det tidligere tatt prever i 2002
(Kjeilen, 2002), i 2004 (Kristensen, 2004), i 2007 (Misund, 2007) og i 2008 (Misund, 2008).
Resultatene av disse undersgkelsene er oppsummert i Misund (2008) samt i 2009 (Kvassnes et al.,
2010). Det er viktig & papeke at kaiutbyggingen i 2009 har medfert at tidligere omrader med «Svart
darlig» kjemisk tilstand (Tilstandsklasse V) né skal vare innkapslet og dekket med steinmasser. Den
tidligere forurensingen var karakterisert ved hoye TBT-konsentrasjoner (Tilstandsklasse V) og ogsa en
del PAH¢. 12004-2005 var det en hendelse ved Miljgbasen der det ble sluppet ut en del kvikkselv til
sjoen (se Kvassnes et al., 2010 for detaljer).

Kvikksglv er funnet i relativt lave konsentrasjoner i 2012 (Tilstandsklasse I, Bakgrunn) og i alle
provene innsamlet til nd i dette fjordsystemet. Imidlertid ses en viss gkning fra 2009 til 2012 (Tabell
28), unntatt i Raunesvika. De heyeste kvikkselvkonsentrasjonene ble funnet ved stasjonen i indre
Vatsfjorden. Det er kjent fra tidligere at bassenget har et lavt oksygeninnhold i vinterhalvaret (Berge
og Pettersen, 1982) og slike bassenger kan virke som naturlige kvikkselvfeller for det
omkringliggende miljeet. Kvikkselv i sediment pa de tre stasjonene narmest anlegget (VA4, VAS,
VAL) gkte fra 2009 til 2012. Qkningen ble sterre med ekende dyp og var hhv 32, 54 og 96 % pé de tre
stasjonene. @kningen pa tilsvarende dyp lengst unna anlegget var betydelig mindre, hhv 12, 28 og
25%.

De dypeste stasjonene, i utlepet av Vatsfjorden (VAl) og ute i Krossfjorden (VA3), hadde
blykonsentrasjoner i Tilstandsklasse II i denne undersegkelsen likedan som i 2009. Sink gkte med ca
40% pa VA 1 og ca. 50% pa VA 5, men begge konsentrasjonene er i tilstandsklasse I. Cu ekte pa
VAL fra 22 til 35 mg/kg, noe som tilsvarer tilstandsklasse II. Det ble funnet lave konsentrasjoner av
kadmium i 2012 men dette representerer ikke nedvendigvis en ekning siden det ikke ble pavist
kadmium i analysene i 2009. Barium avtok pd VA4 og hadde ingen endring pad VA1 og VAS.

Det ble pavist forheyet TBT, PAH¢c og benzo(a)pyren i Raunesvika i 2012 sammenlignet med 2009. 1
2009 var det en betydelig nedslamming pé grunn av utbygging av kaiomrédet i Grenavika som kan ha
fortynnet tidligere hoyere verdier. Provene pd Vatsfjorden Midt (VA 5) har heyere PAH16, TBT og
PCB7-verdier enn referanseproven (VA7) og en egkning fra 2009. For kobber i Ytre Vatsfjorden
(VA1), PAH16 i Raunesvika og Midtfjords (VAS) i Vatsfjorden har stasjonene byttet kjemisk
tilstandsklasse fra 112009 til IT112012.

9.5 Konklusjon

Tilstandsklassen for TBT i Raunesvika er den samme som i 2009 (IV, Darlig) selv om
konsentrasjonen er doblet.

Sedimentprevene var i Tilstandsklasse 11 (God) for PAH16 bortsett fra i Grenavika narmest anlegget
og i indre Yrkjesfjorden. I Raunesvika hadde PAH16, Benso(a)pyren og TBT-konsentrasjonene doblet
seg fra 2009 til 2012. I Raunesvika har PAH16 gkt fra Tilstandsklasse I (Bakgrunn) til II (God). Cu
okte 1 utlepet i Vatsfjorden fra Tilstandsklasse I (Bakgrunn) til IT (God).

Det var en gkning av kvikkselv for sedimentprevene pa alle stasjonene unntatt Raunesvika fra 2009 til
2012, og mest i stasjonene naert AF Miljgbase Vats, selv om alle konsentrasjonene var innenfor

Tilstandsklasse I (Bakgrunn).

Forurensningstilstanden i bunnsedimentene ber overvéakes videre.
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10. Sedimenter — ekotoksikologiske underseokelser

10.1 Innledning

Det ble gjort ekotoksikologisk testing av seks prever fra sedimentundersekelsen. Selv om de
spesifikke kjemiske analysene av sedimentene er omfattende, vil en gkotoksikologisk test fange opp
effekter av stoffer som eventuelt ikke er analysert eller sékalte cocktaileffekter, der flere miljogifter
virker sammen. Stasjonsnavnene samsvarer med de 1 kapittel 8 og 9. Den komplette
okotoksikologirapporten finnes i vedlegg 10.

10.2 Sammendrag

Porevann fra seks blandprever av sedimenter ble testet for toksisitet med bakgrunn i ”Veileder for
risikovurdering av sedimenter” SFT TA-2803 (2011) og ISO 10253 (2006): "Water Quality — Marine
algae growth inhibition test with Skeletonmea costatum and Phaeodactylum tricornutum”. Pa grunn av
smi preovemengder ble fire av prevene (Tabell 29) testet i 96-brennscelleplater og vekst beregnet med
fluorescensmaélinger. VA6 hadde ikke nok prevemateriale for testing. Testvarigheten ble forkortet fem
timer i forhold til retningslinjene, men dette antas ikke a ha store utslag i resultatene.

Porevannet fra alle sedimentprevene hemmet algevekst (se fotnote), fra mest toksisk til minst toksisk:
VA-71>VA-4>VA-3>VA-7-2>VA-1-1 > VA-5.

Tabell 29. Oversikt over toksisiteten i porevann fra sedimentprever. Jo hoyere ECX-tall jo lavere
toksisitet i preven.

Sedimentpraover Metode Porevann 2012 (%) 2009
EC50' EC10' (95 EC50 EC10
(95% c.i) % c.i)
VA-1-1 Ké6 >100 65 (25 - >100 54
Utlep (partikkeltelling) 94)
Vatsfjorden
VA-3 K6 100 (90 — 43 (30—
Krossfjorden (partikkeltelling) 110) 56)
VA-4 K6-Microplate 95 (87 - 31 (27 - 61 52
Gronavika (Fluorescens) 110) 38)
VA-5 K6-Microplate >100 73 (74 -
Djupélen Vatsfj (Fluorescens) 97)
VA-7 -1 K6-Microplate 49 (40 — 22 (14 - 91 42
Yrkjesfjorden (Fluorescens) 51) 27)
VA-7 -2 K6-Microplate >100 33 (29 -
Yrkjesfjorden (Fluorescens) 40)

10.3 Diskusjon

Sedimentpreven fra Grenavika (VA4) var den mest toksiske preoven i 2009. I den foreliggende
undersgkelsen er den nest mest toksisk (Tabell 29). VA1 i utlopet av Vatsfjorden er mindre toksisk
enn referansen VA3 i Krossfjorden, VAS i Djupélen ved AF Miljebase Vats er mindre toksisk enn
referansen VA7 i Yrkjesfjorden.

" ECx: Den konsentrasjon som gir x % reduksjon av veksthastighet i forhold til kontroll. 95% CI = 95%
konfidensintervall.

79



NIVA 6456-2012

10.4 Konklusjon

De egkotoksikologiske undersegkelsene har ikke pavist potensiell giftighet (toksisitet) i porevannet som
kan tilbakefores til utslipp fra AF Miljebase Vats. Grenavika har hatt en viss forbedring siden 2009
som sett i EC50 men ikke i EC10, og djupdlen i Vatsfjorden har minst toksisitet. Naerstasjonen i
utlepet av Vatsfjorden (VA 1) var minst toksisk 1 bdde 2009 og 2012.
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11. Naturlig forekommende radioaktive stoffer
(NORM)

11.1 Innledning

Det er kjent at naturlig forekommende radioaktive stoffer (NORM) forekommer i avleiringer i ror fra
oljeinstallasjoner fordi hydrokarboner har passert igjennom rerene.

Statens Strélevern har gitt AF Miljobase Vats en tillatelse til forurensende virksomhet for anlegget for
behandling og mellomlagring av radioaktivt avfall (se Kapittel 2.2). Herunder skal det undersgkes om
omgivelsene blir pavirket av utslipp. Hensikten med undersekelsene referert til i dette kapitlet er a
pavise om omgivelsene er pavirket av utslippene. AF Decom Offshore behandler utslippsdataene i en
egen rapport til Statens Stralevern.

11.2 Metoder og materiale

Sedimentene fra 2012 er fra de samme stasjonene som ble benyttet i kapittel 8 og 9. En preve fra hver
stasjon ble analysert for 28y, 25U, *%Ra, '°Pb, *’Ac, “'Cs, *®Ra, **Th og YK. - Disse er
sammenlignet med sedimenter innsamlet p4 de samme stasjonene i 2009 (analysert for faerre isotoper)
og sedimenter innsamlet Raunesvika i 2010 og 2011. Det var ikke nok materiale til & analysere VA7.

Skalldyr (krabbe) ble innsamlet sent i 2011. En krabbepreve fra Raunesvika er tatt prove av i 2012 (se
kapittel 4). Resultatene er sammenlignet med referansedata fra 2009 (Kvassnes et al., 2009).

Vann fra renseanlegget (blandprever a 4 liter) ble tatt i forste, tredje og fjerde kvartal og analysert for
NORM. Forste og tredje kvartal er rapportert her siden analysene fra fjerde kvartal ikke var ferdige i
tide til & vaere med i denne rapporten.

Alle prevene ble analysert ved laboratoriet [AF (Radiodkologie GmbH Dresden) i Tyskland. Deres
rapport, hvor metodene er beskrevet, kan leses i vedlegg 10.
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11.3 Analyseresultater

Resultatene for sedimenter og skalldyr er gitt i Tabell 30, der ogsd gjennomsnittet av analysene fra
2009 (Kvassnes et al., 2010) og 2010 (Kvassnes et al., 2011) er vist. Resultatene for vannprever fra
renseanlegget er vist i Tabell 31. Utslippstallene rapporteres videre fra AF Decom Offshore til Statens

Stralevern.

Tabell 30. Isotopanalyser av alle prover av sedimenter og skalldyrtatt i fjordsystemet rundt AF

Miljebase Vats 1 2009 - 2012. Tallene angir gjennomsnittlig aktivitet + analyseusikkerhet

Parameter/ 238U 235U | 226Ra | 210Pb | 227Ac | 137Cs 228Ra 228Th 40K

Provetype (Bake) | (Bg/k | (Bg/kg) | Bg/kg | (Bg/kg) | (Bg/kg) (Bg/kg) | (Bg/kg) | Bg/kg)
g)

Sedimenter

VA1-2012 36+8 <3 36+13 200+£25 | <3 5,4+0,7 48+5 65+5 860+60

VA1-2009 3441 122421 5349 47+£3

VA3-2012 28+10 | <3 32+12 170£20 | <3 3,9+0,5 46+4 58+5 63+5

VA3-2009 40+2 152+19 5546 58+3

VA4-2012 54+6 2,51 | 5248 78+9 <3 2,7+0,4 27+4 3543 54+6

VA4-2009 48+10 75+10 29+4 3642

VA5-2012 30+8 <3 25+10 88+9 <3 2,3+0,4 2042 2342 80+7

VA5-2009 1948 87+15 2144 2342

VA6-2012 58+10 3+1 35+15 160+£20 | <5 6,5+0,8 3343 37+3 53+4

VA6-2009 7949 162+37 37+13 37+6

Sedimentprover 40+8 <2 31£10 | 7720 | <3 3,841 20+7 2545

2011

Sedimentprover 3545 2+1 27+6 63+20 <2 2,9+0,4 17+3 2343

2010

Skalldyrsprever

Krabbe Vats <0,5 <0,1 <0,5 <0,5 <0,3 0,14+0,05 | <0,2 <0,1 54+6

2011 Innmat

Krabbe Vats <0,5 <0,1 <0,5 <0,6 <0,2 0,11+0,04 | <0,2 <0,1 80+7

2011 Klo

Krabbe Raunes <0,7 <0,05 | <0,6 <0,8 <0,2 0,1+0,05 <0,3 <0,1 53+4

2011 Innmat

Krabbe Raunes <0,4 <0,05 | <0,5 <0,7 <0,1 <0,1 <0,2 <0,1 87+6

2011 Klo

Krabbe Mettenes | <0,5 <0,1 <0,5 0,8+0,4 | <0,3 <0,1 <0,2 <0,2 53+4

2011 Innmat

Krabbe Mettenes | <0,5 <0,05 | <0,5 <0,5 <0,1 0,1+0,05 <0,2 <0,1 82+6

2011 Klo

Krabbe Raunes <0,6 <0,1 <0,4 <0,6 <0,2 0,1+0,05 <0,2 <0,1 63+5

2012 Innmat

Krabbe Raunes <0,7 <0,1 <0,4 <0,6 <0,2 0,09+0,04 | <0,3 <0,1 87+7

2012 Klo

Krabbe 2010, n.d.-0,5 | n.d. n.d.-1,6 | n.d.-0,6 | n.d. n.d.-0,25 n.d. n.d. 46-93

2009, klo og

innmat, range
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Tabell 31: Isotopanalyser av vannprever fra 2012 samt gjennomsnitt av tidligere analyser.

Analyseusikkerheten er angitt som +X. For tidligere ér er det for uranisotopene angitt laveste maling,
hgyeste méling og analyseusikkerhet.

Parameter/Provetype 238U 235U 226Ra 210Po 210Pb 228Ra
(mBg/l) | (mBg/l) (mBg/l) (mBg/l) (mBg/l) (mBg/l)

Renseanlegget Q1 2012 180422 | 170+£24 7+4 8+2 17£7 14+4

Renseanlegget Q3 2012 | 310+40 | 350+40 7£3 1745 1745 542

Renseanlegget 2011 4-200 5-200 6+4 444 10+5 <4,3

Renseanlegget 2010 12-90 12-104 8,5+4 342 10+6 10+4
+12 +15

Renseanlegget 2009 NA NA 8,5+1 NA <12 <12

11.4 Diskusjon

11.4.1 Sedimenter

Sedimentene narmest ved AF Miljobase Vats (VA4, VaS) fra 2012 viser radioaktivitet innenfor
variasjonen for provene fra 2009. VALl (utlopet av Vatsfjorden) har mer ***Th og *'’Pb enn i 2009.
Tilsvarende okning ser vi ikke pa referensestasjonen VA3. Sammenlignet med VA3 og de fleste andre
stasjonene har VA1 heyere 137Cs og en meget hoy *’K-konsentrasjon, noe som tilsvarer 27g K/kg i
proven. Variasjonen i analyseresultatene av NORM 1 sedimentprgvene tilsvarer ellers den fra 2009,
2010 og 2011.

11.4.2 Krabbe

De fleste provene av krabbe inneholdt ikke pavisbar aktivitet fra de fleste isotopene vi har maélt,
unntatt 40K som forekommer naturlig som en del av kalium. Lave konsentrasjoner av *’Cs (nert
deteksjonsgrensen) ble ogsd observert i de fleste krabbeprovene. En innmatspreve av krabbe fra
Mettenes fra 2011 hadde malbare verdier for *'°Pb, men ikke heyere enn det som var malt tidligere.

11.4.3 Renseanlegget

Det er en gkning i uranisotoper i utslippsvannet fra 2010 til 2012. De andre isotopene har ikke en like
klar gkning nar man tar analyseusikkerheten med i betraktningen.

11.5 Konklusjon

Resultatene for naturlig forekommende radioaktive stoffer i sedimentene viser at det ikke er forhayet
aktivitet umiddelbart i nerheten av AF Miljebase Vats, men i utlepet av Vatsfjorden observerer vi i
2012 noe forheyet aktivitet av *'°Pb, **Th og "“’Cs sammenlignet med referansestasjoner og
malingene fra 2009 og 2010. Det observeres ogsa en uvanlig hoy “’K-konsentrasjon som i denne
proven. Dette er i folge laboratoriet ikke er en feilmaling. Krabbeprovene inneholdt ubetydelige
aktiviteter av alle isotoper unntatt 40K som var til stede i samme mengder i alle prover, noe hayere i
klo enn innmat. Vann fra renseanlegget viste ingen gkning av Ra-, Po- og Pb-isotopene, men en klar
okning fra 2010 til 2012 av begge uranisotopene (*°U og ***U).
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12. Metaller i etasjemose

12.1 Innledning

NIVA har undersgkt metallinnholdet i bladmosen Hylocomium splendens (etasjemose, Figur 18) for &
spore eventuell spredning av luftbaren metallforurensing fra AF Miljebase Vats til landomradene
rundt bedriftsomradet.

Registrering av nedfall av tungmetaller ved analyse av mosepraver er en veletablert metode som lenge
har veert en del av det nasjonale overvakingssystemet for langtransporterte forurensninger (Steinnes et
al., 2011 og referanser i den rapporten.) Moseanalyser for & spore regionalt forekomst av tungmetaller
1 Norge har blitt gjort rutinemessig pa oppdrag fra Klif (Sist av Steinnes et al., 2011a, Klif TA-
2859/2011 og). En studie gjennomfert pa syv industristeder i Vestnorge og Nordnorge har avdekket
betydelig heyere metallkonsentrasjoner lokalt enn det som er registrert i de regionale studiene
(Steinnes et al., 2011b, Klif TA-2860/2011). Prevestedene i de lokale undersekelsene naer
industristedene var imidlertid minst en kilometer fra potensielle utslippssteder mens vi i denne
undersgkelsen har prevetatt sd naert som 50 meter fra den antatte kilden.

AF Miljebase Vats’ tillatelse til forurensende virksomhet fra Klima og forurensingsdirektoratet fra
2011 har ingen spesielle foringer med hensyn til utslipp til luft eller stavflukt.

12.2 Metoder

Det henvises til arsrapporten for 2009 for en mer detaljert gjennomgang av teknikken i undersekelsene
til Steinnes et al. (2010a og 2007a).

NIVA har tatt prever av arsskudd av bladmosen Hylocomium splendens (etasjemose, Figur 18) rundt
Vatsfjorden i mai 2012 (Figur 19) for & undersgke om det kan pavises uvanlige nivder av tungmetaller
og spesielt kvikksalv (Hg). I Vatsomradet er det hoy nok luftfuktighet til at etasjemoser vokser pa bar
stein. Mose mangler rotsystem og tar opp neringen sin fra luft via bladverket. I tillegg binder moser
mange typer tungmetaller og andre sporelementer ganske sterkt og vil dermed akkumulere stoffene 1
bladverket over tid. Mose pravetatt pa varen viser tungmetallopptak fra det foregdende aret inkludert
hest og vinter. Fjorarsskudd tatt tidlig 2012 vokste til i lopet av &ret 2011 samt senvinteren 2012.

Moseanalyser har ikke et etablert referansesystem der man kan sette kjemiske tilstandsklasser, slik det
gjores for andre typer media. Istedenfor ser man pa forskjell mellom kildeomradet og
referanseomradet rundt, slik det er gjort i Steinnes et al., 2011 a og b. Overflatejord (topp 0,5 cm) ble
tatt prove av pd samme sted som moseprovene innenfor omrédet der man tidligere har funnet
konsentrasjoner i mose heyere enn bakgrunnen. I 2010 ble det undersgkt jordprever pd de samme
stedene ogsd dypere i jordsmonnet, slik at de nye analysene kan sammenlignes med det som er
naturlig forekommende i omrédet.

Provene ble tatt med tilbake til NIV As laboratorium i Bergen og opparbeidet der. Det ble benyttet
pudderfrie vinylhansker og separasjon av arsskuddene ble gjort i laboratoriet med nytt rent underlag til
hver prove. Arsskuddet som representerer vekst i 2011 ble separert fra resten og sendt til analyse etter
a ha veert fryst. Moseprovene ble analysert ved laboratoriet til ALS Scandinavia (se vedlegg 11).
Analysene er torrvektsanalyser og er dermed sammenlignbare med analyser fra tidligere ar (se
arsrapportene om AF Miljobase Vats (Kvassnes et al., 2010, 2011 og 2012), nedlastbare fra niva.no)
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Nyarsskudd

-3 ar [

Figur 18. Etasjemose. Det er mulig & se pa en slik mose hvor mange ar den har vokst. De forskjellige
arsskuddene med suksessivt tidligere &r er avmerket pa bildet. Foto A. Kvassnes, NIVA. Kun siste
arsskudd (-1 &r) benyttes til analysene.
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Prove # Sted Lengdegrader  Breddegrader Kommentar
VatsMosel Amsosen, vei opp N59 28,816’ E005 43,225’ Ovenfor arsgammelt hogstfelt.
mot Sagi

VatsMose2 Sertveit 1 N5927,171° E005 43,392 Skogsbilvei opp til venstre fra
bla villa, i sving ved bekkefar i
skog.

VatsMose3 Sertveit 2 N59 27,090° E005 43,986’ Knaus gst for bedehuset

VatsMose4 Raunes hogstfelt N59 26,588’ E005 44,052 Kryss ved hogstfelt, rett
ovenfor Raunes

VatsMose5 Deponi Raunes N59 26,433’ E005 44,216 @verste vei mot sar, gule tanker
vest for massedeponiet

VatsMose6 Drikkevannskilden =~ N59 26,070’ E005 43,805  Oppe i fjellet ved
skogsbilveikryss, 180moh

VatsMose7 Vats Skule N59 29,382’ E005 43,775’ Ovenfor plantefelt med
juletreer, ser for hovedveien.

VatsMose8 Stokkafeltet N59 27,448’ E005 45,829  Gammelt hogstfelt vest for
skogsbilvei.

VatsMose9 Skjervheim N59 27,691’ E005 45,411 Red lge m/ lite radt hus,
stasjonen er pa sjosiden.

VatsMosel0 AF Miljebase Vatsl ~ N59 26,550 E005 44,615  Utenfor anlegget i skrdning
langs veien.

VatsMosel 1 Nordsida av N59 26,930’ E005 44,677’ Nedenfor naustene, mot ser.

Steinneset Like ved blaskjellstasjon.

VatsMose12 AF Miljgbase Vats2  N59 26,425’ E005 44,703  Direkte ovenfor anlegget, i
skogbrynet (vest)

VatsMosel3 AF Miljgbase Vats3  N59 26,101° E005 44,4860°  Direkte ovenfor anlegget i ser,
ved stor fjellside.

VatsMose14 AF Miljgbase Vats ~ N/A N/A Nord for fijellvegg, ovenfor
veien

VatsMosel5 AF Miljgbase Vats N/A N/A Bak fjellveggen i dalsekk

VatsMosel6 AF Miljgbase Vats ~ N/A N/A Umiddelbart innenfor porten
mot gvre anlegg

VatsMosel7 Steinneset N/A N/A Ser pé Steinneset ved stor
einebarbusk.

VatsMosel8 Steinneset N59 26,618’ E005 45,007 Ost pa Steinneset — inne pé eng.
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Figur 19: Mosestasjoner rundt AF Miljebase Vats. Lilla ring viser influensomradet for prever
innsamlet 1 2012, bla ring 1 2010 og 2011, den rede viser influensomrédet for prever innsamlet i 2009.
Influensomradet er anslatt pa grunnlag av metallinnholdet i moseprevene (se fig. 23). Opptaket av
metaller antas & foregé aret for innsamling.
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Tabell 32: Moseanalyser fra omrédet rundt AF Miljebase Vats innsamlet i 2012. Resultatene er antatt & vise
opptak av metaller i 20110g senvinteren 2012. Mo4-X er samme lokalitet som VatsMose X fra tabell 31
innsamlet 1 2012.

Torrstoff (L) As Cd Co Cr Cu Hg
% mg/kg TS mgkgTS mgkeTS mgkgTS mghkgTS mgkgTS
Mo4-1 15 <0.1 0,062 0,12 0,27 4,1 0,059
Mo4-2 16 <0.1 0,076 0,12 0,27 43 0,063
Mo4-3 17 <0.1 0,064 0,11 0,35 39 0,062
Mo4-4 17 <0.1 0,060 0,09 0,39 49 0,097
Mo4-5 23 <0.1 0,103 0,19 0,54 52 0,13
Mo4-6 14 <0.1 0,14 0,12 0,15 52 0,092
Mo4-7 15 <0.1 0,063 0,09 0,19 3,6 0,050
Mo4-8 13 <0.1 0,104 0,68 0,20 59 0,10
Mo4-9 14 <0.1 0,05 0,090 0,21 4,6 0,044
Mo4-10 14 0,40 0,32 115 2,03 12,7 0,24
Mo4-11 15 <0.1 0,08 0,10 0,23 4,0 0,054
Mo4-12 20 0,74 0,26 1,17 442 14,6 0,74
Mo4-13 19 0,17 0,15 0,46 1,08 8,5 0,33
Mo4-14 16 0,34 0,17 0,47 2,60 10,0 0,42
Mo4-15 15 <0.1 0,12 0,16 0,64 6,3 0,13
Mo4-16 17 0,90 0,15 0,66 2,29 9,7 041
Mo4-17 15 0,15 0,11 0,22 0,92 73 0,23
Mo4-18 18 <0.1 0,075 0,14 0,25 55 0,088
Mn Ni Pb Zn Ba Sn V
mg/kg TS mg/kg TS mgkg TS mgkgTS mgkgTS mgkgTS mg/kgTS
Mo4-1 102 0,90 2,5 19 5 0,12 1,09
Mo4-2 7 0,76 24 17 7 0,08 1,05
Mo4-3 112 0,91 3,1 19 9 0,10 1,19
Mo4-4 220 0,87 3,0 35 31 0,13 1,14
Mo4-5 115 1,23 2,2 78 54 0,05 0,93
Mo4-6 282 0,95 3,1 37 27 0,10 1,21
Mo4-7 119 0,63 1,4 25 12 0,06 0,73
Mo4-8 934 0,86 23 26 11 0,06 0,83
Mo4-9 242 0,70 2,0 49 22 0,11 0,77
Mo4-10 591 3,76 44 190 109 0,04 2,5
Mo4-11 111 0,83 1,9 26 11 0,06 0,84
Mo4-12 319 5,94 9,0 462 367 0,10 3,1
Mo4-13 295 2,15 9,0 189 81 0,05 1,4
Mo4-14 158 3,61 6,6 295 156 0,13 1,7
Mo4-15 153 1,58 49 86 20 0,12 1,5
Mo4-16 247 2,98 6,6 215 193 0,03 2,1
Mo4-17 133 1,75 3,8 89 58 <0.03 1,4
Mo4-18 234 0,99 2,6 38 17 0,04 0,97
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Tabell 33. Jordprever (topp 0,5 cm) av stasjoner der det tidligere har veert pavist ekte
metallkonsentrasjoner i etasjemose (Kvassnes et al., 2010).

ELEMENT Torrstoff Hg Pb V Zn Ba
Pravenummer % mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS
10 jord 52 0,052 20 38 116 100
11 jord 37 <0.04 33 25 183 65
12 jord 32 0,81 44 15 568 315
13 jord 29 0,18 35 8,5 163 81
14 jord 28 0,71 31 6,8 565 249
15 jord 22 0,16 24 43 85 34
16 jord 40 0,28 27 17 341 136
17 jord 56 0,046 37 23 39,3 31
18 jord 44 <0.04 41 19 31 16

12.3 Resultater
12.3.1 Mosepreover

Tabell 32 viser metallinnholdet i moseprovene prevetatt i 2012. Det var heyere konsentrasjoner i
provene nert anlegget enn lengre unna. Utenfor en 500 meters radius ble det pavist bakgrunnsverdier.
Den heyeste konsentrasjonen av kvikkselv er umiddelbart utenfor gjerdet bak Miljebasen og her var

det 12012 0,74mg/kg kvikkselv i mosen.

12.3.2 Jordprever

Konsentrasjonene av metaller i overflatepravene av jord er vist i Tabell 33. Provene fra stasjon 12, 14
og 16 nermest anlegget har hoyest kvikkseglv-, barium-, og sink-innhold. Kvikkselv samvarierer med

sink og barium, tilsvarende det som ble observert for moseprevene.
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Figur 20: Variasjon i kvikksglvinnhold i etasjemose ved stasjon 12, naermest anlegget.
Provene ble innsamlet i perioden 2009-2012. Arstallene indikerer éret for innsamling.

12.4 Diskusjon
12.4.1 Jordprover

Det er kun overflaten av jordpreven, ikke en sterre blandpreve som er analysert og vist i Tabell 33.
Veileder TA-2553/2010 (klif.no) setter grensen for tilstandsklasse 3 (Moderat) ved 500mg/kg for sink
i en blandet prove. En blandet preve pa samme sted vil mest sannsynlig f& en lavere konsentrasjon
enn den sett i Tabell 33.

12.4.2 Moseprover

Figur 20 viser hvordan kvikkselvinnholdet i provene ved stasjonen narmest kaiomrddet har variert
over de siste fire drene. Det ble funnet mye lavere konsentrasjoner i 2012 enn i 2010 og 2011, men
fremdeles hagyere enn i 2009. Det samme mensteret ses for andre stoffer som sink (Tabell 34) men
ikke for barium. Stoffer som nikkel, kobber og krom viser lignende trender men har ikke hatt like store
konsentrasjonsendringer igjennom de fire arene.

Tabell 34: Konsentrasjoner (mg/kg) i mose fra 2009 til 2012.

Stasjon 12 Cu Hg Ba \' Zn Cr Ni
2009 7,6 0,14 48 4,5 63 2,7 2,6
2010 15,4 1,7 99 3,7 1505 5,9 7,2
2011 17,7 1,6 338 4 908 8,7 8,6
2012 14,6 0,74 367 3,1 462 4,4 5,9

Vi har analysert moseanalysene i en Kkorrelasjonsanalyse og en prinsipalkomponentanalyse og
undersgkt hvilke stoffer som oppferer seg likt (korrelerer) slik at vi kan si noe om kilden til
forurensingen. Korrelasjonsmatrisen er vist i Tabell 35 og Figur 21. Stoffer som varierer likt har tall
nert 1, de som varierer motsatt av hverandre har tall nert -1 og de som ikke har samvariasjon er naert
0. Det er klart fra matrisen at Cd, Cr, Hg, Cu, Ni, Zn, Ba og V varierer sammen. Mn og Sn har ikke
samvariasjon med noen av de andre stoffene.

For prinsipalkomponentanalysen (PCA) ble analysedataene normalisert til & ha 0 i gjennomsnitt og 1 1
standardavvik. En PCA-analyse gir hovedtrendene i multidimensjonale datasett. For hver PC regnes
det ut Scores som gjelder for hvert analysepunkt beskrevet langs de samme prinsipalkomponentene
som akser. PC1 vs. PC2 og Scorel vs. Score2 er vist i Figur 22.
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Den forste prinsipalkomponenten (PC1) er péavirket av alle metallene unntatt Mn og Sn. PC2
domineres av Mn og Sn i hver sin retning.

I folge denne PCA-en er det stasjon 10, 12, 13, 14, 16 og 17 som har heye Scorel-verdier.

Stasjon 8 og 10 har heyt Mn-innhold, noe som gir lave Score2 verdier. Stasjon 8 ser ikke ut til & vaere
pavirket av de andre metallene som dominerer PC1. Kvassnes et al. (2011) viste at metallene som
dominerer PC1 har en fordeling som ligner det som er funnet i stev («oppsop») fra kaiomradet inne pa
AF Miljgbase Vats.

Figur 23 viser avstand fra kaiomrédet for AF Miljebase Vats for hver av stasjonene, plottet for
kvikkselv og Scorel. Det er tydelig at disse folger hverandre. Kvikkselvprofilen kan tilpasses en
negativ potensfunksjon med en R® pa 0,77. Pavirkningsomradet er omtrent 500 m i radius fra
kaiomradet ved AF Miljobase Vats. Dette er en mindre pévirkningsradius enn i 2010 og 2009, men
storre enn 1 2008. Pévirkningsomradet rundt AF Miljebase Vats er blitt noe mindre fra forrige gang
omrédet ble undersokt.
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Figur 21. Korrelasjonsmatrisen for moseanalysene i denne studien. Aksene viser konsentrasjonen i
mg/kg TS for de respektive metallene.
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Tabell 35. Korrelasjonsmatrise for moseanalysene i denne studien. Korrelasjonskoeffissienten (R)
varierer mellom -1 (perfekt motsatt samvariasjon), 0 (ingen samvariasjon) og 1 (perfekt samvariasjon).
F.eks. viser R>0.81 at Ni samvarierer godt med alle andre metaller unntatt Mn (R=0,20) og Sn
(R=0,00).

As Cd Co Cr Cu Hg Mn Ni Pb Zn Ba Sn V

As

Cd 0,66

Co 0,75 0,90

Cr 087 0,78 0,82

Cu 082 092 092 093

Hg 085 0,71 0,77 097 090

Mn 0,15 042 062 013 035 0,13

Ni 084 086 086 099 097 095 0,20

Pb 0,70 0,64 064 081 081 089 0,09 0481

Zn 082 0,77 0,79 098 093 098 0,13 097 087

Ba 089 0,71 0,78 098 089 097 0,12 095 0,79 0,96

Sn -0,04 -0,03 -0,08 -0,01 0,05 006 -0,14 0,00 -0,02 -0,03 -0,02
A% 084 088 085 092 094 087 020 095 0,78 0,88 0,88 0,03
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Figur 22. Topp: De to viktigste prinsipalkomponentene for mosedatasettet. Kun Mn og Sn felger ikke
hovedgruppen av metallene. Nederst: Scores for stasjonene langs de samme prinsipalkomponentene.
Stasjonsnummerne er vist ved punktene.
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Figur 23. Topp: Kvikkselv vs. avstand fra kaiomradet ved AF Miljebase Vats. En potensfunksjon
beskriver dataene. Nederst: Scorel vs. avstanden fra basen.

12.5 Konklusjon

Undersgkelser av metallinnhold i etasjemose rundt AF Miljebase Vats har vist at det potensielle
pavirkningsomrédet av stovpartikler fra kaiomradet var mindre i 2011 (500 meter) enn i 2010 og 2009.
Omréadet er imidlertid sterre enn det som ble vist for stovspredning i 2008. Metallkonsentrasjonene
var nzr halvparten for kvikkselv og en tredjedel for sink sammenlignet med forrige undersokelse.
Jordprevene av topplaget viser hoyere konsentrasjoner i prevene nermest Miljobasen (12 og 14 og til
en viss grad 16) enn for de andre provene, spesielt for sink, barium og kvikkselv. Disse stoffene
samvarierer ogsd 1 analyser av oppsop fra det asfalterte kaiomradet pa AF Miljebase Vats.
Fordelingsmensteret for metallene i jord- og mose-pravene er som forventet dersom stevflukt fra
kaiomréddet er arsaken til de forheyete konsentrasjonene i pravene innsamlet inntil 500 m fra basen.
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13. Konklusjoner og anbefalinger

Miljeundersegkelsene rundt AF Miljgbase Vats pa Raunes i 2012 har som i de tre tidligere &rene vist at
det eksisterer en generell antropogen pévirkning av fjordomradet. Hensikten med denne undersgkelsen
er & vise om AF Miljebase Vats pavirker fjorden negativt.

Bronnprover
Anleggsdekket er designet for at forurenset vann ikke skal kunne na vannveiene som passerer gjennom

anlegget, og det vannkjemiske maleprogrammet, er ment & skulle kontrollere om dette fungerer etter
hensikten. Brennprevene viste lave konsentrasjoner av Hg, Pb, Cd, Fe og olje og ga ingen indikasjon
pa forurensing av grunnvannet fra Miljobasen til under membranen. pH og konduktivitet indikerte at
brennprevene var pavirket av sjgvannsinntrengning. Formélet med prevetakingen av brennvann inne
pd Miljebasen var & undersgke hvorvidt membranen hindrer nedtrenging av forurenset vann fra
overflaten. En bedret rengjering rundt brennene ga mer stabile kjemiske forhold i grunnvannet, slik
det ogsa ble observert i 2010 og 2011 (Kvassnes et al., 201la). Analysene av vannet fra
sigevannsprevene indikerer at membransystemet og tetningslistene rundt lokkene na fungerer bedre
enn i 2010, men man ber passe pa at alle tetningslistene i alle lokkene fungerer som de skal.

Rauneselva og bekkene

Provene fra Rauneselva og to av de tre bekkene som gér i rer gjennom omrédet viste en klar gkning av
konsentrasjonene av Fe, Ba, Zn, Cu og U fra gvre til nedre stasjon. I hvilken grad disse stoffene
tilferes fra anlegget er det vanskelig & si noe sikkert om. Membranen later til & fungere tilfredstillende,
men metalltilforsler til ferskvannet i omrédet kan ogsd henge sammen med utlekking fra fyllmasser
eller stovspreding fra anlegget. Omridet ovenfor anleggsdekket avgir fortsatt en rekke metaller,
nitrogen og partikler, selv om maélingene i 2012 klart viser at dette er i ferd med 4 avta.

Renset overvann

For perioden oktober 2011 - oktober 2012 var de storste utslippene via renset overvann 115 kg Fe,
15,9 kg Ba, 10,7 kg olje og 8,7 kg Zn. Sammenlignet med éret for ble det funnet ekte utslipp av Hg og
Pb. Aktiviteten av de to uran-isotopene “°U og ***U i renset overvann har ogsi ekt siden de forste
malingene ble gjort i 2010 (12-104 Bg/kg sammenlignet med 170-350 Bg/kg i 2012). Analysene av
renset overvann har pavist en rekke uenskede (prioriterte) stoffer i utslippsvannet fra renseanlegget.
De viktigste av disse er kobber, sink, PFOS, oktylfenol og etoksilater av nonylfenol og oktylfenol. Det
er svert lite sannsynlig at disse utslippene kan ha hatt miljemessig betydning, men de ber vies sarlig
oppmerksombhet i det videre analyseprogrammet. Utslipp av renset overvann har ikke medfert utslipp
av de analyserte stoffene til sjg som overskrider utslippstillatelsen. Utslippene av radioaktivitet i
forhold til utslippstillatelse vurderes av Stralevernet.

Blaskjell

Blaskjell samlet inn varen 2012 viste en dobling av konsentrasjonen av Hg i Vatsfjorden nord for
anlegget (Vats 2) til tilstandsklasse II. Hg i blaskjellene innsamlet lengst inne i fjorden (Vats 3) var
uendret i tilstandsklasse II mens Hg i blaskjellene innsamlet ytterst i Vatsfjorden (Vats 1) var
uforandret i tilstandsklasse 1. Blaskjell samlet inn véren 2012 viste ekning i konsentrasjonene av PAH,
B(a)P og KPAH pa alle stasjoner i forhold til mélingene i 2011 og ga klasse II eller III for disse
parametrene 2012. En viss usikkerhet i sammenligningsgrunnlaget mellom de to &rene foreligger
imidlertid da analysene de to &rene er utfort pé to ulike laboratorier.

Torsk og krabbe
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For torsk og krabbe fanget henholdsvis vinteren 2011-12 og hesten 2011 og hesten 2012 viser nesten
alle resultatene som inngéar i klassifisering Tilstandsklasse I («Ubetydelig-Lite forurenset»). Det ene
unntaket er kvikkselv 1 torskefilét fra Raunes hvor konsentrasjonen pé 0,13 mg Hg/kg vatvekt gir
Tilstandsklasse II «Moderat forurenset» (grenseverdi 0,1-0,3 mg Hg/kg vatvekt), men konsentrasjonen
ligger langt under grenseverdien pé 0,5 mg Hg/kg vatvekt for omsetning av torskefilet satt av EU. Det
andre unntaket er PCB; i torskelever i fisk fanget ved Metteneset inneholdt 647 pg PCB,/kg som gir
Tilstandsklasse II «Moderat forurenset» (grenseverdi 500-1500 pg PCB-/kg vétvekt). Analysene av
PAH16 og pesticidene HCB og DDT (inkl. nedbrytningsproduktene DDE og DDD) viste lave
konsentrasjoner bade for filét og lever (Tilstandsklasse I).

I krabbeklo fra Vats (nordover i fjorden bort fra bedriftsomradet) ble det funnet en forheyet
kvikksalvkonsentrasjon (0,2 mg Hg/kg vatvekt). Tilsvarende forheyet konsentrasjon ble ikke funnet i
krabbeinnmaten fra samme prove, og analysen fremstar som avvikende i forhold til alle andre prover
av krabbe fra dette omrédet. Tilfeldige variasjoner kan forekomme og det ber ikke konkluderes pa
grunnlag av en enkelt analyse. Direkte utenfor AF Miljebase Vats pd Raunes, hadde krabbeklorne i
2012 en kvikkselvkonsentrasjon pa 0,15mg/kg som var litt heyere enn tidligere ar. Det er en tendens
til skende konsentrasjon av Hg i krabbeklo ved Raunes, fra 0,11 mg/kg i 2009 til 0,15 mg/kg i 2012.
Okningen er imidlertid sterre i krabbeklo fra Vats (0,10 til 0,20 mg/kg) og pa referansestasjonen ved
Mettenes (0,07 mg/kg i 2009 til 0,12 mg/kg i 2011). For alle andre analyserte parametere viser
analyseresultatene lave konsentrasjoner fra alle stasjonene.

Jordprover
Den ytterste jordprevestasjonen (J2 ved betongvegg nermest utlopet av Rauneselva) har na

hovedsakelig «Meget god» kjemisk tilstand (unntak klasse II «God» for Benzo(b)fluoranthen), mens
proven tatt lengst inne ved den samme betongveggen (J1) inneholdt mer kvikkselv enn tidligere, og
tilstanden har gatt fra «Moderat» i 2010 og 2011 til «Darlig» 1 2012. Sink var i tilstandsklasse 11
(«God») som i 2011 og fortsatt bedring i forhold til 2010 («Moderat»). PAH16 viste pd samme mate
som sink en bedring fra klasse II (God») i 2010 til «Meget god» i 2011 og 2012, selv om enkelte
komponenter fortsatt er i klasse Il «God». Vi anbefaler at dette omradet overvékes videre med éarlige
intervaller og at spredningsmekanismen til kvikkselvet finnes.

Videotransektene av sjpbunn utenfor bedriftsomrddet

ROV-undersgkelsene viser at bunnforholdene i det undersekte omradet varierer fra & veere dominert av
store sprengstein dekket av trddformete alger, til normal blgtbunn med noe synlig fauna pa bunnen og
spor etter gravende fauna. Flora og fauna er som forventet ved et kaianlegg som dette med blant annet
bunnlevende alger, sukkertare, sjostjerner, fisk og krabbe i de grunnere omradene (grunnere enn ca. 20
m), og organismer som f.eks. sjostjerner, trekantmark, sjenellik, berstemarker og svamper i de dypere
omradene (>20 m dyp).

Blotbunnsfauna
Resultatene viser at stasjon VA1, VA3, VA4 og VAS og VA7 hadde god til svaert god gkologisk

tilstand, mens VA6 (38m dyp innerst i Vatsfjorden) hadde moderat ekologisk tilstand. Ved
sammenligning med resultatene fra 2009 ser man at antallet arter har okt og at den ekologiske
tilstanden er forbedret ved flere av stasjonene. VA5 (98 m dyp utenfor Raunes) har gatt fra
tilstandsklasse god til svert god, og VA7 (102 m dyp innerst i Yrkjesfjorden) fra moderat til god.
Generelt har NQI1 og artsmangfoldet gkt i perioden 2009-2012, med unntak av VA4 (41 m dyp
Groenavika) hvor artsmangfoldet er noe redusert. Ingen av stasjonene nert AF Miljebase Vats er
signifikant annerledes fra referansestasjonene for artsmangfold og artsrikhet i 2012, unntatt VA6, som
har hatt en kraftig forbedring men ikke er i like god tilstand som de resterende stasjonene. VA4,
Gronavika, har blitt like mye bedre som de andre stasjonene, selv om det ikke er en statistisk
signifikant forskjell.
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Sedimenter

Sedimentprovene viste en moderat gkning av konsentrasjonen av kvikkselv pé alle stasjoner og
okningen var sterre pa stasjonene nermest bedriften (VA4, VA5, VA1) enn pé de forhandsbestemte
referansestasjonene (VA6, VA7, VA3). Vi fant imidlertid det hoyeste kvikkselvnivéet i vire prover pa
stasjon VA6 i indre Vatsfjorden og alle sedimentprovene var i Tilstandsklasse I (Bakgrunn) med
hensyn pa Hg.

P& stasjonen pa 335m dyp ytterst i Vatsfjorden (VA1) ble det i tillegg til Hg funnet okte
konsentrasjoner av bl.a. sink og kopper, men bare Cu hadde endret klassifisering fra «Meget god» i
2009 til «God» i 2012.

Gjennomgéende har sedimentene Tilstandsklasse 11 (God) for PAH16 bortsett fra i Grenavika narmest
anlegget (VA4) og i indre Yrkjesfjorden (VA7). I Raunesvika er TBT-konsentrasjonen doblet fra 2009
til 2012, selv om tilstandsklassen fremdeles er den samme (IV, Dérlig). Forurensningstilstanden i
bunnsedimentene ber overvakes videre.

Ykotokstester

De gkotoksikologiske undersgkelsene har ikke pavist potensiell giftighet (toksisitet) i porevannet som
kan tilbakeferes til utslipp fra AF Miljebase Vats. Grenavika har hatt en viss forbedring siden 2009
som sett i EC50 men ikke i EC10, og djupdlen i Vatsfjorden har minst toksisitet. Neaerstasjonen i
utlepet av Vatsfjorden (VA 1) var minst toksisk i bade 2009 og 2012.

NORM

Resultatene for naturlig foreckommende radioaktive stoffer (NORM) i sedimentene viser at det ikke er
forhayet aktivitet umiddelbart i narheten av AF Miljgbase Vats, men i utlapet av Vatsfjorden
observerer vi i 2012 noe forhoyet aktivitet av *'°Pb, **Th og ''Cs sammenlignet med
referansestasjoner og malingene fra 2009 og 2010. Det observeres ogsd en uvanlig hey *K-
konsentrasjon som i denne proven. Dette er i folge laboratoriet ikke er en feilmaling. Krabbeprovene
inneholdt ubetydelige aktiviteter av alle isotoper unntatt **K som var til stede i samme mengder i alle
prover, noe hoyere i klo enn innmat. Vann fra renseanlegget viste ingen ekning av Ra-, Po- og Pb-
isotopene, men en klar ekning fra 2010 til 2012 av begge uranisotopene (**°U og ***U).

Mose

Undersgkelser av metallinnhold 1 etasjemose rundt AF Miljgbase Vats har vist at
metallsammensetningen i mose innsamlet ner kaiomrédet ligner pa mensteret i stgv innsamlet pa
kaiomradet. Provene har ogsa vist god korrelasjon mellom konsentrasjonen av Hg og konsentrasjonen
av en rekke andre metaller (bl.a. Cr, Cu, Ni, Zn og Ba) (R>0,90). Det potensielle pavirkningsomradet
av stovpartikler fra kaiomradet var imidlertid mindre i 2011 enn i 2010 og 2009, selv om det fortsatt er
storre enn i 2008. Metallkonsentrasjonene i 2011 (denne undersekelsen) var ner halvparten for
kvikksalv og en tredjedel for sink sammenlignet med forrige undersgkelse i de mest konsentrerte
prevene (Stasjonene 12, 14 og 16). Jordprevene av topplag (0-0,5 cm) viser hayere konsentrasjoner i
prevene nermest Miljgbasen (Stasjonene 12 og 14) enn i de andre prevene, spesielt for sink, barium
og kvikkselv og stetter med dette spredningen via luft indikert av moseprevene. Det anbefales at
prevetakingen av mose fortsettes og at det jobbes videre med tiltak for & redusere spredning fra
kaiomradet.
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15. Vedlegg: Analyseresultater fra Arsrapporten
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Rapport

Side 1 (6)

Prosjekt 28440.PV3
Bestnr 28440.PV3
Registrert 2011-12-29
Utstedt 2012-02-08

Analyse av vann

N1114443

SOEZRATTPY

NIVA

Anders Hobak
Vestlandsavd.
Thormshlensgt 53D
N-5006 Bergen
Norge

Deres prevenavn RO 27.12.2011

renset overvann
Labnummer NOC182818
Analyse Resultater Usikkerhet (%} Enhet { Metode Utfort Sign
Dimetyiftalat <1.0 ug/l 1 1 CASL
Dietylftalat <1.0 ug/l 1 1 CASL
Di-n-propylftalat <1.0 ug/l 1 1 CASL
Di-n-butylftalat (DBP}) <1.0 ugfl 1 1 CASL
Di-isobutylftalat <1.0 ugf 1 1 CASL
Di-pentylftalat (DPP) <1.0 ugfl 1 1 CASL
Di-n-oktyliftalat (DNOP) <1.0 ug/t 1 1 CASL
Di-{2-etylheksyl)ftalat {DEHP) <1.0 ug/t 1 1 CASL
Butylhensylftalat (BBP) <1.0 pg/l 1 1 CASL
Di-sykloheksylftalat <1.0 ug/l 1 i CASL
2,3,7,8-TetraCDD note ngfl 2 2 MORO
1,2,3,7,8-PentaCbD note ng/l 2 2 MORC
1,2,3,4,7,8-HeksaCDD <0.0013 el 2 2 MORO
1,2,3,6,7,8-HeksaCDD <0.0013 ng/l 2 2 MORO
1,2,3,7,8,9-HeksaCDD <0.0013 ng/l 2 2 MORO
1,2,3,4,6,7,8-HeptaCDD <0.0021 ng/| 2 2 MORC
Oktaklordihensodioksin <0.0084 ngfl 2 2 MORO
2,3,7,8-TetraCDF note ng/l 2 2 MORC
1,2,3,7,8-PentaCDF note ng/l 2 2 MORO
2,3,4,7,8-PentaCDF note ng/l 2 2 MORO
1,2,3,4,7,8-HeksaCDF note ng/t 2 2 MORC
1,2,3,6,7,8-HeksaCDF note ng/l 2 2 MOROC
1,2,3,7,8,9-HeksaCDF note ng/l 2 2 MORO
2,3,4,6,7,8-HeksaCDF note ng/t 2 2 MORO
1,2,3,4,6,7,8-HeptaCDF <0.0062 ng/t 2 2 MORO
1,2,3,4,7,8,2-HeptaCDF <0.0062 ngll 2 2 MOROC
Oktaklordibensofuran <0.013 ng/l 2 2 MORO
Sum WHO-TEQ {(PCDD/PCDF} <0.0023 ngl 2 2 MORO
Alifater >C5-C8 <10 ug/l 3 2 MORO
Alifater >C8-C10 <10 ygft 3 2 MORO
Fraksjon >C10-C12 <5.0 pgh 3 2 MORO
Fraksjon »C142-C16 <5.0 jlell] 3 2 MORO
Fraksjon >C16-C35 <30 jSlell] 3 2 MORO
Sum C5-C35 n.d. uofl 3 2 MORO
Kationiske tensider* <0.20 mg/l 4 1 CASL
PFOA 0.011 Kgfl 5 1 CASL
PFOS 0.46 pg/ 5 1 CASL
PFOSA <0.010 ug/l 5 1 CASL
2-Monoklorfenol <0.10 uglt 6 2 MORO
3-Monoklorfenol <0.10 uall 5 2 MORO

ALS Laboratory Group Norway AS
PB 643 Skeyen

N-0214 Oslo

Norway

Web: www.alsalobal.ng
E-post: Info.on@alsglobal.com
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Rapport N1114443
Side 2 (6) SYEZRATTPY
Deres pravenavn RO 27.12,2011

renset overvann
Labnummer N00182619
Analyse ol Resultater Usikkerhet (2} Enhet | Metode | Utfort Sign
4-Monoklorfenol <0.10 ug/t 3] 2 MORO
2,3-Diklorfencl <0.10 ugh 6 2 MORO
2,4+2,5-Diklorfenol 0.49 0.15 yg/t 5] 2 MORO
2,6-Diklorfenol <0.10 uaft 6 2 MORO
3,4-Diklorfeno! <0.10 ug/l o) 2 MORO
3,5-Diklorfenol <0.10 gt 6 2 MORO
2,3,4-Triklorfeno! <0.10 ug/ 8 2 MORO
2,3,56-Triklorfeno! <0.10 g/t 6 2 MORO
2,3,6-Triklorfenol <0.10 pg/l § 2 MORO
2,4,5-Triklorfenol <010 ug/l 8 2 MORO
2,4,6-Triklorfenol <0.10 Hel & 2 MORO
3,4,5-Triklorfencl <0.10 pg| 6 2 MORO
2,3,4,56-Tetraklorfenol <0.10 pgl 6 2 MORO
2,3,4,6-Tetraklorfenol <0.10 pg/l 6 2 MORC
2,3,6,6-Tetraklorfenol <0.10 pal 6 2 MORO
Pentaklorfenol <0.10 g/l 8 2 MORO
Naftalen <0.100 gl 7 2 MORO
Acenaftylen <0.010 g/l 7 2 MORO
Acenaften <0.010 pafl 7 2 MORC
Fluoren <0.020 ug/l 7 2 MORO
Fenantren <0.030 Lol 7 2 MORO
Antracen <0.020 pg/l 7 2 MORQ
Fluoranten <0.030 po/l 7 2 MORO
Pyren <0.060 pgll 7 2 MORO
Benso(a)antracen® <0.010 o/l 7 2 MORO
Krysen® <0.010 ugfl 7 2 MORO
Benso(b)fluoranten® <0.010 Lo/l 7 2 MORO
Benso{k}fiuoranten* <0.010 Hg/l 7 2 MORO
Benso{a)pyrent <0.020 ugh 7 2 MORO
Dibenso{ah)anfracen* <0.010 ug/l 7 2 MORO
Benso(ghi)perylen <0.010 ug/t 7 2 MORO
Indeno(123cd)pyren® <0.010 g/t 7 2 MORO
Sum PAH-16 n.d. gl 7 2 MORO
Sum PAH carcinogene? n.d. ught 7 2 MORO
PCB 28 <0.0011 Hgh 7 2 MORO
PCB 52 <0.0011 gl 7 2 MOROC
PCB 101 <0.0008 [Vll 7 2 MOROC
PCB 118 <0.0011 ug/l 7 2 MORO
PCB 138 <0.0012 ugll 7 2 MORC
PCB 153 <0.0011 ugll 7 2 MORC
PCBE 180 <0.0010 ug/l 7 2 MORC
Sum PCB-7* n.d. pg/l 7 2 MORD
Musk amberette <5.0 ng/l 8 1 KARO
Musk xylene <5.0 ng/l 8 1 KARO
Musk moskene <6.0 ng/l 8 1 KARC
Musk tibetene <5.0 ng/l 8 1 KARO
Musk ketone <5.0 ng/l 8 1 KARQ
Cashmerane <5.0 ng/l 8 1 KARO
Celestolide <5.0 ngft 8 1 KARO
Phantolide <5.0 ngft 8 1 KARO
Traseolide <5.0 ng/l i) 1 KARQO
Galaxolide <5.0 nafl 8 1 KARO
Tonalide <5.0 ngfi 8 1 KARO
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Rapport N1114443

Side 3 (8)

SYEZRATTPY

Deres pravenavn RO 27.12.2011

renset overvann
Labnummer NOO182619
Analyse L R Resultater | . Usikkerhet (¥) .| Enhet | Metode | Utfart Sign
Monobutyltinnkation 3.5 ngfl 9 1 CASL
Dibutyitinnkation 1.3 ngfi 9 1 CASL
Tributyltinnkation <1.0 ngfi 9 1 CASL
Tetrabutyitinnkation <1.0 ngft 9 1 CASL
Monooktyltinnkation 3.4 ngll 9 1 CASL
Diokfyitinnkation <1.0 ng/l 9 1 CASL
Trisykloheksyltinnkation <1.0 ngit g 1 CASL
Monofenyltinnkation <1.0 ng/t 8 i CASL
Difenyltinnkation <1.0 ng/t 9 1 CASL
Trifenyltinnkation <1.0 ng/l 9 1 CASL
4-1-Oktylfenol 22 ng/ 10 1 CASL
4-n-Nonylfeno! <10 ng/l 10 1 CASL
4-iso-Nonyifenol {tekn.) 171 nafl 10 1 CASL
OP1EQ <10 ng/ 10 1 CASL
OP2EO <10 ngfi 10 1 CASL
OP3EQ <10 ng/l 10 1 CASL
NP1EO 210 ng/l 10 1 CASL
NP2EQ <150 ng/l 10 1 CASL
NP3EOQ <200 ng/l 10 1 CASL
Etoksylater: Forhayet rapporteringsgrense grunnet matriksinterferens. Muskforbindelser: Forhayet rapporteringsgrense
agrunnet matriksinterferens.
1,2,3,4,7,.8-HeksaCDF: <0,00078 ng/l
1,2,3,6,7,8-HeksaCDF: <0,00078 ngft
1,2,3,7,8,9-HeksaCDF: <0,00078 ng/l
1,2,3,7,8-PentaCDD; <0,00075 ng/l
1,2,3,7,8-PentaCDF:; <0,00047 ngl
2,3,4,8,7,8-HeksaCDF: <0,00078 ng/l
2,3,4,7,8-PentaCDF: <0,00047 ng/l
2,3,7,8-TetraCDD: <0,00048 ng/l
2,3,7,8-TetraCDF; <0,00073 ng/l

ALS Laboratory Group Norway AS  Web: www.alsglobal.no Dokumentet er gadkjent Janken von Hirsch Hald
PB 643 Skayen E-post: info.onf@alsaiobal.com  og digitalt signert av 2012.02.08 13:06:35
N-0214 Oslo Tel: +47 22 13 1800 Client Servica

Norway Fax;+ 4722525177 Janken.hald@atsglobal.com




Rapport N1114443

Side 4 (6)

S8EZRATTPY

* etter parameternavn indikerer uakkreditert analyse.

Metodespesifikasjon
1 Bestemmelse av ftalater,

Metode: GC/MSDb

Ekstraksjon: n-heksan

Deteksjon og kvantifisering: GC/MSD

Kvaniifikasjonsgrenser: 1,0 pg/l
2 Bestemmaelse av dioksiner.

Metode: US EPA 1613, US EPA 8290

Deteksjon og kvantifisering: HRGC/HRMS

Kvantifikasjonsgrenser: 2-8 pght

Note: Sum PCDD/PCDF er oppgitt som internasjonale toksisitets ekvivalenter

{I-TE} der den giftigste forbindelsen, 2,3,7,8-Tetra CDD, har fatt
"vekifaktor" 1, mens de andre mindre giftige forbindelsene er veklet lavere.
Vekifaktorene som er benyttet er i henhold til to lister:

1) Nato list ref. NATO/CCMS, 1988b; Kutz et al. 1088

2) Nordic list ref. Nordisk expertgrupp, 1988.

3 Bestemmelse av oljg >C5-C35, THC-screening.

Metode: >C5-C10; Intern metode (SOP-D06-03-155, EPA 624/ 8260)
>C10-C35; ENI1SO 9377-2
Deteksjon og kvantifisering: GC-FID
Kvanfifikasjonsgrenser: Alifater C5-C8 10 pgi
Alifater >C8-C10 10 pgit
Fraksjon >C10-C12 5 ugll
Fraksjon >C12-C16 5 pght
Fraksjon >C16-C35 30 pgft

4 Bestemmelse av Kationiske tensider.

Metode: DIN 38409-H20

Ekstraksjon: Praven blir tilsatt en indikatorlesning for dannelse av
komplekser. Ekstraksjon med diklormetan

Deteksjon og kvantifisering: Fotometrisk

Kvantifikasjonsgrenser: 0,2-0,3 mg/l

5 Bestemmelse av PFOS, PFCA og PFOSA.

Metods; LC-MS3-MS
Deteksjon og kvantifisering; LC-MS3-MS
Kvantifikasjensgrenser: 0,010 pgf

5] Bestemmelse av klorfenoler.

Metode: Intern metode (SOP-350-009)
Ekstraksjon: Dikiormetan

Deteksjon og kvantifisering: GC/MSD
Kvantifikesjonsgrenser: 0,1 pgh

7 Besternmelse av PAH-16 og PCB-7.

Metode: PAH-16: EPA-8270-C
DIN SO 6468, DIN 38407-2, EPA 3500
Ekstraksjon: PAH-16 og PCB-7: Heksan
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Rapport

Side 5 (6)

N1114443

S9EZRATTPY

| Metodespesifikasjon

Deteksjon og kvantifisering:

Kvantifikasjonsgrenser:

PAH-16:GC-MSD

PCB-7: GC-MSD eller GC-ECD
PAH-18: 0,01-0,10 pg/l

PGB-7: 0,0008-0,0012 pg/

8 Bestemmelse av Musk-forbindelser.

Metode:;

Ekstraksjon:

Deteksjon og kvantifisering:
Kvantifiseringsgrense:;

GC-MSD

Vaaske-ekstraksjon

GC-MSD

1-2 ngfl (kan variere avhengig av matriks)

9 Bestemmelse av tinnorganiske forbindelser.

Metode:
Deteksjon og kvantifisering:
Kvantifikasjonsgrenser:

DIN EN {S017353-F13
GC-FPD
1 ngfl

10 | Bestemmelse av Nonyl-, oktylfenol og -etoksilater

Metode: GC/MSD

Ekstraksjon og derivatisering: 4-n-Nenyifenol og 4-t-oktylfenol: n-heksan
Nonyl-/oktylfenoletoksifater:  diklormetan

Deteksjon og kvantifisering: GC/MSD

Kvantifiseringsgrenser: 10-100 ng/l

Note:

NP1EOQ tit NP3EO (4-nonylfenol-mono/diftri-etoxilat)
OP1EOQ til OP3EQ (4-oktylfenol-mono/di/tri-etoxilat)

Godkjenner

CASL | Carina Slatta

KARQO | Karoline Rod

MORO | Monia Ronningen

Underfeverandar’

1 | Ansvariig laboratorium:

Hildesheim
Gelsenkirchen
Freiberg
Hamelm:
Hamburg:

Akkreditering:

GBA, Flensburger StraBie 15, 26421 Pinneberg, Tyskland

Lokalisering av andre GBA laboratorier;

Daimlerring 37, 31135 Hildesheim
WiedehopfstraBBe 30, 45892 Gelsenkirchen
Meifner Ring 3, 09599 Freiberg
Brekelbaumstrafie 1, 31789 Hameln
GoldschmidstraBse 5, 21073 Hamburg

DAkks, registreringsnr. D-PL-14170-01-00

Kontakt ALS Laboratory Group Norge, for ytterligers informasjon

2 | Ansvarlig laboratorium:

ALS Laboratory Group, ALS Czech Republic s.1.0, Na Harfé 9/336, Praha, Tsjekkia

! Utfgrende teknisk enhet (innen ALS Laboratory Group) eller eksternt laboraterium (underteverander).
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Rapport N1114443

Side 6 (6) S9EZRATTPY

Underleverander

Lokalisering av andre ALS laboratorier:

Ceska Lipa Bendlova 1687/7, 470 03 Ceska Lipa
Pardubice V Raiji 906, 530 02 Pardubice
Akkreditering: Czech Accreditation Institute, labnr. 1163.

Kontakt ALS Laboratory Group Norge, for yierdigere informasjon

Maleusikkerheten angis som en utvidet maleusikkerhet (etter definisjon | "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement”, 1SO, Geneva, Switzerland 1993) beregnet med en dekningsfaktor pa 2 noe som gir et konfidensinterval pa
om lag 95%.

Méleusikkerhet fra underleverandarer angis ofte som en utvidet usikkerhet beregnet med dekningsfaktor 2. For ytterligere
informasjon, kontakt laboratoriet.

Denne rapporten far kun gjengis i sin helhet, om ikke utferende laboratorium pa forhdnd har skriftlig godkjent annet.

Angaende laboratoriets ansvar i forbindelse med oppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webside www.alsglobal.no

Den digitalt signert PDF-fil representerer den opprinnelige rapporten. Eventuelle utskrifter er 4 anse som kopier.
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Rapport N1203137

Side 1(8) YSVC889IA0
NIVA
Prosjekt RO 29.03.2012 Anders Hobask
Bestnr 28440.PV4 Vestlandsavd.
Registrert 2012-04-03 Thormghlensgt 53D
Utstedt 2012-04-25 N-5006 Bergen
Norge

Revidert rapport som erstatter tidligere rapport med samme nummer.

Analyse av vann

Deres prevenavn Vann preve
Renset overvann

Labnummer NO0181021
Analyse o hem T 0 Resultater | Uslkkerhet () | Enhet | Metode | Utfert | Sign |
TetraBDE <0.0010 pght 1 1 MORO
PBDE-47 <0.0001 Haft 1 1 MOROQO
PentaBDE <0.0010 ugfl 1 1 MORO
PBDE-99 <0.0001 Lol 1 1 MORO
PBDE-100 <0.0001 paht 1 1 MORO
HeksaBDE <0.0010 paht i 1 MORO
HeptaBDE <0.0020 pg/t 1 1 MORO
OktaBDE <0.0050 pght 1 1 MORO
NonaBDE <0.010 paft 1 1 MORO
DekaBDE (PBDE-208) <0.010 poh 1 1 MORO
Tetrabrombisfenol A (TBBPA) <0.0050 pa/ 1 1 MORO
Bekabrembifenyl (DeBB) <0.010 palt 1 1 MORO
Heksabromsyklododekan (HBCD) <0.010 pal 1 1 MORO
Dimetylftalat <0.60 paht 2 2 KARO
Dietylftalat <D.60 pah 2 2 KARO
Di-n-propylitalat <0.60 paft 2 2 KARO
Di-n-butyiftalat (DBP} <0.60 Hg/t 2 2 KARO
Di-ischutylftalat <0.60 ught 2 2 KARO
Di-pentylftatat (DPP) <0.60 ug/t 2 2 RATE
Di-n-oktyiftalat (DNOP) <0.60 pght 2 2 KARO
Di-(2-etylheksyl)ftalat (DEHP) <1.3 pgll 2 2 KARO
Butylbensylftalat (BBP) <0.60 ugfl 2 2 KARO
Di-sykloheksylftalat <0.60 ught 2 2 KARO
Diklormetan <2.0 pgfl 3 2 KARO
.1,1-Dikloretan <0.10 pgn 3 2 KARQ
1,2-Dikloretan <1.00 pgfi 3 2 KARO
cis-1,2-Dikioreten <0.10 pagh 3 2 KARO
trans-1,2-Dikloreten <0.10 poA 3 2 KARO
1,2-Diklorpropan <1.0 pgh 3 2 KARC
Triklormetan {kloroform) <0.30 pgfl 3 2 KARO
Tetrakiormetan <0.10 [Velj 3 2 KARO
1,1,1-Trikloretan <0.10 ugf 3 2 KARC
1,1,2-Trikloretan <0.20 pah 3 2 KARO
Trikloreten <0.10 pat 3 2 KARQO
Tetrakloreten <0.20 pgf 3 2 KARO
2,3,7,8-TetraCDD <0.0063 ngfl 4 2 KARO
1,2,3,7,8-PentaCDD <0.0008 ngf 4 2 KARO
1,2,3,4,7,8-HeksaCDD <0.0011 ngd 4 2 KARO
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Rapport N1203137

Side 2 (8) YSVC889IA0
Deres prevenavn Vann preve
Renset overvann

Labnummer NO0191021
Analyse ' R Resultater Usikkerhet (£) | Enhet | Metode | Utfert | “Sign -
1,2,3,6,7,8-HeksaCDD <0.0011 ngfl 4 2 KARO
1,2,3,7,8,9-HeksaCDD <0.0011 ng/l 4 2 KARO
1,2,3,4,6,7,8-HeptaCDD <0.0024 ng/l 4 2 KARO
Oktaklordibensodioksin <{.0028 ng/l 4 2 KARO
2,3,7,8-TetraCDF note ng/l 4 2 KARO
1,2,3,7,8-PentaCDF note ng/ 4 2 KARQO
2,3,4,7,8-PentaCDF note ngfl 4 2 KARO
1,2,3,4,7,8-HeksaCDF nofe ngfl 4 2 KARO
1,2,3,8,7,8-HeksaCDF note ngf 4 2 KARO
1,2,3,7,8,9-HeksaCDF note ngf 4 2 KARO
2,3,4.6,7,8-HeksaCDF nhote ngfl 4 2 KARO
1,2,3,4,6,7,8-HeptaCDF <0.013 ng/l 4 2 KARO
1,2,3,4,7,8,9-HeptaCDF <0.0063 ng/t 4 2 KARO
Oktaklordibensofuran <0.0025 ngft 4 2 KARO
Sum WHO-TEQ (PCDD/PCDF) 0 nglt 4 2 KARO
Monoklorbensen <0.10 uai 5 2 KARO
1,2-Diklorhensen <0.10 pgfl 5 2 KARO
1,3-Diklorbensen <0.10 Hg/ 5 2 KARO
1,4-Diklorbensen <0.10 ugh 5 2 KARC
1,2,3-Triklorhensen <0.10 ugh 5 2 KARC
1,2,4-Triklorhensen <0.10 pgA 5 2 KARO
1,3,6-Trlidorbensen <{.20 ugfl 5 2 KARO
1,2,3,4-Tetraklorbensen <0.010 [Sle]j] 5 2 KARO
1,2,3,6+1,2,4 5-Tetraklorhense <0.020 pgh 5 2 KARO
Pentaklorbensen <0.010 e ][] 5 2 KARC
Heksaklorbensen <0,0050 ughl 5 2 KARQ
Kortkj. klorerte parafiner <0.10 Jai o] MORO
Meftlomkj.klorerte parafiner <0.10 yai & MORO
Alifater >C5-C8 <10 ygh 7 2 KARC
Alifater >C8-C10 <10 uai 7 2 KARC
Fraksfon >C10-C12 <5.0 pgh 7 2 KARC
Fraksjon >C12-C16 10.3 3.1 ugf 7 2 KARO
Fraksjon >C18-C35 36 11 Hgfl 7 2 KARC
2-Monoklorfenol | eeeeees Hg/l 8 2 MORO
3-Monoklorfenol | e pgf! 8 2 MORO
4-Monoklorfenol | e pgh 8 2 MORO
2,3-Diklorfenol ] s HgA 8 2 MORO
24+25-Diklorfenod | e poA 8 2 MORO
26-Diklorfenol | e pall 8 2 MORO
34-Diklorfenet ] aemeee pgll 8 2 MORO
35Diklorfenol | aeeaees ugfl 8 2 MORO
2,34-Triklorfenol = | e post 8 2 MORO
2,3,5-Triklorffenol | e pall 8 2 MORO
2,3,8-Trikloffenol = | e pgf 8 2 MORO
2,45-Triklorfenel b e pgfl 8 2 MORO
2,4,6-Triklorfenol e em [1el] 8 2 MORO
34,5-Triklorfenol | eeseees ug/l 8 2 MORG
2,34,5-Tetraklorfenel = | coneen ug/ 8 2 MORO
2,3,4,6-Tetraklorfenel = | ceeeeea yg/ 8 2 MORO
2,3,5,6-Tetraklorfenol | cemeee- ug/l 8 2 MORO
Pentaklorfenol — ygfl 8 2 MORC
Naftalen <0.100 Hg 9 2 KARO
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Rapport N1203137

Side 3 (8) YSVC889IAD
Deres prevenavn Vann preve
Renset overvann

Labnummer N0O0191021
Analyse Resultater Usikkerhet () Enhet | Metode | Utferf { . Sign -
Acenaftylen <0.010 pgfl 9 2 KARO
Acenaften <0.010 (el 9 2 KARO
Fluoren <0.020 po/l 9 2 KARC
Fenantren <0.030 poi 9 2 KARO
Antracen <0.020 ugfl 9 2 KARO
Flugranten <0.030 pgh 9 2 KARO
Pyren <0.060 Hgf g 2 KARO
Benso(a)antracen® <0.010 ygh g 2 KARO
Krysen® <0.010 pgi g 2 KARO
Benso(b)fluoranten® <0.010 pgii g 2 KARO
Benso(k)fluoranten* <0.010 ugh 9 2 KARO
Benso(a)pyren® <0.020 Hafl 9 2 KARO
Dibensofahjantracen* <0.010 ug/1 9 2 KARQO
Benso{ghi}perylen <0.010 gt 9 2 KARO
Indeno(123cd)pyren* <0.010 pa/t 9 2 KARO
Sum PAH-16 n.d. Hak 9 2 KARO
Sum PAH carcinogene® n.d. g/l 9 2 KARO
PCB 28 <0.0011 ugfl 9 2 KARO
PCB 52 <0.0011 gl 9 2 KARO
PCB 101 <0.0008 pgf! 9 2 KARO
PCB 118 <0.0011 ugf! 9 2 KAROC
PCB 138 <0.0012 [Eei] 9 2 KARO
PCB 153 <0.0011 ugh 9 2 KARO
PCE 180 <0.0010 ug/ 9 2 KARO
Sum PCB-7* n.d. ug/l 9 2 KARO
Kationiske tensider* <0.20 mgfl 10 1 MORO
Musk amberette <10 ng/l 11 1 MORO
Musk xylene <10 ngA 11 1 MORO
Musk moskene <10 ng 11 1 MORO
Musk tihetene <10 ng/l 11 1 MOROC
Musk ketone <10 ngfl 11 1 MORO
Cashmerane <5.0 ngA 11 1 MORO
Celestolide <5.0 ng/t 11 1 MORC
Phantolide <5.0 ngf 11 1 MORO
Traseolide <5.0 na/l 11 1 MOROC
Galaxolide <15 ng/l 11 1 MORO
Tonalide <10 ng/l 11 1 MORO
PFOA <0.010 g/ 12 1 MORO
FFOS 0.055 pagh 12 1 MORO
PFOSA <0.010 pgh 12 1 MORO
Monobutyitinnkation 7.5 1.1 ng/t 13 1 MORO
Dibutyltinnkation <1.0 ng/l 13 1 MORO
Tributyltinnkation <1.0 ng/l 13 1 MORO
Tetrabutyltinnkation <1.0 ng/l 13 1 MORO
Monooktyltinnkation <1.0 ng/l 13 1 MORO
Dioktyltinnkation <1.0 ng/l 13 1 MORO
Trisykloheksyltinnkation <1.0 ng/l 13 1 MORO
Monofenyllinnkation <1.0 ng/l 13 1 MORO
Difenyltinnkation <1.0 ngf 13 1 MORO
Trifenyltinnkation <1.0 ngh 13 1 MORO
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Rapport N1203137

Side 4 (8) YSVC8a0lA0
Deres prevenavn Vann preve
Renset overvann

Labnummer N00191021
Analyse ' “ | ‘Resultater | Usikkerhet (%) Enhet | Metode | Utfert | Sign -
Bisfenol A <0.10 Kgfl 14 1 MORO
4-t-Oktyifenol 11 1.0 ng/l 15 1 MORC
4-n-Nonylifenol <10 ng/l 15 1 MORO
4-iso-Nonylfenol {tekn.) 126 ng/l 18 1 MORO
OP1EOQ <10 ngfl 15 1 MORO
OP2EO <10 ngA 15 1 MORO
OP3EO <10 ng/l 15 1 MORO
NP1EQ <100 ngfl 15 1 MORO
NP2EO <100 ngf 15 1 MORO
NP3EO <200 ngf 15 1 MORO
EOX <0.010 mg/l 16 1 MORO
Oktametylsykiotetrasiloksan*® 0.0060 mg/t 17 1 MORO
Bekametylsyklopentasiloksan® 0.0020 mg/l 17 1 MORO
Heksametylsyklotrisiloksan® 0.051 ma/t 17 1 MORO
Dekametyltetrasiloksan* <0.0010 mg/] 17 1 MORO
Oktametyitrisiloksan* <0.0010 mg/l 17 1 MORO
Heksametylsiloksan* <{.0010 mg/l 17 1 MORO
Klorfenoler: Vil bli rapportert i egen rapport.
1,2,3,4,7,8-HeksaCDF: <0.00081 ng/l
1,2,3,6,7,8-HeksaCDF. <0.00091 ng/i
1,2,3,7,8,9-HeksaCDF; <0.00091 ng/l
1,2,3,7,8-PentaCDF: <0,00076 ng/
2,3,4,8,7,8-HeksaCDF; <0.00091 ng/t
2,3,4,7,8-PentaCDF: <0,00076 ng/l
2,3.7,8- TetraCDF. <0,00088 ng/l
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Rapport

Side 5 (8)

N1203137

YSVCa8alAD

* efter parameternavn indikerer uakkreditert analyse.

‘| Metodespesifikasjon

1 Bestemmelse av bromerte flammehemmere (BFH).

Metode:

Ekstraksjon;

Deteksjon og kvantifisering:
Kvantifikasjonsgrenser:

EN ISC 22032 (LLE)
n-heksan

GC-MSD
0,0001-0,01 ug/l

2 Bestemmelse av {talater.

Metode:

Ekstraksjon:

Rensing:

Deteksjon og kvantifisering:
Kvantifikasjonsgrenser:

EPA 8081A

Diklormetan

Kvikksalv (fierning av svovel)

GC/ECD utfert p4 to kolorner med ulik polaritet

0,6 pg/l

3 Bestemmelse av Klorerte alifaterfigsemidier.

Metode:
Deteksjon og kvantifisering:
Kvantifikasjonsgrenser:

EPA 624
GC-MS headspace
0,1-6,0 pgh

4 Bestemmelse av dioksiner.

Metode: US EPA 1613, US EPA 8290

Dateksjon og kvantifisering: HRGC/HRMS

Kvantifikasjonsgrenser; 2-8 pgfl

Note: Sum PCDD/PCDF er oppgitt som internasjonale toksisitets ekvivalenter

{I-TE} der den giftigste forbindelsen, 2,3,7,8-Tetra CDD, har fatt
"vektfaktor" 1, mens de andre mindre giftige forbindelsene er vektet lavere.
Vektfaktorene som er benyttet er i henhold tif to lister;

1} Nato list ref. NATO/CCMS, 1988b; Kuiz et al. 1688

2) Nordic list ref. Nordisk expertarupp, 1988.

5 Bestemmelse av klorbensener.

Metode:

Ekstraksjon:

Deteksjon og kvantifisering:
Kvantifikasjonsgrenser:

180 6488, EPA 8081, DIN 38407-2
Heksan

GC/MSD headspace eller GC/ECD
0.001-1,0 pght

6 | Bestemmelse av klorerte parafiner.

Metode:

Deteksjon og kvantifisering:
Kvantifikasjonsgrenser:
Note:

SOP PI-MA M 3-80

GC/MSD

0,1-0,2 pgfl

SCCP er kortkjedede klorerte parafiner {C10-C13)
MCCP er mellomkjedede kiorerte parafiner {C14-C17)

7 Bestemmelse av olje >C5-C35, THC-scresning.

Metode: >C5-C10: Intern metode (SOP-D08-03-155, EPA 624/ 8260)
>C10-C35; EN ISO 9377-2
Deteksjon og kvantifisering: GC-FID
Kvantifikasjonsgrenser: Alifater C5-C8 10 pg/
Alifater >C8-C10 10 pal
Fraksjon >C10-C12 5 pgl
Fraksjon >C12-C18 S gl
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Rapport N1203137

Side 6 (8) YSVC889IAD
Metodespesifikasjon S e T
Fraksjon >C16-C35 30 pgh
8 Bestemmelse av klorfenoler.
Metede: Intern metode (SOP-350-009)
Ekstraksjon: Diklormetan
Deteksjon og kvantifisering: GC/MSD
Kvantifikasjonsgrenser: 0,1 pg/
9 Bestemmelse av PAH-16 og PCB-7.
Metode: PAH-16: EPA-8270-C
DIN iSO 6468, DIN 38407-2, EPA 3500
Ekstraksjor: PAH-16 og PCB-7: Heksan
Deteksjon og kvantifisering: PAH-16.GC-MSD
PCB-7: GC-MSD eller GC-ECD
Kvantifikasjonsgrenser: PAH-18: 0,01-0,10 pan
PCB-7: 0,0008-0,0012 pg/
10 | Bestemmelse av Kationiske tensider.
Metode: DIN 38409-H20
Ekstraksjon: Preven blir tilsatt en indikatorlesning for dannelse av
komplekser. Ekstraksjon med diklormetan
Deteksjon og kvantifisering: Fotometrisk
Kvantifikasjonsgrenser: 0,2-0,3 mght
11 | Bestemmelse av Musk-forbindelser.
Metode: GC-MSD
Ekstraksjon: Veeske-ekslraksjon
Deteksjon og kvantifisering; GC-MSD
Kvantifiseringsgrense: 1-2 ng/ (kan variere avhengig av matriks)
12 | Bestemmelse av PFOS, PFOA og PFOSA,
Metode: LC-M3-MS
Deteksjon og kvantifisering: LC-MS-MS
Kvantifikasjonsgrenser: 0,010 pgl
13 | Bestemmelse av tinnorganiske forbindelser,
Metode: DIN EN 15017353-F13
Deteksjon og kvantifisering: GC-FPD
Kvantifikasjonsgrenser: 1 ng/l
14 | Bestemmelse av Bisfencl-A
Metode: Analog DIN EN 12673-F15
Deteksjon og kvantifisering: GC-MSP
15 | Bestemmelse av Nonyl-, oktylfenol og -etoksitater
Metode: GC/MSD
Ekstraksjon og derivatisering: 4-n-Nonylfenol og 4-t-oktylfencl: n-heksan
Nony!-/oktylfenoletoksitater: diklormetan
Deteksjon og kvantifisering: GC/MSD
Kvantifiseringsgrenser; 10-100 ng/
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Rapport N1203137

Side 7 (8) YSVCBSOIAD

Metodespesifikasjon

Note:
NP1EQ til NP3EO (4-nonylfenol-mono/diftri-etoxilat)
OP1EO tit OP3EQ (4-oktylfenol-mono/di/tri-etoxilat)

16 | Bestemmelse av EOX

Metode: DIN 38409-H8

Ekstraksjon; n-heksan/sykloheksan/aceton
Deteksjon og kvantifisering: Mikrokolorimetrisk
Kvantifikasjonsgrenser; 0,010 mg/l

17 | Bestemmelse av Sitoksaner

Ekstraksjon: Sykloheksan/ Aceton med ultralyd
Deteksjon: GC-MSD

Utfgrende laboratorium: GBA Gelsenkirchen

| Godkjenner

KARCO | Karoline Rod

MORO | Monia Ronningen

RATE | Randi Telstad

Underleverandar®

1 | Ansvarlig laboratorium: GBA, Flensburger StraBe 15, 25421 Pinneberg, Tyskland

Lokalisering av andre GBA laboratorier:

Hildesheim Daimlerring 37, 31135 Hildesheim
Gelsenkirchen WiedehopfstraBe 30, 45892 Gelsenkirchen
Frelberg MeiBner Ring 3, 09599 Freiberg

Hamein: BrekelbaumstraBe 1, 31789 Hameln
Hamburg: Goldschmidstrase 5, 21073 Hamburg
Akkreditering: DAkks, registreringsnr. D-PL-14170-01-00

Kontakt ALS Laboratory Group Norge, for yiterligere informasjon

2 | Ansvarlig laboratorium: ALS Laboratory Group, ALS Czech Republic s.r.0, Na Harfé 9/336, Praha, Tsjekkia

Lokalisering av andre ALS laboratorier:

Ceska Lipa Bendlova 1687/7, 470 03 Ceska Lipa
Pardubice V Raji 206, 530 02 Pardubice
Akkreditering: Czech Accreditation Institute, fabnr. 1163.

Kontakt ALS Laboratory Group Norge, for ytterligere informasjon

" Utferende teknisk enhet (innen ALS Laboratory Group) eller eksternt laboratorium (underleverandgr).
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Rapport N1203137

Side 8 (8) YSVC889IAD

Maleusikkerheten angis som en utvidet maleusikkerhet (etter definisjon i "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement", 1ISO, Geneva, Switzerland 1993) beregnet med en dekningsfaktor pa 2 noe som gir et konfidensinterval p&
om lag 95%.

Maleusikkerhet fra underleveranderer angis ofte som en utvidet usikkerhet beregnet med dekningsfaktor 2. For ytterligere
informasjon, kontakt laboratoriet,

Denne rapporten far kun gjengis i sin helthet, om ikke utferende laboratorium pa forhand har skriftlig godkjent annet.

Ang&ende laboratoriets ansvar | forbindelse med oppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webside www.alsglobal.no

Den digitalt signert PDF-fil representerer den opprinnelige rapporten. Eventuelle utskrifter er & anse som kopier.
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Rapport N1204188

Side 1(2) 103MO82L8H7
NIVA
Prosjekt RO 29.03.2012 Anders Hobak
Bestnr 28440.Pv4 Vestlandsavd.
Registrert 2012-05-03 Thormehlensgt 53D
Utstedt 2012-05-10 N-5006 Bergen
Norge
Analyse av vann
Deres pravenavn Vann preve..
Renset overvann

Labnummer N00191021
Analyse T T T Resultater Enhet “Metode "} - Utfert Sign
2-Monoklorfenol <0.10 pgit 1 1 MORO
3-Monoklorfenol <0.10 pght 1 1 MORO
4-Monoklorfenol <0.10 sl 1 1 MORO
2,3-Diklorfenol <0.10 ugf 1 1 MORO
2,4+2,5-Biklorfencl <0.20 pai 1 1 MORO
2,6-Diklorfenol <0.10 ugi 1 1 MORO
3,4-Diklorfenol <0.10 paf 1 1 MORO
3,5-Diklorfenol <0.10 ug/l 1 1 MORO
2,3,4-Trildorfenol <0.10 g 1 1 MORO
2,3,5-Triklorfenol <0.10 pg/l 1 1 MORO
2,3,6-Trikiorfenol <0.10 pg/l 1 1 MORO
2,4,5-Triklorfenol <0.10 pg/l 1 1 MORO
2,4,6-Triklorfenol <0.10 pg/l 1 1 MORO
3,4,5-Triklorfenol <0.10 ol 1 i MORO
2,3,4,5-Tetraklorfenol <0.10 ugi 1 i MORO
2,3,4,6-Tetraklorfenol <0.10 uod 1 1 MORO
2,3,5,6-Tetraklorfenol <0.10 et 1 i MORO
Pentaklorfenol <0.10 ugi i 1 MORO
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Rapport N1204188

Side 2 (2) 103M0OB82L8HT7

* etter parameternavn indikerer uakkreditert analyse,

| Metodespesifikasjon
1 | Bestemmelse av klorfenoler.
Metode: intern metode (SOP-350-009)
Ekstraksjon: Diklormetan
Deteksjon og kvantifisering: GC/MSD
Kvantifikasjonsgrenser: 0,1 pg/!
1Godkjenner

MORO | Monia Ronningen

Underleverandar’ -

1 | Ansvarlig laboratorium: ALS Laboratory Group, ALS Czech Republic s.r.o, Na Harfé 9/3386, Praha, Tsjekkia

Lokalisering av andre ALS laboratorier:

Ceska Lipa Bendlova 168777, 470 03 Ceska Lipa
Pardubice V Raji 808, 530 02 Pardubice
Akkreditering: Czech Accreditation institute, tabnr, 1183,

Kontakt ALS Laboratory Group Norge, for yiterligere informasjon

Maleusikkerheten angis som en utvidet méleusikkerhet (etter definisjon i "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement", ISO, Geneva, Switzerland 1993) beregnet med en dekningsfaktor p& 2 noe som gir et konfidensinterval p&
om lag 95%.

Maleusikkerhet fra underleverandarer angis ofte som en utvidet usikkerhet beregnet med dekningsfaktor 2. For ytterligere
informasion, kontakt laboratoriet.

Denne rapporten far kun gjengis i sin hethet, om ikke utferende laboratorium pa forhand har skriftfig godkjent annat.

Angaende laboratoriets ansvar i forbindelse med oppdrag, se aktuell produktkatalog elter var webside www.alsafobal.no

Den digitalt signert PDF-fil representerer den opprinnelige rapporien. Eventuelle utskrifter er & anse som kopier.

! Utferende teknisk enhet (Innen ALS Laboratory Group} elter eksternt laboratorium (underleverander).
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Rapport N1206611

Side 1(6) 15UXKBLIFOV
NIVA

Prosjekt Anders Hobaek

Bestnr 28440.PV4 Vestlandsavd.

Registrert 2012-08-27 Thormghlensgt 53D

Utstedt 2012-07-17 N-5006 Bergen
Norge

Analyse av vann

Deres pravenavn RO 25.06.2012
renset overvann

Labnummer N00205502
Analyse S Regultater Usikkerhet (#) ~{ Enhet | Mbotode Utfert | “Sign -
Dimetylftalat <1.0 pgit 1 1 CHLP
Dietylf{alat <1.0 pgft 1 1 CHLP
Di-n-propylftalat <1.0 | yall 1 1 CHLP
Di-n-butylftalat (DBP) <1.0 g i 1 CHLP
Di-isobutylftalat <1.0 yai 1 1 CHLP
Di-pentylftalat (DPP) <1.0 ot 1 1 CHLP
Di-n-oktylftalat (DNOP) <10 pg/l 1 1 CHLP
Di-(2-etylheksyl)ftalat {(DEHP) <1.0 g/l 1 1 CHLP
Butylbensylftalat {BBFP) <1.0 ug/l 1 1 CHLP
Di-sykloheksylftalat <1.0 pgl 1 1 CHLP
2,3,7,8-TetraCDD <0.0011 ngll 2 2 RATE
1,2,3,7,8-PentaCDD <0.004 ng/l 2 2 RATE
1,2,3,4,7,8-HoksaCDD <0.003 ng/l 2 2 RATE
1,2,3,6,7,8-HeksaCDD <0.003 ng/l 2 2 RATE
1,2,3,7,8,9-HeksaCDD <0.003 ng/l 2 2 RATE
1,2,3,4,6,7,8-HeptaCDD <0.0041 ng/l 2 2 RATE
Oktaklordibensodioksin <0.011 ngfl 2 2 RATE
2,3,7,8-TetraCDF <0.0012 ng/l 2 2 RATE
1,2,3,7,8-PentaCDF <0.003 ngll 2 2 RATE
2,3,4,7,8-PentaCDF <0.003 ngfi 2 2 RATE
1,2,3,4,7,8-HeksaCDF <0.0018 ngli 2 2 RATE
1,2,3,6,7,8-HeksaCDF <0.0019 nglt 2 2 RATE
1,2,3,7,8,9-HeksaCDF <0.0019 ng/l 2 2 RATE
2,3,4,6,7,8-HeksaCDF <0,0019 ngll 2 2 RATE
1,2,3,4,6,7,8-HeptaCDF <0.0028 ngit 2 2 RATE
1,2,3,4,7,8,9-HeptaCDF <0.0028 ngit 2 2 RATE
Oktakiordibensofuran <0.0023 ng/t 2 2 RATE
Sum WHO-TEQ (PCDD/PCDF} 0.004 ng/t 2 2 RATE
Alifater >C5-C8 <10 pgfl 3 2 RATE
Alifater >C8-C10 <10 pail 3 2 RATE
Fraksjon >C10-C12 <5.0 pafl 3 2 RATE
Fraksjon >C12-C16 <5.0 poi 3 2 RATE
Fraksjon >C16-C35 <30 [Elel]] 3 2 RATE
Sum C5-C35 n.d. pgi 3 2 RATE
Kationiske tensider* <0.20 mgf 4 1 CHLP
PFOA 0.14 ugfl 5 1 CHLP
PFOS 0.10 pgll 5 1 CHLP
PFOSA <(.010 pght 5 1 CHLP
2-Monoklorfenol <0,10 uglt 4] 2 RATE
3-Monoklorfenof <0.10 ugft B 2 RATE
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Rapport N1206611

Side 2 (6)

15UXKELIFOV
Deres pravenavn RO 25.06.2012
renset overvann

Labnummer N00205502
Analyse il | Resultater Usikkerhet () ] Enhet | ‘Metode | -Utfort Sign
4-Monoklorfenol <0.10 ugh 6 2 RATE
2,3-Diklorfenol <010 pgfl 6 2 RATE
2,4+2,5-Diklorfencl 0.28 0.08 paft 8 2 RATE
2,6-Diklorfenol <0.10 pgf 6 2 RATE
3,4-Diklorfenc| <0.10 ugi B 2 RATE
3,5-Diklorfenol <0.10 na/l 6 2 RATE
2,3,4-Triklorfenol <0.10 pgfl 8 2 RATE
2,3,5-Triklorfento! <0.10 pafl 6 2 RATE
2,3,6-Triklorfenol <0.10 slj] 3] 2 RATE
2,4,5-Triklorfenol <0.10 ug/i 3] 2 RATE
2,4,6-Triklorfenol <0.10 ugfl 6 2 RATE
3,4,5-Triklorfenol <0.10 pght (3] 2 RATE
2,3,4,5-Tetraklorfenot <0.10 pafl 6 2 RATE
2,3,4,6-Tetraklorfenol <0.10 pgi 6 2 RATE
2,3,5,6-Tetraklorfenol <{.10 pad 6 2 RATE
Pentaklorfenot <0.10 pgfl 6 2 RATE
Naftalen <(.190 ugi 7 2 RATE
Acenaftylen <0.010 Hof 7 2 RATE
Acenaften <0.010 pg/t 7 2 RATE
Fluoren <0.020 pglt 7 2 RATE
Fenantren <0.030 ugft 7 2 RATE
Antracen <0.020 paf 7 2 RATE
Fluoranten <0.030 ugil 7 2 RATE
Pyren <0.060 pg/l 7 2 RATE
Benso{a}antracen® <0.010 pgll 7 2 RATE
Krysen”® <0.010 pgil 7 2 RATE
Benso(bjfiuoranten® <0.010 pg/l 7 2 RATE
Benso(k)fivoranten” <0.010 ugf 7 2 RATE
Benso{a)pyren® <0.020 ugh 7 2 RATE
Dibensc{ah)antracen® <0.010 pgft 7 2 RATE
Benso{ghi)perylen <0.010 pgit 7 2 RATE
indeno(123cd)pyren® <0.010 pgft 7 2 RATE
Sum PAH-16 n.d. pgh 7 2 RATE
Sum PAH carcinogeneg® n.d. pgA 7 2 RATE
PCB 28 <0.0011 ugl 7 2 RATE
PCB 52 <0,0011 pa/t 7 2 RATE
PCB 101 note ug/l 7 2 RATE
PCB 118 <0.0011 g/l 7 2 RATE
PCB 138 <0.0012 pgh 7 2 RATE
PCB 153 <0.0011 Hafl 7 2 RATE
PCB 180 note [ElsL;] 7 2 RATE
Sum PCB-7 n.d. pgf 7 2 RATE
Musk amberette <2.0 ng/l 8 1 CHLP
Musk xylene <2.0 ngfl 8 1 CHLP
Musk moskene <2.0 ng/l 8 1 CHLP
Musk tibetene <2.0 nafl 8 1 CHLP
Musk ketone <2.0 ng/ 8 1 CHLP
Cashmerane <2.0 ng/l 8 1 CHLP
Celestolide <2.0 ngfl 8 1 CHLP
Phantolide <20 ngfi 8 1 CHLP
Traseolide <2.0 ng/l 8 1 CHLP
Galaxolide <5.0 ngfl 8 1 CHLP
Tonalide <20 ngll 8 1 CHLP
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Rapport N1206611

Side 3 (8) 15UXK5LAFOV
Deres provenavn RO 25.06.2012
renset overvann

Labnummer N00205502
Analyse - - S Resultater Usikkerhet {+} ~| .Enhet | Metode | Utfert | Sign -
Monobutyitinnkatio 13 1.8 ng/l g 1 CHLP
Dibutyltinnkation <1.0 ngfl 9 1 CHLP
Tributyitinnkation <1.0 ngi 9 1 CHLP
Tetrabutyltinnkaticn <1.0 na/t 9 1 CHLP
Monooktyitinnkation 2.3 0.32 ngl 9 1 CHLP
Dioktyitinnkation <1.0 ngfl 9 i CHLP
Trisykloheksyltinnkation <1.0 ngf g 1 CHLP
Moncefenyltinnkation <1.0 ng/l g 1 CHLP
Difenyltinnkation <1.0 ng/l g 1 CHLP
Trifenyltinnkation <1.0 nw/l 9 1 CHLP
4-t-Oktylfenol 19 1.8 ngl 10 1 CHLP
4-n-Nenyifeniol <10 ng/l 10 1 CHLP
4-iso-Nonylfenol (tekn.) 240 23 ng/l 10 1 CHLP
QP1EO 22 5.5 ng/l 10 1 CHLP
OP2EO 55 14 ngfl 10 1 CHLP
OP3EO 51 i3 ng/l 10 1 CHLP
NP1EO 174 44 ngf 10 1 CHLP
NP2EO 182 46 ngfl 10 1 CHLP
NP3EO 296 74 ng/t 10 1 CHLP
Forhayet rapporteringsgrense grunnet matriksinterferens. Det gjelder for alle prevene. Unntatt oljeanalysene.
PCB 101: <0,00075 poil
PCB 180: <0,00095 pa/l.
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Rapport N1206611

Side 4 (8) 15UXK5L3FOV
* elter parameternavn indikerer uakkreditert analyse.
‘| Metodespesifikasjon

1 Bestemmelse av falater.

Metode: GCMSD

Ekstraksjon: n-heksan

Deteksfon og kvantifisering: GCMSD

Kvantifikagjonsgrenser: 1,0 poi
2 Beslemmelse av dioksiner.

Metode: US EPA 1613, US EPA 8290

Deteksjon og kvantifisering: HRGC/HRMS

Kvaniifikasfonsgrenser: 2-8 py/l

Note: Sum PCDD/PCDF er oppgitt som internasjonale toksisitets ekvivalenter

(I-TE} der den qgiftigste forbindelsen, 2,3,7,8-Tetra CDD, har fatt
"vekifaktor® 1, mens de andre mindre giftige forbindelsene er vektet lavere,
Vekifaktorene som er benyttet er i henhold iif to lister:

1) Nato list ref. NATO/CCMS, 1988b; Kuiz et al. 1988

2) Nordic list ref. Nordisk experigrupp, 1988.

3 |Bestemmelse av olje »C5-C35, THC-screening.

Metode: >05-C1l: Intern metode (SOP-D06-03-155, EPA 624/ 8260)
>C10-C35: EN IS0 9377-2
Deteksjon og kvantifisering: GC-FID
Kvantifikasjonsgrenser: Alifater C5-C8 10 pg
Alifater >C8-C10 10 pgfl
Fraksjon >C10-C12 5 pgfl
Fraksjon >C12-C16 5 pgll
Fraksjon »C16-C35 30 pyil

4 Bestemmelse av Kationiske tensider.

Metode: DIN 38409-H20

Ekstraksjon: Praven blir tilsatt en indikatorlesning for dannelse av
komplekser. Ekstraksjon med diklormetan

Deteksjon og kvantifisering: Fotometrisk

Kvantifikasjonsgrenser: 0,2-0,3 mg/l

5 Bestemmelse av PFOS, PFOA og PFOSA.

Metode: LC-MS-MS
Deteksjon og kvantifisering: LC-MS-MS
Kvantifikasjonsgrenser: 0,010 pgll

6 Bestemmelse av klorfenoler.

Metode: Intern metode {(SOP-350-009)
Eksfraksjon: Diklormetan

Deteksjon og kvanfifisering: GC/MSD
Kvanlifikasfonsgrenser: 0,1 poh

7 i Bestemmelse av PAH-16 0g PCB-7.

Metede: PAH-16: EPA-8270-C
DIN ISO 6468, DIN 38407-2, EPA 3500
Ekstraksjon: PAH-16 0og PCB-7: Heksan
ALS Laboratory Group Norway AS  Web: wew.alsglobal.no Dokumentet er gockjent Randi Skjermo Telstad
PB 643 Skayen E-post: |nfo.on@alsalobal.com g digitalt signert av 20120717 10:12:45
N-0214 Oslo Tel: +47 2213 48 00 Chent Service

Norway Fax +47 22525177 randitelstad@alsglobal.com
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Metodespesifikasjen :
Deteksjon og kvantifisering: PAH-16:6C-MS5D
PCB-7: GC-MSD elter GC-ECD
Kvantifikasjonsgrenser; PAH-186: 4,01-0,10 pgA
PCB-7: 0,0008-0,0012 pgfl
8 [Bestemmelse av Musk-forbindelser.
Metode: GC-MSD
Eksiraksjon: Vasske-ekstraksjon
Deteksjon og kvantifisering: GC-MSD
Kvantifiseringsgrense: 1-2 ng/l (kan varlere avhengig av matriks)
g Beslemmelse av tinnorganiske forbindelser.
Metode: DIN EN ISO17353-F13
Deleksjon og kvantifisering: GC-FPD
Kvantifikasjonsgrenser: 1 ngil
10 | Bestemmelse av Nonyl-, oklylfenol og -etoksilater
Metode: GCMSD
Ekstraksion og derivatisering: 4-n-Nonylfenol og 4-t-oktylfenol: n-heksan
Nonyl-/oktylfenoletoksitater: diklormetan
Deteksjon vg kvaniifisering: GCMSD
Kvantifiseringsgrenser: 10-100 ng/l
Note:
NP1EQ til NP3EC {4-nenylfenol-monofdiftri-stoxitat)
OP1EQ til OP3EQ (4-oktylfenol-mono/diitri-eloxitat)
Godkjenner
CHLP | Cheau Ling Poon
RATE |Randi Telstad
| Underleverander’ R N
1 | Ansvarlig laboraterium: GBA, Flensburger SiraBe 15, 25421 Pinneberg, Tyskland
Lokalisering av andre GBA laboratorier:
Hildesheim Daimlerring 37, 31135 Hildesheim
Gelsenkirchen WiedehopfstraBe 30, 45892 Gelsenkirchen
Freiberg MeiBner Ring 3, 09599 Frelberg
Hameln: Brekelbaumstraie 1, 31789 Hameln
Hamburg: GoldschmidstraBse 5, 21073 Hamburg
Akkreditering: DAKks, registreringsnr. D-PL-14170-01-00
Kontakt ALS Laboratory Group Nuorge, for ytterligere informasjon
2 | Ansvarlig laboratorium: ALS Laboratory Group, ALS Czech Republic s.r.o, Na Harfé 9/336, Praha, Tsjekkia
Lokalisering av andre ALS laboratorier:

! Utzrende teknisk enhet (innen ALS Laboralory Group) eller eksternt laboratorium {undereverandsr).

ALS Laboratory Group Norway AS
PB 643 Skayen

N-0214 Oslo

Nonway

Dokumentet er godkjent Randi Skjermo Telstad

Web: www.alsglobal.no
og digitalt signert av 2012.07.17 10:12:45

E-post: Jnfo.on@alsglobal.com
Tel: + 47 2213 18 00
Fax: + 47 2252 5177

Client Service
randidelslad@alsglobal.com
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"1 Underleverander’
Ceska Lipa Bendlova 168777, 470 03 Ceska Lipa
Pardubice V Raji 908, 530 02 Pardubice
Akkreditering: Czech Accreditation institute, labnr, 1163,
Kontakt ALS Laboratory Group Norge, for ytterligere informasjon

Maleusikkerheten angis som en utvidet maleusikkerhet (etter definisjon i "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement”, 180, Geneva, Switzerland 1893) beregnet med en dekningsfaktor pa 2 noe som gir et konfidensinterval pa
o lag 85%.

Maleusikkerhet fra underleveranderer angis ofte som en uividet usikkerhet beregnet med deknmgsfaktor 2. For ylterligere
informasjon, kontakt laboratoriet.

Denne rapporten f&r kun giengis i sin helhat, om ikke ulferende laboratorium péa forhénd har skrifilig godkjent annet.

Angéende laboratoriets ansvar | forbindelse med oppdrag, se akiuell produktkatalog eller var webside www.alsclobal.no

Den digitalt signert PDF-fif representerer den opprinnelige rapporten. Eventuelle utskrifter er & anse som kapier.

ALS Laberatory Group Norway AS  Web; www.alsglobal.no Dokumentet er godijent Randi Skjermo Telslad
PB 843 Skayen E-post nfo.ond@alsglobal.com  og digitalt signert av 201247.17 10:12:45
N-0214 Oslo Tel: + 47 22 13 18 00 Client Service

Norway Fax: +47 22525177 randlfelstad@alsglobal.com
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Vedlegg: Analyseresultater av torsk og krabbe.

% eurofins

Norsk Institutt For Yannforskning
Gaustadalleen 21

Eurofins Environment Testing Norway AS
(Moss)

F.reg 085 141 818 MVA

Mollebakken £0

NO-1508 Moss

TH.  +4760005200

AR-12-MM-005982-01

I|| lllﬁlllllllﬂlllflllll

0349 OSLO
Attn: NIVA fab UNOMO-00050178
?wemonak 15.03.2012
Aﬁgysepenocsr- 15,03.2012-25.04 2012
Referanse: 12-573 - Biota Torsk
ANALYSERAPPORT
Tegronsang

« (Wke omianel 3/ arkredlierngen)

< Mindre em, » :Slome €, nd ke pluist, AN :Most Probadia Number, chu ‘Ceicny Freming Units, MU (Undarairty of Measirement, LOQ Kvantifsalingsgrenss

Oppysringer em mifeusikkamet 1 ved Nerendelsa Yl 13DOMIOTEL.
Rappaﬂm md kke gengls, UNNLT | 60 haingt, U2n bordonets skifige godiennalss. Resuralens gleider kun 107 02(n) LNO2MOKE Proven(e). Side t v 14

Notat: Analyseresultater av torsk fisket vinteren 2011-2012 og krabbe fisket hgsten 2011
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o . EUNOMO-00050178
<~ eurofins
Provenr.: 439-2012-03150059 Provetakingsdato:
Provetyps: Bologisk materiale Provetaker: Cppdragsgver
Provernarking: 12-573-1 Analysestantdato:  15.032012
Anayse Resultat: Enhet MU Metode: LOQ:
b) Endosulfan
Endosulfan-a¥a <0050 ngg Internal Methed
Endosulfan-beta <0.10 ngig Interna! Methed
Endosulfan-sulfat <0.10 ngig Intemnal Method
b) OCP {27) - HRMS ~ food / feed / biota ‘
Aldrin <0.050 nglg Interna’ Metned
alfa-HCH <0.010 ngig Internal Methed
alfa-Klordan <0.010 ng'g Intemnal Metned
beta-HCH <0.010 ng'g Interna Method
delta-HCH <0.010 ngig Interna Methed
Dieldrin 0057 nglg Internal Method
Endrn <0.010 ngig Intemna Methed
Fiukloralin 0078 ngig Intema’ Metnod
gamma-HCH (Lindan) <0.010 ng'g Interna Method
gamms-Klordan <0010 ng'g Intema’ Method
Heksaklorbenzen 0077 nglg Interna Metred
Heptakior <0.050 ngig Internal Method
Heptaklorepoksid (cis) <0.010 ng'g Interna Method
Hegptaklorepoksid (trans) <0.080 ng'g Interna Methed
Mrex <0010 ng'g Internal Metrod
0.p-C0D <0.010 ngig Interna’ Mathed
o.p-DDE <0.010 ng'g Internal Metred
°.p-DDT <0.010 ngg Intema’ Method
Oktaklorstyro! <0010 ng'g Intama’ Metrod
Oxyklordan <0010 ng'g Interna’ Metned
p.p-0DD 0048 ng'g Interna Methed
p.p-D0OE 043 ngig Intemal Metrod
pp-LOT 00€8 ng'g Intemna’ Method
Pentaklerbenzen <0.032 ng'g Interna’ Methed
Toxaphene Parar 28 <0.020 nglg Interna Methed
Toxaphene Parar 50 <0050 ng'g Internal Methed
Toxaphene Parar 52 <0.10 ng'g Internal Metnod
¢ff Arsenic (ICP-OES, food) a
Arsen (As) 5.7 mgkg ENISO 11835, mod. 05
cf Chromium {ICP-MS, food) ‘ '
Krom (Cr) <01 my'kg ENISO 17204-2-E20 0.1
cf Cobalt (ICP-OES, food)
Kebo't {Co) <02 mykg ENISO 11835, mod. 0.2
a)' Fettinnhold <100 % Intern ma-tddne
c)* Kadmium (Cd) <001 mykg EN 157632000 001
)' Kobber (Cu) 02 mgkg ENISO 11£85, mod. 0.1
¢} Lead{ICP-MS, food)

Teqromiamg
+ (Wke OnTanat av AKracHerngen)

< IMindre em, = J5terTe e, nd e pluist, AN IMost Probank2 Numtesr, oty iColeny Feeming Units, MU -Unoartary of Messurement, LOQ (Kvantnisedngsgrense

Cppiysninger om mieuslkkemat 13s ved hervendeise i IBboRIE

Rapgortert ma ikke clengls, ntat 150 hainel, Lrin 13boratoniats ekfftige Qukennelss, Rasuratens geider kun for G2in) Ldersokie proven(e)

Notat: Analyseresultater av torsk fisket vinteren 2011-2012 og krabbe fisket hasten 2011

Side 2 av 14
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UNOMO-00050

Bly (Pb) <0.05 mglkg EN 157632009 0.05
¢} Manganese (ICP-OES, food) - o '

Mangan (Mn) <0.1 mp'kg ENISO 11885, mod. 0.1
¢y Molybdenum(ICP-MS, food) o ‘

Malybcan (Mo) <0.1 mgkg ENI1SO 17264-2-E20 01
¢’ Nickel (ICP-OES, food) ‘ N o

Nikkel (N1) <0.1 mglkg ENISO 11635, mod. 0.1
b) PAH(16) ‘

Acenafien <23 pg'kg Internal Metnod

Acenafylen <0.13 pgkg Intema! Metrod

Antracen <0.10 pgkg Interna Method

Benz{ajantracen <0.10 pgkg Interna’ Mathod

Benzo(hjifiuoranten <011 pgikg Interna! Method

Benzofa)pyren <0.10 pgkg Internat Method

Benzolg h.iperylen <0.10 ngkg Internal Method

Benzolk])iuoranten <010 pg'kg Interna Method

Dienz{a hjantracen <0.10 pg'kg Interna Methed

Fenantren <1.2 pglkg Intemna! Metrod

Fleranten <042 pglkg Interna’ Methed

Flucren <1.2 pghg Internal Metred

Indeno[1 2 3<d]pyren <0.10 pg'kg Internal Methed

Krysen <0.10 pg'kg Interna’ Method

N=ftalen <84 pgkg Interna Method

Pyren <041 ugkg Internal Methed

Sum 16 ERA-PAH eksl. LOQ 0 pgkg Interna’ Method

Sum 18 EPA-PAH inkl. LOQ 148 pg'kg Interna’ Method
ay PCB(T) '

PC8 23 <10 pgikg Intern metoce 10

PCB 52 <10 pgkg Intern metode 10

PC8 101 <10 pgikg Intern metode 10

PCB 118 <10 pgkg Intern metode 10

PCB 138 <10 pg'kg Intern metode 10

PC8 153 <10 pgkg Intern metoce 10

PCB 180 <10 pglkg Intern metoce 10
<) Sink (2n) 27 mykg ENIS0 11£35, mod. 05

Teqromiang

+ (Bke OMYanet 3 akKreaierngen)

<Mindre e, > :Stoe ern, 1d -Ikke phuist. MEN Most Prebadie Namees, du iColcay Feaming Units, b :Unsertany of Messurement, LOQ :KvantNsaingsgrense

ysninger,om mdeusikhamat 135 ved hervendeise B 1300

SSE‘W md kke gengls, LNt | 5N h2iet, wen oo & sknmsge godkenneise, Resuratena gleder kun for 2(n) Lndarcake praven(el

Notat: Analyseresultater av torsk fisket vinteren 2011-2012 og krabbe fisket hasten 2011

Side 3 av 14
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<& eurofins
Provenr.: 439-2012-03150060 Prevetakingsdato:
Provetyps: Biologisk materiale Provetaker. Cppdragsgiver
Provemerking: 12-573-2 Analysestartdate:  15.03.2012
Andlyse Resultat: Enhet: MU Metode: ) LOG:
b) Endosulfan
Endosulfan-afa <0050 ngig Internal Method
Endosulfan-teta <0.10 ngig Intemal Method
Endosulfan-sutfat <0.10 ng'g Intema Method
b) OCP{27) - HRMS ~ food / feed { biota ' .
Aldrin <0.050 ngg Intema Methed
alfa-HCH <0.010 ngig Intermna Method
alfa-Klordan <0010 ng'g Internal Method
beta-HCH <0.010 ng'g Internal Method
delta-HCH <0.010 ng'g Internal Methed
Digddrin <0.010 ng/g Internal Method
Endrn <0010 ng'g Interna Metned
Fludoralin 0022 ng'g Internal Metned
gamma-HCH (Lindan} <0010 ngig Intemna Method
gamma-Klordan <0.010 ng'g Internal Metred
Heksaklorbenzen 0047 nglg Intema Method
Heptaklor <0.050 ng'g Interna Metrod
Heptaklorepcks'd (cis) <0.010 ng'g Interna’ Mathod
Heptaklorepoksid (trans) <0050 ng'g Interna Mathod
Mrex <0010 ngig Internal Methed
0.p-0OD <0.010 ng'g Internal Metred
0p-DDE <0.010 ngig Interna Methed
0.p-00T <0010 ngg Internal Method
QOkaklorstyro! <0.010 ng'g Internal Methed
Oxyklordan <0010 ngg Internal Methed
p.o-COD 0013 ng'g Intemna’ Metnod
p.p-CDE 0.18 ng'g Interna Method
p.p-BOT 0018 ngig Intemna Method
Pentaklorbenzen <0037 nglg Interna Methed
Toxaghene Parar 26 <0.030 nyg'g Interna’ Method
Toxaphene Padar 80 <0.050 ng'g Internal Methed
Toxaphene Parlar 62 <0.10 ngg Internal Metred
P Arsenic {ICP-OES, food) -
Arsen (As) 4.7 mgkg ENIS0 11685, mod. 05
cf Chromium (ICP-MS, food) o -
Krom (Cr) <01 mykg ENISO 17204-2-E20 01
cf Cobalt {ICP-OES, food)
Koboit (Co) <0.2 mpkg ENIS0 11£35, mod. O 2
a)f Fetinnhoid <100 %  Intern metode
¢)* Kadrrium (Cd) <0.01 mykg EN 15763:2000 0.01
¢)* Kobber (Cu) <01 mgkg ENISO 11685, mod. 0.1
cf Lead(ICP-MS, food) '

« (WX omfanat av atkreglerrgen)

< ndre e, > :Slome e, 10 IKke pluist, MEN Mgt Probanie Numter, cu iCaleay Feerming Units, MU sUnsertariyy of Masurement, LOQ (KvantNsaingsgrense

Cppiysringer om mileusikkamat tis ved herwvendetss B 1aboro

Rafportest md ke gengls, it | §n henet, ui2n 1aboratoriets sxnmvge godkenneise. Resunatens gleider kun for d2n) LAARISOKE YOVEn(8),

Notat: Analyseresultater av torsk fisket vinteren 2011-2012 og krabbe fisket hasten 2011

Sidedav 14
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UNOMO-0005017

Bly (Po) <0.05 mykg EN 157632009 0.05
cf Manganese (ICP-OES, food) -

Mangan (Mn) <0.1 my'kg ENISO 11885, mod. 0.1
cf Molybdenum{ICP-MS, food) ‘ ‘

Molybcen (Mo) <0.1 mykg ENIS0 17204-2-E20 0.1
o} Nickel {ICP-OES, food) ‘

Nikkel (N7) <01 mz'kg ENIS0 11885, mod. 01
b) PAH (16) '

Acenaften <14 ug'kg Interna Methed

Acenafiylen <0.10 pg'kg Interna’ Method

Antracen <010 pgikg Interna’ Methed

Benz{ajantracen <0.10 ug'kg Intemna’ Method

Benzo{bjfiuoranten <0.18 pg'kg Interna’ Method

Benzo[ajoyren <0.10 pgkg Interna’ Methed

Benze[g h,ijperylen <0.10 pg'kg Internal Methed

Benzofk]iuoranten <0.10 pg'kg Interna Methed

Ditenz{a hlantracen <0.10 pg'kg Intema’ Methed

Fenantren <22 pglkp Interna’ Method

Fluoranten <0£5 pghkg Internal Method

Fluoren <1.2 pg'kg Interna Method

Indenol1.2 3<d)pyren <0.10 pg'kg Interna Methed

Krysen <0.18 pgkg Interna Method

Naftalen <87 pa'kg Intemal Method

Pyren <058 pgkg Intema’ Method

Sum 13 EPA-PAH eksl LOQ 0 pg'kg Internal Nethed

Sum 18 EPA-PAH inkl. LCQ ND pgikg Intema Methed
ap PCB(T)

PCB 23 <10 pgkg Intern metode 10

PCB 52 <10 uglkp Intern metode 10

PCB 101 <10 pgkg Intern metode 10

PCB 118 <10 pgkg Intern metode 10

PCB 138 <10 pg'kg Intern metode 10

PCB 153 <10 pgkp Intem metode 10

PCB 180 <10 pgkg Intern metode 10
<)’ Sink (2n) 29 mykg ENISO 11885, mod. 05

Teqroniang

« (Kte onvanel @/ aMkreciterngen)

< Mindre e, - |Stome enn, nd kK2 pisy, PN :Most Prebadie Number, cfu ‘Coiony Formming Units, MU :Unoatainty of Measirerment, LOQ KvantMszangsgrense

Oppysr nger om mileusikkemat ths ved hervendeiss B IO

Ragparent mA kke gfengls, unntat | sn hiet, rian Iaboratoriets skimie godkennels2. Resuiatens gesder kun for 02(n) Lndzrsokie poven(e).

Notat: Analyseresultater av torsk fisket vinteren 2011-2012 og krabbe fisket hasten 2011

_SideSav 14
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Provenr.: 439-2012-03150061 Provetakingsdato:
Provetyps: Biologisk materiale Provetaker: Cppdragsgiver
Provemerking: 12-573-3 Analysestartdato:  15.032012
Analyse Resultst: Enhet MU Metods: LoQ
b} Endosulfan
Endosulfan-a¥a <0.050 ng'g Intemna’ Method
Endosulfan-beta <0.50 ngig Internal Method
Endosulfan-sulfat <050 nglg Interna’ Method
b} OCP {27) - HRMS ~ food ! feed / biota ‘ ‘ '
Aldrin <0050 ng'g Interna Method
affa-HCH <0.010 ng'g Interna Method
alfa-Klordan <0.010 ng'g Interna’ Method
beta-HCH <0.010 ng'g Internal Method
delta-HCH <0010 ng'y Interna Mathod
Digldrin 0.049 ng'g Interna’ Methed
Endrn <0.010 ng'g Internal Method
Fludoralin 0014 ng'g Internal Method
garmma-HCH (Lindan) <0.010 ngg Interna Method
gamma-Klordan <0.010 ng'g Internal Mathod
Heksaklorbenzen 0084 ng'g Intemna’ Metrod
Heptaklor <0050 ngg Internal Method
Heptaklorepoksid (cis) <0.010 ng'g Internal Methed
Heptaklorepoksid {trans) <0.050 ng'g Interna! Methed
Mrex <0.010 ng'g Internal Method
0p-C0D <0010 ngig Internal Methed
0.p-DOE <0.010 ng'g Intemnal Metriod
0.p-00T <0.010 ng'g Intarna Methed
Oktaklorstyro! <0.010 ng'g Internal Methed
Oxyklordan <0010 ng'g Intemal Metrod
p.p-COD 0.011 ng'g Interna’ Method
p.p-COE 023 ngig Interna’ Methed
pp-DOT 0033 ng'g Internal Methed
Pentaklorbenzen <0.027 ngg Internal Method
Toxaphrene Parlar 26 0047 ng'g Internal Method
Toxaphene Padar 80 <0.050 ngig Internal Metrod
Toxaphene Padar 62 <0.10 ng'g Interna Methed
P Arsenic {ICP-OES, food) ‘
Arsen (As) 33 mykg ENISO 11835, mod. 05
) Chromium (ICP-MS, food) ‘
Krom (Cr) <0.1 mykg EN IS0 17284-2-E20 0.1
¢} Cobalt {ICP-OES, food)
Koboit (Co) <02 mpkg ENISO 11885, mod. 02
a)f Fetinnhoid <100 % Intetn metoce '
&) Kadmium (Ca) <0.01 mykg EN 157632009 001
¢)* Kobber (Cuy 03 mkg EN IS0 11685, mod. 0.1
¢ Lead(ICP-MS, food) '

Tegronang
+ (Whe onYaTel 3 AMkrRAerngen)

< Mindre em, > 5102 e, nd 1kke pvist, AN IMoet Probadle Number, cfu XCaicey Forming Units, MU (Unsrtaniy of Messurement, LOQ (Kvantisaringsgrense

Cppysningsr om mieusikkemat ts ved henvendessa i lbaraoret.
Rapporten md kke dengis, inntat | &0 hanet, un 1abortarets skiflige godienneise. Rasutatens gaider kun fo d2in) ur

¥ =

Notat: Analyseresultater av torsk fisket vinteren 2011-2012 og krabbe fisket hasten 2011
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Bly (Pb) <0.05 mgkg EN 15783:2009 0.05
cf Manganese (ICP-OES, food) ‘

Mangan (Mn) 0.1 mgkg ENIS0 11835, mod. 0.1
o Molybdenum(iCP-MS, food) IR - o S

Molybcen (Mo} <0.1 mykg ENISO 17204-2-E20 0.1
o Nickel (ICP-OES, food) ' ‘

Nkkel (N} <01 mgkg ENIZO 11835, mod. 0.1
b) PAH (16) B

Acenaften <22 pgkg Intemnal Metnod

Acenafylen <0.13 pg'kg Intema’ Method

Antracen <0.10 pg'kg Internal Metrod

Benz{a)antracen <0.10 ug'kg Interna’ Method

Benzo{bj)fiuoranten <011 pgkg Internal Metrod

Benzofa)oyren <0.10 pg/kg Interna’ Method

Benzolg h.ijperylen <0.10 pgkg Internal Metrod

Benzo[k]fucranten <0.10 pglkg Interna’ Methed

Dlkenzia,hlantracen <0.10 pg'kg Internal Metnod

Fenantren < 1.8 ughkg Intema’ Method

Fluoranten <041 pg'kg Intera’ Methed

Fluoren <1.2 pg'kg Interna’ Method

Inceno[1.2.3-cd]pyren <0.10 ugkg Interna Method

Krysen <0.10 pg'kg Internal Mathed

N¥talen <82 pgkg Internal Metrod

Pyren <039 pgkg Intemna’ Method

Sum 18 EPA-PAH kel LOQ 0 pg'kg Internal Method

Sum 18 ERPA-PAM inkl. LCQ 149 ug'kg Internal Method
2} PCB(T) ‘ '

PCB 28 <10 pg'kg Intern metode 10

PCB 52 <10 pgkg Intern mstode 10

PCB 101 <10 pg'kg Intern metoce 10

PCB 118 <10 pg'kg Intern metode 10

PCB 138 <10 pg'kg Intern metode 10

PCB 153 <10 pgkg Intemn metode 10

PCB 180 <10 pg'kg Intern metoce 10
c)* Sink (Zn) 28 mg'kg ENISO 11635, mod. 05

Teguioniaing.

« (e omranet av AMkrecilerngen)

< Mincre em, > Storme e, nd ke pdiist, MPN (Mot Probaoke Number, cfu ‘Caleny Feaming Units, ML sUnsentamy of Measwrement, LOQ Kvantinsaningsgrense

Crpiysninger oo mieusikkemet tis ved her

sendeise SOt : .
Rapporten ma tkke gengis, Unntat | n hainet, Uian labortonets skiifiige godiennelse, Rasuialens glekder kun for 02/n) Lndersakie proven(e).

Notat: Analyseresultater av torsk fisket vinteren 2011-2012 og krabbe fisket hesten 2011
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o8 « UNOMO-00050178
= eurofins
Provenr.. 439-2012-03150062 Prevetakingsdato:
Provetyps: Biolegisk materiale Provetaker: Cppdragsgver
Provermerking: 12-5734 Analysestartdato:  15.032012
Analyse Resulta: Enhet MU Metode: LOG:
b) Endosutfan
Endosulfan-a¥a <020 ngg Intemna Methed
Endosuffanteta <25 ng'g Internal Method
Endosulfan-sulfat <050 ngig Interna’ Methed
b) OCP (27) - HRMS ~ food / feed / biota B
Aldrin <020 ngg Internat Method
alfa-HCH 042 ngg Internal Method
alfa-Klordan 29 ngg Intemal Method
beta-HCH 023 ng'g Internal Method
delta-HCH <0040 ngig Interna’ Method
Dieldrin 13 nglo Interna Method
Endrn 028 nglg Interna’ Metred
Fluidoralin 15 ng'g Internal Methed
gamma-HCH (Lindan) 020 ng'g Interna Method
gamma-Klordan 0.3 ngig Internal Method
Heksaklorbenzen 78 ngg Intemal Methed
Heptaklor <020 nglg Internal Methed
Heptaklorepoksid (cis) 21 ng'g Interna’ Method
Heptaklorepoksid (trans) <020 ngig Interna’ Method
Mirex 1.1 ng'g Interna Methed
0.0-D0D 051 ng'g Interna’ Method
0.p-DOE 031 ng'g Intema! Method
o.p-0OT 0%8 ngg Interna’ Method
Oktaklorstyro! 0€3 ngg Internal Method
QOxyklordan 57 nglp Intema’ Metned
pp-D0D 12 ng'g Internal Metrod
p.p-BOE 78 ng'p Interna Methed
pp-0OT 79 ngig Interna’ Method
Pentaklorbenzen 0.3 ngig Internal Metned
Toxaphene Parlar 28 59 ng'g Intema’ Methed
Toxaphene Parar 50 6.7 ng'g Intema! Metnod
Toxaphene Parlar 62 1.1 ng’p Interna’ Methed
¢} Arsenic (ICP-OES, food)
Arsen {As) 8.4 mykg ENISO 118385, mod. 05
&)} Chromium (ICP-MS, food) o
Krom (Cr) 0.1 mykg EN 150 172084-2-E20 0.1
¢ Cobalt {ICP-OES, food) ‘ ‘
Koboit (Co) <0.2 mgkg ENISO 1185, mod. 02
af Fettinnhoid 88 % Intern metode
<) Kadmium (Cd) 002 mykg mimazccg 0.01
c)* Kobber (Cu) 14 mykg ENIS0 11685, mod. 0.1
¢)* Kviksolv (Hg) 0055 mgkg £84 LFGB 005

Tegroaiarng:
* (AXeomfanal a/ AkKISCErngen)

<:Mindre em, = :Stome emn, nd Tkke piuist, MEN Moet Prebania Number, cu ‘Colony Farming Units, MU :Unsertainty of Measwrement, LOQ Kvantfisanngsgrense

Cppiysninger o m3eusikkamet 136 ved henvendeisa i taboranrel
Rapporten md Kke gengis, inntas | 8n heingt, uan laboratoriets skiftige godkeanelse. Resunatena gleider kun for 62/n) Lndareokie peoven(e).

Notat: Analyseresultater av torsk fisket vinteren 2011-2012 og krabbe fisket hosten 2011
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2 : EUNOMO-000
s eurofins
o ) _HI0.0-1s
o Lead{ICP-MS, food)
Bly (Pp} <0.05 my'kg EN 157632009 0.05
&f Manganese (ICP-OES, food) ' S
Mangan (Mn) 12 mgkg EN IS0 11885, mod. 0.1
oF Molybdenum(ICPMS, food) B T
Molybden (Mo) 0.1 mpkg EN 80 17204-2-E20 01
o} Nickel (ICP-OES, food) -
Nkkel (Ni) <01 mokg ENISO 11885, mod. 0.1
b) PAH(16) . : o
Aoenaften <24 ugihg Internal Methed
Acenaftylen <0.14 pg'kg Internal Methed
Antracen <0.10 pg'kg Internal Methed
Benz/ajantracen <0.10 pg'kg Intemna’ Methed
Benzo(bjjfiuoranten <012 pg'kg Interna’ Methed
Benzofaloyren <0.10 upg'kg Intemal Method
Benzo[g h.ijperylen <0.10 pg'kg Internal Metred
Benzolk]fucranten <0.10 pg'kg Interna Method
Dienzia hjantracen <0.10 pg'kg Internal Method
Fenantren <1.e pgkg Intema’ Method
Fiuoranten 084 pakg Intema’ Method
Fiuoren 1.8 pghkg Interna’ Metrod
Indeno[1.2. 3<d]pyren <0.10 pg'kg Interna Method
Krysen <0.10 pgikg Intena Method
Na'talen <8.8 ug'kg Internal Method
Pyren <042 ypgikg Interna Method
Sum 18 EPA-PAH eksl LOQ 28 pglkg Interna’ Metred
Sum 18 EPA-PAH inkl. LCQ 189 pgikg Internal Mathod
ay PCB(T) '
pPcs 23 <10 pgkg Intarn metode 10
PCB B2 <10 wg'kg Intern metode 10
PCB 101 28 pgkg Intern metode 10
PCB 118 40 pg'kg Intern metode 10
PCB 138 120 pg'kg Intern metode 10
PCB 153 120 pg'kg Intern metoce 10
PCB 180 43 pglkg Intern metode 10
ey Sink (Zn) 28 mgkg ENISO 11635, mod. 05
3) Torrstod 81 % Intem metode 001
Focnl

v (Mg ofrfanst a/ AKreaerngen)

<IMIndre e, > Stare enn, nd IKk2 plist, WPN Moet Prodadle Number, chu Caicay Farming Units, MU (Undartanty of Measurement, LOQ Kvantmsaringsgrense

Cppiystinger om mieusikhamet 136 vea hervendaise b (ot

Ra;par‘e'n A ke gecis, UInGa 150 nehet ien 1aboratorets sknmlge goakennsise. Resukaters gekder kun for 02in) LOJRISOKE [roven(e).

Notat: Analyseresultater av torsk fisket vinteren 2011-2012 og krabbe fisket hasten 2011
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s . UNOMO-00
< eurofins
Provenr.: 439-2012-03150063 Provetakingsdato:
Provetype: Bivlogisk materiale Provetaker: Cppdragsgver
Provemerking: 12-573-5 Analysestantdate:  15.032012
Analyse Resultat: Enhet MU Metode: Lo
b} Endosulfan
Endosuffan-a®a <020 ng'g interna’ Methed
Endosufan-beta <0.10 ngg Internal Metned
Endosulfan-suffat 0.13 ngig Internal Mathed
b) OCP (27) - HRMS ~ food / feed | biota )
Aldrin <020 ngg Intema’ Method
alfaHCH 0.3 ngy Intema Method
afa-Klordan 067 ng'g Internal Method
beta-HCH 027 ng'g Internal Method
delta-HCH <0.040 ng'g Internal Methed
Dildrin 11 ng'g Internal Methed
Endrin 028 ng'g Interna Methed
Fuidoralin 12 ng'g Interna Method
gamma-HCH {Lindan) 024 ngig Interna Methed
gamma-Klordan 0052 nglg Intarna! Methed
Heksaklorbenzen 6.7 ng'g Intema’ Method
Heptaklor <020 ngig Internal Methed
Heptaklorepeksid (cis) 1.9 ng'p Interna! Methed
Heptaklorepoksid (trans) <020 ng'g Interna’ Methed
Mirex 1.2 ng'g Interna Metned
0.p-0DD 0.30 ng'g Interna’ Method
0.p-DDE 0.13 nglp Interna! Method
op-DOT 024 ng'p Internal Metrod
QOktaklorstyro! 040 ngig Interna’ Metned
Oxyklordan 3.8 ngig interna’ Methed
p.p-COD 85 ngig Interna Methed
p.p-DOE 81 ngg Interna’ Metred
p.p-0OT 47 ngig Internal Methed
Pentaklorbenzen 053 ngig Interna Method
Toxaphene Partar 28 4.7 ng/g Intema’ Method
Toxaphene Pardar 50 86 ngg Interna’ Method
Toxaphene Parar 62 063 ng'g Interna Method
¢ Arsenic (ICP-OES, food) '
Arsen (As) 5.7 mokg ENISO 11635, mod. 05
¢ Chromium {ICP-MS, food) ' o - '
Krom (Cr) <0.1 mykg ENIS0 17204-2-820 0.1
¢ Cobalt {ICP-OES, food)
Kobait {Co) <02 mykg EN130 11835, mod. 02
a) Fettnnho'd A5 % Intern metode
<)’ Kadmium (Cd) 003 mpkg EN167632000 0Dt
<" Kobber (Cu) 92 mgkg EN IS0 11635, mod. 0.1
)* Kvikselv (Hg) | 0025 mykg §84 LFGB 0.0
Tegreaiang

+ (Mg omfamet av Ankrechterngen)
- :Mindre e, = Slorme enn, nd Ikke pvist, MEN :Most Prebaole Nurter, ofu Calcny Formming Units, MU :Unoaainty of Measurement, LOQ (KvantNsaingsgrence

Cpoiysninger om mieusikkamat tis ved herwendeis2 t 13boral
Ra;pm m Kke gengis, Lnntat | §n h2iet, u2n labordonets slmmlge godKennels2, Rasuratena gexder kun for 0an) Lndzrsokie proven(e). Side 10 av 14

Notat: Analyseresultater av torsk fisket vinteren 2011-2012 og krabbe fisket ha<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>