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Sammendrag

Overvakingsprogrammet i Kristiansandsfjorden startet i 2010. Denne rapporten omtaler innholdet av miljegifter i blaskjell
innsamlet pa sju stasjoner i Kristiansandsfjorden i 2013. Det ble analysert for kvikkselv (Hg) og 13 andre metaller

(Ag, Al, As, Ca, Cd, Co, Cu, Cr, Fe, Ni, Pb, Si og Zn). Blaskjell ble ogsé analysert for tinnorganiske forbindelser (TBT),
polysykliske aromatiske forbindelser (PAH), polyklorerte bifenyler (PCB), dioksiner, dioksinliknende (non-ortho) PCB,
heksaklorbenzen (HCB) og heksaklorbutadien (HCBD).

For de fleste miljogifter og stasjoner var det lavere konsentrasjoner i perioden 2010 til 2013 sammenlignet med forrige store
undersekelse i 2006. Tidstrendanalyser som viste endring over tid for hver av de 24 ulike miljogiftene pa hver av de syv
blaskjellstasjonene, ble foretatt hovedsakelig fra 2010 til 2013 (fra 1995 og 1998 for hhv. Odderey og Svensholmen). Av totalt
211 tidstrender viste 18 signifikante trender hvorav fire viste oppadgéende trender og 14 viste nedadgéende trender.

Ingen prover av blaskjell viste sterk (klasse IV) eller meget sterk (klasse V) forurensing av miljegifter i 2013. Den hoyeste
metallkonsentrasjonen i blaskjell ble funnet for Pb pa Odderey hvor skjellene var markert (klasse III) forurenset. Ellers var
metallkonsentrasjonene gjennomgaende lave (klasse I-IT). PCB var pa bakgrunnsniva (klasse I) i alle prever fra 2013. Det ble
observert moderat (klasse II) forurensning av TBT, PAH og dioksiner, og markert (klasse III) forurensning av kreftfremkallende
PAH, benzo[a]pyren (B[a]P) og HCB. Det ble ikke funnet pavisbare konsentrasjoner av HCBD. Ved Svensholmen ble det pavist
nedadgédende langtidstrender for bade PAH og PCB siden 1998, og for TBT og non-ortho PCB siden 2002. Ved Odderay ble det
observert nedadgaende langtidstrender for PCB og HCB siden 1995, og for TBT siden 2003.

Statistisk endring over tid pa tvers av miljegiftene ved hver blaskjellstasjon viste for de fleste stasjoner og miljegifter en
signifikant nedgang i konsentrasjoner de siste tre arene (2011-2013). Dette omfattet alle miljogifter ved Marvika,
Lagmannsholmen, Oddergy (unntatt Pb og As), Svensholmen (unntatt Cd, Pb og Co) og Bragdey (unntatt As og Ca). Ved
Voie/Kjosbukta var konsentrasjoner av alle miljogifter stabile. Ved Svensholmen var det signifikant ekning i konsentrasjoner for
tungmetaller (alle unntatt Ag) og en antydning til nedgang for organiske miljegifter gjennom sesongen fra var (i mai) til host

(i september) de siste tre drene (2011-2013).
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Forord

NIVA har pé oppdrag for Miljevernavdelingen hos Fylkesmannen i Vest-
Agder gjennomfert denne undersgkelsen som en videreforing av
overvékingen som har pagatt siden 2010.

Innsamling av blaskjell og opparbeidelse av praver for analyse ble
gjennomfort av Jarle Havardstun. Analysene ble utfort av NIVA, NILU
(ved Martin Schlabach) og Eurofins. Kontaktperson ved NIVAs
laboratorium har vert Kine Bak.

Rapporten er utarbeidet av Merete Schoyen. Tore Hogasen har utfort
trendanalyser og overfering av data til Miljedirektoratets database
Vannmilje. Jarle Havardstun har bidratt med kart, Dag Hjermann har
utfort statistiske analyser og Anders Ruus har kvalitetssikret rapporten.
Merete Schayen har vert prosjektleder pd NIVA og har hatt kontakt mot
oppdragsgiver. Kontaktperson hos Fylkesmannen i Vest-Agder har vaert
Solvar Reiten.

Alle takkes for innsatsen.

Oslo, 4.7.2014.

Merete Schoyen
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Sammendrag

Kristiansandsfjorden har tidligere veert, og er til dels fremdeles forurenset av miljogifter.
Utviklingstendensen er imidlertid mot en bedre miljetilstand i fjorden som blant annet skyldes
utslippsreduksjoner og tiltak. Denne rapporten omhandler overvékingen av miljetilstanden i
Kristiansandsfjorden for 2013 og er utarbeidet pa oppdrag fra Fylkesmannen 1 Vest-Agder. Arbeidet er
en videreforing av overvékingen som har pagatt arlig siden 2010. Overvékingsprogrammet for 2013
har omfattet undersekelser av miljogifter i blaskjell ved syv stasjoner (Figur 1, Figur 2) der Marvika

(1 Topdalsfjorden) representerer det indre fjordomrédet. Lagmannsholmen, Oddergy, Svensholmen,
Voie/Kjosbukta og Bragdey er alle lokalisert i det midtre, bynare fjordomradet (Vesterhavn og
Fiskébukta) og Flekkeroygapet/Kjeholmen er referansestasjon lokalisert i det ytre fjordomrédet.

Bléskjellinnsamlingene ble gjort i september og oktober 2013, unntatt ved Marvika og
Lagmannsholmen hvor bléskjellene ble satt ut i september og innsamlet i oktober fordi det ikke fantes
stedegne skjell pa lokaliteten. Blaskjell ved Svensholmen ble ogsa innsamlet i mai og i juli for & se om
det var sesongvariasjoner. Blaskjell ble analysert for kvikksalv (Hg) og 13 andre metaller: sglv (Ag),
aluminium (Al), arsen (As), kalsium (Ca), kadmium (Cd), kobolt (Co), kobber (Cu), krom (Cr), jern
(Fe), nikkel (Ni), bly (Pb), silisium (Si) og sink (Zn). Bléskjell ble ogsé analysert for tinnorganiske
forbindelser (TBT), polysykliske aromatiske forbindelser (PAH), polyklorerte bifenyler (PCB),
dioksiner og dioksinliknende (non-ortho) PCB, heksaklorbenzen (HCB) og heksaklorbutadien
(HCBD).

Malsetningene for arbeidet var:
e Bedemme og klassifisere miljatilstanden i Kristiansandsfjorden.
e Pavise eventuelle statistiske signifikante tidstrender med hensyn til konsentrasjoner av
utvalgte miljogifter.
e Gi grunnlagsdata knyttet til vanndirektivet og foreslatte miljemal for omrédet.
e Gi grunnlag for nye og fremtidige vurderinger av kostholdsrad.

Vanndirektivet har som forvaltningsmal at alle vannforekomster skal oppné god kjemisk tilstand og
minimum god egkologisk tilstand. God kjemisk tilstand bestemmes i forhold til en fastsatt grenseverdi
som ikke skal overskrides, Environmental Quality Standard (EQS), i henhold til EUs direktiv for
prioriterte stoffer. Av 45 prioriterte stoffer er det forelopig gitt EQS-verdier for 11 stoffer i biota som
hovedsakelig relateres til fisk. Miljogifter klassifiseres etter nasjonale standarder nar EQS-verdier ikke
foreligger. Resultatene i undersekelsen vurderes i forhold til EQS-verdier der disse foreligger og i
henhold til Miljedirektoratets klassifiseringssystem.

De statistiske analysene av mulige tidstrender er basert pA minimum tre &rs malinger av ulike
miljogifter. Ved Odderay og Svensholmen har NIVA gjort drlige malinger av blaskjell siden 1995 og
1998, og kunne derfor gjer en trendanalyse for hele perioden (langtidstrend) og trend for de siste 10
arene (korttidstrend). Nar trendene starter for de ulike miljogiftene og lokalitetene er gitt i vedlegg 7.5.

Resultater:

Kvikkselv (Hg)

Konsentrasjonene av Hg i blaskjell var pa bakgrunnsniva (klasse 1) eller nar nedre grense for moderat
(klasse II) forurensning. EQS for Hg i biota, som strengt tatt er fastsatt for fisk, var overskredet i
bléskjell fra ytre fjordomrade og tre av stasjonene i midtre fjordomrade. Det ble pévist signifikant
nedadgaende korttidstrend ved Lagmannsholmen.

Ovrige metaller

Ved samtlige stasjoner var det bakgrunnsnivaer (klasse I) av Ag, Cd, Cr, Cu, Ni og Zn. Ellers var
metallkonsentrasjonene generelt lave (klasse I-1I), bortsett fra bly som var i klasse 11l ved Oddergy.
Det ble observert signifikante oppadgaende korttidstrender for Al (Flekkerey/Kjeholmen), Cd
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(Svensholmen i mai) og Pb (Svensholmen i september). Det ble pavist signifikante nedadgaende
korttidstrender for As, Cu, Hg og Pb (Lagmannsholmen), Ca (Svensholmen i mai) og Co (Odderey).

PAH

Konsentrasjonene av PAH, kreftfremkallende PAH (KPAH) og benzo[a]pyren (B[a]P) var alle pa
bakgrunnsnivé (klasse I) ved Marvika, Lagmannsholmen, Bragdey og Flekkeroy/Kjeholmen, og
blaskjellene var moderat (klasse 1) forurenset ved Odderey og Svensholmen (i juli). Blaskjellene ved
Svensholmen (i september) og Voie/Kjosbukta var moderat (klasse I1) forurenset av KPAH og B[a]P
og markert (klasse III) forurenset ved Svensholmen (i mai). Ingen av blaskjellprevene overskred EQS
verdien for B[a]P (5 ug/kg v.v.) i biota. Det ble pévist signifikant nedadgaende langtidstrend for PAH
ved Svensholmen siden 1998. Det var lavere konsentrasjoner av PAH, KPAH og B[a]P ved Marvika,
Voie/Kjosbukta og Bragdey enn i 2006. Ved Flekkeroy/Kjeholmen var konsentrasjonene pa
bakgrunnsniva i bade 2006 og 2013. Ved Marvika var PAH-nivéet to tilstandsklasser lavere
sammenliknet med 2000. Ingen blaskjellstasjoner oversteg EQS for fluoranten (30 pg/kg v.v.) i biota.

PCB

Konsentrasjonene av PCB 1 blaskjell var pa bakgrunnsniva (klasse I) ved alle de syv stasjonene i
perioden fra 2010 til 2013. Det var signifikante nedadgaende langtidstrender for PCB ved Oddergy
siden 1995 og ved Svensholmen siden 1998. Ved Marvika var PCB-nivéet én tilstandsklasse lavere
sammenliknet med 2000.

Dioksiner/furaner (TE PCDD/F) og non-ortho PCB

Blaskjell var pa bakgrunnsniva (klasse I) med hensyn til dioksiner ved Marvika, Svensholmen (i juli),
Bragdey og Flekkeray, og moderat (klasse II) forurenset ved de resterende stasjonene. Ingen
blaskjellstasjoner oversteg EQS for PCDD+PCDF+non-ortho PCB i biota (6,5 ng/kg v.v.). Det var
ingen signifikante trender for dioksiner eller non-ortho PCB i bléskjell bortsett fra nedadgaende
langtidstrend for non-ortho PCB i blaskjell fra Svensholmen siden 2002. Nivaet av dioksiner var én
tilstandsklasse lavere i Marvika (sammenlignet med Torsvika som ligger neer Marvika), i
Voie/Kjosbukta og ved Flekkergy/Kjeholmen enn det var i 2006.

HCB

Bléskjellene var pa bakgrunnsnivé (klasse I) ved Marvika, Bragdey og Flekkergy/Kjeholmen, slik som
12012. Blaskjell var moderat (klasse II) forurenset ved Lagmannsholmen, Oddergy, Svensholmen

(1 mai og september) og Voie/Kjosbukta, og markert (klasse III) forurenset av HCB ved Svensholmen
i juli. Ingen prever overskred EQS for HCB (10 pg/kg v.v.) i biota. Det var nedadgaende langtidstrend
for HCB ved Oddergy siden 1995, ellers var det ingen signifikante trender.

HCBD
HCBD var under deteksjonsgrensen (0,2 pg/kg v.v.) ved alle undersekte bléskjellstasjoner.

TBT

TBT-konsentrasjonene var pa bakgrunnsniva (klasse 1) bortsett fra ved Odderay hvor blaskjellene var
moderat (klasse II) forurenset. Det var nedadgéende langtidstrender ved Odderey (siden 2003) og
Svensholmen (siden 2002).

Konklusjoner

Ingen av blaskjellene var sterkt (klasse IV) eller meget sterkt (klasse V) forurenset av miljogifter i
2013. Bortsett fra blaskjell som var markert (klasse III) forurenset ved de bynzare stasjonene Odderoy
(av Pb), og Svensholmen (av KPAH og B[a]P i mai og HCB i juli), tilsvarte de observerte
konsentrasjonene av miljegifter en ubetydelig (klasse I) eller moderat (klasse II) forurensning.

Statistisk endring over tid pa tvers av miljegiftene pa hver blaskjellstasjon ble analysert fordi dette gir
en storre datamengde. For de fleste omréder og stoffer var det en signifikant nedgang i
konsentrasjonene i blaskjell de siste tre arene (2011-2013). Dette omfattet alle miljogifter ved
Marvika, Lagmannsholmen, Oddergy (unntatt Pb og As), Svensholmen (unntatt Cd, Pb og Co), og
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Bragdey (unntatt As og Ca). Ved Voie/Kjosbukta var konsentrasjonen av alle miljogifter stabile. Ved
Svensholmen var det en signifikant oppgang for tungmetaller og en antydning til en nedgang for de

organiske miljegiftene gjennom sesongen fra var (i mai) til hest (i september) de siste tre drene
(2011-2013).
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Summary

Title: Monitoring of contaminants in Kristiansandsfjorden in 2013. Investigations of blue mussel.
Year: 2014.

Authors: Merete Schoyen, Jarle Hdvardstun, Tore Hogésen, Dag Hjermann, Sigurd @Oxnevad.
Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: 978-82-577-6430-2.

Kristiansandsfjorden has previously received higher loads of pollutants than today. The fjord still
remains partly contaminated, but is evolving towards a better environmental quality. This is partly due
to emission reductions and the implementation of remedial measures. This report presents the results
from environmental monitoring performed by NIVA in Kristiansandsfjorden in 2013. The work has
been performed on contract from the County Governor of Vest-Agder and is a continuation of an
annually monitoring programme that began in 2010. The purpose of the work was to monitor the
levels of contaminants in blue mussel. Blue mussel was collected at seven stations (Figur 1, Figur 2)
where Marvika (in Topdalsfjorden) represents the inner fjord area. Lagmannsholmen, Odderoy,
Svensholmen, Voie/Kjosbukta and Bragdey are all located in the central, urban fjord area (Vesterhavn
and Fiskabukta) and Flekkeroygapet/Kjeholmen is the reference station located in the outer fjord area.

Blue mussel was collected in September and October 2013, except for Marvika and Lagmannsholmen
where blue mussel was transplanted (deployed in September and retrieved in October). At
Svensholmen, blue mussel was also sampled in May and July in order to detect possible seasonal
trends. The mussel was analysed for mercury (Hg) and 13 other metals like silver (Ag), aluminium
(Al), arsenic (As), calcium (Ca), cadmium (Cd), cobalt (Co), copper (Cu), chromium (Cr), iron (Fe),
nickel (Ni), lead (Pb), silicon (Si) and zinc (Zn). Mussel was also analysed for organic tin compounds
(TBT), polycyclic aromatic compounds (PAHs), polychlorinated biphenyls (PCBs), dioxins and
dioxinlike (non-ortho) PCBs, hexachlorobenzene (HCB) and hexachlorobutadiene (HCBD).

Main objectives:

e Assess and classify the environmental condition of Kristiansandsfjorden.

e Identify any statistically significant time related trends with respect to the concentrations of
selected contaminants.

e Provide basic data related to the Water Framework Directive and proposed environmental
goals for the fjord.

e Provide new data for a revision of the recommendations issued by the Norwegian Food Safety
Authority.

According to the Water Frame Directive, all water bodies should achieve good chemical status and
minimum good ecological status. Good chemical status is determined in relation to specific
concentration limits, Environmental Quality Standards (EQS), according to EUs directive on priority
substances. The EQS values should not be exceeded. Of the 45 priority substances, EQS-values are
given for 11 substances in biota (mainly fish). Environmental quality based on concentrations of
hazardous substances is classified according to national standards if EQS values do not exist. Analysis
of possible trends is based on minimum three years of measurements of the various contaminants. At
Odderpgy and Svensholmen, NIVA has monitored contaminants in blue mussel annually since 1995
and 1998, and therefore present trend for the entire period (longterm trend) and for the last 10 years
(shortterm trend). When trends started for all the different pollutants and localities are given in
annex 7.5.

Results:
Mercury (Hg)

The concentration of mercury in blue mussel was at background level (Class I) or slightly above
(e.g. close to the lower limit of Class II, moderate pollution). EQS for Hg in biota, which strictly is
determined for fish, were exceeded in mussel from the outer fjord area and at three of the stations in
the central fjord area. A significant downward shortterm trend was detected at Lagmannsholmen.
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Other metals

Except for blue mussel from Oddergy, that were markedly polluted (Class I1I) with Pb, all other metal
concentrations were low (Class I-II). Significant upward shortterm trends were detected for Al
(Flekkergy/Kjeholmen), Cd (Svensholmen in May) and Pb (Svensholmen in September). Significant
downward trends were detected for As, Cu, Hg and Pb (Lagmannsholmen), Ca (Svensholmen in May)
and Co (Odderay).

PAH

Concentrations of PAH, carcinogenic PAH (KPAH) and benzo[a]pyrene (B[a]P) were at background
levels (Class I) in mussel samples from Marvika, Lagmannsholmen, Bragdey and
Flekkeroy/Kjeholmen, and the mussel were up to moderately (Class II) polluted at Odderey and
Svensholmen (in July). Blue mussel at Svensholmen (in September) and Voie/Kjosbukta were
moderately (Class II) polluted by KPAH and B[a]P and markedly (Class III) polluted at Svensholmen
(in May). No stations exceeded the EQS for B[a]P (5 pg/kg w.w.) in biota. A significant downward
trend for PAH was detected at Svensholmen since 1998. The concentrations of PAH, KPAH and
B[a]P were in 2013 lower than in 2006 at Marvika, Voie/Kjosbukta and Bragdey. The concentrations
were at background levels at Flekkeray/Kjeholmen in 2006 and 2013. The level of PAHs in blue
mussel from Marvika was in 2013 considerably lower (two classes) than in 2000. No stations
exceeded the EQS for fluoranthene (30 pg/kg w.w.) in biota.

PCBs

The PCB concentrations in blue mussel were at background level (Class I) at all stations investigated
from 2010 to 2013. Significant downward longterm trends were identified in blue mussel from
Oddergy (since 1993) and Svensholmen (since 1998). The level of PCBs in blue mussel from Marvika
was in 2013 one class lower than in 2000.

Dioxins/furans (TE PCDD/F) and non-ortho PCBs

The concentrations of dioxins in blue mussel from Marvika, Svensholmen (in July), Bragdey and
Flekkeroy were at background level (Class 1). Blue mussel from the other stations was in 2013
moderately polluted (Class II) with dioxins, as in 2012. No blue mussel stations exceeded the EQS for
PCDD+PCDF+non-ortho PCB in biota (6.5 ng/kg w.w.). There was a significant downward longterm
trend for non-ortho PCBs in blue mussel from Svensholmen since 2002. There were no other
significant trends for dioxins or non-ortho PCBs. The levels of dioxins in blue mussel from Marvika
(compared with Torsvika close to Marvika), Voie/Kjosbukta and Flekkeray/Kjeholmen were in 2013
one class lower than in 2006.

HCB

Blue mussel collected in 2013 from Marvika, Bragdey and Flekkeray/Kjeholmen revealed
concentrations of HCB at background levels (Class I), as in 2012. Blue mussel were moderately
(Class II) polluted at Lagmannsholmen, Odderey, Svensholmen (in May and September) and
Voie/Kjosbukta, and markedly (Class III) polluted with HCB at Svensholmen in July. No mussel
exceeded EQS for HCB (10 pg/kg v.v.) in biota. One significant trend was identified; a downward
longterm trend since 1995 for HCB in blue mussel from Oddergy.

HCBD
HCBD were below the detection limit (0,2 pg/kg w.w.) in all mussel samples.

TBT

Blue mussel from Odderey was moderately (Class II) polluted with TBT. Blue mussel from the other
stations was at background level (Class I). There were observed downward longterm trends for TBT in
blue mussel from Oddergy (since 2003) and Svensholmen (since 2002).

Conclusions
None of the mussels were severely (Class IV) or extremely (Class V) contaminated by pollutants in
2013. Except for mussel that was markedly (Class III) polluted at the urban stations Oddergy (Pb) and
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Svensholmen (KPAH and B[a]P in May and HCB in July), all mussel was insignificantly (Class I) or
moderately (Class II) polluted.

Statistically change over time for all pollutants at each station were analysed because it provides a
larger amount of data. There was observed a significant decrease in concentrations of contaminants in
mussel during the past three years (2011-2013). This includes all substances at Marvika,
Lagmannsholmen, Oddergy (except Pb and As), Svensholmen (except Cd, Pb and Co), and Bragdey
(except As and Ca). All concentration levels were stable at Voie/Kjosbukta. At Svensholmen, there
was a significant increase of heavy metals and a slight decrease of persistent organic pollutants
through the season of spring (in May) to autumn (in September) during the last three years
(2011-2013).

10
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1. Innledning

1.1 Bakgrunn

Fylkesmannen i Vest-Agder tok initiativet til & f utarbeidet et overvékingsprogram som startet i 2010
og avsluttet i 2013. Foranledningen til programmet og undersgkelsen som her rapporteres var
”Pilotprosjekt Kristiansandsfjorden” hvor Kristiansandsfjorden var ett av fem pilotomrader i Norge
som skulle skaffe erfaringer med arbeidet med forurenset sjgbunn. NIVA gjennomforte en
miljeundersekelse i 2006 (Berge m. fl. 2007) for & fa brakt pa det rene hvordan situasjonen var i
fjorden etter utslippsreduksjoner og tiltak (slik som tildekking av Hanneviksbukta). I etterkant
anbefalte NIVA en mer jevnlig undersgkelse over utvalgte parametere, noe som bade Fylkesmannen i
Vest-Agder og Miljedirektoratet samtykket i. I 2007 ble vanndirektivet (vannforskriften) innfert, og
Fylkesmannen mente det var naturlig & viderefore overvaking og tiltak i dette arbeidet. Vannomradet
Otra var plukket ut som pilotomréde pé Serlandet og elven Otra renner ut i Kristiansandsfjorden. Etter
initiativ fra Fylkesmannen ble koordineringsgruppa under pilotprosjektet (med representanter fra
industrien, kommunen, Forsvarsbygg, Havnevesenet og Fylkesmannen) viderefort som en
”Fjordgruppe” i arbeidet med vanndirektivet. Fjordgruppa var en av tre arbeidsgrupper i forbindelse
med utarbeidelse av forvaltningsplanen for Otra. Fylkesmannen ansa det videre som naturlig at ogsa
krav i henhold til vanndirektivet ble en del av overvakingen. Overvékingen i 2013 var en viderefering
av overvakingen som har pagatt arlig siden 2010. Mattilsynet vurderte kostholdsréddet i 2010 og
advarer mot 4 spise fet stasjonar fisk, blaskjell eller brunmat fra krabbe fra omradet innenfor
yttersiden av Oddergy-Dybingen-Bragdeya og Andeya. Advarselen gjelder pa grunn av dioksiner og
dioksinliknende PCB (non-ortho PCB) og i noen grad bly (Pb) og polysykliske aromatiske
hydrokarboner (PAH). Mattilsynet har for evrig advart mot & spise lever fra selvfanget fisk innenfor
grunnlinjen, dvs. i kystnaere omrader. Torsk fra Barentshavet som i perioder er pa vandring innenfor
grunnlinjen er ikke en del av advarselen. Advarselen er gitt pa bakgrunn av en undersekelse i 15
havner og fjorder og at det er fastsatt grenseverdi for summen av dioksiner og non-ortho PCB 1
fiskelever. Tidligere advarsel mot & spise fiskelever fra noen havner og fjorder er altsa erstattet med et
generelt rad til publikum.

1.2 Tidligere undersokelser

I Kristiansandsfjorden er det gjennomfort en rekke undersekelser av miljegifter i sedimenter og
organismer siden 1980-tallet. En samlet fremstilling av fordeling og konsentrasjoner i sedimenter er
gitt av Naes og Rygg (2001). De senere sterre undersgkelsene knyttet til forurensningsstatus ble
gjennomfert i 1996 (Knutzen m. fl. 1998), 1 2006 (Berge m. fl. 2007) og i 2012

(Schagyen m. fl. 2013b). Disse undersekelsene omfattet bade miljogifter i sedimenter og organismer,
og senere ogsd sammensetning av blgtbunnsfauna. I tilknytning til tiltakene for opprydning i
forurensede sedimenter er det gjennomfert mer spesialiserte og tiltaksrettede undersekelser.
Opprydningstiltakene har vert koordinert av Fylkesmannen i Vest-Agder hvor informasjon om
resultater og tiltak er presentert pa nettsiden www.kristiansandsfjorden.no. Tiltak og undersekelser er
tidligere blitt oppsummert av Vinje (2007). NIVA-undersgkelsen i 2006 viste at tiltakene i fjorden
hadde gitt forbedringer for enkelte forurensningskomponenter, mens det for andre var sma
forandringer. Forbedringene gjaldt enkelte miljogifter i sedimenter og organismer (dioksiner og non-
ortho PCB), samt tilstanden i blgtbunnssamfunn. I Hanneviksbukta ble det etablert bunnfaunastasjoner
ved tildekkingen av sedimentene (Oug m. fl. 2004) som har vaert fulgt opp i 2005 og 2006 for & folge
reetableringen av naturlig bunnfauna (Berge m. fl. 2007) og sist i 2012 (Scheyen m. fl. 2013b).

I lopet av de siste drene har det veert flere undersegkelser i Kristiansandsfjorden for Fylkesmannen i
Vest-Agder (Berge m. fl. 2007, Molvear og Helland 2007, Neas og Havardstun 2010,

Scheyen m. fl. 2010, 2012, 2013b, Kroglund og Hévardstun 2011). Det har ogsa veart flere
undersekelser for Kristiansand kommune (Oug og Moy 1991, Oug m. fl. 1994, Ruus m. fl. 2007, Oug
og Kroglund 2008, Kroglund og Oug 2011, Oug og Havardstun 2012). Det har videre vert gjort
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undersekelser for Glencore Nikkelverk AS (Havardstun m. fl. 2011, Kringstad 2010, Kroglund 2011,
Nes og Havardstun 2012 og 2013) for Elkem Solar AS (Molver m. fl. 2011,

Beyer og Schaanning 2012) og for Elkem Carbon AS og Elkem Solar AS

(Schaanning og Molver 2010, Naes m. fl. 2011, 2012, 2013 og 2014). Det har ogsa blitt gjort
undersekelser i Sandvikdalsfjorden naer Kristiansandsfjorden (Bjerkeng og Staalstrem 2008,
Scheyen m. fl. 2013a).

1.3 Formal

Formalet med overvéakingsprogrammet var &:

e Bedemme og klassifisere miljatilstanden i Kristiansandsfjorden

e Pavise eventuelle statistiske signifikante tidstrender med hensyn til konsentrasjoner av
utvalgte miljogifter

e Gi grunnlagsdata knyttet til vanndirektivet og foresldtte miljomal for omradet

e Gi grunnlag for nye og fremtidige vurderinger av kostholdsrad

Overvakingsprogrammet bygger pa et statistisk grunnlag fra dagens kunnskap om omradet og
overvakingen i 2010, 2011 og 2012. I overvékingsprogrammet for 2013 inngikk felgende
undersekelser:

e Miljogifter i biota (blaskjell)
Folgende omrider er provetatt:

o Topdalsfjorden (Marvika)
e Vesterhavn-Fiskabukta
e Ytre fjordomrade (nordvest for Flekkeroya)

1.4 Hovedkonklusjoner fra tidligere undersekelser

Hovedkonklusjoner fra tidligere overvaking av miljegifter i Kristiansandsfjorden i1 2010 til 2012 for
Fylkesmannen i Vest-Agder (Schayen m. fl. 2010, 2012 og 2013b) er:

For torsk ble det i 2012 ikke funnet noen signifikante endringer i konsentrasjoner av miljogifter siden
2010 i Vesterhavn (Scheyen m. fl. 2013b). Dette omfattet Hg i torskefilét og PCB-7, dioksiner

(TE PCDD), furaner (TE PCDF), dioksiner /furaner (TE PCDD/F), non-ortho PCB og HCB i bade
filét og lever. Sammenlignet med 2006, var dioksiner (TE PCDD/F) i filét tilsvarende 1/4 i
Topdalsfjorden og 1/3 i Vesterhavn, og i lever var konsentrasjonene halverte i hele fjorden. I forhold
til 2006, var innholdet av non-ortho PCB i filét halvert i Topdalsfjorden, og i lever var
konsentrasjonen 1/3 1 Topdalsfjorden og halvert i Vesterhavn.

For krabbe var det i 2012 signifikante endringer av flere miljogifter i skallinnmat siden 2010 ved
Flekkeroya (10 var gkende og 1 var avtagende), Vesterhavn (5 var gkende og 3 var avtagende) og
Topdalsfjorden (3 var ekende og 1 var avtagende) (Scheyen m. fl. 2013b). Nér skallinnmat fra hele
fjorden (Topdalsfjorden, Vesterhavn og Flekkeroygapet) ble vurdert samlet, var det signifikant ekning
siden 2010 av As, Cd, Pb, Zn, PCB-7, dioksiner, furaner, dioksiner/furaner, non-ortho PCB og HCB.
Det var signifikant nedgang av PAH-16 og KPAH. De hayeste konsentrasjonene av dioksiner

(TE PCDD), furaner (TE PCDF), dioksiner/furaner (TE PCDD/F) og non-ortho PCB i skallinnmat ble
malt i Vesterhavn i 2006. Det var signifikant skning av Hg i klokjett i Vesterhavn og Flekkeroygapet
og av Cd ved alle de tre omrédene i Kristiansandsfjorden siden 2010.
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Sedimentprevene fra 2012 i Vesterhavnsomradet hadde hoye konsentrasjoner av en rekke miljogifter.
Tilstanden var opptil darlig (klasse IV) for As, Ni, Pb, dioksiner og HCB, og opptil svert darlig
tilstand (klasse V) for Cu, PAH og TBT (Scheyen m. fl. 2013b). Samlet for hele
Kristiansandsfjordomradet var det ikke signifikant forskjell i PAH-16 mellom arene 1996, 2006 og
2012. Det var signifikant nedgang av dioksiner i sedimenter i Vesterhavn siden 2006.

Undersgkelser av bletbunnsfauna i 2012 viste at gkologisk tilstand ble klassifisert som moderat i
Hanneviksbukta og Vesterhavn, god i Fiskabukta og Marvika og svert god i ytre Vesterhavn
(Dybingen) og referanselokaliteter utenfor Vesterhavnomradet (Scheyen m. fl. 2013b). Tilstanden ble
karakterisert som dérligere i Vesterhavn i 2012 enn i 2006. I Fisk&bukta var tilstanden litt bedre.
Bunnfaunaen i Vesterhavn tilfredsstilte ikke vannforskriftens krav til minimum god ekologisk tilstand
for vannforekomsten «Kristiansandsfjorden-indre havn». De gvrige tre vannforekomstene
«Kongsgardsbukta-Marviksbuktay, «@stergapet-indre» og «Kristiansandsfjorden-indre» tilfredsstilte
derimot kravet om minimum god ekologisk tilstand.

I vann i 2011 ble det funnet lave konsentrasjoner av metaller og det var ingen signifikante forskjeller
fra 2010 (Schayen m. fl. 2012). Det var lave konsentrasjoner av PAH-forbindelser i vannmassene,
men det var noe hgyere konsentrasjoner i Marvika og Flekkeraygapet i 2011 enn i 2010.
Konsentrasjonene av PCB og dioksiner i vannmassene var lave eller svert lave.
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2. Materiale og metoder

Overvakingen i Kristiansandsfjorden i 2013 var en del av et firedrsprogram som startet i 2010 og
avsluttet i 2013 (Tabell 1). Undersgkelser av miljegifter i blaskjell (delundersekelse 1) ble
gjennomfert i 2013.

Tabell 1. Overvakingsaktiviteter i Kristiansandsfjorden i perioden fra 2010 til 2013.

Antall
Aktiviteter stasjoner/ 2010 2011 2012 2013
omrider
Delundersgkelse 1. Miljogifter i biota
Blaskjell 7 X X X X
Torsk 3 X X
Taskekrabbe 3 X X
Delundersekelse 2. Miljogifter i sedimenter
Sedimenter 6 X
Delundersekelse 3. Miljegifter i vann
Passive provetakere 3 X X
Delundersgkelse 4. Qkologisk tilstand
Bletbunnsfauna 7 X

2.1 Miljegifter i blaskjell

2.1.1 Bakgrunn for undersokelsene

Bléskjell (Mytilus edulis) ble innsamlet i 2013. Miljegiftinnholdet gir grunnlag for nye og fremtidige
vurderinger av eventuelle kostholdsrad for Kristiansandsfjorden. Oversiktskart over
undersegkelsesomradet er vist i Figur 1.
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Figur 1. Oversiktskart over Kristiansandsfjorden. De skraverte omradene viser inndeling i indre,
midtre og ytre fjordomréde hvor det ble innsamlet torsk og krabbe i 2010 og 2012.

Miljetilstanden i de gvre vannlag i Kristiansandsfjorden overvéakes ved analyse av forbindelser i
blaskjell. Muslinger gir et mél pa akkumulering av forurensning integrert over et begrenset tidsrom
(uker) og kan akkumulere forurensninger fra fodepartikler, sediment og vann. Skjellene gir et bilde av
biotilgjengeligheten av metaller og organiske miljogifter. Blaskjell far faden inn sammen med vann
som trekkes inn ved skallets bakkant og gjellenes filterfunksjon er pévirket av partikkelstorrelse.
Partikler mindre enn tre micron (um; 1 micron = 1/1000 millimeter) i diameter er for sma til & bli holdt
tilbake i skjellenes gjellefilamenter. Organismer og andre partikler sterre enn 200 micron er for store
til & ga gjennom filteret. Den optimale sterrelsen pa fadepartikler for voksne blaskjell er 20 micron. Et
voksent blaskjell (7,5 cm) filtrerer i gjennomsnitt ca. 60 liter vann per degn. Muslinger er dessuten
fastsittende og gir derfor stedsspesifikk informasjon (National Research Council, Environmental
Protection Agency 1980).

2.1.2 Stasjonsplassering og innsamling av blaskjell

Plasseringen av blaskjellstasjonene ble gjort ut fra kriterier om at de skulle gi informasjon fra de tre
hovedomradene Topdalsfjorden, Vesterhavn og Flekkergygapet, og ta hensyn til lokaliseringen av den
viktigste punktkilden for PAH-tilfersler (Elkem). De skulle videre inkludere bléskjellstasjonene
Svensholmen og Oddergy fra det nasjonale overvakingsprogrammet Coordinated Environmental
Monitoring Programme (CEMP, tidligere Joint Assessment and Monitoring Programme, JAMP) for
Miljedirektoratet som gikk til og med 2011. I det videre programmet, som né ble kalt Miljegifter i
Kystomradene (MILKYS), for 2012 var ikke Svensholmen og Odderey inkludert. 1 2013 ble
imidlertid blaskjellstasjonen Oddergy inkludert i prosjekt om lange tidsserier for Klima- og
miljedepartementet (KLD). Bléaskjellstasjonene skulle ogsa ta hensyn til sediment resuspendering
(oppvirvling av nye sedimenter) i Vesterhavnomradet (skipstrafikk, utbygging, osv.). Stasjoner som
dekker industriomradene bedre, inngér i lokale overvikingsprogram for Glencore Nikkelverk AS og
Elkem (Héavardstun m. fl. 2011, Naes og Havardstun 2012 og 2013, Nes m. fl. 2011, 2012 og 2013).
Bléskjellstasjonene som inngikk i overvakingsprogrammene for Fylkesmannen i Vest-Agder,
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Glencore Nikkelverk AS og Elkem er vist i Figur 2. Blaskjell ble utplassert i Marvika og
Lagmannsholmen i samrad med oppdragsgiver. Koordinater for stasjonene er gitt i Tabell 2

"m‘\‘-;
Blaskjellstasjoner 2013
@ Fylkesmannen (FMVA)

@ Elkem
< utsatte blaskjell FMVA

. =
! 4 : I J
) . r-ﬁ—s'-*: aTers s P—: r——gj.x...‘

Figr 2. Oversikt over bléskjelstaoni 2013 for Fylkesmannen i Vest-Agder (oransje symboler). I
tillegg er stasjonene for NIV As prosjekter for Elkem Carbon AS og Elkem Solar AS (rede symboler)
inkludert.
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Tabell 2. Stasjoner for prevetaking av blaskjell i Kristiansandsfjorden i 2013 med posisjoner
(WGS84) i grader og desimalminutter. Tekst i parentes angir om det er utplasserte eller stedegne
skjell. Kun blaskjellstasjonene som er merket med uthevet skrift er med i overvékingsprogrammet for
Fylkesmannen i Vest-Agder.

Bliskjellstasjoner desimabminutter | desimalminutter
Marvika (utplasserte i 2010, 2011, 2012 og 2013) 58°09.082 8°02.102
Lagmannsholmen (stedegne i 2010) 58°08.373 7°59.418
Lagmannsholmen (utplasserte i 2011, 2012 og 2013) 58°08.34 7°59.439
Hanneviksbukta (stedegne) 58°08.163 7°58.149
Myrodden (stedegne) 58°07.892 7°58.626
Oddergy (tidligere MILKYS/CEMP st. 1133) 58°07.900 8°00.108
Fiskatangen (stedegne) 58°07.791 7°58.756
Lumber (stedegne) 58°07.457 7°58.428
Svensholmen (tidligere MILKYS/CEMP st. 1132) 58°07.500 7°59.33
Timlingene (stedegne) 58°07.156 7°58.869
Voie/Kjosbukta (stedegne) 58°06.903 7°57.783
Bragdeya (stedegne) 58°06.930 8°00.282
Flekkeroygapet/Kjeholmen (stedegne) 58°04.795 7°57.440

Innsamlingene av blaskjell foregikk med rive fra bét eller for hdnd ved vassing i fjera eller ved
snorkeldykking. Ved noen lokaliteter ble det ikke funnet naturlig forekommende bléskjell og det ble
der satt ut innkjepte skjell beregnet for konsum. Skjellene ble plassert i to plastbur pa 3 m dyp og ble
eksponert i ca. én méned. For 2013-underseokelsen er de utplasserte blaskjellene i Marvika og ved
Lagmannsholmen benyttet etter avtale med oppdragsgiver fordi det ikke fantes stedegne bléskjell i
omradet.

Bléskjell ved alle de syv stasjonene som inngar i overvakingsprogrammet for Fylkesmannen i Vest-
Agder ble innsamlet i september 2013, bortsett fra blaskjellene ved Marvika og Lagmannsholmen som
ble utplassert i slutten av september og innsamlet i begynnelsen av oktober. I tillegg ble blaskjellene
ved Svensholmen (tidligere MILKYS/CEMP st. 1132) innsamlet i mai og juli 2013 for & se pa
variasjonen mellom var, sommer og hest (Figur 3).
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Figur 3. Bﬁskj llstsjonen ved Svensholmen (Foto: Sander B. Havardstun).

Det ble innsamlet minimum 18 bléskjell (sterrelse 3-5 cm) fra hver stasjon for & fa nok materiale til
analysene. Det ble analysert én blandpreve fra hver av de syv stasjonene. | MILKY S/CEMP-prosjektet
ble det til og med 2011 analysert tre blandprever fra Svensholmen og Oddergy, unntatt for TBT og
dioksiner hvor det ble analysert to blandpraver. Fra Svensholmen og Odderey eksisterer det tidsserier
fra henholdsvis 1998 og 1995. Blaskjellene ble nedfrosset (ved -20 °C) etter innsamling og senere
opparbeidet pa laboratoriet i henhold til gjeldende retningslinjer (modifisert MILKY S/CEMP-
prosedyre hvor skallengde og vekt av blatdelene ble malt, mens tarminnholdet ikke ble tomt, se Green
m. fl. 2012).
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2.1.3 Statistiske tidstrendanalyser

En enkel modell-tilnaerming har blitt utviklet for & studere tidstrender for miljegifter i biota basert pa
mediankonsentrasjoner (se Green m. fl. 2013). Metoden har tidligere blitt anvendt pa
MILKYS/CEMP-data og resultatene er presentert slik som i Figur 4.

YPAH i blaskjell fra Svensholmen

1000

°0 .\..\__m—’—\.
PR e S

1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013

ug/kg(v.v.)

Figur 4. Eksempel pa tidsserie som viser median av de malte verdiene (bla punkter), glattet kurve
(bla linje) («Loess smoother») og 95 % konfidensintervaller (gré linjer). Fargede horisontale linjer
indikerer nedre niva av Miljedirektoratets tilstandsklasser (se Tabell 5). Resultat av trendanalyse er
vist 1 heyre gvre hjerne av figuren og er gjort pa tidsserier med resultater fra tre eller flere ar.
Resultatet til og med 2013 er vist som symbol med en pil oppover (4) eller nedover (V) og viser at
signifikante oppadgéende eller nedadgaende trender ble pavist, eller null (O) hvis det ikke ble pavist
noen signifikant trend. Symbolet () betyr at det ikke kan utregnes noen trend. Fargen pa firkanten i
hayre hjerne indikerer Miljedirektoratets tilstandsklasse for 2013. Trendanalysen omfatter alle arene
som er vist pa figuren. Skalaen for x-aksene og y-aksene kan variere mellom figurene. Symbolene
V/0 i figuren angir resultater for henholdsvis langtidstrend (alle arene) og korttidstrend

(de siste 10 arene). I dette eksemplet viser figuren en nedadgaende langtidstrend, mens det ikke er
noen korttidstrend.

Det mé vare minimum tre ars mélinger for & gjore en statistisk tidstrendanalyse, en naermere
beskrivelse finnes i Green m. fl. (2013).

Naftalen inngér ikke i ZPAH for blaskjell i Miljedirektoratets klassifiseringssystem (Tabell 5) og er
derfor ikke med i utregningen av trendfigurene (Figur 30 og Figur 31) som viser XPAH i blaskjell.
Verdien av ZPAH er derfor noe lavere enn PAH-16 i blaskjell som oppgis fra NIVAs laboratorium i
analyserapportene (Vedlegg 7.2).

2.1.4 Statistiske tester
De statistiske testene for bldskjell er gjort med t-test og ANOVA (med programmet R).

2.1.5 Kjemiske analyser

Det ble analysert for miljegiftinnhold i bléskjell fra syv stasjoner i dette overvikingsprogrammet. Ved
NIV As forrige store undersegkelse 1 2006 (Berge m. fl. 2007) ble det vist at det var liten variasjon
mellom replikater fra samme lokalitet og det ble derfor ikke analysert pé flere replikater fra samme
stasjon i denne undersgkelsen. Alle bldskjellene ble analysert av NIV As laboratorium for metallene
Ag, As, Ca, Cd, Co, Cu, Cr, Hg, Ni, Pb, og Zn. I tillegg ble bléskjellene pd Bragdeya og
Flekkeroy/Kjeholmen analysert for Al, Fe og Si. Blaskjellene ble ogsa analysert for PAH. Ved
Svensholmen (i mai, juli og september) og Odderoy ble det i tillegg analysert for HCBD. NILUs
laboratorium gjennomforte analysene av PCB, dioksiner, non-ortho PCB og HCB. Tinnorganiske
forbindelser (som TBT) ble analysert hos Eurofins.

Oversikt over innsamling og provetaking av biota og kjemiske analyser er vist i Tabell 3 og
analyseparametere med deteksjonsgrenser pa vatvektsbasis (v.v.) for biota er vist i Tabell 4.
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Tabell 3. Oversikt over innsamling og prevetaking av blaskjell og kjemiske analyser i 2013.

Hoved- . Ind. per | Replikater
omrade Stasjon Art Analyseparametere Ind. replikat | til analyse
= Marvika, Bléskjell Hg, metaller (Hg, Cd, Cu, Zn, Pb, 28 28 1
2 utplassert (utplasserte) Ni, As, Cr, Co, Ag, Ca), PAH,
=2 5.9.2013 dioksiner og non-ortho PCB, HCB,
g z innsamlet PCB, TBT
< S
g g 18.10.2013
S
Lagmanns- Bléskjell Hg, metaller (Hg, Cd, Cu, Zn, Pb, 18 18 1
holmen, (utplasserte) Ni, As, Cr, Co, Ag, Ca), PAH,
utplassert dioksiner og non-ortho PCB, HCB,
5.9.2013 PCB
innsamlet
18.10.2013
Odderoy Bléskjell Hg, metaller (Hg, Cd, Cu, Zn, Pb, 73 73 1
- (tidl. MILKYS/ Ni, As, Cr, Co, Ag, Ca), PAH, PCB,
= CEMP- HCB, dioksiner og non-ortho PCB,
2 st. 1133), TBT, HCBD
Z 5.9.2013
= Svensholmen Bléskjell Hg, metaller (Hg, Cd, Cu, Zn, Pb, 30, 53, 1
"__' (tidl. MILKYS/ Ni, As, Cr, Co, Ag, Ca), PAH, PCB, | 43, 43,
Z CEMP- HCB, dioksiner og non-ortho PCB, | 40 40
<= st. 1132), TBT, HCBD
£ 30.5.2013,
S 12.7.2013,
5.9.2013
Voie/ Bléskjell Hg, metaller (Hg, Cd, Cu, Zn, Pb, 36 36 1
Kjosbukta, Ni, As, Cr, Co, Ag, Ca), PAH,
5.9.2013 dioksiner og non-ortho PCB, HCB,
PCB
Bragdey, Bléskjell Hg, metaller (Hg, Cd, Cu, Zn, Pb, 35 35 1
5.9.2013 Ni, As, Cr, Co, Ag, Ca, Si, Fe),
PAH, dioksiner og non-ortho PCB,
HCB, PCB
Flekkeroy/ Blaskjell Hg, metaller (Hg, Cd, Cu, Zn, Pb, 70 70 1
S = Kjeholmen, Ni, As, Cr, Co, Ag, Ca, Si, Fe),
og ? 5.9.2013 PAH-16, dioksiner og non-ortho
s2 PCB, HCB, PCB, TBT
53
e
L >
s
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Tabell 4. Analyseparametere med deteksjonsgrenser pé vatvektsbasis (v.v.) i blaskjell.

Parameter Forbindelser Deteksjonsgrenser
Metaller (ug/g) Kadmium (Cd) 0,001
Kobber (Cu) 0,03
Sink (Zn) 0,1
Bly (Pb) 0,02
Nikkel (Ni) 0,02
Arsen (As) 0,05
Krom (Cr) 0,1
Kobolt (Co) 0,0005
Selv (Ag) 0,005
Kalsium (Ca) 1
Silisium (Si) 2
Jern (Fe) 2
Aluminium (Al) 0,5
Kvikkselv (ug/g) Kvikkselv (Hg) 0,005
Tinnorganiske Monobutyltinn Alle enkeltforbindelser: 1
forbindelser Dibutyltinn
(TBT) Tributyltinn
(ng/kg) Monfenyltinn
Difenyltinn
Trifenyltinn
PAH (pg/kg) Naftalen Alle enkeltforbindelser: 0,5
Fenatren
Antracen
Acenaftalen
Acenaften
Fluoren
Pyren
Benz(a)antracen
Crycen/trifenylen
Benzo(b,j,k)fluoranten (splittes pa NIVA)
Benzo(e)pyren
Benzo(a)pyren
Perylen
Benzo(ghi)perylen
Indeno (1,2,3cd)pyren
Dibenzo(a,c/a,h)antracen
PCB (ug/kg) PCB 28, 52, 101, 118, 138, 153, 180, SUM PCB 0,05
Dioksiner og non- | Non-ortho PCB kongenere (IUPAC code PCB 77,81,
ortho forbindelser | 126 og 169) 0,1-1
(ng/kg, pg/g) Mono-ortho PCB kongenere (IUPAC code PCB 105,
114, 118, 123, 156, 157, 167, 189) 10
Dioksiner (PCDD)
2,3,7,8 TCDD
1,2,3,7,8-PeCDD 0,01-0,1
1,2,3,4,7,8-HxCDD 0,01-0,1
1,2,3,6,7,8-HxCDD 0,02-0,2
1,2,3,7,8,9-HxCDD 0,02-0,2
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 0,02-0,2
OCDD 0,04-0,4
Furaner (PCDF) 0,1-1
2,3,7,8-TCDF
1,2,3,7,8/1,2,3,4,8-PeCDF 0,01-0,1
2,3,4,7,8-PeCDF 0,01-0,1
1,2,3,4,7,8/1,2,3,7,9HXxCDF 0,01-0,1
1,2,3,6,7,8 HXCDF 0,02-0,2
1,2,3,7,8,9 HXCDF 0,02-0,2
2,3,4,6,7,8-HXCDF 0,02-0,2
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 0,02-0,2
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 0,04-0,4
OCDF 0,04-0,4
HCB (ug/kg) Heksaklorbenzen 0,1-1
HCBD (ug/kg) Heksaklorbutadien 0,2
Fettinnhold (%) 0,1
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2.1.6 Bedemming av miljetilstand

Miljedirektoratet har utviklet kriterier for klassifisering av miljekvalitet basert pa innhold av
forurensede forbindelser i blant annet blaskjell som vist i Tabell 5. Systemet opererer med fem
tilstandsklasser som spenner fra ubetydelig/lite (klasse I) forurenset til meget sterkt (klasse V)
forurenset.

Tabell 5. Miljedirektoratets klassifisering av miljetilstand ut fra innhold av metaller pé terrvektsbasis
(t.v.) og utvalgte organiske forbindelser pa vatvektsbasis (v.v.) i blaskjell (TA-1467/1997).
Fargekodene tilsvarer de ulike tilstandsklassene i tabellen.

Arter/vev Parametere Tilstandsklasser
11 10Y%
Markert Sterkt
forurenset forurenset
Blaskjell (t.v.) Bly (mg Pb/kg) 15-40 40-100
Kadmium (mg Cd/kg) 5-20 20-40
Kobber (mg Cu/kg) 30-100 100-200
Kvikkselv (mg Hg/kg) 0,5-1,5 1,5-4
Krom (mg Cr/kg) 10-30 30-60
Sink (mg Zn/kg) 400-1000 1000-2500
Nikkel (mg Ni/kg) 20-50 50-100
Arsen (mg As/kg) 30-100 100-200
Selv (mg Ag/kg) 1-2 2-5
TBT* (mg/kg) 0,5-2 2-5
Blaskjell (v.v.) >PAH (ug/kg) 200-2000 2000-5000
TKPAH (ug/kg) 30-100 100-300
B[a]P (ug/ke) 3-10 10-30
TE PCDF/D (ng/kg) 0655115 1i5;3
HCB (ug/k 59~ iy
PCB—;F;ig/%()g)** 15-40 40-100

*Tributyltinn (se TA-1467/1997)

I ZPAH inngér enkeltforbindelsene 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, men ikke naftalen som er inkludert i
PAH-16.

I ZKPAH inngér 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 TARC (1987), dvs. tilherende IARCs kategorier
2A + 2B (sannsynlig + trolig kreftfremkallende).

Enkelte av metallene er essensielle, dvs. at de er livsnadvendige i sma doser men kan vare sveert
giftige i starre doser. Eksempler pé disse er Fe, Cu, Cr og Co. Organismer kan til en viss grad regulere
konsentrasjoner av disse.
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2.2 Analysebeskrivelser

Analysene av metaller, PAH og HCBD ble gjort ved NIV As laboratorium. Analysene av PCB, HCB,
dioksiner og non-ortho PCB ble gjort ved NILUs laboratorium. TBT ble analysert av Eurofins. Alle
analyser utfort av NIV As laboratorium er basert pa NS- eller EU/ISO standarder der disse finnes.

Metallene er bestemt ved at preven oppsluttes ved autoklavering med salpetersyre og analyseres med
hjelp av atomabsorpsjon og grafittovn, bortsett fra kvikkselv som bestemmes med gullfelle og
kalddamp atomabsorpsjon.

Ved bestemmelse av PAH tilsettes provene indre standarder. Det biologiske materiale forsapes forst
med KOH/metanol. Deretter ekstraheres PAH ved hjelp av pentan. Ekstraktene gjennomgér sa ulike
renseprosesser for & fjerne forstyrrende stoffer. Til slutt analyseres ekstraktet med GC/MS. PAH
identifiseres med MS ut fra retensjonstider og forbindelsenes molekylioner. Kvantifisering utferes
ved hjelp av indre og eksterne standarder.

Ved bestemmelse av PAH i sedimenter tilsettes provene indre standarder og blandes med
hydromatriks. Deretter ekstraheres sedimentene med en blanding av sykloheksan og diklormetan ved
hjelp av ASE (accelerated solvent extraction). Ekstraktene gjennomgar sé ulike renseprosesser for &
fjerne forstyrrende stoffer. Til slutt bestemmes PAH med GC/MS. PAH identifiseres med MS ut fra
retensjonstider og forbindelsenes molekylioner. Kvantifisering utferes ved hjelp av indre og eksterne
standarder.

PCB og andre klororganiske forbindelser som rutinemessig kvantifiseres samtidig, bestemmes ved at
provene tilsettes indre standard og ekstraheres med en blanding av sykloheksan/aceton ved hjelp av
kraftig risting. Ekstraktene gjennomgér ulike rensetrinn for & fjerne interfererende stoffer. Til slutt
analyseres ekstraktet ved bruk av gasskromatograf utstyrt med elektroninnfangingsdetektor, GC/ECD.
De klororganiske forbindelsene identifiseres ut fra retensjonstider pa en HP-5 kolonne. Kvantifisering
utfores ved hjelp av intern og ekstern standard.

Bestemmelse av tinnorganiske forbindelser (TBT) gjeres ved at provene tilsettes en indre standard og
oppsluttes med alkoholisk Iut. Etter pH-justering og direkte derivatisering ekstraheres de
tinnorganiske forbindelsene med organiske lgsningsmidler og provene renses ved hjelp av gel-
permeasjons kromatografi og oppkonsentreres. Pravene analyseres ved bruk av gasskromatografi og
atomemisjons-deteksjon, GC-AED. De ulike forbindelsene identifiseres ved hjelp av retensjonstidene
og selve kvantifiseringen utferes med den indre standarden og en ekstern standard.

Analyse av heksaklorbutadien (HCBD) ble utfort ved at ca. 5 g vatt materiale ble tilsatt intern standard
og ekstrahert 2 ganger med en blanding av aceton og sykloheksan (40:60). Sykloheksanekstraktet ble
isolert ved tilsetting av 0,5 % natriumklorid-lesning (aq) og deretter konsentrert til ca. 1 ml. Etter
gjentatte behandlinger med konsentrert svovelsyre, ble ekstraktet analysert gasskromatografisk med
masseselektiv detektor (GC/MSD-Selected ion monitoring (SIM)).

Dioksiner og non-ortho PCB ble analysert av Norsk institutt for luftforskning (NILU), etter metodikk
beskrevet hos Schlabach m. fl. (1993, 1995) og Ochme m. fl. (1994). Laboratoriet er akkreditert i
henhold til ISO/IEC-17025. Metoden gar i korthet ut pa & homogenisere prevene i NA,SO; for
ekstraksjon ved direkte eluering med sykloheksan og diklormetan. BC-merkede 2,3,7,8-substituerte
PCDD/PCDF tilferes som intern standard og prevene renses ved hjelp av et multikolonnesystem med
ulike typer silika, aluminiumoksid og aktivt karbon. Bestemmelse av forbindelsene gjores sa ved hjelp
av gasskromotografi med heyopplesende massespektrometri (GS/MS). En delprove av hvert av
ekstraktene ble brukt til gravimetrisk analyse av fettinnhold.
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2.3 Toksisitetsekvivalenter for dioksiner

Det er brukt tre forskjellige modeller for omtale av dioksinresultatene:

e  WHO modell (Van den Berg m. fl. 2006) er brukt for undersgkelsene i 2010
(Scheyen m. fl. 2010), 2011 (Scheyen m. fl. 2012), 2012 (Scheyen m. fl. 2013b) og 2013.

e Nordisk modell (Ahlborg m. fl. 1988) ble brukt for trendfigurer i tidligere MILKYS/CEMP-
rapporter (Green m. fl. 2013).

e Tidligere WHO modell (Van den Berg m. fl. 1998) ble brukt for undersakelsen i
Kristiansandsfjorden i 2006 (Berge m. fl. 2007).

Verdens helseorganisasjon (World Health Organization, WHO) sine toksiske ekvivalensfaktorer (TEF)
ble revidert 1 2005 (Van den Berg m. fl. 2006). Vitenskapskomiteen for mattrygghet (VKM) utga i
2007 en vurdering av konsekvensene av endrede TEF-verdier for dioksiner og dioksinliknede PCB
som viste at de nye TEF-verdiene i hovedsak ga noe reduserte toksistetsekvivalenter (TE)

(VKM 2007). Det ble bemerket at TEF, som resulterer i reduserte TE i matvarer, ikke er ensbetydende
med en redusert eksponering for absolutt-konsentrasjoner av dioksinliknende forbindelser. Det er altsa
problematisk & sammenligne toksisitetsekvivalenter fra undersekelsen i 2006

(Van den Berg m. fl. 1998) i henhold til undersekelsene i 2010 til 2013 (Van den Berg m. 1. 2006)
fordi de senere toksisitetsekvivalentene gir lavere verdier enn de tidligere basert pa samme
konsentrasjon av dioksiner (VKM 2007). Differansen kan eksempelvis vaere 12 % for dioksiner i olje
fra torskelever.

2.4 Vanndirektivet

Det er en nasjonal mélsetning at utslipp av miljegifter skal stanses eller reduseres. De aktuelle
miljegiftene stammer fra EUs liste over prioriterte stoffer (2013/39/EU) (som er datterdirektiv til EUs
vanndirektiv) og den norske prioritetslisten
(www.miljostatus.no/Tema/Kjemikalier/Kjemikalielister/Prioritetslisten/). Norges prioritetsliste
omfatter mange stoffer som allerede er pa EUs liste over prioriterte stoffer.

Vanndirektivet, som er implementert i Norge gjennom vannforskriften (MD 2006), gir feringer for
hvilke fokuselementer som skal inngé i overvakingen innenfor 6-arige forvaltningssykluser.
Hovedmalet ved direktivet er 4 sarge for at alle vannforekomster skal oppnd minimum god tilstand.
Det skal fastsettes bade en kjemisk tilstand pa grunnlag av forekomster av miljegifter, og en gkologisk
tilstand basert pé biologiske parametre. Miljomaélet er at bade kjemisk og ekologisk tilstand ma vare
minimum god. I Norge kan vurderingen kjemisk tilstand basere seg pé undersekelse av sediment og
biota. Myndighetene har flere veiledere for & bista denne prosessen, som f.eks. klassifiseringssystemet.
Disse veilederne ma revurderes fra tid til annen bl.a. for & ta heyde for nye direktiv.

Okologisk tilstand fastsettes pa basis av biologiske kvalitetselementer som omfatter planteplankton
(vannmasser), makroalger og dlegress (grunne bunnomrader), og blgtbunnsfauna (dype bunnomrader
og fjordbunn). For hvert kvalitetselement er det utarbeidet klassifiseringssystemer som benyttes for a
fastsette tilstanden (Veileder 02:2013). Nar tilstanden for en vannforekomst fastsettes, er hovedregelen
at det kvalitetselementet som indikerer darligst tilstand ogsé fastsetter tilstanden for vannforekomsten.
Systemene er under utvikling og forelepig er alle kvalitetselementene i hovedsak utviklet med sikte pa
a indikere effekter av tilfarsler av naringssalter (eutrofi) og organisk stoff (Veileder 02:2013).
Blatbunnsfauna, og i noen grad makroalger, kan ogsa benyttes for effekter av miljagifter.

Oug m. fl. (2013) fant imidlertid at ingen av indeksene i klassifiseringen for blagtbunnsfauna viste godt
samsvar med nivaer av miljogifter og tilstandsklasse for miljegifter i bunnsedimenter i industrifjorder,
deriblant Kristiansandsfjorden. Manglende samsvar kan skyldes at indeksene for bletbunnsfauna ikke
tilstrekkelig tidlig fanger opp endringer i organismesamfunnet og at indeksene nok er mest styrt av
oksygenforhold og organisk belastning.
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Nér de biologiske kvalitetselementene er i god eller svaert god tilstand, skal ogsa fysisk-kjemiske
statteparametre vurderes. Dersom disse ikke er i god tilstand, kan den gkologiske tilstanden for
vannforekomsten nedgraderes. Neermere prinsipper for dette er gitt i Veileder 02:2013. Som kjemiske
stotteparametre vil her innga alle nasjonale prioriterte kjemiske stoffer som ikke er pé listen over EUs
prioriterte stoffer og som derved ikke inngér ved fastsetting av kjemisk tilstand. Dersom noen av disse
ikke er i god tilstand oppnar ikke vannforekomsten god tilstand.

Grenseverdier fastsatt under vanndirektivet benevnes miljekvalitetsstandarder eller Environmental
Quality Standards (EQS). I vanndirektivet var det da prosjektet startet i 2010 bare EQSer for Hg

(20 pg/kg v.v.), HCB (10 pg/kg v.v.) og HCBD (55 pg/kg v.v.) i biotaprever og disse ble derfor
inkludert i overvékingen. | dag er det ogsd EQSer for fluoranten (30 pg/kg v.v.), B[a]P (5 pg/kg v.v.)
og PCDD+PCDF+non-ortho PCB (6,5 ng/kg v.v.) i biota (2013/39/EU). EQS 1 biota er hovedsakelig
relatert til fisk.
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3. Resultater

Denne delen av overvakingsprogrammet viser hvordan miljegifter akkumuleres i blaskjell og gir
grunnlag for & pavise hvordan dette er endret over tid i Kristiansandsfjorden. Resultatene for analysene
av blaskjell er presentert i Tabell 6 og trender i Tabell 7. Alle radataene befinner seg i Vedlegg 7.
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Tabell 6. Konsentrasjoner av metaller og organiske miljogifter i blaskjell oppgitt pa terrvektsbasis (t.v.) og vatvektsbasis (v.v.). Metaller er oppgitt i mg/kg
(tilsvarer pug/g). PAH og PCB er oppgitt i pg/kg. Dioksiner, furaner, dioksiner/furaner og non-ortho PCB er oppgitt i toksiske ekvivalenter (TE; ng/kg=pg/g) i
henhold til Van den Berg m. fl. (2006). Tabellen er gitt enheter og fargekoder i henhold til Miljedirektoratets klassifiseringssystem (Tabell 5).

Flekkeroy/

Marvika | Lagmannsholmen | Odderey | Svensholmen | Svensholmen | Svensholmen | Voie/Kjosbukta | Bragdey | Kjeholmen

Parametere Enhet oktober oktober september mai juli september september september | september
Ag mg/kg t.v. ‘ ‘
Al mghegtv. | [ ] ! | [ | | 53 | 10308 |
As mg/kg t.v. ‘ ‘
Ca mg/ke t.v.
Cd mg/kg t.v.

Co mg/kg t.v.

Cr mg/kg t.v.

Cu mg/kg t.v.

Fe mg/kg t.v.

Hg mg/kg t.v.

Ni mg/kg t.v.

Pb mg/kg t.v.

Si mg/kg t.v.

Zn mg/kg t.v.

TBT mg/kg t.v.

IPAH ug/kg v.v.

ZKPAH ng/kg v.v.

Bla]P ug/kg v.v.

PCB-7 ug/kg v.v.

HCB pg/kg v.v.

HCBD ug/kg v.v. 0,2 0,2 0,2 0,2

TE dioksiner PCDD ng/kg v.v. 0,04 0,05 0,06 0,09 0,04 0,06 0,06 0,04 0,04

TE furaner PCDF ng/kg v.v.

TE dioksiner/furaner

PCDD/PCDF ng/kg v.v.

TE non-ortho PCB ng/kg v.v. 0,14 0,24 0,32 0,26 0,19 0,25 0,38 0,14 0,06
Terrstoff (TTS) % 16 15 15 13 12 13 15 11 13

Fett % 1,9 1,5 1,5 1,4 1,2 1,1 1,4 0,94 0,85
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Tabell 7. Trender for metaller og organiske miljogifter i blaskjell. Symbol med en pil oppover (4) eller nedover (V) viser at signifikante oppadgaende eller
nedadgédende trender ble pévist, og null (O) viser at det ikke ble pavist noen signifikant trend. Symbolet (=) betyr at det ikke kan utregnes noen trend.
Symbolene for organiske miljegifter ved Odderey og Svensholmen (i september) viser trend for hele perioden (langtidstrend) og trend for de siste 10 arene
(korttidstrend). Arstallet for nir trendene startet kan ses i vedlegg 7.5. Enheter og fargekoder er gitt iht. Miljedirektoratets klassifiseringssystem (Tabell 5).

Marvika | Lagmannsholmen Odderoy | Svensholmen | Svensholmen | Svensholmen | Voie/Kjosbukta Bragdey Flekkeroy/Kjeholmen

Parameter oktober oktober september i juli september september september september

Ag

Al

As

Ca

Cd

Co

Cr

Cu

Fe

Hg

Ni

Pb

Si

Zn

TBT

YPAH

>KPAH

B[a]P

PCB-7

HCB

HCBD [] [ [ [

TE dioksiner PCDD [e] o A~/O o (o] 0/0 (o] v [e]

TE furaner PCDF (o] (o] 0/0 (o] (o] 0/0 (o] (o) o

TE dioksiner/furaner
PCDD/PCDF

TE non-ortho PCB o) o) 0/0 o) o) ¥/0 o) o o
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3.1 Metaller

Resultatene er vist i Figur 5 til Figur 29. Fargekodene i figurene tilsvarer Miljedirektoratets
tilstandsklasser for miljatilstand (Tabell 5). Forklaring av trendfigurene er gitt i Figur 4. Resultatene
for metallene er basert pa én blandpreve fra hver stasjon i perioden 2010 til 2013 bortsett fra ved
Svensholmen (i september) og Oddergy hvor resultatene til og med 2011 er basert pa tre blandprever.
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Selv (Ag)
12013 var alle blaskjellene ubetydelig/lite forurenset av Ag (Figur 5, Figur 6). Det ble ikke pévist
noen signifikante trender.
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Figur 5. Innhold av selv (mg Ag/kg t.v.) i blaskjell innsamlet pa hesten. Horisontal farget linje
markerer grenseverdi mellom tilstandsklasse I og I1 i Miljedirektoratets klassifiseringssystem
(Tabell 5). Resultatene er basert pa én blandprave per stasjon per ar.
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Figur 6. Innhold av selv (mg Ag/kg t.v.) i blaskjell fra Svensholmen i mai, juli og september.
Horisontal farget linje markerer grenseverdi mellom tilstandsklasse I og II i Miljedirektoratets
klassifiseringssystem (Tabell 5). Resultatene er basert pa én blandpreve per stasjon per 4r.
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Arsen (As)

Blaskjellene ved Lagmannsholmen var ubetydelig/lite (klasse I) forurenset av As (Figur 7) og her var
det nedadgaende korttidstrend. Blaskjellene ved de andre stasjonene var moderat (klasse 1I) forurenset
og her ble det ikke péavist noen signifikante trender (Figur 7, Figur 8).
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Figur 7. Nivaer av arsen (mg As/kg t.v.) i blaskjell innsamlet pa hesten. Horisontal farget linje
markerer grenseverdi mellom tilstandsklasse I og Il i Miljedirektoratets klassifiseringssystem
(Tabell 5). Resultatene er basert pa én blandprave per stasjon per ar.
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Figur 8. Nivaer av arsen (mg As/kg t.v.) i blaskjell fra Svensholmen i mai, juli og september.
Horisontal farget linje markerer grenseverdi mellom tilstandsklasse I og II i Miljedirektoratets
klassifiseringssystem (Tabell 5). Resultatene er basert pa én blandpreve per stasjon per 4r.
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Kadmium (Cd)
Blaskjellene ved alle stasjonene var ubetydelig/lite (klasse I) forurenset av Cd i perioden 2010 til 2013
(Figur 9, Figur 10). Det ble pavist en signifikant oppadgéende korttidstrend ved Svensholmen i mai.
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Figur 9. Innhold av kadmium (mg Cd/kg t.v.) i blaskjell innsamlet pa hesten. Horisontal farget linje
markerer grenseverdi mellom tilstandsklasse I og I1 i Miljedirektoratets klassifiseringssystem
(Tabell 5). Resultatene er basert pa én blandprave per stasjon per ar.
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Figur 10. Innhold av kadmium (mg Cd/kg t.v.) i blaskjell fra Svensholmen i mai, juli og september.
Horisontal farget linje markerer grenseverdi mellom tilstandsklasse I og II i Miljedirektoratets
klassifiseringssystem (Tabell 5). Resultatene er basert pa én blandpreve per stasjon per 4r.
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Kobolt (Co)

Det er ikke utarbeidet tilstandsklasser for Co i blaskjell (Figur 11, Figur 12). Den laveste
konsentrasjonen ble méalt ved Marvika og den heyeste ble pavist ved Voie/Kjosbukta. Det ble péavist
signifikant nedadgéende korttidstrend ved Odderay, ellers ble det ikke observert noen signifikante
trender.
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Figur 11. Konsentrasjoner av kobolt (mg Co/kg t.v.) i blaskjell innsamlet pé hesten. Resultatene er
basert pa én blandpreve per stasjon.
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Figur 12. Konsentrasjoner av kobolt (mg Co/kg t.v.) i blaskjell fra Svensholmen i mai, juli og
september.
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Krom (Cr)
Blaskjellene ved samtlige stasjoner var ubetydelig/lite (klasse I) forurenset av Cr (Figur 13, Figur 14).
Det ble ikke pavist noen signifikante trender.
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Figur 13. Innhold av krom (mg Cr/kg t.v.) i blaskjell innsamlet pa hesten. Horisontal farget linje
markerer grenseverdi mellom tilstandsklasse I og I1 i Miljedirektoratets klassifiseringssystem
(Tabell 5). Resultatene er basert pa én blandprave per stasjon per ar.
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Figur 14. Innhold av krom (mg Cr/kg t.v.) i blaskjell fra Svensholmen i mai, juli og september.
Horisontal farget linje markerer grenseverdi mellom tilstandsklasse I og II i Miljedirektoratets
klassifiseringssystem (Tabell 5). Resultatene er basert pa én blandpreve per stasjon per 4r.
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Kobber (Cu)

Blaskjellene var ubetydelig/lite (klasse I) forurenset av Cu (Figur 15, Figur 16) ved samtlige stasjoner.
Det ble pavist signifikant nedadgéende korttidstrend ved Lagmannsholmen, ellers ble det ikke
observert noen signifikante trender. Den hoyeste kobberverdien 1 2013 ble pdvist ved Odderay, slik
som1i2011 og2012.
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Figur 15. Konsentrasjoner av kobber (mg Cu/kg t.v.) 1 blaskjell innsamlet pa hegsten. Horisontal farget
linje markerer grenseverdi mellom tilstandsklasse I og II i Miljedirektoratets klassifiseringssystem
(Tabell 5). Resultatene er basert pa én blandprave per stasjon per ar.
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Figur 16. Konsentrasjoner av kobber (mg Cu/kg t.v.) i blaskjell fra Svensholmen i mai, juli og
september. Horisontal farget linje markerer grenseverdi mellom tilstandsklasse I og II i
Miljedirektoratets klassifiseringssystem (Tabell 5). Resultatene er basert pa én blandprave per stasjon
per éar.

Jern (Fe)

Det er ikke utarbeidet tilstandsklasser for jerninnhold i blaskjell og kun de to ytterste stasjonene i
fjorden ved Bragdey og ved Flekkeray/Kjeholmen ble analysert (Figur 17). Det ble ikke pavist noen
signifikante trender.
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Figur 17. Innhold av jern (mg Fe/kg t.v.) i blaskjell ved stasjonene Bragdey og Flekkeroy/Kjeholmen
innsamlet pa hesten. Resultatene er basert pa én blandpreve per stasjon per ar.
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Kvikkselv (Hg)

Blaskjellene var moderat (klasse II) forurenset av Hg ved Svensholmen (i mai, juli og september) og
ved Bragdey (Figur 18, Figur 19). Ellers var det ubetydelig/lite (klasse I) forurensing av Hg. Det var
signifikant nedadgaende korttidstrend ved Lagmannsholmen, ellers ble det ikke observert signifikante
trender. Selv om Hg ved referansestasjonen Flekkeraygapet/Kjeholmen var pa bakgrunnsniva, var
nivéet like hoyt eller hayere sammenliknet med stasjoner i midtre og indre fjordomrade.
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Figur 18. Niva av kvikkselv (mg Hg/kg t.v.) 1 bldskjell innsamlet pé hesten. Horisontal farget linje
markerer grenseverdi mellom tilstandsklasse I og II i Miljedirektoratets klassifiseringssystem
(Tabell 5). Resultatene er basert pa én blandprave per stasjon per ar.
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Figur 19. Niva av kvikkselv (mg Hg/kg t.v.) i blaskjell fra Svensholmen i mai, juli og september.
Horisontal farget linje markerer grenseverdi mellom tilstandsklasse I og II i Miljedirektoratets
klassifiseringssystem (Tabell 5). Resultatene er basert pa én blandpreve per stasjon per 4r.

Det er EQS for Hg i biota relatert til fisk pa 20 pg/kg v.v. (tilsvarer 0,02 pg/g=mg/kg). Hvis vi likevel
sammenlikner med muslinger, oversteg folgende blaskjellstasjoner denne grenseverdien:

Odderay (0,023 pg/g v.v.), Svensholmen i mai, juli og september (henholdsvis 0,028, 0,029 og

0,026 pg/g v.v.), Bragdey (0,023 pg/g v.v.) og Flekkergy/Kjeholmen (0,025 pg/g v.v.).
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Nikkel (Ni)
Det var ubetydelig/lite (klasse I) forurensning av Ni ved alle blaskjellstasjonene og det ble ikke pavist
noen signifikante trender (Figur 20, Figur 21).
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Figur 20. Innhold av nikkel (mg Ni/kg t.v.) i blaskjell innsamlet pa hesten. Horisontal farget linje
markerer grenseverdi mellom tilstandsklasse I og 11 i Miljedirektoratets klassifiseringssystem
(Tabell 5). Resultatene er basert pa én blandprave per stasjon per ar.
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Figur 21. Innhold av nikkel (mg Ni/kg t.v.) i blaskjell fra Svensholmen i mai, juli og september.
Horisontal farget linje markerer grenseverdi mellom tilstandsklasse I og II i Miljedirektoratets
klassifiseringssystem (Tabell 5). Resultatene er basert pa én blandpreve per stasjon per 4r.
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Bly (Pb)

Blaskjellene ved Marvika og Lagmannsholmen var ubetydelig/lite (klasse I) forurenset av Pb 12011,
2012 og 2013 (Figur 22, Figur 23). Ved alle de andre stasjonene var det moderat (klasse 1I)
forurensning av Pb bortsett fra ved Oddergy hvor det var markert (klasse III) forurensning 1 2013, slik
som det ogsé var i 2012. Det ble pavist signifikant oppadgdende korttidstrend ved Svensholmen

(i september) og nedadgaende korttidstrend ved Lagmannsholmen.
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Figur 22. Konsentrasjoner av bly (mg Pb/kg t.v.) i blaskjell innsamlet pé hesten. Horisontale fargede
linjer markerer grenseverdier for Miljedirektoratets tilstandsklasse (Tabell 5). Resultatene er basert pa
én blandpreve per stasjon. Merk ulik skala pa y-aksen.
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Figur 23. Konsentrasjoner av bly (mg Pb/kg t.v.) i blaskjell ved Svensholmen i mai, juli og september.
Horisontal farget linje markerer grenseverdi mellom tilstandsklasse I og II i Miljedirektoratets
klassifiseringssystem (Tabell 5). Resultatene er basert pa én blandpreve per stasjon per 4r.
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Sink (Zn)

Alle observasjonene av Zn i blaskjell tilsvarte ubetydelig/lite (klasse I) forurensning i perioden 2010
til 2013 (Figur 24, Figur 25). Det ble ikke pavist noen signifikante trender. Det kan nevnes at blaskjell
har evne til & regulere opptak/utskillelse av dette metallet (Lobel og Marshall 1998).
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Figur 24. Innhold av sink (mg Zn/kg t.v.) i blaskjell innsamlet pa hesten. Horisontal farget linje
markerer grenseverdi mellom tilstandsklasse I og Il i Miljedirektoratets klassifiseringssystem
(Tabell 5). Resultatene er basert pa én blandprave per stasjon per ar.
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Figur 25. Innhold av sink (mg Zn/kg t.v.) i blaskjell fra Svensholmen i mai, juli og september.
Horisontal farget linje markerer grenseverdi mellom tilstandsklasse I og II i Miljedirektoratets
klassifiseringssystem (Tabell 5). Resultatene er basert pa én blandpreve per stasjon per 4r.

Aluminium (Al)

Det er ikke utarbeidet tilstandsklasser for aluminium i blaskjell. Kun bléskjell ved de to ytre stasjonene
Bragdey og Flekkeray/Kjeholmen ble analysert. Konsentrasjonen av aluminium hadde avtatt i
blaskjellene fra 2011 til 2013 ved Bragdey (til 50,4 mg/kg t.v.) og ekt ved Flekkeray/Kjeholmen

(til 103,1 mg/kg t.v.) (Figur 26). Det ble pavist signifikant oppadgaende korttidstrend ved
Flekkeroy/Kjeholmen mens det ikke var noen signifikant trend ved Bragday.
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Figur 26. Niva av aluminium (mg Al/kg t.v.) i blaskjell ved stasjonene Bragdey og
Flekkeroy/Kjeholmen innsamlet pa hesten. Resultatene er basert pa én blandpreve per stasjon.
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Silisium (Si)
Det er ikke utarbeidet tilstandsklasser for silisium. Kun blaskjell ved stasjonene Bragdey og
Flekkeroy/Kjeholmen ble analysert og det ble ikke pavist noen signifikante trender (Figur 27).
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Figur 27. Konsentrasjoner av silisium (mg Si/kg t.v.) i blaskjell ved stasjonene Bragdey og
Flekkeroy/Kjeholmen innsamlet pa hesten. Resultatene var basert pa én blandpreve per stasjon.
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Kalsium (Ca)

Det er ikke utarbeidet tilstandsklasser for kalsiuminnhold i blaskjell. Konsentrasjonene i 2013 var
hayest ved Flekkeray/Kjeholmen, slik som i 2012. Det ble pavist signifikant nedadgédende
korttidstrend ved Svensholmen (i mai), ellers ble det ikke observert noen signifikante trender (Figur
28, Figur 29).
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Figur 28. Innhold av kalsium (mg Ca/kg t.v.) i blaskjell innsamlet pé hesten. Resultatene basert pa én
blandpreve per stasjon per ar.
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Figur 29. Innhold av kalsium (mg Ca/kg t.v.) i blaskjell fra Svensholmen i mai, juli og september.
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3.2 Organiske miljogifter

Resultatene er vist i Figur 30 til Figur 48. Fargekodene i figurene tilsvarer Miljodirektoratets
tilstandsklasser (Tabell 5). Resultatene for alle stasjonene er basert pa én blandpreve fra hver stasjon i
perioden 2010 til 2013 bortsett fra ved de to tidligere MILKYS/CEMP-stasjonene Odderey og
Svensholmen (kun september). Til og med 2011 er disse figurene basert pd gjennomsnittsverdien av to
replikate blandprever for TBT og dioksin, og medianverdien av tre replikate blandprever for de andre
organiske miljegiftanalysene for hvert aktuelt ar (se beskrivelse av metoden i Green m. fl. 2012).

Polysykliske aromatiske hydrokarboner (XPAH)
Figur 30 og Figur 31 viser XPAH og det gjores oppmerksom pa at naftalen ikke inngar ettersom denne
komponenten ikke inngar i Miljedirektoratets klassifiseringssystem (Tabell 5).

Konsentrasjonen av XPAH tilsvarte ubetydelig/lite (klasse I) forurensning ved alle lokaliteter bortsett
fra Oddergy og Svensholmen (i mai og september). Disse to stasjonene var moderat (klasse II)
forurenset av XPAH (Figur 30, Figur 31). Det var lavest konsentrasjon ved Flekkeroy/Kjeholmen
ytterst i Kristiansandsfjorden. Det ble pévist signifikant nedadgaende langtidstrend ved Svensholmen i
september, ellers ble det ikke observert noen signifikante trender.
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Figur 30. Innhold av XPAH (pg/kg v.v.) i blaskjell innsamlet pa hesten. Horisontale fargede linjer
markerer grenseverdi for Miljedirektoratets tilstandsklasse (Tabell 5). Resultatene er basert pa én
blandpreve per stasjon bortsett fra ved Svensholmen og Oddergy til og med 2011. Merk ulik skala pé
y-aksen.
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Figur 31. Innhold av XPAH (ng/kg v.v.) i blaskjell fra Svensholmen i mai, juli og september.

Horisontale fargede linjer markerer grenseverdier for Miljedirektoratets tilstandsklasser (Tabell 5).
Merk ulik skala pa y-aksen.

YPAH konsentrasjonene ved Oddergy viste en liten ekning i perioden 2010 til 2012 og en nedgang i
2013. Det var stor variasjon i materialet fra MILKYS/CEMP-malingene startet i 1995 og nivéene de
seneste drene er blant de laveste verdiene som har blitt malt. Trendanalysene av ZPAH i bléaskjell fra

1995 til 2013 viste ingen signifikant trend. XPAH konsentrasjonene ved Svensholmen viste signifikant
nedadgéende langtidstrend siden 1998.

Det er EQS for fluoranten (30 pg/kg v.v.) i biota relatert til muslinger og ingen bléskjell oversteg
denne verdien i Kristiansandsfjorden.

Sakalt kreftfremkallende polysykliske aromatiske hydrokarboner (KPAH)

Bléskjellene var markert (klasse III) forurenset av KPAH ved Svensholmen (i mai) og moderat
(klasse II) forurenset ved Odderay, Svensholmen (i juli og september) og Voie/Kjosbukta (Figur 32,
Figur 33). Ved Marvika, Lagmannsholmen, Bragdey og Flekkeray/Kjeholmen var det ubetydelig/lite
(klasse I) forurensning av KPAH. Det ble ikke pévist noen signifikante trender.

55



NIVA 6695-2014

KPAH i blaskjell fra Marvika

60

S 40

=

%i 20

T o0 L =~ . » |
2009 2010 2011 2012 2013 2014

KPAH i blaskjell fra Lagmannsholmen

60
40 ° ¥
~—

B
2 r——
2 20 °
Ed . —e
} , 9
0 + + + t t
2009 2010 2011 2012 2013 2014
KPAH i blaskjell fra Oddergy -
150 ° .
— o
3 100 e °
2
2 50 %
g O . T T T 8. 1
1994 1999 2004 2009 2014

KPAH i blaskjell fra Svensholmen

1200
S 800
2
2 400 °
Ed
0 : : : T

1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013

KPAH i blaskjell fra Voie/Kjosbukta -
60 ~_

S 40 °

2 [

Y 2

=~ (-] (-]

2
0 + } } } } |
2009 2010 2011 2012 2013 2014

60
" \
o

KPAH i blaskjell fra Bragdgy _

B
= —
g 20 \
E —
0 + } } t t
2009 2010 2011 2012 2013 2014

KPAH i blaskjell fra Flekkergy/Kjeholmen

60

S 40

=

2 20

£ —_—
0+ } t t T {
2009 2010 2011 2012 2013 2014

Figur 32. Niva av KPAH (pg/kg v.v.) i blaskjell innsamlet pé hasten. Horisontale fargede linjer
markerer grenseverdi for Miljedirektoratets tilstandsklasse (Tabell 5). Resultatene er basert pa én
blandpreve per stasjon per ér bortsett fra ved Odderey og Svensholmen til og med 2011. Merk ulik
skala pa y-aksen.
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Figur 33. Niva av KPAH (pg/kg v.v.) i blaskjell fra Svensholmen i mai, juli og september.
Horisontale fargede linjer markerer grenseverdi for Miljedirektoratets tilstandsklasse (Tabell 5). Merk
ulik skala pa y-aksen.

ug/kg(v.v.)

Benzo[a|pyren (B[a]P)

Blaskjellene ved Svensholmen (i mai) var markert forurenset (klasse I1I) av B[a]P (Figur 35).
Blaskjellene var moderat (klasse II) forurenset ved Odderay, ved Svensholmen (i juli og september),
og ved Voie/Kjosbukta (Figur 34 og Figur 35). Ved Marvika, Lagmannsholmen, Bragdey og
Flekkerey/Kjeholmen var det ubetydelig/lite (klasse I) forurensning av B[a]P. Det ble ikke pavist noen
signifikante trender. Ved Flekkergy/Kjeholmen var alle konsentrasjonene i perioden 2010 til 2013
mindre enn 0,5 pg/kg v.v.
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Figur 34. Innhold av B[a]P (ug/kg v.v.) i blaskjell innsamlet pa hesten. Horisontale fargede linjer
markerer grenseverdi for Miljedirektoratets tilstandsklasse (Tabell 5). Resultatene er basert pa én
blandpreve per stasjon per ér bortsett fra ved Odderey og Svensholmen til og med 2011.
Firkantsymbolet i figuren for Flekkeray/Kjeholmen indikerer at det ikke kunne utregnes noen trend.
Merk ulik skala pa y-aksen.
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Figur 35. Innhold av B[a]P (ug/kg v.v.) i blaskjell fra Svensholmen i mai, juli og september.
Horisontale fargede linjer markerer grenseverdi for Miljedirektoratets tilstandsklasse (Tabell 5). Merk
ulik skala pé y-aksen.

Trendanalysene av B[a]P i bléaskjell ved Odderey for perioden 1995 til 2013 viste ingen signifikant
trend (Figur 34). Det var heller ingen signifikant trend ved Odderoy i lopet av de siste 10 drene, men
konsentrasjonen av B[a]P har avtatt fra sterkt (klasse IV) forurenset i 2008/2009, til & veere moderat
(klasse II) forurenset i 2013. Trendanalysene av B[a]P ved Svensholmen (i september) fra 1998 til
2013 viste ingen signifikant trend for blaskjell (Figur 35). Konsentrasjonen var hgyest i 1999,
skjellene var da meget sterkt (klasse V) forurenset av B[a]P. Blaskjellene var moderat (klasse 1)
forurenset i 2013.

Det er EQS for B[a]P (5 ug/kg v.v.) i biota relatert til fisk. Hvis vi likevel sammenlikner med
muslinger s& oversteg ingen blaskjell i Kristiansandsfjorden denne verdien.
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Tributyltinn (TBT)

Bléskjell ved Oddergy var moderat (klasse 1I) forurenset av TBT, men 14 pa nedre grenseverdi i denne
tilstandsklassen (Figur 36). Ellers var blaskjellene ubetydelig/lite (klasse ) forurenset av TBT ved
resten av de undersokte stasjonene. Det var bade nedadgaende korttids- og langtidstrender ved
Oddergy og Svensholmen (i september).
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Figur 36. TBT-innhold (ug/kg t.v.) i blaskjell innsamlet pa hesten i tillegg til mai og juli ved
Svensholmen. Horisontale fargede linjer markerer grenseverdi for Miljedirektoratets tilstandsklasse
(Tabell 5). Resultatene er basert pa én blandprave per stasjon bortsett fra ved Odderey og
Svensholmen til og med 2011, hvor det ble analysert to blandprever for TBT. Merk ulik skala pa y-
aksen.
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Polyklorerte bifenyler (PCB-7)

Blaskjellene pa samtlige stasjoner i Kristiansandsfjorden var ubetydelig/lite forurenset (klasse I) i
perioden 2010 til 2013 (Figur 37, Figur 38). Det var nedadgaende langtidstrender for PCB-7 ved bade
Odderpy og Svensholmen (i september). Det ble ellers ikke pavist noen signifikante trender.
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Figur 37. Innhold av PCB-7 (png/kg v.v.) i blaskjell innsamlet pa hesten. Horisontal farget linje
markerer grenseverdi mellom tilstandsklasse I og II i Miljedirektoratets klassifiseringssystem
(Tabell 5). Resultatene er basert pa én blandprave per stasjon per ar bortsett fra ved Oddergy og
Svensholmen til og med 2011.
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Figur 38. Innhold av PCB-7 (ug/kg v.v.) i blaskjell ved Svensholmen i mai, juli og september.
Horisontal farget linje markerer grenseverdi mellom tilstandsklasse I og II i Miljedirektoratets
klassifiseringssystem (Tabell 5). Resultatene er basert pd én blandpreve per stasjon per ar bortsett fra
ved Svensholmen til og med 2011.
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Trendanalysene av PCB-7 i blaskjell ved Odderay fra 1995 til 2013 viste signifikant nedadgidende
langtidstrend (Figur 37). Blaskjellene har vert lite forurenset og det har vert lite variasjon siden ar
2000. Trendanalysene av PCB-7 i bléskjell ved Svensholmen (i september) fra 1998 til 2013 viste ogsa
en signifikant nedadgaende langtidstrend (Figur 37, Figur 38).
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Dioksiner (TE polyklorerte dibenzo-p-dioksiner; PCDD)

Dioksiner i blaskjell er vist som toksisitetsekvivalenter i henhold til Van den Berg m. fl. (2006)

Figur 39, Figur 40). Det var en oppadgéende langtidstrend for dioksiner ved Oddergy og en signifikant
nedadgdende korttidstrend ved Bragdey. Ellers ble det ikke observert noen signifikante trender.
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Figur 39. Toksisitetsekvivalenter for dioksiner (TE PCDD ng/kg v.v.) i blaskjell innsamlet pa hesten.
Resultatene basert pa én blandprave per stasjon per ar bortsett fra ved Oddersy og Svensholmen til og
med 2011 hvor det ble analysert to blandprever for dioksiner.
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Figur 40. Toksisitetsekvivalenter for dioksiner (TE PCDD ng/kg v.v.) i bléskjell ved Svensholmen i
mai, juli og september.
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Furaner (TE polyklorerte dibenzofuraner; PCDF)
Furaner i blaskjell er vist som toksisitetsekvivalenter i henhold til Van den Berg m. fl. (2006)
(Figur 41, Figur 42). Det ble ikke pavist noen signifikante trender.
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Figur 41. Toksisitetsekvivalenter for furaner (TE PCDF ng/kg v.v.) i blaskjell innsamlet pa hesten.
Resultatene er basert pa én blandpreve per stasjon per ar bortsett fra ved Oddergy og Svensholmen til

og med 2011 hvor det ble analysert to blandprever for furaner. Merk ulik skala pé y-aksen.
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Figur 42. Toksisitetsekvivalenter for furaner (TE PCDF ng/kg v.v.) i blaskjell fra Svensholmen i mai,
juli og september.
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Sum dioksiner/furaner i blaskjell er vist som toksisitetsekvivalenter i henhold til

Van den Berg m. fl. (2006) (Figur 43, Figur 44). Nivaene var lave innerst i fjorden ved Marvika, ved
Svensholmen (i juli), og ytterst i fjorden ved Bragdey og Flekkeroy/Kjeholmen (klasse I,
ubetydelig/lite forurenset). Ved Oddergy har nivéet gatt ned ¢én tilstandsklasse fra 2010 og var moderat
(klasse II) forurenset i perioden 2011 til 2013. Blaskjellene ved Lagmannsholmen, Svensholmen

(i mai og september) og ved Voie/Kjosbukta var ogséd moderat forurenset. Det ble ikke pavist noen
signifikante trender.
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Figur 43. Toksisitetsekvivalenter for dioksiner/furaner (TE PCDD/F ng/kg v.v.) i blaskjell innsamlet
pa hesten. Horisontale fargede linjer markerer grenseverdi for Miljedirektoratets tilstandsklasse
(Tabell 5). Resultatene er basert pa én blandprave per stasjon bortsett fra ved Odderey og
Svensholmen til og med 2011 hvor det ble analysert to blandprever for dioksiner/furaner. Merk ulik
skala pa y-aksen.
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Figur 44. Toksisitetsekvivalenter for dioksiner/furaner (TE PCDD/F ng/kg v.v.) i blaskjell fra
Svensholmen i mai, juli og september. Horisontale fargede linjer markerer grenseverdi for

Miljedirektoratets tilstandsklasse (Tabell 5).

Innholdet av dioksiner/furaner i blaskjell ved Oddergy var lavere i perioden 2011 til 2013 enn i de to
foregdende drene (Figur 43). Det var ingen signifikant langtidstrend for dioksininnhold i blaskjell ved
Oddergy i perioden 1993 til 2013. Innholdet av dioksiner/furaner i blaskjell ved Svensholmen har gkt
noe fra & ligge pé bakgrunnsnivé (klasse I) 1 2011 til & vaere moderat (klasse 1) forurenset i 2012 og
2013 (Figur 44). Det var ingen signifikant langtidstrend for dioksiner i blaskjell ved Svensholmen i

perioden 2002 til 2013.
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Non-ortho PCB
Det var nedadgéende langtidstrend for non-ortho PCB ved Svensholmen i september, ellers ble det
ikke pavist noen signifikante trender (Figur 45, Figur 46).

Non-ortho PCB i blaskjell fra Marvika Trend: O
15
S 10
=
2 05
® P
= 00 4 — | = |
2009 2010 2011 2012 2013 2014
Non-ortho PCB i blaskjell fra Lagmannsholmen Trend: O
3
°
; 2 \K/
=
g’ 1 \.\.
g °
0 + i T t t i
2009 2010 2011 2012 2013 2014
Non-ortho PCB i blaskjell fra Oddergy Trend: O/O
3
s 2
=
2 1
o0
(=
0 +——— : .
1994 1999 2004 2009 2014
Non-ortho PCB i blaskjell fra Svensholmen Trend: W/O
15
S 10
=
2 05
o0
=
0,0 -+ t t t t t t
2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013
Non-ortho PCB i blaskjell fra Voie/Kjosbukta Trend: O
15
S 10
=
%” 0,5 —a——o—
o0
(=
0,0 4 t t t t {
2009 2010 2011 2012 2013 2014
Non-ortho PCB i blaskjell fra Bragdgy Trend: O
15
S 10
=
oo
< os — %
o0
c e — )
0,0 -+ t t t T |
2009 2010 2011 2012 2013 2014
Non-ortho PCB i blaskjell fra Flekkergy/Kjeholmen Trend: O
15
S 10
=
2 o5
EO ¥
0,0 f — ! . i
2009 2010 2011 2012 2013 2014

Figur 45. Toksisitetsekvivalenter for non-ortho PCB (TE ng/kg v.v.) i bldskjell innsamlet pa hosten.
Resultatene er basert pa én blandprave per stasjon per ar bortsett fra ved Oddergy og Svensholmen til
og med 2011. Merk ulik skala pé y-aksen.
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Figur 46. Toksisitetsekvivalenter for non-ortho PCB (TE ng/kg v.v.) i blaskjell ved Svensholmen i
mai, juli og september.

Det er EQS for PCDD+PCDF+non-ortho PCB i biota relatert til muslinger (6,5 ng/kg v.v.). Ingen
blaskjell oversteg denne verdien i Kristiansandsfjorden.

Heksaklorbenzen (HCB)

Blaskjellene var markert (klasse III) forurenset av HCB ved Svensholmen (i juli) og moderat

(klasse II) forurenset ved Lagmannsholmen, Oddergy, Svensholmen (i mai og september) og
Voie/Kjosbukta (Figur 47, Figur 48). HCB-innholdet i blaskjellene ved Lagmannsholmen og Odderay
har avtatt fra sterkt (klasse IV) forurenset i 2010 til moderat (klasse II) forurenset i 2013. De laveste
nivéene av HCB var innerst i fjorden ved Marvika (0,04 ng/kg v.v.) og ytterst i fjorden ved Bragdey
(0,05ug/kg v.v.) og Flekkerpy/Kjeholmen (0,02 pg/kg v.v.) hvor blaskjellene var ubetydelig/lite
(klasse I) forurenset. Trendanalysene for HCB i blaskjell fra 1995 til 2013 viste signifikant
nedadgdende langtidstrend ved Oddergy, mens det ikke var noen signifikant trend ved Svensholmen i
perioden fra 1998 til 2013 (i september) (Figur 48). Det ble ikke pavist noen signifikante trender ved
de andre stasjonene.

Det er EQS for HCB 1 biota relatert til fisk (10 pg/kg=ng/g v.v.). Hvis vi likevel sammenlikner med
hele muslinger var det ingen blaskjell som oversteg grenseverdien i Kristiansandsfjorden.
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Figur 47. Niva av heksaklorbenzen (ng/kg v.v.) i blaskjell innsamlet pa hesten. Horisontale fargede
linjer markerer grenseverdi for Miljedirektoratets tilstandsklasse (Tabell 5). Resultatene er basert pa
¢én blandpreve per stasjon per ar bortsett fra ved Oddergy og Svensholmen til og med 2011. Merk ulik
skala pa y-aksen.
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Figur 48. Heksaklorbenzen (ng/kg t.v.) i blaskjell ved Svensholmen i mai, juli og september.
Horisontale fargede linjer markerer grenseverdi for Miljedirektoratets tilstandsklasse (Tabell 5). Merk
ulik skala pa y-aksen.

Heksaklorbutadien (HCBD)

Det ble ikke funnet pavisbare konsentrasjoner av HCBD. Alle konsentrasjonene var under
deteksjonsgrensen (0,1 pg/kg v.v. 12010 og 2011, 0,05 pg/kg v.v. 12012 0og 0,2 ug/kg v.v.12013) ved
Svensholmen og Odderoy (Tabell 8, Vedlegg 7.2).

Tabell 8. Nivé av heksaklorbutadien (HCBD) (ug/kg v.v.) i blaskjell i perioden 2010 til 2013.

Blaskjellstasjoner 2010 2011 2012 2013
Odderay <0,1 <0,1 <0,05 <0,2
Svensholmen mai <0,1 <0,05 <0,2
Svensholmen juli <0,1 <0,1 <0,05 <0,2
Svensholmen september <0,1 <0,1 <0,05 <0,2

Det er EQS for HCBD i biota relatert til fisk (55 pg/kg=ng/g v.v.). Hvis vi likevel sammenlikner med
hele muslinger var det ingen blaskjell som oversteg grenseverdien i Kristiansandsfjorden.
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4. Diskusjon

Det har de siste 15 arene blitt gjennomfert betydelige tiltak for & bedre miljeforholdene i
Kristiansandsfjorden. Undersgkelsene som ble gjort i 2010, 2011 og 2012 viste at tiltakene har gitt
forbedringer med lavere konsentrasjoner av miljegifter i blaskjell, torsk og krabbe

(Scheyen m. fl. 2010, 2012 og 2013b). Overvakingen for Glencore Nikkelverk AS

(Havardstun m. fl. 2011, Kroglund 2011, Nes og Havardstun 2012 og 2013) for Elkem Solar AS
(Molver m. fl. 2011, Beyer og Schaanning 2012) og for Elkem Carbon AS og Elkem Solar AS
(Schaanning og Molver 2010, Naes m. fl. 2011, 2012, 2013 og 2014) i sine bedriftsnare sjgomrader i
Kristiansandsfjorden har dessuten gitt et viktig og godt supplement til myndighetenes
overvakingsprogram. Arlig overvaking av blaskjell ved Odderoy siden 1995 og Svensholmen siden
1998 representerer et godt datagrunnlag for pévisning av endringer i miljetilstand over tid

(Green m. fl. 2012). Undersgkelsen av miljetilstanden i Kristiansandsfjorden i 2006 gir ogsa et godt
sammenligningsgrunnlag (Berge m. fl. 2007).

4.1 Utslipp og konsentrasjoner i blaskjell

For bléskjell ble det analysert 211 tidstrender for miljogifter hvorav 18 viste signifikante trender. Fire
av disse viste signifikante oppadgiende trender:

Al (ved Flekkergy/Kjeholmen, korttidstrend siden 2010).

Cd (ved Svensholmen i mai, korttidstrend siden 2010).

Pb (ved Svensholmen i september, korttidstrend siden 2009).
Dioksiner (ved Oddergy, langtidstrend siden 1995).

14 viste signifikante nedadgéende trender:
e As, Cu, Hg og Pb (ved Lagmannsholmen, alle korttidstrender siden 2010).
e (Ca (ved Svensholmen i mai, korttidstrend siden 2010).
e Co (ved Oddergy, korttidstrend siden 2009).
e TBT (ved Odderay og Svensholmen i september, korttids- og langtidstrender siden hhv.
2003 og 2002).
PAH (ved Svensholmen i september, langtidstrend siden 1998).
e PCB-7 (ved Odderay og Svensholmen i september, langtidstrender siden hhv. 1995 og
1998).
e HCB (ved Odderoy, langtidstrend siden 1995).
e Dioksiner (ved Bragdey, korttidstrend siden 2010).
e Non-ortho PCB (ved Svensholmen i september, langtidstrend siden 2002).

I tillegg til overvekten av signifikante nedadgdende trender viser sammenligning med tidligere
observasjoner mange tilfeller med klart lavere konsentrasjoner i 2013. Det var lavere konsentrasjoner
av XPAH, XKPAH og B[a]P enn i 2006 ved Marvika, Voie/Kjosbukta og Bragdey. Ved Marvika var
PAH-nivaet to tilstandsklasser lavere og PCB-nivaet én tilstandsklasse lavere enn i ar 2000

(Naes m. fl. 2000). Nivaet av dioksiner i blaskjell fra Marvika, Voie/Kjosbukta og
Flekkerey/Kjeholmen var én tilstandsklasse lavere enn i 2006. Nivaet av dioksiner i blaskjell fra
Marvika, Voie/Kjosbukta og Flekkergy/Kjeholmen var én tilstandsklasse lavere enn i 2006.

Utslippsdata for luft og vann i de pafelgende kapitlene er hentet fra nettsiden www.norskeutslipp.no
og dekker sektoren landbasert industri i Kristiansand kommune.
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4.1.1 Hg

Konsentrasjonene av Hg i blaskjell viste moderat (klasse II) forurensning ved Svensholmen (i mai, juli
og september) og ved Bragdey, men konsentrasjonene 18 ner nedre grenseverdi. Blaskjellene ved
Marvika, Lagmannsholmen, Odderey, Voie/Kjosbukta og Flekkergy/Kjeholmen var pa bakgrunnsniva
(klasse I). Selv om Hg ved Flekkeraygapet/Kjeholmen var pa bakgrunnsniva, var nivaet ved denne
referansestasjonen like hoy eller hgyere sammenliknet med stasjoner i midtre og indre fjordomréde.
Det ble pavist en signifikant nedadgaende trend for Hg ved Lagmannsholmen, men ellers var det ingen
signifikante trender.

Utslipp av Hg fra landbasert industri i Kristiansand til vann var tilneermet null fra 2001 til 2007 som
var siste rapporterte maling (Figur 49, www.norskeutslipp.no). Det har vert gkte utslipp til luft fra
2009 (4,45 kg Hg/ar) til 2012 (11,61 kg Hg/ar) og en femdobling av utslippene siden 2001

(2,5 kg Hg/ér). Utslippet av Hg til vann i 2012 var til sammenlikning 4,64 kg/&r fra Odderoya
renseanlegg og 1,12 kg/ér fra Bredalsholmen renseanlegg (www.norskeutslipp.no).
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Figur 49. Arlige utslipp av Hg til luft og vann fra landbasert industri i Kristiansand i perioden 2001 til

2012. Det er ikke rapportert data for utslipp til vann i perioden 2008 til 2012. Data for figuren er
hentet fra www.norskeutslipp.no.

MILKYS/CEMP-data til og med 2012 gir grunnlag for & vurdere om det har veart en gkning av Hg i
blaskjell pa nasjonalt niva (Green m. fl. 2013). Av 17 tidsserier (basert pa data fra hele norskekysten
2002-2012), var det signifikante oppadgéende trender ved seks blaskjellstasjoner. For 11
blaskjellstasjoner var det ingen signifikante trender. Det kan derfor tyde pé at det er en generell skning
av Hg i blaskjell pa nasjonalt niva for denne tidrs perioden.

Det er EQS for Hg i biota relatert til fisk pa 20 pg/kg v.v. (tilsvarer 0,02 pg/g=mg/kg). Hvis vi likevel
sammenlikner med muslinger, oversteg folgende blaskjellstasjoner denne grenseverdien:

Odderay (0,023 pg/g v.v.), Svensholmen i mai, juli og september (henholdsvis 0,028, 0,029 og

0,026 pg/g v.v.), Bragdey (0,023 pg/g v.v.) og Flekkeray/Kjeholmen (0,025 ng/g v.v.). Blaskjell ved
Oddergy, Svensholmen (i mai, juli og september), Bragdey og Flekkeroy/Kjeholmen 14 ogsé pa eller
over grenseverdien 1 2011 og 2012. 12010 1a ogsa blaskjellene ved Odderegy, Svensholmen (i mai og
september) og Flekkergy over denne grenseverdien.
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4.1.2 Ovrige metaller

Kadmium

Blaskjellene ved samtlige stasjoner har i perioden 2010 til 2013 veert pd bakgrunnsnivé (klasse I) med
hensyn til Cd, men det ble observert en signifikant gkning ved Svensholmen (i mai) for perioden 2010
til 2013. Det ble samtidig rapportert en stor gkning i utslipp av Cd fra landbasert industri i
Kristiansand til vann, fra naer null-niva i 2008 til 7,10 kg Cd/ar i 2011 og ned til 2,60 kg Cd/ar i 2012
(Figur 50, www.norskeutslipp.no).

Arlig utslipp av kadmium fra landbasert industri i Kristiansand
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Figur 50. Arlige utslipp av Cd til luft og vann fra landbasert industri i Kristiansand i perioden 2001 til
2012. Det er ikke rapportert data for utslipp til vann i 2001, 2009 eller 2010. Data for figuren er hentet
fra www.norskeutslipp.no.

Bly

Bléskjell var fortsatt relativt lite forurenset av metaller (klasse I-1I), unntatt ved Oddereoy hvor
skjellene var markert (klasse III) forurenset av Pb. For konsentrasjonen av Pb var det ikke akseptabelt
niva i henhold til vannforskriftens veileder 01:2009. Fra 2011 (30,4 kg Pb/ar) til 2012 (10,9 kg Pb/ar)
har det vaert en nedgang i utslipp av Pb til vann fra landbasert industri i Kristiansand, mens det var en
okning fra 2010 (9,0 kg Pb/ar) til 2011 (30,4 kg Pb/ér) (Figur 51, www.norskeutslipp.no). Dette kan
vere en arsak til gkning av konsentrasjon av Pb i blaskjell. Det kan ogsa vere andre kilder til Pb i
tettbebygd strek (Kongsvik 2012). Utslippet av Pb til vann i 2012 var til sammenlikning 13,09 kg/ar
fra Oddergya renseanlegg og 2,21 kg/ar fra Bredalsholmen renseanlegg (www.norskeutslipp.no).
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Figur 51. Arlige utslipp av Pb til luft og vann fra landbasert industri i Kristiansand i perioden 2001 til
2012. Data for figuren er hentet fra www.norskeutslipp.no.

Arsen

Blaskjellene ved Lagmannsholmen var pa bakgrunnsniva (klasse I), mens skjellene var moderat
(klasse II) forurenset ved de resterende stasjonene. Nas og Havardstun (2013) viste at blaskjellene i
naeromradet til Glencore Nikkelverk AS var moderat (klasse II) forurenset med As. Fra 2011

(169,1 kg As/ar) til 2012 (142,1 kg As/ar) har det vert en nedgang i utslipp av As til vann fra
landbasert industri i Kristiansand (Figur 55, www.norskeutslipp.no). Utslippet av As til vann fra
industrien 1 2012 var likevel hgyt sammenlignet med andre kilder, f.eks. 10,46 kg/ér fra Odderoya
renseanlegg og 3,75 kg/ar fra Bredalsholmen renseanlegg (www.norskeutslipp.no).
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Figur 52. Arlige utslipp av As til luft og vann fra landbasert industri i Kristiansand i perioden 2001 til
2012. Data for figuren er hentet fra www.norskeutslipp.no.
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Kobber

Blaskjellene ved samtlige stasjoner var pa bakgrunnsniva (klasse I) med hensyn til Cu. Utslippet av Cu
til vann fra landbasert industri i Kristiansand har ikke endret seg stort de siste arene fra & vere

1321,5 kg Cu/ari2011 til 1285,1 kg Cu/ar 1 2012 (Figur 56, www.norskeutslipp.no). Utslippet av Cu
til vann i 2012 var til sammenlikning 63,28 kg/ar fra Odderoya renseanlegg og 13,31 kg/ar fra
Bredalsholmen renseanlegg (www.norskeutslipp.no).
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Figur 53. Arlige utslipp av Cu til luft og vann fra landbasert industri i Kristiansand i perioden 2001 til
2012. Data for figuren er hentet fra www.norskeutslipp.no.
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Nikkel

Blaskjellene ved samtlige stasjoner har i perioden 2010 til 2013 veert pa bakgrunnsniva (klasse 1) med
hensyn til Ni. Utslippet av Ni til vann fra landbasert industri i Kristiansand har vert gkende fra 2009
(880,3 kg Ni/ar) til 2012 (2099,2 kg Ni/ar) (Figur 54, www.norskeutslipp.no). Det kan nevnes at
utslipp av Ni til luft var heyt 1 2011 (3552,9 kg Ni/ar). Utslippet av Ni til vann i 2012 var til
sammenlikning 49,77 kg/ar fra Odderoya renseanlegg og 46,73 kg/ar fra Bredalsholmen renseanlegg
(www.norskeutslipp.no).
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Figur 54. Arlige utslipp av Ni til luft og vann fra landbasert industri i Kristiansand i perioden 2001 til
2012. Data for figuren er hentet fra www.norskeutslipp.no.

4.1.3 Organiske miljogifter

Polyaromatiske forbindelser

Blaskjell var moderat (klasse II) forurenset av XPAH ved Oddergy og Svensholmen (i mai og juli).
Skjellene var markert (klasse III) forurenset av KPAH Svensholmen (i mai) og markert forurenset ved
Odderpy, Svensholmen (i juli og september) og Voie/Kjosbukta. Blaskjellene var markert forurenset
av B[a]P ved Svensholmen (i mai) og moderat forurenset ved Oddergy, Svensholmen (i juli og
september) og Voie/Kjosbukta. Bortsett fra signifikant nedadgiaende langtidstrend for XPAH ved
Svensholmen (i september) ble det ikke funnet signifikante trender for XPAH, KPAH eller B[a]P. Det
var lavere verdier av XPAH, XKPAH og B[a]P i blaskjell enn i 2006 (Tabell 8). Det har vert lave
utslipp av PAH til vann de siste arene (3,9 kg PAH/ar i 2012) de arene hvor utslipp har blitt
rapportert/registrert, og utslipp til luft har avtatt fra 410 kg PAH/ar 1 2011 til 318 kg PAH/ar i 2012
(Figur 55, www.norskeutslipp.no).
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Figur 55. Arlige utslipp av PAH til luft og vann fra landbasert industri i Kristiansand i perioden 2001
til 2012. Det er ikke rapportert/registrert verdier for utslipp til vann for 2001 til 2004 eller for 2007 og
2008. Data for figuren er hentet fra www.norskeutslipp.no.

Klororganiske forbindelser

PCB

Konsentrasjonene av PCB var pa bakgrunnsniva (klasse I) ved alle de syv stasjonene i perioden fra
2010 til 2013. Det var nedadgéende langtidstrender for PCB ved Oddergy siden 1995 og ved
Svensholmen siden 1998. Ved Marvika var PCB-nivéet i 2013 (2,25 pg/kg) én tilstandsklasse lavere
sammenliknet med ar 2000 (11,3 pg/kg) (Naes m. fl. 2000). Det er ikke rapportert/registrert verdier for
utslipp av PCB til vann eller luft i Kristiansandsfjorden pa www.norskeutslipp.no.

Dioksiner/furaner (TE PCDD/F) og non-ortho PCB

Blaskjell var pa bakgrunnsniva (klasse I) med hensyn til dioksiner ved Marvika, Svensholmen (i juli),
Bragdey og Flekkeray, og skjellene var moderat (klasse II) forurenset ved de resterende stasjonene.
Bortsett fra nedadgiaende langtidstrend for non-ortho PCB 1 blaskjell fra Svensholmen siden 2002, var
det ingen signifikante trender for dioksiner eller non-ortho PCB i blaskjell. Ingen bléskjellstasjoner
oversteg EQS for PCDD+PCDF+non-ortho PCB i biota (6,5 ng/kg v.v.).

Arlige utslipp av dioksiner til vann fra landbasert industri i Kristiansandsfjorden var 0,10 g dioksin/ar i
2010 og har blitt redusert til 0,09 g dioksin/ar i 2011 og 0,06 g dioksin/ér i 2012 (Figur 56,
www.norskeutslipp.no).
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Figur 56. Arlige utslipp av dioksiner til luft og vann fra landbasert industri i Kristiansand i perioden
2001 til 2012. Det er ikke rapportert/registrert verdier for utslipp til luft for 2006 og 2007. Data for
figuren er hentet fra www.norskeutslipp.no.

HCB

Bléskjellene var pa bakgrunnsnivé (klasse I) med hensyn til HCB ved Marvika, Bragdey og
Flekkeroy/Kjeholmen, skjellene var moderat forurenset (klasse I1I) ved Lagmannsholmen, Odderoy,
Svensholmen (i mai og september) og Voie/Kjosbukta, og de var markert (klasse III) forurenset ved
Svensholmen (i juli). Det er ikke rapportert/registrert verdier for utslipp av HCB til vann eller luft i
Kristiansandsfjorden p4 www.norskeutslipp.no.

Det er EQS for HCB 1 biota relatert til fisk (10 pg/kg=ng/g v.v.). Hvis vi likevel sammenlikner med
hele muslinger var det ingen blaskjell som oversteg grenseverdien i Kristiansandsfjorden. For
konsentrasjoner av HCB (klasse III) var det ikke akseptable nivaer i henhold til vannforskriftens
veileder O1.

HCBD

Det ble ikke funnet pévisbare konsentrasjoner av HCBD og undersekelsene viste nivéer under
deteksjonsgrensen i perioden 2010 til 2013. Det er EQS for HCB i biota relatert til fisk

(55 pg/kg=ng/g v.v.). Hvis vi likevel sammenlikner med hele muslinger var det ingen bléskjell som
oversteg grenseverdien i Kristiansandsfjorden.

TBT

Bléskjellene var moderat (klasse II) forurenset ved Odderay, ellers var TBT-innholdet pa
bakgrunnsniva (klasse I). Det var nedadgaende langtidstrender for TBT ved Odderay siden 2003 og
Svensholmen (i september) siden 2002.

Sammenlikning med tidligere undersekelser

PAH-forbindelsene XPAH, ZKPAH og B[a]P var lavere i blaskjell siden 2006 i Marvika
(sammenlignet med Torsvika), Voie/Kjosbukta og Bragdey, unntatt for B[a]P ved Bragdey
(Berge m. fl. 2007) (Tabell 9). Konsentrasjonen av PAH 1 bléskjell fra Marvika var i ar 2000 pa
272 pg/kg v.v. (Naes m. fl. 2000) og i 2013 16,95 pg/kg v.v.

Bléskjell fra Marvika, Voie/Kjosbukta og Flekkeroy/Kjeholmen var mindre forurenset av
dioksiner/furaner, tilsvarende én tilstandsklasse lavere enn 1 2006.

Ingen bléskjellstasjoner oversteg EQS for fluoranten (30 ug/kg v.v.) eller B[a]P (5 ug/kg v.v.) i biota.
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Tabell 9. Konsentrasjoner av organiske miljegifter i blaskjell i 2013 og 2006 oppgitt pa vatvektsbasis
(v.v.). PAH og PCB er oppgitt i ug/kg. Dioksiner og non-ortho PCB er oppgitt i toksiske ekvivalenter
(TE; ng/kg=pg/g) i henhold til Van den Berg m. fl. (1998) og (2006). Tabellen er gitt i enheter og
fargekoder i henhold til Miljedirektoratets klassifiseringssystem (Tabell 5).

Voie/ Voie/ Flekkerey/ | Flekkeroy/
Enhet | Marvika | Torsvika | Kjosbukta | Kjosbukta | Bragdey | Bragdey | Kjeholmen | Kjeholmen
Parametere \AA 2006 2013 2006 2013 2006
IPAH ng/kg
XKPAH ng/kg
Bla]P ng/kg
TE dioksiner/
furaner PCDD/F
Van den Berg m. fl.
(2006) ng/kg
TE dioksiner/
furaner PCDD/F
Van den Berg m. fl.
(1998) ng/kg
TE non-ortho PCB
Van den Berg m. fl.
(2006) ng/kg 0,14 0,38 0,14 0,06
TE non-ortho PCB
Van den Berg m. fl.
(1998) ng/kg 0,14 0,1 0,37 0,20 0,13 0,06 0,09
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4.2 Statistiske vurderinger

De statistiske analysene av endring over tid for hver miljogift pa hver blaskjellstasjon blir svekket av
at det sé langt kun er 4 &r med data (med unntak av MILKY S/CEMP-stasjonene Odderay og
Svensholmen), dvs. at det er vanskelig a fastsla med statistisk sikkerhet om det er en signifikant
okning eller nedgang i konsentrasjonene. Det ble derfor utfert en ekstra analyse der vi sé pa endring
over tid pé tvers av miljogifter, noe som gir sterre statistisk styrke fordi vi ser pa en sterre mengde
data samtidig. For denne analysen ble konsentrasjonene (x) log-transformert til X' med formelen
x'=In(x + 0.1) for & oppna en tilnzermet normalfordeling og forholdsvis lik varians for hvert miljogift.
For hver stasjon gjorde vi analyser med folgende statistiske modeller:

(1) y =a + Miljegift + bMﬂjggiﬁ*Ar
(2) y = a + Miljogift + b*Ar

Begge disse modellene er kovariatanalyser der konsentrasjonene y kan variere mellom miljogifter og
variere som en linezer funksjon av tid (&r). I modell 1 varierer effekten av tid (b) mellom hver
miljegift, mens i modell 2 antar vi at effekten av tid er den samme for alle miljogifter, dvs. at alle
miljogifter synker/aker like raskt over tid. Vi testet forst om det var tegn til at modell 1 var bedre enn
modell 2 (F-test med en grense pa P = 0.15). Dersom dette ikke var tilfelle (dvs. at alle miljogiftene
hadde tilneermet samme trend over tid), gikk vi videre til analyse 2, og s& pa hvorvidt det var en
signifikant effekt av tid (dvs. om b var signifikant forskjellig fra 0). Dersom analyse 1 var signifikant
bedre enn analyse 2 (dvs. at tidstrenden varierte for ulike miljogifter), delte vi miljogiftene inn i
grupper (basert pa statistikk) til vi fant grupper av miljogifter med tilneermet samme tidstrend (dvs. at
modell 1 ikke var bedre enn modell 2 for hver gruppe), og gjennomferte analyser med modell 2. For
disse stasjonene rapporterer vi derfor tidstrender for grupper av miljogifter med tilnermet samme
endring over tid pa denne stasjonen. Disse analysene ble kjort bade for 4-arsperioden 2010-2013 og
for 3-arsperioden 2011-2013, fordi en del av miljegiftene viste endringer i trender, f.eks. oppgang fra
2010 til 2011 og deretter nedgang.

82



NIVA 6695-2014

Resultater

For firearsperioden 2010-2013 (Figur 57) var det ingen endring i konsentrasjoner over tid pa de to
mest perifere lokalitetene Marvika og Flekkeroy/Kjeholmen. Pé de to noe mer bynzare lokalitetene
Lagmannsholmen og Bragdey viste dataene en klar nedgang for hele settet av mélte miljogifter, og en
noe mindre og mer usikker nedgang ved Voie/Kjosbukta. P4 Odderey havnet de fleste miljogiftene
(Al, As, Cd, Co, Cu, Fe, Hg, Ni, Pb, Si, Zn, TBT, PAH, KPAH, PCB-7, non-ortho PCB, TE dioksiner)
i en gruppe med ingen endring over denne tidsperioden, mens en noe mindre gruppe miljogifter

(Ag, Ca, Cr, HCBD, TE dioksiner/furaner, TE furaner) viste en klar nedgang. P& Svensholmen havnet
de fleste miljegiftene i en gruppe med marginal nedgang, mens HCB hadde en klar nedgang i
perioden. Figuren sier kun noe om trend over tid, ikke noe om det var haye eller lave verdier i
utgangspunktet.

Endring i konsentrasjoner 2010-2013
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Figur 57. Tidstrender pa hver stasjon i firearsperioden 2010-2013. Punktene viser estimert trend, mens
de loddrette linjene viser ca. 95 % usikkerhet (2*SE). Positive verdier viser en gkning av
konsentrasjoner, negative verdier viser en nedgang. Odderey gruppe 1 inkluderer de fleste metallene
og noen organiske miljegifter (Al, As, Cd, Co, Cu, Fe, Hg, Ni, Pb, Si, Zn, TBT, PAH, KPAH, PCB-7,
non-ortho PCB, TE dioksiner). Odderay gruppe 2 inkluderer Cr, Ag, Ca, HCB, HCBD, TE
dioksiner/furaner, TE furaner. Alle HCBD-verdiene var under deteksjonsgrensen.
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Hyvis vi kun ser pa utviklingen de siste tre arene (2011-2013) forandres bildet noe (Figur 58). For de
aller fleste omrader og miljegifter var det en signifikant nedgang i konsentrasjonene. Dette gjelder alle
miljegifter ved Marvika (pé kanten av signifikant) og Lagmannsholmen, alle unntatt tre miljegifter
(Pb, As, HCBD) ved Oddergy, alle unntatt fire miljogifter (Cd, Pb, Co, HCBD) ved Svensholmen, og
alle unntatt to miljegifter (As, Ca) ved Bragdey. Ved Voie/Kjosbukta var konsentrasjonen av alle
miljegifter stabile. HCBD og enkelte tungmetaller viste en oppgang pa Oddergy og Svensholmen. Nar
det gjelder HCBD sé var denne oppgangen kun statistisk, fordi alle verdiene var under
deteksjonsgrensen.

Endring i konsentrasjoner 2011-2013
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Figur 58. Tidstrender pé hver stasjon i 3-arsperioden 2011-2013. Punktene viser estimert trend, mens
de loddrette linjene viser ca. 95 % usikkerhet (2*SE). Positive verdier viser en gkning av
konsentrasjoner, negative verdier viser en nedgang. Gruppe 1 for Odderey, Svensholmen og Bragdey
bestar av alle miljogiftene som ikke er spesielt angitt under de andre gruppene, det vil si de aller fleste
miljegiftene. Alle HCBD-verdiene var under deteksjonsgrensen.
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Sesongvariasjoner

Det ble analysert for sesongvariasjoner de siste tre arene (2011 til 2013) ved Svensholmen for alle
tungmetaller (unntatt Ag) og alle organiske miljogifter hver for seg ved hjelp av ANOVA (Figur 59).
Plottet viser konsentrasjoner sommer (i juli) og hest (i september) i forhold til nivdet om varen (i mai).
Det var en antydning til en nedgang for de organiske miljegiftene (men ikke helt statistisk signifikant,
(P =0.11) og en statistisk signifikant (P = 0.02) oppgang gjennom sesongen for tungmetallene.

Sesongeffekt i konsentrasjoner 2010-2013

Organiske miljegifter Tungmetaller

Konsentrasjoner i forhold til var

1 1
Sommer Hest Sommer Hast

Sesong

Figur 59. Tidstrender ved Svensholmen konsentrasjoner sommer (i juli) og hest (i september) i
forhold til nivaet om varen (i mai) de siste tre arene (2011 til 2013).
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4.3 Oppsummering av overvaking siden 2010

Overvakingen av miljegifter i Kristiansandsfjorden siden 2010 med undersegkelse av blaskjell, torsk,
taskekrabbe, sedimenter og blatbunnsfauna viser at det har skjedd forbedring av miljetilstanden i
fjorden (Schgyen m. fl. 2010, 2012 og 2013b).

For blaskjell i 2013 ble det analysert 211 tidstrender som viste endring over tid for hver av de 24
miljogiftene pd hver av de syv blaskjellstasjonene. 18 av disse viste signifikante trender. Fire viste
signifikante oppadgéende trender for Al (Flekkeray/Kjeholmen), Cd (Svensholmen mai), Pb
(Svensholmen september) og TE dioksiner (Odderay). 14 viste signifikante nedadgdende trender for
miljegiftene As, Cu, Hg og Pb (Lagmannsholmen), Ca (Svensholmen mai), Co (Odderoy), TBT
(Odderey og Svensholmen september), PAH (Svensholmen september), PCB-7 (Odderey og
Svensholmen september), HCB (Oddergy), TE dioksiner (Bragdey) og non-ortho PCB
(Svensholmen). Dette tyder i hovedsak pa uendret eller mindre forurensning av miljegifter i blaskjell.
Det var lavere konsentrasjoner av XPAH, ZKPAH og B[a]P enn i 2006 ved flere bléaskjellstasjoner.
Ved Marvika var PAH-nivéet to tilstandsklasser lavere og PCB-nivaet én tilstandsklasse lavere enn i
ar 2000 (Naes m. fl. 2000). Nivaet av dioksiner i blaskjell fra Marvika, Voie/Kjosbukta og
Flekkeroy/Kjeholmen var én tilstandsklasse lavere enn i 2006.

Statistisk endring over tid pé tvers av miljegiftene pa hver blaskjellstasjon ble analysert fordi dette gir
en storre datamengde. Ved de aller fleste omrader og miljegifter var det en signifikant nedgang i
konsentrasjoner i bléskjell de siste tre arene (2011-2013). Dette omfattet alle miljegifter ved Marvika,
Lagmannsholmen, Odderegy (unntatt Pb og As), Svensholmen (unntatt Cd, Pb og Co) og Bragdey
(unntatt As og Ca). Ved Voie/Kjosbukta var konsentrasjoner av alle miljogifter stabile. Ved
Svensholmen var det signifikant gkning for tungmetaller (alle unntatt Ag) og en antydning til nedgang
for organiske miljogifter gjennom sesongen fra var (i mai) til hest (i september) de siste tre arene
(2011-2013).

For torsk ble det i 2012 ikke funnet noen signifikante endringer i konsentrasjoner av miljogifter siden
2010 i Vesterhavn (Schgyen m. fl. 2013b). Dette omfattet Hg i torskefilét og PCB-7, dioksiner

(TE PCDD), furaner (TE PCDF), dioksiner /furaner (TE PCDD/F), non-ortho PCB og HCB i bade
filét og lever. Sammenlignet med 2006, var dioksiner (TE PCDD/F) i filét tilsvarende 1/4 i
Topdalsfjorden og 1/3 i Vesterhavn, og i lever var konsentrasjonene halverte i hele fjorden. I forhold
til 2006, var innholdet av non-ortho PCB i filét halvert i Topdalsfjorden, og i lever var
konsentrasjonen 1/3 i Topdalsfjorden og halvert i Vesterhavn.

For krabbe var det i 2012 signifikante endringer av flere miljogifter i skallinnmat siden 2010 ved
Flekkergya (10 var gkende og 1 var avtagende), Vesterhavn (5 var gkende og 3 var avtagende) og
Topdalsfjorden (3 var skende og 1 var avtagende) (Scheyen m. fl. 2013b). Nér skallinnmat fra hele
fjorden (Topdalsfjorden, Vesterhavn og Flekkeroygapet) ble vurdert samlet, var det signifikant ekning
siden 2010 av As, Cd, Pb, Zn, PCB-7, dioksiner, furaner, dioksiner/furaner, non-ortho PCB og HCB.
Det var signifikant nedgang av PAH-16 og KPAH. De hayeste konsentrasjonene av dioksiner

(TE PCDD), furaner (TE PCDF), dioksiner/furaner (TE PCDD/F) og non-ortho PCB i skallinnmat ble
malt i Vesterhavn i 2006. Det var signifikant gkning av Hg i klokjett i Vesterhavn og Flekkeroygapet
og av Cd ved alle de tre omrédene i Kristiansandsfjorden siden 2010.

Sedimentprevene tatt i 2012 i Vesterhavnsomradet hadde heye konsentrasjoner av en rekke
miljegifter. Tilstanden var opptil dérlig (klasse IV) for As, Ni, Pb, dioksiner og HCB, og opptil sveert
dérlig tilstand (klasse V) for Cu, PAH og TBT (Scheyen m. fl. 2013b). Samlet for hele
Kristiansandsfjordomréadet var det ikke signifikant forskjell i PAH-16 mellom arene 1996, 2006 og
2012. Det var signifikant nedgang av dioksiner i sedimenter i Vesterhavn siden 2006.

Undersokelser av bletbunnsfauna i 2012 viste at gkologisk tilstand ble klassifisert som moderat i
Hanneviksbukta og Vesterhavn, god i Fiskabukta og Marvika og svert god i ytre Vesterhavn
(Dybingen) og referanselokaliteter utenfor Vesterhavnomradet (Scheyen m. fl. 2013b). Tilstanden ble
karakterisert som darligere i Vesterhavn i 2012 enn i 2006. I Fisk&bukta var tilstanden litt bedre.
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Bunnfaunaen i Vesterhavn tilfredsstilte ikke vannforskriftens krav til minimum god ekologisk tilstand
for vannforekomsten «Kristiansandsfjorden-indre havny». De gvrige tre vannforekomstene
«Kongsgardsbukta-Marviksbuktay», «@Dstergapet-indre» og «Kristiansandsfjorden-indre» tilfredsstilte
derimot kravet om minimum god ekologisk tilstand.

I vanni2011 ble det funnet lave konsentrasjoner av metaller og det var ingen signifikante forskjeller
fra 2010 (Scheyen m. fl. 2012). Det var lave konsentrasjoner av PAH-forbindelser i vannmassene,
men det var noe hoyere konsentrasjoner i Marvika og Flekkergygapet i 2011 enn i 2010.
Konsentrasjonene av PCB og dioksiner i vannmassene var lave eller svert lave.
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4.4 Supplerende undersokelser

Glencore Nikkelverk AS gjennomforer et langsiktig overvakingsprogram i det bedriftsnaere
sjgomradet i Kristiansandsfjorden (H&vardstun m. fl. 2011, Nes og Hévardstun 2012 og 2013).
Blaskjellundersegkelser ble gjennomfert i 2010, 2011 og 2012 pé stasjoner i Hanneviksbukta, ved
Myrodden og i Kolsdalsbukta (kun i 2010). Resultatene viste at det generelt var lave verdier
(moderat (klasse II) forurenset eller lavere) for metallene As, Cd, Cr, Cu, Hg og Zn i blaskjell. For Pb
og Ni ble stasjonen i Hanneviksbukta i 2011 klassifisert til markert (klasse III) forurenset, mens
skjellene fra de to andre stasjonene 14 pa bakgrunnsniva (klasse I) for Pb.

Elkem Carbon AS og Elkem Solar AS gjennomforte ogsa overviking, og blaskjellanalysene fra 2010-
2013 viste generelt sett relativt lave verdier av tungmetaller (Naes m. fl. 2011, 2012, 2013 og 2014).
Alle stasjonene i Fiskdbukta kunne karakteriseres som lite/ubetydelig (klasse 1) til moderat (klasse 1I)
forurenset av metaller. Nivaene var ogsa tilsvarende det som ble observert i skjell fra
referansestasjonen ved Flekkeraya/Kjeholmen. Eventuelle forheyede konsentrasjoner av elementene
Ca og Si har vert antatt & kunne vaere en indikasjon pa pavirkning fra Elkem Solar AS. Ca-verdiene
varierte relativt usystematisk mellom stasjonene og det var ikke noen trender i tid, eller vesentlige
forskjeller mellom stasjonen i Fiskabukta og den ved Flekkeray/Kjeholmen. Det kunne vare en
tendens til gkende Si-konsentrasjoner i skjellene fra alle stasjonene i Fiskabukta fra 2010 til 2013.
Konsentrasjonene av PAH-16 i blaskjell fra naeromrédet til Elkem (stasjonene Lumber og
Fiskatangen) tilsvarte markert (klasse I1I) forurensning i 2013. PAH-pévirkningen sa i mindre grad ut
til & pavirke bléskjellene fra stasjonen ved Timlingene som ligger noe lengere bort fra det neaere
bedriftsomrédet. Her tilsvarte konsentrasjonene i skjellene til moderat (klasse 1I) forurensning. For
KPAH og B[a]P var det tilstandsklasse III (markert forurenset) ved Timlingene, sa denne stasjonen var
ikke upévirket.
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4.5 Status i Kristiansandsfjorden

Otraledningen

NIVA gjorde undersekelser i sjgomradet utenfor munningen til Otraledningen i 2011 som omfattet
miljegifter og bunnforhold med fokus pa miljegifter som kan stamme fra avlepsvannet

(Oug og Havardstun 2012). Det ble pavist forheyede verdier for Cu, Hg, Ni, PAH, PCB og TBT som
tilsvarte tilstandsklassene moderat (klasse III) til darlig (klasse IV). For alle forbindelser med unntak
for PCB og TBT var det hoyere verdier i indre Jsterhavn (20 m) enn ved utslippsstedet (50 m). For
andre metaller (As, Pb, Cd, Cr, Zn), andre organiske miljegifter (HCB, QCB) og pesticider var det
lave konsentrasjoner. Det var ingen pavisbar sammenheng mellom de forheyde verdiene og tilferslene
av metaller og organiske miljogifter i avlapsvannet. Sedimentene fra Otras munning og utover var
merke med moderat til markert lukt av hydrogensulfid, men var uten H,S-lukt i indre og ytre omrader.
Organisk innhold var generelt hoyt. Det ble pavist bunnfauna pa alle lokaliteter, men ved Otras
munning var faunaen svert artsfattig.

Hanneviksbukta

NIVA utferte overvékingsprogram i det bedriftsnare sjgomradet til Glencore Nikkelverk AS 1
Kristiansandsfjorden i 2010, 2011 og 2012 (Havardstun m. fl. 2011, Naes m. fl. 2012 og 2013).
Vannmasser og blaskjell ble analysert for As og det ble gjennomfert en omfattende
sedimentundersgkelse i Hanneviksbukta i juni 2012. Tildekkingen av sedimentene i Hanneviksbukta
med rent, sandig materiale forte til en betydelig reduksjon i konsentrasjoner i overflatesedimentene,
men sedimentene var i 2012 betydelig rekontaminert. Rekontamineringen skyldes trolig dels
sedimentasjon av forurensede partikler, oppvirvlet i sin tid fra kaiomradet, dels ogsé pa grunn av
dagens tilfersler 1 form av aktive utslipp og transport og sedimentasjon av forurensede partikler fra det
utildekkede omridet utenfor Hanneviksbukta.

To kommunale overlepsledninger gér ut i Hannevika (Kroglund og Hévardstun 2011). Overlep i
Hannevika (og ellers til fjorden) kan vare en kilde til forurensing.

Fiskabukta

Elkem Carbon AS og Elkem Solar AS gjennomforte i 2013 (Nas m. fl. 2014) en oppdatert
risikovurdering av sedimenter i Fiskabukta og Elkembukta (det bedriftsnare havneomradet). Her
inngikk ogsé ny prevetaking av blegtbunnsfauna. I den rapporten konkluderes det med at beregningene
viste at forurensningen i Elkembukta utgjer en risiko for skade pa sedimentlevende organismer.
Risikoen utgjeres til en viss grad av PAH, men i betydelig sterre grad TBT. Toksisitetstester av
sedimentet viste ogsa effekter, men det er viktig & papeke at disse representerer en samlet pavirkning
fra alle forbindelsene som maétte vere i sedimentet, og kan ikke nedvendigvis knyttes til PAH direkte.
Utlekkingen fra sedimentet i Elkembukta representerer en risiko for organismer som lever i
vannmassene, svak for PAH, noe mer fra TBT.

Beregningene for Fiskabukta viser at totalspredningen av metaller, PAH, PCB og TBT var sterre enn
fra Elkembukta. Dette skyldes et storre areal, mens spredning per arealenhet fjordbunn var mindre enn
i Elkembukta. Sedimentene i Fiskabukta viste ogsé en beregnet risiko for skade pa human helse pa
grunn av konsentrasjoner av metaller, PAH, PCB og TBT. Sedimentene i Fiskabukta representerte en
okologisk risiko for sedimentlevende dyr pd grunn av metaller og TBT og pa organismer i
vannmassene pa grunn av TBT.

De okologiske tilstandsvurdingene for Fiskébukta viste at alle stasjonene, med unntak for én stasjon
i overgangen til Elkembukta (stasjon EC1), ble vurdert til god tilstand (NQI1- indeksen). Indeksen
vurderer pavirkning med hensyn pa naringsstoffer og eutrofi og ikke miljegifter. I henhold til
vannforskriften skal imidlertid ogsé fysisk-kjemiske stotteparametre vurderes nér de biologiske
kvalitetselementene er i god eller svaert god tilstand. Alle miljegifter som ikke inngér blant EUs
prioriterte stoffer, vil her bli betraktet som stetteparametre. Nar disse er i moderat eller dérligere
tilstandsklasse, skal ekologisk tilstand nedgraderes.
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Det har veert en betydelig forbedring av blgtbunnsfaunaen i Fiskabukta fra tidlig 80-tallet og frem til i
dag. Det kan kanskje synes uventet fordi sedimentkonsentrasjonene ikke er vesentlig endret enna selv
om direktetilforsler er sterkt redusert. En nylig utfert utredning har vist at sveert mange
industriforurensede fjorder med heye konsentrasjoner av miljogifter i bunnsedimentene, ofte har
bletbunnsfauna som klassifiseres til god eller svaert god ekologisk tilstand (Oug m. fl. 2013). Dette
forer til at kjemisk og ekologisk klassifisering generelt viser store sprik. Dels skyldes nok at den
kjemiske klassifiseringen er svaert konservativ og skal sikre at ingen effekter pa organismer skal finne
sted, men samtidig er det altsd grunn til & tro at den gkologiske klassifiseringen forst gir utslag nér
effektene blir forholdsvis store.

Det er rimelig & tro at bunnfaunaen i Fisk&bukta var pavirket ogsé av andre faktorer enn miljegiftene
fra industrien. Fiskabukta ligger sentralt i et urbanisert omrade med varierte aktiviteter og flere kilder
til forurensning. Spesielt den indre lokaliteten (stasjon K16) er ganske neer til en stor sméabéthavn i
Auglandsbukta. Det kommer ut avrenningsvann i flere smévassdrag som drenerer sterre boligomrader
i omradene omkring. Trolig er dagens ekologiske tilstand til blgtbunnsfaunaen omtrent sa god som det
kan forventes innenfor et generelt urbanisert omrade.
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5. Konklusjon

Det har skjedd en forbedring av miljetilstanden i Kristiansandsfjorden, med generelt lavere
konsentrasjoner av miljegifter sammenlignet med forrige store undersekelse i 2006.

Det ble gjort tidstrendanalyser pa 211 datasett som viste endring over tid for hver miljagift p4 hver
blaskjellstasjon. 18 av disse viste signifikante trender. Fire av disse viste oppadgéende trender og 14
viste nedadgiende trender, og dette tyder i hovedsak pa uendret eller mindre forurensning av
miljegifter i blaskjell. Det ble ikke pévist sterk (klasse IV) eller meget sterk (klasse V) forurensing av
noen miljegifter i blaskjell i denne undersegkelsen i 2013.

Den dérligste miljetilstanden basert pa metallkonsentrasjoner i bléskjell ble funnet for Pb fra Odderey
hvor det var markert (klasse III) forurensning. Ellers var metallkonsentrasjonene gjennomgéende lave
(klasse I-IT). PCB var pa bakgrunnsniva (klasse I). Det var opptil moderat (klasse II) forurensning av
TBT, PAH og dioksiner, og markert (klasse III) forurensning av KPAH, B[a]P og HCB. Det ble ikke
funnet pavisbare konsentrasjoner av HCBD. Det ble pavist nedadgaende langtidstrender for TBT,
PAH, PCB og non-ortho PCB i blaskjell fra Svensholmen. Det var ogsa nedadgéende langtidstrender
for TBT, PCB og HCB 1 blaskjell fra Odderoy.

Statistisk endring over tid pé tvers av miljegiftene pa hver blaskjellstasjon ble analysert fordi dette gir
en storre datamengde. Ved de aller fleste omrader og miljegifter var det en signifikant nedgang i
konsentrasjonene i blaskjell de siste tre drene (2011-2013). Dette omfattet alle miljegifter ved
Marvika, Lagmannsholmen, Oddergy (unntatt Pb og As), Svensholmen (unntatt Cd, Pb og Co) og
Bragdey (unntatt As og Ca). Ved Voie/Kjosbukta var konsentrasjoner av miljegifter stabile. Ved
Svensholmen var det signifikant oppgang for tungmetaller og en antydning til nedgang for de
organiske miljegiftene gjennom sesongen fra var (i mai) til hest (i september) de siste tre drene (2011-
2013).
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7. Vedlegg (Radata)

7.1 Oversikt over blaskjell

Marvika (utsatte bliskjell) i oktober

Marvika (utsatte skjell) 18.10.13

Blaskjell lengdeimm antall lengdeimm antall lengdei mm antall lengdeimm antall lengdeimm antall lengde i mm antall lengde imm antall

20 30 40 50 60 1 70 80 1
21 31 41 51 61 1 71 81
22 32 42 52 3 62 1 72 1 82
23 33 43 53 1 63 1 73 83 1
24 34 44 54 4 64 74 84
25 35 45 55 2 65 1 75 85
26 36 46 56 1 66 76 1 86
27 37 47 1 57 1 67 1 77 87
28 38 48 1 58 1 68 78 1 88
29 39 49 1 59 1 69 79 89
sum 0 0 3 14 6 3 2

totalt antall

Lagmannsholmen (utsatte blaskjell) i oktober
Lagmannsholmen (utsatte skjell) 18.10.13

Blaskjell lengdeimm antall lengdeimm antall lengdei mm antall lengdei mm antall lengdeimm antall lengde i mm antall lengde i mm antall

20 30 40 50 60 70 80 1
21 31 41 51 61 71 1 81
22 32 42 52 62 2 72 1 82
23 33 43 53 63 73 1 83
24 34 44 54 64 74 3 84
25 35 45 55 2 65 75 1 85 1
26 36 46 56 1 66 76 86
27 37 47 57 1 67 77 1 87
28 38 48 58 68 78 1 88
29 39 49 59 69 1 79 89

sum 0 0 0 4 3 9 2

totalt antall

Oddergy i september

Oddergya 05.09.13

Blaskjell lengdeimm antall lengdeimm antall lengdeimm antall lengde imm antall lengdeimm antall lengdei mm antall lengde i mm
20 30 4 40 3 50 4 60 70 80
21 31 3 41 2 51 1 61 71 81
22 32 2 42 5 52 1 62 72 82
23 33 2 43 1 53 2 63 73 83
24 34 1 44 4 54 1 64 74 84
25 35 2 45 3 55 1 65 75 85
26 36 5 46 3 56 4 66 76 86
27 37 3 47 4 57 67 77 87
28 38 3 48 2 58 1 68 78 88
29 39 2 49 4 59 69 79 89

sum 0 27 31 15 0 0

totalt antall
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Svensholmen i mai
Svensholmen 30.05.13

Blaskjell lengdeimm antall lengdeimm antall lengdei mm antall lengdeimm antall lengdeimm antall lengdei mm antall lengdeimm
20 30 40 50 60 1 70 80
21 31 41 51 61 4 71 81
22 32 42 52 62 4 72 82
23 33 43 53 1 63 3 73 2 83
24 34 44 54 1 64 4 74 84
25 35 45 55 1 65 75 85
26 36 46 56 1 66 1 76 86
27 37 47 57 1 67 5 77 87
28 38 48 58 68 1 78 88
29 39 49 59 69 79 89

sum 0 0 0 5 23 2

totalt antall

Svensholmen i juli
Svensholmen 12.07.13

Blaskjell lengdeimm antall lengdeimm antall lengdeimm antall lengde imm antall lengdeimm antall lengdei mm antall lengde i mm
20 30 40 50 60 6 70 1 80
21 31 41 51 2 61 4 71 81
22 32 42 52 62 3 72 82
23 33 43 53 1 63 2 73 83
24 34 44 1 54 5 64 74 84
25 35 45 55 4 65 1 75 85
26 36 46 56 1 66 1 76 86
27 37 47 57 2 67 77 87
28 38 48 2 58 2 68 78 88
29 39 49 2 59 3 69 79 89

sum 0 0 5 20 17 1

totalt antall

Svensholmen i september
Svensholmen 05.09.13

Blaskjell lengdeimm antall lengdei mm antall lengdei mm antall lengdei mm antall lengdei mm antall lengde i mm antall lengde i mm

20 30 40 50 60 3 70 80
21 31 41 51 61 4 71 2 81
22 32 42 52 3 62 1 72 82
23 33 43 53 2 63 73 83
24 34 44 54 4 64 74 84
25 35 45 55 4 65 1 75 85
26 36 46 1 56 1 66 2 76 86
27 37 47 57 3 67 1 77 1 87
28 38 48 58 4 68 78 88
29 39 49 1 59 2 69 79 89
sum 0 0 2 23 12 3

totalt antall

Voie/Kjosbukta i september
Voie/Kjosbukta 05.09.13

Blaskjell engdeimm antall lengdeimm antall lengde i mm antall lengde i mm antall lengdei mm antall lengdei mm antall lengde i mm

20 30 40 50 2 60 70 1 80
21 31 41 51 1 61 1 71 2 81
22 32 42 52 1 62 2 72 2 82
23 33 43 53 63 2 73 5 83
24 34 44 54 64 4 74 84
25 35 45 1 55 1 65 1 75 85
26 36 46 56 1 66 76 86
27 37 47 57 1 67 1 77 87
28 38 48 1 58 1 68 3 78 88
29 39 49 2 59 69 79 89
sum 0 0 4 8 14 10

totalt antall
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Bragdey i september

Bragdaya 05.09.13

Blaskijell lengde i mm antall lengde i mm antall lengdei mm antall lengde i mm antall lengdei mm antall lengde i mm antall lengde i mm
20 30 40 50 60 8 70 3 80
21 31 41 51 61 3 71 1 81
22 32 42 52 62 5 72 82
23 33 43 53 63 1 73 83
24 34 44 54 1 64 1 74 1 84
25 35 45 55 65 2 75 85
26 36 46 56 1 66 2 76 86
27 37 47 57 67 1 77 87
28 38 48 58 68 1 78 1 88
29 39 49 59 2 69 1 79 89

sum 0 0 0 4 25 6

totalt antall

Flekkereoy/Kjeholmen i september
Flekkergy 05.09.13

Blaskjell lengdeimm antall lengde i mm antall lengdeimm antall lengdeimm antall lengdei mm antall lengdeimm antall lengde i mm

20 30 5 40 1 50 4 60 1 70 80
21 31 2 41 2 51 1 61 71 81
22 1 32 42 3 52 62 72 82
23 33 3 43 2 53 63 73 83
24 2 34 3 44 54 1 64 74 84
25 3 35 4 45 1 55 2 65 75 85
26 2 36 5 46 1 56 1 66 76 86
27 2 37 2 47 57 1 67 77 87
28 5 38 1 48 2 58 1 68 78 88
29 2 39 2 49 2 59 69 79 89

sum 17 27 14 11 1 0

totalt antall
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7.2 Metaller og PAH i bliskjell (vatvektsbasis)

Norsk Gaustadalléen 21

Institutt 0349 Oslo

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

Navn Overvakning Kristiansand
Adresse

ANALYSE
RAPPORT

Side nr.99/137

ol
(@)

NORSK
AKKREDITERING
Nr. TEST009

Deres referanse:

Vir referanse:

Rekv.nr. 2013-3003 v01
0 10265

O.nr.

Dato
04.07.2014

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

laboratoriet):

Provenr Preve Provetakings- Mottatt Analyseperiode
merket dato NIVA

1 Marvika okt 2013 156g 2013.11.26 2013.12.20-2014.04.22

2 Lagmannsholmen okt2013 2013.11.26  2013.12.20-2014.01.24
156¢g

3 Odderoy sept 2013 128¢g 2013.11.26 2013.12.20-2014.01.24

4 Svensholmen mai 2013 2013.11.26 2013.12.20-2014.01.24
192¢

5 Svensholmen juli 2013 2013.11.26 2013.12.20-2014.01.24
170g

6 Svensholmen sept 2013 2013.11.26 2013.12.20-2014.01.24
154¢g

7 Voie/Kjosbukta  sept2013 2013.11.26  2013.12.20-2014.01.24
211g

1 2 3 4 5 6 7

Prgvenr

Analysevariabel Enhet

Metode

Tegrrstoff 5 16 15 15 13 12 13 15

B 3

Fett $ pr.v.v 1,9 1,5 1,5 1,4 1,2 1,1 1,4

H 3-4

Splv ng/g v.v <0, 005 0,005| <0,005| 0,006| 0,005 <0,005| <0,005

E 8-3

Arsen ng/g v.v 1,73 1,29 1,62 2,00 2,05 2,03 1,71

E 8-3

Kalsium ng/g v.v 408 358 486 383 490 701 515

E 8-3

Kadmium ng/g v.v 0,089 0,085 0,190 0,207 0,217 0,215 0,180

E 8-3

Kobolt ng/g v.v 0,0683| 0,0844 0,151 0,122 0,155 0,141 0,106

E 8-3

Krom ng/g v.v <0,1 <0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

E 9-5

Kobber ng/g v.v 1,06 0,99 1,49| 1,16| 0,99 0,79 1,00
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1 2 3 4 5 6 7
Prgvenr
Analysevariabel Enhet
Metode
E 8-3
Kvikksglv ng/g v.v. 0,011 0,007 0,023 0,028] 0,029 0,026 0,017
E 5-1*
Nikkel ng/g v.v. 0,12 0,22 0,64 0,54 0,58 0,56 0,35
E 8-3
Bly ng/g v.v. 0,11 0,11 2,99 0,58 0,67 0,62 0,91
E 8-3
Sink ng/g v.v. 11,5 11,6 19,8 14,6 16,5 14,5 17,1
E 8-3
Naftalen ng/kg <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
v.v. H 2-4
Acenaftylen ng/kg <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
v.v. H 2-4
Acenaften ng/kg <0,5 <0,5 <0,5 0,68 <0,5 <0,5 <0,5
v.v. H 2-4
Fluoren ng/kg <0,5 <0,5 <0,5 0,81 <0,5 <0,5 <0,5
v.v. H 2-4
Fenantren ng/kg 2,2 1,9 3,8 5,8 2,6 1,6 2,2
v.v. H 2-4
Antracen ng/kg <0,5 <0,5 0,65 0,55 <0,5 <0,5 <0,5
v.v. H 2-4
Fluoranten ng/kg 2,8 2,8 11 22 6,9 5,5 8,2
v.v. H 2-4
Pyren ng/kg 2,6 2,9 9,7 17 6,4 5,3 7,6
v.v. H 2-4
Benz (a)antracen ng/kg 0,53 1,2 6,5 16 11 10 4,7
v.v. H 2-4
Chrysen ng/kg 1,1 1,9 8,0 23 9,0 7,4 5,1
v.v. H 2-4
Benzo (b+j) fluoranten pg/kg 1,8 2,5 7,1 18 7,8 7,5 5,0
v.v. H 2-4
Benzo (k) fluoranten upg/kg 0,56 0,76 2,2 6,0 2,4 2,5 1,6
v.v. H 2-4
Benzo (a)pyren ng/kg <0,5 <0,5 1,8 3,4 1,6 1,8 1,2
v.v. H 2-4
Indeno (1,2, 3cd)pyren ug/kg <0,5 <0,5 1,8 3,0 1,4 1,8 1,0
v.v. H 2-4

* . Metoden er ikke akkreditert.
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ANALYSE

RAPPORT

Rekv.nr. 2013-3003 vO1

(fortsettelse av tabellen):

Side nr. 101/137

e
(@)

NORSK
AKKREDITERING
Nr. TEST009

Provenr Prove Provetakings- Mottatt Analyseperiode
merket dato NIVA

1 Marvika okt 2013 156g 2013.11.26  2013.12.20-2014.04.22

2 Lagmannsholmen okt2013 2013.11.26  2013.12.20-2014.01.24
156g

3 Odderoy sept 2013 128¢g 2013.11.26  2013.12.20-2014.01.24

4 Svensholmen mai 2013 2013.11.26 2013.12.20-2014.01.24
192¢g

5 Svensholmen juli 2013 2013.11.26 2013.12.20-2014.01.24
170g

6 Svensholmen sept 2013 2013.11.26  2013.12.20-2014.01.24
154¢g

7 Voie/Kjosbukta  sept2013 2013.11.26 2013.12.20-2014.01.24
2llg

1 2 3 4 5 6 7

Prgvenr

Analysevariabel Enhet

Metode

Dibenz (ac+ah)antrac. upg/kg <0,5 <0,5 <0,5 0,62 <0,5 <0,5 <0,5

v.v. H 2-4

Benzo (ghi)perylen ng/kg 0,86 1,0 3,4 3,7 2,2 2,8 2,1

v.v. H 2-4

Sum PAH ng/kg <16,95| <19, 46| <58,95| <122,06| <54,8| <49,7| <42,2

v.v. Beregnet

Sum PAHL6 ng/kg <16,95| <19, 46| <58,95| <122,06| <54,8| <49,7| <42,2

v.v. Beregnet

Sum KPAH ng/kg <6,49| <8,86| <28,9| <71,02| <34,7]| <32,5]| <20,1

v.v. Beregnet

Monobutyltinn ng/kg <0,3 1,4 4,0 5,1 4,2

SOP-No. 03

Dibutyltinn ng/kg 3,0 4,2 4,3 5,0 4,0

SOP-No. 03

Tributyltinn ng/kg 6,5 15,2 10,2 10,5 6,0

SOP-No. 03

Monophenyltinn ng/kg <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3

SOP-No. 03

Diphenyltinn ng/kg <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3

SOP-No. 03

Triphenyltinn ng/kg <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3

SOP-No. 03

HCBD i biota ng/kg v.v <0,2 <0,2| <0,2| <0,2

Intern*

* : Metoden er ikke akkreditert.
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Side nr. 102/137

alp

ANALYSE
RAPPORT Q

Rekv.nr. 2013-3003 v01

(fortsettelse av tabellen):

NORSK
AKKREDITERING
Nr. TEST009

Provenr Preve Provetakings- Mottatt Analyseperiode

merket dato NIVA

Bragdeya sept 2013 190g 2013.11.26  2013.12.20-2014.01.24
9 Flekkerpy/Kjeholm 2013.11.26  2013.12.20-2014.01.24

sept2013 91g

8 9

Prgvenr
Analysevariabel Enhet
Metode
Tgrrstoff % B 3 11 13
Fett % pr.v.v. H 3-4 0,94 0,85
Sglv ng/g v.v. E 8-3 <0,005 0,007
Aluminium ng/g v.v. E 8-3 5,54 13,4
Arsen ng/g v.v. E 8-3 1,66 2,41
Kalsium wg/g v.v. E 8-3 387 613
Kadmium ng/g v.v. E 8-3 0,150 0,167
Kobolt ug/g v.v. E 8-3 | 0,0682| 0,0901
Krom ng/g v.v. E 9-5 0,2 0,35
Kobber wg/g v.v. E 8-3 0,67 0,97
Jern ng/g v.v. E 8-3 39 52
Kvikksglv ng/g v.v. E 5- 0,023 0,025
l*
Nikkel ng/g v.v. E 8-3 0,24 0,51
Bly ng/g v.v. E 8-3 0,58 1,06
Silisium ng/g v.v. E 9- 6,3 11,7
5*
Sink ng/g v.v. E 8-3 11,1 17,5
Naftalen pg/kg v.v. H 2-4 <1 <1
Acenaftylen ng/kg v.v. H 2-4 <0,5 <0,5
Acenaften pg/kg v.v. H 2-4 <0,5 <0,5
Fluoren ng/kg v.v. H 2-4 <0,5 <0,5
Fenantren ng/kg v.v. H 2-4 1,0 1,7
Antracen ng/kg v.v. H 2-4 <0,5 <0,5
Fluoranten pg/kg v.v. H 2-4 1,9 2,7
Pyren pg/kg v.v. H 2-4 1,8 1,5
Benz (a) antracen pg/kg v.v. H 2-4 2,7 0,72
Chrysen pg/kg v.v. H 2-4 1,6 1,2
Benzo (b+j) fluoranten pg/kg v.v. H 2-4 1,5 1,1
Benzo (k) fluoranten ug/kg v.v. H 2-4 <0,5 <0,5
Benzo (a)pyren pg/kg v.v. H 2-4 <0,5 <0,5
Indeno(1,2,3cd)pyren pg/kg v.v. H 2-4 <0,5 <0,5

* : Metoden er ikke akkreditert.
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Side nr. 103/137

alp

ANALYSE
RAPPORT Q

NORSK
AKKREDITERING
Nr. TEST009

Rekv.nr. 2013-3003 vO1

(fortsettelse av tabellen):

Provenr Preve Provetakings- Mottatt Analyseperiode
merket dato NIVA
Bragdeya sept 2013 190g 2013.11.26  2013.12.20-2014.01.24
9 Flekkerpy/Kjeholm 2013.11.26  2013.12.20-2014.01.24
sept2013 91g
Prgvenr 8 9
Analysevariabel Enhet Metode
Dibenz (ac+ah)antrac. pg/kg v.v. H 2-4 <0,5 <0,5
Benzo (ghi)perylen pg/kg v.v. H 2-4 1,0 0,68
Sum PAH ng/kg v.v. Beregnet <1l6,5| <14,6
Sum PAH16 pg/kg v.v. Beregnet <16,5| <14,6
Sum KPAH ng/kg v.v. Beregnet <8,8] <6,02
Monobutyltinn ng/kg SOP-No. <0,3
03
Dibutyltinn png/kg SOP-No. 1,4
03
Tributyltinn png/kg SOP-No. 2,9
03
Monophenyltinn ng/kg SOP-No. <0,3
03
Diphenyltinn ng/kg SOP-No. <0,3
03
Triphenyltinn ng/kg SOP-No. <0,3
03

Norsk institutt for vannforskning

Marit Ville
Tekniker
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Side nr. 104/137

alp

ANALYSE
RAPPORT @

AKKREDITERING
Nr. TEST009

Rekv.nr. 2013-3003 v01

(fortsettelse av tabellen):

VEDLEGG

SUM PAH16 omfatter flg forbindelser: naftalen, acenaftylen, acenaften, fluoren, fenantren, antracen,
fluoranten, pyren, benz(a)antracen, chrysen, benzo(b+j)fluoranten, benzo(k)fluoranten, benzo(a)pyren,
indeno(1,2,3-cd)pyren, dibenz(a,ct+a,h)antracen, benzo(ghi)perylen.

SUM KPAH er summen av benz(a)antracen, benzo(b+j+k)fluoranten, benzo(a)pyren, indeno(1,2,3-
cd)pyren, dibenz(a,c+a,h)antracen, chrysen og naftalen'. Disse har potensielt kreftfremkallende
egenskaper 1 mennesker i flg International Agency for Research on Cancer, IARC (1987, Chrysen og
naftalen fra 2007). De tilhgrer IARC's kategorier 2A + 2B (sannsynlig + trolig carcinogene). Chysen
og naftalen ble inkludert i vére rapporter f.o.m. 18.09.2008.

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

! Bare a,h-isomeren har potensielt kreftfremkallende egenskaper

104



NIVA 6695-2014

7.3 PCB i blaskjell (vatvektsbasis)

()

wallls
NILU

Norsk imstitett for luftforskning
Norwegisn Institute fer Air

Norsk instiutt for vannforskning
Gaustadalleen 21
0349 OSLO

Att.: Signe Brenno

Deres ref /Your ref.: Var ref./Our ref.:
MS¢/BMo/0-113019

Results of PCDD/F and PCB
We are referring to the receipt of samples for analyses.

Our measuring reports 0-9653 and 0-9654 are enclosed

Kjeller,
22012014

Our methods NILU-O-1 and NILU -2, accredited after ISO/IEC-10725, are used,

Regaras,

Aasmund Fahre Vik @ ( - M E;Z O/L
Research Director

Environmental Chemistry Martin Schlabach
Senior Scientist

Enclosure: Mearuring reports 0-9653 and 0-9654

Deftaker | CNNS og Framsenteret / Associated with CIENS and the Fram Centre
150-sevtifisert etter / 150 certified according to NS-EN IS0 S001/150 14001

MU« Morsk lastitult for Lftforskning NILL = Norsh nstinent for leftiorsining

PO Box 100 Framaenteres [ The Fram Centre

NO-2027 KIELLER, Normay NO- 295 TROMSE, Nerwary

Phone «47 63 55 30 D0/Faac +47 63 15 80 %0 Phome: 447 77 75 08 75 Wax: 447 77 7500 76
Besob/vsR: Instituttesien 18, 2007 Kefler Besak/vist Hjalmar Joharsens gt. 14, 5007 Tromse

Vennfigst adeesser post 1R NILU, Ikke 81 enkeipersones/Flease reply to the institute.

emait  nlu@eiuno
nlutromsoPiu. o

termet: www.niluso

Benk: 5102 08.19050

Foretaksnr /L rerprise no. S41705541
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()

wallk,

N'Lu Novsk msu:'ttmwr‘:'Mng

O

A NG
TEST 0
Accroditation
according to
ISONEC-1T025
Measuring report No. 0-9654
Customer: Norsk Institutt for vannforskning
Gaustadalleen 21
0349 Oslo
Att: Signe Brenno
Project No.: 0-113019
Sampling:
Location; Customer
Responsibility:
Comments: Customer
Sample information:
NILU sernple 1D Customer’s sample 10 Semple type | Sample received Sample approved
13/M67 3003-1 Bldskjed 20.12.2013 21.01,2014
13/3468 3003-2 Blikjed 20.12.2013 71.01.2014
13/3469 3003-3 Bliikjel 20.122013 71.01.2014
13/3470 3003-4 Blaskjed 20122013 21.01.2014
J_)_/ﬂ?l 3003-5 Bldskjed 20122013 21.01,2014
13/3472 3003-6 Bldskjed 20.12.2013 21.01.2014
13/3473 30037 Bl3skjed 20.12.2013 21.01.2014
13/3474 3003-8 Blaskjed 20.12.2013 21.01.2014
13/3475 3003.9 Bliskjed 20.12.2013 21.01.2014
Analyses:
Performed by: NILU - Norweglan Institute for Air Research
PO, Box 100
N-2027 KJELLER
Method: NILU-O-2: (“Determination of semivolatile persistent organic compounds -
pesticides and PC8's")
Comments: Information about measurement uncertainty will be provided upon request,
Measuring report No. 0-9654 Pagelavl

Ver. 007 20111209
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2\

wadlhs

NILU o i e

OF

Accreditation
according to
ISQREC-1T025

Accepted: Kjeller, February 217 2014

Aasmund Fahre Vik
Research Director, Environmental Chemistry

Enclosures: Results of nine PCB analyses: 9 pages
Measuring report and enclosures cover 11 pages in all

Measuring results represent only the samples analysed. This report shall not be reproduced except
in full, without the written approval of the measuring laboratory.

Measuring report No. 0-9654 Page2av2
Ver. 007 2011.12 09
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Rédata for PCB i blaskjell (vatvektsbasis) ved Marvika (november)

Results of PCB Analysis

Encl. to measuring report: O-9654
NILU-Sample number: 13/3467
Customer: NIVA
Customers sample ID: 3003-1

=3

Sample type: Blaskjell
Analysed sample amount: 5,00 g
Total sample amount:
Concentration units: ng/g
Data files: M_20_01_14

Compound Concentration | Recovery TE (1998) @ TE (2005)
Structure IUPACo. ng/g % pg/g pg/g
PeCB < 0,01 35
HCB 0,04 53
2,2'5-TriCB 18 < 0,01
2,44'-TriCB 28 0,03 55
2,4',5-TriCB 31 0,02
2'3,4-TriCB 33 < 0,01
3,4,4-TriCB 37 < 0,01
Sum-TriCB 008 *
2,2'44'TelCB 47 0,04 b
2,2"5,5-TetCB 52 0,09 55
2,3'44'TelCB 66 010 b
2,4,4'5-TetCB 74 004 b
Sum-TetCB 028 *
22'4.4'5-PenCB 99 0,16
2,2'4,5,5-PenCB 101 0,36 67
2,3,3'4,4PenCB 105 0,06 84 0,01 0,00
2,3,4,4'5-PenCB 114 < 0,01 84 0,01 0,00
2,3'4,4',5-PenCB 118 0,23 81 0,02 0,01
2'3,3'4,5-PenCB 122 < 0,01
2'3,4,4'5PenCB 123 < 0,01 79 0,00 0,00
Sum-PenCB 083 *
2,2'3,3'4,4'HexCB 128 0,08
2,2",3,4,4' 5"-HexCB 138 0,55 81
2,2'3,4,55"HexCB 141 0,01
2,2'3,4'5' 6-HexCB 149 0,45
2,2"4.4°,5,5-HexCB 153 0,85 79
2,3,3'4,4'5-HexCB 156 0,04 100 0,02 0,00
2,3,3'4,4'5-HexCB 157 < 0,01 99 0,01 0,00
2,3'4,4'5,5HexCB 167 0,03 93 0,00 0,00
Sum-HexCB 201 *
2,2'3,3'4,4' 5-HepCB 170 0,03
2,2",3,4,4'5,5'-HepCB 180 0,14 99
22'3,4,4'5' 6-HepCB 183 0,06
2,2'3,4'5,5' 6-HepCB 187 0,17
2,3,3'4,4'5,5HepCB 189 < 0,01 103 0,00 0,00
Sum-HepCB 040 *
2,2'3,3'44' 55 0ctCB 194 < 0,01
22'3,3'4,4'5,5'"6-NonCB 206 < 0,01
DecaCB 209 < 0,01 104
Sum 7 PCB 2,24
Sum PCB 363 * 0,06 0,01

Sum7 PCB: PCB(28+52+101+118+138+153+180)
SumPCB : Sum of observed PCB (mono- and di-CB are not included)
<: Low er than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
i: Isofope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/fand chemical interference
b: Lower than 10 times method blank.
g: Recovery is not according fo NLUs quality criteria
TE(1998) : 2378-TCDDtoxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the VWWHO model
(M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005) : 2378-TCDDtoxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the VWWHO model
(M. Van den Berg et al., 2005)
*: Not according to NS-EN ISO / EC 17025

Ver.11,07.06.13_ng
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Rédata for PCB i blaskjell (vatvektsbasis) ved Lagmannsholmen (november)

Results of PCB Analysis

b

Encl. to measuring report:. 0-9654 N I LU
NILU-Sample number. 13/3468
Customer. NIVA
Customers sample ID: 3003-2
Sample type: Blaskjell
Analysed sample amount: 5,00 g N
Total sample amount:
Concentration units: ng/g
Data files: M_20 01_14
Compound Concentration = Recovery | TE (1998) | TE (2005)
Structure IUPACo. ng/g % pg/g pg/g
PeCB 0,04 34
HCB 0,14 53
2,2'5-TriCB 18 < 0,01
244°-TriCB 28 0,02 55
2,4'5-TriCB 31 0,02
2'3,4-TriCB 33 < 0,01
3,44-TriCB 37 < 0,01
Sum-TriCB 008 *
2,2'44'-TelCB a7 003 b
2,2°.5,5-TetCB 52 0,06 b 55
2,3'44'-TelCB 66 007 b
2,44'5-TetCB 74 003 b
Sum-TetCB 019 *
2,2'44'5-PenCB 99 011 b
2,2°455 PenCB 101 0,25 66
2,3,3'4,4-PenCB 105 0,05 77 0,01 0,00
2,3,4,4',5-PenCB 114 < 0,01 78 0,01 0,00
2,344 5PenCB 118 0,19 76 0,02 0,01
2'3,3',4,5-PenCB 122 < 0,01
2'3,4.4''5-PenCB 123 < 0,01 74 0,00 0,00
Sum-PenCB 062 *
2,2'3,3'44-HexCB 128 0,06
2,2°.3,4.4' 5 HexCB 138 0,37 75
2,2'3,4,5,5HexCB 141 < 0,01
2,2'3,4'5' 6-HexCB 149 0,28
2,2°4.4° 55 HexCB 153 0,59 76
2,3,3',44'5-HexCB 156 0,02 92 0,01 0,00
2,3,3',44'5-HexCB 157 < 0,01 91 0,01 0,00
2,3'4,4'55-HexCB 167 0,02 85 0,00 0,00
Sum-HexCB 135 *
2,2'3,3'4,4'5-HepCB 170 < 0,01
2,2°.34.4'55 HepCB 180 0,05 90
2,2'3,4,4'5 6-HepCB 183 0,04
2,2'3,4'5,5'6-HepCB 187 0,11
2,3,3'4,4'5,5-HepCB 189 < 0,01 93 0,00 0,00
Sum-HepCB 021 *
2,2',3,3'4,4',5,5-0OctCB 194 < 0,01
2,2'3,3'4,4'5,5'6-NonCB 206 < 0,01
DecaCB 209 < 0,01 93
Sum 7 PCB 1,53
Sum PCB 247 * 0,05 0,01
Sum7PCB: PCB(28+52+101+118+138+153+180)
SumPCB : Sum of observed PCB (mono- and di-CB are not included)
<: Lower than detection imit at signal-to-noise 3 fo 1
i: Isofope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
b: Lower than 10 times method blank.
g: Recovery is not according to NLUs quality criteria
TE(1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model
(M Van den Berg et al., 1998)
TE(2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model

* -

(M. Van den Berg et al., 2005)
Not according to NS-EN ISO / EC 17025
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NIVA 6695-2014

Results of PCB Analysis

Encl. to measuring report:
NILU-Sample number.
Customer:

Customers sample ID:

Sample type:
Analysed sample amount:
Total sample amount:

09654
13/3469
NIVA
3003-3

Blaskjell
5,00 g

Rédata for PCB i blaskjell (viatvektsbasis) ved Odderoy (i september)

=3

Concentration units: ng/g
Data files: M_20_01_14
Compound Concentration | Recovery | TE (1998) TE (2005)
Structure IUPACo. ng/g % pg/g pg/g
PeCB 0,03 40
HCB 0,14 59
2,2'5-TriCB 18 0,01
24.4'-TriCB 28 0,03 59
2,4'5-TriCB 31 0,02
2'3,4-TriCB 33 0,01
3,44-TriCB 37 < 0,01
Sum-TriCB 009 *
2,2'4.4'-TelCB a7 003 b
2,2°.55-TetCB 52 0,07 b 60
2,3'44-TelCB 66 007 b
2,44'5-TetCB 74 004 b
Sum-TetCB 021 *
2,2'4.4'5-PenCB 99 010 b
2,2°4.5.5PenCB 101 0,24 72
2,3,3'4,4-PenCB 105 0,06 95 0,01 0,00
2,3,4,4'5-PenCB 114 < 0,01 95 0,01 0,00
2,344 5PenCB 118 0,19 90 0,02 0,01
2'3,3',4,5-PenCB 122 < 0,01
2'3,4.4'5-PenCB 123 < 0,01 89 0,00 0,00
Sum-PenCB 061 *
2,2'3,3'4,4'HexCB 128 0,07
2,2°.3,4.4' 5 -HexCB 138 0,40 91
2,2'3,4,55-HexCB 141 < 0,01
2,2'3,4'5' 6-HexCB 149 0,28
2,2°4.4° 55 -HexCB 153 0,58 88
2,3,3'4,4'5-HexCB 156 0,03 105 0,01 0,00
2,3,3'4,4'5HexCB 157 < 0,01 103 0,01 0,00
2,3'4,4'5,5HexCB 167 0,02 105 0,00 0,00
Sum-HexCB 139 *
2,2'3,3'4,4'5-HepCB 170 0,02
22°344.55-HepCB 180 0,08 101
2,2'3,4,4'5' 6-HepCB 183 0,05
2,2'3,4'5,5,6-HepCB 187 0,14
2,3,3'4,4'5,5-HepCB 189 < 0,01 96 0,00 0,00
Sum-HepCB 029 *
2,2'3,3'4.4'5,5-0ctCB 194 < 0,01
2,2'3,3'4,4'55'6-NonCB 206 < 0,01
DecaCB 209 < 0,01 102
Sum 7 PCB 1,59
Sum PCB 262 * 0,05 0,01
Sum7 PCB: PCB(28+52+101+118+138+153+180)
SumPCB: Sum of observed PCB (mono- and di-CB are not included)
<: Lower than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
i: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/fand chemical interference
b: Lower than 10 times method blank.
g: Recovery is not according fo NLUs quality criteria
TE(1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model
(M. Van den Berg et al., 1998)
TE(2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model

* -

(M. Van den Berg et al., 2005)
Not according fo NS-EN ISO / EC 17025
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NIVA 6695-2014

Rédata for PCB i blaskjell (vatvektsbasis) ved Svensholmen (i mai)

Results of PCB Analysis

Encl. to measuring report: 0-9654
NILU-Sample number: 13/3470
Customer. NIVA
Customers sample ID: 30034

=y

Sample type: Blaskjell
Analysed sample amount: 5,00 g
Total sample amount:
Concentration units: ng/g
Data files: M_20_01_14

Compound Concentration | Recovery | TE (1998) TE (2005)
Structure IUPAC-no. ng/g % pg/g pg/g
PeCB 0,04 38
HCB 0,17 58
2,2 5-TriCB 18 0,01
244-TriCB 28 0,03 59
2,4'5-TriCB 31 0,02
2'3,4-TriCB 33 0,01
3,44-TriCB 37 0,01
Sum-TriCB 011 *
2,2'4.4-TetCB a7 003 b
2,2°.,5,5-TetCB 52 0,06 b 58
2,3'44-TetCB 66 007 b
2,4.4'5-TetCB 74 003 b
Sum-TetCB 019 *
2,2'4,4'5-PenCB 99 0,08 b
2,2°.,4,5.5'-PenCB 101 0,21 68
2,3,3',4,4-PenCB 105 0,06 85 0,01 0,00
2,34,4'5-PenCB 114 < 0,01 84 0,01 0,00
2,3,4,4°,5-PenCB 118 0,17 81 0,02 0,00
2'3,3',4,5-PenCB 122 < 0,01
2'3,4,4',5-PenCB 123 < 0,01 80 0,00 0,00
Sum-PenCB 053 *
2,2',3,3'4,4-HexCB 128 0,05
2,2'.34.4'.5-HexCB 138 0,34 81
2,2",3,4,5,5HexCB 141 < 0,01
2,2',3,4'5'6-HexCB 149 0,25
2,2'44'55HexCB 153 0,51 78
2,3,3'4,4'5-HexCB 156 0,02 97 0,01 0,00
2,3,3'4,4'5-HexCB 157 < 0,01 97 0,01 0,00
2,3'4,4'55-HexCB 167 0,02 92 0,00 0,00
Sum-HexCB 121 *
2,2',3,3'4,4'5-HepCB 170 0,01
22°,3,44"'55 -HepCB 180 0,07 95
2,2'3,4,4'5'6-HepCB 183 0,04
2,2',3,4'5,5'6-HepCB 187 0,12
2,3,3',4,4'5,5HepCB 189 < 0,01 98 0,00 0,00
Sum-HepCB 025 *
2,2'3,3'4,4',5,5-0OctCB 194 < 0,01
2,2'3,3',4,4'5,5' 6-NonCB 206 < 0,01
DecaCB 209 < 0,01 96
Sum 7 PCB 1,39
Sum PCB 232 * 0,05 0,01
Sum7PCB: PCB(28+52+101+118+138+153+180)
SumPCB : Sum of observed PCB (mono- and di-CB are not included)
<: Low er than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
i: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise orfand chemical interference
b: Lower than 10 times method blank.
g: Recovery is not according fo NLUs quality criteria
TE (1998) : 2378-TCDD foxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model
(M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005) : 2378-TCDD foxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model

* -

(M. Van den Berg et al., 2005)
Not according to NS-EN ISO / EC 17025
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NIVA 6695-2014

Rédata for PCB i blaskjell (vatvektsbasis) ved Svensholmen (i juli)

Results of PCB Analysis

Encl. to measuring report: O-9654

=3

NILU-Sample number: 13/3471
Customer. NIVA
Customers sample ID: 3003-5

Sample type: Blaskjell

Analysed sample amount

: 5,00 g

Total sample amount:

Concentration units

: ng/g

Data files: M_20_01_14

Compound Concentration | Recovery @ TE (1998) | TE (2005)
Structure IUPACo. ng/g % pg/g pg/g
PeCB 0,09 27
HCB 0,76 46
2,2'5-TriCB 18 < 0,01
2,4.4'-TriCB 28 0,02 a7
2,4'5-TriCB 31 0,01
2'3,4-TriCB 33 < 0,01
3,44-TriCB 37 0,01
Sum-TriCB 0,07 *
2,2'4.4-TetCB a7 002 b
2,2°.55'-TetCB 52 005 b a7
2,3'4,4-TetCB 66 006 b
2,4,4'5-TetCB 74 003 b
Sum-TetCB 015 *
2,2'4.4'5-PenCB 99 006 b
2,2'455 PenCB 101 0,15 60
2,3,3'4,4-PenCB 105 0,04 79 0,00 0,00
2,34.4'5-PenCB 114 < 0,01 80 0,01 0,00
2,3'44'5PenCB 118 0,12 76 0,01 0,00
2'3,3'4,5-PenCB 122 < 0,01
2'3,4,4'5-PenCB 123 < 0,01 75 0,00 0,00
Sum-PenCB 038 *
2,2'3,3',4,4-HexCB 128 0,03
2,2°.34.4' 5" HexCB 138 0,23 74
2,2'3,4,5,5HexCB 141 < 0,01
2,2'3,4'5',6-HexCB 149 0,17
2,2°4.4° 55 HexCB 153 0,37 72
2,3,3'4,4'5-HexCB 156 0,02 92 0,01 0,00
2,3,3'4,4'5-HexCB 157 < 0,01 91 0,01 0,00
2,3'4,4'5,5-HexCB 167 0,01 87 0,00 0,00
Sum-HexCB 084 *
2,2'3,3'4,4'5-HepCB 170 < 0,01
2,2°.34.4'55-HepCB 180 0,04 87
2,2'344'5,6-HepCB 183 0,03
2,2',3,4'5,5',6-HepCB 187 0,09
2,3,3'4,4'5,5HepCB 189 < 0,01 73 0,00 0,00
Sum-HepCB 017 *
2,2',3,3',4,4'5,5-OctCB 194 < 0,01
2,2'3,3'44'5,5,6-NonCB 206 < 0,01
DecaCB 209 < 0,01 92
Sum 7 PCB 0,97
Sum PCB 1,63 * 0,04 0,01
Sum 7 PCB: PCB(28+52+101+118+138+153+180)
SumPCB : Sum of observed PCB (mono- and di-CB are not included)
<: Low er than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
i: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due fo instrumental noise or/and chemical interference
b: Lower than 10 times method blank.
g: Recovery is notaccording to NLUs quality criteria
TE(1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model
(M. Van den Berg et al., 1998)
TE(2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model

* -

(M. Van den Berg et al., 2005)
Not according to NS-EN ISO / EC 17025
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NIVA 6695-2014

Rédata for PCB i blaskjell (viatvektsbasis) ved Svensholmen (i september)

Results of PCB Analysis

b

Encl. to measuring report: 0-9654 N I I_U
NILU-Sample number: 13/3472
Customer: NIVA
Customers sample ID: 3003-6
Sample type: Blaskjell
Analysed sample amount: 5,00 g T
Total sample amount:
Concentration units: ng/g
Data files: M_20_01_14
Compound Concentration | Recovery  TE (1998) TE (2005)
Structure IUPAC-no. ng/g % pg/g pg/g
PeCB 0,03 33
HCB 0,16 51
2,2 5-TriCB 18 < 0,01
24A4-TriCB 28 0,01 50
2,4'5-TriCB 31 < 0,01
2'3,4-TriCB 33 < 0,01
3,44-TriCB 37 < 0,01
Sum-TriCB 004 *
2,2'44-TetCB a7 002 b
2,2'55-TetCB 52 003 b 51
2,3'44-TetCB 66 004 b
2,4.4'5-TelCB 74 002 b
Sum-TetCB 011 *
2,2'4,4'5-PenCB 99 006 b
2,2'455-PenCB 101 0,14 61
2,3,3',4,4-PenCB 105 0,04 80 0,00 0,00
2,3,4,4'5-PenCB 114 < 0,01 81 0,01 0,00
2,344’ 5-PenCB 118 0,12 77 0,01 0,00
2'3,3',4,5-PenCB 122 < 0,01
2'3,4,4',5-PenCB 123 < 0,01 77 0,00 0,00
Sum-PenCB 037 *
2,2'3,3'44'HexCB 128 0,04
2,2°.34.4'.5'-HexCB 138 0,25 75
2,2'3,4,55-HexCB 141 < 0,01
2,2'3,4'5'6-HexCB 149 0,17
2,2°44'55 -HexCB 153 0,40 73
2,3,3'44'5-HexCB 156 0,02 88 0,01 0,00
2,3,3'44'5HexCB 157 < 0,01 87 0,01 0,00
2,3'44'5,5HexCB 167 0,02 87 0,00 0,00
Sum-HexCB 091 *
2,2'3,3'44'5-HepCB 170 < 0,01
2,2°34.4°.55-HepCB 180 0,04 85
2,2'344'5' 6-HepCB 183 0,04
2,2'3,4'5,5'6-HepCB 187 0,10
2,3,3'44'5,5-HepCB 189 < 0,01 80 0,00 0,00
Sum-HepCB 019 *
2,2',3,3',4,4'5,5-0OctCB 194 < 0,01
2,2'3,3'44'5,5,6-NonCB 206 < 0,01
DecaCB 209 < 0,01 87
Sum 7 PCB 1,00
Sum PCB 1,64 * 0,04 0,01
Sum7PCB: PCB(28+52+101+118+138+153+180)
SumPCB : Sum of observed PCB (mono- and di-CB are not included)
<: Low er than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
i: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due fo instrumental noise or/and chemical interference
b: Lower than 10 times method blank.
g: Recovery is not according to NLUs quality criteria
TE (1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model
(M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model

* -

(M. Van den Berg et al., 2005)
Not according to NS-EN ISO / EC 17025
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NIVA 6695-2014

Rédata for PCB i blaskjell (vatvektsbasis) ved Voie/Kjosbukta (i september)

Results of PCB Analysis

b

Encl. to measuring report: 0-9654 N | LU
NILU-Sample number: 13/3473
Customer. NIVA
Customers sample ID: 3003-7
Sample type: Blaskjell
Analysed sample amount: 5,00 g T
Total sample amount:
Concentration units: ng/g
Data files: M_20_01_14
Compound Concentration | Recovery | TE (1998) | TE (2005)
Structure IUPACo. ng/g % pg/g pg/g
PeCB 0,05 33
HCB 0,22 53
2,2 5-TriCB 18 0,01
244'-TriCB 28 0,05 54
24'5-TriCB 31 0,03
2'3,4-TriCB 33 0,02
3,44-TriCB 37 0,02
Sum-TriCB 015 *
2,2'4.4-TetCB a7 0,09
2,2°.5,5"-TetCB 52 0,14 55
2,3'44-TetCB 66 0,27
2,4.4'5-TetCB 74 0,12
Sum-TetCB 062 *
2,2'44'5-PenCB 99 0,22
2,2°4.55PenCB 101 0,33 68
2,3,3'4,4-PenCB 105 0,13 86 0,01 0,00
2,3,4,4',5-PenCB 114 0,01 87 0,01 0,00
2,344 5-PenCB 118 0,37 83 0,04 0,01
2'3,3'4,5-PenCB 122 < 0,01
2'3,44''5-PenCB 123 < 0,01 81 0,00 0,00
Sum-PenCB 1,08 *
2,2'3,3',44-HexCB 128 0,07
2,2°.3,4.4' 5 HexCB 138 0,48 83
2,2'3,4,5,5HexCB 141 < 0,01
2,2'3,4'5' 6-HexCB 149 0,34
2,2°4.4° 55 HexCB 153 0,78 79
2,3,3',4,4'5-HexCB 156 0,03 102 0,02 0,00
2,3,3',4,4'5-HexCB 157 < 0,01 102 0,01 0,00
2,3'4,4',5,5-HexCB 167 0,03 97 0,00 0,00
Sum-HexCB 175 *
2,2'3,3'4,4'5-HepCB 170 0,02
2,2°.34.4'55 -HepCB 180 0,09 98
2,2'3,4,4'5' 6-HepCB 183 0,06
2,2'3,4'5,5'6-HepCB 187 0,18
2,3,3'4,4',5,5-HepCB 189 < 0,01 99 0,00 0,00
Sum-HepCB 035 *
2,2,3,3'4,4'5,5-0ctCB 194 < 0,01
2,2,3,3'4,4'5,5,6-NonCB 206 < 0,01
DecaCB 209 < 0,01 101
Sum 7 PCB 2,24
Sum PCB 398 * 0,08 0,02
Sum7PCB: PCB(28+52+101+118+138+153+180)
SumPCB: Sum of observed PCB (mono- and di-CB are not included)
<: Low er than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
i: Isofope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
b: Lower than 10 times method blank.
g: Recovery is not according to NLUs quality criteria
TE (1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the VWHO model
(M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the WHO model

* -

(M. Van den Berg et al., 2005)
Not according to NS-EN ISO / EC 17025
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NIVA 6695-2014

Rédata for PCB i blaskjell (vatvektsbasis) ved Bragdey (i september)

Results of PCB Analysis

Encl. to measuring report: O-9654
NILU-Sample number: 13/3474
Customer. NIVA
Customers sample ID: 3003-8

=3

Sample type: Blaskjell
Analysed sample amount: 5,00 g
Total sample amount:

Concentration units: ng/g
Data files: M_20_01_14

Compound Concentration | Recovery | TE (1998) TE (2005)
Structure IUPACo. ng/g % pg/g pg/g
PeCB 0,01 36
HCB 0,05 56
2,2'5-TriCB 18 < 0,01
24.4'-TriCB 28 0,01 58
2,4'5-TriCB 31 < 0,01
2'3,4-TriCB 33 < 0,01
3,44-TriCB 37 < 0,01
Sum-TriCB 004 *
2,2'4 4 -TetCB a7 002 b
2,2'55-TetCB 52 005 b 59
2,3'44-TetCB 66 007 b
244'5-TetCB 74 003 b
Sum-TetCB 018 *
2,2'4.4'5-PenCB 99 008 b
2,2°,4,5.5'PenCB 101 0,16 69
2,3,3',4,4-PenCB 105 0,05 84 0,01 0,00
2,3,4,4'5-PenCB 114 < 0,01 86 0,01 0,00
2,3,4,4',5PenCB 118 0,14 82 0,01 0,00
2'3,3',4,5-PenCB 122 < 0,01
2'3,4,4',5-PenCB 123 < 0,01 81 0,00 0,00
Sum-PenCB 044 *
2,2'3,3'4,4-HexCB 128 0,03
2,2'34.4'.5"HexCB 138 0,22 82
2,2'3,4,5,5-HexCB 141 < 0,01
2,2'3,4'5' 6-HexCB 149 0,14
2,2'44'55 HexCB 153 0,33 78
2,3,3'4,4'5-HexCB 156 0,02 97 0,01 0,00
2,3,3'4,4'5-HexCB 157 < 0,01 97 0,01 0,00
2,3'4,4'55-HexCB 167 0,01 94 0,00 0,00
Sum-HexCB 076 *
2,2',3,3'4,4'5-HepCB 170 < 0,01
2,2".3,44°.5,5-HepCB 180 0,03 96
2,2'3,44'5'6-HepCB 183 0,03
2,2',3,4'5,5'6-HepCB 187 0,07
2,3,3',44'5,5-HepCB 189 < 0,01 103 0,00 0,00
Sum-HepCB 014 *
2,2'3,3',4,4',5,5-0ctCB 194 < 0,01
2,2'3,3,44'5,5 6-NonCB 206 < 0,01
DecaCB 209 < 0,01 100
Sum 7 PCB 0,94
Sum PCB 1,58 * 0,04 0,01
Sum7PCB: PCB(28+52+101+118+138+153+180)
SumPCB: Sum of observed PCB (mono- and di-CB are not included)
<: Low er than detection limit at signal-to-noise 3 fo 1
i: Isolope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise orfand chemical interference
b: Lower than 10 times method blank.
g: Recovery is not according to NLUs quality criteria
TE(1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according o the WHO model
(M. Van den Berg et al., 1998)
TE(2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according fo the WHO model

* -

(M. Van den Berg et al., 2005)
Not according to NS-EN ISO / EC 17025
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NIVA 6695-2014

Rédata for PCB i blaskjell (vatvektsbasis) ved Flekkerey/Kjeholmen (i september)

Results of PCB Analysis

Encl. to measuring report: O-9654 N I LU
NILU-Sample number: 13/3475
Customer. NIVA
Customers sample ID: 3003-9

b

Sample type: Blaskjell
Analysed sample amount: 5,00 g
Total sample amount:
Concentration units: ng/g
Data files: M_20_01_14

Compound Concentration | Recovery | TE (1998) TE (2005)
Structure IUPACo. ng/g % pg/g pg/g
PeCB < 0,01 39
HCB 0,02 59
2,2'5-TriCB 18 < 0,01
2,4,4'-TriCB 28 < 0,01 58
2,4'5-TriCB 31 < 0,01
2'3,4-TriCB 33 < 0,01
3,4,4-TriCB 37 < 0,01
Sum-TriCB 002 *
2,2'4,4'TelCB 47 < 0,01
2,2" 5,5"-TetCB 52 001 b 58
2,3'4,4TelCB 66 002 b
244" 5-TetCB 74 < 0,01
Sum-TetCB 005 *
2,2'4,4'5-PenCB 99 002 b
2,2",4,5,5-PenCB 101 0,04 b 68
2,3,3'4,4'PenCB 105 0,01 87 0,00 0,00
2,3,44'5-PenCB 114 < 0,01 88 0,01 0,00
2,3",4,4',5-PenCB 118 0,04 b 82 0,00 0,00
2'3,3'4,5-PenCB 122 < 0,01
2'3,44'5-PenCB 123 < 0,01 83 0,00 0,00
Sum-PenCB 012 *
2,2'3,3'4,4"HexCB 128 0,01
2,2".3,4,4' 5"-HexCB 138 0,09 86
2,2'3,4,5,5 HexCB 141 < 0,01
2,2'34'5'6-HexCB 149 0,05
2,2'4.4°,5,5-HexCB 153 0,14 83
2,3,3'4,4'5-HexCB 156 < 0,01 109 0,01 0,00
2,3,3'4,4'5"HexCB 157 < 0,01 106 0,01 0,00
2,3'4,4' 5,5 "HexCB 167 < 0,01 105 0,00 0,00
Sum-HexCB 031 *
2,2'3,3'4,4'5-HepCB 170 < 0,01
2,2"3,4,4'5,5-HepCB 180 0,02 102
2,2'3,4,4'5" 6-HepCB 183 0,01
2,2'3.4'5,5" 6-HepCB 187 0,04
2,3,3'4,4'5,5' HepCB 189 < 0,01 99 0,00 0,00
Sum-HepCB 007 *
22'3,3'4,4'550ctCB 194 < 0,01
22'3,3'4,4'5,5',6-NonCB 206 < 0,01
DecaCB 209 < 0,01 106
Sum 7 PCB 0,35
Sum PCB 059 * 0,02 0,00

Sum7 PCB: PCB(28+52+101+118+138+153+180)
SumPCB : Sum of observed PCB (mono- and di-CB are not included)
<: Low er than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
i: Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
b: Low er than 10 times method blank.
g: Recovery is not according to NLUs quality criteria
TE(1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the VWWHO model
(M Van den Berg et al., 1998)
TE(2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents of the mono-ortho PCB according to the VWWHO model
(M Van den Berg et al., 2005)
*: Not according to NS-EN ISO/ EC 17025
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NIVA 6695-2014

7.4 Dioksiner, furaner og non-ortho PCB i bliskjell (vitvektsbasis)

()

wallls
NIL

Norsk imstitett for luftforskning
Norwagisn |rstitute fer Air Research

Norsk instiutt for vannforskning
Gaustadalleen 21
0349 OSLO

Att.: Signe Brenno

Deres ref /Your ref.: Var ref /Our ref.: Kjeller,
MS¢/BMo/0-113019 22012014

Results of PCDD/F and PCB
We are referring to the receipt of samples for analyses.

Our measuring reports 0-9653 and 0-9654 are enclosed

Our methods NILU-O-1 and NILU O-2, accredited after ISO/IEC-10725, are used,

Regaras,

T (lacts Sl acd

Environmental Chemistry Martin Schlabach
Senior Scientist

Enclosure: Mearuring reports 0-9653 and 0-9654

Deftaker | CNNS og Framsenteret / Associated with CIENS and the Fram Centre
150-sevtifisert etter / 150 certified according to NS-EN IS0 S001/150 14001

MILU ~ Moesk lsstitutt Tor Litfarskning NILL = Narsh mstent for lafticeskning emait  nlu@siuno

#0 Box 100 Framaenteret / The Fram Centre nlutromsoPaiu. e
NO-2027 KIELLER, Normay NO-S296 TROMSD, Nerwary ntermet: www.niu 20

Phone «47 §3 B5 30 D0/ Feac +47 43 W5 80 50 Phome: 447 77 75 08 75 Wax: 447 77 7500 76 Benk: 5102 08.1905%0

Sesoh/ k! Institutteeien L8, 2007 Kjefler Besak/vidt Hialmar Joharseas gt. 14, 5007 Tromse Foretaksnr /L rerprise no. S41705541

Venniigst adeesser post th NILU, Ikke 91 enkehpersones/Please reply to e institute.

117



NIVA 6695-2014
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N'w Norsk mstitest for ln'&oznivg

TEST 08
Accraditation
accordng lo
ISONEC-17025
Measuring report No. 0-9653
Customer: Norsk Institutt for vannforskning
Gaustadaleen 21
0349 Oslo
Att: Signe Brenno
Project No.: 0-113019
Sampling:
Method: Customer
Location:
Responsibility: Customer
Comments:
Sample information:
NILU sarmple 1D Customer's sample 1D Sample type Sample recefved Sample approved
| 13/31467 3003-1 Blaskpell 20,12 2013 21.01.2014
| 13/6068 3003-2 Bldskjell 20,12 2013 21.01.2014
13/3465 3003-3 Bliskjell 20,12 2013 21.01.2014
13/3470 30034 Bliskel| 20.12 2013 21.01.2014
_g(sm 30035 Biskell 20122013 21.01.2014
13/3472 3003-6 Bliskjell 20.12 2013 21.01.2014
13/3473 3003-7 Bliskiell 20.122013 21.01.2014
13/3474 20038 Bliskell 20.12.2013 21.01.2014
13/3475 1003-5 Bliskell 20.12 2013 21.01.2014
Analyses:
Performed by: NILU - Norwegian Institute for Air Research
P.O. Box 100
N-2027 KJELLER
Method: NILU-0-1: (“Determination of polychiorinated dibenzo-p-dioxins and
dibenzofurans”)
Comments: Information about measurement uncertainty will be provided upon request.
Accepted: Kjeler, January 217 2014
ﬁsm Fahre Vlf
Research Director, Environmental Chemistry
Measuring report No. 0-9653 Pagelav2

Ver. 007 10113209
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at o

N'Lu Norsk institutt for lufforskaing
Normogiss Institule for A Research

TesT e

Accreditation
sccording to
ISONEC-17025

Enclosures: Results of four PCOD/PCDF and nonortho-PCA analyses:9 pages
Measuring report and enclosures cover 11 pages in all

Measuring results represent only the samples analysed. This report shall not be reproduced except in
full, without the written approval of the measuring laboratory.

Measuring report No. 0-9653 Page2avl
Ver. 007 20111208
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Rédata for PCDD, PCDF og non-ortho PCB (samt toksiske ekvivalenter av disse) i blaskjell
(vatvektsbasis) ved Marvika (november)

Results of

()

PCDD/PCDF and nonortho-PCB Analysis NjLu

Encl. to measuring report: O-9653
NILU sample number: 13/3467
Customer: NIVA
Customers sample ID: 3003-1
Sample type: Blaskjell
Sample amount: 40,0 g A
Concentration units: pg/g
Data files: VD319
Compound Concentration Recovery | TE(nordic) * TE (1998) TE (2005)
pg/g % pg/g pg/g pg/g
Dioxins
2378-TCDD 0,01 84 0,01 0,01 0,01
12378-PeCDD 0,02 a3 0,01 0,02 0,02
123478-HxCDD 0,01 96 0,00 0,00 0,00
123678-HxCDD 0,03 I 0,00 0,00 0,00
123789-HxCDD 0,01 0,00 0,00 0,00
1234678-HpCDD 0,16 9 0,00 0,00 0,00
OCDD 0,42 96 0,00 0,00 0,00
SUM PCDD 0,03 0,04 0,04
Furanes
2378-TCDF 0,40 97 0,04 0,04 0,04
12378/12348-PeCDF 0,04 0,00 0,00 0,00
23478-PeCDF 0,09 97 0,04 0,04 0,03
123478/123479-HxCDF 0,03 98 0,00 0,00 0,00
123678-HxCDF 0,02 95 0,00 0,00 0,00
123789-Hx CDF < 0,01 0,00 0,00 0,00
234678-Hx CDF 0,03 9 0,00 0,00 0,00
1234678-HpCDF 0,08 a3 0,00 0,00 0,00
1234789-HpCDF 0,01 0,00 0,00 0,00
OCDF 0,10 97 0,00 0,00 0,00
SUM PCDF 0,09 0,09 0,08
SUM PCDD/PCDF 0,12 0,14 0,12
nonortho - PCB
33'44-TeCB (PCB-77) 8,91 92 0,00 0,00
344'5-TeCB (PCB-81) 0,36 0,00 0,00
33'44'5-PeCB (PCB-126) 1,32 96 0,13 0,13
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 0,22 99 0,00 0,01
SUM TE-PCB 0,14 0,14
IE(nordic) : 23/8- 1CDD toxiclly equivalents according to the nordic model (Ahlborg et al., 1988)
TE (1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M Van den Berg et al., 1998)
TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M Van den Berg et al., 2005)
< Low er than detection limit at signal-fo-noise 3 to 1
i : Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to nstrumental noise or/and chemical interference
b : Low er than 10 times method blank
g - Recovery is not according to NLUs quality criteria
*: Samplingstandard NS-EN 1948

- Not according to NS-EN ISO / EC 17025

Ver. 11,06.06.13_pg
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Rédata for PCDD, PCDF og non-ortho PCB (samt toksiske ekvivalenter av disse) i blaskjell
(vatvektsbasis) ved Lagmannsholmen (november)

Results of n
PCDD/PCDF and nonortho-PCB Analysis yjLu

()

Encl. to measuring report. O-9653
NILU sample number: 13/6468
Customer: NIVA
Customers sample ID: 3003-2
Sample type: Blaskjell
Sample amount: 40,0 g
Concentration units: pg/g
Data files: VD139
Compound Concentration Recovery | TE(nordic) * TE (1998) TE (2005)
pg/g % pa/g pg/g pg/g
Dioxins
2378-TCDD 0,02 90 0,02 0,02 0,02
12378-PeCDD 0,03 90 0,01 0,03 0,03
123478-HxCDD 0,01 90 0,00 0,00 0,00
123678-HxCDD 0,03 90 0,00 0,00 0,00
123789-HxCDD 0,01 0,00 0,00 0,00
1234678-HpCDD 0,14 86 0,00 0,00 0,00
OCDD 0,34 93 0,00 0,00 0,00
SUM PCDD 0,04 0,05 0,05
Furanes
2378-TCDF 0,97 96 0,10 0,10 0,10
12378/12348-PeCDF 0,11 X 0,00 0,01 0,00
23478-PeCDF 0,17 97 0,09 0,09 0,05
123478/123479-Hx CDF 0,05 g2 0,00 0,00 0,00
123678-HxCDF 0,05 87 0,00 0,00 0,00
123789-HxCDF 0,02 X 0,00 0,00 0,00
234678-HxCDF 0,06 85 0,01 0,01 0,01
1234678-HpCDF 0,12 89 0,00 0,00 0,00
1234789-HpCDF 0,02 X 0,00 0,00 0,00
OCDF 0,15 95 0,00 0,00 0,00
SUM PCDF 0,20 0,21 0,17
SUM PCDD/PCDF 0,24 0,26 0,22
nonortho - PCB
33'44'-TeCB (PCB-77) 8,50 90 0,00 0,00
344'5-TeCB (PCB-81) 1,25 0,00 0,00
33'44'5-PeCB (PCB-126) 2,28 96 0,23 0,23
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 0,42 98 0,00 0,01
SUM TE-PCB 0,23 0,24
THnordic) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahlborg et al., 1988)
TE (1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 2005)
< : Low er than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
i : Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise orfand chemical interference
b : Low er than 10 times method blank
g - Recovery is not according fo NLUs quality criteria
: - Samplingstandard NS-EN 1948

- Not according to NS-EN ISO / EC 17025

Ver. 11,06.06.13_pg
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Rédata for PCDD, PCDF og non-ortho PCB (samt toksiske ekvivalenter av disse) i blaskjell
(vatvektsbasis) ved Oddersy (i september)

Results of

()

PCDD/PCDF and nonortho-PCB Analysis yjLu

Encl. to measuring report: O-9653

NILU sample number: 13/3469
Customer: NIVA
Customers sample ID: 3003-3
Sample type: Blaskjell
Sample amount: 34,8 g
Concentration units: pg/g
Data files: VD319
Compound Concentration Recovery | TE(nordic) * TE (1998) TE (2005)
pg/g % pg/g pg/g pg/g
Dioxins
2378-TCDD 0,01 87 0,01 0,01 0,01
12378-PeCDD 0,04 100 0,02 0,04 0,04
123478-HxCDD 0,01 103 0,00 0,00 0,00
123678-HxCDD 0,03 102 0,00 0,00 0,00
123789-HxCDD 0,02 0,00 0,00 0,00
1234678-HpCDD 0,20 95 0,00 0,00 0,00
OCDD 0,57 101 0,00 0,00 0,00
SUM PCDD 0,04 0,06 0,06
Furanes
2378-TCDF 0,74 105 0,07 0,07 0,07
12378/12348-PeCDF 0,10 0,00 0,01 0,00
23478 PeCDF 0,20 103 0,10 0,10 0,06
123478/123479-Hx CDF 0,06 106 0,01 0,01 0,01
123678-HxCDF 0,06 102 0,01 0,01 0,01
123789-Hx CDF 0,02 0,00 0,00 0,00
234678-HxCDF 0,09 92 0,01 0,01 0,01
1234678-HpCDF 0,23 102 0,00 0,00 0,00
1234789-HpCDF 0,02 0,00 0,00 0,00
OCDF 0,19 105 0,00 0,00 0,00
SUM PCDF 0,20 0,20 0,16
SUM PCDD/PCDF 0,24 0,26 0,22
nonortho - PCB
33'44-TeCB (PCB-77) 9,30 101 0,00 0,00
344'5-TeCB (PCB-81) 1,16 0,00 0,00
33'44'5-PeCB (PCB-126) 3,01 102 0,30 0,30
33'44'55'-Hx CB (PCB-169) 0,51 106 0,01 0,02
SUM TE-PCB 0,31 0,32
IKnordic) - 23/8- 1CUD toxcity equivalents according 1o the nordic model (Ahlborg et al., 1988)
TE (1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 2005)
< Low er than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
i : Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise orfand chemical interference
b : Low er than 10 times method blank
g - Recovery is not according to NLUs quality criteria
* - Samplingstandard NS-EN 1948

- Not according to NS-EN ISO / EC 17025

Ver.11,06.06.13_pg
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Rédata for PCDD, PCDF og non-ortho PCB (samt toksiske ekvivalenter av disse) i blaskjell
(vatvektsbasis) ved Svensholmen (i mai)

Results of I
PCDD/PCDF and nonortho-PCB Analysis yjLu

()

Encl. to measuring report: O-9653
NILU sample number: 13/3470
Customer: NIVA
Customers sample ID: 30034
Sample type: Blaskijell
Sample amount: 40,0 g
Concentration units: pg/g
Data files: VD319
Compound Concentration Recovery | TE(nordic) * TE (1998) TE (2005)
p9/g % p9/g p9/g po/g |
Dioxins
2378-TCDD 0,02 79 0,02 0,02 0,02
12378-PeCDD 0,05 84 0,02 0,05 0,05
123478-HxCDD 0,02 82 0,00 0,00 0,00
123678-HxCDD 0,05 81 0,00 0,00 0,00
123789-HxCDD 0,03 0,00 0,00 0,00
1234678-HpCDD 0,25 72 0,00 0,00 0,00
OCDD 0,51 83 0,00 0,00 0,00
SUM PCDD 0,06 0,09 0,09
Furanes
2378-TCDF 0,82 92 0,08 0,08 0,08
12378/12348-PeCDF 0,10 X 0,00 0,00 0,00
23478-PeCDF 0,19 86 0,09 0,09 0,06
123478/123479-HxCDF 0,04 89 0,00 0,00 0,00
123678-Hx CDF 0,05 83 0,00 0,00 0,00
123789-HxCDF 0,01 X 0,00 0,00 0,00
234678-Hx CDF 0,06 73 0,01 0,01 0,01
1234678-HpCDF 0,11 75 0,00 0,00 0,00
1234789-HpCDF 0,01 X 0,00 0,00 0,00
OCDF 0,11 84 0,00 0,00 0,00
SUM PCDF 0,20 0,20 0,16
SUM PCDD/PCDF 0,26 0,28 0,24
nonortho - PCB
33'44-TeCB (PCB-77) 8,88 85 0,00 0,00
344'5-TeCB (PCB-81) 1,18 0,00 0,00
33'44'5-PeCB (PCB-126) 2,49 84 0,25 0,25
33'44'55'HxCB (PCB-169) 0,40 86 0,00 0,01
SUM TE-PCB 0,25 0,26
IHnordic) : 23/8-1CUD toxicily equivalents according to the nordic model (Ahiborg et al., 1988)
TE(1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)
TE(2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 2005)
<: Low er than detection limt at signal-to-noise 3 fo 1
i: Isotope ratio deviates more than 20 % fromtheoretical value.
This may be due to instrumental noise or/fand chemical interference
b : Low er than 10 times method blank
g: Recovery is not according to NILUs quality criteria
* - Sanrplingstandard NS-EN 1948

- Not according to NS-EN ISO/ IEC 17025

Ver. 1106.06.13_pg
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Rédata for PCDD, PCDF og non-ortho PCB (samt toksiske ekvivalenter av disse) i blaskjell
(vatvektsbasis) ved Svensholmen (i juli)

Results of

()

PCDD/PCDF and nonortho-PCB Analysis NjLu

Encl. to measuring report: O-9653
NILU sample number: 13/3471
Customer: NIVA
Customers sample ID: 3003-5
Sample type: Blaskiell
Sample amount: 40,0 g A
Concentration units: pg/g
Data files: VD139
Compound Concentration Recovery | TE(nordic) * TE (1998) TE (2005)
pg/g % pg/g pg/g pg/g
Dioxins
2378-TCDD 0,01 92 0,01 0,01 0,01
12378-PeCDD 0,02 98 0,01 0,02 0,02
123478-HxCDD < 0,01 97 0,00 0,00 0,00
123678-HxCDD 0,02 95 0,00 0,00 0,00
123789-HxCDD 0,01 0,00 0,00 0,00
1234678-HpCDD 0,11 86 0,00 0,00 0,00
ocDD 0,30 92 0,00 0,00 0,00
SUM PCDD 0,03 0,04 0,04
Furanes
2378-TCDF 0,52 108 0,05 0,05 0,05
12378/12348-PeCDF 0,06 0,00 0,00 0,00
23478-PeCDF 0,10 101 0,05 0,05 0,03
123478/123479-Hx CDF 0,02 104 0,00 0,00 0,00
123678-HxCDF 0,02 98 0,00 0,00 0,00
123789-Hx CDF < 0,01 0,00 0,00 0,00
234678-HxCDF 0,03 85 0,00 0,00 0,00
1234678-HpCDF 0,07 81 0,00 0,00 0,00
1234789-HpCDF 0,01 0,00 0,00 0,00
OCDF 0,06 97 0,00 0,00 0,00
SUM PCDF 0,11 0,12 0,09
SUM PCDD/PCDF 0,14 0,15 0,13
nonortho - PCB
33'44-TeCB (PCB-77) 6,41 103 0,00 0,00
344'5-TeCB (PCB-81) 1,03 0,00 0,00
33'44'5-PeCB (PCB-126) 1,78 94 0,18 0,18
3344’55 HxCB (PCB-169) 0,26 75 0,00 0,01
SUM TE-PCB 0,18 0,19

THnordic) : 2378-TCDD foxicity equivalents according to the nordic model (Ahiborg et al., 1988)
TE (1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 2005)

<
i:

» QT

- Low er than detection limit at signal-to-noise 3 to 1

Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise orfand chemical interference

. Low er than 10 times method blank

- Recovery is not according to NLUs quality criteria
- Samplingstandard NS-EN 1948

- Not according to NS-EN ISO / EC 17025

Ver.11,06.06.13_pg

124




NIVA 6695-2014

Rédata for PCDD, PCDF og non-ortho PCB (samt toksiske ekvivalenter av disse) i blaskjell
(vatvektsbasis) ved Svensholmen (i september)

Results of

()

PCDD/PCDF and nonortho-PCB Analysis NjLu

Encl. to measuring report: O-9653
NILU sample number: 13/3472
Customer: NIVA
Customers sample ID: 3003-6
Sample type: Blaskijell
Sample amount: 40,0 g A
Concentration units: pg/g
Data files: VD320
Compound Concentration Recovery | TE(nordic) * TE (1998) TE (2005)
pa/g % pa/g pa/g pg/g |
Dioxins
2378-TCDD 0,02 63 0,02 0,02 0,02
12378-PeCDD 0,04 7 0,02 0,04 0,04
123478-HxCDD 0,01 72 0,00 0,00 0,00
123678-HxCDD 0,03 68 0,00 0,00 0,00
123789-HxCDD 0,02 0,00 0,00 0,00
1234678-HpCDD 0,13 65 0,00 0,00 0,00
OocDD 0,26 67 0,00 0,00 0,00
SUM PCDD 0,04 0,06 0,06
Furanes
2378-TCDF 0,76 76 0,08 0,08 0,08
12378/12348-PeCDF 0,13 0,00 0,01 0,00
23478-PeCDF 0,19 72 0,09 0,09 0,06
123478/123479-HxCDF 0,05 72 0,00 0,00 0,00
123678-Hx CDF 0,04 70 0,00 0,00 0,00
123789-HxCDF 0,02 0,00 0,00 0,00
234678-HxCDF 0,05 64 0,01 0,01 0,01
1234678-HpCDF 0,12 64 0,00 0,00 0,00
1234789-HpCDF 0,02 0,00 0,00 0,00
OCDF 0,13 69 0,00 0,00 0,00
SUM PCDF 0,19 0,19 0,15
SUM PCDD/PCDF 0,23 0,26 0,22
nonortho - PCB
33'44-TeCB (PCB-77) 5,97 68 0,00 0,00
344'5-TeCB (PCB-81) 0,86 0,00 0,00
33'44'5-PeCB (PCB-126) 2,34 70 0,23 0,23
33'44'55'HxCB (PCB-169) 0,44 73 0,00 0,01
SUM TE-PCB 0,24 0,25
IHnordic) : 23/8-1CUD toxicily equivalents according to the nordic model (Ahiborg et al., 1988)
TE(1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)
TE(2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 2005)
<: Low er than detection limt at signal-to-noise 3 fo 1
i: Isotope ratio deviates more than 20 % fromtheoretical value.
This may be due to instrumental noise or/fand chemical interference
b : Low er than 10 times method blank
g: Recovery is not according to NILUs quality criteria
* : Sarmrplingstandard NS-EN 1948

- Not according to NS-EN ISO/ IEC 17025

Ver. 1106.06.13_pg
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Rédata for PCDD, PCDF og non-ortho PCB (samt toksiske ekvivalenter av disse) i blaskjell
(vatvektsbasis) ved Voie/Kjosbukta (i september)

Results of

()

PCDD/PCDF and nonortho-PCB Analysis Nl ILU

Encl. to measuring report: O-9653
NILU sample number: 13/3473
Customer: NIVA
Customers sample ID: 3003-7
Sample type: Blaskijell
Sample amount: 40,0 g A
Concentration units: pg/g
Data files: VD320
Compound Concentration Recovery | TE(nordic) * TE (1998) TE (2005)
pg/g % pg/g pg/g pg/g
Dioxins
2378-TCDD 0,02 71 0,02 0,02 0,02
12378-PeCDD 0,03 80 0,02 0,03 0,03
123478-HxCDD 0,01 79 0,00 0,00 0,00
123678-HxCDD 0,03 81 0,00 0,00 0,00
123789-HxCDD 0,02 0,00 0,00 0,00
1234678-HpCDD 0,16 76 0,00 0,00 0,00
OCDD 0,39 80 0,00 0,00 0,00
SUM PCDD 0,05 0,06 0,06
Furanes
2378-TCDF 1,11 85 0,11 0,11 0,11
12378/12348-PeCDF 0,11 0,00 0,01 0,00
23478-PeCDF 0,18 81 0,09 0,09 0,05
123478/123479-HxCDF 0,06 85 0,01 0,01 0,01
123678-HxCDF 0,05 80 0,00 0,00 0,00
123789-HxCDF 0,02 0,00 0,00 0,00
234678-HxCDF 0,06 73 0,01 0,01 0,01
1234678-HpCDF 0,18 76 0,00 0,00 0,00
1234789-HpCDF 0,02 0,00 0,00 0,00
OCDF 0,15 80 0,00 0,00 0,00
SUM PCDF 0,22 0,23 0,19
SUM PCDD/PCDF 0,27 0,29 0,25
nonortho - PCB
33'44'-TeCB (PCB-77) 23,0 77 0,00 0,00
344'5-TeCB (PCB-81) 1,71 0,00 0,00
33'44'5-PeCB (PCB-126) 3,59 77 0,36 0,36
33'44'55"-HxCB (PCB-169) 0,49 82 0,00 0,01
SUM TE-PCB 0,37 0,38
IKnordic) : 23/8-1CUD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahlborg et al., 1988)
TE (1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 2005)
< Low er than detection limit at signal-to-noise 3 to 1
i : Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
b : Low er than 10 times method blank
g - Recovery is not according to NLUs quality criteria
* - Samplingstandard NS-EN 1948

- Not according to NS-EN ISO / EC 17025

Ver.11,06.06.13_pg
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Rédata for PCDD, PCDF og non-ortho PCB (samt toksiske ekvivalenter av disse) i blaskjell
(vatvektsbasis) ved Bragdey (i september)

Results of n
PCDD/PCDF and nonortho-PCB Analysis yjLy

()

Encl. to measuring report: 0-9653
NILU sample number: 13/3474
Customer: NIVA
Customers sample ID: 3003-8
Sample type: Blaskijell
Sample amount: 40,0 g
Concentration units: pg/g
Data files: VD320
Compound Concentration Recovery | TE(nordic) * TE (1998) TE (2005)
pg/g % pg/g pg/g pg/g
Dioxins
2378-TCDD < 0,01 55 0,01 0,01 0,01
12378-PeCDD 0,02 66 0,01 0,02 0,02
123478-HxCDD < 0,01 70 0,00 0,00 0,00
123678-HxCDD 0,02 69 0,00 0,00 0,00
123789-HxCDD < 0,01 0,00 0,00 0,00
1234678-HpCDD 0,10 65 0,00 0,00 0,00
OCDD 0,28 66 0,00 0,00 0,00
SUM PCDD 0,03 0,04 0,04
Furanes
2378-TCDF 0,38 64 0,04 0,04 0,04
12378/12348-PeCDF 0,05 X 0,00 0,00 0,00
23478-PeCDF 0,08 67 0,04 0,04 0,03
123478/123479-Hx CDF 0,02 70 0,00 0,00 0,00
123678-Hx CDF 0,02 65 0,00 0,00 0,00
123789-HxCDF < 0,01 X 0,00 0,00 0,00
234678-HxCDF 0,03 62 0,00 0,00 0,00
1234678-HpCDF 0,07 67 0,00 0,00 0,00
1234789-HpCDF < 0,01 X 0,00 0,00 0,00
OCDF 0,06 67 0,00 0,00 0,00
SUM PCDF 0,09 0,09 0,07
SUM PCDD/PCDF 0,12 0,13 0,11
nonortho - PCB
33'44'-TeCB (PCB-77) 6,74 52 0,00 0,00
344'5-TeCB (PCB-81) 0,44 0,00 0,00
33'44'5-PeCB (PCB-126) 1,31 60 0,13 0,13
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 0,20 67 0,00 0,01
SUM TE-PCB 0,13 0,14
IHnordic) : 23/8-1CDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahiborg et al., 1988)
TE (1998) : 2378-TCDD foxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 1998)
TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M. Van den Berg et al., 2005)
< Low er than detection imit at signal-to-noise 3 to 1
i : Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due fo instrumental noise or/fand chemical interference
b : Low er than 10 times method blank
g - Recovery is not according to NLUs quality criteria
* . Samplingstandard NS-EN 1948

- Not according to NS-EN ISO/ EC 17025

Ver. 1106.06.83_pg
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Rédata for PCDD, PCDF og non-ortho PCB (samt toksiske ekvivalenter av disse) i blaskjell
(vatvektsbasis) ved Flekkerey/Kjeholmen (i september)

Results of n
PCDD/PCDF and nonortho-PCB Analysis pjLu

Encl. to measuring report:
NILU sample number:
Customer:

Customers sample ID:

Sample type:

0-9653
13/3475
NIVA
3003-9

Blaskiell

()

Sample amount: 25,5 g
Concentration units: pg/g
Data files: VD320

Compound Concentration Recovery | TE(nordic) * TE (1998) TE (2005)
pg/g % pg/g pg/g pg/g
Dioxins
2378-TCDD < 0,01 67 0,01 0,01 0,01
12378-PeCDD 0,02 83 0,01 0,02 0,02
123478-HxCDD 0,01 84 0,00 0,00 0,00
123678-HxCDD 0,03 85 0,00 0,00 0,00
123789-HxCDD 0,02 0,00 0,00 0,00
1234678-HpCDD 0,21 78 0,00 0,00 0,00
OCDD 0,42 83 0,00 0,00 0,00
SUM PCDD 0,03 0,04 0,04
Furanes
2378-TCDF 0,16 89 0,02 0,02 0,02
12378/12348-PeCDF 0,04 ¥ 0,00 0,00 0,00
23478-PeCDF 0,06 85 0,03 0,03 0,02
123478/123479-Hx CDF 0,02 88 0,00 0,00 0,00
123678-HxCDF 0,02 82 0,00 0,00 0,00
123789-HxCDF < 0,01 X 0,00 0,00 0,00
234678-HxCDF 0,03 75 0,00 0,00 0,00
1234678-HpCDF 0,07 80 0,00 0,00 0,00
1234789-HpCDF 0,01 ¥ 0,00 0,00 0,00
OCDF 0,08 83 0,00 0,00 0,00
SUM PCDF 0,06 0,06 0,04
SUM PCDD/PCDF 0,09 0,10 0,09
nonortho - PCB
33'44'-TeCB (PCB-77) 2,67 78 0,00 0,00
344'5-TeCB (PCB-81) 0,14 0,00 0,00
33'44'5-PeCB (PCB-126) 0,58 80 0,06 0,06
33'44'55'-HxCB (PCB-169) 0,11 87 0,00 0,00
SUM TE-PCB 0,06 0,06
IKnordic) : 23/8-1CDD toxicity equivalents according to the nordic model (Ahlborg et al., 1988)
TE(1998) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M Van den Berg et al., 1998)
TE (2005) : 2378-TCDD toxicity equivalents according to the WHO model (M Van den Berg et al., 2005)

< Low er than detection limit at signal-to-noise 3 fo 1
i : Isotope ratio deviates more than 20 % from theoretical value.
This may be due to instrumental noise or/and chemical interference
. Low er than 10 times method blank
- Recovery is not according to NLUs quality criteria
- Samplingstandard NS-EN 1948
- Not according to NS-EN ISO / EC 17025

» xQ T

Ver. 11,06.06.13_pg
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7.5 Medianverdier for bliskjell

I tabellen er 2013-resultatene for Odderey i denne undersgkelsen for Fylkesmannen i Vest-Agder slatt sammen med medianverdiene til statlig program

for lange tidsserier for Klima- og miljedepartementet (KLD) for 2013. Flere data gjer at tilstandsklassifiseringen kommer ulikt ut for Cu, som her

havner i klasse Il (moderat forurensning) i forhold til klasse I (bakgrunn) nar dataene for de to prosjektene ikke er slatt sammen. Ogsa TBT, som her
havner i klasse I (bakgrunnsnivd) kommer ulikt ut i forhold til klasse II (moderat forurensning) nar dataene for Fylkesmannen i Vest-Agder er vurdert

alene.

Parameter Enhet Stasjon Forste ar | Siste ar | Antall r | Trend
Ag mg/kg Marvika 2010 2013 4
Ag mg/kg | Lagmannsholmen 2010 2013 4
Ag mg/kg Odderoy 2009 2013 5
Ag mg/kg |  Svensholmen var 2010 2013 4
Ag mg/kg | Svensholmen sommer 2010 2013 4
Ag mg/kg |  Svensholmen host 2009 2013 5
Ag mg/kg Voie/Kjosbukta 2010 2013 4
Ag mg/kg Bragdoy 2010 2013 4
Ag mg/kg | Flekkeroy/Kjeholmen 2010 2013 4
Al ng/kg Bragdey 192,143 | 103,846 | 50,364 2010 2013 4 o)
Al ug/kg | Flekkergy/Kjeholmen 51,615 81,538 | 103,077 2010 2013 4 N
As mg/ke Marvika 2010 2013 4 |
As mg/kg Lagmannsholmen 2010 2013 4 ‘
As mg/kg Odderoy 2009 2013 5 |
As mg/kg Svensholmen vér 2010 2013 4 ‘
As mg/kg | Svensholmen sommer 2010 2013 4 ‘
As mg/kg Svensholmen heost 2009 2013 5
As mg/ke | Voie/Kjosbukta 2010 2013 4 |
As mg/kg Bragdoy 2010 2013 4 |
As mg/ke | Flekkeroy/Kjeholmen 2010 2013 4 |
B[a]P uglkg Marvika 2010 2013 4 |
B[a]P pg/kg Lagmannsholmen 2010 2013 4

129



NIVA 6695-2014

Parameter Enhet Stasjon Forste ar | Siste ar | Antall r | Trend
B[a]P ug/ke Odderay 1995 2013 18 |
B[a]P ug/kg |  Svensholmen var 2010 2013 4 | o |
B[a]P pg/kg | Svensholmen sommer 2010 2013 4
B[a]P ug/kg Svensholmen hgst 1998 2013 16 ‘
B[a]P ng/kg Voie/Kjosbukta 2010 2013 4 |
B[a]P ug/ke Bragdoy 2010 2013 4 |
B[a]P ug/kg | Flekkeroy/Kjeholmen | V-V- 2010 2013 4 |
Ca mg/kg Marvika L. 1775 3825 | 2062,5 | 2550 2010 2013 4 o
Ca mg/kg | Lagmannsholmen t.v. 3373,333 | 3846,154 | 2684,211 | 2386,667 | 2010 2013 4 (¢]
Ca mg/kg Odderoy tv. 5730,769 | 5613,333 | 3666,667 | 3240 2010 2013 4 o
Ca mg/kg Svensholmen var tv. 4252,941| 4000 |3428,571|2946,154 2010 2013 4 2
Ca mg/kg | Svensholmen sommer tv. 3033,333 | 3666,667 | 7769,231 | 4083,333 2010 2013 4 (o)
Ca mg/kg Svensholmen host t.v. 4800 3800 | 6615,385|5392,308 2010 2013 4 o
Ca mg/kg Voie/Kjosbukta t.v. 3214,286 | 8083,333 | 5642,857 | 3433,333 | 2010 2013 4 o
Ca mg/kg Bragdey tv. 3758,333 | 2492,143 | 3615,385 | 3518,182 | 2010 2013 4 (¢]
Ca mg/kg | Flekkeroy/Kjeholmen | t.V. 4461,538 | 2923,077 | 9307,692 | 4715385 | 2010 2013 4 (¢]
PCB-7 ng/kg Marvika V.V 2010 2013 4
PCB-7 ug/kg Lagmannsholmen v.v. 2010 2013 4
PCB-7 ng/kg Odderoy V.V 1995 2013 19
PCB-7 ng/kg Svensholmen var v.v 2010 2013 4
PCB-7 ng/kg | Svensholmen sommer | V-V 2010 2013 4
PCB-7 ug/kg |  Svensholmen hest V.V. 1998 2013 16
PCB-7 ng/kg Voie/Kjosbukta V.V. 2010 2013 4
PCB-7 ng/kg Bragdey V.V. 2010 2013 4
PCB-7 ug/kg | Flekkeroy/Kjeholmen | V-V 2010 2013 4
Cd mg/kg Marvika L. 2010 2013 4
Cd mg/kg Lagmannsholmen t.v. 2010 2013 4
Cd mg/kg Odderoy tv. 2009 2013 5
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Parameter Enhet Stasjon Forste ar | Siste ar | Antall r | Trend
Cd mg/kg Svensholmen var 2010 2013 4
Cd mg/kg | Svensholmen sommer 2010 2013 4
Cd mg/kg Svensholmen host 2009 2013 5
Cd mg/kg Voie/Kjosbukta 2010 2013 4
Cd mg/kg Bragdey 2010 2013 4
Cd mg/kg | Flekkergy/Kjeholmen 2010 2013 4
Co mg/kg Marvika t.v. 0,418 0,81 0,21 0,427 2010 2013 4 o)
Co mg/kg Lagmannsholmen tv. 1,62 1,054 0,41 0,563 2010 2013 4 o
Co mg/kg Odderay t.v. 1,496 1,477 1,293 1,013 0,923 2009 2013 5 Vv
Co mg/kg Svensholmen vér tv. 0,929 0,871 1,064 0,938 2010 2013 4 (o)
Co mg/kg | Svensholmen sommer tv. 0,733 0,94 0,931 1,292 2010 2013 4 (o]
Co mg/kg Svensholmen hast tv. 1,007 1,207 0,925 1,192 1,085 2009 2013 5 (o)
Co mg/kg Voie/Kjosbukta t.v. 1,336 0,804 1,314 0,707 2010 2013 4 o)
Co mg/kg Bragdey tv. 0,925 1,439 0,729 0,62 2010 2013 4 o)
Co mg/kg | Flekkergy/Kjeholmen | t.V. 2010 2013 4 o
Cr mg/kg Marvika L. 2010 2013 4
Cr mg/kg Lagmannsholmen t.v. 2010 2013 4
Cr mg/kg Odderoy L. 2009 2013 5
Cr mg/kg | Svensholmen var tv. 2010 2013 4
Cr mg/kg | Svensholmen sommer | V. 2010 2013 4
Cr mg/kg | Svensholmen hest L. 2009 2013 5
Cr mg/kg Voie/Kjosbukta tv. 2010 2013 4
Cr mg/kg Bragdey L. 2010 2013 4
Cr mg/kg | Flekkeroy/Kjeholmen t.v. 2010 2013 4
Cu mg/kg Marvika L. 2010 2013 4
Cu mg/kg | Lagmannsholmen t.v. 2010 2013 4
Cu mg/kg Odderoy L. 2009 2013 5
Cu mg/kg Svensholmen var t.v. 2010 2013 4
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Parameter Enhet Stasjon Forste ar | Siste ar | Antall r | Trend

Cu mg/kg | Svensholmen sommer 2010 2013 4

Cu mg/kg |  Svensholmen hest 2009 2013 5

Cu mg/kg Voie/Kjosbukta 2010 2013 4

Cu mg/kg Bragdey 2010 2013 4

Cu mg/kg | Flekkeroy/Kjeholmen 2010 2013 4

Fe mg/kg Bragdey 416,667 | 332,857 | 438,462 | 354,545 2010 2013 4 o)
Fe mg/kg | Flekkergy/Kjeholmen 230,769 | 392,308 | 361,538 2010 2013 4 o)
HCB pg/kg Marvika 2010 2013 4

HCB ugkg Lagmannsholmen 2010 2013 4 ‘
HCB pg/kg Oddergy 1995 2013 19 ‘
HCB ug/kg Svensholmen var 2010 2013 4 ‘
HCB png/kg | Svensholmen sommer 2010 2013 4 n
HCB ug/ke | Svensholmen host 1998 2013 16 |
HCB uglke | Voie/Kjosbukta 2010 2013 4 |
HCB ng/kg Bragdey 2010 2013 4

HCB ug/kg | Flekkeray/Kjeholmen 2010 2013 4 ‘
HCBD pg/kg Oddergy v.v 0,05 0,2 2012 2013 2 .
HCBD ug/kg Svensholmen var V.v. 0,05 0,2 2012 2013 2 .
HCBD ng/kg | Svensholmen sommer | V-V 0,05 0,2 2012 2013 2 .
HCBD ng/kg Svensholmen host V.v. 2012 2013 2 .

Hg mg/kg Marvika t.v. 2010 2013 4

Hg mg/kg Lagmannsholmen tv. 2010 2013 4

Hg mg/kg Odderoy L. 2009 2013 5

Hg mg/kg Svensholmen var t.v. 2010 2013 4

Hg mg/kg | Svensholmen sommer | V. 2010 2013 4

Hg mg/kg |  Svensholmen host L. 2009 2013 5

Hg mg/kg Voie/Kjosbukta L. 2010 2013 4

Hg mg/kg Bragday t.v. 2010 2013 4
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Parameter Enhet Stasjon Basis | 2009 2010 2011 2012 2013 Forste ar | Siste ar | Antall r | Trend
Hg mg/kg | Flekkeroy/Kjeholmen | t.V- 2010 2013 4
Ni mg/kg Marvika L. 2010 2013 4
Ni mg/kg Lagmannsholmen t.v. 2010 2013 4
Ni mg/kg Odderoy L. 2009 2013 5
Ni mg/kg Svensholmen var tv. 2010 2013 4
Ni mg/kg | Svensholmen sommer | LV- 2010 2013 4
Ni mg/kg | Svensholmen host tv. 2009 2013 5
Ni mg/kg Voie/Kjosbukta t.v. 2010 2013 4
Ni mg/kg Bragdey L. 2010 2013 4
Ni mg/kg | Flekkeroy/Kjeholmen t.v. 2010 2013 4
>PAH ugkg Marvika v.v. 2010 2013 4
XPAH ug/kg Lagmannsholmen V.V, 2010 2013 4
2PAH ug/kg Oddergy V.V. 1995 2013 18
XPAH ug/kg Svensholmen vAir V.V. 2010 2013 4
XPAH ug/kg | Svensholmen sommer | V-V. 2010 2013 4
XPAH ug/kg Svensholmen host V.V. 1998 2013 16
XPAH ug/kg Voie/Kjosbukta V.V, 2010 2013 4
2PAH ug/kg Bragdey V.V. 2010 2013 4
XPAH ug/kg | Flekkergy/Kjeholmen | V.V. 2010 2013 4
Pb mg/kg Marvika tv. 2010 2013 4
Pb mg/kg | Lagmannsholmen L. 2010 2013 4
Pb mg/kg Odderoy L. 2009 2013 5
Pb mg/kg Svensholmen var t.v. 2010 2013 4
Pb mg/kg | Svensholmen sommer | t.V. 2010 2013 4
Pb mg/kg |  Svensholmen hest t.v. 2009 2013 5
Pb mg/kg Voie/Kjosbukta L. 2010 2013 4
Pb mg/kg Bragdoy L. 2010 2013 4
Pb mg/kg | Flekkeroy/Kjeholmen | tV- 2010 2013 4
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Parameter Enhet Stasjon Basis | 2009 2010 2011 2012 2013 Forste ar | Siste ar | Antall r | Trend
YKPAH ug/kg Marvika v.v. 2010 2013 4
XKPAH ug/kg Lagmannsholmen V.v. 2010 2013 4
XKPAH ug/kg Odderopy V.V, 1995 2013 18
IKPAH ug/kg Svensholmen vér V.V. 2010 2013 4
XKPAH ug/kg | Svensholmen sommer | V-V. 2010 2013 4
2KPAH ug/kg Svensholmen host V.V. 1998 2013 16
XKPAH ug/kg Voie/Kjosbukta V.V. 2010 2013 4
XKPAH ug/kg Bragdey V.V. 2010 2013 4
XKPAH ug/kg | Flekkergy/Kjeholmen | V.V 2010 2013 4
Si mg/kg Bragdey tv. 133,333 | 529,286 | 153,846 2010 2013 4
Si mg/kg | Flekkergy/Kjeholmen t.v. 115,385 2010 2013 4
TBT ug/kg Marvika tv. 2010 2013 4
TBT ngkg Odderoy t.v. 2003 2013 11
TBT ng/kg Svensholmen vér t.v. 2010 2013 4
TBT pg/kg | Svensholmen sommer | GV 2010 2013 4
TBT ug/kg Svensholmen host t.v. 2002 2013 11
TBT ng/kg | Flekkeray/Kjeholmen t.v. 2010 2013 4
TE dioksiner/ V.V.
furaner ng/kg Marvika 2010 2013 4
TE dioksiner/ V.V.
furaner ng/kg Lagmannsholmen 2010 2013 4
TE dioksiner/ V.V.
furaner ng/kg Odderoy 1995 2013 14
TE dioksiner/ V.V.
furaner ng/kg Svensholmen var 2010 2013 4
TE dioksiner/ V.V.
furaner ng/kg | Svensholmen sommer 2010 2013 4
TE dioksiner/ V.V.
furaner ng/kg Svensholmen hgst 2002 2013 12
TE dioksiner/ ng/kg Voie/Kjosbukta V.v. 2010 2013 4
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Parameter Enhet Stasjon Basis | 2009 2010 2011 2012 2013 Feorste 4r | Siste dr | Antall ir | Trend
furaner
TE dioksiner/ V.V.
furaner ng/kg Bragdey 2010 2013 4
TE dioksiner/ V.V.
furaner ng/kg | Flekkerpy/Kjeholmen 2010 2013 4
Non-ortho PCB | ng/kg Marvika V.v. 0,127 0,104 0,172 0,14 2010 2013 4 o
Non-ortho PCB | ng/kg | Lagmannsholmen V.V 2,627 0,209 0,308 0,242 2010 2013 4 (o)
Non-ortho PCB | ng/kg Odderay V.V. | 0,267 | 0,589 0,326 0,344 0,318 1995 2013 13 0/0
Non-ortho PCB | ng/kg Svensholmen vir V.V. 0,546 0,307 0,357 0,262 2010 2013 4 (o)
Non-ortho PCB ng/kg | Svensholmen sommer | V.V- 0,412 1,39 0,262 0,187 2010 2013 4 o
Non-ortho PCB | ng/kg | Svensholmen hest V.V. | 0,383 0,51 0,307 0,381 0,248 2002 2013 11 V/0
Non-ortho PCB | ng/kg Voie/Kjosbukta V.V. 0,44 0,381 0,417 0,377 2010 2013 4 o)
Non-ortho PCB | ng/kg Bragdey V.V. 0,402 0,565 0,201 0,138 2010 2013 4 o)
Non-ortho PCB | ng/kg | Flekkeroy/Kjeholmen | V-V- 0,274 0,077 0,065 0,062 2010 2013 4 o)
TE dioksiner ng/kg Marvika V.. 0,046 0,104 0,059 0,037 2010 2013 4 o
TE dioksiner ng/kg | Lagmannsholmen V.. 0,461 0,101 0,083 0,057 2010 2013 4 o
TE dioksiner ng/kg Odderoy V.V, | 0,274 | 0,146 0,062 0,119 0,058 1995 2013 14 A/O
TE dioksiner ng/kg Svensholmen vér V.. 0,141 0,046 0,115 0,083 2010 2013 4 (¢]
TE dioksiner ng/kg | Svensholmen sommer | V-V. 0,066 0,23 0,067 0,035 2010 2013 4 o)
TE dioksiner ng/kg |  Svensholmen hest v.v. | 0,141 | 0,101 0,046 0,106 0,067 2002 2013 12 0/0
TE dioksiner ng/kg Voie/Kjosbukta V.V. 0,101 0,056 0,07 0,058 2010 2013 4 (¢]
TE dioksiner ng/kg Bragdoy V.V 0,136 0,118 0,05 0,035 2010 2013 4 v
TE dioksiner ng/kg | Flekkeroy/Kjeholmen | V-V- 0,097 0,049 0,051 0,038 2010 2013 4 o
TE furaner ng/kg Marvika V.V. 0,056 0,05 0,083 0,078 2010 2013 4 (¢]
TE furaner ng/kg Lagmannsholmen V.v. 2,407 0,235 0,213 0,171 2010 2013 4 (o)
TE furaner ng/kg Odderoy V.v. | 0,335 | 0,648 0,175 0,249 0,163 1995 2013 14 0/0
TE furaner ng/kg Svensholmen var V.V. 0,192 0,15 0,227 0,159 2010 2013 4 (o)
TE furaner ng/kg | Svensholmen sommer | V-V 0,141 0,585 0,155 0,093 2010 2013 4 (o)
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Parameter Enhet Stasjon Basis | 2009 2010 2011 2012 2013 Forste ar | Siste ar | Antall r | Trend
TE furaner ng/kg | Svensholmen host V.V 0,29 0,368 0,15 0,284 0,154 2002 2013 12 0/0
TE furaner ng/kg Voie/Kjosbukta V.V 0,196 0,142 0,209 0,189 2010 2013 4 (¢]
TE furaner ng/kg Bragdoy V.V. 0,182 0,295 0,115 0,072 2010 2013 4 (o)
TE furaner ng/kg | Flekkeroy/Kjeholmen | V-V- 0,128 2010 2013 4 o)
Zn mg/kg Marvika t.v. 2010 2013 4 ‘
Zn mg/kg Lagmannsholmen tv. 2010 2013 4 ‘
Zn me/ke Odderoy L. 2009 2013 5 |
Zn mg/kg Svensholmen vér tv. 2010 2013 4
Zn mg/kg | Svensholmen sommer | t.V. 2010 2013 4 ‘
Zn mg/kg Svensholmen heost t.v. 2009 2013 5 ‘
Zn mg/ke | Voie/Kjosbukta tv. 2010 2013 4 |
Zn mg/kg Bragdoy tv. 2010 2013 4 |
Zn mg/kg | Flekkeroy/Kjeholmen | t.V- 2010 2013 4

Alle blaskjellene er innsamlet pa hesten unntatt ved Svensholmen hvor det i tillegg var innsamling i mai og juli. Symbolene for organiske miljogifter
ved Odderay og Svensholmen (i september) viser trend for hele perioden (langtidstrend)/trend for de siste 10 arene (korttidstrend).
Tabellforklaringer (se Green m. fl. 2013):

A betyr at signifikant oppadgéende trend ble pavist
¥ betyr at signifikant nedadgaende trend ble pavist
O betyr at det ikke ble pavist noen signifikant trend

= Dbetyr at det ikke kan utregnes noen trend

Farger i tabellen tilsvarer Miljedirektoratets tilstandsklasser (Tabell 5)

Terrvekt (t.v.)
Vatvekt (v.v.)
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NIVA: Norges ledende kompetansesenter pa vannmiljg

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