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Sammendrag

NIVA har utfert en miljeundersekelse ved og rundt AF Miljebase Vats i Vindafjord kommune, Rogaland, pé
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Analyser av etasjemose indikerer at metallholdig stev ble spredt rundt anlegget i 2009. Det er klare indikasjoner
pa at AF Miljegbase Vats er forurensingskilden for disse funnene. Jordprever langs utsiden av anlegget har ogsa ekt
forurensing sammenlignet med éret for, og en brennpreve fra kaiomradet viste okt kvikkselvinnhold. Avrenning
av ferskvann inneholdt noe forheyete konsentrasjoner av tungmetaller. Disse, sammen med nitrogen, stammer
trolig fra de endelige masseforflytningene i deponiomrédene ovenfor anlegget og fra at disse enda ikke er tildekket
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god egkologisk tilstand. Vi anbefaler imidlertid at overvdkningen av de observerte stoffene viderefores.
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Forord

Miljeundersgkelser ved AF Miljgbase Vats i Vindafjord kommune i
Rogaland er utfart av Norsk institutt for vannforskning. Under sgkelsene
pagikk i hele 2010. Malsettingen med undersgkelsene har vaat &
overvake miljgtilstanden rundt anlegget og sammenligne tilstanden med
aret far for & kunne pavise eventuelle forandringer. Jord, sigevann, fisk,
skalldyr, luftforurensinger malt i etasemosemose, utslippsvann og
bekkevann ble undersgkt. Oppdragsgiver var AF Decom Offshore. Astri
JS Kvassnes har vaat progektleder, med medarbeidere Anders Hobagk og
Torbjern Johnsen., Rapporten ble kvalitetssikret av Torgeir Bakke.
Kontaktpersonen ved AF Decom Offshore har vaat Jorunn Hafstad.

Bergen, februar 2011

Astri JSKvassnes
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Sammendrag

NIVA har, etter oppdrag fra AF Decom Offshore, studert miljetilstanden rundt AF Miljebase Vats ved
Raunes i Vindafjord (Rogaland) i 2010. AF Decom Offshore resirkulerer utrangerte
offshoreinstallasjoner ved AF Miljgbase Vats. Dette inneberer at installasjonene blir delt opp i store
deler offshore og fraktet til land ved Miljebasen, hvor materialene blir sortert for gjenvinning. En
mindre del av materialene er farlig avfall og blir videresendt til godkjente mottak. Anlegget er nylig
utvidet og nye kaiomrader er bygget ut i sjgen. Kaiene heller innover fra sjosiden for & unnga
avrenning av forurenset vann. Et nytt renseanlegg er bygget for a ta hand om alt vann som kommer fra
kaiomrédet.

I denne studien undersgkte NIVA:

e Forurensing av ferskvann i elver og bekker som renner igjennom omradet

e Forurensing av renset utslippsvann fra anlegget

e Forurensing av grunnen pa land: jordprever og brennprever

e Forurensing av fisk og skalldyr

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

e Luftforurensing i 2009 og 2010 slik den kan registreres i mose, sammen med assosierte
jordprever.

Miljoundersgkelsene rundt AF Miljebase Vats pa Raunes i 2010 har vist pavirkning pa
miljeforholdene, men ingen av de péviste effektene synes & representere alvorlige miljeproblem.

Forurensningen i fjorden er moderat for de aller fleste media (vann, sediment, fisk og skalldyr) for de
analyseparameterne som er undersegkt. Noen resultater indikerer at videre overvaking er pékrevet.
Dette gjelder spesielt undersokelser av stovspredning som indikert i moseundersekelse. Det er grunn
til & tro at anlegget pa Raunes er den primere kilden til nivaet av disse forurensningene.

Metallkonsentrasjoner i bekkene var svert variable, og det var ingen klare menstre i endringene fra
2009 til 2010. Det eneste element som viste reduksjon i alle tre bekker var kobolt.

Selv om elver og bekker er pavirket, ligger konsentrasjonene av de fleste analyserte stoffer lavt i
forhold til kriterier for vannkvalitet, og i forhold til konsentrasjonsgrenser gitt i utslippstillatelsen for
prosessvann. Den siste omfatter jern, bly, kvikkselv og kadmium.

En sammenligning med maélingene i Rauneselva i 2009 viser at nivaet av arsen, nikkel og bly var
uforandret i 2010. For kadmium, kobolt, krom, kopper, jern, kvikksglv og sink 14 konsentrasjonene
nedenfor anleggsomrédet i 2010 lavere enn 1 2009. Mest markert var denne endringen for kvikkselv.

Utslipp av renset overvann har ikke medfert utslipp av stoffer til sjo som overskrider
utslippstillatelsen, verken i arlig mengde eller i konsentrasjoner. Analysene har likevel pavist at noen
uenskede (prioriterte) stoffer forekommer i utslippsvann fra renseanlegget. De viktigste av disse er
sink, nonylfenol, oktylfenol og etoksilater av nonylfenol og oktylfenol.

Jordprever ble tatt rett utenfor muren ved nordsiden av anlegget. Det er pavist at konsentrasjonene pa
disse provestedene har okt for flere miljogifter fra 2009 til 2010. Den steorste gkningen ses i kvikkselv
og PAH. Vi anbefaler at dette omradet overvéakes videre med arlige intervaller.

Vannprever fra fire faste, omtrent fem meter dype, brenner boret igjennom membranen inne pa
anlegget hadde et akseptabelt innhold av de stoffene som ble analysert, med ett unntak. En preve ble
funnet & ha forheyet kvikkselvinnhold (dog kun Y4 av nivdet som er tillatt i Drikkevannforskriften).
Ved neste analyse var imidlertid nivaet igjen lavt. Det var forventet en viss saltvannsinntrengning i
grunnen etter at membranen ble lagt, og pH og konduktivitet i brennvannet samsvarer med dette.
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For prover tatt i 2010 viser analyseresultatene en forbedring for de kjemiske tilstandsklassene for fisk
og skalldyr i Vatsfjorden samt nearliggende omrader. Dette er spesielt klart for organiske miljogifter i
blaskjell. Det er en del kvikkselv i brosme, men verdiene er litt lavere enn i 2009. I tillegg er det i
2010 vist at det kan vaere mye hoyere konsentrasjoner av kvikkselv i brosme langs Vestlandskysten.
Konsentrasjonene av kvikksglv i brosme i Vatsfjorden er lavere enn brosme fra NIFES’
referansestasjon utenfor Stord.

Nivaene av NORM i sedimentprevene er liknende variasjonene i det samme omradet analysert i 2009.
Prevene fra Grenavika hadde sterre andel bergartskorn ved visuell vurdering, og det er mulig at dette
forer til de noe heyere verdiene enn i Raunesvika. Sjematverdiene viser bakgrunnsverdier som i 2009,
og vannrenseanlegget har lavere “°Ra-verdier enn i 2009.

Vi har pavist at det var luftbaren spredning av tungmetaller i form av stov fra kaiomradene fra
Miljebasen i 2009, og at konsentrasjonene i etasjemose var mangedoblet sammenlignet med
tilsvarende i 2008. Konsentrasjonene var opp til 25 (kvikkselv) og 42 (sink) ganger hoyere enn middel
bakgrunnsverdi, noe som Klifs rapport (Steinnes, 2007) kaller ”av vesentlig betydning”. Det er mest
sannsynlig at dette er stevbundet forurensing fra gjenvinningsaktiviteten. Det analyserte oppsopet fra
kaiomradet sammenlignet med berggrunnen indikerer at oppsopet er mer sannsynlig kilde til stovet
enn den stedlige berggrunnen og jordsmonnet. Det er det umiddelbare naeromrédet, med en radius pa
opp til 1500 meter, som er pavist pavirket. Dette er en sterre radius enn pavist i 2009 der det ble vist et
pavirket omrdde med 300 meter radius. Utenfor denne radiusen og ved drikkevannskilden ser mosen
ikke ut til & veere pavirket.

Halvarsskudd av mose for 2010, innsamlet i juli, hadde metallkonsentrasjoner lignende de som ble
malt for aret 2008. Jordprever av overflatejord indikerer at omrddet naermest anlegget har pavirkning
av overflatelaget sammenlignet med jorden rett under, noe som forer det umiddelbare topplaget fra
“meget god” til ”god” tilstandsklasse. Det er dermed grunn til & anta at den sterke ekningen av
stovspredning er av ny dato og at det er tid til & gjore noe med stevspredningen for man gjor skade pé
naturen rundt anlegget. Resultatene kan indikere at stevproblemet muligens hadde blitt redusert eller
at det er sesongbetont.
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Summary

Title: Annual report 2010 for environmental monitoring around AF Miljebase Vats, W Norway
Year: 2011

Author: Astri JS Kvassnes, Anders Hobak and Torbjern M Johnsen

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: ISBN 978-82-577-5848-6

NIVA has, on commission from AF Decom Offshore, studied the environmental state at and around
AF Miljgbase Vats at Raunes in Vindafjord municipality (Rogaland) in 2010. 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 large pieces offshore and subsequently
transported to land where the materials are sorted for recycling. A fraction of the materials is
hazardous waste and is forwarded to appropriate facilities. The plant has recently been expanded and
the new quay areas have been extended into the sea. The quays incline inwards from the shore to
avoid rainwater washing hazardous materials to sea. A new water treatment plant for the processing
water and surface water has been installed.

In this study NIVA investigated:

Pollution of fresh water in creeks and rivers that run through the facilities

Pollution of cleansed processed water from the facilities

Pollution of the ground: soil and well-samples

Pollution of fish and shellfish

Naturally Occuring Radioactive Materials (NORM) from biota, sediments and processed
water.

e Airborne pollution in the previous year (2009), and in the first half of 2010 as recorded in
moss and associated soil and rock samples.

The environmental investigations around AF Miljgbase Vats in Raunes in 2010 have shown human
influence on the state of the environment but none of the identified effects seems to represent serious
environmental problems at present.

The results indicate moderate to very good environmental state for most media (freshwater sediment,
fish and shellfish) and parameters investigated. Some results indicate that further monitoring is
needed. In particular this pertains to the spreading of dust as indicated in the moss investigations. It is
most likely that the dust from the quay area in Raunes is the source of this dust.

The creeks had very variable metal concentrations, and there were no clear patterns in the changes
from 2009 to 2010. The only element that showed reduction in all creeks was cobalt.

Even if rivers and creeks are affected, the concentrations of most of the substances are low relative to
the criteria set for water quality.

Compared to the measurements in Rauneselva in 2009, the levels of arsenic, nickel, and lead were
unchanged in 2010. For cadmium, cobalt, chrome, iron, mercury, and zinc the concentrations
downstream from the plant were lower in 2010 than in 2009. Mercury showed the most marked
reduction.

The permitted levels for discharge from the water-treatment facilities were not exceeded by any of the
substances for which limits have been set, neither for concentrations nor annual total discharge. The
analyses have, however, indicated occurrence of some unwanted (prioritized) substances in the
discharge waters. The most important substances are zinc, nonylphenol, octyphenol and etoxilates of
nonylphenol and octylephenol.

Soil-samples were taken from two sites at the north wall of the plant. These sites had increased
concentrations of environmental toxins from 2009 to 2010. The largest increase was in mercury and
PAH. It is recommended that the sites are monitored annually.
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Water samples from four five-meter deep wells drilled through the tarmac and membrane innside the
quays showed low levels of the monitored chemicals with one exception. In one sample an elevated
level of mercury was recorded, but the level was still only % of the level permitted for drinking water.
The next quarterly sample in the same well did not show the elevated level. Due to the construction of
the quays penetration of saltwater is expected and the pH and conductivity of the well-water is in
coherence with this.

Analysis of fish and shellfish from 2010 showed improvement in environmental state in Vats and
adjoining areas. This was particularly evident for organic pollutants in mussels. Some mercury has
been found in Tusk (Brosme brosme), but slightly less than in 2009. However, other investigations in
2010 have shown that mercury levels are higher in Tusk from other locations along the west-coast of
Norway, e.g. the reference stations outside Stord.

The levels of NORM in the sediment samples showed similar variations as in the same area in 2009.
The samples from Grenavika had a larger fraction of rock fragments on visual inspection, and it is
possible that this caused the higher levels there than in Raunesvika. The levels in seafood in 2010
were similar to those from 2009 and the water treatment facility discharge had lower values than in
2009.

It has been indicated from metal concentrations in the moss Hylocomium splendens that airborne
transport of particles from the plant occured in 2009, and that the levels immediately outside the plant
had increased strongly since 2008. Concentrations were up to 25 (mercury) and 42 (zinc) times higher
than the local background values, which by the pollution authorities is classified as “of substantial
significance”. It is most likely that the concentrations are caused by dust from the plant. Dust
collected from the quay areas compared to background dust like soil and rock indicates that the dust is
the only known source with high enough levels of metals to cause the increase. Areas closer to the
plant than 1500 meters are affected, as compared to areas within 300 meter in 2009. Outside this
radius and at the local lake for drinking-water, the moss shows background levels.

Half-year shoots eller sprouts of moss from 2011, collected in July, had metal concentrations similar
to those collected in 2008. This suggested that the dust problem has been reduced or that it is seasonal.
Topsoil samples compared to the soil right under the top-soil. have a slight increase in mercury-
concentrations right next to the plant This brings the concentrations in those top-soil samples from
”very good” to ”good” environmental status. It is therefore likely that the dust is recent and limited
and that the problem may still be mitigated before causing serious environmental harm.

Side 8 av 68



NIVA 6113-2011

1. Innledning

Denne arsrapporten for miljeundersekelser vedrerende AF Miljobase Vats beskriver miljatilstanden
innenfor og utenfor anlegget ved Vatsfjorden i Vindafjord Kommune.

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

Fylkesmannen i Rogaland har gitt AF Decom Offshore en tillatelse til forurensende virksomhet datert
09.06.09. Det foreligger ogséa en godkjenning av utslipp fra Statens Stralevern.

Norsk Institutt for Vannforskning (NIVA) har gjennomfert en miljoundersekelse bade inne pé
anlegget og i omradet rundt. Arbeidet til denne rapporten har pagatt i hele 2010. Arsrapporten skal
folger opp rapporten fra 2009 og lignende undersgkelser som den foreliggende skal gjores frem til
2014. Resultatene fra arsrapporten i 2010 brukes til & evaluere hvilke typer analyser som er viktige i
overvakningen videre og vise om det har skjedd forandringer siden 2009.

Elementene i overvakningsplanen for 2010 er vist i Tabell 1. Vi har brukt en rekke laboratorier.
NIV A-laboratoriet arbeider etter [ISO-17025-akkreditering. ALS-Scandinavia har analysert praver nar
NIVA-laboratoriet ikke har hatt teknikker tilgjengelig eller ikke har hatt kapasitet. Eurofins har
analysert jordprevene i sin spesielle SFTJ-pakke.

Tabell 1. Elementene i miljgovervakingsplanen for AF Miljgbase Vats i 2009.

Tema Hovedinnhold av analysene
Potensiell forurensing fra anlegget pa bekker som renner Uorganiske miljogifter, neringssalter
forbi eller under anlegget.

Potensiell forurensning med renset overvann fra anlegget Alle stoffer spesifisert i utslippstillatelsen (bade

organiske og uorganiske stoffer)

Jordprever rundt anlegget, sigevann i brennprever inne pa Organiske og uorganiske miljogifter, olje
anlegget
Forurensing i kommersielle fisk og skalldyrarter Organiske og uorganiske miljogifter
Luftbéren tungmetallforurensing som registrert i Tungmetaller inkludert kvikkselv

etasjemose ved anlegget og regionalt

NORM: Naturlig forekommende materiale 1 vannprever fra
bekk og prosessvannanlegg, sedimentprever lokalt, krabbe Radioaktive isotoper
og flyndre

Side 9 av 68



NIVA 6113-2011

2. Bakgrunn

2.1 AF Miljgbase Vats og de geogr afiske omgivelsene

AF Miljebase Vats ligger p4 Raunes Industriomrade i Nedre Vats i Vindafjord kommune i Rogaland.
Anlegget ligger péd vestsiden av Vatsfjorden, en 5 kilometer lang fjord som meter Yrkesfjorden i ser
(Figur 1). Anlegget har veert i drift siden 2004. Omrédet har hatt flere brukere. Et sagbruk har ligget
ved Rauneselva. Den svert dype fjorden har tillatt at store offshoreinstallasjoner tidligere er blitt satt
sammen der Vats og Yrkjesfjorden metes. Det har ogsé vert smébatshavn, fiskeoppdrett og et mottak
for dekk ved Raunes tidligere.

Vatsfjordens bassenger skilles av moreneterskler. Tvedten (1999) viste at de indre fjordbassengene
hadde stillestdende bunnvann som ble anoksisk (uten oksygen) i deler av aret. I undersgkelsene i 2009
(Kvassnes m. fl., 2010) ble det observert mudderbunn med darlig ekkoloddsrefleksjon pa vestsiden av
bassenget rett innenfor terskelen. Det serlige bassenget, ser og rett utenfor den 30 meter dype
terskelen ved Steinneset nord for Raunes tiltar i dybden mot ser, til 160 meter hvor Vatsfjorden meter
Yrkjesfjorden. Yrkjesfjorden meter Krossfjorden i ost.

AF Miljebase Vats har utvidet kaianlegget i 2008 og 2009 til dypere vann i den terskelfrie fjorden.
Undergrunnen under kaiene er beskyttet av membraner som ikke lar vann renne igjennom. Alt vann
som faller pa den innoverhellende 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. Raunes ligger pé vestsiden av fjorden.
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Figur 2. De nye kaiomradene til AF Miljogbase Vats ved Raunes er vist i gult. Stasjoner for
provetaking i overvakingen er vist.  BI4 skrift (RAU#) viser tidligere prevetakingsplasser for
sedimenter. Sort tekst (R#) viser tidligere prevetakingsplasser for jord. Bla stjerner (Jord#) viser
stasjoner for jordprever, brune stjerner for sedimentprever. Ellipsene viser omrader der det ble tatt
prover for NORM-analyser, der det delvis viste seg at deler av omrddene var dekket av nye
steinblokker.

2.2 Tillatelse til forurensende vir ksomhet

Fylkesmannen i Rogaland har i 2009 gitt en revidert utslippstillatelse for AF Miljgbase Vats.
Hovedtrekkene i utslippstillatelsen slik den er relevant for NIVAs undersekelse er vist i (Tabell 2).
Det tillates utslipp til fjorden for enkelte stoffer.
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Tabell 2. Utslippsgrensene for tillatt forurensing fra renseanlegget til AF Miljgbase Vats til sjgen i

Vatsfjorden.

Utslippserenser for vann fra renseanlegg til sjo:

Utslippskomponent | Konsentrasjonsgrense | Langtidsgrense | Gjelder fra
(mg/1) (kg/dr)
Midlingstid: | time
Olje 20 1 200 d.d.
Jern (Fe) 10 600 d.d.
Bly (Pb) 1,0 60 d.d.
Kvikksolv (Hg) 0,001 0,060 d.d.
Kadmium (Cd) 0.01 0,600 d.d.
Surhetsgrad pH6-9.5 d.d.
Avlopsstrom 125 m’/time Gjelder fra d.d.
Surhetsgrad (pH) 6.0-95 Gjelder fra d.d.

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 minimiserer de tillatte utslippene.

Det er i tillegg regulativer for andre problemer som stay, trafikk og nedleggelse.

Statens Strélevern har gitt godkjenning av utslipp fra AF Miljebase Vats for AF Decom Offshore
(17.06.2009-31.12.2011) via utslippsledningen til Vatsfjorden som beskrevet i Tabell 3.

Tabell 3. Utslipp fra AF Miljgbase Vats til vann

Nukleid Utslipp til vann (KBg/Ar)
**Ra 10

R, 1

*"Pb 1

Utdlipp i 2009 samt tidliger e kjente utslipp.

12009 opplyser bedriften at det ble det sluppet ut folgende mengde stoffer (T abell 4):
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Tabell 4. De totale mengdene kjemikalier fra utslippsvannet fra AF Miljobase Vats i 2009.
Beregningene er bedriftens egne tall. http://www.afgruppen.no/no/Riving-og-gjenvinning/Bygger-
europas-mest-moderne-og-miljoriktige-mottaksanlegg/Utslippsmalinger/ . Tallene fra 2010 er ikke
endelige ved d.d.

Langtidsgrense i hht Utslippsmengde Utslippsmengde Utslippsmengde
Utslippskomponent tillatelse 1. kvartal 2010 2. kvartal 2010 3. kvartal 2010
(kg/ar] [ka] [ka] [ka]
Bly, Pb 60 0,0155 0,0023 0,1875
Jern, Fe 600 2,53 2,35 211,97
Kadmium, Cd 0,6 0,0169 0,0011 0,0042
Kvikksglv, Hg 0,06 0,0005 0,0004 0,0011
Olje, THC Totalsum 1200 1,55 2,42 2,84
Vannmengde renseanlegg til sjg [liter] 25 787 300 24 175 260 49 875 930

Hvis konsentrasjonen er lavere enn deteksjonsgrensen, er deteksjonsgrensen benyttet som
mengdegrunnlag.

Utslippsmengde  Utslippsmengde Mengde i % av

ISP Ol DOlE 4. kvartal 2010 akkumulert 2010 grense

(ka] (ka] (%]
Bly, Pb 0,0294 0,2347 0,39 %
Jern, Fe 9,6558 226,51 37,8%
Kadmium, Cd 0,0028 0,0250 4,2%
Kvikksglv, Hg 0,0014 0,0033 5,6%
Olje, THC Totalsum 8,8716 15,68 1,3%

Vannmengde renseanlegg 49 014 217

PR 148 852 707 90,2%
til sjg [liter]

Jernkonsentrasjonen i proven fra utslippsvannet i tredje kvartal ligger hayere enn de andre malingene.
De ligger imidlertid godt under grenseverdiene gitt i tillatelsen. Hovedarsaken antas & veere tilsatt
jernklorid i renseanlegget i perioden proven ble tatt.

I 2005 og 2006 ble det sluppet ut 598 gram kvikkselv. Utslippet ble innmeldt til Fylkesmannen i
Rogaland. Sa snart bedriften ble klar over problemstillingen ble det installert renseanlegg for
utslippsvannet. I 2009 ble kapasiteten pé renseanlegget utvidet. Dette var i drift fra forste halvér
2009. Det ble da sluppet ut 0,6 gram kvikkselv fra renseanlegget i 2009, 1 % av det som er tillatt i
forhold til utslippstillatelsen.
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NIVA 6113-2011

3. Miljgunder sgkelsene

3.1 Avrenning fraland til §@. Ferskvann og bekker
3.1.1Innledning

Overvakingsprogrammet i ferskvann omfattet stasjoner i Rauneselva og i tre bekker som passerer
gjennom mottaksomradet. Rauneselva er lagt i rer under veien like ovenfor utlepet til sjo, men folger
ellers sitt naturlige leie. Flere flombekker fanges inn i rer som ledes under anleggsomréadet. Disse skal
vaere helt skjermet for vanntilfersel fra det faste dekket. Hensikten med prevetakingen var derfor
primart & dokumentere om disse vannveiene tilfores forurensning fra anleggsomradet, med fokus pé
metaller inklusive kvikkselv. I tillegg er det analysert for nitrogenforbindelser og flere generelle
vannkvalitetsparametre. Analyseprogrammet er laget for & felge opp resultater fra malingene i 2009,
men omfanget har veert mindre enn tidligere i 2010 fordi anleggsarbeidet i alt vesentlig er avsluttet, og
mottaksanlegget er inne i en normal driftssituasjon. Prevene er tatt ved hey og lav vannfering i lepet
av aret. De nye klassifiseringsgrensene for tilstandsklasser for rennende vann som brukes i
Vannforskriften krever et hoyere antall prover enn det som er tatt i 2010, og vi har derfor ikke brukt
disse tilstandsklassene her.

3.1.2 Metoder

Programmet var satt opp med stasjoner ovenfor og nedenfor anleggsomradet i tre flombekker og
Rauneselva. Det skulle tas prever minst to datoer i 2010 for & fange opp perioder med stor og liten
avrenning fra omradet.. I lopet av 2009 og varen 2010 har dreneringsforholdene endret seg, slik at
vannforingen i Bekk Nord er sterkt redusert (Figur 4). Det antas at deler av denne avrenningen né tas
inn i Bekk Midt. I praksis viste det seg umulig & fa tatt preve ovenfor anleggsomradet i Bekk Nord.
Dette pravepunktet har veert ved et inntaksrer, og reret gar under store hauger av stein som er deponert
ovenfor anlegget. Selv etter betydelig nedber var det imidlertid ikke nok vann her til preovetaking. Den
nedre stasjon i denne bekken er i en inntakskum i overkant av dekket pa anlegget. Herfra gér bekken i
ror ut i sjeen, og det er ikke mulig & ta prover i utlgpet. Ogséd Bekk Midt munner i sjgen for dypt for
provetaking. Nedre stasjon i denne er derfor en kum inne pé anleggsdekket. For Bekk Ser ligger
utlepet til sjo i flomalet, og her gikk det greit & ta vannprever.

En oversikt over stasjoner for provetaking er vist iTabell 6. Stasjonene er ogsd avmerket pa kart i
Figur 3, Figur 4og Figur 5.

Tabell 6. Stasjoner for vannprevetaking i ferskvann. Koordinater (UTM sone 32V) er avlest fra kart, og for
stasjonene BS1, BS2, BM1, BM2 og BN1 er koordinatene omtrentlige (terreng og kart stemmer ikke lenger
overens). Provetaking i BN1 har ikke veert mulig.

Stason  Prgvetakingspunkt UTM @st UTM Nord
R1 Rauneselva ovenfor anleggsomrade 315040 6593610
R4 Rauneselva utlap 315505 6593709

BS1 Bekk Ser ovenfor anleggsomréade 315593 6593156
BS2 Bekk Ser utlep 315628 6593323
BM1 Bekk Midt ovenfor 315389 6593297
BM2 Bekk Midt i kum pa anleggsomrade 315552 6593390
BN1 Bekk Nord ovenfor anleggsomrade 315280 5693529
BN2 Bekk Nord ovenfor kum 315500 6593542
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Figur 3. Oversiktskart over undersokelsesomradet for prevetaking i ferskvann. Kartet viser situasjonen for
utbygging av mottaksanlegget. Opprinnelig var det to flombekker som munnet ut i Grenavika. Nederste del av
Rauneselva mottar en sidebekk fra nord - denne er nd lagt i rer og drenerer areal for mellomlagring og
oppstilling. Stasjonene som er indikert ligger utenfor mottaksomréadet (flere stasjoner er vist pa detaljkart i Figur
4 og 5). Omrédet for nytt deponi er grovt indikert som en gra firkant. Bekken som drenerer dette arealet loper
sammen med Raunesbekken som munner i Indralandsvika. Kart fra Fiskeridirektoratets karttjeneste
(http://kart.fiskeridir.no/adaptive/).

Provetaking ble utfort i juni, august og september. Ved de to ferste var det tort veer og lav vannfering,
mens i september rant det rikelig vann. Vannprever ble tatt direkte i bekkene pa faste stasjoner sé langt

dette var mulig. NIVA har gjort all pravetaking med assistanse fra personell fra anlegget for & fa
tilkomst i kum (stasjon Bekk Midt Nedre, figur 5).

I juni var den midtre og nordre bekken torre. Fra disse foreligger derfor bare prever fra august og
september.
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Figur 4. Nedre del av Rauneselva gjennom mottaksanlegget. Nedre stasjon for prevetaking er vist. @vre
stasjon ligger utenfor mottaksomradet og er vist i Figur 3. Kartgrunnlaget er fra AF Miljobase Vats,
Omrédeinndeling. 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 5. Stasjoner for provetaking i flombekker i mottaksomradet. Rorlagte deler er vist stiplet. Bekkelop i de
ovre 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 var provetaking ovenfor anleggsomradet ikke
mulig i 2010, og prever foreligger derfor bare fra nedre stasjon. Kaiomradet har Arealklasse B (seFigur 2).
Kartgrunnlaget er fra AF Miljebase Vats, Omradeinndeling.

3.1.3 Resultater

Generell vannkvalitet og nitrogenforbindelser

Maleresultater er vist i Tabell 7. I Rauneselva fant vi en ekning i pH, konduktivitet og turbiditet
nedenfor anleggsomridet, mens Fargetall og TOC derimot 14 lavere nedenfor anleggsomradet.
Monsteret er det samme som observert i 2009. | gjennomsnitt var gkningen omtrent én pH-enhet, og
ioneinnholdet (konduktiviteten) akte med ca 70 %. Partikkelmengden i Rauneselva gkte med 160 %
ved passasje gjennom anleggsomradet. Mengden nitrat ekte ogsd betydelig (med omtrent 150 % i
snitt). Dette vises ogsa i mengden totalt nitrogen.

Den ekte mengden partikler og lavere innhold av organisk karbon indikerer at nederste del av
Rauneselva far tilfort vann av en annen kvalitet i den nedre delen. Dette kan kanskje stamme fra
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drenering av parkerings- og lageromrider utenfor selve mottaksanlegget, siden overvann fra disse
arealene fanges opp i rer som munner ut nederst i Rauneselva (Figur 4). Ogsé takvann fra bygninger
innenfor anlegget fores til nedre del av elva, og kan i perioder bidra til fortynning.

Tabell 7. Generelle vannkvalitetsparametre og nitrogenforbindelser mélt i elver og bekker i 2010.

KOND TURB FARG TOC Tot-N NO3-N
Stagon Dato pH mS/m FNU mgPt/Il mgC/l__ pg N/ pg N/I
Rauneselva gvre 29.06.2010 5.82 4.56 1.13 85.9 9.1 425 125
Rauneselva gvre 17.08.2010 6.29 4.86 0.73 75.9 8.2 320 77
Rauneselva gvre 23.09.2010 5.49 2.79 0.8 87.1 8.4 305 33
Rauneselva nedre 29.06.2010 7 7.84 1.84 64.6 6.6 425 150
Rauneselva nedre 17.08.2010 7.09 8.65 3.34 58.8 6.1 465 255
Rauneselva nedre 23.09.2010 6.58 4.58 1.74 84.4 8.2 470 180
Bekk sor gvre 29.06.2010 6.68 4.21 0.28 15.9 2 190 50
Bekk sor gvre 17.08.2010 6.47 343 0.25 18.2 2.5 180 91
Bekk sor gvre 23.09.2010 5.77 2.71 0.31 28.3 33 270 155
Bekk sor nedre 29.06.2010 7.4 7.19 0.69 12.4 1.8 220 105
Bekk sor nedre 17.08.2010 7.12 4.62 0.35 17.8 2.4 190 98
Bekk sor nedre 23.09.2010 6.14 2.85 0.36 25.9 33 275 165
Bekk midt gvre 17.08.2010 7.48 7.07 0.73 1.2 041 395 405
Bekk midt gvre 23.09.2010 6.85 4.71 0.38 7.4 1.3 375 310
Bekk midt nedre 17.08.2010 8.05 24.6 1.62 1.5 0.68 1050 830
Bekk midt nedre 23.09.2010 72 6.19 1.53 6.6 1 295 225
Bekk nord nedre 17.08.2010 7.85 41.1 2.33 7.4 2.7 1020 870
Bekk nord nedre 23.09.2010 7.68 28.3 21.2 12 24 780 585
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Figur 6.. Tilferselsledninger for overvann og takvann til nedre del av Rauneselva. Illustrasjon stilt til rddighet

av AF Decom..
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Bekk Ser og Bekk Midt viste ogsa ekning i konduktivitet, pH og partikkelmengde fra evre til nedre
stasjoner (Tabell 7). Konduktiviteten var svert hey i Bekk Nord, og ved ett tidspunkt (august) i Bekk
Midt. Arsaken til dette er uklar. I de samme provene malte vi ogsa heye verdier for nitrat og totalt
nitrogen. Generelt synes Bekk Ser & veere mindre pévirket enn Bekk Midt. Bekk Ser hadde ogsa noe
hoyere innhold av humus enn de to andre, trolig fordi dens nedberfelt er storre og omfatter mer skog.

I Bekk Midt har vi altsd hatt en tydelig pavirkning av vannkvaliteten, og ogsé i Bekk Nord malte vi
hoyere verdier for pH, konduktivitet, turbiditet enn i 2009. Nitrogen ble ikke malt i 2009, men
nitratmengden i 2010 13 langt over et naturlig niva. Arsaken til disse pavirkningene antas primart &
ligge i at neromradet ovenfor mottaksanlegget ikke har stabilisert seg. Her ligger fortsatt store
deponier av steinmasser, og partikler og nitrogen stammer hoyst sannsynlig fra disse massene.

Metaller

Maleresultater for metaller er vist i Tabell 8. Bade i Rauneselva og bekkene fant vi en gkning en rekke
metaller fra gvre til nedre stasjon. Det var stor variasjon mellom vannveier og mellom tidspunkt. Det
var imidlertid bare for kopper og sink at konsentrasjonene oversteg grensen for tilstandsklasse God.
For disse to elementene var tilstanden Moderat i Rauneselva, Bekk Midt og Bekk Ser pa nedre stasjon.
I Bekk Nord var tilstanden Dérlig for begge metaller. I Rauneselva var tilstanden for sink moderat
ogsa ovenfor anleggsomrédet, mens i Bekk Midt og Bekk Ser var tilstanden god eller Svert God. 1
alle vannveiene var gkningen i sink og kopper betydelig fra avre til nedre stasjon. For sink okte
middelverdiene med 59 %, 33 % og 22 % i hhv. Rauneselva, Bekk Ser og Bekk Midt. Tilsvarende tall
for kopper var 68 %, 350 % og 70 %. Den store gkningen i Bekk Ser skyldes én hey konsentrasjon
malt ved stor vannfering i september, kombinert med lave konsentrasjoner pa den gvre stasjonen.

En rekke av de analyserte elementene okte i alle vannveier nedenfor anleggsomradet i forhold til
ovenfor. Foruten kopper og sink gjelder dette arsen, barium, kvikkselv, og nikkel. Kobolt gkte markert
1 Rauneselva, men ikke 1 bekkene. Kadmium ekte i Bekk Midt, men ikke 1 Rauneselva eller Bekk Ser.
I Rauneselva 14 krom lavere nedenfor enn ovenfor anleggsomradet, mens det samme metallet viste en
svak ekning i bekkene. Konsentrasjonene av jern gkte nedenfor anleggsomradet i Rauneselva og Bekk
Midt, mens i Bekk Ser gikk konsentrasjonen ned.

For Bekk Nord mangler vi referansedata, siden prevetaking i omrédet ovenfor mottaksanlegget var
umulig. Malingene fra inntakskummen 1 overkant av dekket viste imidlertid at denne bekken hadde de
heyeste konsentrasjonene av partikler, nitrat, jern, kvikksalv, nikkel, bly, vanadium og sink. Ogsa flere
andre elementer 18 blant de hayeste som ble mélt i 2010. Basert pad middelverdier 1a Bekk Nord hayest
av bekkene for alle elementer unntatt arsen. Forholdet var det samme 1 2009, bortsett fra at den midtre
bekken da 14 heyest for krom.

Vanndirektivet angir grenseverdier for prioriterte stoffer i kystvann og ferskvann (Direktoratsgruppa
2009). Her er gitt sakalte ”Ecological Quality Standards” (EQS) for kadmium, bly, kvikkselv og
nikkel. Standardene er grenseverdier som ikke ma overskrides som darlig gjennomsnitt eller som
maksimalverdier. Ingen av disse elementene (Cd, Pb, Hg, Ni) overskrider standardene ved noen av
malingene.
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3.1.4 Diskugon

Resultatene fra 2010 indikerer at de store steinmassene som ligger deponert ovenfor mottaksanlegget
fortsatt avgir stoffer i avrenningen. Resultatene fra 2009 tydet pé 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. Det har ogsé skjedd markerte endringer i hydrologiske forhold i lopet av
2009-10. Bekk Nord har langt mindre vannfering enn fer, mens vannmengden i Bekk Midt har okt.
Dette kan trolig forklares ved at dreneringen i dette omradet er endret ved avrenning fra ulike deler av
feltet ovenfor mottaksanlegget na samles i ror som ledes til bekk Midt. Det er imidlertid ikke lykkes &
fa full oversikt over avrenningsforholdene.

En sammenligning med mélingene i Rauneselva i 2009 og 2010 viser at nivaet av arsen, nikkel og bly
var uforandret. For kadmium, kobolt, krom, kopper, jern, kvikkselv og sink 1a konsentrasjonene
nedenfor anleggsomradet i 2010 lavere enn 1 2009. Mest markert var denne endringen for kvikksglv.

I bekkene var endringene fra 2009 til 2010 mer variable. I Bekk Nord 1& innholdet av kvikkselv hoyere
1 2010 enn i 2009, og dette gjaldt ogsd nikkel i mindre grad. Derimot 14 innholdet av kobolt, krom,
kopper, jern, bly og sink lavere i 2010 enn i 2009. Blant disse var reduksjonen mest markert for bly,
der middelverdien i 2010 14 pa ca 30 % av den tilsvarende i 2009. I Bekk Midt fikk vi en ekning i
arsen, kopper, nikkel og sink i 2010 i forhold til 2009, mens kobolt, krom, jern og bly viste reduserte
konsentrasjoner. I denne bekken 1& kvikksglv nar eller under deteksjonsgrensen bade i 2009 og 2010.
I Bekk Ser ogkte alle elementer fra 2009 til 2010 unntatt kadmium og kobolt, som 14 litt lavere i 2009.
Kopper og kvikkselv var elementene som hadde relativt sterst ekning i denne bekken.

Forholdene i bekkene var altsé svert variable med hensyn til metallkonsentrasjoner, og det var ingen
klare menstre i endringene fra 2009 til 2010. Det eneste element som viste reduksjon i alle tre bekker
var kobolt. Klassifisering av vannkvalitet etter Vanndirektivet krever flere malinger enn det er gjort i
2010. Dette gjelder spesielt der avrenning og konsentrasjoner varierer mye, slik som i flombekkene
som passerer under anleggsdekket. Et rimelig grunnlag for klassifisering vil kunne oppnés med minst
fire praovetakinger pr ar.

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. Det er imidlertid umulig & gi en sikker vurdering av dette s& lenge omradet ovenfor selve
dekket fortsetter & avgi partikler og stoffer. Dette var situasjonen i 2009, og gjelder fortsatt i 2010.
Denne effekten ventes & avta etter som omradet stabiliseres, men det er uvisst hvor lang tid dette kan
ta. Det ser ut for at det fortsatt foregar forflytning av masser i omradet, og mye av arealet er ikke
tildekket. NIVA anbefaler dermed at provetakingen i Rauneselva og bekkene ber fortsette til omradet
viser tegn til & stabilisere seg med hensyn til utvasking av partikler og uenskede stoffer. Om det
onskes at det skal settes tilstandsklasser for elva og bekkene ma man ta prever minst fire ganger i aret.

Det mé understrekes at selv om elver og bekker er pavirket, ligger konsentrasjonene av de fleste
stoffer vi har analysert lavt i forhold til kriterier for vannkvalitet. Unntakene er partikkelmengdene i
Rauneselva og bekkene (ikke Bekk Ser), nitrogenmengde i Bekk Midt og Nord, samt metallene sink
og kopper i alle vannveiene.

Blant de prioriterte stoffene uten utslippsgrenser fra tillatelsen for forurensende virksomhet er
metallene arsen, kopper og krom. Disse finnes i avrenningen fra hele omradet bade ovenfor og
nedenfor mottaksomradet. Analyser fra den kommunale drikkevannskilden Raunesvatnet i 2009 viste
ganske tilsvarende verdier for kadmium, krom, kvikkselv, nikkel og bly som malt i Rauneselva.
Avrenning fra omradet vil derfor alltid inneholde disse stoffene, og deres plassering pa listen over
prioriterte stoffer mé i praksis bety at avrenningen ikke skal tilfores stoffene utover det naturlig
forekommende nivéet.
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3.2 Avrenning fraland til §@: Prosessvann og overvann

3.2.1 Innledning

Renseanlegget ved Miljobasen omfatter to deler eller trinn: Et anlegg héndterer spylevann fra
behandling av installasjoner. Renset vann fra spylevannsanlegget ledes inn pa neste trinn, sammen
med overvann fra hele anleggsomradet. Etter renseprosessen ledes vann til sjg, med utslipp like
utenfor kaien pa ca 23 m dyp. Modelleringsarbeid gjort i 2010 (Kvassnes og andre, NIVA Notat 2010)
viser at fortynning skjer hurtig utenfor utslippet.

Provetaking er gjort av vann som slippes til sjg, dvs. etter passasje av renseanlegget for overvann (RO-
anlegget). Hver dato ble det tatt prever for analyse av metaller (inklusive kvikkselv), olje og en lang
rekke organiske stoffer (angitt som prioriterte stoffer i utslippstillatelse datert 9. juni 2009).

Provetaking i 2010 var lagt opp til kvartalsvise prever. Siste provetaking i 2010 skjer i desember, og
det foreligger derfor resultater bare fra de tre forste kvartal 1 2010.

3.2.2 Metoder

Prevetakingen er designet for & gi volumrepresentative prever. Dette innebaerer automatisk uttak av en
liten delpreve ved et gitt volumintervall som slippes ut av renseanlegget. Delprevene fanges opp i en
mottaksflaske pd 20 L. Delprover akkumulerer over 3 mnd, for & skaffe grunnlagsmateriale for
beregning av utslippsmengder. Uavhengig av dette tas periodiske prever med midlingstid pa en time
for rapportering til tilsynsmyndighet.

For & minimalisere avdamping av flyktige stoffer benyttes et system med skrukork utstyrt med tette
koblinger for slanger (tilfersel og uttapping). En egen port pé skrukorken er utstyrt med et filter
(porestorrelse 0,2 um) for at luft kan unnvike etter som flasken fylles. Hele flasken stir merkt og
kjelig (i et kjoleskap). Systemet var ferdig installert og operativt fra november 2009.

Ved uttak av prever blir vannet i mottaksflasken blandet godt for prever tappes pa flasker for ulike
analyser. For & kunne analysere pa alle prioriterte stoffer trengs et totalt prevevolum pé ca 16 liter.
Dette fordeles pa ulike flasker for ulike analyser. Metaller og kvikkselv er analysert pA NIVAs lab,
mens organiske stoffer er analysert av ALS Laboratory Group Norway AS.

Det ble tatt prever i mars, juni og september 2010. For & kunne beregne utslipp over en
sammenhengende 12 mnd. periode har vi ogsa benyttet data fra 4. kvartal 2009, som er provetatt og
analysert pd samme mate. Denne beregningen er den forste som er basert pd volumveide estimater
over et helt &r for renseanlegget ved Miljobase Vats.

3.2.3 Resaultater

Malinger av generelle parametere er vist i Tabell 9. De tre provene som hittil foreligger fra 2010 viste
hoyere konduktivitet enn tidligere, og reflekterer at det benyttes mer sjovann som tilsetning i
fellingsprosessen. De to siste provene (juni og september) viste ogsd heyere partikkelinnhold enn for
(turbiditet 2,9 FNU og 7,6 mg terrstoff/liter i september), og heyere verdier for organisk karbon (9,9
mg org C/liter bade i juni og september). Jkningen i partikler og organisk stoff henger antagelig
sammen med at det har veert mye begroing pa installasjonene som er behandlet i 2010.
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Tabell 9. Generelle vannkvalitetsparametre i vann fra renseanlegg for overvann i 2010.

Dato oH Konduktivitet Turbiditet Suspendert terrstoff Totalt organisk C

mS/m FNU mg/l mg/l
25.03.10 7,05 327 0,62 1,3 4,0
29.06.10 7,67 163 1,49 2,4 9,9
23.09.10 7,19 109.,9 2,92 7,6 9,9

Analyseresultater for metaller og olje ved de tre méletidspunkt er vist i Tabell 10. For stoffene som
det er gitt utslippsgrenser for (olje, jern, bly, kvikkselv, kadmium) 1a konsentrasjoner og beregnet arlig
utslipp godt under grenseverdiene. Ogsd surhetsgraden (pH) 1a innenfor intervallet spesifisert i
utslippstillatelsen (pH 6-9,5).

Av elementene som er malt skiller jern seg ut med en svart hgy verdi i 3. kvartal i 2010 (1250 pg/1).
Nivéet ligger imidlertid godt under grenseverdien for jern som gitt i tillatelsen. Hovedarsaken til
jerninnholdet antas & veere tilsatt jernklorid i renseanlegget i perioden praven ble tatt. Arsen har ogsa
ligget hoyere enn for i de to siste malingene (9,3 pg/l i september). Det samme gjelder kvikkselv
(0,015 0g 0,014 pg/l i hhv. juni og september) - dette er ca 3 ganger heyere enn verdiene fra 2009. Det
er betydelig variasjon i barium, krom og vanadium — disse 14 hegyere enn normalt i 1. kvartal, men har
senere ligget lavt. For sink har vi mélt 144, 62 og 134 pg/l i hhv. mars, juni og september. Dette var
lavere enn den ene heye mélingen fra 2009, men sink synes & ha ligget jevnt heyere i 2010 enn i 2009.

Tabell 10. Innhold av metaller (inklusive kvikkselv) og olje (summen av fraksjonene Cs-C,g, C19-Ci2, C12.Cis,
Ci6.C;35) 1 vann fra renseanlegg for overvann i 2010. Provene er tatt som volumveide blandprever fra hvert
kvartal. Analyser fra 4. kvartal 2010 foreligger ikke enda. Alle konsentrasjoner er gitt i pg/l. Metallanalyser
utfort ved NIVAs laboratorium, og olje ved ALS Laboratory Group Norway AS.

Dato Ass Ba Cd Co Cr! Cu Fe Hg Mo Ni Pb Sn V 2Zn

olje?

2503 0,74 105 0,207 0424 203 1,73 56 <0,001 986 7,52 0,024 <0,1 621 144
29.06 898 72,7 0,046 0,651 2,8 455 97 0,0155 7,02 7,87 0,094 0,029 0,909 62
23.09 932 520 0,11 0948 21 2,58 1250 0,014 538 9,16 0,845 <0,1 0,859 134

n.d.
47
n.d.

" For arsen og krom er méleresultater i kursiv beheftet med sterre usikkerhet enn normalt pga. heyt kloridinnhold
2 n.d. ("not detected”) betyr at olje ikke ble pavist

Ved prevetaking av utslippsvann 29.6.2010 tok vi dobbelt pravesett for metaller. Hensikten med dette
var & se pa fordeling mellom partikuleer og lest fraksjon av elementene. Den ene preven ble filtrert
gjennom membranfilter (poresterrelse 0,45 um). Disse analysene viste at vel 80 % av Hg ble holdt
igjen pa filteret, og derfor er assosiert med partikler. Dette gjaldt i mindre grad ogsé Pb (40 %), mens
for andre elementer var det ubetydelige forskjeller mellom filtrert og ufiltrerte prover.

Utslippstillatelsen angir grenser for utslipp av olje, jern, bly, kvikkselv, kadmium samt grenseverdier
for pH. Utslippsgrensene er gitt som maksimal konsentrasjon i utslippsvann og som total utslipps-
mengde pr ar. Ingen av utslippsgrensene ble overskredet i 2010.

Totale utslippsmengder for stoffer gitt i utslippstillatelsen er vist i Tabell 11. For alle stoffer det er gitt
mengdebegrensninger for 1& utslippene i lopet av 12 manedersperioden langt under grensene.
Beregningen for olje er basert pa a sette samlet deteksjonsgrense til 50ug/1 for alle fraksjonene, men i
realiteten ble ingen av fraksjonene pavist i to av prevene (Tabell 10). Estimatet for olje ligger dermed
kunstig for hayt.
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For andre elementer vist i Tabell 10 er det ogsa beregnet totalt utslipp til sjo fra renseanlegget.
Mengdene var sma (< 1 kg) for de fleste elementer. Barium og sink skilte seg ut med hhv. 13,6 og 37,5
kg i lapet av perioden. For nikkel var estimatet 1,1 kg.

Tabell 11. Beregnet utslipp over ett ar (4. kvartal 2009, 1-3. kvartal 2010) basert p4 volumveid provetaking i
renseanlegget ved Miljobase Vats. Tabellen viser tillatt arlig utslippsmengde gitt i utslippstillatelsen, og beregnet
utslippsmengde. Kolonnen til heyre angir utslippsmengde i prosent av tillatt mengde.

Utdlipps- Utdlipp % av
Enhet Tillatelse 12 mnd tillatt mengde
Vann m’/ar 165 000 152 765 92.6 %
Olje Kg/ar 1200 7.49 0.62 %
Jern (Fe) Kg/ar 600 68.69 114 %
Bly (Pb) Kg/ar 60 0.05 0.083 %
Kvikkselv (Hg) Kg/ar 0.0600 0.0014 2.40 %
Kadmium (Cd)  kg/ar 0.600 0.021 3.52 %

I tillegg til utslippsgrenser for enkelte stoff, gir utslippstillatelsen en liste over prioriterte stoffer som
ikke skal forekomme i mengder som kan ha miljemessig betydning. Basert pa erfaringene fra 2009 er
det gjennomfert analyser pé alle tre prover for stoffer som ble pévist i 2009. Stoffer som ikke kunne
pavises 1 2009 ble analysert pa én prove (i mars 2010). Analyseresultater for prioriterte stoffer som ble
pavist er vist i Tabell 12. Fullstendige analyseresultater for alle analyserte komponenter er gitt i

Vedlegg A.

Tabell 12. Maleresultater for paviste prioriterte stoffer i avrenning fra renseanlegget for overvann i 2010. 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 A.
Komponent Enhet 25.03.2010 29.06.2010 23.09.2010
Monobutyltinnkation ng/l 23 44 37
Dibutyltinnkation ng/l 1.6 <1.0 <1.0
Monooktyltinnkation ng/l 14 13 13
Dioktyltinnkation ng/l 2.9 <1.0 2.5
DEHP pg/l 32 <1.0 1.6
4-t-Oktyl-fenol ng/l <10 <10 13
iso-Nonyl-fenol ng/l <100 232
Sum PAH-16 pg/l n.d. n.d. 0.125
Sum PAH -16 carcinogene pg/l n.d. n.d. n.d.
Sum PCB-7 pg/l n.d. n.d. n.d.
2,4+2,5 Diklorfenol pg/l 0.30 3.5 1.7
2,4,6 Triklorfenol pg/l 0.30 1.8 0.10
PFOA ng/l 12 <10 10
PFOS ng/l <10 <10 19
Dioksiner/furaner WHO-TEQ ng/l 0.0029 n.d. n.d.

Folgende organiske forbindelser er blitt analysert for i 2010 uten at de er pévist: klorerte alifater/
losemidler; klorbensener; kort- og mellomkjedete klorerte paraffiner (SCCP og MCCP); kationiske
tensider; musk-forbindelser; bromerte flammehemmere; Bisfenol A; siloksaner; EOX (omfatter
klorerte alkylbensener, KAB). Disse stoffene omtales ikke videre her.
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Olje ble ikke pévist i 1. og 3. kvartal, og 2. kvartal bare i meget lav konsentrasjon. Som tidligere ble
det pavist tinnorganiske forbindelser, men i motsetning til i 2009 forekom tributyltinn (TBT) ikke i
2010. I de to siste provene 14 monobutyltinn noe heyere enn 1 2009 med 44 og 37 ng/l. Trifenyltinn ble
ikke péavist. Av ftalater opptrddte DEHP i lave konsentrasjoner som i 2009. I juni 1&a DEHP under
deteksjonsgrensen, mens i mars og september ble det malt hhv 3,2 og 1,6 pg/l. PAH ble sa vidt pavist i
september, men har ellers ikke forekommet. PCB er sa langt ikke pavist i 2010. Blant klorfenoler ble
2,4+2,5 diklorfenol funnet i alle tre prover fra 2010, med heyest verdi i juni (3,5 pg/l). Dette er litt
heyere enn pavist i 2009. I tillegg er ogsa 2,4,6 triklorfenol pavist i alle tre prever (forekom ikke i
2009). Ogsa for denne var hgyeste verdi fra juni (1,8 pg/l).

Dioksiner og furaner er ikke pavist i 2010. Imidlertid er 0,0029 ngTE/l (TE: toksisitetsekvivalenter
etter WHO) oppgitt fra laboratoriet i mars — dette er en teoretisk maksimalverdi som ikke er blitt
inkludert i senere analyser fra ALS Laboratory Group. Det ble ikke pavist noen enkeltstoffer av
dioksiner/furaner i denne preven. Fra 2009 har vi en maling som viste en vesentlig hgyere verdi (8
ngTE/l). PFOS ble malt til 19 ng/l i 3. kvartal, men ble ikke pavist i de andre prevene fra 2010. Dette
er ganske tilsvarende resultatene fra 2009, da PFOS ble pavist en dato med 28 ng/l. Oktylfenol ble
bare pévist i 3. kvartal 2010 (13 ng/l) — dette er omtrent samme niva som i 2009, men stoffet ble da
pavist i alle prever. Etoksilater av nonylfenol og oktylfenol forekom i alle praver fra 2009, men er sa
langt ikke pavist i 2010.

Analysene av nonylfenoler ble endret av ALS Laboratory Group i lepet av 2010. De to siste analysene
omfatter en ny parameter kalt ”iso-Nonylfenol (tekn.)” som tidligere ikke har vert med. I 3. kvartal
ble det péavist 232 ng/l av denne i utslippsvannet, mens den ikke ble péavist i 2. kvartal. Denne
komponenten er egentlig 4-iso-nonylfenol (CAS nr 84852-15-3), dvs. at den tilsvarer 4-n-nonylfenol
bortsett fra at nonyl-delen er grenet (iso-alkyl) og ikke rettkjedet (n-alkyl) som i 4-n-nonylfenol.
Vanndirektivets grenseverdi for 4-nonylfenol i bade fersk- og kystvann er pa 300 ng/l (maksimal verdi
2000 ng/l), 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 a gjelde béde for 4-iso-nonylfenol og 4-n-nonylfenol. Den siste er ikke pavist i utslippsvannet,
Selv om vi inkluderer 4-iso-nonylfenol er Vannforskriftens grenseverdi altsd ikke overskredet.
Nonylfenoler ble ikke péavist i 2009. Da var imidlertid ikke iso-nonylfenol med i analysene hos ALS.

3.2.4 Diskugon

For stoffene det er gitt utslippsgrenser for var det ingen overskridelser av konsesjonsgrensene i 2010.
Utslippsberegningene omfatter imidlertid bare avrenning fra renseanlegg til sjo, dvs. utslipp fra
virksomheten pa mottaksomréadet. Stoffer som transporteres med ferskvannsavrenningen er ikke regnet
med.

For etoksilater av nonylfenoler og oktylfenoler foreligger ingen kriterier for vannkvalitet. For
oktylfenol angir Vannforskriften en grenseverdi for arlig gjennomsnitt i ferskvann pa 100 ng/l, og for
kystvann 10 ng/l. Det ble registrert 13 ng/l i utslippsvannet i 3. kvartal. Dette er under grensen for
ferskvann, og krever minimal fortynning i sjevann for & komme under anbefalt grense. En tilsvarende
grenseverdi for sink foreligger ikke, men Klifs reviderte kriterier for sjgvann (TA 2229/2007) angir
2,9 g/l som grensen for tilstandsklasse II (God). For den hayeste malt konsentrasjon av sink i
utslippsvannet (144 ng/li 1. kvartal) trengs det derfor 50 gangers fortynning for & komme under denne
grenseverdien. For & komme under grenseverdien for tilstandsklasse I (Bakgrunn) vil det kreves nesten
100 gangers fortynning. Det vurderes som realistisk med langt sterre fortynning enn dette for det
aktuelle utslippsomrédet, og det er derfor lite sannsynlig at noen av de péaviste stoffene i utslippet har
noen miljemessig betydning.

3.2.5 Konklugon
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Utslipp av renset overvann har ikke medfert utslipp av stoffer til sjg som overskrider
utslippstillatelsen, verken i arlig mengde eller i konsentrasjoner. Analysene har likevel pavist at noen
ugnskede (prioriterte) stoffer forekommer i utslippsvann fra renseanlegget. De viktigste av disse er
sink, nonylfenol, oktylfenol og etoksilater av nonylfenol og oktylfenol. Det foreligger ingen
vannkvalitetskriterier for etoksilater av nonylfenoler og oktylfenoler, og det er derfor vanskelig &
vurdere mulige effekter av disse stoffene og om de har vesentlig miljemessig betydning”.

Vi anbefaler at de paviste stoffene inngar i rutinemessig overvaking av utslippet, siden de ble pévist i
2010 og star pé Klifs liste over prioriterte stoffer som ikke skal slippes ut til naturen.
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3.3 Undersgkelser av forurensing av grunnen —jordpr gver

3.3.1 Metoder og analyser

NIVA tok to prever umiddelbart utenfor betongveggen nord i anlegget, mot Rauneselva (Figur 7).
Provene ble tatt naert skjotene i betongveggen hvor man tidligere har funnet forurenset grunn med
forhgyete verdier for kvikkselv og sink (Misund, 2009). Det er dermed mulig at resultatene
representerer maksimumsverdier i jordomradet langs veggen. Ved hvert sted ble de ti gverste cm med
materiale fjernet og gravde ut en sterre prove blandet den sammen og tok en blandet fraksjon ut i
brente glass. Preve Jord2-J1 er nart preve R11 fra Misund (2009) og Jord1-1 fra Kvassnes (2010).
Jord2-J2 er tatt neermere utlepet av Rauneselva, nert Jord1-2 (Kvassnes, 2010). De to prevene ble
analysert med Eurofins SFTJ-pakke, en analytisk pakke som tilfredsstiller normverdiene til TA-
2553(Klif), se vedlegg for komplette analysedetaljer.

3.3.2 Reaultater

Resultatene kan ses i Tabell 12. Resultatene er sammenlignet med analysene fra samme sted i 2009.
Vi ser en klar gkning i konsentrasjonene for lokaliteten innerst mot Fordrayningstanken. Der det i
2009 ble pavist en overskridelse for en PAH og en tangering av sink i forhold til NORM-verdiene for
jord, er det i 2010 en ekning til mangedobling av tungmetaller, olje og PAH16 samt pavisning av
organiske stoffer som tidligere ikke var til stede. Preven i det ytre omradet mot sjoen overskrider kun
tilstandsklassegrensene for kvikkselv, men har ogsa en generell gkning av stoffenes konsentrasjoner.

Det opplyses fra bedriften at et skrinende tak over bygningen narmest muren heller utover og
regnvann drypper derfor fra taket til jordomradet utenfor muren. Det er blitt foreslétt fra bedriften at
en takrenne kan lgse problemet.

3.3.3 Konklugon for jordpreavene

Det er pavist at konsentrasjonene for flere miljegifter i provestedene langs murveggen har ekt fra 2009
til 2010. Den storste okningen ses i1 kvikkselv og PAH. Vi anbefaler at dette omradet overvakes
videre med arlige intervaller.
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Tabell 13. Analyser av jordprever i 2010. Provene er sammenstilt med
narliggende prover fra 2009.

Jordpraver Parameter 2010 2009 2010 2009

Jord 2-J1 Jord 1-J1 Jord 2-J2 Jord 1-J2

Tetraklorbensen mg/kg TS
Cyanid mg/kg TS
OCB:0,p-TDE(=p,p-DDD) mg/kg TS
Pentaklorfenol mg/kg TS
OCB:0,p-TDE(=0,p-DDD) mg/kg TS
OCB:p,p-DDE mg/kg TS
OCB:o,p-DDE mg/kg TS
0,p-DDT mg/kg TS
gamma-HCH mg/kg TS
Hexaklorbensen mg/kg TS
Torrstoff %

Arsen mg/kg TS
Bly mg/kg TS
Kadmium mg/kg TS
Kobber mg/kg TS
Krom mg/kg TS
Kvikksglv mg/kg TS
Nikkel mg/kg TS
Sink mg/kg TS
Bensen mg/kg TS
Toluen mg/kg TS
Etylbensen mg/kg TS
m,p-Xylene mg/kg TS
o-Xylene mg/kg TS
PAH 16 EPA*

Naftalene mg/kg TS
Acenaftylen mg/kg TS
Acenaften mg/kg TS
Fluorene mg/kg TS
fenantren mg/kg TS
Antracen mg/kg TS
Fluoranten mg/kg TS
Pyren mg/kg TS
Benzo(a)antrasen mg/kg TS
Chrysen/Trifenylen mg/kg TS

Benzo(b)fluoranthen mg/kg TS
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TS
Benzo(a)pyren mg/kg TS
Ideno(1,2,3-cd)pyren mg/kg TS
Dibenzo(a,h)antrasen mg/kg TS

Benzo(ghi)perylene mg/kg TS
sum 16PAH (16EPA) mg/kg TS
PCB 7 mg/kg TS
THC>C16-35 mg/kg TS

*Basert pd normverdien,
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3.4 Undersgkelser av grunnforurensing - br gnnpr aver
3.4.1Innledning

Som nevnt i kapittel 3.3 er de nye kaiomréddene dekket av asfalt med membran under, for & beskytte
undergrunnen fra forurensing. Derfor har AF Miljebase Vats fire forseglete brenner pa kaiomradet for
a ha tilgang til grunnvann for prevetaking. Brennene gér fra overflaten, igjennom membranen og ned
til omtrent 5 meter. Deres lokalisering kan ses i Figur 7. Formalet med prevetakingen var &
undersgke hvorvidt membranen fungerer slik den skal, ved & skjerme undergrunnen fra det forurensete
vannet pa overflaten.

Den opprinnelige miljgovervakingsplanen sa at brennene skulle tas prove av kvartalsvis i lgpet av
2009 og at det skulle veere enkel tilgang til brennene til enhver tid. Imidlertid ble anleggsarbeidet
forsinket, og forst i begynnelsen av juli ble de fire brennene gjort klare for prevetaking av NIVA. Et
forsek til ble gjort for prevetaking i lepet av hesten, da ble kun to av brennene lokalisert og de andre
var under sterre objekter som ikke enkelt kunne flyttes.

12009 var det problematisk & finne brennene til enhver tid, men det er satt inn tiltak for 4 kunne GPS-
lokalisere brennene og prevetakingene i 2010 har gétt bra. Her rapporteres det resultater fra de tre
forste kvartalene i 2010. Det fjerde kvartalet blir rapportert i rsrapporten for 2011.

Siden undergrunnen na er beskyttet fra regnvann ovenifra, s& er det sannsynlig at det er
saltvannsinntrengning inn i sigevannet under kaien, og spesielt der kaien er bygget ut der det tidligere
var sjg. 12010 har derfor ledningsevne (konduktivitet) blitt lagt til analysepakken.

3.4.2 Metode

Vi tok prever av vannet med en vannprevetaker designet ved Miljebasen. Disse tillot at man senket
ned proveflaskene selv i brennene. Hver flaske ble senket under overflaten, ble korket til helt full av
vann og ble sendt til NIVAs laboratorier i Oslo. For olje ble ALS Scandinavia sine akkrediterte
analyser benyttet.
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For en analyse (W4 i ferste kvartal) ble det gjort en repetisjon av analysen for kvikkselv pa grunn av
en forheyet kvikkselvverdi i den ferste analysen. Reanalysen bekreftet verdien som heyere enn
vanlig. Denne preven ble ikke analysert igjen for de andre parameterne. I analysene fra juni ble W4
analysert i NIVAs laboratorier basert pa restmateriale fra andre analyser i og med at ALS
Scandinavias forsendelse ble skadet og denne vannpreven gikk tapt.

3.4.3 Resultater

Resultatene kan ses i Tabell 14. Nivaene er generelt er lave. pH-nivaet er som forventet for
grunnvann, gjerne ogsa om det er sjevannsinntrengning i undergrunnen og varierte fra 7,49-8,17..
Brennene har da ogsa en relativt hey konduktivitet, opp mot over 3000mS/m. Jerninnholdet i de nye
kaiomradene er gjennomgéende lavt. Jernet kan komme fra materiale pa overflaten eller fra vann som
strommer fra myromréder. I bronn W4 narmest verkstedet pa kaiomrédet, og til dels W3 ble det i
forste kvartal malt heyere kvikkselvkonsentrasjoner enn i kvartalet for og etter. En ny preve i april
bekreftet det hoye nivaet. Imidlertid er den heyeste konsentrasjonen bare %4 av konsentrasjonen i
forhold til Drikkevannsforskriften. I en preve (W2) ble det ogsa pévist en tyngre fraksjon olje (C16-
C35) i dette kvartalet. I juni var imidlertid konsentrasjonene nede pa lave nivaer igjen. I perioden
imellom de to prevetakingene ble det gjort utbedringer pa tetningslisten i brennen samt renhold rundt
disse, og dette kan ha gitt en god effekt.
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Figur 7. Plasseringer av brenner (W1-W4) og jordprever (J1,
J2) ved AF Miljebase Vats.
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Tabell 14. Analyseresultater for de fire brannene ved AF Miljgbase Vats.

Parameter pH KOND Cd/ICP-Sj Fe/ICP-Sj Hg/L Pb/ICP-Sj Oljie/GC

Enhet ==> pH mS/m mg/I mg/l ng/l mg/| pa/l

Metode  ==> Al-4 A 2-3 E 9-5 E 9-5 E 4-3 E 9-51-6/Ekstern

Dato Merking

20100325 W1 7.49 33.9 <0.002 0.34 <1.0 <0.02 Ekstern

20100325 W2 8.17 77.2 <0.002 0.50 7.5 <0.02 Ekstern

20100325 W3 8.07 118 <0.002 0.30 175 <0.02 Ekstern

20100325 W4 7.96 62.2 <0.002 0.28 131 <0.02  Ekstern

20100426 W4 - ny analyse 82.6

20100629 W1 7.74 1570 <0.001 0.15 25 <0.01  Ekstern

20100629 W2 7.71 3020 0.001 0.07 7.0 <0.01  Ekstern

20100629 W3 7.65 1160 <0.001 0.06 4.5 <0.01 Ekstern

20100629 w4 7.69 1340 0.001 0.03 55 <0.01 6.2

20100817 W1 7.81 2210 <0.002 0.12 2.0 <0.02 Ekstern

20100817 W2 7.79 1020 <0.002 0.15 3.0 <0.02 Ekstern

20100817 W3 7.83 834 <0.002 0.18 6.0 <0.02 Ekstern

20100817 W4 7.77 1640 <0.002 0.25 6.0 <0.02 Ekstern
Alifater Fraksjon

Dato Brgnn C5-C8 C8-C10 C10-C12 C12-Cl16 C16-C35 C35-40 Sum

20100325 w1 <10 <10 <5 <5 <30

20100325 W2 <10 <10 <5 <5 58

20100325 W3 <10 <10 <5 <5 <30

20100325 W4 <10 <10 <5 <5 <30

20100629 W1 <5 <5 <30 <10 n.d.

20100629 W2 <5 <5 <30 <10 n.d.

20100629 W3 <5 <5 <30 <10 n.d.

20100817 W1 <10 <10 <5 <5 <30

20100817 W2 <10 <10 <5 <5 <30

20100817 W3 <10 <10 <5 <5 <30

20100817 W4 <10 <10 <5 <5 <30

3.4.4 Konklugon

Formalet med provetakingen var & undersgke hvorvidt membranen fungerer slik den skal, ved a
skjerme undergrunnen fra forurenset vann pa overflaten. Det blir derfor ngdvendig & fortsette
prevetaking av brennene i 2011 for & kunne né dette malet. En bedret rengjering rundt brennene ga
mer stabile kjemiske forhold i grunnvannet.

Vi anbefaler at provetakingen fortsetter 2011 med to halvérlige prever der den ene tas i forste kvartal
pé véren og den andre pa hesten.
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3.5 Fisk og skalldyr

3.5.1 Innledning

Blaskjell

I Vatsfjorden ble det 25. mars 2010 samlet inn 20 blaskjell (3-5 cm lange) fra 3 stasjoner (se Figur 8).
Blotvevet ble tatt ut av skjellene til en blandpreve fra hver stasjon, og frosset pd gledede 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 miljegifter (PCB, PAH) og
pesticider.

. ol T iy B T
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Figur 8. Kart over Vatsfjorden med bléskjellstasjonene (St.1, St.2 og St.3) markert med rede firkanter.

Fisk

I 2010 har fisker Arve Hersdal gjennomfert innsamling av krabbe ved Raunes (omriade A) og
Raudaberg (omréade B, jfr. Figur 9) i slutten av april. I juli gjennomfoerte han i tillegg innsamling av
krabbe ved Mettenes og Vats (omrdde C og E, jfr. Figur 10), brosme ved Mula og Mettenes (omrade
D og E) og flatfisk ved Raunes (jfr. Figur 10). Krabbe og fisk ble frosset ned rund.

Fra hver stasjon skulle det i utgangspunktet fiskes 25 stk stedbundet fisk og/eller krabbe, men det seg
vanskelig & oppna det enskede antall fisk i lapet av den fastsatte fiskeperioden og derfor har fisket
gjerne blitt stoppet ved ca. 20 stk. Oversikt over gjennomfert innsamling av fisk og krabbe finnes i
Tabell 1.
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Flgur 10. Kart over mnsamhngsomrader for krabbe (omrade C og E), ﬂatﬁsk (omréde F) og brosme
(omrade D og E) i juni 2010.

Tabell 15. Omrader for fiske (jfr. figur 2) og antall fisk tatt pa hver stasjon.
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Art/Omrade A B C D F
Raudaberg | Raunes Vats Mula Metteneset

Brosme (juli) 20 18

Flatfisk ~(juli) 21

Krabbe, april 20 20

Krabbe, juli 21 25

*) Av flatfisk er det brukt redspette, lomre, sandflyndre og skrubbe.

Etter ankomst til NIVA ble all fisk og krabbe veid, malt og kjennsbestemt. Fra all fisk ble det tatt
prover av filet (muskelvev) fra hvert enkelt individ. Fra krabber ble det tatt prever bade av klo og
innmat. Alle prever ble analysert for metaller (arsen, bly, kadmium, kobolt, kobber, krom, kvikksglv,
mangan, molybden, nikkel og sink), polyklorerte bifenyler (PCB;), polyaromatiske hydrokarboner
(PAH) og pesticider. PAH er analysert som et ledd i vurderinger knyttet til helserisiko ved & spise fisk
og skalldyr fra omradet. Alle analyser er utfert ved NIV As akkrediterte laboratorium.

3.5.2 Metode(r)

For metaller i blaskjell, flatfisk og krabbe er alle metaller med unntak av kvikkselv analysert ved
bruk av ICP-MS (Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry), mens for kvikkselv er
Cold-vapour atomic absorption spectromtry (CVAAS) benyttet. For analyser av PCB er det
benyttet GC/ECD (Gas Chromatography/Electron Capture Detector), mens for de resterende
analysene er GC/MSD (Gas Chromatography/Mass Selective Detector) benyttet. Analysene
er oppgitt & ha en usikkerhet pa 10-20% relativt til konsentrasjonen i proven.

3.5.3 Resultater

De kjemiske analyseresultatene er sammenholdt med SFT Veileder 97:03. 1 denne veilederen kalles
tilstandsklasse II for "Moderat forurenset” som gis en grenn farge. 1 de nyere veilederne for kystvann
og sedimenter kalles den samme tilstandsklasse 11 for ”God” og gis grenn farge, mens tilstandsklasse
III kalles "Moderat” og gis gul farge.

Blaskjell

Metaller

Alle metaller som inngér i1 Klifs klassifiseringssystem (TA-1467/1997), forekom i konsentrasjoner
som ligger innenfor grensene for Tilstandsklasse 1 "Ubetydelig-Lite forurenset” pa alle tre stasjoner.
Det innebezrer at de noe forheyede konsentrasjonene av arsen (As) og kvikkselv (Hg) som ble
registrert i 2009, ikke ble bekreftet 1 2010.

Tabell 16. Metallinnhold i blaskjell samlet inn 25.mars 2010. Tallene angir konsentrasjonen i mg/kg
torrvekt. Fargene i kolonnene tilsvarer tilstandsklasser i henhold til SFTs (Klifs)
klassifiseringssystem. Blanke felt betyr at elementet ikke inngar i klassifiseringssystemet.

- Tilstandsklasse T

PCB, PAH og pesticider
Hoyeste mélte mengde PCB; 1 bléskjell pd de tre stasjonene i Vatsfjorden var 0,73 pg/kg vétvekt
(Tabell 17). Grenseverdien mellom Tilstandsklasse I og IT er 4 ug PCBs/kg vétvekt. Analysene av
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blaskjellene viste verdier langt lavere enn denne grenseverdien og dermed kan bléaskjellene fra de tre
stasjonene karakteriseres som “Ubetydelig-Lite forurenset” (Tilstandsklasse I) nar det gjelder PCB.

Analysene av PAH;¢ og benzo(a)pyren (B(a)P) viste konsentrasjoner lavere enn 50 og 1 ng/kg vétvekt
for blaskjell fra alle de tre stasjonene som gir klassifisering Tilstandsklasse I bade for PAH,s og B(a)P.
KPAH er mer enn halvert fra 2009 til 2010 og 14 mellom 10,5 og 13,7 ug/kg vatvekt, og dette gir
klassifiseringen Tilstandsklasse II ("Moderat forurenset”). Tilstandsklasse II strekker seg fra 10-30
ng/kg vatvekt, dvs. analyseresultatene fra de tre bléaskjellstasjonene 1 like over grenseverdien pa 10
ng KPAH/kg vétvekt for Tilstandsklasse 1.

Resultatene av analyser av heksaklorbenzen (HCB) i blaskjell fra de tre stasjonene var alle lavere enn
0,04 pg/kg vatvekt, og dette gir Tilstandsklasse I da grenseverdien mellom Tilstandsklasse I og II er
satt til <0,1 pg HCB/kg vatvekt.

Mengden DDT i bléskjellene fra stasjonene i Vatsfjorden var lavere enn 2 pg/kg vatvekt (maks. 1,36
ng/kg vatvekt pa St.2) som er gvre grense for Tilstandsklasse I..

Gamma-heksaklorsykloheksan (Lindan - gamma-HCH) og alfaheksaklorsykloheksan (alfa-HCH) ble
ikke detektert i blaskjellpravene.

De forheyede konsentrasjonene av PCB;, PAH,¢, B(a)P og pesticider som ble malt i 2009 i bléskjell
fra Vats, ble ikke bekreftet i denne undersegkelsen.

Tabell 17. Innholdet av PCB5, B(a)P (benzo-a-pyren), PAH ¢ og pesticider i blaskjell samlet inn 25.
mars 2010. Tallene angir konsentrasjonene i pg/kg vatvekt. Fargene i kolonnene tilsvarer
tilstandsklasser i henhold til SFTs klassifiseringssystem. KPAH: potensielt kreftfremkallende PAH-
forbindelser.

[ Tilstandsklasse I

Krabbe

Metaller

Analysene av arsen (As) i krabbekler 14 mellom 35,1 og 41,8 mg/kg véatvekt (Tabell 18), mens i
brunmat 1a konsentrasjonene mellom 21,2 og 23,7 mg/kg vatvekt. Begge deler er innenfor det som ma
ansees som vanlig i vare omrader (www.nifes.no/sjematdata). I sjgmat forekommer arsen normalt i en
organisk form som er ufarlig for mennesker sammenlignet med de giftige uorganiske formene. Arsen
males som total arsen, og de mélte verdiene ansees som ufarlige.

Konsentrasjonene av kadmium (Cd) i krabbekler 1& mellom 0,009 og 0,014 mg/kg vatvekt, mens
innholdet i brunmat var mellom 0,414 og 0,721 mg/kg vatvekt, og begge deler er lave i forhold til de
verdier som er registrert i NIFES miljedatabase. For krabbekler ligger verdiene for kadmium langt
under grenseverdien for omsetning pa 0,5 mg/kg vatvekt. Krabbens brunmat inneholdt
kadmiumkonsentrasjoner over grenseverdien, men fordi brunmaten i krabbe naturlig har et hoyt
innhold av kadmium, gjelder ikke grenseverdien for krabbens brunmat.

Nivaet av kvikkselv (Hg) i klokjett varierte mellom 0,083 og 0,12 mg/kg vatvekt som er vanlige
konsentrasjoner i vare omrader. I krabbens brunmat viste analysene konsentrasjonene mellom 0,036
og 0,060 som er helt i det nedre konsentrasjonsomradet angitt i NIFES miljedatabase.
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Blykonsentrasjonen (Pb) i klokjott fra Raunes var generelt sett lav og hayeste konsentrasjon pa 0,05
mg/kg vatvekt ble funnet ved Mettenes ytterst i Yrkefjorden. Alle verdier var langt under omsetnings-
grensen pd 0,5 mg/kg vatvekt. Den hoye blykonsentrasjonen som ble funnet i krabbeklo fra Raunes i
2009, ble ikke bekreftet i denne undersgkelsen. Ogsa i krabbens brunmat var konsentrasjonene lave
(maks 0,04 mg/kg vatvekt) og i samsvar med oppgitte konsentrasjoner i NIFES miljedatabase. Ogsa
for de resterende metallene viste analysene konsentrasjoner som kan karakteriseres som normale.

Tabell 18. Metallinnhold i krabbe samlet inn i april 2010 ved Raunes og Raudaberg og i juni samme
ar ved Vats og Mettenes. Tallene angir konsentrasjonene i mg/kg vatvekt.

As Cd Co Cr Cu | Hg Mn Mo Ni Pb Zn

Raunes Klo 41,8 | 0,014 | 0,0215 0.06 | 10,6 | 0,120 | 0,42 0,02 0,05 <0,02 | 67,4
Brunmat | 21,2 | 0,629 0,179 <0.2 | 25,0 | 0,060 | 2,92 0,12 0,35 <0,02 | 23,7

Rauda- Klo 35,1 | 0,009 | 0,0279 | 0,06 | 13,3 | 0,083 | 0,33 0,02 0,06 <0,02 | 60,7
berg Brunmat | 22,9 | 0,435 0,243 <0.2 | 23,8 | 0,053 | 2,76 0,13 0,35 <0,02 | 21,4
Vats Klo 404 | 0,010 | 0,0169 | <0,1 | 11,6 | 0,098 | 0,23 0,02 0,04 <0,02 | 67,3
Brunmat | 23,1 | 0,721 0,164 <0,1 | 25,6 | 0,036 | 1,55 0,09 0,20 0,03 | 24,6

Mettenes | Klo 392 | 0,014 | 0,0281 | 0,32 | 13,8 | 0,110 | 0,65 0,06 0,26 0,05 | 72,7
Brunmat | 23,7 | 0414 0,114 0,30 | 28,3 | 0,038 | 2,08 0,15 0,33 0,04 | 33,1

PCB, PAH og pesticider

Konsentrasjonene av PCB; i krabbekler var svert like pa de fire stasjonene og varierte mellom <0,65
og <0,76 ng/kg vatvekt (Tabell 19) og ligger i underkant av gjennomsnittsverdien angitt i NIFES
miljedatabase. I krabbens brunmat varierte konsentrasjonene mellom <13,49 og 49,3 pg/kg vatvekt og
ligger hovedsakelig i den nedre delen av skalaen angitt i NIFES miljedatabase.

Tabell 19. Innholdet av PCB,, B(a)P (benzo-a-pyren), PAH ¢ og pesticider i krabbe samlet inn i juli og
september 2009. Tallene angir konsentrasjonene i ug/kg vatvekt.

PCB-, PAH B(@P KPAH HCB YHCH >DDT
Raunes Klo 0,69 8,62 n.d. n.d. 0,23 n.d. <0,31
Brunmat 49,3 9,44 n.d. n.d. 2,10 <0,53 27,6
Rauda- Klo 0,76 8,99 n.d. n.d. 0,29 n.d. <0,29
berg Brunmat 32,39 10,1 n.d. n.d. 2,30 <0,45 18,96
Vats Klo 0,69 8,7 n.d. n.d. 0,10 n.d. <0,23
Brunmat 13,49 14,8 n.d. n.d. 1,20 0,18 9,02
Mette- Klo 0,65 n.d. n.d. n.d. 0,12 n.d. <0,20
neset Brunmat 15,91 <13,95 n.d. n.d. 1,20 <0,19 6,24

Hoyeste konsentrasjoner av PAH;s i krabbekler og brunmat var henholdsvis 8,99 og 14,8 ng/kg
véatvekt, og dette er lavere enn det som ble registrert som gjennomsnittskonsentrasjonen i krabbe
fanget inn i Byfjorden i Bergen. Benzo(a)pyren var lavere enn deteksjonsgrensen (<0,5 pg/kg vatvekt)
i samtlige analyser, og dette er langt lavere EUs grenseverdi for benzo(a)pyren i krepsdyr som er 5
ng/kg vatvekt.
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For de ovrige forbindelsene finnes det lite data for konsentrasjoner i krabbe, og disse kommenteres
derfor ikke her.

Brosme

Miljegifter binder seg ofte til partikler og synker ned mot dypomradene hvor de gjerne kan bli tatt opp
i fadeorganismer for fisk. Brosme er en dypvannsfisk som befinner seg hoyt oppe i neringskjeden, og
i tillegg blir brosmen gammel. Bade det at brosmen lever dypt, befinner seg hayt opp i naringskjeden
og blir gammel, medforer at miljegifter vil kunne oppkonsentreres over tid i denne arten.

Metaller

Kvikksglvanalyser av filet av brosme ga konsentrasjoner pd 0,35 og 0,27 mg/kg vétvekt for
henholdsvis Mula og Metteneset (Tabell 20), og resultatene bekrefter den noe heye kvikkselv-
konsentrasjonen som ble funnet i 2009 p& de samme to stasjonene.

Analyser utfeort i 2010 pad brosme fra fjorder og kystomrdder pd Vestlandet, viste at de heye
konsentrasjonene ble funnet i fjordomrédene. I Serfjorden i Hardanger er det i dag kostholdsrdd mot
konsum av brosme pga av heyt kvikkselvinnhold (1,7 mg/kg vétvekt), men ogsd 1 indre
Hardangerfjord er det registrert et heoyt kvikkselvinnhold i brosmefilet (1,5 mg/kg vatvekt).
Konsentrasjonene av kvikkselv i brosmen fra Yrkesfjorden er likevel lavere enn de konsentrasjonene
som ble funnet i brosme fanget utenfor Karmay (0,49 mg/kg vétvekt).
(http://www.nifes.no/forsiden/index.php?page id=&article id=3495&lang _id=1).

Ingen av de andre metallanalysene viste konsentrasjoner som var utenfor normalomradene.

Tabell 20. Metallinnhold i brosmefilet og brosmelever fisket i juli 2010. Tallene angir
konsentrasjonene i mg/kg vatvekt.

As Cd Co Cr Cu Hg Mn Mo Ni Pb Zn
Mula | Filet 7,38 <0,005 | 0,0011 <0,1 0,20 0,35 0,17 <0,01 <0,02 <0,02 3,08
Mette | Filet 9,96 <0,005 | 0,0010 <0,1 0,18 0,27 0,19 <0,01 <0,02 <0,02 3,84

-neset

PCB, PAH og pesticider

Analyser av_PCB; viste lave konsentrasjoner (Tabell 7) av kongenene CB118 og CB153, mens de
resterende kongenene i PCB; (CB28, CB52, CB101, CBI138, CB180) ikke ble funnet over
deteksjonsnivd. Summen av de to kongenene som ble funnet, ga en konsentrasjon som ligger pa
gjennomsnittsverdien angitt i NIFES miljedatabase.

PAH- og HCB-forbindelser ble ikke detektert over deteksjonsgrensen i noen av prevene. Y HCH
(gamma HCH + alfa HCH) ble registrert i svaert lave konsentrasjoner. DDT ble funnet i normale, lave
konsentrasjoner.
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Tabell 21. Innholdet av PCB;, B(a)P (benzo-a-pyren), PAH;4 og pesticider i brosmefilet og
brosmelever fisket i juli 2010. Tallene angir konsentrasjonene i pg/kg vatvekt.

PCB; PAH 6 B(@P KPAH HCB YHCH >DDT
Mula Filet <1,09 n.d. n.d. n.d. n.d. 0,07 <0,41
Mette- Filet <1,03 n.d. n.d n.d. n.d. 0,07 <0,41
neset
Flatfisk
Metaller

Konsentrasjonen av arsen i flatfisk (blandet prove) fra Raunes var 31,4 mg/kg vatvekt. Dette er relativt
hoyt, men vanligvis forekommer arsen i fisk i en organisk form som er utgjer liten fare for mennesker.

Analyse av filet av flatfisk viste 0,061 mg/kg vatvekt (Tabell 22) som ligger godt innenfor det som
regnes som bakgrunnsnivd for flatfisk (0,1 mg/kg vatvekt) (Knutzen & Green 2001). Det noe
forhayede nivdet som ble funnet i flatfisk fra Raunes i 2009, blir ikke bekreftet i disse analysene.

Konsentrasjonen av kadmium er lav i forhold til det som betegnes som bakgrunnskonsentrasjon for
kadmium i flatfisk (0,13-0,18 mg/kg vatvekt (Berge 2003)). Ogsé for de resterende metallene ligger
konsentrasjonene innenfor det som ma karakteriseres som vanlig.

Tabell 22. Metallinnhold i filet av flatfisk fisket ved Raunes i juli 2010. Tallene angir
konsentrasjonene i mg/kg vatvekt.

As Cd Co Cr Cu Hg Mn Mo Ni Pb Zn
Raunes 31,4 | <0,005 | 0,0058 | <O0,1 0,30 0,061 0,013 | <0,01 | <0,02 | <0,02 | 4,45

PCB, PAH og pesticider

PCB; ble funnet i lave konsentrasjoner (<0,97 mg/kg vétvekt) i filet av flatfisk (Tabell 23). Flatfisk
inngér ikke i SFTs klassifiseringsveileder, men dersom de malte PCB;-verdier hadde blitt funnet i
torskefilet, ville de gitt Tilstandsklasse 1. Konsentrasjonene var lave, ogsa sett i forhold til foreslatte
referanseverdier for flatfisk (Knutzen & Green 2001).

Verken PAH-forbindelser eller > HCH ble detektert 1 filet av flatfisk.

Analysen av heksaklorbenzen (HCB) viste konsentrasjon pa 0,17 pg/kg véatvekt, og dette er pa samme
niva som foreslatt referanseniva for HCB i flatfisk (Knutzen & Green 2001).

>DDT i filet av flatfisk fra Raunes ble malt til 0,55 pg/kg vétvekt som er lavt ogsa sett i relasjon til
foreslatt referanseniva pé 2 pg/kg vatvekt(Knutzen & Green 2001).
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Tabell 23. Innholdet av PCB;, B(a)P (benzo-a-pyren), PAH,¢ og pesticider i filet av flatfisk fisket i
mars 2009. Tallene angir konsentrasjonene i pg/kg vatvekt.

PCB-

PAH 6

B(@)P

KPAH

HCB

YHCH

YDDT

Raunes

<0,97

n.d.

n.d.

n.d.

0,17

n.d.

<0,55

3.5.4 Konklugon, fisk og skalldyr

For praver tatt i 2010 viser analyseresultatene en forbedring for de kjemiske tilstandsklassene for fisk
og skalldyr i Vatsfjorden samt nerliggende omrader, sammenlignet med provene fra 2009. Dette er
spesielt klart for organiske miljegifter i bldskjell. Det er en del kvikkselv i brosme, men verdiene er
litt lavere i 2010 enn i 2009. 1 tillegg er det i 2010 oppdaget at det kan vare mye hoyere
konsentrasjoner av kvikkselv i brosme langs Vestlandskysten enn tidligere kjent. Konsentrasjonene
av kvikkselv i brosme i Vatsfjorden er lavere enn brosme fra NIFES’ referansestasjon utenfor
Karmeoy.
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3.6 Naturlig forekommende radioaktive stoffer (NORM)

3.6.1 Innledning

Det er kjent at NORM forekommer i avleiringer i ror fra oljeinstallasjoner fordi rdolje har passert
igjennom rerene. Slik avleiring kan potensielt spres som stav nér rerene kuttes. I folge godkjenning
gitt av Statens Strélevern av anlegg for behandling og lagring av radioaktivt avfall foreligger det en
tillatelse til forurensende virksomhet (se seksjon 2.2) for AF Miljgbase Vats. Derunder skal det
undersgkes om omgivelsene blir pavirket av utslipp.

Sedimenter fra provestasjonene i fjorden, fisk og skalldyr, samt vannprever fra ferskvann, prosessvann
og sjo ble undersgkt for NORM som i 2009. For sedimentene, fisk (flyndre) og skalldyr (krabbe),
samt renseanlegget ble det tatt prover en gang i lapet av 2010, og resultatene er sammenlignet med
referansedata fra 2009.

3.6.2 Metoder

Provetakingsmetoder for fisk og skalldyr finnes i seksjon 3.4. Filet fra flyndre samt klokjatt og smer
fra krabbe ble provetatt samtidig som prever for de andre kjemiske analysene ble tatt.

Sedimentene ble provetatt med en liten handholdt grabb. Hver prove er en blandprove av minst 7
grabbprever. Det ble tatt prove fra 5 stasjoner angitt i Tabell 24. P4 grunn av de nye kaiomradene er

det ikke store mengder blatbunn som egner seg for provetaking utenfor kaiene.

Tabell 24. Provelokaliteter for NORM i sedimenter

Prove Sted Antall enkeltpraver

Prove 1 | Utlepet til Rauneselva 10

Prove 2 | Raunesvika 7

Prove 3 | Grenavika, hele >10

Prove 4 | Raunesvika, ved >10
utslippsledningen

Prove 5 | Raunesvika, 200 m fra >10
utslippsledningen

En stor vannpreve ble tatt av medarbeider fra AF Miljebase Vats fra renseanlegget.
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3.6.3 Analyseresultater

Provene ble analysert ved |aboratoriet | AF (Radiotkologie GmbH Dresden) i Tyskland.

Deres rapport er lagt som Vedlegg C, hvor metodene er beskrevet. Resultatene gjengis her.

Resultatene er gitt i Tabell 25, Tabell 26, og Tabell 27.

Tabell 25. *'°Pb, *°Ra, ***Ra og ***Th i sedimentprover (Bg/kg terrvekt) fra 2010 samt analyser fra

2009.
Prove Malt aktivitet (Bg/kg tarrvekt)
238U 210Pb 235U 226R a 227 A C 228R a 228-|- h 137C s 40K
Prove 1 31£5 60£8 2+1 227 <2 1612 18+2 4.210.4 430126
Prove 2 36x7 68%8 2+1 2516 <2 1612 22+2 31104 504%30
Prove 3 55%5 110£20 3+1 46%6 211 27%3 41%3 34104 767146
Prove 4 3315 4616 2+1 1914 <2 1412 18%2 2.2%0.4 42430
Prove 5 2316 31%8 1+1 2417 <2 14%2 18%2 1.5x04 400£30
Raunesvika
104+21 49+1 28+5 34+3
2009
Grgnavika
75t14 48+10 2914 36+2
2009

Tabell 26. *'°Pb, *°Ra, ***Ra og ***Th i biotaprover (Bq/kg ferskvekt) fra 2010 samt analyser fra 2009.

Prove Malt aktivitet (Bg/kg fer skvekt)

238U 210Pb 235U 226R a 227 Ac 228R a 137CS 40K 228-|-h
Krabbe innmat — Vats 0.5£0.2 0.6£0.3 <0.1 <0.3 <0.2 <0.2 <0.05 48*4 <0.2
Krabbe klo — Vats <0.6 0.6 <0.1 <1 <0.2 <0.2 <0.1 88+5 <0.1
Krabbe innmat — Mettenes <0.8 05102 <0.1 <1.0 <0.2 <0.3 0.1+£0.04 46%4 <0.1
Krabbe klo — Mettenes <0.5 <0.5 <0.1 <0.5 <0.2 <0.2 <0.08 9316 <0.1
Flatfisk filet — Raunes <0.6 <0.6 <0.1 <0.2 <0.2 <0.2  0.25+0.08 125%8 <0.1
Krabbe innmat — Vats 2009 <1 <0.3 <0.4 <0.1
Krabbe klo — Vats 2009 <1 1.6+0.4 <1.2 <0.3
Krabbe innmat — Mettenes <0.7 <0.14 <0.2 <0.1
2009 ’
Krabbe klo — Mettenes 2009 0.7%0.3 1.4£0.2 <0.5 <0.1
Flatfisk filet — Raunes 2009 <1 1.6%0.5 <0.4 <0.2

Tabell 27. *'°Pb, *°Ra og ***Ra i vannprever (mBg/liter) fra 2010 samt analyser fra 2009.

Prove M&lt aktivitet (mBq/liter)
238 20py 234 28R4 28Ra  29pg  U-nat
(ug/l)
0.97£0.
Vannrenseanlegg 1Q 1242 <5 15%3 9£3 7+5 <2 16
Vannrenseanlegg 2Q 34+5 <7 3445 10£3 13+4 < 2730
28 * * * x 4
Vannrenseanlegg 3Q 58+7 <9 6819 11+4 <10 < 47105
28 * * * ~
7.29£0.
Vannrenseanlegg 4Q 90+12  28+15 104%15 4+1 <200 512 o7
Vannrenseanlegg 2009 <12 8.5+1 <12
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Variagonen i analyseresultatene av NORM i sedimentprgvene tilsvarer den fra 2009. Pravene fra

Grgnavika hadde starre andel bergartskorn fra den stedlige berggrunnen ved visuell vurdering, og det

er mulig a berggrunnen farer til de noe hgyere verdiene i Grgnavika enn i Raunesvika
226

Sjgmatverdiene viser bakgrunnsverdier som i 2009, og vannrenseanlegget har lavere “"Ra-verdier enn
I 2000.

3.6.4 Konklugon

Aktivitetskonsentrasjonen i utslippsvannet er svert lav og tilfredsstiller drikkevannsforskriftens og
WHOs krav til radioaktivitet i drikkevann. Aktiviteten er likevel litt heyere enn forventede
bakgrunnsverdier. Utslippsvannet har imidlertid en radiologisk karakteristikk som er totalt forskjellig
fra NORM-materialet som er mottatt ved basen slik dette er informert fra AF Miljobase Vats.
Aktiviteten 1 utslippsvannet kan derfor muligens skyldes at naturlige mineralpartikler (fra sand, stein
og betong) finnes i smé& mengder i utslippsvannet.

Resultatene for lavradioaktive stoffer i sedimentene viser at det ikke er forhgyet konsentrasjon neert
AF Miljebase Vats sammenlignet provene fra 2009. Fisk og skalldyr viser bakgrunnsverdier som for.
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3.7 Moseanalyser: Luftbarne tungmetaller
3.7.1 Innledning

AF Miljgbase Vats’ utslippstillatelse fra Fylkesmannen i Rogaland setter ingen spesielle foringer mht
utslipp til luft eller stovbegrensninger.

NIVAs oppgave var & underseke hvorvidt heye nivder av tungmetaller kan spores i mose fra
Miljgbasen til omradet rundt AF Miljgbase Vats og Vatsfjorden. Mose pravetatt tidlig pa véaren viser
tungmetallnedfall fra det foregdende aret inkludert senhestes og vinteren. Prever tatt tidlig 2010
representerer dermed tilforsel fra 2009. Formalet med denne undersegkelsen er todelt: 1) & pavise om
det i 2009 var spredning av tungmetaller fra AF Miljebase Vats og alvorlighetsgraden av eventuell
spredning og 2) sammenligne disse til bakgrunnsverdiene i omradet.

Mose mangler rotsystem og tar opp n@ringen sin fra luft via bladverket. I tillegg binder moser mange
typer tungmetaller og andre sporelementer ganske sterkt og vil dermed akkumulere stoffene i
bladverket over tid.

Moseanalyser for & spore regionalt nedfall av tungmetaller i Norge har blitt gjort rutinemessig pa
oppdrag fra Klif og den siste publiserte undersegkelsen ble gjort i 2005 (Steinnes et al., 2007a, Klif TA-
2241/2007). 1 tillegg er det gjennomfert en studie pd syv industristeder, noe som har avdekket
betydelig hoyere verdier enn i de regionale studiene (Steinnes et al., 2007b, Klif TA-2240/2007).
Provestedene i studien nar industristedene var imidlertid minst en kilometer fra potensielle
utslippssteder. Det henvises til arsrapporten for 2009 for en mer detaljert gjennomgang av teknikken i
undersgkelsene til Steinnes et al. (2007a).

Maten moseanalysene har vert brukt pa i denne studien er annerledes enn i Klif sine rapporter nevnt
over. Det er tatt prover tett opptil bedriften, s& naert som 50 meter, for & kunne pavise potensielt
nedfall av stov sa tidlig som mulig. Dette gjor bedriften i stand til & sette inn tiltak for man har
kommet opp i mengder av nedfall som kan pafere naturen skade. Denne delen inneberer dermed en
grad av nybrottsarbeid, der man har lagt til analyser og tatt prover flere ganger enn opprinnelig
planlagt. Derfor er denne delen av rapporten omfattend.

3.7.2 Metode

NIVA har tatt prover av arsskudd av bladmosen Hylocomium splendens (etasjemose) rundt
Vatsfjorden for & underseke om det kan pavises uvanlige nivaer av luftbdrne tungmetaller og spesielt
kvikkselv (Hg) (Figur 11). T Vats er det hey nok luftfuktighet til at etasjemoser vokser pa bar stein.
Provene ble tatt 26. april 2010. Etter forste gangs undersgkelse ble lokalitetene nart anlegget
provetatt igjen i juli 2010.

Det ble valgt 18 stasjoner med god geografisk spredning. Tabell 28 og Figur 12 viser de forskjellige
stasjonene.
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Figur 11. Etasjemose. Det er mulig & se pa en slik mose hvor mange ar den har vokst. De forskjellige
arsskuddene er avmerket pa bildet. Foto A. Kvassnes, NIVA.

Man kan ta prever av flere generasjoner ved & hgste storre felt med mose og ta dem tilbake til
laboratoriet og skille hvert arsledd (Se Figur 11). Dette ble gjort for analysene i juli, der det nye
arsskuddet fra 2010 ble separert fra fjorarsskuddet. 1 hovedanalysene i undersgkelsen ble kun
fjorarsskuddet separert fra mosen og de bladene ble lagt i en 1L lynléspose og ble analysert. I april var
arsskuddet for 2010 sveert lite i vekst. Det ble benyttet pudderfrie vinylhansker og arbeidet ble gjort i
laboratoriet. Hver preove ble luftterket og analysert ved NIVAs laboratorier (se Vedlegg F).
Reanalysene fra juli ble analysert ved ALS Scandinavias laboratorier og analysemetodene er beskrevet
1 Vedleggene.

P& grunn av funn i undersekelsene i 2010 ble det ogsé tatt prever av jord og berggrunn. Jordprevene
ble tatt ved at 0,5 cm overflatejord samt jord umiddelbart under (1-10 cm) overflatejordpravene ble
tatt pA samme sted som moseprovene som hadde verdier over bakgrunnsnivaet. Berggrunnsprevene
ble tatt som representative prover av forskjellig fremtoning i fjellsidene bak anlegget. Disse inkluderte
den dominerende gneissen, omvandlingsarer med mineraliseringer og den store intrusive sorte gangen
som kutter igjennom fjellsiden ved anlegget med tilliggende breksjer med sulfidforekomster.
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Tabell 28. Provestasoner for etasemose rundt Vatsfjorden.

Prove# Sted Lengdegrader  Breddegrader Kommentar
VatsMosel Amsosen, vei opp N59 28,816° E005 43,225  Ovenfor arsgammelt hogstfelt.
mot Sagi

VatsMose2 Sartveit 1 N5927,171° E005 43,392°  Skogsbilvei opp til venstre fra
blé 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 Overste vei mot ser, 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, sor for hovedveien.

VatsMose8 Stokkafeltet N59 27,448’ EO005 45,829’ Gammelt hogstfelt vest for
skogsbilvei.

VatsMose9 Skjervheim N59 27,691° E00545,411° Rad lee m/ lite redt hus,
stasjonen er pa sjosiden.

VatsMose10 AF Miljgbase Vatsl ~ N59 26,550’ E005 44,615  Utenfor anlegget i skraning
langs veien.

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

Steinneset Like ved blaskjellstasjon.

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

VatsMose13 AF Miljebase 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 fjellvegg, ovenfor
veien

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

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

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

VatsMosel8 Steinneset N59 26,618’ E005 45,007 st pa Steinneset — inne pa eng.
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Figur 12. Prevestasjoner for etasjemose rundt Vatsfjorden. Stasjon 12 er naermest AF
Miljebase Vats. Den bla ringen indikerer pavirket omrade fra denne studien, den rode
viser pavirkning i mose som vokste i 2008.
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3.7.3 Resultater

Tungmetallinnhold i mosen

Metallinnholdet til moseprovene fra var studie er vist i Tabell 29. Det foreligger en markert ekning i
konsentrasjoner fra 2009 (representer vekst i 2008) til 2010 (representer vekst i 2009). Radius i det
pavirkede omrédet (mer enn dobbelt av bakgrunnsverdien) rundt anlegget har gkt til 1500 meter fra
300 meter i 2008 Figur 13. Proven pa nordsiden av Steinneset markerer maksimum spredning mot
nord. Drikkevannskilden er utenfor maksimum spredning mot vest. Det er ikke etablert en stasjon
som markerte yttergrensen for spredningen mot ser. Det er tatt prover naert Stokkafeltet pa ostsiden av
fjorden og det ble ikke observert konsentrasjoner over bakgrunn der. De narmeste bolighusene mot
nord er utenfor den aller mest pavirkede sonen, men er innenfor omradet som har hgyere verdier enn
bakgrunnen.

Sammensetningen av jord rundt anlegget

Jordprever ble undersekt pé stasjonene som hadde ekte tungmetallnivaer i moseprevene fra april 2010.
Resultatene er vist i Tabell 33. Prover ble tatt i den umiddelbare overflaten av eksponert jord og i de
pafelgende 10 cm under denne overflaten. Poenget med prevene var & kunne pavise eventuell
forurensning fra ny stevtilfersel i forhold til konsentrasjonene som er naturlig forekommende, samt &
kunne avdekke eventuell skade pa miljeet pa grunn av stevspredning.
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Figur 13. Fire tungmetaller plottet mot avstanden fra midten av kaiomréadet foran verkstedet.
Bakgrunnsnivaet oppnés innen ca 1500 meter fra kaiomradet. Pilen indikerer naermeste bolighus.
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Tabell 29.. Konsentrasjoner av tungmetaller i etasjemose provetatt i april 2010 neert Miljebasen,
forarsskudd som representerer 2009. Alle data er mg/kg terrvekt.

Stasjon-

nummer 12 16 10 17 14 18 13 5 15

Meter fra

kaien 50 185 250 250 400 430 480 555 630
Ag 0.04 0.03 0.05 0.02 0.03 0.02 0.03 0.02 0.04
Al 1355 2486 1343 502 794 289 650 542 423
As 0.84 0.76 0.53 0.33 0.37 0.13 0.18 0.30 0.19
Ba 110.5 74.1 64.9 28.1 55.6 215 31.8 41.9 22.1
Bi 0.04 0.03 0.05 0.02 0.03 0.02 0.02 0.03 0.03
Ca 3270 3282 3860 2435 2337 3382 2817 2922 2667
Cd 0.77 0.28 0.27 0.22 0.31 0.26 0.19 0.15 0.14
Co 1.39 1.54 0.83 0.35 0.71 0.28 0.79 0.37 0.26
Cr 5.9 3.8 3.6 1.8 2.7 0.6 0.8 11 0.8

Cu 17.2 13.6 8.3 7.3 9.5 6.1 6.7 5.9 7.8
Fe 4849 4088 3160 1347 2215 446 1080 1111 644
Hg 1.68 0.88 0.88 0.80 0.87 0.15 0.17 0.27 0.17
K 5442 6320 5214 4579 3322 5525 5679 4878 4311
Li 7.8 8.4 8.0 7.4 7.2 7.4 7.3 7.1 7.3

Mn 264 552 233 147 177 119 153 372 241
Mo 1.24 0.72 0.71 0.52 0.58 0.43 0.39 0.46 0.31
Ni 7.2 5.3 3.3 2.3 3.3 17 25 3.2 2.4

Pb 11.9 6.4 5.9 3.9 5.7 3.8 4.6 4.5 5.4

Sb 0.29 0.13 0.20 0.17 0.16 0.10 0.05 0.14 0.11
Sn 0.45 0.56 0.34 0.44 0.33
Sr 29 17 36 24 18 28 17 30 16

Th 0.38 0.21 0.47 0.11 0.28 0.07 0.17 0.11 0.09
Ti 146 218 178 46 92 21 84 49 42

Tl 0.08 0.11 0.06 0.02 0.04 0.02 0.05 0.03 0.04
U 0.21 0.28 0.21 0.05 0.17 0.03 0.12 0.08 0.04
\% 4.1 6.2 4.1 2.2 35 1.7 2.8 2.3 2.6

Zn 1685 607 275 275 566 67 106 183 79
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Tabell 29: Fortsettelse

Stasjon-

nummer 4 11 6 3 2 8 9 1 7
Meter fra

kaien 900 1040 1100 1560 1900 2200 3300 4300 6900
Ag 0.05 0.02 0.04 0.02 0.03 0.03 0.02 0.04 0.02
Al 285 238 168 280 1351 204 385 921 251
As 0.14 0.15 0.09 0.15 0.29 0.08 0.24 0.26 0.13
Ba 15.8 15.5 27.8 10.6 16.7 5.3 20.4 14.3 10.2
Bi 0.03 0.02 0.01 0.02 0.02 0.03 0.04 0.02
Ca 1704 2469 2584 2081 2534 1870 2604 1951 2171
Cd 0.11 0.17 0.10 0.13 0.14 0.08 0.13 0.12 0.07
Co 0.19 0.20 0.13 0.15 0.44 0.26 0.19 0.37 0.11
Cr 0.9 0.4 0.4 11 0.4 0.9

Cu 5.1 6.1 6.2 3.8 5.1 4.1 5.2 6.7 3.8
Fe 542 337 223 337 1239 224 561 624 221
Hg 0.17 0.15 0.08 0.07 0.07 0.05 0.06 0.07 0.06
K 2356 5477 3697 5107 5890 4479 4568 4203 2680
Li 6.9 7.6 6.8 7.1 8.1 7.1 7.5 7.2 6.8
Mn 199 134 197 125 267 501 213 194 105
Mo 0.25 0.28 0.18 0.20 0.42 0.13 0.30 0.27 0.18
Ni 1.5 1.5 0.8 0.8 1.3 0.7 1.2 2.1 0.8
Pb 4.4 3.2 2.1 2.7 2.6 1.8 3.7 6.9 2.1
Sb 0.14 0.10 0.08 0.12 0.08 0.06 0.13 0.11 0.12
Sn 0.33 0.33

Sr 15 25 15 21 48 12 16 18 16
Th 0.06 0.04 0.02 0.06 0.30 0.02 0.08 0.09 0.06
Ti 29 17 10 25 82 8 36 49 19
TI 0.02 0.06 0.16 0.03 0.06 0.01 0.02 0.03 0.02
U 0.03 0.03 0.01 0.02 0.11 0.02 0.04 0.05 0.02
\Y 2.1 1.6 1.2 15 2.6 0.8 2.2 2.9 1.4
Zn 98 49 53 41 40 19 74 35 20
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Tabell 30.. Analyseresultater fra forarsskudd fra 2009 prevetatt i juli 2010.

Stasjon nr 12 16 17 14 18 13 5 15 4 11 6 3
Meter fra

Miligbasen 50 185 250 400 430 480 555 630 900 1040 1100 1560
As 0.49 0.68 0.29 0.16 <0.08  <0.09 0.13  <0.08 0.09 <0.09 <0.07 <0.07
cd 0.19 0.07 0.12 0.07 0.02 0.05 0.10 0.03 0.10 0.02 0.03 0.03
Co 0.6 0.6 0.4 0.3 0.0 0.2 0.2 0.0 0.1 <0.006 <0.005 0.0
Cr 3.6 34 23 15 0.2 0.8 1.2 0.2 0.7 0.1 0.1 0.2
Cu 6.8 4.1 6.2 2.6 1.2 3.0 3.2 0.9 2.6 0.9 11 0.9
Hg 0.65 0.17 0.45 0.22 0.01 0.09 0.11 0.03 0.06 <0.01  <0.02 0.01
Mn 94 130 149 40 65 104 129 32 57 20 31 34
Ni 35 1.7 2.3 15 0.3 0.8 25 0.3 0.8 0.2 0.2 0.3
Pb 5.8 3.0 3.8 2.2 0.7 2.3 2.7 0.7 33 0.3 0.7 1.0
Ag <0.02 <0.02 0.0 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 0.1 <0.02 <0.02 <0.02
Al 1510 3810 1510 943 151 909 977 188 707 40 126 193
Ba 69 57 42 34 6 28 27 6 17 2 15 4
Bi 0.032 0.036 0.048 0019 0046 0.032 0.030 0.009 0034 0004 0012 0.013
Ca 1390 1510 2000 690 661 1270 1770 603 1150 426 1030 537
Cs 0.15 0.37 0.25 0.19 0.04 0.21 0.12 0.10 0.16 0.05 0.06 0.04
Fe 2930 2900 1990 1350 127 897 846 162 548 35 76 132
K 1960 2320 2480 946 1270 1830 2490 954 1130 1750 735 708
Li 0.7 0.5 <0.4 <0.4 <0.4 <0.5 <0.4 <0.4 <0.4 <0.4 <0.4 <0.4
Mo 0.66 0.16 0.52 0.26 0.10 0.21 0.26 0.05 0.13 0.04 0.04 0.05
Sb 0.30 <0.2 0.23 0.09 0.04 0.06 0.17 0.02 0.12 0.01 0.04 0.05
Se <0.2 0.29 0.29 <0.2 <0.2 <0.2 0.22 <0.2 0.20 <0.2 <0.2 <0.2
Sn 048  <0.02 0.45 0.26 0.08 0.15 0.25 0.05 0.27 0.03 0.08 0.09
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Tabell 31.. Arsskudd av mose fra 2010. I tillegg er de samme stasjonene fra Kvassnes (2010) vist. De
resultatene representerer luftforurensing fra 2008.

Fra
Stasjons- Kvassnes
nummer 12 3 11 18 2010 12 3 11
Meter fra
Miljgbasen 50 1560 1040 430 50 1560 1040
As 0.07 <0.08 <0.08 <0.09 0.3 0.17 0.09
cd 0.10 0.11 0.02 0.01 0.09 0.14 0.14
Co 0.10 0.09 0.01  <0.005 1.23 0.18 0.14
Cr 0.59 0.49 0.09 0.05 2.7 0.6 <6
Cu 3.7 4.2 0.7 0.9 7.6 55 6.0
Hg 0.10 0.07 <0.01 <0.02 0.14 0.05 0.04
Mn 47 107 16 35 142 83 127
Ni 0.8 0.8 0.2 0.1 2.6 1.1 0.8
Pb 0.9 3.4 0.5 0.3 4.7 4.8 2.8
Ag <0.02 0.02 <0.02 <0.02
Al 232 511 91 48
Ba 24 12 3 3 48 8 11
Bi 0.00 0.05 0.01 0.02
Ca 1010 2360 425 295
Cs 0.05 0.21 0.03 0.03
Fe 432 333 72 35
K 3500 5280 550 1380
Li <0.4 <0.4 <0.4 <0.4
Mo 0.15 0.15 0.03 0.04
Sb 0.05 0.12 0.03 0.01
Se <0.2 0.346 <0.2 <0.2
Sn 0.057 0.243 0.046 0.029
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Tabell 32.Berggrunnsprever fra omradet rundt anlegget ved AF Miljebase Vats

ELEMENT SAMPLE BA-1 BA-2 BA-3 BA-4 BA-6 BA-7 BA-8 BA-9
Tarrstoff (L) % 100 100 99.9 99.7 100 99.9 100 98.1
Sio2 % TS 76.3 44.1 96.9 51.2 74.5 43 43.2 448
Al203 % TS 12 15.9 0.59 125 12.2 14.4 14.9 14.3
CaO % TS 0.98 8.21 0.802 2.86 1.37 6.98 8.32 4.8
Fe203 % TS 1.86 16.2 1.73 16 32 16.5 16.6 16.1
K20 % TS 4.66 111 0.217 5.46 491 4.59 0.881 4.49
MgO % TS 0.0959 6.62 0.263 4.8 0.3 6.28 6.44 5.89
MnO % TS 0.022 0.185 0.0292 0.183 0.0388 0.199 0.206 0.201
Na20 % TS 3.24 3.14 <0.05 1.06 2.77 2.15 3.28 1.64
P205 % TS 0.0199 0.538 0.0379 0.417 0.058 0.538 0.524 0.524
TiO2 % TS 0.137 2.72 0.105 2.44 0.269 3.13 3.29 2.83
As mg/kg TS <2 <3 0.37 4.55 <0.6 4 <3 <3
Ba mg/kg TS 680 317 45.5 450 981 445 165 492
Be mg/kg TS 121 1.14 <0.6 2.01 1.64 1.56 1.33 2.15
Cd mg/kg TS 0.0478 0.204 0.0387 0.156 0.0314 0.173 0.159 0.115
Co mg/kg TS 0.787 54.6 2.7 38.7 141 50.1 50 48.7
Cr mg/kg TS 27.4 53.6 31.7 65.6 29.8 80.7 82.4 75.9
Cu mg/kg TS 411 271.7 7.21 2.61 2.75 1.56 14.9 15.6
Hg mg/kg TS <0.03 <0.03 <0.03 <0.02 <0.03 <0.01 <0.02 <0.03
Mo mg/kg TS <6 <6 <6 <6 <6 <6 <6 <6
Nb mg/kg TS <6 <6 <6 <6 <6 <6 <6 <6
Ni mg/kg TS 1.92 71.1 5.32 42.8 2.03 52.3 53.4 45.8
Pb mg/kg TS 17.2 6.05 1.34 6.35 15.6 9.05 23.2 11.9
S mg/kg TS 89.1 1080 34 344 123 95.3 897 461
Sc mg/kg TS 241 21.3 <1 15.4 5.47 26.6 26.6 26.6
Sn mg/kg TS 1.77 161 0.773 3.43 2.48 7.72 1.74 3.34
Sr mg/kg TS 58.4 270 5.16 61.5 91.6 115 217 156
\Y mg/kg TS 4.85 168 9.34 158 10 211 214 202
w mg/kg TS <60 <60 <60 <60 <60 <60 <60 <60
Y mg/kg TS 16.1 394 4.73 38 46.3 46.1 43.6 48
Zn mg/kg TS 337 134 75.8 344 44.7 185 146 274
Zr mg/kg TS 176 238 10.7 182 303 231 253 218
Ag mg/kg TS <0.1 0.108 <0.1 0.105 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Bi mg/kg TS 0.144 0.138 <0.05 0.211 0.105 0.392 0.245 0.309
Se mg/kg TS <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
Tl mg/kg TS 0.771 0.314 0.135 5.09 0.887 2.39 0.458 3.37
Cs mg/kg TS 1.97 2.93 <1 30.3 4.85 31.1 241 29.5
U mg/kg TS 1.6 <0.5 <0.5 2.62 2.66 1.28 0.702 1.45
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Tabell 33. Praver fra overflaten av eksponert jord. De gronne fargene indikerer at pravene er i

tilstandsklasse ”god” 1 henhold til TA 2553/2009 (Klif). Der det ikke er indikert farger er det enten
ikke laget klasseinndeling eller provene er i klasse “meget god”.

Meter fra kaien 50 185 250 400 430 480 555 630 900 1040 1100 1560
ELEMEN' Stasjon 12 16 17 14 18 13 5 15 4 11 6 3
Tarrstoff (% 39 84 24 62 39 38 76 22 71 50 43 29
As mg/kg 3.6 8.0 1.8 2.2 5.9 4.5 6.3 1.0 4.7 6.1 0.9 3.9
Ba mg/kg 310 387 125 569 169 364 505 39 338 301 174 85.6
Be mg/kg 058 158 035 192 063 1.18 238 006 164 155 041 0.39
Cd mg/kg 058 004 027 012 023 024 011 042 0.06 052 0.28 0.87
Co mg/kg 3.0 4.8 16 135 4.7 40 129 0.4 5.4 8.6 2.8 2.3
Cr mg/kg 33 49 17 31 22 26 79 4 67 52 13 21
Cu mg/kg 13 11 16 8 14 8 25 8 13 15 8 15
Hg mg/kg 149 003 162 009 012 014 002 038 003 006 023 050
Mo mg/kg <2 <6 27 10.6 <3 <4 <6 0.7 1.3 <5 <2 <2
Nb mg/kg 2.8 <6 1.9 122 <3 <4 <6 1.1 <6 <5 2.8 <2
Ni mg/kg 115 10.1 6.3 3.8 54 54 194 29 8.7 12.3 7.4 6.8
Pb mg/kg 50 9 34 31 39 38 15 33 16 38 24 100
S mg/kg 1700 614 3520 827 1490 1050 72,9 2190 239 978 1950 3500
Sc mg/kg 3.1 10.6 25 154 5.8 6.7 16.7 05 129 114 3.1 4.2
Sn mg/kg 3.0 1.3 0.9 1.2 0.3 11 0.8 1.3 0.9 0.9 1.3 2.0
Sr mg/kg 105 159 587 193 107 95.8 169 25.6 131 197 823 605
Y mg/kg 29 74 24 61 38 48 130 8 105 92 26 26
w mg/kg <20 <60 <10 <50 <30 <40 <60 <4 <60 <50 <20 <20
Y mg/kg 10 25 6 57 10 32 38 1 23 20 7 4
Zn mg/kg 374 54 76 73 72 61 89 64 49 168 43 38
Zr mg/kg 137 182 45 469 73 278 184 9 175 146 122 34
Ag mg/kg 026 008 016 021 026 009 005 011 0.07 011 0.12 0.23
Bi mg/kg 030 022 018 020 030 0.17 023 017 027 024 0.16 0.48
Se mg/kg 1.1 <03 11 3.2 0.6 14 <03 11 0.9 1.0 1.3 1.9
T mg/kg 033 037 023 066 035 031 072 021 036 045 019 0.27
Cs mg/kg 2.0 6.3 15 9.5 6.4 1.8 9.9 0.3 7.9 8.0 2.9 1.0
U mag/kg 0.9 2.1 0.8 219 0.8 3.3 5.0 0.2 3.4 1.8 0.6 14
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Tabell 34. Prover av jord tatt direkte under overflaten. De gronne fargene indikerer at provene er i
tilstandsklasse ”god” og den gule at den er i klasse “moderat” i henhold til TA 2553/2009 (Klif). Der
det ikke er indikert farger er det enten ikke laget klasseinndeling eller pravene er i klasse "meget god”.

Meter fra kaien 50 185 250 400 430 480 555 630 900 1040 1100 1560
Stasjon 12 16 17 14 18 13 5 15 4 11 6 3
Tarrstoff (1% 37 87 59 77 47 45 73 19 80 48 53 28
As mg/kg 8.0 8.7 8.9 0.9 7.2 5.1 51 6.4 10.4 8.3 0.9 29
Ba mg/kg 211 354 301 510 231 263 456 10.5 446 323 369 80.8
Be mg/kg 0.5 1.4 1.4 2.0 1.1 1.0 2.0 0.1 2.5 1.6 1.0 0.2
Cd mg/kg 0.44 0.02 0.15 0.07 0.18 0.16 0.24 0.45 0.06 0.51 0.12 0.30
Co mg/kg 2.3 4.3 55 5.7 3.0 3.3 11.4 0.6 17.0 11.7 2.3 5.0
Cr mg/kg 32 44 44 10 39 19 78 10 82 63 18 53
Cu mg/kg 9 6 20 3 13 5 23 11 38 18 3 9
Hg mg/kg 0.92 <0.01 0.23 0.02 0.10 0.07 0.03 0.39 0.01 0.07 0.05 0.23
Mo mg/kg <2 <6 <5 9.3 <5 <4 <6 1.6 <6 <5 <4 <2
Nb mg/kg 2.4 10.5 <5 11.4 <5 <4 <6 1.0 5.86 <5 4.8 <2
Ni mg/kg 8 9 11 2 5 5 21 5 25 16 4 10
Pb mg/kg 67 8 31 12 57 31 14 174 20 42 20 36
S mg/kg 1190 656 615 173 899 804 120 2230 27.3 869 425 2310
Sc mg/kg 2.9 13.1 9.4 14.7 9.4 5.0 14.9 0.3 15.0 12.6 4.3 9.8
Sn mg/kg 3.0 1.2 0.3 0.8 0.3 0.9 0.7 5.9 1.1 1.0 1.2 1.5
Sr mg/kg 86 165 144 192 142 69 158 14 146 191 87 97
\% mg/kg 29 76 80 59 60 45 115 8 124 95 41 74
W mg/kg <20 <60 <50 <60 <50 <40 <60 <3 <60 <50 <40 <20
Y mg/kg 8 24 21 54 17 31 33 1 56 22 12 17
Zn mg/kg 90 35 61 50 38 34 68 48 91 193 24 62
Zr mg/kg 80 194 165 518 127 179 217 4 193 141 282 37
Ag mg/kg 0.31 0.06 0.12 0.06 0.70 0.07 0.05 0.20 0.04 0.13 0.08 0.13
Bi mg/kg 0.45 0.14 0.34 0.09 0.39 0.13 0.20 0.62 0.39 0.33 0.15 0.35
Se mg/kg 1.04 <0.3 0.49 1.16 0.67 1.04 <0.3 2.27 0.37 1.24 0.56 0.95
TI mg/kg 0.36 0.37 0.50 0.43 0.47 0.24 0.68 0.11 0.71 0.56 0.31 0.19
Cs mg/kg 2.6 6.2 8.3 7.3 7.6 1.6 7.0 0.3 13.2 9.0 4.8 0.8
U mg/kg 0.8 1.5 1.9 19.2 1.3 3.0 55 0.1 4.5 1.8 1.5 0.8
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Sammensetningen av berggrunnen rundt anlegget

Bergarter rundt anlegget ble analysert for de samme tungmetallene. Analyseresultatene er vist iT abell
36. Berggrunnsresultatene skulle brukes til & vise hvorvidt noe av variasjonen i de kjemiske
resultatene fra miljoundersokelsene faktisk stammer fra stedlig berggrunn.

3.7.4 Multivariat analyse av metallinnholdet i etag emose

Som det kan ses i Tabell 29 og Tabell 30 mange analysevariabler i datasettene, noe som gjor det
vanskelig & fa oversikt over monsteret av metaller i de ulike moseprovene. Et slikt menster kan i noen
tilfeller belyse om det er en eller flere tungmetallkilder som betyr noe. Likheter i
metallsammensetning kan analyseres ved en prinsipalkomponentanalyse (PCA). Dette er en sékalt
multivariat statistisk analyse som plasserer provene etter maksimal ulikhet i et flerdimensjonalt rom.
For & vise disse ulikhetene projiserer analysen prevefordelingen deretter ned i et todimensjonalt plott
hvor aksene er definert slik at provene blir spredt mest mulig. Avstanden mellom prevene i plottet
viser likheten i metallmenster, slik at prever som ligger naer hverandre har sterst likhet. Projiseringen
til 2 dimensjoner forenkler det totale bildet, men analysen angir hvor stor del av den totale variasjonen
i datamaterialet de to aksene i plottet forklarer. Analysen viser ogsd hvordan de ulike metallene styrer
dette monsteret.

Naturlige variasjoner vil gi en type likhet mellom elementene i moseanalysene. Om stov fra
kaiomrddet har en spesiell sammensetning vil stevspredning gi en annen type likhet mellom
elementene 1 mosepreovene. Hvis elementene stammer fra varmt oppkuttingsarbeid vil elementene
variere likt pd en annerledes mate og spesielt kvikksglv vil variere annerledes enn ved stevspredning.
Andre typer stov, derunder jordflukt og steinstev vil ogsd kunne gi sine egne typer likhet mellom
elementene og det samme gjelder annen type forurensing. For & skille arsakene fra hverandre kan
dette pavises ved at man utferer en sakalt prinsipalkomponentanalyse (PCA). Det nye datasettet gir en
ny méte & se de opprinnelige analysene pé. Istedenfor de enkelte elementene i analysene kan man sa
plotte prosesser langs aksene. Det ber pépekes at denne likhetsanalysen er basert bade péa
metallkonsentrasjon og metallprofil.

Resultatene av den multivariate analysen finnes i tabellform i Vedlegg E. I Figur 14 ses likhetsaksene
(PC1 og PC2) fra moseanalysene som representerer 2008, i Figur 15 fra 2010 i april som
representerende 2009 og fra 2010 i juli (ikke vurdert i PCA). For dataene som representerer 2008
forklarer PC1 og PC2 til sammen 76 % av den totale varians i datasettet. For 2009-situasjonen
forklarer disse to aksene til sammen 74 % av variansen, dvs omtrent det samme. Dette viser at en
projisering av hele variabiliteten ned pa 2 dimensjoner fortsatt gir et gyldig bilde av likheter/ulikheter
mellom stasjoner eller metaller.
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Figur 14. Variasjon i datasettet for mose som representerer
luftforurensing fra 2008. Den gvre figuren viser stasjonene mens den
nederste viser analysevariablene. En rekke stoffer er samlet gverst i

PC1, disse er Co, Cr, Hg, Mo, Ni, Ba og V.

60




NIVA 6113-2011

N 4 PC2
B c© L 016
ags 3
7 C
c o
z 2 2
. : <
L S ¢
-10 5 'iz 5 10 15
L 2 Prinsipal Komponent 1
’y L g
2
3 & 12
4
0.5 - «
0.4 - L 4
031 PC2 e ¢ .
0.2 1 ‘ VS .
0.1 1 . < ce PC1
0 T T T T ’ T 1
01 0 0.05 A‘g 0.1 0.15 02 9o.2 0.3
02 - ® Hg
03 ¢ %p
0. .
04 -

Figur 15. PCA for mose tatt i april 2010. Metallokalisering og
provelokalisering langs aksene er indikert. Relativ plassering betyr mer
enn absolutte tall langs aksene.

3.7.5 Diskugon

Som nevnt i innledningen er méten moseundersgkelsene er gjennomfert pé forskjellig fra
undersgkelsene gjort av Steinnes et al. (2005) i og med at det er tatt prover svert neert kilden. 1
Steinnes’ studie ble det ikke tatt noen prever nermere enn 1000meter. Arbeidet i denne studien
innebarer dermed en grad av metodeutpreving. Motivasjonen fra bedriftens side er & fa oversikt over
utslipp far de gjor skade, slik at man kan gjere noe med utslippssituasjonen i tide. I 2009-provene
(som representerer utslipp 1 2008) var det kun umiddelbart rundt anlegget at man sé& spor av utslipp.

Fra Tabell 29-31 er det klart at det har vaert en sterk ekning av tungmetaller i mose fra resultatene fra
2008. For kvikkselv har den stasjonen narmest anlegget fétt en konsentrasjon opp fra 0.14 mg/kg til
1.68mg/kg. Dette representerer 25 ganger bakgrunnsverdiene fra undersekelsene i 2010. I julistudien
2010 var kvikkselvkonsentrasjonen 0.65 mg/kg i fjordrsskuddene, mens nye arsskudd hadde 0.10
mg/kg. For sink gkte konsentrasjonen fra 63.3 mg/kg i 2009 til 1685 mg/kg i 2010 (ikke analysert i
juli). Funnene ble umiddelbart kommunisert til bedriften i mai 2010 og reanalysene ble da bestilt. De
nye samt opprinnelige analysene ble sendt AF Decom Offshore i september 2010 i notatsform og dette
ble ogsé publisert utad fra bedriften selv.
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Fra Figur 13 er det klart at konsentrasjon av tungmetaller i moseminker med avstanden fra anlegget.
Figur 14 og 15 viser at elementene som ogsa ses 1 analyser av stov (Vedlegg E) som gker i provene
som er tatt nert AF Miljebase Vats. PC2 har heye verdier for kalium og litium (lette metaller) mens
de tyngre metallene har negative verdier. Dette kan indikere naturlig variasjon i mosen. Disse
variasjonene varierer ikke med avstanden fra Miljgbasen. Elementene som er haye for 2008 er de
samme som er haye for 2009, selv om flere elementer ble analysert i de sistnevnte analysene.
Likheten mellom PCA-analysene i begge ér indikerer dermed at Miljgbasen hadde lignende spredning
rundt anlegget begge ar selv om tendensen er mye sterkere 1 2009.

Det ber imidlertid papekes at de hoye konsentrasjonene er funnet naert anlegget, spesielt innen en
radius pad 500 meter rundt anlegget, og rundt 1500 meter fra anlegget mot nord er man tilbake til
bakgrunnsnivaet for hele fjorden.

Kvikkselvverdiene rundt AF Miljebase Vats sammenfaller med forhgyete innhold av andre, ikke-
flyktige forbindelser som kobber og krom. Dette indikerer at kvikkselv-forurensingen kommer fra
stov, muligens fra kvikkselvsulfid som opptrer sammen med andre sulfider i scale. NIVA har fatt
tilgang til analyser av oppsop fra kaiomradet. En oppsummering av innholdet til oppsopet i disse
analysene er vist i Tabell 35. Datagrunnlaget er vedlagt i Vedlegg G. Oppsopet har heye
konsentrasjoner av bly, kobber, krom, kvikksalv, nikkel, og spesielt sink, men relativt lave nivéer av
kadmium. Dette er tungmetallene som er spesielt hoye for PC1. Konsentrasjonene av metallene i
bergartene var langt lavere enn i oppsopet. Sink er svert hayt 1 oppsopet og er ogsa heyt for PC1
mens det er lavere enn det som er pavist i noen av moseprgvene.

Tabell 35. Tungmetallinnhold fra oppsop prevetatt medio oktober
2009. Kilde AF Miljgbase Vats, analysert fra Eurofins..

Stoff (mg/kg terrstoft) 1 Oppsop moduler | 2 Oppsop moduler
As 17 114

Pb 1200 560

Cd 14 7.9

Cu 400 260

Cr 240 170

Hg 28 44

Ni 150 150

Zn 91000 55000
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Tabell 36.. Tungmetallinnhold bergartsprever. Bergart er indikert for hver prove.

Stoff BA-1 | BA-2 | BA-3 BA-4 BA-6 | BA-7 | BA-8 | Ba-9
‘E;Ergs/ﬁ)%‘f) Gneiss | Gang Evarts- Kontakt | Gneis | Liten | Stor Breksje
ontakt | m kvarts | v gang | gang gang
As <2 <3 0.37 4.55 <0.6 4 <3 <3
Ba 680 317 | 455 450 981 445 165 492
Mo <6 <6 <6 <6 <6 <6 <6 <6
Pb 17.2 6.05 | 1.34 6.35 15.6 9.05 23.2 11.9
Cd 0.05 0.20 | 0.04 0.16 0.03 0.17 0.16 0.11
Cu 4.1 277 | 7.2 2.6 2.7 1.6 14.9 15.6
Cr 27.4 53.6 | 31.7 65.6 29.8 80.7 82.4 75.9
Hg <0.03 | <0.03 | <0.03 <0.02 <0.03 | <0.01 |<0.02 |<0.03
Ni 1.9 71.1 |53 42.8 2.03 523 534 45.8
Zn 33.7 134 | 75.8 344 44.7 185 146 274
v 4.8 168 9.3 158 10 211 214 202

Nedfallet fra anlegget vil variere etter hvordan arbeidet planlegges og utferes. Det vil dermed vere
viktig & kontrollere stevoppvirvling i forbindelse med oppkutting av rer som inneholder tungmetaller,
men ogsd redusere bruk av varmeteknikker for oppkutting av rerene. AF Decom opplyser at de 1 2009
har tatt i bruk en stor klippemaskin, og nye metoder for kaldkutting er under utvikling.
Forhépentligvis vil disse teknikkene redusere stovspredningen i fremtiden. NIVA far ogsa opplyst at
det meste av arbeid med reravleiringer skjer innenders, og det arbeides med renseanlegg for luften
som slippes ut av denne hallen.

Hvis vi antar at alt nedfallet er kommet som stev gir ogsa resultatene en pekepinn pa hvor langt andre
stoffer 1 stovet vil transporteres. Det var ikke forheyete verdier av noen av elementene neer
drikkevannskilden pa toppen av fjellet bak anlegget, og man kan dermed anta at stevet ikke naddde dit i
2009.

Det anbefales at man tar arlige prover fra mosestasjonene, og umiddelbart etter at sneen smelter om
varen. Det ber legges inn flere stasjoner ner anlegget for & fa at mer presist estimat av
influensomrédet for stevutslipp, og da spesielt mot nordest og ser.

K onsentrasjonsnivaer og alvor lighetsgrad

De hoyeste tungmetallskonsentrasjonene i mose samlet i 2010 er mange ganger heyere enn provene
som representerer akkumulering 1 2008, og heyere enn bakgrunnsverdiene maélt i 2010. For preven
narmest anlegget er forholdet konsentrasjon/bakgrunn 7 (Ba), 7 (Cd), 6 (Co), 8 (Cr), 10 (Fe), 25 (Hg),
5 (Mo) og 42 (Zn). Dette er ogsa betydelig hayere enn resultatene fra forrige undersekelse hvor for
eksempel kvikksglv var 3 ganger hegyere enn bakgrunnsverdiene.

For de store industristedene anser Steinnes et al., (2007) (Klif TA-2240/2007) overkonsentrasjoner pé
mer enn 5 ganger bakgrunnsverdien som overskridelser”. Dette gjaldt dermed stedet der proven ble
tatt, og som tidligere nevnt ble pravene i den undersgkelsen tatt mer enn 1000 meter fra industrikilden,
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ikke 50 meter som her. Det betyr imidlertid at alle de overnevnte stoffene har “overskridelse” som
etter Klifs kriterier for provene aller narmest bedriften. Videre beskrives det over 20 ganger
bakgrunnsverdi som at “nivéene er av vesentlig betydning”. Dette betyr at kvikkselv og sink har slike
konsentrasjonsnivéer av “vesentlig betydning” for prevene aller nermest bedriften. Ved narmeste
bolighus er verdiene ikke like hoye.

Etter at de forste analyseresultatene ble mottatt i mai 2010 hos NIVA ble disse kommunisert uten
opphold til bedriften. Det ble da ogsd bedt om at vi skulle undersgke nye éarsskudd av mose som
gjelder 2010. I de provene som hadde nok tilvekst ble det ikke funnet hgye tungmetallsverdier. Det er
imidlertid ikke klart hvorvidt dette skyldes at stovproblemene skjer pé etteraret eller om det faktisk er
blitt reduksjon i stevspredningen. Vi regner med at dette kan avklares ved analyser av mose fra varen
2011.

Jordprevene tatt samtidig med undersekelsene i juli 2010 (Tabell 33) viser at bare proven nert
anlegget (stasjon 12 og stasjon 17) har mer kvikkselv 1 overflatelaget enn i laget direkte under
overflaten (Tabell 34). Ellers ses et mer normalt utvaskingsprofil, der jordpreven under har hgyere
tungmetallinnhold. Bakgrunnsnivaet for jordsmonnet i omrédet er imidlertid generelt lavt, slik at
tilstandsklassen (Klif TA-2553/2009) for kvikkselv bare endres fra ”meget god” under overflaten til
”god” 1 overflatelaget

3.7.6 Konklugoner og anbefalinger

Det er sannsynliggjort at det var luftbaren spredning tungmetaller i form av stev fra kaiomrddene fra
AF Decom Miljgbase Vats i 2009, og at konsentrasjonene i mose som skyldes stevspredningen er
mangedoblet fra 2008. En konsentrasjonsekning i forhold til middel bakgrunnsverdi pa opp til 25
ganger for kvikkselv og 42 ganger for sink i praven 50 meter fra bedriften, betegnes av Klif (TA-
2240/2007) som “av vesentlig betydning”. Det er mest sannsynlig at dette er stevbasert forurensing
fra anleggsdriften og at det er stovflukt inne pd omradet som ble spredt til det umiddelbare neromradet
1 2009. Det analyserte oppsopet fra kaiomradet sammenlignet med berggrunnen ser ut som om
oppsopet en mer sannsynlig kandidat som kilde til stevet enn berggrunnen. Sammenlignet med stedlig
berggrunn og jordsmonn er det ingen andre kilder enn stevet pd kaiomrddet som kan gi disse
konsentrasjonene. Det er det umiddelbare neromradet, med en radius pa opp til 1500 meter, som er
pavist pavirket der provene i de nermeste 500 meterne fra kaiomrédet har de hoyeste nivéene. Dette er
en sterre radius enn pavist i fjorarets undersegkelse der det ble vist en 300 meters pavirket radius av
samme konsentrasjonsnivd som omradet mellom 500 og 1500 meter for provene som representerer
2009. Utenfor denne radiusen og ved drikkevannskilden ser mosen ikke ut til & vaere péavirket. En
tettere prevetaking 1 2010 definerte pavirkningsradiusen mer presist.

Samtidig viser jordprever at kun omradet narmest anlegget (Stasjon 12 og 17) har pévirkning av
overflatelaget sammenlignet med jorden rett under, noe som bringer det umiddelbare topplaget fra
“"meget god” til "god” tilstandsklasse. Det er dermed grunn til & anta at den sterke ekningen av
stovspredning er av ny dato og at det er tid til & gjore noe med stovspredningen for naturen rundt
anlegget skades.

Det anbefales sterkt & fortsette de arlige undersgkelsene av etasjemose rundt anlegget. NIV A har fatt
signaler fra AF Miljgbase Vats at stgvproblemet tas serigst av bedriften og at man arbeider med
tekniske lgsninger mot stovflukt. Det ber ogsd vurderes om man ber samle prever av stov direkte i
deposisjonsfeller slik at man kan pévise akkurat hvor mye av stevet som faller ned i omradet.
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4. Konklugon

Miljeundersgkelsene rundt AF Miljebase Vats pa Raunes i 2010 som i 2009 har vist pavirkning pa
miljeforholdene, men ingen av de péviste effektene synes & representere alvorlige miljeproblemer.

Forurensningssituasjonen i fjorden er moderat til god for de aller fleste media (vann, sediment, fisk og
skalldyr) og parametere som er undersgkt. Noen resultater indikerer at videre overvaking er pakrevet.

Forholdene i bekkene var svert variable med hensyn til metallkonsentrasjoner, og det var ingen klare
menstre 1 endringene fra 2009 til 2010. Det eneste element som viste reduksjon i alle tre bekker var
kobolt.

Selv om elver og bekker er pavirket, ligger konsentrasjonene av de fleste metaller analysert lavt i
forhold til kriterier for vannkvalitet, og i forhold til konsentrasjonsgrenser gitt i utslippstillatelsen for
prosessvann. Den siste omfatter jern, bly, kvikksalv og kadmium.

En sammenligning med maélingene i Rauneselva i 2009 viser at nivaet av arsen, nikkel og bly var
uforandret i 2010. For kadmium, kobolt, krom, kopper, jern, kvikkselv og sink la konsentrasjonene
nedenfor anleggsomridet i 2010 lavere enn 1 2009. Mest markert var denne endringen for kvikkselv.

Innholdet av en rekke metaller i Rauneselva og i flombekker som gar i ror gjennom kaiomradet, var
forheyet i forhold til ovenfor mottaksomradet, spesielt i forste kvartal 2010 Mest markert gjaldt dette
kopper, bly, kvikkselv og jern. Dette forholdet synes hovedsaklig & henge sammen med omfattende
anleggsarbeid i omradet bak kaianlegget og med anlegging av nytt deponi for utgravde losmasser.

Utslipp av renset overvann har ikke medfert utslipp av stoffer til sjg som overskrider
utslippstillatelsen, verken i arlig mengde eller i konsentrasjoner. Analysene har likevel pavist at noen
uenskede (prioriterte) stoffer forekommer i utslippsvann fra renseanlegget. De viktigste av disse er
sink, nonylfenol, oktylfenol og etoksilater av nonylfenol og oktylfenol.

Jordprever ble tatt rett utenfor muren ved nordsiden av anlegget. . Det er pavist at konsentrasjonene av
flere miljogifter har okt fra 2009 til 2010 pa prevestedene. Den storste gkningen ses for kvikkselv og
PAH. Vi anbefaler at dette omradet overvakes videre med arlige intervaller.

Vannprover fra fire faste, omtrent fem meter dype brenner boret igjennom membranen inne pa
anlegget hadde et akseptabelt innhold av de stoffene som ble analysert, med et unntak. En prove ble
funnet a ha forheyet kvikksalvinnhold dog ikke heyere enn nivaene godkjent i Drikkevannsforskriften.
Ved neste analyse var imidlertid nivéet igjen lavt. Det var forventet en viss saltvannsinntrengning i
grunnen etter at membranen ble lagt, og pH og konduktivitet i brennvannet samsvarer med dette.

For praver tatt i 2010 viser analyseresultatene en forbedring for de kjemiske tilstandsklassene for fisk
og skalldyr i Vatsfjorden samt nerliggende omréder. Dette er spesielt klart for organiske miljogifter i
blaskjell. Det er en del kvikkselv i brosme, men verdiene er litt lavere i 2009. 1 tillegg viser andre
undersgkelser 1 2010 at det kan vaere mye hgyere konsentrasjoner av kvikkselv i brosme andre ateder
langs Vestlandskysten og sammenlignet med disse resultatene er nivdene 1 Vats i det nedre sjiktet.
Konsentrasjonene av kvikksglv i brosme i Vatsfjorden er lavere enn brosme fra NIFES’
referansestasjon utenfor Stord.

Nivaene av NORM i sedimentprevene i 2010 viser liknende variasjon som i 2009. Provene fra
Gronavika hadde sterre andel bergartskorn, og det er mulig at dette forer til de noe hoyere verdiene
enn i Raunesvika. Sjematverdiene i 2010 viser bakgrunnsverdier som i 2009, og vannrenseanlegget
har lavere **’Ra-verdier enn i 2009.

Vi har pévist at det var luftbdren spredning av tungmetaller i form av stov fra kaiomradene fra
Miljebasen i 2009, og at konsentrasjonene i etasjemose var mangedoblet pé provestendene narmest
anlegget sammenlignet med tilstanden i 2008. Konsentrasjonene var opp til 25 (kvikkselv) og 42
(sink) ganger hoyere enn middel bakgrunnsverdi, noe som etter Klifs rapport fra industristeder ville
vaert betegnet som “av vesentlig betydning. Det er mest sannsynlig at de heye nivdene skyldes
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stovtransportert forurensing fra anleggsdriften. Det analyserte oppsopet fra kaiomradet sammenlignet
med berggrunnen og jordprever under overflaten indikerer at oppsopet er den mest sannsynlige kilde
til stovet. Det er det umiddelbare naromradet, med en radius péa opp til 1500 meter, som er pavist
péavirket og de indre 500 metrene er mest pavirket. Dette er en sterre radius enn pévist i fjordrets
undersgkelse der det ble vist en 300 meter vid pavirket radius i nivére likt de ytre 1000 metrene.
Utenfor denne radiusen og ved drikkevannskilden ser mosen ikke ut til & veere pavirket.

Moseprever tatt 1 juli 2010 hadde metallinnhold liknende de som ble tatt i 2009 og som representerte
2008. Jordprever viser ogsa at kun omradet nermest anlegget har pavirkning av overflatelaget
sammenlignet med jorden rett under, noe som i de provene bringer det umiddelbare topplaget fra
“meget god” til ”god” tilstandsklasse. Det er dermed grunn til & fastsld at den sterke ekningen av
stovspredning er av ny dato og at det er tid til & gjere noe med stovspredningen for man gjer skade pa
naturen rundt anlegget.
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ANALYSERAPPORT Interne sakshehandiere Utskrift: 14.70.2019
OBES!N Klagafiist 4 uker .0.m godkjenningsdate. Pravena kastes 30 dager eler godijanningsdato, hvis ikke anhet ar avtalt.

: FAAC-N1%3F wundiall ow Aebe 201570714

.. J01ACALE SAdx-anr 3w RLE Godh:

Fakwvirlaan

Tuasrkrns -1 LT Tl
Kanle Gk iaksrst - AFOEVE
FonTakLp. flakcark. Hae=
- — = L —
Llyemwar.pbe) ki Twa i abbe Hal-% T S Py
qer A= TH -5'm nr: HE R LR 134
TEIT TR | L A 4. o A4-1 o4 L R-1
Harking I"=valyT -
Fa_ikam_va cwep frrat 2 H i) 12t =T L P .2
Raz=rme . ugy medse fa-nx = 1. 54.¢ L 2ZE r.: i ] L.
Eclr. amc ovr- [=xalk ] = 18 7 b it - 127 r.!
By el hedor reoek - - N ] T 11 i LI n.z
! Owkxlr =irir Trre frz Ak 2 T l.: 1% Ik b N
Bk aedoa FerEy = L.c2 HP i 3] I FR iz <.LT
T Mokx nrr re- farma Pl 2. 11 7.5 - i in. A AT ¥
ralyumsasrakr! fa iy 1 [RER. L] Fnyes S
(LTS Bl - BT B vads 5]
-nr E a-1 - FE A-1 L -1 Fo=a% E 3 ¢!
PzZata L LR ProvsLye
CIITENY Spuntneliva ovzm IpTEL :.ul [ b a s L) LT L1 oL WAL
= T FaunAacsetra medre Teras .57 M L= 4 R oo [ ) L R
cGl!SiT EBche 30 ETCR 1.14 q. 2% LT =.2 [ ea.l | T.L=
SDICIRIT Tataw ad Rodes - ] L= [ a8 LR .2 -7 F
2oz 17 2cuk ovre | L M H- 1 .z <Ll.Z | - g1k >.044
= Lo R PR R radre 1.8 C.CRT 2.4 % NG L r1.E0 BT
1R3GGAL 5 Pane wicm 54 .4 T.271 LY 20 1:.1 T - . Th4
SRIyARA: Latol
it - 18 -
[Lon [ L]
FriEs Fripcs FrAvET
dCLIIALT LEDLUR TrCE fmzmi H ] .
SELLOALT Bdvrrpalva noler Tarek %z.1 o, 1.
ZiL2CAT NiFsE BIT guTe LR R T 2.0
SCLICAL) bl res madoa E1-0 L I
IALIORLT Rkl midT avra L1 o.ra 2T
FULCIELY Toxk =it ~pdTa 2. L B e .
FATIIRTT? wexk movd Coedse L L
A [e7 Ar E-urte! olirem va:ekr azn nermal= £ WYarTididezimgus.
frdT E P2, 3. X Rpyorr owm Lot X JAEEATEALED 1] g [ des
Petir = o Zr 23 Av o 5700 SRTEMe T Pdan sy DL vacdl. m o An e £100 udiMEACSCL pog.a. Ley Dmovand:,
a Il = 4&I% umik~mrrhar F £-% e Ca owetd .

AbSa-amon o ATELFACEALEFATRET T npy ol K EvalllnkhGodxga A_dnrra s AT R P LA L L vh s ek it e R R kA 2. el LeF war Thd ved T LAmmTATOTL e |

Sire 1 aw 2



ANALYSERAFPORT interne saksbehandlere Utskrf: 19102010

QB S Klagafrist 4 uker Lo.m godkjenningsdate, Prevene kpgtes M dager etter godkjenningsdato, hvis ihke annet ar avtalt.
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ANALYSERAPPORT Interne saksbehandlere Utskrift: 29.04.2010

OBS!! Klagefrist 4 uker f.o.m godkjenningsdato. Prgvene kastes 30 dager etter godkjenningsdato, hvis ikke annet er avtalt.

Rekvisisjonsnr : 2010-00551 Mottatt dato : 20100330 Godkjent av : KLR Godkjent dato: 20100429
Prosjektnr - 0 28440PV2
Kunde/Stikkord : AFDOVO PV2
Kontaktp./Saksbeh. : HOB
Analysevariabel pH KOND TURB860 STS NPOC/DC As/MS Ba/MS Cd/MS Co/MS
Enhet ==> pH mS/m FNU mg/1 mg C/1 ng/1 ng/1 ng/1 ug/1
Metode ==> TESTNO A 1-4 A 2-3 A 4-2 B 2 G 5-3 E 8-3 E 8-3 E 8-3 E 8-3
rNr PrDato Merking Prgvetype

11 20100325 0 28440-PV 25.03.10 fersk 2010-00551 7.05 327 0.62 1.3 4.0 s0.74 105 0.207 0.424
Analysevariabel Cr/NMS Cu/MS Fe/MS Hg/L Mo/MS Ni/MS Pb/MS Sn/MS V/NMS Zn/NS|
Enhet ==> g/l g/l ng/l ng/1 png/l g/l ng/l png/1l ng/l ug/1
Metode ==> E 8-3 E 8-3 E 8-3 E 4-3 E 8-3 E 8-3 E 8-3 E 8-3 E 8-3 E 8-3
PriNr PrDato Merking Prgvetype

11 20100325 0 28440-PV 25.03.10 fersk s20.3 1.73 56 <1.0 9.86 7.52 0.024 <0.1 6.21 144

s Det er knyttet stgrre usikkerhet enn normalt til kvantifiseringen.

PrNr 1 s Cr og As = Stor usikkerhet p.g.a. hgy CI verdi.

Informasjon om analyseusikkerhet finnes pd K:\Kvalitet\Godkjente_dokumenter\Akkreditering\Diversedokumenter\Y3Usikker.doc, eller kan fas ved henvendels til laboratoriet.

Sidel av 1



ANAL YSERAPPORT interne saksbehandlera Litskndl: 19,07 2010
Q85! Klagedrist 4 uker [Lo.m godkjenmngsdate, Pravene Xaslos 30 dagar atler godkjenningsdata, hvis ikke annel ¢r avtakt,

DL B A : A0LI0-2141% HoLtatl dato @ ZOLOOTOZ SGele:r=t oav . KELR Socaimz! dasa. IOLQQFLY
TCIE el : 0 ZAIADPVT

n,edefbivzgord - WEDOWR BV

Xropakrp SRaEntet [ bl

A lyac vasialnl J
| et 3t ama gt
Loela ol 3 E »-1
Troanc L4 L | HER- TS AT
FIIMARS S BRL, mpna~r -ramm rarnk o 2.5
CLEAAES K. zenzel o ova=. lzomk s 1] .1
SULTASTF P, orenael owans TELek FT
AILZMWELE KDL cpnacl vars fs-rk F i
SILAMREF B, FORSED VaLo LI X i € az H.5E 7.7 3.4 FD
EoLeGE2y BT, FARACD Yo lmznk v | el
omeeirianei H—lnu.ﬂml.ﬂ]..rw e I.-IH:.;._“w
arr aj'l =301 pral e AL o8 |
13 E_a-1 T R3 R_i-3 T4 E 4-1
24 i o Frlazz Yeriyng Vol v ELy S
1 TLIZ2CE31 R, cEnant UAnS Tarck
. 3 HEL P=EF 1)L Tecun
T FELAAT Tans 2aray LA H
L] [R=E8 LY. 1 Tnrzx 1.
K o PROEET VR HE3 4 X8 LGl L.B LRI 4= -
kot FLTR TSGR TR LYW I8 z. A m1.14 L3z AT I
A1l o rEvac aks s
Emthe= '
Makc-=m -
I'xHT Prlaz> A L)
] IDLCZEIA S0, TAREAT
v EPEILET A, zemlach
1 DINIEIY R, TESERT
L] 1coech
% TELAT
k! Jeledt

AAF ST L

4 anRl-£I T zrikkazhn: Tqa LT - |
AT LEikke YNl 04 e T

LATATATOR . L

Sida 1 av 1



ANALYSERAPPORT interne saksbehandfere Ltskrifi 19, 10.2010
OBELI Hlagafrist 4 uker Lo.m godkjenningsdato. Prevene kaslas 30 dager etter godkjenningsdata, hyis ikka annet ar awtall,
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NIVA Bergen AR-10-MM-016364-01

BoomEnensgt 530 AT R
5006 Bergen
Attn: Astri Kvassnes EUNOMO-00021565

Pravemottak: 05.10.2010
Temperatur:

Analyseperiode:  05.10.2010-21.10.2010
Referanse: Mijepakke jord

ANALYSERAPPORT

Tegnforklaring:

* (Ikke omfattet av akkrediteringen)

<:Mindre enn, > : Stgrre enn, LOQ : Kvantifiseringsgrense, MPN : Most Probable Number, cfu : Colony Forming Units, MU : Maleusikkerhet

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte preven(e). Side 1av5



AR-10-MM-016364-01

o2 Y e EUNOMO-00021565
-:.' E H PR arw.a
Pravenr.: 439-2010-10050136 Pravetakingsdato: 22.07.2010
Pravetype: Jord Pravetaker: Oppdragsgiver
Pravemerking: jordpragve 2-1 Analysestartdato: 05.10.2010
Analyse: Resultat: Enhet: MU  Metode: LOQ:
Total terrstoff 88 % 15% NS 4764 0.02
Arsen (As) 20 mg/kgTS 20% NSENISO 11885 0.5
Bly (Pb) 24 mg/kg TS 20% NSENISO 11885 0.3
Kadmium (Cd) 0.37 mgkg TS 20% NS 4781-1 0.003
Kobber (Cu) 29 mg/kg TS 20% NSENISO 11885 0.05
Krom (Cr) 18 mg/kg TS 30% NS ENISO 11885 0.05
Kvikksglv (Hg) 3.39 mg/kg TS 20% NS 4768 0.001
Nikkel (Ni) 19 mg/kg TS 20% NS ENISO 11885 0.2
Sink (Zn) 600 mg/kg TS 20% NS ENISO 11885 0.05
a) Cyanid, fritt <1000 ug/kg TS 28% DSISO 17380 1000
a) Pentaklorfenol <5 pg/kg TS 20% Internal method 5
a) 1,2,4,5-Tetraklorbenzen <0.30 mg/kg TS 40% Internal method 0.3
a) gamma-HCH (Lindan) <0.001 mg/kg TS 60% Internal method 0.001
a) Heksaklorbensen <0.03 mg/kg TS 40% Internal method 0.03
a) p,p'-DDT <0.040 mg/kg TS 60% Internal method 0.04
a) o,p'-DDT <0.040 mg/kg TS 60% Internal method 0.04
a) Pentaklorbenzen <0.10 mg/kg TS 30% Internal method 0.1
Flyktige organiske forbindelser (SFT 99:01)
diklormetan <25 pg/kg TS 25% Intern metode 2.5
triklormetan <25 pg/kg TS 40% Intern metode 25
1,1,1-trikloretan <25 pg/kg TS 25% Intern metode 2.5
1,2-dikloretan <25 pg/kg TS 15% Intern metode 2.5
trikloreten <25 pg/kg TS 30% Intern metode 2.5
tetrakloreten (PER) <25 pg/kg TS 20% Intern metode 2.5
1,2-dibrometan <25 pg/kg TS 20% Intern metode 2.5
Klorbenzen <25 pg/kg TS 20% Intern metode 2.5
1,4-diklorbenzen <25 pg/kg TS 20% Intern metode 2.5
1,2-diklorbenzen <25 pg/kgTS 15% Intern metode 2.5
1,2,4-triklorbenzen <25 pg/kg TS 20% Intern metode 2.5
PAH 16 EPA
Naftalen 0.013 mg/kg TS 25% ISO/DIS 16703-Mod  0.01
Acenaftylen <0.01 mg/kg TS 40% ISO/DIS 16703-Mod  0.01
Acenaften 0.057 mg/kg TS 25% ISO/DIS 16703-Mod  0.01
Fluoren 0.062 mg/kg TS 25% ISO/DIS 16703-Mod  0.01
Fenantren 1.0 mgkgTS 25% ISO/DIS 16703-Mod  0.01
Antracen 0.35 mg/kg TS 25% ISO/DIS 16703-Mod  0.01
Fluoranten 21 mg/kgTS 25% ISO/DIS 16703-Mod  0.01
Pyren 1.5 mgkg TS 25% ISO/DIS 16703-Mod  0.01
Benzo[a]antracen 0.41 mg/kg TS 25% ISO/DIS 16703-Mod  0.01
Krysen/Trifenylen 0.52 mg/kg TS 35% ISO/DIS 16703-Mod  0.01
Benzo[b]fluoranten 0.36 mg/kg TS 25% ISO/DIS 16703-Mod  0.01
Benzo[k]fluoranten 0.36 mgkg TS 25% ISO/DIS 16703-Mod  0.01

Tegnforklaring:
* (Ikke omfattet av akkrediteringen)
<:Mindre enn, > : Stgrre enn, LOQ : Kvantifiseringsgrense, MPN : Most Probable Number, cfu : Colony Forming Units, MU : Maleusikkerhet

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte preven(e). Side2av 5



AR-10-MM-016364-01

LT e
A . EUNOMO-00021565
Ben@myﬂﬂ| ﬂ | | | IS 041 mg/kg TS 25% ISO/DIS 16703-Mod  0.01

Indeno[1,2,3-cd]pyren 0.25 mg/kg TS 30% ISO/DIS 16703-Mod  0.01
Dibenzo[a,h]antracen 0.086 mg/kg TS 40% ISO/DIS 16703-Mod  0.01
Benzo[ghi]perylen 0.35 mg/kg TS 40% ISO/DIS 16703-Mod  0.01
Sum 16 PAH (16 EPA) 7.9 mg/kg TS ISO/DIS 16703-Mod

PCB7

PCB 28 <0.0005 mg/kg TS 40% ISO/DIS 16703-Mod  0.0005
PCB 52 <0.0005 mg/kg TS 40% ISO/DIS 16703-Mod  0.0005
PCB 101 <0.0005 mg/kg TS 40% ISO/DIS 16703-Mod  0.0005
PCB 118 <0.0005 mg/kg TS 40% ISO/DIS 16703-Mod  0.0005
PCB 138 <0.0005 mg/kg TS 40% ISO/DIS 16703-Mod  0.0005
PCB 153 <0.0005 mg/kg TS 40% ISO/DIS 16703-Mod  0.0005
PCB 180 <0.0005 mg/kg TS 40% ISO/DIS 16703-Mod  0.0005
Sum 7 PCB <0.0035 mg/kg TS ISO/DIS 16703-Mod

BTEX

Benzen <0.01 mg/kg TS 40% ISO/DIS 16703-Mod  0.01
Toluen 0.018 mg/kg TS 40% ISO/DIS 16703-Mod  0.01
Etylbenzen 0.024 mg/kg TS 40% ISO/DIS 16703-Mod  0.01
m,p-Xylen 0.12 mg/kg TS 20% ISO/DIS 16703-Mod  0.02
o-Xylen 0.089 mg/kg TS 20% ISO/DIS 16703-Mod  0.01
Totale hydrocarboner (THC)

THC >C5-C8 <5 mg/kgTS 30% ISO/DIS 16703-Mod 5

THC >C8-C10 <5 mgkg TS 30% ISO/DIS 16703-Mod 5

THC >C10-C12 <5 mg/kg TS 30% ISO/DIS 16703-Mod 5

THC >C12-C16 <5 mgkg TS 30% ISO/DIS 16703-Mod 5

THC >C16-C35 280 mg/kg TS 25% ISO/DIS 16703-Mod 20
SUM THC (>C5-C35) 280 mg/kg TS ISO/DIS 16703-Mod

Tegnforklaring:
* (Ikke omfattet av akkrediteringen)
<:Mindre enn, > : Stgrre enn, LOQ : Kvantifiseringsgrense, MPN : Most Probable Number, cfu : Colony Forming Units, MU : Maleusikkerhet

Opplysninger om méaleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte preven(e). Side 3av5h



AR-10-MM-016364-01

o2 Y e EUNOMO-00021565
-:.' E H PR arw.a
Pravenr.: 439-2010-10050137 Pravetakingsdato: 22.07.2010
Pravetype: Jord Pravetaker: Oppdragsgiver
Pravemerking: jordprgve 2-2 Analysestartdato: 05.10.2010
Analyse: Resultat: Enhet: MU  Metode: LOQ:
Total terrstoff 0 % 15% NS 4764 0.02
Arsen (As) 35 mg/kgTS 20% NSENISO 11885 0.5
Bly (Pb) 19 mg/kg TS 20% NS ENISO 11885 0.3
Kadmium (Cd) 0.12 mg/kg TS 20% NS 4781-1 0.003
Kobber (Cu) 24 mg/kg TS 20% NSENISO 11885 0.05
Krom (Cr) 22 mg/kg TS 30% NSENISO 11885 0.05
Kvikksglv (Hg) 1.31 mg/kg TS 20% NS 4768 0.001
Nikkel (Ni) 26 mg/kg TS 20% NSENISO 11885 0.2
Sink (Zn) 150 mg/kg TS 20% NS EN ISO 11885 0.05
a) Cyanid, fritt <1000 ug/kg TS 28% DSISO 17380 1000
a) Pentaklorfenol <5 pg/kg TS 20% Internal method 5
a) 1,2,4,5-Tetraklorbenzen <0.30 mg/kg TS 40% Internal method 0.3
a) gamma-HCH (Lindan) <0.001 mg/kg TS 60% Internal method 0.001
a) Heksaklorbensen <0.03 mg/kg TS 40% Internal method 0.03
a) p,p'-DDT <0.040 mg/kg TS 60% Internal method 0.04
a) o,p'-DDT <0.040 mg/kg TS 60% Internal method 0.04
a) Pentaklorbenzen <0.03 mg/kg TS 30% Internal method 0.1
Flyktige organiske forbindelser (SFT 99:01)
diklormetan <25 pg/kg TS 25% Intern metode 2.5
triklormetan <25 pg/kg TS 40% Intern metode 25
1,1,1-trikloretan <25 pg/kg TS 25% Intern metode 2.5
1,2-dikloretan <25 pg/kg TS 15% Intern metode 2.5
trikloreten <25 pg/kg TS 30% Intern metode 2.5
tetrakloreten (PER) <25 pg/kg TS 20% Intern metode 2.5
1,2-dibrometan <25 pg/kg TS 20% Intern metode 2.5
Klorbenzen <25 pg/kg TS 20% Intern metode 2.5
1,4-diklorbenzen <25 pg/kg TS 20% Intern metode 2.5
1,2-diklorbenzen <25 pg/kgTS 15% Intern metode 2.5
1,2,4-triklorbenzen <25 pg/kg TS 20% Intern metode 2.5
PAH 16 EPA
Naftalen <0.01 mg/kg TS 25% ISO/DIS 16703-Mod  0.01
Acenaftylen <0.01 mg/kg TS 40% ISO/DIS 16703-Mod  0.01
Acenaften <0.01 mg/kg TS 25% ISO/DIS 16703-Mod  0.01
Fluoren <0.01 mg/kg TS 25% ISO/DIS 16703-Mod  0.01
Fenantren <0.01 mg/kg TS 25% ISO/DIS 16703-Mod  0.01
Antracen <0.01 mg/kg TS 25% ISO/DIS 16703-Mod  0.01
Fluoranten 0.037 mg/kg TS 25% ISO/DIS 16703-Mod  0.01
Pyren 0.026 mg/kg TS 25% ISO/DIS 16703-Mod  0.01
Benzo[a]antracen 0.011 mg/kg TS 25% ISO/DIS 16703-Mod  0.01
Krysen/Trifenylen 0.013 mg/kg TS 35% ISO/DIS 16703-Mod  0.01
Benzo[b]fluoranten 0.017 mg/kg TS 25% ISO/DIS 16703-Mod  0.01
Benzo[k]fluoranten 0.016 mg/kg TS 25% ISO/DIS 16703-Mod  0.01

Tegnforklaring:
* (Ikke omfattet av akkrediteringen)
<:Mindre enn, > : Stgrre enn, LOQ : Kvantifiseringsgrense, MPN : Most Probable Number, cfu : Colony Forming Units, MU : Maleusikkerhet

Opplysninger om méaleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte preven(e). Side4 av 5



L .
Beﬂ@&ﬂbyﬂul ﬂl II'S

Indeno[1,2,3-cd]pyren
Dibenzo[a,h]antracen
Benzo[ghi]perylen
Sum 16 PAH (16 EPA)
PCB7

PCB 28

PCB 52

PCB 101

PCB 118

PCB 138

PCB 153

PCB 180

Sum 7 PCB

BTEX

Benzen

Toluen

Etylbenzen
m,p-Xylen

o-Xylen

Totale hydrocarboner (THC)
THC >C5-C8

THC >C8-C10

THC >C10-C12

THC >C12-C16

THC >C16-C35

SUM THC (>C5-C35)

AR-10-MM-016364-01

EUNOMO-00021565

0.016
0.014
<0.01
0.025

0.18

<0.0005
<0.0005
<0.0005
<0.0005
<0.0005
<0.0005
<0.0005
<0.0035

<0.01
<0.01
<0.01
<0.02
<0.01

<5
<5
<5
<5
45
45

mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS

mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS

mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS

mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS

25%
30%
40%
40%

40%
40%
40%
40%
40%
40%
40%

40%
40%
40%
40%
40%

30%
30%
30%
30%
30%

ISO/DIS 16703-Mod  0.01
ISO/DIS 16703-Mod  0.01
ISO/DIS 16703-Mod  0.01
ISO/DIS 16703-Mod  0.01
ISO/DIS 16703-Mod

ISO/DIS 16703-Mod ~ 0.0005
ISO/DIS 16703-Mod  0.0005
ISO/DIS 16703-Mod ~ 0.0005
ISO/DIS 16703-Mod ~ 0.0005
ISO/DIS 16703-Mod  0.0005
ISO/DIS 16703-Mod ~ 0.0005
ISO/DIS 16703-Mod ~ 0.0005
ISO/DIS 16703-Mod

ISO/DIS 16703-Mod  0.01
ISO/DIS 16703-Mod  0.01
ISO/DIS 16703-Mod  0.01
ISO/DIS 16703-Mod ~ 0.02
ISO/DIS 16703-Mod  0.01

ISO/DIS 16703-Mod
ISO/DIS 16703-Mod
ISO/DIS 16703-Mod
ISO/DIS 16703-Mod
ISO/DIS 16703-Mod 20
ISO/DIS 16703-Mod

() NG, BN S) BNG) ]

Utferende laboratorium/ Underleverander:

a) DS/EN ISO/IEC 17025 DANAK 168 - Eurofins Environment A/S (Vejen)

Moss 21. oktober 2010

Hanne-Monica Reinback
ASM/Kjemiingenigr

Tegnforklaring:
* (Ikke omfattet av akkrediteringen)

<: Mindre enn, > : Stgrre enn, LOQ : Kvantifiseringsgrense, MPN : Most Probable Number, cfu : Colony Forming Units, MU : Maleusikkerhet

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e).

Side 5av 5
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Morsk Clnustadalléen 21

Insibtutt 0349 Gl RAPPORT

fisr Tol: 22 18 51 00 Mh;:::mmml

Vannlorskning Fix: 22 18 32 00 o, TR T

Mavn AFDO

Adlresse

Dores releranse: Vi releranse: [hain

Tk, BRE Reky,nr, 2000-2083 {,02.201 1
o, 03 2RA40152

Provene ble levert ved NIVAs laboratorium av oppdragsgiver, og merket slik som gjengitt | tbellen
nedenfor. Provens ble analysent med folgende resultater (analyscusikkerhet kan fis ved henvendelse
til laborntorie):

Provenr  Prove Provetakings-  Mottnii Analyseperiode

merkel = it NIVA
1 Krabbe Mettenes innmat__ 2010 2010,09,14  2010,09,22-2010.10.02
1 Krabbe Mettenes klokjou 2010 2010.09.14  2010.09,22-2010,10.02
3 Kribbe Vats innmat 2010 20100914 2010.09.22.2010.10.02
4 Erabbe Vals klokjoti _IEI'.IIU 200009, 14 20010.09. 2220010, 10.02
5 Brosmefilet Mila 2010 __2010.09.14_ 2010,09,22-2010,10,02
6 _Brosmelilet Mettenes 2010 2010.09.14  2010.09.22.2010.10,02
7 Flatfisk Rouncs I'Ili;I 2010 20000914 20010.00.22-2010.10.02

1 ] 3 [l 5 ] ]

Fravanr
hnalyssvariahal Eilat
Hatoda B
Fatt ¥ B, J 0,08 B, 7 0,00 0,4 U, ah U, 58
pr.V.¥. H 1-4
Arian uada 21,1 40,4 43,7 9,3 4,50 9, 96 11,4
v,v, E @6-3
Eadmium g/ o,731| o,010] o,414| ©0,014| «0,008| «0,0068| «0,008
v.v. E 0:]
Kobolt ua g o,1f40| 0,0169) 0,114| O,0281| 0,0011| 0,0010| O,00%H
V¥ H - :l
Eram ugda 20,1 a0;1 o,1 0,33 sl w1 =l,1
v.v, E B-h
Kobbay wa/g 35,6 11,86 26,3 13,0 0,20 0,10 0,30
V.¥, K -3
Kvikkasly Wi 0,036 0,090 o, 0an 0,14 B, 34 g.a% 0,061
vy.v, E 4-1
Mangan i fa 1,568 6,23 2,00 0,68 o,1% i,1% 0,13
v.¥., I 0=3
Molybden g 0,09 0,02 0,16 p,06| «0,01| «0,01| <0,01
v,v, K @-1
Hikkal ig/g i, a0 T 0,33 0,26| <0,0%| «0,00| «0,03
V.¥, K H=3
Bly wafa 0,01 =<0,02 0,04 b,08| <0,02| <0,02| <0O,02
V.V, Fi ':' = :l
fink W/ FE 687;1 13,1 2,7 1,08 3,64 a4, 45
v.v., K D=1
PCl =20 HEd kg 0,11 o, 07 fi, 38 i| =o,08| «o0,o08| <008
v, ¥, H 3-id i

Denne analyserapportan fir kun kopieres | sin helhet og uten noen form rd..'nlr.;rl.dlringnr. Analysarasultatot
glelder kun for den praven som er testel.




PCH-563 W07 Eg =0,2| =0,0% =i, W, 1| =0,08] =<0O,08 0,0n
v.v. H 1-4

PUB=101 Hafkg =i}, & =0, =0, 7 0,3 0,3 ifl, 1 20,1
vy, H 3=4

PCR-118 Hgfkg 2,3 0,06 1.9 0,08 0,08 o,10 o,1d
v.v, H -4

PCR-10% wEfka 0; 87 =0, 058 0,60 «0, 06 =0, 05 =01, 0% 0,04
VoW, 3=4

PFCR-153 wa/ky 2k 0;ia 5,8 0,13 0,40 0,19 0,35
V.Y, H 3""

FCR-118 g/ g 4,2 o,omn a0 0,09 0,34 0,26 0,10
v.¥v. H 1-4

Pl 156 ng/fkg 0,28| =0,04 0,23 «<0,08] «0,06| «0,06| «0,08
v.v, H 3=4

PCR-180 bg kg 1,2| «=0,08 1,0 =0,08 0,07 o, o0 o, 04
v, ¥, H 1-4

PCD-209 wa/lka 6,13 =0,08 0,12| «0,06| «0,06] «0,08] =o0,08
Vv, it o3-4

Sum PCH wa/kg | <16,79 w0, 8| «id, 44| «0,84| =1,24| =1,10| «1,13
v,v, larsgnet

Bavan Dutch ug/kg | =18,01| «0,68| «12,49) «0,60| «1,00| «1,08] <0,97
¥Y.¥. DNarognat

Ptﬂtlnl?r:tn:nn ug kg B, a1 [EACE 6,32| =<0,01| <0,03| «0,03| «0,008
V.V, -

Alta-HOH L/ by D,14| <0,08 D,13| =0,08| <o0.,08| <0,08| «0,08
v.v, N J3-4

Haxaklorbenzan e/ kg 1,8 [ ) 1;2 0,10 o,07 0,07 8,17
v.¥, H i-4

Qamma - HCH pa ey £0,058) <0,0R 0,08| «0,08| =0,08%| <0,0%| «0.06
v.v, H J1-4

Oktaklaratyran ug/ kg i,06) =0,08 0,08 «0,08] «0,08| «0,08| =0,08
v.v, H =4

4, d4-DOE ug /g ;1 B,10 i, m,14% 0,31 0,11 0,ds
VW, H 1-4

HFNMmenwdﬂhhwmﬂMw&mmlhmmmmmmm.

Kommentarer
d PCR: deteksjonsgrensan er satt noe hayere pA enkelie
av komponentene grunnet inteferens i krommatogrammet,

Denne analyserupporten fr kun kopieres i win helhot og uton noen form for endringer. Analyseresultatet

ﬂjlﬂtlﬂl‘ Kuii Toor den privven som or tosiol
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Reky.nr. 2010-2083
(Torsettelse av tabellen);
Provenr  Prove Provetakings-  Moitat Anulyseperiode
merked it NIVA .
! Krabbe Mettenes innmat 2010 2010,09.14  3010.09.23-2010,10,02
1 Krabbe Metienes klokjott 2010 20000914 2000,09.22.20(0.10.02
A _Krabibe Vits innimal 2010 20100014 2010,09,22-2010,10,02
4 Eribbe Vats klokjott 2010 20100914 2010.09.22-2010,10,02
4 Brosmefilet Mula 2010 2000,09,14  2010,09.22.2010.10.02
6 Broamelilet Metlenes 2010 2010,09.14  2010,00,22-2010,10,02
7 Flatfisk Raunes filet 2010 200100914 2010.00.22-2010,10,02
1 2 i i 8 [ T

Pravany
Analyiavarlabal Enhat
Hatoda o
4, 4-000 UG/ R ¥.v. 0 1-4 0,14 | =0,1| ©O,49] =0,1] =0,1[ =0,1] =0,1
Haftalan wa/ka vov. H 2-4 <6 <2 <6 il i i -
Acenaltylan pa/ka vy, H 2-4 =0,8| =0,8] <0,8] <0,5| <0,6| «0,6| =0,8
Aoanaften walky v,v, H 3-4 w0, 5| «0,8] <0,8] <0,8] <0,6| <0,56| «0,5
Fluorsn ig/kg v.w, M 3-4 o,73| =0,8 i,2] o,88| <o0,s8| <o0,8| <0,8
Diksnzat lofan HO/KG v.¥. N 2-4 <0,6| <0,6| «0,8| «0,8| «0,8| <0,8] <0,8
Panantran paikg v.v, H 2-4 o731 <0,8 1,1| o0,86| «0,8| «=0,%| =<0,8
Antracan pgikyg v,v, H 3-4 =0,%| =0,4| <0,8] =<0,6| <0,6| «0,6| =0,8
Fluoranten na/kg v.v, H 3-4 w0,8] «0,8] =<0,8] <o0,5| <0,5| «0,6| «<0,5
Pyren Hig/kg v.v. N 2-4 «0,6| «0,6| «0,8] <«0,8] «0,8| <0,8| <0,
Banz {a)antragan UG g v, H 2-4 <0,5| <0,6| «0,5| «0,8| «0,8| «0,5| <0,%
Chrynan ug/Kg v.v, H 2-4 «f, 8] =0,8 <0, 6 <0,6| «0,5| «0,8] =6,8
Benga (b} fluoranten ug/ikg v,v, H -4 8] «0;58 20, % =0,6] =0,6| 0,8] =0,8
Bango(k) flusranten ug/kg v.v, H 3-4 w0,5| «0,8 w0, 8 =0,%8| =0,8| <0,B| «<0,8
Benga (8] pyren HG/EG ¥.v. N 2-4 «0,%| =0,8 wfi, § et 8| =0,8| z0,8| =0,8
Benzala)pyran Hg/Kg v, H 24 «0,8| <0,58| <0,6| 0,58 «0,8%| «0,8| <0,8
Porylen Hg/kg v,v, H d-d l:2]| =0,8 %0, 8 =0,6| «0,8| «0,8] «0,8
Indeno (1, 2, Jed) pyren pgikg v.v, H 3-4 wl,B| «0,8] «0,8] <0,8| z0,B| <0,B| «0,8
Pibane (acsah) Ancrac. uUg/kag v.v. M 2-4 «0,8| «0,5 uil, B «fi, 8| <0,8] <0,8] 0,8
Benzo (ghi)perylan Wa/KG ¥.¥. N 2-4 <0,5%| «0,8| «0,8] «6,8| «0,8| 20,8| <0,5
Hum PAH Waikg ¥. ¥, =16,18| <«11]| <14,3| <30,3 ill 11 =11
Baragriat
Bum PAH16 ua/kg v.v «11,98| «0,8| «14,8| «8,7| «0,8| <0,8] <0,5
Darsgnst
Aum KPFAH ualkg v.v. 28,8 4,5 =8, R fd, 5| «5,8] «6,8| <8,4
Duruqﬂ:!_Ll

Norsk institutt for vannforskning

Jerbotge

Danne anplyserapporten fir kun Kopieres | sin helhet oy ulon noon form for endringer, Analyseresultatel
ghelder kiin for den pruven som er eslet,




Torbjorn M. Johnsen
Forsker

Denne analyserapporten fr kun kopieres | sin helhet o uten noen form for nmllﬂlnuqr, Analysarosultatet
glelder kun for den prsven som er testel.
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Rekvoanr, 20002083

{fortsetielse av tibellen):

VEDLEGG

SUM PCH er summoen av FI.T|}"H{'H'L'I1|.‘ Iﬂlhii},l"r,:r ROTI '||'|'|"|Hhr i denne rapporien,

Seven duleh er summen av polyklorerie bi fenyler 28,52,101,118,138,153 op 180,

SUM PAHTE omfatter fg forbindelser: naftalen, seenaftylen, acenaften, fuoren, fenantren, antracen,
fluoranten,  pyren,  benzin)antracen, chrysen,  benzo(b Hifluoranten,  benzo(k)fluoranien,
benzo(a)pyren, indenof1,2,3-cd)pyren, dibenz(a.c+ahantracen, benzo(ghi)perylen,

sSUM Hl'f“'! er summen av benz{a)antracen, benzob | Hk)luornten, benzo(a pyren, Indeno(1,2,3-
ed)pyren, l|_l|1t‘l'l'-'-[ﬂ.i! b hantencen, chrysen og naftalen', Disse har potensielt krefifremkallende
E'HEHHkHPf_-‘r | mennesker 1 1l International Agency for Research on Cancer, IARC (1987, Chrysen og
naftalen fra 2007), De tilhorer IARC's kntegorier 2A + 2B (sannsynlig + trolig earcinopene). Chysen
og naflalen ble inkludert § vire rapporter Lo,m, 18,09 2008,

SUM PAH er summen av alle PAH-lorbindelser som i|||'|E|:|'|r | denne rapporien.

" Baro uh-isomeren liar potensielt krofifromkallende egenskaper

Denne analysorapporten fir kin kopicres i sin holhet og wien noen form for endringor, Analyseresuliatel
gielder kun for den proven som er tostol
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Instituti 0349 Oslo RAP PORT

for Tel: 22 18 81 00 AGORTTRNING
Yinnlorsknlig Pax; 22 18 42 00 Fir VU i
Mavi AP

Adlresse

Dires relernnse Viir referanse Ditoi

T Kekv.nr, 200011350 (4,02 2010 1

uine, O 2R440F%2

Pravene ble levert ved NIVAs laboratorium nv oppdragagiver, og merket slik som giengitt i tabellen
nedenfor, Provene ble analyseri med folgende resultater (analvieusikkerhet kan fis ved henvendelse
bl laboratariet):

PFrovenr  Prove Provetnkingss  Motiatt Analyseperiode

mierkei i NIVA

Viis St.1  2010.03,25 20100608 2010.06.14-2010.06.21
2 Vats 8.2 20100325 20100608  2010,06,14-2010,06.2 1
3 Vals 51,3 2010,03.25 2010.06.08  2010.06,14-2010,06,2 1

Pravane 1 ] 3

Anhifli\rl.:.'..l.hll: . Enhat Hatoda
Tarratoft i T} a0 10 27
Fatt b prov.v. H 3.4 1.6 1.3 1.1
Arman pasg v,v, B B-3 2,u5 1,73 1,70
e Lum pvEfg v.v, E B-2 o,1a 0,08 0,18
Eadmlum Mg/g v.v. E N=3 0,134 0,148 4,131
Kohalt Ud/d v.¥. K D=3 o,0878| o,08G%| ©,0RT]
Kram a/a v.v. K Be§ 0,13 0,16 0,
Kobbar waig v,v, R B-3 0,83 0,74 o, G
Kvikkiely gl v.v, B 4-3 o,016| o,083| o,022
Mol yhdan idg/g v.¥. E D=3 0,068 0,08 0,16
Hikkal Hg/g v.¥. K B=3 0,11 0,14 o, Kl
nly ug/g vy, R B-3 0,14 0,14 o,1h
Vanadlum pgdg v.v, B o@-3 0,16 0,10 0,1%
Bink wafg v.v, B B-3 17,3 i6,1 18,0
PCR-28 G/ ¥.v. H 1-4 0, 0f ifl, (i W1, 08
PCR-R2 g/ kg vy, H 3-4 20,1| <0,08| <0,05
PCR=101 na/ka viov, H 3-4 <0,12| @0,07 20,1
PCii=-118 Hg/kyg v,v; H 13-4 0,09 o, 0 0,00
PCB-108 g/ ke .., H 1=d a0, 08 wii, 08 %0, 08
PCh-163 UG/KHG ¥.%. H 3=d 0,17 o, 1 0,16
PCH-110 W/ Kg v, H 3-4 0,18 0,14 o, 14
PCR=1%6 wg/kg v,v, H 13-4 wil; 08 =0, 0% =0, 0%
Pop-180 igfka v.v, H 1-4 wfl, 08 =0, 08 =0, 08
PCR-2059 UG/Kg ¥.%. H 3=4 «0,08| «0,08| =0,08
Aum PCR e/ Ka ¥.¥, Daradifiat =0, 0f m=i, i =0, T
Govon Dutch Va/kg v, v, Baregnat <0, 71| m<0,88| =0,&3
Pantaklerbansan va/kg v.v, H 1-4 =0,03 «0, 03 =0,01
Alfa-HEH gk v.v. H -4 =0, 06 wil, 0F Wi, 0%
Haexaklorhangen UG /KRG ¥.¥, H 34 o,o4| =0,03 o, 04
Chamma - HOH pa/ka v, v, H 3-4 <0,08| =<0,08| <«0,08%

s 1 Det er knyttet storre usikkerhet enn normalt til kvantifiseringen.
Kommentarer

Denne analyserapporten Tt Kun kopicres § sin helhat ag uton noon farm for endringer. Analyseresuliatet
glelder kun for den proven som or iostot,



2 PCB s+ Forbindelsen er delsvis delceet av en interforens i
kromatogrammel av proven. Det er derlor knytiet storre
usikkerhet enn normalt tl kvantifiseringen,

Denne anulyserapporten fir kun kopiores i sin helhet o uten noen form for endringer, Analyseresultatel
ghelder kun for den proven som or tostel.
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Rekv.nr, 200101156

{fortsetielse av 1abellen):

Frovenr  Prove Provetnkings-  Mottati Analyseperiode
merket  dato NIVA
I .".‘"*1'.!!.5*- | 2010,03.25 2000,06,08 10,06, 14-2010.06.2 |
2 Vats 81,2 2010.03.25 2010,06,08  2010,06,14-2010.06,2 ]
3 Wita 51,3 2010,03,25 2010.06.08  2000.06.14-2010.06,21
PFravenr 1 5 N |

Analyisvarliabal Enhet  Hstods

Oktakloratyren uia/kg v.¥, H 1:=4 =0,05| <0,06| «0,006
4 4-0DK vaskg v.v, H 3-4 -1 1,3 0,321
i, 4 =000 valkyg v.v, H 13-4 =0, 1 0,14 =0,1
Mafralen wyfkyg v.v., H 3-4 Wl ai =i
hosnaftylsn ug /g v.v. M 2:4 0,5 a0, B w0, 5
Aeanaften ugfkg v.v, H 2.4 20,8 <0,5 %0, B
rlusran Hgikg vav. H 2-4 0, 85 0,60 0,66
Dibengot lofan Hg/kg v.v, W 2-4 Wi, 8 =0, 8 =0, 5
F&Enant ren Heglkyg v.v., H 2-4 6.1 3.8 .9
Antraoan /K v.¥. I 2=4 <0, B =0, 5 ull, b
Fluaranten Hg kg v.v. H 2-d 7,0 6,3 6,1
Py ren ng/kg v,v, H d-4 d;a 3;1 1,0
Bang (&) ant racan vgikg v.v, H 3-4 0,03 i,4 i,2
chryasan gl v.v. M 2-4 3.1 3,0 p
Renzo(bid) fluoranten udg/Kg v.¥. N 2-4 3,1 4,1 i, 7
Benzo(k] fluorantan ug/kg v.v, H 2-4d 0,&d 1,0 1,1
Hanza(n) pyran Halkg v.¥, H 2-4 3;1 1.8 i;6
Bango(a) pyran va/kyg v.v, H 3-4 fl, 5 s, B =0, 8
Pairylen a/kg v.v, M 2-4 <0, B i, B i, 81
Indenc (1, 3, Jod) pyren uei/kg v.v. H 2-4 <0, b | Wl 0
Dibanz (acsah)antrac, pa/kg v.v, H d-4 =0, 8 al, B 20,5
Banzo {ghi ) perylen pa/kg v.v, H 3-4 i, u1 20, B 20,8
Bum PAH uifkg v.v, larsgnot w32, 00| «31,00] =31,67
Hum PFAHLG uG/kg v.v. leregnot <37, 84| 437,48 «37, 08
fum KRAH pi/kg v.v. Baregnet | <10,40] <12,6| 13,7

|+ Forbindelsen er dekket av en interferens | kromatogrammet.

Hnru'l-i instituti for vnmlt‘nruknlnﬂ

y <900

lnrhjnrf'n J;'.-Iinm,u
Forsker

Denne analyserapporten far kun kopieres | sin helhet oy uton noen form for ondringer. Analyseresulintel
ﬂ]dldd! kit for den proven som er loslet,
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{fortsettelse av wmbellen):

VEDLEGG
SUM PCB er sumimen av |'Ji'l|:.‘k1uﬂ.‘l'h.‘ hll‘ll'ii},l"r,‘r ROTH i|1|'|g['|r i denne rapporien,
Seven dutch er summen av polyklorerie bi fonyler 28,52,101,118,138,153 og 180,

SUM PAHTE omfatter Ny forbindelser: naftalen, scenafiylon, acenaften, fuoren, fenantren, antricen,
Auoranten, — pyren,  benz{njantracen,  chiyaen,  benzo(bij)fluoranten,  benzo(k)fluoranten,

benzalajpyren, indenof 1,2, 3-cd)pyren, dibenz{a,c+a,h)antrcen, benzo(ghiyperylen.

SUM KPAH er summen av benz(a)antracen, benzo(b+j+k)fluoranten, benzo(n)pyren, indeno(1,2,3-
cdipyren, dibenz(netahantracen, chrysen og naftalen’, Disse har potensielt kreftfremkallende
egenskaper | mennesker i {lg Internationnl Agency for Research on Cancer, IARC (1987, Chrysen og
nnftalen fka 2007), Dw tilhaorer JARCs k.[“ﬂ'kll.'li'iﬂ'l' 2A + 28 [Hunn_ﬂ}"““ﬂ i ”‘“hH- gnruinuﬂunu}_ L‘h:r'.'lll:“
og naflalen ble inkludert | vire mpporier fo.m, 18,09 2008,

SUM PAH er summen av alle PAH-forbindelser som innghr | denne rapporten.

" Bare o helsomeren har potensielt kroftfremkallende egenskaper

Denne analysorapporton 1 kun kopieres i sin holhet og uien noen form for endringer, Analyseresulttel
gielder kun for den proven som er tostol
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Morsk Cloustndalléen 21 LYBE 0
Institute 0349 Oslo RAPPORT

(1115 Tel: 22 1H 5] 00 Mu;ﬁm:umn
Yannforsknlng Fax: 22 1& 52 00 Bi. 11T
Mavn AFIN)
Adresse

|_hrul rvﬁrnnm Vi reloranse: Digtir

(NiSH] Rekv,nr, 2000-1158 (W.02.2011

Ounr. O 28440F52

Provene ble leven ved NIVAs laboratorium av oppdragsgiver, og merket slik som glengii | tabellen
nedenfor, Provene ble analysett med folgende resultater (analyseusikkerhet kan fis ved henvendelse
tl lnboratorier);

Provenr  Prove Provetukings-  Maottatt Annlyseperiode
murket duto NIVA
] Raunes kml:r!'lﬁ_klﬂ 2010 20100608 2010.06.15-2010.06.21
1 Raunes innma 2010 20100608 2010,06,14-2010,06,21
A Ruudaberg kinbbeklo 2010 2010.06.08  2010,06.15-2010.06,21
4 Raudaberg innma 2010 2010,06,08  2010,06.14-2010.06.21
Pravany 1 F] E] F
Analyssvariabel Enhan Hatada
TErratoll [ TR 14 31 13 T
Faco f pr.v.v. M d1=4 0,314 17 0.18 14
Araan gl v.v. K B3 41,0 41,3 ik, i 2%, 9
Kadmium ugdag vy, E B-3 0,014| 0,637 0,008| 0,435
Kabalb wglag v.v, B B-3 0,081%| o0,179| o,0279| O,343
Ko wg/g v.v, E §-6 o, 06 wf,3 0,08 =0, 3
Kobber Ug/g ¥.¢. K 0=3 10, & 26,0 13,3 23,0
Kvikkaalv Wg/g v.v. E d4=3 o,12| o,o060| o,o0m3| 0,083
Mangan wa/g vov, B B-3 0,42 2,92 (1 B | 3.76
Ml ybden g/ v.v, R B-3 0,032 o132 o, 03 0,13
Hikkel Hgfg v.v. R D-1 0,05 0, 3% o, o 0,35
Bly Ug/g v.v. I B=3 <0,0%| <0,08| «0,02] 0,02
Bink g/g vV, B B3 67,4 23,7 60,7 31,4
PCH-240 wg/kg v,v, H 3-4 ;10 0,3z 0,12 0,38
PUR=53 Hg/kg v, v, H 1-4 wil, OF =0,1 =0, 0% 20,3
PCB-101 ugikg vov. H 1-4 0,07 3.6 b, 24 2,1
PCR-118 UG KG ¥.%. H 3=4 0,10 6,5 o, 0f i, 8
PCR-108 ug/Kg v.v. H 3-d 0,08 ;1 <0, 0k 1.5
PCO=101 Hg/kg v,v, H 1-4 0,18 a2 0,13 14
PCB=130 dgikg v.ov, H 3-4 o, 14 14 o, a9 0;a
PCR-156 UGG v.ow. M 3=d <0, 06 0,81 «0,08 i, 59
PCR-1A0 /g v.v. H A-4 <0, 08 2,7 «0, 0k 3,13
PCR-3089 wa/kg vy, H 3-4 wi1; B8 =0, 3 =0, 0% «f, 3
B PO watka v.v, fimragnat W), Bd | =52,4% z0,91| «34,¢&6
Bevan Dutch jig kg v.¥. Hersgnot £, 58| =49, 13 Wb, 16| 332,39
Pantaklorbsnean UG /KG V¥, H 3=4 20,03 0,68 0, 0d 0,81
Alfa-HCH ua/skg v.v, H 3-4 <0, 0% 0,13 <0, 00 0,26
Haxaklorbeanzen va/kg v.v, H J1-4 G,d3 2,1 0,29 2:3
CHAS - HEH palkg v.v, H 1-4 £, 0% Wi, i, 6% 20,3
Ohnakloratyran Ui /Kg v.v. N 3-4 <0, 05 Wil, 3] =0, 08 =0, 3

Donne analyserapporien fir kun kopieres | sin helhet og uten noen foams fot ondringer, Analysoresultatel
gfelder kun for den proven soin er testet,



Side nr, 2/3
ANALYSE 4
RAPPORT Q

MORE
ARKET DT R
B TR o

Rekv.nr, 20101155

{fortsetielse av abellen):

Provenr  Frove Frovetakings-  Motiaii Analyseperiode
merket ilato NIVA
1 Raunes krabbeklo 2010 _2010,06,08  2010.06,15-2010,06,2]
1 Raunes innmat 2010 2010.06,08  2010,06,14-2010.06.2
A Raudaberg krabbeklo 2010 2010.06,08  2010,06,15-2010,06.21
i Raudaberg innmai 2010 20100608 2010.06.14-2010.06,21
Fravany 1 F] k| 4
Analyssvariabal Enhat  Matods
d, 4 -DOK BOKG VoY, H d-4 0,4l FT 0,10
4,4-DOp vaskg vov, H 3-4 0,1 1,8 20,1 I:I,‘!l:
Haftalan nglkg v,v, H 2-4 21 1,4 4] 1,7
Aeanaftylan /g v.ov, H 3-4 =0,% 40,8 il , § =0, %
Acanaflan HE/ARG V.ov. T 2-4 wil, § 20,8 =0, K -u:5
Fluoren e fkg v.v. H 2-4 0,63 i, B4 o, 77 1,1
Dibsngociofan wafkg vy, H -4 0,8 wii, i £0,%] =<0,8
Panantren Halky v.v, H Z-d 0,50 1,3 a,73 1.3
Ankracan Ui /g v, v, H 2-4 =0, % =0, 8 ufl, § 0,5
Fluerantan UE/KG v.¥. H 2-4 b, § 0,5 =0, 0 W), §
Pyran Hg kg v.¥., H 2=4 ifl, 20, 8 <0, 5 wil, B
RBeng (a) antracen wal/kg v.v, H 2-4 <0, 5 ill, § 20,8 0,6
Chryuaan padkg v.ov, H 3-4 =0,5 €0, 5 0,8 <0,8
Nenzo(bsd) fluorancen ug/g v.v, H 2-4 =0,8 =0, 5 all, B =0, 8
Bango (k) fluoranten ug/kg v.v. N 2-4 wl, 8 20,8 <0,6] «0,8
Baneo (a) pyran vaSkg vov. H 2-4 0,6 aff, 8 0,8 «0,5
Ranza (8] pyren wa/kg v.v, H 2-4 20, h Wi, i =0,8] <0,8
Porylan ik v.v, H 3-4 20,8 20,58 Wi, 8 0,8
Indena(l, 2, dod) pyran ug/kg v.v. 0 2-4 =h, B i f, B =0, 4§
Dibene (ac+ah)antrac, ug/kg v.v. H 2-4 ifl, B =0, 8 <0, B 0, B
Banwo (ghl) parylan wafkg vy, H 24 20,0 w8 =0, 5 i
fum PRH Ha/kg v.v, Beregnet | <10,12| «10,94| «10,49| <116
Sum PAHL1G ug/kg v.v., Rarsgnst =il , 62 =0, 44 afi, 8] =10,1
Hum EPAN Ug/kg ¥.¥. Darsgnat uil, § 24,3 =4, 6] «%,3

i : Forbindelsen er dekket av en interforens | kromatogrammet,

Norsk Instltutt for vannforskning

f:l;ffilllil"ll d L T,
Torljorn M. Johnsen
Forsker

Denne analyserapporten 1 kun kapieres § sin helhet o Ulen nodh form for andringer. H{iﬁl}m_-m'.}iiulql
glelder kun for den proven som er festol,



Side nr, 373

b

ANALYSE
RAPPORT @

FIRNK
ARKRKLA RN
e TN TODY

Rekvinr, 2010:1155

(fortsetielse av tbellen);

VEDLEGG
SUM PCB er summan av polyklorerte bifenylor som inngdr | denne rapporten.
seven dutch er summen av polyklorerte bifenyler 28,52,101,118,138,153 og 180,

Muoranten, — pyren,  benz(ajaniracen,  chrysen,  benzo(bt)luoranten,  benzo(k)uoranten,
benzo(ajpyren, indenof1,2,3-cd)pyren, dibens(acva,hjantracen, benzo{ghi)perylen.

SUM HFM_' er summen oy beniz(aantracen, benzofb+j+k)fuoranten, benzo(a)pyren, indeno(1,2,3-
edipyren, dibenz(n,ctah)antracen, chrysen og naflalen', Disse har potensiell kreftfremkallende
L'mnsktlpql:r i mennesker i g International Agency for Research on Cancer, JARC (1987, Chrysen og
naftalen fra 2007), De tilhorer [ARCS klll!.."gt_lrlur A+ 28 (sunnsynlig ||'"i'“ﬂ cnrq:lnngunr‘j. Chysen
og naflalen ble inkludert i vire rapporter [o.m, 18.09,2008,

SUM PAHN er summen av alle PAH-Torbindelser som intigdr 1 denne rapporten,

=

" Bare a/hi-isomeren har potensiolt krofifremkallende egenskaper

Benne analyserapporten fir kun Kopieres i sin holhet og uten noen form for endringer. Analyseresuliatet
giolder kun for den proven som or fostol,
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NORM  APPEND XA EDLEGH D

IAF - Radiodkologie GmbH Dresden I A F

Test report (Analysis of radionuclides)

IAF - Radiodkologls GmbH Draada
Karpatanatr, 20 Tasl.: +48- {0) 351-26330-0
01328 Draadon Fax: +48- (0) 351-26330-22

Order number (IAF) 101027-02

Contractor zplre
Bjarkeallean 31
NO-2003 Lillastrom

Date of order 2010/10/29

Object/Kind of sample  [Solid material samples

(where requirad: numbar  [(0177 - 0181) il M MBI T

of contract) Order No. 36/2010 sl [ H \\; \

Number of samples & ] Date of performance

from| 2010/10/27

Delivery of the samples | 2010/10/27 ta| 2010/11/09

Subcontractor nona

Analytical method Gamma-ray spectromatry (SOP 3-09)

Goenaral remarks

releasad Nama: Dr. H. Hummrich Slgnature: L ——
Functlon:  Head of Laboratory Data; 2010/11/08

Extent of the test roeport 3 pages (Including cover shaat)

Al dala afg oily felited 1o the laal leme
Lruplicaticn of i laul repar in safiacts & only aliowed will an nuihoriation in witien fanm by e AF - Redisbkologio GmbH,

Aceradilation according to DIN ENASO 170252005 pa—
The accreditation is validated for the test mothods EEI!—‘JE;E;"]
which ara listad in the coriificale.

CHEA=PL-3860.00
Maniging Director: Or. habil. Farimut Schulz HypaVarsinabank Drosdan inm,_.,,':-....-....,..,m.d.. PG
Trada ragister; HIRA 01486 liank cods AA0Z000G Infodfimi-draadan da

Antaganion {Counly tour] Drondan Adooinl fumbar 5300170420
Bilas lax idaniification numbar; OF 160318740 AN DEDZ A502 DORA KIB0 1704 20




IAF - Radiodkologle GmbH Dresdan

Analysis of radionuclides

Order numbar,  101027-02
Conlractor: zpira
Addross; Bjerkeallsan 31

Kind of samples; Saolid material samples

NO-2003 Lillastram

G Sample 1 Sampla 2 | Sample 3 Sample 4
Mama of tha sampia 0177 0170 0179 0180
Spacifiod descriplion 2440, i 20440 nam 2440,norm Shdat naim

w1 Bl wacd) padid

Nuclide ¥ [Units " At AA AtdA | AgaA At AA
-2 38-s0rios
U-238 (Bafkg] Ry 36 & 7 55 4 8 33 4 B
Ra-220 [Bakg] | 2247 26 4 46 4 6 19 4 4
Ph-210 [Bakg] | 80 +8 BA 4 A 110 & 20 46 + 6
U-235-s0rios
U-235 (Bekgl 241 2 41 341 241
Ac-227 [Beykg] T <3 241 < 3
Th-232-surins =
Ra-220 [Bafkg) 16 + 2 16 & 2 27 13 14 + 2
Th-228 [Ba/kg] 18 4 2 2242 4113 [
Ca-137 [Bylkg] 42 + 04 3,1 404 34104 22 + 04
K40 [Ba/kg] | 430 + 28 504 & 30 707 4 46 424 & 30
Dry rosidus ™ [%] 62,8 50,9 62,0 64 6

" Tha apacific activity A and thelr uncertainty of measuremanta AA are specified In Bo/kg
{relating ta the dry mass), The expanded uncertainty of measuramant is calculatad
by tha standard uncerainly of measurement, multiplicated with he expanding factor k = 2
Tha siatistical probablility of the menasured values is in the range of 95 %.
' Monaured values determined via the decay of daughter nuclides are;
U-234 (from Th-234), Ac-227 (from Th-227), Ra-228 (from Ac-228) and Th-228 (from Pb-212).
" The dry residus is determined aceording o DIN 150 114686,

Drosdan, 2010/11/08

|I lrll. oy

Dr. H. Hummrieh
Huad of Laboratory

Paga 2 of 3



IAF = Radiotikologle GmbH Drasden

Analysis of radionuclides

Order number;  101027-02

Contractor: Zpira

Address; Bjerkealloan 31

Kind of samples: Solid material samplos

NO-2003 Lillastram

Sample ]
Mama af the samplo f1a1
Spacifisd description 2B440.rorm

sodf

Nualida * [Units ™ At AA
U2 30-s0ri0s
U-238 [Bo/kg] 2386
Ra-226 [Bykgl | 2447
Ph-210 [Bafkg] 3118
L-238-sorlos
U-235 [Bo/kg] 141
Ac-227 [Bgfkg] <2
Th-232-z0rioa
Ra-228 [Ba/kg] 144 2
Th-228 [Bey/kg] W42
Cs-137 [Batkg) | 15404
K-40 [Ba/kg] | 400 30
Dry residua [%] 72,5

"' The specific aclivity A and their uncertainly of measurements AA are spacified in Bq/kg
{relating to the dry mass). The expanded unceriainly of measurement is caloulated
by the standard uncerainty of measuremant, mulliplicated with the expanding factor k = 2.

Tha statistical probablility of tha mensured values is in the rangs of 85 %.
' Mansured values determined via the decay of daughter nuclides are:

U-238 (from Th-234), Ac-227 (from Th-227), Ra-228 (from Ac-228) and Th-220 (from Pb-212).

" The dry residue is determined according to DIN 150 11465,

Drasdan, 2010/11/08

s

DO, H. Hummrich
Haad of Laboratory

Page 3 of 3



IAF - Radlodkologie GmbH Dresden _| AF

Test report (Analysis of radionuclides)

IAF - Radiotkologle GmbH Drosden

Karpatanatr, 20 Tol. +48- (0) 251-26330-0
01328 Drosdan Fax: +48- (0) 351.20330-22
Order number (IAF) 101027-05
Contractor zplre

Blerkeallaan 31
NO-2003 Lillestram

Date of order 2010/10/29

Object/Kind of sample  [Maring biota
(where required: number ({0182 - 01886)

of contract) Order No, 37/2010
Number of samples - Date of performance
from| 2010/10/27

Delivery of the samples | 2010/10/27 to| 2010/11/07

Subcontractor none

Analytical mathod Gamma-ray spectrometry (SOP 3-09)

General romarks

raleasad Namea: Dr. K. Flesch Signatura: M Tﬂaﬂ
Functlon:  Assist. Head of Laboratory  Date; 2010/11/07

Extent of the test report 3 pages (Including cover shaat)

All ehala are only rolated o tho fasf lieme
Druplioation of the test feporl in axlisdls & only allowod wilh on sulbonisiian inwiiten farm by ine 1AF - Radiodkoiogie GmbH,

Acoraditation according fo DIN ENARD 17028:2008, s A
Tha aceraditation is vaficated for the fest methods Eﬂfﬂ}.m
which are listed In the certifical.

DOA-PL-3880.00

Managing Birsaion Dr, habil, Harmul Soilz HyptVerainabank Crandan -ﬁup:.ﬂ*.wm,m dpaddian. e
Tradn rogister: HAR 6185 Mank coda AS0Z00AB iniagplai-dresdan.da
Antagarichi (Gounly court) Drasden Agcounl Aumber. 53060170420

Salis tax ideniilication number! BE1 89268740 IDAN; BEOZ B50Z DORD BIBO 1794 T0




IAF - Radiodkologle GmbH Dresden

Analysis of radionuclides

Ordar Aumbar:

Contractor:
Addrass:

101027-08

zpita

Bjerkaallean 31

Kind of samples: Marine biota

NO-2003 Lilestram

Sampla 1 Sampla 2 Sample 3 Bampla 4
Mama of the sample 0162 o103 o184 0185
fipaciied dascriptins eleee utos, | Malanon ouods, | Vam st g

kiokjati inmai lakjall ® krabba, inmal

Nuglide * |Unita " A+ AA Az AA AzAA At AA
Li-238-sarias
U-238 [Bg/kg Im)] <05 < 0,8 < 0,0 05 + 02
An-226 [Bykg tm) <08 < 1,0 < 1,0 < 03
Pb-210 [Bg/kg fm] <058 | o05#02 = 0,6 06 + 0.3
U-235-sorias
U-2a8 [Beykg fm] < 0,1 < 0,1 <01 < 0,1
Ac-227 [Bakg im] <02 = 0,2 <02 < 0.2
Th-232-s0rios ——
Ra-228 [Beykg Im] < 0,2 <0, = 0,2 < 0,2
Th-226 [Beykg fm] < 0,1 = 0,1 <0, < 02
Cs-137 [Beykg fm] | <000 | 0,10 40,04 = 0,10 < 0,05
K-40 [Bg/kg tm] 93ta A6 4 (LY 48 4 4

" The spacific aotivity A and thelr uncenainly of measuremants AA are specilied in Bo/kg
{relating to the reah maaa (fm)). The expandaed uneartalnly of measuremoent s caloulatod
by the standard uncertainty of measuramant, multiplicated with the expanding factor k = 2,
The statistical probablility of the moasured valuos is in the range of 95 %,

" Moasured valuss doterminad via the daony of dalghtar miclides ane;
U-23n {from Th-234), Aa-227 {Iram Th-227), An-238 {from Ac-228) and Th-220 {from Pb-212).

Droadon, 2010/11/07

i< F—qu--r-'"l

Dr. K. Flaaeh

Asnslsl. Head of Laboratory

Page 2 of




IAF - Radiotkologle GmbH Drasden

Analysis of radionuclides

Ordar numbar:

Conlracior!
Addrass:

101027-05

zpire
Blerkealloen 31 NO-2003 Lileatram

Kind of samples: Marine blota

Samplo &
Nama of tha sampla o106
Spacilind description P40, D

Flaunas i, Hai
Nuclido ™ [tinins " A+aA
L/-238-sariea .
U238 [By/g im] < 0,6
Ra-226 [Beyg fm] =02
Ph=210 IEqJ'H fimi] = 0,8 5
L-235-50rlas .
U-235 [Ba/g fm] < 0,1
Ac-227 [Bg/g tm] = 0,2
Th-232:50r045
RAn-228 [Beyfg fm) < 0,2
Th-220 [Elq{g I'm] = 0,1
Ca-137 [Bagfgim] | 026 + 0,08
K-40 lﬂﬁi‘lltﬂ fimi] 128t @

" Tha spacific activity A and thelr uncartalnty of measuremaents AA are spoailiod in Bo/kg
{rolating to the Ireah maaa (fm)), The expandod uncerainty of moasuremant |s caloulated
by tho standard uncerainty of measuremant, mulliplieated with the expanding lactor k = 2.

The statistical probablility of the measured valuas is in the range of 95 %,
“ Monsured values determined via the dacay of daughter nuclides aro:

U-238 (from Th-234), Ac-227 (from Th-227), Ra-228 (from Ac-220) and Th-220 (from Pb-212).

Draadon, 2010/11/07

K. Ty e

Dr. K. Flaach

Asnslst. Head of Laboratory

Paga 3 of




IAF - Radlodkologle Gmbﬂ_ﬂmsﬂen I E F

Test report (Analysis of radionuclides)

|AF - Radiodkologle GmbH Dresdan

Karpatenatr, 20 Tal.; +40- (0) 351-26330-0
1326 Drosdon Fau: +48: (0} 361-28330.22
Ordar number (IAF) 100209-01
Contractor Norse Decom AS
P.O. Box 112
NO-2027 Kjellar
attn: Par Varakog
Date of ordar 2010/02/05
Object/Kind of sample  [Water samples
(where required: number  [Infarnal ref.; B-247/10 )
of contract) Order No.: 247/10 ([,‘,:1. 1
Number of samples E Date of performance
fram| 2010/02/09
Delivery of the samples 010/02/08 ta| 2010/02/25
Subceontractor none
Analytical method Gamma-ray spacirometry (SOP 3-08)

Alpha-ray spectromatry (SOP 3-12, 3-15 and 3-20)

General remarks none

ralaasad Namea: Dr. M. Hummrich Signatura: =
Funclion: Head of Laboratory Data: 2010/02/25

Extent of the test report 2 pages (Including cover shaat)

Al dila e only falaled o o lesl lama,
Duplieation af the loal repor in axirnois 8 onby sllosad with sn suthoieation n wiltten fom |,.-|,.- i |AF - Hﬂmmnﬂum. bk

Accraditation according to DIN ENASO 17025:2005, ey
Tha acereditation iz validatod for the test mothods E:I!ﬁf:.l:!‘.‘-x
which are listed in the cerlificals,

DGA-PL-3000,00

Managing Dirmclor, O, habll. Horlmul Schulz HypoVarainabank Drasdan it fvead |l diasdian di
Trada ragistar; HRA 6106 Bk coda BROZO0AA infodinl-drasdon, da
Anisganoh (Counly coui) Dresatdas Aceoun numbor: BI00178420

Balan Lax idanificalion numbar. DI 150260749 AN DEGZ BA0Z DOR BI00 1704 70




IAF - Radiotkologle GmbH Drasden
Analysis of radionuclides in water aamples including ealculation of donas

Order No. 100209-01
Canlraclor Morse Dacam AS Contact person: Per Varskog
Adrans: P.O. Box 112 NO-2027 Kjallar
Prabanart Water samplos (.f.!\f. 4 I
Analysis rosults ~ Probe 1 *, Proba 2
Name of the sample 1 L |
Spacified descriplion - Prospas vann | BLE ulslipps
4/2-2010 22010

Nuelide  |Units __ |Mothod \

l-238-neries N
= [mBg/] u 12 4 2 0 2
Cuam mBgd) | o | 1543 16 & 3
Ciuaeaai [mBg/] ¥ 1k 13 4
Cns1  [mBey/] ¥ <} <
Cirog1i [mbigf) ii =2 <1
Clinai [ug/] 0087 +0,16 | 0,73 + 018 B
[Th2i2series 3 .
Crpzas [ (mBgn | + | 728 | 1win| | |
Dose calculation with age-specific consumption rates (German|Radlation Protection Ordinance)
D 0{=<1a) [mSv/a) 0,045 0,094 |
IE?-H ) ____[mBvia) 0,061 0,108 |
D (=17 a) [mSv/a) 0,005 0,007 |

o \
Adull D (= 17 a) [mSv/al [ 0011 | 0015 U] [
¥: Qamma-ray apactiomatry a! Alpha-ray speciromatry

= The aclivity concentration s Indlioated with iho expandod uncertainty of measuremaent, I is ealeulnted
by the standard uncariainty of measurmamaent, multliplieatod with the sgpanding foclor k=2,
The statistical probablility of tha maagirmd vilias is in the range of 85 %, Dala with "=* rofers o
tha lower limit of declslon,

- Tha dose calculation Is performed using the determined activity concentrations, the consumption rates
necording to tha Garman Radiation Protection Ordinanca, annax na, ¥, and the ingestion doss
coafficlonts acoarding o annex no, 180 in the German "Bundesanzelger” of 23 July 2009,

= The doas ealoulation according to WHO ia parformed ualng the “WHO-Guldelines for Drinking
Waler Quality®,

= I thar metivity sancentralion of a radionuclide is below the lowaer limil of decislon, ha latier is usad for
the dose colculation. The indicated doses ore ihersfore maximum values. For campariach, o dose
D_0 (< 1a) Is calculated whare the radionuclides which were not detecied were left unconsidered,

i s

Dr. H. Hummrigh
Hand of Laboratary

Droadon, 2010/02/25

Pago 2 of 2



IAF - Rﬂq.fqﬁknmgfg GmbH Dresden I E F

Test report (Analysis of radionuclides)

IAF - Radiodkolagle GmbH Drasdan

Karpatenatr, 20 Tal.: +48- (0) 361-20330-0
01326 Drasdan Fax: +40- (0) 351-26330-22
Order number (IAF) 100506-08
Contractor Norse Docom AS
P.0. Box 112

NO-2027 Kjeller
altn: _Par Varskog

Date of order 2010/04/30

Object/Kind of sample  [Waler sample
(where required: number  |Internal ref.: B-266/10

e
of contract) (__ e f____

Number of samples Date of performance
from| 2010/05/06

Dalivery of the samples to_2010/05/19

Subcontractor nana

Analytical method Gamma-ray spectromatry (SOP 3-08)

Alpha-particle spactromatry (SOP 3-12, 3-15 and 3-20)

General remarks none

released Name: Dr, H. Hummrich Signature: ' T
Function: Head of Labaratory Date: 2010/06/19

Extent of the test roport 2 pages (Including covar sheeat)

Al data mro only mialed o the tesl ileme
Dhuplication af thi teal rmpon iy ssdimols (8 only sliowsd wilh &0 suboisation @0 wrillen famm by e AP - adio8kologlo Gmbk

Aceraditation according fo DIN ENASO 17025:2008, e
The accreditation is validatod for the test mothods Eﬂf_&}.

which are lislad in the coerificato, m

[ AP A0G0,00
Managing Director: Dr. habil, Martmut Schuls Hypoarainahank Drasden Il fivwwew. il -drandon do
Teads ragistar HRB 0106 Bank coda BAOG00BE infodBinf-drandan o

Antagarohl (County eourl) Dimsdan Accaunl numbasr; 5300178428
Balon inx idantification niumber, DE1BG200740 iBAN DEG2 AKOF GDBA A3IG0 1704 20




IAF - Radiodkologle GmbH Dresden
Analysis of radionuclides In water samples ineluding ealeulation of doses

Order No. 100506-06
Contractor; Norae Dacom AS Contact person: Per Varskog
Adrans: P.O. Box 112 NO2027 Kjellar
Kind of samples: Water sample \

B P (‘{‘ -‘] |
Analysis results Sample 1 B 2
Muma of the aample AFRMY
Specified description Utalippapunkl Ul

w |

Nuclide |Units  [Maihed
TR T g s
Cu-z [mBg/] “ 34 £ 5 =
Cisza4 [mBa/] a 35 & 5
Cra-a0 [mBg/] ¥ 10 3
Canaio [mBg/) ¥ | <7
Craain [mBafd] | o <2
Cusra (/] 2,76 4 0,40
Cra zzn A [mBan |y | 1324 | I

:
Dose calculation with age-specific consumption rates (German Radiation Profection Ordinance)
D O({<18) [mEv/al 0.078

D (<1 a) ~ [mSv/a) 0,097
D (=17 a) [mSv/a] 0,008
ose calculation according to WHO
Adull D (= 17 &) [mSv/a] | o006 | [ |
¥. Gamma-ray apactromalry a! Alpha-padicle speciramatry

= The activity concentration is indicated with the expanded uncertainty of measurament. It is caloulated
by the standard uncoarainty of meassuramaent, mulliplcatoed with he expanding lactor k=2
The statistical probablility of the measured valuns is in the range of 95 %, Dala with *<* refors 1o
the lowar limit of decision,

- The dose ealculation s pedarmed using the determined activity concantrations, the consumption ratos
according to the Garman Radiation Protection Ordinance, annex na, 7, and the ingastion dose
confliclants acoording o annex na, 160 in the Goarman *Bundesanzeiger® of 23 July 2001,

« The dose caloulation according to WHO ia parformad using the “WHO-Guldalines for Drinking
Watar Ouality”,

= Il the activily concantration of a radionuclide ia balow the lowar limit of declsion, the lattor is used for
tha doss calculation, The Indicated doses are therafore maximum valuss. For comparison, o dosa
D_0 (= 1m) |a caloulated whars the radionuclides which were nod delectad were lefl unconsiderad,

TR g
Dr. H. Hummrich
Hand of Laboratary

Dreaden, 2010/05/18

Pagoe 2 of 2




IAF - Radiobdkologie GmbH Dresden l E F

Test report (Analysis of radionuclides)

IAF - Radiatikelogle GmbH Brosdan
Karpatansir. 20 Tal.: +48- () 351-28330-0

01326 Draadan Fax: +40- (0) 351-26330-22
Order numbar (IAF) 100610-01

Cantractor MNorse Decam AS
P.O. Box 112
NO-2027 Kjallar

attn; Par Varskog

Date of order 2010/06/08

Object/Kind of sample  [Water sample

(where required: number  |Internal ref.; B-273/10 T

of contract) ((“{_ )

Number of samples 1 ] Date of performance
from|_2010/06/10

Delivery of the samples | 2010/06/10 to| 2010/06/23

Subcontractor nona

Analytical method Gamma-ray spactromatry (SOP 3.08)

Alpha-particle spectromatry (SOP 3-12, 316 and 3.20)

Gaeneral remarks none

releasad Nama: Dr. H. Hummrich Signatura: /e~
Function; Head of Laboratory Date: 2010/06/23

Extent of the test report 2 pagos (including cover shoot)

All dala ara only felaled 10 (ha B8 i
Duiglication of the leal report in exiracis s only ollowed wiih on suthorisation n writlen lomm by tho AP - Radiobkologhs Gmbik

Acoredifation according fo DIN ENASO 17025:2005, Qe

Tha aceraditation & validated for the fesl mathods

which are listed in the corificale. dﬁhm
DOA-PL-3880.00

panaging Diedion O, habil Hanmu Bz Hypavarslnibank Dresden hitp:itwww inl-drosdon. di
Trode reginior: RO 0108 Nank cods RBOZ00AA infodial draddin, da
Aniagarionl (County ool Dysdan Anooinl number B3001 P42

Enlon lnx klanlificalion numbar! DE 155288745 I0a: DEDZ BEOZ 000S G300 1704 36




IAF - Radiodkologle GmbH Dresden
Analysis of radionuclides In water samplas including ealculation of doses

Order No, 100610-01
Contractor. Morse Dacom AS Contact person; Per Varskog
Adrass; P.O. Box 112 NO-2027 K|allar

Kind of samples: Watar sample

Analysis resulls Samplo 1
Namae of the sample 1073
-."’-_H-'-m;ll’lud descriplion UIllippnpd Fild 1l
Bl
Nuclide [Units  |Mathod
: ries =
Cii.sa . 1!115':1.”] i BH +7 —
E:l. 234 [ml!nq.fI] i 68 0
[Citazza [migf] v | 114
Cry10 [mBg/] ¥ <9 =
Croato mBg/] | « 2
ik [g/] 4,70 £ 0,67
Cra.z28 = 10 | )
Dose calculation with age-specific consumption rates (German | on Protaction Ordinance)
D_0{=1n) [mSvia] 0,018 h
D{=1a) [mSv/al 0,088
D (= 17 n)  [mSvia] 0,008
Fﬂ!.ﬂﬂl:ﬂllﬂnﬂ according 1o WHO e
Adult O (=17 8) | [mSvia) | oo | |
y: Gamma-ray spactrometry a: Alpha-paricle speciromelry

= Tha aclivity concantration |s Indicatod with the expanded uncertainty of measurament, It is calculsted
by the slandard uncerlainly of measurament, milliplicated wilh the expanding laclor ke2,
Tha statistical probabliity of the measured values is in the range of 95 %, Data with “<* refars to
tho lowar limit of dacision,

= Thi dose caloulation is performaed using the determined activity concentrations, the eonaumplion ratos
aceording to tha German Radiation Protaction Ordinance, annax no, 7, and he Ingestion doss
coofficlents acoording to annex no. 160 in the German *Bundesanzelger” of 23 Juily 2001.

= Tha dose caléulation according o WHO is parformad using the "WHO-Guidalines for Drinking
Water Quality”,

- If tha activity concentration of a mdionuclida is balow the lower limit of decision, the |atter is usad for
the dose calculation, Tha indicated dosos are thersfors maximum values. Fer comparison, a doss
0_0{= 1a) I calculated whore the radlionuclides which ware net detectad waras lsll unoonsiderad,

P =

Lr. H. Hummrich
Head of Laboratory

Drosican, 2010/6/23

Page 2 of 2




IAF - Radiotikologie GmbH Dresden I A_F-

Test report (Analysis of radionuclides)

IAF - Radintkologie GmbH Gresden
Karpatensir, 20 Tal.: #48- (0) 351-26330-0
1328 Drosdan Fax; +48- (0) 351-26330-22

Order number (IAF) 101118-00

Contractor zpire
Bjerkeallaan 31
NO-2003 Lillestram

Date of order
Object/Kind of sample  |Water samplos
(whare requlred: number  |Ordern No,: 38/2010 | _‘
of contract) (f.“‘..f
Number of samples 3 1 Date of performance
from| 2010/11/18
Delivery of the samples to| 2010/12/02
Subcontractor none
Analytical method Gamma-ray spectromatry (SOP 3-08)
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IAF - Radioékelogie GmbH Dresden
Analysis of radionuclides in water samples

Order Mo,

Contracior;
Adross;

101118-08
zpire

Blarkaallaan 31

Kind of samples; Waler samples

NO-2003 Lillestram

5 S
Analysis resulis 5 Shmple 1 Sample 2 / | Sample 2
Narme of the sampla 0487 oion, | o18e
Spacifiad description "NDRW\V'Q{ "NORM vann | Vann fra

fra tarrans juni | Tra t;?/u/nn raniaaniegg

2010 oklobgr 2010 4. kvartal

Nualide |Units  |Mothod B /
U-238-s0rles Niif I
Ciiam [mBagh] i Bl ‘l{r 2 %1 80 =12
Coiizai [mEEﬁ“ i 1044 f\ 211 104 & 1]
Craizzn mBaf] [ u 58418 |/ a4 411
G2 [mbgd] [ 51+16 | 941186 28 4 15
Cratio [mBe/i] i 21+3 /| 407 B 42
Cu.nui [/ 0494024 | 0,16 40,08 | 7,20 1 0,97
Th-232-serles 1 T
Chia220 | [mBan) [y | <200 | <300 | = 200
Dose caloulation with age-specific consumption ratgs (German Radiajion Prolection Ordinance)
D_0(=<1a) [mBv/a] 0,313 0,370 0,077
D{<1a) [mSvial 17233 1,000 | 1,007
D (= 17 a) fmvia) 0,075 0,118 | 0,061
Dose caloulation according o WHO — / el L
Adult D (= 17 a) [mSvia] | / 0167 | 0248 | 0,127

y: Gamma-ray apactromelry
j: Low-lavel bala counting
« Tha nctivity coneantration |s Indicated with the expanded uncartainty of messuremant. it Is caloulated

by the standard unceriainty of measuramant, multiplicatad with tha axpanding factor ke2,

]

i i AlFlI'"l'ii-phrlfulu spciromalry

Tha siatistical pratablility of the measured values [s in the range of 85 %, Data with "<" rafers to
tha lower limit of deciaion,

- The dose caloulation is performed ualng the determined activity concentrations, the cansumption ratos
accarding to the German Radiation Protaection Ordinance, annex no. 7, and the ingastion dose

coaflicionts acoording to annex no. 160 In tha German *“Bundesanzaigar” of 23 July 2001,

- Tha dose calculation according to WHO is parfarmed using the "WHO-Guidelines for Drinking

Waler Gluality".

= IF ihi activity conoentration of a radionuclide s balow the lower limit of decision, the latter is used for
the doso caloulation. The Indicated doses are therofore maximum values. For comparison, o dose
D_0 (= 1a} ia ealeulaled where the radionuclides which wara not detecled wors lefl unconsiderad.

Drasdan, 2010/12/02

)

L —

Br. H. Hummrich
Hand of Laboratory
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Vedlegg F: Multivariat Analyse av moseresultater.

PCA - Score - Moseprgver fra April 2010
Prgvested Meter fra PC1 pPC2 PC3 PC4 PC5 PC6 PC7 PC8 PC9 PC10

Stasjon 1 4300 -0.96 -0.91 -0.59 1.99 -0.87 -0.88 1.02 -0.76 0.14 -0.28
Stasjon 2 1900 0.06 3.18 1.70 1.06 0.70 1.40 0.17 -1.16 0.40 -0.40
Stasjon 3 1560 -3.21 -0.16 0.83 -0.45 -0.33 -0.13 -0.18 -0.53 0.18 0.24
Stasjon 4 900 -2.49 -2.28 -1.63 2.13 0.37 0.78 0.36 -0.12 -0.14 0.20
Stasjon 5 555 -0.10 0.13 0.73 -0.25 -0.75 0.17 0.29 1.25 1.18 -0.99
Stasjon 6 1100 -3.45 0.22 -1.70 -1.17 3.13 -0.87 0.06 0.09 0.55 -0.06
Stasjon 7 6900 -4.03 -1.37 -0.01 -0.01 -0.19 -0.15 -1.40 0.02 0.34 -0.15
Stasjon 8 2200 -4.45 1.07 -2.10 -1.34 -0.69 2.19 0.39 0.50 -0.55 0.11
Stasjon 9 3300 -1.87 -0.21 0.61 0.22 -1.05 -0.70 -0.03 0.38 0.41 0.56
Stasjon 10 250 5.58 0.86 1.14 2.42 1.29 0.38 -0.60 1.10 -0.40 0.45
Stasjon 11 1040 -2.37 0.62 1.19 -0.88 0.10 -0.55 0.49 -0.58 0.10 0.45
Stasjon 12 50 10.80 -2.88 0.42 -1.71 0.47 0.58 0.90 -0.32 -0.01 -0.06
Stasjon 13 480 -0.39 1.15 -0.07 -0.45 -0.06 -0.94 -0.19 -0.22 -1.59 -0.59
Stasjon 14 400 2.34 -1.72 -0.45 0.00 -0.29 0.14 -1.51 -0.44 -0.30 -0.59
Stasjon 15 630 -1.13 -0.49 -0.45 0.73 -0.28 -0.58 0.83 0.48 -0.28 0.11
Stasjon 16 185 7.65 3.21 -2.60 -0.30 -1.04 -0.83 -0.35 -0.09 0.43 0.30
Stasjon 17 250 -0.25 -0.86 0.96 -0.97 -0.46 0.49 -0.67 -0.29 0.23 0.73
Stasjon 18 430 -1.72 0.43 2.04 -1.02 -0.04 -0.50 0.43 0.71 -0.69 -0.02
Latent PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 PC7 PC8 PC9 PC10
Vekting 17.1 2.6 18 15 1.0 0.7 0.5 0.4 0.4 0.2
% Dominanse 64.7 9.9 6.6 5.7 3.7 2.8 1.9 15 1.4 0.8
Prinsipal koefisienter
PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 PC7 PC8 PC9 PC10

Ag 0.07 -0.05 -0.34 0.49 0.41 0.29 0.37 0.07 -0.34 0.20
Al 0.20 0.26 -0.12 0.16 -0.11 -0.02 -0.08 -0.25 0.16 -0.05
As 0.24 0.01 -0.04 -0.01 -0.09 0.03 -0.04 -0.04 0.24 0.14
Ba 0.23 -0.08 -0.04 -0.12 0.11 -0.04 -0.07 0.18 0.04 -0.16
Bi 0.19 -0.25 0.17 0.54 -0.20 -0.39 0.19 0.07 0.24 -0.11
Ca 0.16 0.19 0.26 -0.07 0.20 -0.28 -0.02 0.73 -0.16 0.07
Cd 0.21 -0.19 0.12 -0.25 0.06 0.08 0.18 -0.11 -0.19 -0.03
Co 0.23 0.10 -0.15 -0.08 -0.09 -0.04 -0.07 -0.09 -0.24 -0.16
Cr 0.23 -0.09 0.00 -0.01 0.02 0.12 -0.06 -0.03 0.00 0.12
Cu 0.23 -0.09 -0.12 -0.17 0.01 -0.12 0.15 -0.10 -0.04 0.04
Fe 0.24 0.01 -0.06 -0.03 0.00 0.08 -0.12 0.00 0.01 0.07
Hg 0.22 -0.17 0.00 -0.15 0.04 0.15 -0.20 0.00 -0.02 0.24
K 0.11 0.41 0.26 -0.22 -0.13 -0.11 0.39 -0.06 -0.19 0.13
Li 0.18 0.34 0.16 0.08 -0.11 0.02 0.13 -0.21 0.00 0.52
Mn 0.08 0.29 -0.42 -0.08 -0.26 0.40 0.26 0.41 0.35 -0.15
Mo 0.23 -0.09 0.12 -0.11 0.02 0.09 0.03 0.04 -0.04 -0.03
Ni 0.23 -0.09 -0.06 -0.11 -0.10 -0.06 0.12 0.06 0.01 -0.25
Pb 0.21 -0.23 -0.02 0.05 -0.11 -0.13 0.39 -0.07 -0.14 -0.19
Sb 0.18 -0.34 0.14 0.03 0.03 0.13 -0.07 0.17 0.37 0.42
Sr 0.09 0.20 0.53 0.15 0.22 0.37 0.13 -0.12 0.30 -0.35
Th 0.20 0.05 0.19 0.22 0.19 0.25 -0.27 -0.02 -0.22 -0.21
Ti 0.22 0.17 -0.09 0.15 -0.03 -0.05 -0.25 0.03 -0.10 0.06
Tl 0.09 0.18 -0.23 -0.16 0.69 -0.37 0.06 -0.18 0.37 -0.03
U 0.22 0.13 -0.09 0.07 -0.04 -0.01 -0.31 0.00 -0.12 -0.17
\% 0.22 0.12 -0.14 0.18 -0.16 -0.21 -0.14 -0.07 0.00 -0.01

Zn 0.21 -0.22 -0.04 -0.25 0.02 0.13 0.09 -0.15 0.04 -0.08
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Prinsipal komponent analyse for moseprgver tatt i mars 20009.

Prinsipal komponenter
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VATSMOSE
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Latent
Vekting

% Dominanse

Prinsipal koeffisienter

As
Cd
Co
Cr
Cu
Hg-B
Mn
Mo
Ni
Ba
\
Pb
Zn

Covariansmatrisen

As

As 1.00
Cd -0.27
Co 0.83
Cr 0.92
Cu 0.61
Hg-B 0.81
Mn -0.02
Mo 0.81
Ni 0.87
Ba 0.72
Y 0.93
Pb 0.47

4300
1900
1560
900
555
1100
6900
2200
3300
250
1040
50
480

PC1

-1.64
-1.84
-0.61
0.45
-1.42
-1.61
-2.84
-1.09
-1.27
3.90
-2.15
7.08
3.06

PC1

8.45

65.02

PC1

0.31
-0.12
0.33
0.33
0.25
0.32
0.09
0.32
0.34
0.30
0.34
0.19
0.20

PC2
-0.47
-0.60
-0.82
0.48
1.79
0.11
-0.20
1.17
-2.42
-0.87
0.48
-0.50
1.86

PC2
1.39
10.69

PC2
-0.13
0.50
0.11
-0.04
0.43
0.07
0.62
-0.12
0.04
0.03
-0.02
-0.17
-0.31

PC3
-0.26
-0.40
1.24
-0.61
1.89
0.30
-1.84
0.68
0.05
1.02
-0.41
-0.29
-1.39

PC3
1.07
8.26

PC3
0.18
0.62
-0.13
0.08
0.21
-0.06
-0.45
-0.05
0.04
-0.31
0.16
0.44
0.02

PC4
-0.45
-0.99
-0.28
0.40
-0.38
0.18
-0.81
1.02
1.83
-0.38
-0.54
-0.72
112

PC4
0.74
5.69

PC4
-0.23
0.11
-0.03
-0.09
-0.04
-0.18
0.34
-0.20
-0.03
0.15
-0.08
0.37
0.75

PC5

1.67
-0.04

0.80
-0.11
-1.28
-0.17
-0.49

1.28
-0.91
-0.10
-0.55
-0.14

0.05

PC5
0.68
5.23

PC5
-0.17
-0.22
-0.07
0.12
-0.21
0.08
0.34
0.16
-0.12
-0.21
0.00
0.70
-0.41

PC6
-0.55
0.24
0.09
1.07
-0.44
-0.09
0.02
0.02
-0.37
0.98
-0.05
-0.80
-0.11

PC6
0.29
2.22

PC6
0.05
-0.47
-0.24
0.20
0.53
-0.38
0.05
-0.35
0.19
-0.25
0.15
0.01
-0.01

PC7

-0.72
-0.37

0.57
-0.04
-0.10
-0.46

0.72

0.68
-0.04
-0.23
-0.01

0.32
-0.34

PC7
0.20
1.57

PC7
0.61
0.12
0.00
0.42
-0.40
-0.14
0.29
-0.31
-0.23
-0.07
0.07
-0.11
0.02

PC8
0.04
-0.18
0.20
0.64
0.02
0.31
-0.14
-0.22
-0.06
-0.47
-0.14
0.23
-0.24

PC8
0.08
0.64

PC8
0.18
-0.01
-0.32
-0.23
0.08
-0.07
-0.10
-0.25
-0.15
0.75
0.13
0.22
-0.27

PC9
0.21
-0.35
-0.13
0.00
0.16
0.11
0.36
-0.06
-0.01
0.20
-0.38
-0.07
-0.05

PC9
0.05
0.35

PC9
-0.19
-0.06
-0.07
0.14
-0.06
0.72
-0.11
-0.62
0.10
-0.06
-0.01
0.01
0.03

PC10
0.02
-0.03
-0.40
0.06
-0.06
0.12
-0.04
0.27
0.01
0.06
0.15
0.14
-0.28

PC10
0.03
0.24

PC10
-0.38
0.10
-0.39
0.66
0.10
0.02
-0.07
0.25
-0.33
0.19
0.03
-0.16
0.07



Vedlegg F
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Eurofins Norsk Miljganalyse AS, avd. Moss

F. reg. 965 141 618 MVA
Mgllebakken 50
NO-1506 Moss

TIf: +47 69 00 52 00
Fax:  +47 6927 98 10

AF DECOM AR-09-MM-001508-02

Raunes L CnEEEL R

5578 NEDRE VATS

Attn: Birthe-Lill Eskevik EUNOMO-00002742
Prgvemottak: 19.10.2009
Temperatur:

Analyseperiode:  19.10.2009-22.10.2009
Referanse: Jordpraver v/B.L.E.

ANALYSERAPPORT

Teganforklaring:

*  (Ikke omfattet av akkrediteringen)

<: Mindre enn, > : Starre enn, LOQ : Kvantifiseringsgrense, MPN : Most Probable Number, cfu : Colony Forming Units
Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten méa ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e). Side 1av 5



AR-09-MM-001508-02

EUNOMO-00002742
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Pragvenr.: 439-2009-10190011 Prgvetakingsdato: 15.10.2009

Pravetype: Jord, sedimenter, osv Provetaker: Oppdragsgiver

Pravemerking: 1. Oppsop fra moduler EKOR/EKOP Uttakssted:

Analysedato: 19.10.2009

Analyse: Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ:

Total tarrstoff 95 % NS 4764 0.02

Arsen (As) 17  mg/kg TS 20% NS EN ISO 0.5
11885

Bly (Pb) 1200 mg/kg TS 20% NS EN ISO 0.3
11885

Kadmium (Cd) 14 mg/kg TS 25% NS EN ISO 0.05
11885

Kobber (Cu) 400 mg/kg TS 20% NS EN ISO 0.05
11885

Krom (Cr) 240 mg/kg TS 30% NS EN ISO 0.05
11885

Kvikksglv (Hg) 28 mg/kg TS 20% NS 4768 0.001

Nikkel (Ni) 150 mg/kg TS 20% NS EN ISO 0.2
11885

Sink (Zn) 91000 mg/kg TS 20% NS EN ISO 0.05
11885

BTEX

Benzen 0.35 mg/kg TS ISO/DIS 0.005
16703-Mod

Toluen 0.97 mg/kg TS ISO/DIS 0.005
16703-Mod

Etylbenzen 28 mg/kg TS ISO/DIS 0.005
16703-Mod

m,p-Xylen 53 mg/kg TS ISO/DIS 0.01
16703-Mod

o-Xylen 91 mg/kg TS ISO/DIS 0.005
16703-Mod

PAH 16 EPA

Naftalen 21 mg/kg TS ISO/DIS 0.001
16703-Mod

Acenaftylen 0.23 mg/kg TS ISO/DIS 0.001
16703-Mod

Acenaften 0.68 mg/kg TS ISO/DIS 0.001
16703-Mod

Fluoren 1.6 mg/kg TS ISO/DIS 0.001
16703-Mod

Fenantren 4.4 mg/kg TS ISO/DIS 0.001
16703-Mod

Antracen 0.77 mg/kg TS ISO/DIS 0.001
16703-Mod

Fluoranten 21 mg/kg TS ISO/DIS 0.001
16703-Mod

Pyren 2.2 mg/kg TS ISO/DIS 0.001
16703-Mod

Benzo[a]antracen 2.2 mg/kg TS ISO/DIS 0.001
16703-Mod

Krysen/Trifenylen 6.4 mg/kg TS ISO/DIS 0.001
16703-Mod

Benzo[b]fluoranten 1.1 mg/kg TS ISO/DIS 0.001
16703-Mod

Benzo[k]fluoranten 0.77 mg/kg TS ISO/DIS 0.001
16703-Mod

Benzo[a]pyren 0.76 mg/kg TS ISO/DIS 0.001
16703-Mod

Indeno[1,2,3-cd]pyren 0.26 mg/kg TS ISO/DIS 0.001
16703-Mod

Dibenzo[a,h]antracen 0.099 mg/kg TS ISO/DIS 0.001

Teanforklaring:
*  (Ikke omfattet av akkrediteringen)
<: Mindre enn, > : Starre enn, LOQ : Kvantifiseringsgrense, MPN : Most Probable Number, cfu : Colony Forming Units

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten mé ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e). Side 2 av 5
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o
Benzo[ghi]perylen
Sum 16 PAH (16 EPA)

PCB7
PCB 28

PCB 52

PCB 101
PCB 118
PCB 153
PCB 138
PCB 180

Sum 7 PCB

Totale hydrocarboner (THC)

THC >C5-C8
THC >C8-C10
THC >C10-C12
THC >C12-C16
THC >C16-C35

SUM THC (>C5-C35)

AR-09-MM-001508-02

EUNOMO-00002742

0.37

26

<0.0005

<0.0005

0.0041

0.0081

0.0092

0.0085

0.0031

0.033

<5

650

460

780

8700

11000

mg/kg TS

mg/kg TS

mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS

mg/kg TS

mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS

mg/kg TS

16703-Mod

ISO/DIS 0.001
16703-Mod

ISO/DIS 0.001
16703-Mod

ISO/DIS 0.0005
16703-Mod

ISO/DIS 0.0005
16703-Mod

ISO/DIS 0.0005
16703-Mod

ISO/DIS 0.0005
16703-Mod

ISO/DIS 0.0005
16703-Mod

ISO/DIS 0.0005
16703-Mod

ISO/DIS 0.0005
16703-Mod

ISO/DIS 0.004
16703-Mod

ISO/DIS 5
16703-Mod

ISO/DIS 5
16703-Mod

ISO/DIS 5
16703-Mod

ISO/DIS 5
16703-Mod

ISO/DIS 20
16703-Mod

ISO/DIS

16703-Mod

Teanforklaring:
*  (Ikke omfattet av akkrediteringen)

<: Mindre enn, > : Starre enn, LOQ : Kvantifiseringsgrense, MPN : Most Probable Number, cfu : Colony Forming Units

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten mé ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e).

Side 3av 5



AR-09-MM-001508-02

EUNOMO-00002742
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Pragvenr.: 439-2009-10190012 Prgvetakingsdato: 15.10.2009

Pravetype: Jord Provetaker: Oppdragsgiver

Pravemerking: 2. Oppsop fra moduler EKOW/EKOP/EKOR Uttakssted:

Analysedato: 19.10.2009

Analyse: Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ:

Total tarrstoff 86 % NS 4764 0.02

Arsen (As) 14  mg/kg TS 20% NS EN ISO 0.5
11885

Bly (Pb) 560 mg/kg TS 20% NS EN ISO 0.3
11885

Kadmium (Cd) 7.9 mg/kg TS 25% NS EN ISO 0.05
11885

Kobber (Cu) 260 mg/kg TS 20% NS EN ISO 0.05
11885

Krom (Cr) 170 mg/kg TS 30% NS EN ISO 0.05
11885

Kvikksglv (Hg) 44 mg/kg TS 20% NS 4768 0.001

Nikkel (Ni) 150 mg/kg TS 20% NS EN ISO 0.2
11885

Sink (Zn) 55000 mg/kg TS 20% NS EN ISO 0.05
11885

BTEX

Benzen 0.050 mg/kg TS ISO/DIS 0.005
16703-Mod

Toluen 0.54 mg/kg TS ISO/DIS 0.005
16703-Mod

Etylbenzen 13 mg/kg TS ISO/DIS 0.005
16703-Mod

m,p-Xylen 28 mg/kg TS ISO/DIS 0.01
16703-Mod

o-Xylen 41 mg/kg TS ISO/DIS 0.005
16703-Mod

PAH 16 EPA

Naftalen 0.54 mg/kg TS ISO/DIS 0.001
16703-Mod

Acenaftylen 0.0091 mg/kg TS ISO/DIS 0.001
16703-Mod

Acenaften 0.12 mg/kg TS ISO/DIS 0.001
16703-Mod

Fluoren 0.18 mg/kg TS ISO/DIS 0.001
16703-Mod

Fenantren 0.94 mg/kg TS ISO/DIS 0.001
16703-Mod

Antracen 0.089 mg/kg TS ISO/DIS 0.001
16703-Mod

Fluoranten 0.38 mg/kg TS ISO/DIS 0.001
16703-Mod

Pyren 0.35 mg/kg TS ISO/DIS 0.001
16703-Mod

Benzo[a]antracen 0.45 mg/kg TS ISO/DIS 0.001
16703-Mod

Krysen/Trifenylen 1.4 mg/kg TS ISO/DIS 0.001
16703-Mod

Benzo[b]fluoranten 0.17 mg/kg TS ISO/DIS 0.001
16703-Mod

Benzo[k]fluoranten 0.19 mg/kg TS ISO/DIS 0.001
16703-Mod

Benzo[a]pyren 0.13 mg/kg TS ISO/DIS 0.001
16703-Mod

Indeno[1,2,3-cd]pyren 0.038 mg/kg TS ISO/DIS 0.001
16703-Mod

Dibenzo[a,h]antracen 0.019 mg/kg TS ISO/DIS 0.001

Teanforklaring:

*  (Ikke omfattet av akkrediteringen)
<:Mindre enn, > : Starre enn, LOQ : Kvantifiseringsgrense, MPN : Most Probable Number, cfu : Colony Forming Units

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten méa ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e).

Side 4 av 5



23 ;

o
Benzo[ghi]perylen
Sum 16 PAH (16 EPA)

PCB7
PCB 28

PCB 52

PCB 101
PCB 118
PCB 153
PCB 138
PCB 180

Sum 7 PCB

AR-09-MM-001508-02

EUNOMO-00002742

Totale hydrocarboner (THC)

THC >C5-C8
THC >C8-C10
THC >C10-C12
THC >C12-C16
THC >C16-C35

SUM THC (>C5-C35)

0.076

5.0

<0.0005

0.058

0.011

0.0060

0.0079

0.0071

0.0045

0.095

9.6

210

140

39

1800

2100

mg/kg TS

mg/kg TS

mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS

mg/kg TS

mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS

mg/kg TS

16703-Mod

ISO/DIS 0.001
16703-Mod

ISO/DIS 0.001
16703-Mod

ISO/DIS 0.0005
16703-Mod

ISO/DIS 0.0005
16703-Mod

ISO/DIS 0.0005
16703-Mod

ISO/DIS 0.0005
16703-Mod

ISO/DIS 0.0005
16703-Mod

ISO/DIS 0.0005
16703-Mod

ISO/DIS 0.0005
16703-Mod

ISO/DIS 0.004
16703-Mod

ISO/DIS 5
16703-Mod

ISO/DIS 5
16703-Mod

ISO/DIS 5
16703-Mod

ISO/DIS 5
16703-Mod

ISO/DIS 20
16703-Mod

ISO/DIS

16703-Mod

23. oktober 2009

L ubberoc

Anna Anderson Kubbergd

ASM

Teanforklaring:
*  (Ikke omfattet av akkrediteringen)

<:Mindre enn, > : Starre enn, LOQ : Kvantifiseringsgrense, MPN : Most Probable Number, cfu : Colony Forming Units

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten mé ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e).

Side 5av 5



o

& eurofins

‘\*"“wf ", ﬁ
£
——

Eurofins Norsk Miljganalyse AS, avd. Moss

F. reg. 965 141 618 MVA
Mgllebakken 50
NO-1506 Moss

TIf: +47 69 00 52 00
Fax:  +47 6927 98 10

AF DECOM AR-09-MM-001508-02

Raunes L CnEEEL R

5578 NEDRE VATS

Attn: Birthe-Lill Eskevik EUNOMO-00002742
Prgvemottak: 19.10.2009
Temperatur:

Analyseperiode:  19.10.2009-22.10.2009
Referanse: Jordpraver v/B.L.E.

ANALYSERAPPORT

Teganforklaring:

*  (Ikke omfattet av akkrediteringen)

<: Mindre enn, > : Starre enn, LOQ : Kvantifiseringsgrense, MPN : Most Probable Number, cfu : Colony Forming Units
Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten méa ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e). Side 1av 5



AR-09-MM-001508-02

EUNOMO-00002742
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Pragvenr.: 439-2009-10190011 Prgvetakingsdato: 15.10.2009

Pravetype: Jord, sedimenter, osv Provetaker: Oppdragsgiver

Pravemerking: 1. Oppsop fra moduler EKOR/EKOP Uttakssted:

Analysedato: 19.10.2009

Analyse: Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ:

Total tarrstoff 95 % NS 4764 0.02

Arsen (As) 17  mg/kg TS 20% NS EN ISO 0.5
11885

Bly (Pb) 1200 mg/kg TS 20% NS EN ISO 0.3
11885

Kadmium (Cd) 14 mg/kg TS 25% NS EN ISO 0.05
11885

Kobber (Cu) 400 mg/kg TS 20% NS EN ISO 0.05
11885

Krom (Cr) 240 mg/kg TS 30% NS EN ISO 0.05
11885

Kvikksglv (Hg) 28 mg/kg TS 20% NS 4768 0.001

Nikkel (Ni) 150 mg/kg TS 20% NS EN ISO 0.2
11885

Sink (Zn) 91000 mg/kg TS 20% NS EN ISO 0.05
11885

BTEX

Benzen 0.35 mg/kg TS ISO/DIS 0.005
16703-Mod

Toluen 0.97 mg/kg TS ISO/DIS 0.005
16703-Mod

Etylbenzen 28 mg/kg TS ISO/DIS 0.005
16703-Mod

m,p-Xylen 53 mg/kg TS ISO/DIS 0.01
16703-Mod

o-Xylen 91 mg/kg TS ISO/DIS 0.005
16703-Mod

PAH 16 EPA

Naftalen 21 mg/kg TS ISO/DIS 0.001
16703-Mod

Acenaftylen 0.23 mg/kg TS ISO/DIS 0.001
16703-Mod

Acenaften 0.68 mg/kg TS ISO/DIS 0.001
16703-Mod

Fluoren 1.6 mg/kg TS ISO/DIS 0.001
16703-Mod

Fenantren 4.4 mg/kg TS ISO/DIS 0.001
16703-Mod

Antracen 0.77 mg/kg TS ISO/DIS 0.001
16703-Mod

Fluoranten 21 mg/kg TS ISO/DIS 0.001
16703-Mod

Pyren 2.2 mg/kg TS ISO/DIS 0.001
16703-Mod

Benzo[a]antracen 2.2 mg/kg TS ISO/DIS 0.001
16703-Mod

Krysen/Trifenylen 6.4 mg/kg TS ISO/DIS 0.001
16703-Mod

Benzo[b]fluoranten 1.1 mg/kg TS ISO/DIS 0.001
16703-Mod

Benzo[k]fluoranten 0.77 mg/kg TS ISO/DIS 0.001
16703-Mod

Benzo[a]pyren 0.76 mg/kg TS ISO/DIS 0.001
16703-Mod

Indeno[1,2,3-cd]pyren 0.26 mg/kg TS ISO/DIS 0.001
16703-Mod

Dibenzo[a,h]antracen 0.099 mg/kg TS ISO/DIS 0.001

Teanforklaring:
*  (Ikke omfattet av akkrediteringen)
<: Mindre enn, > : Starre enn, LOQ : Kvantifiseringsgrense, MPN : Most Probable Number, cfu : Colony Forming Units

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten mé ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e). Side 2 av 5



23 ;

o
Benzo[ghi]perylen
Sum 16 PAH (16 EPA)

PCB7
PCB 28

PCB 52

PCB 101
PCB 118
PCB 153
PCB 138
PCB 180

Sum 7 PCB

Totale hydrocarboner (THC)

THC >C5-C8
THC >C8-C10
THC >C10-C12
THC >C12-C16
THC >C16-C35

SUM THC (>C5-C35)

AR-09-MM-001508-02

EUNOMO-00002742

0.37

26

<0.0005

<0.0005

0.0041

0.0081

0.0092

0.0085

0.0031

0.033

<5

650

460

780

8700

11000

mg/kg TS

mg/kg TS

mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS

mg/kg TS

mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS

mg/kg TS

16703-Mod

ISO/DIS 0.001
16703-Mod

ISO/DIS 0.001
16703-Mod

ISO/DIS 0.0005
16703-Mod

ISO/DIS 0.0005
16703-Mod

ISO/DIS 0.0005
16703-Mod

ISO/DIS 0.0005
16703-Mod

ISO/DIS 0.0005
16703-Mod

ISO/DIS 0.0005
16703-Mod

ISO/DIS 0.0005
16703-Mod

ISO/DIS 0.004
16703-Mod

ISO/DIS 5
16703-Mod

ISO/DIS 5
16703-Mod

ISO/DIS 5
16703-Mod

ISO/DIS 5
16703-Mod

ISO/DIS 20
16703-Mod

ISO/DIS

16703-Mod

Teanforklaring:
*  (Ikke omfattet av akkrediteringen)

<: Mindre enn, > : Starre enn, LOQ : Kvantifiseringsgrense, MPN : Most Probable Number, cfu : Colony Forming Units

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten mé ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e).

Side 3av 5
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Pragvenr.: 439-2009-10190012 Prgvetakingsdato: 15.10.2009

Pravetype: Jord Provetaker: Oppdragsgiver

Pravemerking: 2. Oppsop fra moduler EKOW/EKOP/EKOR Uttakssted:

Analysedato: 19.10.2009

Analyse: Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ:

Total tarrstoff 86 % NS 4764 0.02

Arsen (As) 14  mg/kg TS 20% NS EN ISO 0.5
11885

Bly (Pb) 560 mg/kg TS 20% NS EN ISO 0.3
11885

Kadmium (Cd) 7.9 mg/kg TS 25% NS EN ISO 0.05
11885

Kobber (Cu) 260 mg/kg TS 20% NS EN ISO 0.05
11885

Krom (Cr) 170 mg/kg TS 30% NS EN ISO 0.05
11885

Kvikksglv (Hg) 44 mg/kg TS 20% NS 4768 0.001

Nikkel (Ni) 150 mg/kg TS 20% NS EN ISO 0.2
11885

Sink (Zn) 55000 mg/kg TS 20% NS EN ISO 0.05
11885

BTEX

Benzen 0.050 mg/kg TS ISO/DIS 0.005
16703-Mod

Toluen 0.54 mg/kg TS ISO/DIS 0.005
16703-Mod

Etylbenzen 13 mg/kg TS ISO/DIS 0.005
16703-Mod

m,p-Xylen 28 mg/kg TS ISO/DIS 0.01
16703-Mod

o-Xylen 41 mg/kg TS ISO/DIS 0.005
16703-Mod

PAH 16 EPA

Naftalen 0.54 mg/kg TS ISO/DIS 0.001
16703-Mod

Acenaftylen 0.0091 mg/kg TS ISO/DIS 0.001
16703-Mod

Acenaften 0.12 mg/kg TS ISO/DIS 0.001
16703-Mod

Fluoren 0.18 mg/kg TS ISO/DIS 0.001
16703-Mod

Fenantren 0.94 mg/kg TS ISO/DIS 0.001
16703-Mod

Antracen 0.089 mg/kg TS ISO/DIS 0.001
16703-Mod

Fluoranten 0.38 mg/kg TS ISO/DIS 0.001
16703-Mod

Pyren 0.35 mg/kg TS ISO/DIS 0.001
16703-Mod

Benzo[a]antracen 0.45 mg/kg TS ISO/DIS 0.001
16703-Mod

Krysen/Trifenylen 1.4 mg/kg TS ISO/DIS 0.001
16703-Mod

Benzo[b]fluoranten 0.17 mg/kg TS ISO/DIS 0.001
16703-Mod

Benzo[k]fluoranten 0.19 mg/kg TS ISO/DIS 0.001
16703-Mod

Benzo[a]pyren 0.13 mg/kg TS ISO/DIS 0.001
16703-Mod

Indeno[1,2,3-cd]pyren 0.038 mg/kg TS ISO/DIS 0.001
16703-Mod

Dibenzo[a,h]antracen 0.019 mg/kg TS ISO/DIS 0.001

Teanforklaring:

*  (Ikke omfattet av akkrediteringen)
<:Mindre enn, > : Starre enn, LOQ : Kvantifiseringsgrense, MPN : Most Probable Number, cfu : Colony Forming Units

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten méa ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e).

Side 4 av 5



23 ;

o
Benzo[ghi]perylen
Sum 16 PAH (16 EPA)

PCB7
PCB 28

PCB 52

PCB 101
PCB 118
PCB 153
PCB 138
PCB 180

Sum 7 PCB

AR-09-MM-001508-02

EUNOMO-00002742

Totale hydrocarboner (THC)

THC >C5-C8
THC >C8-C10
THC >C10-C12
THC >C12-C16
THC >C16-C35

SUM THC (>C5-C35)

0.076

5.0

<0.0005

0.058

0.011

0.0060

0.0079

0.0071

0.0045

0.095

9.6

210

140

39

1800

2100

mg/kg TS

mg/kg TS

mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS

mg/kg TS

mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS

mg/kg TS

16703-Mod

ISO/DIS 0.001
16703-Mod

ISO/DIS 0.001
16703-Mod

ISO/DIS 0.0005
16703-Mod

ISO/DIS 0.0005
16703-Mod

ISO/DIS 0.0005
16703-Mod

ISO/DIS 0.0005
16703-Mod

ISO/DIS 0.0005
16703-Mod

ISO/DIS 0.0005
16703-Mod

ISO/DIS 0.0005
16703-Mod

ISO/DIS 0.004
16703-Mod

ISO/DIS 5
16703-Mod

ISO/DIS 5
16703-Mod

ISO/DIS 5
16703-Mod

ISO/DIS 5
16703-Mod

ISO/DIS 20
16703-Mod

ISO/DIS

16703-Mod

23. oktober 2009

L ubberoc

Anna Anderson Kubbergd

ASM

Teanforklaring:
*  (Ikke omfattet av akkrediteringen)

<:Mindre enn, > : Starre enn, LOQ : Kvantifiseringsgrense, MPN : Most Probable Number, cfu : Colony Forming Units

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten mé ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte praven(e).

Side 5av 5



NIVA: Norges ledende kompetansesenter pa vannmiljg

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

NIV

Norsk institutt for vannforskning

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