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Forord

NIVA gjennomfarer en langsiktig overvaking for Elkem
Carbon AS og Elkem Solar AS i Kristiansand. Hovedkontakt
for bedriftene er Bente Sundby Haland.

Ved NIVA har Jarle Havardstun, Kristoffer Nas, lan Allan,
Merete Schgyen og Sigurd @xnevad gjennomfart feltarbeidet.
Gunhild Borgersen og Marijana Brkljacic har statt for sortering
og indentifisering av blgtbunnsfauna. Kristoffer Nees, Eivind
Oug, Jarle Havardstun og lan Allan har skrevet rapporten.
NIVAs og Eurofins laboratorier har gjennomfart analysene.

Alle takkes for innsatsen.

Oslo, 5. juni 2013

Kristoffer Nees
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Sammendrag

Kristiansandsfjorden har vaert og er tildels fremdeles sterkt forurenset av utslipp fra den lokale
industrien. Fjorden er imidlertid i en utvikling mot bedre miljgtilstand etter at industrien har gjennom-
fart utslippsbegrensende tiltak. Forurensningsmyndighetene har et overvakingsprogram som skal
dekke fjordomradet som sadan. | den sammenheng har Elkem Carbon AS og Elkem Solar AS
igangsatt et eget overvakingsprogram for det mer bedriftsnzere omradet. Problemstillingene rundt
utslipp fra Elkem Carbon AS er i hovedsak knyttet til PAH og effekten av reduksjon av disse
utslippene, mens problemstillingen rundt Elkem Solar AS er rettet mot pavirkning av eventuelle
utslipp av grunnstoffelementer (metaller, tungmetaller, halvmetaller: her omtalt med samlenavnet
metaller). Overvakingen for Elkem er planlagt frem til 2016.

Hovedformalene med undersgkelsene er:

e Gi grunnlag for a pavise eventuelle endringer i miljgstatus i det nere sjgomradet til Elkems to
bedrifter, nemlig Elkem Carbon AS og Elkem Solar AS, for den siste knyttet til etablering av
renseanlegg ved bedriften.

o Belyse gkologiske effekter av forurensningen i det neere sjgomradet til de samme to bedriftene.

o Gi et bedriftsspesifikt, nadvendig supplement til myndighetenes mer generelle overvaking av
resipienten i Kristiansandsfjorden.

Undersgkelsene har omfattet malinger i vannmasser av metaller og PAH ved hjelp av passive prgve-
takere (DGTer og SPMDer). Det ble ogsa undersgkt for metaller og PAH i blaskjell og sedimenter. |
tillegg ble gkologisk tilstand av dyrelivet i blgtbunnsfaunaen undersgkt.

Overordnet konklusjon

Undersgkelsen i 2012 av metaller og PAH i vannmasser, blaskjell, sedimenter og gkologisk tilstand av
blgtbunnsfaunaen i neeromradene til Elkem i Kristiansand har vist at metallinnholdet i vannmassene og
blaskjell var relativt lavt. Pavirkningen fra PAH var mer tydelig, hvor blaskjell var svakt til markert
pavirket bortsett fra helt nzer hovedutslippsstedet hvor pavirkningen var stgrre. Metallinnholdet i
sedimentene varierte betydelig, mens PAH-innholdet var generelt meget hgyt. Det har veert en
betydelig nedgang i sedimentkonsentrasjonene av PAH fra 2010 til 2012. Den gkologiske tilstanden til
blgtbunnsfaunaen var god til moderat. P4 alle stasjonene var det en forholdsvis artsrik bunnfauna, selv
om den allikevel var preget av arter med moderate til hgye toleranser for miljgpavirkninger.

Delkonklusjoner

Vannmassemalinger med de passive prgvetakerne (DGT=Diffusive Gradients in Thin Films) og
SPMD (Semi Permeable Membrane Devices) fanger opp den lgste fraksjonen av henholdsvis metaller
og PAH. Det eksisterer ikke miljgmessige grenseverdier for den lgste fraksjonen slik at man kan ikke
beregne miljatilstandsklasser. Metoden anvendes derfor primeert i overvakingssammenheng. Det var
relativ liten forskjell i metallverdiene mellom stasjonene i Fiskabukta. Resultatene viser at det ikke har
vaert systematiske endringer i konsentrasjoner av elementene i vannmassene de siste tre arene.

SPMD-malingene av PAH viste at konsentrasjonene pa stasjonen ved Timlingene og Fiskatangen var
relativt like og lavere enn den ved Lumber. | praven fra august i 2011 ble det papekt at
konsentrasjonen pa denne stasjonen hadde gkt i forhold til 2010. Dette kan ha skyldes kommunalt
veiarbeid pa Vagsbygdveien. | 2012 var konsentrasjonene redusert.

Blaskjellanalysene viste generelt sett relativt lave verdier av metaller tilsvarende det som ble
observert i skjell fra referansestasjonen ved Flekkergya/Kjeholmen. Alle stasjonene i Fiskabukta
kunne karakteriseres som lite/ubetydelig (klasse 1) til moderat (klasse I1) forurenset av metaller.
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Eventuelle forhgyede konsentrasjoner av elementene silisium og kalsium har veert antatt & kunne veere
en indikasjon pa pavirkning fra Elkem Solar AS. Kalsiumverdiene var i samme konsentrasjonsniva
som i skjellene fra Flekkergya/Kjeholmen, mens silisium var en faktor pa to til tre hgyere pa
stasjonene i Fiskabukta sammenlignet med de fra referansestasjonen ved Flekkergya/Kjeholmen.

Konsentrasjonene av PAH i blaskijell fra neeromradet til Elkem (stasjonene Lumber og Fiskatangen)
tilsvarte moderat til meget sterk sterk forurensning. Imidlertid, sammenlignet med 2011-verdiene var
PAH-konsentrasjonene pa Lumber-stasjonene lavere i 2012. PAH-pavirkningen ser i mindre grad ut til
a pavirke blaskjellene fra stasjonen ved Timlingene som ligger noe lengere bort fra det neere
bedriftsomradet. Her tilsvarer konsentrasjonene i skjellene ubetydelig til moderat forurensning
(tilstandsklasse I-11).

Sedimentundersgkelsene viste konsentrasjoner at av metaller og PAH er betydelig redusert siden
forrige provetaking i 2010 (2006 for K17 for PAH). Starst reduksjon sees pa stasjonene naer
Elkembedriftene, altsa stasjonene EC1 og ES1-3, deretter stasjonen KH03 og minst pa stasjon K17.
Endringene i konsentrasjoner er sa betydelig at det neppe kan skyldes naturlig forbedring. Den mest
sannsynlige arsaken til endringene er derfor at sedimentene har blitt tilfert mindre forurensede
partikler som har fortynnet konsentrasjonene i det gverste sedimentlaget. Det er ogsa mulig at utslipp
fra Elkem Solar AS kan ha pavirket de bedriftsnere stasjonene og gitt en fortynning av metall- og
PAH-verdiene.

Selv om konsentrasjonen i sedimentene na er redusert, er det fremdeles haye verdier av kobber, nikkel,
til dels bly, sink og arsen. For PAH er konsentrasjonene fremdeles i de to hgyeste tilstandsklassene
svarende til darlig eller sveert darlig miljatilstand.

@kologisk tilstand ble undersgkt ved analyse av blgtbunnsfauna pa sedimentstasjonene utenfor
Elkem Carbon AS og ved Timlingene i indre Fiskabukta. I tillegg ble data fra en overvakingsstasjon
sentralt i Fiskabukta tatt med i vurderingene. Pa alle stasjonene var det en forholdsvis artsrik
bunnfauna. | henhold til systemet for klassifisering av gkologisk tilstand som er under utvikling til
Vanndirektivet, ble tilstanden pa stasjonen utenfor Elkem Carbon AS karakterisert som ‘moderat’.
Ved Timlingene og i Fiskabukta ble tilstanden karakterisert som ‘god’. Bunnfaunaen i Fiskabukta var
allikevel preget av arter med moderate til hgye toleranser for miljgpavirkninger. Spesielt stasjonen ved
Elkem Carbon AS var karakterisert av arter som ofte finnes i forurensede eller organisk anrikede
sedimenter. Undersgkelsen i 2012 viste at det ikke hadde vaert store endringer i bunnfaunaen i
Fiskabukta etter forrige undersgkelse i 2010. Sammenlignet med tidligere prgvetaking i Fiskabukta
(1983, 2001, 2006) indikerte bunnfaunaen at miljgtilstanden var blitt bedre. Forskjeller i
artssammensetningen kunne relateres til dyp og konsentrasjoner av organisk karbon, PAH og nikkel i
bunnsedimentet.
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Summary

Title: Monitoring of the Kristiansand fjord near Elkem in 2012. Investigation of metals and PAHSs in
water masses, blue mussels and sediments, and investigations of the ecological conditions of the soft
bottom fauna.

Year: 2013

Authors: Kristoffer Nas, Jarle Havardstun, Eivind Oug and lan Allan

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: ISBN 978-82-577-6283-4

Elkem Carbon AS and Elkem Solar AS are conducting a monitoring program in the Kristiansand fjord
near their factories. The program complements, and is connected to, the government's overall
monitoring of the Kristiansand fjord. In 2012 the water masses, blue mussels, sediments and
ecological status of the soft bottom fauna were investigated. No systematic changes in metal or PAH
concentrations in the water masses over the three-year monitoring period could be detected. Metal
content in mussels was generally low to slightly elevated. The same was true for the PAH content in
mussels. Metal content in sediments varied significantly, while the PAH content was generally very
high. Concentrations close to Elkem were strongly reduced compared to 2010 sediment results. The
ecological status of the macrobenthic fauna according to provisional Norwegian WFD criteria was
good to moderate.
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1. Innledning

1.1 Bakgrunn og formal

Kristiansandsfjorden har vaert og er tildels fremdeles sterkt forurenset av utslipp fra den lokale
industrien. Fjorden er imidlertid i en utvikling mot bedre miljgatilstand etter at industrien har gjennom-
fart utslippsbegrensende tiltak (Berge mfl. 2007). Forurensningsmyndighetene har et
overvakingsprogram som skal dekke fjordomradet som sadan. | den sammenheng har Elkem Carbon
AS og Elkem Solar AS fatt krav i utslippstillatelsene fra Klima- og forurensningsdirektoratet (Klif) om
a gjennomfare overvaking det bedriftsneere omradet til Elkem. Problemstillingene rundt utslipp til sj@
fra Elkem Carbon AS er i hovedsak knyttet til PAH (Ruus mfl. 2005) og effekten av reduksjon av
disse utslippene.

Klifs opprinnelige utslipptillatelse gitt til Elkem Solar AS i 2007 var basert pa en risikovurdering
(Schaanning og Naes 2006a) av estimert utslipp etter renseanlegget og krav om etablering av et
overvakingsprogram i fjorden i bedriftens neeromrade (Schaanning og Naes 2006b). Undersgkelsene
som rapporteres her omfatter relevante deler av dette opprinnelige forslaget til undersgkelser for
Elkem Solar AS fra NIVA.

Fra og med 2010 har disse to Elkem-bedriftene imidlertid etablert et felles overvakingsprogram som
administreres av EIkem Carbon AS. Hovedformalene med undersgkelsene i de sjgneere omradene til
Elkem er:

e Gi grunnlag for a pavise endringer i miljgstatus i det nere sjgomradet til EIkems to bedrifter;
Elkem Carbon AS og Elkem Solar AS.

o Belyse gkologiske effekter av forurensningen i det nare sjgomradet til de samme to bedriftene.

e Gi et bedriftsspesifikt, ngdvendig supplement til myndighetenes mer generelle overvaking av
resipienten Kristiansandsfjorden.

Pa bakgrunn av forurensningssituasjonen i fjordsystemet har Mattilsynet gitt rad om ikke a spise fet,
stasjoner fisk, blaskjell eller brunmat fra krabber fra omradet innenfor yttersiden av Oddergya-
Dybingen - Bragdgya og Andgya.

1.2 Tidligere undersgkelser

| Kristiansandsfjorden er det gjennomfart en rekke undersgkelser av miljggifter i sedimenter og
organismer siden 1980-tallet. En samlet fremstilling av fordeling og konsentrasjoner i bunnsedimenter
er gitt av Naes og Rygg (2001). De senere starre undersgkelsene knyttet til forurensningsstatus og kost-
holdsproblematikk har blitt gjennomfart i 1996 (Knutzen mfl. 1998) og i 2006 (Berge mfl. 2007).
Fortsatt representerer dioksiner og PAH et problem for fisk og skalldyr. I Hanneviksbukta ble det
etablert bunnfaunastasjoner ved tildekkingen av sedimentene (Oug mfl. 2004) som har veert fulgt opp i
2005 og 2006 for a felge reetableringen av naturlig bunnfauna (Berge mfl. 2007).

1.3 Utslipp fra Elkem Carbon AS og Elkem Solar AS

Elkem Carbon AS har gjennomfart store utslippsreduksjoner de senere arene (Figur 1). Bedriften har i
dag en konsesjon pa 20 kg PAH pr. ar fra prosessvann. Som det fremgar, har det ikke vert vesentlige
endringer i utslippsmengder av PAH med prosessvannet fra 2010 til 2012.
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Figur 1. Utslipp av PAH i prosessvann fra Elkem Carbon AS. Data er sammenstilt av Bente Sundby
Haland, Elkem Carbon AS.

Bedriften maler ogsa PAH i overflatevann, Figur 2. Data for 2007 er tatt fra rapport "Kartlegging og
reduksjon av PAH-utslipp til sjg — statusrapport” (Vatland 2008) . Malinger har vist at ca. 49 % av
overflatevannet tilfgres via pravepunkt OVP1, mens 23% gar via prevepunkt OVP4. Overflatevannet
i OVP4 er blandet med kjglevann fra bedriften. Fra 2007 til 2012 er det gjort forbedringer pa
analysesiden slik at deteksjonsgrensen for PAH er forbedret. Som det fremgar, har det vert en
reduksjon i mengden av PAH i overflatevannet de senere arene. Tilfgrsler med bekkevann var hgyere i
2012 sammenlignet med 2007.

Beregnet utslipp av PAH16 i
overflatevann [kg/ar]

m 2007 m2012
32,1
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Figur 2. Utslipp av PAH med overflatevannet malt i punkt OVP1 OVP4 samt bakgrunnsverdi for
tilfarsler av PAH til Kristiansanandsfjorden fra Fiskabekken. Data er sammenstilt av Bente Sundby-
Héaland, Elkem Carbon AS.




NIVA 6548-2013

Tilfarsler fra Elkem Solar AS av tarrstoff og grunnstoffelementer til Kristiansandsfjorden er vist i
Figur 3 og Tabell 1.
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Figur 3. Oversikt over tilfgrsler av tarrstoff (kg/uke) 12011 og 2012 fra Elkem Solar AS til

Kristiansandsfjorden. Sammenstillingen er gitt av Bard Tobiesen, Elkem Solar AS.

Tabell 1. Tilfarsler av grunnstoffelementer fra Elkem Solar AS sitt renseanlegg til
Kristiansandsfjorden malt som kg/ar. Sammenstillingen er gitt av Bard Tobiesen, Elkem Solar AS.

Ar Al Cr Cu Fe Ni As Zn
2009 5,9 5,05 0,77 32,47 4,37 1,98 1,34
2010 29 10 12,2 36,8 25,9 3,4 5,8
2011 24,1 7,63 8,09 60,74 17,59 5,52 2,64
2012 1,88 0,54 3,95 21,9 4,39 1,13 0,73

Elkem Solar As har pa grunn av markedsutfordringer hatt en lengre tids produksjonsstans.

Produksjonstrinnet «Hydro» som bidrar tilsjgutslippet, har veert stanset fra 22.03.2012 til dato for

opplysningene (24.05.2013).
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2. Materiale og metoder

I henhold til programforslaget for undersgkelsene i regi av EIkem Carbon AS og Elkem Solar AS, er
det planlagt et overvakingsprogram frem til 2016, (Tabell 2). For overvakingen av blaskjell og passive
provetakere (SPMD) var det planlagt to innsamlingsrunder i 2010. P& grunn av isforholdene i indre
deler av Kristiansandsfjorden har det bare vaert mulig & gjennomfare en av disse rundene. Av
forskjellige grunner ble det ogsa avvik fra planene for 2011. | 2012 ble imidlertid dette kompensert
med 3 innsamlinger for blaskjell og SPMDer.

Tabell 2. Gjennomfert og planlagt frekvens for overvakingen i regi av Elkem Carbon AS og Elkem

Solar AS. Tall i parentes representerer gjennomfart.
Aktivitet Antall 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
stasjoner | frekvens | frekvens | frekvens | frekvens | frekvens | frekvens | frekvens
Blaskjell/SPMD 3 2(1) 3 1(3) 1 1 1 1
(hhv 1/2)
Sediment 2 (EC*) 1 1 1
+3 (ES**)
Blgtbunnsfauna 2 1 1 1
Rapportering X X X X X X

*EC = Primart Elkem Carbon AS.
**ES = Primeert Elkem Solar AS.

2.1 Metaller og PAH i vannmasser

2.1.1 Bakgrunn

Konsentrasjoner i vannmassene ble belyst ved hjelp av passive prevetakere, nemlig sakalte DG Ter
(Diffusive Gradients in Thin films) og SPMDer (Semi Permeable Membran Devices). DGTene fanger
opp den ioniske formen av metallene samtidig som de integrerer konsentrasjoner over tid. Tilsvarende
gjelder for SPMDene, men disse anvendes for & male konsentrasjonen av hydrofobe forbindelsene som
PAH i vannmassene.

Ovenfor er det brukt betegnelsen «metaller». Vi har valgt & bruke denne samlebetegnelsen for de
analyserte grunnstoffelementene som omfatter bade metaller (jern, aluminium, kalsium), tungmetaller
(kadmium, kobolt, krom, kobber, bly, sink, nikkel) og halvmetaller (silisium, arsen).

2.1.2 Stasjonsplassering, innsamling og metoder

De passive prgvetakerne ble utplassert i vannmassene ca. 2-4 m under overflaten.
Eksponeringsperiodene og koordinater for stasjonene er vist i Tabell 3.
Prgvetakingsstasjonene er vist pa kart i Figur 4.
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Tabell 3. Stasjoner og eksponeringsdatoer for passive prgvetakere med posisjoner (WGS84) i 2010-
2012,

Stasjonsnavn Dato Breddegrader Lengdegrader
Fiskatangen 27/8-28/9 2010 N 58°09.078 @ 07°02.065
Lumber 27/8-28/9 2010 N 58°07.707 @ 07°59.232
Timlingene 27/8-28/9 2010 N 58°04.794 0 07°58.443
Fiskatangen 3/8-6/9 og 21/9-19/10 2011 N 58°09.078 @ 07°02.065
Lumber 3/8-6/9 og 21/9-19/10 2011 N 58°07.707 @ 07°59.232
Timlingene 3/8-6/9 og 21/9-19/10 2011 N 58°04.794 0 07°58.443

2/4-7/5, 15/6-6/7 og 28/9- N 58°09.078 @ 07°02.065
Fiskatangen 7/11 2012

2/4-7/5, 15/6-6/7 og 28/9- N 58°07.707 @ 07°59.232
Lumber 7/11 2012

2/4-7/5, 15/6-6/7 og 28/9- N 58°04.794 0 07°58.443
Timlingene 7/11 2012

DGTene fanger den ioniske formen av metaller i opptakslaget gjennom en chelanterende gel. Far
analysene ekstraheres gelen med HNO3. Denne lgsningen fortynnes far ICP-MS-analyse for
aluminium (Al), kalsium (Ca), kadmium (Cd), kobolt (Co), krom (Cr), kobber (Cu), jern (Fe), nikkel
(Ni), bly (Pb) og sink (Zn). Ut fra vanntemperaturen i eksponeringsperioden og opptaksrater beregnes
gjennomsnittskonsentrasjonen i vannmassene.

SPMDer bestar av tynne plastremser fylt med ca. 1 g fett som fanger opp den fritt lgste fraksjonen av
lipofile forbindelser i vann. Prgvetakerne ble holdt frosne far og etter eksponering. Pa laboratoriet ble
SPMDene ekstrahert ved dialyse med heksan i henhold til standardprotokoller etablert ved NIVA.
Prgvene ble renset og analysert med en kombinasjon av GC/MS og GC/ECD for polysykliske aro-
matiske hydrokarboner (PAH). Far eksponering ble prgvene tilsatt referanseforbindelser (PRCs =
Performance Reference Compound) som er fem deuterte PAHer. Disse lekker ut fra SPMDene under
eksponering og brukes til & estimere mengden av vann ekstrahert under eksponeringen (liter/dggn)
som igjen er ngdvendig for & beregne vannkonsentrasjonen i eksponeringsperioden. En kontrollprave
ble brukt til & vurdere startkonsentrasjonen av PRC og potensiell forurensing av pravetakerne. Den blir
kun eksponert i luft ved utsetting og opptak av de passive prgvetakerne. Med kunnskap om
eksponering, prgvetakingsperiode og akkumulert masse, er det mulig a beregne
gjennomsnittskonsentrasjoner for forbindelsene.
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Figur 4. Oversiktskart over stasjoner for passive prgvetakere (SPMD og DGT) og blaskjell.
Sirkel = Myndighetenes overvakingsstasjoner for blaskjell.

Stjerne = Elkem Carbon AS og Elkem Solar AS-relaterte stasjoner for passive prgvetakere og
blaskijell.

2.2 Metaller og PAH i blaskjell

2.2.1 Bakgrunn

Miljgtilstanden i de gvre vannlag i Kristiansandsfjorden overvéakes ogsa ved analyse av forbindelser i
blaskjell. Skjellene gir dermed et bilde av biotilgjengeligheten av metaller og PAH.

2.2.2 Stasjonsplassering, innsamling og metoder

Plasseringen av blaskjellstasjonene med samme geografiske plassering og benevning som de passive
provetakerne er vist pa kart i Figur 4. Hensikten er at de skal gi informasjon fra nseromradet til
Elkembedriftene. De vil ogsa kunne sammenlignes med bl.a. stasjoner fra det nasjonale
overvakingsprogrammet Coordinated Environmental Monitoring Programme (CEMP, tidligere Joint
Assessment and Monitoring Programme - JAMP). Koordinater for stasjonene er gitt i Tabell 4.
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Tabell 4. Blaskjellstasjoner med posisjoner (WGS84). Dato angir innsamlingsdato for stedegne skjell
og eksponeringsperiode for utsatte skjell (kun 2011).

Stasjonsnavn Dato Breddegrader Lengdegrader
Fiskatangen 27/8-28/9 2010 N 58°09.078 @ 07°02.065
Lumber 27/8-28/9 2010 N 58°07.707 @ 07°59.232
Timlingene 27/8-28/9 2010 N 58°04.794 0 07°58.443
Fiskatangen 3/8-6/9 og 21/9-19/10 2011 N 58°09.078 @ 07°02.065
Lumber 3/8-6/9 og 21/9-19/10 2011 N 58°07.707 @ 07°59.232
Timlingene 3/8-6/9 og 21/9-19/10 2011 N 58°04.794 0 07°58.443
Fiskatangen 715, -6/7 0og 7/11 2012 N 58°09.078 @ 07°02.065
Lumber 7/5, -6/7 og 7/11 2012 N 58°07.707 @ 07°59.232
Timlingene 7/5, -6/7 og 7/11 2012 N 58°04.794 0 07°58.443

Det ble innsamlet ca. 50 blaskjell (sterrelse 3-5 cm) fra hver stasjon. Skjellene ble frosset ned etter
innsamling og senere opparbeidet pa laboratoriet i henhold til gjeldende retningslinjer (modifisert
CEMP-prosedyre hvor skallengde og vekt av blgtdelene er malt, mens tarminnhold ikke er temt, se
Green mfl. 2010). Det ble laget én blandprgve av minst 30 skjell fra hver stasjon.

Blaskijellene ble analysert av EUROFINS laboratorium for metallene As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn,
Si, Fe, Co og Ca. Skjellene ble i tillegg analysert for polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH).

Metallene er bestemt ved at praven oppsluttes ved autoklavering med salpetersyre og analyseres med
hjelp av atomabsorpsjon og grafittovn, bortsett fra kvikksglv som bestemmes med gulifelle og kald-
damp atomabsorpsjon.

Ved bestemmelse av PAH tilsettes frysetarrede prgver indre standarder. Prgvene ekstraheres sa med
toluen i minimum 8 timer. Ekstraktene gjennomgar ulike renseprosesser for a fjerne forstyrrende
stoffer far ekstraktet analyseres med HRGC/HRMS.

2.3 Metaller og PAH i sedimenter

2.3.1 Bakgrunn

Tidsutviklingen i PAH-belastningen pa sedimentene i indre deler av Kristiansandsfjorden har i
hovedsak vert fulgt ved gjentatte pravetakinger og analyser av prgver fra overvéakingsstasjonen K17 i
Fiskabukta. Denne stasjonen inngar ogsa i myndighetenes overvakingsprogram for fjorden som na er
igangsatt. For & gke bade presisjonen og utsagnskraften i tidstrendovervakingen er to nye overvakings-
stasjoner opprettet: én i den bedriftsnare "Elkembukta” og én i sentral/sydlig del av Fiskabukta. |
tillegg er tre stasjoner sarlig rettet mot Elkem Solar AS inkludert.

2.3.2 Stasjonsplassering, innsamling og metoder

Plasseringen av sedimentstasjonene er vist i Figur 5. Koordinater, vanndyp og antall prgver som ble
tatt er gitt i Tabell 5. EC1 og KHO3 er stasjoner serlig knyttet til pavirkning fra Elkem Carbon AS,
mens stasjonene ES1- ES3 er serlig relevante for problemstillinger knyttet til EIkem Solar AS. Stasjon
K17 er ogsa vist. | forbindelse med evaluering av konsekvensene av utslippet fra Elkem Solar AS
(Molveer mfl. 2011) ble denne stasjonen prgvetatt og analysert. Stasjon K17 er ogsa en av
myndighetenes overvakingsstasjoner og er i den sammenheng provetatt i 2012.

14
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@ KHo3

Figur 5. Plassering av sedimentstasjoner.

Sedimentene ble prgvetatt med en van Veen-grabb og de gverste 2 cm av sedimentlaget snittet av for
analyse. Avhengig av formalet ble en eller 5 parallelle praver samlet inn. Pa stasjon K17 ble kun én
prave analysert for metaller (ikke PAH) i 2010, i 2012 er det analysert pa fem paralleller bade for
metaller og PAH.

Tabell 5. Vanndyp, antall parallelle prgver samt koordinater for sedimentstasjonene i 2012.

Vanndyp Antall Antall
Stasjon Dato (m) sedimentkjemi blgtbunnsfauna Lengdegrad Breddegrad
ES1 05.06.12 20 1 0 58° 07,656 7°58,725
ES 2 05.06.12 22 1 0 58° 07,612 7°58,723
ES3 05.06.12 22 1 0 58° 07,554 7°58,640
EC1 05.06.12 20 5 4 58° 07,466 7°58,488
K17 04.06.12 31 5 4 58° 07,507 7°58,785
KHO3 05.06.12 17 5 2 58° 07,163 7° 58,669

EUROFINS laboratorium gjennomfgarte analysene av PAH, innhold av finstoff (dvs. vektprosent
partikler med kornstgrrelse <63um), organisk karbon (TOC) og metaller i sedimenter. Bestemmelse av
prosentandel <63 pum er gjort ved vatsikting. Analyser av TOC er gjort med en CHN-analysator etter
at karbonater er fjernet i syredamp. Metallene er bestemt ved at prgven oppsluttes ved autoklavering
med salpetersyre og analyseres med hjelp av ICP-AES, bortsett fra Hg som bestemmes med gullfelle
0g kalddamp atomabsorpsjon.

Ved bestemmelse av PAH tilsettes prevene deuterte indre standarder og ekstraheres i Soxhlet med
diklormetan. Etter opprensing og oppkonsentrering kvantifiseres PAH-forbindelsene ved hjelp av
interne standarder og GC med MS-detektor. Maleusikkerheten er generelt <10-20 %, dog kan den
veere hgyere for enkelte forbindelser. Betegnelsen sum PAH senere i rapporten inkluderer summen av
tetra- til heksasykliske forbindelser.
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2.4 Sammensetning av dyrelivet pa blgtbunn

2.4.1 Bakgrunn

Undersgkelser av dyrelivet pa blgtbunn benyttes rutinemessig for & karakterisere miljgtilstand og
overvake endringer i tilstanden i kyst- og fjordomrader. Karakterisering av tilstanden gjgres pa basis
av en samlet vurdering av artsrikhet, antall individer og egenskaper hos de viktigste artene. |
Vanndirektivet inngar blgtbunnsfauna som et av kvalitetselementene for vurdering av gkologisk
tilstand. Systemet er under utvikling, men det foreligger et forelgpig system som her er benyttet i
vurdering av gkologisk tilstand (Veileder 01:2009).

Ved overvaking av industriresipienter gjgres det fortrinnsvis undersgkelser pa faste stasjoner. En
ulempe i omrader med sammensatte miljgproblemer er at faunaen responderer pa de samlede
pavirkningene. Dette kan gjare det vanskelig & pavise virkningene av de enkelte pavirkningsfaktorene.
Ofte er valg av stasjoner og prgvetakingen i felt derfor koordinert med undersgkelsene av sedimentene
for & fa sikre et tett samsvar mellom fauna og pavirkningsfaktorer.

| Fiskabukta har det tidligere veert foretatt undersgkelser i 1983 (en stasjon), 2001, 2006 og 2010. Ved
vurdering av resultatene er det foretatt sammenligninger med alle tidligere pragver fra disse stasjonene.

2.4.2 Stasjonsplassering, innsamling og metoder

Prgvene av bunnfauna ble tatt fra to stasjoner, EC1 og KHO03, som begge sammenfaller med
stasjonene for sedimentanalyser (Figur 5). Stasjon EC1 ble opprettet ved undersgkelsen i 2010 (Naes
mfl. 2011), mens KHO3 ble opprettet i 2001 og senere undersgkt i 2010. | tillegg er resultater fra
stasjon K17 i Fiskabukta, som ble innsamlet som ledd i overvakingsprogrammet for miljagifter i
Kristiansandsfjorden 2012, ogsa behandlet. Stasjon K17 er tidligere undersgkt i 1983, 2006 og 2010.

Alle provene ble tatt med 0,1 m? van Veen bunngrabb. P4 EC1 ble det tatt fire parallelle grabbhugg,
mens det pd KHO3 ble tatt to hugg. P4 K17 ble det tatt fire grabbhugg. Opplysninger om
pravetakingen og visuelle observasjoner er gitt i Tabell 6.

Tabell 6. Data for prgvetakingen av bunnfauna 2012. Koordinater for stasjonene er gitt i Tabell 5.

Stasjon Lokalitet Dyp Antall Visuelle observasjoner
(m) prover
EC1 Elkem 20 4 Fyllingsgrad i grabb 2:3 (13-17 liter). Svart finkornet
Carbon AS sediment med 2-3 mm olivengrgnt topplag. Mye trebiter

og organisk materiale, noen dgde skjell og lgse.
Slangestjerner, bgrstemark og snegl. Ingen H,S lukt.

K17 Fiskabukta 31 4 Fyllingsgrad i grabb 2:3 (14-18 liter). Mark koksgratt
finkornet sediment. Mye flis og trebiter. Dgde skjell.
Observert bgrstemark. Ingen H,S lukt.

KHO03 Bragdeya/ 17 2 Fyllingsgrad i grabb 2:3 (15-17 liter). Mark gratt
Timlingene silt/leiraktig sediment med 3-4 mm olivengrgnt topplag.
Rerbyggende bgrstemark og slangestjerner observert.
Ingen H,S lukt.

Til analyse av bunnfauna ble sedimenter fra hver grabbprave vasket pa 5 mm og 1 mm sikter for
fjerning av finmateriale. Sikteresten ble fiksert i 4-6 % ngytralisert formaldehydlgsning og brakt til
laboratorium for videre sortering og artsbestemmelse. | alle prgvene ble sedimentet inspisert for lukt,
farge, sjiktning og visuelle objekter.

I laboratoriet ble alle pravene handsortert med bruk av lupe. Alle dyr ble identifisert og telt, og
overfart til 70 % etanol for oppbevaring. Identifiseringen ble i hovedsak utfert til artsniva.
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2.5 Bedgmming av miljgtilstand

2.5.1 Klifs klassifiseringssystem for blaskjell og sedimenter

Klif har utviklet kriterier for klassifisering av miljgkvalitet basert pa innhold av forurensede for-
bindelser i blant annet blaskjell som vist i Tabell 7. Systemet opererer med fem tilstandsklasser som
spenner fra ubetydelig/lite (klasse 1) forurenset til meget sterkt (klasse V) forurenset for innhold av
forurensende stoffer.

Tabell 7. Klifs klassifisering av miljatilstand ut fra innhold av metaller og utvalgte klororganiske
forbindelser i blaskjell (Molveer mfl. 1997).

Arter/ vev Parametere Tilstandsklasser
11 1V
Markert Sterkt
forurenset forurenset
Blaskijell Bly (mg Pb/kg) <3* 3-15 15-40 40-100 >100
(tarrvektsbasis) Kadmium (mg Cd/kg) <2 2-5 5-20 20-40 >40
Kobber (mg Cu/kg) <10 10-30 30-100 100-200 >200
Kvikksglv (mg Hg/kg) <0,2 0,2-0,5 0,5-1,5 1,5-4 >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
Sglv (mg Ag/kg) <0,3 0,3-1 1-2 2-5 >5
TBT* (mg/kg) <0,1 0,1-0,5 0,5-2 2-5 >5
Blaskijell PAH-16 (ug/kg) <50 50-200 200-2000 2000-5000 >5000
(vatvektsbasis) ZKPAH (ug/kg) <10 10-30 30-100 100-300 >300
B[a]P (ng/kg) <1 1-3 3-10 10-30 >30
HCB (ug/kg) <0,1 0,1-0,3 0,3-1 1-5 >5
PCB-7 (Hg/kg)** <4 4-15 15-40 40-100 >100

| PAH-16 i rapporten inngar enkeltforbindelsene naftalen, acenaftylen, acenaften, fluoren, fenatren,
antracen, fluoranten, pyren, benz(a)antracen, chrysen, benzo(b)fluoranten, benzo(j,k)fluoranten,
benzo(a)pyren, indeno(1,2,3cd)pyren, dibenz(a,c/a,h)antracen og benzo(ghi)perylen.

| KPAH i rapporten inngar enkeltforbindelsene benz(a)antracen, benzo(b)fluoranten, benzo(j,k)-
fluoranten, benzo(a)pyren, indeno(1,2,3cd)pyren og dibenz(a,c/a,h)antracen. Disse har potensielt
kreftfremkallende egenskaper overfor mennesker etter IARC (1987), dvs. tilhgrende IARCs kategorier
2A + 2B (sannsynlig + trolig kreftfremkallende).

Klifs kriterier for klassifisering av miljgkvalitet basert pa innhold av forurensede forbindelser i
sedimenter er vist i Tabell 8.
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Tabell 8. Klifs klassifisering av miljatilstand ut fra innhold av metaller og utvalgte klororganiske

forbindelser i sedimenter (Bakke mfl. 2007i.

11 v
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 (pg/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 (pg/kg) <6,8 6,8 - 260 260 - 510 510 - 5100 >5100
Fenantren (ng/kg) <6,8 6,8 - 500 500 - 1200 1200 - 2300 >2300
Antracen (ug/kg) <1,2 1,2 -31 31 - 100 100 - 1000 >1000
Fluoranthen (ug/kg) <8 8-170 170 - 1300 1300 - 2600 >2600
- Pyren (ug/kg) <5,2 5,2 - 280 280 - 2800 2800 - 5600 >5600
< Benzo[a]antracen (ug/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 (pg/kg) <46 46 - 240 240 - 490 490 - 4900 >4900
Benzo[k]fluoranten (ng/kg) <210 210 - 480 480 - 4800 >4800
Benzo(a)pyren (ug/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% (Hg/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) (pg/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

2.5.2 Klassifisering av gkologisk tilstand i sedimentene

| klassifikasjonssystemet som er under utvikling til Vanndirektivet benyttes et sett med indekser som
beregnes pa bakgrunn av artssammensetning og individmengder i prgvene (Veileder 01:2009).
Indeksene representerer artsrikhet, artsmangfold og artenes fglsomhet for forurensninger. Systemet har
fem tilstandsklasser som spenner fra meget god til meget darlig miljgtilstand. Systemet har lignende
struktur som Kilifs system for klassifisering av miljgkvalitet i fjorder og kystvann (Molvaer mfl. 1997),

som tidligere ble benyttet i resipientovervaking, men omfatter flere parametre. | Tabell 9 er

klassegrenser og referanseverdier vist. Alle indeksene kan omregnes til en felles skala, benevnt
normert EQR (= ‘ecological quality ratio’), ved hjelp av en overfgringsfunksjon (Veileder 01:2009).
Normerte verdier har et skalaomrade 0-1 med like intervaller for hver tilstandsklasse (Tabell 9).
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Tabell 9. Klassegrenser og referanseverdier for ulike indekser ved klassifisering av gkologisk tilstand
i kystvann. Indeksene NQI 1 og NQI 2 er sakalte multimetriske indekser som sammenfatter informa-
sjon om artsrikhet og artenes falsomhet for forurensninger, H' = Shannon-Wiener indeks (logy), ESiq0
= forventet antall arter ved 100 individer, I1SI indeks som angir artenes falsomhet for forurensninger.
Norm EQR er en felles skala som alle indekser kan omregnes til (fra Veileder 01:2009).

Referanse-

Parameter verdi Svert god
NQI 1 0,78 >0,72
NQI 2 0,73 >0,65
H' 4,4 >3,8
ESi00 32 >25

ISI 9 >8,4
Norm EQR 1,00 0,80
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3. Resultater og diskusjon

3.1 Metaller og PAH i vannmasser

Denne delen av overvakingsprogrammet vurderer hvorledes Elkems naveerede utslipp av PAH og
metaller pavirker vannmassene i det bedriftsnaere omradet og kan gi grunnlag for & pavise hvor-
ledes dette endres i de kommende arene.

3.1.1 DGT

Konsentrasjoner av metaller i vannmassene beregnet ut fra opptak i de passive provetakerne (DGT) er
vist i Tabell 10. Som pépekt tidligere, fanger DGTene kun opp den labile (=lgste) fraksjonen av
metallene. Det er derfor vanskelig & sammenligne direkte DGT-labile metallkonsentrasjoner med "hel
vannprgve" i henhold til Klifs klassifiseringssystem (Bakke mfl. 2007). For noen av metallene (f.eks.
Cu, Pb og Zn) kan en vesentlig del veere bundet til suspenderte partikler, opplast organisk karbon eller
andre kolloider og disse blir ikke fanget opp av DGTer. Metoden brukes derfor primaert som
indikasjon for forurensningsnivaet av metaller i vannmassene i omradet.

Det var relativ liten forskjell i verdiene mellom stasjonene i Fiskabukta. Det samme gjelder hvis det
sammenlignes mot observasjoner fra Flekkergygapet (Schayen mfl. 2010), bortsett fra kanskje Ni som
er hgyere i Fiskabukta. Det fremgar ogsa at flere av metallene var relativt sett hgyere i september
2011. Resultatene i Tabell 10 og Tabell 11 tilsier derfor at det ikke har blitt observert systematiske
forskijeller i metallkonsentrasjoner i vannmassene i de tre arene overvakingen har foregatt.
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Tabell 10. Innhold av metaller i vannmassene beregnet ut fra konsentrasjoner i passive prgvetakere
(DGT). Resultatene fra stasjonen ved Flekkergygapet er fra Schgyen mfl. 2010.

Alug/l Capg/l Cdug/l Copg/l Crpg/l Cupg/l Fepg/l Nipg/l Pbpg/l  Znpg/l
2010
Fiskatangen 06.09 0,097 310 0,011 0,03 <0,01 0,15 0,6 0,41 0,007 0,48
Lumber 06.09 0,220 350 0,01 0,032 <0,01 0,24 1,2 0,39 0,011 0,52
Timlingene 06.09 0,091 310 0,01 0,029 0,01 0,013 0,5 0,37 0,014 0,66
Flekkergygapet
06.09 0,320 320 0,013 0,018 <001 0,12 1,7 0,22 0,011  0,61*
2011
Fiskatangen 06.09 0,160 270  0,0076 0,016 0,022 0,22 <1 0,27 0,025 0,63
Lumber 06.09 1,400 250 0,014 0,053 0,032 0,33 3,0 0,84 0,017 1,80
Timlingene 06.09 0,280 270 0,009 0,022 <001 013 1,0 0,33 0,008 0,64
Fiskatangen 19.10 0,640 330  0,0100 0,029 0,020 0,13 2 0,48 0,015 0,50
Lumber 19.10 0,220 410 0,010 0,023 0,020 0,10 <1 0,42 0,009 0,61
Timlingene 19.10 0,260 340 0,010 0,028 0,030 0,12 <1 0,42 0,008 0,50
2012
Fiskatangen 02.04 0,30 410 0,015 0,032 0,064 0,31 1,8 0,55 0,024 0,68
Lumber 02.04 0,20 300 0,01 0,024 0,048 0,18 0,91 0,42 0,011 0,66
Timlingene 02.04 0,15 330 0,011 0,026 0,081 0,39 1,4 0,39 0,023 0,88
Fiskatangen 06.07 0,08 420  0,0091 0,022 0,08 0,13 1 0,37 0,0063 0,54
Lumber 06.07 0,27 471 0,01 0,033 0,05 0,18 2 0,51 0,01 0,68
Timlingene 06.07 0,25 504 0,012 0,033 0,09 0,27 2 0,53 0,017 1,2
Fiskatangen 01.10 0,069 250 0,011 0,029 0,04 0,12 1 0,46  0,0084 0,49
Lumber 01.10 0,19 320 0,013 0,029 0,03 0,24 1 0,48 0,036 0,88
Timlingene 01.10 0,098 390 0,012 0,03 0,06 0,14 1 0,46 0,031 0,6

*Hgye «blankverdier» medfarer usikre konsentrasjoner

Tabell 11. Metallkonsentrasjoner i vannmassene malt med DGTer i 2010, 2011 og 2012. Fargesetting
for hvert metall (linje) representerer en konsentrasjonsgradient (ikke Klifs tilstandsklasser) der grant er
lavest og radt hgyest konsentrasjon.

Flekkergygapet Fiskatangen Timlingen Lumber

sep.10 sep.10 sep.11 okt.11 apr.12 jul.12 okt.12|sep.10 sep.11 okt.11 apr.12 jul.12 okt.12|sep.10 sep.11 okt.11 apr.12 jul.12 okt.12
Al pg/l 0,32 0,097 0,16 0,64 0,3 0,08 0,069 | 0,091 0,28 0,26 0,15 0,25 | 0,098 0,22 14 0,22 0,2 0,27 0,19
Ca pg/| 320 310 270 330 410 420 250 310 270 340 330 | 504 390 350 250 410 300 471 320
Cd ug/l 0,013 0,011 ' 0,0076 0,01 0,015 0,0091 0,011 0,01 0,009 0,01 0,011 0,012 0,012 0,01 0,014 0,01 0,01 0,01 0,013
Co pg/! 0,018 0,03 | 0016 0,029 0032 0022 0029 | 0029 0022 0028 0026 0033 003 | 0032 [ 005 0023 0024 0033 0,029
Cr pg/l <0,01 <0,01 = 0,022 0,02 0,064 0,08 0,04 0,01 <0,01 0,03 0,081 0,09 0,06 <0,01 = 0,032 0,02 0,048 0,05 0,03
Cu pg/! 0,12 015 022 013 031 013 012 | 0013 0,13 012 | 039 027 014 | 024 033 01 018 0,18 024
Fe pg/! 1,7 0,6 <1 2 1,8 1 1 0,5 1 <1 14 2 1 12 3 <1 0,91 2 1
Ni pg/! 0,22 041 | 027 048 055 037 046 | 037 033 042 039 053 046 | 039 | 084 | 042 042 051 048
Pb |_Lg/ | 0,011 0,007 0,025 0,015 0,024 0,0063 0,0084| 0,014 0,008 0,008 0,023 0,017 0,031 | 0,011 0,017 0,009 0,011 0,01 0,036
Zn pg/l 0,61 0,48 0,63 0,5 0,68 0,54 0,49 0,66 0,64 0,5 0,88 1,2 0,6 0,52 1,8 0,61 0,66 0,68 0,88

21




NIVA 6548-2013

3.1.2 SPMD

SPMDer ble satt ut ved de tre omradene Lumber, Timlingene og Fiskatangen, samtidig med DGTene
og de utsatte blaskjellene.

Konsentrasjoner av PAH i SPMDene konverteres til vannkonsentrasjoner via ekstrahert vannvolum i
eksponeringstiden og beregnes ut fra utlekkingen av de tilsatte PRC-ene (Performance Reference
Compounds). Prosent gjenvaerende PRC etter eksponering er vist i Tabell 12. Mengden av deuterert
acenatften (acenaften-d10) og deuterert fluoren (fluoren-d10) var lav og under 20 %. Laveste verdi var
ved Fiskatangen som indikerer ekstraksjonsrate. Gjenveerende deuterert fenantren (fenantren-d10) var
20-40 %. Generelt gnskes det at 20-80 % av PRC-ene er til stede etter eksponering for & gi optimal
beregning av ekstrahert vannvolum. Fenantren er derfor primart anvendt, se Tabell 13.

Tabell 12. Prosent gjenveerende PRC (deuterert acenaften, fluoren, fenantren, krysen og
benzo(e)pyren i SPMD.

% gjenvarende PRC i provene etter eksponering
Acenaften- | Fluoren- Fenantren- Krysen- | Benzo[e]pyren-
dio dio dio di, dio
Lumber 6.5 13.1 40.0 94.6 98.5
Timlingene 5.8 13.1 40.0 96.7 100.0
Fiskatangen 2.1 5.4 22.8 81.5 83.1

Tabell 13. Ekstraksjonsfrekvens (sampling rate) for SPMD.
Sampling rates R, for PRC (I/d)

Lumber Timlingene Fiskatangen
Acenaften-d10* 4.3 4.4 6.0
Fluoren-d10* 5.8 5.8 8.3
Fenantren-d10** 5.9 5.9 9.5
Krysen-d12 - - -
Benzo[e]pyren-d10 - - -

* Ekstraksjonsfrekvens (sampling rates) kun for informasjon.

**Data for fenantren ble brukt for bestemmelse av
ekstraksjonsfrekvens for alle PAHer ut fra prosedyrer beskrevet
av Huckins et al., 2006.

Beregning av vannkonsentrasjon av PAH ut fra SPMD-malingene er vist i Tabell 14. Tabellen gir
ogsa EUs Vanndirektivs miljgkvalitetsstandarder (environmental quality standards, EQS) for PAH i
"hel” vannprgve (lgst, pluss partikulzrt)( Directive 2008/105/EC). De passive prgvetakerne maler den
fritt laste PAH-konsentrasjonen og er derfor vanskelig & sammenligne med EQSene uten videre
modellering.

Imidlertid, antrasen, fluoranten og benzo[a]pyren beregnet fra de passive pravetakerne var pa alle
stasjonene mye lavere enn EQSene. Det er derfor sannsynlig at en analyse av "hel” vannprgve ogsa
ville gitt et resultat under EQSen. For summen av indeno(123-c,d)pyren og bezo(ghi)perylen pa
Lumber-stasjonen var verdien i juni og oktober en faktor 2-4 under EQSen. Ut fra disse
forbindelsenes hgye affinitet til lgst og partikuleert karbon, er det sannsynlig at konsentrasjonen i en
“hel” vannprave ville veert betydelig hayere enn EQS-verdien.
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Tabell 14. Laste konsentrasjoner av PAH malt med SPMD pa tre steder i Fiskabukta i 2012.
“Environmental Quality Standards” (EQS) gitt av EUs Vanndirektiv er inkludert.

Stations Lumber Timlingene Fiskatangen WFD EQS
verdier
AA/MAC
(B)

April Juni 2012 | Okt 2012 | April Juni 2012 | Okt 2012 | April Juni 2012 | Okt 2012
2012 2012 2012

ACY <0,09 0,11 <0,09 <0,1 <0,11 <0,082 | <0,09 <0,1 <0,08

ACE 0,67 1,1 1,6 0,51 0,50 0,88 0,45 0,49 0,75

FLE 0,92 0,69 0,89 0,89 0,53 0,58 0,84 0,48 0,51

DBTHI 0,12 0,12 0,20 0,11 0,083 0,092 0,10 0,082 0,096

PHE 1,9 1,3 2,0 1,6 0,93 0,92 1,6 0,92 0,99

ANT 0,11 0,15 0,44 | <0,06 <0,07 0,11 | <0,05 <0,06 0,15 100/400

FLUO 1,7 2,2 4,5 0,67 0,52 1,1 0,72 0,56 1,3 100/1000

PYR 1,2 2,1 3,8 0,38 0,33 0,89 0,43 0,34 1,1

BaA 0,45 0,99 2,0 0,13 0,11 0,34 0,13 0,11 0,46

CHRY 0,52 0,89 1,9 0,15 0,11 0,32 0,14 0,12 0,50

BbjF 0,38 1,4 1,6 0,13 0,15 0,35 0,11 0,13 0,44

BkF 0,13 0,47 0,61 | <0,05 <0,06 0,14 | <0,04 <0,05 0,16 30

BeP 0,21 0,80 0,94 | 0,078 0,090 0,23 | 0,062 0,076 0,26

BaP 0,15 0,83 0,74 | <0,05 0,061 0,13 | <0,04 0,057 0,17 50/100

PER 0,059 0,26 0,29 | <0,05 0,11 0,049 | <0,05 <0,05 0,066

lcdP 0,088 0,59 0,26 | <0,06 <0,07 0,066 | <0,05 <0,06 0,080

BghiP 0,094 0,57 0,31 | <0,06 <0,07 0,091 | <0,05 <0,06 0,10 2

DBahA <0,06 0,18 0,084 | <0,07 <0,08 <0,05 | <0,06 <0,06 <0,033

Sum PAH 8,8 14,8 22,3 5,1 4,0 6,4 5,0 3,8 7,2

(B): Water Framework Directive (WFD) Environmental Quality Standard for hel vannprave(ng/l); AA: annual average; MAC:
maximum allowable concentration.

Utviklingen i lgste konsentrasjoner av PAH over tid viser at det er variasjoner innen ar og sesong,
Tabell 15 og Figur 6. Konsentrasjonene er imidlertid relativt konsistente uten systematiske
variasjoner over tid, bortsett for verdien for august 2011for stasjonen Lumber. Den forhgyede verdien
kunne muligens skyldes partikkeltransport i forbindelse med kommunalt veiarbeid pa VVagsbygdveien.
Malingene i 2012 viser at det i sa fall var en tidsavgrenset pavirkning (se ogsa kap. 3.2.).

Tabell 15. Utvikling av PAH i SPMD over tid (ng/l).
sum PAH Lumber Timlingene  Fiska

sep.10 8,35 6,40 6,77
aug.11 35,19 4,73 4,59
sep.11 16,24 10,05 9,24
apr.12 8,8 51 5,0
jun.12 14,8 4,0 3,8
okt.12 22,3 6,4 7,2

Forholdstallet for lgste (SPMD-malte) konsentrasjoner mellom de forskjellene stasjonene Figur 6
viser detaljer for de forskjellige PAH-forbindelsene. Figuren viser de relativt sett hgye verdiene for
Lumber-stasjonen i forhold til stasjonen ved Timlingen og pa Fiskatangen, serlig for PAH-
forbindelser med lavere/midlere molkylvekt.

23




NIVA 6548-2013

2 o
10.0 o0 o
< o K 5
@ e e 0:0 1)
=X "o o o B c
£ o © ° L0 ° 8
£ I R S e
£ o o o ° L%
g 5 o =
£ ) £
=1 1.0/- - - N C A .
= Sept 2010 3 Sept 2010
2 Aug201l | o Aug 2011
o - Sept 2011 g - Sept 2011
—e— April 2012 —e— April 2012
<0 June 2012 <0+ June 2012
©  Oct 2012 ©  Oct 2012
0.1 T T T T T T T T T T T T T T T T 0.1 T — —T— — T T T —T
@ @ @ @@ @R E L@ L L L L LR L L@ R I ¢ @ J
Q'zf\ L LS E \\@(‘ & & &S & *@5\ \\@“ & #25\ & Q}e‘\ Ff L & $®° *?Q}\ &é‘ $@° & &Q‘Q
é\& NN V\;\°Q S ‘&‘\@(}@ & S8 @Q & ¥ < Q@\ @QQ‘ N ‘.\\QQ é\\“ ¢ @\& 3 & C)‘@ <§\ (b_(\\ey\Q IR \Q{o\&
R & S & O & T LK o & R &S S & 0 & SISO FES
S FF TS @ TS S S F T W LS S0
¥ 5 N NP & < v S & TN F R N
Q Q) & O P of Q 2 & & O P of
& S & S F O & O S
F < & o < \Qb R

Figur 6. Forholdstall for lgste (SPMD) PAH-konsentrasjoner mellom de tre stasjonene i Fiskabukta i
2012. Merk log-skala. Dato angir tidspunkt for utsettelse av SPMD-prgvetakerne.

3.2 Metaller og PAH i blaskjell

Denne delen av overvakingsprogrammet vurderer i hvilken grad utslipp av PAH og metaller
akkumuleres i organismer (skijell) i det bedriftsnaere omradet og gir grunnlag for & pavise hvorledes
dette endres over ar.

Resultatene for analysene av blaskjell samlet i 2010, 2011 og 2012 er presentert i Tabell 16.
Konsentrasjonene av de miljgmessig betenkelige metallene (As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn) var
relativt lave. Alle stasjonene i Fiskabukta kan karakteriseres som ubetydelig-lite (klasse 1) til moderat
forurenset (klasse I1) med hensyn til metaller bade i 2010, 2011 og 2012. Det er ogsa sammenlignet
med resultater fra skjell samlet ved Flekkergy/Kjeholmen (Schgyen mfl. 2010, 2012 og upubl.). Denne
stasjonen representerer en referansestasjon. Det var ikke noen vesentlig forskjell i konsentrasjonene av
metaller i skjell fra denne stasjonen sammenlignet med de fra Fiskabukta.

Eventuelle forhgyede konsentrasjoner av elementene Si og Ca har vert antatt 4 kunne vere en
indikasjon pa pavirkning fra Elkem Solar AS. Det er en tendens til gkende Si-konsentrasjoner i
skjellene fra Fiskabukta fra 2010 til 2012 med gjennomsnittsverdier pa 124, 169 og 355 for hhv. 2010,
2011 og 2012. Hvis man ser disse verdiene i forhold til referansestasjonen ved Flekkergy/Kjeholmen
var gjennomsnittskonsentrasjonen for Fiskabuktstasjonen en faktor ca. 2 hgyere i bade 2010 og i 2011.
12012 var forholdstallet 3. Ca-verdiene varierer relativt usystematisk mellom stasjonene og det er ikke
noen trender i tid eller vesentlige forskjeller mellom stasjonene i Fiskabukta og den ved
Flekkergy/Kjeholmen.
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Tabell 16. Konsentrasjoner oppgitt i tarrvekt for metaller (mg/kg t.v.) og vatvekt for PAH-
forbindelser (ug/kg v.v.) i blaskjell. Fargekode tilsvarer Klifs klassifiseringssystem. Resultater fra
Flekkergy/Kjeholmen er fra (Schgyen mfl. 2010, 2012 og upubl. ).

As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn Al Fe Co Si Ca Sum PAH16 Sum KPAH B(a)P

S=stedegne skjell
U=utsatte skjell
2010:

Fiskatangen, S 61 194 09 156 2813
Fiskatangen,U
Lumber, S

Lumber, U

68 492 12 123 4539
Timlingene, S 55 315 13 92 3462
Flekkergy/Kjeholmen 40 30 0,1 62 4462

2011:

Fiskatangen 84 414 19 186 5529
Lumber 76 654 1,6 215 5462
Timlingene 89 400 1,3 107 5093

Flekkergy/Kjeholmen
2012:

52 392 06 95 2923

Fiskatangen 07/05/12 87 287 0,7 307 3467 77 4,93
Fiskatangen 06/07/12 86 379 0,7 514 5429 56 3,9
Fiskatangen 07/11/12 100 350 0,6 150 2300 5 6,4
Lumber 07/05/12 86 286 0,7 329 3143 218 18,3
Lumber 06/07/12 164 618 1,8 700 3909 113 9,4
Lumber 07/11/12 125 410 0,7 266 5800

Timlingene 07/05/12
Timlingene 06/07/12
Timlingene 07/11/12

87 287 0,7 393 10000

63 315 0,8 246 3231
140 400 0,9 293 3100

82 362 08 115 9308

Flekkergy/Kjeholmen

For konsentrasjoner av PAH i blaskjell er det generelle bildet at en ser en pavirkning og forhgyede
konsentrasjoner pa stasjonene nar Elkem, dvs. stasjonene Lumber og Fiskatangen. Konsentrasjonene
som observeres her tilsvarer moderat til markert forurensning (tilstandsklasse 11-111) for PAH¢ 0g
moderat til meget sterk forurenset (tilstandsklasse 11-V) for KPAH og B(a)P. Lumberstasjonen var den
som hadde hgyest konsentrasjon av disse to stasjonene.

PAH-pavirkningen ser i mindre grad ut til & pavirke stasjonen ved Timlingene som ligger noe lengere
bort fra det nzre bedriftsomradet. Her tilsvarer konsentrasjonene i skjellene ubetydelig til moderat
forurensning (tilstandsklasse I-I1).

I rapporten som omhandlet resultatene fra 2011 ble det papekt en generell trend med hgyere verdier i
2011 sammenlignet med 2010. Gravearbeid pa VVagsbygdveien med tilfarsler til Fiskabekken kunne
vaere av betydning. Resultatene fra 2012 viser at verdiene na er redusert. Eksempelvis ble det
observert en konsentrasjon av PAH;5 og B(a)P i skjell fra Lumberstasjonen pa hhv. 835 og 46 pg/kg
vatvekt. 1 2012 var tilsvarende verdier 228 og 18 ug/kg vatvekt. Det skal gjeres oppmerksom pa at
verdiene fra 2011 representerer kun en innsamling, mens verdiene fra 2012 er et gjennomsnitt av tre
pravetakingsrunder.
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3.3 Metaller og PAH i sedimenter

Denne delen av overvakingsprogrammet vil pa sikt kunne vise om Elkem Carbon AS sine reduserte
utslipp av PAH medfgrer en reduksjon av PAH-konsentrasjonene i sedimentene naer bedriften.
Overvakingen undersgker ogsa om man kan spore tilfarsler til sedimentene av grunnstoffelementer
inkludert metallforbindelser til fra Elkem Solar AS.

Resultatene fra analysene av metaller i overflatesedimentene er vist i Tabell 17. og Tabell 18.
Resultatene er ogsa vist grafisk i Figur 7 og Figur 8. Hovedbilde er at det er en betydelig reduksjon i
konsentrasjonene siden forrige prgvetaking i 2010 (2006 for K17 for PAH). Starst reduksjon sees pa
stasjonene naer Elkembedriftene, altsa stasjonene EC1 og ES1-3, deretter stasjonen ved Timlingene
(KHO03) og minst pa stasjon K17. Endringene i konsentrasjon er sa betydelig at det neppe kan skyldes
naturlig forbedring. For eksempel ble sedimentasjonshastigheten pa to stasjoner i
Vesterhavn/Fiskabukta i 2006 malt til et par millimeter i aret (Berge mfl. 2007). Et spgrsmal som ma
stilles i den sammenheng er om endringene kan ha analysemessige grunner. Pa stasjonene EC1, KH03
og K17 er det blitt samlet inn og analysert 5 parallelle praver fra hver av stasjonene. Det er et godt og
forventet samsvar mellom parallellene. Videre er det som omtalt ikke en lik og systematisk prosentvis
endring pa stasjonene. Det er derfor sannsynlig at de endringene som observeres er reelle og ikke
grunnet i analysetekniske problemstillinger.

Den mest sannsynlige arsaken til endringene er derfor at sedimentene har blitt tilfgrt mindre
forurensede partikler som har fortynnet konsentrasjonene i det gverste sedimentlaget.

Elkem Solar AS har et utslipp av partikler som inneholder bl.a. Ca og Si og disse forbindelsene ble
inkludert i analysene som et «sporstoff» for pavirkninger fra Elkem Solar AS. Pa grunnlag av
resultatene fra 2010 ble det konkludert at det var grunn til & anta at de forhgyede verdiene da av Ca
nar Elkem Solar AS kan skyldes deres utslipp. | pravene fra 2012 var konsentrasjonen av Ca pa ES1
lik den i 2010, men konsentrasjonen pa ES2 var dobbelt sa hgy i 2012 som i 2010. Pa de andre
stasjonene var Ca-konsentrasjonen lavere i 2012 enn i 2010. Lavere verdier i 2012 sammenlignet med
2010 var ogsa tilfelle for Si pa alle stasjonene. Det er derfor mulig at utslipp fra Elkem Solar AS kan
ha pavirket de bedriftsnzre stasjonene og gitt en fortynning av metall- og PAH-verdiene, men kan
neppe vere forklaringen alene.

| overvakingsrapporten for 2011 (Naes mfl. 2012) ble det papekt at kommunalt veiarbeid pa ny
Vagsbygdvei til tider farte til betydelig partikkelpavirkning av Fiskdbekken og dermed ogsa det naere
sjgomradet til Elkem. Det er en mulighet at sedimentering av disse partiklene har medfart fortynning
av metall- og PAH-konsentrasjonene i sedimentene (se ogsa rapport fra 2011-overvakingen: Nzs og
medarb. 2012).

Selv om konsentrasjonen i sedimentene na er redusert, er det fremdeles hgye verdier for metaller som
kobber, nikkel til dels bly, sink og arsen. Det samme gjelder for PAH hvor konsentrasjonene fremdeles
er i de to hgyeste tilstandsklassene svarende til darlig/sveert darlig miljatilstand.
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Tabell 17. Konsentrasjoner av metaller i overflatesedimentene (0-2 cm) i 2010. Fargekode tilsvarer
Klifs klassifiseringssystem. For stasjonene med fem replikate prgver (EC1 og KHO3) er
klassifiseringen gjort pa grunnlag av gjennomsnittsverdien av prgvene.

TOC As Cd Cr Cu Ni Pb Zn Hg Fe Co Ca Al Si
stasjon pgC/mg po/g pg/g  Wg/g po/g Wg/g po/g po/g pg/g  polg pglg  pglg  Uglg pglg
ES11 702 75 107 179 0,41 23200 38,6 74600 9850 943
ES21 513 56 95,3 139 0,37 18700 33,7 27800 8410 945
ES3I 125 60 79 643 138 197 048 25200 31 27500 16400 2550
KHO3 | 301 21 <02 401 226 342 625 81,6 021 17900 14,8 7020 9320 931
KHO3 11 264 23 <02 409 236 345 645 82,8 0,22 18300 14,9 7330 9760 979
KHO3 111 305 21 <02 432 259 371 681 88 0,25 18900 16 7030 10200 1030
KHO3 IV 334 24 <02 457 284 391 715 91,1 0,28 19500 16,4 7070 10400 997
KHO3 V 237 20 <02 359 203 285 541 742 022 17100 12,8 6760 9230 923
KHO3 I-V
snitt 288 | 22 347 64,1 0,24 18340 150 7042 9782 972
KHO03 I-V
stdev 3,8 1,6 37 311 400 66 65 00 9209 14 202 518 45
EC11 108 60 04 79 633 690 143 187 055 25700 29,8 8790 12200 930
EC11I 110 685 04 646 656 631 134 200 0,65 25800 30,6 7970 11800 846
EC 11l 109 62 04 668 650 645 168 190 0,63 26500 30,1 8010 12300 947
EC1IV 110 645 05 716 621 663 136 228 1,28 28700 31,1 8970 12300 912
EC1V 110 741 05 856 743 838 166 191 0,77 27100 34,6 8210 12800 991
EC I-V snitt 1094 658 04 735 - 693 149 199 0,78 26760 31,2 8390 12280 925
EC I-V stdev 0,9 56 01 87 481 838 164 168 03 1224 19 461 356 53
K17 55 83 - 107 - 169 163 32100 36 11800 15800 1350
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Tabell 18. Konsentrasjoner av metaller i overflatesedimentene (0-2 cm) i 2012. Fargekode tilsvarer
Klifs klassifiseringssystem. For stasjonene med fem replikate prever (EC1, KH03 og K17) er

klassifiseringen gjort pa grunnlag av gjennomsnittsverdien av prgvene.

TOC/F As Cd Cr Cu Ni Pb Zn Hg Fe Co Ca Al Si
stasjon pgC/mg pg/g upg/g pgl/g Hg/g pglg Po/g pglg Hg/g  polg pglg ug/lg  uglg  pglg
St.ES1 247 22 210 600 99 9700 20 74000 3900 130
St.ES2 56 150 420 56 0,224 7500 14 53000 3100 89
St.ES3 141 100 200 48 0,191 12000 13 8700 6500 110
St. KHO3 | 26 58 <0,020 20 52 170 29 49 0,15 9100 8,4 4700 4200 62
St. KHO3 11 37 13 0,033 34 130 330 51 8 0,228 13000 15 4300 6600 130
St. KHO3 111 36 11 <0,028 31 100 310 51 76 0,222 13000 13 4500 6100 110
St. KHO3 IV 37 11 <0,028 28 110 310 49 75 0,206 13000 14 3900 6100 120
St. KHO3 Vv 34 11 0,028 33 120 300 50 0,214 13000 14 4100 6300 140
St. KHO03 1-V snitt 34 1024 284 46 - 0,204 12220 12,9 4300 5860 1124
St. KHO3 1-V
st.dev 5 2,7 0,004 56 303 647 95 131 0,031 1744 26 316 950 30,3
St.EC11 126 21 0,09 46 220 360 77 130 0,334 16000 20 6000 7200 200
St. ECL1 1l 103 24 0,08 45 220 370 77 120 0,32 16000 20 5600 7200 160
St. EC1 1 209 29 0,093 49 270 450 90 140 0,382 19000 23 9100 7800 180
St. ECL1 IV 121 24 0,09 46 220 400 79 130 0,388 16000 21 11000 7300 220
St. EC1V 118 27 0,09 47 250 460 88 140 0,057 17000 23 5900 7500 160
St. EC I-V snitt 140 25 _ 408 82 0,296 16800 21 7520 7400 184
St. EC I-V stdev 42 31 0006 15 230 455 63 84 0,137 1304 15 2410 255 261
st. K17 1 48,7 786 <02 952 544 748 134 132 0,445 30800 29,6 9680 14100 1050
st. K17 11 51 748 <0,2 934 547 755 131 134 0,456 30200 30,2 9860 14000 999
st. K17 111 51 809 <02 994 551 773 134 139 0,496 32300 30,6 10300 14700 1040
st. K17 IV 51 96,2 <0,2 113 646 933 154 148 0,495 33700 34,8 9730 14800 1100
st. K17 V 51,8 745 <02 989 544 132 136 0,455 31100 30,7 9930 14100 1010
St. K17 1-V snitt 51 81 - 100 - 797 137 - 0,469 31620 31,2 9900 14340 1040
St.K17 I-V st.dev 1,2 8,9 77 446 771 96 63 0,024 1392 2,1 245 378 396
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Figur 7. Konsentrasjon av metaller klassifisert iht. Klifs klassifiseringssystem. Standardavvik er vist

for stasjoner der det er analysert pa fem paralleller.
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Figur 8. Konsentrasjon av metaller det ikke er utarbeidet tilstandsklasser for. Standardavvik er vist for
stasjoner der det er analysert pa fem paralleller.

PAH-innholdet i sedimentene er vist i Tabell 19 og Figur 9.

Tabell 19. Konsentrasjoner av PAH-forbindelser i overflatesedimentene (0-2 cm). Fargekode er iht.
Klifs klassifiseringssystem (Bakke mfl. 2007). For stasjonene med fem replikate prover er
klassifiseringen gjort pa grunnlag av gjennomsnittsverdiene av prevene, og standardavvik er oppgitt.

ES1 ES 2 ES 3 EC1I-V KH03 I-V K17 I-V
sum PAH 5 2006 pg/kg +1893
sum PAH 2010 pg/kg +27399 | 15007 +1881
sum PAH 2012 pg/kg 16526 12101 +1949 +1949
Benzo(a)pyren 2006 | pg/kg 3600 +200
Benzo(a)pyren 2010 | pg/kg +2915 1480 +148
Benzo(a)pyren 2012 | ug/kg 2800 3500 +618 1076 +173 3620 | +1137
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Figur 9. PAH og B(a)P-innhold i sedimenter. Fargekode tilsvarer Klifs tilstandsklasser.

3.4 Pkologisk tilstand i sedimentene

Denne delen av programmet overvaker grad av forurensningseffekter pa dyrelivet i sedimentene i
neeromradet til Elkem.

Bunnfauna og klassifisering av gkologisk tilstand

Resultatene fra bunnpragvene viste at det var en forholdsvis artsrik bunnfauna pa alle stasjonene
(Tabell 20). Pa stasjon EC1 ved Elkem Carbon AS var det et moderat antall arter, mens det pa stasjon
KHO3 var et normalt antall arter, tatt i betraktning at det bare ble tatt to prgver pa denne stasjonen. Pa
K17 midt i Fiskabukta ble det funnet et normalt antall arter. Individtetthetene var moderat haye.
Sammenlignet med prevetakingen i 2010 ble det funnet feerre arter og lavere individtettheter pa stasjon
EC1, mens det pa de to andre stasjonene var noksa like individtettheter i 2010 og 2012. P4 KHO3 ble
det funnet flere arter i 2012, men dette har nok sammenheng med at det bare ble tatt én prave i 2010.

Pa basis av de beregnede indeksene karakteriseres den gkologiske tilstanden som "moderat™ eller
“god” pa stasjon EC1, mens tilstanden karakteriseres som “god” eller “sveert god” pa de to andre
stasjonene (Tabell 21). I tilfeller med ulik klassifikasjon for indeksene anbefales det a legge mest vekt
pa indeksen NQI1 (Veileder 01:2009). | henhold til dette vil stasjon EC1 fa karakteristikken
“moderat”, mens de to andre stasjonene far karakteristikken ”"god”. En alternativ mate til a fastsette
tilstandsklasse pa er ved & beregne et gjennomsnitt over indeksene ved omregning til EQR-verdier.
Ved dette prinsippet far alle stasjonene karakteristikken "god”, men stasjon EC1 er svaert nar grensen
til klassen “moderat” (Tabell 21).

Tabell 20. Sammenfattende data for blgtbunnsfauna i Fiskabukta i 2012. Resultater fra prgvetakingen
i 2010 (Naes mfl. 2011) er vist for sammenligning. Fullstendige resultater for parallelle pragver er gitt i
Vedlegg 5.5.

2012 2010
Stasjon Areal Artstall  Ind. Ind/m? Areal  Artstall Ind/m?
EC1 Elkem Carbon 0,4 41 1267 3168 0,4 71 7578
KHO03 Timlingene 0,2 47 838 4190 0,1 30 3430
K17 Fiskabukta 0,4 69 1604 4010 0,2 68 6115
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Tabell 21. Klassifisering av gkologisk tilstand pa basis av blgtbunnsfauna i Fiskabukta i 2012 etter
systemet som er under utvikling til Vanndirektivet (Veileder 01:2009). Indeksene H’ og ES;q, angir
artsrikhet i bunndyrsamfunnet, I1SI angir relativ betydning av arter som er fglsomme for

forurensninger, mens NQI 1 og NQI 2 er sammensatte indekser som omfatter bade artsrikhet og

fglsomhet for forurensninger. Fargene angir gkologisk tilstandsklasse: gul — moderat tilstand, grenn —
god tilstand, bla — meget god tilstand. Indeksverdiene er beregnet som gjennomsnitt over
parallellpravene for hver stasjon.

Stasjon NQI 1 NQI 2 H’ ESi00 ISI Norm EQR
EC1 Elkem Carbon 0,61 0,55 3,38 17,8 7,13 0,61
KHO3 Timlingene 0,70 0,67 3,98 21,9 7,64 0,75
K17 Fiskabukta 0,69 0,61 3,57 22,2 8,51 0,75

Tabell 22. De 10 viktigste artene med individtetthet (ind/m?) pa stasjonene i Fiskabukta i 2012.

Gruppe: b = barstemark, bm = badndmark, m = muslinger, n = nesledyr, sl = slangestjerne.

EC1 Elkem Carbon

Fiskabukta, K17

(0,4 m? Gruppe Ind/m? (0,4 m? Gruppe Ind/m?
Mediomastus fragilis b 973 Prionospio fallax b 828
Tharyx sp b 415 Nemertinea indet bm 475
Prionospio fallax b 383 Ophiuroidea juvenile sl 435
Caulleriella zetlandica b 198 Amphiura filiformis sl 415
Chaetozone sp b 198 Caulleriella killariensis b 410
Nemertinea indet bm 195 Amphiura chiajei sl 248
Thyasira flexuosus m 163 Kurtiella bidentata m 160
Ophiuroidea juvenile sl 98 Mediomastus fragilis b 113
Thyasira sp m 85 Hydroidolina n 70
Nucula sp m 70 Mugga wahrbergi b 65
Timlingene, KH 03

(0,2 m? Gruppe Ind/m?

Ophiuroidea juvenile sl 755

Amphiura filiformis sl 630

Nemertinea indet bm 360

Prionospio fallax b 300

Kurtiella bidentata m 290

Tharyx sp b 260

Hydroidolina n 230

Corbula gibba m 175

Magelona minuta b 170

Chaetozone sp b 170

De viktigste artene pa hver av stasjonene er vist i Tabell 22. Stasjon EC1 ved Elkem Carbon AS var
preget av mange arter med hgye toleranser for miljgpavirkninger og som ofte finnes i forurensede eller

organisk anrikede sedimenter. Dette gjelder for eksempel bgrstemarkene Mediomastus, Tharyx,

Caulleriella og Chaetozone og muslingen Thyasira. | alt fem av artene var blant topp-10 dominerende

arter ogsa i 2010. | sedimentet pa denne lokaliteten var det hgyt innhold av organisk stoff og haye

konsentrasjoner av flere metaller og PAH (Tabell 18 og Tabell 19). Det er naturlig & se forekomsten
av tolerante arter som en effekt av tilstanden pa lokaliteten.
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Pa stasjonene KHO03 og K17 var det ogsa et innslag av tolerante arter, deriblant bgrstemarkene
Mediomastus, Caulleriella og Chaetozone og muslingen Corbula, men det var flere arter tilstede som
vanligvis blir borte ved sterk forurensning. Dette gjelder for eksempel den rgde slangestjernen
Amphiura som utgjorde et markant innslag i faunaen pa disse stasjonene. Denne arten gker ofte i antall
ved moderat organisk anrikning, men avtar ved hgy belastning. Den er pavist & bli negativt pavirket av
PAH og oljekomponenter og er listet som fglsom bade for organisk pavirkning og miljegifter (Hiscock
mfl. 2004). Tidligere undersgkelser har indikert at den avtar sterkt ved sedimentkonsentrasjoner av
PAH som overstiger 10.000 pg/kg (Oug mfl. 1998). Trolig er arten pa grensen av sin toleranse pa
stasjon K17 hvor det er malt konsentrasjoner av PAH pa omkring 35.000-40.000 pg/kg bade i 2006
(Berge mfl. 2007) og ved foreliggende undersgkelse (Tabell 19).

Utvikling over tid i Fiskabukta

| Tabell 23 er resultatene fra 2012 sammenlignet med tidligere prgvetakinger pa de samme og
narliggende stasjoner i Fiskabukta. De eldste pravene er fra basisundersgkelsen av
Kristiansandsfjorden i 1983 da stasjon K17 ble etablert. Denne stasjonen ble ogsa undersgkt i 2006
(Rygg 1985, Berge mfl. 2007). |1 2001 ble det gjennomfart en forenklet undersgkelse i grunne omrader
av Kristiansandsfjorden som omfattet i alt fire lokaliteter i Fiskabukta (KHO03, 05, 07, 09) og en
lokalitet i Vesterhavn (KH15) (Skei mfl. 2002). Lokalitetene KH05 og KHO9 1a henholdsvis like
sgrvest for og like nordgst for stasjon EC1, mens KHO7 1a ved Svensholmen pa motsatt side av
Fiskabukta. De tre stasjonene i foreliggende undersgkelse ble alle undersgkt i 2010 (Naes mfl. 2011).

Pa stasjon K17 har det vert en tydelig forbedring fra 1983 og fram til dagens tilstand. | 1983 var
faunaen sveert artsfattig og sterkt dominert av arter som er tolerante for forurensninger (Rygg 1985). |
henhold til dagens klassifikasjonssystem tilsvarte dette "darlig” tilstand (Tabell 23). | 2006 var
tilstanden betydelig forbedret og i 2010 og 2012 indikerte flere av indeksene at tilstanden var
ytterligere forbedret. P4 KHO3 var det en forbedring fra 2001 til 2010 og 2012. Det kan synes som om
utviklingen har vaert noksa lik pa K17 og KHO3.

Pa stasjon EC1 med bare to pravetakinger er det for kort tid til a vurdere utviklingen over tid.
Tilstanden i 2012 ble karakterisert som litt darligere enn i 2010.

Tabell 23. Sammenlignende data fra tidligere undersgkelser av bunnfauna i Fiskabukta. Fargene angir
gkologisk tilstandsklasse i henhold til Veileder 01:2009 for de tre indeksene NQI1, H’ og ISI: bla -
meget god tilstand, grenn — god tilstand, gul — moderat tilstand, oransje - darlig tilstand.

Stasjon Ar Dyp Areal  Artstall Ind/m? NQI1 H’ 1SI
K17 Fiskabukta 2012 31 0,4 69 4010 0,69 3,57 8,51
2010 31 0,2 68 6115 0,75 3,89 9,03
2006 31 0,4 45 3263 0,69 3,03 7,89
1983 31 0,3 15 11010 0,42 0,97 4,82
KHO03 Timlingene 2012 17 0,2 47 4190 0,70 3,98 7,64
2010 17 0,1 30 3430 0,73 3,47 8,03
2001 17 0,1 23 1430 0,65 3,36 7,33
EC1 Elkem Carbon 2012 20 0,4 41 3168 0,61 3,38 7,13
2010 21 0,4 71 7578 0,67 3,12 7,55
KHO5 Lumber 2001 20 0,1 23 3220 0,64 3,61 7,10
KHO07 Svensholmen 2001 18 0,1 15 1960 0,60 2,18 8,37
KHO09 Fiska verk kai 2001 17 0,1 22 2590 0,64 3,05 7,12
KH15 Kjerkebaen 2001 21 0,1 56 4000 0,77 4,63 8,80
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| Figur 10 er det vist en analyse av grad av likhet i faunasammensetningen mellom stasjonene og
pravetakingsarene. Analysen er utfgrt pa parallelle praver fra stasjonene. Analysen viser at det var
markerte forskjeller mellom stasjon EC1 og K17 ved alle arene. Pa stasjon EC1 var det stor likhet
mellom prgvene fra 2010 og 2012 og pa stasjon K17 var det stor likhet mellom prgvene fra 2006,
2010 og 2012. Prgvene fra stasjon KHO03 i 2010 og 2012 ble plassert mellom K17 og EC1, men
nermest til EC1 (2010), som indikerer at faunasammensetningen var mest lik med EC1, men i 2012
allikevel klart forskjellig. Hovedmgnsteret med hensyn til tid gir inntrykk av at det ikke har veert stgrre
endringer i bunnfaunaen i Fiskabukta i perioden 2006 til 2012. Alle stasjonene som ble undersgkt i
2001 var forskjellige fra de senere pravene i Fiskabukta, vist ved at disse dannet en adskilt gruppe i
analysen (opp til venstre). Stasjon K17 i 1983 og stasjon KH15 i Vesterhavn, som ligger lengst ut til
siden i diagrammet, var de hvor faunasammensetningen var mest forskjellig fra Fiskabukta i perioden
2006 til 2012.

| diagrammet i Figur 10 ligger alle samhgrende parallelle prgver neer hverandre. Dette indikerer at
prgvetakingen representerer faunaen godt og at det ikke var store lokale variasjoner pa stasjonene.
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Figur 10. Likhetsanalyse for ssmmensetningen av bunnfauna i Fiskdbukta. | diagrammet er prgvene
angitt ved punkter som plottes slik at avstanden mellom punktene representerer graden av ulikhet
mellom pravene; tett liggende punkter viser stor likhet. Stasjon EC1 er markert med ragd farge, KH03
med oransje og gul, K17 grgnn. Det er benyttet ulike fargenyanser etter ar for prgvetakingen.
Analysen er utfgrt som korrespondanseanalyse (CA) pa logaritmetransformerte data, alle parallelle
prover.

Miljgfaktorer

For & avklare hvilke miljgforhold som kan ha betydning for bunnfaunaen, ble resultatet fra
likhetsanalysen relatert til et sett med miljgfaktorer. De miljgfaktorene som her ble benyttet omfatter
sedimentforhold (totalt organisk karbon TOC, andel finstoff = % silt og leir), miljagifter (PAH,
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nikkel) og dyp. | tillegg ble de enkelte stasjonenes avstand fra Elkems kaianlegg og forlgpt tid fra
farste til siste prgvetaking (1983-2012) benyttet som faktorer i analysen (Tabell 24).

Beregningene viste at dyp, organisk karbon, PAH og nikkel alle var faktorer som hadde hgye
korrelasjoner til bunnfaunaen, dvs. at endringer i faktorverdiene samsvarte med endringer i faunaen.
Dyp var den viktigste enkeltfaktoren (Tabell 24). Plottet fra analysen indikerer at dyp var den faktoren
som best kunne beskrive forskjellene mellom stasjon K17 og de andre stasjonene i Fiskabukta (Figur
11). Dyp var korrelert med finstoff som generelt var hgyere pa K17 enn pa de andre stasjonene. PAH
0g organisk karbon, som var innbyrdes hayt korrelerte, var de faktorene som best karakteriserte
stasjon EC1 og som best kunne beskrive forskjellene mellom EC1 og de andre stasjonene. PAH var
korrelert med avstand fra Elkems anlegg (motsatt korrelert), men generelt var det darligere
sammenheng (lavere korrelasjon) mellom avstand og fauna enn mellom PAH og fauna. Dette indikerer
at malte verdier av PAH i bunnsedimentet var bedre relatert til bunnfaunaen enn avstand fra kilden,
som ellers kan brukes som et tilneermet mal for grad av forurensning langs sterke gradienter. Tid var
den faktor som hadde lavest relasjon til faunaen. Tid er ofte en viktig faktor, men det kan veere at
endringer i tid overskygges av det store antallet praver i analysen fra de to siste arene (2010 og 2012).
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Figur 11. Likhetsanalyse for bunnfauna i Fiskdbukta med korrelasjon til miljgfaktorer (PAH-
konsentrasjoner for 2010 er stipulert som veid middel mellom verdier for 2006 og 2012). Faktorene er
vist som vektorer som peker i retning for gkende verdier (avtar i motsatt retning). Lange vektorer
indikerer hgye korrelasjoner til endringer i faunasammensetningen. VVektorer som peker i samme
retning samvarierer, for eksempel PAH og organisk karbon. Analysen er utfgrt som
korrespondanseanalyse (CA) pa logaritmetransformerte data, alle parallelle prgver.
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Tabell 24. Korrelasjoner mellom miljefaktorer og bunnfauna i Fiskabukta 1983-2012.
Verdier for miljgfaktorene er gitt i Vedlegg 5.6.

Faktor Enhet Verdiomrade Korrelasjon ¥
Dyp meter 16-31 0,89
Finstoff (silt og leir) % andel 28-85 0,67
Organisk karbon (TOC) mg/g 8,4-110 0,73
PAH total pa/kg 2856-182450 0,72
Nikkel ug/g 40-1620 0,70
Tid forlep 1-10 (1983-2012) 0,38
Avstand fra Elkem kai km 0,19-0,88 0,56

1) korrelasjonene er beregnet som vektorlengder i plott av akse 1 og akse 2 pa basis av aksekoordinater

| Figur 12 er det vist en analyse hvor artene er relatert til miljgfaktorene. | plottet er et utvalg av de
viktigste artene vist. Analysen bekrefter at svaert mange av artene som dominerte pa stasjon EC1,
forekom ved hgye verdier for PAH og totalt organisk karbon (nedre venstre kvadrant i diagrammet).
Flere av artene som dominerte pa stasjon K17, forekom ved lavere verdier for PAH. Forekomsten av
disse artene kunne bedre relateres til dyp og hagy andel av finstoff i sedimentet (hagyre del av
diagrammet).
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Figur 12. Likhetsanalyse for relasjon mellom arter og miljgfaktorer. Faktorene er vist som vektorer
som peker i retning for gkende verdier (avtar i motsatt retning). | plottet er artene plassert der de har
sin starste forekomst (optimum) i forhold til miljgfaktorene. Arter som var blant topp-10 dominerende
pa stasjon EC1 i 2012 er vist i rgd skrift, mens arter blant topp-10 dominerende pa K17 i 2012 er vist i
grenn skrift. Analysen er utfart som en kanonisk korrespondanseanalyse (CCA) som vektlegger
relasjoner mellom arter og faktorer.

Vurdering av tilstanden

Undersgkelsen i 2012 viste at det ikke hadde veert store endringer i bunnfaunaen i Fiskabukta etter
forrige undersgkelse i 2010. Generelt var det en artsrik bunnfauna i omradet. | henhold til systemet for
klassifisering av gkologisk tilstand (Veileder 01:2009) ble tilstanden pa stasjon EC1 nar Elkems
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anlegg karakterisert som ‘moderat’ (indeks NQI1) eller ‘god’(gjennomsnitt av alle indekser). Pa de to
andre stasjonene (KHO3 og K17) ble tilstanden karakterisert som “‘god’.

Ved undersgkelsen i Fiskabukta i 2010 ble stasjon EC1 karakterisert som ‘god” tilstand mens K17 og
KHO3 ble karakterisert som “god’ til ‘sveert god’ tilstand. VVed vurdering av resultatene ble det
imidlertid kommentert i rapporten at egenskapene til de dominerende artene indikerte at tilstanden nok
ikke var fullt sa god som vurderingskriteriene ga inntrykk av (Nees mfl. 2011). Undersgkelsen i 2012
synes a gi bedre samsvar mellom egenskapene til de dominerende artene og karakteristikken fra
indeksene. Analysene av relasjoner mellom miljaforhold og bunnfauna i 2012 indikerte at spesielt
stasjon EC1 var karakterisert av arter som hadde starst forekomst ved hgye konsentrasjoner av PAH.
Det er ogsa verd a legge merke til at de indeksene som indikerte ‘moderat’ tilstand i 2012 (NQI1 og
ISI), begge er indekser som tar hensyn til artenes falsomhet for forurensninger (Tabell 21).

Kriteriesystemet til Vanndirektivet er na under revisjon, bade med hensyn til utforming av indeksene
(nye indekser) og fastsetting av grenseverdier mellom tilstandsklassene. Ved revisjonen av systemet
legges det vekt pa a fa en bedre representasjon av artenes egenskaper i indeksene.
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5. Vedlegg

5.1 Analyserapport - Blaskjell

Side nr 153

E-EiB

ANALYSE
Norsk Ganstadall en 21
Ilfstitutt 03?9 Oslowlﬂ RAPPORT 0
for Tel: 22185100 mﬁmm
Vannforskning Fax:22 125200 Hz LEST00S
Navn ElkemSjg
Adresse
Deres referanse: War referanse: Dato

Rekvnr. 2012-2042 01 12032013
[OF:3 O10214

Prewene ble levert wed NIV A s laboratonum av oppdragsgiver, og merket dlik som gjengitt i tabellen
nedenfor. Prevene ble analysert med falgende resultater (analyseusildeerhet kan fis ved henvendelse

til laboratoriet):
Pravenr Prave Pravetakings- DMottatt Analyseperiode

merket dato NIVA

Fiskitangen 3012.05.07 2012.08.21 2012.08.30-2012.09.20
2 Lumber 2012.05.07 2012.08.21  2012.08.30-2012.09.20
3 Timlingen 20132.05.07 2012.08.21 2012.08.30-2012.09.20

Prgvrenr 1 2 3

Analyzevariabel Enhet Metode
Fett ¥ pr.owv.v. H 3-4 1,k 1,5 1,2
Falsium nagig w.w. EksternEF 440
Falsium mef o Ek=sternEF EEz0 1500
Silisium nagfg w.w. EksternEF 45
Silisium mef o Ek=sternEF 1) ]
Chrysen naikEog Internal method 5.8 L&, 8 2,05
EBenzo(b+]) flucranten pg kg Internal method z1,9 7z, g,53
EBenzolk!) fluoranten g kg Internal method 6,03 1g,3 z,16
Sum PAH nalky Beregnet =1E50,495 =<3E32,24| <75, 79
Sum PAHLE nalky Beregnet =1E50,495 =<3E32,24| <75, 79
Sum KPAH nalky Beregnet =235, 76| =zE7,4&| <3576
Acenaften nalky Internal method = 1,62 = 1,68 =< 1,68
Acenafoylen nalky Internal method = 0,125 = 0,1z = 0,12
Aluminium S ky EN IS0 11225, mod. 12 1z 1z
Antracen nalky Internal method 0,52 0,65 < 0,24
Arsen mef o EN IS0 11885, mod. 2,1 2.2 2.3
Benzmo(a)pyren naikEog Internal method 4,93 1a,3 1,51
Benzmo (ghijperylen naikEog Internal method 3,47 8,32 1,686
Eenz (a)antracen nalky Internal method 1z,7 41,2 4, 05
Eadmium woy Sy EM 157&3:Z003 0,23 0,15 o,z1
Eobolt woy Sy EM IS0 17z94-zZ-EZ9 0,1 o,1 0,1
Erom woy Sy EM IS0 17z94-zZ-EZ9 o0,z o,z 0,z
Fobber mef o EN IS0 11885, mod. z 1,7 1,6
Dibenz (actah)antrac. pg/kg Internal method 0,87 z.1l% 0,35
Jem S ky EN IS0 11225, mod. 43 40 43
Fluoren nalky Internal method = 1,74 = 1,800 = 1,79
Fluoranten nalky Internal method 23,68 27,8 1z,3
Ewikk=slv woy Sy 564 LFGE LOO.00-19/4 0,031 0,021 0,031
Indeno(l,z,3cd)pyren pgs/ky Internal method 2,40 5,42 1,51
Nafralen nalky Internal method = 9,13 = 9,46 < 9 44

Dierme analyserapporten fir kunkopieres i sinhelhet ogutennoen form for endringer. Analyseresultatet
gelder kun for den praven som e testet.
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Relor.nr 2012-2042 v 1

ANALYSE
RAPPORT

[ fortsettelse av tabellen):
Prevenr Prave Pravetakings- Mottatt Arnalyseperiode

merket dato NIVA

Fisldtangen 2012.05.07 20120821 2012.0830-2012.09.20
2 Lumber 2012.05.07 2012.08321 2012.0830-2012.09.20
3 Timlingen 2012.05.07 20120821 2012.0830-2012.09.20

Praventr 1 2 3

Anal yzevariabel Enhet Metode
Nikkel p1= ) 4= EN IZ0 17234-Z-EE9 a7 .7 a6
Fenantren nysky Internal method 12,4 12,7 12,7
Elv p1= ) 4= EN 158763: 2009 0,89 0,62
Bly no/ko EN IS0 1188E5, mod. 1,3
Pyren nofko Internal method 20,2 32,7 9,53
Tewrrstoff % EksternEF 15 14 15
Bink morf ko EN IS0 11885, mod. z0 1z 15

Norsk institutt for vannforskning

Anne Westrann
Labomtoneteloniker

=ide nr 23
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Dierme analyserapporten far ki kopieres i sinhelhet ogutennoen form for endringer. Andlyseresultatet
elder ko for den preven som e testet.
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bide nr 343

ANALYSE
RAPPORT m@

Relovnr 2012-2042 w1

[ fortsettelse av tabellen):
VEDLEGG

SUN PAHLE omfatter flg forbindel ser: naftalen, acenafiylen, acenaften, fluoren, fenantren, antracen,
fluoranten,  pyren, tbenmadantmcen, cheysen,  benzo(b+ifluoranten,  benzo(ld)fluoranten,
benzolaypyren, indenol 1,2 3-cdypyren, dibens(a,c+a hjantracen, benzol ghijperylen.

SUN KPAH er summen av bensm{ajantracen, benzal b+ +ofluoranten, benzalapyren, indeno1 .2 3-
cipyren, dibenzlac+ahlantracen, chrysen og naftalen' Disse har potensielt krefifremicallende
egenskaper i menneskeri flg nternational Agency for Fesearch on Cancer, IARC (1987, Chrysen og
naftalen fra 2007, De tilherer [AR C's kategorier 24 + 2B (zannszynlig + trolig carcinogene). Chysen
og naftalen ble inkdudert i vare rapporter fo.m 18.09.2008.

SUN PAH er sumitnen avalle PAH-forbindelser som inngar i denne rapporten.

'Bare a hrisnmeten har potensielt kreftfremkallende egendsaper

Denme analyserapporten far knm kopieres 1 sin helhet oguten noen form for endringer. Analyseresiltatet
elder koan for denpraven som er testet.
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Norsk Canstadall dery 21
Institunt 0349 CiElo

for Tel: 221835100
YVannforskning Far: 22125200
Navn ElkemSjg
Adresse

ANALYSE
RAPPORT

Side nr 153
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Deres referanse:

Var referanse:
Relovnr, 2012-2043 01

[8Fi'8

010214

Dato
15032013

Prevene ble levert ved NIV A s labomtorium av oppdragsaiver, og merket slik som gjengitt 1 tabellen
nedenfor. Prevene ble analysert med falgende resultater (analysensilderhet kan fs ved henwvendelse

til laboratoriet):
Prevenr Prove Prevetaldngs- Mottatt Analyseperiode

merket dato NIVA
1 Fiskitangen 2013.07.06 20120821 2012.08.30-2012.09.20
2 Lutnber 2012.07.08 201208 21 201203.30-2012.009.20
3 Timlingen 2012.07.08 20120821 2012.0830-2012.09.20

Pravenr 1 2 3

Anal ysevariabel Enhet Metode
Twrrstoff E EksternEF 14 11 1z
Fett ¥ pr.ow.wv. H 3-4 1,2 o,77 1,2
Aluminium ko EN I=0 112885, mod. 1z 12 g8,k
Arsen ko EN I=0 112885, mod. 1.8 l,8 1.8
Falzium ko EksternEF 7e0 4320 4z0
Eadmnium oSl EN 1E7&3:Z009 o0,z o,1%9 0,1a
Eobolt ko EN IS0 17294-Z-EZD 0,1 0,z 0.1
Erom ko EN IS0 17294-Z-EZD 0,z 0,2 0,z
Fobber mo ko EN IS0 11885, mod. z 1,k 1,2
Jern mef o EN IS0 118385, mod. 53 =31 41
Evikksslv ko 564 LFGEE LOOD.0O0-159/4 0,029 0,0Ze 0,03z
Nikkel oSl EN IB0 17294-FZ-EE9 0,9 1 0,4
Bly no ko EN 1E57&3:2009 0,62 0,51 0,67
Bilisium mef o EksternEF 7z o 3z
Sink Sk EN I=0 11825, mod. 1z 14 17
Naftalen no ik Internal method = 2,76 < 3,34 < 9,32
Aeoenaftylen no ik Internal method = 0,13 = 0,1 = 0,13
Aoenaften nagikg Internal method = 1,73 = 1,7 < 1,66
Fluoren nglky Internal method = 1,88 = l,8| = 1,77
Fenantren no ik Internal method = 13,1 < 12,5 < 12,5
Antracen nagikg Internal method 0,33 0,5 = 0,24
Flunranten nglky Internal method 10,6 1z, 5 £, 04
Pyren nglky Internal method 9,58 16,6 4. 19
Benz (a)antracen nagikg Internal method 10,3 12,3 1,82
Chrysen nglky Internal method 1E.39 26,3 Z,98
EBenzo(b+]j) flucranten png/ky Internal method 17,2 38,0 z,98
Benzoik) flucranten npg/kog Internal method 5,07 10,3 0,83
Benzoilalpyren no ik Internal method 3,93 2, 4E 0,47
Indeno(l,Z,3cdlpyren pg/ky Internal method 2,08 7,38 a,55
Dibenz (actah)antrac. pg/kog Internal method 0,73 1,75 = 0,10

Dierme analyserapporten far kunkopieres i sinhelhet oguten noen form for endringer. Analyseresltatet
elder ko for den praven som er testet.
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(fortsettel se av tabellen):
Pravenr Preve Pravetakings- Motiatt Analyseperiode

merket dato NIVA

Fiskhtangen 2012.07.06 2012.08.21 2012.08.30-2012.09.20
2 Lumber 2012.07.06 2012.08.21  2012.08.30-2012.00.20
3 Timlingen 2012.07.08 2012.08.21 2012.08.30-2012.09.20

Prgvrenr 1 2 3

Analyzevariabel Enhet Metode
Benz=o (ghi)jperylen nosko Internal method 3,26 8,34 0,859
Sum PAH B ky Beregnet =108,51| «181,92| =45, Z&
Sum PAH1E B ky Beregnet =108,51| «181,92| =45, Z&
Sum KPALH no ko Beregqnet =65,94| =1F71,89| <19, 04

Norsk institutt for vannforskning

Anme Westrann
Labomtonetelniler

Dierme analyserapporten far kunkopieres i sin helhet ogutennoen form for endringer. Andlyseresultatet

gelder kun for den preven som er testet
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[ fortsettel se av tabellen):
VEDLEGG

SUM PAHLE omfatter flg forbindelser: naftalen, acenaftylen, acenaften, fluoren, fenantren, antracen,
fluoranten, pyren,  benzajanttacen, chrysen,  benzofbt Mluoranten,  benzolk)fuoranten,
benzo(a)pyren, indenol 1,2 3-cdipyren, dibensa c+ahiantracen, benzof ghiperylen.

SUN KPAH er summen av benz{ajantracen, benzolb++idfluoranten, benzo(apyren, indenol1,2,3-
cdypyren, dibenzac+atantracen, chrysen og naftalen! Disse har potensielt krefifremballende
egenslkaper i menneskceri flg International Agency for Research on Cancer, [ARC (1987, Chivsen og
naftalen fra 2007). De tilharer JARC's kategorier 24 + 2B (sannsynlig + trolig carcinogene). Chysen
og naftalen ble inkludert i vare rapporter fom 18092008,

SUM PAH er summen av alle PAH-forbindelser som inngar i denne rappotten.

! Bare ah-isomeren har potensielt by eftfrembkallende egendoaper

Detne analyserapporten far kun kopieresi sinhelhet oguten noen form for endringer. Analyseremitatet
elder kun for detpresrety som e testet.
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Prevene ble levert wed NIV A s labomtonum av oppdragsgiver, og merdet dik som gjengitt 1 tabellen
nedenfor. Prawvene ble analysert med falgende resultater (analyseusiklethet kan fis ved henvendelse

til laboratonet):
Pravenr Prave Pravetalings- Mottait Analyseperiode

merket dato NIVA

Fisldtangen Stedegen  2012.11.07 2013.001.16 2013.02.13-2013.02.35
2 Lumber Stedegen 2012.11.07 20130116 2013.02.13-2013.02.25
3 Tilingen Stedegen 2012.11.07 2013.001.16 2013.02.13-2013.02.35

Prgvenr 1 2 2

Anal yzevariabel Enhet Metode
Ealsium wo e EN IS0 11885, mod. Z300 Laoo 2100
Silisium wy kg EN IS0 11225, mod. 1to a1 Z293
Benzo (k) flucranten ng/yg Internal method L.z23 23,9 1,45
Sum PAH ng/y Beregnet =150, 574 «Ze0, E1l| =E7,7:2
Sum PAHLE ng/y Beregnet =150, 574 «Ze0, E1l| =E7,7:2
Sun EPAH ng/y Beregnet =2E,0&6| «247,45| =40, 22
Aoenaften ngfg  Internal method = 0,75 = 0,72 = 0,74
Aoenaftylen ng/yg Internal method = 0,274 = 0,ze| = 0,27
Aluminium wy kg EN IS0 11225, mod. 100 125 140
Antracen ng/y Internal method 0,594 1,5E 0,24
hrsen me g EM IS0 11885, mod. ] 9,6 14
Benzoilalpyren ngfg  Internal method 5,35 Z6,3 1,53
Benzoib) fluoranten ngfg  Internal method 23,3 25,0 5,26
Benzoighiperylen ngfg  Internal method 4,01 10,8 1,57
Benz (a)antracen ng/yg Internal method 19,1 Lg.7 2,28
Eacdmium wo ko EN IS0 11885, mod. o9 1,3 1,3
Chriysenttrifenylene ngfy Internal method 31,9 74,9 4, 59
Eobolt wo ko EN IS0 11885, mod. 0,6 0,7 o2
Erom wo ko EN IS0 11885, mod. o5 1,2 1,3
Eokber wy kg EN IS0 11225, mod. = 2,2 7.2
Dikenz(actsh)antrac. ng/yg Internal method 1,12 3,67 o, 35
Jem wo ke EN IBE0 11885, mod. 2E0 410 400
Fluoren ngfg  Internal method = 2,74 = Z,64| = 2,73
Flunranten ng/y Internal method 26,0 47,3 [ =1)
Evikksslv wy kg 564 LFGE LOO.00-12 0,11 0,17 0,11
Indeno(l, 2, fedipyren ng/yg Internal method 2,80 2,78 1,24
Naftalen ng/y Internal method = 27,2 = Eg, 1| = E7,1
Nikkel wy kg EN IS0 11225, mod. 2,1 2.5 2,1
Fenantren ng/yg Internal method < 2,680 2,62 < 3,58
Elv wy kg EN IS0 11285, mod. 3,7 1l 4,1

*: Wletoden er iklzealdaeditert.

Kounnnentarer

Dierme analyserapporten far kunkopieres i sinhelhet ogutennoen form for endringer. Analyseresdtatet
elder ko for den prevven som er testet.
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Oppdraget er utfert hos Furofins

CHETE. er rapportert som CHE

BBF errapportert som BBIF

Analyseneav metaller er utfert pd fryseterket materiale
Feloy. har weert analysert pa nytt etter reldamasion
Fesultater for metaller er oppgitt pa tanrvekt

Derme analyserapporten fir kunkopieres i sinhelhet oguten noen form for endringer. Analyseremdtatet
gelder kun for denpreven som er testet.
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Prevenr Prave Prevetakings- Mottati Analyseperiode
merket dato NIVA
Fiskhtangen Stedegen  2012.11.07 2015.01.16 2013.02.13-2013.02.25
2 Lumber Stedegen a012.11.07 2013.01.14 2013.02.13-2013.02 35
3 Tilingen Stedegen 2012.11.07 201500116 2013.02,13-2013.02.25
Pravenr 1 2 2
Anal ysevariabel Enhet Metode
Pyren ng/y Internal method 29,5 E0,E 5,87
Twrrstoff % Internal method 13,19 16,33 13,92
Sink no kg EN IS0 11885, mod. * a5 110 1z0

*: Metoden er ikke aldaeditert.

Norsk institutt for vannforskning

Anne Westmann
Lahoraton eteloniker

Denne analyserapporten fir kunkopieres i sinhelhet ogiten noen form for endtinger. Analyser emiltatet

elder kun for denpreven som er testet.
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[ fortsettel se av tabellen):
VEDLEGG

SUNM PAHLA omfatter flg forhindelser: naftalen, acenafiylen, acenaften, fluoren, fenantren, antracen,
fluormnten, pyren, benmajantracen, cheysen,  benzo(b+Mfluoranten,  benzo(l)fluoranten,
benzo(a)pyren, indeno( 1,2, 3-cdipyren, dibens(a, c+a hantracen, benzo(ghiiperylen.

UM KPAH er surmmen awv ben#m{ajantracen, benzolb++id fluoranten, benzolaypyren, indena1,2,3-
cdipyren, dibens(actablantracen, chrysen og naftalen' Disse har potensielt krefifrernkallende
egenslkaper 1 menneskeri flg International Agency for Research on Cancer, JARC (1987, Chrysen og
naftalen fra 2007). Dre tilherer [ARC's kategorier 24 + 2B (sannsynlig + trolig carcinogene). Chysen
og naftalen ble inkludert i vare mpporter fo.m 18.09.2008.

SUM PAH er summen av alle PAH-forbindelser som inngér i denne rapporten.

! Bare a beisomeren har potensielt ke eftfremballende egendoaper

Dierme analyserapporten far kunkopieresi sinhelhet oguten noen form for endringer. Analyseremltatet
elder ko for denprecven som et testet.
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Deres referanse: War referanse: Daio
Relornr. 2012-2020 01 12032013

[OF:3 O10214

Prevene ble levert wed NIV A g laboratoriutn av oppdragsgiver, og metket dlik som gjengitt 1 tabellen
nedenfor. Pravene ble analysert med felgende resultater (analyseusildeerhet kan fis ved henvendelse

til laboratonet):
Pravenr Prave Pravetalings- DMottait Arnalyseperiode

merket dato NIVA
1 SEECLI0-2m 2012.06.05 20120824 2012.08.31-2012.09.19
2 S ECLIIN-2m 2012.06.05 2012.08.24  2012.08.31-2012.09.19
3 S ECLIIN0-2m  2012.06.05 2012.08.24 2012.08.31-2012.09.19
4 SEECI IV 0-2m 20120605 20120824 2012.08.31-2012.09.19
5 SEECIV 02 2012.06.05 20120824 2012.08.31-2012.09.19

Prgvenr 1 2 3 4 5

Anal ysevariabel Enhet Metode
Harbon, org. total 3 otw EN 12,6 % tw 10,30 z0,90 1z,10 11,20
13137-4A
Alvmindum wy kg TE NS EN 7EOD 7EOD 7ao00 7300 7E00
I50 11885
Ealsium wy kg TE NS EN s0o00 E&00 2100 11000 L300
I50 11885
Silisium wy kg TE NS EN Z00 10 1z0 ZE0 1e0
IS0 11888
Chrysen wy kg TS ISOFDIS 0.0 2,20 0.0 0.0 10,0
1e703-Mod
EBenzo (b+j) flucranten wy kg TS IS0O/DIS o,50 2,80 2,90 2,10 8,40
16703-Mod
Benzo (k) fluocranten mg kg TS IS0 DIS 7.8 6,7 7.3 7.1 s
16703-Mod
Sum PAH oSy TS 111,609 94,649 <10&6,45( <107,939( <101,53
Bersgnet
Sunw PAH1E wy kg TS 111,609 54,840 <10&8,45( «107,359( «101,53
Bersgnet
Sunm KPAH wy kg TS £2,45 45,93 El,.02 ED,E7 Lo,l1
Bersgnet
Acenaften wy kg TS IS0 DISE 1,8 1,4 1,8 z,.0 1,8
16703-Mod
Acenaftylen wy kg TS IS0 DISE 0,019 0,012 =0,0& =0,0& =0,0z2
16703-Mod
Antracen wy kg TS ISOFDIS Z,9 Z,32 z,7 2,0 z,5
1e703-Mod
Arsen wy kg TE NS EN zZl.0 z4.,0 a0 zZd,0 27,0
IS0 17204-2
EBenzo(alpyren wy kg TS ISOFDIS 2,5 7.9 2,7 = 2,2
16703-Mod
Benzo (ghi)perylen me kg TS IS0/ DIS 5.0 4, 2 4, 5 4, 2 4,4

Derne analyserapporten far kun kopieresi sinhelhet oguten noen form for endringer. Andyseremiltatet

elder kun for denpreven som er testet.
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16703-Mod

Eenz (a) antracen wyske TS IS0 DI 10 a1 10 10 10
16703-Mod

Kaduium ng/ky TS NS EN 0,090| 0,080 0,093 0,098 0,090
IZ0 17z294-Z2

Fobolt mef kg TS N2 EN Z0 z0 z23 1 23
IZ0 11385

Erom wy/kg TS NE EN 45 45 43 45 477
IZ0 17z294-Z2

FEobber wy/kg TS NE EN ZED zz0 Z70 ZED ZED
IS0 17294-2

DIibenz {act+sh) antrac. mg/kg TS IS0/DIS 1,2 0,99 1,1 0,92 0,97
16703-Mod

Jerm mef kg TS N2 EN le000 18000 1s000 1l&a000 17000
I=0 11285

Fluoren wyfky TS ISO/DIS 1,4 1,1 1,4 1,5 1,3
16703-Mod

Fluoranten wy/kg TS IS0/DIE 13 1& 1z 13 17
16703-Mod

Frrikksslv ng/ky TS NS 4768 0,334 0,32 0,382 0,388 0,087
Indena(l,2,3cd)pyren ng/kg TS IS0/ DIS 4,8 2,9 4,3 4,0 4,z
16703-Mod

Naftalen i sediment mng/kg TS ISO/DIS 0,69 0,54 0,73 0,&5 0,64
16703-Mod

Nikkel mef kg TS N2 EN 360 370 450 400 460
I=0 11885

Fenanmtren mo kg TS IS0 DIE 11 8,7 11 1z 9,6
15703-Maod

Konwnentarer

1 Zendes Eurofing

BBJF = B enzo[b] fluotanten

Dierme analyserapporten far kun kopieres i sin helhet ogutennoen form for endringer. Analyseresultatet

gelder kun for denpreven som e testet.
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Pravenr Preve Pravetakings- Mottatt Analyseperiode
merket daio NIVA
1 St ECLI0-2m 2012.06.05 2012.0824 2012.05.31-2012.09.19
2 St ECI T 0-2m  2012.06.05 2012.08.24 2012.05.31-2012.09.19
3 St ECLII0-2m 2012.06.05 2012.08.24 2012.08.31-2012.09.19
4 St ECL TV 0-2m 2012.06.05 2012.08.24 2012.05.31-2012.09.19
5 St ECLY 0-2m 2012.06.05 2012.08.24 2012.08.31-2012.09.19
Prgven 1 2 2 4
Analysevariabel Enhet Hetode
Ely wy/ky TS N5 EN IS0 11885 77| 77| w0 @
Pyren wy/kyg TS ISO/DIS 16703-Mod 17| 14| 18| 1&
Tarrstoff HE 4764 3o =0 27| 29
Sink wyky TS N5 EN IS0 11g85 130] 1z0| 140] 130
Norsk institutt for vannforskming

Anne Westrann
Laboratonetekniler

Dierme analyserapporten Fir kun kopieres i sinhelhet oguten noen form for endringer. &nalyseresitatet
gelder kun for den praven som e testet.
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ANALYSE
RAPPCORT m@

Relor.nr. 2012-2080 w1

(fortsettelse av tabellen):
VEDLEGG

SUM PAH16 omfatter flg forbindelser: naftalen, acenafiylen, acenaften, fluoren, fenantren, antracen,
fluoranten,  pyren, benmaanttacen, chuysen,  benzo(b4fluoranten,  benzo(l)fiuoranten,
henzal2pyren, indenol 1,2 3-ed)pyren, dibenza c+a hantracen, benzol ghiperylen.

SUM KPAH er sumnen av bengla)antracen, benzol b+ fluoranten, benzola)pyren, indeno( 1,2, 3-
cdipyren, divenziac+atiantracen, chrysen og naftalen'. Disse har potensielt krefifrerniallende
egenskaper 1 menneskeri flg nternational Agency for Fesearch on Cancer, IARC (1987, Chrysen og
nafialen fra 2007). De tilherer JARC's kategorier 24 + 2B (sannsynlig + trolig carcinogene). Chysen
og naftalen ble inkludert i vire rapporter fo.m 18.09.2003.

SUNM PAH er summen avalle PAH-forbindelser som inngfr i denne rapporten.

! Bare a hoisomeren har potensielt kreftfremkallende egendaper

Dierme analyserapporten far kunkopieres i sin helhet oguten noen form for endringer. Analyseresultatet
gelder kun for den preven som et testet.
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Norsk Gavstadall éen 21

b 0056 RAPPORT

for Tel: 22125100 -

Vannforslning Fax: 22185200 Hr IEITONS

Navn ElkemSjg

Adresse

Deres referanse: War referanse: Dato
Relornr, 2012-3043 01 12032013
Ot Q10214

Prevwene ble levert wed NIV A s labomtonum av oppdragsgiver, 0g metlzet dik som gjengitt 1 tabellen
nedenfor. Prevene ble analysert med felgende resultater (analyseusikiethet kan fis ved henvendelse

til labomatoriet):

Pravenr Prave Pravetalkings- DMotiait Analyseperiode
merket dato NIVA

1 StEC] 0-2cm [ 2012.06.05 20121203 2012.12.05-2012.12.07

2 StECY 0-2cm [T 2012.06.05 20121203 2012.12.05-2012.12.07

3 StECY 0-2cem [T 2012.06.05 2012.12.03  2012.12.05-2012.12.07

id StEC] 0-2cm IW 2012.06.05 20121203 2012.12.05-2012.12.07

5 SEC] 0-2cm V  2012.06.05 2012.12.03  2012.12.05-2012.12.07

Preventr 1 2 3 4 i1

Anal ysevariabel Enhet Metode

Ikke i bruk B 3 21,4 28,9 30,1 E9,3| 30,0

Formfordeling <63pm % t.w. Intern® 13- &1 ] =1 Ed

*: Netoden er ildce aldaeditert.
Konwnentarer

1 Frevene skal analyseres pd NIVA

Norsk institutt for vannforskning

Antie Westrann
Labormtonetelodloer

Derne analyserapporten far kunkopieres i sin helhet oguten noen form for endringer. Analyseremiltatet

gelder kaan for denpreven som er testet.
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ANALYSE
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Inostiiutt 03?9 Osloeen RAPPORT 0
for Tel: 22125100 P
Vannforskning Fax: 221835200 Fe TEEI009
Navn EllemSja
Adresse
Deres referanse: War referanse: Daio

Relornr. 2012-2072 +01 12.03.2013
O .1t o 10214

Prevene ble levert wed NIV A 2 labomtorium av oppdrmgsgiver, og merket slik somn gjengitt 1 tabellen
nedenfor. Prevene ble analysert med falgende resultater (analyseusiklerhet kan fas ved henwendelse

til labomatonet):
Pravenr Preve Provetakings- Mottatt Analyseperiode

merket dato NIVA

StES] 0-Zomn 2012.06.05 2012.08.24 2012.08.31-2012.09.19
2 StESZ 0-Zom 2012.06.05 2012.08.24  2012.08.31-2012.09.19
3 StES3 0-Zomn 2012.06.05 2012.08.24 2012.08.31-2012.09.19

Prgvenr i 2 3

Anal ysevariabel Enhet Metode
Earbon, org. total % twr EN 13137-A 24,7 5,60 14,1
Alvminium wer ey TS ME EM IS0 11385 3300 3100 S500
Ealsium worslkg TS ME EM IS0 11885 74000 Ez000 8700
Bilisium worslkg TS ME EM IS0 11885 1z0 a9 110
Chrysen wor/kg TS ISO/DIS 16703-Mod 3,00 4,10 1&,0
Benzo (b+3) flucranten myg kg TS IS0/DIS 16703-Mod Z,80 2,40 10,0
Benzoik) fluoranten moy kg TS IS0 DISE 16703-Mod 2.3 z.8 8,2
Sum PAH wir/ky TS Bereguet 33,3587 E1,423| 128,519
Sum PAH1E wi/ky TE Bereguet 33,3587 E1,423| 1lz8,E19
Sun EKPAH wy/ky TS Beregunet 15,58 zZ0.8 Lo,z
Acenaften wor/kg TS ISO/DIS 16703-Mod 0,58 1,3 z,.58
Acenaftylen wor/kg TS ISO/DIS 16703-Mod 0,017 0,023 0,019
Antracen wo/kg TS IS0/DIS 1e703-HMod 0,9& 1.8 4,0
Arsen wy kg TS NE EM IS0 17E04-2 ZEZ, 0 13,0 1z,0
Benzo{alpyren wy/kyg TS IS0O/DIS 1e703-Mod z,8 2.5 10
Benzoighiperylen moy kg TS IS0 DISE 16703-Mod 1,2 1.6 4,7
Eenz (a)antracen wy/kyg TS IS0O/DIS 1e703-Mod 2,0 4,2 1z
Eadnium wy kg TS NE EM IS0 17E04-2 0,038 0,023 0,037
Eobolt wy kg TS NE EM IS0 11385 Zn 14 1z
Erow wokg TS NE EN IS0 17E94-Z2 g3 4 z9
Eokber wy kg TS NE EM IS0 17E04-2 zlo 180 100
Dibenz (actah)antrac. mys/kyg TS IS0 DIS 16703-Mod 0,33 0,3k 1,2
Jem wy kg TS NE EM IS0 11385 2700 700 1z000
Fluoren wySkyg TS IS0/DIS 1e703-Mod 0,4 1.1 Z,0
Fluoranten wy/kyg TS IS0O/DIS 1e703-Mod L9 9,32 ZE
Evikksslv wy kg TS NS 4768 0,0ze 0,224 0,131
Indeno(l,2 3cdlpyren myskg TS ISO0/DIS 16703-Mod 1,0 1.5 4,7
Naftalen i sediment wmgfkg TS IS0 DIS 16703-Mod 0,4z 0,75 1,2
Nikkel wy kg TS NE EM IS0 11385 =Jaju} 420 Z00
Fernantren wy kg TS ISO/DIS 1e703-Mod 3,5 £.,0 1t
Kominentarer
1 Zendes Eurofing

Derne analyserapporten fir kun kopieres i sinhelhet ogitennoen form for endtinger. Analyseremiltatet
elder kun for den praven som er testet.

BRJF = B enzo[b] fluotanten
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Relornr 2012-2078 w01

[ fortsettelse av tabellen):
Pravenr Prave Prevetakings- Moutait Analyseperiode
merket dato NIVA
StESL 0-2om 2012.06.05 2012.08.24 2012.08.31-2012.09.19
2 StESZ 0-Zom 2012.06.05 2012.08.24 2012.08.31-2012.09.19
3 StES3 0-Zom 2012.06.05 2012.08.24 2012.08.31-2012.09.19
Pravenr 1 2 3
Anal ysevariabel Enhet Metode
Bly ng/ky T8 NS EN 130 11885 93| E5| 4%
Pyren ng/ky T8 ISO/DIS 16703-Mod | 5,1| 7,7 13
Terrstoff 3 N3 4764 41| 52| 41
Fink ng/ky T8 N3 EN IS0 11885 78| 7| loo

Norsk institutt for vannforskning

Anne Westrann
Labomtoneteloniker

Dierme analyserapporten fir kinkopieres i sinhelhet ogutennoen form for endringer. Anayseresultatet
elder kun for den preven som er testet.
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[ forteettel se av tabellen):
VEDLEGG

SUM PAHL6 omfatter flg forhindelser: naftalen, acenaftylen, acenaften, fluoren, fenantren, antracen,
fluoanten, pyren, tbenmalanttacen, cleysen,  henzofb+ Mluoranten,  henzelk)fuoranten,
benzolapyren, indenol 1,2 3-cdpyren, dibensa c+ahlantracen, benzol ghiyperylen.

SUN KFAH er surmrmen av bens(ajantracen, benzolb++kfluoranten, benzola)pyren, indeno(1,2,3-
cdipyren, divenzlactatlantracen, clrysen og naftalen'. Disse har potensielt lorefifreraisallende
egenskaper 1 menneskeri flg International Agency for Research on Cancer, IARC (1987, Chrysen og
naftalen fra 2007). De titherer [AR.C's kategorier 24 + 2B (sannsynlig + trolig carcinogene). Chysen
og naftalen ble inkludert i varerapporter fom 18 09.2008.

SUM PAH er summen avalle PAH-forbindelser som inngér i denne rapporten.

! Bare a h-isomeren har potensielt krefifremkallende egenscaper

Dierme analyserapporten far kunkopieres i sin helhet og utennoen form for endringer. Analyseresultatet
elder o for den praven som e testet.
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Navn ElkemSja

Adresse

Deres referanse: Var referanse: Dato
Felovnr, 2012-3042 01 12032012

[ 10214

Pravene ble levert ved NIV A s labormtorivm av oppdragsgiver, og metket dik som gjengitt i tabellen
nedenfor. Prevene ble analyzert med falgende resultater (analysensildeerhet kan iz ved henvendelse

til laboratoriet):
Pravenr Prave Pravetakings- Mottatt Analyseperiode
merket dato NIVA
StES L 0-2cm 20120805 20121130 2012.12.05-2012.12.07
2 StESZ 0-2cm 2012.06.05 20121130 2012.12.05-2012.12.07
3 StES3 0-2cm 20120805 20121130 2012.12.05-2012.12.07
Pravenr 1 2 2
Anal y=zevariabel Enhet Metode
Tkke i bruk E = 47 ,5| 40,9| 28,4
Formfordeling <63mm ¥ t.v. Intern® 4z 29 5

*: Metoden er ke akdreditert.
Konunentarer

1 Frevene slkal analyseres pa NIVA.

Norsk institutt for vannforskning

Anne Westrann
Labomtonetelniker

Dierine analyserapporten Fir kin kopieres i sin helhet ogutennoen form for endringer. Analyser esultatet

gelder kun for den preven som er testet.
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Deres referanse:

War referanse:

Relornr, 2012-2079 w01
010214

Ot
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1203.2013

Prevwene ble levert wed NIV A s labomtonum av oppdragsgiver, og merket ik som gjengitt 1 tabellen
nedenfor. Prevene ble analysert med felgende resultater (analyseusikkerhet kan fas ved henvendelse

til laboratoniet):
Pravenr Prave Pravetalkings- Mottait Analyseperiode

merket dato NIVA
1 St KHO310-2em 2012.06.05 2012.08.24 2012.08.31-2012.09.19
2 St KHO3 11 0-2e 2012.06.05 2012.08.24  2012.08.31-2012.09.19
3 St KHO3 T 0-2em  2012.06.05 2012.08.24 2012.08.31-2012.09.19
4 St KHO3 IV 0-2dom 2012.06.05 2012.08.24 2012.08.31-2012.09.19
5 St KHO3W 0-Jom 2012.06.05 2012.08.24 2012.08.31-2012.09.19

Pravenr 1 2 3 L § 5

Anal y=zevariabel Enhet Metode
EKarbon, org. total i otw EN 13137-4 Z,50 2,70 2,80 2,70 2,40
Aluminium wy kg TS NE EN IS0 4z00 =1=qulu] &100 s100 S3200
11888
Ealsium wy ke TS NE EM IS0 4700 4300 4800 3200 4100
11888
Silisium wy ke TS NE EM IS0 =1 1z0 110 1z0 140
llast
Chrysen wy kg TS IS0/DIE 0,83 1,40 1,40 1,30 1,z0
1&703-Mod
Eenzo(b+]) fluoranten wgkg TS IS0/DIE 0,84 1,30 1,30 1,30 1,z0
1&703-Mod
EBenzo (k) flucranten wy kg TS ISO/DIS 0,53 1,0 1,1 0,97 1,1
1703 -Mod
Sum PAH wy/ky TS Beregnet =8,68| =13,217| =13,31| =lz,6%| <1z, Ee
Sum PAH1G kg TS Beregnet 8,68 =13,317| =13,31| «=1lz,6%| <1z, 56
Sum KPAH wy/ky TS Beregnet 4,711 7,187 726 £,88 £,58
Aoenaften wy kg TS ISO/DIS 0,039 0,17 0,17 0,17 0,zl1
1703 -Mod
Aoenaftylen wy kg TS ISO/DIS =0,01 =0,01 =0,01 =0,01 =0,01
1703 -Mod
Antracen wy kg TS IS0/DIE 0,13 0,z8 0,28 0,z3 0,z8
1&703-Mod
Arzen wy kg TS NE EN IS0 L.g0 12,0 11,0 11,0 11,0
17z04-2
Benzmo(a)pyren mo kg TS IS0 DIE 0,78 1,2 1,2 1,1 1,1
1&703-Mod
Benzmo (ghijperylen mo kg TS IS0 DIE 0,45 0,87 0,86 0,83 0,85
1&703-Mod
Benz (a)antracen mo kg TS IS0 DIE 0,89 1,4 1,4 1,4 1,2
1703 -Mod
Fadmium wy kg TS NE EN IS0 =0,0Z0 0,033| =0,028| <0,0zZ8 0,028

Derme analyserapporten far kun kopieres i sin helhet agiten noen form for endringer. Analyseremdtatet
gelder kun for denpreven som er testet.
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17E34-2

Eobolt me g TS N5 EN IS0 8,4 15 13 14 14
11885

Erom wy kg TS NS EM I=O Z0 34 31 Z8 33
17294-2

Eobber me g TS N5 EN IS0 EE 130 100 110 10
17294-2

Dibenz (actah) antrac. ngskg TS IS0/DIS 0,11 0,18 R 0,14 0,16
1e703-Mod

Jern wy/kg TE NS EM ISO ala0 12000 12000 12000 12000
llgas

Flucren wyiky TS ISODIS 0,080 0,13 0,13 0,14 0,16
16703-Mod

Fluoranten ngi/kyg T8 IS0/DIS 1,3 2,0 z,0 1,9 1,9
1e703-Mod

Evikkszlv ngikyg T8 NS 4768 0,15 o,zeg| o,2zz| o0,z08| 0,214
Indeno(l,Z,3cd)pyren ng kg TS IS0/DIS 0,43 0,58 0,58 0,53 0,59
16703-Mod

Nafralen i sediment ng/kg TS ISO/DIS 0,081 0,097 0,10 0,11 0,10
16703-Mod

Nikkel me g TS N5 EN IS0 170 330 310 310 300
llgas

Fenantren wyiky TS ISODIS 0,64 1,1 1,0 1,0 1.0
16703-Mod

Konpnentarer

1 Gendes Eurofins

BBJF = Benzo[b]fluormnten

Desne analyserapp orten fir kunkopi eres i sinhelhet ogutennoen form for endtinger. Anayseremuiltatet

gelder b for den praven som e testet.
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[ fortsettel se av tabellen):
Pravenr Preve Prevetakings- Mottatt Analyseperiode
merket dato NIVA
1 St KHO3 10-Zecm 2012.06.05 2012.08.24 2012.08.31-2012.09.19
2 St KHO3II0-2em 2012.06.05 2012.08.24 2012.08.31-2012.09.19
3 St KHO3II0-2om 2012.06.05 20120824 2012.08.31-2012.09.19
4 St KHO3IV 0-2em 2012.06.05 20120824 2012.08.31-2012.09.19
£ St KHO3WV 0-2em 2012.06.05 2012.08.24 2012.08.31-2012.09.19
Prgvenr 1 2 k] 4 5
Anal yzevariabel Enhet Metode
Bly ng kg T8 NS EN IS0 1188& z3| E&1| &L 43| &0
Pyren ng kg T8 ISO/DIS 16703-Mod | 1,z 1,2( 1,8| 1,7| 1,7
Terrstoff 3 NS 4764 cz| =ze| =37 28| =6
Fink ng kg TS NS EN IS0 11885 43| =zz| 7e[ 75| 78

Norsk instituit for vannforslming

Anne Westrann
Lahoraton eteloniloer

Derme analyserapporten far kunkopieres i sinhelhet ogutennoen form for endringer. Analyseremdtatet
elder o for denpreven som et testet.
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(fortsettelse av tabellen):
VEDLEGG

SUM PAHILA omfatter flg forbindelser: naftalen, acenaftylen, acenaften, fluoren, fenantren, antracen,
fluoranten, pyren, benmajantracen, chryzen,  benzolb+fluoranten,  benzok)fuoranten,
benzolaypyren, indenol 1,2 3-cd)pyren, dibensa c+a hantracen, benzol ghi )perylen.

SUN KFAH er summen av benzlajantracen, benzolb++ifluoranten, benzola)pyren, indeno1,2,3-
cdipyren, dibenzla,ctabantracen, chrysen og nafialen! Disse har potensielt kreftfrerkallende
egenskaper 1 menneszeri flg nternational Agency for Research on Cancer, JARC (1987, Cluysen og
naftalen fra 2007y, De tilhgrer [ARC's leategorier 24 + 2B (sannsyalig + trolig carcinogene). Chysen
og naftalen ble inkludert i wire rapporter fo.m 18.09.2008.

SUN PAH er summen avalle PAH-forbindelser som inngir i denne rapporten.

! Bare a h-isomeren har potensielt kreftfremkallende egenskaper

Derme analyserapporten fir kunkopieres i sinhelhet oguten noen form for endringer. Analyserendtatet
gelder kun for den preven som er testet.
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Prevvene ble levert wed NIV A s labomtonum av oppdragsgiver, og metcet il som gjengitt 1 tabellen
nedenfor. Prevene ble analysert med felgende resultater (analyseusiklerhet kan fis ved henvendelse

til laboratoriet):

Pravenr Prave Pravetakings- Mottatt Analyseperiode
merket dato NIVA

1 St KHO3 0-2cm 1 2012.06.0% 2012.11.30  2012.12.05-2012.12.07

2 St KHO3 0-2cm 11 2012.08.05 20121130 2012.12.05-2012.12.07

3 SEEHO3 0-2 om 1T 2012.06.05 20121130 2012.12.05-2012.12.07

4 SEEHO3 0-2 om IV 2012.06.05 20121130 2012.12.05-2012.12.07

5 SEEHO3 0-2 om ¥V 2012.06.05 20121130 2012.12.05-2012.12.07

Pravenr 1 2 2 4 5

Anal yzevariabel Enhet Metode

Tkke i bruk E 2 El,z| =e2,3| =5,6| 41,1| 25,2

Formfordeling =63pm % £.v. Intern® 45 2kt 23 24 =1

*: Metoden er ikke akbreditert.
Konnrentarer
1 Frevene skal analyseres pa NIV A,

Norsk institutt for vannforskning

Anne Westrann
Labomtonetelodloer

Dierme analyserapporten far kun kopieres i sin helhet ogutennoen form for endringer. Analyser emltatet

gelder kun for denprecven som er testet.
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Prewene ble levert wed NIVA s labomtonum av oppdragsgiver, og metdet dik som gengitt 1 tabellen
nedenfor. Prevene ble analysert med falgende resultater (analyseusikkerhet kan fas ved henvendelse

til labomtoriet):

Prevenr Prave Pravetakings- Mottatt Analyseperiode
merket dato NIVA
SECT 0-1 e 2012.06.05 d01212.05 2012.12.05-2012.12.20

2 St EKHO3 0-1 cm 2012.06.05 20121205 201212.05-201212.20

Pravent 1 2

Anal ysevariabel Enhet Metode

Ikke i bruk B 3 27,01 35,3

MNitrogen, total ny Nimwg TS G & &,0 5.3

Karbon, org. total py Cimg T3 G & 26,6 37,3

Fosfor nog/fg t.v. E 9-5 1Z&0| 1140

Konmnentarer

1 Frewene skal analyseres pa NIVA.

Norsk institutt for vannforskning

Anne Westrant
Labormtonetelnileer

Derme analyserapporten fir kunkopieres i nhelhet oguten noen form for endringer. Analyzeresitatet

gelder ko for den preven som er testet.
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Hidenr 171

‘;-Eil-!

ANALYSE
et v RAPPORT @

for Tel: 22125100 m%

Vannforskning Fax:22185200 W TESI00%

Navn ElkemSjs

Adresse

Deres referanse: War referanse: Dato
Felovnr, 201 2-3041 01 18032013

Crr. 010214

Pravene ble levert wed NIV A 2 laboratorium av oppdragsgiver, og merket ik som gjengitt i tabellen
nedenfor. Prevene ble analysert med falgende resultater (analyseusiklerhet kan fas ved henvendelse
til labomatoriet):

Prevenr Preve Prevetakings Motiatt Analyseperiode
merket dato NIVA

1 St KHO3 0-5 cm 2012.06.05 20121130 2012.12.05-2012.12.20

2 S EC1 0-5 em  2012.06.05 20121130 2012.12.05-201212.20

Pravenr 1 2

Anal ysevariabel Enhet Hetoda

Tkke i bruk E 3 42,0 Z2E,E

MNitrogen, total ny Niwg TS G & Z,3 5.4

Karbon, org. total pg Cimg T3 G & 36,3 112

Fosfor nysy £.wv. E 9-F 1040 237

Konmnentarer

1 Frevene skal analyseres pa NIV A,

Norsk instituti for vannforslming

Antie Westrant
Lahotatonetekniler

Derme analyserapporten fir kunkopieresi sinhelhet oguten noen form for endringer. Analyseresultatet
gelder ko fior den preven som er testet.

65



NIVA 6548-2013

5.3 Analyserapport - Passive prgvetakere (DGT):

ANALYSE

side o141

‘;-EiB
(o)

Norsk Gaustadalléen 21

Institutt 0343 Osto RAPPORT

for Tel: 22125100 I
Vannforslning Far: 221235200 Hr IEITOND
Navn ElkemSja

Adresse

Deres referanse: Var referanse: Dato

IFA Relvnr, 2012-0991 <01 12032013

Q. 010214

Prevene ble levert wed NIV A s laboratorium av oppdragsgiver, og merket dlik som gjengitt i tabellen
nedenfor. Pravene ble analysert med felgende resultater (analyseusiklerhet kan fs ved henvendelse

til laboratonet):

Pravenr Prave Pravetakings- Mottatt Analyseperiode
merket dato NIVA

1 Timlingen  2012.04.02 2012.05.08 2012.07.04-2012.09.12

2 Lumber 2012.04.02 20120508 2012.07.04-2012.09.12

3 Fiskd 2012.04.02 20120508 2012.07.04-2012.09.12

4 Blank 2012.04.02 2012.05.08 2012.07.04-2012.09.12

Prgvenr 1 2 3 4

Anal ysevariabel Enhet Metode

DGT10 Intern® s s '

Alvmindum pogsl E 8-3 4,1 E,d4 8,1 1,5

hrsen ngfl E 8-3 m m I I

Ealsium pgsl E §-3% 330 200 410 8,7

Eacdmium pogsl E 8-3 0,011 0,010 0,01&5| =<0,0005

Eobolt pogsl E 8-3 0,0Z6| O,0Z4( 0,032 =0,005

Erom pogsl E 8-3 0,081 0,0458( 0,064 0,05

Eokber pogsl E 8-3 0,33 0,18 0,31 0,0&3

Jem uysl E 8-32 1,4 0,91 1.8 =0,k

Nikkel uysl E 8-32 0,39 0,42 0,5& 0,0z0

Elw uysl E 8-32 0,023 0,011 0,024 0,012

Birnk ngsl E 8-3 0,28 0,66 0,68 0,58

m: Analyseresultat manger.

v Analysen utfart.

* - MNetoden er ikkealkdreditert.

Koupnemtarer

1 = Blir ikke tatt opp pA DGT.

Norsk institutt for vannforslming

Anne Westrann
Labomtonetelodloer

Diermie analyserapporten fir kunkopieres i sinhelhet oguten noen form for endringer. Andyseresultatet

elder kun for den preven som et testet.
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Morsk CFanstadall éen 21
Institutt 0349 Oslo
for Tel: 22185100

Vannforskning Fax: 22185200

Navn ElkemSja
Adresse

ANALYSE
RAPPORT

side nr. 171

‘;-Ei{-:
(@)

HCESE

AFFEFONBEING
Hr TEEI00%

Deres referanse:

Var referanse:
Felovnr, 2012-1681 01

Dot

010214

Dato
12032013

Prevvene ble levert ved NIVA s labomtonum av oppdiagsgiver, og metdet slik som gengitt 1 tabellen
nedenfor. Prevene ble analysert med falgende resultater (analyseusiklethet kan fis ved henvendelse

til laboratoniet):

Pravenr Preve Pravetakings- Mottatt Analyseperiode
merket dato NIVA

1 Timlingen (1083.3) 2012.07.06 20120711 2012.08.05-2012.08.12

2 Lumber (1083.2) 2012.07.06 20120711 201209.05-201209.12

3 Fisld (1083.1) 2012.07.06 20120711 2012.09.05-201209.13

4 Blank (1083.4) 2012.07.06 20120711 2012.08.05-2012.08.12

Prgvrenr 1 2 3 L §

Analy=zevariabel Enhet Metode

DETLO Interm® « v v

Aluminium pysl E 5-3 5,6 6,0 1,8 0,54

Ars=en uysl E 8-32 m m o o

Fal=sium uysl E 8-3* Eo4 471 470 0,10

Kaduwium pofl E 8-3 0,01z| 0,010 0,0091( <0,0001

Kobalt pafl E 8-3 0,033 0,03 o,0zz| <0,0008

Krom pafl E 8-3 0,09 0,08 0,08 <0,05

Kobber pafl E 8-3 0,27 0,18 0,12 o,o098

Jern pysl E 5-3 z z 1 <1

MNikkel py/l E £-3 o,53| 0,51 0,27 =0,005

Elv py/l E £-3 0,017| 0,010| 0,0063| <0,0005

Sink py/l E §-3 1,2| 0,es 0,54 0,16

tn: Analyseresultat manger.

v' . Analysen utfart.

* - Metoden er ikke aklreditert.
Konmnentarer

1 m=DBlirikketatt oppp pADGT.

Norsk institutt for vannforskning

Anne Westrann
Labomtodeteloniker

Derme analyserapporten fir kunkopieres i sinhelhet oguten noen form for endringer. Analyserendtatet

gelder kun for den preven som er testet.
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MNorsk Ganstadall éen 21
Instituit 0349 Osla
for Tel: 22185100

Vannforskning Fac: 22185200

Navn ElkemSje
Adresse

ANALYSE
RAPPORT

Sidenr 171

‘;-Ei{-:
(o)

Hz TEZI009

Deres referanse:
AL

War referanse:

Rekvnr 2012-2855 <01

O,

O10214

Dato
18032013

Prevvene ble levert wed NIV A s laboratonum av oppdrgsgiver, og metdet slik som gjengitt 1 tabellen
nedenfor. Prevene ble analysert med falgende resultater (analyseusiklerhet kan fis ved henvendelse

til laboratoriet):

Prevenr Preve Pravetakings- Mottatt Analyseperiode
merket dato NIVA

1 Tirlingen 20121109 2012.1217-2012.12.17

2 Lurther 20121109 2012.1217-2012.12.17

3 Fislé 20121109 2012.1217-2012.12.17

4 Blank Tirnlingen 20121109 2012.12.17-2012.12.17

Prgvenr 1 2 2 4

Anal yzevariabel Enhet Metode

LGT1O Intern®* - - '

Alwminium ngsl E 8-3 0,092 0,13 0,089 0,015

Halsium pgsl E g-3% 350 320 ZED 0,z

Hadniun pgsl E 2-3 o,01z| 0,013 0,011| <0,0001

Eobolt ngsl E 8-3 0,020| 0,028 0,029 <0,0002

Erom ngs/l E 8-3 0,06 0,0z 0,04 0,03

Eobber ngs/l E 8-3 0,14 0,z4 0,12 0,0087

Tem pgsl E 2-3 1 1 1 <l

Hikkel ngsl E 8-3 0,46| 0,4% 0,46| <0,001

Bly pasl E 8-3 0,081 0,036| 0,0084| O,00072

Bink pgs/l E 8-3 0,60( o0,ss 0,43 0,040

v Analysen utfert.

*: Metoden er ikke aklreditert.

Koninentarer

1 B oksene er merket med 2227 pa undersiden.

Norsk institutt for vannforskning

Anne Westrann
Labhormtoneteloiler

Dierme analyserapporten far kunkopieresi sinhelhet oguten noen form for endringer. Analyser emltatet

elder ko for denprevven som et testet.
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5.4 Analyserapport - Passive prgvetakere (SPMD):

ANALYSE

Side nr 13

‘;-EiB

Norsk Gaustadalléen 21 Q
e RAPPORT

for Tel: 2218 5100 ARER EDTELTE
Vannforskning Far: 221235200 Hr IEITONS
Navn ElkemSjg

Adresse

Deres referanse: War referanse: Daio

1AL Relornr. 2012-1620 w01 18032013

Ot

10214

Prevene ble levert ved NIVA s labomtonum av oppdragsgiver, og merket slik som gengitt 1 tabellen
nedenfor. Prevene ble analysert med falgende resultater (analyseusikkerhet kan fis ved henvendelse

til laboratoniet):
Pravenr Prave Pravetakings- Moutatt Analyseperiode
merket dato NIVA
1 Timlingen (1083.13  2012.07.06 2012.07.11 2012.08.27-2012.08.29
2 Lumber (1083.2) 2012.07.08 20120711 2012.08.27-2012.08.29
3 Fisld (1083.4) 2012.07.08 2012.07.11  2012.08.27-2012.08.29
4 Blank (1083, 3) 2012.07.04 2012.07.11 2012.08.27-2012.08.29
Prgvenr 1 2 3 4
Anal y=zevariabel Enhet Metode
MNaftalen ngBPMD H E-E% 40
Acenaftylen nog /8PN H E-2% =5 =5 =5 =K
Acenaften ng/SPMD H E-E* 1= 41 z0 E,d4
Fluoren ng/SPMD H E-Z 8 36 20 8,8
Dibenzotiofen nyg/SPMD H Z-Z2* £.E 2,2 6,6 =5
Fenantren nyg/SPMD H Z-Z2* 71 100 27 13
Intracen nyg/SPMD H Z-Z2* =5 11 =5 =5
Flucranten nyg/SPMD H Z-Z2* El zZlo 71 =5
Pyren ngBPMD H E-E% 32 zoo 4z =K
Benz (a) antracen ngBPMD H E-E% 10 a3 1z =5
Chrysen ngBPMD H E-E% 1n 21 15 =K
Ben=o(b+]) fluoranten ng/SPMD H Z-F%* 14 130 16 =5
Benzolk) fluoranten ngBPMD H E-E% <5 41 =k =5
Eenzole)pyren nyg/SPMD H Z-Z2* 7.9 63 8,7 =5
Eenzola)pyren nyg/SPMD H Z-Z2* L.z qE 5,5 =5
Perylen nyg/SPMD H Z-Z2* 2,9 z1 =5 =5
Indeno(l, 2, 2ecdipyren ngsSPMD H Z-2* =5 EY4 =5 =5
Diben= (actsh)antrac. ng/SPMD H Z-E%* <5 11 =k =5
Benzmo (ghijperylen nog /8PN H E-2% =5 40 =5 =K
Sum PAH no/SPMD Beregrnet =331,6| =<1207,2| =<3E0,8| =107.,.2
Sum PAHLE nyg/SPMD Beregnet =303,3 =1109| =230,5 =0Z,Z
Sum KPAH nyg/SPMD Beregnet =94 .3 E1-13) =55, 5 =35
Acenaften-D10 no/SPMD H-E-E% 3E0 371 ZEE 1270
Fluoren 410 ng/SPMD H E-E* 271 ze0 171 731
Fenantren D10 ng/SPMD H E-E* Eoo 433 436 TET
Chrysen D1Z ng/SPMD H E-E* 207 205 201 203
Benzotlelpyren DLE nyg/SPMD H Z-Z2* Lao £ao La3 578
*: Metoden er ikle akdaeditert.
Konmnentarer
1 Boksene er merket tned ET 100708 16/8-2010.

Dierme analyserapporten far kankopieres i sinhelhet oguten noen form for endringer. Analyseresultatet
gelder kun for den preven som e testet.
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Side nr. 355

ANALYSE
RAPPORT m@

Relornr 2012-1680 w01

[ fortsettel se av tabellen):
VEDLEGG

SUNM PAHLA omfatter flg forbindelser: naftalen, acenaftylen, acenaften, fluoren, fenantren, antracen,
fluomnten, pyren, benmajantacen, chrysen, benzo(b+ifuoranten,  benzo(l)fluomnten,
benzolapyren, tndenol 1,2, 3-cdpyren, dibena,c+a hantracen, henzol ghiperylen.

SUN KPAH er summen av bens(a)antracen, benzol b+ -+l fluoranten, benzola)pyren, indenal1,2,3-
cdipyren, dibenzac+ahiantracen, chrysen og naftalen'. Disse har potensielt lrefifrerniallende
egenskaper i menneskeri flg International Agency for Research on Cancer, JARC (1957, Chrysen og
naftalen fra 2007). De tilherer AR C's kategorier 24 + 2B (sannsynlig + trolig carcinogene). Chysen
og naftalen ble inkludert i vare rapporter fo.m 18.09.2008.

SUM PAH er summnen avalle PAH-forbindelser som inngér i denne rapporten.

! Bare a h-isomeren har potensielt kreftfremkalende egendcaper

Dierme analyserapporten far kun kopieres i sinhelhet oguten noen form for endringer. Analyseresultatet
elder kun for den praven som et testet.
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Norsk Gavstadalléen 21
Institwit 0349 Osla

for Tel: 22125100
Vannforskning Fac: 221835200
Navn ElkemSjs
Adresse

ANALYSE
RAPPORT

sidenr. 173

‘;-Ei{-:
0

Hz TEZI009

Deres referanse:

Var referanse:

Relornr, 2012-2856 %01

Ot 10214

Dato
12032013

Pravene ble levert ved NIV A s labomatorium av oppdragsgiver, og merket slik som gjengitt i tabellen
nedenfor. Pravene ble analysert med falgende resultater (analyseusilderhet kan fis ved henvendelse

til laboratonet):
Pravenr Prave Pravetalings- Moiatt Analyseperiode
merket dato NIVA
1 Timlingen 2012.11.09  2012.11.20-2012.11.23
2 Lumber 20121109 2012.11.20-2012.11.22
3 Figlé an12.11.09  2012.11.20-2012.11.23
4 Blank 2012.11.09  2012.11.20-2012.11.27
Pragvenr 1 2 3 4
Anal y=sevrariabhel Enhet Metode
MNaftalen ng/EPMD H Z-2* L3 36 31 Z&0
Acenaftylen ng/SPMD H Z-E* =5 =5 =5 =5
Acenaften ng/EPMD H Z-2* 40 71 36 8,5
Fluoren ng/EPM H 2-Z2 4z 53 41 14
Dibenzotiofen ng/SPMD H Z-2* a1 12 11 =5
Fenantren ng/SPMD H Z-2* 110 Z30 140 z5
Intracen ng/SPMD H Z-2* 12 43 z0 =5
Flucranten ng/SPMD H Z-2* 120 JEQ Z80 =5
Pyren ng/SPMD H Z-Z2* 150 alo 230 =5
Eenz (a) antracen ng/SPMD H Z-2* e 210 10a =5
Chrysen ng/SPMD H Z-2* 4 200 110 =5
EBenzo(b+]) flucranten ng/SFMD H Z-Z2* &0 Zen a7 =5
EBenzo (k) flucranten ng/SPMD H Z-2* ZZ S =1 =5
Benzmo(e)pyren ngSPM H E-E% 36 140 EE <5
Benzmo(a)pyren ngSPM H E-E% Z1 110 36 <5
Perylen ngSPM H E-E% 7.2 40 13 =5
Indeno(l,Z, 3cd)pyren ng 3PN H 2-2% 8,7 3z 14 =5
Diben= (actsh)antrac. ng/5FMD H -2+ =E 2.0 =5 <5
Benzmo (ghijperylen ngSPM H E-E% 1z 38 18 =5
Sum PAH ng/SPMD Beregnet =890 =3134| =1277| =37Z.,5
Sum PAHLE ng/SPMD Beregnet =837,7| =2935| =1198| =3&57.5
Sum EPAH ng/SPMD Beregnet “EBE,7 1143 =478 <285
Aoenaften-D10 ng/SPMD H-Z-2* 7ol 21,4 ZE,.4 S5
Flucren 410 ng/SPMD H Z-2* 108 123 Le, b £a5
Fenamtren D10 ng/SPMD H Z-2* 2EL 2EE ZEe SE67
Chrysen D1EZ ng/SPMD H Z-2* 21t ala a3l 207
EBenzolelpyren D1E ng/SPMD H Z-2* 5032 a00 EOE Lae
* . Metoden er ikle aldaeditert.
Konmnentarer
1 Boksene er merket ET. 100,708 16/8/2010.

Dierme analyserapporten far kunkopieres i sinhelhet ogutennoen form for endringer. Analyseresultatet
gelder kun for denpreven som er testet.
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Sidenr 353

ANALYSE
RAPPORT m@

Relor.nr. 2012-2856 w0 1

[ fortsettelse av tabellen):
VEDLEGG

SUM PAHILE omfatter flg forbindelser: naftalen, acenaftylen, acenaften, fluoren, fenantren, antracen,
fluomnten, pyren, benmajantrmcen,  clrysen,  benzolb+fluoranten,  benzoflofluomnten,
benzo(2pyren, indenal 1,2 3-cdypyren, dibens(a c+aantracen, benzo! ghidperylen.

SUM KPAH er summen av beng ajantracen, benzolb+j+lfluoranten, benzola)pyren, indenao(1,2,3-
cdipyren, dibenzactahjantracen, chrysen og naftalen! Disse har potensielt kreftfremballende
egenslkaper 1 mennesker i flg International Agency for Research on Cancer, [ARC (1987, Chrysen og
naftalen fra 2007, De tilharer JARC's kategorier 24 + 2B (sannsynlig + trolig carcinogene). Chysen
og naftalen ble inkdudert i vare rapporter fo.m 18.09.2008.

SUM PAH er summen avalle PAH-forbindelser som inngér i denme rapporten.

! Bare a h-isomeren har potensielt kreftfremkallende egendaper

Dierme analyserapporten far kunkopieresi sinhelhet oguten noen form for endringer. Analyseresultatet
elder ko for den praven som et testet.
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5.5 Fullstendige resultater for prever av bunnfauna i Fiskabukta 2012

Stasjon K17 rapporteres ogsa ved overvéking av miljagifter i Kristiansandsfjorden 2012. Tallene i tabellen angir
antall individer i pravene.

Stasjon Elkem EC1 Timlingene KHO3 Fiskdbukta K17
Replikat | 1] 11 \ | 1 | 1 11 \"

HYDROZOA Hydroidolina 1 4 30 16 8 6 5 9
ANTHOZOA Cerianthus lloydii 1

Edwardsia sp. 5 2 3 1 1 1 1 2
PLATYHELMINTHES Turbellaria 1 1
NEMERTEA Nemertea 21 12 24 21 36 36 30 58 57 45
POLYCHAETA Paramphinome jeffreysii 1 1 2 10

Aphrodita aculeata 1

Gattyana amondseni 1

Harmothoe sp. 1

Eteone sp. 2 1

Phyllodoce mucosa 1 3

Pholoe baltica 3 1 1 5 4 3 2

Ophiodromus flexuosus 1

Podarkeopsis capensis 1

Sphaerosyllis hystrix 1

Aglaophamus pulcher 1

Nephtys incisa 3 4 1 4 3

Glycera alba 6 4 1 1 1 2 9 3

Goniada maculata 4 3 3 5 2 3 4

Abyssoninoe hibernica 1 1 1 2 3 1 3

Prionospio fallax 54 16 60 23 28 32 31 130 170

Prionospio multibranchiata 4 5 2 10 5

Pseudopolydora paucibranchiata 1

Scolelepis korsuni 2 3

Spiophanes kroyeri 1

Magelona minuta 12 3 4 6 17 17 6 4 1

Caulleriella killariensis 7 58 99

Caulleriella zetlandica 76 1 2 2 1 3

Chaetozone sp. 26 15 30 8 32 2 1

Macrochaeta clavicornis 1

Tharyx sp. 76 15 65 10 40 12

Cossura longocirrata 1

Diplocirrus glaucus 1

Scalibregma inflatum 1 1 1 4 1 1 1

Heteromastus filiformis 5 2

Mediomastus fragilis 175 32 133 49 13 6 16 7 22

Notomastus latericeus 3 1

Praxillella affinis 1 1 3 1 1

Galathowenia oculata 2 3 1 2 4 1 1

Owenia fusiformis 2

Pectinaria (Amphictene) auricoma 1 1 1 5 1 1

Pectinaria (Pectinaria) belgica 1 9 4 3

Ampharete falcata 2

Ampharete finmarchica 1 1 6 1 6 2

Mugga wahrbergi 4 2 18 2

Sabellides octocirrata 6 1

Sosane sulcata 1 1

Pista lornensis 5 1 4 3

Polycirrus medusa 2 1 2

Terebellidae 1

Terebellinae 2

Trichobranchus roseus 4 7 1 2 1

Chone sp. 1 1 2 4

Euchone southerni 1 1 1 1 2

Euchone sp.

Jasmineira caudata 7 4 8 1 1 4 2 6 6 2

Laonome kroeyeri 2 1 1 1 1 4
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Vedlegg 5.5, fortst.

Stasjon Elkem EC1 Timlingene KHO3 Fiskabukta K17
Replikat | I} \Y | 1l | 1l 1] IV
OLIGOCHAETA Oligochaeta 1 2
PROSOBRANCHIA  Hyala vitrea 8
Euspira pulchella 1 2 1 1
Nassarius reticulatus 1
OPISTOBRANCHIA Philine sp. 1 2 1 2
Cylichna cylindracea 3 1 3
BIVALVIA Ennucula tenuis 4
Nucula hanleyi 2 2
Nucula sp. 19 1 1 16 12
Thyasira flexuosa 27 25 7 16 1
Thyasira sp. 13 11 5 3 1 1 2 2 1
Kurtiella bidentata 1 27 31 45 8 11
Parvicardium minimum 1 1 1
Arcticaislandica 3
Mysia undata 1
Mya arenaria 1
Corbula gibba 3 12 2 18 17 9 4 5
Cuspidaria obesa 2 1
CUMACEA Eudorella sp. 2 1
TANAIDACEA Tanaidacea 1
AMPHIPODA Ampelisca brevicornis 1
Ampelisca sp. 1
Ampelisca tenuicornis 1 2 1 3
Paramphilochoides odontonyx 1
Westwoodilla caecula 2
DECAPODA Caridea 1
Decapod larver 1
PHORONIDA PHORONIDA 2 3 5
OPHIUROIDEA Ophiuroidea juvenil 16 17 2 69 82 68 76 30
Amphiura chiajei 3 5 89 1 7 2
Amphiura filiformis 3 41 85 14 31 58 63
Amphiura sp. 5 1
Ophiura sp. 1
HOLOTHUROIDEA Leptopentacta elongata 1
CHAETOGNATHA  Chaetognatha 3 1 1
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5.6 Faktorer til analyser av bunnfauna og miljgforhold

Analysene er utfart henholdsvis som korrespondanseanalyse (CA) for praver og kanonisk

korrespondanseanalyse (CCA) for arter. Ved parallelle prgver for PAH og nikkel ble en av parallellprgvene valgt

tilfeldig. Tid er lagt inn som en trendvariabel med 1983 = 1 og 2012 = 10. Data fra Nas (1985), Skei mfl.
(2002), Berge (2007), Naes mfl. (2011) og foreliggende undersgkelse.

A. Stasjon EC1, K17

Stasjon EC1 K17

ar 2010 2012 1983 2006 2010 2012

replikat PAH/Ni repl 5 repl 2 - middel - repl 3

Dyp m 20 20 31 31 31 31
Korn % <63 um 53 61 739 72 69 78
TOC mg/g tv 110 103 62 56 54,8 51
tot PAH  pg/kgtv 182450 94649 43913 37021 374842 37716
Nikkel mg/kg tv 838 370 1620 794 828 773
Tid - 9 10 1 8 9 10
Avstand  km 0,19 0,19 0,4 0,4 0,4 0,4

1) Korn ikke malt — verdi er stipulert som middel av gvrige malinger pa stasjonen
2) PAH ikke malt — verdi er stipulert som veid middel mellom verdier for 2006 og 2012

B. Stasjon KHO03, 05, 07, 09, 15

Stasjon KHO3 KHO05 KHO07 KH09 KH15

ar 2001 2010 2012 2001 2001 2001 2001

replikat PAH/Ni . repl 2 repl 2 R - - -

Dyp m 17 17 17 18 16 16 21
Korn % <63 um 70 67 85 77 59 58 28
TOC mg/g tv 44 26,4 37,3 113 57,2 74,7 8,4
totPAH  pg/kgty 16485 14654 13307 54776 24853 91487 2856
Nikkel mg/kg tv 524 345 330 464 833 255 40
Tid - 6 9 10 6 6 6 6
Avstand  km 0,75 0,75 0,75 0,25 0,63 0,12 0,88

75



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
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