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1 INNLEDNING

Kollevagen fungerte som avfallsdeponi for Bergen kommune fra 1930 til 1975. Til sammen er
det dumpet rundt 450.000 kubikkmeter industri- og husholdningsavfall i omradet, og den
storste delen av avfallet (90 %) er deponert pa bunnen av vagen. I perioden 1975-1982 ble
avfallet tildekket og omradet tilrettelagt som friluftsomrdde. Kollevdgen-omradet og
Hauglandsosen har blitt undersekt flere ganger, blant annet i 1984 (Johannessen & Stensvold
1985), 1993 (Botnen & al. 1995), 1994 (Knutzen & al. 1995), 1996 (Myhre 1998), 1997
(Instanes & Solhaug 1997), 2004 (Johansen & al. 2004) og i 2010 (Hatlen & Johannessen
2011). Flere av undersokelsene har pavist heye konsentrasjoner av PCB. For & bedre pd
forholdene i1 Kollevdgen og hindre spredningen av miljegifter, ble det besluttet & dekke til
sjobunnen i Vestrevigen med duk og grusmasser. Tildekkingsperioden varte fra desember
2004 til mai 2005. Prosessen ble overvaket med provetakinger like for og under selve
tildekkingen (Vassenden & Johannessen 2005). Undersgkelsen i 2012 er den syvende i et
overvakingsprogram som skal ga fram til 2016. De seks forste undersegkelsene ble foretatt 1
2006 (Vassenden & al. 2006), 2007 (Vassenden & Johansen 2008), 2008 (Vassenden og
Johannessen 2009), 2009 (Vassenden 2009), 2010 (Hatlen et al 2010) og 2011 (Hatlen &
Johannessen 2012). Hensikten med overvakingsprogrammet er & beskrive miljetilstanden 1

omrddet og & vurdere tiltakets miljomessige virkning over tid.

Miljemal for tiltaket var (hentet fra Lone & Systad 2004):

e Egnethet klasse 2 for bading og rekreasjon i henhold til SFT-veileder 97:03
“Klassifisering av miljokvalitet i fjorder og kystfarvann”

e Kollevagen skal ikke ha en negativ effekt pa miljetilstanden i nerliggende sjeomrader og
Byfjorden. Miljetilstanden i organismer skal pd sikt bli like god som i Hauglandsosen.

e Tidevannets pdvirkning pd avfallsfyllingene skal reduseres slik at potensialet for
utvasking av miljegifter reduseres. Spredning av eventuell partikkelbundet forurensning

skal stanses.

Undersokelsen er utfort pa oppdrag fra Bergen kommune. Seksjon for anvendt miljeforskning
(SAM-marin), som har utfert undersekelsen, er akkreditert for provetaking og faglige

vurderinger og fortolkninger av Norsk akkreditering under akkrediteringsnummer Test 157.
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2 MATERIALE OG METODER

2.1 Undersgkelsesomradet

Kollevdgen ligger nord i Hauglandsosen péd vestsiden av Askey (Figur 2.1). I rapporten
omfatter Kollevigen-omraddet innenfor snittet mellom Kjelneset, Tussholmen og
Vardnesklubben, og bestir av de tre vagene Kollevagen, Medavégen og Vestreviagen (Figur
2.2). Hauglandosen har en maksimal dybde pa litt over 200 m, og god vannutveksling
vestover mot Hjeltefjorden. Terskler hindrer fri vannutveksling mellom Hauglandsosen og
bunnvannet i bassengene 1 Kollevag-omradet. Vest for Tussholmen er terskeldypet 12 m, og

nord for Tussholmen er terskeldypet 3 m.

Ask

_N
J Byfj ordene
._Lamholmen %{)

Flgur 2.1. Overs1ktskart over den s;arhge delen av Ask@y
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Figur 2.2. Skisse over innsamlingsomradet med stasjonene inntegnet. Det tildekkede omradet
er markert med merkere farge, og rapportens definisjon pé indre og ytre omrade er skissert.
Plassering av garn og ruser er vist i kartet, der G = garnstasjoner, R = rusestasjoner, blaskjell
hentet fra Kol A —Kol C, sedimentfelle-stasjoner er nummerert fra Nr 1-Nr 6 og kryss, mens
bunnstasjonene er gitt stasjonsnavn Kolle 1-5. Etter en helhetlig vurdering av resultatene 1
undersekelsen er bunndyrsstasjonene Kolle 1 og 2 markert med symboler hvor: O = svaert
bra, ® = bra, © = middels, @ = darlig miljeforhold og @ = dedt. Kartkilde: Olex.
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2.2 Innsamling, opparbeiding og metoder

Til innsamling av sedimentprevene og til utsetting og innhenting av sedimentfellene ble M/
S Solvik brukt. Oversikt over dato for de ulike preveinnsamlingene er vist i Tabell 2.1.
Provetakingen fra bunnsedimentet ble foretatt 19. mars 2012 og sedimentfellene stod ute fra
20. september til 7. november. Opplysninger om innsamlingsstedenes posisjon og dyp er vist i
Tabell 2.2 sammen med proveantall fra stasjonene og en beskrivelse av bunnprevene.
Posisjonene ble tatt ut fra differensiel GPS (satellittnavigator) med gradnett WGS-84.
Posisjoner til sedimentfellene er oppfert i Vedleggstabell 1.

Kortfattet beskrivelse av metodene star 1 denne rapporten, mer utfyllende metodedel stér i

Vassenden & Johannessen 2005.
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Tabell 2.1. Oversikt over preveinnsamlingene i 2004 (for tildekking), i 2005 (i
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anleggsperioden) og i 2006-2012 (etter tildekking). Provetaking i 2012 med fet skrift.

Aktivitet

Tidsrom

Anleggsarbeid

- tildekking av kote -15 m til -3 m
- tildekking av kote -3 m til 0 m

- tildekking bunnseksjon

Desember 2004 — mai 2005
- januar — februar 2005

- februar — mars 2005

- april — mai 2005

Innsamling av blaskjell

19.
10.
27.
13.
25.
26.
25.
29.

mars 2004
mars 2005
februar 2006
mars 2007
februar 2008
februar 2009
mars 2010
mars 2012

Sedimentfeller

14.
14
26.
19.
19.
10.
17.
23.
20.
04.

september — 11. oktober 2004

. februar — 10. mars 2005

april — 24. mai 2005
september — 17. oktober 2006
september — 17. oktober 2007
september — 08. oktober 2008
september — 19. oktober 2009
september — 21.oktober 2010
september — 20.oktober 2011
oktober — 7.november 2012

Fiske

15.
10.
19.
19.
09.
17.
23.
07.

september — 12. oktober 2004
— 11. mars 2005

september- 4. oktober 2006
september — 17. oktober 2007
september — 08. oktober 2008
september — 19. oktober 2009
september — 21.oktober 2010

November— 23.november 2012

Vannprever

12.
10.
28.
17.
25.
08.
24.

oktober 2004
mars 2005

februar 2006
oktober 2007
februar 2008
oktober 2008
mars 2010

Bunnprever (biologi)

11.
10.
27.
25.

— 12. oktober 2004
mars 2005

— 28. februar 2006
februar 2008

24 .mars 2010
29. mars 2012

Bunnprever (kjemi)

11. - 12. oktober 2004
10. mars 2005
27.—28. februar 2006
25. februar 2008
24.mars 2010

10.mars 2011

29. mars 2012

ROV

27. februar 2006
25. februar 2008
25. mars 2010
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Tabell 2.2. Stasjonsopplysninger for grabbprever innsamlet i mars 2012. Posisjonering ved
hjelp av DGPS (WGS-84). Det ble benyttet 0,1 m? van Veen grabb, bortsett pa Kolle 3-5 hvor
ble det brukt handgrabb pa 0,027 m?. Full 0,1 m? grabb inneholder 17 liter sediment,
handgrabb ca. 3 liter. * Kun tatt 1 preve grunnet svart mange bomhugg..

Stasjon Sted Dyp Hugg Prove Andre opplysninger
Dato Posisjon (WGS-84) (m) nummer  volum (1)
St. Kolle 1 Kollevag 30 1 Svart sediment med tynt brunt lag
29.03.12 60°26,756’N 2 overst og sterk H,S-lukt. Mye
05° 06,967’ 3 plast. Hugg 1-3 prove til analyse
4 17 av PCB, Tungmetall og PAH.
5 17 Prove til partikkelanalyse tatt ut
6 17 fra 1. hugg. Hugg 4-8 til biologi.
7 17
8 17
St. Kolle 2 Kollevag 13 1 Fint gratt sediment med skjellsand
29.03.12 60° 26,640'N 2 og grus. Hugg 1-3 prove til
05°07,273°0 3 analyse av PCB, Tungmetall og
4 11 PAH. Prove til partikkelanalyse
5 7 tatt ut fra 1. hugg. Hugg 4-8 til
6 7 biologi.
7 11
8 7
St. Kolle 3 Kollevag 20 1 Ya full Handgrabb.
29.03.12 60° 26,899°'N 2 Ya full Hugg 1-3 til analyse av PCB,
05°06,378°0 3 Y4 full Tungmetall og PAH.
Finkornet sand med brunt lag
gverst.
St. Kolle 4 Kollevag 16 1 Ya full Handgrabb.
29.03.12 60°26,932°’N 2 Ya full Hugg 1-3 til analyse av PCB,
05°06,345°0 3 Y4 full Tungmetall og PAH.
Finkornet sand med brunt lag pa
toppen.
St. Kolle 5 Kollevag 9 1* Ya full Héandgrabb.
29.03.12 60°26,991°’N Hugg 1 til analyse av PCB.
05° 06,745°0 Lite sediment, tare og rester av

duk i grabben.
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2.2.1 Hydrografi
Temperatur, oksygeninnhold og saltholdighet ble mélt pa Kolle 1 og Kolle 3. Miling av
temperatur, saltholdighet, tetthet (c;) og oksygen 1 vannseylen ble utfert vha. en STD/CTD-

sonde SD204. For 4 hente ut og analysere dataene ble den tilherende programvaren Minisoft

SD200w versjon 3.9.126 benyttet.

2.2.2 Kornstgrrelse og glgdetap

Fra hver av bunndyrsstasjonene ble det tatt en sedimentprove til bestemmelse av
partikkelfordeling og organisk innhold (gledetap). Det ble tatt prove av de overste 5 cm av
sedimentet, og sedimentpreven ble merket og frosset fram til analyse. Partikkelfordelingen ble
bestemt 1 laboratoriet ved at preven ble lost 1 vann og siktet gjennom en 0,063 mm sikt.
Partiklene som var sterre enn 0,063 mm ble terket og torrsiktet slik at de kunne grupperes 1
storrelsesgrupper. Partikler mindre enn 0,063 mm ble gruppert i storrelsesgrupper ved hjelp
av pipetteanalyse (Buchanan 1984). Det organiske innholdet (prosent gladetap) i sedimentet
ble bestemt som vekttapet av proven mellom terking og brenning (etter Norsk Standard

4764:1980).

2.2.3 Miljagifter

Denne undersekelsen inkluderer analyse av:

PAH,6, TBT og tungmetallene (Arsen, kadmium, krom, bly, kvikkselv, sink, kobber, nikkel)

- bunnsediment

PCBy (enkeltforbindelsene nr. 28, 52, 101, 118, 138, 153 og 180) i:
- bunnsediment
- sediment fra sedimentfeller
- Dbléskjell
- fisk (fiskefilet og fiskelever)

PCB,; (dioksinlignende) (nr. 77, 81, 105, 114, 118, 123, 126, 156, 157, 167, 169 og 189) i:

- Torskefilet og torskelever
Analysene ble gjort av Eurofins Norsk Miljeanalyse AS under akkrediteringsnummer Test

043, med akkreditert underleverander Eurofins GfA Lab Service Gmbh
(akkrediteringsnummer D-PL-14629-01-00).
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Kjemiske analyser av bunnsedimentet analyserte tungmetallene arsen (As), bly (Pb), kobber
(Cu), krom (Cr), nikkel (Ni), sink (Zn), i henhold til NS-EN ISO 11885. Analyse av kadmium
(Cd) ble utfort etter NS-EN ISO 17294-2. Kvikkselv (Hg) ble analysert etter NS 4768 og
tarrstoff etter NS 4764. Analyser av PCB5 ble utfort etter NS-EN 12766-2 og PAH;¢ ble
analysert etter NS 9815.

Bunnsediment

Det ble tatt bunnsedimentprover til analyse av PCB7, PAH 6, TBT og tungmetaller pa Kolle 1-
5 under bunndyrstoktet i mars 2012. Det ble brukt en 0,1 m” van-Veen grabb ved Kolle 1 og
Kolle 2, mens det ble benyttet en 0,027 m* van-Veen grabb ved Kolle 3-5. Gjennom to
inspeksjonsluker pd toppen av grabbene ble prover fra den everste 1 cm av sedimentet tatt ut.
Etter innpakking i Rilsan miljeposer og merking, ble provene oppbevart nedfrosset. Forst nar

opparbeidingen tok til 1 laboratoriet ble pravene tint.

Sedimentfeller

Sedimentfeller ble satt ut rett utenfor Vestrevagen (Nr 1-3) og i munningen til Hauglandsosen
mellom Tussholmen og Vardneset (Nr 4-6) (Figur 2.2 og Vedleggstabell 1). Fellene stod ute i
perioden 4. oktober — 7.november 2012. Tidligere sedimentfelle-forsek vert gjort for
tildekkingen av sjebunnen tok til (14/9-11/10 2004), da tildekkingen skjedde ved kote -3 m til
0 m (14/2-10/3 2005) og da de dypeste delene av vagen ble tildekket (26/4-24/5 2005). I
tillegg stod fellene ute 1 perioden 19. september — 17. oktober 2006, 19. september — 17.
oktober 2007 og 10. september — 08. oktober 2008. Hver enkelt sedimentfelle var et plastror
med en tett plate i bunnen, og pd hver lokalitet ble det satt ut tre kasser med syv feller i hver.

Samlet areal i hver kasse var ca. 580 cm”. Fellene var ca. 50 cm hoye.

Da fellene ble tatt opp, ble det meste av vannet fjernet og en blanding av sediment og vann ble
overfort til plastkanner og sendt til analyselaboratoriet. I laboratoriet ble sedimentet skilt fra
vannfasen ved hjelp av skilletrakter og hevert. Sedimentet ble overfort til flasker som deretter
ble sentrifugert. Den siste rest av vannfase ble tatt av med pipette. Mengde prove ble deretter

veid, og analysert for innhold av PCB.
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Blaskjell

Blaskjell, ca. 4-6 cm store, ble samlet inn 29. mars 2012 fra tre posisjoner (Kol A, B og Kol
ref) ved Kollevagen (Figur 2.2). Skjellene ble pakket i Rilsan miljeposer, merket og frosset
inntil analyse. Det ble tatt blaskjell til kun en analyse pa hver lokalitet til analyse av PCB
grunnet lite skjell. Blaskjellene som ble plukket pa Kol B ble tatt fra blaskjell-bur som ble
montert i oktober 2007, pga at det er blitt vanskelig & finne lokale skjell pa disse stasjonene.
Bléskjellene i burene ble hentet fra Lamholmen (Figur 2.1)

Fisk

Det ble forsekt samlet inn torsk og skrubbe fra inne 1 Vestrevagen og 1 referanseomradet
nordest for Tussholmen i perioden 7. november til 22. november 2012. Det ble fanget fisk i
torskeruser (indre: R2) og i trollgarn (indre: G1 og G2, ytre: G4 og G6) (Figur 2.2). Fangsten
ble frosset inntil en liten filét-prove og lever-prove ble tatt ut til analyse. Det ble tatt
blandpraver av opp til 5 fisk 1 hver lokalitet, avhengig av fangsten . Pravene ble pakket 1

Rilsan miljeposer, frosset og sendt til analyse av PCB forbindelser.

2.2.4 Bunndyrsundersgkelser

Fra Kolle 1 og Kolle 2 ble det tatt 5 prover til bunndyrsanalyse. Provene ble tatt med en 0,1
m? van Veen grabb. Grabben er et kvantitativt redskap, som tar prover av et fast areal av
blatbunn. Hvor dypt grabben graver ned i bunnen er avhengig av hardheten til sedimentet. For
a fa et mal pa hvor langt ned i sedimentet grabben tar prove, ble sedimentvolumet av hver
grabbpreve malt. Det er onskelig at en prove blir tatt ned til 5 cm dyp 1 sandig sediment og 10
cm i finkornet sediment, dvs. grabben ber inneholde minst 3 eller 8 liter sediment. Sedimentet
ble deretter vasket gjennom to sikter, der den forste sikten har hulldiameter 5 mm og den
andre 1 mm (Hovgaard 1973). Pravene ansees som kvantitative for dyr sterre enn 1 mm.

Provene ble konservert i 4 % formalin og neytralisert med borax.

I laboratoriet ble prevene skylt pa nytt, dyrene sortert ut fra sedimentrestene og overfort til
egnet konserveringsmiddel for oppbevaring og artsbestemmelse. Sa langt det har latt seg gjore
er dyrene fra provene bestemt til art. Opplysninger om antall hugg og volum i1 de enkelte hugg
er gitt i Tabell 2.2. Bunndyrsmaterialet oppbevares i minst 5 ar i container ved SAM-Marins

lokaler. Komplett artsliste er presentert i Vedleggstabell 6. Artslisten omfatter hele
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artsmaterialet, ogsa planktonorganismer som er fanget av den &pne grabben pa vei ned. Under
bearbeidelsen er det tatt hensyn til dette, og 1 analysene er det bare tatt med dyr som lever pa,
eller nedgravd i sedimentet. I materialet fra 2012 gjelder dette: pelseormer (Priapulida og
Sipuncula), berstemarker (Polychaeta og Oligochaeta), bletdyr (Mollusca), pigghuder
(Echinodermata), krepsdyr (Crustacea) og sekkedyr (Ascidiacea).

For a avgjere status til faunaen i undersekelsesomrédet ble antall arter og individer i provene
talt. Diversitet (H’), jevnhet (J) og H’nax, NQI1 og NQI2 ble beregnet ved hjelp av univariate
analysemetoder. For 4 sammenligne faunaen pa stasjonene, ble det utfort clusteranalyse
(multivariat analyse). Se vedleggsdelen for nermere beskrivelse av metodene. Resultatene er
vurdert opp mot KLIF's klassifisering av bunnfauna (Direktoratsgruppa Vanndirektivet, 2009,
veileder 01:2009 Klassifisering av miljetilstand 1 vann). Klassifiseringen har V klasser, der

tilstandsklasse I er beste klasse.
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2.2.5 KLIF's klassifisering av miljgtilstand

Resultatene fra bunndyrsundersekelsene er vurdert opp mot Direktoratsgruppa

Vanndirektivet, 2009, veileder 01:2009 Klassifisering av miljetilstand i vann.

Innhold av PCB, PAH og TBT i sediment er vurdert opp mot Veileder for klassifisering av
miljegifter i vann og sediment (TA 2229/2007). Tilstand 1 bléskjell og fisk er vurdert fra

molvear 1997.

Tabell 2.3. Grenseverdier og inndeling i tilstandsklasser etter miljogifter i sediment og biota.

Tilstandsklasse
I 11 v Vv

P Méleenhet Sveert god God Moderat Darli Sveert darli
Dypvann Oksygen ml Oy/1 >4,5 3,5-2,5
Hurlberts
Bletbunnsfauna indeks Esn=100 >25 10-17
Shannon-
Wiener
Bletbunnsfauna indeks H) >3.8 1,9-3,0
Bletbunnsfauna NQI1 >0,72 0,49-0,63
Blotumsfana NQD2 w065 0SR0GS o3sos 020058 NENSUREN
| 11 11 v Vv
o Ubetydelig  Moderat Markert Sterkt Meget
I b BT I Lite forurenset  forurenset forurenset sterkt
forurenset forurenset
Blaskjell YPCB; ng/kg <4 15-40
Torsk lever > PCB, ng/kg <500 1500-4000
Torsk lever TE pcprp ng/kg <15 40-100
Torsk filet 2PCB; ng/kg <5 20-50
Torsk filét TE pcprm ng/kg <0,1 0,3-1
Skrubbe filst 2PCB; ngkg <5 20-50
1 1 ] I\ \
Parameter Maleenhet  Bakgrunn God Moderat Darlig Sveert
Sediment >PCB, ng/kg <5
Arsen mg/kg <20
Bly mg/kg <30
Kadmium mg/kg <0,25
Kobber mg/kg <35 51-55
Krom mg/kg <70 560-5900
Kvikksglv mg/kg <0,15 0,63-0,86
Nikkel mg/kg <30 46-120
Sink mg/kg <150 360-590
TBT ng/kg <1 5-20
YPAHq ng/kg <300 2000-6000
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RESULTATER OG DISKUSJON

3.1 Hydrografi
Hydrografiundersegkelser ved Kolle 1 og Kolle 3 ble gjennomfert 29. mars 2012. Resultatene
er presentert 1 Tabell 3.1 og 3.2 og Figur 3.1 og 3.2.

Pé Kolle 1 i mars 2012 var temperaturen i overflaten pd 7,9°C ved overflaten og sank til
7,3°C nar bunnen. Saltholdigheten varierte fra 29 psu til 33 psu og indikerer et brakkvannslag
1 overflaten, trolig pga sne- og issmelting og/eller nedber. Oksygenverdiene er 1 beste
tilstandsklasse for bunnvann. Historiske data fra Kolle 1 mhp oksygen i bunnvannet indikerer
en utskiftning av vannet om vinteren, det sees av lave oksygenverdier i oktober i henholdsvis

2004 og 2007.

Pé Kolle 3 var overflatetemperaturen 7,8°C ved overflaten og 7,3°C ved bunnen.
Saltholdigheten 1& pd 29 psu ved overflaten og ekte til 33 psu ner bunnen. Dette tyder pé et
innslag av brakkvann ogsa her og oksygenverdiene var ogsé her i beste tilstandsklasse for

bunnvann. Generelt sett var de to stasjonene svart like med hensyn pd hydrografidata.

Tabell 3.1 Hydrografidata fra Kolle 1 og Kolle 3 i mars 2012. Oksygenkonsentrasjonen i ml/l
er beregnet fra mg/l vha en omregningskoeffsient pa 1.42. Klorofylldata malt som fluorescens
F (pg/l) av klorofyll a, er ogsé tatt med i tabellen.

SS:izn Dybde Sal. Temp Ox % ml/I F (ug/l) Density
Kolle 1 1 29,37 7,90 94,54 6,01 1,02 22,87
29.03.2012 5 30,52 7,64 93,34 5,93 1,58 23,83
10 31,59 7,50 91,1 5,77 1,16 24,72

15 33,01 7,39 88,98 5,60 0,82 25,87

20 33,35 7,33 85,89 5,39 0,74 26,17

25 33,47 7,35 83,36 5,23 0,74 26,28

30 33,47 7,33 81,07 5,09 0,22 26,31

Kolle 3 1 29,79 7,76 86,55 5,54 0,98 23,23
29.03.2012 5 30,89 7,58 93,45 5,97 1,79 24,13
10 31,89 7,42 92,12 5,87 0,84 24,96

15 33,16 7,26 89,36 5,67 0,85 26,00
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Figur 3.1. Temperatur (C°), Saltinnhold (psu) og oksygeninnhold (ml/1) pa stasjon Kolle 1 i
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Figur 3.2. Temperatur (C°), Saltinnhold (psu) og oksygeninnhold (ml/l) pa stasjon Kolle 3 i

mars 2012.
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Tabell 3.2 Hydrografidata fra Kolle 1 i mars 2012, samt fra tidligere undersgkelser.

Stasjon Dato Dyp Salinitet Oksygen Oksygen Temperatur
(m) (psu) (ml/T) metning (%o) (%)
Overflatevann
Kolle 1-2004 12.10.2004 0 23,85 6,94 100,87 9,38
Kolle 1-2005 10.03.2005 0 32,1 7,93 107,4 4,1
Kolle 1-2006 28.02.2006 0 32,53 7,01 96,54 4,68
Kolle 1-2007 17.10.2007 0 29,87 6,82 102,17 8,98
Kolle 1-2008 25.02.2008 0 30,2 7,16 100,29 6,01
Kolle 1-2010 25.03.2010 0 23,94 5,18 67,23 5,89
Kolle 1-2012 29.03.2012 1 29,37 6,01 94,54 7,904
Bunnvann
Kolle 1-2004 12.10.2004 29 33,79 0,44 6,77 9,53
Kolle 1-2005 10.03.2005 29 33,66 5,5 81,58 7,46
Kolle 1-2006 28.02.2006 29 33,35 6,18 89,34 6,47
Kolle 1-2007 17.10.2007 29 32,74 3,73 58,3 10,06
Kolle 1-2008 25.02.2008 29 32,34 6,8 98,05 6,63
Kolle 1-2010 25.03.2010 29 33,34 6,12 85,71 6,52
Kolle 1-2012 29.03.2012 30 33,47 5,09 81,07 7,334
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3.2 Geologiske analyser
Sedimentprover til analyse av kornsterrelse og glodetap ble tatt fra Kolle 1 og Kolle 2 i mars

2012, og resultatene er presentert i Tabell 3.3 og Figur 3.3.

Tabell 3.3. Dyp (m), organisk innhold (%) og kornfordeling i bunnsedimentet pa stasjonene i
Kollevagen i 2004, 2005, 2006, 2008, 2010 og 2012.

Stasjon Dato Dyp Organisk innhold Leire  Silt Leire+Silt Sand Grus
(m) (% glodetap) (%) (%) (%) (%) (%)
Kolle 1-2004 11.10.2004 30 31,82 42 52 95 4 1
Kolle 1-2005 10.03.2005 30 25,34 47 49 96 3 1
Kolle 1-2006 28.02.2006 30 29,65 47 50 97 3 1
Kolle 1-2008 25.02.2008 30 21,75 31 63 94 4 2
Kolle 1-2010 24.03.2010 30 28,77 47 49 96 3 2
Kolle 1-2012 29.03.2012 30 20,86 32 65 97 3 1
Kolle 2-2004 12.10.2004 13,5 5,22 9 18 27 69 4
Kolle 2-2005 10.03.2005 13,5 6,25 6 16 22 57 21
Kolle 2-2006 28.02.2006 13,5 5,74 7 15 21 65 14
Kolle 2-2008 25.02.2008 13,5 7,99 7 14 21 25 53
Kolle 2-2010 24.03.2010 13 5,94 8 16 23 57 19
Kolle 2-2012 29.03.2012 13 6,03 9 22 31 52 16
Kolle1 Kolle2
[ Leire | Silt | Sand Grus | Leire | Silt | Sand | Grus
100.0 100,0
7
/] L ]
Z 60,0 / ! 1 2 600 .
£.30,0 y Z 50,0 v
g 10,0 % £ 400 A
= 30,0 E 300
E 200 o - £ 200 e
10, 210,
- | St !
2 =8 E & o0 2 W g = ®w E & o =
Kornsterrelse (mm) Kornsterrelse (mm)

Figur 3.3. Kornfordelingen i bunnsedimentet pa stasjonene i Kollevagen fra 2012.

Stasjon Kolle 1 ligger pa 30 m dyp i indre omrade. Sedimentet var svart med et tynt brunt lag
pa toppen og inneholdt mye plast. I tillegg luktet det sterkt av H,S. Andelen finfraksjon (leire
+ silt) utgjorde 97 %. Tidligere er det malt 94-97 % pa stasjonen (Tabell 3.3). Glodetapet malt
12012 er det laveste som er milt ved stasjonen (20,86). Tidligere mélinger har variert fra 21,8

% til 31,8 %.
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P4 Kolle 2, som ligger pd 13 m dyp i ytre omrade, var sedimentet gratt. I 2012 inneholdt
sedimentet her mest sand (52 %), men ogsa mye leire/silt (31 %) og grus (16 %). Resultatene
er sveert lik de fra tidligere ar med unntak av 2008 hvor grus (53 %) dominerte 1
korfordelingen. Glodetapet pa 6 % 1 2012 er bortimot tilsvarende som 1 2010 (5,9 %) og ligger

1 det lavere sjiktet av malingene som er gjort foregéende ér (5,2 % - 8,0 %).

3.3.1 Bunnsediment

Fra hver av bunnstasjonene ble det tatt tre parallelle bunnprever til analyse av polyklorerte
bifenyler (PCB), 16 PAH definert av EPA (PAH-16), tungmetaller og TBT. Unntaket var
Kolle 5 hvor det kun ble tatt en bunnpreve . I 2011 ble det utfort en screeningtest for PCB,
PAH og tungmetaller i bunnsediment for & gi et bilde av innholdet av disse i sedimentet.
Denne testen ga et noe overfladisk bilde av disse komponentene for a finne ut om de skulle
inkluderes 1 videre undersgkelser (Hatlen et. al 2012). Resultatene for 2011 vil ikke vere

sammenlignbare med de fra undersokelsene 1 2012 og er derfor utelatt fra figurer.

PCB

Resultater fra PCB analysene i bunnsedimentet er gitt i tabell 3.4 og figur 3.4.

Pé& Kolle 1 har nivaet av PCB; gatt gradvis nedover fra 2004 til 2008, for sa & eke 1 2010 og
2012. 12012 inneholdt sedimentet 150 + 94 ng/kg PCB5. Dette tilsvarer KLIF’s
tilstandsklasse I1I, dvs moderat. Grunnen til ekningen er vanskelig & si sikkert, men det kan
tyde pa at det fortsatt finnes flekkvis forurensing i omradet eller at det kan vere skader péd

duken som dekker deponiet.

Konsentrasjonen ved Kolle 2 var 7+ 1,5 pg/kg PCB7, noe som tilsvarer tilstandsklasse II,
moderat forurenset. Resultatene fra 2010 var sterkt pdvirket av en hoy maling, prove nr 3.
Uten denne mélingen er gjennomsnittet 4,6 + 0,5 pg/kg PCB; (tilstandsklasse I,
bakgrunnsverdi). Arets resultat bekrefter at den ene haye verdien fra 2010 sannsynligvis var
feil. Vi ser da en ekning i innholdet av PCB; fra tilstandsklasse 112010 til tilstandsklasse II 1
2012.
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Ved Kolle 3 ser man en gkning i1 innholdet av PCB5 fra 3,9 + 3,8 ng/kg 1 2010 (tilstandsklasse
I)til 7,3 £ 1,6 pg/kg 1 2012 (tilstandsklasse II).

Pé stasjon Kolle 4 har innholdet av PCB; gétt ned fra 9,0 +£2,7 pg/kg i 2010 (tilstandsklasse
IT) til 4,5 + 0,5 pg/kg 1 2012 (tilstandsklasse I).

Stasjon Kolle 5 er preget av en betydelig okning 1 innhold av PCB; fra 2,6 2,0 pg/kg 12010
(tilstandsklasse 1) til 92, 8 ng/kg 1 2012 (tilstandsklasse II1). Her m4 det tas i betraktning at det
kun er utfort en analyse av sedimentet. @kningen kan etter all sannsynlighet relateres til en
skade 1 duken som medforer lekkasje fra sedimentet under duken til omgivelsene.

Tabell 3.4. Innhold av PCB; (ug/kg TS) i bunnsediment fra Kollevagen fra 2004 til 2012.
KLIF’s tilstandsklasse (TK) for bunnsediment er oppgitt. Resultatene fra de enkelte PCB-
forbindelsene er oppgitt i Vedleggstabell 3 .

okt mars feb feb mars sept apr
Stasjon  Prgvenr. 2004 TK 2005 TK 2006 TK 2008 TK 2010 TK 2011 TK 2012 TK

Kolle 1 1 217 139 106 21,8 110,0 nd 62,3
2 188 140 42 19,7 93,0 3 249,0
3 181 126 47 33,8 160,0 nd 140,0
195+ 65 + 150,4 +
Snitt+sd 19 IV 1358 Il 36 Il 25+8 Il 121+348 Il <3 | 93,8 11
Kolle 2 1 2 7 1 2,4 4,9 nd 8,7
2 4 5 5 2,0 42 nd 6,0
3 2 3 4 0,6 (51,0)** nd 6,3
I- 3%
Snitt+sd 3+1 | 5+2 1 2 I 17+09 | 455+05 | 1 70+ 15 ||
Kolle 3 1 <4 0,6 0,57 nd 7,5
<4
2 <2 8,1 nd 5,5
<4
3 <2 3,0 nd 8,8
*0,9 +
Snitt + sd <4 | 0,2 | 39+38 | | 7316 Il
Kolle 4 1 <4 <2 12,0 4,5
<4
Kolle 4 2 <2 6,7 51
<4
Kolle 4 3 1,8 8,2 4,0
*1,3+
Snitt + sd <4 | 0,5 | 9,0+27 1l 4,5 + 0,5 |
Kolle 5 1 <4 0,6 <35 92,8
Kolle 5 2 2 2,0 2
Kolle 5 3 5 **(415) 5,4
*3+ *2,55 +
Snitt + sd 2 1 13+10 | 2,0 1 11

* Halve deteksjonsgrensen benyttet ved utregning av gjennomsnitt og standardavvik.
** P& grunn av usikkerhet rundt denne heye verdien, er den utelatt fra gjennomsnittsberegningene.
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Figur 3.4. Innhold av PCB (ug/kg TS) i bunnsediment fra Kollevagen i 2004-2012. Pa grunn
av de hoye verdiene pd Kolle 1, er nederste figur uten Kolle 1. KLIF’s tilstandsklasser for
bunnsediment er markert med vannrette linjer og romertall.
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Metaller
Resultater fra metall analysene i bunnsedimentet er gitt i tabell 3.5 og figur 3.5-3.7.

Innholdet av Krom i sedimentet ved stasjon kolle 1 har tilstandsklasse II- God, mens
Kadmium og Nikkel ligger i tilstandsklasse III- Moderat. Arsen, Bly, Sink og TBT ligger alle
1 tilstandsklasse IV- Darlig. Innholdet av Kobber og Kvikkselv ligger begge i tilstandsklasse
V- Svert darlig.

Ved Kolle 2 havner Arsen, Krom, Kobber, Bly, Nikkel og sink i tilstandsklasse I-
Ubetydelig/lite forurenset, Kadmium og Kvikkselv i tilstandsklasse II- God og TBT i
tilstandsklasse IV- Dérlig.

Pé stasjon Kolle 3 fir Arsen, Kadmium, Krom, Bly og nikkel tilstandsklasse I- Bakgrunn,
Kvikkselv og sink tilstandsklasse II- God. Kobber og TBT havner i tilstandsklasse I1I-
Moderat.

Ved Kolle 4 far innholdet av Arsen, Kadmium , Krom, Kvikkselv, Bly, Nikkel og TBT i

sedimentet tilstandsklasse I- Bakgrunn, mens Kobber og Sink far tilstandsklasse II- God.

Ved Kolle 5 befinner metallene Arsen og Krom seg i tilstandsklasse I- Bakgrunn. Kadmium,
Kvikkselv, Nikkel og TBT ligger i tilstandsklasse II- Moderat forurenset. Bly befinner seg i
tilstandsklasse IV- Dérlig. Innholdet av kobber og sink befinner seg i tilstandsklasse V- Sveert

dérlig. De hoye verdiene pé Kolle 5 kan sannsynligvis tilskrives at det er hull 1 duken.

Tabell 3.5. Innhold av tungmetaller i sedimentet oppgitt i mg/kg tert sediment ved de
forskjellige stasjonene. Tallene er basert pa snitt av 3 malinger, med unntak av kolle 5 hvor
det bare var nok sediment til en analyse. Fullstendig datasett finnes i vedlegg 2.

Arsen Krom Kobber Kvikksglv  Bly Nikkel  Sink
stasion  (AS) @y (Cu  (H)  (PD)  (N)  (@n)

(mg/kg Kadmium (mg/kg (mg/kg (mg/kg (mg/kg (mg/kg (mg/kg TBT(ug/kg

TS) (Cd) S TS) TS) TS) tv)

Kolle 1 107 3,13 550 75 1430 27,87
Kolle 2 8 29 8 84 26,33
Kolle 3 7 0,17 38 23 25 5,93
Kolle 4 5 14 24 <LOQ
Kolle 5 16 320
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Figur 3.5. Innhold av tungmetaller (ug/kg TS) i bunnsediment fra Kollevagen i 2012.
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Figur 3.6. Innhold av tungmetaller (ug/kg TS) i bunnsediment fra Kollevagen i 2012. I denne
figuren er sink fjernet for lettere & se de resterende metallene.
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Figur 3.7. Prosentvis andel av tungmetall bunnsediment i Kollevagen i 2012.

PAH

Resultatene fra arets undersgkelse er presentert i figur 3.8 og 3.9, komplett datasett i vedlegg
4. Verdiene for sum av PAH forbindelser (PAH¢) plasserer Kolle 1 i tilstandsklasse IV-
sterkt forurenset, Kolle 2 og 5 1 tilstandsklasse II- moderat forurenset og Kolle 3 og 4 i

tilstandsklasse I- ubetydelig/lite forurenset.
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Figur 3.8. Innhold av PAH (pg/kg TS) i bunnsediment fra Kollevagen i 2012.
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Figur 3.9. Innhold av PAH (ug/kg TS) i bunnsediment fra Kolle 1 i Kollevagen i 2012.

3.3.2 Sedimentfeller
Sedimentfeller ble satt ut i sjgen for & fange opp partikler som transporteres med
vannstrommen. Resultatene fra analysene av polyklorerte bifenyler (PCB) pa disse partiklene

er vist i tabell 3.6 og figur 3.10.

PCB-nivéene i 2012 ligger innen KLIFs tilstandsklasse III (Moderat) for indre Kollevagen,
noe det ogsd gjorde i 2011, og vi ser en nedgang siden de heye maélingene i 2010. I ytre
Kollevagen har PCB-nivaene gitt fra tilstandsklasse III (moderat) 1 2011 til tilstandsklasse II-
God 1 2012 . Konsentrasjonene har gatt ned i bade indre og ytre Kollevdgen, siden
rekordmalingene 1 2010. De heye verdiene i1 2010 ble begrunnet med lave temperaturer og lite

avrenning, noe som forte til kraftigere bunnstremmer og dermed mer oppvirvling.
Nivdene av PCB har bortsett fra i 2005 ligget heyere 1 indre Kollevidgen enn i Ytre

Kollevagen. Det samme ser man i resultatene fra arets undersekelser, men ikke i like stor grad

somi2010.
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Figur 3.10 Gjennomsnitt av PCB; konsentrasjoner (ug/kg TS) i sedimentfellene 1-3 (kalt
indre) og sedimentfelle 4-6 (kalt ytre) fra 2004 til 2012. Grensene for ulike KLIFs
tilstandsklasser (TA 2229/2007) 1 sediment er vist 1 figuren. Id = ikke detektert.
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Tabell 3.6. Konsentrasjon av PCB; (ug/kg TS) i sedimentfellene fra 2012 sammen med tidligere malte konsentrasjoner. KLIFs tilstandsklasse
(TK) er ogsa vist. i.d = ikke detektert. Tilstandsklassene for historiske resultater er korrigert etter siste revisjon av KLIF's tilstandsklasser (Bakke
& al 2007).

Dato 14.09-11.10 14.02-10.03 26.04-24.05 19.09-17.10 19.09-17.10 10.09-08.10 17.09-19.10 23.09-21.10 20.09-20.10 27.09-07.11
2004 2005 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Stasi PCB;, PCB; PCB; PCB; PCB;, PCB;, PCB;, PCB;, PCB; PCB;

O (ugke) (ugke) TK |(ngke) (ugke) (ngke) (ngke) (ug/kg) (ugke) TK |(ugke) TK |(ueke) TK
Nr.1 116 111 34 I i.d* 1 53 I 8,08 I 22,6 111 13 1I 130 111 51 I 28,4 111
Nr.2 117 111 32 11 7 11 41 I 8 1 25,4 111 10 11 65 11 54,6 I 28,9 111
Nr.3 579 v 14 II 1 I 45 I 5,84 1I 25,9 111 45 111 54 I 28,1 111 26 111
snitt 271 v 27 1] 3 | 46 11 7,31 I 24,6 1 22,7 1 83 11 44 57 11 27,77 11
sd 276 11 3 6 1,27 1,8 19,4 41,07 13,38 1,55
Nr.4 37 111 19 I 7 11 14 I i.d | - - 28 111 34 111 35,5 I 4,9 I
Nr.5 24 111 16 11 17 TI-111 - - i.d 1 41,1 111 i.d* 1 37 111 28,3 11 9 111
Nr.6 34 111 10 I - - 17 TI-111 i.d 1 2,1 1 26 111 40 111 20,9 I 4,7 1I
snitt 32 11 15 I 12 I 16 I i.d | 21,6 1 18,7 11 37 11 28,23 11 6,2 1]
sd 7 5 7 2 27,6 14,5 3 4,25 1,98

* Halve deteksjonsgrensen (som er <4) benyttet ved utregning av gjennomsnitt og standardavvik.
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3.3.3 Blaskjell

Det ble samlet inn blaskjell til tre paralleller fra tre steder med ulik avstand fra Vestrevéagen,
lokalitet Kol A ligger inne 1 Vestrevagen, Kol B ligger i sundet ut av Vestrevagen, Kol C
ligger ved Vardnesklubben og referansestasjon ved Lamholmen. Lokalitetene er de samme
som ble brukt tidligere. Ved lokalitet Kol C ble det ikke funnet skjell ved arets undersekelse.

Resultatene er presentert i Tabell 3.7, Figur 3.11

Blaskjellene samlet inn 1 mars 2012 hadde lavere konsentrasjon av PCB; enn blaskjellene
samlet inn for tildekking av omradet (2004). Dette gjaldt samtlige stasjoner. Fra sist
undersekelse 1 2010 har innholdet av PCB; gatt ned pa samtlige stasjoner. Stasjon Kol A
befinner seg fremdeles i tilstandsklasse II, mens Kol B har beveget seg fra tilstandsklasse II til

I og ligger na pé niva med skjellene pa referansestasjonen.

Det ble satt som mél at konsentrasjonene av PCB 1 blskjell skulle veere <10 pg PCB-/kg vat
vekt (Lone & Systad 2004). Konsentrasjonene i 2012 var lavere enn dette i blaskjell fra
samtlige stasjoner.
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Figur 3.11. Gjennomsnitt og standardavvik av PCB; (ng/kg vatvekt) i blaskjell fra
Kollevagen-omradet. KLIF’s tilstandsklasser er inntegnet i figuren. (bla=Ubetydelig/Lite
forurenset, gronn=Moderat forurenset, gul=Markert forurenset, orange=Sterkt forurenset).
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Tabell 3.7. Gjennomsnittlig innhold og standardavvik av PCB; (ug/kg vatvekt) i blaskjell samlet inn fra 2004 til 2012. KLIF’s tilstandsklasse er
oppgitt.

Stasjon Prgve 19.mar 10.mar 27.feb 27.feb 25.feb 26.feb 25.mar &2
TK TK TK TK TK TK mar - TK
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2012
KolA 1 13,7 14,7 10 7 8,79 8,43 9,53 7,66
KolA 2 155 14,3 9 7 8,99 10,3 11,00 -
KolA 3 163 9,2 10 10 11,56 9,95 11,70 -
i”;;t 152413 11 12,7+#31 1l 9,7¢06 Il 80+17 Il 9,78+154 Il 956£099 Il 10,74+1,10 1l  7,66* 1l
KolB 1 73 4,0 5 10 6,87 6,25 4,71 3,1
KolB 2 11,1 3,1 6 - 6,53 6,48 4,99 -
KolB 3 107 45 6 - 6,32 7,31 5,34 -
T 9721 N 39:07 | 57t06 Il 10+ Il 657:028 Il 668:056 Il 5012032 I 31% |
KolC 1 6,7 5,0 6 7 4,78 6,39 5,49 -
KolC 2 7,5 3,9 6 4 5,86 6,83 5,16 -
KolC 3 9,2 4,6 5 4 531 6,42 4,47 -
i”;;t 7813 1l 45:06 Il 5706 Il 50£1,7 1l 532:t054 1l 655:025 Il  504+052 I -  **

* En prove pga for fa skjell. ** Ikke nok levende skjell til analyse.
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3.3.4 Fisk

Det ble forsekt fisket torsk (Gadus morhua) og skrubbe (Platichthys flesus) bade i indre
omrédde og i ytre omrade hesten 2012. Malet var 5 fisk av hver art i en blandpreve fra indre og
en fra ytre omrade. I indre Kollevagen ble det kun fisket en torsk og tre skrubbe og i ytre fikk
man kun en skrubbe, i tillegg til fem torsk. Resultatene fra analysene av PCB i fiskefilét og
lever er presentert i Tabell 3.8, Figur 3.12 og 3.13 og i Vedleggstabell 5. Tidligere resultater
fra hasten 2004 (for tildekking), varen 2005 (mens tildekking pdgikk) og hesten 2006, 2007,
2008, 2009, 2010 (etter tildekking) er ogsa presentert for ssmmenlikning.

Indre Kollevdgen har fortsatt hayere verdier av PCB5 1 skrubbelever og torskefilet og —lever.

Verdiene av PCB5 i torskefilet var lavere i 2012 (indre: 1018 pg/kg per fettprosent og ytre:
219,6 png/kg per fettprosent) sammenlignet med de fleste tidligere &r i bade indre og ytre

Kollevigen. Det samme gjaldt torskelever.

Konsentrasjonen av PCB5 i skrubbefilet i ytre og indre Kollevagen har gkt litt siden 2010.

Ser man bort fra fettprosenten far torsk i indre Kollevagen KLIFs tilstandsklasser henholdsvis
IT (Moderat forurenset) for filet og III (Markert forurenset) for lever, mens ytre Kollevagen fér
I (Ubetydelig-Lite forurenset) for filet og lever. Miljemaélene for torsk etter tildekkingen av

indre Kollevagen var tilstandsklasse III for lever og tilstandsklasse II for filet (Lone og Systad

2004). I Kollevégen er altsa miljemélene nddd for bdde filet og lever av torsk.

Skrubbefilet far tilstandsklasse I (Moderat forurenset) i ytre Kollevagen og nivaet har gétt
litt opp siden 2010 og beveget seg inn pa tilstandsklasse II fra I. Miljemalet for skrubbefilet
var tilstandsklsse II (Lone og Systad 2004), og er dermed nddd i ytre pa tross av den lille
okningen.

Stoffene 1 samlegruppen PCB; har en strek tendens til & binde seg til fett. Fettprosenten 1
fisken kan dermed ha en effekt pa de malte konsentrasjonene av PCB5. Likevel ser det ikke ut
til at konklusjonene ville blitt annerledels dersom KLIFs tilstandsklasser var tilpasset

informasjon om fettprosent.
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Tabell 3.8. Konsentrasjonene av PCB7 (ug/kg friskvekt) i torsk (filet og lever), skrubbe (filet) og al (filet) fanget inne i Vestrevagen (indre) og

nordest av Tussholmen (ytre) 1 2004-2010. 1 2009-2012 ble det ikke fanget &l til analyse. KLIFs tilstandsklasser (TK) er oppfert i tabellen.

Afri‘stﬁ" PCB; PCB;, PCB; PCB; PCB;, PCB;, PCB; PCB;

Fisk Omrade| (n) Hgst TK var TK | Hest TK Host TK | Hest TK | Hest TK Host TK | Hest TK
22%0142' 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2012

Torsk

filet  indre |34 5 v 55 v 2 1 102 IV | 148 1l 7,69 I 17.1 I 78 I
5/5/5/1

. 3/3/3/5/

filet ytre | Zoen | <4 I 3 I 13 1 6 1 1.5 I 19.6 1 2.4 I 13 I

. 3/3/5/5/

lever indre Lot 8679 IV 5023 IV | 3735 Wl | 1770 I | 1230 01 | 5130 IV | 5730 IV [16739 I
3/3/3/5/

lever  ytre Lol 217 I 396 I 316 I 728 I 387 I 698 1 876 n | 3778 I

Skrubbe

filet  indre |SM25| sy v 31 1 7 1 13 1 246 I 133 IV 24 m | 659 IV
5/5/5/3

. 1/0/1/0/

filet ytre || 68 v ; ; 7 1 ; - 9.7 1 ; 496 I | 74 I

Al

. . 3/1/5/5/

filet indre 212/0/0 302 641 817 360 935 - - - -

. 0/0/5/5/

filet ytre 0/0/0/0 - - 246 73 - - - - -
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Figur 3.13. PCB; (ng/kg v.v. per fettprosent) i fisk fra Kollevagenomradet. I 2005 ble ikke
fettprosenten malt, derfor kunne ikke fett/PCB; beregnes. Det har ikke blitt analysert PCB 1 al
etter 2008.

3.3.5 Kostholdsradsanalyse - WHO-TEQ

Innholdet av dioksinlignende PCB-kongener i torskefilet og — lever ble mélt i 2012.
Resultatene fra analysene er presentert 1 Tabell 3.9. Resultatene er sammenlignet med
tilsvarende undersekelse 1 2006, 2007 og 2008. Mengden PCB 1 torsk i forhold til tolerabelt
ukentlig inntak (TWI) er vist i Tabell 3.10.

Det mest skadelige dioksinet er TCDD. Skadeevnen til de ovrige dioksinene og de
dioksinlignende PCB angis i forhold til TCDD som toksiske ekvivalensfaktorer (TEF). I
denne undersokelsen er den total mengde dioksinlignende PCB i en prove uttrykt i toksiske
ekvivalenter (TE, pa engelsk TEQ). I hver prove er konsentrasjonen av hvert dioksinlignende
PCB mélt. Deretter multipliseres de enkelte stoffene med den tilherende TEF. Til slutt
summeres det, og en far fram total mengde toksiske ekvivalenter (TE eller TEQ) i proven.
Tidligere har en benyttet WHOs TEF-verdier fra 1998, men fra 2008 har det WHOs TEF-
verdier fra 2005 blitt benyttet.
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Tabell 3.9. Konsentrasjonene av dioksinlignende non-orto og mono-orto PCB (pg/g friskvekt) i torsk (filet og lever) fanget inne i Vestrevagen
(indre) og nordest av Tussholmen (ytre) 1 2012. Tidligere rapporterte resultater 1 2006, 2007 og 2008 er presentert for sammenlikning.
Toksisitetsekvivalenter (WHO TEQ) fra de dioksinlike PCB er vist i tabellen.

PCB- PCB- PCB- PCB- PCB- PCB- PCB- PCB- PCB- PCB- PCB- PCB- TEQ TEQ
Ar 105 114 118 iz 126 156 157 167 169 189 77 81 -1998 -2005
Indre
-filet 2006 910.0 44.0 2900.0 160.0 33 560.0 84.0 320.0 03 61.0 10.0 03 1.1
2008 508.0 19.2 1600.0 214 26 482.0 683 277.0 <028 43.9 5.1 0.2 0.8 0.4
2010 461.0 218 1680.0  <14.3 <6 391.0 62.4 234.0 <225 47.6 <225 <450 13 14
2012 218 5.92 717 8.04 203 99.3 24.9 75.9 <0.25 15.8 4.64 0.19 0.2
lever 2006 205000 14000 451000 47000 1300 137000 19500 92000 140.0 16000 2300 75.0 290.0
2007 113000 5920 372000 3890 1300 129000 22300 88000 234.0 23300 1770 33.9 263.0
2008 123000 5910 579000 5790 1120 146000 21400 94000 97.1 18500 1250 164.0 274.0 145.0
2010 125000 3440 564000 6130 1230 143000 19200 82700 <240 24400 1320 <47.9 281.0 159.0
2012 54600 1620 219000 3500 493 36600 8540 30400 418 4820 1530 58 61,5
Ytre
filet 2006 220.0 8.9 580.0 32,0 15 83.0 17.0 58.0 0.2 11.0 5.9 0.2 03
2008 90.0 2.7 215.0 45 0.6 31.0 8.1 19.9 <021 2.6 32 0.1 0.1 0.1
2010 162.0 5.8 364.0 6.9 1.0 38.0 107 176 <0.24 38 73 0.2 0.2 0.1
2012 776 3.24 184 3.7 0.86 30.6 8.15 182 <0.24 2.98 243 0.05 0.1
-lever 2006 20600 740 58300 3500 190 6800 1600 5200 35.0 840 590 25.0 32,0
2007 55800 2820 93400 2020 728 34300 6640 16600 90.4 4430 1710 70.3 111.0
2008 32700 1470 90900 1330 291 10600 3060 6870 333 1310 1020 24.6 50.0 34.6
2010 39800 1440 124000 1810 303 12700 3210 9050 <99.7 1660 1550 52.3 57.0 39.3
2012 18400 992 51400 1070 274 8920 2350 6030 36.3 929 630 7.45 31.2
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Siden mélingene startet i 2006 har det vert en nedgang i verdiene av flere av PCB-kongener i
torskefilet i indre Kollevagen. Nivéene i ytre gkte frem til 2010 men har né avtatt. Nivaene i
torskefilet er fortsatt hoyere 1 indre enn 1 ytre Kollevagen. Dette gjelder ogsa etter at

fettstoffprosenten er medberegnet (Vedleggstabell 5).

I torskefilét fra indre omrade ble det funnet 0,2 pg WHO (2005) TEQ/g, mens det ble funnet
0,1 pg WHO (2005) TEQ/g 1 ytre omrade. Grenseverdi i filet gitt av EU for dioksinlignende
PCB (non-orto og mono-orto PCB) er 4 pg WHO TEQ/g. I torskelever fra ytre omréde ble det
funnet 31,2 pg WHO (2005) TEQ/g mens det ble funnet ca den doble mengden, 61,5 pg
WHO (2005) TEQ/g.

TEQ-verdiene i torskefilet var lavere 1 indre Kollevagen 1 2012 sammenlignet med tidligere

ar, mens verdiene 1 ytre Kollevagen var pd niva med tidligere undersokelser.

Konsentrasjonene i torskelever var lavere i ytre Kollevagen, sammenlignet med tidligere.
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Tabell 3.10. Miljegiftinnhold av dioksinlignende PCB i torsk i forhold til tolerabelt ukentlig
inntak (TWI) av dioksiner/dioksinlignende PCB. Verdier for bAde WHO (1998)-TEQ og
WHO (2005)-TEQ er utregnet. *Porsjonssterrelser benyttet: lever 30 g og filet 200 g.

Arstall Forholdstall mellom
TWI og beregnet
Dioksinlignende Dioksinlignende Innhold/porsjon TEQ
PCB PCB (pg TEQ)* (980 pg TEQ for
(pg TEQ 1998/g  (pg TEQ2005/g person p& 70 kg)

Indre
Torskefilet 2006 1,1 220 0,22

2008 0,77 154 0,16

2008 0,35 70 0,07

2010 1.30 260 0.27

2010 1.40 280 0.29

2012 0.25 50 0.05
Torskelever 2006 290 8700 8,9

2007 263 7890 8,1

2008 274 8220 8.4

2008 145 4350 4.4

2010 281 8430 8.60

2010 159 4770 4.87

2012 - 61,5 1845 1,89
Ytre
torskefilet 2006 0,29 58 0,06

2008 0,12 24 0,02

2008 0,07 15 0,02

2010 0.20 40 0.04

2010 0.10 20 0.02

2012 0.10 20 0.02
torskelever 2006 32 960 0,98

2007 111 3330 34

2008 50 1500 1,5

2008 35.00 1038 1,1

2010 57 1710 1.74

2010 39.30 1179 1.20

2012 - 31.2 936 0.96

Mengden toksiske ekvivalenter i en prove er et mal for den totale dioksinvirkningen, og er en
forenklet metode for & gjore risikovurdering av dioksin/PCB-blandinger. Med et ukentlig
tolerabelt inntak (TWI) av dioksiner og dioksinlignende PCB pé 14 pg TEQ/kg kroppsvekt
gitt av EUs Scientific Committee on Food, vil en person pd 70 kg kunne spise 980 pg TEQ 1
uken uten at det antas & gjore skade. Hvis man antar at en porsjon torskelever er 30 g og en
torskemiddag er pa 200 g, vil eksempelvis en porsjon torskelever fra ytre omrade fore til et
inntak av dioksinlignende PCB som er 96 % av TWI for dioksiner/dioksinlignende PCB
(utregnet fra WHO (2005)-TEQ.
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3.4 Bunndyr

I mars 2012 ble det samlet bunnprever fra Kolle 1, nord for Tussholmen, og Kolle 2, gst for
Tussholen. Dette er de samme stasjonene som ble undersegkt 1 oktober 2004, mars 2005,
februar 2006, februar 2008 og mars 2010. Resultatene fra undersekelsen er presentert i Tabell
3.11 og 3.12, Figur 3.14 til 3.17 og vedlegg 6.

Tabell 3.11. Antall individer, arter, artsdiversitet (H’), jevnhet (J), H’-max for hvert enkelt
hugg (preove) og for hele stasjonen (totalt). Samt tilstandsklasse.
Diversitet Jevnhet  H'-

Stasjon Ar Hugg Arter Individer (H" ) max AMBI NQI1 NQI2 KLIF TK
Kolle1 2004 SuM 7 609 1,45 0,52 2,81 v
2005 SUM 10 230 1,51 0,45 3,32 v
2006 SUM 12 598 0,98 0,27 3,58 V-1V
2008 SUM 19 1951 1,47 0,35 4,25 v
2010 SUM 6 45 2,06 0,80 2,58 Hi-1v
2012 1 2 4 0,81 0,81 1,00 4,13 - 0,27
2 4 8 1,75 0,88 2,00 364 046 0,39
3 4 12 1,89 0,94 2,00 325 047 043
4 1 1 0,00 - 0,00 4,50 - 0,18
5 1 1 0,00 - 0,00 3,00 - 0,29
SUM 8 26 2,41 0,80 3,00
SNITT 2 5 NS oss 1 370 - | 031 V-Svertdarlig
Kolle2 2004 SUM 54 2405 2,74 0,48 5,75 i
2005 SUM 55 1403 3,58 0,62 5,78 i
2006 SUM 63 1924 3,02 0,50 5,98 H-111
2008 SUM 68 1755 4,23 0,69 6,09 |
2010 SUM 66 2089 4,21 0,70 6,04 |
2012 1 38 395 3,64 0,69 5,25 2,71 0,68 0,61
2 44 384 4,05 0,74 5,46 2,80 0,69 0,64
3 42 336 4,09 0,76 5,39 2,87 0,68 0,64
4 28 223 3,85 0,80 4,81 322 0,63 0,59
5 21 181 3,29 0,75 4,39 3,58 0,58 0,52
SUM 64 1519 4,06 0,68 6,00
SNITT 35 304 3,78 0,75 5,06 304 | 065 0,60 1l - God

Kolle 1 ligger pa 30 m dyp rett utenfor Vestrevagen. Sedimentet her var svart, med et tynt
brunt lag everst. Det luktet sterkt av H,S og det kom mye plast med i grabben.
Bunndyrsanalysen viste at det fantes 26 individer fordelt pa 6 arter innen 1,0 m”. Antallet
individer er svert lavt og tilnermet halvert siden 2010 Artsantallet har gatt opp siden 2010 fra
6 til 8. Av topp tre i 2010 er det kun Corbula gibba som fremdeles er tilstede pa stasjonen og
har né tatt over som dominerende art (10 stk, 38,5 %). Arets faunafordeling har fatt en
diversitetsindeks pa 0,89 som gir tilstandsklassen V- svart darlig. KLIFs tilstandsklasser

bygger pd Shannon-Wiener indeks for artsdiversitet (H”). Denne indeksen er ikke robust nar
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man underseker lave arts- og individtall og ber derfor ikke vektlegges 1 dette tilfellet. Det er

registrert tydelig forverring av forholdene ved Kolle 1 siden sist undersokelse.

I sundet mellom Tusshomen, Kjelneset og Eide ligger stasjonen Kolle 2 pa 13,5 m dyp.
Sedimentet var finkornet og gratt, med skjellsand og grus. Her ble det i &r funnet 1519
individer fordelt pa 64 arter (0,1 m2). Individtallet er noe lavere enn tidligere, mens
artsantallet ligger omtrent pa niva med tidligere malinger. Diversitetsindeksen (H”) er 3,78 og
gir KLIFs tilstandsklasse I- God. Berstemarken Prionospio cirrifera var mest tallrik i arets
undersegkelse med 19 % av alle individer, etterfulgt av berstemarken Syllidae indet med 16 %.
De ti mest tallrike artene er omtrent de samme som tidligere ar. Det ma nevnes at
diversitetsindeksen pé kolle 2 pa 3,78 ligger svaert ner grensen til tilstandsklasse I- Svert god

(3,8). Det ser ut til at forholdene pa Kolle 2 er stabile pa et niva hvor faunaen trives.

I Figur 3.9 og Figur 3.10 er resultatene fra flervariable (multivariate) analyser presentert. |
denne metoden blir prevene gruppert sammen etter hvor lik faunasammensetningen var.
Diversitet og andre univariate analyser i rapporten tar bare hensyn til antall arter og individer
og ikke til selve artssammensetning i provene. Videre forklaring av metodene stér i
Vedleggsdelen. I Vedleggsfigur 2 og 3 er ogsé analysene gjort pd huggniva. Analysene viser
at det er stor forskjell i faunasammensetning mellom Kolle 1 og Kolle 2. Likheten innad pa
stasjonene har tidligere variert lite fra ar til ar. Dette gjelder fortsatt for Kolle 2, mens Kolle 1
1 ar skiller seg noe ut fra tidligere undersekelser. Dette er trolig pd grunn av det lave

individtallet pa stasjonen.
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Tabell 3.12. Lister over topp ti arter ved Kolle 1 og Kolle 2 fra 2008 til 2012

Kum. Kum.
Kolle1-08 SUM % % Kolle2-08 SUM % %
Thyasira flexuosa 913 46,8 46,8 Aphelochaeta sp. 360 20,5 20,5
Corbula gibba 900 46,1 929 Prionospio cirrifera 193 11,0 31,5
Ennucula tenuis 66 34 96,3 Scoloplos armiger 162 92 40,7
Chaetozone setosa 36 1.8 98,2 Mediomastus fragilis 145 83 49,0
Mediomastus fragilis 7 0,4 98,5 Protodorvillea kefersteini 131 7,5 56,5
Glycera alba 4 0,2 98,7 Polycirrus norvegicus 116 6,6 63,1
Spio sp. 4 02 989 Syllidae indet. 110 6,3 69,3
Edwardsia sp. 3 0,2 99,1 Pholoe baltica 75 473 73,6
Ophiodromus flexuosus 3 0,2 99,2 Chaetozone sp. 44 25 76,1
Cerianthus lloydii 2 0,1 99,3 Macrochaeta clavicornis 40 273 78,4
Phyllodoce groenlandica 2 01 99,4
Eumida bahusiensis 2 0,1 99,5
Prionospio cirrifera 2 0,1 99,6
Pectinaria koreni 2 0,1 99,7
Kum. Kum.
Kolle1-10 SUM % % Kolle2-10 SUM % %
Capitella capitata 19 422 422 Scoloplos armiger 368 17,6 17,6
Corbula gibba 13 289 71,1 Aphelochaeta sp. 336 16,1 33,7
Thyasira flexuosa 6 133 844 Prionospio cirrifera 195 9.3 43,0
Chaetozone sp. 4 8.9 93,3 Mediomastus fragilis 181 8,7 51,7
Spiochaetopterus typicus 2 44 978 Chaetozone zetlandica 109 52 56,9
Ophelina acuminata 1 2,2 100,0 Syllidae indet. 84 4,0 60,9
Chaetozone sp. 84 4,0 65,0
Sabellidae indet. 78 3,7 68,7
Macrochaeta clavicornis 76 3,6 72,3
Notomastus latericeus 69 33 75,6
Kum. Kum.
Kolle1-12 SUM % % Kolle2-12 SUM % %
Corbula gibba 10 38,5 385 Prionospio cirrifera 291 19,2 19,2
Ophiodromus flexuosus 7 269 654 Syllidae indet. 252 16,6 35,7
Chaetozone sp. 3 11,5 76,9 Mediomastus fragilis 210 13,8 49,6
Pectinaria koreni 2 7,7 84,6 Scoloplos armiger 99 6,5 56,1
Glycera alba 1 3,8 88,5 Macrochaeta clavicornis 95 6,3 62,3
Caulleriella sp. 1 3,8 92,3 Lumbrineridae indet. 90 59 68,3
Ophelina acuminata 1 3,8 96,2 Prionospio fallax 58 3.8 72,1
Thyasira sarsii 1 3,8 100,0 Sabellidae indet. 55 3,6 75,7
Thyasira flexuosa 46 3,0 78,7
Notomastus latericeus 36 24 81,1
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Figur 3.14. Geometriske klasser ved Kolle 1. Beskrivelse av metode finnes i vedlegg XX
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Figur 3.15. Geometriske klasser ved Kolle 1. Beskrivelse av metode finnes i1 vedlegg XX
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Figur 3.16. Dendrogram som viser faunalikheten mellom de enkelte provene i undersekelsen
i Kollevagen. Pravene er merket med stasjon-arstall. Basert pa Bray-Curtis likhetsindeks og
gruppegjennomsnitt. Individantallene er standardiserte og 4. rots transformert for analyse.
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Figur 3.17. MDS-plott som viser faunalikheten mellom stasjonene Kolle 1 og Kolle 2 i 2004,
2005, 2006, 2008 og 2010. Provene er merket med stasjon-arstall. Basert pa Bray-Curtis
likhetsindeks og standardiserte og 4. rots transformerte individantall for analyse.
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SAMMENDRAG OG KONKLUSJON

Rapporten inneholder resultatene av en marinbiologisk miljoundersokelse 1 Kollevag-
omradet, et omrdde som tidligere har fungert som avfallsdeponi for Bergen kommune, og
hvor det er registrert haye forekomster av PCB i sediment, blaskjell og fisk. Undersgkelsen er
en del av et marint overvakningsprogram som skal registrere miljetilstand, spredning av PCB

og effekten av en tildekking av den PCB-holdige sjobunnen.

12012 ble det tatt praver av PCB-spredningen vha sedimentfeller. Disse tydet pa en nedgang
siden 2010 béade 1 indre og ytre Kollevdgen. Innholdet av PCB i sedimentet har derimot ekt
siden 2010. Nye analyser av miljegifter i form av PAH og tungmetaller 1 sedimentet er
inkludert 1 arets undersekelse og viser til dels urovekkende hoye verdier. Innholdet av PCB og
dioksinlike har gatt ned i biota som en helhet, med unntak av en ekning i PCB 1 skrubbefilet i

ytre Kollevagen.

Hovedresultatene fra 2012 og tidligere ar er presentert i Tabell 3.13.
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Tabell 3.13. Oppsummering av noen av de essensielle resultatene fra indre omrade i Kollevag i 2004, 2005 (hentet fra Vassenden & Johannessen
2005), 1 2006 (Vassenden & al. 2007), 1 2007 (Vassenden & Johansen 2008), i 2008 (Vassenden og Johannessen 2009), 2010 (Hatlen et al 2011),
og drets undersokelser (2012). Der det er gitt tilstandsklasser etter KLIF's klassifisering (Molvaer & al.1997 og Bakke & al.2007), er disse oppgitt
1 parentes. Mélsetning hentet fra Lone & Systad 2004. *) 1 2011 ble nye metoder benyttet ettersom det ble foretatt en screening av en rekke

komponenter.

Indre omrade For Mens Ett ar etter | To ar etter | Tre ar etter Fem éar etter Seks ar etter Syv ar etter Malsetning
tildekking tildekking 2006 2007 2008
2004 pagikk 2005 2010 2011 2012
Sediment Kolle 1 Kolle 1 Kolle 1 Ikke malt | Kolle 1 Kolle 1 Kolle 1 Kolle 1
- % finstoff 95 96 97 94 96 15(<2pm) 97
(<63pum) 32 25 30 22 29 18* 21
- % organisk Kolle 3
innhold (gledetap) 6 (<2um)
2*
Bunnsediment - Kolle 1 Kolle 1 Kolle 1 Ikke malt | Kolle 1 Kolle 1 Kolle 1 Kolle 1
PCB, 19519 (IV) | 135+ §(IIT) 65+36 2548 (III) 121 + 34,8 (IM0) 3 (D)* 150+94
ug/kg TS (Tilst.kl) (110) Kolle 3, 4,5 | Kolle 3, 4, 5: Kolle 3 Kolle 3, 4, 5:
Kolle 3, 4, 0,9+0,2 39+3,8() id. (D* 73 + 1,6
5 1,1+0,1 9,0+2,7 (ID) 45 + 0,
id, id, 3+£2 1,0+0,6 (I) 2,55+2,0 (1) 92,8
@O
Sedimentfeller - Nr 1-3 Nr 1-3 Nr 1-3 Nr 1-3 Nr 1-3 Nr 1-3 Nr 1-3 Nr 1-3 Spredning av
PCB, 271+£267 1: 27+11 4616 (1) | 7,3+1,3 24,6+1,8 83 £41,1 (TIIT) 44,57 (10) 27,77 (1IT) partikkelbundet
pg/kg TS (Tilst.kl) av) (1) I1) (11D) forurensing stanses.
2:4+4 (1) Mal ikke nadd
Blaskjell - PCB, Kol A Kol A Kol A Kol A Kol A Kol A Ikke malt Kol A <10
. 15,2+1,3 12,7£3,1 (I1) | 9,7 £ 0,6 80+1,7 9,8+1,5 10,74+1,10 (II) 7,66 (1) o1 g
ng/kg vv (Tilst.kl) (IIl) Kol B (1IN (In (In) Kol B Kol B Mal nadd (2012)
Kol B 3,9+0,7 (I) Kol B Kol B Kol B 5,01+0,32 (II) 3,1 (D)
9,7+2,1 (1) 5,7 0,6 10 (II) 6,6 +0,3
D an
Bunndyr Kolle 1 Kolle 1 Kolle 1 Kolle 1 Kolle 1 Kolle 1 Ikke malt Koll 1
- Diversitet (Tilst.kl) | 1,45 (IV) 1,51 (IV) 0,98 (V) Ikke mélt | 1,47 (IV) 2,06 (III-1V) 0, 89 (V)
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Tabell 3.13 forts. Oppsummering av noen av de essensielle resultatene fra indre omrade i Kollevag i 2004, 2005 (hentet fra Vassenden &
Johannessen 2005), 1 2006 (Vassenden & al. 2007), 1 2007 (Vassenden & Johansen 2008), 1 2008 (Vassenden og Johannessen 2009), 2010
(Hatlen et al 2011), og arets undersekelser (2012). Der det er gitt tilstandsklasser etter KLIF's klassifisering (Molvear & al.1997 og Bakke &
al.2007), er disse oppgitt i parentes. Malsetning hentet fra Lone & Systad 2004. *)

Indre omrade | Fer Mens Ett ar etter To ér etter Tre ar etter | Fem ér etter Seks ér etter | Syv ar etter Mélsetning
tildekking tildekking 2006 2007 2008 2012
2004 pagikk 2005 2010 2011
Torskefilet - Vestrevagen | Vestrevagen | Vestrevagen | Vestrevdgen | Vestreviagen | Vestrevagen Ikke malt Vestrevagen <20
PCB; 57 (1V) 55 (1V) 22 () 102 (1V) 15 (1) 17 (I) 7.8 (I Mal nadd
ng/kg vv
(Tilst.kl)
Torskelever - | Vestrevagen | Vestrevdgen | Vestrevagen | Vestrevagen | Vestrevagen | Vestrevagen Ikke malt 1673,9 (1IT) <2550
PCB; 8679 (1V) 5023 (1V) 3735 (111) 1770 (1) 1230 (1) 5730 (IV) Mal nadd
ngkg vv
(Tilst.kl)
Skrubbefilet - | Vestrevagen | Vestrevagen | Vestrevagen | Vestrevagen | Vestrevagen | Vestrevigen Ikke malt 65,9 (IV) <20
PCB, 54 (1V) 31 (1) 7 (1) 13 (1) 25 (1) 24 (II-111) Mal ikke nadd
ng/kg vv
(Tilst.kl)
Alefilet - Vestrevdgen | Vestrevagen | Vestrevagen | Vestrevdgen | Vestrevagen | Ikke undersokt Ikke malt Ikke malt Nivéa som i
PCB; 302 641 817 360 935 Hauglandsosen
ngkg vv Mal ikke nédd (2008)
Torsk filet — Vestrevagen | Vestrevdgen | Vestrevdgen | Vestrevagen Ikke malt Vestrevagen
PCB,; 1,1 TEQ- Ikke 0,77 TEQ- 1,4 TEQ-2005 0.25 TEQ-2005
WHO - TEQ 1998 analysert 1998 1,3 TEQ-1998
Torsk lever — Vestreviagen | Vestrevagen | Vestreviagen | Vestrevagen Ikke malt Vestrevagen
PCB,, 290 TEQ- 263 TEQ- 274 TEQ- 159 TEQ-2005 61.5 TEQ-2005
WHO - TEQ 1998 1998 1998 281 TEQ-1998
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Tabell 3.13 forts. Oppsummering av noen av de essensielle resultatene fra ytre omrade i Kollevag i 2004, 2005 (hentet fra Vassenden &
Johannessen 2005), 1 2006 (Vassenden & al. 2007), 1 2007 (Vassenden & Johansen 2008), 1 2008 (Vassenden og Johannessen 2009), 2010
(Hatlen et al 2011) og érets undersekelser (2011). Der det er gitt tilstandsklasser etter KLIF s klassifisering (Molver & al.1997 og Bakke &
al.2007), er disse oppgitt i parentes. Malsetning hentet fra Lone & Systad 2004. *)

Ytre omréde For tildekking Mens Ett ar etter | To ér etter Tre ér etter Fem é&r etter Seks ar etter Syv ar etter Malsetning
2004 tildekking 2006 2007 2008 2010 2011 2012
pagikk 2005
Sediment Kolle 2 Kolle 2 Kolle 2 Ikke mélt Kolle 2 Kolle 2 Kolle 2 Kolle 2
- % finstoff (<63pm) 27 22 21 21 23 6 (<2m) 31
- % organisk innhold 5 6 6 8 6 2% 6,03
(TOM) Kolle Y
4 (<2m)
3*
Bunnsediment - PCB, Kolle 2 Kolle 2 Kolle 2 Ikke malt Kolle 2 Kolle 2 Kolle 2, Y Kolle 2
pg/kg TS (Tilst.kl) 3£1(D) 5+2 (I-1D) 3£2(D) 2+1() 4,55+£0,5(D) i.d. (D* 7,0 £ 1,5(N)
Sedimentfeller - PCB; Nr 4-6 Nr 4-6 Nr 4-6 Nr 4-6 Nr 5-6 Nr 5-6 Nr 4-6 Nr 4-6 Spredning av
pg/kg TS (Tilst.kl) 3247 (I11) 1: 15+5 (1) 1345 (I1) Ikke detektert 21,6+27,6 (IIT) 37,0+3,0 (II0) 28,23 (1IT) 6,2+1,98(11) partikkelbundet
2:12+7 (1) (I) forurensing
stanses.
Mal ikke nadd
Blaskjell - PCB, Kol C Kol C Kol C Kol C Kol C Kol C Ikke malt Ikke malt <10
pg/kg vv (Tilst.kl) 7,8+1,3 (1) 4,5+0,6 (1) 5,7+0,6 5,0£1,7 (1) 5,3+0,5 (1) 5,04+0,52 (IT) Mal nadd for Kol
an C
Bunndyr Kolle 2 Kolle 2 Kolle 2 Kolle 2 Kolle 2 Kolle 2 Ikke malt Kolle 2
- Diversitet (Tilst.kl) 2,74 (1IT) 3,57 (I1) 3,02 (II) Ikke malt 4,22 (D) 421 (D) 3,78 (I)
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Tabell 3.13 forts. Oppsummering av noen av de essensielle resultatene fra ytre omrade i Kollevag i 2004, 2005 (hentet fra Vassenden &
Johannessen 2005), 1 2006 (Vassenden & al. 2007), 1 2007 (Vassenden & Johansen 2008), 1 2008 (Vassenden og Johannessen 2009), 2010
(Hatlen et al 2011) og érets undersekelser (2011). Der det er gitt tilstandsklasser etter KLIF s klassifisering (Molver & al.1997 og Bakke &
hentet fra Lone & Systad 2004. *)

al.2007), er disse oppgitt i parentes. Mélsetnin

Ytre omrdde For tildekking Mens tildekking Ett ar etter To ar etter Tre ar etter Fem 4r etter Seks 4r etter Syv ér etter Malsetning
2004 pagikk 2005 2006 2007 2008 2010 2011 2012

Torskefilet - PCB; v/Tussholmen v/Tussholmen v/Tussholmen v/Tussholmen v/Tussholmen v/Tussholmen Tkke malt v/Tussholmen | <20
ng/kg vv (Tilst.kl) Ikke detektert (1) 3(N 13 (1) 6 (I 1,5 2,4 (I) 1.28(1) Mal nadd
Torskelever - PCB, v/Tussholmen v/Tussholmen v/Tussholmen v/Tussholmen v/Tussholmen v/Tussholmen Tkke malt v/Tussholmen | <2550
ng/kg vv (Tilst.kl) 217 (1) 396 (1) 316 (1) 728 (1) 387 (D) 876 (11) 378 () Mal nadd
Skrubbefilet - PCB, v/Tussholmen v/Tussholmen v/Tussholmen v/Tussholmen v/Tussholmen v/Tussholmen Tkke malt v/Tussholmen | <20
pg/kg vv (Tilst.kl) 68 (1V) ingen fangst 7 (1) ingen fangst 10 (1) 5 (I-IT) 7.38(11) Mal nadd
Alefilet - PCB; v/Tussholmen v/Tussholmen v/Tussholmen v/Tussholmen v/Tussholmen v/Tussholmen Ikke malt Tkke malt
ng/kg vv ingen fangst ingen fangst 246 73 ingen fangst ingen fangst
Torsk filet — PCB;; v/Tussholmen v/Tussholmen v/Tussholmen v/Tussholmen Tkke malt v/Tussholmen
WHO - TEQ ng/kg 0,29 TEQ-1998 ingen fangst 0,12 TEQ-1998 0.12 TEQ-2005 0.1 TEQ-

2005
Torsk lever — PCB,, v/Tussholmen v/Tussholmen v/Tussholmen v/Tussholmen Ikke malt v/Tussholmen
WHO - TEQ ng/kg 32 TEQ-1998 111 TEQ-1998 50 TEQ-1998 39.3 TEQ-2005 31.2 TEQ-

2005
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ANBEFALTE TILTAK

Det ber vurderes & sette inn tiltak for & hindre spredning av PCB fra sedimentene 1 det
udekkede omrédet av indre Kollevagen. Duken som dekker deponiet ber sjekkes for hull. En
forhapentlig nedgang i nivéet av tungmetaller, samt enkelte PAH er ber observeres 1 arene
som kommer, pa lik linje med PCB-undersgkelsen. Med basis i1 de hoye verdiene av
tungmetaller 1 bunnsedimentet, deriblant spesielt kvikkselv ved Kolle 1 ber det vurderes &
sjekke innhold av tungmetaller 1 fisk og bléskjell ved fremtidige undersekelser og 1 samme

forbindelse vurdere helsefaren ved 4 innta fisk fra Kollevégen.

TAKK
Vi vil gjerne fa takke Leon Pedersen pa M/S Solvik for hyggelige tokt.
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Vedleggstabell 1. Posisjoner hvor sedimentfellene ble satt ut i Kollevdgen-omrédet.
Posisjonering ved hjelp av GPS (WGS-84).

Sedimentfelle Posisjon (WGS-84) Dyp

Nr. (m)
1 60°26,776’N 30
05°06,987°0
2 60°26,767°N 31
05°07,012°0
3 60°26,733’N 25
05°06,918°0
4 60°26,499°N 33
05°06,924°)
5 60°26,492°N 36
05°06,931°0
6 60°26,452°N 37
05°06,923°0

Vedlegg 2. Metaller i sedimentet

3500,00
3000,00 )
Sink (Zn)
2500,00 +— Tinn (Sn)
2000,00 +— Nikkel (Ni)
1500,00 - " Bly (Pb)
m Kvikkselv (Hg)
1000,00 -
W Kobber (Cu)
500,00 - m Krom (Cr)
0,00 m Kadmium (Cd)
2012|2011/2012/2011|2012 /2011|2012 |2012 (2011 m Arsen (As)
Kolle 1 Kolle 2 Kolle 3 |Kolle |Kolle | Kolle
4 5 Y

Vedleggsfigur 2.1. Tungmetaller sammenligning 2012 og 2011. Forskjellige analysemetoder
fra 2011 og 2012 gjor direkte sammenligning ungyaktig.
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Vedleggstabell 2. Innhold av metaller (mg/kg TS) og (TBT ug/kg TS) i bunnsediment fra Kollevagen i2012.

Arsen Kadmium Krom Kobber Kvikksglv Bly  Nikkel — Sink  TBT
Ar Hugg (As) (Cd) (Cn) (Cu) (Ha) (Pb) (Ni) (Zn)

Kolle 1 2012 1 60,00 1,20 200,00 380,00 4,77 380,00 62,00 790,00 49,50
2 170,00 6,10 500,00 900,00 13,10 1100 92,00 2300,00 31,00
3 91,00 2,10 320,00 590,00 7,93 720,00 72,00 1200,00 3,10
snitt 107,00 3,13 340,00 623,33 8,60 550,00 75,33 1430,00 27,87
stdv 56,72 2,61 151,00 261,60 4,21 240,42 15,28 780,83 23,36

Tilstand v 1 Il V V v 1 v v
Kolle 2 2012 1 7,60 0,44 23,00 24,00 0,24 32,00 8,40 93,00 66,20
2 7,30 0,33 20,00 22,00 0,18 26,00 7,10 77,00 3,10
3 7,60 0,38 20,00 20,00 0,20 28,00 7,60 82,00 9,70
snitt 7,50 0,38 21,00 22,00 0,21 28,67 7,70 84,00 26,33
stdv 0,17 0,06 1,73 2,00 0,03 3,06 0,66 8,19 34,68

Tilstand I ] | | I | | | v
Kolle 3 2012 1 8,30 0,20 46,00 60,00 0,18 27,00 30,00 200,00 7,30
2 7,70 0,18 36,00 50,00 0,18 23,00 24,00 160,00 5,80
3 5,40 0,13 31,00 52,00 0,13 19,00 22,00 150,00 4,70
snitt 7,13 0,17 37,67 54,00 0,16 23,00 25,33 170,00 5,93
stdv 1,53 0,04 7,64 5,29 0,03 4,00 4,16 26,46 1,31

Tilstand I | | 1l I | | ] 1l
Kolle 4 2012 1 5,10 0,07 31,00 35,00 0,10 14,00 23,00 140,00 <2,8
2 6,10 0,09 37,00 45,00 0,14 18,00 28,00 180,00 <29
3 4,30 0,06 28,00 29,00 0,06 11,00 21,00 130,00 <2,8
snitt 5,17 0,07 32,00 36,33 0,10 14,33 24,00 150,00 <29

stdv 0,90 0,02 4,58 8,08 0,04 3,51 3,61 26,46 -

Tilstand I I I I I I I Il I
Kolle 5 2012 1 16,00 0,48 52,00 830,00 0,57 320,00 32,00 15000 7,20

Tilstand I ] | V I v I V ]
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Vedleggstabell 3. Innhold av PCB (ug/kg TS) i bunnsediment fra Kollevagen i2012.

Stasjon Prave nr. PCB 101 (ng/kg PCB 118 PCB 138 PCB 153 (ng/kg PCB 180 (ug’kg PCB 28 (ug/kg PCB 52 (ug/kg Sum 7 PCB
TS) (ng/kg TS) (ng/kg TS) TS) TS) TS) TS) (ng/kg TS)
Kolle 1 1 5,7 6,5 18,0 17,0 8,9 3,5 2,8 62,3
2 23,8 26,2 67,7 66,8 37,5 13,7 13,4 249,0
3 11,3 14,1 40,7 41,3 20,3 5,9 59 140,0
Snitt 13,6 15,6 42,1 41,7 22,2 7,7 7,4 150,4
sd 9,3 9,9 24,9 24,9 14,4 5,3 55 93,8
Kolle 2 1 0,7 1,0 1,4 1,7 1,1 1,1 1,8 8,7
2 0,9 0,7 1,2 1,2 0,5 0,6 0,9 6,0
3 0,6 0,6 1,2 1,3 1,0 0,8 0,8 6,3
Snitt 0,7 0,8 1,3 1,4 0,9 0,8 1,2 7,0
sd 0,1 0,2 0,1 0,3 0,3 0,3 0,5 15
Kolle 3 1 0,9 0,7 1,3 1,3 1,1 0,9 1,3 7,5
2 0,6 0,3 1,3 1,3 0,6 0,8 0,8 5,5
3 1,0 0,6 1,7 1,9 1,1 0,9 1,7 8,8
Snitt 0,8 0,5 15 1,5 0,9 0,8 1,2 7,3
sd 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,1 0,4 1,6
Kolle 4 1 0,6 0,4 0,9 0,9 0,3 0,5 0,9 4,5
2 0,5 0,6 0,8 1,2 0,3 0,5 1,2 5,1
3 0,7 0,7 0,5 0,6 0,6 0,3 0,6 4,0
Snitt 0,6 0,6 0,7 0,9 0,4 04 0,9 4,5
sd 0,1 0,2 0,2 0,3 0,2 0,1 0,3 0,5
Kolle 5 1 11,1 7,7 21,7 24,6 15,0 4,8 8,0 92,8
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Vedleggstabell 4. Innhold av PAH (mg/kg TS) i bunnsediment fra Kollevagen i2012. Tilstandsklasser fra KLIF er oppgitt.

Acenaften Acenaftylen Antracen Benzo(a)antracen Benzo[a]pyren Benzo[b]fluoranten Benzo[g,h,i]perylen Benzo[k]fluoranten
Hugg (Ho/kgTS) (Hg/kg TS) (Hg/kg TS) (Hg/kg TS) (Hg/kg TS) (Mg/kg TS) (Hg/kg TS) (Hg/kg TS)
Kolle 1 1 19,20 18,40 67,60 279,00 361,00 421,00 448,00 183,00
2 41,90 29,30 155,00 584,00 871,00 910,00 898,00 429,00
3 29,20 39,20 110,00 480,00 680,00 689,00 702,00 343,00
Snitt 30,10 13,37 110,87 20,00 637,33 40,00 682,67 318,33
stdv 11,38 10,40 43,71 0,00 257,66 0,00 225,62 124,84
tilstand ] Il \V) ] 1l | V ]
Kolle 2 1 5,43 5,96 15,30 56,70 63,50 91,40 153,00 41,90
2 6,08 6,57 15,30 53,00 63,40 76,10 135,00 40,30
3 6,58 10,90 17,80 60,30 72,60 89,50 148,00 48,10
Snitt 6,03 7,81 16,13 56,67 66,50 85,67 145,33 43,43
stdv 0,58 2,69 1,44 3,65 5,28 8,34 9,29 4,12
tilstand ] | Il ] ] ] v ]
Kolle 3 1 3,41 2,22 6,04 23,50 16,40 22,30 33,60 12,40
2 3,72 1,94 5,39 19,60 9,71 17,00 26,60 9,85
3 2,86 1,67 5,05 19,80 9,25 14,80 30,00 9,24
Snitt 3,33 1,94 5,49 20,97 11,79 18,03 30,07 10,50
stdv 0,44 0,28 0,50 2,20 4,00 3,86 3,50 1,68
tilstand | Il Il ] ] | 1 Il
Kolle 4 1 2,35 1,16 3,92 17,80 8,95 15,80 27,10 8,73
2 3,03 1,45 4,67 19,20 9,04 13,70 29,50 8,82
3 2,25 0,83 3,38 11,90 3,87 6,50 15,50 4,47
Snitt 2,54 1,15 3,99 16,30 7,29 12,00 24,03 7,34
stdv 0,42 0,31 0,65 3,87 2,96 4,88 7,49 2,49
tilstand Il | Il Il Il | 1l Il
Kolle 5 1 7,53 2,72 18,00 75,00 65,10 73,90 102,00 44,60
tilstand Il Il Il 1l Il Il [\ ]
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Vedleggstabell 4 forts. Innhold av PAH (mg/kg TS) i bunnsediment fra Kollevagen i2012. Tilstandsklasser fra KLIF er oppgitt.

Dibenzo[a,h]antracen (ug/kg Fenantren (ug/kg Fluoranten (ug/kg Fluoren (ug/kg Indeno[1,2,3-cd]pyren Krysen (ug/kg Naftalen (ug/kg Pyren (ug/kg
TS) TS) TS) TS) TS) TS) TS)

Hugg (Hg/kg TS)
Kolle 1 1 73,10 217,00 577,00 24,80 419,00 241,00 35,90 524,00
2 156,00 495,00 1150 59,40 976,00 487,00 68,20 1160
3 122,00 341,00 921,00 38,00 785,00 383,00 56,70 855,00
Snitt 117,03 42,34 749,00 20,00 726,67 40,00 53,60 689,50
stdv 41,67 139,27 243,24 17,46 283,04 123,49 16,37 234,05
tilstand Il Il 1 Il V Il Il 1
Kolle 2 1 19,70 54,50 147,00 10,70 118,00 57,70 13,50 143,00
2 26,50 92,00 150,00 13,60 93,80 59,90 13,60 135,00
3 21,40 155,00 223,00 18,30 108,00 71,00 23,30 184,00
Snitt 22,53 100,50 173,33 14,20 106,60 62,87 16,80 154,00
stdv 3,54 50,79 43,04 3,84 12,16 7,13 5,63 26,29
tilstand Il Il 1 Il | Il Il Il
Kolle 3 1 9,27 23,80 57,20 6,43 15,70 25,20 9,01 51,00
2 8,69 20,60 46,80 7,86 12,70 23,00 9,04 44,30
3 7,42 20,80 50,60 5,44 12,60 23,80 8,35 43,90
Snitt 8,46 21,73 51,53 6,58 13,67 24,00 8,80 46,40
stdv 0,95 1,79 5,26 1,22 1,76 1,11 0,39 3,99
tilstand | Il Il | | Il Il Il
Kolle 4 1 9,44 18,00 41,40 5,15 9,25 21,10 591 41,30
2 9,26 23,90 49,00 6,25 9,65 23,20 8,35 47,70
3 6,26 19,90 33,80 5,09 4,10 15,60 6,71 34,80
Snitt 8,32 20,60 41,40 5,50 7,67 19,97 6,99 41,27
stdv 1,79 3,01 7,60 0,65 3,10 3,92 1,24 6,45
tilstand | Il Il | | Il Il Il
Kolle 5 1 22,40 76,50 205,00 8,92 50,00 82,50 13,40 195,00
tilstand Il Il 1] Il 1 Il Il Il
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Vedleggstabell 4 forts. Innhold av sum PAH16 (mg/kg TS) i bunnsediment fra Kollevagen i
2011 og 2012.

Sum PAH16 (ng/kg)
Stasjon Hugg 2011 2012
Kolle 1 1 2 600,00 3 910,00
2 2 800,00 8 470,00
3 2 600,00 6 570,00
snitt 2 666,67 6 316,67
stdv 115,47 2 290,53
Kolle 2 1 50,00 997,00
2 60,00 980,00
3 80,00 1260,00
snitt 63,33 1 079,00
stdv 15,28 156,98
Kolle 3 1 300,00 317,00
2 60,00 267,00
3 120,00 266,00
snitt 160,00 283,33
stdv 124,90 29,16
Kolle 4 1 237,00
2 267,00
3 175,00
snitt 226,33
stdv 46,92
Kolle 5 1 1 040,00

Vedleggstabell 5: Konsentrasjoner av pg/kg PCB12/fettprosent for torskefilet og —lever i
indre og ytre Kollevagen 2012.

PCB- PCB- PCB- PCB- PCB- PCB- PCB- PCB- PCB- PCB- PCB- PCB-
105 114 118 123 126 156 157 167 169 189 7 81

Filet Indre [ 28684 779 94342 1058 267 13066 3276 9987 16 2079 611 25
ytre | 13379 559 31724 638 148 5276 1405 3138 21 514 419 9

Lever Indre (110750 3286 444219 7099 1000 74239 17322 61663 84 9776 3103 117
Ytre | 32394 1746 90493 1884 482 15704 4137 10616 64 1636 1109 13
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Vedleggstabell 6. Benthos artsliste

Vedlegg SF-SAM-505.5 BENTHOS ARTSLISTE SAM-Marin

als

SAM-Marin @
uni Research Thormehlensgate 55, 5008 Bergen bl

Telefon: 55 58 43 41 Telefaks: 55 58 45 25 Test 157

Oppdragsgiver (navn og adresse): Bergen kommune, Gronn etat v, Fritz Hafuer,
P. b 7700, 5020 Bergen,

Prosjekt nr.: 806381

Provetakingssted (omride): Kollevigen, Askoy kommune

Dato fer provetaking: 29.3.12

Ansvarlig for prevetaking (firma): SAM-Marin

Avvik/forhold med mulig pivirkning pa resultatet: Ingen

Artene er identifisert av: Tom Alvestad, Per Johannessen

Akkreditert | 1 henhold til standard | Evt. akkrediteringsnummer | Tkke akkreditert
Prevetaking ISO 5667-19 Test 157
Soriering IS0 5667-19 Test 157 ]
Identifisering ISO 5667-19 Test 157

Opplysninger om merker i artslisten:

For hver stasjon er nr. pd grabbhuggene angitt, og under hvert nummer de dyrene som ble
funnet i prevene,

¢ +itabellen angir at det var dyr til stede { preven, men at de ikke er kvantifisert.

» /itabellen betyr en deling i voksne og unge individer (eksempel 4/2 betyr 4 voksne og
2 unge).

¢ cf mellom slekts- og artsnavn betyr at slekisbestemmelsen er sikker, men at
artsbestemmelsen er usikker.

* " vedarter eller grupper av arter angir arter eller grupper av arter som ikke er med i
evenluelle analyser.

¢ * ved huggnummer angir at det er knyttet avvik til proven

Andre opplysninger:
Tabellen starter p4 neste side og bestir av:3 sider.

Artslisten skal ikke kopieres i ufullstendig form, uten skriftlig godkjennelse fra SAM.

Signatur: _-f’-c"" /4((/"1" /Ac(

Godkjent taksonom

Godkjent av: KH Gyldig fra- 15.02.2012 Side 1 av |
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Dato 29.03.2012 29.03.2012

Dyp 30 m 13,6 m

Stasjon Kolle 1 Kolle 2

Hugg 2 3 4 5 1 2 3 4 5
ANTHOZOA

Cerianthus lloydii 1
Edwardsia sp. 2

*NEMERTINI indet. 8 11 9 11 2
*NEMATODA indet. 3 2 24 3 79
PRIAPULIDA

Priapulus caudatus 1 1 1
POLYCHAETA

Pholoe baltica 3 7 4 2 1
Eumida sanguinea 1

Eteone foliosa 2

Eteone longa 0/2 0/1 0/1 0/2
Kefersteinia cirrata 1 1 1

Nereimyra punctata 1

Ophiodromus flexuosus 2 5

Syllidae indet. 104 70 37 19 22
Ehlersia cornuta 2

Exogone sp. 1 3 4 1 3
Platynereis dumerilii 1

Glycera alba 0/1 2 11 0/1 1/1
Glycera lapidum 0/2 0/1 0/2 0/2
Goniada maculata 372 7 2/1 372 2
Lumbrineridae indet. 24 38 14 9 5
Protodorvillea kefersteini 4 18 1 5
Scoloplos armiger 0/18 0/16 0/28 0/18 0/19
Aonides paucibranchiata 2

Laonice sp. 0/1

Polydora sp. 3 4 5 8 2
Prionospio cirrifera 51 63 59 60 58
Prionospio fallax 4 6 11 20 17
Spio sp. 1
Spiochaetopterus typicus 1

Magelona alleni 1

Aphelochaeta sp. 3 1 1 2
Chaetozone sp. 2 1 1

Caulleriella zetlandica 1 1 1
Caulleriella sp. 1

Macrochaeta clavicornis 47 20 20 7 1
Pherusa plumosa 1

Ophelina acuminata 0/1

Scalibregma inflatum 1 2 2
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Dato
Dyp
Stasjon

Hugg

SAM-Marin

29.03.2012
30 m
Kolle 1
3 4

29.03.2012
13,6 m
Kolle 2

3

Mediomastus fragilis
Notomastus latericeus
Maldanidae indet
Owenia borealis
Pectinaria auricoma
Pectinaria koreni
Sosane sulcata

Pista lornensis
Polycirrus medusa
Polycirrus norvegicus
Trichobranchus roseus
Terebellides stroemi
Sabellidae indet.
Jasmineira sp.
Hydroides norvegica
OLIGOCHAETA
Oligochaeta indet.
SIPUNCULA
Sipuncula indet.
CRUSTACEA
*Calanus finmarchicus
*Cumacea indet.
*Eudorella truncatula
*Diastylis rathkei
*Amphipoda indet.
*Decapoda larve
*Eualus occultus
*Galathea intermedia
*Pagurus bernhardus
*Paguridae indet.
MOLLUSCA
Leptochiton asellus
Tonicella marmorea
Tonicella rubra
Aporrhais pespelecani
Euspira pulchella
Akera bullata
Mytilidae indet.
Lucinoma borealis
Thyasira flexuosa

Thyasira sarsii

0/1
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Dato

Dyp
Stasjon

Hugg

SAM-Marin

29.03.2012
30 m
Kolle 1

29.03.2012
13,6 m
Kolle 2

3

Corbula gibba
BRYOZOA

*Bryozoa grenet
ECHINODERMATA
Asterias rubens
Ophiuroidea indet.
Amphipholis squamata
Ophiocten affinis
Ophiura albida
PISCES

*Fiske egg.

*VARIA

0/2

0/1
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Vedleggstabell 7. Analysebevis fra de kjemiske analysene i sediment, sedimentfeller og
blaskjell. Alle analysebevisene er oppbevart hos SAM-Marin.

Eurofins Environment Testing Morway
AS (Bergen)

F.reg. 865 141 618 MVA

Box 75

% eurofins o504t Sergen

TIf: +47 84 50 42 42

Fau:
Uni Research AS AR-13-MX-000308-03
HiB, Seksjon for anvendt miljeforskning {SAM)
S i,
Attn: Uni Milje
Prevemottak: 23.11.2012
Temperatur:
Analysepericde:  23.11.2012-07.02.2013
Referanse: B0B3581 7 81/12
ANALYSERAPPORT
Dienne analyserapporien erstatfer fidligere vergjon(er).
Vennligst makwler figigere tizendt analyzerapport.
Tegnforklaring;

* (Ikke ormfattet av akkrediteringen
< Jlindre enn, > -Steme enn, nd :lkke pavist, MPN :Maost Probable Mumber, cofu ‘Colony Foeming Uinits, MU -Uncertainty of Measurement, LOQ Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse tl laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratorets skrffige godkjennelse. Resultatens gjelder kun for de(n) undersekie preven(s). Side 1avd
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AR-13-MX-000308-03

[ EAOD

o:: eu rOfi ns EUNOBE-00005154
~

Provenr.: 441-2012-1125-001 Provetakingsdato: 08.11.2012

Provetype: Annet biclogisk materiale Provetaker: Oppdragsgiver

Provemerking: Kollevag tre Torsk Filet Analysestartdato: 23.11.2012

Analyse Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ: Grenseverdi
WHO-PCDD/F+PCB TEQ
WHO (2005)-PCOD/F+PCB TEQ (ekskl LOQ) 0.099 palg Internal method
WHO (2005)-PCDD/F+PCB TEQ (inkl LOQ) 0.13 polg Internal method
Dioksiner og furaner
2,37 8-TetraCDD <0.004 pg/g Internal method 0.01
1,2,3,7.8-PentaCDD <0.005 po/g Internal method 0.02
1,2,3,4,7 8-HeksaCDD <0.008 po/g Internal method 0.03
1,2,3,6,7,8-HeksaCDD =0.01 pglg Internal method 0.03
1,2,3,7.89-HeksaCDD =0.01 pg/g Internal method 0.03
1,2,34,67 8-HeptaCDD <0.02 pglg Internal method 0.05
OktaCDD <0.12 pglg Internal method 0.39
2.3,7,8-TetraCDF 0.03 pglg Internal method 0.03
1,2,3,7,8-PentaCDF =0.03 paglg Internal method 0.02
2,347 8-PentaCDF =0.01 paglg Internal method 0.04
1,2,3,4,7 8-HeksaCDF <0.02 paly Internal method 0.04
1,2,3,6,7 B-HeksaCDF =0.01 pglg Internal method 0.04
1,2,3,7,8,9-HeksaCDF =0.02 pg/g Internal method 0.03
2,3,4,6,7 8-HeksaCDF <0.01 pglg Internal method 0.03
1,2,3,4,6,7,8-HeptaCDF <0.01 pg/g Internal method 0.04
1,2,3,4,7.89-HeptaCOF <0.008 palg Internal method 0.03
OktaCDF <0.02 pglg Internal method 0.08
WHO(2005)-PCDD/F TEQ eksl. LOQ 0.003 palg Internal method 0.07
WHO(2005)-PCDD/F TEQ inkl. LOQ 0.026 pg/g Internal method 0.07
PCB - dioksinlike
PCB 77 243 palg Internal method 1.2
PCB 81 0.05 pglg Internal method 0.2
PCB 105 776 poglg Internal method 28
PCB 114 3.24 polg Internal method 0.3
PCB 118 184 pglg Internal method 9.3
PCB 123 3.70 pglg Internal method 0.3
PCB 126 0.86 poly Internal method 0.2
PCB 156 306 pog Internal method 1.5
PCB 157 8.15 pglg Internal method 0.3
PCB 167 18.2 pglg Internal method 0.7
PCB 169 <0.24 pg/g Internal method 0.8
PCB 189 298 palg Internal method 0.3
WHC(2005)-PCB TEQ eksl. LOQ 0.096 palg Internal method 0.04
WHO(2005)-PCB TEQ inkl. LOQ 0.104 palg Internal method 0.04
Fettinnhold 0.580 % Internal method
PCB ~ 6 ICES
PCB 28 0.02 nglg Internal method 0.07
PCB 52 0.06 ngig Internal method 0.07

Tegnforklaring:
 (Ikke omfattet av akkrediteringen
< :Mlindre enn, = :Sterre enn, nd :lkke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Foarming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet. )
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skrifige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for dein) undersokie proven(e), Side 2av 9
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a)
a)
a)
a)
a)

a)

PCB 101
PCB 138
PCB 153
PCB 180
Sum 6 DIN-PCB eksl. LOQ
Sum 6 DIN-PCB inkl. LOQ

0.09
0.27
0.49
0.16
1.08
1.08

nglg
ng/o
ng/g
nglg
ngly
ng/g

Internal method
Internal method
Internal method
Internal method
Internal method

Internal method

0.07
0.07
0.07
0.07
0.4
04

Tegnforklaring;
» (ke omfattet av akkrediteringen

< :Mindre enn, > :Storre enn, nd :lkke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

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) undersokte pravenie).
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AR-13-MX-000308-03

EUNOBE-00005154

&% eurofins

Pravenr.: 441-2012-1125-002 Provetakingsdato: 08.11.2012

Provetype: Annet biologisk materiale Provetaker: Oppdragsgiver

Pravemerking: Kollevag Ytre Torsk Lever Analysestartdato: 23.11.2012

Analyse Resultat: Enhet: MU  Metode: LOQ: Grenseverdi
a)* WHO-PCDD/F+PCB TEQ
a)* WHO (2005)-PCDD/F+PCE TEQ (ekskl LOQ) 3367 polg Internal method
a)* WHO (2005)-PCDD/F+PCE TEQ (inkl LOQ) 33.7 polg Internal method
a) Dioksiner og furaner
a) 2,37 8-TetraCDD 0.77 paolg Internal method 0.01
a) 12378-PentaCDD 0.16 po/g Internal method 0.02
a) 12347 8-HeksaCDD <0.07 polg Internal method 0.03
a) 12367 8-HeksaCDD 0.78 paolg Internal method 0.03
a) 1,237,89-HeksaCDD 0.26 po/g Internal method 0.03
a) 12,3467 8-HeptaCDD 0.59 polg Internal method 0.05
a) OktaCDD =1.07 pg/g Internal method 0.39
a) 2,3,7,8-TetraCDF 8.73 polg Internal method 0.03
a) 1,2,3,78-PentaCODF 1.85 poly Internal method 0.02
a) 2,347 8-PentaCDF 0.90 po/g Internal method 0.04
a) 12,347 8-HeksaCDF 0.58 pglg Internal method 0.04
a) 1,236,7,8-HeksaCDF 0.84 po/g Internal method 0.04
a) 1,2,37809-HeksaCDF =0.18 pglg Internal method 0.03
a) 2,346,78-HeksaCDF 0.86 polg Internal method 0.03
a) 1,2,34,6,7 8-HeptaCDF 0.39 palg Internal method 0.04
a) 1,2,34,7,89-HeptaCDF <0.07 pg/g Internal method 0.03
a) OktaCDF <022 polg Internal method 0.08
a) WHO(2005)-PCDD/F TEQ eksl. LOQ 247 polg Internal method 0.07
a) WHO(2005)-PCDD/F TEQ inkl. LOQ 2.50 po/g Internal method 0.07
a) PCB - dioksinlike
a) PCB77 630 poig Internal method 12
a) PCBB&1 745 palg Internal method 0.2
a) PCB105 18400 palg Internal method 286
a) PCB114 992 polg Internal method 03
a) PCB118 51400 po/g Internal method 9.3
a) PCB123 1070 pylg Internal method 0.3
a) PCB126 274 polg Internal method 02
a) PCB 156 8920 palg Internal method 15
a) PCB157 2350 palg Internal method 0.3
a) PCB 187 6030 po/g Internal method 0.7
a) PCB 169 36.3 polg Internal method 08
a) PCB189 929 pg/g Internal method 0.3
a) WHO(2005)-PCB TEQ eksl. LOQ 31.2 paig Internal method 0.04
a) WHO(2005)-PCB TEQ inkl. LOQ 31.2 polg Internal method 0.04
a) Fettinnhold 56.8 % Internal method
a) PCB~6ICES
a) PCB28 542 nglg Internal method 0.07
a) PCBS52 13.7 ng/g Internal method 0.07

Teanforklaring:

= (lkke omfattet av akkrediteringen
< :Mindre enn, > :Sterre enn, nd :lkke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved h delse til laboratoriet. .
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersokte praven(e). Sided av 9
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a) PCB101 26.7 nglg Internal method 0.07
a) PCB138 759 ngig Internal method 0.07
a) PCB153 153 ng/g Internal method 0.07
a) PCB180 51.7 nglg Internal method 0.07
a) Sum 6 DIN-PCB eksl. LOQ 326 nolg Internal method 04
a) Sum 6 DIN-PCB inkl. LOQ 326 nolg Internal method 04
Prevenr.: 441-2012-1125-003 Provetakingsdato: 08.11.2012
Frovetype: Annet biologisk materiale Provetaker: Oppdragsgiver
Provemerking: Kollevag Ytre Skrubbe Filet Analysestartdato: 23.11.2012
Analyse Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ: Grenseverdi
a) Fettinnhold 0.525 % Internal method
a) PCB~6ICES
a) PCB28 0.11 nglg Internal method 0.07
a) PCB52 0.20 ngig Internal method 0.07
a) PCB101 0.69 ng/g Internal method 0.07
a) PCB 138 1.54 naglg Internal method 0.07
a) PCB 153 3.03 ng/g Internal method 0.07
a) PCB 180 0.94 nglg Internal method 0.07
a) Sum 6 DIN-PCB eksl. LOQ 68.51 nglg Internal method 04
a) Sum 6 DIN-PCB inkl. LOQ 6.51 nglg Internal method 04
Merknader:
Resultatet for PCB 118 = 0,86 ng/g
Sum PCB 7= 7,38 nglg

Tegnforklaring:
= (ke omfattet av akkrediteringen
< Mindre enn, > :Sterre enn, nd :lkke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt | sin helhet, uten lab ift

iets skriftlige godkj . Resultatene gjelder kun for de(n) undersekte preven(e). Side 5av 9
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Pravenr.: 441-2012-1125-005 Provetakingsdato: 08.11.2012

Provetype: Annet biologisk materiale Provetaker: Oppdragsgiver

Pravemerking: Kollevag Indre Torsk Filet Analysestartdato: 23.11.2012

Analyse Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ: Grenseverdi
a)* WHO-PCDD/F+PCB TEQ
a)* WHO (2005)-PCDD/F+PCB TEQ (ekskl LOQ) 0.303 pglg Internal method
a)* WHO (2005)-PCDD/F+PCB TEQ (inkl LOQ) 0.325 palg Internal method
a) Dioksiner og furaner
a) 2,3,7.8-TetraCDD 0.01 pa/g Internal method 0.01
a) 1,2,3,7.8-PentaCDD <0.005 pglg Internal method 0.02
a) 12347 8-HeksaCDD =0.008 pglg Internal method 0.03
a) 1.2386,7,8HeksaCDD 0.36 pgig Internal method 0.03
a) 1,2,3,7.8,9-HeksaCDD <0.01 pgig Internal method 0.03
a) 1,234,867 8-HeptaCDD 0.28 po/g Internal method 0.05
a) OktaCDD 141 paa Internal method 0.39
a) 2,3,7.8-TetraCDF 0.03 polg Internal method 0.03
a) 1237 8-PentaCDF <0.03 pg/g Internal method 0.02
a) 2.3.4,78-PentaCDF <0.01 palg Internal method 0.04
a) 12347 8-HeksaCDF 0.05 po/g Internal method 0.04
a) 1,2,386,78-HeksaCDF 0.03 pa/g Internal method 0.04
a) 1.23.7.89-HeksaCDF <0.02 pg/g Internal method 0.03
a) 234,678 HeksaCOF <001 pofag Internal method 0.03
a) 1234867 8-HeptaCDF 0.31 pglg Internal method 0.04
a) 1,2,34,7.89-HeptaCDF 0.02 palg Internal method 0.03
a) OktaCDF 0.1 poig Internal method 0.08
a) WHO(2005)-PCDD/F TEQ eksl. LOQ 0.065 pa/g Internal method 0.07
a) WHO(2005)-PCDD/F TEQ inkl. LOQ 0.079 pa/a Internal method 0.07
a) PCB - dioksinlike
a) PCB77 464 pglg Internal method 1.2
a) PCEB&1 0.19 po/g Internal method 0.2
a) PCB 105 218 polg Internal method 286
a) PCB114 592 pglg Internal method 03
a) PCE 118 717 pola Internal method 8.3
a) PCB123 8.04 po/g Internal method 03
a) PCB128 203 pglg Internal method 0.2
a) PCB 156 99.3 po/g Internal method 1.5
a) PCB157 249 palg Internal method 0.3
a) PCB 167 75.9 polg Internal method 0.7
a) PCB 169 <0.25 po/g Internal method 08
a) PCB189 15.8 po/g Internal method 03
a) WHO(2005)-PCB TEQ eksl. LOQ 0.238 pglg Internal method 0.04
a) WHO(2005)-PCB TEQ inkl. LOQ 0.246 pa/g Internal method 0.04
a) Fettinnhold 0.760 % Internal method
a) PCB~6GICES
a) PCB238 0.10 ngig Internal method 0.07
a) PCBS2 0.14 ngig Internal method 0.07

Tegnforklaring:

= (Mkke omfattet av akkrediteringen

< :Nlindre enn, > :Steme enn, nd :Ikke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ ‘Kvantifiseringsgrense

Opply om maleusikkerhet fas ved h delse til laboratoriet. _
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjeider kun for de(n) undersekte proven(e). SideGav®
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a)
a)
a)
a)
a)

a)

PCB 101
PCB 138
PCB 153
PCB 180

Sum & DIN-PCB eksl. LOQ
Sum 6 DIN-PCB inkl. LOQ

0.51
1.84
3.64
0.79
T.01
T7.01

nglg
nglg
nglg
ng/g
ng/g
ng/g

Internal method
Internal method
Internal method
Internal method
Internal method

Internal method

0.07
0.07
0.07
0.07
04
04

Teanforklaring:
» (lkke omfattet av akkrediteringen
< :Mindre enn, > :Sterre enn, nd :lkke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opply

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

om

et fas ved henvendelse til laboratoriet.
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Pravenr.: 441-2012-1125-006 Provetakingsdato: 08.11.2012

Provetype: Annet biologisk materiale Provetaker: Oppdragsgiver

Prevemerking: Kollevag Indre Torsk Lever Analysestartdato: 23.11.2012

Analyse Resultat: Enhet: MU  Metode: LoOQ: Grenseverdi

a)* WHO-PCDD/F+PCB TEQ
a)* WHO (2005)-PCDD/F+PCB TEQ (ekskl LOQ) 76,8 polg Internal method
a)* WHO (2005)-PCDD/F+PCB TEQ (inkl LOQ) 7.7 pog Internal method
a) Dioksiner og furaner
a) 2.3.7.8-TetraCDD 252 polg Internal method 0.01
a) 1,237.8-PentaCDD <0.61 pglg Internal method 0.02
a) 1.2,3,4,7,8-HeksaCDD =0.93 pg/g Internal method 0.03
a) 1,23,6,7,8-HeksaCDD 814 pg/g Internal method 0.03
a) 1,2.3.7.8.9-HeksaCDD 157 paglg Internal method 0.03
a) 1,2,3.4,6,7 8-HeptaCDD 48.4 pg/a Internal method 0.05
a) OktaCDD 955 pglg Internal method 0.39
a) 2,3,7,8-TetraCDF 8.42 pg/g Internal method 0.03
a) 1,2,3,78-PentaCDF 538 po/g Internal method 0.02
a) 2.3478-PentaCDF 164 polg Internal method 0.04
a) 1.234.7.8-HeksaCDF 124 pog Internal method 0.04
a) 1,2,3,6.7.8-HeksaCDF 409 pgla Internal method 0.04
a) 1,237,89-HeksaCDF <245 pg/g Internal method 0.03
a) 2,34,6,7,8-HeksaCDF 2.06 pg/g Internal method 0.03
a) 1,234,867 8-HeptaCDF 532 polg Internal method 0.04
a) 1,2,3,4.789-HeptaCDF 5.26 pg/g Internal method 0,03
a) OktaCDF 148 palg Internal method 0.08
a) WHO(2005)-PCDD/F TEQ eksl. LOQ 15.3 pg/g Internal method 0.07
a) WHO(2005)-PCDD/F TEQ inkl. LOQ 16.2 pglg Internal method 0.07
a) PCB - dioksinlike
a) PCB77 1530 po/g Internal method 1.2
a) PCB8&1 58.0 palg Internal method 0.2
a) PCB105 54600 pg/g Internal method 286
a) PCB 114 1620 pg/g Internal method 03
a) PCB18 219000 po/g Internal method 93
a) PCB123 3500 pg/g Internal method 03
a) PCE 126 493 pglg Internal methad 02
a) PCB 156 36600 pg/g Internal methad 1.5
a) PCB157 8540 pglg Internal method 03
a) PCB 167 30400 po/g Internal method 07
a) PCB 169 41.8 pg/g Internal method 08
a) PCB 189 4820 pglg Internal method 0.3
a) WHO(2005)-PCB TEQ eksl. LOQ 61.5 po/g Internal method 0.04
a) WHO(2005)-PCB TEQ inkl. LOQ 615 pglg Internal method 0.04
a) Fettinnhold 493 % Internal method
a) PCB~6ICES
a) PCB23 27.1 nglg Internal method 0.07
a) PCBS52 488 nglg Internal method 0.07

Teanforklaring:
» (fkke omfattet av akkrediteringen )
< Mindre enn, > :Sterre enn, nd :Ikke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Ferming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Oy inger om maleusikkernet fas ved her delse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for dein) undersekte prevenie), SideBavd
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a) PCB101 1687 naglg Internal method 0.07
a) PCB138 383 nglg Internal method 0.07
a) PCB153 773 nglg Internal method 0.07
a) PCB180 275 nglg Internal method 0.07
a) Sum 6 DIN-PCB eksl, LOQ 1670 ng/g Internal method 04
a) Sum 6 DIN-PCB inkl. LOQ 1670 nglg Internal method 04
Provenr.: 441-2012-1125-007 Provetakingsdato: 08.11.2012
Pravetype: Annet biologisk materiale Pravetaker: Oppdragsgiver
Provemerking: Kollevag Indre Skrubbe Filet Analysestartdato: 23.11.2012
Analyse Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ: Grenseverdi
a) Fettinnhold 34 % Internal method
a) PCB~6ICES
a) PCB28 1.92 ngig Internal method 0.07
a) PCBS2 1.96 nglg Internal method 0.07
a) PCB101 6.54 nalg Internal method 0.07
a) PCB 138 154 nglg Internal method 0.07
a) PCB 153 20.3 nglg Internal method 0.07
a) PCB 180 10.3 naglg Internal method 0.07
a) Sum 6 DIN-PCB eksl. LOQ 56.5 ngl/a Internal method 04
a) Sum 6 DIN-PCB inkl. LOQ 56.5 ng/g Internal method 04
Merknader:
Resultatet for PCB 118 = 9,45 ng/g
Sum PCB 7= 65,9 ngig

Utferende laboratorium/ Underleverander:
a)* Eurofins GfA Lab Service Gmbh (Hamburg), Neuldnder Kamp 1, D-21079, Hamburg
a) DIN EN ISQ/IEC 17025:2005 D-PL-14629-01-00, Eurofins GfA Lab Service Gmbh (Hamburg), Neulander Kamp 1, D-21079, Hamburg

Bergen 27.02.2013

Avd leder, Kundesenter

Teanforklaring:
» (Ikke omfattet av akkrediteringen
< :Mindre enn, > :Sterre enn, nd :lkke pavist, MPN :Most Probable Mumber, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ ‘Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis. unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skrifllige godkjennelse. Resultatene gjeider kun for de(n) undersokte proven(e). Side@avd
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At Uni Mill EUNOBE-00002930
Prevemottak: 16.04.2012
Temperatur:
Analyseperiode:  16.04.2012-22.06.2012
Referanse: 806381, ref 25/12

ANALYSERAPPORT

Tegnforklaring:
* (Fkke omfattet av akkrediteringen)
< :Mindre enn, > :Starre enn, nd :lkke pavist, MPN :Mast Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysningar om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratariet
Rapporten mé ikke giengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersakte praven(e) Side 1 av 29
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Provenr.: 441-2012-0417-018 Provetakingsdato 29.03.2012
Provetype Saltvannssedimenter Provetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: Kolle 1, 30m, Hugg 1 Analysestartdato: 16.04.2012
Hugg 1
Analyse Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ:
b) Total terrstoff 25 % 12% NS 4764 0.02
b) Kadmium (Cd) 12 mgkg TS 20% NS EN ISO 17294-2 0.01
b) Kvikkselv (Hg) 477 mgkg TS 20% NS 4768 0.001
b) Arsen (As) 60 makg TS 20% NS EN ISO 11885 05
b) Bly (Pb) 380 mg/kg TS 20% NS EN ISO 11885 03
b) Kobber (Cu) 380 mglkg TS 20% NS ENISO 11885  0.05
b) Krom (Cr) 200 mg/kg TS 30% NS EN ISO 11885 0.05
b) Nikkel (Ni) 62 mag/kg TS 20% NS EN ISO 11885 02
b) Sink (Zn) 790 mgkg TS 20% NS EN ISO 11885 0.05
a)* Torrstoff 1796 % Internal method
a) Tinnorganiske forbindelser (8)
Monobutyltinn (MBT) 241 ug/kg tv AIR OC 129 1
Monobutyltinn (MBT) - Sn 16.3 pg/kg tv AIROC 129
Dibutyltinn (DBT) 342 pgikg tv AIROC 129 1
Dibutyltinn-Sn (DBT-Sn) 174 pag/kg tv AIR OC 129
Tributyltinn (TBT) 49.5 pg/kgtv AIR OC 129 1
Tributyltinn (TBT) - Sn 202 pg/kg tv AIR OC 129
Tetrabutyltinn (TetraBT) <70 pgkgtv AIR OC 129 1
Tetrabutyltinn (TTBT) - Sn <24 ug/kgty AIR OC 129
Monooktyltinn (MOT) <7.0 pg/kgtv AIR OC 129 1
Monooktyltinn (MOT) - Sn <36 pg/kgtv AIR OC 129
Dioktyltinn (DOT) <7.0 pg/kgtv AIROC 129 1
Dioktyltinn-Sn (DOT-Sn) <24 pg/kgtv AIR OC 129
Trifenyltinn (TPhT) <7.0 pg/kgtv AIR OC 129 1
Trifenyltinn (TPhT) - Sn <24 pg/kgty AIROC 129
Trisykloheksyltinn (TCHT) <16.5 pg/kgtv AIR OC 129 2
Trisykloheksyltinn (TCHT) - Sn <53 pokgtv AIR OC 129
PAH 16
Naftalen 359 ugkgTS NS 9815 0.1
Acenaftylen 184 pg/kg TS NS 9815 01
Acenaften 192 pg/kg TS NS 9815 01
Fluoren 248 ugkgTS NS 9815 0.1
Fenantren 217 pg/kg TS NS 9815 0.1
Antracen 676 pg/kg TS NS 9815 01
Fluoranten 577 ug/kg TS NS 9815 1
Pyren 524 pg/kg TS NS 9815 0.1
Benzo(a)antracen 279 pg/kg TS NS 9815 0.1
Krysen 241 pg/kg TS NS 9815 01
Benzo[b]fluoranten 421 pglkg TS NS 9815 0.1
Benzo[k]fluoranten 183 pg/kg TS NS 9815 0.1
Benzo[a]pyren 361 pg/kg TS NS 9815 0.1

Tegnforklaring
* (Ikke omfattet av akkrediteringen)
< :Mindre enn, > Storre enn, nd :lkke pavist, MPN :Mast Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ ‘Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om maleusikkerhet fis ved henvendelse til laboratariet
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersokte proven(e) Side 2 av 29
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Indeno[1,2,3-cd]pyren 419 pg/kg TS NS 9815 0.1
Dibenza[a,hlantracen 73.1 uglkg TS NS 9815 0.1
Benzo[g,h,ijperylen 448 pglkg TS NS 9815 0.1
Sum PAH(16) EPA 3910 pgkg TS NS 9815 02
PCB7
PCB 101 571 uakg TS NS-EN 12766-2 01
PCB 118 6.54 ugikg TS NS-EN 12766-2 01
PCB 138 18.0 pa/kg TS NS-EN 12766-2 01
PCB 153 17.0 pg/kg TS NS-EN 12766-2 0.1
PCB 180 8.85 pagl/kg TS NS-EN 12766-2 01
PCB 28 351 paikg TS NS-EN 12766-2 01
PCB 52 277 pglkg TS NS-EN 12766-2 01
Sum 7 PCB 623 pg/kg TS NS-EN 12766-2 1
Merknader:
Provene er blitt opparbeidet til metaller med UNIFOB metode.
Torket og siktet il innveiing. PL.

Tegnforklaring:
* (Ikke omfattet av akkrediteringen)

< :Mindre enn, > :Starre enn, nd :lkke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om méleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet

Rapparten m& ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersekte praven(e)
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Pravenr.: 441-2012-0417-019 Provetakingsdato:  29.03.2012
Prevetype: Saltvannssedimenter Provetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: Kolle 1, 30m, Hugg 2 Analysestartdato: 16.04.2012
Hugg 1
Analyse Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ:
b) Total torrstoff 20 % 12% NS 4764 0.02
b) Kadmium (Cd) 6.1 mgkg TS 20% NS EN ISO 17294-2 0.01
b) Kvikkselv (Hg) 131 mgkg TS 20% NS 4768 0.001
b) Arsen (As) 170 mag/kg TS 20% NS EN ISO 11885 05
b) Bly (Pb) 1100 mg/kg TS 20% NS EN ISO 11885 03
b) Kobber (Cu) 900 mgkg TS 20% NS EN ISO 11885 0.05
b) Krom (Cr) 500 mgkg TS 30% NS EN ISO 11885 0.05
b) Nikkel (Ni) 92 mgkg TS 20% NS ENISO 11885 02
b) Sink (Zn) 2300 mg/kg TS 20% NS EN ISO 11885 0.05
a)* Terrstoff 2238 % Internal method
a) Tinnorganiske forbindelser (8)
Monabutyltinn (MBT) 186 pglkg tv AIR OC 129 1
Monobutyltinn (MBT) - Sn 125 pglkgtv AIR OC 129
Dibutyltinn (DBT) 27.8 pa/kg tv AIROC 129 1
Dibutyltinn-Sn (DBT-Sn) 142 pglkg tv AIR OC 129
Tributyltinn (TBT) 31.0 pg/kgtv AIR OC 129 1
Tributyltinn (TBT) - Sn 12.7 pg/kg tv AIR OC 129
Tetrabutyltinn (TetraBT) <53 ug/kgty AIR OC 129 1
Tetrabutyitinn (TTBT) - Sn <1.8 palkgtv AIR OC 129
Monaoktyltinn (MOT) <53 paglkg tv AIR OC 129 1
Monooktyltinn (MOT) - Sn < 2.7 ug/kgtv AIR OC 129
Dioktyltinn (DOT) <53 palkg tv AIROC 129 1
Dioktyltinn-Sn (DOT-Sn) <18 paglkgtv AIR OC 129
Trifenyltinn (TPhT) <53 pg/kg tv AIR OC 129 1
Trifenyltinn (TPhT) - Sn <1.8 pag/kgtv AIR OC 129
Trisykloheksyltinn (TCHT) < 10.5 ug/kgtv AIR OC 129 2
Trisykloheksyltinn (TCHT) - Sn <34 palkgtv AIR OC 129
PAH 16
Naftalen 68.2 pg/kg TS NS 9815 01
Acenaftylen 293 pgkg TS NS 9815 0.1
Acenaften 419 paka TS NS 9815 01
Fluoren 594 pg/kg TS NS 9815 01
Fenantren 495 ug/kg TS NS 9815 0.1
Antracen 155 pglkg TS NS 9815 01
Fluoranten 1150 ug/kg TS NS 9815 01
Pyren 1160 pag/kg TS NS 9815 01
Benzo(a)antracen 584 pglkg TS NS 9815 01
Krysen 487 palkg TS NS 9815 0.1
Benzo[b]fluoranten 910 palkg TS NS 9815 01
Benzol[k]fluoranten 429 pg/kg TS NS 9815 01
Benzo[alpyren 871 pg/kg TS NS 93815 0.1

Tegnforklaring:
* (Ikke omfattet av akkrediteringen)
< :Mindre enn, > :Sterre enn, nd :lkke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Calony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om méleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet
Rapparten mé& ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersekte praven(e) Side 4 av 29
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Indeno[1,2,3-cd]pyren 976 ug/kg TS NS 9815 0.1

Dibenzo[a,hlantracen 156 pg/kg TS NS 9815 0.1

Benzo[g,h,i]perylen 898 pg/kg TS NS 9815 01

Sum PAH(16) EPA 8470 pgkg TS NS 9815 0.2

PCB7T

PCB 101 238 pgkg TS NS-EN 12766-2 0.1

PCB 118 26.2 pg/kg TS NS-EN 12766-2 0.1

PCB 138 67.7 pg/kg TS NS-EN 12766-2 01

PCB 153 66.8 pg/kg TS NS-EN 12766-2 0.1

PCB 180 37.5 pgl/kg TS NS-EN 12766-2 0.1

PCB 28 13.7 pg/kg TS NS-EN 12766-2 0.1

PCB 52 134 ug/kg TS NS-EN 12766-2 0.1

Sum 7 PCB 249 pglkg TS NS-EN 12766-2 1

Teanfarklaring
* (Ikke omfattet av akkrediteringen)

< :Mindre enn, > :Starre enn, nd :lkke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

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) undersekte proven(e)
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Pravenr.: 441-2012-0417-020 Provetakingsdato:  29.03.2012

Provetype Saltvannssedimenter Provetaker Oppdragsgiver

Prevemerking Kalle 1, 30m, Hugg 3 Analysestartdato: 16.04 2012

Hugg 1

Analyse Resultatt Enhet: MU Metode: LoQ:
b) Total terrstoff 24 % 12% NS 4764 0.02
b) Kadmium (Cd) 21 mgkg TS 20% NS ENISO 17294-2 0.01
b) Kvikkselv (Hg) 793 mgkg TS 20% NS 4768 0.001
b) Arsen (As) 91 mgkg TS 20% NS EN ISO 11885 0.5
b) Bly (Pb) 720 mgkg TS 20% NSENISO 11885 03
b) Kobber (Cu) 590 mg/kg TS 20% NS EN ISO 11885 005
b) Krom (Cr) 320 mgkg TS 30% NS EN ISO 11885 0.05
b) Nikkel (Ni) 72 mg/kg TS 20% NS EN ISO 11885 0.2
b) Sink (Zn) 1200 mgikg TS 20% NS EN ISO 11885 0.05
a)" Tarrstoff 6299 % Internal method
a) Tinnorganiske forbindelser (8)

Monobutyltinn (MBT) 7.2 pg/kgtv AIR OC 129 1

Monobutyltinn (MBT) - Sn 49 uglkgtv AIR OC 129

Dibutyltinn (DBT) 6.5 ug/kgtv AIR OC 129 1

Dibutyltinn-Sn (DBT-Sn) 3.3 po/kgtv AIR OC 129

Tributyltinn (TBT) 3.1 ug/kgtv AIR OC 129 1

Tributyltinn (TBT) - Sn 1.3 pg/kg tv AIR OC 129

Tetrabutyltinn (TetraBT) <21 pglkgtv AIR OC 129 1

Tetrabutyltinn (TTBT) - Sn < 0.7 pg/kgtv AIR OC 129

Monooktyltinn (MOT) <21 pg/kgtv AIR OC 129 1

Monooktyltinn (MOT) - Sn <11 pg/kgtv AIR OC 129

Dioktyltinn (DOT) <2.1 pg/kgtv AIR OC 129 1

Dioktyltinn-Sn (DOT-Sn) <0.7 pg/kgtv AIR OC 129

Trifenyltinn (TPhT) <21 pg/kgtv AIR OC 129 1

Trifenyltinn (TPhT) - Sn <0.7 pokatv AIR OC 129

Trisykloheksyltinn (TCHT) <50 pg/kgtvy AIR OC 129 2

Trisykloheksyltinn (TCHT) - Sn <1.6 pg/kgtv AIR OC 129

PAH 16

Naftalen 56.7 po/kg TS NS 9815 0.1

Acenaftylen 392 pg/kg TS NS 9815 01

Acenaften 292 pg/kg TS NS 9815 0.1

Fluoren 38.0 pg/kgTS NS 9815 01

Fenantren 341 ug/kg TS NS 9815 0.1

Antracen 110 pg/kg TS NS 9815 0.1

Fluoranten 921 pg/kg TS NS 9815 01

Pyren 855 pg/kg TS NS 9815 0.1

Benzo(a)antracen 480 pg/kg TS NS 9815 0.1

Krysen 383 pg/kg TS NS 9815 01

Benzo[blfluoranten 689 pg/kg TS NS 9815 0.1

Benzo[k]fluoranten 343 pg/kg TS NS 9815 0.1

Benzo[alpyren 680 pg/kg TS NS 9815 0.1

Teanfarklaring

* (Ikke omfattet av akkrediteringen)
< :Mindre enn, > -Storre enn, nd -lkke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriflige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersokie preven(e). Side 6 av 29
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Indeno[1,2,3-cd]pyren 785 pg/kg TS NS 9815 0.1

Dibenzo[a,hlantracen 122 pg/kg TS NS 9815 0.1

Benzo[g.h,iperylen 702 pglkg TS NS 9815 0.1

Sum PAH(16) EPA 6570 pg/kg TS NS 9815 0.2

PCB7

PCB 101 11.3 pakg TS NS-EN 12766-2 0.1

PCB 118 141 pg/kg TS NS-EN 12766-2 01

PCB 138 40.7 pg/kg TS NS-EN 12766-2 0.1

PCB 153 41.3 po/kg TS NS-EN 12766-2 0.1

PCB 180 203 pa/kg TS NS-EN 12766-2 01

PCB 28 5.89 ugkg TS NS-EN 12766-2 0.1

PCB 52 5.88 ugikg TS NS-EN 12766-2 0.1

Sum 7 PCB 140 pg/kg TS NS-EN 12766-2 1

Teanforklaring:
* (Ikke omfattet av akkrediteringen)

< :Mindre enn, > :Sterre enn, nd :lkke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOG :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om méleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersekte preven(e).
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Pravenr.: 441-2012-0417-021 Pravetakingsdato:  29.03.2012
Provetype Saltvannssedimenter Provetaker Oppdragsgiver
Proevemerking Kolle 2, 13,6m, Hugg 1 Analysestartdato: 16.04.2012
Hugg 1
Analyse Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ:
b) Total terrstoff 53 % 12% NS 4764 0.02
b) Kadmium (Cd) 044 mgkg TS 20% NS ENISO 17294-2 0.01
b) Kvikkselv (Hg) 0.237 mo/kg TS 20% NS 4768 0.001
b) Arsen (As) 76 ma/kg TS 20% NS EN ISO 11885 05
b) Bly (Pb) 32 mg/kg TS 20% NS EN ISO 11885 0.3
b) Kobber (Cu) 24 mg/kg TS 20% NS EN ISO 11885 0.05
b) Krom (Cr) 23 mg/kg TS 30% NS EN ISO 11885 0.05
b) Nikkel (Ni) 84 mg/kg TS 20% NS EN ISO 11885 0.2
b) Sink (Zn) 93 mg/kg TS 20% NS EN ISO 11885 0.05
a)* Terrstoff 2253 % Internal method
a) Tinnorganiske forbindelser (8)
Monobutyltinn (MBT) 16.0 pg/kg tv AIR OC 129 1
Monobutyltinn (MBT) - Sn 10.8 pg/kg tv AIR OC 129
Dibutyltinn (DBT) 396 pg/kgtv AIR OC 129 1
Dibutyltinn-Sn (DBT-Sn) 20.2 pg/kg tv AIR OC 129
Tributyltinn (TBT) 66.2 pg/kg tv AIR OC 129 1
Tributyltinn (TBT) - Sn 27.1 uglkg tv AIR OC 129
Tetrabutyltinn (TetraBT) <B8.7 pg/kgtv AIR OC 129 1
Tetrabutyltinn (TTBT) - Sn <23 ugkgtv AIR OC 129
Monooktyltinn (MQOT) <6.7 pg/kgtv AIR OC 129 1
Manooktyltinn (MQT) - Sn <34 pg/kgtv AIR OC 129
Dioktyltinn (DOT) < 6.7 pg/kgtv AIR OC 129 1
Dioktyltinn-Sn (DOT-Sn) <23 polkgtv AIR OC 129
Trifenyltinn (TPhT) < 8.7 pg/kgtv AIR OC 129 1
Trifenyltinn (TPhT) - Sn < 2.3 ug/kgtv AIR OC 129
Trisykloheksyltinn (TCHT) <16.3 pg/kgtv AIROC 129 2
Trisykloheksyltinn (TCHT) - Sn <53 pglkgtv AIR OC 129
PAH 16
Naftalen 13.5 pgkg TS NS 9815 0.1
Acenaftylen 596 pg/kg TS NS 9815 01
Acenaften 543 ug/kg TS NS 9815 0.1
Fluoren 10.7 pgkg TS NS 9815 0.1
Fenantren 545 pg/kg TS NS 9815 01
Antracen 15.3 pgkg TS NS 9815 0.1
Fluoranten 147 pglkg TS NS 9815 0.1
Pyren 143 pg/kg TS NS 9815 01
Benzo(a)antracen 56.7 upg/kg TS NS 9815 0.1
Krysen 577 pg/kg TS NS 9815 01
Benzo[blfluoranten 914 ugkgTS NS 9815 0.1
Benzo[kfluoranten 41.9 ug/kg TS NS 9815 0.1
Benzo[alpyren 63.5 pg/kg TS NS 9815 0.1

Teanfarklaring
* (Ikke omfattet av akkrediteringen)
< :Mindre enn, > :Starre enn, nd :lkke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

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) undersekie preven(e). Side 8 av 29
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Indeno[1,2,3-cd]pyren 118 pg/kg TS NS 9815 01

Dibenzo[a,h]antracen 197 upg/kg TS NS 9815 01

Benzol[g,h,ilperylen 153 pgkg TS NS 9815 0.1

Sum PAH(16) EPA 997 ug/kg TS NS 9815 0.2

PCBT

PCB 101 0.69 pg/kg TS NS-EN 12766-2 0.1

PCB 118 096 pg/kg TS NS-EN 12766-2 01

PCB 138 138 ug/kg TS NS-EN 12766-2 0.1

PCB 153 1.72 pglkg TS NS-EN 12766-2 01

PCB 180 1.09 pg/kg TS NS-EN 12766-2 01

PCB 28 1.11 pg/kg TS NS-EN 12766-2 01

PCB 52 .77 uglkg TS NS-EN 12766-2 0.1

Sum 7 PCB 870 ug/kg TS NS-EN 12766-2 1

Teagnforklaring
* (Ikke omfattet av akkrediteringen)

< :Mindre enn, > :Starre enn, nd :lkke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

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) undersekte preven(e).
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Prevenr.: 441-2012-0417-022 Provetakingsdato:  29.03.2012
Provetype: Saltvannssedimenter Provetaker: Oppdragsqgiver
Prevemerking Kolle 2, 13,6m, Hugg 2 Analysestartdato: 16.04.2012
Hugg 1
Analyse Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ:
b) Total tarrstoff 59 % 12% NS 4764 0.02
b) Kadmium (Cd) 0.33 mg/kg TS 20% NS ENISO 17294-2 0.01
b) Kvikkselv (Hg) 0.182 makg TS 20% NS 4768 0.001
b) Arsen (As) 7.3 mgkg TS 20% NS EN ISO 11885 0.5
b) Bly (Pb) 26 malkg TS 20% NS EN ISO 11885 0.3
b) Kobber (Cu) 22 mglkg TS 20% NS EN ISO 11885 0.05
b) Krom (Cr) 20 ma/kg TS 30% NS EN ISO 11885 0.05
b) Nikkel (Ni) 7.1 mg/kg TS 20% NS EN ISO 11885 0.2
b) Sink (Zn) 77 mgkg TS 20% NS EN ISO 11885 0.05
a)* Terrstoff 65.02 % Internal method
a) Tinnorganiske forbindelser (8)
Monobutyltinn (MBT) 2.8 pg/kg tv AIR OC 129 1
Monobutyltinn (MBT) - Sn 1.9 pg/kg tv AIR OC 129
Dibutyltinn (DBT) 4.0 pg/kg tv AIR OC 129 1
Dibutyltinn-Sn (DBT-Sn) 2.0 pg/kg tv AIR OC 129
Tributyltinn (TBT) 3.1 pglkg tv AIR OC 129 1
Tributyltinn (TBT) - Sn 1.3 palkg tv AIR OC 129
Tetrabutyltinn (TetraBT) <2.3 pglkg tv AIR OC 129 1
Tetrabutyltinn (TTBT) - Sn <0.8 pg/kgtv AIR QC 129
Monooktyltinn (MOT) <2.3 ug/kg tv AIR OC 129 1
Monooktyltinn (MOT) - Sn <1.2 pagikg tv AIR OC 129
Dioktyltinn (DOT) <23 pg/kgtv AIR OC 129 1
Dioktyltinn-Sn (DOT-Sn) <0.8 pg/kgtv AIR OC 129
Trifenyltinn (TPhT) <23 pg/kg tv AIR OC 129 1
Trifenyltinn (TPhT) - Sn <08 pglkg tv AIR OC 129
Trisykloheksyltinn (TCHT) <46 pglkgtv AIR OC 129 2
Trisykloheksyltinn (TCHT) - Sn <1.5 pg/kgtv AIR OC 129
PAH 16
Naftalen 136 pg/kg TS NS 9815 01
Acenaftylen 6.57 pg/kg TS NS 9815 0.1
Acenaften 608 pg'kg TS NS 9815 01
Fluoren 13.6 pgkg TS NS 9815 0.1
Fenantren 92.0 pg/kg TS NS 9815 0.1
Antracen 153 pgkg TS NS 9815 01
Fluoranten 150 pglkg TS NS 9815 0.1
Pyren 135 pa/kg TS NS 9815 0.1
Benzo(a)antracen 530 pgkg TS NS 9815 0.1
Krysen 59.9 pgikg TS NS 9815 01
Benzo[blfluoranten 76.1 pg’kg TS NS 9815 01
Benzolk]fluoranten 40.3 ug/kg TS NS 9815 0.1
Benzo[a]pyren 63.4 pg/kg TS NS 9815 0.1

Tegnforklaring
* (Ikke omfattet av akkrediteringen)
< :Mindre enn, = :Starre enn, nd :lkke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten mé ikke giengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse Resultatene gjelder kun for de(n) undersekie praven(e) Side 10 av 29
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Indeno[1,2,3-cd]pyren 938 pg/kg TS NS 9815 0.1

Dibenzo[a,h]antracen 265 pg/kg TS NS 9815 01

Benzo[g,h,lperylen 135 pgikg TS NS 9815 0.1

Sum PAH(16) EPA 980 upa/kg TS NS 9815 02

PCB7

PCB 101 0.85 pglkg TS NS-EN 12766-2 0.1

PCB 118 067 pg/kg TS NS-EN 12766-2 0.1

PCB 138 122 pg/kg TS NS-EN 12766-2 0.1

PCB 153 1.23 pg/kg TS NS-EN 12766-2 0.1

PCB 180 0.52 ug/kg TS NS-EN 12766-2 0.1

PCB 28 061 pakg TS NS-EN 12766-2 0.1

PCB 52 093 pg/ka TS NS-EN 12766-2 0.1

Sum 7 PCB 6.02 upg/kg TS NS-EN 12766-2 1

Tegnfarklaring:
* (Ikke omfattet av akkrediteringen)

< ‘Mindre enn, > :Sterre enn, nd -Ikke pavist, MPN -‘Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU -Uncertainty of Measurement, LOQ -Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersekie praven(e).
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Pravenr.: 441-2012-0417-023 Provetakingsdato:  29.03.2012

Provetype: Saltvannssedimenter Provetaker Oppdragsgiver

Prevemerking Kolle 2, 13,6m, Hugg 3 Analysestartdato: 16.04.2012

Hugg 1

Analyse Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ:
b) Total terrstoff 56 % 12% NS 4764 0.02
b) Kadmium (Cd) 0.38 mg/kg TS 20% NS ENISO 17294-2 0.01
b) Kvikkselv (Hg) 0.196 mg/kg TS 20% NS 4768 0.001
b) Arsen (As) 76 makg TS 20% NS EN ISO 11885 05
b) Bly (Pb) 28 makg TS 20% NS EN ISO 11885 03
b) Kaobber (Cu}) 20 makg TS 20% NS EN ISO 11885 0.05
b) Krom (Cr) 20 mgkg TS 30% NS ENISO 11885 0.05
b) Nikkel (Ni) 7.6 mgkg TS 20% NS EN ISO 11885 02
b) Sink (Zn) 82 mg/kg TS 20% NS EN ISO 11885 0.05
a)* Torrstoff 5368 % Internal method
a) Tinnorganiske forbindelser (8)

Monobutyltinn (MBT) 74 pgikgtv AIR OC 129 1

Monobutyltinn (MBT) - Sn 50 uo/kgtv AIR OC 129

Dibutyltinn (DBT) 150 pg/kg tv AIR OC 129 1

Dibutyltinn-Sn (DBT-Sn) 7.6 pokatv AIR OC 129

Tributyltinn (TBT) 9.7 uglkgty AIR OC 129 1

Tributyltinn (TBT) - Sn 4.0 pgikgtv AIR OC 129

Tetrabutyltinn (TetraBT) <3.1 pg/kgtv AIR OC 129 1

Tetrabutyltinn (TTBT) - Sn < 1.1 pg/kgtv AIR OC 129

Monooktyltinn (MQOT) <3.1 pg/kgtv AIR OC 129 1

Monooktyltinn (MOT) - Sn <16 pg/kgtv AIR OC 129

Dioktyltinn (DOT) <3.1 pokatv AIR OC 129 1

Dioktyltinn-Sn (DOT-5n) <1.1 pg/kgtv AIR OC 129

Trifenyltinn (TPhT) <3.1 pg/kgtv AIR OC 129 1

Trifenyltinn (TPhT) - Sn <1.0 pg/kgtv AIR OC 129

Trisykloheksyltinn (TCHT) <6.2 pg/kgtv AIR OC 129 2

Trisykloheksyltinn (TCHT) - Sn <20 pgkatv AIR OC 129

PAH 16

Naftalen 233 po/kg TS NS 9815 0.1

Acenaftylen 109 pg/kg TS NS 9815 01

Acenaften 6.58 pg/kg TS NS 0815 0.1

Fluoren 18.3 pa/kg TS NS 9815 0.1

Fenantren 155 pg/kg TS NS 9815 0.1

Antracen 178 pg/kgTS NS 9815 01

Fluoranten 223 pg/kg TS NS 9815 0.1

Pyren 184 ug/kg TS NS 9815 0.1

Benzo(a)antracen 60.3 pg/kg TS NS 9815 01

Krysen 71.0 pghkg TS NS 9815 0.1

Benzo[b]fluoranten 895 pg/kg TS NS 9815 0.1

Benzolk]fluoranten 48.1 pg/kg TS NS 9815 0.1

Benzo[a]pyren 726 pg/kg TS NS 9815 0.1

Tegnforklaring
* (Ikke omfattet av akkrediteringen)
< :Mindre enn, > :Starre enn, nd :lkke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

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) undersekie proven(e). Side 12 av 29
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Indeno[1,2,3-cd]pyren 108 pg/kg TS NS 9815 0.1

Dibenzola,hlantracen 214 pg/kg TS NS 9815 0.1

Benzo[g,h,i]perylen 148 pg/kg TS NS 9815 0.1

Sum PAH(16) EPA 1260 pg/kg TS NS 9815 02

PCB7

PCB 101 057 pglkg TS NS-EN 12766-2 0.1

PCB 118 0.62 pg/kg TS NS-EN 12766-2 0.1

PCB 138 1.20 pg/kg TS NS-EN 12766-2 0.1

PCB 153 1.32 po/kg TS NS-EN 12766-2 0.1

PCB 180 0.98 pgkg TS NS-EN 12766-2 0.1

PCB 28 076 pgikg TS NS-EN 12766-2 0.1

PCB 52 0.81 pglkg TS NS-EN 12766-2 0.1

Sum 7 PCB 6.26 pg/kg TS NS-EN 12768-2 1

Tegnforklaring
* (Ikke omfattet av akkrediteringen)

< :Mindre enn, > :Sterre enn, nd :Ikke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratariet

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersokte preven(e)
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Provenr.: 441-2012-0417-024 Provetakingsdato:  29.03.2012
Provetype: Saltvannssedimenter Prevetaker Oppdragsgiver
Provemerking: Kolle 3, 20m, Hugg 1 Analysestartdato: 16.04.2012
Hugg 1
Analyse Resultat: Enhet: MU  Metode: LOQ:
b) Total terrstoff 61 % 12% NS 4764 0.02
b) Kadmium (Cd) 0.20 mgkg TS 20% NS EN ISO 17294-2 0.01
b) Kvikksalv (Hg) 0.178 ma/kg TS 20% NS 4768 0.001
b) Arsen (As) 83 mokg TS 20% NS EN ISO 11885 05
b) Bly (Pb) 27 mg/kg TS 20% NS EN ISO 11885 03
b) Kaobber (Cu) 80 mg/kg TS 20% NS EN ISO 11885 005
b) Krom (Cr) 46 ma/kg TS 30% NS EN ISO 11885 0.05
b) Nikkel (Ni) 30 mog/kg TS 20% NS EN ISO 11885 02
b) Sink (Zn) 200 mgkg TS 20% NS EN ISO 11885 0.05
a)* Torrstoff 6289 % Internal method
a) Tinnorganiske forbindelser (8)
Monobutyltinn (MBT) 40 pgikg tv AIR OC 129 1
Monobutyltinn (MBT) - Sn 27 ug/kgty AIR OC 129
Dibutyltinn (DBT) 4.5 pglkg tv AIROC 129
Dibutyltinn-Sn (DBT-Sn) 23 pg/kgtv AIR OC 129
Tributyltinn (TBT) 7.3 ug/kg tv AIR OC 129 1
Tributyltinn (TBT) - Sn 3.0 ug/kgtv AIR OC 129
Tetrabutyltinn (TetraBT) <2.8 pg/kg tv AIR OC 129 1
Tetrabutyltinn (TTBT) - Sn <0.9 pg/kgtv AIR OC 129
Monooktyltinn (MOT) <2.8 pg/kg tv AIR OC 129 1
Monooktyltinn (MOT) - Sn <1.4 pg/kgtv AIR OC 129
Dioktyltinn (DOT) <28 pglkgtv AIR OC 129
Dioktyltinn-Sn (DOT-Sn) <1 pgikg tv AIR OC 129
Trifenyltinn (TPhT) <28 pglkgtv AIR OC 129 1
Trifenyltinn (TPhT) - Sn <09 pglkgtv AIR OC 129
Trisykloheksyltinn (TCHT) < 6.2 pglkgtv AIROC 129 2
Trisykloheksyltinn (TCHT) - Sn <20 pg/kgtv AIR OC 129
PAH 16
Naftalen 901 pg/kg TS NS 9815 0.1
Acenaftylen 222 ugikg TS NS 9815 0.1
Acenaften 341 ug/kg TS NS 0815 0.1
Fluoren 643 pg/kg TS NS 9815 0.1
Fenantren 238 ugkg TS NS 9815 0.1
Antracen 6.04 ugkg TS NS 9815 0.1
Fluoranten 57.2 uglkg TS NS 9815 0.1
Pyren 51.0 pg/kg TS NS 9815 0.1
Benzo(a)antracen 235 ugkg TS NS 9815 0.1
Krysen 252 ugikg TS NS 9815 0.1
Benzo[b]flucranten 223 ug/kg TS NS 9815 0.1
Benzo[k]fluoranten 124 pg/kg TS NS 9815 01
Benzo[a]pyren 164 pg/kg TS NS 9815 0.1

Tegnfarklaring:
* (Ilkke omfattet av akkrediteringen)
< :Mindre enn, > :Sterre enn, nd :lkke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Coleny Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersekte preven(e) Side 14 av 29
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Indeno[1,2,3-cd]pyren 15.7 pg/kg TS NS 9815 0.1

Dibenzo[a,hlantracen 927 pg/kg TS NS 9815 0.1

Benzo[g.h,iperylen 336 upg/kg TS NS 9815 0.1

Sum PAH(16) EPA 317 pgkg TS NS 9815 0.2

PCB7

PCB 101 0.88 pg/kg TS NS-EN 12766-2 0.1

PCB 118 066 pg/kg TS NS-EN 12766-2 01

PCB 138 1.34 pg/kg TS NS-EN 12766-2 0.1

PCB 153 1.33 po/ka TS NS-EN 12766-2 0.1

PCB 180 1.13 pa/kg TS NS-EN 12766-2 01

PCB 28 0.86 ug/kg TS NS-EN 12766-2 0.1

PCB 52 1.29 pglkg TS NS-EN 12766-2 0.1

Sum 7 PCB 750 pg/kg TS NS-EN 12766-2 1

Teanforklaring:
* (Ikke omfattet av akkrediteringen)

< :Mindre enn, > :Sterre enn, nd :lkke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOG :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om méleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt | sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersekte praven(e). Side 15 av 29
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Prevenr.: 441-2012-0417-025 Provetakingsdato:  29.03.2012

Provetype: Saltvannssedimenter Provetaker Oppdragsgiver

Prevemerking Kolle 3, 20m, Hugg 2 Analysestartdato: 16.04 2012

Hugg 1

Analyse Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ:
b) Total terrstoff 66 % 12% NS 4764 0.02
b) Kadmium (Cd) 0.18 mg/kg TS 20% NS ENISO 17294-2 0.01
b) Kvikkselv (Hg) 0.181 mg/kg TS 20% NS 4768 0.001
b) Arsen (As) 7.7 mglkg TS 20% NS ENISO 11885 0.5
b) Bly (Pb) 23 mg/kg TS 20% NS ENISO 11885 0.3
b) Kobber (Cu) 50 mglkg TS 20% NS ENISO 11885 0.05
b) Krom (Cr) 36 mg/kg TS 30% NS EN ISO 11885 0.05
b) Nikkel (Ni) 24 mg/kg TS 20% NS ENISO 11885 0.2
b) Sink (£n) 160 ma/kg TS 20% NS EN ISO 11885 0.05
a)" Terrstoff 7094 % Internal method
a) Tinnorganiske forbindelser (8)

Monobutyltinn (MBT) <1.9 pg/kgtv AIR OC 129 1

Monobutyltinn (MBT) - Sn <13 paglkgtv AIR OC 129

Dibutyltinn (DBT) 2.4 pg/kg tv AIROC 129 1

Dibutyltinn-Sn (DBT-Sn) 1.2 ug/kg tv AIROC 129

Tributyltinn (TBT) 58 pgikgtv AIR OC 129 1

Tributyltinn (TBT) - Sn 24 pgikg tv AIR OC 129

Tetrabutyltinn (TetraBT) <19 pglkgtv AIR OC 129 1

Tetrabutyltinn (TTBT) - Sn <0.6 upglkgtv AIR OC 129

Monooktyltinn (MOT) <1.9 pg/kgtv AIR OC 129 1

Monooktyltinn (MOT) - Sn <1 pg/kg tv AIROC 129

Dioktyltinn (DOT) <19 uglkgtv AIROC 129 1

Dioktyltinn-Sn (DOT-Sn) <06 upglkgtv AIROC 129

Trifenyltinn (TPhT) <1.9 pag/kgtv AIROC 129 1

Trifenyltinn (TPhT) - Sn <06 pag/kgtv AIROC 129

Trisykloheksyltinn (TCHT) <3.7 uglkgtv AIR OC 129 2

Trisykloheksyltinn (TCHT) - Sn <1.2 ug/kgtv AIR OC 129

PAH 16

Naftalen 9.04 ug/kg TS NS 9815 0.1

Acenaftylen 1.94 pa/kg TS NS 9815 01

Acenaften 372 uglkg TS NS 9815 0.1

Fluoren 7.86 ug/kg TS NS 9815 0.1

Fenantren 20.6 pa/kg TS NS 9815 0.1

Anfracen 539 ug/kg TS NS 9815 01

Fluoranten 468 pg/kg TS NS 9815 0.1

Pyren 44.3 ug/kg TS NS 9815 0.1

Benzo(a)antracen 196 pa/kg TS NS 9815 0.1

Krysen 230 ug/kg TS NS 9815 01

Benzo[blfluoranten 17.0 pg/kg TS NS 9815 0.1

Benzolk]fluoranten 985 uglkg TS NS 9815 0.1

Benzo[alpyren 971 uglkg TS NS 9815 0.1

Teanforklaring
* (Ikke omfattet av akkrediteringen)
< :Mindre enn, > :Sterre enn, nd :lkke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laborateriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersekte preven(e) Side 16 av 29
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Indeno[1,2,3-cd]pyren 12.7 pg/kg TS NS 9815 0.1

Dibenzo[a,h]antracen 8.69 ug/kg TS NS 9815 01

Benzo[g,h,i]perylen 266 pgkg TS NS 9815 01

Sum PAH(16) EPA 267 uglkg TS NS 9815 0.2

PCB7

PCB 101 057 pg/kg TS NS-EN 12766-2 0.1

PCB 118 028 pglkg TS NS-EN 12766-2 01

PCB 138 1.32 pglkg TS NS-EN 12766-2 01

PCB 153 1.26 pg/kg TS NS-EN 12766-2 01

PCB 180 056 pg/kg TS NS-EN 12766-2 01

PCB 28 0.78 ugkg TS NS-EN 12766-2 01

PCB 52 0.76 ugikg TS NS-EN 12766-2 0.1

Sum 7 PCB 553 pg/kg TS NS-EN 12766-2 1

Teanforklaring:
* (Ikke omfattet av akkrediteringen)

< :Mindre enn, > :Sterre enn, nd :lkke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftige gadkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersekte preven(e).
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Provenr.: 441-2012-0417-026 Provetakingsdato 29.03.2012

Prevetype Saltvannssedimenter Provetaker: Oppdragsgiver

Provemerking: Kolle 3, 20m, Hugg 3 Analysestartdato: 16.04.2012

Hugg 1

Analyse Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ:
b) Total terrstoff 67 % 12% NS 4764 002
b) Kadmium (Cd) 013 ma/kg TS 20% NS ENISO 17294-2 0.01
b) Kvikkselv (Hg) 0.133 mg/kg TS 20% NS 4768 0.001
b) Arsen (As) 54 makgTS 20% NS EN ISO 11885 05
b) Bly (Pb) 19 mg/kg TS 20% NS EN ISO 11885 03
b) Kobber (Cu) 52 mgkg TS 20% NS EN ISO 11885 0.05
b) Krom (Cr) 31 makg TS 30% NSENISO 11885  0.05
b) Nikkel (Ni) 22 mg/kg TS 20% NS EN ISO 11885 02
b) Sink (Zn) 150 ma/kg TS 20% NS EN ISO 11885 0.05
a)* Terrstoff 571 % Internal method
a) Tinnorganiske forbindelser (8)

Monobutyltinn (MBT) <16 pg/kgtv AIR OC 129 1

Monobutyltinn (MBT) - Sn <1.1 pg/kg tv AIR OC 129

Dibutyltinn (DBT) 22 ug/kgtv AIR OC 129 1

Dibutyltinn-Sn (DBT-Sn) 1.1 pglkg tv AIR OC 129

Tributyltinn (TBT) 4.7 pg/kg tv AIR OC 129 1

Tributyltinn (TBT) - Sn 1.9 pg/kg tv AIR OC 129

Tetrabutyltinn (TetraBT) <1.6 pg/kgtv AIR OC 129 1

Tetrabutyltinn (TTBT) - Sn <0.5 pg/kgtv AIR OC 129

Monooktyltinn (MOT) <1.6 po/kgtv AIR OC 129 1

Monooktyltinn (MOT) - Sn <0.8 pg/kgtv AIR OC 129

Dioktyltinn (DOT) <16 pg/kgtv AIR OC 129 1

Dioktyltinn-Sn (DOT-Sn) <05 pg/kgtv AIR OC 129

Trifenyltinn (TPhT) <16 pg/kgtv AIR OC 129 1

Trifenyltinn (TPhT) - Sn <0.5 pg/kgtv AIR OC 129

Trisykloheksyltinn (TCHT) <32 ug/kgtv AIR OC 129 2

Trisykloheksyltinn (TCHT) - Sn < 1.0 upg/kgtv AIR OC 129

PAH 16

Naftalen 835 pg/kg TS NS 9815 01

Acenaftylen 167 pg/kg TS NS 9815 01

Acenaften 286 pg/kg TS NS 9815 01

Fluoren 544 pg/kg TS NS 9815 0.1

Fenantren 208 pg/kg TS NS 9815 0.1

Antracen 505 upgkg TS NS 9815 0.1

Fluoranten 50.6 pg/kg TS NS 9815 0.1

Pyren 43.9 pglkg TS NS 9815 0.1

Benzo(a)antracen 19.8 pg/kg TS NS 9815 0.1

Krysen 238 pg/kg TS NS 9815 01

Benzo[b]fluocranten 148 pg/kg TS NS 9815 01

Benzo[k]fluoranten 924 upg/kg TS NS 9815 01

Benzo[alpyren 925 ug/kg TS NS 9815 0.1

Tegnforklaring:
* (Ikke omfattet av akkrediteringen)
< :Mindre enn, > :Starre enn, nd :lkke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ -Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriflige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersokte preven(e). Side 18 av 29
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Indeno[1,2,3-cd]pyren 126 pgkg TS NS 9815 0.1

Dibenzo[a,hlantracen 742 pgkg TS NS 9815 0.1

Benzo[g,h,i]perylen 30.0 pg/kg TS NS 9815 0.1

Sum PAH(16) EPA 266 upg/kg TS NS 9815 02

PCB7

PCB 101 1.03 ugrkg TS NS-EN 12766-2 0.1

PCB 118 058 pg/kg TS NS-EN 12766-2 0.1

PCB 138 1.70 pg/kg TS NS-EN 12766-2 0.1

PCB 153 1.88 pgrkg TS NS-EN 12766-2 0.1

PCB 180 1.07 pg/kg TS NS-EN 12766-2 0.1

PCB 28 088 pg/kg TS NS-EN 12766-2 01

PCB 52 1.65 porkg TS NS-EN 12766-2 0.1

Sum 7 PCB 8.80 ug/kg TS NS-EN 12766-2 1

Teanforklaring
* (fkke omfattet av akkrediteringen)

< :Mindre enn, > :Starre enn, nd :Ikke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om maleusikkerhet fis ved henvendelse til laboratoriet

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersekte praven(e)
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Prevenr : 441-2012-0417-027 Pravetakingsdato:  29.03.2012
Prevetype: Saltvannssedimenter Provetaker Oppdragsgiver
Prevemerking: Kolle 4, 16m, Hugg 1 Analysestartdato: 16.04.2012
Hugg 1
Analyse Resultat: Enhet: MU Metode: LoQ:
b) Total terrstoff 62 % 12% NS 4764 0.02
b) Kadmium (Cd) 0.069 mg/kg TS 40% NS EN ISO 17294-2 0.01
b) Kvikkselv (Hg) 0.101 mg/kg TS 20% NS 4768 0.001
b) Arsen (As) 5.1 malkg TS 20% NS EN ISO 11885 05
b) Bly (Pb) 14 mgkg TS 20% NS EN ISO 11885 0.3
b) Kobber (Cu) 35 mgkg TS 20% NS EN ISO 11885 0.05
b) Krom (Cr) 31 makg TS 30% NS EN ISO 11885 0.05
b) Nikkel (Ni) 23 mg/kg TS 20% NS EN ISO 11885 02
b) Sink (Zn) 140 mgkg TS 20% NS EN ISO 11885 0.05
a)” Terrstoff 68.03 % Internal method
a) Tinnorganiske forbindelser (8)
Monobutyltinn (MBT) <28 ug/kgty AIR OC 129 1
Monobutyltinn (MBT) - Sn <1.9 pg/kgtv AIR OC 129
Dibutyltinn (DBT) <28 pg/kgtv AIR OC 129 1
Dibutyltinn-Sn (DBT-Sn) <1.4 pg/kgty AIR OC 129
Tributyltinn (TBT) <28 pg/kgtv AIR OC 129 1
Tributyltinn (TBT) - Sn <1.1 pglkgtv AIR OC 129
Tetrabutyltinn (TetraBT) <2.8 pg/kgtv AIR OC 129 1
Tetrabutyltinn (TTBT) - Sn <09 pg/kgtv AIR OC 129
Monooktyltinn (MOT) <2.8 ug/kgty AIR OC 129 1
Monooktyltinn (MOT) - Sn <14 pg/kgtv AIR OC 129
Diaktyltinn (DOT) <28 pg/kgtv AIR OC 129 1
Dioktyltinn-Sn (DOT-5Sn) <0.9 pg/kgty AIR OC 129
Trifenyltinn (TPhT) <28 pgkgty AIR OC 129 1
Trifenyltinn (TPhT) - Sn <09 pgkgtv AIROC 129
Trisykloheksyltinn (TCHT) <55 pgkgtv AIR OC 129 2
Trisykloheksyltinn (TCHT) - Sn <18 pg/kgtv AIROC 129
PAH 16
Naftalen 591 ug/kg TS NS 9815 01
Acenaftylen 116 pg/kg TS NS 9815 0.1
Acenaften 235 pg/kg TS NS 9815 01
Fluoren 515 ug/kg TS NS 9815 0.1
Fenantren 18.0 ugkg TS NS 9815 0.1
Antracen 392 ug/kgTS NS 9815 01
Fluoranten 414 pgkg TS NS 9815 0.1
Pyren 413 po/kg TS NS 9815 01
Benzo(a)antracen 178 pg/kg TS NS 9815 01
Krysen 21.1 pg/kg TS NS 98815 01
Benzo[blfluoranten 15.8 pgikg TS NS 9815 01
Benzolk]fluoranten 873 ug/kaTS NS 9815 0.1
Benzo[a]pyren 8.95 ug/kg TS NS 9815 0.1

Tegnforklaring
* (Ikke omfattet av akkrediteringen)
< :Mindre enn, > ;Starre enn, nd :lkke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU -Uncertainty of Measurement, LOQ Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om maleusikkerhet fis ved henvendelse til laboratoriet
Rapporten mé ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersakte proven(e) Side 20 av 29
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Indeno[1,2,3-cd]pyren 9.25 pg/kg TS NS 9815 0.1

Dibenzo[a,hlantracen 944 pg/kg TS NS 9815 0.1

Benzo[g,h,ilperylen 27.1 uglkg TS NS 9815 0.1

Sum PAH(16) EPA 237 pg/kg TS NS 9815 0.2

PCB7

PCB 101 0.64 pg/kg TS NS-EN 12766-2 0.1

PCB 118 0.37 pa/kg TS NS-EN 12766-2 0.1

PCB 138 0.92 pg/kg TS NS-EN 12766-2 0.1

PCB 153 091 pg/kg TS NS-EN 12766-2 0.1

PCB 180 031 pg/kg TS NS-EN 12766-2 0.1

PCB 28 0.49 pa/kg TS NS-EN 12766-2 0.1

PCB 52 0.87 pg/kg TS NS-EN 12766-2 0.1

Sum 7 PCB 450 pg/kg TS NS-EN 12766-2 1

Teanforklaring:
* (Ikke omfattet av akkrediteringen)

< :Mindre enn, > :Storre enn, nd :lkke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

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) undersekte preven(e)

Side 21 av 29
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Prevenr. 441-2012-0417-028 Prevetakingsdato 29.03.2012

Provetype Saltvannssedimenter Provetaker: Oppdragsgiver

Prevemerking: Kolle 4, 16m, Hugg 2 Analysestartdato: 16.04 2012

Hugg 1

Analyse Resultat: Enhet: MU  Metode: LOQ:
b) Total torrstoff 60 % 12% NS 4764 0.02
b) Kadmium (Cd) 0.094 mg/kg TS 20% NS ENISO 17294-2 0.01
b) Kvikkselv (Hg) 0.144 mo/kg TS 20% NS 4768 0.001
b) Arsen (As) 6.1 mgkg TS 20% NS EN ISO 11885 05
b) Bly (Pb) 18 mag/kg TS 20% NS EN ISO 11885 0.3
b) Kobber (Cu) 45 mgkg TS 20% NS EN ISO 11885 0.05
b) Krom (Cr) 37 mgkg TS 30% NS EN ISO 11885 0.05
b) Nikkel (Ni) 28 mg/kg TS 20% NS EN ISO 11885 02
b) Sink (Zn) 180 makg TS 20% NS EN ISO 11885 0.05
a)" Terrstoff 6942 % Internal method
a) Tinnorganiske forbindelser (8)

Monobutyltinn (MBT) <2.9 pg/kgtv AIROC 129 1

Monobutyltinn (MBT) - Sn <19 pg/kgtv AIR OC 129

Dibutyltinn (DBT) <29 pg/kgtv AIR OC 129 1

Dibutyltinn-Sn (DBT-Sn) < 1.5 pg/kgtv AIR OC 129

Tributyltinn (TBT) <2.9 pg/kgtv AIR OC 129 1

Tributyltinn (TBT) - Sn < 1.2 pg/kgtv AIR QC 129

Tetrabutyltinn (TetraBT) <29 pg/kgtv AIR OC 129 1

Tetrabutyltinn (TTBT) - Sn <1 pg/kgtv AIR OC 129

Monooktyltinn (MOT) <29 pg/kgtv AIR OC 129 1

Monooktyltinn (MOT) - Sn <15 pglkgitv AIR OC 129

Dioktyltinn (DOT) <29 pg/kgty AIR OC 129 1

Dioktyltinn-Sn (DOT-Sn) <1 po/kgtv AIR OC 129

Trifenyltinn (TPhT) <29 pgkgty AIR OC 129 !

Trifenyltinn (TPhT) - Sn <1 pg/kgtv AIROC 129

Trisykloheksyltinn (TCHT) <57 pg/kgtv AIR OC 129 2

Trisykloheksyltinn (TCHT) - Sn <1.9 po/kgtv AIR OC 129

PAH 16

Naftalen 835 pg/kg TS NS 9815 0.1

Acenaftylen 145 pg/kg TS NS 9815 01

Acenaften 3.03 pgkgTS NS 9815 01

Fluoren 6.25 pgkg TS NS 9815 0.1

Fenantren 239 ugkg TS NS 9815 0.1

Antracen 467 pg/kg TS NS 9815 01

Fluoranten 49.0 pg/kg TS NS 9815 0.1

Pyren 477 pglkg TS NS 9815 0.1

Benzo(a)antracen 192 pg/kg TS NS 9815 0.1

Krysen 232 po/kg TS NS 9815 0.1

Benzo[b]fluoranten 13.7 pg/ka TS NS 9815 0.1

Benzo[k]fluoranten 882 pg/kg TS NS 9815 01

Benzo[alpyren 904 pg/kg TS NS 9815 0.1

Teanforklaring
* (Ikke omfattet av akkrediteringen)
< :Mindre enn, > ‘Sterre enn, nd :lkke pavist, MPN :Maost Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ Kvantifiseningsgrense

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse il laboratoriet
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersokte praven(e) Side 22 av 29
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Indeno[1,2,3-cd]pyren 965 ug/ka TS NS 9815 0.1
Dibenzola, hlantracen 926 pg/kgTS NS 9815 0.1
Benzo[g,h,ilperylen 295 ug/kgTS NS 9815 0.1
Sum PAH(16) EPA 267 ug/kg TS NS 9815 02
PCB7

PCB 101 0.54 upg/kg TS NS-EN 12766-2 0.1
PCB 118 0.56 pg/kg TS NS-EN 12766-2 0.1
PCB 138 0.75 pg/kg TS NS-EN 12766-2 0.1
PCB 153 1.23 ug/kg TS NS-EN 12766-2 0.1
PCB 180 0.32 pg/kg TS NS-EN 12766-2 0.1
PCB 28 046 pg/kgTS NS-EN 12766-2 0.1
PCB 52 123 pgikg TS NS-EN 12766-2 0.1
Sum 7 PCB 509 pg/kgTS NS-EN 12766-2 1

Teanforklaring
* (Ikke omfattet av akkrediteringen)

< :Mindre enn, > :Starre enn, nd :lkke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

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) undersekte proven(e). Side 23 av 29
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Provenr.: 441-2012-0417-029 Provetakingsdato:  29.03.2012

Provetype Saltvannssedimenter Provetaker: Oppdragsgiver

Prevemerking: Kolle 4, 16m, Hugg 3 Analysestartdata: 16.04.2012

Hugg 1

Analyse Resultat: Enhet: MU Metode: LoQ:
b) Total terrstoff 70 % 12% NS 4764 0.02
b) Kadmium (Cd) 0.061 mgkg TS 40% NS ENISO 17294-2 0.01
b) Kvikksolv (Hg) 0.061 mgkg TS 20% NS 4768 0.001
b) Arsen (As) 43 mgkgTs 20% NS EN ISO 11885 05
b) Bly (Pb) 11 mg/kg TS 20% NS EN ISO 11885 0.3
b) Kaobber (Cu) 29 mg/kg TS 20% NS EN ISO 11885 0.05
b) Krom (Cr) 28 mgkg TS 30% NS EN ISO 11885 0.05
b) Nikkel (Ni) 21 magkg TS 20% NS EN ISO 11885 0.2
b) Sink (Zn) 130 markg TS 20% NS EN ISO 11885 0.05
a)* Torrstoff 7176 % Internal method
a) Tinnorganiske forbindelser (8)

Monobutyitinn (MBT) <28 pglkgitv AIR OC 129 1

Monobutyltinn (MBT) - Sn <1.9 pg/kgtv AIR OC 129

Dibutyltinn (DBT) <28 pg/kgtv AIR OC 129 1

Dibutyltinn-Sn (DBT-Sn) <14 ugkgtv AIR OC 129

Tributyltinn (TBT) <2.8 pg/kgtv AIR OC 129 1

Tributyltinn (TBT) - Sn <1.1 pglkgtv AIR OC 129

Tetrabutyltinn (TetraBT) <28 pgkgtv AIR OC 129 1

Tetrabutyltinn (TTBT) - Sn <1 pglkgtv AIR OC 129

Monooktyltinn (MOT) <2.8 pg/kgtv AIR OC 129 1

Monooktyltinn (MOT) - Sn <14 pglkgtv AIROC 129

Dioktyltinn (DOT) <28 pg/kgtv AIROC 129 1

Dioktyltinn-Sn (DOT-Sn) <1 pglkgtv AIR OC 129

Trifenyitinn (TPhT) <2.8 pg/kgtv AIR OC 129 1

Trifenyltinn (TPhT) - Sn <1 ugikgtv AIROC 129

Trisykloheksyltinn (TCHT) <56 pg/kgtv AIR OC 129 2

Trisykloheksyltinn (TCHT) - Sn <1.8 pg/kgtv AIR OC 129

PAH 16

Naftalen 6.71 pg/kg TS NS 9815 0.1

Acenaftylen 083 upg/kgTS NS 9815 0.1

Acenaften 225 uglkg TS NS 9815 0.1

Fluoren 5.09 ug/kg TS NS 9815 0.1

Fenantren 19.9 ugkg TS NS 9815 0.1

Antracen 338 ug/kg TS NS 9815 0.1

Fluoranten 338 ugkgTS NS 9815 0.1

Pyren 34.8 pg/kg TS NS 9815 0.1

Benzo(a)antracen M9 pgkgTS NS 9815 01

Krysen 156 pg/kg TS NS 9815 0.1

Benzo[blflucranten 650 ug/kgTS NS 9815 0.1

Benzo[k]fluoranten 447 puglkg TS NS 9815 0.1

Benzo[a]pyren 387 upg/kgTS NS 9815 0.1

Teanforklaring
* (Fkke omfattet av akkrediteringen)
< ‘Mindre enn, > ‘Starre enn, nd ‘lkke pavist, MPN ‘Most Probable Number, cfu -Colony Forming Units, MU -Uncertainty of Measurement, LOQ -Kvantifiseringsgrense

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) undersokte preven(e). Side 24 av 29
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Indeno[1,2,3-cd]pyren

Dibenzola hlantracen

Benzo[g,h,ijperylen

Sum PAH(16) EPA
PCB7

PCB 101

PCB 118

PCB 138

PCB 153

PCB 180

PCB 28

PCB 52

Sum 7 PCB

410
6.26
155

175

0.74
072
0.51
062
0.61
0.25
0.55
4.00

po/kg TS
Ho/kg TS
Ho/kg TS
po/kg TS

Ho/kg TS
Ho/kg TS
Ho/kg TS
po/kg TS
pg/kg TS
Ho/kg TS
po/kg TS
Ho/kg TS

NS 9815
NS 9815
NS 9815
NS 9815

NS-EN 12766-2
NS-EN 12766-2
NS-EN 12766-2
NS-EN 12766-2
NS-EN 12766-2
NS-EN 12766-2
NS-EN 12766-2
NS-EN 12766-2

0.1
0.1
0.1
0.2

0:9
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1

Tegnforklaring
* (fkke omfattet av akkrediteringen)

< :Mindre enn, > -Sterre enn, nd :lkke pavist, MPN :Maost Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU “Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

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) undersakte preven(e)
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Prevenr.: 441-2012-0417-030 Provetakingsdato:  29.03.2012
Prevetype Saltvannssedimenter Provetaker Oppdragsgiver
Prevemerking: Kolle 5, 9m, Hugg 1 Analysestartdato: 16.04.2012
Hugg 1
Analyse Resultat: Enhet: MU Metode: LOO:
b) Total terrstoff 64 % 12% NS 4764 002
b) Kadmium (Cd) 0.48 mgikg TS 20% NS ENISO 17294-2 0.01
b) Kvikksalv (Hg) 0572 mgkg TS 20% NS 4768 0.001
b) Arsen (As) 16 mgikg TS 20% NS EN ISO 11885 0.5
b) Bly (Pb) 320 mgkg TS 20% NSENISO 11885 03
b) Kobber (Cu) 830 mgkg TS 20% NS EN ISO 11885 0.05
b) Krom (Cr) 52 mgkg TS 30% NSENISO 11885  0.05
b) Nikkel (Ni) 32 mg/kg TS 20% NS EN ISO 11885 02
b) Sink (Zn) 15000 mg/kg TS 20% NS EN ISO 11885 0.05
a)” Torrstoff 68.88 % Internal method
a) Tinnorganiske forbindelser (8)
Monabutyltinn (MBT) <21 pgkgtv AIR OC 129 1
Monobutyltinn (MBT) - Sn <1.4 ug/kg tv AIR OC 129
Dibutyltinn (DBT) 3.0 pgkgtv AIR OC 129 1
Dibutyltinn-Sn (DBT-Sn) 1.5 pa/kg tv AIR OC 129
Tributyltinn (TBT) 7.2 pg/kgtv AIR OC 129 1
Tributyltinn (TBT) - Sn 2.9 pg/kgtv AIR OC 129
Tetrabutyltinn (TetraBT) <21 pglkgtv AIR OC 129 1
Tetrabutyltinn (TTBT) - Sn <0.7 pgkgtv AIR OC 129
Monooktyltinn (MOT) <21 pgkgtv AIR OC 129 1
Monooktyitinn (MOT) - Sn < 1.1 pg/kg tv AIR OC 129
Dioktyltinn (DOT) <21 ypglkgtv AIR OC 129 1
Dioktyltinn-Sn (DOT-Sn) <07 uyglkgtv AIR OC 129
Trifenyltinn (TPhT) <21 pg/kg tv AIR OC 129 1
Trifenyltinn (TPhT) - Sn <0.7 pgkgtv AIR OC 129
Trisykloheksyltinn (TCHT) <43 pglkgtv AIR OC 129 2
Trisykloheksyltinn (TCHT) - Sn <14 upglkgtv AIR OC 129
PAH 16
Naftalen 134 pgkg TS NS 9815 01
Acenaftylen 272 uglkg TS NS 9815 0.1
Acenaften 753 paglkg TS NS 9815 01
Fluoren 892 ugkg TS NS 9815 01
Fenantren 76.5 upg/kg TS NS 9815 0.1
Antracen 18.0 pgka TS NS 9815 01
Fluoranten 205 pg/kg TS NS 9815 01
Pyren 195 pgkg TS NS 8815 041
Benzo(a)antracen 75.0 ug/kg TS NS 9815 0.1
Krysen 825 pagkg TS NS 9815 01
Benzo[b]fluoranten 739 upgkgTs NS 9815 01
Benzolk]fluoranten 446 ugkg TS NS 9815 0.1
Benzo[a]pyren 65.1 pa/kg TS NS 9815 0.1

Tegnforklaring:
* (Ikke omfattet av akkrediteringen)
< :Mindre enn, > :Sterre enn, nd :lkke pavist, MPN ‘Mast Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ -Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet
Rapporten ma ikke gjengis, unntatti sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersokte praven(e). Side 26 av 29
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Indeno[1,2, 3-cd]lpyren 500 pg/kgTS NS 93815 0.1
Dibenzo[a,hjantracen 224 ug/kg TS NS 9815 0.1
Benzo[g,h,i]perylen 102 pg/kg TS NS 9815 0.1
Sum PAH(16) EPA 1040 pg/kg TS NS 9815 02
PCB7
PCB 101 111 pg/kg TS NS-EN 12766-2 0.1
PCB 118 765 po/kg TS NS-EN 12766-2 0.1
PCB 138 217 pglkg TS NS-EN 12766-2 0.1
PCB 153 246 pgkg TS NS-EN 12766-2 0.1
PCB 180 15.0 pg/kg TS NS-EN 12766-2 0.1
PCB 28 480 pg/kg TS NS-EN 12766-2 0.1
PCB 52 7.97 pglkg TS NS-EN 12766-2 0.1
Sum 7 PCB 928 ug/kg TS NS-EN 12766-2 1
Provenr. 441-2012-0417-032 Provetakingsdato:  29.03.2012
Provetype Fisk & skalldyr Provetaker Oppdragsgiver
Provemerking: Kolle A Analysestartdato: 16.04.2012
Analyse Resultat: Enhet: MU  Metode: LOQ:

a) Fettinnhold 1.42 % Internal methad

a) PCB~6ICES
PCB 28 0.10 ng/g Internal methad 0.07
PCB 52 0.41 ng/g Internal method 0.07
PCB 101 1.31 ng/g Internal method 0.07
PCB 118 0.84 ng/g Internal methad
PCB 138 1.65 ng/g Internal method 0.07
PCB 153 313 ng/g Internal method 0.07
PCB 180 0.22 ng/g Internal method 0.07
Sum PCB(7) eksl LOQ 7.66 ng/g Internal method
Sum PCB(7) inkl. LOQ 7.66 ng/g Internal method
Sum 6 DIN-PCB eksl. LOQ 6.82 ng/g Internal methad 04
Sum 6 DIN-PCE inkl. LOQ 6.82 ng/g Internal method 04

Tegnforklaring
* (fkke omfattet av akkrediteringen)

< :Mindre enn, > :Starre enn, nd :Ikke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om maleusikkerhet fs ved henvendelse til laboratoriet

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersokte praven(e). Side 27 av 29
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Prevenr.: 441-2012-0417-033 Provetakingsdato:  29.03.2012
Provetype Fisk & skalldyr Provetaker Oppdragsgiver
Prevemerking Kolle B Analysestartdato: 16.04.2012
Analyse Resultat:  Enhet: MU  Metode: LOQ
a) Fettinnhold 110 % Internal methad
a) PCB~6ICES
PCB 28 0.07 ng/g Internal method 0.07
PCB 52 0.19 ng/g Internal method 0.07
PCB 101 0.50 ngig Internal method 0.07
PCB 118 0.36 ng/g Internal method
PCB 138 0.71 ngig Internal method 0.07
PCB 153 1.18 ng/g Internal method 0.07
PCB 180 0.08 ngig Internal method 0.07
Sum PCB(7) eksl LOQ 3.10 ngig Internal method
Sum PCB(7) inkl. LOQ 3.10 ng/g Internal method
Sum 6 DIN-PCB eksl. LOQ 274 ng/g Internal method 04
Sum 6 DIN-PCB inkl. LOQ 274 nalg Internal method 04
Provenr.. 441-2012-0417-034 Provetakingsdato:  29.03.2012
Provetype: Fisk & skalldyr Provetaker Oppdragsgiver
Prevemerking Blaskjell referanse Analysestaridato: 16.04.2012
Analyse Resultat: Enhet: MU  Metode: LOQ:
a) Fettinnhold 183 % Internal method
a) PCB~6ICES
PCB 28 0.17 na/g Internal method 0.07
PCB 52 0.25 ng/g Internal method 0.07
PCB 101 048 ng/g Internal method 0.07
PCB 118 0.42 ngig Internal method
PCB 138 0.75 ngig Internal method 0.07
PCB 153 0.90 ng/g Internal method 0.07
PCB 180 0.17 ng/g Internal method 0.07
Sum PCB(7) eksl LOQ 3.14 na/g Internal method
Sum PCB(7) inkl. LOQ 3.14 na/g Internal methad
Sum 6 DIN-PCB eksl. LOQ 271 ngig Internal methad 04
Sum 6 DIN-PCB inkl. LOQ 271 naglg Internal methad 04

Utferende laboratorium/ Underleverandar:

a)* Eurofins GfA Lab Service Gmbh (Hamburg), Neulander Kamp 1, D-21079, Hamburg

a) DIN EN ISO/IEC 17025:2005 D-PL-14629-01-00, Eurofins GfA Lab Service Gmbh (Hamburg), Neulander Kamp 1, D-21079, Hamburg
b) NS/EN ISO/IEC 17025:2005 NA TEST 003, Eurofins Environment Testing Norway AS (Moss), Mellebakken 50, NO-1538, Moss

Tegnforklaring
* (Kkke omfattet av akkrediteringen)
< :‘Mindre enn, > :Starre enn, nd -lkke pavist, MPN ‘Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU -Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet.
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersekie proven(e). Side 28 av 29
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Bergen 22.06.2012

Tommie Christénse|

Avd leder, Kundesenter

SAM-Marin

AR-12-MX-001561-01

LT A

EUNOBE-00002930

Tegnforklaring:
* (Ikke omfattet av akkrediteringen)

< :Mindre enn, > :Sterre enn, nd :lkke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysninger om maleusikkerhet fas ved henvendelse til laboratoriet

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin hethet, uten laboratoriets skriftige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersokte praven(e)
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Eurofins Environment Testing Norway
AS (Bergen)

F_reg. 965 141 618 MVA

Box 75

NO-5841 Bergen

Lo,

eurofins S

RORSK
“thyy Il H“,\\‘ AMKREDITERMNG

Teatwa TIf: +47 94 50 42 42
Fax:
Uni Research AS AR'1 2'MX'003272'O1
HiB, Seksjon for anvendt miljoforskning (SAM) W
2RIG:BERGEN EUNOBE-00005090
Attn: Uni Milje
Prevemottak: 14.11.2012
Temperatur:
Analyseperiode: 14.11.2012-21.12.2012
Reforanse- 806381 / 7812
Prevenr.- 441-2012-1114-032 Prevetakingsdato: 07.11.2012
Pravetype Sedimenter Provetaker: Oppdragsgiver
Pravemerking: Sed 1 Analysestartdato: 14.11.2012
Analyse Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ Grenseverdi
PCB7
PCB 101 290 pakg TS NS-EN 12766-2 01
PCB 118 280 palkg TS NS-EN 12766-2 01
PCB 138 6.70 pgikg TS NS-EN 12766-2 0.1
PCB 153 740 palkg TS NS-EN 12766-2 01
PCB 180 4.00 pakg TS NS-EN 12766-2 01
PCB 28 150 pakg TS NS-EN 12766-2 01
PCB 52 300 pgkg TS NS-EN 12766-2 01
Sum 7 PCB 284 upg/kg TS NS-EN 12766-2 1
Pravenr.- 441-2012-1114-033 Pravetakingsdato 07.11.2012
Pravetype Sedimenter Pravetaker Oppdragsgiver
Pravemerking: Sed 2 Analysestartdato: 14.11.2012
Analyse Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ: Grenseverdi
PCB7
PCB 101 440 pglkg TS NS-EN 12766-2 0.1
PCB 118 240 pakg TS NS-EN 12766-2 01
PCB 138 6.80 pakg TS NS-EN 12766-2 01
PCB 153 770 palkg TS NS-EN 12766-2 01
PCB 180 4.00 pg/kg TS NS-EN 12766-2 01
PCB 28 096 pakg TS NS-EN 12766-2 01
PCB 52 250 pgikg TS NS-EN 12766-2 01
Sum 7 PCB 289 palkg TS NS-EN 12766-2 1

Teanforklaring:
* (Ikke omfattet av akkrediteringen
< :Mlindre enn, > :Sterre enn, nd :lkke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

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) undersekte praven(e). Side 1av 3
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Provenr.- 441-2012-1114-034 Provetakingsdato 07.11.2012
Provetype: Sedimenter Provetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: Sed 3 Analysestartdata: 14.11.2012
Analyse Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ: Grenseverdi
PCB7
PCB 101 260 pgkg TS NS-EN 12766-2 0.1
PCB 118 220 pg/kg TS NS-EN 12766-2 0.1
PCB 138 690 pgkg TS NS-EN 12766-2 0.1
PCB 153 740 po/kg TS NS-EN 12766-2 0.1
PCB 180 500 pg/kg TS NS-EN 12766-2 0.1
PCB 28 0.55 pglkg TS NS-EN 12766-2 0.1
PCB 52 140 pg/kg TS NS-EN 12766-2 01
Sum 7 PCB 260 pg/kg TS NS-EN 12766-2 1
Provenr. 441-2012-1114-035 Provetakingsdato 07 112012
Provetype Sedimenter Provetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking: Sed 4 Analysestartdato: 14.11.2012
Analyse Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ: Grenseverdi
PCB7
PCB 101 0.53 pg/kg TS NS-EN 12766-2 0.1
PCB 118 060 pg/kg TS NS-EN 12766-2 01
PCB 138 1.07 po/kg TS NS-EN 12766-2 0.1
PCB 153 1.14 pg/kg TS NS-EN 12766-2 01
PCB 180 048 pg/kg TS NS-EN 12766-2 01
PCB 28 0.24 pglkg TS NS-EN 12766-2 0.1
PCB 52 0.85 pg/kg TS NS-EN 12766-2 0.1
Sum 7 PCB 490 pokg TS NS-EN 12766-2 1
Prevenr.- 441-2012-1114-036 Prevetakingsdato 07112012
Pravetype Sedimenter Provetaker: Oppdragsgiver
Prevemerking Sed 5 Analysestartdato: 14.11.2012
Analyse Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ: Grenseverdi
PCB7
PCB 101 110 pokg TS NS-EN 12766-2 01
PCB 118 0.88 po/kg TS NS-EN 12766-2 0.1
PCB 138 197 pg/kg TS NS-EN 12766-2 0.1
PCB 153 193 pg/kg TS NS-EN 12766-2 0.1
PCB 180 0.88 po/kg TS NS-EN 12766-2 0.1
PCB 28 096 pgkg TS NS-EN 12766-2 0.1
PCB 52 125 pg/kg TS NS-EN 12766-2 01
Sum 7 PCB 9.00 pglkg TS NS-EN 12766-2 1

Teagnforklaring
* (fkke omfattet av akkrediteringen
< :Nlindre enn, > :Starre enn, nd :lkke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseningsgrense

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) undersekte preven(e). Side 2 av 3
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Prevenr.: 441-2012-1114-037 Prevetakingsdato: 07.11.2012
Prevetype: Sedimenter Pravetaker- Oppdragsgiver
Prevemerking- Sed 6 Analysestartdato 14.11.2012
Analyse Resultat: Enhet: MU Metode: LOQ: Grenseverdi
PCB7
PCB 101 0.46 pgikg TS NS-EN 12766-2 0.1
PCB 118 0.44 pgkg TS NS-EN 12766-2 0.1
PCB 138 098 pgikg TS NS-EN 12766-2 0.1
PCB 153 1.00 pokg TS NS-EN 12766-2 0.1
PCB 180 0.57 pg/kg TS NS-EN 12766-2 0.1
PCB 28 0.46 pg/kg TS NS-EN 12766-2 0.1
PCB 52 0.80 upglkg TS NS-EN 12766-2 0.1
Sum 7 PCB 470 pa/kg TS NS-EN 12766-2 1

Bergen 21.12.2012

WMMQ,T;@M «JJW&M

ristine Fiane Johnssoh

Laboratorieingenier

Teagnforklaring:
* (Ikke omfattet av akkrediteringen
< :Mindre enn, > :Starre enn, nd :lkke pavist, MPN :Most Probable Number, cfu :Colony Forming Units, MU :Uncertainty of Measurement, LOQ :Kvantifiseringsgrense

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) undersekte preven(e). Side 3av 3
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1 Generell Vedleggsdel
Analyse av bunndyrsdata

Generelt

De fleste blatbunnsarter er flerarig og lite mobile, og undersgkelser av bunnfaunaen kan
derfor avspeile miljoforholdene bade 1 oyeblikket og tilbake i tiden. Miljeforholdene er
avgjoerende for hvilke arter som forekommer og fordelingen av antall individer per art i et
bunndyrs-samfunn. I et uforurenset omrade vil det vanligvis vare forholdsvis mange arter, og
det vil vaere relativ jevn fordeling av individene blant artene. Flertallet av artene vil oftest
forekomme med et moderat antall individer. I vare bunndyrsprever fra uforurensede omrader
vil det vanligvis veere minst 20 - 30 arter 1 én grabbpreove (0,1 m2), men det er heller ikke
uvanlig 4 finne 50 arter. Naturlig variasjon mellom ulike omrdder gjor det vanskelig 4 ansla et

“forventet” artsantall.

Geometriske klasser

Pé grunnlag av bunnfaunaen som identifiseres kan artene inndeles i geometriske klasser.
Artene fordeles i grupper etter hvor mange individer hver art er representert med. Det settes
opp en tabell der det angis hvor mange arter som finnes i ett eksemplar, hvor mange som
finnes i to til tre eksemplarer, fire til syv osv. En slik gruppering kalles en geometrisk rekke,
og gruppene som kalles geometriske klasser nummereres fortlapende I, 11, 111, IV, osv. Et
eksempel er vist i Tabell v1. For ytterligere opplysninger henvises til Gray og Mirza (1979)
og Pearson et al. (1983).

Antall arter 1 hver geometriske klasse kan plottes i figurer hvor kurveforlopet viser
faunastrukturen. Kurveforlopet kan brukes til 4 vurdere miljetilstanden i omradet. I et
upavirket omrader vil kurven falle sterkt med ekende geometrisk klasse og ha form som en
avkuttet normalfordeling. Dette skyldes at det er relativt mange individfattige arter og at fa
arter er representert med hoyt individantall. I folge Pearson og Rosenberg (1978) er et slikt
samfunn log-normalfordelt. Dette er antydet i Figur v1. I et moderat forurenset omrade vil
kurven ha et flatere forlep. Det er her faerre sjeldne arter og de dominerende artene egker i
antall og utvider kurven mot hoyere geometriske klasser. I et sterkt forurenset omréade vil

kurveforlopet vaere varierende, typisk er sma topper og nullverdier (Figur v1)
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Tabell v1. Eksempel pa inndeling i geometriske klasser.

Geometrisk Antall ind./art  Antall arter
klasse
I 1 23
II 2-3 16
III 4-7 13
1A 8-15 9
A% 16 - 31 5
VI 32-63 5
VII 64 - 127 3
VIII 128 - 255 0
IX 256 - 511 2

~ vforurensst

',':E —C— modarat

= foruransat

< —— ztarlt

forurensat
Geometrisk kasse

Figur v1. Geometrisk klasse plottet mot antall arter for et uforurenset, moderat forurenset og

for et sterkt forurenset omrade.

Univariate metoder

De univariate metodene reduserer den samlede informasjonen som ligger i en artsliste til et

tall eller indeks, som oppfattes som et mal pa artsrikdom. Utfra indeksen kan miljekvaliteten 1

et omrdde vurderes, men metodene ma brukes med forsiktighet og sammen med andre

resultater for at konklusjonen skal bli riktig. Klima og forurensningsdirektoratet (Klif) legger

imidlertid vekt pa indeksen nar miljekvaliteten i et omrade skal anslds pa bakgrunn av

bunnfauna (Molveer et al. 1997 og Direktoratsgruppa Vanndirektoratet 2009, Tabell v2 og

v3).
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Diversitet.

Shannon-Wieners diversitetsindeks (H') beskrives ved artsmangfoldet (S, totalt antall arter

1 en prove) og jevnhet (J, fordelingen av antall individer per art) (Shannon og Weaver 1949).

Diversitetsindeksen er beskrevet av formelen:
s

H'= - Epi log, p;
=

der: p= ny/N, og n; = antall individer av art i, N = totalt antall individer i preven eller pa

stasjonen og S = totalt antall arter 1 preven eller pd stasjonen.

Diversiteten er vanligvis over tre i prover fra uforurensede stasjoner. Ved & beregne den

maksimale diversitet som kan oppnds ved et gitt antall arter, H'max (= log2S), er det mulig &

uttrykke jevnheten (J) i preven pa folgende mate:

1= (Pielou 1966).

max

der: H' = Shannon Wiener indeks og H'nax = diversitet dersom alle arter har likt individantall.

Dersom H' = H';4x er J maksimal og far verdien én (1). J har en verdi ner null dersom de

fleste individene tilherer en eller fa arter.

Hurlbert diversitetsindeks ES(100) er beskrevet som:
ESio= > 1—[(V = N)!/((N = Ni=100)-100)]/[N!/((N —100)+1001)]
i=1

hvor ES100 = forventet antall arter blant 100 tilfeldig valgte individer i en prove med N

individer, s arter, og Ni individer av i-ende art.
Diversitetsindeksen SN er beskrevet som:

SN = InS/In(InN))

Hvor S er antallet arter, og N er antallet individer i proven
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@mfintlighet
Omfintlighet bestemmes ved indeksene ISI og AMBI. Beregning av ISI er beskrevet av Rygg

(2002). ISI er en sensitivitetsindeks. Grunnlaget for beregningen er senere utvidet og
artsnomenklaturen er standardisert. Den reviderte ISI betegnes ISIyg12 (NIVA, rapport under
utarbeidelse). Hver art er tilordnet en emfintlighetsverdi. ISI er en kvalitativ indeks som bare
tar hensyn til hvilke arter som er til stede. Den tar ikke hensyn til individantallet av dem. En

proves ISI-verdi beregnes ved gjennomsnittet av sensitivitetsverdiene av artene i proven.

»
ISE,
st= ) [
— 15t
hvor ISI; verdi for arten i og Sy er antall arter tilordnet sensitivitetsverdier

Sensitivitetsindeksen AMBI (Azti Marin Biotic Index) tilordner en emfintlighetsklasse
(ekologisk gruppe, EG): EG-I: sensitive arter, EG-II: indifferente arter, EG-III: tolerante, EG-
IV: opportunistiske, EG-V: forurensningsindikerende arter (Borja et al., 2000). Mer enn 4000
arter er tilordnet en av de fem ekologiske gruppene av faunaeksperter. Sammensetningen av
makroevertebratsamfunnet 1 form av andelen av egkologiske grupper indikerer omfanget av
forurensningspavirkning.
Sammensatte indekser

Sammensatte indekser NQI1 og NQI2 bestemmes ut fra bade artsmangfold og emfintlighet.
NQI1 er brukt i NEAGIG (den nordest-atlantiske interkalibreringen). De fleste land bruker na
sammensatte indekser av samme type som NQI1 og NQI2. NQI-indeksene er beskrevet ved
hjelp av formlene:

NQI1 (Norwegian quality status, version 1) = [0.5%(1-AMBI/7) + 0.5%(SN/2.7)*(N/(N+5)]

NQI2 (Norwegian quality status, version 2) = [0.5%(1-AMBI/7) + 0.5%(H'/6)]
hvor AMBI er en sensitivitetsindeks, SN og H' diversitetsindekser, og N er antall individer i preven.

Referansetilstand og klassegrenser

Artsdiversiteten (H”) og NQI1 beregnes for hver prove (grabbhugg) og gjennomsnittet
klassifiserer stasjonen etter veileder 01:2009. I tillegg blir diversitetsindeksen for summen av
antall dyr pa stasjonen regnet ut og rapportert i henhold til Molver et al. 1997 for sammen-
ligning med historiske data. Diversiteten og fordelingen av sarbare vs. robuste arter brukes

deretter til & gi omradet en tilstandsklasse som varierer fra I (meget god) til V (meget darlig)
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(Tabell v2 og v3)Tabell v2:Tabellen under gir en oversikt over klassegrenser og

referansetilstand for de ulike indeksene 1 henhold til veileder 01:2009%*:

Indikativ | Referanse- Pkologiske tilstandsklasser basert pa observert verdi av
parameter | verdi indikativ parameter (nye verdier, 2008)

Svaert god God Moderat Darlig Sveert darlig
NQI1 0.78 >0.72 063-072 | 049063 | 031-049 <031
NQI2 0.73 >0.65 0.54-0.65 0.38-0.54 0.20-0.38 <0.20
H’ 44 >338 3038 1.9-30 09-19 <09
ESi00 32 >25 17-25 10-17 5-10 <5
1Sl 9.0 >8.4 7.5-84 6.1-7.5 42-6.1 <42

* Tallverdiene er forelopig de samme for alle regioner og vanntyper. Etter hvert som ny
kunnskap blir tilgjengelig, vil det bli vurdert om det er grunnlag for & innfore differensierte
klassegrenser for regioner og vanntyper.

Tabell v3: Klassifisering av tilstand for organisk innhold i sediment og bletbunnsfauna.
Veiledning 97:03- Klassifisering av miljekvalitet i fjorder og kystfarvann.

Tilstandsklasser

| 1 11
Parametre Meget God Mindre
god god
Artsmanafold [Hulberts indeks | >26 26-18 18-11
blgtbunnsfauna [ Shannon-Wiener indeks | >4 4-3 3-2

Multivariate analyser

I de ovenfor nevnte metodene legges det ingen vekt pa hvilke arter som finnes i provene. For
a fa et inntrykk av likheten mellom prever der det blir tatt hensyn béde til hvilke arter som
finnes 1 prevene og individantallet, benyttes multivariate metoder. Prover med mange felles
arter vil etter disse metodene bli karakterisert som relativt like. Motsatt blir prever med fa
felles arter karakterisert som forskjellige. Malet med de multivariate metodene er & omgjore
den flerdimensjonale informasjonen som ligger i en artsliste til noen fa dimensjoner slik at de

viktigste likhetene og forskjellene kan fremtre som et tolkbart resultat.

Klassifikasjon og ordinasjon

I denne undersgkelsen er det benyttet en klassifikasjonsmetode (clusteranalyse) og en
ordinasjonsmetode (multidimensjonal scaling (MDS) som utfra prevelikhet grupperer
sammen stasjoner med relativt lik faunasammensetning. Forskjellen mellom de to metodene
er at clusteranalysen bare grupperer pravene, mens ordinasjonen viser i hvilken rekkefolge
provene skal grupperes og dermed om det finnes gradienter i datamaterialet. I resultatet av

analysen vises dette ved at prevene grupperer seg i et ordnet system og ikke bare i en sky med
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punkter. Ofte er faunagradienter en respons pa ulike typer av miljegradienter. Miljogradienten
trenger ikke & vere en gradient fra “godt” til “darlig” milje. Gradienten kan f.eks. vaere
mellom brakkvann og saltvann, mellom grunt og dypt vann, eller mellom grovt og fint
sediment.

For at tallmessig dominerende arter ikke skal fa avgjerende betydning for resultatet av de
multivariate analysene, og for at arter som forekommer med fa individer skal bli tillagt vekt,
blir artsdata 4. rot transformert for de multivariate beregningene blir utfort. Data er ogsa
standardisert for a redusere effekten av ulik preveareal. Bdde klassifikasjons- og
ordinasjonsmetoden bygger i utgangspunktet pa Bray-Curtis similaritetsindeks (Bray og

Curtis 1957) gitt 1 % som:

i ‘Yij - yik}

Sik=100J1-2=—

i(yu + yik)

i=1

Hvor: Sjk = likheten mellom to prover, j og k
yij = antallet i i’te rekke og j’te kolonne i datamatrisen
yik = antallet i i’te rekke og k’te kolonne i datamatrisen per totalt antall arter

p = totalt antall arter

Clusteranalysen fortsetter med at provene grupperes sammen avhengig av likheten mellom
dem. Nar to eller flere prover inngar i en gruppe blir det beregnet en ny likhet mellom denne
gruppen og de andre gruppene/provene som sd danner grunnlaget for hvilken gruppe/prove
gruppen skal knyttes til. Prosessen kalles “group average sorting” og den pagéar inntil alle
provene er samlet til en gruppe. Resultatene fremstilles som et dendrogram der prevenes
prosentvise likhet vises. Figur v2 viser et dendrogram hvor prevene har stor faunalikhet og et
dendrogram hvor prevene viser liten faunalikhet.

I MDS-analysen gjores similaritetsindeksene mellom prevene om til rangtall. Punkter som
skal vise likheten mellom prevene projiseres i et 2- eller 3- dimensjonalt rom (plott) der
avstanden mellom punktene er et mél pé likhet. Figur v3 viser et MDS-plott uten tydelig
gradient. Det andre plottet viser en tydeligere en gradient da prevene er mer inndelt 1 grupper.
Prosessen med & gruppere punktene i et plott blir gjentatt inntil det oppnas en “maksimal”
projeksjon av punktene. Hvor godt plottet presenterer dataene vises av en stressfaktor gitt

som:
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Stress = E;‘ Ek(d"' -d)’ fE_r’Ek d’

Hvor: djx = predikert avstand til den tilpassede regresjonslinjen som korresponderer til

dissimilariteten dj gitt som:

p
2 i — ik
dix =100J-=———1 og avstand (d).

S (yi+ yi)

=

Dersom plottet presenterer data godt blir stressfaktoren lav, mens hey stressfaktor tyder pa at
data er dérlig eller tilfeldig presentert. Folgene skala angir kvaliteten til plottet basert pa
stressfaktoren: < 0,05 = svaert god presentasjon, < 0,1 = god presentasjon, < 0,2 = brukbar
presentasjon, > 0,3 plottet er litt bedre enn tilfeldige punkter.

Dataprogrammer

Samtlige data-analyser og beregninger er utfort pa PC ved hjelp av dataprogrammer eller
makroer. Réadata er lagt i regnearket Microsoft Excel. Diversitet (H'), jevnhet (J), H'-max og
inndelingen 1 geometriske klasser er beregnet ved hjelp av en Excel makro kalt “Diversi”.
Dataprogram og makro er laget av Knut Arrestad ved Institutt for fiskeri- og marinbiologi,
UiB.

De multivariate analysene er utfert med dataprogrammer fra programpakken Primer fra
Plymouth Marine Laboratory i England. Clusteranalysen er utfort med programmet Cluster,
til MDS-analysen er programmet Mds benyttet. Azti Marine Biotic Index beregnes ved hjelp
av dataprogrammet AMBI.
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Figur v2. Dendrogram som viser henholdsvis stor og liten faunalikhet (Bray-Curtis
similaritet) mellom prever.
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Figur v3. MDS-plott som viser faunalikheten mellom prover. @verste plott viser ingen klar
gradient, mens nederste plott viser en tydeligere gradient.
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