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1. INNLEDNING

Harstad kommune har ca. 23 000 innbyggere. Harstad havn er en viktig havn som betjener
industri og neeringsliv, fiskerisektoren, basefunksjoner, passasjerer og turisme i tillegg til
fritidsbateiere. Ved siden av omfattende havnetrafikk har havneomradet veert dominert av flere
mekaniske verksteder, slipper og smaindustri som trelast, fryserier og kjgleanlegg. Det har
dessuten tidligere foregatt utstrakt import og omlasting av kull og olje i Harstad havn. Flere
fyllinger med forurenset grunn drenerer mot Harstad havn.

Tidligere miljgundersgkelser har vist at sedimentet i Harstad havn er til dels sterkt forurenset (se
oppsummering i Nybakk og Grini 2008, samt i Kvennas & Nybakk 2009). P& bakgrunn av resultater
fra de gjennomferte undersgkelsene er Harstad havn et av de prioriterte omradene i regjeringens
handlingsplan for opprydding i forurenset sjgbunn, jfr. St. meld. nr. 14 (2006 - 2007) "Sammen for
et giftfritt miljg". 1 handlingsplanen prioriteres det & iverksette tiltak for & stanse pagaende
tilfarsler fra kilder pa& land og rydde opp i alvorlig forurensning i sjgbunnen i Harstad havn og
tilgrensende sjgomrader. | tillegg star Harstad havn pa klima og forurensningsdirektoratets (KLIFs)
liste over 17 prioriterte fjord- og havneomrader hvor det anbefales konkret oppfalging i forhold til

behov for tiltak for & forbedre miljatilstanden.

Risikovurderinger basert pa spredningsberegninger, vurderinger av human helserisiko og toksisitet
har vist at sedimentet i stort sett hele indre havn representerer en uakseptabel risiko for human
helse og wgkologi. Konklusjonen fra risikovurderingen var derfor at det bgr gjennomfares
oppryddingstiltak i alle deler av havnen (Kvennas & Nybakk 2009).

En forutsetning for at en sedimentopprydding skal veere vellykket er at tilfarselen av miljggifter fra
kilder pa land minimeres/stanses. | Harstad er det identifisert flere kilder til miljggifter pa land,
men det er fremdeles usikkert hvilken betydning de ulike kildene har. Prosjektet som beskrives i
foreliggende rapport har tatt for seg flere aktuelle miljggiftskilder pa land, og forsgkt & kartlegge
utlekking til sjg fra de ulike kildene. Rapporten er utarbeidet av Akvaplan-niva i samarbeid med
Rambgll. Norsk Institutt for Vannforskning ved lan Allan og Christopher Harman har statt for
beregning av vannkonsentrasjoner fra resultater av Semi Permeable Membrane Devices (SPMD) og
Diffsive Gradients in Thin Films (DGT).

1.1 Landbaserte kilder til miljagifter i Harstad havn

Flere ulike kilder til miljaggifter til Harstad havn er identifisert (se Figur 1 og Figur 2). Den viktigste
gjenveerende kilden til forurensning av sedimentene er vurdert & vaere skipsverftene. Et noe
mindre bidrag er funnet i kommunalt avlgpsvann og fra deponiene i Russevika, Seljestadfjsera og
Hjellholmen (Kvennds & Nybakk 2009). Datagrunnlaget for enkelte av kildene var imidlertid for
darlig til & vurdere deres betydning for forurensning av sedimentene, og supplerende pravetaking
ved aktive kilder ble derfor gjennomfgrt som en del av foreliggende prosjekt. Prgvetakingen ble
gjennomfart ved at rigger pamontert passive prgvetakere og blaskjell ble utplassert ved tidligere

identifiserte landbaserte kilder (Kvennas & Nybakk 2009).

Ansalyser av prgver av sedimentert materiale (fra sedimentfeller) i 2008 viste at det var hgye
nivaer av kvikksglv (Hg) i de sedimenterte partiklene. Dette indikerte at det finnes aktive kilder til
Hg-forurensning i havneomradet. Det ble videre funnet hgye nivaer av Hg i en pragve av avigpsvann
fra et kommunalt renseanlegg for kloakk (kun mekanisk rensing) (Kvennads & Nybakk 2009).
Kloakk kan dermed veere en kilde for Hg til sedimenter i Harstad havn. Harstad kommune har
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derfor tatt i alt 4 prgver av avlgpsvann i lgpet av 2009 og 2010. Resultater fra disse analysene er

inkludert i foreliggende rapport.

For a vurdere om det har foregatt/foregar tilfarsler av Hg ble det tatt prgver av overflatesediment
(0 — 0,5 cm) i omrader som ikke utsettes for sediment omrgring p.g.a. fysiske forstyrrelser, som
for eksempel fra skipspropeller. Sediment vil gi et mer tidsintegrert bilde av miljagiftsniva og ved &
ta progver av det gverste sedimentlaget vil man kunne si noe om eventuelle nye kilder til

miljagifter.

Samesjaen

Holstnese1

Hamnzzet

Harstad

Larznesed

Seljzstzdbukts

Gangsgs

. GangzEzhath

Harstadbain Rusaevika

0 125 250 S0 750
—-—

! Dﬂstars

@ Skipsveft @ Smabithavn @ Oppankring

storre bater

Figur 1. Beliggenhet av skipsverft, smabathavner og oppankringsplasser for store bater i Harstad havn (fra

Kvennas & Nybakk 2009).
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Figur 2. Beliggenhet av deponiene i Seljestadfjeera, Russevika (Harstadbotn) og Hjellholmen (Mathiassen
mek). Kilde: Harstad kommune.

1.2 Malsetting

Malsettingen med prosjektet var & identifisere og rangere de viktigste kildene til miljggifter i
Harstad havn. Videre var malet og avklare om det er aktive kilder til Hg i havneomradet, og hva en
slik kilde eventuelt kan veere. For & kunne sammenligne tilstanden i havneomradet for og etter
tiltak var det ogsad en malsetting & beregne konsentrasjoner av ulike miljggifter i vannfasen. En
kombinasjon av passive prgvetakere (tar opp vannlgste forbindelser) og blaskjell (tar opp bade
vannlgste og partikkelbundne miljggifter) ble benyttet for kildesporingen.
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2. MATERIALE OG METODER

2.1 Avlgpsvann

Harstad kommune har tatt i alt 4 prgver av avigpsvann i 2009 og 2010. To av prgvene er
gyeblikkspraver, dvs. at det er tatt ut 1 | vann pa ett tidspunkt, mens 2 av prgvene er
ukesblandprgver. Ukesblandprgvene ble tatt ved at det ble tatt ut 1 | vann én gang per dag i én
uke. Vann fra alle dagene ble blandet sammen og sendt til analyse. Etter homogenisering ble
vannet overfgrt til flasker oversendt fra laboratorium (TosLab), og sendt til analyse.

2.2 Feltarbeid

2.2.1 Sediment

Prgver av overflatesediment (O — 0,5 cm) ble samlet inn ved bruk av en van Veen grabb (Figur 3)
som dekker et bunnareal pd 0,1 m? den 14. april 2010. Grabben er utstyrt med luker pd oversiden
for inspeksjon av sedimentoverflaten og sedimentprgvetaking. Prgver for sedimentkjemiske
analyser ble innsamlet i henhold til retningslinjer gitt i ISO 5667-19. Kun sediment fra grabber med
uforstyrret overflate ble benyttet til analyser av miljggifter. Feltarbeidet ble gjennomfart av
akkreditert personell. En oversikt over stasjoner som inngar i foreliggende undersgkelse er gitt i
Tabell 1 og Figur 4. Overflatesedimentet (O — 0,5 cm) til analyse av Hg ble tatt ut med plastskje og
overfart til plastbeholdere. | to av grabbene ble det ogsa tatt ut dypere segmenter ved bruk av en
pleksiglass sylinder. Sedimentprgvene ble frosset ned til -20 °C etter prgvetaking og holdt
nedfrosset til analyse.

Figur 3. Van Veen grabb ble benyttet til innsamling av overflatesediment.
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Tabell 1. Stasjoner hvor det ble tatt prgver av sediment til analyse av Hg, april 2010. Overflatesediment (O
- 0,5 cm) ble tatt hvis ikke annet er angitt.

Stasjon Posisjon Dyp (m) Beskrivelse
7,5 Finkornet, gratt sediment iblandet
S-01 N68 47,117 E16 32,652 .
skjellrester
8 Sort mudder/sand. En del brunalger
S- 02 N68 47,054 E16 32,942 o .
(’kjerringhar”)
S- 03 N68 47,130 E16 32,743 18 Sort mudder, mye brunalger, H,S-lukt
4 Gratt finkornet sediment, noe H,S-lukt. En
S- 04 N68 47,333 E16 32,814
del brunalger
8 Gratt sediment i overflate, sort lengre ned.
S- 05 N68 47,389 E16 32,674
st-lukt
S- 05 (10-12cm)
22 Brungra sand. En del rugl. Sort, finkornet

S- 06 N68 47,757 E16 32,800 .
sediment under 5 cm.

S- 06 (11-13cm)

S- 07 N68 48,066 E16 33,351 32 Lys gra sand iblandet rugl
S- 08 N68 48,137 E16 32,936 20 Brungra sand. En del rugl
S- 10 N68 48,427 E16 32,882 20 Brungra sand.
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Figur 4. Kart som viser hvor sedimentprgver til analyse av Hg ble tatt i april 2010.

2.3 Passive prgvetakere og blaskjell

Passive prgvetakere ble benyttet for & vurdere utlekking fra tidligere identifiserte kilder. 1 alt 15
rigger med passive prgvetakere (Figur 6 og Figur 7) ble plassert ut i havneomradet (Figur 5). Pa 10
av riggene var det i tillegg satt ut poser med blaskjell. Riggene ble etter beste evne plassert helt
opp mot de kjente kildeomradene, men ettersom Harstad havn har mye trafikk var det ngdvendig
a inngd noen kompromisser i forhold til ideelle plasseringer. Riggene matte std ute av veien for
skipstrafikk, bade for & unng& at oppvirviet sediment pavirket resultatene og for & unnga fare for

nedkjgrsel av rigger. Riggene sto ute i perioden 15. april — 21. mai 2010. Posisjoner for stasjonene
og vanndyp er gitt i Tabell 2.
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Figur 5. Kart som viser hvor rigger (R-01 — R-15) med passive prgvetakere ble plassert.
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Figur 6. Skisse av rigger som ble benyttet til utplassering av passive prgvetakere og blaskjell.

Tabell 2. Informasjon om stasjoner hvor rigger (R) med SPMD’er, DGT’er og blaskjell sto ute i perioden 15.

april — 21. mai 2010.

BLASKJELL

Stasjon  Posisjon Dyp (m) Parigg

R-01 N68 47,032 E16 32,948 3 SPMD og DGT

R- 02 N68 47,033 E16 32,933 3,5 SPMD og DGT

R- 03 N68 47,082 E16 33,082 3 SPMD, DGT og blaskjell
R- 04 N68 47,158 E16 32,593 4 SPMD, DGT og blaskjell
R- 05 N68 47,314 E16 32,657 4 SPMD og DGT

R- 06 N68 47,305 E16 32,792 4 SPMD, DGT og blaskjell
R-07 N68 47,364 E16 32,555 5 SPMD, DGT og blaskjell
R-08 N68 47,398 E16 32,649 4 SPMD og DGT

R- 09 N68 47,480 E16 32,636 5 SPMD, DGT og blaskjell
R- 10 N68 47,576 E16 32,775 5 SPMD og DGT

R- 11 N68 47,684 E16 32,710 11 SPMD, DGT og blaskjell
R- 12 N68 48,429 E16 32,838 3 SPMD, DGT og blaskjell
R- 13 N68 48,437 E16 32,995 35 SPMD, DGT og blaskjell
R- 14 N68 48,307 E16 33,112 10 SPMD, DGT og blaskjell
R- 15 N68 47,547 E16 33,031 10 SPMD og DGT
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Figur 7. Foto av riggene som ble benyttet til utsetting av passive prgvetakere og blaskjell. Foto: Guttorm N.
Christensen, Akvaplan-niva.

2.3.1 Semi Permeabel Membrane Devices (SPMD)

Semi Permeable Membrane Devices (SPMD’er) tynne plastremser pd om lag en meter som er fylt
med ca. 1 gram lipid (Figur 8). Disse prgvetakerne tar opp organiske miljggifter som er Ilgst i vann
(ikke partikkelbundet). Polyklorerte bifenyler (PCB), polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH)
og pesticider er lipidlgselige forbindelser og den lgste fraksjonen vil diffundere gjennom
plastmembranen og inn i fettet. Med SPMD’er maler man altsd de miljggiftene som er opplgst i
vannet og ikke miljggifter som transporteres ut med partikler. Resultatene fra analyser av
SPMD’ene gir et bilde av gjennomsnittskonsentrasjoner i vannet i perioden prgvetakerne er
utplassert (integrert vannprgve), mens analyser av vannprgver kun gir et gyeblikksbilde av
miljggiftsinnholdet. En fordel med passive prgvetakere er at det er mulig & méale miljagiftene selv i
lave konsentrasjoner siden de oppkonsentreres i lipidene inne i membranen. Opptaket av stoffer
styres av forskjellen i konsentrasjon mellom vannet pa utsiden av membranen og lipidene pa
innsiden. Etter endt eksponering tas prgvetakeren opp og lipidene analyseres for de gnskede
forbindelser. Ved & bruke diffusjonshastigheten for de aktuelle stoffene, kan man beregne
middelkonsentrasjonen i vannet i prgvetakingsperioden.

Metallbur med en SPMD i hvert (Figur 8) ble plassert pa rigger som vist i Figur 6. Malsettingen med
utplassering av passive provetakere var & male eventuell tilfarsel av miljggifter pa land. Riggene
ble derfor plassert slik at de ikke skulle eksponeres for oppvirvlet sediment fra skipstrafikk.
Prgvetakerne ble plassert minimum 2,5 m over sedimentet og s& nzert inn til kildene pa land som

mulig.

Hver SPMD-enhet besto av et sylindrisk metallbur med en membranholder (Figur 8) som sgrger for
at nesten hele membranoverflaten har kontakt med vannet. Membranene ankom i forseglede
metallbokser som ble apnet rett far membranene skulle monteres pa spindler. En SPMD membran
(blankprave) ble kun eksponert i luft ved utsett og opptak av membranene. Dette ble gjort for &
kvantifisere eventuelt paslag av forbindelser fra luften i forbindelse med utsetting og opptak av
membranene. Nar burene ble tatt opp ble de eksponerte membranene raskt overfart til stalboksen
og oppbevart frosset til analysene ble gjennomfart.
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Figur 8. Venstre bilde viser en Semi Permeabel Membrane Devices (SPMD) montert pa en spindel. Hgyre
bilde viser et metallbur med SPMDer montert.

2.3.2 DGT — prgvetaking av metaller

Overvakingen av mulig utsig av metaller fra de utvalgte kildeomradene ble gjort ved utsetting av
den passive provetakeren DGT (Diffusive Gradients in Thin films) (Figur 9). DGT fungerer pa
samme mate som SPMD, men en annen teknikk benyttes for & fange opp metaller som er lgst i
vannet. Prgvetakeren bestar av en plastbeholder fylt med en ionebyttermasse som eksponeres mot
vannfasen over en gjennomtrengelig gel. DGT’er fanger opp frie metallioner, som bindes i gelen,
men metaller bundet i kolloider, partikler og humuskomplekser fanges ikke opp. Dette gjar
metoden spesielt egnet til & forutsi biologiske effekter av metaller, da det oftest er de frie ionene
som er mest reaktive og gir sterkest biologiske effekter.

DGT’ene ble montert pd samme rigg som SPMD-buret (Figur 6) i en nylonstrampe et stykke under
SPMD-buret.

Gjennomtrengelig gel

Filtermembran | lonebytter i gel

—\
o
Muffe —
Stempel
Y
Vannfase
-
3 G el gel
%ﬂ <
% -
Y
=
Y
A R

Konsentrasjon

Figur 9. Passiv prgvetaker - Diffusive Gradients in Thin films (DGT).
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2.3.3 Blaskjell

Blaskjell filtrerer vannmassene og erneerer seg av organiske partikler i vannet. Hvis partiklene
inneholder miljggifter vil disse bli tatt opp av skjellene. Blaskjell kan derfor gi en indikasjon pa hvor
mye vannlgst og partikkelbunden forurensning som finnes i et gitt omrade. Poser med blaskjell ble
montert under de passive prgvetakerne pd 10 av de utplasserte riggene. Skjellene ble kjgpt inn fra
kommersielt oppdrett, og en referanseprgve ble tatt ut fgr utplassering. Denne ble analysert
sammen med de eksponerte prgvene for a sjekke miljggiftsniva i skjellene ved utplassering.

2.4 Analyser

Analyser av SPMD’er og DGT’er er gjennomfgrt av Norsk Institutt for Vannforskning (NIVA). NIVA
har ogsa analysert PCB og TBT i blaskjell. Analyser av PAH i blaskjell er utfgrt av Unilab Analyse.
Metallanalyser i blaskjell og sediment ble gjennomfart av ALS Laboratory Group.

Korte metodebeskrivelser for de ulike analysene finnes i den faglgende tekst, samt i Vedlegg 1
(etter analyseresultatene).

2.4.1 Avlgpsvann

Tre prgver av avlgpsvann ble analysert for utvalgte metaller (ICP/MS), PAH (GC/MS) og PCB
(GC/MS, 7 kongenere). En prgve ble kun analysert for alifater (C10 — C-40) (GC-FID).
Vannprgvene ble analysert av TosLab etter akkrediterte metoder.

2.4.2 Hg i sediment

Sedimentet ble siktet (2 mm sikt) og oppsluttet i mikrobglgeovn ved tilsetting av 5 ml konsentrert
HNO3+0,5 ml H,O,. Hg ble kvantifisert ved bruk av ICP-AES og ICP-MS.

2.4.3 Metaller i DGT

Den akkumulerte massen av metaller ble malt etter eksponering ved at de ble lgst ut fra
ionebytteren med syre, med akkrediterte metoder. Konsentrasjonen av metaller ble bestemt ved
bruk av ICP-MS. Deretter ble en modell benyttet for 8 kalkulere konsentrasjonen (ug/l) av frie
metallioner i vannet.

2.4.4 Organiske miljggifter i blaskjell

PAH: En homogenisert prave ble forsapet i 4 timer (i KOH+Metanol), filtrert og ekstrahert med
pentan. Ekstraktet ble renset ved filtrering gjennom gel-kolonne (GPC), deretter gjennom silika-
kolonne og oppkonsentrert ved neddamping. PAH- og NPD-forbindelsene ble analysert ved GC-
MSD, og kvantifisert ved bruk av intern standard (tilsatt prgven far forsdping).

PCB: PCB ble kvantifisert ved bruk av gasskromatograf (GC) med kapileerkolonne og en ’electron
capture detector’ (ECD). Fett ble ekstrahert med en blanding av cycloheksan og aceton.

TBT: Homogenisert prgvemateriale ble ekstrahert med metanol/heksan, fgr det ble renset ved
bruk av alumina og derivatisert med Na tetraetyl boreat. Kvantifisering ble gjennomfart ved bruk
av GC-AED.

2.4.5 Metaller i blaskjell

For bestemmelse av tagrrstoff ble deler av prgvene tagrket ved 105 °C i henhold til svensk standard
SS 028113. Analyseprgven ble tgrket ved 50 °C og elementinnholdet ble TS-korrigert. Prgvene ble
oppsluttet i salpetersyre og H,O, i mikrobglgeovn. Kvantifisering ble utfgrt ved bruk av ved ICP-
SFMS (hgyopplgselig ICP-MS).
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2.4.6 Organiske stoffer i SPMD

Membran-overflaten ble rengjort med destillert vann og tgrket med papir, for & fjerne eventuell
pavekst. Deretter ble membranen satt inn i en valse for utpressing av trioleinen og trukket slik at
alt trioleinet ble samlet i den ene enden. Et lite hull ble klippet i denne enden og trioleinen overfgrt
til et tarert GCP-vial som ble veid igjen slik at vekt av trioleinet kunne regnes ut. Prgven ble tilsatt
cycloheksan og sentrifugert. Ekstraktet ble tgrket med Na2S0O4 damp til det kun var triolein igjen i
prgven. Mengden triolein ble bestemt og internstandard for PCB, PAH og pesticider tilsatt. Til sist
ble prgven fortynnet og analysert p4 GC-MS. Resultatene ble omregnet fra ng/SPMD til ng/l vann i
analyserapporten.

2.5 Tilstandsklassifisering

2.5.1 Sediment

Resultatene for Hg i sediment er vurdert ut fra KLIFs reviderte veileder for klassifisering av
miljgkvalitet i fjorder og kystfarvann (Bakke et al. 2007a, TA-2229/2007). | denne veilederen
klassifiseres sedimentet til en av fem tilstandsklasser basert p& innhold av miljggifter. Systemet er
basert pa kunnskap om effekter av miljggifter og klassegrensene representerer en forventet
gkende grad av skade pa organismesamfunn (Tabell 3).

Tabell 3. Tilstandsklasser i henhold til KLIFs reviderte veileder for klassifisering av miljggifter i vann og
sediment (Bakke et al. 2007, TA-2229/2007).

Klasse |

Bakgrunn

Klasse Il

God

Klasse 111

Moderat

Klasse IV Klasse V

Sveert darlig

Darlig

Bakgrunnsniva

Ingen toksiske
effekter

Kroniske effekter
ved langtids-
eksponering

Akutt toksiske
effekter ved

Omfattende akutt
toksiske effekter
korttidseksponering

2.5.2

Biota

Resultatene for miljggifter i biota er vurdert i henhold til KLIF-veiledning 97:03, “Klassifisering av
miljgkvalitet i fjorder og kystfarvann” (Molveer et al. 1997). Ogsa for biota benyttes 5 ulike
tilstandsklasser, som vist i Tabell 4.

Tabell 4. Tilstandsklassifisering for miljggifter i biota iht. KLIF-veiledning 97:03 (Molveer et al. 1997).

Klasse |

Ubetydelig — Lite
forurenset

Klasse Il

Moderat forurenset

Klasse 111
Markert forurenset

Klasse IV Klasse V

Sterkt forurenset

Meget sterkt

forurenset
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3. RESULTATER OG DISKUSJON

3.1 Avlgpsvann

Resultater fra analyser av avlgpsvann er vist i Tabell 5. Prgve nr. 1 inneholdt generelt de hgyeste
metallnivdene, mens de laveste nivdene ble malt i prave nr. 4 (ukesblandprgve). Det var hgye
konsentrasjoner av alifater i prgve nr. 2. Dette kan skyldes oljeutslipp til kloakksystemet. De andre
vannprgvene ble ikke analysert for alifater, men for PAH, som ofte benyttes som en indikator pa
oljeforurensning. Nivaene av PAH var imidlertid relativt lave i vannprgvene. | henhold til
forurensningsforskriften skal avlgpsvann analyseres for 18 ulike PAH forbindelser. | vannprgvene
fra Harstad ble kun 16 forbindelser analysert, men de gir likevel en god indikasjon pa hvordan
tilstanden er. Foreslatt reaksjonsgrense (hvor oppfalging av kilder bgr iverksettes) er 1,4 ug/| for
PAH18 (Blytt & Rawcliff 2010), noe som er ca. 12 ganger hgyere enn nivaet av PAH;s som var det
hgyeste som ble malt i vannprgvene fra Harstad. PCB-konsentrasjonen var under
deteksjonsgrensen i alle de analyserte prgvene (Tabell 5), noe som ogsa forventes ut fra dagens
restriksjoner p& PCB-bruk.

Som en tommelfingerregel er konsentrasjonen av tungmetallene fordelt slik i innlgpsvannet til et
renseanlegg: Sink >> Kobber > Nikkel ~ Krom ~ Bly > Arsen > Kadmium > Kvikksglv (Blytt &
Rawcliff 2010). | Harstad fgres avigpsvannet per i dag kun gjennom en sil, dvs. at det ikke
gjennomfagres rensing. Det er derfor grunn til & tro at bildet i utlgpsvann vil stemme rimelig godt
overens med bildet i innlgpsvann. Fordelingen av tungmetallene i avigpsvann fra Harstad stemte
generelt godt med det vanlige bildet for norsk avigpsvann (unntatt bly > krom i prgve nr. 2).
Datagrunnlaget fra Harstad er for tynt til & vurdere om dette er gjennomsnittssituasjonen gjennom
aret, men de prgvene som foreligger indikerer at avlgpsvann fra Harstad har en profil som er vanlig
for norsk avlgpsvann.

Andelen Hg er ikke hgyere enn det som er vanlig i avlgpsvann (Blytt & Rawcliff 2010). | en studie
av kvikksglv i som baserer seg pd kommunenes innrapportering til KOSTRA og data i arsrapporter
fra de stgrste renseanleggene, ble midlere innlgpskonsentrasjon for kvikksglv i norsk avlgpsvann
beregnet til 180 ng/l (Storhaug & Bruas 2004). Det blir her ogsd anslatt at midlere
konsentrasjonene i renset avlgpsvann for biologisk-kjemiske eller kjemisk renseanlegg var omlag
50 ng/l. | Harstad er gjennomsnittlig konsentrasjon i prgvene som er analysert 34 ng/l (antar da at
konsentrasjonen i prgve 3 tilsvarer 0,5 * deteksjonsgrensen). Fra 1.1.2008 ble det imidlertid
innfart totalforbud mot amalgam som tannfyllingsmateriale. Kvikksglvutslipp fra tannlegekontor er
derfor redusert sammenlignet med 2004, og det er grunn til & tro at gjennomsnittskonsentrasjoner
i dagens avlgpsvann er lavere enn 50 ng/l. Det er likevel grunn til & anta at avlgpsvannet i Harstad
har en profil som tilsvarer den som finnes i andre byer hvor avlgpsvannet ikke renses.

Avlgpsvann har nok tidligere veert en kilde til miljggifter til havnebassenget i Harstad. | dag er
avlgpene mer samlet enn de var for noen ar tilbake (mange avlgpspunkter ogsa inne i
Harstadbotn) og utslippet fares lengre ut i et omrade hvor vannutskiftningen er bedre enn inne i
fjorden. Harstad kommune ma videre oppgradere avlgpsrenseanleggene i Harstad tettbebyggelse
slik at de oppfyller primaerrensekravet innen 31.12.2015 (i henhold til EUs avilgpsdirektiv). Dette vil
redusere utslipp av partikkelbundne miljggifter. 1 forhold til tiltaksgjennomfgring vil det veere
situasjonen i de kommende ar som vil veere viktig. Harstad kommune har fatt utsatt frist med
regelmessig prgvetaking av avlgpsvann til 2015 (til rensesystemene er pa plass). De prgvene som
foreligger i dag gir ikke svar pad om det er variasjoner gjennom aret, sa hvis tiltak mot forurensede
sedimenter starter tidligere enn 2015 vil det veere viktig med oppfglgende prgver av avlgpsvann
(regelmessige blandpraver) for & fa et bedre bilde av situasjonen.
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Tabell 5. Metaller, PAH (16 EPA), PCB (7 dutch) og alifater i avlgpsvann fra Harstad. Alle verdier er oppgitt
i pg/l. Prgvene er tatt av Harstad kommune. Prgve 1 er den samme som den som ble vurdert av NGI
(Kvennas & Nybakk 2009).

Prgve nr. 1 Prgve nr. 2* Prgve nr. 3 Prgve nr. 4*
Dato 28/5-2009 20/10-2010 01/12-2009 20/5-2010
Arsen < 30 - 1,2 <5
Kadmium 0,099 - < 0,05 0,09
Krom 5,12 - 1,26 1,69
Kobber 50,3 - 35,4 21,2
Kvikksglv 0,060 - 0,031 < 0,02
Nikkel 5,14 - 2,79 2,37
Bly 2,79 - 1,29 1,00
Sink 64,6 - 44,3 31,7
PCB-7 < 0,001 - i.d. < 0,001
PAH (16 EPA) 0,040 - 0,120 0,010
C10 - 12 - 3420 - -
Ci12 - 16 - 12 000 - -
C16 — 35 - 16 900 - -
C35 -40 - 1100 - -
Sum C10 — C40 - 33 500 - -

*Ukesblandprgver
- ikke analysert
i.d. = ikke detektert

3.2 Kvikksglv i overflatesediment

Sedimentprgvene ble tatt i sedimentasjonsomrader, og det ble lagt vekt pd & ta prgver som ikke
var pavirket av resuspensjon fra skipstrafikk. De fleste prgvene til Hg-analyse ble tatt i den
gverste halve centimeteren av sedimentet. Dette er sediment som er nylig avsatt. Basert pa
resultater fra utsetting av sedimentfeller har Norges Geotekniske Institutt (NGI) beregnet at
sedimentasjonshastigheten i Harstad havn er fra 0,3 — 3,3 mm/ar (Kvennas & Nybakk 2009). Disse
resultatene er imidlertid basert pa fa malinger gjennomfgrt i en del av aret, og
sedimentasjonshastigheten vil variere gjennom aret. Ut fra vurderinger av topografi, stremforhold
og sedimentets beskaffenhet er det i de dypeste omradene i Gansasbotn at sedimentasjonsraten er
hgyest. Hvis man antar at sedimentasjonshastigheten er ca. 3 mm/ar sa vil den gverste 0,5 mm av
sedimentet representere litt over 3 ars avsetning. Hvis det er nye kilder til miljggifter vil man
forvente at nivdene er hgyere i det gverste laget enn i prgver tatt dypere ned.

Resultater fra analyser av Hg i overflatesediment (O — 0,5 cm) tatt i april 2010 viste at nivaene
varierte fra 0,19 mg/kg TS (tilstandsklasse Il i henhold til Bakke et al. 2007) til 2,18 mg/kg TS
(tilstandsklasse V) (Tabell 6). P4 2 stasjoner ble det analysert sediment fra dypere sedimentlag (10
— 12 cm fra stasjon HAR 5-10 og 11 — 13 cm fra stasjon HAR 6-10). Pa begge disse stasjonene var
Hg-konsentrasjonen hgyere i dypere lag enn i overflatesedimentet. Dette indikerer at Hg-tilfarslene
til Harstad havn var hgyere i tidligere tider.

Hvis man sammenligner nivaene i overflatesedimentet (0O — 0,5 cm) med nivaer malt i sediment fra
0 — 2 cm (rapportert av Evenset & Christensen 2009) fremkommer det at nivaene helt i overflaten
generelt er noe hgyere enn de rapportert av Evenset & Christensen. Evenset & Christensen (2009)
rapporterte om Hg-nivader som varierte fra < 0,20 — 2,10 mg/kg TS. Prgvene tatt av Evenset &
Christensen ble ikke tatt pd de samme stasjonene som prgvene tatt i foreliggende prosjekt,
ettersom malsettingen med den undersgkelsen var & oppdatere grunnlaget for kostholdsrad.
Prgvene tatt i foreliggende prosjekt var som tidligere nevnt tatt i sedimentasjonsomradet ute av

veien for skipstrafikk. Sedimentet her var sveert finkornet og det vil veere i slike omrader man
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forventer de hgyeste avsetningene av miljggifter. Man vil derfor forvente noe hgyere nivaer enn i
prgvene tatt i 2008. Evenset & Christensen 2009 rapporterte at Hg-nivaene i sediment hadde
avtatt fra 1997 til 2008. Resultatene fra de siste ars undersgkelser viser at tilfgrslene av Hg har
avtatt de seneste arene, men de relativt hgye nivdene som ble malt i foreliggende prosjekt kan
indikere at det fremdeles er aktive kilder til Hg i Harstad havn. Det kan imidlertid ikke utelukkes at
prosesser i sedimentet (diffusjon, bioturbasjon) farer til at de hgye nivaene i overflatesediment
opprettholdes. Hvis det fremdeles er aktive kilder til Hg i Harstad havn vil man forvente forhgyde
nivaer i de utplasserte blaskjellene (se kapittel 3.6).

Tabell 6. Hg i sediment fra Harstad havn, april 2010. Overflatesediment (O — 0,5 cm) er analysert der annet
ikke er spesifisert. Fargekoder representerer tilstandsklasser i henhold til KLIFs reviderte veileder for
klassifisering av metaller og organiske miljggifter i vann og sedimenter (Bakke et al. 2007).

Stasjon TS (%0) Hg(mg/kg TS)
S 01 62,4 0,19
S- 02 21,4 0,76
S- 03 23,3 1,26
S- 04 45,1 1,04
S- 05) 34,8 1,04
S- 05 (10-12cm) 50,4

S- 06 37,7

S- 06 (11-13cm) 61,7

S- 07 58,6 0,48
S- 08 41,4

S- 10 50,8 1,01

Klasse | Klasse |11 Klasse IllI Klasse IV Klasse V

3.3 Metaller i DGT

DGT’er var utplassert pd samtlige av riggene som sto ute i Harstad havn. DGT’ene fanger opp
metallioner som er lgst i vann, dvs. ikke partikkeloundne metaller. I KLIF's veileder for
klassifisering av miljgkvalitet i vann og sedimenter (TA-2229/2007) finnes klassegrenser for
metaller i vann. Ettersom disse er utarbeidet for ufiltrerte vannprgver, dvs. prgver med ulike
partikkelkonsentrasjoner er de ikke egnet for vannkonsentrasjoner beregnet ut fra DGT’er.
Metallkonsentrasjoner beregnet ut fra DGT’er vil vanligvis veere lavere enn de som males i
vannprgver med partikler. Hvor stor forskjellen er vil bl.a. variere med partikkelinnholdet i vannet
fra lokaliteten som overvakes.

I Tabell 7 vises beregnede metallkonsentrasjoner i vann fra de ulike stasjonene i Harstad havn. Cd-
og Cr-konsentrasjonene var relativt lave og sammenlignbare mellom alle stasjonene. Dette tyder
pa at det ikke finnes lokale kilder til Cd eller Cr neer noen av de utplasserte riggene. Cu-
konsentrasjonen varierte fra 0,09 - 5,00 ug/l. Den hgyeste konsentrasjonen ble malt i vann fra
stasjon 4, i vestre del av Harstadbotn (Figur 5). | dette omradet har det tidligere blitt malt hgye
konsentrasjoner av Cu i sediment (Evenset & Christensen 2009). Rigg nr. 4 sto i neerheten av
smabathavna (Harstad marina) og Cu-holdig bunnsmurning/antigroemaling kan veere en kilde til
Cu i dette omradet. Ettersom omradet er grunt kan det imidlertid ikke utelukkes at sedimentet i
omradet kan ha veert en kilde til Cu i vannmassene. Ni-konsentrasjonen var relativt lav pa
samtlige stasjoner. Pb-konsentrasjonen varierte fra 0,005 — 0,092 pg/l, og den hgyeste
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konsentrasjonen ble malt i vann fra stasjon 5, dvs. stasjonen som & like utenfor Mathiassen
mekaniske. Zn-konsentrasjonen var moderat pa de fleste stasjoner. | vann fra stasjon 15 ble det
imidlertid malt en sveert hgy Zn-konsentrasjon. Tang samlet inn i samme omradet i forbindelse
med en tidligere undersgkelse (Evenset & Christensen 2009) viste en noe forhgyd Zn-
konsentrasjon (tilstandsklasse I1). Dette kan indikere at det finnes en kilde til Zn i dette omradet.
Ettersom det ikke ligger noen tung industri i omradet kan kilden til Zn for eksempel veere avfall
lagret i omradet, for eksempel gamle bildekk eller galvanisert metallskrap. Det er imidlertid ikke
kjent om det finnes slikt avfall i omradet. Ettersom et forhgyd Zn-niva kun er malt i en DGT bar
flere praver analyseres for & bekrefte resultatet.

Hvis konsentrasjonene av lgste metaller sammenlignes med PNEC for vann (opplgst og partikuleer
fraksjon) i henhold til Bakke et al. (2007) sa var det kun Cu pa stasjon 4 og 5 og Zn pa stasjon 15
som overskred PNEC-verdi. Konsentrasjonene av Cu og Zn var generelt de som |& nsermest opp til
PNEC. Alle de andre metallene fantes i konsentrasjoner som var betydelig lavere.

Tabell 7. Konsentrasjoner av metaller i vann malt ved hjelp av DGT’er.

Stasjon Enhet Cd Cr Cu Ni Pb Zn

Rigg 1 g/l 0,009 0,07 0,18 0,11 0,011 1,1

Rigg 2 g/l 0,010 0,09 0,30 0,13 0,017 1,5
Rigg 3 ug/l 0,011 0,04 0,26 0,11 0,009 1,4
Rigg 4 ug/l 0,009 0,05 5,00 0,12 0,006 0,90
Rigg 5 ug/l 0,010 0,06 0,96 0,12 0,092 2,6
Rigg 6 g/l 0,010 0,04 0,41 0,11 0,010 1,2

Rigg 7 g/l 0,009 0,04 0,27 0,13 0,016 1,4
Rigg 8 g/l 0,011 0,04 0,43 0,12 0,014 2,0
Rigg 9 ug/l 0,009 0,04 0,24 0,11 0,009 1,2

Rigg 10 pg/l 0,010 0,08 0,19 0,12 0,009 0,76
Rigg 11 pg/l 0,008 0,04 0,11 0,09 0,007 0,76
Rigg 12 ug/l 0,010 0,06 0,28 0,12 0,006 0,87
Rigg 13 ug/l 0,010 0,05 0,09 0,11 0,005 0,32
Rigg 14 ug/l 0,010 0,06 0,27 0,12 0,014 0,74
Rigg 15 pg/l 0,009 0,06 0,22 0,12 0,050 11,7

3.4 Organiske miljggifter i SPMD

SPMD’ene som var satt ut var pa forhand spiket med “Performance Reference Compound” (PRC).
Dette er stoff som tilsettes membranene under tillaging og en viss andel vil lekke ut mens
membranene er utplassert. Ved & benytte utlekkingsrate og diffusjonshastigheten for de aktuelle
stoffene, kan man beregne middelkonsentrasjonen i vannet pa stasjonen i prgvetakingsperioden.
P& de fleste av stasjonene i Harstad havn viste det seg at det hadde veaert et betydelig tap av PRC
stoffene BeP-d10 og Chrysene-d12 i lgpet av de 35 dagene riggene sto ute. Dette er uvanlig og kan
tyde pa en veldig hagy prgvetakingsrate, noe som er lite sannsynlig i dette omradet hvor det er
begrenset stramhastighet. Tapsratene for de ovennevnte forbindelsene var ikke i samsvar med de
for de andre PRC forbindelsene, sa forklaringen pa tapet er hgyst sannsynlig fotodegradasjon. De
fleste av SPMD-burene sto relativt naert overflaten i en periode hvor det er mye dagslys i Harstad
(midnattsol fra 22. mai). Fotodegradasjon pavirker sannsynligvis PRC-forbindelsene og de
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akkumulerte PAH-forbindelsene pa ulik mate, noe som gjorde at det ble vanskelig & bestemme
ngyaktige PAH-konsentrasjoner i vannet.

Tapet av PRC var minst pa stasjonen 4, 11 og 13, og data fra stasjon 1 og 14 var ogsa brukbare.
Data for de ulike stasjonene er vist i Vedlegg 1. | beregning av konsentrasjoner fra stasjon 2, 3, 5,
6, 7, 8, 9, 10, 12 og 15 ble gjennomsnittlig prgvetakingsrate for stasjonene 1, 4, 11, 13 og 14 (i
henhold til Huckins et al. 2006) benyttet. Dette gjor selvfalgelig at usikkerheten i resultatene
(mengder/l vann) fra disse stasjonene er noe stgrre enn normalt, men i forhold til kartlegging av
mulige kilder gir resultatene likevel et godt grunnlag.

3.4.1 PAH

P& grunn av fotodegradasjon er de absolutte PAH-konsentrasjonene noe usikre. Noen forbindelser
vil sannsynligvis ha blitt brutt ned i stgrre grad enn andre. Resultatene kan likevel benyttes til &
vurdere om det er mer aktive kilder i noen omrader. I KLIF's veileder for klassifisering av
miljgkvalitet i vann og sedimenter (Bakke et al. 2008) finnes klassegrenser for PAH-forbindelser i
vann. Ettersom disse er utarbeidet for ufiltrerte vannpregver, dvs. prgver med ulike
partikkelkonsentrasjoner er de ikke egnet for vannkonsentrasjoner beregnet ut fra SPMD’er. PAH-
konsentrasjoner beregnet fra SPMD’er vil vanligvis veere lavere enn de som males i vannprgver
med partikler. Hvor stor forskjellen er vil variere med partikkelinnholdet i vannet fra lokaliteten
som overvakes.

De hgyeste PAH-konsentrasjonene ble malt ved stasjon 10, fulgt av stasjon 9, 12, 15 og 1 (Tabell
8). Stasjon 9 og 10 ligger utenfor Seljestad ved omradet hvor Danielsen skraphandel tidligere 14,
stasjon 12 ligger ved Hamek, stasjon 15 pa gstsiden av fjorden og stasjon 1 helt innerst i
Harstadbotn (Figur 5). Nivdene som ble malt i vann fra Harstad havn er relativt hgye. | en
undersgkelse i Haukasvassdraget i Sgr-Norge, et vassdrag der det er pavist hgye nivaer av PAH i
sediment, ble det i SPMD’er funnet ZPAH verdier fra 6,45 ng/I til 19,5 ng/l (Hobaek og Harman
2006). Verdiene i Harstad varierte fra 4,34 — 34,3 ng/l, og de reelle verdiene er trolig hgyere enn
dette (se diskusjon omkring fotodegradasjon).

NGI analyserte passive pragvetaker (POM) for PAH i 2009, og beregnet vannkonsentrasjoner av 13
ulike PAH-forbindelser (Kvennas & Nybakk 2009). | foreliggende studie ble vannkonsentrasjoner av
18 ulike PAH-forbindelser beregnet. Ved & sammenligne forbindelsene som inngikk i begge
studiene fremkommer det at NGI jevnt over malte lavere PAH-konsentrasjoner i vannet enn de
som ble malt i foreliggende studie. Arsaken kan vaere at det er forskjeller mellom stasjonene, eller
ulik effektivitet mellom prgvetakerne, men en annen forklaring er at utlekking fra kilder pa land

forarsaker forhgyde PAH-konsentrasjoner i de gvre vannlag.

Som nevnt finnes det i KLIF's veileder for klassifisering av miljgkvalitet i vann og sedimenter
(Bakke et al. 2008) klassegrenser for PAH-forbindelser i vann. Grenseverdien mellom
tilstandsklasse Il og Ill i denne veilederen benyttes ofte som en grenseverdi for effekter, dvs. en
sékalt Predicted No Effect Concentration (PNEC). Verdien oppgitt av Bakke et al. (2008) gjelder
imidlertid for vann og ikke for opplgst fraksjon, som er det som males av SPMD’er.
Konsentrasjonen av PAH i vannpraver vil veere hgyere enn i opplgst fraksjon. De malte verdiene i
vann ved bruk av SPMD’er var imidlertid s& mye lavere enn PNEC for samtlige forbindelser at det er
usannsynlig at konsentrasjonene i hele vannprgver er hgyere enn PNEC.

3.4.2 PCB

Det ble ikke detektert PCB i noen av SPMD’ene fra Harstad havn (Tabell 9). Dette viser at det ikke
lekker ut vannlgste PCB-forbindelser fra noen av de undersgkte omradene. | en undersgkelse
giennomfgrt i 2008 — 2009 konkluderte Evenset & Christensen (2009) med at PCB-
konsentrasjonene i sediment fra noen stasjoner gkte i perioden 1997 — 2008 mens den avtok i
andre. Det samme bildet ble funnet for PCB i o-skjell. Foreliggende undersgkelse indikerer
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imidlertid at det ikke foregar noen stor utlekking av vannlgst PCB fra noen av de undersgkte
omradene. PCB er imidlertid meget lipidlgselig og vil derfor i stor grad funnet knyttet til partikler i
det marine miljg. Blaskjell vil veere en god indikator pa om det finnes partikkelbundet PCB i
vannmassene.

PCB-konsentrasjonene malt i foreliggende studie var lavere enn de som ble rapportert av NGI
(Kvennas & Nybakk 2009) etter utplassering av en annen type passive prgvetakere (POM). En av
arsakene til forskjellene er sannsynligvis plassering av prgvetakerne. | foreliggende studie sto de
passive prgvetakerne hgyt i vannsgylen for & unngd pavirkning fra sedimentet, mens NGls
prgvetakere sto lengre ned. En annen arsak til ulikhetene er selvfglgelig at prgvetakerne var
plassert pa ulike steder i havnebassenget. De ulike pragvetakerne kan ogsa ha litt ulik effektivitet
med hensyn til opptak av ulike forbindelser. Forskjellen mellom de to studiene kan imidlertid
indikere at sedimentet er en kilde til PCB i vannsgylen, men at utlekkingen fra kilder p& land er

liten.

3.4.3 BT

TBT-konsentrasjonene i vann varierte fra 1,4 — 57,7 ng/l. Den hgyeste konsentrasjonen ble malt pa
stasjon 5 (utenfor Mathiassen mekaniske verksted), fulgt av stasjon 7 (mellom Mathiassen mek. og
Seljestadfjeera), stasjon 11 (utenfor tidligere Danielsen skraphandel) og stasjon 12 (ved Hamek).
P& stasjonene 5 og 7 ble det ogsd malt noe akkumulering av trifenyltinn. Dette indikerer at det
lekker ut TBT fra deponiene pa vestsiden av Harstadbotn. Noe utslipp fra verftsaktiviteter kan ikke
utelukkes, til tross for at det i dag ikke er tillatt med TBT-holdig maling pa skip. Enkelte fartgy kan
ha TBT-holdig maling som er overmalt med andre malingstyper, men som flasser av ved
hgytrykksspyling eller sandblasing. Det er tidligere malt hgye nivaer av TBT i sediment fra
omradene pa vestsiden av Harstadbotn (Kvennas & Nybakk 2009; Evenset & Christensen 2009).
De laveste nivaer av TBT ble malt pa stasjon 13, 14, 2, 3, 1 og 15.

Grenseverdi for tilstandsklasse V i KLIFs veileder for klassifisering av miljggifter i vann og sediment
er 3 ng/l, og dette gjelder for vann med partikler. En eventuell grenseverdi for opplgst fraksjon
ville veert lavere enn dette. | Harstad var det kun ved stasjon 13 og 14 at TBT-nivaene var lavere
enn 3 ng/l (PNEC for TBT i vann = 0,2 ng/l). Relativt hgye nivaer av TBT har blitt malt i sediment
fra omradet hvor rigg 13 og 14 sto (Evenset & Christensen 2009). Utlekking fra sediment kan til en
viss grad ha pavirket konsentrasjonene i SPMD’ene, men de store forskjellene mellom for eksempel
stasjon 5 og stasjon 13 og 14 (SPMD’er plassert i lik avstand fra sediment) indikerer at kilder fra
land har veere av stgrre betydning. P& den annen side kan dybdeforskjeller mellom stasjonene og
ulikheter i sedimentets permeabilitet (viktig for grunnvannstransport) hatt betydning for TBT-
konsentrasjonene i vannmassene.
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Tabell 8. PAH-konsentrasjoner (ng/l) i vann (vannlgst fraksjon) fra 15 stasjoner i Harstad havn. Pa grunn av fotodegradasjon av PRC-forbindelser, og dermed ogsa
absorberte PAH-forbindelser, er det knyttet relativt stor usikkerhet til de oppgitte konsentrasjonene. Det er sannsynlig at de reelle PAH-konsentrasjonene er noe
hgyere enn det som er oppgitt i tabellen. *PRC: prgvetakingsrater beregnet fra PRC data; Calc.: Gjennomsnittlig pregvetakingsrate fra stasjonene 1, 4, 11, 13 og 14
benyttet til konsentrasjonsberegninger. Konsentrasjoner < deteksjonsgrense er satt til O i beregning av sum PAH.

Stasjon Rigg 1 Rigg 2 Rigg 3 Rigg 4 Rigg 5 Rigg 6 Rigg 7 Rigg 8 Rigg 9 Rigg 10 Rigg 11 Rigg 12 Rigg 13 Rigg 14 Rigg 15
Prgvetakingsrate PRC* Calc.™ Calc. PRC Calc. Calc. Calc. Calc. Calc. Calc. PRC Calc. PRC PRC Calc.

Acenaphthylen 0,34 0,17 0,16 <0,08 <0,09 0,11 <0,09 0,11 0,10 <0,09 <0,09 <0,09 <0,08 <0,08 <0,09
Acenaphthen 3,2 2,5 2,3 1,6 2,3 2,9 1,9 2,9 3.4 4,1 0,92 2,7 0,35 3,3 2,1
Fluoranthen 5,0 4,0 3,7 3,7 4,7 6,9 3,1 6,1 7,3 9,9 2,7 6,7 1,2 2,8 7,6
Dibensothiofen 0,80 0,65 0,46 0,55 0,79 0,89 0,48 0,80 1,0 1,5 0,44 1,0 0,14 0,46 0,98
Fenantren 9,4 6,9 6,0 5,9 8,1 9,8 4,9 8,9 10,7 16,1 4,5 11,6 2,1 5,3 10,7
Antracen 0,36 0,18 0,26 0,29 0,29 0,25 0,26 0,23 0,34 0,45 0,16 0,31 0,05 0,18 0,38
Fluoren 1,3 0,77 0,89 0,57 1,5 0,83 0,70 0,77 1,3 1,2 0,50 0,96 0,31 0,73 0,64
Pyren 1,2 0,71 0,32 0,60 1,2 0,45 0,71 0,44 0,77 0,64 0,43 0,37 0,13 0,29 0,64
Benzo(a)anthracen 0,12 0,07 0,07 0,05 0,15 0,05 0,09 0,05 0,08 0,08 0,05 0,05 0,03 0,04 0,04
Krysen 0,37 0,21 0,08 0,08 0,19 0,08 0,10 0,07 0,14 0,14 0,07 0,08 0,03 0,05 0,07
Benzo(bj)fluoranthene 0,22 0,12 0,06 0,08 0,35 0,07 0,23 0,09 0,08 0,08 0,05 0,04 <0,03 <0,03 <0,03
Benzo(k)fluoranthene <0,05 <0,03 <0,03 <0,03 0,13 <0,03 0,08 0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Benzo(a)pyren 0,35 0,19 0,05 0,09 0,36 0,06 0,24 0,09 0,09 0,08 0,05 0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Benzo(a)pyren <0,05 <0,03 <0,03 <0,03 0,09 <0,03 0,05 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Perylen 0,08 0,05 <0,04 <0,04 0,06 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,03 <0,03 <0,04
Indeno(cd)pyrene <0,07 <0,04 <0,04 0,04 0,13 <0,04 0,09 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,03 <0,04 <0,04
Dibenzo(a,h)anthracen <0,08 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,04 <0,04 <0,05
Benzo(ghi)perylene 0,15 0,07 <0,04 0,07 0,20 <0,04 0,13 0,07 <0,04 0,05 <0,04 <0,04 <0,03 <0,04 <0,04
Sum 22,89 16,59 14,35 13,62 20,54 22,39 13,06 20,65 25,30 34,32 9,87 23,84 4,34 13,15 23,15
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Tabell 9. PCB-konsentrasjoner (ng/l) i vann fra 15 stasjoner i Harstad havn.

Stasjon Rigg 1 Rigg 2 Rigg 3 Rigg 4 Rigg 5 Rigg 6 Rigg 7 Rigg 8 Rigg 9 Rigg 10 Rigg 11 Rigg 12 Rigg 13 Rigg 14 Rigg 15
CB 28 <0,01 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,006 <0,006 <0,007
CB 52 <0,011 <0,007 <0,007 <0,007 <0,02 <0,007 <0,014 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,035 <0,006 <0,006 <0,015
CB101  <0,026 <0,016 <0,016 <0,016 <0,024 <0,016 <0,016 <0,008 <0,016 <0,016 <0,008 <0,04 <0,014 <0,014 <0,016
CB118  <0,016 <0,01 <0,01 <0,01 <0,02 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,03 <0,008 <0,009 <0,01
CB153 0,035 <0,010 <0,020 <0,021 <0,022 <0,022 <0,022 <0,011 <0,011 <0,011 <0,011 <0,032 <0,009 <0,02 <0,022
CB138 0,033 <0,011 <0,011 <0,011 <0,021 <0,011 <0,021 <0,011 <0,011 <0,011 <0,011 <0,031 <0,009 <0,009 <0,021
CB180 0024 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,012 <0,013 <0,015
Tabell 10. TBT-konsentrasjoner (ng/l) i vann fra 15 stasjoner i Harstad havn.
Stasjon Rigg 1 Rigg 2 Rigg 3 Rigg 4 Rigg 5 Rigg 6 Rigg 7 Rigg 8 Rigg 9 Rigg 10 Rigg 11 Rigg 12 Rigg 13 Rigg 14 Rigg 15
TBT 5,2 3,5 4,9 4,9 57,7 15,8 37,9 18,1 12,9 21,4 34,6 31,3 1,4 2,8 6,8
20 Akvaplan-niva AS, 9296 Tromsg

www.akvaplan.niva.no



3.5 Organiske miljggifter i blaskjell

Blaskjell var utplassert pa 10 av riggene som sto ute i Harstad havn. Kun skjell som var friske ved
inntak ble benyttet til analyser.

3.5.1 PAH

Det ble malt relativt lave konsentrasjoner av PAH (tilsvarende tilstandsklasse 1) i samtlige
blaskjellpraver (Tabell 11). Det var likevel en del forskjeller mellom de ulike stasjonene. Den
hgyeste PAH-konsentrasjonene ble malt i skjell utplassert pa stasjon 1 (Harstadbotn). Ogsa i
SPMD’ene ble det funnet forhgyde nivder av PAH pa denne stasjonen. Nest hgyeste PAH-
konsentrasjon ble malt i blaskjell fra stasjon 12, fulgt av stasjon 7, 9 og 14. P& de andre
stasjonene var PAH-konsentrasjonen omtrent uendret etter eksponering. P& stasjon 7 og 14 ble
det malt relativt lave PAH-konsentrasjoner i SPMD’ene (Tabell 8), mens SPMD’en utplassert pa
stasjon 9 hadde noe hgyere PAH-konsentrasjoner.

3.5.2 PCB

Ogsad PCB-konsentrasjonene var lave (tilsvarende tilstandsklasse 1) i de utplasserte
blaskjellpravene (Tabell 12). PCB og PAH er lipidlgselige miljggifter og lipidmengden i
prgvematerialet vil derfor ha betydning for malte konsentrasjoner av disse miljggiftene. Det var
imidlertid sma variasjoner i lipidinnholdet i blaskjellprevene (Tabell 12). Nivaene er derfor
presentert pa vatvektsbasis. Den hgyeste PCB-konsentrasjonen ble malt i skjell fra stasjon 12,
utenfor Hamek. | denne prgven hadde PCB-konsentrasjonen fordoblet seg i perioden skjellene sto
ute. PCB i dette omradet kan stamme fra skipsmaling. Tidligere ble en del skipsmalinger tilsatt
PCB, og rester av slik maling kan ligge igjen i omrader med skipsverft. | fglge opplysninger fra
Hamek (Per Einar Storhaug, Hamek, pers. medd.) var 8 fartgy inne til behandling (vask av bunn,
sider og/eller maling) i perioden riggene sto ute.

| de fleste prgvene var PCB-konsentrasjonen etter eksponering lavere enn ved utsett (dvs. lavere
enn i referansepraven). Dette indikerer at det ikke foregar noen stor utlekking av verken vannlgste
(SPMD-resultater) eller partikkelbundne PCB-forbindelser fra de undersgkte omradene. Relativt
hgye PCB-konsentrasjoner har tidligere blitt pavist i sediment fra de undersgkte omradene
(Kvennas & Nybakk 2009; Evenset & Christensen 2009). Resultatene fra SPMD- og blaskjell-
analysene viser at sedimentet ikke har veert noen vesentlig kilde til PCB i vannmassene.

3.5.3 TBT

TBT-nivaene gkte i de fleste av de utplasserte blaskjellene (Tabell 13). De hgyeste
konsentrasjonene (tilsvarende tilstandsklasse I1) ble malt i skjell som var utplassert i omradet fra
Mathiassen til nordre del av Seljestadfjeera, samt i skjell fra stasjon 12 (utenfor Hamek). Disse
resultatene stemmer godt overens med resultatene fra analyser av SPMD’er, som ogsa viste at de
hayeste TBT-konsentrasjonene fantes i dette omradet. | SPMD’ene var det relativt lave TBT-nivaer
pa stasjonene i Harstadbotn, mens blaskjell fra Harstadbotn viste en ikke ubetydelig gkning i TBT-
nivaer (til tilstandsklasse 11) (Tabell 13). Resultatene fra TBT-analysene indikerer at det fremdeles
skjer en utlekking av TBT fra omrader hvor det har veert og er skipsverftsaktivitet. Det er for gvrig
hgye konsentrasjoner av TBT i sediment fra hele det undersgkte omradet (Kvennas & Nybakk
2009; Evenset & Christensen 2009).
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Tabell 11. PAH (pg/kg vv) i blaskjell som var utplassert pa rigger neer tidligere identifiserte landbaserte kilder til miljggifter i Harstad havn. Referanse er blaskjell far
utsett i sjg, dvs. blaskjell direkte fra oppdretter. Fargekoder representerer tilstandsklasser i henhold til KLIFs veileder for klassifisering av miljgkvalitet i fjorder og
kystfarvann (Molveer et al. 1997).

Referanse Rigg 1 Rigg3 Rigg4 Rigg7 Rigg 9 Rigg 11 Rigg 12 Rigg 13 Rigg 14
Naphthalene < 1,38 1,87 < 1,38 < 1,38 < 1,38 < 1,38 < 1,38 <1,38 < 1,38 < 1,38
Acenaphthylene 0,06 0,19 <0,03  <0,03 0,14 0,08 0,14 0,32 0,04 0,07
Acenaphthene <0,42 1,04 <0,42 <0,42 0,74 0,74 <0,42 0,61 <0,42 0,62
Fluorene 0,61 6,90 2,34 1,42 4,40 4,00 2,25 3,47 0,28 1,23
Phenanthrene 1,39 151 2,72 1,38 8,52 8,62 4,58 10,7 1,19 3,71
Antracene < 1,44 <144 <144 <144 <144 <144 < 1,44 1,44 < 1,44 < 1,44
Fluoranthene 1,02 6,42 1,43 < 0,70 3,58 3,91 2,18 6,71 1,06 4,08
Pyrene 0,94 6,63 0,87 <0,72 3,62 3,41 2,31 5,59 1,06 2,44
Benzo(a)anthracene < 0,25 0,46 <0,25 <0,25 0,41 0,32 < 0,25 0,58 < 0,25 0,36
Chrysene <1,18 3,63 <1,18 <1,18 2,40 1,86 <1,18 3,30 <1,18 1,56
Benzo(b)fluoranthene 0,53 0,78 <0,45 <0,45 0,60 <0,45 <0,45 0,67 <0,45 <0,45
Benzo(K)fluoranthene 0,200 0,21 <0,14 <0,14 0,21 0,15 <0,14 0,20 <0,14 0,17
Benzo(a)pyrene <0,44 <044  <0,44 <0,44 <0,44 <0,44 <0,44 <0,44 <0,44 <0,44
Indeno(1,2,3- <0,40 <040  <0,40 <0,40 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4
Benzo(ghi)perylene 0,48 0,31 <0,27 <0,27 0,46 <0,27 0,46 0,60 0,85 0,38
Dibenzo(a,h)anthracen 0,10 <005 <0,06 <0,056 <0,05 <0,05 <0,05 0,06 <0,05 <0,05
SUM 16 EPA 8,1 45 11 6,7 27 25 15 35 7,6 17

Klasse | Klasse |11 Klasse |11 Klasse IV Klasse V
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Tabell 12. PCB (pg/kg vv) i bldskjell som var utplassert pa rigger neer tidligere identifiserte landbaserte kilder til miljggifter i Harstad havn. Referanse er blaskjell far
utsett i sjg, dvs. blaskjell direkte fra oppdretter. Fargekoder representerer tilstandsklasser i henhold til KLIFs veileder for klassifisering av miljgkvalitet i fjorder og
kystfarvann (Molveer et al. 1997).

Referanse Rigg 1 Rigg 3 Rigg 4 Rigg 6 Rigg 7 Rigg 9 Rigg 11 Rigg 12 Rigg 13 Rigg 14
Lipid % 1,8 1,2 1,4 1,2 1,0 1,0 1,2 0,9 1,4 1,1 1,3
CB28 < 0,100 0,057 0,050 0,101 0,039 0,050 < 0,043 < 0,042 0,050 < 0,059 < 0,044
CB52 < 0,100 0,140 0,080 0,103 0,090 0,113 0,095 0,098 0,348 0,072 0,082
CB101 < 0,385 0,200 0,148 0,149 0,138 0,163 0,143 0,191 0,515 0,147 0,176
CB118 < 0,100 0,147 0,120 0,135 0,126 0,143 0,127 0,150 0,470 0,119 0,136
CB153 0,169 0,292 0,234 0,216 0,195 0,235 0,229 0,260 0,394 0,184 0,219
CB138 0,102 0,246 0,187 < 0,176 0,161 0,202 0,200 0,232 0,424 0,172 0,190
CB180 < 0,100 0,054 < 0,047 < 0,041 < 0,034 < 0,050 < 0,043 0,044 0,061 < 0,059 < 0,044
> PCB7 0,271 1,134 0,820 0,880 0,749 0,855 0,795 0,976 2,262 0,695 0,803

Tabell 13. TBT, MBT og DBT (pg/kg vv) i blaskjell som var utplassert pa rigger neer tidligere identifiserte landbaserte kilder til miljggifter i Harstad havn. Referanse
er blaskjell for utsett i sjg, dvs. blaskjell direkte fra oppdretter. Fargekoder representerer tilstandsklasser i henhold til KLIFs veileder for klassifisering av
miljokvalitet i fjorder og kystfarvann (Molveer et al. 1997). MBT = monobutyltinnkation, DBT = dibutyltinnlation, TBT = tributyltinnkation

Referanse Riggl Rigg3 Rigg Rigg6 Rigg7 Rigg9 Rigg Rigg Rigg Rigg
MBT 2,00 1,00 3,00 3,00 5,00 10,0 3,00 7,00 6,00 2,00 4,00
DBT 2,00 18,0 16,0 16,0 32,0 46,0 28,0 41,0 42,0 6,00 10,0
TBT 5,00 150 130 87,0 200 260 220 340 260 30,0 57,0

Klasse | Klasse 11 Klasse |11 Klasse IV Klasse V

Akvaplan-niva AS, 9296 Tromsg 23
www.akvaplan.niva.no



3.6 Metaller i blaskjell

Det var lave nivaer (tilstandsklasse 1) av de fleste metaller i de utplasserte blaskjellene (Tabell 14). As-
konsentrasjonen tilsvarte tilstandsklasse 1l i bade referanseprgve og samtlige av de utplasserte
prevene. | de fleste prgvene hadde As-konsentrasjonen gkt noe etter utplassering. Arsaken til dette er
ikke kjent. Det er generelt lave konsentrasjoner av As i sediment fra Harstad havn (Evenset &
Christensen 2009). Nivdet av Hg var hgyest i referanseprgven (tilstandsklasse I1), og Hg-
konsentrasjonen var lavere i samtlige prgver etter utplassering. | noen analyser av avlgpsvann fra
kommunal kloakk har det blitt malt forhgyde nivader av Hg (Kvennas & Nybakk 2009). Rigg nr. 13 var
plassert i umiddelbar naerhet av utslipp av avlgpsvann, men heller ikke i denne prgven hadde Hg-
nivaene gkt etter utplassering, selv om Hg-nivaet ved inntak fremdeles tilsvarte tilstandsklasse II. |
skjellene utplasser pa rigg nr. 11 (Seljestad v/tidligere Danielsen skraphandel) ble det malt et noe
forhgyet Cu-niva (tilstandsklasse I1) i blaskjell. DGT-analysen viste imidlertid et relativt lavt Cu-niva i
den lgste vannfraksjonen fra samme stasjon.

Tabell 14. Konsentrasjoner av utvalgte metaller (mg/kg terrstoff (TS)) i blaskjell som var utplassert pa rigger
neer tidligere identifiserte landbaserte kilder til miljggifter i Harstad havn. Referanse er blaskjell for utsett i sjg,
dvs. blaskjell direkte fra oppdretter. Fargekoder representerer tilstandsklasser i henhold til KLIFs veileder for
klassifisering av miljgkvalitet i fjorder og kystfarvann (Molveer et al. 1997).

Ref. Rigg Rigg3 Rigg Rigg Rigg7 Rigg9  Rigg Rigg Rigg Rigg
TS (%) 17,5 17,7 16,2 16,7 - 14,2 16,4 11,2 14,7 14,8 15,8
Ag <02 <03 <04* <04* <07 <0, <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
As 12,6 14,6 13,3 14,2 19,4 17,1 16,3 20,3 16,8 17,8 14,6
Cd 0,87 0,55 0,60 0,59 1,27 0,86 0,80 0,78 1,40 0,94 1,09
cr 0,54 0,52 0,37 0,40 0,66 0,42 0,44 0,45 2,02 0,49 0,81
cut 4,46 6,79 4,24 7,59 4,03 7,61 6,84 16,8 9,89 6,87 6,92
Hg 0,48 0,20 0,12 0,16 0,09 0,16 0,16 0,21 0,18 0,2 0,13
Ni 0,47 0,624 0,42 0,39 0,48 0,35 0,56 0,62 1,52 0,99 1,09
Pb 0,39 0,58 0,6723 0,41 0,61 0,74 1,23 1,32 1,71 1,19 0,97
zZn* 84,3 94,2 91,3 51,2 132 68,3 130 96,7 81,5 124 83,1

1 Blaskjell har evne til & regulere konsentrasjoner ved moderate konsentrasjoner
*deteksjonsgrense ligger i tilstandsklasse 11. Det er derfor ikke mulig & vurdere eksakt tilstandsklasse.

Klasse | Klasse |11 Klasse Ill1 Klasse IV Klasse V
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4. OPPSUMMERING OG KONKLUSJONER

4.1 Avlgpsvann

Nivdene av metaller, PAH og PCB i avlgpsvann var sammenlignbare med de som er vanlige i norsk
avlgpsvann. P& grunn av store volumer har sannsynligvis avlgpsvann veert en kilde til miljagifter til
Harstad havn. Tidligere var det mange utslippspunkter spredt rundt i Harstadbotn, mens avigpene i dag
er mye mer samlet. Avlgpsvannet fgres dessuten ut lengre ut mot apen sjg, hvor vannutskiftingen er
bedre enn inne i fjorden. Noe miljggifter vil trolig fremdeles tilferes Harstad havn via avlgpsvann, sa det
er viktig at prosessen med innfgring av primeerrensing fglges opp slik at rekontaminering av sediment
forhindres etter at tiltak iverksettes. Primaerrensing vil fagre til at en del partikkelbundne miljggifter
holdes tilbake, mens vannlgste forbindelser fremdeles vil transporters ut i sjg. Det vil derfor veere viktig
a fa pa plass overvakingsrutiner, som raskt kan avdekke eventuelle gkninger i miljggifts
konsentrasjoner nar renseanleggene er pa plass.

4.2 Hgisediment

Det ble malt relativt hgye nivaer av Hg i overflatesediment (0 — 0,5 cm) fra hele det undersgkte
omradet. Nivdene var imidlertid hgyere i dypere sedimentlag enn i overflaten. Hgye nivaer i
overflatesedimentet kan indikere en aktiv kilde, men det er ogsd mulig at ulike prosesser i sedimentet
(diffusjon, bioturbasjon) er arsak til at nivdene i overflaten fremdeles er hgye. Analyser av blaskjell
utplassert p& 10 ulike stasjoner ga ingen indikasjoner pa betydelige tilfgrsler av Hg til vannmassene.
NGI (Kvennas & Nybakk 2009) fant hgye nivaer av Hg i sedimentfeller utplassert i havneomradet i
2008, og en analyse av avlgpsvann fra kloakk viste hgye nivaer av Hg. Senere analyser av avlgpsvann
har imidlertid ikke bekreftet den hgye Hg-verdien malt i 2008. En av riggene som ble benyttet i
foreliggende prosjekt ble plassert like ved utlgpsraret for kloakk ved Hamneset (Stasjon 14). Hvis det
foregikk store utslipp av Hg i perioden riggene var utplassert ville man forvente seg gkte nivaer av Hg i
de utplasserte blaskjellene, men dette var ikke tilfelle. Bioturbasjon og diffusjon kan veere arsak til haye
Hg-nivaer i overflatesediment. Hva som var arsaken til de hgye Hg-nivdene NGI fant i sedimentfeller er
ikke kjent, ettersom stor tilfgrsel av Hg til Harstad havn ikke ble bekreftet av foreliggende undersgkelse.

4.3 Metaller i vann og blaskjell

Analyser av utplasserte DGT’er viste at det var lave - moderate konsentrasjoner av vannlgste metaller
de fleste steder i Harstad havn. Unntakene var Cu pa stasjon 4 og 5, ved Harstad Marina, og Zn pa
stasjon 15, ved Gansas. Bunnsmurning fra smabater kan vaere en kilde for Cu pa stasjon 4. Blaskjell fra
samme stasjon hadde et noe hgyere nivd av Cu enn referanseprgven, men nivaet i blaskjell tilsvarte
likevel tilstandsklasse I. NGI fant hgye Cu-nivaer i materiale samlet inn i sedimentfeller utplassert
innerst i Harstadbotn.

Hva kilden til Zn pa stasjon 15 eventuelt kan veere er usikkert. De forhgyde nivaene av Cu og Zn bar
imidlertid bekreftes ved flere analyser far eventuelle tiltak mot kilder vurderes. Det var ikke utplassert
blaskjell pa stasjon 15. Cu- og Zn-konsentrasjonene var generelt naermest PNEC-verdier for vann
(Bakke et al. 2007), mens de andre malte metallene hadde konsentrasjoner som var betydelig lavere
enn PNEC.
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4.4 PAH i SPMD’er og blaskjell

Analyser av SPMD’er og blaskjell viser at det sannsynligvis skjer en viss utlekking av PAH-forbindelser til
vannmassene. Resultatene tyder pad mest utlekking innerst i Harstadbotn, samt fra Seljestad. Kildene
kan veaere fyllinger pa land. Transport av grunnvann gjennom sedimentene kan imidlertid veere en annen
arsak til gkte PAH-nivaer i vannmassene. Dersom grunnvann transporteres gjennom sjgbunnssediment
vil dette fgre til en gkt transport av miljggifter fra sedimentene (adveksjon, se delrapport 4). Det ble
malt relativt lave konsentrasjoner av PAH (tilsvarende tilstandsklasse 1) i samtlige blaskjellprgver. Den
hgyeste PAH-konsentrasjonene ble malt i skjell utplassert pa stasjon 1 (Harstadbotn) pd samme sted
som forhgyde PAH-nivaer ble malt i SPMD.

4.5 PCB i SPMD’er og blaskjell

Det ble ikke detektert PCB i noen av SPMD’ene. Det ble malt lave nivaer av PCB i blaskjell som var
utplassert i havneomradet. Disse resultatene tyder pa at eventuell utlekking av PCB fra kildene pa land i
de undersgkte omradene er begrenset.

4.6 TBT i SPMD’er og blaskjell

Bade analyser av SPMD’er og blaskjell viste at Harstad havn fremdeles tilfgres TBT. Kilder er
eiendommer hvor det har veert eller fremdeles er skipsverftsaktivitet, gamle fyllinger, samt
sannsynligvis utslipp fra dagens verftsaktiviteter (rester av TBT-holdig maling pa eldre skip). De hgyeste
TBT-nivaene ble malt i prever fra riggene som sto pa vestsiden av Harstadbotn. Grunnvannstransport
gjennom sedimentene kan imidlertid ogsa ha fart til forhngyde TBT-nivaer i vannmassene.

4.7 Rangering av kilder

Det vil alltid veere vanskelig & kvantifisere bidrag fra ulike kilder i et havneomrade hvor det foreligger
mange potensielle kilder. Bidrag fra ulike kilder vil til en viss grad "gli inn i hverandre” og i Harstad havn
hvor det til dels er sveert grunt vil bidraget fra sediment lett kunne maskere bidraget fra landkilder.

Prioritet 1) Basert pa resultater fra tidligere undersgkelser, samt resultatene fra foreliggende
undersgkelse vurderer vi skipsverftene til & veere den viktigste eksisterende kilden i dag. Det vil derfor
veere viktig & fa pa plass systemer som reduserer utslipp fra verftsdriften.

Prioritet 2) Avlgpsvann er en annen pagaende kilde til miljggifter, selv om det er usikkert i hvor stor
grad utslipp et stykke ute i fjorden pavirker sedimentet i det sentrumsnesere havneomradet. Det vil
uansett veere viktig a fa pa plass rensing som reduserer utslippene av miljggifter. Dette ma ogsa gjgres
for & mate kravene i EUs avlgpsdirektiv.

Prioritet3) Nar det gjelder forurenset grunn s er en rangering av kilder meget vanskelig. Arsaken til
dette er at bidrag fra ulike kilder som ligger relativt tett “glir inn i hverandre” i havneomradet. Videre
viser resultatene fra foreliggende studie og tidligere studier at ulike fyllinger/eiendommer bidrar med
ulike miljggifter. Resultatene fra foreliggende studie viser at det sannsynligvis lekker ut en del PAH, Cu
og Zn fra fyllingene Seljestad, Mathiassen og Harstadbotn. Det var imidlertid ikke noe som tydet pa
utlekking av PCB. Resultatene tyder ogsd pa& at det lekker TBT fra eiendommene med
skipsverftsaktiviteter (Kaarbg (tidligere undersgkelser), Mathiassen, Danielsen og Hamek). Pa
eiendommer med skipsverftsaktivitet er det umulig & skille mellom bidrag fra selve driften og utlekking
fra grunnen ved bruk av prgvetakere i sjg alene. For & gjgre det ma det gjennomfares et meget
omfattende pregvetakingsprogram der mengder i driftsvann males over tid og sammenlignes med nivaer
i sigevann fra mange ulike punkter pa eiendommen.
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Resultatene viste imidlertid at det farst og fremst er vannlgste forbindelser (unntatt for TBT hvor
sannsynligvis en del var partikkelbunden) som lekker ut. En del av de vannlgste forbindelsene vil fraktes
ut av havneomradet og séledes ikke bidra til rekontaminering av sedimentet i havneomradet.

Resultatene fra foreliggende undersgkelse viser at utlekkingen fra land i dag sannsynligvis ikke er sa
stor at den vil veere til hinder for tiltaksgjennomfaring. Det ma likevel understrekes at det kan ligge
forurensning som i dag er forseglet pa deponiene og som kan begynne & lekke i fremtiden. Overvaking
av utlekking fra eiendommer med forurenset grunn bgr derfor gjennomfgres dersom tiltak pa land ikke
inkluderes i tiltaksplanen.

Akvaplan-niva AS, 9296 Tromsg 27
www.akvaplan.niva.no



5. REFERANSER

Bakke, T., G. Breedveld, T. Kallquist, A. Oen, E. Eek, A. Ruus, A. Kibsgaard, A. Helland & K.
Hylland 2007. Veileder for klassifisering av miljgkvalitet i fjorder og kystfarvann — Revisjon av
klassifisering av metaller og organiske miljg i vann og sediment (TA-2229/2007).

Blytt, L.D. & M. Rawcliffe 2010. Veiledning for & tolke og bruke analyseresultater av miljaggifter i
avlgpsvann Aquateam - Norsk vannteknologisk senter A/S Rapport nr:09-038, Prosjekt nr: O-08076.

Evenset, A. & G.N. Christensen 2009. Miljggifter i marine sedimenter og organismer fra Harstad
havn. Akvaplan-niva rapport 4487-1. 42 s + vedlegg.

Hobeaek, A. & C. Harman 2006. Miljggifter i Haukasvassdraget 2005-2006. NIVA-rapport 5302-2006.

Huckins, J.N., J.D. Petty & K. Booij 2006. Monitors of organic chemicals in the environment:
Semipermeable membrane devices. Springer, New York.

I1SO 5667-19:2004. Marine sedimenter: Grabb Prgvetaking - Del 19: Veiledning i sedimentprgvetaking
i marine omrader.

Kvennas, M. & A. Nybakk 2009. Harstad havn. Vurdering av forurensningssituasjonen og behov for
tiltak. Norges geologiske Undersgkelser. Rapport 20081405-3.

Molveer, J., Knutzen, J., Magnusson, J., Rygg, B., Skei, J. & J. Sgrensen 1997. Klassifisering av
miljokvalitet i fjorder og kystfarvann. SFT-veiledning nr. 97:03, TA-1467/1997, 36s.

Nybakk, A. & R.S. Grini 2008. Harstad indre havn. Opprydding i forurenset sediment — Planlegging av
miljgtiltak. NGI rapport 20071539-1.

Storhaug, R. & L. Bruas 2004. Stoff for stoff — kilde for kilde: Kvikksglv i avlgpsnettet. TA-
2039/2004.

Stortingsmelding nr. 14 (2006—-2007) Sammen for et giftfritt miljg — forutsetninger for en tryggere
fremtid.

Akvaplan-niva AS, 9296 Tromsg
28 www.akvaplan.niva.no



6. VEDLEGG 1 — ANALYSERESULTATER

Akvaplan-niva AS, 9296 Tromsg
www.akvaplan.niva.no

29



Rapport N1003843
Skle 113) Z3IEQLALGES2
ALS
Unilab Analyse AlS
Prosjekt Ingar H. Wasbotten
Bestnr
Registrert 2010-06-01 Polamiljesenteret
Utstedt 2010-06-15 N-3296 Tromse
Horge
Analyse av faststoff
Dieres provenann UAS29-21
sediment
Labmurnmer WNOD104844
Analyse Resultater Usikkerhet [£] Enhet Metode Utfiart Sign
Temrstoff [C} [ & i v WOSA
Hg 0180 0.036 mghkg TS F MOSA
Deres provenann UAS29-22
sediment
Labmurnmer NOD104845
Analyse Resultater Usikkerhet (1) Enhet Metode Utfart Sign
Terrstoff (L} 21.4 ) 1 v MOSA
Hg 0758 0238 mghkg TS H MOSA
Deres prevenawn UAS29-23
sediment
Labnurnmer NOD104848
Analyse Resultater Usikkerhet (1) Enhet Metode Utfart Sign
Temrstoff (L} 233 g i ') WMOSA
Hg 1.26 0.38 mghkg TS H MOSA
Deres prevenawn UAS2S-24
sediment
Labnurnmer NOD104847
Analyse Resultater Usikkerhet [#] Enhet Metode Utfart Sign
Taerrstoff (L} 451 T i v MOSA
Hg 1.04 D.33 mglkg TS H MOSA
Deres prevenavn UAD29-25A
sediment
Labnwurmmer NOD104845
Analyse Resultater Usikkerhet (1) Enhet Metode Ltfart Sign
Tarrstoff (L) 348 T ] W W
Hg 1.04 0.32 mglkg TS H MOS5A
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Rapport N1003843
Skde 2 (3) ZIEGLALGRS2
ALS
Deres prevenawn UASZ23-25B
sediment
Labmurnimer NOD104848
Analyse Resultater Usikkerhet [Z] Enhet Wetode ifert Sign
Tarrstoff L} 304 T [ W MOSA
Hg 161 0.50 mghkg TS H MOSA
Deres prevenavn UASZI-26A
sediment
Labnummer NOOD1D4850
Analyse Resultater Usikkerhet () Enhet Metode Utfart Sign
Tarrstoff L} T W i WV MOSA
Hg 218 D.52 mg'kg TS H MOSA
Deres provenawn UASZ3-26B
sediment
Labnurmmer NOD 104851
Analyse Resultater Usikkerhet () Enhet Metode Utfart Sign
Tarrstoff L} 61T T i v MOSA
Hg 585 1.85 mg'kg TS H MOSA
Deres prevenavn UAS23-2T7
sediment
Labnurnmer NOD104852
Analyse Resultater Usikkerhet () Enhet Metode Utfart Sign
Tarrstoff L} 86 T i WV MOSA
Hg 0475 0.156 mg'kg TS H MOSA
Deres prevenawn UASZ9-28
sediment
Labnurnmer NOD104853
Analyse Resultater Usikkerhet [£) Enhet Metode Utfart Sign
Tarrstoff L} 414 ) i v MOSA
Hg 153 0.50 mgkg TS H MOSA
Deres pravenawn UAS29-29
sediment
Labmurmimer NOD 104854
Analyse Resultater Usikkerhet () Enhet Metode Utfart Sign
Terrstoff L} 0.8 % i v MOSA
Hg 1M 0.32 mgkg TS H MOSA
ALS Laboratony Group Morway AS  Webo waw dsgigoging Dokumentet er godkjent Morten Sandsil
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Rapport N1003843

Skie 3 (3 2IECLALEES?
ALS

" gtter parameternavn indikerer uakkreditert analys=.

Metodespesifikasjon

1 | Analyse av tungmetaller (M3-1)

Metode: EPA metoder -modifisert 200.7 (ICP-AES) og 200.8 (IGP-MS)
Forbehandling: Sikting 2 mm.
Oppslutning: 5 ml kons. HNO3+0,5 ml H202 i mikrobelgeown.

Godkjenner

MOSA | Morten Sandell, Kjemiker

Undereverandar’

F [AFS
Ansvarlig laboratorium: ALS Scandinavia AB. Aurcrum 10, 077 75 Luled, Sverige
Akkreditering: SWEDAC, registreningsnr. 1087

H [ICP-5FMS
Ansvarlig laboratorium: ALS Scandinavia AB. Aurcrum 10, 877 75 Luled, Sverige
Akkreditering: SWEDAL, registrenngsnr. 1087

W[ Vatkemi

Maleusikkerheten angis som en utvidet maleusikkerhet (etter definisjon i “Guide to the Expression of Uncertainty in _
Measurement”, 150, Geneva, Switzerand 1803) beregnet med en dekningsfaktor pa 2 noe som gir et kenfidensinterval pa
om lag 95%.

Maleusikkerhet fra underleverandarer angis ofte som en ubvidet usickerhet beregnet med dekningsfaktor 2. For yiterdigere
mnformasjon, kentakt laboratoniet.

Dienne rapporten far kun gjengis i sin helhet, om ikke ufarende aboratorium pa forhand har skritlig godkjent annet.
Angdende laboratoriets ansvar i forbindetse med oppdrag, se aktuell produktkatalog eler var webside weny glsglebalng

Dien digitalt signert PDF-fil representerer den opprinnelige rapporten. Eventuele utskrifter er 3 anse som kopier.

' Utferende teknisk enhet {innen ALS Laboratory Group) eller ekstemt laboratorium (undesieverander )

ALST Laboratory Group Monway A5 Webo waw dsgaggine Dokumented er goakjant Morien Sandsil
PH 543 Skoyen E-poest og digitalt signert av e ]
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{fortsettelse av tabellen):
Provemr Prove Provetalomps- Mlottatt Amnalyseperiode
merket dato NIVA
9 Harstad 54t.1 2010.05.28  2010.06.25-2010.06.25
10 Harstad 5t.2 2010.05.28 201006 25-2010.06.25
11 Harstad 543 20100528  2010.06.25-2010.06.25
12 Harstad 5¢.4 20100528 201006 25-2010.06.25
13 Harstad 5.5 20100528 2010.06.25-2010.06.25
14 Harstad 5t.6 20100528 2010.06.25-2010.06.25
Prgwenr 9 10 11 1> 13 14
Analysevariabel Enhet Hetode
Arsen po/L E o—-% | m m m m m m
Eadmiom pgfl E 8-2 o,0054] O0,0095 d,011| Q,0092) 0,010) O,008G5
EKrom pgfl E 8-3 0,07 0, 0% 0,04 0,05 0,06 0,04
Eobber pgfl E 8-3 0,18 0, 20 D, 26 5,0 0,96 0,41
Hikkel pgfl E 8-2 0,11 0,13 0,11 0,12 0,12 0,11
Ely pgfl E 8-3 0,011 d,o17) d,0D00%0( O0,0061) 0,092 O,0006
Sink pgfl E 8-2 1,1 1,5 1.4 o.80) =26 1,2
DETL0 Intern® o ¥ ¥ v v +

m ;- Analyseresultat mangler.
v Analysen utfort.
* : Meioden er ikke akkreditert.
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Provenr Prove Provetakings- Mlottatt Analyseperiode
merkat dato NIVA
15 Harstad 5t.7 2010.0528  2010.06.25-2010.06.25
16 Harstad 5t.8 2010.0528  2010.06.25-2010.06.25
17 Harstad 5¢.9 20100528 2010.06.25-2010.06.25
18 Harstad 5¢.10 20100528  2010.06.25-2010.06.25
1% Harstad 5¢.11 2010.05.28  2010.06.25-2010.06.25
0 Harstad 5¢.12 2010.05.28  2010.06.25-2010.06.25
11 Harstad 5¢.13 2010.0528 2010.06.25-2010.06.25
Prgwenr 15 16 1T 18 19 20 21
Analysevariabel Enhet Hetode
Armen PO/l E o2 m, m = m = m m
Eadmiom pgfl E 8-3 o,00%2y 0,011} O,00%£| OJ,0087] O,0080 D,010) O,000&
EKrom pgfl E 8-3 0,04 0, 04 0,04 0, 08 0,04 0,06 0,05
Eobber pgfl E 8-3 0,27 0,493 0Z4 0, 1 0,11 o,z8 0,086
Hikkel pgfl E 8-3 D,12 0,12 0,11 0, 12 0, 050 0,12 0,11
Bly pgfl E 8-3 0,016y 0,014} O,00%0| d,0085] 0,0071| Q0,0061) O,0050
3ink pgfl E 8-2 1,4 Z,0 1,2 0, 7€ 0,48 0,87 0,32
DETL0 ¥ ¥ v W ¥ v ¥
Intern®
m : Analyseresultat mangler
¥ Analy=en utfert.
* : Meioden er ikke akkreditert
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merket dato NIVA

12 Harstad 5¢.14 20100528 2010.06.25-2010.06.25
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Pragvenr 22 23
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Erom pgfl E 8-3 0, D& 0,06
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Over 35 days, it would be relatively surprising to observe significant dissipation of BeP-d10 and
Chrysene-d12, since this would correspond to high sampling rates. Only data from 3 sampling
stations appear to show only minimal losses (not tested) of these PRCs. These sites are stations 4, 11
and 13. Very important losses of these PRC compounds could be observed for stations 10 and 12.
Dissipation/sampling rates for these compounds do not agree with the remaining PRC data. The only
reasonable explanation for these losses is photodegradation. A combination of deployment of the
samplers close to the surface of the water and midnight sun is likely to have contributed to photo-
transformation of deuterated PAH (PRCs). This is likely to affect various compounds (absorbed PAHs
and spiked PRC) differently.

% PRC remaining in the sampler after
exposure (t=35 days)
Chrysene-d;, | Benzo[a]pyrene-dyg
Station 1 89 82
Station 2 80 72
Station 3 74 63
Station 4 90 91
Station 5 81 76
Station 6 62 50
Station 7 82 75
Station 8 55 41
Station 9 61 49
Station 10 38 24
Station 11 93 92
Station 12 25 15
Station 13 92 94
Station 14 85 80
Station 15 63 53

e Itisvery likely that PRC data from Sites 1, 2, 3,5, 6, 7, 8,9, 10, 12, 14 and 15 is unreliable due
to this photodegradation.

e PRC data from sites 4, 11 and 13 (possibly 1 and 14) is likely to be adequate for estimating
sampling rates for these sites

e We propose to use the mean of the sampling rates from Sites 4,11 and 13 to calculate
sampling rates for remaining sites for which photodegradation was observed

e Since photodegradation also affect absorbed PAHs, actual dissolved PAH concentrations are
likely to be higher than those calculated (since masses absorbed are likely to be lower than if
no photodegradation occurred)

e Photodegradation is less likely to be affecting PCBs and TBT datasets

e Only PRC data with dissipation > 20 % was used to estimate sampling rates

e Sampling rates were calculated following procedures describes in Huckins et al., 2006



Sampling rates R; for PRC analogues (L/d)

Station 1 Station 4 Station 11 Station 13 Station 14

ACE-d10 1.8 2.7 2.7 33 3.4
FLE-d10 2.5 3.9 4.0 5.1 4.9
PHE-d10 2.9 5.3 5.1 5.7 5.3
CHRY-d12 - - - - -
BeP-d10 - - - - -
PCB data
All data is below LODs
Station Dissolved concentrations (ng/L)

CB28 CB52 CB101 CB118 CB153 CB138 CB180
1 <0.01 <0.011 <0.026 <0.016 <0.035 <0.033 <0.024
2 <0.007 <0.007 <0.016 <0.01 <0.010 <0.011 <0.015
3 <0.007 <0.007 <0.016 <0.01 <0.020 <0.011 <0.015
4 <0.007 <0.007 <0.016 <0.01 <0.021 <0.011 <0.015
5 <0.007 <0.02 <0.024 <0.02 <0.022 <0.021 <0.015
6 <0.007 <0.007 <0.016 <0.01 <0.022 <0.011 <0.015
7 <0.007 <0.014 <0.016 <0.01 <0.022 <0.021 <0.015
8 <0.007 <0.007 <0.008 <0.01 <0.011 <0.011 <0.015
9 <0.007 <0.007 <0.016 <0.01 <0.011 <0.011 <0.015
10 <0.007 <0.007 <0.016 <0.01 <0.011 <0.011 <0.015
11 <0.007 <0.007 <0.008 <0.01 <0.011 <0.011 <0.015
12 <0.007 <0.035 <0.04 <0.03 <0.032 <0.031 <0.015
13 <0.006 <0.006 <0.014 <0.008 <0.009 <0.009 <0.012
14 <0.006 <0.006 <0.014 <0.009 <0.02 <0.009 <0.013
15 <0.007 <0.015 <0.016 <0.01 <0.022 <0.021 <0.015




Dissolved concentration (ng/L)*

Station | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

R PRC** | Calc.** | Calc. PRC Calc. Calc. Calc. Calc. Calc. Calc. PRC Calc. PRC PRC Calc.
ACY 0.34 0.17 0.16 <0.08 <0.09 0.11 <0.09 0.11 0.10 <0.09 <0.09 <0.09 <0.08 <0.08 <0.09
ACE 3.2 2.5 23 1.6 23 2.9 1.9 2.9 34 4.1 0.92 2.7 0.35 33 2.1
FLE 5.0 4.0 3.7 3.7 4.7 6.9 3.1 6.1 7.3 9.9 2.7 6.7 1.2 2.8 7.6
DBTHI 0.80 0.65 0.46 0.55 0.79 0.89 0.48 0.80 1.0 1.5 0.44 1.0 0.14 0.46 0.98
PHE 9.4 6.9 6.0 5.9 8.1 9.8 4.9 8.9 10.7 16.1 4.5 11.6 2.1 5.3 10.7
ANT 0.36 0.18 0.26 0.29 0.29 0.25 0.26 0.23 0.34 0.45 0.16 0.31 0.05 0.18 0.38
FLUO 1.3 0.77 0.89 0.57 1.5 0.83 0.70 0.77 13 1.2 0.50 0.96 0.31 0.73 0.64
PYR 1.2 0.71 0.32 0.60 1.2 0.45 0.71 0.44 0.77 0.64 0.43 0.37 0.13 0.29 0.64
BaA 0.12 0.073 0.066 0.052 0.15 0.045 0.093 0.046 0.079 0.079 0.053 0.054 | 0.028 | 0.041 0.036
CHRY 0.37 0.21 0.079 0.084 0.19 0.079 0.098 | 0.065 0.14 0.14 | 0.072 0.079 0.028 | 0.050 0.072
BbjF 0.22 0.12 0.056 0.083 0.35 0.065 0.23 0.090 0.077 0.077 0.045 0.043 <0.03 <0.03 <0.03
BkF <0.05 <0.03 <0.03 <0.03 0.13 <0.03 0.08 0.03 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03
BeP 0.35 0.19 0.05 0.09 0.36 0.06 0.24 0.09 0.09 0.08 0.05 0.03 <0.03 <0.03 <0.03
BaP <0.05 <0.03 <0.03 <0.03 0.09 <0.03 0.05 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03
PER 0.08 0.05 <0.04 <0.04 0.06 <0.04 <0.04 | <0.04 | <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 <0.03 <0.03 <0.04
lcdP <0.07 <0.04 | <0.04 0.04 0.13 <0.04 0.09 <0.04 | <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 <0.03 <0.04 | <0.04
DBahA <0.08 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.04 <0.04 | <0.05
BghiP 0.15 0.07 <0.04 0.07 0.20 <0.04 0.13 0.07 <0.04 0.05 <0.04 <0.04 <0.03 <0.04 | <0.04

*These values are only indicative and should be treated with care. A significant uncertainty in sampling rates can be expected for some of the sites and
photo-transformation of absorbed PAHs further increase the uncertainty in estimates of dissolved concentrations
**PRC: Sampling rates calculated using PRC data; Calc.: Mean of sampling rates from stations 1, 4, 11, 13, and 14

Dissolved concentration (ng/L)

Station

1

2

3

10

11

12

13

14

15

TBT

5.2

3.5

4.9

4.9

57.7

15.8

37.9

18.1

12.9

21.4

34.6

31.3

1.4

2.8

6.8




e Dissolved PAH concentrations are likely to be higher than those presented in the table above
since photodegradation of some of the PAHs is likely to have occurred
e Stations 5 and 7 also show slight accumulation of triphenyltin (TPhT)



Rapport N1003825
Sise 1 (B}
24S000CEEE ALS
Unilab Analyse A'S
Prosjekt Ingar H. Wasbotten
Bestnr
Registrert 2010-06-01 Polamiljegsenteret
Uistedt 2010-07-01 N-9296 Tromsa
MHorge
Analyse av biclogisk materiale
Cheres prewenawm LA 3294
Blaskjell
Labnummer MOD104 77T
Ana Resultater Usikkerhet (] Enhet Metode Utfart 5i
Tm—'gﬁn[p— : — —71 W T —
[Ag” <02 mglkg 15 1 = MOSA |
As 12.6 34 mg'kg TS 1 H IEA
Cd 0867 0168 mg'kg TS 1 H IEA
Cr 0540 0147 mg'kg TS 1 H IEA
Cu 445 0.84 mg/ky TS : EA
H 0475 0153 m TS5 H EA
'H’.i [ 1K) m i EE |
[PE [ BE [EE] mglkg 15 1 H EX
Zn 843 17.8 mg'kg TS 1 H IEA
ALS Laboratory Group Nonway AS  Wel Wiy SIsglogal no Dokurnentiet ar godkjent
PE 643 Skivyen E-post i cngpaisgiobal com o digitalt signert av
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Sige 4 {B)
JASODXICEES {{ I_B
Dieres prevenanm LA 3291 1
Blaskjell
Labnummer MNOD104TET
Analyse Resultater Usikkerhet [£) Enhet Metede Uitfart Signi
Tarrstoff (L] 7.7 % W IEA
(Ag® <0.3 mgihg TS 5 MOSA
As 146 38 TS5 H IEA
T T hod LS T H =11
Cr 0521 0,163 mg’kg TS 1 H IEA
Cu 6.79 1.30 mghg 15 i H IEA
[Hg 0.204 0.074 mghg 15 i H IEA
[Ni 062 0.197 1S H EA
Pb 1. 58 0.122 TS H EA
Tn o0 TS i =
[Deres prEVEnaT LA 323M2
Blaskjell
Labnummer MON1047EB
Resultater [ISikkernet () Enhet Metode et Sign
Tarrstoft (L} 162 % 1 W IEA
Ag* <0.4 TS i 5 MOSA
As 133 35 TS 1 H IEA
[Cd 0.602 0115 15 H EA
Cr 0.373 0.130 TS H EA
[Tu LW .52 = EX
'Hﬁ 0.1148 0.051 TS 1 H IEA
] (5L L] TS 1 A ER
Pb 0673 0,140 mg’kg TS 1 H IEA
Zn 51.3 202 mg/hg TS 1 H IEA
ALS Laborabory Group Nomway AS Wb www aisglobal no Diokumentiet er godkjent
PE 643 Skeyen E-post Infoondpaisgiohalecmn oq digialt shanert av
M-1214 Oslo Tak + 47 22 13 18 00
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FaC #4722 52 5177



Rapport N1003825
Side 5 (E)
2ASODXICESA ALS
Cheres prewenavn UA 32313
Blaskjell
Labnummer NOD104 780 _ _

Ana Resultater Usikkerhet {+) Enkhet Metode [ Si
|nrr5t% ICF e W |&
| Ag* =0.4 mg'kg TS 1 5 MOSA
As 142 3B mg'kg TS 1 H IEA
Cd 0.585 0.113 mg'kg TS 1 H IEA

Cr 0.400 0108 mg/kg TS I EA
Cu 753 145 IS5 H EA
i . i oy 18 ———.
Mi 0,389 0.103 T5 1 H IEA
[Ph [N noes :%TS 1 H EX
Zn 912 i0.4 mg'kg TS i H IEA
Creres prewenawn UA 32314

Blaskjell
Labnummer NOD104700
Analyse Resultater Usikkerhet (1] Enhet Metode Litfart Sign
Tarrstoff (L} nobe % ] IEA
(Ag” <0.7 mglkg TS E MOSA
As 194 52 15 H IEA
[Td 127 [ % H
Cr 0657 0175 mg'kg TS 1 H IEA
Cu 403 [ NF] mg'kg TS 1 H IEA
| Hp 0_0BED 00490 mg'kg TS 1 H IEA
i 0.48 0.142 mg/kg TS : IEA
Ph 061 0_146 15 IEA
7n T i T A
[ Terrsiol ke @pporier pga fed under Uiveang.
Dieres provenawn 1L T

Blaskjell
Labnummer NOD1047E1

Resultater Usikkerhet () Enkhet Metode Litfart Sign
Terrstoff (L}* 142 £ 1 w IEA
| Ag® <0.3 mg'kg TS 1 ] MOSA
[As 171 45 mgkg TS : EA
Cd 0.858 0.163 13 H EA
[Cr 0.4 K] % i Ef_ |
Cu 761 1.44 TS 1 H IEA
[Hg [ EE 060 = 1 H EA
Mi 0,348 0101 15 1 H IEA
| Ph 0742 0.153 15 i H IEA
Zn 683 136 mg'kg TS i H IEA

ALS Laborabory Groug Moneay AS Wetr www aisgiobal no
E-post nfoondasgiohal com  of digitalt stgnart av

PE 643 SKEyen
M-OZ14 OElo

Morway

TaC+ 4722131800
Fa #4722 525177

Dokumeniet ar godkjent



Rapport N1003825
Side & (5)
24S00XICESS ALS
Creres prewenawn UA 32316
Blaskjell
Labnummer HOD104TEZ _ _

Ana Resultater Usikkerhet [+) Enhet Metode Litfart [
|nrr5t% ILF 164 T W |&
[Ag* <03 mgkg 15 1 5 MOSA
As 16.3 43 mgikg TS 1 H IEA
Cd 0.804 0155 mg'kg TS 1 H IEA

[Cr 0437 0120 mgkg 15 a EA
Cu 624 1.28 TS - EA
L" 1155 T T i =
i 0564 0167 15 1 H IEA
[Ph ] 0.5 :%TS 1 H EX
Zn 130 25 mgikg TS 1 H IEA
Cheres prewenavn UA 323HT
Blaskjell
Labnummer HNOD104 T3
Analyse Resultater Usikkerhet (£} Enhet Metode Litfart Sign
Tarrstoft (L} 113 B W IEA,
[Ag* =i TS5 & MOSA
Az 20. 55 TS H IEA
[Td ? 1B Eik] F EL |
Cr 0446 0207 mgikg TS 1 H IEA
Cu 16.8 ] mg'kg TS 1 H IEA
[Hg 0207 0074 mglhg 15 1 H IEA
| Hi 0.E15 0_1E0 mgkg TS - EA
Ph 1,22 0.27 TS - EA
P 5 T TR i =
Deres pPEVENAVTI UA 32318
Blaskjell
Labnummer P00 T 04 T B4
Hesultater [=ikkerhet (£) Enhet Wetode ifar Gign
Tarrstoff (L} 147 E 1 ] IEA
| Ag® =03 mgkg TS 1 g MOSA
As 16.8 44 mglhg 15 1 H IEA
| Cd 140 0.28 mg'kg T X EA
Cr 202 .55 TS - EA
[ ; TE Dagars : =)
_H_g 0179 0.065 TS 1 H IEA
] 158 (5] TS 1 A ER
Ph 171 035 mglhg 15 1 H IEA
Zn 815 16.4 mgkg TS 1 H IEA
ALS Laboratory Group Momeay AS  Web: Dokumentet ar godkjent

PE 643 Skeyen
WHIZ 14 Oslo
Monway

E-post

a o n

Tl + 47 22 13 13 00
Fax +47 22 535177

og ehigitalt signert av



Rapport N1003825
Side 7 {8) 245000ICEED ALS
Creres prewenawn UA 3231 ]
Blaskjell
Labnummer MOD104 706 _ _
Ana% Resultater Usikkerhet [} EI_?I.;\! Metode Litfart S'E
arrst W

| Ag® =03 mg'kg TS 1 5 MOSA
As 17.8 47 mg'kg TS 1 H IEA
Cd 0.944 0.185 mg'kg TS 1 H IEA
Cr 0486 0120 mgihg TS : EA
Cu 68T 1.31 TS5 H EA
g 0500 g Do : B
'F’:"EI: ll.!liﬂg? [E.%?‘ql]- :%TS 1 H IEA

1. ! L 1 H IEA
Zn 124 25 mg'kg TS 1 H IEA
Cheres prewenavn LA 323021

Blaskjell

Labnummer MNOD104TRE
Analyse Resultater Usikkerhet [+) Enhet Metode LHfart Sign
Tarrstoff (L} 15.8 5 W IEA
£ e 3 mokaTs -
Td 105 1 :%TS - EX
Cr 0812 0214 mg'kg TS 1 H IEA
Cu 6.92 1.32 mg'kg TS 1 H IEA
| Hp 0126 0.052 mg'kg TS 1 H IEA
[Ni 1.09 031 mglkg TS : EA
Ph 0.974 0.187 TS H EA
= £ Bk e ; =

ALS Lanoratory Group Monway AS W

PE E43 Skoyen
N-1214 Cslo

Monway

E-post:
Te + 4722 13 18

T
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Fa #4722 525177

Dokumerdet ar gadkjent
oq digitalt signert av
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Side B () 24S00XICEED
ALE
* etter parametemavn indikerer uakireditert analyse.
1 ] Analyse av blaskjelipakke-uorganick (M-4)
Metode: EPA metoder 200.7 og 200.8 [m-:n-:l'rl'isa-tn]
Tarrstoffbesternmelse er utfert ved 105 "C etter svensk standard 55 023113,
Analysepraven er terket ved 50 °C og elementinnholdet er T'5-komigert.
Oppshutning: Salpetersyre og H202 | mikrobelgeown.
Godkjenner

IEA Inger Eikebu Alfsen, Kjemiker
MOGA | Morten Sandell, Kjemiker

Underleverandar

H [ICP-5FMS5
Ansvariig |aboratorem: ALS Scandinavia AB, Aurorem 10, 877 75 Luled, Sverige
Akkreditering: SWEDALC, registreringsnr. 1087

L ) [ e o 7 L3
Ansvariig |aboratorem: ALS Scandinavia AB, Auronmm 10, 877 75 Luled, Sverige
Akkreditering: SWEDALC, registreringsnr. 1087

W | Vatkemi

1 | Ansvarfig |aboraboriem: ALS Scandinavia AB, Aurcnem 10, 877 75 Lulea, Sverige
Akkreditering: SWEDALC. registreringsnr. 1087

Maleusikkerheten angis som en utvidet maleusikkerhat (etter definisjon i “Guide o the Expression of Uncertainty in
Measurement”, 150, Geneva, Switzerland 1203) beregnet med en dekningsfakior pa 2 noe som gir et konfidensinterval pa
om lag 85%.

Maleusilkkerhet fra underleverandarer angis ofte som en utvidet usikkerhet beregnet med dekningsfaktor 2. For yiterigere
infiormasgon, kontakt |aboratonet.

Denne rapporten far kun gjengis i sin hethet, om ikke uferende laboratorium pa forhdnd har skrifflig godkjent annet.
Anpaende laboratoriets ansvar | forbindelse med oppdrag. se aktuell preduktkatalog eler var webside www.alsglobal. no

Dien digitalt signert PDF-A representerer den opprinnelige mpporten. Eventuelle utskrifter er 3 anse som kopier.

! Utferende teknisk enhet (innen ALS Laboratory Group) eller eksternt laboratorum (undesieverander).

ALS Lanorabory Group Nonway AS Wl www. Sisolohal no Dokumeniet ar goakjent
PE 643 Skeyen E-post Infooni@asgiobalcom  of dighalt signert av
N-OZ 14 Oslo TeC+ 472213138

oo
Morway Fax: + 47 22525177
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Unilab, «~
) ANALYSE A.S
Bilag

Kode: MET10-603_070523 Side: 1av5

Redigert av: LHA
Mal for analyserapport Erstatter: MET10-603_041020
Levende dok.: ja | Ekstraorginal lab: O Ansvarlig/autorisert:

SideTav s

“nil ab.ﬁ ANALYSE

ANALYSE A.S RAPPORT rO\
Polarmiljesenteret, 9296 TROM 5@

Foretaksnr.: NO 950 614 110 MVA mgzomnm
Tel: 77 7503 50 TEST 061
Fax: 77750301

Kunde: APN
Kunde referanse: Tromse Havn og Harstad Havn
Kontaktperson: Anita Evenset
Adresse: Polarmiljesenteret
Postnr./sted: 9296 Tromse
Tel: 77750311
Fax: 77750301

Dato:  21.06.2010
Rapport nr.: UA 929 he-b
Analyseparameter(e): PAH 16 EPA i Biota
Kontaktperson: May-Helen Holm

Analyseansvarlig: H.CLJJ - Helon Halrn (sign.)

Underskrniisbereiiigei: HC/UA,VL}L ;,OS ‘l/% {sigii.}

Prevene ble levert ved Unilab Analyse AS av oppdragsgiver, og merket som angitt i tabellen
nedenfor.

Preve id. Kundens id. Matrix Prevens beskaffenhet  Mottatt Analyseperiode
Unilab ved mottak Unilab
929/1 referanse ~ blaskjell frossen 280510 310510-170610
929/11 Harstad st. 1 blaskjell frossen 280510 310510-170610
929/12 Harstad st. 3 blaskjell frossen 280510 310510-170610
929/13 Harstad st. 4 blaskjell frossen 280510 310510-170610
929/14 Harstad st. 6 blaskjell frossen 280510 310510-170610

Unilab Analyse AS, Bilag
UA 929 Analyserapport.doc UA prosjektnr 929 hc-b.
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Unilab~
Bllag ANALYSE A.S

Fode: MCT10-603_070323 Side: 2 av o
Tediger av: LHA
Mal for analyserapport =rotatter: MET10 603_C41020
Levende dok.: ja | Ekstraorginal lab: 0 Ansvarligfautorisert:
Side 2 av 5

929/15 Harstad st. 7 blaskiell frossen 280510 310510170610
929/16 Harstad st. 9 blaskjell frossen 280510 310510170610
92917 Harstad st. 11 blaskjell frossen 280510 310510-170610
929/18 Harstad st 12 blaskjell frossen 280510 310510170610
929/19 Harstad st. 13 blaskiell frossen 280510 310510170610
929/20 Harstad st. 14 blaskjell frossen 280510 310510-170610

Analysene gielder bare for de praver som & testet Te oppaitie andvseresultat omfatter ikke fa] som matie falge av
prevetagningen, cnhomogeatet dler mdre forhold gom ken ha pawirket prover for den ble mottatt av laboratoriet. Rapporten f8r kun
loopierss i s:n hethet og uten noen form for endringer. En eventaell klage skal leveres laboratoziet sanest en méned etter mottaly av

analysaresultat.

Frovene ble analysert med folgende resultater (metodeprinsipp og analyseusikkerhet er gitt i egne
dolkkument).

LInilab Analyse AS Rilag
UA 929 Analyserapport.doc JA prosjektnr 92% he-b.
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ANALYSE A.S

Kode: MLCT10-603_070523

Side: 3 av 9

Mal for analyserapport

Tediger av: LHA

=rotatter: MET10 6803_C41020

Levende dok.: ja

| Ekstraorginal lab: 0

Ansvarligfautorisert:

Innhold av polysykliske aromatiske forbindelser i biota (ug/kg vatvekt)

Metode i.d.: UA-PAH-b-lUt/msd

Prawe id.

Unilab 9291
Maphthalene «<1,38
Acenaphthylene 0,056
Acenaphthene <042
Flijorene 0,609
Fhenanthrene 1,39
Antracens <1,44
FLUoranthene 1,02
Fyrene 0,539
Eensulelanthin=cer e <0,25
Chryeene <1,18
Eenzo{lbiflucrenthens 0,532
Cenzo{kiflucrenthens 0,200
Cenzof{a)pyrens <0,44
Indeno(1,2 3 odipyrene =0,410
Eenzo(ghiperylene 0,479

Dibenzo(s hianthracens 0,103

SUM 16 EPA™

8,1

Side 3av 5

LInilab Analyse AS Rilag
UA 929 Analyserapport.doc

JA prosjektnr 92% he-b.



Ellag

-
Unilab~
ANALYSE A.S

Kode: MLCT10-603_070523

Side: 4 av 5

Tediger av: LHA

Mal for analyserapport

=rotatter: MET10 6803_C41020

Levende dok.: ja Ekstraorginal lab: 0

Ansvarligfautorisert:

Side 4 av 5
Metode i.d.: UA-PAH-b-lut/msd
Prave id.
Unilab 329/11 929/12 929/13 92915
Maphthalene 1,87 <1,38 <1,38 <1,38
Acenaphthylene 0,187 <0,027 <«0,027 0,14
Acenaphthene 1,04 <0,42 < 0,42 0,74
Fluorene 0,20 2,34 1,42 4,40
Fhenanthrene 15,10 2,72 1,38 8,32
Antracene <1,44 <1,44 <1,44 <1,44
[N_ucranthene 6,12 1,13 < 0,70 3,58
Myrene 6,63 0,869 = 0,72 3,62
Ecnzo{ajanthracere 0,£61 0,25 <0,25 0,41
Chrysane 3.63 <1,18 <118 2,40
Egnzo(bifluorznthene 0,778 <0,45 <045 0,60
Eenzo(k)fluoranthena 0,212 <0,14 <0,14 0,21
Fenzolajrwrene <0.44 <0,44 <0,44 <0, 44
Indenn{1,? 3 odipyrene <0,40 <0,40 <040 <04
Eenzolghiperylens 0,305 0,27 <0,27 0,46
Libenzols hjanthracen: <0050 <0050 <0,050 <0,030
SUM 16 EPA™ A5 11 6,7 27

LInilab Analyse AS Rilag
UA 929 Analyserapport.doc

JA prosjektnr 92% he-b.
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ANALYSE A.S

Kode: MLCT10-603_070523

Side: o av 9

Mal for analyserapport

Tediger av: LHA

=rotatter: MET10 6803_C41020

Levende dok.: ja

Ekstraorginal lab: 0

Ansvarligfautorisert:

Metode i.d.: UA-PAH-b-lUt/mMsd

Prave id.

Unilab 92916 92917 92918 929/19 929/20
Maphthalene <1,38 <1,38 <1,38 <1,38 <1,38
Acenaphthylene 0,08 0,14 0,32 0,04 0,07
Acenaphthene 0,74 <(0,42 0,61 <0,42 0,62
Fluorene <,00 2,25 3,47 0,28 1,23
Fhenanthrene §,62 4,58 10,68 1,19 3,71
Antracens =1,44 <1,44 <1,4< <1,44 <1,44
M uoranthens 3,91 2,18 6,71 1,06 4,08
Myrene 3,11 2,31 5,59 1,06 2,14
Ecnzo{ajanthracere 0,32 «0,25 0,58 «0,25 0,36
Chrysans 1,86 <1,18 3.30 <118 1,56
Egnzo(bifluorznthene <0,45 <045 0,67 <045 <0,45
Eenzalk)ifluorenthene 0,15 <014 0,20 <014 0,17
Fenzo{alpyrensa <0,44 <0,44 <04L <0,44 0,44
Indena(1,? 3 odipyrene <04 <0,4 <0,£ <4 <04
Eenzolghiperylene <0,27 0,46 0,60 0,85 0,38
Libenzole hanthr acens <0,250 <0,050 0,06 <0,050 <0,050
SUM 16 EPA* 25 15 35 7,6 17
ANME REIVITYGER: Analysene er akkredilerl.

*fad aeregning av sum er

Side Sav 5

12 L) benyttet for kionsentrasjoner mindre enn LO G
Preve 929/14 gikk tapt under opparbeiding
¥lor prgve 929/7 og 929/8 er del oppgill suim av Benso(b}lucranthene og
Benzo{k}uoranthene pga keeluering mellom dem

LInilab Analyse AS Rilag

UA 929 Analyserapport.doc

JA prosjektnr 92% he-b.
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Norsk institutt for vannforskning

Hovedkontor

Gaustadalléen 21

0349 Oslo

Telefon: 22 18 51 00
Telefax: 22 18 52 00
Bankgiro: 5010 05 91828

Akvaplan NIVA SWIFT: DNBANOKK
Att.: Anita Evenset Foretaksnr.: 855869942
Polarmiljesenteret WWW.0va.no

9296 Tromse niva@niva.no

Deres referanse Deres brev av Vir referanse Dato

Anita Evenset 23.09.2010

Jnr. 1578/10
S.nr. O 10196 05
Rekv.nr.2010-1137

Analyse av PCB og TBT i blaskjell

Vedlagt folger en analyserapport som gjengir resultatene for prever mottatt ved NIVAs
laboratorier. Dato for registrering av prevene og laboratoriets rekvisisjonsnummer fremgir av
rapporten. Rekvisisjonsnummeret benyttes ved henvendelse til laboratoriet.

En oversikt over analyseusikkerheten for de aktuelle analyser kan fis ved henvendelse til
laboratoriet.

Analysen av TBT er utfort ved ALS.

Med vennlig hilsen
NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

Ml N g

Direkte linje +47 98 22 77 64
E-Mail: alfhild kringstad@niva.no

Serlandsavdelingen @stlandsavdelingen Vestlandsavdelingen  NIVA Midt-Norge Marin Forskningstasjon
Televeien 3 Sandvikaveien 41 Nordnesboder 5 Pirsenteret, Havnegata 9 Solbergstrand
NO-4879 Grimstad NO-2312 Ottestad NO-5817 Bergen NO-7462 Trondheim NO-1440 Drgbak



NIV3-

Norsk institutt for vannforskning

ANALYSE

Side nr.1/3

Norsk Gaustadalléen 21

Institutt 0349 Oslo RA P P O RT

for Tel: 22 18 51 00 AKKRE e NG
Vannforskning Fax: 22 18 52 00 Nr, TEST009
Navn Akvaplan NIVA

Adresse

Deres referanse: VAr referanse: Dato

Anita Evenset Rekv.nr. 2010-1137 23.09.2010

Omnr. 010196 05

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

til laboratoriet):

Provenr Preve  Provetakings- Mottatt Analyseperiode

merket dato NIVA
1 929/11 2010.06.07 2010.06.16-2010.07.02
2 929/12 2010.06.07 2010.06.16-2010.07.02
3 929/13 2010.06.07 2010.06.16-2010.07.02
4 929/14 2010.06.07 2010.06.16-2010.07.02
S 929/15 2010.06.07 2010.06.16-2010.07.02

Prgvenr 1 2 3 4 5

Analysevariabel Enhet
Fett % pr.t.v. 8,0 9,0 8,7 8,7 6,2
PCB-28 ng/kg t.v. 0,37 0,32 0,75 0,34 <0,3
PCB-52 ng/kg t.v. s0,91 s0,51 0,76 0,78 0,67
PCB-101 ng/kg t.v. s1,3 s0,95 s1,1 sl,2 s0,97
PCB~118 ng/kg t.v. 0,96 0,77 1,0 1,1 0,85
PCB-153 ng/kg t.v. 1,9 1,5 1,6 1,7 1,4
PCB-138 pg/kg t.v. 1,6 1,2 1,3 1,4 1,2
PCB-180 ng/kg t.v. 0,35 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
Seven Dutch ng/kg t.v. s7,39| s<5,55} s<6,81| s<6,82| s<5,69
Tinnorg. forb. i biol pg/kg v.v. u u u u u
Kommentarer
u : Analyseresultat er vedlagt i egen analyserapport.
1 PCB s= Forbindelsen er delvis dekket av en interferens i kromatogrammet av preven. Det er

derfor knyttet storre usikkerhet enn normalt til kvantifiseringen.

Analysen ar utfert pa frysetorket materiale.

Denne analyserapporten far kun kopieres i sin helhet og uten noen form for endringer. Analyseresultatet

gjelder kun for den preven som er testet.
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NORSK
AKKREDITERING
Nr. TEST009

Rekv.nr. 2010-1137

(fortsettelse av tabellen):

Provenr Preve Provetakings- Mottatt Analyseperiode

merket dato NIVA
6 929/16 2010.06.07 2010.06.16-2010.07.02
7 929/17 2010.06.07 2010.06.16-2010.07.02
8 929/18 2010.06.07 2010.06.16-2010.07.02
9 929/19 2010.06.07 2010.06.16-2010.07.02
10 929/20 2010.06.07 2010.06.16-2010.07.02

Prgvenr 6 7 8 9 10

Analysevariabel Enhet
Fett $ pr.v.v. 8,1 6,8 9,1 5,7 8,6
PCB-28 ng/kg v.v. <0,3 <0,3| 0,33 <0,3 <0,3
PCB-52 ng/kg v.v. 0,66 0,72 2,3 0,37 0,56
PCB-101 ng/kg v.v. s1,0 sl,4 3,4| s0,75 sl,2
PCB-118 ug/kg v.v. 0,89 1,1 3,1 0,61 0,93
PCB-153 ug/kg v.v. 1,6 1,9 2,6 0,94 1,5
PCB-138 ug/kg v.v. 1,4 1,7 2,8 0,88 1,3
PCB-180 pg/kg v.v. <0,3 0,32 0,40 <0,3 <0,3
Seven Dutch pg/kg v.v. s<6,15| s<7,44| 14,93} s<4,15| s<6,09
Tinnorg. forb. i biol pg/kg v.v. u u u u u

u : Analyseresultat er vedlagt i egen analyserapport.

PCB s= Forbindelsen er delvis dekket av en interferens i kromatogrammet av preven. Det er derfor
knyttet storre usikkerhet enn normalt til kvantifiseringen.

Analysen ar utfort pa fryseterket materiale.

Norsk institutt for vannforskning

ng\\& RN ;&\&

Alfhild Kringstad

Denne analyserapporten far kun kopieres i sin helhet og uten noen form for endringer. Analyseresultatet
gielder kun for den preven som er testet.
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Rekv.nr. 2010-1137

(fortsettelse av tabellen):

VEDLEGG

Seven dutch er summen av polyklorerte bifenyler 28,52,101,118,138,153 og 180.

Denne analyserapporten fir kun kopieres i sin helhet og uten noen form for endringer. Analyseresultatet
gjelder kun for den preven som er testet.
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Side 1 (5) 24VKTL40YFG "
ALS
NIVA
Prosjekt Bente Lauritzen
Bestnr Oslo
Registrert 2010-06-10 Gaustadalleen 21
Utstedt 2010-07-02 0349 Oslo
Norway
Revidert rapport som erstatter tidligere rapport med samme nummer.
Analyse av biologisk materiale
Deres prevenavn 11371
frysetorket biota
Labnummer N00106248
Analyse Resuitater Enhet Metode Utfort Sign
Monobutyltinnkation 1.00 pglkg 1 1 MOBE
Dibutyltinnkation 18.0 pg’kg 1 1 MOBE
Tributyitinnkation 150 pa/kg 1 1 MOBE
Tetrabutyitinnkation <1.00 ua/kg 1 1 MOBE
Monooktyitinnkation <1.00 pg/kg 1 1 MOBE
Dioktyltinnkation <1.00 pg/kg 1 1 MOBE
Trisykloheksyltinnkation <1.00 pg/kg 1 1 MOBE
Monofenyltinnkation <1.00 pa/kg 1 1 MOBE
Difenyitinnkation <1.00 pa/kg 1 1 MOBE
Trifenylitinnkation <1.00 va/kg 1 1 MOBE
Deres prgvenavn 1137-2
frysetorket biota

Labnummer N00106249
Analyse Resuitater Enhet Metode Utfort Sign
Monobutyitinnkation 3.00 pg/kg 1 1 MOBE
Dibutyltinnkation 16.0 pg/kg 1 1 MOBE
Tributyltinnkation 130 pg/kg 1 1 MOBE
Tetrabutyltinnkation <1.00 pg/kg 1 1 MOBE
Monooktyltinnkation <1.00 parkg 1 1 MOBE
Dioktyitinnkation <1.00 pg/kg 1 1 MOBE
Trisykloheksyltinnkation <1.00 ug/kg 1 1 MOBE
Monofenyitinnkation <1.00 Ha’kg 1 1 MOBE
Difenyltinnkation <1.00 Ha/kg 1 1 MOBE
Trifenyltinnkation <1.00 pg’kg 1 1 MOBE

ALS Laboratory Group Norway AS ~ Web: www.alsglobal.no Dokumentet er godkjent Monica Bendiksen

PB 643 Skayen E-post: | Isgll og digitait signert av 2010.07.02 15:09:44

N-0214 Oslo
Norway

Tel: + 47 22 13 18 00
Fax: + 47 22 5251 77

Client Service
monica.bendiksen@alsgiobal.com
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Side 2(5) 24VK7L40YFG :
° ALS

Deres prevenavn 1137-3

frysetarket biota
Labnummer N00106250
Analyse Resultater Enhet Metode Utfort Sign
Monobutyitinnkation 3.00 ug/kg 1 1 MOBE
Dibutyitinnkation 16.0 uglkg 1 1 MOBE
Tributyltinnkation 87.0 pg/kg 1 1 MOBE
Tetrabutyltinnkation <1.00 pg/kg 1 1 MOBE
Monooktyltinnkation <1.00 pa/kg 1 1 MOBE
Dioktyltinnkation <1.00 ug/kg 1 1 MOBE
Trisykloheksyltinnkation <1.00 ug/kg 1 1 MOBE
Monofenyltinnkation <1.00 ug/kg 1 1 MOBE
Difenyltinnkation <1.00 pa/kg 1 1 MOBE
Trifenyltinnkation <1.00 pa’kg 1 1 MOBE
Deres prevenavn 11374

frysetorket biota
Labnummer N00106251
Analyse Resultater Enhet Metode Utfort Sign
Monobutyltinnkation 5.00 pg/kg 1 1 MOBE
Dibutyltinnkation 32.0 pg/kg 1 1 MOBE
Tributyltinnkation 200 pg/kg 1 1 MOBE
Tetrabutyitinnkation <1.00 Hg/kg 1 1 MOBE
Monooktyltinnkation <1.00 pg/kg 1 1 MOBE
Dioktyltinnkation <1.00 pa/kg 1 1 MOBE
Trisykloheksyltinnkation <1.00 Hg/kg 1 1 MOBE
Monofenyltinnkation <1.00 pg/kg 1 1 MOBE
Difenyltinnkation <1.00 pa/kg 1 1 MOBE
Trifenyltinnkation <1.00 pa/kg 1 1 MOBE
Deres prevenavn 1137-5

frysetorket biota
Labnummer N00106252
Analyse Resultater Enhet Metode Utfort Sign
Monobutyltinnkation 10.0 ug/kg 1 1 MOBE
Dibutyltinnkation 46.0 Hg/kg 1 1 MOBE
Tributyltinnkation 260 pa’kg 1 1 MOBE
Tetrabutyltinnkation <1.00 pa/kg 1 1 MOBE
Monooktyltinnkation <1.00 pg/kg 1 1 MOBE
Dioktyltinnkation <1.00 pg’kg 1 1 MOBE
Trisykloheksyltinnkation <1.00 pg/kg 1 1 MOBE
Monofenyltinnkation <1.00 pg/kg 1 1 MOBE
Difenyltinnkation <1.00 pg/kg 1 1 MOBE
Trifenyltinnkation <1.00 pg/kg 1 1 MOBE

ALS Laboratory Group Norway AS ~ Web: www.alsglobal.no Dokumentet er godkjent Monica Bendiksen

PB 643 Skayen
N-0214 Oslo
Norway

E-post: info.on@aisalobal.com

Tel: + 47 22 13 18 00
Fax: +47 22525177

og digitalt signert av

2010.07.02 15:09:44
Client Service

monica.bendiksen @alsglobal.com
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Side 3(5) 24VK7L4OYFG ;
ALS
Deres prevenavn 1137-6
fryseterket biota
Labnummer N00106253
Analyse Resultater Enhet Metode Utfort Slign
Monobutyitinnkation 3.00 Hg/kg 1 1 MOBE
Dibutyitinnkation 28.0 pa/kg 1 1 MOBE
Tributyltinnkation 220 ug/kg 1 1 MOBE
Tetrabutyltinnkation <1.00 pg/kg 1 1 MOBE
Monooktyitinnkation <1.00 pHg/kg 1 1 MOBE
Dioktyltinnkation <1.00 ug/kg 1 1 MOBE
Trisykloheksyitinnkation <1.00 pa/kg 1 1 MOBE
Monofenyltinnkation <1.00 pg/kg 1 1 MOBE
Difenyltinnkation <1.00 pa/kg 1 1 MOBE
Trifenyltinnkation <1.00 pa’kg 1 1 MOBE
Deres prevenavn 1137-7
frysetorket biota
Labnummer N00106254
Analyse Resultater Enhet Metode Utfort Sign
Monobutyltinnkation 7.00 pg/kg 1 1 MOBE
Dibutyltinnkation 41.0 pg/kg 1 1 MOBE
Tributyltinnkation 340 pglkg 1 1 MOBE
Tetrabutyltinnkation <1.00 pa’kg 1 1 MOBE
Monooktyltinnkation <1.00 pa’kg 1 1 MOBE
Dioktyltinnkation <1.00 pa’kg 1 1 MOBE
Trisykloheksyltinnkation <1.00 pg/kg 1 1 MOBE
Monofenyltinnkation <1.00 pa’kg 1 1 MOBE
Difenyltinnkation <1.00 pa/kg 1 1 MOBE
Trifenyltinnkation <1.00 Hg/kg 1 1 MOBE
Deres prgvenavn 1137-8
frysetorket biota
Labnummer N00106255
Analyse Resultater Enhet Metode Utfort Slgn
Monobutyltinnkation 6.00 pg/kg 1 1 MOBE
Dibutyltinnkation 42.0 pg/kg 1 1 MOBE
Tributyltinnkation 260 pa’kg 1 1 MOBE
Tetrabutyltinnkation <1.00 pg/kg 1 1 MOBE
Monooktyltinnkation <1.00 pa/kg 1 1 MOBE
Dioktyltinnkation <1.00 pglka 1 1 MOBE
Trisykloheksyitinnkation <1.00 pa/kg 1 1 MOBE
Monofenyltinnkation <1.00 ug/kg 1 1 MOBE
Difenyltinnkation <1.00 ualkg 1 1 MOBE
Trifenyltinnkation <1.00 pa/kg 1 1 MOBE
ALS Laboratory Group Norway AS ~ Web: www.alsalobal.no Dokumentet er godkjent Monica Bendiksen
PB 643 Skayen E-post: info.on@alsqglobal.com  og digitalt signert av 2010.07.02 15:09:44
N-0214 Oslo Tel: +47 22 13 1800 Client Service

Norway Fax: + 47 22 525177 monica.bendiksen @alsglobal.com
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Side 4 (5) 24VKT7L4OYF s
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Deres prevenavn 11379
frysetarket biota
Labnummer N00106256
Analyse Resultater Enhet Metode Utfort Sign
Monobutyltinnkation 2.00 pg/kg 1 1 MOBE
Dibutyltinnkation 6.00 Ha/kg 1 1 MOBE
Tributyltinnkation 30.0 ug/kg 1 1 MOBE
Tetrabutyltinnkation <1.00 pa/kg 1 1 MOBE
Monooktyltinnkation <1.00 pa’kg 1 1 MOBE
Dioktyltinnkation <1.00 Hg/kg 1 1 MOBE
Trisykloheksyltinnkation <1.00 pg/kg 1 1 MOBE
Monofenyltinnkation <1.00 ug/kg 1 1 MOBE
Difenyltinnkation <1.00 pa/kg 1 1 MOBE
Trifenyltinnkation <1.00 pa’kg 1 1 MOBE
Deres prevenavn 1137-10
frysetorket biota

Labnummer N00106257
Analyse Resultater Enhet Metode Utfert Sign
Monobutyltinnkation 4.00 _ug/kg 1 1 MOBE
Dibutyltinnkation 10.0 pa/kg 1 1 MOBE
Tributyltinnkation 57.0 pg/kg 1 1 MOBE
Tetrabutyltinnkation <1.00 pa’kg 1 1 MOBE
Monooktyltinnkation <1.00 pa’kg 1 1 MOBE
Dioktyltinnkation <1.00 pa’kg 1 1 MOBE
Trisykloheksyltinnkation <1.00 pg/kg 1 1 MOBE
Monofenyltinnkation <1.00 pa/kg 1 1 MOBE
Difenyltinnkation <1.00 pa/kg 1 1 MOBE
Trifenyltinnkation <1.00 Hg/kg 1 1 MOBE
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Side 5 (5) 24VK7L40YFG

* etter parameternavn indikerer uakkreditert analyse.

Metodespesifikasjon
1 | Bestemmelse av tinnorganiske forbindelser.
Metode: DIN 19744
Forbehandling: Oppslutning med TMAH
Ekstraksjon: Heksan
Derivatisering: Propylering
Deteksjon og kvantifisering: GC-AED
Kvantifikasjonsgrenser: 1,0 ug’kg
Godkjenner

MOBE | Monica Bendiksen, Kjemiker

Underleverander'

1 | Ansvarlig laboratorium: GBA, Flensburger Strasse 15, 25421 Pinneberg, Tyskland
Akkreditering: DAR, registreringsnr. DAC-PL-0040-97

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

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

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

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

Kopi sendt til:
Karin Lang-Ree, NIVA ikke for registrering, 0349 Oslo, Norway.

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

' Utfarende teknisk enhet (innen ALS Laboratory Group) eller eksternt laboratorium (underleverander).

ALS Laboratory Group Norway AS  Web: www.alsglobal.no Dokumentet er godkjent Monica Bendiksen
PB 643 Skeyen E-post: info.on@alsqlobal.com  og digitalt signert av ) 2010.07.02 15:09:44
N-0214 Oslo Tel: + 47 22 13 18 00 Client Service

Norway Fax: +47 22525177 monica.bendiksen @alsglobal.com
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NORSK
AKKREDITERING
Harstad kommune
Avlgpsvann
Att: Elin Nicolaysen
Asbjgrn Selsbanesgt 9
9405 HARSTAD
Dato: 21.01.2011
Pragve ID: 2009-1227
verl
ANALYSERESULTATER Kopi
Originalrapport fra underleverandgr sendes i posten

Prgvemottak: 29.05.09 Analyseperiode: 29.05.0906.69
2009-1227-1 Avlgpsvann Tatt ut: 28.05.09

Parameter Metode Resultat Enhet

PAH-16 2) GCIMS 0,040 ugll

PCB-7 2) GCIMS <0,0012 ugll

Arsen 2) ICP/MS <30 ugll

Kadmium 2) ICP/MS 0,099 ugll

Krom 2) ICP/IMS 5,12 ug/l

Kobber 2) ICP/MS 50,3 ugll

Kvikksglv 2) ICP-MS 0,0597 ug/l

Nikkel 2) ICP/MS 5,14 ugll

Bly 2) ICP/IMS 2,79 ugll

Sink 2) ICP/MS 64,6 ugll

2) Utfares av underleverandar < betyr: Mindre enn

Liv Nesset
Teknisk leder kjemi
Kopi til
Harstad kommune, Kjell Roar Nylund, Asbjgrn Selsdsat 9, 9405 HARSTAD (E-mail)
Resultatene gjelder bare de undersgkte praver. Denne rapporten ma ikke kopieres delvis men bsire ielhet. Sidelavl
Pravetaking er ikke akkreditert. Maleusikkerhet er ikke beregnet for mikrobiologidMusikkerhet fas oppgitt ved henvendelse til latuiet.

TosLab AS | Sjglundveien 3, Postboks 2064, N-9Z6@msg | Tel: 77 62 43 60 | Fax: 77 62 43 61 | vieslab.no | post@toslab.no | Foretagsregisteretd80508 870 MVA
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NORSK
AKKREDITERING
Harstad kommune
Avlgpsvann
Att: Elin Nicolaysen
Asbjgrn Selsbanesgt 9
9405 HARSTAD
Dato: 21.01.2011
Prgve ID: 2009-2543
ver 1
ANALYSERESULTATER Kopi
Prgvemottak: 20.10.09 Analyseperiode: 20.10.091169
2009-2543-1 Avlgpsvann Tatt ut: 20.10.09
Referanse: Holstneset RA

Parameter Metode Resultat Enhet

PCB-7 2) GCIMS i. ugll

PAH-16 2) GCIMS 0,120 ugll

Arsen 2) ICP/MS 1,2 ugll

Krom 2) ICP/MS 1,26 ug/l

Kobber 2) ICP/MS 35,4 ugll

Nikkel 2) ICP/MS 2,79 ugll

Sink 2) ICP/IMS 44,3 ugll

Kadmium 2) ICP/MS <0,05 ugll

Bly 2) ICP/IMS 1,29 ugll

Kvikksglv 2) ICP-MS 0,0311 ug/l

2) Utfares av underleverandar < betyr: Mindre enn

%@Mél (2&1(& 152 ~—
Lisbeth Andersen
Laboratorietekniker
Kopi til
Harstad kommune, Kjell Roar Nylund, Asbjgrn Selsdsat 9, 9405 HARSTAD (E-mail)
Resultatene gjelder bare de undersgkte praver. Denne rapporten ma ikke kopieres delvis men bsire ielhet. Sidelavl
Pravetaking er ikke akkreditert. Maleusikkerhet er ikke beregnet for mikrobiologidMusikkerhet fas oppgitt ved henvendelse til latuiet.

TosLab AS | Sjglundveien 3, Postboks 2064, N-9Z6@msg | Tel: 77 62 43 60 | Fax: 77 62 43 61 | vieslab.no | post@toslab.no | Foretagsregisteretd80508 870 MVA
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NORSK
AKKREDITERING
Harstad kommune
Avlgpsvann
Att: Elin Nicolaysen
Asbjgrn Selsbanesgt 9
9405 HARSTAD
Dato: 21.01.2011
Prave ID: 2009-3082
verl
ANALYSERESULTATER Kopi
Underleverandar ALS.

Prgvemottak: 05.12.09 Analyseperiode: 07.12.091209
2009-3082-1 Avlgpsvann o.l.annet Tatt ut: 01.12.09
Merket: Stangnes syd Referanse: 1901-SI1D17135

Parameter Metode Resultat Enhet

Hydrokarboner, C10-12 2) GC-FID 3420 ugll

Hydrokarboner, C12-16 2) GC-FID 12000 ugll

Hydrokarboner, C16-35 2) GC-FID 16900 ugll

Hydrokarboner, C35-40 2) GC-FID 1100 ugll

Hydrokarboner, C10-C40 2) GC-FID/ISO 9377-2 33500 ugll

2) Utfares av underleverandar

Liv Nesset
Teknisk leder kjemi
Kopi til
Harstad kommune, Kjell Roar Nylund, Asbjgrn Selsdsat 9, 9405 HARSTAD (E-mail)
Resultatene gjelder bare de undersgkte praver. Denne rapporten ma ikke kopieres delvis men bsire ielhet. Sidelavl
Pravetaking er ikke akkreditert. Maleusikkerhet er ikke beregnet for mikrobiologidMusikkerhet fas oppgitt ved henvendelse til latuiet.

TosLab AS | Sjglundveien 3, Postboks 2064, N-9Z6@msg | Tel: 77 62 43 60 | Fax: 77 62 43 61 | vieslab.no | post@toslab.no | Foretagsregisteretd80508 870 MVA
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NORSK
AKKREDITERING
Harstad kommune
Avlgpsvann
Att: Elin Nicolaysen
Asbjgrn Selsbanesgt 9
9405 HARSTAD
Dato: 21.01.2011
Prgve ID: 2010-1331
ver 2
ANALYSERESULTATER Kopi
Forhgyet rapporteringsgrense for As pga kloridiforelse.
Utfart av ALS.
Prgvemottak: 20.05.10 Analyseperiode: 20.05.1006.10
2010-1331-1 Avlgpsvann, behandlet Tatt ut: 20.05.10
Parameter Metode Resultat Enhet
Arsen 2) ICP/MS <5 ugll
Krom 2) ICP/MS 1,69 ug/l
Kobber 2) ICP/IMS 21,2 ugll
Nikkel 2) ICP/MS 2,37 ugll
Sink 2) ICP/IMS 31,7 ugll
Bly 2) ICP/MS 1,00 ugll
Kadmium 2) ICP/IMS 0,09 ugll
PAH-16 2) EPA-8270GCc/MS 0,010 ugll
PCB-7 2) GCIMS <0,0012 ugll
Kvikksglv 2) ICP-MS <0,02 ug/l
2) Utfares av underleverandar < betyr: Mindre enn
Liv Nesset
Teknisk leder kjemi
Kopi til
Harstad kommune, Kjell Roar Nylund, Asbjgrn Selsdsat 9, 9405 HARSTAD (E-mail)
Resultatene gjelder bare de undersgkte praver. Denne rapporten ma ikke kopieres delvis men bsire ielhet. Sidelavl
Pravetaking er ikke akkreditert. Maleusikkerhet er ikke beregnet for mikrobiologidMusikkerhet fas oppgitt ved henvendelse til latuiet.
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