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FORORD

Radgivende Biologer AS har pa oppdrag fra Norscrap West AS utfart en resipientundersgkelse utenfor
industriomradet ved Hangytangen i Askgy kommune.

Pravetaking av sediment og hydrografiprofil er utfert av Silje E. Sikveland, Joar Tverberg og Bernt
Rydland Olsen, Radgivende Biologer AS, den 4. og 5. april 2017. Kjemiske analyser av sediment er
utfert av Eurofins Norsk Miljganalyse AS avd. Bergen. Sortering, artsbestemming og indeksberegning
av bunnfauna er utfgrt av Christiane Todt, Lena Ohnheiser, Elena Gerasimova, Helge Bergum, Kiana
Stiller og Skade Henriksen, Radgivende Biologer AS.

Radgivende Biologer AS takker Norscrap West AS ved Geir Olav Bge for oppdraget, samt MS Solvik
med mannskap for assistanse i forbindelse med prgvetaking.

Bergen, 11. desember 2017
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SAMMENDRAG

Tverberg J, C. Todt, M. Eilertsen, L. Ohnheiser, B.R. Olsen, S.E. Sikveland & E. Brekke 2017.
Resipientundersgkelse ved Hangytangen i Askey kommune 2017 — Inkludert rettelsesblad.
Radgivende Biologer AS, rapport 2560, 59 sider, ISBN 978-82-8308-470-2.

Radgivende Biologer AS har pa oppdrag fra Norscrap West AS utfart en resipientundersgkelse ved
Hangytangen industriomrade i Askgy kommune. Den 4.-5. april 2017 ble det samlet inn praver av
sediment pa fire stasjoner for analyse av bunnfauna og seks stasjoner for analyse av miljggifter inkludert
bromerte flammehemmere, heksabromsyklododekan og perfluorerte stoffer.

Hangytangen ligger nord i Hauglandsosen sgrvest pa Askegy. Vannforekomsten Hauglandsosen er
karakterisert som en beskyttet fjord, men stremmalingene utenfor Hangytangen viser at det i perioder
kan veere noksa sterk stram. Denne delen av Hauglandsosen har lite sedimenterende forhold og god
utskiftning, noe ogsa hydrografimalingen viser. Stasjonene Ha6 og X1 ligger skjermet innenfor lokale
terskler, og har trolig mer stagnerende forhold under terskeldypet og dermed mer sedimentering.

Kornfordeling og kjemi

Kornfordelingen viser at det er sedimenterende forhold i de to tersklete bassengene vest og @st for
industriomradet, mens stasjonene ut mot Hauglandsosen er dominert av grovere sediment. Stasjon Ha6,
i det tersklete bassenget vest for industriomradet, inneholdt en hgy andel organiske materiale. Dette
skyldes trolig terskeleffekten kombinert med at Hangytangen renseanlegg har hatt sitt utslippspunkt i
dette bassenget inntil slutten av 2016, hvor rensing pa utslippet har vert utilfredsstillende de siste arene.
De gvrige stasjonene inneholdt lite organisk materiale. Undersgkelsen i 2004 viste tilsvarende organisk
innhold pa stasjonene som i 2017.

Det var hgyest konsentrasjon av miljegifter i de to tersklete bassengene hvor det er mer sedimentering.
Innholdet av kobber var hgyt pa stasjon Ha6, og innholdet av flere PAH-stoffer og av PCB var hayt eller
moderat hgyt pa stasjon Ha6 og X1. Innholdet av tributyltinn (TBT) var sveert hgyt pa stasjon Ha6 og
X1. Pa de utersklete stasjonene ut mot Hauglandsosen tilsvarte innholdet av miljggifter generelt
"bakgrunnsniva" eller "god" tilstand, med unntak av TBT pa stasjon Ha8 som havnet i tilstand 1V =
"darlig". Innholdet av miljggifter i sedimentet ligger omtrent ved samme niva som ved forrige
undersgkelse i 2004.

Den bromerte flammehemmerforbindelsen dekaBDE ble funnet i hgye konsentrasjoner, og
perfluoroktylsulfonat (PFOS) ble funnet i moderat hgye konsentrasjoner pa stasjon Ha6 og X1. Bromerte
flammehemmere og perfluorerte stoffer er tungt nedbrytbare og kan fare til en rekke helseskader. En
rekke av stoffene er forbudt, eller i prosessen med & bli forbudt. Tilsvarende stoffer er ikke undersgkt
ved Hangytangen tidligere.

Blgtbunnsfauna

Blgtbunnsfauna, klassifisert etter veileder 02:2013 havnet stasjon Ha6 i tilstandsklasse "sveert darlig" og
de gvrige stasjonene i tilstandsklasse "god". Pa stasjon Ha20 1a samlet verdi for nEQR for stasjonen rett
ved grensen til "sveert god" tilstand. Med unntak av stasjon Ha6 var artsmangfoldet normalt i
parallellene, men samlet artsantall for hver stasjon var relativt hgyt. Stasjon Ha6 framstar som sterkt
pavirket av organisk forurensing og kan knyttes til det kommunale utslippet hvor det har veert
utilfredsstillende rensing over tid, eventuelt kan ogsa miljegifter ha en pavirkning. De andre stasjonene
fremstar som lite pavirket til upavirket. Bunnfaunasituasjonen var lite endret fra tidligere undersekelser
pa stasjonene ut mot Hauglandsfjorden, annet enn noe gkning i antall individer. Individgkningen kan
forklares med noe gkt naeringstilfarsel fra diverse kilder. Pa stasjon Ha6 var det en markant forbedring
av leveforhold mellom 1993 og 2004, fra ingen dyr til blgtbunnsfauna med moderat tilstand.
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| 2017 var artsantallet omtrent som i 2004, mens individantallet hadde gkt med over 6 ganger. Det var

spesielt to forurensningstolerante arter som gkte i antall, og hgyst trolig skyldes dominansen av disse
artene tilfarsler av organisk materiale fra det kommunale utslippet. Det er ogsa mulig av innholdet av
miljggifter begrenser artsmangfoldet ytterligere, selv om de fleste arter av blgtbunnsfauna tolererer
relativt hgye konsentrasjoner av miljggifter.

Vurdering av gkologisk og kjemisk tilstand

Vannforekomsten Hauglandsosen er vurdert & ha god gkologisk tilstand pa grunn av god tilstand for
blgtbunnsfauna. Stasjon Ha6 blir ikke regnet med i vurderingen her ettersom den ligger i et tersklet
basseng, og utslippspunktet til Hangytangen renseanlegg har lagt i dette bassenget fra for 2000 til
2016.Vannforekomsten sin kjemiske tilstand er vurdert til «oppndr ikke god» pa grunn av hgye verdier
av TBT. Vurderingsgrunnlaget for gkologisk og kjemisk tilstand er begrenset og i videre undersgkelser
bar mer representative stasjoner for vannforekomsten etableres.

Hauglandsosen

Element/Stasjoner Ha6 | Ha7®® | Ha8 | Ha20 | Ha21 | X1 | X2
Biologiske kvalitetselement

Bunnfauna 7
Fysisk-kjemiske kvalitetselement

Oksygen (ml O/l & %)
TOC i sediment
Miljggift
@kologisk tilstand
Kjemisk tilstand
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OMRADEBESKRIVELSE

Hangytangen industriomrade ligger nord i Hauglandsosen, pa servestsiden av Askgy (figur 1).
Hauglandsosen er forbundet med Byfjorden i ser og Hjeltefjorden i nordvest. Hjeltefjorden er vel 40 km
lang og munner ut i Nordsjgen via Fedjeosen og Fedjefjorden.
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Figur 1. Oversiktskart over fjordsystemet rundt Hangytangen (rad sirkel).

Radgivende Biologer AS 5 Rapport 2560



Industriomradet er etablert som utfyllinger rundt Vardgyna og Marholmen i Hauglandsosen (figur 2).
Mellom Vestre Skjersholmen og Vardgyna ligger et tersklet ca 20 m dypt basseng, og et tilsvarende
tersklet basseng ligger gstnordgst for Vardgyna. Langs sgrsiden av industriomradet skraner bunnen bratt
ned til ca 50 m dyp. Bunnen skraner videre ned vel 200 m ca 700 m sgrsgrvest for industriomradet ved
Hangytangen.
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Figur 2. Dybdeforhold i omradet rundt Hangytangen, med posisjoner for hydrografiprofil (red stjerne)
og stremmaling (grenn trekant). Sedimentstasjoner er markert med sirkler, der gul farge markerer
stasjoner hvor det bare er tatt prgve av miljggifter, oransje farge markerer stasjoner hvor det er tatt
prave av miljegifter og blgtbunnsfauna, mens lilla sirkel markerer stasjon for byfjordsundersgkelsen
2015.
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Figur 3. Neeromrade rundt Hangytangen med posisjoner for hydrografiprofil (red stjerne) og
stremmaling (grenn trekant). Sedimentstasjoner er markert med sirkler, der gul farge markerer
stasjoner hvor det bare er tatt pregve av miljggifter, oransje farge markerer stasjoner hvor det er tatt

preve av miljegifter og blgtbunnsfauna, mens lilla sirkel markerer stasjon for byfjordsundersgkelsen
2015.

Pa Vardgyna har Askegy kommune et renseanlegg med avlgp i sjg sgrvest for Vardgyna. Renseanlegget
har veert der siden fgr 2000 og har hatt mekanisk filter som rensing. Avlgpspunktet var inntil i slutten
av 2016 plassert i et tersklet basseng mellom Vestre Skjerholmen og vestsiden av Vardgyna. Rensingen
pa utslippet har ikke veert tilfredsstillende de senere arene og det har i den forbindelse blitt bygget et
nytt renseanlegg som farst ble tatt i bruk i 2017. Avlgpspunktet ble i slutten av 2016 flyttet fra innenfor
terskel til utenfor terskel mellom Vestre Skjerholmen og Vardgyna (figur 3). Renseanlegget er

dimensjonert for 4000 PE, men naverende belastning er 1480 PE (pers med. Trude Bjerkas, Askay
kommune).
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METODE OG DATAGRUNNLAG

STRGOM

GENERELL INSTRUMENTBESKRIVELSE

Aquadopp strammaler maler strem ved hjelp av hgyfrekvente akustiske signal. Signalet blir sendt ut i
tre akser, og partikler i vannet reflekterer signalet. Nar man antar at partiklene har samme fart og retning
som vannet kan stremfart og -retning beregnes péa bakgrunn av doppler-effekten. Ved hjelp av innebygd
kompass kan retningen pa stremmen relateres til himmelretning. Streammaleren har trykksensor som
registrerer dyp, og tiltsensor som registrerer helningen til maleren. Se http://www.nortek-as.com/ for
mer informasjon om stremmaleren.

UTPLASSERING

| perioden 26. mai — 23. juni 2017 var det utplassert en Aquapro profilerende maler (AQP) knappe 20
meter gst for stasjon Ha8, i posisjon N 60° 26,352, @ 5° 06,291° (WGS 84) (Figur 3). Det var ca 53 m
dypt pd malestedet, og maleren var plassert ca 1 meter over bunnen og malte oppover i vannsgylen med
10 minutters intervall. Maleren var forankret med et betonglodd pa ca 110 kg, og det var festet tre
tralkuler til oppdrift i et ca 10 meter langt tau over maleren. Riggen var sikret med et ca 160 m langt tau
inn til kaien i nord. Ved videre databehandlig ble det benyttet stremmalinger fra 26. mai kl. 11:10 til 23.
juni 2017 KI. 10:20, til sammen 4028 datapunkter.

BEGRUNNET MALESTED OG REPRESENTATIVITET

Stremmaleren ble plassert ganske sentralt i sjgomradet utenfor Norscrap West AS, pa relativt dypt vann
i nerheten av stasjon Ha8 for prgvetaking av bunndyr og miljggifter. Maleren vil dermed fange opp
strammen bade neer bunnen og oppover i vannsgylen pa ulike dyp opp til overflatelaget pa ca 5 m dyp.
Posisjonen vil saledes gi representative malinger for sprednings- og bunnstremmen pa ulike dyp i store
deler av det aktuelle omradet. | de smale sundene og tersklete omradene ved stasjon Ha6 og Ha20 vil
imidlertid lokale topografiske forhold trolig endre strgmbildet s& mye at malingene blir mindre
representative.

HYDROGRAFI

Hydrografiske forhold ble malt med en SAIV CTD/STD sonde modell SD nzr stasjon Ha21 den 5. april
2017 (tabell 1, figur 2). Det ble malt temperatur, saltinnhold og oksygen i vannsgylen ned til bunn.

SEDIMENT

Den 4. og 5. april 2017 ble det tatt sedimentpraver pa seks stasjoner for analyse av kjemiske forhold, pa
fire av disse ble det ogsa tatt praver til analyse av bunnfauna (tabell 1, figur 2). Prgvene ble tatt i henhold
til NS-EN 1SO 5667-19:2004, NS-EN 1SO 16665:2014 og NS 9410:2016. Det ble benyttet en 0,1 m?
stor van Veen-grabb for henting av prgvemateriale fra blgtbunn. For prgvetaking av kjemi og
kornfordeling ble det benyttet en modifisert grabb som hindrer at grabben blir overfylt. Grabben har et
maksimalt volum pa 15 | (= 18 cm sedimentdybde i midten av grabben). Pa hver stasjon ble tre praver
samlet til en blandeprgve for analyse av kornfordeling og en blandeprgve for analyse av kjemiske
parametere. Pa fire stasjoner ble det samlet inn fire parallelle praver for analyse av bunnfauna.

PROVESTASIJONER

Plassering av stasjoner for sedimentprgvetaking ble bestemt utfra posisjonene ved forrige undersgkelse
(Johansen mfl 2004), der stasjonene Ha6, Ha8, Ha20 og Ha21 ble beholdt for denne undersgkelsen. |
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tillegg ble det lagt til to stasjoner gst for industriomradet, X1 og X2, for analyser av kjemiske forhold.
Resultater for stasjon Ha7 fra Byfjordsundersgkelsen 2015 (Kvalg mfl. 2016) er ogsa inkludert i

rapporten.

Tabell 1. Posisjoner (WGS 84) og dyp for stasjonene ved undersgkelsen, samt for stasjon Ha7 fra
Byfjordsundersgkelsen i 2015 (Kvalg mfl. 2016).

Stasjon Posisjon nord Posisjon gst Dyp (m) Parametere undersgkt
Hab 60° 26,352' 05° 05,672' 29 Bunndyr + miljggifter
Ha7 60° 26,149’ 05° 05,806 98 Bunndyr + miljagifter
Ha8 60° 26,348 05° 06,274 49 Bunndyr + miljagifter
Ha20 60° 26,561 05° 06,431 18 Bunndyr + miljggifter
Ha2l 60° 26,281 05° 05,928 40 Bunndyr + miljagifter
X1 60° 26,660' 05° 06,356 23 Miljagifter

X2 60° 26,505' 05° 06,455' 24 Miljagifter

KORNFORDELING OG KIEMI

Sedimentprgver for kjemiske analyser ble tatt fra den gverste centimeteren av grabbpregver, mens praver
for kornfordelingsanalyse ble tatt fra de gverste 5 centimeterne. Analyser er utfgrt av Eurofins Norsk
Miljganalyse Norge AS avd. Bergen.

Kornfordelingsanalysen maler den relative andelen av leire, silt, sand og grus i sedimentet. De kjemiske
analysene er utfert i samsvar med NS-EN ISO 16665. Innholdet av organisk karbon (TOC) i sedimentet
ble analysert direkte, men for & kunne benytte klassifiseringen fra veileder 02:2013 (Direktoratgruppen
Vanndirektivet 2013) skal konsentrasjonen av TOC i tillegg standardiseres for teoretisk 100 % finstoff
etter fglgende formel:

Normalisert TOC = malt TOC + 18 X (1 —F)

der F = andel av finstoff (leire + silt) i praven.

I henhold til vanndirektivets veileder 02:2013 skal TOC bare benyttes som en stgtteparameter til
vurdering av blgtbunnsfauna for & fa informasjon om grad av organisk belastning. Klassifisering av TOC
utfra gjeldende klassegrenser kan gi et uriktig bilde av miljgbelastning, men inntil bedre metodikk er
utarbeidet skal klassifiseringen etter veileder 02:2013 inkluderes, men ikke vektlegges.

Det ble ogsa gjort sensoriske vurderinger av prgvematerialet og malt surhet (pH) og redokspotensial
(En) i felt. Maling av pH i sedimentprgvene ble utfart med en WTW Multi 3420 med en SenTIX 980
pH-elektrode til maling av aH og en SenTix ORP-T 900 platinaelektrode med intern referanseelektrode
til maling av En. pH-elektroden blir kalibrert med buffer pH 4 og 7 fer hver feltekt. En-referanse-
elektroden gir et halvcellepotensial pa +207 mV ved 25 °C, +217 mV ved 10 °C og +224 mV ved 0 °C.
Halvcellepotensial tilsvarende sedimenttemperaturen pa feltdagen ble lagt til avlest verdi for innfering
i "prgveskjema" (tabell 5). Litt ulike halvcellepotensial ved ulike temperaturer ligger innenfor
presisjonsnivaet for denne type undersgkelser pa + 25 mV, som oppgitt i NS 9410:2016.

BLATBUNNSFAUNA

Sedimentet i pravene fra hver parallell ble vasket gjennom en rist med hulldiameter pd 1 mm, og
gjenvaerende materiale ble tilsatt 96 % etanol for fiksering av fauna. Bokser med silt og fiksert materiale
ble merket med prgvested, stasjonsnavn, dato og pregve-id.

Det ble utfart en kvantitativ og kvalitativ undersgkelse av makrofauna (dyr stgrre enn 1 mm) for hver
enkelt parallell, for middelverdien av de to parallellene og for hver stasjon samlet. Dette for a
kunnestedfeste en fullstendig miljatilstand.
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Vurdering i henhold til veileder 02:2013

Stasjonene er Kklassifisert etter veileder 02:2013 (tabell 2). Vurderingen bestar av et
klassifiseringssystem basert pa en kombinasjon av indekser som inkluderer mangfold og tetthet (antall
arter og individ), samt forekomst av sensitive og forurensningstolerante arter. Det ble brukt seks ulike
indekser for & sikre best mulig vurdering av tilstanden pa bunndyr. Indeksverdien for hver indeks blir
videre omregnet til nEQR (normalisert ecological quality ratio), og blir gitt en tallverdi fra 0-1.
Middelverdiene av nEQR-verdien for de fem farste indeksene blir brukt til 4 fastsette den gkologiske
tilstanden pa stasjonen. DI-indeksen er ikke med i beregning av samlet gkologisk tilstand (NEQR for
grabbgjennomsnitt og stasjon), etter at dette ble anbefalt av Miljadirektoratet i mars 2016. Se veileder
02:2013 for detaljer om de ulike indeksene.

Tabell 2. Klassifiseringssystem for blgtbunnsfauna basert pa en kombinasjon av indekser (Klassifisering
av miljetilstand i vann, veileder 02:2013).

Indeks | type @kologiske tilstandsklasser basert pa observert verdi av indeks
h god moderat darlig _

Kvalitetsklasser —
NQI1 samansatt 0,82 -0,63 0,63 -0,49 0,49 - 0,31

H’ artsmangfold 48-3 3-19 19-09
ESi00 artsmangfold 34 -17 17-10 10-5
1S12012 gmfintlighet 9,6-75 75-6,2 6,1-45
NSI gmfintlighet 25-20 20-15 15-10
DI individtetthet 0,30-0,44 044-060 0,60-0,85

NEQR tilstandsklasse 0,8-0,6 0,6-0,4 0402 NO2000
Maksimalverdien for Shannon-indeks H,,,, = log,(artsantall), jevnhetsindeks etter Pielou (J' =
H'/H' ,,4x) 09 AMBI-verdi er ogsa fart i resultattabellene. For utregning av indekser er det brukt
falgende statistikkprogram: Primer E 6.1.16 for beregning av Shannon-indeks og Hurlberts indeks;
AMBI vers. 5.0 (2012 beta) for AMBI-indeksen som ogsa inngar i NQI1. Microsoft Excel 2016 er
benyttet for & lage tabeller og for beregning av alle andre indekser.

Geometriske klasser

Da bunnfaunaen blir identifisert og kvantifisert, kan artene inndeles i geometriske klasser. Det vil si at
alle artene fra en stasjon blir gruppert etter hvor mange individ hver art er representert med. Skalaen for
de geometriske klassene er | = "1 individ, Il = "2-3 individ, Il = 4-7 individ, IV = 8-15 individ per art,
osv. (tabell 3). For ytterligere informasjon kan en vise til Gray og Mirza (1979), Pearson (1980) og
Pearson mfl (1983). Denne informasjonen kan settes opp i en kurve hvor geometriske klasser er
presentert i x-aksen og antall arter er presentert i y-aksen. Formen pa kurven er et mal pa sunnhetsgraden
til bunndyrsamfunnet og kan dermed brukes til & vurdere miljgtilstanden i omradet. En krapp, jevnt
fallende kurve indikerer et upavirket miljg, og formen pa kurven kommer av at det er mange arter, med
heller fa individ. Et moderat pavirket samfunn vil ha en kurve som er mer avflatet enn i et upavirket
miljg. | et sterkt pavirket miljg vil formen pa kurven variere pa grunn av dominerende arter som
forekommer i store mengder, samt at kurven vil bli utvidet med flere geometriske klasser.

Tabell 3. Eksempel pa inndeling i geometriske klasser.

Geometrisk klasse Antall individ/art Antall arter

| 1 15

1 2-3 8
11 4-7 14

v 8-15 8

Vv 16-31 3

Vi 32-63 4

VIl 64-127 0

VI 128-255 1

IX 256-511 0
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RESULTAT

STRGOM

Stremmen pa 5-10 meters dyp gikk i all hovedsak i gstlig og vestlig retning ved malepunktet (figur 4).
De aller gverste meterne av vannsgylen kan man ikke fa troverdige data fra med en profilerende
dopplermaler, men det er grunn til & anta at retningen til strammen er noenlunde lik som for strammen
fra 5-10 meters dyp. Fra 10 m dyp og nedover gikk strammen mer i alle retninger, med en liten overvekt
mot nordvest ned til 15 m dyp, og dreiende mer nordlig fra 17 til 27 m dyp (figur 4). Mellom 28 og 43
m dyp var det ingen dominerende retning pa strammen i maleperioden. Fra 44 m dyp gikk strammen
mest i retning nordvest — sgrast, mens det fra 46 m dyp og nedover var en klar dominans av strgm i
retningene sgrsgrast og nordvest (figur 4).

Figur 4. Strgmretning (relativ flux) pa 7 m dyp
(oppe t.v.), 25 m dyp (oppe t.h.) og 48 m dyp (t.h.)
pa malestasjonen ved Hangytangen i perioden 26.
mai — 23. juni 2017.
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Gjennomsnittlig og maksimal stremhastighet nedover i vannsgylen er vist i figur 5. Hastigheten er
relativt hgy i gvre del av vannsgylen, og avtar en del nedover i dypet bade for den gjennomsnittlige og
maksimale hastigheten. Ned mot bunnen gker hastigheten igjen, og her finner man de sterkeste
malingene av strgm i perioden. Den maksimale stremhastigheten viser en klar gkning mellom ca 15 og
30 m dyp med opp mot 25-30 cm/s, men dette skyldes en enkeltepisode den 13. juni kl. 20, og resten av
maleperioden kom den maksimale strgmhastigheten opp i ca 10 — 15 cm/s i dette dybdeintervallet (figur
6).

Gjennomsnittshastighet (cm/s) i forhold til dyp
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Figur 5. Gjennomsnittlig (tv.) og *’
maksimal ~ (th.) stremhastighet .
(cm/s) for hver meter nedover i .
vannsgylen mellom 5 og 50 meters s
dyp ved Hangytangen i perioden 26.  #/

mai — 23. juni 2017. 0
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Speed for top [7.0m]
0.3 Speed for middle [25.0m]

Speed for bottom [48.0m]

Figur 6. Stremhastighet (m/s) pa 7 m dyp (oppe
t.v.), 25 m dyp (oppe t.h.) og 48 m dyp (t.h.) pa
malestasjonen ved Hangytangen i perioden 26.
mai — 23. juni 2017.
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HYDROGRAFI

Det ble tatt hydrografiprofil ved stasjon Ha21. Profilen viste homogene vannforhold i hele vannsaylen,
ned til bunn pd 59 m dyp (figur 7). Temperaturen i vannsgylen var ca 7,0 °C i overflaten, og steg til ca
7,6 °C ved bunn. Saltinnholdet steg svakt nedover i vannseylen fra ca 32 %o i overflaten til ca 34 %o ved
bunn. Oksygeninnholdet var 9,4 mg O/I, tilsvarende en metning pa 96 % i overflaten. Ved bunn pa 59
m dyp var oksygeninnholdet 8,2 mg O/I (86 %, 5,8 ml O/I), noe som tilsvarer tilstand | = "sveert god"
etter veileder 02:2013.

Ty

Temperatur | | | | | |

5 :Oksygeh 5 Saltinnhold |
e I A S S S R

5 HU I
D | | | | | | |
E i i i i i i i
R e R
a e e e e e e e
60 R 1 R S R S S |
0 5 10 15 20 25 30 35
Temperatur (°C), oksygen (mg O/l), saltinnhold (%)

Figur 7. Hydrografiske forhold i vannsgylen ved stasjon Ha21 den 4. april 2017.
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SEDIMENT

SKILDRING AV PRZVENE

Pa stasjon Hab6 fikk en fra ca 29 m dyp opp fulle grabber (18 cm) brune prgver med svart topplag med
noe lukt av H.S. Prgvene hadde en litt "seig" myk konsistens. Prgvene bestod av ca 10-20 % sand, 80—
90 % silt og noe mudder. Prgvene hadde sveert lavt redokspotensial, men relativt hgy pH, og
sedimenttilstand tilsvarte tilstand 2 = "god" etter B-parameterne i NS 9410:2016.

Pa stasjon Ha8 fikk en fra ca 49 m dyp opp fra knapt til vel % grabb (3,5-5 cm) grabrun og luktfri prave
med myk konsistens. Prgvene bestod av ca 30 % skjellsand, 70 % sand, litt grus og litt silt.
Sedimenttilstand tilsvarte tilstand 1 = "meget god" etter B-parametere i NS 9410:2016.

Pa stasjon Ha20 fikk en fra ca 18 m dyp opp fra knapt til vel ¥ grabb (2,5-6 cm) gra og luktfri prave
med myk til fast konsistens. Prgvene bestod av ca 20-30 % skjellsand, 15-20 % grus, 50-55 % sand og
5 % silt. En fikk stein i apning av grabben pa flere av forsgkene. Totalt ble det gjort 22 forsgk for & fa
opp fire praver til fauna og tre prever til kjemiske analyser, vel tre forsgk per prgve. Sedimenttilstand
tilsvarte tilstand 1 = "meget god" etter B-parametere i NS 9410:2016.
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Pa stasjon Ha21 fikk en fra ca 40 m dyp opp knapt ¥ til ca ¥ grabb (4-9 cm) gra og luktfri prave med
fast til myk konsistens. Prgvene bestod av ca 35-40 % skjellsand, 35-60 % sand, 0—30 % leire og litt
grus. Det ble gjort totalt 25 forsgk pa & fa opp tre praver til fauna og tre til kjemiske analyser, vel fire
forsgk per prgve. Sedimenttilstand tilsvarte tilstand 1 = "meget god" etter B-parametere i NS 9410:2016.

Pa stasjon X1 fikk en fra ca 23 m dyp opp fra knapt til vel ¥ grabb (4,5-7 cm) grabrun og luktfri prave
med myk konsistens. En fikk stein i apningen pa atte forsgk far en fant en egnet posisjon. Prgvene bestod
av litt grus, ca 70 % sand og 30 % silt. Stasjonen ble bare benyttet for analyse av kjemiske forhold, og
er ikke vurdert etter B-parametere.

Pa stasjon X2 fikk en fra ca 24 m dyp opp fra knapt % til vel ¥4 grabb (2,5-5 cm) gra og luktfri preve
med fast til myk konsistens. Pravene bestod av ca 30 % skjellsand, 20 % grus og 50 % sand. En trengte
sju forsegk pa a fa opp de tre pravene til kjemiske analyser. Stasjonen ble bare benyttet for analyse av
kjemiske forhold, og er ikke vurdert etter B-parametere.
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Tabell 4. Feltskildring av sedimentprgvene som ble samlet inn ved undersgkelsen 4. og 5. april 2017.
Analyse av fauna ble gjort pa parallell A-D, mens parallell E-G gikk til analyse av kjemi og
kornfordeling. Sedimentsammensetning blir ikke vurdert i parallell E-G for stasjoner hvor en tok
bunndyrprever. Godkjenning innebzrer om prgven er innenfor standardkrav i forhold til
representativitet.

o> = Prgvemateriale:

— = % o X

S ) c =~ G )
2 = c ) = =
8 s S S = 5 2 = = S
& © 5 v 2 = © D () S
& S = 7 O n - o

© =

A Ja 18 - 20 % 80 % - -

B Ja 18 - 10 % 90 % - -

C Ja 18 - - 10 % 90 % - -

Ha6 D Ja 18 - - 10 % 90 % - -

E Ja 18 - - - - - -

F Ja 16 - - - - - -

G Ja 17 - - - - - -

A Nei 35 30 % Litt 70 % Litt - -

B Nei 4 30 % Litt 70 % Litt - -

C Ja 5 30 % Litt 70 % Litt - -

Ha8 D Ja 5 30 % Litt 70 % Litt - -

E  Nei 4 - - - - - -

F Nei 4 - - - - - -

G Nei 35 - - - - - -

A Nei 4,5 20 % 20 % 55 % 5% - -

B Nei 2,5 30 % 15% 50 % 5% - -

C  Nei 3 30 % 15% 50 % 5% - -

Ha20 D Ja 6 30 % 15% 50 % 5% - -

E  Nei 4 - - - - - -

F Nei 4 - - - - - -

G Nei 4 - - - - - -

A Ja 9 50 % Litt 50 % - - -

B Ja 9 50 % Litt 50 % - Litt -

C Ja 8 35 % Spor 35 % Litt 30 -

Ha2l " Nei 4 . - . - . .

F Ja 8 - - - - - -

G Ja 7 - - - - - -

E  Nei 4,5 - Litt 70 % 30 % - -

X1 F Ja 6 - Litt 70 % 30 % - -

G Ja 7 - Litt 70 % 30 % - -

E  Nei 2,5 30 % 20 % 50 % - - -

X2 F Nei 35 30 % 20 % 50 % - - -

G Ja 5 30 % 20 % 50 % - - -
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Tabell 5. Prgveskjema for de ulike parallellene tatt til bunndyranalyse fra Hangytangen.

Gr | Parameter Poeng Prgvenummer
Ha6 Ha8 Ha20 Ha21
A B C D A B C D A B C D A B © D
pH verdi 756|764|773|7,76]8,02|8,03|8,05|803]|747|8,05|8,04|787]793|785]|7,77
I En verdi -160 | -203 | -208 | -203 | 357 | 351 | 350 | 309 | 61 | 347 | 338 | 252 | 236 | 191 | 371
pH/Ex fra figur 2 2 2 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Tilstand prave 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Buffertemp: 6,7 °C Sjgvannstemp: 6,9 °C Sedimenttemp: 7 °C
pH sjg: 8,11 Eh sjg: 404 mV Referanseelektrode: +221 mV
Gasshobler |Ja=4 Nei=0| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Farge |Lys/gra=0 0 0
’ B?/ungjsv =2 2 2 2 ! ! ! ! ! ! ! ! !
Ingen =0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lukt Noe = 2 2 2 2
11 Sterk =4
Fast=0 0 0 0
Konsistens | Mjuk =2 2 3 3 3 2 2 2 2 2 2 2 2
Laus =4
<1/4 =0 0 0 0 0 0
Grabb- (1/4-3/4=1 1 1 1 1 1 1
volum >3/4=2 2 2
Tykkelse [0-2cm=0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
pé 2-8cm=1
slamlag |>8cm=2
SUM: 6 9 9 9 3 3 4 4 3 3 3 4 1 2 1
Korrigert sum (*0,22) 1,3211,98]1,98]1,98]0,66|0,66]0,88]0,88]0,66]0,66]|0,66|0,88]0,22]0,44]0,22
Tilstand prave 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Il +[Middelverdi gruppe 1+111} 1,66 ] 1,99]1,99(1,99]0,33]0,33|0,44]0,44]0,83]0,33(0,33|0,44]0,11]0,22]0,11
I [Tilstand prave 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

KORNFORDELING OG KIEMI

Resultatet fra kornfordelingsanalysen viser stor variasjon i sedimenterende forhold pa de ulike
stasjonene fra undersgkelsen (tabell 6, figur 8). Sedimentet ved bunndyrstasjon Ha6 inneholdt omtrent
like mengder sand og finstoff (leire og silt). Bunndyrstasjon Ha20 inneholdt derimot omtrent like
mengder sediment med kornstarrelse tilsvarende sand og grus. Stasjon Ha8 og Ha21 var dominert av
sand, med henholdsvis 73 og 77 %, men Ha21 inneholdt jevnt over grovere sediment enn Ha8. Stasjon
X1 hadde kornfordeling som liknet Ha6, mens X2 hadde kornfordeling som omtrent tilsvarte Ha21.

Tabell 6. Kornfordeling, tarrstoff og organisk innhold fra seks stasjoner ved Hangytangen 4. og 5. april
2017. Tilstand er markert med farge, som tilsvarer tilstandsklassifiseringen etter veileder 02:2013. Alle
resultat for kjemi er presentert i vedlegg 1.

Stasjon | Leire & silt | Sand Grus | Tarrstoff | Glgdetap TOC Normalisert TOC
Hab6 46,3 % 532% | 05% | 18,0% 145% | 57,0 mg/g

Ha8 23,2 % 731% | 3,7% | 67,0% 1,7% 2,6 mg/g

Ha20 1,8% 54,4% | 438% | 74,0% 2,0% 2,6 mg/g 20,3 mg/g

Ha21 0,2 % 76,6% | 232% | 72,0% 3,6 % 3,3 mg/g 21,3 mg/g

X1 48,5 % 465% | 50% | 57,0% 2,6 % 8,4 mg/g

X2 3,7% 672% | 29,1% | 82,0% 1,8 % 3,3mg/g 20,6 mg/g
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Tarrstoffinnholdet var lavt pa stasjon Ha6 med 18 %, og hayt til sveert hgyt pa de gvrige stasjonene med
57-82 % (tabell 6). Tarrstoffinnholdet i sedimentpraver vil kunne variere, med lavt innhold i praver
med mye organisk materiale, og hayere innhold i praver som inneholder mye mineralsk materiale.

Glgdetapet var hgyt pa stasjon Haé med 14,5 %, og lavt til svart lavt pa de resterende stasjonene med
1,7-3,6 %. Gladetapet er et indirekte mal pa innholdet av organisk materiale i sedimentet. Malt direkte
var innholdet av totalt organisk karbon (TOC) svaert hgy pa en stasjon og svert lavt pa fem stasjoner,
men nar en normaliserer verdiene for teoretisk mengde finstoff ble verdiene hgyere. Stasjon Ha6 havnet
i tilstand V = "sveert darlig" med hensyn pa normalisert TOC, mens stasjon Ha20, Ha21 og X2 havnet i
tilstand Il = "god" og Ha8 og X1 havnet i tilstand | = "sveert god". Normalisert TOC blir bare benyttet
som et supplement til vurdering av blgtbunnsfauna for & fa informasjon om organisk belastning
(02:2013)
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Figur 8. Kornfordeling i sedimentet fra stasjonene ved Hangytangen 4. og 5. april 2017. Figuren viser
kornstgrrelse i mm langs x-aksen og akkumulert vektprosent (linje) og andel (stolper) i hver
starrelseskategori langs y-aksen. Vertikale linjer indikerer grense mellom leire/silt og sand, og mellom
sand og grus.
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Innholdet av miljggifter pa stasjon Ha8, Ha20, Ha21 og X2 tilsvarte tilstand I-11 = "bakgrunn"-"god",
med unntak av innholdet av tributyltinn (TBT) pa stasjon Ha8, som havnet i tilstand IV = "darlig" (tabell
7). Stasjon Ha6 hadde innhold av arsen og sink tilsvarende tilstand Il = "moderat” og av kobber
tilsvarende tilstand IV = "darlig". Stasjon X1 hadde sinkinnhold tilsvarende tilstand 1l = "moderat".
innholdet av PAH-stoffene antracen, pyren, benzo[a]antarcen, benzo[b]fluoranten, benzo[a]pyren,
indeno[1,2,3-cd]pyren og benzo[ghi]perylen var forhgyet pa stasjon H6 og/eller X1. Innholdet av PCB
var forhayet, tilsvarende tilstand 111 = "moderat", pa stasjon Ha6 og X1.

Tabell 7. Miljeggifter i sediment fra blandepravene av parallell E-G pa stasjon Ha6, Ha8, Ha20, Ha21,
X1 og X2 den 4. og 5. april 2017. Klassifisering av tilstand falger veileder 02:2013 og M608:2016, der
bld = tilstandsklasse | = "bakgrunn", grenn: Il = "god", gul: Il = "moderat", oransje: IV = "darlig"

og rgd: V = "sveert darlig".

Stoff Enhet Hab6

Arsen (As) ma/kg | 23 (1)

Bly (Pb) mg/kg | 57 (1) 67 (1)

Kadmium (Cd) mg/kg | 1,2 (1) 0,4 (I1)

Kobber (Cu) mg/kg | 88 (IV) 63 (1)

Krom (Cr) mg/kg | 80 (I1)

Kvikksslv (Hg) mg/kg 0,055 (11)

Nikkel (Ni) mg/kg | 35 (1)

Sink (Zn) mg/kg | 320 (I11) [ 100 (I1) 380 (I11)

Naftalen Hg/kg | 26,6 (1) | 2,31 (1) 8,76 (1)
Acenaftylen pa/kg | 7,26 (1) 2,97 (1)

Acenaften ug/kg | 37,1 (IN) 22,5 (1)

Fluoren po/kg | 34,1 (1) 18,7 (1)

Fenantren po/kg | 195 (1) | 20,3 (1) | 13,9 (1) | 11,2 (11) | 130 (1) | 10,9 (1)
Antracen po/kg (47,2 (1V) | 3,99 (I1) | 3,76 (I1) | 2,78 (1) | 24,7 (111) | 1,88 (II)
Fluoranten po/kg | 304 (1) | 42,9 (11) | 20,8 (1) | 24,1 (11) | 224 (11) | 20,1 (1)
Pyren pa/kg | 262 (1) | 33,5 (1) [ 19,4 (1) | 20,5 (1) | 178 (111) | 18,6 (I1)
Benzo[a]antracen po/kg | 153 (1) | 15,3 (11) | 8,68 (1) | 7,91 (I1) | 97,6 (111) | 6,72 (II)
Krysen po/kg | 155 (1) | 17,5(11) | 10,6 (1) | 12,2 (11) | 117 (1) | 10,5 (1)
Benzo[b]fluoranten pa/kg | 238 (1V) 152 (1V)
Benzo[K]fluoranten pa/kg | 95,9 (1)

Benzo[a]pyren po/kg | 218 (1) 12,9 (1) 135 (I1)
Indeno[1,2,3-cd]pyren pa/kg | 196 (1V) 21,7 (1) 116 (IV)
Dibenzo[a,h]antracen po/kg | 18,6 (1) 12 (I1)
Benzo[ghi]perylen po/kg | 101 (1V) 62,1 (I1)

> PAH 16 EPA po/kg | 2090 233 158 143 1360 122
PCB # 28 po/kg 0,63 0,11 0,11 <0,1 0,89 <0,1
PCB # 52 po/kg 1,04 0,2 0,27 0,22 1,28 0,21
PCB # 101 pa/kg 2,04 0,15 0,34 0,15 2,59 0,2
PCB # 118 pa/kg 2,21 0,14 0,24 0,12 1,98 0,14
PCB # 138 pa/kg 3,78 0,27 0,46 0,23 3,65 0,37
PCB # 153 pa/kg 2,41 0,14 0,16 <0,1 1,86 0,24
PCB # 180 pa/kg 3,7 0,27 0,43 0,24 3,32 0,38
> PCB7 po/kg | 15,8 (1) | 1,28 (11) | 2,02 (11) | 1,11 (I1) | 15,6 (111) | 1,6 (11)
Tributyltinn (TBT) ng/kg 23(vy* [ 39an* | 1an* [FEOAR 19 (1
* Forvaltningsmessig etter TA-2229/2007.
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Konsentrasjonen av enkeltforbindelsene av bromerte flammehemmere var stort sett under deteksjons-
grensen (tabell 8). | miljgdirektoratets veileder M608:2016 er det definert klassegrenser for "Bromerte
difenyletere", men ikke for enkeltstoffer av bromerte flammehemmere. | tabell 8 er alle enkeltstoffer og
sum av forbindelser kategorisert i tilstandsklasser etter disse klassegrensene. DekaBDE (BDE-209) ble
pavist pa fire av stasjonene, med konsentrasjoner tilsvarende tilstand IV = "darlig" pa stasjon Ha6 og
X1 (tabell 8). P4 stasjon Ha6 ble det pavist tetraBDE og pentaBDE, mens det pa stasjon X1 ble pavist
triBDE, tetraBDE, pentaBDE, hexaBDE og heptaBDE.

Det ble funnet heksabromsyklododekan tilsvarende tilstand Il = "god" i sedimentet pa alle stasjoner. Av
perfluorerte stoffer ble det pavist perfluoroktylsulfonat (PFOS) pa stasjon Haé og X1, tilsvarende
tilstand 111 ="moderat". PFOS ble ikke pavist pa de gvrige stasjonene. Perfluoroktansyre (PFOA) ble
ikke pavist.
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Tabell 8. Bromerte flammehemmere (PBDE), heksabromsyklododekan (HCBD) og perfluorerte stoffer
(PFOS/PFOA) i sediment fra blandeprevene av parallell E-G pa stasjon Ha6, Ha8, Ha20, Ha21, X1 og
X2 den 4. 0g 5. april 2017. nd = ikke pavist. Klassifisering av tilstand for PBDE er gjort etter M608:2016

for "Bromerte difenyletere” der bla = tilstandsklasse | = "bakgrunn”, grgnn: 1l = "god", gul: Il =
"moderat", oransje: IV = "darlig" og red: V = "sveert darlig".

Bromerte flammehemmere (PBDE) Enhet | Hab6 Ha8 Ha20 | Ha2l X1 X2
2,2' 4-TriBDE (BDE-17) Hg/kg |<0,0299 | <0,297 |<0,0290 | <0,0298 | 0,098 | <0,277
2,4,4'-TriBDE (BDE-28) Hg/kg |<0,0299 | <0,297 | <0,0290 | <0,0298 | 0,118 | <0,277
2,2'4,4'-TetraBDE (BDE-47) Hg/kg | 0,141 |[<0,0595 | <0,0579|<0,0597 | 2,37 |[<0,0554
2,2'4,5-TetraBDE (BDE-49) Hg/kg | <0,0598 | <0,0595 | <0,0579 | <0,0597 | 0,594 |<0,0554
2,3'4,4'-TetraBDE (BDE-66) Hg/kg |<0,0598 | <0,0595 | <0,0579 | <0,0597 | 0,147 |<0,0554
2,3'4,6'-TetraBDE (BDE-71) ng/kg |<0,0598 | <0,0595 | <0,0579 | <0,0597 | 0,0729 |<0,0554
3,3'4,4'-TetraBDE (BDE-77) Ha/kg | <0,0598 | <0,0595 | <0,0579 | <0,0597 | <0,0589 | <0,0554
2,2'3,4,4'-PentaBDE (BDE-85) pa/kg | <0,120 | <0,119 | <0,116 | <0,119 | 0,17 | <0,111
2,2'4,4' 5-PentaBDE (BDE-99) pa/kg | 0,195 | <0,119 | <0,116 | <0,119 | 5,07 | <0,111
2,2',4,4' 6-PentaBDE (BDE-100) pa/kg | <0,120 | <0,119 | <0,116 | <0,119 1,11 | <0,111
2,3',4,4' 6-PentaBDE (BDE-119) Hg/kg | <0,120 | <0,119 | <0,116 | <0,119 | <0,118 | <0,111
3,3',4,4' 5-PentaBDE (BDE-126) Hg/kg | <0,120 | <0,119 | <0,116 | <0,119 | <0,118 | <0,111
2,2'3,4,4'5'-HeksaBDE (BDE-138) Hg/kg | <0,179 | <0,178 | <0,174 | <0,179 | <0,177 | <0,166
2,2'4,4'55'-HeksaBDE (BDE-153) Hg/kg | <0,179 | <0,178 | <0,174 | <0,179 | 0,955 | <0,166
2,2',4,4'5,6'-HeksaBDE (BDE-154) pa/kg | <0,179 | <0,178 | <0,174 | <0,179 | 0,505 | <0,166
2,3,3,4,4' 5-HeksaBDE (BDE-156) pa/kg | <0,179 | <0,178 | <0,174 | <0,179 | <0,177 | <0,166
2,2',3,4,4'5,6'-HeptaBDE (BDE-183) pa/kg | <0,299 | <0,297 | <0,290 | <0,298 | 0,574 | <0,277
2,2',3,4,4'6,6'-HeptaBDE (BDE-184) pa/kg | <0,299 | <0,297 | <0,290 | <0,298 | <0,295 | <0,277
2,3,3'4,4'5' 6-HeptaBDE (BDE-191) Hg/kg | <0,299 | <0,297 | <0,290 | <0,298 | <0,295 | <0,277
2,2'3,4,4' 55" 6-OktaBDE (BDE-196) Hg/kg | <0,598 | <0,595 | <0,579 | <0,597 | <0,589 | <0,554
2,2'3,3',4,4' 6,6'-OktaBDE (BDE-197) Hg/kg | <0,598 | <0,595 | <0,579 | <0,597 | <0,589 | <0,554

2,2'3,3'4,4'5,5 6-NonaBDE (BDE-206) | pg/kg | <1,20 | <1,19 | <1,16 | <119 | 1,62 | <1,11
2,2',3,3,4,4'5,6,6-NonaBDE (BDE-207) | pg/kg | <1,20 | <119 | <1,16 | <1,9 | 1,63 | <111

DekaBDE (BDE 209) pg/kg | 87,7 12,7 <290 | <4,33 82 7,55
Sum av analysert TriBDEs (eks. LOQ) Ha/kg nd nd nd nd 0,216 nd
Sum av analysert TriBDEs (inkl. LOQ) pg/kg | 0,0598 | 0,0595 | 0,0579 | 0,0597 | 0,216 | 0,0554
Sum TetraBDEs (eks. LOQ) pg/kg | 0,141 nd nd nd 3,19 nd
Sum TetraBDEs (inkl. LOQ) pg/kg | 0,381 | 0,297 0,29 0,298 3,24 0,277
Sum PentaBDEs (eks. LOQ) pg/kg | 0,195 nd nd nd 6,34 nd
Sum PentaBDEs (inkl. LOQ) pg/kg | 0,673 | 0,595 | 0,579 | 0,597 6,58 0,554
Sum HexaBDEs (eks. LOQ) Ha/kg nd nd nd nd 1,46 nd
Sum HexaBDEs (inkl. LOQ) pg/kg | 0,717 | 0,714 | 0,695 | 0,716 1,81 0,665
Sum HeptaBDEs (eks. LOQ) Ha/kg nd nd nd nd 0,574 nd
Sum HeptaBDEs (inkl. LOQ) po/kg | 0,897 | 0,892 | 0,869 | 0,865 1,16 0,831
Heksabromsyklododekan (HBCD)

alfa-HBCD pg/kg | 4,28 0,67 |<0,0579| 0,15 2,14 | 0,0779
beta-HBCD pg/kg | 0,501 | 0,154 |<0,0579|<0,0597| 0,604 |<0,0554
gamma-HBCD po/kg | 1,01 0,258 | 0,191 0,26 1,35 0,293
HBCD (alfa, beta, gamma) pg/kg | 5,79 1,08 0,191 0,41 4,09 0,351
Perfluorerte stoffer (PFOS/PFOA)

Perfluoroktylsulfonat (PFOS) pa/kg | 0,49 <0,10 | <0,10 | <0,10 0,67 <0,10
Perfluoroktansyre (PFOA) pa/kg | <0,10 | <0,10 | <0,10 | <0,10 | <0,10 | <0,10
Sum PFAS pg/kg | 0,49 <0,10 | <0,10 | <0,10 0,67 <0,10
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BLATBUNNSFAUNA

Detaljer omkring arter og individer for de ulike stasjonene finnes i vedlegg 2.

Stasjon Ha6

Basert pa stasjonen sin nEQR-verdi for grabbgjennomsnitt og stasjonsgjennomsnitt ble stasjonen totalt
sett klassifisert med tilstandsklasse "sveert darlig" etter veileder 02:2013 (tabell 9). Stasjonsverdien var
naer grensen til "darlig" tilstand. Faunaen pa stasjonen framstar som svert pavirket av organisk
materiale.

Indeksverdiene for NQI1 og NSI I& innenfor tilstand "sveert darlig” for de fire parallellene,
grabbgjennomsnittet, stasjonsverdien og de tilhgrende nEQR-verdiene. Indeksverdiene for 1Slz. var
innenfor tilstand "sveert darlig”, med unntak av parallell A og stasjonsverdien, som var innenfor
tilstandsklasse "déarlig". Mangfoldindeksen etter Shannon (H’) 141 "déarlig" tilstand for alle verdier, med
unntak av parallell B, som viste "sveert darlig" tilstand. Mangfoldindeksen etter Hurlbert (ESio0) var i
tilstandsklasse "sveert darlig" for alle paralleller, samt grabbgjennomsnitt og stasjonsverdi.
Tetthetsindeksen DI la innenfor "god" tilstand for alle verdier, med unntak av parallell A, som viste
"moderat" tilstand. Samlet 1a verdien for nEQR for grabbgjennomsnittet og stasjonen innenfor tilstand
"sveert darlig", men samlet nEQR for stasjonen I neer tilstand "darlig".

Tabell 9. Artsantall (S), individantall (N), jevnhetsindeks (J°), maksimal Shannon-indeksverdi (H 'max),
AMBI-indeks, NQI1-indeks, artsmangfold uttrykt ved Shannon-Wiener (H’) og Hurlberts indeks (ESw),
ISla012-indeks, NSI-indeks og DI-indeks i grabb A-D pa stasjon Ha6 ved Hangytangen, 4. april 2017.
Middelverdi for grabb a og b er angitt som G, mens stasjonsverdien er angitt som S. Til hgyre for begge
sistnevnte kolonner star nEQR-verdiene for disse stgrrelsene. Nederst i nEQR-kolonnene star
middelverdien for nEQR-verdiene for alle indekser, med unntak av DI-indeksen. Tilstandsklasser er

angitt med farge, der bla = klasse I, grenn = II, gul = Ill, oransje = IV og red = V (jf. tabell 2).
Enkeltresultat er presentert i vedlegg 2.

Ha6 A B C D G S nEQRG nEQRS
S 4 6 4 4 45 8

N 394 264 252 305 303,8 1215

J 0,45 0,30 0,64 0,52 0,48 0,39

H'max 2,00 2,58 2,00 2,00 2,15 3,00

NQI1

H' 0,910 (IV 1,286 (1VV) 1,031 (V)| 1,002 (IV) 1,156 (1V) |0,220 (1V) 0,251 (IV
ES100

1SI2012 5,085 (IV 4951 (IV

NSI

DI 0,545 (111) 0,372 (1) 0,351 (1) 0,434 (1) | 0,426 (1) 0,426 (11) | 0,620 (Il

Samlet

Artsantallet i de to grabbene pa stasjon Ha6 var svert lavt med 4 i parallell A, C og D og 6 i parallell B
(tabell 9). Samlet verdi for artsantall 1a pa 8, mens middelverdien var 4,5. Normalt gjennomsnittlig
artsantall i henhold til veileder 02:2013 er 25-75 arter per grabb. Individantallet var normalt til noe hgyt
med mellom 252 og 394 per parallell. Samlet verdi for individantall 1a pa 1215, mens middelverdien var
303,8. Normalt gjennomsnittlig individantall i henhold til veileder 02:2013 er 50-300 per grabb.
Jevnhetsindeksen (J*) har en svert lav verdi, noe som viser utpreget dominans av enkelte arter.

Hyppigst forekommende art ved stasjonen var flerbgrstemark i en artsgruppe som omfatter bl.a. den
svaert forurensingstolerante arten Capitella capitata, som trives med et hgyt innhold av organisk
materiale i sedimentet (NSI-klasse V) og utgjorde rundt 54 % av det totale individantallet (tabell 13).
Nest hyppigst forekommende art var den svert tolerante fabgrstemarken Tubificoides benedii (NSI-
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klasse V) med 43 % av det totale individantallet. Andre arter pa stasjonen var de moderat tolerante
flerbgrstemakkene Oxydromus flexuosus og Prionospio plumosa (NSI-klasse I11). Ogsa de gvrige artene
pa stasjonen var tolerante eller moderat tolerante mot organisk forurensing.

Stasjon Ha8

Basert pa stasjonen sin nEQR-verdi for grabbgjennomsnitt og stasjonsgjennomsnitt ble stasjonen totalt
sett klassifisert med tilstandsklasse ''god™ etter veileder 02:2013 (tabell 10). Faunaen pa stasjonen
framstar som updvirket av organisk materiale eller miljagifter.

Indeksverdiene for NQII, NSI, H> og ESie la innenfor tilstand "god" for de fire parallellene,
grabbgjennomsnittet, stasjonsverdien og de tilhgrende nEQR verdiene. Indeksverdiene for 1Sl 1&
innenfor tilstandsklasse "god" med unntak av parallell D og stasjonsverdien, som viste "svert god"
tilstand. DI-indeksen I& innenfor "svert god" tilstand for alle verdier med unntak av grabb D, som havnet
i tilstandsklasse "god". Samlet Ia verdiene for nEQR for grabbgjennomsnittet og stasjonen innenfor
"god" tilstand.

Tabell 10. Artsantall (S), individantall (N), jevnhetsindeks (J°), maksimal Shannon-indeksverdi (H max),
AMBI-indeks, NQI1-indeks, artsmangfold uttrykt ved Shannon-Wiener (H’) og Hurlberts indeks (ESi00),
ISl,012-indeks, NSI-indeks og DI-indeks i grabb i grabb A-D pa stasjon Ha8 ved Hangytangen, 4. april

2017. Tilstandsklasser er angitt med farge, der bla = klasse I, grenn = 11, gul = 111, oransje = IV og red
=V (jf. tabell 2). Enkeltresultat er presentert i vedlegg 2. se ogsa tabelltekst i tabell 9.

Ha8 A B C D G S nEQR G nEQRS
S 42 40 45 42 42,3 87 - -

N 175 214 176 232 199,3 797 - -

J' 0,76 0,73 0,75 0,71 0,74 0,66 - -
H'max 5,39 5,32 5,49 5,39 5,40 6,44 - -
NQI1 0,758 (1) 0,705 (1) 0,717 (1) 0,679 (1) | 0,715(11) 0,738 (11) | 0,689 (11) 0,713 (I1)
H' 4,084 (1) 3,869 (1) 4,139 (11) 3,810 (11) | 3,976 (1) 4,250 (11) | 0,708 (11) 0,739 (1)
ES100 30,736 (11) 26,004 (11) 31,573 (11) 25,476 (11)| 28,447 (11) 28,373 0,735 (1) 0,734 (I
1Sl2012 9,400 (1) 9,516 (11) 9,124 (1) 9,447 (1) 0,785 (I1) i
NSI

DI
Samlet

0,728 (1) 0,746 (1)

Artsantallet i prevene pa stasjon Ha8 var normalt med mellom 40 og 45 arter per parallell (tabell 10).
Samlet verdi for artsantall 1a pa 87, som er relativt hayt, mens middelverdien var 42,3. Individantallet
var normalt med mellom 175 og 232 individer per parallell. Samlet verdi for individantall 1a pa 797,
mens middelverdien var 199,3. Jevnhetsindeksen (J°) har en middels hoy verdi, noe som viser litt
dominans av enkelte arter.

Hyppigst forekommende art pa stasjonen var den moderat forurensningstolerante flerbgrstemarken
Galathowenia oculata (NSI-klasse 111), som utgjorde rundt 20 % av det totale individantallet (tabell
13). Den partikkelspisende og noe sensitive flerbgrstemarken Prionospio fallax (NSI-klasse 1) var nest
hyppigst forekommende med ca. 17 % av den totale faunaen. Andre vanlig forekommende arter pa
stasjonen var den moderat forurensningstolerante flerbgrstemarken Prionospio cirrifera (NSI gruppe
I1), sjgpolsen Leptosynapta decaria (NSI-klasse 11) og flerbgrstemarken Owenia borealis (NSI gruppe
I11), som utgjorde henholdsvis ca. 14, 10 og 9 % av det totale individantallet. Ellers var det en blanding
av litt tolerante arter og tallrike sensitive arter.
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Stasjon Ha20

Basert pa stasjonen sin nEQR-verdi for grabbgjennomsnitt og stasjonsgjennomsnitt ble stasjonen totalt
sett klassifisert med tilstandsklasse "*god™*, men ner grensen til tilstandsklasse "svart god™ etter veileder
02:2013 (tabell 11). Faunaen pa stasjonen framstar som upavirket av organisk materiale eller
miljagifter.

Indeksverdiene for NQI1 og H’ 1& innenfor tilstand "god" for de fire parallellene, grabbgjennomsnittet,
stasjonsverdien og de tilhgrende nEQR-verdiene, mens indeksverdiene for ISlx. 1& innenfor
tilstandsklasse "sveert god". Mangfold ved ESioo Viste "god" tilstand for alle verdier, med unntak av
stasjonsverdien som 13 innenfor tilstandsklasse "svaert god". For grabb B kunne ESioo ikke beregnes
fordi individantallet 14 under 100. Indeksverdiene for NSI 1a innenfor "svart god" tilstand, med unntak
av enkeltverdiene for parallell C og D, som havnet i "god" tilstand. DI-indeksen la innenfor tilstand
"svert god" for alle verdier, med unntak av parallell D, som viste "god" tilstand. Samlet 14 verdien for
nEQR for grabbgjennomsnittet og stasjonen innenfor tilstand "god", men ner tilstandsklasse "svaert
god".

Tabell 11. Artsantall (S), individantall (N), jevnhetsindeks (J°), maksimal Shannon-indeksverdi (H max),
AMBI-indeks, NQI1-indeks, artsmangfold uttrykt ved Shannon-Wiener (H’) og Hurlberts indeks (ES100),
ISl2012-indeks, NSI-indeks og DI-indeks i grabb A-D pa stasjon Ha20 ved Hangytangen, 4. april 2017.
Tilstandsklasser er angitt med farge, der bla = klasse I, grenn = 11, gul = 111, oransje = IV og red = V
(jf. tabell 2). Enkeltresultat er presentert i vedlegg 2. se ogsa tabelltekst i tabell 9. i.v. = ingen verdi.

Ha20 A B C D G S nEQR G nEQRS
S 41 25 48 45 39,8 87 - -

N 162 81 220 245 177 708 - -

J 0,78 0,85 0,79 0,80 0,81 0,73 - -
H'max 5,36 4,64 5,58 5,49 5,27 6,44 - -
NQI1 0,772.(11) 0,713 (1)) 0,730(1)) 0,730 (1) | 0,771 (1)) 0,764 (11) | 0,711 (1) 0,741 (11
H' 4,205 (11) 3,939 (1) 4,407 (1) 4,405(11) | 4,239 (1)  4,735(11) | 0,738 (1) 0,793 (Il
ES100 i.v. 32,542 (11

1Sl2012

NSI 24,379 (1) 24,741 (1)

DI 0,339 (I

Samlet 0,783 (1) 0,798 (1)

Artsantallet i de to grabbene pa stasjon Ha20 varierte noe, men Ia innenfor normalen med mellom 25 og
48 arter per prgve (tabell 11). Samlet verdi for artsantall 1 pa 87, som er relativt hgyt, mens
middelverdien var 39,8. Ogsa individantallet varierte en del men var normalt med mellom 81 og 245
individ per prgve. Samlet verdi for individantall 1a pa 708, mens middelverdien var 177.
Jevnhetsindeksen (J”) har en middels hoy til hoy verdi, noe som viser relativt lite dominans av enkelte
arter.

Hyppigst forekommende art pa stasjonen var den partikkelspisende og moderat forurensningstolerante
flerbgrstemarken Prionospio cirrifera (NSI-klasse 1ll) som utgjorde rundt 33 % av det totale
individantallet (tabell 13). Flerbgrstemark i slekten Lumbrineris (NSl-klasse I1), som jakter pa andre
virvellgse dyr og er dermed kjgttspisende, var nest hyppigst forekommende med ca. 17 % av den totale
faunaen. Andre vanlig forekommende arter pa stasjonen var den forurensingssensitive flerbarstemarken
Sphaerosyllis hystrix (NSI gruppe 1) og den kjgttspisende flerbgrstemarken Glyceris alba (NSI gruppe
I1), som utgjorde henholdsvis ca. 7 og 6 % av det totale individantallet. Ellers var det en blanding av
noe tolerante arter og mange sensitive arter.
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Stasjon Ha2l

Basert pa stasjonen sin nEQR-verdi for grabbgjennomsnitt og stasjonsgjennomsnitt ble stasjonen totalt
sett klassifisert med tilstandsklasse ''god™ etter veileder 02:2013 (tabell 12). Faunaen pa stasjonen
framstar som lite pavirket av organisk materiale eller miljagifter.

Indeksverdiene for NQII, H” og NSI 14 innenfor tilstand "god" for de tre parallellene,
grabbgjennomsnittet, stasjonsverdien og de tilhgrende nEQR verdiene. Indeksverdiene for 1Sl 18
innenfor tilstandsklasse "god", med unntak av parallell B, som havnet i tilstandsklasse "svaert god". ES1g0
kunne beregnes kun for parallell C og for stasjonen, fordi det var mindre enn 100 individer i parallell A
og B. Verdiene viste "god" tilstand for grabb C (og dermed ogsa for grabbgjennomsnittet) og "sveert
god" tilstand for stasjonen. DI-indeksen I& innenfor "sveert god" tilstand for alle verdier, med unntak av
grabb B, som havnet i tilstandsklasse "god". Samlet I verdien for nEQR for grabbgjennomsnittet og for
stasjonen innenfor "god" tilstand.

Tabell 12. Artsantall (S), individantall (N), jevnhetsindeks (J°), maksimal Shannon-indeksverdi (H 'ma),
AMBI-indeks, NQI1-indeks, artsmangfold uttrykt ved Shannon-Wiener (H’) og Hurlberts indeks (ESw),
ISl,012-indeks, NSI-indeks og DI-indeks i grabb i grabb A-C pa stasjon Ha21 ved Hangytangen, 5. april

2017. Tilstandsklasser er angitt med farge, der bla = klasse I, grenn = 11, gul = 111, oransje = IV og red
=V (jf. tabell 2). Enkeltresultat er presentert i vedlegg 2. se ogsa tabelltekst i tabell 9. i.v. = ingen verdi.
Ha21 A B C G S nEQR G nEQR $

S 37 28 40 35 66 - -

N 99 53 193 115 345 - -

J 0,87 0,92 0,67 0,82 0,74 - -

H'max 5,21 4,81 5,32 5,11 6,04 - -

NQI1 0,773 (1) 0,769 (1) 0,656 (1) | 0,733 (1) 0,731 (Il 0,708 (11) 0,707 (I1)

H' 4517 (1) 4,422(11) 3577(1) | 4172(11)  4,475(ll 0,730 (1) 0,764 (11
ES100 iv. iv. 28,747 ()| 28,747 (Il) ﬂ 0,738 (1) ﬁ
ISkorz | 9.442(11) | 9,951 (1) 8574(1) | 9323(1)  9205(1) | 0,774 (1) 0,762 (1)

NSI 24,278 (1) 24,335 (1) 22,621 (I1)| 23,745 (1) 23,360 (Il 0,750 (Il 0,734 (Il
DI 0,326 (Il
Samlet 0,740 (1) 0,758 (1)

Artsantallet i de tre prgvene fra stasjon Ha21 var normalt og 1a mellom 28 og 40 per prave (tabell 12).
Samlet verdi for artsantall 13 pa 66, mens middelverdien var 35. Individantallet i parallellene varierte en
del, men 13 innenfor normalen med mellom 53 og 193 per prgve. Samlet verdi for individantall 1a pa
345, mens middelverdien var 115. Jevnhetsindeksen (J”) har heye verdier for grabb A, grabb B og
grabbgjennomsnittet, og middels hgye verdier for grabb C og stasjonen, noe som viser ingen til lite
dominans av enkelte arter.

Hyppigst forekommende art pa stasjonen var flerbgrstemarken Prionospio cirrifera (NSl-klasse I11),
som utgjorde rundt 33 % av det totale individantallet (tabell 13). Den forurensingssensitive
flerbgrstemarken Glycera lapidum (NSI-klasse 1) var nest hyppigst forekommende med ca. 7 % av den
totale faunaen. Andre vanlig forekommende arter pa stasjonen var flerbgrstemark i slektene Lumbrineris
(NSI gruppe I1) og Malacoceros (ikke den sveert forurensingstolerante M. fuliginosus; NSI gruppe 111),
som utgjorde henholdsvis ca. 6 og 5 % av det totale individantallet. Ogsa ellers var det mange arter, som
er noe sensitive.
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Geometriske klasser stasjon Ha6, Ha8 Ha20 og Ha21

Kurven til de geometriske klassene har et ganske likt forlgp pa stasjon Ha8, Ha20 og Ha21, selv om
antall arter med bare ett individ (klasse 1) varierte mellom 26 pa stasjon Ha21 og 37 pa stasjon Ha20
(figur 9). Kurvene faller relativt jevnt fra mange arter i klasse | gjennom de farste klassene til klasse IV
(8-15 individer) eller VV (16-31 individer), og utover flater kurvene ut. Kurvene er moderat lange
(maksimalt til klasse VII = 64-127 individer) og indikerer en tilneermet upavirket tilstand. Kurven fra
stasjon Ha6 er ekstremt flat og lang, noe som indikerer sveert pavirkete forhold.

Figur 9. Faunastruktur uttrykt i
geometriske klasser for stasjonene
Ha6, Ha8, Ha20 og Ha21 tatt ved
Hangytangen, 4. og 5. april 2017.
Antall arter langs y — aksen og
geometriske klasser langs x- aksen.

*hasert pa 3 parallelle praver

Tabell 13. De ti mest dominerende artene av
Hangytangen, 4. og 5. april 2017.
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bunndyr tatt pa stasjon Ha6, Ha8, Ha20 og Ha21 ved

Arter st. Ha6 % kum%  Arter st. Ha8 %  kum %
Capitella capitata 54,40 54,40 Galathowenia oculata 19,82 19,82
Tubificoides benedii 43,37 97,78 Prionospio fallax 16,56 36,39
Oxydromus flexuosus 1,56 99,34 Prionospio cirrifera 13,80 50,19
Prionospio plumosa 0,25 99,59 Leptosynapta decaria 9,66 59,85
Spionidae 0,16 99,75 Owenia borealis 8,53 68,38
Edwardsia sp. 0,08 99,84 Thyasira flexuosa 2,26 70,64
Glycera alba 0,08 99,92 Chaetozone setosa 2,01 72,65
Phyllodoce mucosa 0,08 100,00 Labidoplax buskii 1,63 74,28
Goniada maculata 1,51 75,78
Dipolydora sp. 1,38 77,16
Arter st. Ha20 % kum%  Arter st. Ha21 % kum %
Prionospio cirrifera 17,80 17,80 Prionospio cirrifera 32,75 32,75
Lumbrineris sp. 17,37 35,17 Glycera lapidum 6,96 39,71
Sphaerosyllis hystrix 7,49 42,66 Lumbrineris sp. 5,80 45,51
Glycera lapidum 5,93 48,59 Malacoceros sp. 4,93 50,43
Aonides paucibranchiata 3,81 52,40 Owenia borealis 4,35 54,78
Mediomastus fragilis 3,67 56,07 Ampharete octocirrata 2,90 57,68
Chaetozone zetlandica 3,39 59,46 Amphitrite cirrata 2,03 59,71
Exogone naidina 3,25 62,71 Scoloplos armiger 2,03 61,74
Amphipholis squamata 2,12 64,83 Chaetozone setosa 1,74 63,48
Eupolymnia nesidensis 1,98 66,81 Cirratulidae 1,74 65,22
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DISKUSJON

STR@M OG HYDROGRAFI

Det var ganske sterk strem pa malestasjonen ved Hangytangen. Near bunnen pa naermere 50 meters dyp
var den maksimale stramhastigheten flere ganger opp i over 30 cm/s, og over 40 cm/s pa det meste i
lzpet av maleperioden. Arsaken er trolig at omrédet er dpent sgrover mot Hauglandsosen, der man har
god utskifting og gode stremforhold med vannmasser fra Byfjorden mot Hjeltefjorden. Malingene av
hydrografi i april viste homogene forhold i hele vannsgylen ned til bunn pa neermere 60 m dyp, noe som
ogsa indikerer gode utskiftingsforhold i denne del av resipienten.

En stramfart pa ca 30 cm/s vil kunne erodere fin og middels grov sand med kornstgrrelse opp mot ca
0,6 — 2 mm, mens en strgmfart pa 40 cm/s vil kunne erodere partikler opp til 3 mm (Figur 10). Figuren
viser videre at f.eks. sand med kornstarrelse 2 mm vil bli transportert av garde helt til stremhastigheten
kommer under ca 15 cm/s far det sedimenterer, mens 1 mm store sandkorn sedimenterer ved en stremfart
pa ca 7-8 cm/s. Dette viser at det er lite sedimenterende forhold i omradet ved strammalingene, og
forklarer at det var en stor andel grovt sediment i prgvene pa stasjon Ha8 og Ha21.
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Figur 10. Hjulstrems diagram. Kurven viser ved hvilke strgmhastigheter man far erosjon og
sedimentering av ulike kornstgrrelser.

Pa stasjon Ha6 og X1 var det derimot mye finstoff, noe som skyldes at disse to stasjonene ligger mer
skjermet i hver sitt dypomrade innenfor lokale terskler. Det er ikke malt stram her, men vanligvis kan
det veere lite stram og til dels stagnerende forhold fra noen meter under terskelniva i slike bassenger, og
finstoff vil lettere kunne akkumulere. Stasjon Ha20 ligger nesten oppa toppen av terskelen inn til
bassenget der stasjon X1 ligger, og her var sedimentet sveert grovt. Over en terskel vil stramfarten gke
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fordi vannmassene ma passere gjennom et trangere omrade, og det er trolig at strammen her er noe
sterkere enn det som ble malt av strammaleren litt lenger ute mot Hauglandsosen. | bakkant av terskelen
vil strammen igjen avta noe, og man far mer sedimenterende forhold, spesielt nedover i dypet.

SEDIMENT

KORNFORDELING OG KJEMI

Det var stor variasjon i sedimenterende forhold rundt Hangytangen. Sedimentet pa de to stasjonene som
ligger innenfor terskler ut mot Hauglandsosen, dvs. stasjon Ha6 og X1, inneholdt mye finstoff.
Stasjonene som ligger ut mot Hauglandsosen var dominert av grovere sediment. Stasjon Ha6 hadde
svart hgyt organisk innhold, mens det organiske innholdet var lavt pa de gvrige stasjonene. Finkornet
sediment binder mer miljggift enn grovere sediment. Stasjon Ha6 ligger som nevnt i et tersklet basseng
og vil sammen med finkornet sediment naturlig ha hgyere organisk innhold, men det svart hagye
organiske innholdet skyldes i stor grad tilfgrsler fra kommunalt utslipp over lengre tid inntil slutten av
2016.

Sedimentet pa stasjonene ut mot Hauglandsosen hadde lave konsentrasjoner av tungmetall, PAH-stoff
og PCB, mens de to stasjonene innenfor terskler ut mot Hauglandsosen, Ha6é og X1, hadde forhgyde
verdier av enkelte metaller, PAH-stoff og av PCB. De to stasjonene med hgyere innhold av miljggifter
er de med sterst andel finstoff, som har hgyere evne til & binde miljggift. De to stasjonene, og spesielt
Ha6, vil trolig ha darligere stramforhold enn stasjonene som ligger mer apent og eksponert ut mot
Hauglandsosen. Innholdet av tributyltinn var sveert hgyt pa stasjon Ha6 og X1, og hayt pa stasjon Ha8.
TBT ble tidligere benyttet i skipsmaling og treimpregnering for a hindre begroing og rate, og hgye
konsentrasjoner er fortsatt vanlig i havneomrader og andre omrader med mye skipstrafikk.

Det ble pavist bromerte flammehemmere (PBDE og HCBD) og perfluorerte forbindelser ved
Hangytangen. Konsentrasjonene var hgyest pa de to stasjonene som ligger i tersklete basseng, der
spesielt innholdet av dekaBDE og perfluoroktylsulfonat (PFOS) var forhgyet. PBDE og HBCD benyttes
farst og fremst i elektroniske og elektriske produkter for a gjere dem mindre brannfarlige, mens
perfluorerte stoffer (som PFOS og PFOA) blant annet benyttes i impregneringsmidler og brannskum.
Stoffene er tungt nedbrytbare og bioakkumulerende, og kan veere hormonforstyrrende,
kreftfremkallende og fere til lever-, nerve- og fosterskader (www.miljgdirektoratet.no). En rekke av
stoffene er na forbudt nasjonalt eller globalt. Blant annet vil et globalt forbud mot a lage produkter med
mer enn 0,1 vektprosent dekaBDE tre i kraft fra 2018, etter at et tilsvarende forbud har veert gjeldende i
Norge siden 2008, mens bruk av PFOS i brannskum ble forbudt i Norge i 2007. | fglge Miljgdirektoratets
"Handlingsplan for reduksjon av utslipp av bromerte flammehemmere" er det fastsatt en malsetting om
a stanse utslipp i Norge av bromerte flammehemmere innen 2020.

BLATBUNNSFAUNA

Vurdering av blgtbunnsfauna etter veileder 02:2013 viste at stasjon Ha6 ved Hangytangen 14 innenfor
tilstandsklasse "'svaert darlig", mens stasjon Ha8, Ha20 og Ha21 13 innenfor tilstandsklasse ""god"".
Stasjon Ha6 fremstar som sveert pavirket av organisk forurensing, mens de andre stasjonene vurderes
som lite pavirket (Ha8 og Ha21) eller upavirket (Ha20).

Pa stasjon Ha6 var artsantallet (artsmangfoldet) sveert lavt, mens individantallet var normalt til noe hayt.
Basert pa faunasammensetningen antar en at det var ekstremt hgyt innhold av organisk finstoff i
sedimentet pa stasjon Ha6, som sedimentanalyser bekrefter, og som farer til forhold hvor kun fa arter
trives og hvor ogsa opportunistiske arter, som er tilpasset slike forhold, er noe begrenset i formeringen.
Eventuelt kan ogsd pavirkning av miljegifter bidra til noe reduserte individantall av sveert
forurensingstolerante arter.
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Pa stasjon Ha8, Ha20 og Ha2l var artsantallet i de enkelte parallelle grabbhugg normalt for en
fjordlokalitet, mens samlet artsantall per stasjon var relativt hgyt. Det betyr at artssammensetningen i de
enkelte prgvene fra hver stasjon varierte betydelig, noe som tyder pa svert varierende bunnforhold pa
stasjonene. Individantallet var relativt lavt (men innenfor normalen) pa stasjonene og generelt var det
lite til moderat lite dominans av enkelte arter. Artssammensetningen av de hyppigste artene var ganske
lik pa de tre stasjoner, med partikkelspisende flerbgrstemark som de mest dominerende artene. Pa stasjon
Ha20 og Ha21 var det i tillegg kjettspisende flerbgrstemark-arter blant de mest vanlige artene. Det var
en del innslag av hardbunnsfauna (leddsnegl, albuesnegl, sekkedyr) pa de tre stasjonene.

Hgyere verdier av ISlz12 enn av NSI kan forklares ved at det var enkelte individer av mer sensitive arter
i prevene, og ISI-indeksen tar ikke hgyde for individantall, bare for sensitivitetsverdien av hver art.

TIDLIGERE UNDERS@KELSER

Det er tidligere utfart resipientundersgkelser ved Hangytangen. Denne undersgkelsen har i stor grad
gjentatt stasjonsnettet fra Johansen m.fl. (2004). Stasjon Ha7 ble utelatt ettersom den ble undersgkt i
forbindelse med byfjordsundersgkelsen i 2015 (Kvalg mfl. 2016). Stasjon Ha6, Ha7 og Ha8 ble ogsa
undersgkt i 1993 (Botnen m.fl. 1995). |1 1993 ble ikke miljggifter vurdert. Det ble ogsa utfert en
resipientundersgkelse i Hauglandsosen i 2009 (Johnsen m.fl. 2010) der en stasjon var plassert pa ca 190
m dyp et stykke sgrgst for Hangytangen. Denne stasjonen er ikke gjentatt pa et senere tidspunkt, men er
vurdert i forhold til vannforekomsten Hauglandsosens gkologiske tilstand.

KJIEMI

Innholdet av miljggifter i sedimentet rundt Hangytangen ligger omtrent pa samme niva i 2017 som i
2004, og gjenspeiler sedimenteringsforholdene i omradet (tabell 14). Kobberinnholdet har gkt fra 59 til
88 mg/kg pa stasjon Ha6 og fra 4,6 til 70 mg/kg pa stasjon Ha20 siden 2004. Tilsvarende har
sinkinnholdet gkt pa stasjon Ha6 og Ha20 henholdsvis fra 195 til 320 mg/kg og fra 17,7 til 66 mg/kg.
Pa stasjon Ha6 havnet PAH-stoffene naftalen og dibenzo[a,h]antracen i tilstand 1l = "god" i 2017 mot
tilstand 111 = "moderat™ i 2004, mens benzo[a]pyren havnet i tilstand 111 = "moderat"” i 2017 mot tilstand
I1 ="god" i 2004. Innholdet av PCB viser en nedgang pa stasjon Ha6 og Ha7 i perioden.

Deteksjonsgrensen for malt innhold av PAH og PCB i sediment er lavere na enn i 2004, samtidig er
ngyaktigheten for malingene starre. Dette gir utslag ved at en del av PAH-stoffene havnet i tilstand 11 =
"god" i 2004, selv om det reelle innholdet av forbindelsen muligvis var lavere.
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Tabell 14. Miljggift i sediment fra undersgkelser ved Hangytangen i 2004, 2015 og 2017.

Stoff Enhet Ha6 Ha7 Ha8 Ha20 Ha2l
2004 2017 | 2004 2015|2004 2017 | 2004 2017 | 2004 2017

Arsen mog/kg| - 23 - - - - -

Bly mo/kg| 41,7 57 | 37,7 58

Kadmium mg/kg| 1,26 1,2 0,2

Kobber mg/kg| 59,3 88 24 31 70

Krom mg/kg

Kvikksglv mg/kg | 0,216 0,116|0,259 0,12

Nikkel mg/kg| - - - - -

Sink mg/kg| 195 320 133 | 92,7 100

Naftalen ug/kg | 36,7 26,6 | <10 - <10 2,31 | <10 <10 3,43

Acenaftylen ug/kg| 10 7,26 10 - | 10 10 10 062

Acenaften pa/kg | 36,7 37,1 | <10 - 10 5,56 | <10 <10 2,48

Fluoren ug/kg | 36,7 341 | <10 - | <10 <10 <10 311

Fenantren Mo/kg | 207 195 | 76,7 - | 26,7 203| 10 139|133 11,2

Antracen Mo/kg | 66,7 47,2 | 233 - | 133 399 | <10 3,76 | <10 2,78

Fluoranten pMg/kg | 303 304 1833 - 73,3 429 | 10 208| 20 241

Pyren ug/kg | 253 262 | 147 - | 533 335| 10 194 | 20 205

Benzo[a]antracen pMg/kg | 157 153 | 93,3 - 40 153 | 10 868|133 7,91

Krysen po/kg | 157 155 | 96,7 -

Benzo[b]fluoranten po/kg | 237 238 | 193 -

Benzo[k]fluoranten | pg/kg | 100 95,9 76,7 -

Benzo[a]pyren Mo/kg | 173 218 | 133 -

Indeno[1,2,3-cd]pyren | ug/kg | 127 196 | 150 -

Dibenzo[a,h]antracen | ug/kg | 36,7 | 18,6 | 23,3 -

Benzo[ghi]perylen Mo/kg | 127 101 | 160 - 20

> PAH 16 EPA pg/kg | 2020 2090 | 1367 843 | 433 233 | 127 158 | 113 143

> PCB7 ug/kg | 243 158 | 11,7 71 | <4 128 | <4 202| <4 111

Tributyltinn (TBT) pa/kg | - - 36 - 23 - 3.9 - 1

Organisk innhold

Glgdetap | % 201 145][91 101]22 17 ]34 2036 36

BLOTBUNNSFAUNA

For undersgkelsene fra 1993 og 2004 baserte seg vurderingen av miljgtilstanden pa Shannon-Wiener-
indeksen (H), andre indekser som na inngar vurderingen var ikke enna inkludert. Tabell 15 presenterer
derfor antall individ og arter, samt resultater for H’. Miljetilstanden basert pd H’ er vurdert etter veileder
02:2013 (revidert 2015).

Pa stasjon Ha6 ble det i 1993 ikke funnet noen dyr, mens det i 2004 ble funnet 10 arter og 187 individ
med moderat tilstand. Ved prgvetakingen i april 2017 hadde antall individer pa stasjonen gkt med over
6 ganger i forhold til i 2004, mens antall arter var tilneermet det samme. Det var spesielt to
forurensingstolerante arter som hadde gkt i antall, flerbgrstemark som tilhgrer en artsgruppe med
Capitella capitata som den mest kjente, og fabgrstemark (Oligochaeta) av arten Tubificoides benedii.

| rapporten fra 2004 diskuterer Johansen m.fl. at disse artene er opportunistiske og at periodevis
oksygensvikt samt tilknyttet ansamling av organisk materiale kan ligge til bunns for forskjellene mellom
ingen dyr i 1993 og 10 arter i 2004. Det ble ikke utfart hydrografimalinger ved denne stasjonen hverken
i 2004 eller i 2017 og det er dermed usikkert i hvor stor grad eller om det er perioder med oksygensvikt
i dette bassenget.

Et kommunalt renseanlegg har hatt utslipp i det tersklede bassenget hvor stasjonen er plassert, siden far
ar 2000 (pers med. Trude Bjgrkas) og har over lengre tid tilfart resipienten organisk materiale. | senere
tid har rensingen (mekanisk filter) pa avlgpet veert utilfredsstillende og det markant hgyere antallet
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individer observert i 2017 sammenlignet med 2004 vil kunne forklares med tilfgrsler fra utslippet. De
forurensingstolerante markene formerer seg raskt ved organiske tilfgrsler og utnytter da ressursene i
sedimentet (organiske partikler) veldig effektivt. Men under slike forhold er det ogsa kun fa arter som
trives, dermed det lave artsantallet. Det er mulig at de hgye konsentrasjonene av miljggifter pa stasjonen
i tillegg bidrar til & redusere artsmangfoldet noe ytterligere, selv om de fleste arter av blgtbunnsfauna

taler relativt hgyt niva av enkelte miljggifter (Oug 2013).

Tabell 15. Resultater fra analyser av blgtbunnsfauna ved Hangytangen fra 1993, 2004 og 2017.

juli, ® = oktober.

a

Stasjon Ha6 Ha7 Ha8 Ha20 Ha21

1993 2004 2017|1993 2004 2015 (199321993 2004 2017|2004 2017|2004 2017
Antall individ 0 187 1215|1609 1087 2405| 321 835 654 797 | 822 708 | 436 345
Antall individ/m? o 374 3038|2682 2174 4810 321 835 1308 1993 1644 1770 872 1150
Antall arter 10 8 |8 59 71 78 87 87 87 66
H' -235 1,16 [4,85 4,49 412--480 425-474-448
J - 0,71 0,43|0,76 0,76 - |0,84 0,78 0,75 0,66 |0,83 0,73|0,85 0,74
H'max - 332 300|641 58 - |6,07 629 644 6,44|6,61 6,44|6,15 6,04
NEQR $ - - - - 1072 - - - 0728 - 0,783 - 0,740
nEQR G = - - - 068 - - - D46 - 0798 - 0,758

Leveforhold pa stasjon Ha7 og Ha8 var svert gode i 1993 og gode i 2004 og ved de siste undersgkelsene
i 2015 (for Ha7) og 2017 (for Ha8). Antall arter har gkt noe, men antall individer har gkt enda mer, noe
som resulterer i litt lavere verdier for mangfoldindeksen H’. Spesielt pa stasjon Ha7 ble det registrert et
markant gkt antall individer per m2 Her var det den partikkelspisende flerbgrstemarken Paramphinome
jeffreysii som hadde blitt spesielt hyppig, men ogsa flere arter av partikkelspisende muslinger og
slangestjerne forekom med gkt tetthet. Utviklingen kan forklares med noe gkt naringstilfarelse til
blgtbunnsfauna, sannsynligvis fra forskjellige kilder.

Pa stasjon Ha20 og Ha21 var H’-tilstanden sveert god i 2004 og god i 2017. Individtettheten gkte noe,
mens artsantallet var noe lavere i 2017 enn i 2004. Forskjellene i individtetthet og artsantall er innenfor
grensen av usikkerhet for en undersgkelse pa sjgbunn med lokalt svert varierende forhold. I tillegg
legger vi merke til at undersgkelsen fra 2004 inkluderte flere bunnorganismer som vi Klassifiserer som
hardbunnsfauna og som derfor ikke er tatt med i artslisten for indeksberegning for 2017, inkludert tre
arter av skallus (Polyplacophora), muslingen Hiatella sp. og brachiopoden Crania anomala.
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VURDERING AV BKOLOGISK TILSTAND

Fjordomradet utenfor Norscrap West AS pa Hangytangen tilhgrer vannforekomsten Hauglandsosen
(fjordkatalognummer 02.61.03.02.02-C). Vannforekomsten er etter EUs vanndirektiv klassifisert som
antatt "moderat” gkologisk tilstand, udefinert kjemisk tilstand, og er av typen "beskyttet fjord" basert pa
falgende:

e  koregion Nordsjgen nord
Euhaling (> 30 %o)
Beskyttet
Delvis lagdelt
Moderat oppholdstid for bunnvann (uker)
Svak stramhastighet

Det er funnet sveert gode oksygenforhold og med unntak av stasjon Ha6 ble det funnet gode miljgforhold
for bunnfauna og gode forhold med hensyn pé organisk materiale i Hauglandsosen (tabell 16). Pa stasjon
Ha6 var det svart darlige miljeforhold for bunnfauna og sveert darlige forhold med tanke pa organisk
materiale. Stasjonene som ikke ligger tersklet til ut mot Hauglandsosen framstar som lite pavirket av
tilfgrsler fra land.

Tabell 16. Sammenstilling av gkologisk tilstand ved Hangytangen i Hauglandsosen.

Hauglandsosen
Ha6 | Ha7®® | Ha8 | Ha20 | Ha21 | X1 | X2
[Biologiske kvalitetselement
Bunnfauna B 0 T n [ - -
Fysisk-kjemiske kvalitetselement
Oksygen (ml O/l & %)
TOC i sediment
Miljggift
@kologisk tilstand
Kjemisk tilstand

Miljemalet for alle vannforekomster er god gkologisk tilstand i henhold til vannforskriften. Biologiske
kvalitetselementer blir vektlagt ved klassifisering av miljgtilstand, med fysiske og kjemiske element
som stgtteparametere (veileder 02:2013). | forhold til det biologiske kvalitetselementet, bunnfauna, har
Hauglandsosen god gkologisk tilstand. Undersgkelsene ved Hangytangen i 2004 (Johansen m.fl. 2004)
og lengre ut pa 190 m dyp i Hauglandsosen i 2009 (Johnsen m.fl. 2010) viste ogsa til god gkologisk
tilstand for bunnfauna. Stasjon Ha6 fikk svert darlig tilstand, men stasjonen vurderes ikke som
representativ for Hauglandsosen, ettersom den ligger i et tersklet basseng, og utslippspunktet til
Hangytangen renseanlegg har lagt i dette bassenget fra far 2000 til 2016. Utslippet har i flere ar hatt
utilfrestillende rensing. En bar ta forbehold om at det ikke er foretatt prgvetaking i de dypeste omradene
av Hauglandsosen, og at tilstandsklassifiseringen her kun er basert pa pravepunkter i grunnere omrader
av vannforekomsten.

De kjemiske forholdene var generelt gode pa stasjonene som I& ut mot Hauglandsosen, men grunnet et
TBT-innhold i tilstand IV = "darlig" pa stasjon Ha7 og Ha8 i henholdsvis 2015 og 2017 vurderes
Hauglandsosen til oppnar ikke god tilstand. Vurderingen er basert pa prgvestasjoner plassert i et
begrenset omrade av Hauglandsosen, og representerer ikke ngdvendigvis tilstanden i hele
vannforekomsten. Stasjonene Ha6 og X1 viser lokalt sveert darlig kjemisk tilstand, men de er begge
plassert i tersklete basseng, og vurderes som ikke representative for vannforekomsten Hauglandsosen.
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OPPFZLGENDE UNDERSYKELSER

Resipienten Hauglandsosen viser til god gkologisk tilstand og det vurderes som tilstrekkelig & ha
regelmessige undersgkelser av resipienten hvert 4-6 ar. Ved fremtidig resipientundersgkelse ma det
inkluderes en sedimentstasjon som er representativ for vannforekomsten, dvs. det dypeste i
Hauglandsosen. Dette vil gi et bedre datagrunnlag og mer riktig vurdering av vannforekomsten i forhold
til gkologisk og kjemisk tilstand.

Bassengene vest og gst for Vardgyna (stasjon Ha6 og X1), som er markert forurenset, bgr en overvake
noe hyppigere i og med at det var hgye verdier av blant annet bromerte flammehemmere og perfluorerte
stoffer som er svart helseskadelig og tungt nedbrytbare. Forurensingssituasjonen bgr undersgkes hvert
2-3 ar.
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Vedlegg 1. Analysebevis fra Eurofins Norsk Miljganalyse AS

Eurofins Environment Testing Norway
AS (Bergen)

[ .‘ "
@ F.reg. 965 141 618 MVA
~ eurofins
% =] 5035 Bergen

TIf: +47 94 50 42 42

Fax:
Radgivende Biologer AS mﬁm‘llﬁl-l;l\ﬁx"-ﬁ(l)”ﬁGS&m
Bredsgarden Bryggen | | | | ||| ||| |
5003 BERGEN
Attn: Geir Helge Johnsen EUNOBE-00022906
Prgvemottak: 20.04.2017
Temperatur:
Analyseperiode:  20.04.2017-14.07.2017
Referanse: Hangytangen Nordscrap

ANALYSERAPPORT

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Méaleusikkerhet
<:Mindre enn  >: Sterre enn  nd: Ikke pavist.  Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

AR-001v 138

Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall fas ved henvendelse til laboratoriet.

Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersgkte preven(e). Side 1av 19
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Provenr.: 441-2017-0425-011 Provetakingsdato: 04.04.2017
Provetype: Sedimenter Provetaker: Oppdragsgiver
Prgvemerking: Ha6 Analysestartdato: 20.04.2017
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
d) Arsen (As) 23 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 17294-2
d) Bly (Pb) 57 mg/kg TS 0.5 40% NSENISO 17294-2
d) Kadmium (Cd) 1.2 mg/kg TS 0.01 25% NS ENISO 17294-2
d) Kvikkselv (Hg) 0.116 mg/kg TS 0.001 20% 028311mod/EN
1ISO17852mod
c) Torrstoff 30.2 % 0.1 5%  Termogravimetri
d) Kobber (Cu) 88 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 17294-2
d) Krom (Cr) 56 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 17294-2
d) Nikkel (Ni) 27 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 17294-2
d) Sink (Zn) 320 mg/kg TS 2 30% NSENISO 17294-2
c) Perfluoroktylsulfonat (PFOS) 0.49 ug/kg tv 0.1 DIN 38414-14 mod.
c) Perfluoroktansyre (PFOA) <0.10 ug/kg tv 0.1 DIN 38414-14 mod.
c) Sum PFAS 0.49 uglkg tv 3.8 DIN 38414-14 mod.
Total terrstoff gledetap 145 % TS 0.02 5% NS 4764
Total torrstoff 172 % 0.02 15% NS 4764
PAH 16
Naftalen 26.6 ugkg TS 0.1 Intern metode
Acenaftylen 7.26 uglkg TS 0.1 Intern metode
Acenaften 37.1 pglkg TS 0.1 Intern metode
Fluoren 34.1 pglkg TS 0.1 Intern metode
Fenantren 195 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Antracen 47.2 uglkg TS 0.1 Intern metode
Fluoranten 304 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Pyren 262 ug/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]antracen 153 pg/kg TS 01 Intern metode
Krysen 155 pgkg TS 0.1 Intern metode
Benzol[b]fluoranten 238 pglkg TS 0.1 Intern metode
Benzol[k]fluoranten 95.9 pg/kg TS 01 Intern metode
Benzo[a]pyren 218 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Indeno[1,2,3-cd]pyren 196 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Dibenzo[a,h]antracen 18.6 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[ghi]perylen 101 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Sum PAH(16) EPA 2090 pg/kg TS 0.2 30% Intern metode
PCB7
PCB 28 0.63 pg/kg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 52 1.04 pglkg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 101 2.04 pglkg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 118 2.21 pglkg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 138 3.78 pglkg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 180 2.41 pglkg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 153 3.70 ugkg TS 0.1 1% Intern metode
Sum 7 PCB 15.8 pglkg TS 1 30% Intern metode
a) Tributyltinn (TBT) - Sn 610 pglkg TS 1 Internal Method 2085
b) Heksabromsyklododekan (HBCD)
b) alfa-HBCD 4.28 pglkg tv Internal Method 1

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet 3
<:Mindre enn  >: Sterre enn  nd: Ikke pavist.  Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'. IS
Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall fas ved henvendelse til laboratoriet. . E
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersokte proven(e). Side 2 av 19 <
o R R
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b) beta-HBCD 0.501 pg/kg tv Internal Method 1
b) gamma-HBCD 1.01 pg/kg tv Internal Method 1
b) HBCD (alfa, beta, gamma) 5.79 uglkg tv Internal Method 1
*  Kornfordeling 4000-63um 7 fraksjoner
*  Kornfordeling (>63pm) Se vedlegg Gravimetri
b)* Bromerte difenyletere, PBDE (24)
b)* 2,2'4-TriBDE (BDE-17) <0.0299 pg/kg tv Internal Method 1
b)* 2,4,4-TriBDE (BDE-28) <0.0299 ug/kg tv Internal Method 1
b)* 2,2'4,4-TetraBDE (BDE-47) 0.141 uglkg tv Internal Method 1
b)* 2,2'4,5-TetraBDE (BDE-49) < 0.0598 uglkg tv Internal Method 1
b)* 2,3'4,4-TetraBDE (BDE-66) < 0.0598 uglkg tv Internal Method 1
b)* 2,3'4',6-TetraBDE (BDE-71) < 0.0598 uglkg tv Internal Method 1
b)* 3,3'4,4-TetraBDE (BDE-77) <0.0598 pg/kg tv Internal Method 1
b)* 2,2'3,4,4'-PentaBDE (BDE-85) <0.120 pglkg tv Internal Method 1
b)* 2,2'4,4'5-PentaBDE (BDE-99) 0.195 ug/kg tv Internal Method 1
b)* 2,2'4,4'6-PentaBDE (BDE-100) <0.120 pg/kg tv Internal Method 1
b)* 2,3'4,4'6-PentaBDE (BDE-119) <0.120 pg/kg tv Internal Method 1
b)* 3,3'4,4'5-PentaBDE (BDE-126) <0.120 pg/kg tv Internal Method 1
b)* 2,2'3,4,4'5'-HeksaBDE (BDE-138) <0.179 pglkg tv Internal Method 1
b)* 2,2'4,4'55-HeksaBDE (BDE-153) <0.179 pglkg tv Internal Method 1
b)* 2,2'4,4'5,6'-HeksaBDE (BDE-154) <0.179 pg/kg tv Internal Method 1
b)* 2,3,3',4,4',5-HeksaBDE (BDE-156) <0.179 pglkg tv Internal Method 1
b)* 2,2'3'4,4'5,6'-HeptaBDE (BDE-183) <0.299 pg/kg tv Internal Method 1
b)* 2,2'3,4,4',6,6'-HeptaBDE (BDE-184) <0.299 uglkg tv Internal Method 1
b)* 2,3,3'4,4'5'6-HeptaBDE (BDE-191) <0.299 pglkg tv Internal Method 1
b)* 2,2'3,4,4'5,5'6-OktaBDE (BDE-196) < 0.598 pg/kg tv Internal Method 1
b)* 2,2'3,3'4,4',6,6'-OktaBDE (BDE-197) <0.598 pglkg tv Internal Method 1
b)* 2,2'3,3',4,4',5,5',6-NonaBDE (BDE-206) <1.20 pg/kg tv Internal Method 1
b)* 2,2'3,3'4,4',5,6,6'-NonaBDE (BDE-207) <1.20 pg/kg tv Internal Method 1
b)* DekaBDE (BDE-209) 87.7 uglkg tv Internal Method 1
b)* Sum av analysert TriBDEs (eks. LOQ) nd Internal Method 1
b)* Sum av analysert TriBDEs (inkl. LOQ) 0.0598 pg/kg tv Internal Method 1
b)* sum TetraBDEs (eksl. LOQ) 0.141 pg/kg tv Internal Method 1
b)* sum TetraBDEs (inkl. LOQ) 0.381 uglkg tv Internal Method 1
b)* sum PentaBDEs (eksl. LOQ) 0.195 ug/kg tv Internal Method 1
b)* sum PentaBDEs (inkl. LOQ) 0.673 uglkg tv Internal Method 1
b)* sum HexaBDEs (eksl. LOQ) nd Internal Method 1
b)* sum HexaBDEs (inkl. LOQ) 0.717 ug/kg tv Internal Method 1
b)* sum HeptaBDEs (eksl. LOQ) nd Internal Method 1
b)* sum HeptaBDEs (inkl. LOQ) 0.897 ug/kg tv Internal Method 1
b)* Sum av analysert OctaBDEs (eks. LOQ) nd Internal Method 1
b)* Sum av analysert OctaBDEs (inkl. LOQ) 1.20 pglkg tv Internal Method 1
b)* Sum av analysert NonaBDEs (eks. LOQ) nd Internal Method 1
b)* Sum av analysert NonaBDEs (inkl. LOQ 2.39 pg/kg tv Internal Method 1
b)* Sum BDE (eksl. LOQ) 88.1 uglkg tv Internal Method 1
b)* Sum BDE (inkl. LOQ) 94.0 pglkg tv Internal Method 1
b)* Tetrabrombisfenol A (TBBPA) 3.05 uglkg tv Internal Method 1
a) TOC (Totalt organisk karbon)
a) Totalt organisk karbon (TOC) 57 % TS 0.05 EN 13137
a) Torrstoff 18 % 0.05 DS 204 mod.
Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet 3
<:Mindre enn  >: Sterre enn  nd: Ikke pavist.  Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'. E
Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall fas ved henvendelse til laboratoriet. ) 8
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersokte proven(e). Side 3 av 19 €
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b)* Torrstoff 199 % EC 152/2009

a) Tributyltinn (TBT) 1500 ugrkg tv 24 Kalkulering
Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet 3
<:Mindre enn  >: Sterre enn  nd: Ikke pavist.  Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'. IS

S

Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall fas ved henvendelse til laboratoriet. . g
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersokte proven(e). Side 4 av 19 <
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Provenr.: 441-2017-0425-017 Provetakingsdato: 04.04.2017
Provetype: Sedimenter Provetaker: Oppdragsgiver
Prgvemerking: Ha8 Analysestartdato: 20.04.2017
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
d) Arsen (As) 2.7 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 17294-2
d) Bly (Pb) 11 mg/kg TS 0.5 40% NSENISO 17294-2
d) Kadmium (Cd) 0.025 mg/kg TS 0.01 40% NSENISO 17294-2
d) Kvikkselv (Hg) 0.011 mg/kg TS 0.001 20% 028311mod/EN
1ISO17852mod
c) Torrstoff 65.8 % 0.1 5%  Termogravimetri
d) Kobber (Cu) 14 mglkg TS 0.5 30% NSENISO 17294-2
d) Krom (Cr) 29 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 17294-2
d) Nikkel (Ni) 12 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 17294-2
d) Sink (Zn) 100 mg/kg TS 2 30% NSENISO 17294-2
c) Perfluoroktylsulfonat (PFOS) <0.10 ug/kg tv 0.1 DIN 38414-14 mod.
c) Perfluoroktansyre (PFOA) <0.10 ug/kg tv 0.1 DIN 38414-14 mod.
c) Sum PFAS <0.10 ug/kg tv 3.8 DIN 38414-14 mod.
Total terrstoff gledetap 168 % TS 0.02 5% NS 4764
Total torrstoff 66.5 % 0.02 15% NS 4764
PAH 16
Naftalen 2.31 uglkg TS 0.1 Intern metode
Acenaftylen 0.70 uglkg TS 0.1 Intern metode
Acenaften 5.56 pglkg TS 0.1 Intern metode
Fluoren 3.85 pglkg TS 0.1 Intern metode
Fenantren 20.3 ugkg TS 0.1 Intern metode
Antracen 3.99 pglkg TS 0.1 Intern metode
Fluoranten 42.9 pglkg TS 0.1 Intern metode
Pyren 33.5 uglkg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]antracen 15.3 pg/kg TS 01 Intern metode
Krysen 17.5 uglkg TS 0.1 Intern metode
Benzol[b]fluoranten 24.2 pglkg TS 0.1 Intern metode
Benzol[k]fluoranten 9.56 pg/kg TS 01 Intern metode
Benzo[a]pyren 19.3 ugkg TS 0.1 Intern metode
Indeno[1,2,3-cd]pyren 19.8 pgkg TS 0.1 Intern metode
Dibenzo[a,h]antracen 0.56 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[ghi]perylen 13.7 uglkg TS 0.1 Intern metode
Sum PAH(16) EPA 233 uglkg TS 0.2 70% Intern metode
PCB7
PCB 28 0.11 pg/kg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 52 0.20 pglkg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 101 0.15 pglkg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 118 0.14 pglkg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 138 0.27 pglkg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 180 0.14 pg/kg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 153 0.27 uglkg TS 0.1 1% Intern metode
Sum 7 PCB 1.28 pglkg TS 1 1% Intern metode
a) Tributyltinn (TBT) - Sn 23 pglkg TS 1 Internal Method 2085
b) Heksabromsyklododekan (HBCD)
b) alfa-HBCD 0.670 ug/kg tv Internal Method 1

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet 3
<:Mindre enn  >: Sterre enn  nd: Ikke pavist.  Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'. IS
Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall fas ved henvendelse til laboratoriet. . E
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersokte proven(e). Side 5 av 19 <
o R R
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b) beta-HBCD 0.154 pg/kg tv Internal Method 1
b) gamma-HBCD 0.258 pg/kg tv Internal Method 1
b) HBCD (alfa, beta, gamma) 1.08 uglkg tv Internal Method 1
*  Kornfordeling 4000-63um 7 fraksjoner
*  Kornfordeling (>63pm) Se vedlegg Gravimetri
b)* Bromerte difenyletere, PBDE (24)
b)* 2,2'4-TriBDE (BDE-17) <0.0297 pg/kg tv Internal Method 1
b)* 2,4,4-TriBDE (BDE-28) <0.0297 pg/kg tv Internal Method 1
b)* 2,2'4,4-TetraBDE (BDE-47) < 0.0595 uglkg tv Internal Method 1
b)* 2,2'4,5-TetraBDE (BDE-49) < 0.0595 uglkg tv Internal Method 1
b)* 2,3'4,4-TetraBDE (BDE-66) < 0.0595 uglkg tv Internal Method 1
b)* 2,3'4',6-TetraBDE (BDE-71) < 0.0595 uglkg tv Internal Method 1
b)* 3,3'4,4-TetraBDE (BDE-77) <0.0595 pg/kg tv Internal Method 1
b)* 2,2'3,4,4'-PentaBDE (BDE-85) <0.119 pg/kg tv Internal Method 1
b)* 2,2'4,4'5-PentaBDE (BDE-99) <0.119 pg/kg tv Internal Method 1
b)* 2,2'4,4'6-PentaBDE (BDE-100) <0.119 ug/kg tv Internal Method 1
b)* 2,3'4,4'6-PentaBDE (BDE-119) <0.119 pg/kg tv Internal Method 1
b)* 3,3'4,4'5-PentaBDE (BDE-126) <0.119 pg/kg tv Internal Method 1
b)* 2,2'3,4,4'5'-HeksaBDE (BDE-138) <0.178 pglkg tv Internal Method 1
b)* 2,2'4,4'55-HeksaBDE (BDE-153) <0.178 pglkg tv Internal Method 1
b)* 2,2'4,4'5,6'-HeksaBDE (BDE-154) <0.178 pglkg tv Internal Method 1
b)* 2,3,3',4,4',5-HeksaBDE (BDE-156) <0.178 pglkg tv Internal Method 1
b)* 2,2'3'4,4'5,6'-HeptaBDE (BDE-183) <0.297 pglkg tv Internal Method 1
b)* 2,2'3,4,4',6,6'-HeptaBDE (BDE-184) <0.297 uglkg tv Internal Method 1
b)* 2,3,3'4,4'5'6-HeptaBDE (BDE-191) <0.297 pglkg tv Internal Method 1
b)* 2,2'3,4,4'5,5'6-OktaBDE (BDE-196) <0.595 pglkg tv Internal Method 1
b)* 2,2'3,3'4,4',6,6'-OktaBDE (BDE-197) <0.595 pglkg tv Internal Method 1
b)* 2,2'3,3',4,4',5,5',6-NonaBDE (BDE-206) <1.19 pg/kg tv Internal Method 1
b)* 2,2'3,3'4,4',5,6,6'-NonaBDE (BDE-207) <1.19 pg/kg tv Internal Method 1
b)* DekaBDE (BDE-209) 12.7 pglkg tv Internal Method 1
b)* Sum av analysert TriBDEs (eks. LOQ) nd Internal Method 1
b)* Sum av analysert TriBDEs (inkl. LOQ) 0.0595 pg/kg tv Internal Method 1
b)* sum TetraBDEs (eksl. LOQ) nd Internal Method 1
b)* sum TetraBDEs (inkl. LOQ) 0.297 uglkg tv Internal Method 1
b)* sum PentaBDEs (eksl. LOQ) nd Internal Method 1
b)* sum PentaBDEs (inkl. LOQ) 0.595 uglkg tv Internal Method 1
b)* sum HexaBDEs (eksl. LOQ) nd Internal Method 1
b)* sum HexaBDEs (inkl. LOQ) 0.714 ug/kg tv Internal Method 1
b)* sum HeptaBDEs (eksl. LOQ) nd Internal Method 1
b)* sum HeptaBDEs (inkl. LOQ) 0.892 pg/kg tv Internal Method 1
b)* Sum av analysert OctaBDEs (eks. LOQ) nd Internal Method 1
b)* Sum av analysert OctaBDEs (inkl. LOQ) 1.19 uglkg tv Internal Method 1
b)* Sum av analysert NonaBDEs (eks. LOQ) nd Internal Method 1
b)* Sum av analysert NonaBDEs (inkl. LOQ 2.38 pglkg tv Internal Method 1
b)* Sum BDE (eksl. LOQ) 12.7 pglkg tv Internal Method 1
b)* Sum BDE (inkl. LOQ) 18.8 pglkg tv Internal Method 1
b)* Tetrabrombisfenol A (TBBPA) <0.991 pg/kg tv Internal Method 1
a) TOC (Totalt organisk karbon)
a) Totalt organisk karbon (TOC) 0.26 % TS 0.05 EN 13137
a) Torrstoff 67 % 0.05 DS 204 mod.
Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet 3
<:Mindre enn  >: Sterre enn  nd: Ikke pavist.  Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'. E
Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall fas ved henvendelse til laboratoriet. ) 8
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersokte proven(e). Side 6 av 19 €
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b)* Torrstoff 34.0 % EC 152/2009

a) Tributyltinn (TBT) 56 pglkg tv 24 Kalkulering
Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet 3
<:Mindre enn  >: Sterre enn  nd: Ikke pavist.  Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'. IS

S

Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall fas ved henvendelse til laboratoriet. . g
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersokte proven(e). Side 7 av 19 <
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Provenr.: 441-2017-0425-018 Provetakingsdato: 04.04.2017
Provetype: Sedimenter Provetaker: Oppdragsgiver
Prgvemerking: Ha20 Analysestartdato: 20.04.2017
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
d) Arsen (As) 2.7 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 17294-2
d) Bly (Pb) 8.1 mg/kg TS 0.5 40% NSENISO 17294-2
d) Kadmium (Cd) 0.054 mg/kg TS 0.01 25% NS ENISO 17294-2
d) Kvikkselv (Hg) 0.011 mg/kg TS 0.001 20%  028311mod/EN
1ISO17852mod
c) Torrstoff 7.2 % 0.1 5%  Termogravimetri
d) Kobber (Cu) 70 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 17294-2
d) Krom (Cr) 7.3 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 17294-2
d) Nikkel (Ni) 3.3 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 17294-2
d) Sink (Zn) 66 mg/kg TS 2 30% NSENISO 17294-2
c) Perfluoroktylsulfonat (PFOS) <0.10 ug/kg tv 0.1 DIN 38414-14 mod.
c) Perfluoroktansyre (PFOA) <0.10 ug/kg tv 0.1 DIN 38414-14 mod.
c) Sum PFAS <0.10 ug/kg tv 3.8 DIN 38414-14 mod.
Total terrstoff gladetap 1.95 % TS 0.02 5% NS 4764
Total torrstoff 722 % 0.02 15% NS 4764
PAH 16
Naftalen 1.58 ugkg TS 0.1 Intern metode
Acenaftylen 0.45 uglkg TS 0.1 Intern metode
Acenaften 2.02 pglkg TS 0.1 Intern metode
Fluoren 2.36 pglkg TS 0.1 Intern metode
Fenantren 13.9 ugkg TS 0.1 Intern metode
Antracen 3.76 pglkg TS 0.1 Intern metode
Fluoranten 20.8 uglkg TS 0.1 Intern metode
Pyren 19.4 pglkg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]antracen 8.68 pg/kg TS 01 Intern metode
Krysen 10.6 ugkg TS 0.1 Intern metode
Benzol[b]fluoranten 18.1 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[k]fluoranten 6.94 pglkg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]pyren 12.9 ugkg TS 0.1 Intern metode
Indeno[1,2,3-cd]pyren 21.7 uglkg TS 0.1 Intern metode
Dibenzo[a,h]antracen 0.15 pglkg TS 0.1 Intern metode
Benzo[ghi]perylen 14.9 uglkg TS 0.1 Intern metode
Sum PAH(16) EPA 158 pglkg TS 0.2 70% Intern metode
PCB7
PCB 28 0.11 pg/kg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 52 0.27 uglkg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 101 0.34 ugkg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 118 0.24 pglkg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 138 0.46 ugkg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 180 0.16 pg/kg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 153 0.43 ugkg TS 0.1 1% Intern metode
Sum 7 PCB 2.02 uglkg TS 1 1% Intern metode
a) Tributyltinn (TBT) - Sn 3.9 pglkg TS 1 Internal Method 2085
b) Heksabromsyklododekan (HBCD)
b) alfa-HBCD < 0.0579 ug/kg tv Internal Method 1

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet 3
<:Mindre enn  >: Sterre enn  nd: Ikke pavist.  Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'. IS
Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall fas ved henvendelse til laboratoriet. . E
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersokte proven(e). Side 8 av 19 <
o R R
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b) beta-HBCD < 0.0579 pg/kg tv Internal Method 1
b) gamma-HBCD 0.191 pg/kg tv Internal Method 1
b) HBCD (alfa, beta, gamma) 0.191 uglkg tv Internal Method 1
*  Kornfordeling 4000-63um 7 fraksjoner
*  Kornfordeling (>63pm) Se vedlegg Gravimetri
b)* Bromerte difenyletere, PBDE (24)
b)* 2,2'4-TriBDE (BDE-17) <0.0290 pg/kg tv Internal Method 1
b)* 2,4,4-TriBDE (BDE-28) <0.0290 pg/kg tv Internal Method 1
b)* 2,2'4,4-TetraBDE (BDE-47) < 0.0579 uglkg tv Internal Method 1
b)* 2,2'4,5-TetraBDE (BDE-49) < 0.0579 uglkg tv Internal Method 1
b)* 2,3'4,4-TetraBDE (BDE-66) < 0.0579 uglkg tv Internal Method 1
b)* 2,3'4',6-TetraBDE (BDE-71) < 0.0579 uglkg tv Internal Method 1
b)* 3,3'4,4-TetraBDE (BDE-77) <0.0579 pg/kg tv Internal Method 1
b)* 2,2'3,4,4'-PentaBDE (BDE-85) <0.116 pg/kg tv Internal Method 1
b)* 2,2'4,4'5-PentaBDE (BDE-99) <0.116 pg/kg tv Internal Method 1
b)* 2,2'4,4'6-PentaBDE (BDE-100) <0.116 ug/kg tv Internal Method 1
b)* 2,3'4,4'6-PentaBDE (BDE-119) <0.116 pg/kg tv Internal Method 1
b)* 3,3'4,4'5-PentaBDE (BDE-126) <0.116 pg/kg tv Internal Method 1
b)* 2,2'3,4,4'5'-HeksaBDE (BDE-138) <0.174 pglkg tv Internal Method 1
b)* 2,2'4,4'55-HeksaBDE (BDE-153) <0.174 pglkg tv Internal Method 1
b)* 2,2'4,4'5,6'-HeksaBDE (BDE-154) <0.174 pglkg tv Internal Method 1
b)* 2,3,3',4,4',5-HeksaBDE (BDE-156) <0.174 pglkg tv Internal Method 1
b)* 2,2'3'4,4'5,6'-HeptaBDE (BDE-183) <0.290 pg/kg tv Internal Method 1
b)* 2,2'3,4,4',6,6'-HeptaBDE (BDE-184) <0.290 pgrkg tv Internal Method 1
b)* 2,3,3'4,4'5'6-HeptaBDE (BDE-191) <0.290 pg/kg tv Internal Method 1
b)* 2,2'3,4,4'5,5'6-OktaBDE (BDE-196) < 0.579 pg/kg tv Internal Method 1
b)* 2,2'3,3'4,4',6,6'-OktaBDE (BDE-197) <0.579 pglkg tv Internal Method 1
b)* 2,2'3,3',4,4',5,5',6-NonaBDE (BDE-206) <1.16 pg/kg tv Internal Method 1
b)* 2,2'3,3'4,4',5,6,6'-NonaBDE (BDE-207) <1.16 pg/kg tv Internal Method 1
b)* DekaBDE (BDE-209) <2.90 pglkgtv Internal Method 1
b)* Sum av analysert TriBDEs (eks. LOQ) nd Internal Method 1
b)* Sum av analysert TriBDEs (inkl. LOQ) 0.0579 pg/kg tv Internal Method 1
b)* sum TetraBDEs (eksl. LOQ) nd Internal Method 1
b)* sum TetraBDEs (inkl. LOQ) 0.290 uglkg tv Internal Method 1
b)* sum PentaBDEs (eksl. LOQ) nd Internal Method 1
b)* sum PentaBDEs (inkl. LOQ) 0.579 uglkg tv Internal Method 1
b)* sum HexaBDEs (eksl. LOQ) nd Internal Method 1
b)* sum HexaBDEs (inkl. LOQ) 0.695 ug/kg tv Internal Method 1
b)* sum HeptaBDEs (eksl. LOQ) nd Internal Method 1
b)* sum HeptaBDEs (inkl. LOQ) 0.869 ug/kg tv Internal Method 1
b)* Sum av analysert OctaBDEs (eks. LOQ) nd Internal Method 1
b)* Sum av analysert OctaBDEs (inkl. LOQ) 1.16 uglkg tv Internal Method 1
b)* Sum av analysert NonaBDEs (eks. LOQ) nd Internal Method 1
b)* Sum av analysert NonaBDEs (inkl. LOQ 2.32 pglkg tv Internal Method 1
b)* Sum BDE (eksl. LOQ) nd Internal Method 1
b)* Sum BDE (inkl. LOQ) 8.86 pglkg tv Internal Method 1
b)* Tetrabrombisfenol A (TBBPA) <0.966 pg/kg tv Internal Method 1
a) TOC (Totalt organisk karbon)
a) Totalt organisk karbon (TOC) 0.26 % TS 0.05 EN 13137
b)* Terrstoff 742 % EC 152/2009
Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet 3
<:Mindre enn  >: Sterre enn  nd: Ikke pavist.  Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'. E
Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall fas ved henvendelse til laboratoriet. ) 8
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersokte proven(e). Side 9 av 19 €
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a) Torrstoff 74 % 0.05 DS 204 mod.

a) Tributyltinn (TBT) 9.5 uglkg tv 24 Kalkulering
Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet 3
<:Mindre enn  >: Sterre enn  nd: Ikke pavist.  Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'. IS

S

Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall fas ved henvendelse til laboratoriet. . g
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersokte proven(e). Side 10 av 19 <
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Provenr.: 441-2017-0425-019 Provetakingsdato: 04.04.2017
Provetype: Sedimenter Provetaker: Oppdragsgiver
Prgvemerking: Ha21 Analysestartdato: 20.04.2017
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
d) Arsen (As) 3.7 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 17294-2
d) Bly (Pb) 6.1 mg/kg TS 0.5 40% NSENISO 17294-2
d) Kadmium (Cd) 0.049 mg/kg TS 0.01 40% NSENISO 17294-2
d) Kvikkselv (Hg) 0.007 mg/kg TS 0.001 20% 028311mod/EN
1ISO17852mod
c) Torrstoff 67.0 % 0.1 5%  Termogravimetri
d) Kobber (Cu) 7.0 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 17294-2
d) Krom (Cr) 12 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 17294-2
d) Nikkel (Ni) 6.2 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 17294-2
d) Sink (Zn) 31 mg/kg TS 2 30% NSENISO 17294-2
c) Perfluoroktylsulfonat (PFOS) <0.10 ug/kg tv 0.1 DIN 38414-14 mod.
c) Perfluoroktansyre (PFOA) <0.10 ug/kg tv 0.1 DIN 38414-14 mod.
c) Sum PFAS <0.10 ug/kg tv 3.8 DIN 38414-14 mod.
Total terrstoff gledetap 3.60 % TS 0.02 5% NS 4764
Total torrstoff 56.6 % 0.02 15% NS 4764
PAH 16
Naftalen 3.43 ugkg TS 0.1 Intern metode
Acenaftylen 0.62 uglkg TS 0.1 Intern metode
Acenaften 2.48 pglkg TS 0.1 Intern metode
Fluoren 3.1 pglkg TS 0.1 Intern metode
Fenantren 11.2 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Antracen 2.78 pglkg TS 0.1 Intern metode
Fluoranten 24.1 uglkg TS 0.1 Intern metode
Pyren 20.5 uglkg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]antracen 7.91 pglkg TS 01 Intern metode
Krysen 11.2 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzol[b]fluoranten 16.0 pgkg TS 0.1 Intern metode
Benzol[k]fluoranten 5.39 pg/kg TS 01 Intern metode
Benzo[a]pyren 9.16 ugkg TS 0.1 Intern metode
Indeno[1,2,3-cd]pyren 14.9 pglkg TS 0.1 Intern metode
Dibenzo[a,h]antracen 0.33 pglkg TS 0.1 Intern metode
Benzo[ghi]perylen 9.51 uglkg TS 0.1 Intern metode
Sum PAH(16) EPA 143 pglkg TS 0.2 70% Intern metode
PCB7
PCB 28 <0.1 pglkg TS 0.1 Intern metode
PCB 52 0.22 uglkg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 101 0.15 ugkg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 118 0.12 pglkg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 138 0.23 ugkg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 180 <0.1 pg/kg TS 0.1 Intern metode
PCB 153 0.24 ugkg TS 0.1 1% Intern metode
Sum 7 PCB 1.1 pg/kg TS 1 1% Intern metode
a) Tributyltinn (TBT) - Sn 1.0 ugkg TS 1 Internal Method 2085
b) Heksabromsyklododekan (HBCD)
b) alfa-HBCD 0.150 pg/kg tv Internal Method 1

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet 3
<:Mindre enn  >: Sterre enn  nd: Ikke pavist.  Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'. IS
Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall fas ved henvendelse til laboratoriet. " E
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersokte proven(e). Side 11 av 19 <
o R R
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b) beta-HBCD < 0.0597 pglkg tv Internal Method 1
b) gamma-HBCD 0.260 pg/kg tv Internal Method 1
b) HBCD (alfa, beta, gamma) 0.410 pg/kg tv Internal Method 1
*  Kornfordeling 4000-63um 7 fraksjoner
*  Kornfordeling (>63pm) Se vedlegg Gravimetri
b)* Bromerte difenyletere, PBDE (24)
b)* 2,2'4-TriBDE (BDE-17) <0.0298 pg/kg tv Internal Method 1
b)* 2,4,4-TriBDE (BDE-28) <0.0298 pg/kg tv Internal Method 1
b)* 2,2'4,4-TetraBDE (BDE-47) < 0.0597 uglkg tv Internal Method 1
b)* 2,2'4,5-TetraBDE (BDE-49) < 0.0597 uglkg tv Internal Method 1
b)* 2,3'4,4-TetraBDE (BDE-66) < 0.0597 uglkg tv Internal Method 1
b)* 2,3'4',6-TetraBDE (BDE-71) < 0.0597 uglkg tv Internal Method 1
b)* 3,3'4,4-TetraBDE (BDE-77) <0.0597 pg/kg tv Internal Method 1
b)* 2,2'3,4,4'-PentaBDE (BDE-85) <0.119 pg/kg tv Internal Method 1
b)* 2,2'4,4'5-PentaBDE (BDE-99) <0.119 pg/kg tv Internal Method 1
b)* 2,2'4,4'6-PentaBDE (BDE-100) <0.119 ug/kg tv Internal Method 1
b)* 2,3'4,4'6-PentaBDE (BDE-119) <0.119 pg/kg tv Internal Method 1
b)* 3,3'4,4'5-PentaBDE (BDE-126) <0.119 pg/kg tv Internal Method 1
b)* 2,2'3,4,4'5'-HeksaBDE (BDE-138) <0.179 pglkg tv Internal Method 1
b)* 2,2'4,4'55-HeksaBDE (BDE-153) <0.179 pglkg tv Internal Method 1
b)* 2,2'4,4'5,6'-HeksaBDE (BDE-154) <0.179 pg/kg tv Internal Method 1
b)* 2,3,3',4,4',5-HeksaBDE (BDE-156) <0.179 pglkg tv Internal Method 1
b)* 2,2'3'4,4'5,6'-HeptaBDE (BDE-183) <0.298 pg/kg tv Internal Method 1
b)* 2,2'3,4,4',6,6'-HeptaBDE (BDE-184) <0.298 uglkg tv Internal Method 1
b)* 2,3,3'4,4'5'6-HeptaBDE (BDE-191) <0.298 pglkg tv Internal Method 1
b)* 2,2'3,4,4'5,5'6-OktaBDE (BDE-196) <0.597 pglkg tv Internal Method 1
b)* 2,2'3,3'4,4',6,6'-OktaBDE (BDE-197) <0.597 pglkg tv Internal Method 1
b)* 2,2'3,3',4,4',5,5',6-NonaBDE (BDE-206) <1.19 pg/kg tv Internal Method 1
b)* 2,2'3,3'4,4',5,6,6'-NonaBDE (BDE-207) <1.19 pg/kg tv Internal Method 1
b)* DekaBDE (BDE-209) <4.33 pglkg tv Internal Method 1
b)* Sum av analysert TriBDEs (eks. LOQ) nd Internal Method 1
b)* Sum av analysert TriBDEs (inkl. LOQ) 0.0597 pg/kg tv Internal Method 1
b)* sum TetraBDEs (eksl. LOQ) nd Internal Method 1
b)* sum TetraBDEs (inkl. LOQ) 0.298 uglkg tv Internal Method 1
b)* sum PentaBDEs (eksl. LOQ) nd Internal Method 1
b)* sum PentaBDEs (inkl. LOQ) 0.597 uglkg tv Internal Method 1
b)* sum HexaBDEs (eksl. LOQ) nd Internal Method 1
b)* sum HexaBDEs (inkl. LOQ) 0.716 pg/kg tv Internal Method 1
b)* sum HeptaBDEs (eksl. LOQ) nd Internal Method 1
b)* sum HeptaBDEs (inkl. LOQ) 0.895 ug/kg tv Internal Method 1
b)* Sum av analysert OctaBDEs (eks. LOQ) nd Internal Method 1
b)* Sum av analysert OctaBDEs (inkl. LOQ) 1.19 uglkg tv Internal Method 1
b)* Sum av analysert NonaBDEs (eks. LOQ) nd Internal Method 1
b)* Sum av analysert NonaBDEs (inkl. LOQ 2.39 pg/kg tv Internal Method 1
b)* Sum BDE (eksl. LOQ) nd Internal Method 1
b)* Sum BDE (inkl. LOQ) 10.5 pg/kg tv Internal Method 1
b)* Tetrabrombisfenol A (TBBPA) <0.995 pg/kg tv Internal Method 1
a) TOC (Totalt organisk karbon)
a) Totalt organisk karbon (TOC) 0.33 % TS 0.05 EN 13137
b)* Terrstoff 741 % EC 152/2009
Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet 3
<:Mindre enn  >: Sterre enn  nd: Ikke pavist.  Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'. E
Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall fas ved henvendelse til laboratoriet. ) 8
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersokte proven(e). Side 12 av 19 €
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a) Torrstoff 72 % 0.05 DS 204 mod.

a) Tributyltinn (TBT) 2.4 uglkg tv 24 Kalkulering
Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet 3
<:Mindre enn  >: Sterre enn  nd: Ikke pavist.  Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'. IS

S

Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall fas ved henvendelse til laboratoriet. . g
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersokte proven(e). Side 13 av 19 <
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Provenr.: 441-2017-0425-020 Provetakingsdato: 04.04.2017
Provetype: Sedimenter Provetaker: Oppdragsgiver
Prgvemerking: X1 Analysestartdato: 20.04.2017
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
d) Arsen (As) 5.4 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 17294-2
d) Bly (Pb) 67 mg/kg TS 0.5 40% NSENISO 17294-2
d) Kadmium (Cd) 0.40 mg/kg TS 0.01 25% NS ENISO 17294-2
d) Kvikkselv (Hg) 0.055 mg/kg TS 0.001 20%  028311mod/EN
1ISO17852mod
c) Torrstoff 57.8 % 0.1 5%  Termogravimetri
d) Kobber (Cu) 63 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 17294-2
d) Krom (Cr) 80 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 17294-2
d) Nikkel (Ni) 35 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 17294-2
d) Sink (Zn) 380 mg/kg TS 2 30% NSENISO 17294-2
c) Perfluoroktylsulfonat (PFOS) 0.67 uglkg tv 0.1 DIN 38414-14 mod.
c) Perfluoroktansyre (PFOA) <0.10 ug/kg tv 0.1 DIN 38414-14 mod.
c) Sum PFAS 0.67 uglkg tv 3.8 DIN 38414-14 mod.
Total terrstoff gladetap 260 % TS 0.02 5% NS 4764
Total torrstoff 67.2 % 0.02 15% NS 4764
PAH 16
Naftalen 8.76 ugkg TS 0.1 Intern metode
Acenaftylen 2.97 uglkg TS 0.1 Intern metode
Acenaften 22.5 pglkg TS 0.1 Intern metode
Fluoren 18.7 pglkg TS 0.1 Intern metode
Fenantren 130 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Antracen 24.7 pglkg TS 0.1 Intern metode
Fluoranten 224 pglkg TS 0.1 Intern metode
Pyren 178 uglkg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]antracen 97.6 pg/kg TS 01 Intern metode
Krysen 117 uglkg TS 0.1 Intern metode
Benzol[b]fluoranten 152 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzol[k]fluoranten 56.0 pg/kg TS 01 Intern metode
Benzo[a]pyren 135 pgkg TS 0.1 Intern metode
Indeno[1,2,3-cd]pyren 116 uglkg TS 0.1 Intern metode
Dibenzo[a,h]antracen 12.0 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[ghi]perylen 62.1 uglkg TS 0.1 Intern metode
Sum PAH(16) EPA 1360 pglkg TS 0.2 30% Intern metode
PCB7
PCB 28 0.89 pg/kg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 52 1.28 pglkg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 101 2.59 pglkg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 118 1.98 pglkg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 138 3.65 pglkg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 180 1.86 pg/kg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 153 3.32 ugkg TS 0.1 1% Intern metode
Sum 7 PCB 15.6 pg/kg TS 1 30% Intern metode
a) Tributyltinn (TBT) - Sn 790 pglkg TS 1 Internal Method 2085
b) Heksabromsyklododekan (HBCD)
b) alfa-HBCD 2.14 uglkg tv Internal Method 1

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet 3
<:Mindre enn  >: Sterre enn  nd: Ikke pavist.  Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'. IS
Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall fas ved henvendelse til laboratoriet. > E
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersokte proven(e). Side 14 av 19 <
o R R
Radgivende Biologer AS 49 Rapport 2560
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b) beta-HBCD 0.604 pg/kg tv Internal Method 1
b) gamma-HBCD 1.35 pg/kg tv Internal Method 1
b) HBCD (alfa, beta, gamma) 4.09 pg/kg tv Internal Method 1
*  Kornfordeling 4000-63um 7 fraksjoner
*  Kornfordeling (>63pm) Se vedlegg Gravimetri
b)* Bromerte difenyletere, PBDE (24)
b)* 2,2'4-TriBDE (BDE-17) 0.0980 ug/kg tv Internal Method 1
b)* 2,4,4-TriBDE (BDE-28) 0.118 pg/kg tv Internal Method 1
b)* 2,2'4,4-TetraBDE (BDE-47) 2.37 uglkg tv Internal Method 1
b)* 2,2'4,5-TetraBDE (BDE-49) 0.594 ug/kg tv Internal Method 1
b)* 2,3'4,4-TetraBDE (BDE-66) 0.147 uglkg tv Internal Method 1
b)* 2,3'4',6-TetraBDE (BDE-71) 0.0729 uglkg tv Internal Method 1
b)* 3,3'4,4-TetraBDE (BDE-77) <0.0589 pg/kg tv Internal Method 1
b)* 2,2'3,4,4'-PentaBDE (BDE-85) 0.170 ug/kg tv Internal Method 1
b)* 2,2'4,4'5-PentaBDE (BDE-99) 5.07 pglkg tv Internal Method 1
b)* 2,2'4,4'6-PentaBDE (BDE-100) 1.11 pg/kg tv Internal Method 1
b)* 2,3'4,4'6-PentaBDE (BDE-119) <0.118 pgr/kg tv Internal Method 1
b)* 3,3'4,4'5-PentaBDE (BDE-126) <0.118 pg/kg tv Internal Method 1
b)* 2,2'3,4,4'5'-HeksaBDE (BDE-138) <0.177 pglkg tv Internal Method 1
b)* 2,2'4,4'55-HeksaBDE (BDE-153) 0.955 uglkg tv Internal Method 1
b)* 2,2'4,4'5,6'-HeksaBDE (BDE-154) 0.505 ug/kg tv Internal Method 1
b)* 2,3,3',4,4',5-HeksaBDE (BDE-156) <0.177 pglkg tv Internal Method 1
b)* 2,2'3'4,4'5,6'-HeptaBDE (BDE-183) 0.574 uglkg tv Internal Method 1
b)* 2,2'3,4,4',6,6'-HeptaBDE (BDE-184) <0.295 uglkg tv Internal Method 1
b)* 2,3,3'4,4'5'6-HeptaBDE (BDE-191) <0.295 pglkg tv Internal Method 1
b)* 2,2'3,4,4'5,5'6-OktaBDE (BDE-196) < 0.589 pglkg tv Internal Method 1
b)* 2,2'3,3'4,4',6,6'-OktaBDE (BDE-197) <0.589 pg/kg tv Internal Method 1
b)* 2,2'3,3',4,4',5,5',6-NonaBDE (BDE-206) 1.62 upglkg tv Internal Method 1
b)* 2,2'3,3'4,4',5,6,6'-NonaBDE (BDE-207) 1.63 pg/kg tv Internal Method 1
b)* DekaBDE (BDE-209) 82.0 pg/kg tv Internal Method 1
b)* Sum av analysert TriBDEs (eks. LOQ) 0.216 ug/kg tv Internal Method 1
b)* Sum av analysert TriBDEs (inkl. LOQ) 0.216 pg/kg tv Internal Method 1
b)* sum TetraBDEs (eksl. LOQ) 3.19 pg/kg tv Internal Method 1
b)* sum TetraBDEs (inkl. LOQ) 3.24 uglkg tv Internal Method 1
b)* sum PentaBDEs (eksl. LOQ) 6.34 pg/kg tv Internal Method 1
b)* sum PentaBDEs (inkl. LOQ) 6.58 uglkg tv Internal Method 1
b)* sum HexaBDEs (eksl. LOQ) 1.46 pglkg tv Internal Method 1
b)* sum HexaBDEs (inkl. LOQ) 1.81 pg/kg tv Internal Method 1
b)* sum HeptaBDEs (eksl. LOQ) 0.574 uglkg tv Internal Method 1
b)* sum HeptaBDEs (inkl. LOQ) 1.16 pg/kg tv Internal Method 1
b)* Sum av analysert OctaBDEs (eks. LOQ) nd Internal Method 1
b)* Sum av analysert OctaBDEs (inkl. LOQ) 1.18 uglkg tv Internal Method 1
b)* Sum av analysert NonaBDEs (eks. LOQ) 3.25 pglkg tv Internal Method 1
b)* Sum av analysert NonaBDEs (inkl. LOQ 3.25 pglkg tv Internal Method 1
b)* Sum BDE (eksl. LOQ) 97.1 uglkg tv Internal Method 1
b)* Sum BDE (inkl. LOQ) 99.5 pglkg tv Internal Method 1
b)* Tetrabrombisfenol A (TBBPA) 4.09 pg/kg tv Internal Method 1
a) TOC (Totalt organisk karbon)
a) Totalt organisk karbon (TOC) 0.84 % TS 0.05 EN 13137
b)* Terrstoff 56.5 % EC 152/2009
Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet 3
<:Mindre enn  >: Sterre enn  nd: Ikke pavist.  Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'. E
Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall fas ved henvendelse til laboratoriet. ) 8
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersokte proven(e). Side 15 av 19 €
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a) Torrstoff 57 % 0.05 DS 204 mod.

a) Tributyltinn (TBT) 1900 ugrkg tv 24 Kalkulering
Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet 3
<:Mindre enn  >: Sterre enn  nd: Ikke pavist.  Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'. IS

S

Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall fas ved henvendelse til laboratoriet. . g
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersokte proven(e). Side 16 av 19 <
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Provenr.: 441-2017-0425-021 Provetakingsdato: 04.04.2017
Provetype: Sedimenter Provetaker: Oppdragsgiver
Prgvemerking: X2 Analysestartdato: 20.04.2017
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
d) Arsen (As) 1.9 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 17294-2
d) Bly (Pb) 6.2 mg/kg TS 0.5 40% NSENISO 17294-2
d) Kadmium (Cd) 0.11 mg/kg TS 0.01 25% NS ENISO 17294-2
d) Kvikkselv (Hg) 0.004 mg/kg TS 0.001 20%  028311mod/EN
1ISO17852mod
c) Torrstoff 75.6 % 0.1 5%  Termogravimetri
d) Kobber (Cu) 4.3 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 17294-2
d) Krom (Cr) 7.6 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 17294-2
d) Nikkel (Ni) 4.1 mg/kg TS 0.5 30% NSENISO 17294-2
d) Sink (Zn) 22 mglkg TS 2 30% NSENISO 17294-2
c) Perfluoroktylsulfonat (PFOS) <0.10 ug/kg tv 0.1 DIN 38414-14 mod.
c) Perfluoroktansyre (PFOA) <0.10 ug/kg tv 0.1 DIN 38414-14 mod.
c) Sum PFAS <0.10 ug/kg tv 3.8 DIN 38414-14 mod.
Total terrstoff gledetap 177 % TS 0.02 5% NS 4764
Total torrstoff 745 % 0.02 15% NS 4764
PAH 16
Naftalen 1.56 ugkg TS 0.1 Intern metode
Acenaftylen 0.49 uglkg TS 0.1 Intern metode
Acenaften 1.41 pglkg TS 0.1 Intern metode
Fluoren 1.52 pglkg TS 0.1 Intern metode
Fenantren 10.9 ugkg TS 0.1 Intern metode
Antracen 1.88 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Fluoranten 20.1 ugkg TS 0.1 Intern metode
Pyren 18.6 pglkg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]antracen 6.72 pglkg TS 01 Intern metode
Krysen 10.5 ugkg TS 0.1 Intern metode
Benzol[b]fluoranten 12.8 uglkg TS 0.1 Intern metode
Benzo[k]fluoranten 4.73 pglkg TS 0.1 Intern metode
Benzo[a]pyren 7.50 uglkg TS 0.1 Intern metode
Indeno[1,2,3-cd]pyren 12.1 pglkg TS 0.1 Intern metode
Dibenzo[a,h]antracen 1.52 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Benzo[ghi]perylen 10.0 pg/kg TS 0.1 Intern metode
Sum PAH(16) EPA 122 pglkg TS 0.2 70% Intern metode
PCB7
PCB 28 <0.1 pglkg TS 0.1 Intern metode
PCB 52 0.21 uglkg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 101 0.20 ugkg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 118 0.14 pglkg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 138 0.37 uglkg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 180 0.24 pg/kg TS 0.1 1% Intern metode
PCB 153 0.38 ugkg TS 0.1 1% Intern metode
Sum 7 PCB 1.60 pg/kg TS 1 1% Intern metode
a) Tributyltinn (TBT) - Sn 1.9 ugkg TS 1 Internal Method 2085
b) Heksabromsyklododekan (HBCD)
b) alfa-HBCD 0.0779 ug/kg tv Internal Method 1

Tegnforklaring:

* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet 3
<:Mindre enn  >: Sterre enn  nd: Ikke pavist.  Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'. IS
Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall fas ved henvendelse til laboratoriet. > E
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersokte proven(e). Side 17 av 19 <
o R R
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b) beta-HBCD < 0.0554 pglkg tv Internal Method 1
b) gamma-HBCD 0.273 ug/kg tv Internal Method 1
b) HBCD (alfa, beta, gamma) 0.351 uglkg tv Internal Method 1
*  Kornfordeling 4000-63um 7 fraksjoner
*  Kornfordeling (>63pm) Se vedlegg Gravimetri
b)* Bromerte difenyletere, PBDE (24)
b)* 2,2'4-TriBDE (BDE-17) <0.0277 pg/kg tv Internal Method 1
b)* 2,4,4-TriBDE (BDE-28) <0.0277 pg/kg tv Internal Method 1
b)* 2,2'4,4-TetraBDE (BDE-47) < 0.0554 uglkg tv Internal Method 1
b)* 2,2'4,5-TetraBDE (BDE-49) <0.0554 pg/kg tv Internal Method 1
b)* 2,3'4,4-TetraBDE (BDE-66) < 0.0554 uglkg tv Internal Method 1
b)* 2,3'4',6-TetraBDE (BDE-71) < 0.0554 pglkg tv Internal Method 1
b)* 3,3'4,4-TetraBDE (BDE-77) <0.0554 pg/kg tv Internal Method 1
b)* 2,2'3,4,4'-PentaBDE (BDE-85) <0.111 upglkg tv Internal Method 1
b)* 2,2'4,4'5-PentaBDE (BDE-99) <0.111 pg/kg tv Internal Method 1
b)* 2,2'4,4'6-PentaBDE (BDE-100) <0.111 ug/kgtv Internal Method 1
b)* 2,3'4,4'6-PentaBDE (BDE-119) <0.111 pg/kg tv Internal Method 1
b)* 3,3'4,4'5-PentaBDE (BDE-126) <0.111 pg/kg tv Internal Method 1
b)* 2,2'3,4,4'5'-HeksaBDE (BDE-138) <0.166 pglkg tv Internal Method 1
b)* 2,2'4,4'55-HeksaBDE (BDE-153) <0.166 pg/kg tv Internal Method 1
b)* 2,2'4,4'5,6'-HeksaBDE (BDE-154) <0.166 pg/kg tv Internal Method 1
b)* 2,3,3',4,4',5-HeksaBDE (BDE-156) <0.166 pg/kg tv Internal Method 1
b)* 2,2'3'4,4'5,6'-HeptaBDE (BDE-183) <0.277 pglkg tv Internal Method 1
b)* 2,2'3,4,4',6,6'-HeptaBDE (BDE-184) <0.277 uglkg tv Internal Method 1
b)* 2,3,3'4,4'5'6-HeptaBDE (BDE-191) <0.277 pglkg tv Internal Method 1
b)* 2,2'3,4,4'5,5'6-OktaBDE (BDE-196) < 0.554 pglkg tv Internal Method 1
b)* 2,2'3,3'4,4',6,6'-OktaBDE (BDE-197) <0.554 pglkg tv Internal Method 1
b)* 2,2'3,3',4,4',5,5',6-NonaBDE (BDE-206) <1.11 pglkg tv Internal Method 1
b)* 2,2'3,3'4,4',5,6,6'-NonaBDE (BDE-207) <1.11 pglkg tv Internal Method 1
b)* DekaBDE (BDE-209) 7.55 pglkg tv Internal Method 1
b)* Sum av analysert TriBDEs (eks. LOQ) nd Internal Method 1
b)* Sum av analysert TriBDEs (inkl. LOQ) 0.0554 pg/kg tv Internal Method 1
b)* sum TetraBDEs (eksl. LOQ) nd Internal Method 1
b)* sum TetraBDEs (inkl. LOQ) 0.277 uglkg tv Internal Method 1
b)* sum PentaBDEs (eksl. LOQ) nd Internal Method 1
b)* sum PentaBDEs (inkl. LOQ) 0.554 uglkg tv Internal Method 1
b)* sum HexaBDEs (eksl. LOQ) nd Internal Method 1
b)* sum HexaBDEs (inkl. LOQ) 0.665 pg/kg tv Internal Method 1
b)* sum HeptaBDEs (eksl. LOQ) nd Internal Method 1
b)* sum HeptaBDEs (inkl. LOQ) 0.831 pg/kg tv Internal Method 1
b)* Sum av analysert OctaBDEs (eks. LOQ) nd Internal Method 1
b)* Sum av analysert OctaBDEs (inkl. LOQ) 1.1 pg/kg tv Internal Method 1
b)* Sum av analysert NonaBDEs (eks. LOQ) nd Internal Method 1
b)* Sum av analysert NonaBDEs (inkl. LOQ 2.22 pglkg tv Internal Method 1
b)* Sum BDE (eksl. LOQ) 7.55 uglkg tv Internal Method 1
b)* Sum BDE (inkl. LOQ) 13.3 pg/kg tv Internal Method 1
b)* Tetrabrombisfenol A (TBBPA) <0.923 pg/kg tv Internal Method 1
a) TOC (Totalt organisk karbon)
a) Totalt organisk karbon (TOC) 0.33 % TS 0.05 EN 13137
b)* Terrstoff 785 % EC 152/2009
Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet 3
<:Mindre enn  >: Sterre enn  nd: Ikke pavist.  Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'. E
Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall fas ved henvendelse til laboratoriet. ) 8
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersokte proven(e). Side 18 av 19 €
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a) Torrstoff 82 % 0.05 DS 204 mod.
a) Tributyltinn (TBT) 4.6 uglkg tv 24 Kalkulering

Utferende laboratorium/ Underleverander:

a) Eurofins Environment A/S (Vejen), Ladelundvej 85, DK-6600, Vejen DS EN ISO/IEC 17025 DANAK 168,

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

b) Eurofins GfA Lab Service GmbH (Hamburg), Neuldnder Kamp 1 a, D-21079, Hamburg DIN EN ISO/IEC 17025:2005 D-PL-14629-01-00,
c) Eurofins Food & Feed Testing Sweden (Lidkoping), Box 887, Sjohagsg. 3, SE-53119, Lidkoping DS EN ISO/IEC 17025 DANAK 168,

c¢) Eurofins Food & Feed Testing Sweden (Lidképing), Box 887, Sjohagsg. 3, SE-53119, Lidképing ISO/IEC 17025:2005 SWEDAC 1125,
d) Eurofins Environment Sweden AB (Lidképing), Box 887, Sjéhagsg. 3, SE-53119, Lidképing ISO/IEC 17025:2005 SWEDAC 1125,

Rapportkommentar:
Reanalyse av kornfordeling pa preve 441-2017-0425-018 og 019 (se vedlegg).

Bergen 14.07.2017

]/a(me..,

ASM Bergen, Kvalitetsansvarlig

Tegnforklaring:
* Ikke omfattet av akkrediteringen LOQ: Kvantifiseringsgrense MU: Maleusikkerhet
<:Mindre enn  >: Sterre enn  nd: Ikke pavist.  Bakteriologiske resultater angitt som <1,<50 e.l. betyr ‘ikke pavist'.

Opplysninger om maleusikkerhet og konfidensintervall fas ved henvendelse til laboratoriet. >
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten laboratoriets skriftlige godkjennelse. Resultatene gjelder kun for de(n) undersokte proven(e). Side 19 av 19

AR-001v 138
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Vedlegg 2. Oversikt over bunndyr funnet i sediment pa stasjonene Ha6, Ha8, Ha20 og Ha21 ved
lokaliteten Hangytangen, 4. og 5. april 2017. Markering med X viser at taksa var i prgvene, men antall

er ikke gitt.

Hangytangen 2017

Taksa merket med X inngdr ikke i statistikk

Ha8
B C

Ha20
B C

D

Ha21l
A B C

CNIDARIA

Actiniaria

Adamsia carciniopados
Cerianthus lloydii
Edwardsia sp.

Hydroida

Hydroida pa Gastropoda
Hydroida pa Scaphopoda
NEMATODA
Nematoda
NEMERTEA
Nemertea
SIPUNCULA
Golfingia margaritacea
Golfingia sp.

Golfingia vulgaris
Phascolion strombus
POLYCHAETA
Abyssoninoe hibernica
Ampharete lindstroemi
Ampharete octocirrata
Ampharetidae
Amphicteis gunneri
Amphitrite cirrata
Aonides paucibranchiata
Aphelochaeta sp.
Aphrodita aculeata
Apistobranchus tenuis
Aricidea catherinae
Aricidea sp.

Capitella capitata (compl.)
Chaetopterus variopedatus
Chaetozone setosa
Chaetozone zetlandica
Cirratulidae

Cirratulus sp.
Diplocirrus glaucus
Dipolydora sp.

Eteone longa

Eumida cf. sanguinea
Eupolymnia nebulosa
Eupolymnia nesidensis
Exogone naidina
Galathowenia oculata
Glycera alba

Glycera lapidum
Goniada maculata
Hesiospina aurantiaca
Hydroides norvegica
Lumbrineridae
Lumbrineris sp.
Macrochaeta clavicornis

X X X
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Hangytangen 2017

Taksa merket med X inngér ikke i statistikk

A

Ha20
B C

Ha21
A B C

Malacoceros sp.
Maldanidae
Malmgrenia mcintoshi
Mediomastus fragilis
Melinna elisabethae
Nephtys hombergii
Nephtys pente
Nereididae

Nereis zonata
Nicolea venustula
Notomastus latericeus
Ophelina acuminata
Owenia borealis
Oxydromus flexuosus
Paradoneis lyra
Paradoneis sp.
Parexogone hebes
Parougia eliasoni
Pectinaria auricoma
Pholoe baltica
Phyllodoce mucosa
Phyllodoce rosea
Phylo norvegicus
Pista mediterranea
Platynereis dumerilii
Polychaeta

Polycirrus norvegicus
Polycirrus plumosus
Polynoidae
Polyphysia crassa
Prionospio cirrifera
Prionospio fallax
Prionospio indet.
Prionospio plumosa
Protodorvillea kefersteini
Psamathe fusca
Pseudomystides spinachia
Pseudopolydora cf. paucibranchiata
Sabellidae sp. 1
Sabellidae sp. 2
Scalibregma inflatum
Scolelepis cf. tridentata
Scolelepis sp.
Scoloplos armiger
Siboglinum fiordicum
Sosane sulcata
Sphaerosyllis hystrix
Spionidae

Spiophanes bombyx
Spiophanes kroyeri
Sthenelais limicola
Syllides cf. benedicti
Syllis armillaris
Syllis cornuta
Terebellidae
Terebellides sp.

16

2
22 18 16

15 25 32
13 33 31
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Hangytangen 2017 Hab6 Ha8 Ha20 Ha2l
Taksa merket med X inngér ikke i statistikk A B C DI/A B C D|A B C D|A B C
Thelepus cincinnatus 2 2 3 1
Trichobranchus roseus 1
Tubificoides benedii 280 40 95 112
MOLLUSCA
Acmea virginea juv. X 1 4 5
Acteon tornatilis 1
Aeolidacea 1
Antalis entalis 1 1 1 1
Astarte crenata 1
Astarte montagui 5 1 2 3 1
Astarte sulcata 2 1
Boreochiton ruber X 1 1
Corbula gibba 1
Corbula gibba juv. 1 1
Emarginula fissura 1
Euspira nitida 1 1

Hiatella sp. X 1 1 1
Kurtiella bidentata 1
Leptichiton asellus X 1 21 6 6 12
Lyonsia norwegica 1
Mya arenaria juv. 1
Myrtea spinifera 1 1
Neomenia carinata 1 1 1
Nucula tumidula 1
Polygireulima sinuosa 1
Saxicavella jeffreysi 1

Tellimya ferruginosa 1 1
Tellimya tenella 1
Thyasira flexuosa
Thyasira flexuosa juv. X
Thyasira indet. X
Thyasira sarsii juv.
CRUSTACEA
Ampelisca diadema 1 2 1
Ampeliscidae 1
Anapagurus laevis 1 1
Apherusa bispinosa 1
Calanoida X| 26 24 12 16 |23 27 32 35|27 12 31 61|14 2 22
Cheirocratus assimilis 1
Cheirocratus sp. 1
Cheirocratus sundevallii 1 2
Cirripedia X 1 1
Decapoda larvae X| 6 2 1 1
Eualus pusiolus 1
Galathea dispersa 1
Galathea intermedia 5 1 4 3
Gnathia maxillaris 1
Munida sarsi 1
Nototropis vedlomensis 1 2 1
Oediceridae 1
Ostracoda X 1
Pagurus prideauxi 1 1
Phtisica marina X 1

Westwoodilla caecula 1 1 1 1
ECHINODERMATA
Amphipholis squamata 114 5 6|1

N P NN
w
w
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Hangytangen 2017

Taksa merket med X inngér ikke i statistikk

Ha20

B

C D

Ha21

Asteroidea juv.
Echinocardium flavescens
Echinocucumis hispida cf. juv.
Echinocyamus pusillus
Echinoidea juv. (regular)
Labidoplax buskii
Leptosynapta decaria
Leptosynapta indet.
Leptosynapta inhaerens
Ocnus lacteus

Ophiocten affinis
Ophiura indet. juv.
Ophiura robusta
CHAETOGNATHA
Chaetognatha
TUNICATA

Ascidia

Corella parallelogramma
PHORONIDA

Phoronis hippocrepia
Phoronis sp.
HEMICHORDATA
Enteropneusta
PYCNOGONIDA
Callipallenidae

PISCES

Diplecogaster bimaculata
PORIFERA

Porifera

4

5

3

1
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Vedlegg 3. Rettelsesblad.
Opprinnelig rapport inneholdt ukorrekte opplysninger. Feilen har falgende lokalisering:

Rapport nummer 2560

Rapport tittel Resipientundersgkelse ved Hangytangen i Askgy kommune 2017
Rapport dato 11. desember 2017

Kapittel Metode og datagrunnlag

Avsnitt Sediment

Underavsnitt Kornfordeling og kjemi

Side nummer 9

Linje nummer 6-7 (etter siste underavsnitt)

DE UKORREKTE OPPLYSNINGENE ER SOM FZLGER:

Alle kjemiske analyser samt kornfordelingsanalyse er utfgrt av Eurofins Norge AS avd. Bergen i
samsvar med NS-EN ISO 16665.

UTFYLLENDE MERKNAD:

Standarden NS-EN ISO 16665 omhandler ikke metodikk for kjemiske analyser, og setningen skal sees
vekk fra. For opplysninger om analysestandard viser man til analysebevis som er vedlagt i rapporten
(vedlegg 1). Rapporten er ISBN-nummerert, og rapport inkludert rettelsesblad og nytt ISBN-nummer
blir sendt til Nasjonalbiblioteket.

Opprinnelig rapport er na ugyldig. Denne rapporten, som inkluderer rettelsesbladet, er nd a anse som
gjeldende rapport.

Dato: 22.02.2018 Signatur: il ==
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