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Forord

NIVA giennomfarer en langsiktig overvaking for Xstrata
Nikkelverk ASi Kristiansand. Hovedkontakt for bedriften er
Hege Stubberud.

Ved NIVA har Jarle Havardstun, Jarle Molvaa og Kristoffer
Naes gjennomfert feltarbeidet og skrevet rapporten. NIVAs og
NILUs laboratorier har gjennomfert analysene.

Alle takkes for innsatsen.
Grimstad, 15.6.2011

Kristoffer Nees
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Sammendrag

Kristiansandsfjorden har vaat og er tildels fremdeles sterkt forurenset av utslipp fraden lokale
industrien. Fjorden er imidlertid i en utvikling mot bedre miljgtilstand etter at industrien har gjennom-
fart utslippsbegrensende tiltak, samt at tiltak mot de forurensede sedimentene ogsa er gjort.
Forurensningsmyndighetene har na satt i gang et overvakingsprogram som skal dekke fjordomréadet
som s&dan. | den sammenheng har Xstrata Nikkelverk AS igangsatt et eget overvakingsprogram for
det mer bedriftsnaare omradet. Problemstillingene rundt utslipp fra bedriften er i hovedsak knyttet til
metaller og organiske miljagifter.

Hovedformalene med undersgkel sene er:

e Overvadke konsentrasjoner av arsen i vannmasser, blaskjell og sedimenter i naromradet til
Xstrata Nikkelverk AS

e Overvake konsentrasjonen av metaller og organiske miljeggifter som dioksiner og PCB i
blaskjell og sedimenter i nearomradet til Xstrata Nikkelverk AS

e Danne grunnlag for en overvaking av eventuelle endringer over tid i jgresipienten til Xstrata
Nikkelverk AS

e Supplere myndighetenes mer overordnede overvakingsprogram i Kristiansandsfjorden

Undersgkel sene har omfattet modellering av influensomradet til utslipp av arsen, malinger av arsen i
vannmasser samt malinger av metaller og organiske miljagifter i blaskjell og sedimenter.

Modellering av influensomr &det til utslipp av arsen viser at til vanlig oppnas vannkvalitetsklasse I1
"moderat forurenset” i hht. Klifs klassifiseringer allerede ved primaafortynningen. Modellen anslar
videre influensomradet for utslippet til noen titalls meter omkring utslippspunktet. Det fortynnede
avlgpsvannet vil vanligvis bli innlagret i 10-15 meters dyp. Det er mulig at avlgpsvannet en gang i
blant, ved fralandsvind som reduserer innstramming av brakkvann fra selve Kristiansandsfjorden/ liten
vannfering i Otra, kan nd overflatelaget i Hanneviksbukta. Da er samtidig primaafortynningen
maksimal og arsenkonsentrasjonen trolig bedre eller lik vannkvalitetsklasse |1 " moderat forurenset”.

| forhold til pavirkning kan man ogsatai betraktning at mens vanndypet i i nfluensomradet
(vannsgylen) er 20-30 meter, vil tykkelsen av skyen med fortynnet avlgpsvann typisk vaae 2-4 meter.

Malingene av arsen i vannmassene samsvarte med modelleringen og viste at det pa de to
prevetakingstidspunktene ikke ble funnet arsenkonsentragioner over bakgrunnsniva. | hht.
modelleringen vil malepunktenei 2011 bli trukket nearmere bedriften.

Blaskjellunder sakelsene i Hanneviksbukta, ved Myrodden og i Kolsdalsbukta viste at det var
generelt lave verdier av metallene arsen, kadmium, krom, kobber, kvikksglv, nikkel og sink. For disse
metallene ble alle stagjoner klassifisert til moderat forurenset (klasse 11) eller lavere. For bly ble
stagionen i Hanneviksbukta klassifisert til markert forurenset (klasse I11), mens skjellene frade to
andre stagonene ble klassifisert til ubetydelig forurenset (klasse I) av bly (Pb).

Sammenlignet med metallinnhold i bl&skjell fra syv andre stasjoner i Kristiansandsfjorden,
Topdalsfjorden og Flekkergygapet provetatt under myndighetenes program i 2010, samsvarer disse
resultatene godt.

Blaskjellene fra de tre stasionene var lite forurenset av PCB- og ble klassifisert til ” Lite/ubetydelig
forurenset (klasse l)”, eller "moderat forurenset (klasse I1)”. Stagon Kolsdalsbukta var "meget sterkt
forurenset (klasse V)" av heksaklorbenzen og " sterkt forurenset (klasse IV)” av dioksiner.
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Sedimentene fra overvakingsstasjonen i Hanneviksbukta, som er etablert i et omrade som ble
overdekket med ren sand i, var ubetydelig forurenset (klasse ) av metallene kadmium og sink.
Sedimentene var imidlertid sterkt forurenset (klasse 1V) av nikkel og bly og meget sterkt forurenset
(klasse V) av arsen og kobber.

Resultatene viser at det var lave verdier av PCB; pa sedimentstasjonen. Imidlertid ble sedimentene
klassifisert til moderat forurenset (klasse I11) for heksaklorbenzen og dioksin.

Stagionen i Hanneviksbukta ble opprettet for & kunne fungere som en referansestasion ved framtidig
overvaking. Resultatene viste at det var store variasioner mellom replikate prever innsamlet fra samme
stasjon. Det gjar at denne stagionen er lite egnet i overvakingssammenheng og man bgr vurdere om en
annen stasjon bar opprettes.
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Summary

Title: Monitoring of environmental toxins in water, blue mussels and sediments near Xstrata
Nikkelverk ASin Kristiansand in 2010

Year: 2011

Authors: Jarle Havardstun, Jarle Molvaa and Kristoffer Naes

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: ISBN 978-82-577-5881-3

Xstrata Nikkelverk AS, Kristiansand, conducts a monitoring program of the sea area near to the
facility in Kristiansand fjord, S Norway. The program complements and is connected to the
government's overall monitoring of thisfjord. In 2010, the analysis of waters, mussels and sediments
were performed. The results showed that the arsenic content in water was low. Likewise, the metal
content in musselswas in relatively low apart from lead where the concentrations corresponded to
mar kedly polluted. Concentrations of hexachlorobenzene and dioxinsin shellfish varied between
values corresponding to strong and very strong pollution. Samples from a sediment monitoring station
in the Hanneviksbukta previously covered with clean sand were re-contaminated by arsenic, copper
and nikkel (strongly to very strongly pollution) and hexachlorobenzene and dioxin (moderately
pollution). PCB; levels at the same station were low.
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1. Bakgrunn

Xstrata Nikkelverk AS er pdlagt av Klima- og forurensningsdirektoratet (Klif) a etablere et
overvakingsprogram for a belyse konsekvenser av utslipp av miljegifter til Kristiansandsfjorden.
Problemstillingene rundt utslipp fra bedriften er i hovedsak knyttet til metaller, med spesielt fokus pa
arseni tillegg til organiske miljagifter. Det har de siste 15 arene blitt gjennomfert mange tiltak for &
bedre miljgforholdenei Kristiansandsfjorden generelt. Dette omfatter bade utslippsreduksjoner og
tiltak med de forurensede sedimentene i Hanneviksbukta og langs kaiene til Xstrata Nikkelverk AS.
En oppsummering av disse tiltakene er beskrevet i Berge mfl. 2007.

Hovedformalene med denne undersgkelsen er &

e Overvake konsentrasjoner av arsen i vannmasser, blaskjell og sedimenter i naromradet til
Xstrata Nikkelverk AS

e Overvake konsentrasjonen av metaller og organiske miljggifter som dioksiner og PCB i
blaskjell og sedimenter i naaromradet til Xstrata Nikkelverk AS

e Danne grunnlag for en overvaking av eventuelle endringer over tid i jgresipienten til Xstrata
Nikkelverk AS

e Supplere myndighetenes mer overordnede overvakingsprogram i Kristiansandsfjorden

For & kunne belyse konsekvensene av utdlippene til Hanneviksbukta og Kristiansandsfjorden har
NIVA benyttet sin inngdende kunnskap om Kristiansandsfjorden gjennom 30 ars arbeid i
fjordomradet. Dette omfatter blant annet nylig avsluttede malinger av sedimentasjon av metaller i
Hanneviksbukta (Nass mfl. 2010) og arlig overvaking pa faste stasjoner i Kristiansandsfjorden
innenfor det nasjonale overvakingsprogrammet Coordinated Environmental Monitoring Programme
(CEMP) (Green mfl. 2010). | tillegg giennomferer NIVA pa oppdrag fra myndighetene et
overvakingsprogram som omfatter miljagifter i vann, organismer og sedimenter i

K ristiansandsfjorden. Denne overvakingen ble gjennomfart farste gang i 2010 (Schayen mfl. 2010).
Det er ogsa utarbeidet et forurensningsbudsjett i Hanneviksbukta for noen utvalgte miljagifter
(Kroglund mfl. 2011).

For arsen er det gjort beregninger av innlagringsdyp og fortynning av utslippene fra Xstrata
Nikkelverk AStil Hanneviksbukta. Opplysningene om bedriftens utslipp av arsen er i hovedsak gitt av
Xstrata Nikkelverk ASved S. Daane.
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2. Under sgkelsesmetodikk

2.1 Vannmasser

Vannpraver ble tatt fratre stasioner den 28.9.10 og 9.12.10, vist pakart i Figur 1. Koordinatene for
stasonene er visti Tabell 1. Vannprevene ble analysert for totalinnhold av arsen ved ALS
laboratorium. Oversikt over analysemetoder og analyseusikkerhet er oppgitt i Vedlegg A.
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Figur 1. Kart som viser stagonsplassering for vannprever, sedimenter og blaskjell for Xstrata
Nikkelverk AS. Det er ogsa vist stasjoner for NIV As prosjekter for Fylkesmannen i Vest-Agder samt
utsatte blaskjellene er etter NIVAs eget initiativ. Disse stasjoner rapporteres ikke her.
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Tabell 1. Koordinater for pravetakingspunkter for vann, blaskjell og sedimenter (WGS84).

Stagonsnavn Provetype Breddegrader Lengdegrader
Kolsdalsbukta vann N 58°08.337 @ 07°58.677
Hanneviksbukta vann N 58°07.974 @ 07°58.369
K 18 vann N 58°07.801 @ 07°59.196
Hanneviksbukta sediment N 58°08.105 @ 07°58.404
Hanneviksbukta blaskjell N 58°08.160 @ 07°58.154
Kolsdal sbukta blaskjell N 58°08.482 @ 07°58.927
Myrodden blaskjell N 58°07.890 @ 07°58.642

Klif har utviklet kriterier for klassifisering av miljegkvalitet basert painnhold av miljegifter i blant
annet sjgvann (Bakke mfl. 2007). Et utdrag av disse kriteriene for arsen er vist i Tabell 2. Systemet
opererer med fem tilstandsklasser som spenner fra” bakgrunn (klasse I)” til ” svaat darlig (klasse V)”
for innhold av metaller i vann.

Tabell 2. Utdrag av "Klassifisering av tilstand ut frainnhold av metaller i vann” (Bakke mfl. 200
11 1\

Arsen (pg As/l) <2 2-4,8 4,8 - 8,5 8,5 -85 >85

2.2 Blaskjell

Det ble samlet inn blaskjell fratre stagioner 28.9.2010 ved Hanneviksbukta, K ol sdal sbukta og
Myrodden. Plassering av blaskjellstasionene er vist pakart i Figur 1 og Figur 2, koordinatene er
oppgitt i Tabell 1.

10
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Hanneviksbukta

Figur 2. Plassering av bléskjellstner.

Alle blaskjellpravene ble analysert av N1V As laboratorium for metallene kvikksalv (Hg), kadmium
(Cd), kobber (Cu), sink (Zn), bly (Pb), nikkel (Ni), arsen (As), krom (Cr), kabolt (Co), jern (Fe),
aluminium (Al), silisium (Si) og kalsium (Ca). Metallene er bestemt ved at praven oppsluttes ved
autoklavering med sal petersyre og analyseres med hjelp av atomabsorpsjon og grafittovn, bortsett fra

kvikksalv som bestemmes med gullfelle og kalddamp atomabsorpsjon. Fullstendige analyseutskrifter
er oppgitt i Vedlegg A.

Blaskjellene ble ogsa analysert for de organiske miljagiftene heksaklorbenzen (HCB), polyklorerte
bifenyler (PCB-), non-orto PCB (dioksinlignende), dioksiner (PCDD) og furaner (PCDF) ved NILUs
laboratorium. Fullstendige analyseutskrifter er oppgitt i Vedlegg A.

Klif har utviklet kriterier for klassifisering av miljegkvalitet basert painnhold av miljegifter i blant
annet blaskjell (Molvaar mfl. 1997). Et utdrag av disse kriteriene er vist i Tabell 3. Systemet opererer
med fem tilstandsklasser som spenner fra” ubetydelig-lite forurenset (klasse 1)” til "meget sterkt
forurenset (klasse V)” for innhold av miljagifter. Blaskjellene fra Kristiansand er blitt klassifisert i hht.
dette systemet.

11
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Tabell 3. Klifsklassifisering av miljetilstand ut frainnhold av metaller og utvalgte klororganiske
forbindelser i blaskjell (Molvaa mfl. 1997).

Arter/ vev Parametere Tilstandsklasser
111 1\
Markert Sterkt
forurenset forurenset
Blaskjell Bly (mg Pb/kg) <3* 3-15 15-40 40-100 >100
(terrvektsbasis) Kadmium (mg Cd/kg) <2 2-5 5-20 20-40 >40
Kobber (mg Cu/kg) <10 10-30 30-100 100-200 >200
Kvikksalv (mg Hg/kg) <0,2 0,2-0,5 0,5-1,5 154 >4
Krom (mg Cr/kg) <3 3-10 10-30 30-60 >60
Sink (mg Zn/kg) <200 200-400 400-1000 1000-2500 >2500
Nikkel (mg Ni/kg) <5 5-20 20-50 50-100 >100
Arsen (mg Ar/kg) <10 10-30 30-100 100-200 >200
Salv (mg Ag/kg) <0,3 0,31 1-2 2-5 >5
TBT* (mg/kg) <0,1 0,1-0,5 0,5-2 2-5 >5
Blaskjell TPAH (ug/kg) <50 50-200 200-2000 2000-5000 >5000
(vatvektsbasis) IKPAH (ng/kg) <10 10-30 30-100 100-300 >300
B[a]P (ug/kg) <1 1-3 3-10 10-30 >30
TEpcorp (NG/KQ) <0,2 0,2-0,5 0,5-15 153 >3
HCB (Hg/kg) <0,1 0,1-0,3 0,3-1 1-5 >5
$PCB; (ug/kg) <4 4-15 15-40 40-100 >100
2.3 Sedimenter

Overvakingen av sedimentene har som hovedmd a pavise endringer i belastningen pa de dypere
vannlag/ggbunnen som falge av utslippsforhold og utslippsmengder av arsen. Det ble opprettet en
overvakingsstasion for sedimenter i Hanneviksbukta for dette formalet. Denne stasjonen ligger i det
omradet i Hanneviksbukta som ble tildekket med sand. For & kunne utfgre en statistisk vurdering av
om eventuelle endringer i konsentrasoner over tid er reelle, ma den naturlige variansen pa
overvakingsstasjonene vaae kjent. Det ble derfor tatt fem enkeltprever av overflatesedimentet (0-2cm)
som ale ble analysert for metaller og organiske miljagifter. Sedimentene ble analysert av NIVAs
laboratorium for metallene arsen (As), kadmium (Cd), kabber (Cu), sink (Zn), bly (Pb), nikkel (Ni) og
kobolt (Co).

Metallene bortsett fra kvikksalv er bestemt ved at preovene introduseres til instrumentet med en
peristaltisk pumpe koblet til en nebulizer der prevelgsningen forsteves. Vanndrdpene separeres etter
starrelse i et spraykammer og den fine andelen av aerosolen transporteres til et argonplasma, der
aerosolen atomiseres og ioniseres. Emisjonen fra plasmaet separeres i spektrometeret og males med en
CCD-detektor. Detektoren har et linesat omrade pa 5-6 dekader fra deteksjonsgrensen. Kvikksalv ma
foreligge pa ionisk form i prevelgsningen for at kaddampteknikk ska kunne benyttes. Nar
reduksonsmiddelet (SnCly) blandes med preven blir det ioniske kvikksalvet omformet til metallisk
kvikksalv (Hg). En inert baaregass (argon) transporterer kvikksalvet til spektrofotometeret. En fordel
med denne teknikken er den gode separasionen av anaytten fra matrisen, dik at ikke-spesifikk
bakgrunnsabsorpsjon og matriseinterferenser er minimale. Kvikksglvet i renvann oppkonsentreres i et
amal gameringssystem.

Stasjonsplasseringer er vist pakart i Figur 1 og Figur 3, koordinater for stasionene er vist i Tabell 1.

12
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Klif har utviklet kriterier for klassifisering av miljekvalitet basert painnhold av miljegifter i
sedimenter (Bakke mfl. 2007). Et utdrag av disse kriteriene er vist i Tabell 4.

Tabell 4. Klassifisering av tilstand ut frainnhold av metaller og utvalgte organiske miljggifter i

sedimenter (Bakke mfl. 2007) oppgitt pa terrvektsbasis.

i \%
Moderat Darlig
Arsen (mg As/kg) <20 20 - 52 52 -76 76 - 580 >580
Bly (mg Pb/kg) <30 30 - 83 83 - 100 100 - 720 >720
5 Kadmium (mg Cd/kg) <0,25 0,25-2,6 2,6 -15 15 - 140 >140
< Kobber (mg Cu/kg) <35 35-51 51 -55 55 - 220 >220
® Krom (mg Cr/kg) <70 70 - 560 560 - 5900 5900 - 59000 >59000
= Kvikksglv (mg Hg/kg) <0,15 0,15 - 0,63 0,63 - 0,86 0,86 -1,6 >1,6
Nikkel (mg Ni/kg) <30 30 - 46 46 - 120 120 - 840 >840
Sink (mg Zn/kg) <150 150 - 360 360 - 590 590 - 4500 >4500
Naftalen (ug/kg) <2 2- 290 290 - 1000 1000 - 2000 >2000
Acenaftylen (ug/kg) <1,6 1,6 - 33 33-85 85 - 850 >850
Acenaften (ug/kg) <4,8 2,4 - 160 160 - 360 360 - 3600 >3600
Fluoren (ug/kg) <6,8 6,8 - 260 260 - 510 510 - 5100 >5100
Fenantren (pg/kg) <6,8 6,8 - 500 500 - 1200 1200 - 2300 >2300
Antracen (Mg/Kg) <1,2 1,2-31 31 - 100 100 - 1000 >1000
Fluoranthen (pg/kg) <8 8 - 170 170 - 1300 1300 - 2600 >2600
L Pyren (Rg/kg) <5,2 5,2 - 280 280 - 2800 2800 - 5600 >5600
g Benzo[a]antracen (Ng/kg) <3,6 3,6 - 60 60 - 90 90 - 900 >900
Chrysen (ug/kg) <4,4 4,4 - 280 280 - 280 280 - 560 >560
Benzo[b]fluoranten (ug/kg) <46 46 - 240 240 - 490 490 - 4900 >4900
Benzo[k]fluoranten (Hg/kg) <210 210 - 480 480 - 4800 >4800
Benzo(a)pyren (Hg/kg) <6 6 - 420 420 - 830 830 - 4200 >4200
Indeno[123cd]pyren (ng/kg) <20 20 - 47 47 - 70 70 - 700 =700
Dibenzo[ah]antracen (ug/kg) <12 12 - 590 590 - 1200 1200 - 12000 >12000
Benzo[ghi]perylen (ug/kg) <18 18 - 21 21-31 31 - 310 >310
PAH16" (ug/kg) <300 300 - 2000 2000 - 6000 6000 - 20000 > 20000
PCB7? (ug/kg) <5 5-17 17 - 190 190 - 1900 >1900
PCDD/F® (TEQ) (ug/kg) <0,01 0,01 - 0,03 0,03 - 0,10 0,10 -0,50 >0,50
Heksaklorbenzen (HCB) (ug/kg) 0,5 0,5-17 17 - 61 61 - 610 >610
1) PAH: Polysykliske aromatiske hydrokarboner
2) PCB: Polyklorerte bifenyler
3) PCDD/F: Polyklorerte dibenzodioksiner/furaner

13
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3. Resultater og diskugon

3.1 Beregning av innlagringsdyp, fortynning og ar senkonsentrasjon

3.1.1 Bakgrunn og formal

Kunnskap om spredning og fortynningsforhold for utslippet er avgjerende for a velge gode
overvakingsstasjoner og for & kunne ha kvalifiserte oppfatninger om hvilken risiko utslippet
representerer for de biologiske forholdenei fjorden.

Formalet med denne utredningen er derfor & vise hvorledes arsenutslippet spres og fortynnesi
vannmassene, samt beregne arsenkonsentrasjonen i det fortynnede avlgpsvannet.

3.1.2 Beskrivelse av utdlippet

Opplysningene om bedriftens utslipp av arsen er i hovedsak gitt av Xstrata Nikkelverk ASved S.
Dalanei e-post av 24.9.10. Det er fem utslipp der avigpsvannet inneholder arsen (Figur 4). Av disse
bidrar avlgp nr. 7 med 62 % regnet pa arsbasis (Tabell 5) og de etterfalgende beregningene blir derfor
konsentrert om dette.

Vannet som slippes ut gjennom avlgp 7 bestar av filtrat fra felleanlegg for tynne l@sninger og sjgvann.
Egenvekten av filtratet er oppgitt til 0,996 kg/l, eller praktisk talt samme egenvekt som ferskvann.
Sjevannet pumpes inn fra 21 meters dyp i Hanneviksbukta. Opplysningene om utslippet er
sammenfattet i Tabell 5. | to dager (21.-22.09.10) har bedriften malt temperaturen i §@vannsinntaket
0g avlgpsvannet, og resultatene viste at i avlgpsvannet var temperaturen ca. 6 °C hgyereenn i

g @vannet.

Tabell 5. Beskrivelse av avlgp som farer arsen til Hanneviksbukta. Data fra 2009.

Avlgp nr. Arsen (kg/d)
Middel Maksimum Minimum

3 0,04 (10,8 %) 0,22 0,01

7 0,23 (62,2 %) 0,38 0,13

9 0,05 (13,5 %) 0,15 0

14 0,02 (5,4 %) 0,03 0

20 0,03 (8,1 %) 0,06 0

Sum 0,37 (100 %) 0,84 0,14
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Figur 4. i ksbukta med avlgp som farer arsen. Avlgp 7 er i saaklasse starst.

Xstrata opplyser at i 2009 var gjennomsnittskonsentrasjonen 25 g Ag/l i avligp 7, maksimum var 39
g Ag/l og minimum var 13 ug Ag/l. | beregningene legger vi 25 pug Ag/l til grunn.

Tabell 6. Avlgp 7. Vannmengder, utslipp og inntak, til bruk i beregningene av innlagringsdyp og
fortynning for utslippsvannet.

Vannmengder (m%d) Inntaksdyp | Utdippsdyp Diameter
Filtrat | Sevann | Totalt gevann utslippsledning
3120 6320 9440 21m 20m 600 mm

3.1.3 Metodikk og data om resipienten

Metodikk for beregning av innlagring, fortynning og arsenkonsentrasion

Avlgpsvannet har mindre egenvekt enn sjgvann pa 20 meters dyp og vil derfor begynne a stige opp
mot overflaten samtidig som det raskt blander seg med det omkringliggende S@vannet. Nar §@vannet
har en stabil giktning (egenvekten gker mot dypet) farer dettetil at egenvekten til blandingen av
utslippsvann + sjgvann gker samtidig som egenvekten til det omkringliggende sj@vannet avtar, og i et
gitt dyp kan dermed blandingsvannmassen fa samme egenvekt som sjgvannet omkring (se Figur 5).
Blandingsvannmassen har ikke lenger noen " positiv oppdrift”, men dens vertikal e bevegel sesenergi
gjer imidlertid at den stiger noe forbi dette " likevektsdypet” for sd & synke tilbake og innlagres.

Hvis den vertikale giktningen er svak kan det fortynnede avlgpsvannet stige helt opp til overflaten.

For beregning av innlagringsdyp og fortynning bruker vi den numeriske modellen Visual Plumes
utviklet av U.S. EPA (Frick mfl. 2001). Nagdvendige opplysninger for modellsimuleringene er
vannmengde, konsentrasjon av arsen i avlgpsvannet, utslippsdyp, diameter for utslippsreret, et
tilstrekkelig antall vertikalprofiler av temperatur og saltholdighet, samt stramhastigheten i resipienten.
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Dyputdipp maed innlagringav algps/anng

Egenvekt Overflate
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Innlagringsdyp

.~“':iEgenvekt a Strgmretning —»

fortynnet
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Figur 5. Prinsippskisse som viser hvordan et dyputslipp av avlgpsvann fungerer i forhold til
innlagring. En forutsetning for innlagring er at egenvekten for fjordvannet gker med dypet (stabil
vertikal giktning).

Temperatur og saltholdighet i Hanneviksbukta

For beregningene av innlagringsdypet for utslippsvannet trengs et representativt antall vertikal profiler
av temperatur og saltholdighet (brukestil & beregne egenvekten i de forskjellige dyp). Vi har anvendt
56 vertikalprofiler fra Vesterhavn, malt i tidsrommet 9.6.1981-20.9.2006 (NIVA, upubliserte data),
disseer visti Figur 6. Datoene er oppgitt i Vedlegg B. Det aller meste av malingene er gjort i
manedene april-november som dermed er godt beskrevet. Der er ingen mdlinger i manedene
desember-januar.

Overflatelaget i Vesterhavn pavirkes av elvevannet fra Otra, og som ventet viser de aller fleste
malingene en markert vertikal giktning. Men fire av de 56 profilene viser svaat svak vertika giktning
(4.8.1981, 28.4.1982, 2.11.1983 0g 18.11.1983). Tatt i betraktning den store ferskvannstilfarselen til

K ristiansandsfjordomradet fra Otra og Topdalselva skulle en tro at slike situasjoner er meget seldne
og helst oppstér i forbindelse med sterk fralandsvind/liten vannfering i de to elvene. Man kan heller
ikke helt utelukke malefeil.

Vi har imidlertid ikke hatt noe konkret grunnlag for a utelukke disse fire profilene, og ved disse
situasionene vil det veare vanskelig & oppnainnlagring av avlgpsvannet.
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Vertikalprofiler
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Figur 6. Vertikalprofiler (56 stk). Tre profiler viser svak vertikal gjiktning mellom overflata og 5-6
meters dyp.

Stremhastighet i Hanneviksbukta

| august-september 2006 ble det gjort malinger av stregmhastighet mellom overflate og bunn i
Hanneviksbukta, dvs. litt lenger sar og @st enn utslippspunktet (Figur 7, fraMolvaa og Helland 2007).
Av de tre malepunktene anser vi S3 som mest representativ for omradet ved avigp 7. Malingene viste
gjennomsnittlig hastighet i intervallet pa ca. 4 cm/s, med 10-percentil paca. 1,7 og 90-percentil paca
8 cn/s. | vare beregninger brukes derfor 4 cm/s, samt 2 cm/s og 8 cm/s.

Figur 7. Plassering av streammalerei gust-september 2006 (fraMolves og Helland 2007).

Beregning av avlgpsvannets egenvekt

Somvisti Tabell 5 utgjer sjgvann fra 21 meters dyp ca. 67 % (som gjennomsnitt) av avlgpsvannet.
Avlgpsvannets temperatur er ca. 6 grader hgyere enn gjgvannets. Hver vertikalprofil for temperatur og
saltholdighet inkluderer en mdling i 20 meters dyp, og i beregningene av innlagring og fortynning er
avlgpsvannets saltholdighet og temperatur korrigert i hver enkelt av de 56 beregningene.
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Valg av koeffisient for turbulent blanding

Den beregnede fortynningen vil variere med starrelsen av koeffisienten for turbulent blanding. Denne
sterrelsen varierer frasted til sted og med tiden. Vi velger & falge EPAs anbefaling for litt innelukkede
farvann og bruker en koeffisient 0,0003 m**/s? som et ganske konservativt estimat av blandingen.
Denne brukes bade som konstant, og som en koeffisient som gker med starrel sen av skyen med
fortynnet avlgpsvann. For utslipp av smavannmengder i dpne farvann kan sistnevnte variant vaare
mest realistisk.

Bakgrunnskonsentrasion av arsen
Arseninngar i Klifs klassifiseringssystem (Bakke mfl. 2007) og Tabell 2 viser klassifiseringen.

| september og desember 2010 ble det tatt vannprever av overflatelaget fratre stasjoner i
Kristiandsfjorden, i desember ble det i tillegg tatt en preve fra 10 meters dyp pa stasonen naamest
utslippspunktet. Stasjonsplassering er vist pakart i Figur 1. Vannprevene ble analyserte mht. total
arsen. Hayeste konsentrasjon var henholdsvis 1,21 ug As/l og 1,49 ug A9/l (se Tabell 7). Vi forventer
at avlgpsvannet oftest innlagres dypere enn overflatel aget og at §@vannskonsentrasjonen der kan vaae
noe hgyere. Derfor velges 2 ug Ag/l som typisk konsentrasjon i sjgvannet omkring utslippene.

3.1.4 Resaultater

[nnlagringsdyp
Avlgpsvannet har lavere egenvekt enn 5jgvannet i 20 meters dyp, og begynner dermed a stige mot

overflaten. Innlagringen pavirkes av den vertikale §iktningen og av stremhastigheten. Resultatene av
innlagringsberegningene for de 56 situasonene og stremhastighetene 2 cm/s, 4 cm/s og 8 cm/s er vist i
Figur 8. Den gvre av de tre figurene viser ”vanlig stremhastighet” med 4 cm/s og der er 54 situasjoner
med innlagring og to situasioner der avlgpsvannet innblandes i overflatelaget. Det skal bemerkes at for
to andre situasjoner er det bare sa vidt pavirkning av overflatelaget unngas. Dette gjelder for de fire
vertikal profilene som ble nevnt tidligere. Gjennomslag til overflaten kan vaae gnskelig aunnga hvis
eksponering av organismer i overflatelaget sgkes minimaliseres. Ved svak streamhastighet (2 crm/s) gar
stralene mer vertikalt (merk at det er ulik skala pa x-aksen) og der er fire situasioner da avlgpsvannet
nar overflata. Ved hgy stramhastighet (8 cnv/s) er stralebanene flatere (merk at det er ulik skala pa x-
aksen) og der er bare en situasjon da avlgpsvannet nér overflata— og en med marginal innlagring.
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Beregnet innlagringsdyp
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Figur 8. Beregningen av innlagringsdyp for avlgpsvannet ved utslipp i 20 meters dyp. Hver figur viser
resultat for 56 situasjoner. Senterlinjen for skyen med fortynnet avligpsvann er vist med heltrukne
linjer, mens yttergrensene er vist med stiplede linjer. @verst: resultat for vanligste stremhastighet, 4
cm/s. Midten: resultat for lav stremhastighet, 2 cm/s. Nederst: resultat for hay stremhastighet, 8 cm/s.
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Fortynning
Den beregnede gjennomsnittlige fortynningen i den innlagrede " skyen” med avlgpsvann er vist i

Figur 9, for ale de 56 situasonene og for de tre valgte stremhastighetene. VVed den vanligste
stramhastigheten (4 cm/s) er avlgpsvannet fortynnet 20-60x allerede nar det innlagres
(primaafortynningen). Fortynningen er lavest nar avlgpsvannet innlagres dypt (kort
fortynningsdistanse) og starre ved de situasjonene nar innlagringen skjer hayere i vannsgylen. For de
to situasjonene da det innblandes i overflatelaget er primaafortynningen ca. 85x. Ved ca. 150 meters
avstand er fortynningen typisk 40-140x.

Den midtre figuren (stremhastighet 2 cm/s) viser noe lavere primaafortynning fordi stralebanen er mer
vertikal (kortere fortynningsdistanse enn for 4 cm/s), men deretter gker fortynningen relativt raskt — og
raskere enn ved 4 cm/s. Denne forskjellen skyldes at "fortynning behaver tid”, og ved lav hastighet tar
det lenger tid for avigpsvannet Ana ut til for eksempel 150 meter enn ved starre hastigheter.

Den nederste figuren (stramhastighet 8 cm/s) viser hayest primaafortynning fordi stralebanen er
flatere (lengre fortynningsdistanse enn for 2-4 cm/s), men deretter gker fortynningen langsommere enn
vist i de to figurene ovenfor. Grunnen til langsommere fortynning ut til for eksempel 150 meter er
starre stremhastighet/kortere tid.

Som nevnt ovenfor bruker vi en konstant koeffisient for den turbulente blandingen, og det gir en
forholdsvis moderat fortynning med gkende avstand.

Den vertikale tykkelsen av skyen med fortynnet avlgpsvann vil variere med den vertikale sjiktningen
og stremforholdene, men ligger sannsynligvis oftest i intervallet 2-3 meter. | sentrum av skyen vil
fortynningen oftest vaae 50-70 % av den gjennomsnittlige fortynningen.
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Figur 9. Beregnet fortynning av avlgpsvannet for de 56 situasjonene og ved stramhastighet 4 cm/s
(everst), 2 cm/s (midten) og 8 cm/s (nederst).
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3.1.5 Influensomr ade vannkvalitet

Vi har antatt at 2 pg Ag/l er en typisk konsentrasjon i §gvannet som blandes med avlgpsvannet, og
dermed fortynner dette. Til vanlig oppnas vannkvalitetsklasse Il "God” (2-4,8 ug As/l) allerede ved
primaafortynningen. Pa grunnlag av beregningenei det foregaende kapitlet,
vannkvalitetsklassifiseringen og en Predicted No Effect Concentration (PNEC) pa 12,5 ug As/l
(Crommentuijn mfl. 1997) kan man dermed ansdd influensomrédet for utslippet til noen titalls meter
omkring utslippspunktet, som skissert i Figur 10.

Til vanlig vil det fortynnede avlgpsvannet bli innlagret i 10-15 meters dyp. Det er mulig at
avlgpsvannet en gang i blant — ved fralandsvind som reduserer innstremming av brakkvann fra selve
Kristiansandsfjorden/ liten vannfaring i Otra— kan nd overflatelaget i Hanneviksbukta. Da er samtidig
primaafortynningen maksimal og arsenkonsentrasjonen < 2,5 pug Ag/l.

| forhold til pavirkning kan man ogsatai betraktning at mens vanndypet i influensomradet
(vannsgylen) er 20-30 meter, vil tykkelsen av skyen med fortynnet avlgpsvann typisk vaare 2-4 meter.

Figur 10. IIIurn av skyen med innlagret avlgpsvann. Utenfor noen titalls meter vil
vannkvaliteten tilsvare God (klasse I1).
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3.2 Overvaking av arsen i vannmassene

Resultatene av arseninnholdet i vannprevene fra Kristiansandsfjorden i 2010 er vist i Tabell 7.
Resultatene viser at det pa de to prevetakingstidspunktene ikke ble funnet arsenkonsentrasjoner over
bakgrunnsniva. Praven pa 10 meters dyp som ligger naa utslippspunktet viste heller ikke gkte verdier
av arsen pa prevetakingstidspunktet.

Tabell 7. Arseninnhold i vannpraver fra Kristiansandsfjorden. Romertall tilsvarer tilstandsklasse i hht
Klifskriterier.

Stagion Dato Dyp As Tilstandsklasse
m po/l
K 18 10/9/2010 | 0,3 <1 I
K olsdalshukta 10/9/2010 0,3 1,21 I
Myrodden 10/9/2010 | 0,3 1,14 [
K 18 9/12/2010 | 0,2 1,19 [
Kolsdalsbukta 9/12/2010 | 0,2 1,49 I
Kol sdal sbukta 9/12/2010 10 1,45 I
Myrodden 9/12/2010 0,2 1,24 I

| den videre overvakingen i 2011 vil prevetakingsomradet bli snevret inn i hht. resultatene fra
innlagrings- og fortynningsberegningene. Det vil da bli samlet inn prever fraflere vanndyp.

3.3 Miljggiftinnhold i blaskjell

3.3.1 Metaller
Metallinnholdet i blaskjellpravene fra naaromradet til Xstrata Nikkelverk ASi 2010 er vist i Tabell 8.

Tabell 8. Miljagiftinnhold i blaskjell fra Kristiansandsfjorden 2010. Romertall og farge tilsvarer
tilstandsklasser i hht. Klifskriterier (Tabell 3). For aluminium (Al), jern (Fe), kobolt (Co), silisium
(Si) og kalsium (Ca) er det ikke utarbeidet til standsklasser.

tarrstoff
stasjon % As Cd | Cr | Cu Hg | Ni | Pb Zn | Al Fe | Co| Si Ca
Hanneviksbukta mg/kg t.v 13,1 19,0 1l 106,1| 442,71 7,1| 259,5| 5191
Kolsdalsbukta mg/kg t.v 16,2 101,2| 493,8|1,4| 240,7| 2963
Myrodden mg/kg t.v 13,1 60,3 | 328,2| 2,1] 137,4] 3359

Resultatenei Tabell 8 viser at det var generelt lave verdier for metallene arsen (As), kadmium (Cd),
krom (Cr), kobber (Cu), kvikksglv (Hg), nikkel (Ni) og sink (Zn) i blaskjell. For disse metallene ble
ale stagoner klassifisert til "moderat (klasse 11)” eller lavere. For bly ble stasjonen i Hanneviksbukta
klassifisert til "markert forurenset (klasse 111)”, mens skjellene fra de to andre stasjonene ble
klassifisert til " ubetydelig-lite forurenset (klasse1)” av bly (Pb).

Sammenlignet med metallinnhold i bl&skjell frasyv andre stasjoner i Kristiansandsfjorden,
Topdalsfjorden og Flekkergygapet (Schayen mfl. 2010), og med tre stasjoner fra Fiskatangen, Lumber
og Timlingen (Nass mfl. 2011) samsvarer disse resultatene godt. Stasonene som ble undersgkt hadde
metallinnhold lavere enn "moderat forurenset (klasse 11)” for alle metallene som kunne klassifiseres,
med unntak av en stasjon ved Oddergya som ble klassifisert til "markert forurenset, (klasse I11)” for
Pb.

Blaskjellene ble ogsa analysert for metallene Co, Fe, Al, Si og Casiden disseinngdr i overvakingen i
regi av Elkem. Disse metallene er det ikke utarbeidet tilstandsklasser for. Sammenlignet med
resultatene fra Schgyen mfl. 2010 er det tre metaller som viser markert hayere verdier for skjellene fra
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Hanneviksbukta. Kaoboltinnholdet er omtrent 50 ganger hayere, jerninnholdet er ca. 10 ganger hayere,
og innholdet av silisium og aluminium er omtrent dobbelt sa heyt. Sammenlignet med resultatene i
Naes mfl. 2011 er det koboltinnholdet i blaskjell fra Hanneviksbukta som skiller seg ut med ca. syv
ganger hgyere konsentrasjoner enn skjell fra Fiskatangen, Lumber og Timlingen.

Det er ikke giennomfert metallanalyser av blaskjell fra disse stasjonene tidligere, og det er derfor ikke
mulig &si om det har vaat en endring av metallinnhold i blaskjell over tid ved disse stasjonene.

3.3.2 Organiske miljagifter

Innholdet av de organiske miljagiftene heksaklorbenzen (HCB), polyklorerte bifenyler (PCB), non-
orto PCB, dioksiner (PCDD), furaner (PCDF) og summen av dioksiner og furaner (PCDD/F) i
blaskjell er visti Tabell 9. For dioksiner, furaner og non-orto PCB er konsentrasjonene omregnet til
toksisitetsekvivalenter (TE) i hht. Verdens hel seorganisasjons modell (World Health Organization,
WHO) (Van den Berg mfl. 2005).

Tabell 9. Innholdet av HCB, PCB-, non-orto PCB, dioksiner, furaner og summen av dioksiner og
furaner. Romertall og farge tilsvarer tilstandsklasser i hht. Klifskriterier (Tabell 3).
Toksisitetsekvivalenter (TE) er i hht. WHO-modell (Van den Berg mfl. 2005).

TE PCDD TE PCDF TE sum TE non-orto PCB
stasjon torrstoff % | HCB pg/kg v.v. | PCB; pg/kg v.v | ng/kg v.v. ng/kg v.v. PCDD/F ng/kg v.v. ng/kg v.v.
Hanneviksbukta 13,1 0,77 I 0,11 0,47 0,58 mn 1,44
Kolsdalsbukta 16,2 0,32 2,38 1,85
Myrodden 13,1 0,54 1] 0,10 0,30 0,40 1] 0,51

Resultatene i Tabell 9 viser at blaskjellene frade tre stasjonene var lite forurenset av PCB- og ble
klassifisert til " Lite/ubetydelig (klassel)”, eller "moderat forurenset (klasse I1)”. Stasjon
Kolsdalsbukta ble klassifisert til "meget sterkt forurenset (klasse V)" for HCB og " sterkt forurenset
(klasse IV)" av sum TE PCDD/F.

Stagjonene Hanneviksbukta og Myrodden ble begge klassifisert til " markert forurenset (klasse 111)” for
forbindel sene HCB og summen av dioksiner og furaner (TE sum PCDD/F). Det er ikke utarbeidet
tilstandsklasser for non-orto PCB i blaskjell, men utregningene viser at dersom en hadde lagt til
bidraget av TE fra non-orto PCB ville skjellene fra Hanneviksbukta og skjellene fra Kol sdal sbukta
blitt klassifisert til én tilstandsklasse hgyere. Skjellene fra Myrodden ville fortsatt blitt klassifisert til
"markert forurenset (klasse 111)”.

Innholdet av PCB- ble klassifisert til " Lite/ubetydelig (klasse 1)” pa stasjonene K ol sdal sbukta og
Myrodden, mens stasjon Hanneviksbukta ble klassifisert til "moderat forurenset (klasseIl)”.
Sammenlignet med resultatene fra Schayen mfl. 2010 ligger PCB-innholdet i Hanneviksbukta 5-20
ganger hgyere enn de syv undersgkte stasonene i Kristiansandsfjorden. For forbindelsene HCB, non-
orto PCB, dioksiner og furaner skiller stasjonen i Kolsdal sbukta seg ut med hgye verdier. Den blir
klassifisert til " meget sterkt forurenset (klasse V)" for HCB og " sterkt forurenset (klasse 1V)” for sum
TE PCDD/F. Stasjonene Kolsdal sbukta og Myrodden blir klassifisert til “moderat forurenset (klasse
[11)" for disse forbindel sene.

Sammenlignet med resultatene fra Scheyen mfl. 2010 er det i den undersgkelsen to stasjoner som blir
klassifisert til " sterkt forurenset (klasse 1V)” for HCB, en stagjon ved Lagmannsholmen og en stasjon
ved Oddergy. HCB-innholdet er ca. 4,5 ganger hgyere i skjellene fra K olsdal sbukta enn ved disse
stasionene. For dioksiner og furaner er det ogsa stasjonene L agmannsholmen og Oddergy som har
hayest konsentrasjoner, de blir klassifisert til "moderat forurenset (klasse 111)”. Stasjon Kolsdalsbukta
har omtrent dobbelt sd hgyt innhold av dioksiner og furaner som disse to stasjonene.
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For stasionen Hanneviksbukta er det tidligere pavist en nedgang i TE non-orto PCB fra 2,15 pg/g i
2002 til 0,29 pg/g i 2007 (Berge mfl. 2007). | foreliggende undersgkel se ble det malt 1,44 pg/g og
non-orto PCB- innholdet ser derfor ut til & ha gkt noe igjen de seneste arene. Det samme gjelder for TE
sum PCDD/F som var 1,36 pg/g i 2002 og 0,37 pg/g i 2007 (Berge mfl. 2007) sammenlignet med 0,58
pa/gi 2010.

For stagionen Myrodden foreligger det data fra 2002 og 2003 (Berge mfl. 2007). Innholdet av TE non-
orto PCB ble halvert fra1,12 pg/g i 2002 til 0,57 pg/g i 2003. Dette er pa samme niva som i
foreliggende undersgkel se med TE non-orto PCB pa 0,51 pg/g. Ogsa TE sum PCDD/F ble halvert fra
0,75 pg/gi 2002 til 0,30 pg/g i 2003. Verdien fra 2010-undersekelsen er 0,40 pg/g.

Vi er ikke kjent med endringer i tilfarsler som kan forklare svingningene observert i perioden 2002-
2010 og naturlige variasioner kanikke utel ukkes.

For stasionen i Kolsdalsbukta er det ikke sammenlignbare data fratidligere ar.

3.4 Miljggiftinnhold i sedimenter

3.4.1 Metaller

Det bletatt fem replikate sedimentpraver fra en stasjon i Hanneviksbukta. Stasjonen i Hanneviksbukta
ble opprettet for & kunne fungere som en referansestasjon ved framtidig overvaking og plassert i et
omrade som skulle vaare tildekket med sand. Metallresultatene presentert i Tabell 10 viser at det var
store variasjoner over sma avstander innenfor stasjon. Det betyr at det har forekommet en
rekontaminering av tildekkingslaget. Dette har ogsa betydning for egnetheten av stasionen i
overvakingssammenheng, og medfarer at stasjonen som er valgt trolig vil fungere darlig som en
framtidig overvakingsstasjon.

Resultatene fra de fem replikatene er gitt i Tabell 10. | tabellen er det ogsa gitt resultater fra
overflatesedimenter fraflere stagoner i Hanneviksbukta pravetatt i 2006 (Kroglund 2007) og
konsentrasjoner av metaller i sedimentfeller som ble eksponert i Hanneviksbuktai 2009 (Naes mifl.
2010).

Tabell 10. Metallinnhold oppgitt paterrvektsbasisi sedimenter fra Hanneviksbuktai 2010 og 2006,
og konsentrasjoner av metaller i sedimentfeller fra Hanneviksbuktai 2009. Gjennomsnittsverdiene for
defem replikatene i 2010 er klassifisert i hht. Klifs kriterier som angitt med romertall og fargekode.
For kobolt er det ikke utarbeidet tilstandsklasser.

stagon Tarrstoff | Kornford TOC As Cd Cu NI Pb Zn Co

Hanneviksbukta % % <63um| pg C/mg TS| po/gtv. | po/gtv.| po/gt.v.| pg/gt.v.| pg/gt.v.| po/gt.v.| po/gt.v.

| 44,2 62 134 3120 <0,2 687 583 342 60,4 38,8

Il 41,5 60 214 1810 <0,2 628 465 240 83,3 36,2

I 39,4 74 17,7 1480 <0,2 495 408 209 79,7 32,8

v 444 64 14,9 1590 <0,2 434 368 196 65,8 28,8

V 62,6 41 6,1 896 <0,2 257 225 124 41,6 16,8

Glennomsit |01 <02 0 [IE0MA 10 ([ 222 (V) [ 865 O] 07|
Overflatesediment 2006
min-maks verdi 65-2140 | <0,2 42-399 | 33-378 | 45-217 | 28-56 6-23
sedimentfeller 2009
min-maks verdi 81-407 | 0,75-1,1 [481-1120| 323-876| 86-123 | 194-265| 32-70

Resultatenei Tabell 10 viser at sedimentene fra Hanneviksbukta er lite forurenset av metallene Cd og
Zn. Deblir klassifisert til ”bakgrunn (klasse l)”. Stagonen er imidlertid meget sterkt forurenset av As
og Cu svarende til "svaat darlig (klasse V)”. For Ni og Pb ble stasionen klassifisert til "darlig (klasse

IV)". Det er ikke utarbeidet tilstandsklasser for Co.
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Metallinnholdet i overflatesedimentene fra 2010 er i samme starrel sesorden som andre stagioner i
omradet prevetatt i 2006 (Kroglund 2007). Sammenlignet med konsentrasjonene i sedimentfellene

(Naes mfl. 2010) ser metallinnholdet i overflatesedimentenei 2010 ut til & vaae hgyere for As og Pb.

Det indikerer at konsentrasionene av disse metallene i sedimentene vil ga ned over tid gitt dagens

forhold for omradet. Metallinnholdet i overflatesedimentene fra 2010 skilte seg derimot ikke vesentlig
ut fra sedimentfellematerialet for de andre metallene.

Det ble ogsa tatt sedimentprever fraomradet ved Fiska og Timlingenei 2010 (Havardstun mfl. 2011),
stasjonsplassering er vist pakart i Figur 11.

Figur 11. Kart som viser plassering av sedimentstasjoner provetatt for Elkem i 2010.

Sedimentresultatene fra stasjonene K 17 og KR 3 er vist i tabell Tabell 11.

Tabell 11. Metaller i sedimenter ved Fiska og Timlingen. Romertall og fargekode tilsvarer Klifs

tilstandsklasse. For stagon KR 3 er gjennomsnittsverdi av fem prover benyttet.

TOC/F As Cd Cu Ni Pb Zn Co

korn % Ho/g Ho/g Ho/g HO/g Ho/g Hg/g Hg/g

Stagon | TTS% | <63um |ugC/mg TS| t.v. t.v. t.v. t.v. t.v. t.v. t.v.
KR 3 (I-V) 439 70 28,8 21,8] I [ 64,1] 11 | 15|
K7 e ) N I BN 0 I -/ 7 BV T M e T BT

3.4.2 Organiske miljagifter
Innholdet av de organiske miljagiftene HCB, PCB-, non-orto PCB, PCDD og PCDF i sedimenter er

vist i

Tabell 12. TE sum PCDD/F tilsvarer summen av dioksiner og furaner.
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Tabell 12. Innhold av klorerte forbindelser i sedimenter fra Hanneviksbukta 2010. Romertall og farge
for gjennomsnittsverdier tilsvarer tilstandsklasser i hht. Klifs kriterier. Toksisitetsekvivalenter (TE) er
iht. WHO-modell (Van den Berg mfl. 2005).

TE sum TE non-orto
stagon tarrstoff Kornford HCB pg/kgl PCB7 | TEPCDD|TEPCDF| PCDD/F PCB
Hanneviksbukta % % andel <63um t.v. pg/kg t.v | pokgtv | pg/kgtv. | pog/kgt.v. uo/kg t.v.
| 44,2 62 60,2 2,0 0,0055 0,076 0,082 0,0040
I 415 60 105 24 0,0057 0,088 0,094 0,0044
Il 39,4 74 21,5 1,6 0,0044 0,054 0,059 0,0033
v 444 64 26,1 24 0,0035 0,041 0,044 0,0026
\Y 62,6 41 8,45 13 0,0030 0,031 0,034 0,0019
Gjennomsnitt 46,4 60 443 (1) |OAWM| 00044 | 0058 | 0063 (lll) 0,0032
sedimentfeller 2009
min-maks verdi 9,3-20 0,030-0,096 | 0,00052-0,0072
gjennomsnitt 15,1 (11) 0,064 (I11) 0,0029

Resultatene viser at det var lave verdier av PCB-, og stagionen ble klassifisert til "bakgrunn (klasse1)”.
Sedimentene ble klassifisert til "moderat (klasse I11)” for HCB og PCDD/F. Det er ikke utarbeidet
tilstandsklasser for non-orto PCB i sedimenter.

Hvis vi ogsa sammenligner disse verdiene med sedimentfellemalingenei 2009, viser tabellen god
overensstemmel se mellom konsentrasjonene i sedimentfellematerialet og overflatesedimentene for
dioksiner (PCDD), furaner (PCDF) og non-orto PCB. For PCB; er konsentrasjonene i sedimentfellene
hayere, og blir klassifisert til "god (klasse 11)”.

Det foreligger ikke nyere sedimentundersgkel ser fra Hanneviksbukta, men i 2006 ble det analysert pa
dioksiner paen stason i Vesterhavnhomradet (Berge mfl. 2007). Sammenlignet med resultatene fra
denne stasjonen (K 18), var TE PCDD/F-innholdet 196 pg/g. TE PCDD/F-innholdet i Hanneviksbukta
var betydelig lavere, med 63 pg/g. Arsaken til at det er lavere verdi i Hanneviksbukta antar vi skyldes
tildekkingen av de gamle sedimentene og at materialet som sedimenterer ndinneholder mindre
dioksiner enn materialet som sedimenterte fer cappen ble lagt ut.

Tilsvarende som for metallene, ble det observert betydelige variasjoner i konsentrasjoner innenfor
stagionen i Hanneviksbukta, saalig for HCB.
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Vedlegg A. Analyseresultater

Vannpreaver ble videresendt til ALS Global for analyse:

Nor sk Gaustadalléen 21
Institutt 0349 Oso
for Tel: 221851 00

Vannfor skning Fax: 22 18 52 00

Sidenr.l/1

ANALYSE fgﬁ

RAPPORT

NORSK
AKKREDITERING
Nr. TEST009

Navn Xstrata Arsen

Adresse

Deresreferanse: Var referanse: Dato
Rekv.nr. 2011-169 10.03.2011

O.nr. 010362

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

til laboratoriet):

Provenr Prove Provetakingss Mottatt Analyseperiode
mer ket dato NIVA

1 Gml. kode 2955-1 K18 0,2m 2010.12.09 2011.02.02 2011.02.17-2011.02.17

2 Gml. kode 2955-2 Myroddb. 2010.12.09 2011.02.02 2011.02.17-2011.02.17
0,2m

3 Gml. kode 2955-3 2010.12.09 2011.02.02 2011.02.17-2011.02.17
Kulsdals.0,2m

4 Gml. kode 2955-4 Kulsdals. 2010.12.09 2011.02.02 2011.02.17-2011.02.17
10m

M T TBU° YHQU W] mE mE mE

$QDO\ VHYDUL DEHOTY QKHWIOHWRGH

$UVHQIIODIO00006J OO NWWHUQD| 0000 0000| 0000|0000

Kommentarer

1 Sent til ALS

Nor sk institutt for vannfor skning

Karin Lang-Ree
L aboratoriesekretear
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Sidenr.l/1

ANALYSE fgﬁ

Nor sk Gaustadalléen 21

Institutt 0349 Oslo RAPPORT

for Tel: 221851 00 AR 6
Vannfor skning Fax: 22 18 52 00 Nr. TEST009
Navn Xstrata supplere

Adresse

Deresreferanse: Var referanse: Dato

Rekv.nr. 2010-2082 10.03.2011
O.nr. 010361

Provene ble levert ved NIV As laboratorium av oppdragsgiver, og merket slik som gjengitt i tabellen
nedenfor. Prgvene ble analysert med fglgende resultater (analyseusikkerhet kan fas ved henvendelse
til laboratoriet):

Provenr Prave Provetakingss Mottatt Analyseperiode

mer ket dato NIVA
1 St.K-18 2010.09.10 2010.09.14 2010.09.21-2010.09.21
2 St.Kolsdalsbukta 2010.09.10 2010.09.14 2010.09.21-2010.09.21
3 St. Myroddenbukta  2010.09.10 2010.09.14 2010.09.21-2010.09.21

OO OB 0P YRQUOD | 0] o0 | OO
$QDO\ VHYDUL DEHO( QKHW O HWRGHC]
SUVHQUIOOO 106 OO0 NWWHUQL| (1] 0000| CO0

Norsk institutt for vannfor skning

Karin Lang-Ree
Laboratoriesekretear
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Sedimenter:

Norsk Gaustadalléen 21
Institutt 0349 Oso
for Tel: 221851 00

Vannfor skning Fax: 22 18 52 00

ANALYSE
RAPPORT

Sidenr.l/1

o
(@)

NORSK
AKKREDITERING
Nr. TEST009

Navn Xstrata supplere

Adresse

Deresreferanse: Var referanse: Dato
Rekv.nr. 2010-2972 10.03.2011

O.r. 010361

Pravene ble levert ved NIV As laboratorium av oppdragsgiver, og merket slik som gjengitt i tabellen
nedenfor. Pravene ble analysert med falgende resultater (analyseusikkerhet kan f&s ved henvendelse

til laboratoriet):

Prgvenr Prove Provetakingss Mottatt
merket dato NIVA

Analyseperiode

1 XTR1,1 2010.12.09 2010.12.15 2010.12.15-2011.02.22

2 XTR1,2 2010.12.09 2010.12.15 2010.12.15-2011.02.22

3 XTR1,3 2010.12.09 2010.12.15 2010.12.15-2011.02.22

4 XTR1,4 2010.12.09 2010.12.15 2010.12.15-2011.02.22

5 XTRL1,5 2010.12.09 2010.12.15 2010.12.15-2011.02.22
OOOOOO OO OOO OO0 ue YHQUO (] (] [n] (] o
$QDO\ VHYDUL DEHODIO QKHWIIIII0HWRGHI

7° UOWWRI 1 DO O 06 T 000|000 00| 00| oo
. RUQ RUGHOLQIDOOPOOMAYOOOD, uiued| | | | | m
. DUERQUIRUI CIMRVDOLIT6.) C&CPI (76 0 L) 0oo| Dom| oomo| Dom|  om
$UVHQIOOOOOOOOO00006 [0 OWIYOOD( 00000 | 0000 00o| 0oo0| oomo| - oo0
. DGPLXPONOOOOOIOOIO6) L0 CMOYOD OO0 | 0000| 0000| 0000| 0000|0000
. RERONIIOOOOOOO060 L0 DWOYOD 0000 | 0000| 000| o0o| 00| oo
. REEHUDOOOO0000000006.0 [0 DMOYOCD( O00r0 0| ool oo| om| oo
1 L NNHODODDOOOOO000056.d [0 CMOY OO 00000 on| oo ooo| om| oo
90\ OOOO0-000000000006J 00 DAY DO0( 00000 on| om| oo| om| oo
6L NI 0000006 U OAYDO( 0000 | 0000| oomo| ooop| ooo| 0000
" LRNVL QHUOCO OO OO X X X X X

u: Anayseresultat er vedlagt i egen analyserapport.

* : Metoden er ikke akkreditert.
Kommentarer

1 Dioksin, HCB og PCB m. dioksinlign. effekt analyseres pa
NILU. Rapport og faktura sendes direkte til NES.

Forel.res. mottatt ca 10/2

Norsk institutt for vannfor skning

Karin Lang-Ree
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Prove XTR1 replikat |
Results of PCB Analysis

3y

Encl. to measuring report: O-7473 N".U
NILU-Sample number: 10/3029
Customer: NIVA v/ K. Nees
Customers sample ID: 2972-1

Sample type: Sediment
Analysed sample amount: 2,00 g
Total sample amount:
Concentration units: ng/g
Data files: VB870

Compound Concentration Recovery | TE (1998) | TE (2005)
Structure IUPAC-no. ng/g % pa/g pa/g
PeCB 9,34 19
HCB 60,2 19
2,2',5-TriCB 18 0,03
2,4,4'-TriCB 28 0,08 54
2,4',5-TriCB 31 0,08
2',3,4-TriCB 33 0,05
3,4,4'-TriCB 37 < 0,01
Sum-TriCB 0,37
2,2',4,4-TetCB 47 0,05
2,2',5,5'-TetCB 52 0,11 55
2,3',4,4-TetCB 66 0,17
2,4,4'5-TetCB 74 0,08
Sum-TetCB 0,90
2,2'4,4'5-PenCB 99 0,11
2,2',4,5,5-PenCB 101 0,29 67
2,3,3',4,4-PenCB 105 0,11 89 0,01 0,00
2,3,4,4',5-PenCB 114 < 0,01 80 0,01 0,00
2,3,4,4' 5-PenCB 118 0,26 82 0,03 0,01
2'3,3',4,5-PenCB 122 < 0,01
2'3,4,4'5-PenCB 123 < 0,01 81 0,00 0,00
Sum-PenCB 1,53
2,2',3,3',4,4'-HexCB 128 0,13
2,2',3,4,4' 5'-HexCB 138 0,48 81
2,2',3,4,5,5'-HexCB 141 0,09
2,2',3,4'5',6-HexCB 149 0,29
2,2',4,4'55-HexCB 153 0,47 85
2,3,3',4,4'5-HexCB 156 0,06 83 0,03 0,00
2,3,3,4,4'5-HexCB 157 0,01 74 0,01 0,00
2,3'4,4'5,5'-HexCB 167 0,03 73 0,00 0,00
Sum-HexCB 2,40
2,2'3,3',4,4',5-HepCB 170 0,15
2,2',3,4,4'5,5-HepCB 180 0,33 79
2,2'3,4,4'5',6-HepCB 183 0,07
2,2'3,4'5,5',6-HepCB 187 0,17
2,3,3,4,4',5,5-HepCB 189 0,01 88 0,00 0,00
Sum-HepCB 1,12
2,2',3,3,4,4'5,5'-OctCB 194 0,08
2,2',3,3'4,4'5,5',6-NonCB 206 0,20
DecaCB 209 1,08 78
Sum 7 PCB 2,02
Sum PCB 7,67 0,08 0,02
Sum 7 PCB: PCB(28+52+101+118+138+153+180)
Sum PCB: Sum of observed PCB (mono- and di-CB are not included)
<: Lower than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
i Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
b: Lower than 10 times method blank.
g: Recovery is not according to NILUs quality criteria
TE (1998): 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model
(M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005): 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model

(M. Van den Berg et al., 2005)
16. versjon 20.10.2010 GSK
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Prove XTR1 replikat 11
Results of PCB Analysis

3y

Encl. to measuring report: O-7473 N".U
NILU-Sample number: 10/3030
Customer: NIVA v/ K. Nees
Customers sample ID: 2972-2

Sample type: Sediment
Analysed sample amount: 2,00 g
Total sample amount:
Concentration units: ng/g
Data files: VB870

Compound Concentration Recovery | TE (1998) | TE (2005)
Structure IUPAC-no. ng/g % pa/g pa/g
PeCB 11,2 26
HCB 105 g
2,2',5-TriCB 18 0,03
2,4,4'-TriCB 28 0,08 65
2,4',5-TriCB 31 0,08
2',3,4-TriCB 33 0,06
3,4,4'-TriCB 37 < 0,01
Sum-TriCB 0,39
2,2',4,4-TetCB 47 0,05
2,2',5,5'-TetCB 52 0,10 72
2,3',4,4-TetCB 66 0,14
2,4,4'5-TetCB 74 0,08
Sum-TetCB 0,77
2,2'4,4'5-PenCB 99 0,12
2,2',4,5,5-PenCB 101 0,33 87
2,3,3',4,4-PenCB 105 0,12 93 0,01 0,00
2,3,4,4',5-PenCB 114 < 0,01 93 0,01 0,00
2,3,4,4' 5-PenCB 118 0,29 85 0,03 0,01
2'3,3',4,5-PenCB 122 < 0,01
2'3,4,4'5-PenCB 123 < 0,01 88 0,00 0,00
Sum-PenCB 1,78
2,2',3,3',4,4'-HexCB 128 0,21
2,2',3,4,4' 5'-HexCB 138 0,59 106
2,2',3,4,5,5'-HexCB 141 0,13
2,2',3,4'5',6-HexCB 149 0,38
2,2',4,4'55'-HexCB 153 0,59 113
2,3,3',4,4'5-HexCB 156 0,07 90 0,04 0,00
2,3,3'4,4'5-HexCB 157 0,01 76 0,01 0,00
2,3,4,4'5,5-HexCB 167 0,03 72 0,00 0,00
Sum-HexCB 3,15
2,2',3,3',4,4',5-HepCB 170 0,20
2,2',3,4,4'55-HepCB 180 0,39 114
2,2',3,4,4'5',6-HepCB 183 0,08
2,2',3,4'5,5',6-HepCB 187 0,19
2,3,3',4,4'5,5-HepCB 189 0,02 88 0,00 0,00
Sum-HepCB 1,42
2,2',3,3'4,4'5,5'-OctCB 194 0,12
2,2',3,3',4,4'5,5,6-NonCB 206 0,32
DecaCB 209 2,37 116
Sum 7 PCB 2,37
Sum PCB 10,3 0,09 0,02
Sum 7 PCB: PCB(28+52+101+118+138+153+180)
Sum PCB: Sum of observed PCB (mono- and di-CB are not included)
<: Lower than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
i Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
b: Lower than 10 times method blank.
g: Recovery is not according to NILUs quality criteria
TE (1998): 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model
(M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005): 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model

(M. Van den Berg et al., 2005)
16. versjon 20.10.2010 GSK
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Prove XTR1 replikat 111

Results of PCB Analysis

3y

Encl. to measuring report: O-7473 N"..U
NILU-Sample number: 10/3031
Customer: NIVA v/ K. Nees
Customers sample ID: 2972-3

Sample type: Sediment
Analysed sample amount: 2,00 g
Total sample amount:
Concentration units: ng/g
Data files: VB870

Compound Concentration Recovery | TE (1998) | TE (2005)
Structure IUPAC-no. ng/g % pa/g pg/g
PeCB 3,90 20
HCB 215 15
2,2',5-TriCB 18 0,02
2,4,4'-TriCB 28 0,05 53
2,4'5-TriCB 31 0,05
2',3,4-TriCB 33 0,03
3,4,4'-TriCB 37 < 0,01
Sum-TriCB 0,23
2,2',4,4'-TetCB 47 0,03
2,2',5,5'-TetCB 52 0,07 53
2,3',4,4-TetCB 66 0,12
2,4,4'5-TetCB 74 0,05
Sum-TetCB 0,60
2,2'4,4' 5-PenCB 99 0,09
2,2',4,5,5'-PenCB 101 0,22 67
2,3,3',4,4-PenCB 105 0,09 92 0,01 0,00
2,3,4,4',5-PenCB 114 < 0,01 84 0,01 0,00
2,3',4,4' 5-PenCB 118 0,22 84 0,02 0,01
2'3,3',4,5-PenCB 122 < 0,01
2'3,4,4'5-PenCB 123 < 0,01 84 0,00 0,00
Sum-PenCB 1,14
2,2',3,3,4,4'-HexCB 128 0,11
2,2',3,4,4' 5'-HexCB 138 0,41 88
2,2',3,4,5,5-HexCB 141 0,08
2,2',3,4'5',6-HexCB 149 0,24
2,2',4,4'55'-HexCB 153 0,39 91
2,3,3',4,4'5-HexCB 156 0,05 96 0,02 0,00
2,3,3'4,4'5-HexCB 157 0,01 84 0,01 0,00
2,3'4,4'5,5-HexCB 167 0,02 80 0,00 0,00
Sum-HexCB 1,99
2,2',3,3',4,4',5-HepCB 170 0,13
2,2',3,4,4'5,5-HepCB 180 0,25 94
2,2',3,4,4'5',6-HepCB 183 0,05
2,2',3,4'5,5',6-HepCB 187 0,12
2,3,3,4,4',5,5-HepCB 189 0,01 100 0,00 0,00
Sum-HepCB 0,84
2,2',3,3'4,4'5,5-OctCB 194 0,06
2,2'3,3,4,4'5,5,6-NonCB 206 0,15
DecaCB 209 0,86 94
Sum 7 PCB 1,60
Sum PCB 5,86 0,07 0,01
Sum 7 PCB: PCB(28+52+101+118+138+153+180)
Sum PCB: Sum of observed PCB (mono- and di-CB are not included)
<: Lower than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
i: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
b: Lower than 10 times method blank.
g: Recovery is not according to NILUs quality criteria
TE (1998): 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model
(M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005): 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model

(M. Van den Berg et al., 2005)
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Prove XTR1 replikat 1V

Results of PCB Analysis
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Encl. to measuring report: O-7473 N"..U
NILU-Sample number: 10/3032
Customer: NIVA v/ K. Nees
Customers sample ID: 2972-4

Sample type: Sediment
Analysed sample amount: 2,00 g
Total sample amount:
Concentration units: ng/g
Data files: VB870

Compound Concentration Recovery | TE (1998) | TE (2005)
Structure IUPAC-no. ng/g % pa/g pg/g
PeCB 6,15 1
HCB 26,1 2
2,2',5-TriCB 18 0,01
2,4,4'-TriCB 28 0,05 28
2,4'5-TriCB 31 0,04
2',3,4-TriCB 33 0,03
3,4,4'-TriCB 37 < 0,01
Sum-TriCB 0,13
2,2',4,4'-TetCB 47 0,02
2,2',5,5'-TetCB 52 0,07 33
2,3',4,4-TetCB 66 0,11
2,4,4'5-TetCB 74 0,05
Sum-TetCB 0,38
2,2'4,4' 5-PenCB 99 0,14
2,2',4,5,5'-PenCB 101 0,37 50
2,3,3',4,4-PenCB 105 0,18 71 0,02 0,01
2,3,4,4',5-PenCB 114 0,01 64 0,01 0,00
2,3',4,4' 5-PenCB 118 0,40 64 0,04 0,01
2'3,3',4,5-PenCB 122 < 0,01
2'3,4,4'5-PenCB 123 < 0,01 64 0,00 0,00
Sum-PenCB 2,00
2,2',3,3,4,4'-HexCB 128 0,20
2,2',3,4,4' 5'-HexCB 138 0,67 75
2,2',3,4,5,5-HexCB 141 0,12
2,2',3,4'5',6-HexCB 149 0,32
2,2',4,4'55'-HexCB 153 0,56 75
2,3,3',4,4'5-HexCB 156 0,10 74 0,05 0,00
2,3,3'4,4'5-HexCB 157 0,02 61 0,01 0,00
2,3'4,4'5,5-HexCB 167 0,04 66 0,00 0,00
Sum-HexCB 3,05
2,2',3,3',4,4',5-HepCB 170 0,13
2,2',3,4,4'5,5-HepCB 180 0,24 78
2,2',3,4,4'5',6-HepCB 183 0,05
2,2',3,4'5,5',6-HepCB 187 0,11
2,3,3,4,4',5,5-HepCB 189 0,01 78 0,00 0,00
Sum-HepCB 0,83
2,2',3,34,4'5,5-OctCB 194 0,05
2,2',3,3,4,4'5,5,6-NonCB 206 0,11
DecaCB 209 0,58 81
Sum 7 PCB 2,36
Sum PCB 7,13 0,13 0,02
Sum 7 PCB: PCB(28+52+101+118+138+153+180)
Sum PCB: Sum of observed PCB (mono- and di-CB are not included)
<: Lower than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
i: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
b: Lower than 10 times method blank.
g: Recovery is not according to NILUs quality criteria
TE (1998): 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model
(M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005): 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model

(M. Van den Berg et al., 2005)
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Prove XTR1 replikat V:I

Results of PCB Analysis

3y

Encl. to measuring report: O-7473 N"..U
NILU-Sample number: 10/3033
Customer: NIVA v/ K. Nees
Customers sample ID: 2972-5

Sample type: Sediment
Analysed sample amount: 2,00 g
Total sample amount:
Concentration units: ng/g
Data files: VB870

Compound Concentration Recovery | TE (1998) | TE (2005)
Structure IUPAC-no. ng/g % pa/g pg/g
PeCB 1,73 19
HCB 8,45 11
2,2',5-TriCB 18 0,02
2,4,4-TriCB 28 0,04 60
2,4'5-TriCB 31 0,03
2',3,4-TriCB 33 0,02
3,4,4'-TriCB 37 < 0,01
Sum-TriCB 0,14
2,2',4,4'-TetCB 47 0,02
2,2',55'-TetCB 52 0,05 63
2,3',4,4-TetCB 66 0,06
2,4,4'5-TetCB 74 0,02
Sum-TetCB 0,31
2,2'4,4' 5-PenCB 99 0,05
2,2',4,5,5'-PenCB 101 0,19 75
2,3,3',4,4-PenCB 105 0,04 94 0,00 0,00
2,3,4,4',5-PenCB 114 < 0,01 87 0,01 0,00
2,3',4,4' 5-PenCB 118 0,11 86 0,01 0,00
2'3,3',4,5-PenCB 122 < 0,01
2'3,4,4'5-PenCB 123 < 0,01 88 0,00 0,00
Sum-PenCB 0,74
2,2',3,3,4,4'-HexCB 128 0,08
2,2',3,4,4' 5'-HexCB 138 0,33 97
2,2',3,4,5,5-HexCB 141 0,09
2,2',3,4'5',6-HexCB 149 0,25
2,2',4,4'55-HexCB 153 0,35 100
2,3,3',4,4'5-HexCB 156 0,03 95 0,02 0,00
2,3,3'4,4'5-HexCB 157 < 0,01 81 0,01 0,00
2,3'4,4'5,5-HexCB 167 0,01 79 0,00 0,00
Sum-HexCB 1,75
2,2',3,3',4,4',5-HepCB 170 0,13
2,2',3,4,4'5,5-HepCB 180 0,27 104
2,2'3,4,4',5',6-HepCB 183 0,05
2,2'3,4'5,5',6-HepCB 187 0,12
2,3,3,4,4',5,5-HepCB 189 < 0,01 96 0,00 0,00
Sum-HepCB 0,87
2,2',3,3'4,4'5,5-OctCB 194 0,05
2,2'3,3,4,4'5,5,6-NonCB 206 0,07
DecaCB 209 0,39 99
Sum 7 PCB 1,33
Sum PCB 4,31 0,04 0,01
Sum 7 PCB: PCB(28+52+101+118+138+153+180)
Sum PCB: Sum of observed PCB (mono- and di-CB are not included)
<: Lower than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
i: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
b: Lower than 10 times method blank.
g: Recovery is not according to NILUs quality criteria
TE (1998): 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model
(M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005): 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model

(M. Van den Berg et al., 2005)
16. versjon 20.10.2010 GSK
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Blaskjell:

Nor sk Gaustadalléen 21 ANALYSE
Institutt 0349 Odlo RAPPORT

for Tel: 2218 51 00
Vannforskning Fax: 22 18 52 00

Sidenr.1/1
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NORSK
AKKREDITERING
Nr. TEST009

Navn Xstrata supplere

Adresse

Deresreferanse: Var referanse: Dato
Rekv.nr. 2010-2480 10.03.2011

O.nr. 010361

Prgvene ble levert ved NIV As laboratorium av oppdragsgiver, og merket slik som gjengitt i tabellen
nedenfor. Pravene ble analysert med felgende resultater (analyseusikkerhet kan fés ved henvendelse

til laboratoriet):

Provenr Prove Provetakingss Mottatt Analyseperiode
merket dato NIVA

1 Hanneviksbukta, Stedegen  2010.09.28 2010.10.22  2010.11.18-2010.11.26

2 K ol sdal sbukta, Stedegen 2010.09.28 2010.10.22 2010.11.18-2010.11.26

3 Myrodden,Stedegen 2010.09.28 2010.10.22 2010.11.18-2010.11.26
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* . Metoden er ikke akkreditert.

Kommentarer

1 Alletre provene er sendt NILU for doksinanalyse, PCB
med dioksinlignenede effekt og HCB.+fett
Resultater og faktura sendes direkte til NES.

Nor sk institutt for vannforskning

Karin Lang-Ree
L aboratoriesekretea
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Vedlegg B. Datoer for maling av vertikalprofiler i

Vesterhavn
Dato Dato Dato Dato Dato
9.6.1981 15.4.1982 23.9.1982 8.9.1983 2.7.1984
23.6.1981 28.4.1982 12.10.1982 22.9.1983 18.7.1984
7.7.1981 12.5.1982 25.10.1982 4,10.1983 6.8.1984
21.7.1981 26.5.1982 15.11.1982 18.10.1983 6.9.1984
4.8.1981 9.6.1982 45,1983 2.11.1983 20.9.1984
18.8.1981 22.6.1982 20.5.1983 18.11.1983 20.11.1984
1.9.1981 5.7.1982 1.6.1983 9.2.1984 24.8.2006
16.9.1981 16.7.1982 16.6.1983 16.3.1984 20.9.2006
29.9.1981 27.7.1982 28.6.1983 5.4.1984
15.10.1981 12.8.1982 12.7.1983 26.4.1984
11.11.1981 27.8.1982 9.8.1983 16.5.1984
26.11.1981 9.9.1982 23.8.1983 1.6.1984
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NIVA: Norges ledende kompetansesenter pa vannmiljg

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

NIV

Norsk institutt for vannforskning

Gaustadalléen 21 ¢ 0349 Oslo
Telefon: 02348 ¢ Faks: 22 18 52 00
www.niva.no e post(@niva.no






