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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 og lan Allan gjennomfert
feltarbeidet. Kristoffer Naes sasmmen med de to nevnte har
skrevet rapporten. NIVAs, NILUsog ALS' laboratorier har
giennomfart analysene.

Alle takkes for innsatsen.

Grimstad, 18.mai 2012

Kristoffer Nees
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Sammendrag

Kristiansandsfjorden har vaat og er fremdeles tildels sterkt forurenset av utslipp fra den lokae
industrien. Fjorden er imidlertid i en utvikling mot bedre miljgtilstand etter at industrien har gjennom-
fart utslippsbegrensende tiltak og tiltak mot de forurensede sedimentene. Forurensningsmyndighetene
har na satt i gang et overvakingsprogram som skal dekke fjordomradet som sadan. | den sammenheng
har Xstrata Nikkelverk AS igangsatt et eget overvakingsprogram for det mer bedriftsnaere omradet.
Problemstillingene rundt utslipp fra bedriften er i hovedsak knyttet til metaller og organiske
miljggifter.

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 slik 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

Undersgkelsene i 2011 har omfattet malinger av arsen i vannmasser samt malinger av metaller og
organiske miljagifter i blaskjell.

Malingene av arsen i vannmassene. Modellering gjort i forbindelse med 2010-undersakel sene av
konsenkvensene av hovedutslippet av arsen viste at allerede ved primaafortynningen oppnas vanligvis
tilstandsklasse 11, " moderat forurenset”, iht. Klifs klassifiseringer alerede ved primaafortynningen.
Modellen anslo videre influensomradet for utslippet til noen titalls meter omkring utslippspunktet.
Resultatene bade fra 2011 og 2010 samsvarte med modelleringen. Resultatene viser at det padeto
prevetakingsdatoene som er gjennomfert, ikke ble funnet arsenkonsentrasjoner over bakgrunnsnivai
overflatevannmassene. Preven pa 10 meters dyp som ligger nagr utslippspunktet viste noe hayere verdi
svarende til tilstandsklasse Il " god miljetilstand”.

Blaskjellunder sakelsene var, som for 2010, planlagt pa stagoner i Hanneviksbukta, ved Myrodden
og i Kolsdalsbukta. | 2011 ble det ble imidlertid ikke funnet skjell pa stasjonen i Kolsdalsbukta.
Resultatene fra analysene av skjellene fra Hanneviksbukta og Myrodden viste at det var generelt lave
verdier for metallene arsen (As), kadmium (Cd), krom (Cr), kobber (Cu), kvikksalv (Hg) og sink (Zn)
i blaskjell. For disse metallene ble alle stasjoner klassifisert til " moderat forurenset (klasse I1)” eller
lavere. For bly og nikkel ble stagonen i Hanneviksbuktai 2011 klassifisert til "markert forurenset
(klasse 111)”, mens skjellene fra de to andre stagjonene ble klassifisert til " ubetydelig-lite forurenset
(klasse 1) av bly (Pb). Resultatene samstemmer godt med observasjonene fra 2010.

Konsentrasjonene av de klorerte forbindel sene heksaklorbenzen, PCB og dioksiner i blaskjell fra
Myrodden tilsvarte ”moderat til markert forurenset (tilstandsklasse I1-111)". Skjell fra Hanneviksbukta
hadde hayere verdier svarende til "markert til sterkt forurenset (tilstandsklasse I11-1V)”.
Konsentrasionene i skjellene fraMyrodden i 2011 var i samme omrade som for 2010, mens
konsentrasionenei skjellene fra Hanneviksbukta var hayere i 2011, ssalig for HCB og PCB;.
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Summary

Title: Monitoring of environmental toxins in water and blue mussels near Xstrata Nikkelverk ASin
Kristiansand in 2011

Year: 2012

Aduthors: Kristoffer Naes and Jarle Havardstun

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: 978-82-577-6112-7

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 2011, the analysis of water and mussels were
performed. The results showed that the arsenic content in water was low. Likewise, the metal content
in mussels at two locations was relatively low apart from lead and nickel at the Hanneviksbukta
location where the concentrations corresponded to markedly polluted. Concentrations of the
chlorinated compounds hexachl orobenzene, PCB and dioxins in blue mussels corresponded to
moderately to strongly polluted. Concentrations in mussels at the locations closest to the factory were
higher for hexachlorobenzen and PCB- in 2011 compared to 2010.
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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 Overvadke konsentrasioner av arsen i vannmasser, blaskjell og sedimenter i naromradet til
Xstrata Nikkelverk AS

e Overvake konsentrasjonen av metaller og organiske miljegifter slik 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 §gresipienten til Xstrata
Nikkelverk AS

e  Supplere myndighetenes mer overordnede overvakingsprogram i Kristiansandsfjorden

For a kunne belyse konsekvensene av utslippene 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 (Havardstun mfl. 2011) og arlig overvaking pa faste stasioner i Kristiansandsfjorden
innenfor det nasjonal e overvakingsprogrammet Coordinated Environmental Monitoring Programme
(CEMP) (Green mfl. 2010). | tillegg gjennomfarer NIVA pa oppdrag fra myndighetene et
overvakingsprogram som omfatter miljegifter i vann, organismer og sedimenter i
Kristiansandsfjorden. Denne overvakingen ble gjennomfert farste gang i 2010 (Schayen mfl. 2010).
Det er ogsa utarbeidet et forurensningsbudsjett i Hanneviksbukta for noen utvalgte miljagifter
(Kroglund og Havardstun 2011).

For arsen er det i 2010 gjort beregninger av innlagringsdyp og fortynning av utslippene fra X strata
Nikkelverk AStil Hanneviksbukta. Opplysningene om bedriftens utslipp av arsen er i hovedsak gitt av
Xstrata Nikkelverk ASved S. Daane.




NIVA 6377-2011

2. Under sgkelsesmetodikk

2.1 Vannmasser

Vannprover ble tatt fratre stasjoner den 6.6.11 og 4.8.11, vist pakart i Figur 1. Koordinatene for
stasjonene er vist i Tabell 1. Vannprevene ble analysert for totalinnhold av arsen ved ALS
laboratorium (Vedlegg C).

IR

k Blaskjellstasjoner 2011
© Fylkesmannen

J

@ Xstrata
- @ Elkem

/ G X B,
Figur 1. Kart som viser stasjonsplassering for vannprever og blaskjell for Xstrata Nikkelverk ASi
2011. Det er ogsa vist stasioner for NIVAs progiekter for Fylkesmannen i Vest-Agder og Elkem i
2011.
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Tabell 1. Koordinater for pravetakingspunkter for vann og blaskjell (WGS84) i 2011.
Stasonsnavn 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 blaskjell N 58°08.160 @ 07°58.154
Myrodden blaskjell N 58°07.890 @ 07°58.642

Klif har utviklet kriterier for klassifisering av miljgkvalitet basert painnhold av miljagifter 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. 2007)
i v
Moderat Darlig
Arsen (pg As/l) <2 2-48 4.8 -8,5 8,5 - 85

2.2 Blaskjell

Det ble samlet inn blaskjell frato stasjoner, fra Hanneviksbukta, 6/6/11 og fra Myrodden 4/8/11 og
20/10/11. Pa den siste datoen ble det samlet inn bade stedegne blaskjell og utsatte blaskjell som var
plassert ut den 21.9.11. Det ble ikke funnet blaskjell pa stasjonen i Kolsdalsbukta. Plassering av
blaskjellstasionene er vist pakart i Figur 1 og Figur 2, koordinatene er oppgitt i Tabell 1.

10
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XA 3
Figur 2. Plassering av blaskjellstasjoner.
Alle blaskjellpravene ble analysert av NIV As laboratorium for metallene kvikksglv (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 preven oppsluttes ved
autoklavering med sal petersyre og analyseres med hjelp av atomabsorpsjon og grafittovn, bortsett fra
kvikksglv som bestemmes med gullfelle og kalddamp atomabsorpsjon. Fullstendige analyseutskrifter
er oppgitt i Vedlegg B. Analysemetoder og analyseusikkerhet er oppgitt i Vedlegg D.

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 miljetilstand basert painnhold av miljggifter i blant
annet blaskjell (Molvea 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 iht.
dette systemet.

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

Arter/ vev Parametere Tilstandsklasser
111 1V
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 IPAH (ug/kg) <50 50-200 200-2000 2000-5000 >5000
(vatvektsbasis) =KPAH (ug/kg) <10 10-30 30-100 100-300 >300
B[a]P (ng/kg) <1 1-3 3-10 10-30 >30
TEpcorp (NO/KQ) <0,2 0,2-0,5 0,5-1,5 153 >3
HCB (ug/kg) <0,1 0,1-0,3 0,3-1 1-5 >5
*PCB, (ug/kg) <4 4-15 15-40 40-100 >100

12
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3. Resultater og diskugon

3.1 Overvaking av arsen i vannmassene

3.1.1 Bakgrunn og formal

Xstrata Nikkelverk A/S har fokus pa belastningen i resipienten fra utslipp av arsen. | rapporten fra
2010 ble spredning og fortynningsforhold til hovedutslippet av arsen modellert og pa det grunnlag ble
det samlet inn vannprever fra overflatevannmassene. | 2011 er prevetakingen viderefart, men da ogsa
med prover fra dypere vannlag.

3.1.2 Beskrivelse av utdippet

| rapporten fra 2010 ble innlagringsdyp og fortynning modellert. For oversiktens skyld er deler av den
teksten gjengitt i dette kapitlet.

Det er fem utslipp der avlgpsvannet inneholder arsen (Figur 3). Av disse bidrar avigp nr. 7 med 62 %
regnet pa arsbasis (Tabell 4) og de etterfa gende beregningene blir derfor konsentrert om dette.

Vannet som slippes ut giennom avlep 7 bestér av filtrat frafelleanlegg for tynne lgsninger 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.

Tabell 4. Beskrivelse av avligp som farer arsen til Hanneviksbukta. Data fra 2009.

Avlgp nr. Arsen (kg/d)
Midde 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

13
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Figur 3. Hanneviksbukta med avlgp som farer arsen. Avlgp 7 er i ssaklasse starst.

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

Tabell 5. Avigp 7. Vannmengder, utsipp og inntak, til bruk i beregningene av innlagringsdyp og

fortynning for utslippsvannet.
Vannmengder (m%d) Inntaksdyp | Utdippsdyp Diameter
Filtrat | Sevann | Totalt S evann utdlippsledning
3120 6320 9440 21m 20m 600 mm

Avlgpsvannet har lavere egenvekt enn sjgvannet i 20 meters dyp og begynner dermed a stige mot
overflaten. Innlagringen pavirkes av den vertikale §jiktningen og av stremhastigheten. Resultatene av
innlagringsberegningene for strgmhastigheter pd 2 cm/s, 4 cm/s og 8 ci/s er vist i Figur 4. For mer
detaljerte opplysninger vises det til rapporten fra undersgkelsene i 2010 (Havardstun mfl. 2011).

14
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Figur 4. 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 stramhastighet, 2 cm/s. Nederst: resultat for hgy stramhastighet, 8 cm/s.

15



NIVA 6377-2011

Den beregnede gjennomsnittlige fortynningen i den innlagrede ” skyen” med avlgpsvann er vist i

Figur 5 med de tre valgte stremhastighetene. Ved den vanligste stramhastigheten (4 cm/s) er
avlgpsvannet fortynnet 20-60x allerede ndr det innlagres (primaafortynningen). Fortynningen er lavest
nar avlgpsvannet innlagres dypt (kort fortynningsdistanse) og sterre ved de situasjonene nar
innlagringen skjer hayere i vannsgylen. For de to situasjonene hvor det innblandes i overflatelaget er
primaarfortynningen ca. 85x. Ved ca. 150 meters avstand er fortynningen typisk 40-140x.

Den midtre figuren (stremhastighet 2 cm/s) viser noe lavere primaafortynning fordi strélebanen 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 behgver 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 cmi/s) viser hgyest primaafortynning fordi stralebanen er
flatere (Iengre 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.

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.

16
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Figur 5. Beregnet fortynning av avlgpsvannet for de 56 situasjonene og ved stramhastighet 4 cm/s
(overst), 2 cm/s (midten) og 8 cm/s (nederst).

17
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Vi har antett at 2 pg Ag/l er en typisk konsentrasjon i §gvannet som blandes med avlgpsvannet, og
dermed fortynner dette. Til vanlig oppnas dermed tilstandsklasse || ”God” (2-4,8 ug As/l) alerede 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 andd influensomradet for utslippet til noen titalls meter
omkring utslippspunktet, som skissert i Figur 6.

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
primaarfortynningen maksimal og arsenkonsentrasjonen < 2,5 ug Asg/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 6. lllustragon av skyen med innlagret avlgpsvann. Utenfor noen titalls meter vil vannkvaliteten
tilsvare "god tilstandsklasse (klasse 11)”.

18
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3.1.3 Konsentrag oner

Resultatene av arseninnholdet i vannprgvene fra Kristiansandsfjorden i 2010 og 2011 er vist i Tabell
6. Resultatene viser at det pa de to prevetakingstidspunktene ikke ble funnet arsenkonsentrasjoner over
bakgrunnsnivai overflatevannmassene. Praven pa 10 meters dyp som ligger naa utslippspunktet, viste
noe hayere verdi svarende il tilstandsklasse 11 ”god miljetilstand”. De observerte verdiene stemmer
sdledes godt overens med de modellerte konsentrasjonene.

Tabell 6. Arseninnhold i vannprever fra Kristiansandsfjorden i 2010 og 2011. Romertall tilsvarer
tilstandsklasse iht. Klifs kriterier.

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

K olsdal shukta 9/12/2010 | 0,2 1,49
Kolsdal shukta 9/12/2010 10 1,45
Myrodden 9/12/2010 0,2 1,24

K 18 06/6/2011 | 0,3 <1
K olsdal shukta 06/6/2011 | 0,3 <1
Kolsdal shukta 06/6/2011 10 <2
Myrodden 06/6/2011 0,3 <1

K 18 04/08/2011 | 0,3 0,70 I
Kolsdal shukta 04/08/2011 | 0,3 0,65 [
K olsdalshukta 04/08/2011 | 10 2,57 I
Myrodden 04/08/2011 | 0,3 0,74 I
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3.2 Miljegiftinnhold i blaskjell

3.2.1 Metaller

Innholdet av metaller og klorerte forbindelser i blaskjellpravene fra naaomréadet til X strata Nikkelverk
ASi 2010 0g 2011 er vist i Tabell 7.

Tabell 7. Miljagiftinnhold i blaskjell fra Kristiansandsfjorden i 2010 og 2011. Romertall og farge
tilsvarer tilstandsklasser iht. Klifs kriterier (Tabell 3). For aluminium (Al), jern (Fe), kobolt (Co),
silisium (Si) og kalsium (Ca) er det ikke utarbeidet tilstandsklasser.

2010
As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn Al Fe | Co Si Ca
tgrrstoff |ug/g  [ue/e |ne/e |we/e | ve/e  |we/e |me/e | ne/s ue/g | ue/g|ue/g| ue/s | ve/e
stasjon % tv. tv. tv. tv. tv. tv. tv. tv. tv. | tv. | tv. | tv. | twv.
Hanneviksbukta 13,1 [13,1 1l 35 11l 29 nf 0,2 1| 17 n| 19 ni 106 | 443 | 7,1 | 260 |5191
Kolsdalsbukta 16,2 (12,0 Il 12 1l 101 | 494 | 1,4 | 241 |2963
Myrodden 13,1 [14,5 Il 1 1l 7,1 1l 60 |328(2,1|137(3359
2011
As cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn Al Fe [ Co | Si Ca
torrstoff|ug/g  |ug/g |ue/s |ue/s | ue/s  |we/s |we/s | we/e ue/g | He/g|ue/e| ne/s | ne/s
stasjon % tv. tv. tv. tv. tv. tv. tv. tv. tv. | tv. | tv. | tv. | tv.
Hanneviksbukta 6.6.11 15 10,7 Il 8,7 11]125,9 Il 0,37 1I{20,5 I1120,8 Ii 85,3 | 560 4,4 | 200 | 3940
Myrodden, (S) 48.11 14 1109 Il 3,0 11]11,4 Il 9,3 1| 49 1l 68,7 | 364 2,4| 193 | 5621
Myrodden, (S) 20.10.11 15 110,22 Il 10,7 Il 6,1 1| 45 1l 123,3| 393| 1,2 | 187 |6387
Myrodden, (U)21-09-20.10.11 14 |11,3 1l 185,7| 421 2,1| 307 | 4564

Resultatenei Tabell 7 viser at det var generdlt lave verdier for metallene arsen (As), kadmium (Cd),
krom (Cr), kobber (Cu), kvikkselv (Hg) og sink (Zn) i blaskjell. For disse metallene ble alle stasjoner
klassifisert til "moderat forurenset (tilstandsklasse 11)” eller lavere. For bly og nikkel ble stasjonen i
Hanneviksbuktai 2011 klassifisert til "markert forurenset (tilstandsklasse klasse I11)”, mens skjellene
fra de to andre stagonene ble klassifisert til ” ubetydelig-lite forurenset (tilstandsklasse 1)” av bly (Pb).

De utsatte skjellene hadde sammenlignbare, men generelt litt lavere konsentrasjoner av metaller
sammenlignet med de stedegne.

Blaskjellene ble ogsa analysert for metallene Co, Fe, Al, Si og Cablant annet siden Al, Si og Ca
inngar i overvakingen i regi av Elkem. Disse metallene er det ikke utarbeidet tilstandsklasser for.
Generelt sett er det noe hgyere verdier av kobolt og jern i Hanneviksbuktai forhold til Myrodden.
Konsentrasonene av jern, kobolt, silisium og kalsium i skjell fra Myrodden var i samme omrade som
de tre stasjonene, som inngdr i Elkems overvakingsprogram, nemlig Fiskatangen, Lumber og
Timlingen.

3.2.2 Organiske miljggifter

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 vist i Tabell 8. For dioksiner, furaner og non-orto PCB er konsentrasjonene omregnet til
toksisitetsekvivalenter (TE) iht. Verdens hel seorganisasions modell (World Health Organization,
WHO) (Van den Berg mfl. 2006).
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Tabell 8. Innholdet av HCB, PCB-, non-orto PCB, dioksiner, furaner og summen av dioksiner og
furaner. Romertall og farge tilsvarer tilstandsklasser iht. Klifs kriterier (Tabell 3).
Toksisitetsekvivalenter (TE) er iht. WHO-modell (Van den Berg mfl. 2006). Alle konsentrasjoner er
oppgitt i vatvekt.

2010
TEPCDD | TE PCDF TE sum TE non-orto PCB
stasjon tarrstoff % |HCB pg/kg v.v| PCB7 pg/kg v.v |ng/kg v.v|ng/kg v.v| PCDD/F ng/kg v.v ng/kgv.v.
Hanneviksbukta 13,1 0,77 11l 10,99 1 0,11 0,47 0,58 11 1,44
Kolsdalsbukta 16,2 0,1 2,38 2,69 I\ 1,85
Myrodden 13,1 0,54 1l 0,32 0,30 0,40 | 0,51
2011
TE PCDD | TE PCDF TE sum TE non-orto PCB
stasjon togrrstoff % |HCB pg/kg v.v| PCB7 ug/kg v.v | pg/gv.v | pg/gv.v | PCDD/F ng/kg v.v ug/kgv.v.
Hanneviksbukta 6.6.11 15 3,12 \% 73,10 Iv[ 0,17 1,1 1,27 1l 3,40
Myrodden, S 4.8.11 14 0,26 1] 0,06 0,18 0,24 Il 0,39
Myrodden, S 20.10.11 15 0,76 ] 0,10 0,30 0,40 1l 0,56
Myrodden, U 21.09-20.10.11 14 0,44 1] 0,09 0,38 0,47 11 0,39

Resultatene i Tabell 8 viser at konsentrasjonene i 2011 av de klorerte forbindelsene i blaskjell fra
Myrodden tilsvarer "moderat til markert forurenset (tilstandsklasse 11-111) ”. Skjell fra Hanneviksbukta
hadde hgyere verdier svarende til "markert til sterkt forurenset (tilstandsklasse I11-1V) ”.

Konsentrasonene i skjellene fraMyrodden i 2011 var i samme omrade som for 2010, mens
konsentrasjonene i skjellene fra Hanneviksbukta var hayere i 2011, saalig for HCB og PCB-.

Resultatene viser ogsa at det kan vagre betydelige variasjoner mellom innsamlingsperioder, for
eksempel en variasjon over en tilstandsklasse for HCB i skjell fra Myrodden. Det er en tendenstil at
utsatte skjell hadde noe lavere verdier enn stedegne.
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Vedlegg A. Analyseresultater - NILU

Blaskjellanalyser utfert ved NILU.

| resultattabellene er fglgende stasjonskoder benyttet:

12-624-1 Stasjon Hannevika 6.6.11
12-624-2 Stason Myrodden 4.8.11
12-624-3 Stagon Myrodden 20.10.11
12-624-4 Stasjon Myrodden utsatte 20.10.11
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Results of
PCDD/PCDF and nonortho-PCB Analysis N' ILU

. k. eller, 25.03.2012
Encl. to measurirg reporl: Q-3410

MILL samplz rumber: 12592
Custarmer: MWA
Customers sample 10 12-504-1

Sample typa. Blaskjzll
Sample arount 40,0 r] | otal smample amourt;
Cancertration units: pgfo
Data files: WDO3_28-03-12

Compaure Cancentratian Recovery | TE(nordiz) *  TE (1995) TE {2005)
o' il puy (28 Fafa
Dioxins -

2AFR-TCODO 0,07 72 0,07 o uaT
12378-PeCDD 0,08 76 0,05 0,04 0,08
12347B-HxC 0D 0.0 U 0,00 0,00 Q.00
12IETE-HRCOD 0,04 Ti 0,00 0,00 a.on
F2ITEA-HRCOD 0,0 0,00 0,00 Q.00
12345673-HpC DD 0,31 TG 0,00 0,00 Q.00
. 0,848 Gf 0,00 0,00 _noo

SUM PCDD 0,13 A7 017

Furanes

ZITE-TGOF 722 a5 0.7z 072 07z

EITERN 2348-PeCOF 0,50 : 00 003 0,02
JaeTa-PaCDF 1,08 TH 0,54 .54 (I
12247871 254 70-HRCDF o, a3 1.0 2.0 0,01
| 23678 HuCDF C,09 a0 2.0 a1 0,01

125 FAE-Ha 06 e 2.0 a0 0,01

PIETE HxOr A 75 a0 a0 0,01

12 54B7B-HpCOr £.19 7 oo a0 0,00
1234783-HpCDF 003 b aon acn 0,00
OCDF Lzl &5 0.0 aco 0,00

SUM PCOF 1.3 1,33 1,10

SUM PCDOYPCDF 1.43 1,60 1.27

noenatha - PCB

3394 . TuCE (PGE-7T 217 29 a0 0,05
J44'6-ToZB [PCE-61) 16,2 a0 Q.00
33 44'5-FPaCE (PCE-125) 42 54 3249 320
334455 HxCE (PCE-160) 18U B2 002 a0z
SUM TE-PCE 338 340

Toincedist . 2372-TCED loxcily syuivale bz coacrding to e onc modzl anbag ot al, oY)
TR (RER) - FATVETOON faxvily aquivalarl: soocoding o e S0 cadel 8, Wan duee By e al, i)
TR (J00R) - PATA-TOND jas Cily agiduealairks 2occding bo e W00 madel 6. Yan don Berg oo al,, 2in)

< Lamen hen dabs=ive imil = s blo-mizs 3wt

i Bsolape raliv devisles woee Ban 20 % Sem lbeorztcal valaz,

Thizs may be due to nsioemeeke nose ovaed cher ol inledzranes

o o flien 13 limes mzitod blank

30 Amnmenny s not aczanire i MILLS ouslly oricsla

* 1 Ssraplvsgatancsed MS-FR 1645

0 Blal aeanding Lo MS-EM 130 IEC 17028

war LG CE.0T A1

d201 20882 Page 1 of 1
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PCDD/PCDF and nonortho-PCB Analysis

=nc . Lo moasunng raport:
MILL sample numbar.
Customer:

Custorers sample D

Sample lype:
Sampla amaunt:
Carceniratian units:
Data fikes:

O-E410
12BH3
MIA
12a04 2

Blazkjal
40.C
2y
WOCHI_25 0312

g

Results of

| olal samale amaunt;

Kjeller, 28032012

ey
NILU

*

Compound Concentration Recovery TE[nordic) TE {1998) TE (2005}
po'g ks P ogry paly
Dioxins
AT .07 63 n.o0z2 ] a0z
12378 FelDD .04 7 0oz 0C4 0.04
12347E-Hx 20D Q.02 Fal .40 0.0 a,no
12367B-H=COD 0,03 Fi 0,00 .60 0,00
123750-HeCOD 0.01 0,00 000 .00
123457 3-Hpl DD 0,149 FiM 0,00 0,00 Q.00
00 073 53 0,00 3,00 0.0
SUM PCDD 0,04 0,06 0,08
Furancs
2373-TCDF 0,06 7B 10 00 oG
123raM2345-PeCDF 012 X 0,00 a1 0G0
S E-HECLIE 021 n 0,10 10 0, 0s
13580 B 23409 HeDF 0,05 74 0.a0 (a0 0,03
TEEHTE Hal0 0,05 7 0,00 (a0 0,00
123785 1 12C00 0,03 < 0,00 0,00 0,00
234573 12COF 0,05 G4 0,01 a1 0,01
T 234E78-HpCDF 0,13 th! 0,00 0,a0 0,04
- 234789-HeCDF = 0,07 * o.an 0,00 0.04a
QZDF 0,16 » &BH e 0,00 0,a0 0.04d
SUM PCDF e W 0,22 0,23 0,16
SUM PCDDIPGDF 0,25 0,28 0,24
nonortho - POB
3¥44-TelB (PCB-TT) 123 71 0,00 0,00
344°5-TeCB (PCE-B1) 2,04 0,00 0,00
3344'5-PeCB (PCB-126) 3,79 T4 na3s N,38
__33_'-1-_£|_55'!-|HCEE I'F'CE-'@EJ - 0,45 HO 0,00 0,01
UM TE-PCB 0,38 0,39
TLinameich © 257E-TCOD wsivhy egquivakenlys guemicn gl e pordis moce] SAFI g 2 15
TE (1048 F5F5-TCO0 e quivabaals accansrg o U WHID sl R W an den B 21 2l 18583
TF #0085, | 2578-TCON § Bt alie AccarCirg lo W WD e IR Wan den Bang 2 2l 23020
=3 Lz G e lalion len, ol sigral-oqmze 3o 1
i 0 Isubone valin desiabez rene w20 % hom beueslice vooe.,
P iy e ca boorstror el neise cdarg cremical e
bo Lowser tan 10 limes methud o20s
0 Kooty 1s aek 2acacting ta bOLUs quatlily miisng
U Suraivgtandme ME-CRA30E
b b moodieg 1o BSAER IS0 T30 1V 0ES
KT B TECN BT
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Results of

PCDD/PCDF and nonortho-PCB Analysis

Kjeller, 28.03.2012

Encl. to measuring report: 0-8410
NILU sample number: 12/594
Customer: NIVA
Customers sample |D: 12-604-3

Sample lype: Blaskjell
Sample amount: 40,0 g Total sample amount:
Concentration units: pglg
Data files: VD031_28-03-12

wadlly
NILU

Compound Concentration Recovery  TE(nordic) *  TE (1998) TE (2005)
Pa/g % palg pa'g palg |

Dioxins
2378-TCDD 0,04 75 0,04 0,04 0,04
12378-PeCDD 0,05 87 0,03 0,05 0,05
123478-HxCDD 0,02 94 0,00 0,00 0,00
123678-HxCDD 0,03 9 0,00 0,00 0,00
123789-HxCDD 0,02 0,00 0,00 0,00
1234878-HpCOD 0,24 90 0,00 0,00 0,00
ocDD 0,81 77 0,00 0,00 0,00
SUM FCDD 0,07 0,10 0,10

Furanes
2378-TCDF 1,66 93 0,17 0,17 0,17
12378/12348-PeCDF 0,18 5 0,00 0,01 0,01
23478-PeCDF 0,3 B7 0,16 0,18 0,09
1234 78M23479-HxCDF 0,11 o4 0,01 0,01 0,01
123678-HxCDF 0,09 92 0,01 0,01 0,01
123788-HxCDF 0,05 g 0,00 0,00 0,00
234678-HxCDF 0,08 92 0,01 0,01 0,01
1234678-HpCDF 03 a1 0,00 0,00 0,00
1234780-HpCDF 0,05 . 0,00 0,00 0,00
OCDF 0,36 i 0,00 0,00 0,00
SUM PCDF 0,36 0,37 0,30
SUM PCDDIPCDF 0,43 0,46 0,40

nonortho - PCB
33'44-TeCB (PCB-TT) 229 B0 0,00 0,00
344'5-TeCB (PCB-81) 465 0,00 0,00
33'44'5-PeCB (PCB-126) 5,37 87 0,54 0,54
3344'55'-HxCB (PCB-188) 0,54 98 0,01 0,02
SUM TE-PCB 0,55 0,56

TE(nordic) | 2378-TCOD loxicity equaalanis acconding la i noddes modal {Ahibong el al, 10E88)

TE (1998)

TE (2005 :
<:
i

= @ T

d20120694

23TB-TCDD toxicily equivalenls according 1o the WHO model (M. Van den Barg el al.. 1908)
237B-TCOD basicily equivalents according o the WHO model (M. Van den Beng & al., 2005)

Lower than detection limit 31 signal-le-naise 3 o 1
Isolopa rabo deviales mora than 20 % from Iheorelical valkee
This may be dun to instrumental neise on'and chem|cal inerarance

- Lowser than 10 limes method blank

Recovery is not acconding lo MILUS qualily crileria
Samplingstandard N5-EM 1948
Mot according to NS-EN IS0 [ IEC 17025

Page 1 of 1

War. 1.0, 0BOT.11_pg
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Results of

PCDD/PCDF and nonortho-PCB Analysis

Kjeller, 28.03.2012

Encl. to measuring report:
NILU sample number:

0-8410
12/685

wadlls
NILU

Customer: NIVA
Customers sample |D: 12-604-4
Sample lype: Blaskjell
Sample amount: 40,0 g Total sample amount;
Concentration units: pglg
Dala files: VD031_28-03-12
Compound Concentration Recovery  TE(nordic) *  TE (1998) TE (2008)
pg'q % palg pa/g pa/g
Dioxins
2378-TCDD 0,03 63 0,03 0,03 0,03
12378-PeCDD 0,05 67 0,03 0,05 0,05
123478-HxCDD 0,02 72 0,00 0,00 0,00
123678-HxCDD 0,02 72 0,00 0,00 0,00
123788-HxCDD 0,02 0,00 0,00 0,00
1234678-HpCDD 0,22 TO 0,00 0,00 0,00
ocDD 0,76 56 0,00 0,00 0,00
SUM PCDD 0,06 0,09 0,09
Furanes
2378-TCDF 1,70 TG 0,17 0,17 017
12378/12348-PeCDF 0,36 -y 0,00 0,02 0,01
23478-PeCDF 045 70 0,23 0,23 0,14
1234TBM23479-HxCDF 0,19 74 0,02 0,02 0,02
123878-HxCDF 0,16 72 0,02 0,02 0,02
123788-HxCOF 0,08 4 0,04 0,01 0,01
234878-HxCDF 0,13 69 0,01 0,01 0.0
1234678-HpCDF 0,55 70 0,01 0,01 0,01
1234789-HpCDF 0,09 i 0,00 0,00 0,00
OCDF 0,69 57 0,00 0,00 0,00
SUM PCDF 0,46 0,48 0,38
SUM PCDDIPCDF 0,53 0,57 0,47
nonortho - PCB
33'44-TeCB (PCB-TT) 17.2 68 0,00 0,00
344'5-TeCB (PCB-81) 268 0,00 0,00
33'44'5-PeCB (PCB-126) 3,70 76 0,37 0,37
33'44'65'-HxCB (PCB-168) 0,59 78 0,01 0,02
SUM TE-PCB 0,38 0,39
TE(nonic) : 2378-TCDD toxicity equivalenis according 1o S roddss model (Ahiborg o al., 1588)

TE (1998) -

TE {2005) :
.
|

b
']

Z3TE-TCDD toxiclly equivalenls according 1o the WHOD model (M. Van den Barg ol al., |508)
2378-TCOD taxicily equivalents acording o the WHO model (M. Van den Berg ef al., 2005)

Lower than datection limit a1 signal-ia-noise 3 o 1

Isalopa ralio deviales more than 20 % from theoraical vake

This may be dus to insbrumanial noise on'end chemlcal ineferance
Lower han 10 limes mefhod blank

Recovary is not acconding to NILUS qualily criteria

" . Samplingstandaed NS-EN 16048
* - Mol scoording to NS-EN 150 / IEC 17025

d20120695

Page 1 of 1

Ver 1.0, 0887 11_pg
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Morsk Institutt tarvanntarskning
Gaustadalleon 22
0349 Osla
Att; Kristaffer foes
Dwres ret.frour ref.: War ref Do ol {jaller,
EKE/RSE/T-112004 Aol 1™ 2oLz
Results of PCE analyses
We ere refering to the receipt of samples for analyses.
Qur micasuring report 0-8111 is enclased.
Our method MILLD 2, secreciled afler 1I30/1EC-10725, is used.
Regards,
A Avdeo Enal
- i i
Ole-Anders Braathan
(e pt, directar, Lovironrmental Chernisbiy : o
’ P Fi Fa
KA il ]
d -’ll' v Fr o F |
.". I..- _.:.' i/ .|| ,-'(_-.'

Flierrfatrin Lrige/

Senicr Scientist
Enc csure: Maasuring report O-8411
aftakar | CTENS ag Framseatenat / Assacieted with CIENT ord' Uie Froon Cenmles
180 sovrtifisort ofter £ 150 cortifind acoordieg to MEEN 150 A0 A5S 19001
MILL = Maess Inskhner snr kiirtekilng B Mk i bl Tor Ll ferssmng a-mall:  nllaBniliog
P Hox 100 Framiectaral } The M Carorpe nlld Eromsoiieaiu na
Tk 2L FILLLLE, Domveiny ST S TREOREE, Nrwi Irberret: wvsnilu.ng
Pommes VAT RFEDAOCOT s 178 61 615D a0 Shunme: #0000 803 P Fae 47 T TR05 TS Fusr s S0 2 0A, 25000
Ecsdbfulsit irstibuRerien 15, 3007 Kpllar Sesgbfaivile 1 palrar Iekos geng 0 12, 3000 Imormisg Farmtaksni SEalapaios an 07 TIESR]

Werriipel auresser pusl U ML ke OlenkehpesononPleose reply <o the roabbut:

31



NIVA 6377-2011

*
NI L U Narweglan Instilute Tor Air Research wRELE BRI
FaT ie
Accraditation

according to
ISINEG-ATRES

Measuring report No. 0-8411

Customer: Morsk Institact for vannforskning
Gaustadallean 21
349 Ozl
Atk Kristorter Maes

Projoct No.: O-11203%
Sampling:

Localion: Customer
feezpansibilicg:

Commeants: Custnmer

sample information:

ML s 10 | Cuszamer’s samrale 1 | sample pae | S reeeivid I samale aparoved
T 13-504-1 | Rl H30E.L2 | 11612
VIR 7 " - ¥
U2 3 = o !
13-E4-4 [ S [ i =
Analyses:
Ferfarmed by: Maraegian Institute for Air Research
HLLL B L
M-2027 KIELLER
B L MILL-0-2: ("Determination of semivelalile persiseant organic rampouads —
pesticices and PCES™)
Commenls: Information about measurement uncertainly will be proviced upor request,
Accephed; Kjellar, April 11" 2012 a
) A I
(- Ardiis .'}ji -:,ut)’tm
Dle-Andurs Braalhen
Dept. diractar, Fnvirenmental Chomisiry
Measuring repart No. 0-8411 Page 1w 2

S DO AL
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N ILU N-lru.:w:ia.rl |||*:||:ii:1,‘.e Hur Air Reszarch

Aceredilalicn
accarding o
ISTVIEC-1TO2E

Enclosures: Results of four PCD analyses: 4 pazes
[Measuring repart and enclosures cover & pages inall

Measuring results represent only the samples ana'ysed. This report shall nat he reproduced cxoepl
in Full, without the writken auprovel of the measuring abaratary,

MMeasuring report Mo, 0-8411 Page 2 av 2

wier, G0 ZULLLILEE
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Results of PCB Analysis i

Erel. lo measuring report; 0-5411 Nl Lu
MILL-Sarmpia rumber: < 20064
Cusumer NA Kjeller, 11 04,2012

Custarmers szmale D 12-804-1

Sample tyoe: Blaskiall
Aralyscd sampe amount: 20,0 [l
Tolal sample emaount:
Concertration units: ng/
Data filze: M_10_02 12

Compound Cancentralion Recovery  TE(1983) TE (2005
Struciure ILFAC- . ngig % pa'g pa‘g
[ 1,25 6
B = 312 a7
22 B3 1l T nar
24,4 THACE 1 25T a6
i ETICE &1 183
244 TR = nEg
314 4TICE 3 o
Sum-TeC8 0.4 5
FFE ) 47 AR
225 5-TelCH 52 754 5
23,4 -TelCA Bl 3,94
244 E-TelCD 7e 2,13
Sum-TelCE ms "
2244 EMeCE 58 !
2,2 4,55 PenCE 101 19,3 i
253 4 4-PelE it 710 77 | .21
344,53 PealR 114 032 b G a,m
2,5'.44.5-PeaCE 114 10,4 i 1.49 047
2324 5 Penih 122 oI
3,445 Penln 122 oA B 0,03 0,0
Sum-Penca 18 "
25 3344 HeelB 128 i 307
2,2.3,4,4" 5 -HexCH 138 12,8 o
225, 141 0,22
22 345 F Vel A T
2.2 44 B HeaCh 153 114 |
255 4.8 Gl R 155 1.17 iy 0,04
23788 5| lreCR 197 052 ) 0,01
2244 EF HouCR 167 255 B3 00z
Servr-HexCE 7.1 i
IZAFLL 5 epln e 1 214
2.2 84455 HepCl 180 0,50 4
27544 Bdopth 153 1,32
2754 58 &HaptR 187 0,58
22744 by -HeplE 124 NS an 0,00 0,00
Sum-HeplR i8r °
AT AL B UNICH "4 « 0
22A5 4455 G-MonCE 206 = T T
i DacaCe 209 < 0, 74
= Sum T FLE 31
Sum PO 1232 . 1,54 | 0.86

Sum FRGH FURCFREEZ 100 0115 01538 755+ 100
dam FOR S OF abeerved PCE mong arn d 0GR areoeas gugads
<0 Pawer hen deledtion mil 2t spnakic-naiza 3 01
0 laolupe ralic develes mors IRan 20 % frem ecrelizal oo e,
This mey ke due ta instromanlal raise oosed shaeical medsmenne
L. Lowsen i 1 Himes malkes hlank,
i Feooeargs rosaceancirg da B Le gueaily wilera
TE j19a0; - 2370 10030 ety aqulvakadals of Fie inanig olka PLE acenrding b e WHS el
M. van den Rarc al sl 13885
oSG, ERTR-TENN ey equivakerils af e mena ofba POR &acocrding Lo e 00 madnl
0 Wandsr Ran: ol gl 2005,
f R acsad e e SISO IS0 e 1TER

e 10, 125701 _ng

b2li20892 Page 1 ol 1
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Results of PCE Analysis

wand iy

Eriz . to meaauring report 0-8411 MNILL
MILL-Samplz number: 1200693
Cusiormer: NIVa wjeler 10.04.2012
Cugtomesz sample 10 ~2-804.2
Sampea iype
Analysed sample amourt 40,0 q
Tatal sample amourt
Conzaentratian ur ts ngig
Dara filea: Bléskjel
Compound Goncentration Recovery  TE (1988)  TE {2005)
Sinucture ILPAC-nn Ny £ ogig pa'y
IPeliE RE] e
[ HCE HE i
£.2".3-TiCB 13 a2
44Tl 20 (04 54
245 TriCh kil L]
2,3,4.TriCE an 052
A4 4T aw = o
Suwmn-TrilzHE 0,15 &
2284 TalzD 47 ]
2.2 5.5 -TuiCH 52 008 &l
2,048 Tellth L& U
zA44 5 Tel N Td 0,0
Surtl-TelGE pay *
2224 5 PenZB q9 0,10
2,2 4.6 B PenCh 101 0,37 T
23344 Peis e oy i om a2
2544 BPxE 14 < o To am L]
2,9' 4.4 F-PrCE 118 0,21 TE a2 el
A4 EPoCE 12 < AT
R UL 123 < oo 73 o )
Swma=PanicH LGs
255 44 iz o
22544 8 HoxGB 130 0,38 &
22045 Bl lexGR 141 = o
2% A4 B i-HasCR 145 PRl
22'4 4" 85 HexCH 153 .54 C
23344 2-HaxCH 14 o0 i nne 0,00
255 44 5 -HanH 157 < &l i 0o U,
25 444 5 -HamlH &7 002 b 0,00 e
Sum-HaxCE a6 "
22585 44" b-HeplH 17U g.c2
2,234,455 Hept:B 180 0.08 72
22344 B E-HeplB 1243 .08
! ¥ 0,13
1as - 1,01 fili b 0,0z
Sum-HepCE oze
“Hd < 0,11
z06 E 11,11
208 . nn "
1,61
Far 0,05 .M

PG

Eum 7 A0R
Sum MTE

i

bi:

a:
ELEEN
TF [F04)

POREPACS2 A 0 150153504550 15

i

Sam of gheervas SCE 1o ard d-02 are il meleinog

Luever Uy dhemiziion Drota: sional ko paisz s 531

Elu e cat o dewiales e a0 % me eeares cal valig

This mzy bz due o mslrameres snize arfand chembsy inbeeraros

~eraer lzn 10 Erees mcthad Blark
4
i
4k, wan ee Herg efa | 1558

very 5 nal accardog e SN LS qaalty eriaca
-G nxeiy mevvalares of IPe mgrc-erine FOE accmd rag Lo diz WD meds

FATR-TOOR faxily agiivalertz o7 IFe manc-urlne FOE aezonersg Lo the WHID mons

(M Wan e Rery ela | 2005

Pl gecerding w BE-ER 12C VIEC 12022

Paga 1 af 1
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Results of PCB Analysis [~

Encl. to maasurireg report: O-841 7 NILL)
MILLU-Sample numbar: 1200604
Cusbamae WA Kjelar, 10.04 2012

Custorners zample 100 13 804 5

Samals typa: Blaskjell
Anabysoad sampls amount: 20,0 q
Tedal sample amount:

Concerdration units: ngig
[rata files: M_29_03_12

Compound Concentration Fecovery  TE (1998) TE (2005)
Struzlure 1A -, s % Eofg s b
192 H 0,21 20
HCB 074 g
22 5108 15 nod
24,4'-THCE el 0,08 af
24 B-TICS 31 ooy
Z.24-TiCS a3 00 L
34 4-THCE ar < o
SuinkTHCH o
P AATECE a7 WL
2,255 - TelCE 62 02 58
52 TellE 58 oA
24,85 TellE 74 0
_ SumTelCE a4¢
2348 517erCE = [ 7
£,7'.4,55-PencE 101 01,35 #a
23242 Pench 05 (] HE i e
2,34, 5 PerCh e . 001 A5 1,1 0.0
2,9 44 5-PenCh Ha 0,26 a2 % .01
23,5 45 Tenlh 13 1,0
25,48 5P=ICE 123 £ 1,0 83 nan 0.2
Sun-PenCE neEE  *
223,344 HesCB 125 0,1
2,2 344 F-HeaCB 138 0,52 TE
2,2 5455 HexCl 147 0,01
225,485 5 HexCh 14 0,42
22" 4.4"5 B -HexCR 153 [ £l
2,55 445 HosGR ([ 3 55 il 0,40
23,7 4,4 B HeeCR 157 “ 2o £ o 0,00
P44 EEHreTR 157 .03 EF ] 0,00
Swr-HexCd 7482 2
2253 44 & lopth 170 S e,
2,234 5§ HopGE 1841 009 ET
235445 & blepR 144 40T
2254 55 6HopCh i 317
23344 5 W-HepH 123 ¥ i 41 0,00 0,00
Sum-HepCE gas "
AL G EOICH amE | = 0,01
2P AF 445 GHonCE 6 . 01
Tecats 09 . 0,0° in
Sum T FCE 241 i
Snmr PCR rEa " 0,07 0,1

Sam T PUAD PORIRGI+ 1+ 1180136415313
sum 2UR Ram Al ekservad TOR Coeee grd i CE 2 sl ineladzd)
=0 Lades hany detasian hisl al sl o no a4
i lalops U duyiales mone con 20 % frem Ikcorchical salis
This may by doe e insh ameres. nse arand ckemicsl Inkerfersnce
o Lowwr than 10 2rmaes mesnod EBlark.
q: Hecwvery g el acenedrg I dILE caal by crana
TC1guy: 2200 1SEL inaaly eruvalerts of Ibn saancegeie PS5 seeoeirg (o dis 010 mocs
CkCwan cen Herg cral | 1505)
E200E) s ZATH-DCLD Anwadly amdualartz of e conc-mcog PGS acsarcirg to the WHE mnae
ik an pen Rarg etal | 2005
T Pl aceerdiag b KS-EM RS ICC 17028

e 10 UENS T _ry

b2 (20584 Page 1 af |
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Results of PCB Analysis

Encl. b measurirg repart; O-B411
MILU-Sarmple number: 120605
Custorer MvA
Customers sample 1D: 12-504 4

Farple ype: Blaskje
Analysed sample smount: 400 g
Total sample amo nt:
Concentration wnits: ng'g
Dl diles: M_20_03_12

il
NILU

Fjeler, 10.04.2072

Compaund Concentration Recovery TE(1996) TE {(2005)
Elncura IUPAC-no. N T oglg Py
Paz3 012 =y
HZ= HIEE] 1q
=&t - nes 15 nm
| 2A4-TIGE B 07 18
24 5-TncE =1 W]
2EA-INCE 3 Qe
AAA4-THCE a7 - et |
Sum-Trics o2 *
2244 -1atl 47 006
32,55 -TelCB f2 ain L
2341 -1etzB (3] n,11
A4k latlH T .05
Sum-TelCE o3
22744 b-He1ll g5 niz
4,2 455 FencE 101 0,28 61
2533 4 4-P2al3 0% s B2 ]
£.34.4' 5-MenCB 114 < RS =) G
2,349 5-PenCB 118 22 SE elpe) a1
2408 5-PenCE 123 B am
&3.d.4' 53-PeniE 171 < am EC aon 0,00
_ Bum-FenC8 ar v
22 2544 -HexE 123 oo
2,2.3.4,4" 5 -HexCH 134 0,42 75
22,3455 -H=eCR 141 “ 0,01
2.2, 34,5 61 k20 149 0,40
¥ A4 EF-HexCH 182 Q.61 ar
233,22 5 ealC E] 0 G5 HATM KO
23044 5 HeaR 157 = 0,07 a3 n,m KR
212455 eaR TG 0,0z AR 0.0 i
Sintl-HeaCE L%
£.2,3.2,4,4' .5 Hepi 7h JUREN
2.27.3.4,4° 6,6 -He pB 180 0,07 =]
22,344 5 6 Hepll 163 0,0s
225855 B l=pCh 1a¢ 01
AW LA GG -HsplE 158 B o 5] o.oa 0,00
Surm-HapC8 [ ¥ B
20744 55000R 151 o T |
FRAN LA RE SManlR i “ zo
DiazaiiH PR 5 q.01 i
= Sum ¥ PCE L
Sum PCA T 0,06 0,09
Sum FPUS D POERE-RE-101-1 R-1 33153180
HLm PUS Hem ok nosarssd PR Smecoe s G20 g it relueed)
= bragacthae daleclion Bl pl=igeal- ornoee 5 e 1
latona ralia dewialae wme llan 20 % rom thearcdcal value
Thrs gy e oo b rsbrunrenlal nose crard chomizal irmeraen s
B Liagesr Lian 10 fimes rethiod szn<,
d.  Peowey iz ncl assoding fo KILs qualiy orbarns
TCOIBEET . 2078 TSOD meictr equivacms ol tha meraecrhe ™SR scecding bo e S0 madsl
I Sandkn daerg et al, e
TCr20Get:  230& 15140 ety erpibea ez al ha agececeilie OO seeerding e fn WH0 medal
1ML Var den Beeyy ot Al S006;
" Hebarcarding 1n WS-FROISD BT {7035
W 1 I

b20120585

Fage 1071

37



NIVA 6377-2011

Vedlegg B. Analyseresultater - NIVA

Blaskjellanalyser utfert av NIVA-lab:

Sidenr./1

Nor sk Gaustadalléen 21
Institutt 0349 Oslo RAPPORT
for Tel: 22185100 L=,
Vannforskning Fax: 22 18 52 00 Nr. TEST009
Navn Xstrata supplere
Adresse
Deresreferanse: Var referanse: Dato

Rekv.nr. 2012-604 24.05.2012

o.nr.

010361

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

til [aboratoriet):
Pravenr  Prove Provetakingss Mottatt Analyseperiode
mer ket dato NIVA
1 Hannevika 2011.06.06 2012.03.16  2012.03.23-2012.03.30
2 Myrodden stedegen  2011.08.04 2012.03.16  2012.03.23-2012.03.30
3 Myrodden stedegen  2011.10.20 2012.03.16  2012.03.23-2012.03.30
4 Myrodden utsatte 2011.10.20 2012.03.16  2012.03.23-2012.03.30
Pr gvenr 1 2 3 4
Anal ysevari abel Enhet Met ode
Torrstof f % B3 15 14 15 14
Fett %opr.v.v. H3-4 1,47 1, 36 1,82 1,02
Al um ni um pg/g v.v. E 9-5 12,8 9,62 18,5| 26,0
Arsen pg/g v.v. E 8-3 1, 60 1,52 1,53 1,58
Kal si um pg/g v.v. E 9-5 591 787 958 639
Kadmi um pug/g v.v. E 8-3 | 0,258| 0,231 0, 243| 0, 143
Kobol t wg/g v.v. E 8-3 | 0,662 0,331| 0,184]| 0, 129
Krom pMg/g v.v. E 9-5 1,3 0,42| 0,43| 0,24
Kobber pMg/g v.v. E 8-3 3,88 1,60| 1,61 1,20
Jern pg/g v.v. E 9-5 84 51 59 59
Kvi kksgl v pug/g v.v. E 4-3 | 0,055| 0,027| 0,028 0,015
Ni kkel ug/g v.v. E 8-3 3,07 1,30| 0,91 0,62
Bly pg/ g v.v. E 8-3 3,12 0,69 0,67 0,21
Silisium pg/ g v.v. E 9-5* 30 27 28 43
Si nk pg/g v.v. E 8-3 26,2| 21,9| 17,2| 19,4

* . Metoden er ikke akkreditert.
Kommentarer

1 PCB , DIOX +HCB er sendt NILU.men ikke registrert i WILAB.

Nor sk institutt for vannforskning

LindaMarie Skryseth
Forskningsassistent
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Vedlegg C. Analyseresultater —ALS

Vannanalyser utfert av ALS Laboratory Group Norway AS:

Analysevariabel As
Enhet ==> ug/l
Metode ==> TESTNO Ekstern*
PrNr PrDato M erking Prgvetype
1! 20110606 St.K 18 Im Sj@ 2011-01023 <l
2 20110606 St.Myroddenbukta Im sj@ 2011-01023 <]
3 20110606 St.Kolsdalsbukta Im Sj@ 2011-:01023 <]
4 20110606 St.Kolsdalsbukta 10m sjg 2011-:01023 <2
Analysevariabel As
Enhet ==> ug/l
Metode ==> TESTNO Ekstern
PrNr PrDato M erking Pravetype
1! 20110804 StK 18 Im sj@ 2011-01649 0.70%
2 20110804 St Myroddenbukta Im sj@ 2011-01649 0.739
3 20110804 St Kolsdalbukta Im sj@ 2011-01649 0.655
4 20110804 St Kolsdalbukta 10m sj@ 201101649 F 257
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Vedlegg D. Analysemetoder og analyseusikker het

NIVA-metodenr. Analysevariabel: Maleenhet: L abdatakode:

B3 Totalt terrstoffinnhold mg/l, mg/kg TTS, TGR,TTSV,
og glader est TGR-V

Tittel:

Bestemmel se av totalt tarrstoffinnhold og dets glederest i vann, slam, sedimenter og
biologisk materiale.

Anvendelsesomr &de:

Denne metoden benyttes ved bestemmel se av totalt innhold av terrstoff og dets gladerest i
aletyper vann, slam og sedimenter, samt biologisk materiae. | vann er nedre bestemmel -
sesgrense 0,02 g/l, i faste praver er grensen avhengig av innveid prevemengde.

Prinsipp:

Tarrstoffinnholdet bestemmes ved at en kjent mengde prove terkes til terrhet ved 105 °C,
og den gjenvaaende rest veies. Deretter glades dette ved 550 °C, og den gjenvaaende rest
veies. 550 °C er en hensiktsmessig temperatur for destruering av organisk materiale uten at
vesentlige mengder uorganisk stoff gér tapt. Gladeresten av terrstoff for slam, sedimenter
og biologisk materiale oppgis pa terrvektbasis. Alternativt benyttes fryseterring.

Instrument(er):

Thermaks 4115 varmeskap, Naber Multitherm N11/R gladeovn, Sartorius R 200 D vekt.
Aluminiumskaer minimum 20 ml. Fryseterrer Lyovac GT2.

M &leusikker het:

En blaskjell husstandard ga etter 42 mélinger en middelverdi pa 16,5 mg/g og
standardavvik p& 0,86 mg/g. Tre sedimentpreaver benyttet til kontroll av repeterbarheten ga
falgende standardavvik for TGR: 5,0, 3,6, og 3,5.

Referanser:

NS 4764. Terrstoff og gladerest i vann, slam og sedimenter. 1980, 1. utgave.
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NIVA-metode nr. Analysevariabd: M&leenhet: L abdatakode:
E 83 Metaller, ICP-MS pg/l Me/MS
Tittel:

Grunnstoffbestemmelse med ICP-MS.

Anvendel sesomr &de:

Metoden angir bestemmelse av en rekke elementer i ferskvann, salpetersyreoppsluttet biota
og sedimenter: Li, (Be, B, Na, Mg), Al, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, (Ga, Ge), As, Se,
(Rb), Sr, (Y, Zr), Nb, Mo, Ag, Cd, (In), Sn, Sb, (Cs), Ba, (La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Th,
Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu, Ta, W), Re, T, Pb, Bi, Th og U, dei parentes er ikke akkreditert.
Konsentrasjonsomradet for metoden for de ulike elementene uten fortynning av preven kan
f&s oppgitt ved laboratoriet.

Prinsipp:

Prover konservert med sal petersyre introduseres med en peristaltisk pumpe og overferes til
en aerosol i forstaveren. Denne blir fert til argonplasmaet som atomiserer og ioniserer
preven. Etter plasmaet passerer preven to seriekoblete koner i et omrade med redusert trykk
hvor plasmagassen fjernes. lonestrammen fokuseres med en elektrisk ionelinse fer den
introduserestil det kvadrupole massespektrometeret for separasjon basert pa

masse/l adningsforholdet. Ionene males med en pulstellingsdetektor basert pa en diskret
dynode multiplikator.

Instrument(er):

Perkin-Elmer Sciex ELAN 6000 ICP-MS, utstyrt med P-E autosampler AS-90, AS-90b
provebrett og P-E Rinsing Port Kit.

M&leusikker het:

Se NIVA-dokument Y-3.

Referanser:

NS-EN 1SO 17294-1. Vannundersgkelse — Bruk av induktivt koblet plasmamassespektro-
metri (ICP-MS)- Ddl 1: Generelle retningslinjer. 1 utgave, 2007.

NS-EN ISO 17294-2. Vannundersgkel se — Bruk av induktivt koblet plasmamassespektro-
metri (ICP-MS)- Del 2: Bestemmelse av 62 grunnstoffer. 1 utgave, 2005.
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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 fagmiljgeriinn- og
utland. Faglig tyngde, tverrfaglig arbeidsform og en helhetlig
tilneermingsmate er vart grunnlag for a vaere en god radgiver for
forvaltning og samfunnsliv.

NIV

Norsk institutt for vannforskning

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





