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Forord

Borregaard AS og Kronos Titan AS har utslipp av metaller, AOX og fluorider til Glomma som mulig
kan pavirke Glommas munningsomrade og Hvaleromradet. Bedriftene har hatt felles
overvakingsprogram i 2015, 2018 og 2021. Overvakingsprogrammet for 2021 er en viderefgring
av tidligere overvakingsprogrammer. Overvakingsprogrammet er godkjent av Miljgdirektoratet.

Pa NIVA var Norman Green prosjektleder fram til 1. juni 2021, og Sissel B. Ranneklev tok da over hans
rolle i prosjektet. Hos Kronos Titan var @ystein Ruud kontaktperson fram til 31.12.2021, og han ble
avlgst av Hanne E. Ramberg. Kontaktpersonene hos Borregaard har veert Kjersti Garseg Gyllensten og
Lena Ulvan.

e Hos NIVA har Bjgrnar Beylich og Marijana Stenrud Brkljacic gjennomfgrt feltarbeidet
hvor blaskjell og blaeretang ble samlet inn.

e Opparbeiding av blaskjell og tang til kijemiske analyser ble gjort av Marijana Stenrud
Brkljacic.

e Fettinnhold i blaskjell ble analysert av NIVAS laboratorium. Resterende analyser ble foretatt
hos Eurofins.

e Mottak av prgver pa NIVAs laboratorium og kontakt med Eurofins er giennomfgrt
under ledelse av Isabel Doyer og Elisabeth Lie.

o Sissel B. Ranneklev har jobbet med databearbeiding og skrevet rapporten.

e Espen Lund har jobbet med databearbeiding og laget kart.

e Analyser av tidstrender og stedsgradienter er gjort av Dag @. Hjermann.

e Henrik Jonsson og Morten Jartun har kvalitetssikret rapporten.

e Takk til Anders Ruus, Merete Grung og Henrik Jonsson for faglige diskusjoner og
rad.

Oslo, 29.3.2022

Sissel B. Ranneklev
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Sammendrag

NIVA har gjennomfgrt tiltaksorientert overvaking for Kronos Titan og Borregaard. Bedriftene har utslipp
av metaller, Borregaard AOX (Adsorberbare organiske halogenider), og Kronos fluorid til Glomma som
spres videre ut i Hvalerestuaret. Konsentrasjoner av metaller, dioksiner og fluorid ble malt i blaskjell og
bleretang i stasjoner som fglger Glommas hovedutlgp ut mot apent hav. | omradet er det betydelige
tilfgrsler av metaller fra Glomma. Bedriftenes utslipp av de fleste metaller, med unntak av kobber og
titan og til dels kvikksglv, er betydelig lavere enn 10 % av Glommas totale tilfgrsler av metaller til
Hvalerestuaret.

Resultater viste at grenseverdier gitt i vannforskriften for kvikksglv, ble overskredet i blaskjell fra Kirkgy,
naermest Glommas munning og Tisler, stasjonen lengst unna Glommas munning. Pa disse stasjonene ble
ikke god kjemisk tilstand oppnadd med hensyn til kvikksglv. Konsentrasjon av kvikksglv malt i blaskjell
fra Kvernskjeeret, stasjonen som ligger mellom Kirkgy og Tisler, var under grenseverdi gitt i
vannforskriften, og god kjemisk tilstand ble oppnadd. Konsentrasjoner av dioksiner, som en alternativ
parameter for AOX, ble malt i blaskjell fra Kirkgy. Konsentrasjoner av dioksiner var godt under
grenseverdi gitt i vannforskriften, og god kjemisk tilstand med hensyn til dioksiner ble oppnadd pa
Kirkgy. Da det mangler grenseverdier (effektbaserte) i vannforskriften for metaller i biota, med unntak
av kvikksglv, kunne ikke de andre konsentrasjonene av metaller og fluorid malt i blaskjell og blaeretang
klassifiseres. Da grenseverdier mangler, finnes ikke informasjon om effekter stoffene har i vannmiljget. |
tidligere klassifiseringssystemer, som var basert pa empiriske konsentrasjoner i biota fra
bakgrunnsomrader (lite pavirket av menneskelig aktivitet), fikk man en viss pekepinn om hvor malte
konsentrasjoner er i forhold til bakgrunnsomrader. Vurdering av malte konsentrasjoner i blaskjell i
forhold til de eldre klassifiseringssystemene for blaskjell (som angir bakgrunnsverdier) og det nylig
utarbeidede PROREF-systemet for blaskjell, som ogsa gir en pekepinn om forventede
bakgrunnskonsentrasjoner i blaskjell, ga ulike informasjon.

Overvakingsstasjonene med blaskjell og bleeretang som fglger Glommas hovedutlgp er sterkt preget av
ferskvann, og ut i Glommas hovedutlgp til apent hav vil samtidig sjgvann blandes inn. Metallene som
males i blaskjell og blaeretang har da sitt opphav fra Glomma (inkludert bedriftenes stoffer) og ulik
innblanding av sjgvann. Eksempler pa dette ses fra Tisler, den ytterste stasjonen, og mest pavirket av
sjgvann. Her gker konsentrasjonen av arsen, i forhold til stasjoner lengre inn mot Glomma, og arsaken
skyldes at sjgvann har hgyere bakgrunnskonsentrasjon av arsen enn ferskvann.

Tilfgrsler av metaller fra Glomma, innblanding med sjgvann ut i estuaret og manglende grenseverdier i
vannforskriften medfgrer at det er vanskelig a identifisere hvilken pavirkning bedriftene har pa miljget i
Hvalerestuaret. For titan, hvor det er naturlig lave konsentrasjoner bade i sjgvann og ferskvann, vil de
malte konsentrasjoner i biota i Hvalerestuaret vaere hgyere enn bakgrunnskonsentrasjoner. Titandioksid
(TiO2) har i lang tid blitt betraktet som en «inert» forbindelse, med lav giftighet for helse og miljg. Det er
imidlertid gkt helse og miljpmessig bekymring knyttet til stoffet, og i hovedsak gjelder dette for
nanopartikler av stoffet. Kronos Titan pa @ra produserer ikke titandioksid i nanoform.
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NIVA has carried out operational monitoring for Kronos Titan and Borregaard. The companies have
discharges of metal, Borregaard AOX (Adsorbable Organic Halides), and Kronos fluoride to Glomma,
which are further spread out in the Hvaler estuary. Concentrations of metals, dioxins and fluoride were
measured in blue mussels and bladderwack in stations that follow Glomma's main outlet to the open
sea. The area is significantly affected by fluxes of metals from Glomma. The companies discharge of
most metals, with the exception of copper and titanium and partly mercury, are lower than 10 % of
Glomma's total fluxes of metals to the Hvaler estuary.

Results showed that the environmental quality standard given in the EU Water Framework Directive
(WFD) for mercury were exceeded in mussels from Kirkgy, closest to the Glomma outlet, and Tisler, the
station furthest away from the Glomma outlet. At these stations, no good chemical status was obtained
with respect to mercury. Concentration of mercury measured in mussels from Kvernskjaeret, the station
located between Kirkgy and Tisler, was below the environmental quality standard given for mercury in
the WFD, and good chemical status was achieved. Concentrations of dioxins, as an alternative
parameter for AOX, were measured in mussels from Kirkgy. Concentrations of dioxins were well below
the environmental quality standard given in the WFD, and good chemical status with regard to dioxins
was achieved at Kirkgy. As environmental quality standards (effect based) for metals in biota are missing
in the WFD, except of mercury, the other concentrations of metals and fluoride measured in mussels
and bladderwack could not be classified. As environmental quality standards are lacking, there is no
information on the effects of the metals and fluoride in the aquatic environment. In previous
classification systems, which were based on empirical concentrations in biota from background areas
(minor affected by human activity), a certain indication was given of how measured concentrations are
in relation to background areas. Assessment of measured concentrations in mussels in relation to the
older classification systems for mussels (indicating background values) and the recently developed
PROREF system for mussels, which also provide an indication of expected background concentrations in
mussels, provided various information.

The monitoring stations with mussels and bladderwack that follow Glomma's main outlet are strongly
impacted by fresh water, and further out, seawater will be mixed with freshwater from Glomma. The
metals measured in the blue mussels and bladderwack then originate from the Glomma (including the
substances from the industries) and various mixing of seawater. Examples of this are seen from Tisler,
the outermost station, and most affected by seawater. Here, the concentration of arsenic increases,
compared to stations closer to the Glomma outlet, and the reason is that seawater has a higher
concentration of arsenic than fresh water.

Fluxes of metals from Glomma, mixed with seawater into the estuary and lack of environmental quality
standards in the WFD makes it is difficult to identify the impacts from the factories on the environment
in the Hvaler estuary. For titanium, where there are naturally low concentrations in both seawater and
fresh water, the measured concentrations in biota in the Hvaler estuary will be higher than background
concentrations.
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Titanium dioxide (TiO3) has long been considered as an "inert" compound, with low toxicity for health
and the environment. However, there is increased health and environmental concern related to the

compound, and this mainly applies to nanoparticles. Kronos Titan at @ra does not produce titanium
dioxide nanoparticles.
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1 Introduksjon

1.1 Prinsipper for klassifisering av gkologisk og kjemisk tilstand i
henhold til vannforskriften

Ved implementeringen av vannforskriften har vannforvaltningen i Norge fatt konkrete og malbare
miljgmal, ved at «god kjemisk tilstand» og minimum «god gkologisk tilstand» skal oppnas i alle
vannforekomster. Vannforskriften har som mal 3 sikre beskyttelse og beerekraftig bruk av vannmiljget,
og om ngdvendig iverksette tiltak for at miljpmalene nas. Vannforskriften er hjemlet i
forurensningsloven, plan- og bygningsloven, vannressursloven og naturmangfoldloven.

Fundamentet i vannforskriften er karakterisering og klassifisering av vannforekomstene.
Karakteriseringen inndeler vannforekomster i vanntyper, identifiserer belastninger og miljgvirkninger av
belastningene, mens klassifiseringen definerer den faktiske tilstanden i en vannforekomst basert pa
systematisk overvaking.

For beregning av gkologisk tilstand inngar biologiske kvalitetselementer (f.eks. bunnfauna), fysisk-
kjemiske kvalitetselementer (f.eks. naeringssalter), hydromorfologiske kvalitetselementer (f.eks. strgm
og eksponering) og vannregionspesifikke stoffer (miljggifter Miljgdirektoratet anser som problematiske
for det norske vannmiljget). @kologisk tilstand deles inn i fem tilstandsklasser, og en vannforekomst gis
en gkologisk tilstandsklasse. For de vannregionspesifikke stoffene er det utviklet grenseverdier som ikke
ma overstiges for at miljpmalet skal oppnas.

Kjemisk tilstand beregnes ut fra miljggifter som star pa liste over prioriterte stoffer gitt av EU, der
tilstanden angis som ikke god dersom ett eller flere av de prioriterte stoffene overskrider grenseverdier
(ogsa kalt Environmental Quality Standards — EQS) som er gitt for hvert stoff.

For de vannregionspesifikke og prioriterte stoffene er det i dag utviklet grenseverdier for biota, vann og
sedimenter. | denne rapporten er konsentrasjoner av utvalgte stoffer i bleeretang (Fucus vesiculosus) og
blaskjell (Mytilus edulis) malt.

| Figur 1 vises en skisse for klassifisering av gkologisk og kjemisk tilstand, samt prinsippet om at tiltak ma
giennomfgres dersom miljgmalene ikke oppnas.
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Figur 1. Prinsippskisse for klassifisering av gkologisk og kjemisk tilstand. Se tekst for naermere forklaring i
Klassifiseringsveilederen (Veileder 2:2018).

For & fastsla tilstanden til en vannforekomst er det i vannforskriften lagt fgringer for forvaltningen i
forhold til hvordan overvakingen skal gijennomfgres, og det opereres med tre ulike
overvakingsstrategier: basisovervaking, tiltaksorientert overvaking og problemkartlegging.
Tiltaksorientert overvaking iverksettes i vannforekomster som anses a sta i fare for ikke a na
miljpmalene, eventuelt for & vurdere endringer i tilstanden som fglge av iverksatte tiltak. Overvakingen
iverksettes av Miljgdirektoratet eller annen forurensningsmyndighet og bekostes av forurenser, etter
prinsippet om at «pavirker betaler». Tiltaksorientert overvaking utfgres f.eks. i vannforekomster
pavirket av landbruksaktiviteter, kommunale avigpsanlegg og prosessavlgpsvann fra industri.

Utformingen av et tiltaksorientert overvakingsprogram er karakterisert ved at overvakingsstasjoner
plasseres i forhold til en bedrifts utslippspunkter, hydromorfologiske egenskaper!i vannforekomsten og
eventuelle endringer i vannforekomsten som fglge av tiltak. Hovedhensikten med den tiltaksorienterte
overvakingen er 3 gi svar pa om eller hvordan vannforekomsten pavirkes av belastningen den utsettes
for (Ranneklev mfl. 2018).

| denne rapporten presenteres resultater fra et tiltaksorientert overvakingsprogram for
industribedriftene Borregaard og Kronos Titan. Overvakingsprogrammet ble utformet av NIVA i 2020.

1.2 Bakgrunnsinformasjon om virksomhetene

Kronos Titan tilhgrer sektoren landbasert industri og bransjen "Produksjon av fargestoffer og
pigmenter". Anlegget holder til pa @ra i Fredrikstad kommune i Viken (www.norskeutslipp.no).

Borregaard (avd. spesialcellulose) tilhgrer sektoren landbasert industri og bransjen "Produksjon av
papirmasse". Anlegget holder til i Sarpsborg kommune i Viken (www.norskeutslipp.no).

| Figur 2 vises bedriftenes plasseringer.

1 Hydromorfologiske egenskaper: Vannmengde og variasjon i vannfgring og vannstand, samt bunnforhold og
vannforekomstens fysiske beskaffenhet.
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Figur 2. Plassering av Kronos Titan og Borregaard

1.2.1 Prosessbeskrivelse hos Kronos Titan

Titan AS p3 @ra startet i 1916, og produserte maling og pigmentet titandioksid (TiO,). | 1966 stoppet

produksjonen av maling og fabrikken ble ombygd til produksjon av titandioksid

10
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Kronos Titan AS produserer titandioksid etter den sakalte sulfatprosessen med ilmenitt (FeTiO3) som
rastoff. | prosessen reagerer ilmenitt med svovelsyre (H,S0,), og en vannlgselig sulfatlgsning dannes. |
ilmenitt finnes oksider av bl.a. kobber (Cu), krom (Cr), vanadium (V), nikkel (Ni), sink (Zn) og bly (Pb).
Svovelsyre som benyttes kan inneholde sma mengder kvikksglv (Hg) og kadmium (Cd). Etter reaksjonen

mellom ilmenitt og svovelsyre tilsettes skrapjern for a redusere Fe3+ til Fe2+. Oppslutningen mellom
svovelsyre og ilmenitt gir avgasser som videre renses i skrubbere med vann fra Glomma. Det sure
vaskevannet fra skrubberne inneholder svovelsyre og kvikksglv, og ledes ut i Glomma
(«Sprayvannsavigp»).

Sulfatlgsningen fra oppslutningen av ilmenitt i svovelsyre og tilsetning av jernskrap blir kjglt ned for a
krystallisere ut jernsulfat som er et biprodukt. Jernsulfatet separeres fra Igsningen med filtrering og
sentrifugering. Etter utkrystallisering av jernsulfat kokes den resterende sulfatlgsningen. Titansulfat
(TiOSO4) omdannes da til titanhydrat (TiO(OH)2som er et fast stoff), mens rest av jernsulfat forblir i
Igsning. | dette prosesstrinnet dannes svovelsyre. Lgsningen filtreres og vaskes («Moorefilter») for a
fijerne svovelsyre, jernsulfat og andre metallsulfater. Filtratet fra «Moorefiltrene» splittes i tre:

1. Tynnsyre (ca. 23 % svovelsyre med jern- og metallsulfater) som fraktes til Langgya
(NOAH).

2. Resirkulasjon (resirkulert fraksjon, tilbake i anlegget).

3. Fgres til Glomma (lavest konsentrasjon med metallsulfater) i bedriftens hovedavlgp
(«sort avigp»).

Det rene titanhydratet mates i glédeovner for krystallisering til titandioksid (kalsinering). Titanhydrat
inneholder noe svovelsyre som omdannes til SOz 0og SOzi gledeovnen. Disse avgassene blir renset i
kjgletarn, elektrofilter og i «SO2-renseanlegg». Avlgpet fra «SOz-renseanlegget» har eget avlgp i
Glomma, mens surt vann fra kjgletarn gar i hovedavlgp («sort avigp»).

Etter krystallisering i glgdeovner blir titandioksid malt ned til ulike partikkelstgrrelser. Titandioksidet
blir ogsa behandlet med forskjellige kjemikalier for a oppna riktige optiske egenskaper. | den
forbindelse dannes Igselige sulfater (Na2S04) som vaskes ut i roterende filtre hvor filtratet gar til
Glomma i hovedavlgp («sort avlgp»). Som biprodukt produseres hydratisert jernsulfat (FeSO.) og
svovelsyre (H2S04).

Kronos Titan har fire avigp til Glomma hvor hovedavlgp («sort avlgp») er det viktigste med
hensyn til utslippskomponenter:

1. «Hovedavlgp» («sort avigp», 6 m dyp i Glomma):
- fra Moorefilter (H2SO4, FeSO40g metaller),
- vann fra kjgletarn etter kalsinering (TiO2 og H2S04)
- filtrat fra vask av behandlet pigment (TiO2 og Na,S04)

2. «Kjglevann» («hvitt avligp», 2 m dyp i Glomma)
- Kondenserere til krystallere, kaskadekondenser til vaskefiltre og platevarmevekslere.
Omtrent 90 % av kjglevannet kommer fra krystalleringsprosessen, som er et apent
kjglevannsanlegg, hvor det vil vaere mulig a fgre stoffer over til avigp og Glomma.

3. «Sprayvannsavlgp» (oppslutning, 2 m dyp iGlomma)
- vaskevann fra avgasser og oppslutning (H.S04 og Hg).
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4. «SOz-renseanlegg» (6 m dyp i Glomma)
- vaskevann fra SOz-renseanlegg (H2S04)

1.2.2 Kronos Titans utslippskomponenter til vann

Kronos Titan sine utslippsbegrensninger til vann er vist i Tabell 1.

Tabell 1. Kronos Titan sine utslippsbegrensninger til vann (www.norskeutslipp.no, bedriftens
utslippstillatelse ble sist endret 14. mai 2019). Bedriftens tillatelse gjelder for produksjon av 37 000 tonn
titandioksid per ar.

Utslippsgrenser
Utslipps- . . Flytende q
Utslippskilde i 3 i Gjelder fra
komponent 2 Dggnmiddel Ull((e/nd'n:ldnel Ma:e;j:¢m|:del 12-mnd middel !
g/dog g/dog kg/dggn?
H2S04 . 11500 8500
Sum utslipp 28.2.2007
Fe 1300 700
pH Avlgp til Glomma < 1.1.2009
Cd 2,5 kg/ar
Hg Sum utslipp 4 kg/ar
Cr (total) 2,0 1,5
Pb Hovedavl b) 30 kg/3
o g/ar 28.2.2007
Cu Sum utslipp b) 0,3
As Hovedavlgp 20 kg/ar
\ b) 3
Ti . 900 750
Sum utslipp
SO 30 tonn/dggn 25 tonn/dggn 3.10.2014
SS* 800 28.2.2007
Ni 90 kg per ar 14.5.2019

a) Utslippsgrense basert pa de siste 12manedsprgvene.

b) Skal innga i maleprogram for utslipp tilvann.

< Kontinuerlig overvaking av pH i alle avlgp til resipienten (endret 14.3.2012).
* suspendert stoff, **, kjemisk oksygenforbruk.

Kronos Titans utslipp av sulfat regnes i utgangspunktet som lite problematisk da sulfat finnes naturlig
i relativt store mengder i sjgvann. Bedriften har et relativt stort utslipp av surt prosessavigpsvann
(Tabell 2). Undersgkelser av Berge mfl. (2008) tyder imidlertid pa at influensomradet til utslippet fra
Kronos Titan er begrenset til selve naeeromradet og til en avstand pa 50 - 100 meter fra
utslippspunktet. Bedriften har utslipp av fluorid fra vasking av filterduker, og det er ikke oppgitt
grenseverdi for fluorid i utslippstillatelsen, men fluorid overvakes i resipientene. Molybden er ikke
omfattet av bedriftens utslippstillatelse, og det er ingen krav til overvaking av dette stoffet.

Utslippene av KOF (kjemisk oksygenforbruk) og SS (suspendert stoff) er i vesentlig grad uorganiske
stoffer (i hovedsak jernforbindelser, ifglge bedriften) og har ikke vaert omfattet av tidligere
overvaking, da utslippet anses a vaere av begrenset stgrrelse i forhold til resipienten.
Overvakingsprogrammet i denne rapporten er utformet for a identifisere Kronos Titans sine
pavirkninger fra utslipp av metaller og fluorid til Hvalerestuaret. | Tabell 2 vises Kronos Titans utslipp
av regulerte utslippskomponenter fra 2012 til 2021.
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Tabell 2. Rapporterte utslipp fra Kronos Titan til Glomma, 2012-2021 (tonn/ar). Data fra
www.norskeutslipp.no. Data for vanadium er innhentet fra bedriften.

Stoff 2012| 2013| 2014| 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Kjemisk oksygenforbruk (KOF)* 74,4\ 102,7 78,9 72 70 74 63 37 117 111
Suspendert stoff (SS)** 225 198 226 276 314 272 265 204 159 247
Arsen (As) 0,0022| 0,0038| 0,0036( 0,0025| 0,0026| 0,0021| 0,0019| 0,0017 0,0031| 0,0025
Krom (Cr) 0,34| 0,482| 0,396| 0,338 0,369 0,351 0,396 0,272 0,375 0,401
Kobber (Cu) 0,088 0,091 0,099| 0,091 0,077, 0,071 0,053 0,055 0,104/ 0,064
Fluorider (F) 8,3 23,4 37,6 2,2 3,2 5,2 9,1 23,7 37,8 15,2
Jern (Fe) 156 191 192 163 168 151 184 152 164 167
Molybden (Mo) 0,0053| 0,0053| 0,0036( 0,0055| 0,0091| 0,012{ 0,0158| 0,0097| 0,0072| 0,002
Titan (Ti) 219 194 122 156 187 157 157 125 112 129
Vanadium (V) 0,522\ 0,694 0,700 0,551 0,478 0,417 0,621 0,456 0,039 0,756
Sink (Zn) 0,112 0,112 0,112| 0,093| 0,104, 0,094 0,111} 0,112 0,086/ 0,084
Kadmium (Cd) 0,0002 |0,00014|0,00033|0,00027 {0,00045 |0,00056(0,00006|0,00011|0,00004|0,00017
Kvikksglv (Hg) 0,0017| 0,0021| 0,0032( 0,003| 0,0017| 0,003 0,0031| 0,0027| 0,003| 0,0027
Nikkel (Ni) 0,083 0,083| 0,101 0,081 0,068 0,069 0,080, 0,059 0,069 0,079
Bly (Pb) 0,0254| 0,0232| 0,0231| 0,0261| 0,0296| 0,0244| 0,0268| 0,021| 0,0274| 0,0265
Sulfat (SOa) 6935 8424 7765 7858 7665 7127 7579 6726 7764 8529
S04-S (H2504) 2479 2802 2837 2956 2077 2423 3025 2394 2964 2719

*, bedriften antar at en vesentlig del av KOF er av uorganisk art (som f. eks Fe2+),

**, bedriften antar at 75 % av SS er av uorganisk art og ca. 25 av organisk art (tremel).

Bedriftens utslipp av jern og titan er betydelig stgrre enn de andre metallene. Utslippet av vanadium og
krom er pa henholdsvis 760 og 400 kg i 2021, mens de resterende er under 100 kg pr. pr. Utslippet av
kvikksglv er pa ca. 3 kg pr. ar. Utslippet av fluorid var pa 15,2 tonn i 2021. | Figur 3 vises bedriftens
plassering og fire hovedavlgp til Glomma.
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Figur 3. Kronos Titans beliggenhet i vannforekomsten Glomma fra Greaker til sjgen, og
utslippspunkter (1= Hovedavlgp, 2 = Kjglevann, 3= Sprayvannsavlgp og 4 = SO,-renseanlegg).

Kronos Titans hovedavlgp og utslippet fra SO2-renseanlegget gar ut sveert naer hverandre pa ca. 6 m
dyp i Glomma syd for bedriften. Utslippene fra sprayvannsavlgp og kjglevann ledes ut pd 2 m dyp i
naerheten av hverandre ved kai. Alle utslippene er til vannforekomsten Glomma fra Greaker til sjgen
(Figur 3). Vannmassene i utslippsdypet er ofte dominert av saltvannskile som trenger inn under det
utstrgmmende elvevannet fra Glomma som ogsa har innslag av saltvann. | utslippsomradet kan det til
tider veert et betydelig og varierende innslag av saltvann, blant annet avhengig av vannfgring. Ved hgy
vannfgring 3. juli 2007 varierte saltholdigheten relativt lite 2-4 PSU? fra 0-6 m dyp, mens den ved lav
vannfgring 18. september 2007 varierte fra 5-26 PSU fra 0-5 m dyp (Green, 2019).

1.2.3 Prosessbeskrivelse hos Borregaard

Borregaards historie som moderne industribedrift stekker seg tilbake til 1892, da fgrste produksjon fra
ny cellulosefabrikk fant sted. Bedriften har videre utviklet seg, og er i dag et bioraffineri, hvor en rekke
ulike hgyforedlede og spesialiserte produkter produseres med tgmmer som rastoff. Produktomradene

2 PSU: Practical Salinity Scale.
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omfatter i hovedsak etanol, vanilin, lignin, spesialcellulose og bioenergi (www.borregaard.com). Da
produksjonsprosessen omfatter en rekke ulike prosesser, vil ikke disse omtales ytterligere.

1.2.4 Borregaards utslippskomponenter til vann

Borregaards regulerte utslippsbegrensninger til vann er vist i Tabell 3 og utslipp til Glomma de siste fire
arene i Tabell 4.

Tabell 3. Borregaard sine utslippsbegrensninger til vann (data fra Borregaard). Bedriftens
utslippstillatelse ble sist endret 1. januar 2020.

Utslippsgrenser
Utslipps-komponent Utslippskilde Benevning Korttids-grense, | Langtids-grense Gjelder fra
Igpende maned (kalenderar)

KOF Hele fabrikken tonn/dggn 77 59 01.01.2020
AOX Hele fabrikken tonn/degn 0,5 0,4 01.07.2019
Cu Hele fabrikken kg/dggn 15 11 01.01.2020
Toluen Vanillin tonn innkjgp/ar 190 14.03.2005
Hg Hele fabrikken kg/ar 3 kg/ar 01.07.2019
BOF Hele fabrikken Grense ikke fastsatt

Metaller (As, Cd, Cr, . Grense ikke fastsatt

Cu, Hg, Ni, Pb, Zn) Hele fabrikken

Tabell 4. Rapporterte utslipp fra Borregaard AS til Glomma, 2018-2021. Data fra www.norskeutslipp.no,
supplert med data fra bedriften.

Utslippskomponent Tonn/ar (2018) Tonn/ar (2019) Tonn/ar (2020) Tonn/ar (2021)
Kjemisk oksygenforbruk (KOF) 22192 20075 21008 20185
Biologisk oksygenforbruk (BOF) 4872 4307 4629 4629
Suspendert stoff (STS) 1478 1497 1608 1716
Adsorberbare organiske 100 88 99 95
halogenider (AOX)

Kobber (Cu) 3,5 4,2 3,6 2,6

Kvikksglv (Hg) 0,003 0,0009 0,001 0,001
Arsen (As) 0,012 0,009 0,010 0,009
Kadmium (Cd) 0,007 0,006 0,006 0,006
Nikkel (Ni) 0,268 0,396 0,783 0,574
Bly (Pb) 0,176 0,054 0,061 0,054
Sink (zn) 5,2 1,3 1,3 1,3

Hovedkilde til utslipp av arsen, kadmium, krom, nikkel, bly og sink vurderes a vaere produksjonsutstyr
som ved slitasje og korrosjon gir metallutslipp via vannforbruk og tilhgrende prosessavigp fra de ulike
anleggene ved Borregaard. Tammer som er hovedravare og kalkstein som benyttes ved tillaging av
kokesyre i Kokeri, samt mikronaering som benyttes i Miljgfabrikken (biorenseanlegget) inneholder ogsa
noen metaller som kan bidra til metallutslipp. Utslipp av kvikksglv er knyttet til historisk
grunnforurensning. Utslippet av kobber skyldes kobbersulfat som anvendes i produksjonsprosessen.
Parameteren AOX er et mal pa innhold av adsorberbare organiske halogenforbindelser, det vil si en
stoffgruppe med kjent og ukjent kjemisk sammensetning, som pavises i AOX-analysen. AOX-utslippet fra
Borregaard sin treforedlingsprosess er et mal pa utslipp av klororganiske stoffer til vann som kan dannes
ved bleking av tremasse. Kjemikalier som benyttes i blekeprosessen i Blekeriet som kan gi klororganisk
utslipp er klordioksid (ClO,) og natriumhypokloritt (NaOCl). Borregaard har etter eget initiativ hatt
overvaking av AOX i vannsgyla i Glomma i flere ar, og konsentrasjoner har alltid blitt malt i nivaer under
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kvantifiseringsgrensen. Under bleking av tremasse dannes en rekke halogenerte stoffer og dioksiner kan
ogsa dannes (Suntio mfl. 1988). Dersom dioksiner dannes, vil de kunne pavises i AOX-stoffgruppa. Da
det ikke finnes en egen metode for pavisning av AOX i biota, benyttes noen ganger malinger av dioksiner
som et alternativ for AOX, som eksempel noe noen av de mest miljgskadelige stoffene som kan
produseres under blekingen av tremasse.

Bedriftens utslipp av kobber og sink er betydelig st@rre enn de andre metallene. Utslippet av nikkel er
det tredje st@rst pa om lag 700 kg pr. ar, mens de resterende er under 100 kg pr. ar. Utslippet av
kvikksglv er pa ca. 1 kg pr. ar. Utslippet av AOX var pa 95 tonn i 2021.

| 2021 ble flere av Borregaards utslippspunkter til Glomma slatt sasmmen, og ved endring av
utslippsarrangementene ble utslippene fgrt lengre ut i Glomma og dypere, slik at fortynningen i
Glomma ble bedre og skjedde raskere. | dag har Borregaard atte utslippspunkter fra ulike renseanlegg
til Glomma (Figur 4). Beregninger av fortynning av Borregaards utslipp, viste at utslippene (med unntak
av 2/43, som har lave utslipp) var fullstendig fortynnet i Glomma nedstrgms utslippspunkt 14/44.
Videre nedover i Glomma vil utslippet fortynnes marginalt da det er fa tilfgrsler av ferskvann fra
sideelver. Fortynning av utslippene i Glomma er i hovedsak styrt av vannfgringen i Glomma (Ranneklev
mfl. 2021).

Borregaard Sarpsborg
Oversiktskart utslippspunkter til Glomma, forenklet 2021

N il Opsund

M?Nﬁs

|
q
l | 33
,» i Y 1 K. 3 YT, Avigp nr. Prosessavigp fra
”' { f ‘ i 3 X - " { 2/43  Spraytgrka
: y N — g 3 j ‘ 18 FAO7 og Exilva
- - - SRy b »
| > A ‘ BN S o, e 2 21 FA02
" £ e, v 4 R VRS e g /I 28 Kokeri 1 3pen kloakk
( = 4 g o B oo, 2 Yy 29 Kokeri 2 lukket kloakk
L ! S B N v 33 Opsund Renseri
NS - ! 14a/44a AOX-reaktor
. ] e, | 14b/44b Miljgfabrikken
/ 28 B 7S 14a/44c  Blekeri, Terkemaskin
14. 29 B Etanol, Lignin, Vanillin, UF-
18 - 21 Glomma anlegg, Abs.anlegg,

45a/23b Kloralkali, syretarn

Figur 4. Borregaards utslippspunkter til Glomma. Utslippene er til vannforekomsten Glomma fra
Sarpsfossen til samlgp Visterflo ved Gredker. Orange linje indikerer hvor Borregaards utslipp er
fullstendig innblandet i Glomma (Ranneklev mfl. 2021).

1.3 Bedriftenes tiltaksrettede overvakingsprogram

En kort oppsummering av bedriftenes tiltaksrettede overvakingsprogram er vist i Tabell 5.
Overvakingsprogrammet er utformet for a identifisere bedriftenes pavirkninger fra utslipp av metaller,
fluorider og AOX til Hvalerestuaret.
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Tabell 5. Analyserte parametere, matrikser, antall stasjoner, prgvetakningsfrekvens
prevetakingstidspunkt i overvakingsprogrammet til Kronos Titan og Borregaard. VRSS =
Vannregionspesifikt stoff, som inngar i fastsetting av gkologisk tilstand. PS = Prioritert stoff, som inngar i
fastsetting av kjemisk tilstand.

Parameter Kvalitets- Frekvens

Matriks Antall stasjoner N Tidspunkt
element (per ar)

Arsen (As)
Krom (Cr)
Kobber (Cu)
Fluorid (F)

Jern (Fe) 6 (bleretang)
VRSS Blaeretang og blaskjell )
Molybden (Mo) €08 ! 2 (bliskjell)

Titan (Ti)
Vanadium (V)
Sink (Zn)
Kadmium (Cd)
Kvikksglv (Hg)

Nikkel (Ni) . 6 (bleretang)
Bly (Pb) PS Blzeretang og blaskjell 2 (blaskjell)

Dioksiner*

18-19.10.2021

@kologisk tilstand

1 18-19.10.2021

Kjemisk
tilstand

*, kun i en blaskjellprgve fra Kirkgy.

1.3.1 Stasjonsvalg og matriks

Konsentrasjonene av metaller i blaskjell og bleeretang fra Hvalerestuaret har vaert overvaket siden 1980-
tallet (Knutzen, 1984). Kronos Titan og Borregaard hver for seg (Berge mfl. 2008; Berge mfl. 2009), og
etter hvert samordnet mellom Kronos Titan og Borregaard (Berge, 2017; Green, 2019).
Miljgdirektoratets overvakingsprogram MILKYS, har en blaskjellstasjon ved Kirkgy i Hvalerestuaret
(Green mfl. 2020). Hvalerestuaret er sterkt pavirket av ferskvann fra Glomma, slik at saliniteten vil
variere, og gjgr det utfordrende a finne blaskjell. Det har veert ulike stasjoner for overvaking av blaskjell,
men for blaeretang, som er mindre pavirket av salinitet i forhold til utbredelse, har tilnsermet de samme
stasjonene blitt overvaket i Igpet av drene. Da det er utfordringer med a finne blaskjell pa stasjonene,
ble det i 2021 forsgkt a finne strandsnegl, og det ble kun funnet pa Tisler. Det finnes begrenset med
data pa miljggiftinnhold i strandsnegl fra andre overvakingsprogram og da det kun ble funnet pa én
stasjon, ble prgven fra Tisler ikke analysert for miljggifter. | Tabell 6 gis en oversikt over stasjonene hvor
blaskjell og blaeretang ble samlet inn, samt informasjon om vannforekomst, salinitet og avstand fra
Kallera lykt.

Blaeretang ble samlet inn fra fem stasjoner naermest Glommas munningsomrade (Krakergy,
Rognholmen Belgen, Kjgks og Fugleskjaer). Dette er et omrade hvor det ikke er blaskjell eller hvor det
er vanskelig a finne skjell. Pa stasjoner lenger ut (Kirkgy, Kvaernskjeer og Tisler) var blaskjell fgrstevalg
for analysematriks framfor blaeretang. Pa den ytterste stasjonen Tisler ble begge artene analysert.
Stasjonene Kvernskjeer og Tisler ligger langt unna bedriftene. Kvaernskjaer ble tatt med da stasjonen
ligger midt i hovedlgpet for vanntransporten fra Glomma til apent hav. Tisler har vaert anvendt som
referansestasjon, antatt upavirket av bedriftenes utslipp. Fra salinitetsmalinger (Tabell 6) ser vi
derimot at vannforekomsten er pavirket av Glommavann, da en salinitet pa over 25 PSI forventes i
apen eksponert kyst. Alle stasjonene har vaert benyttet i tidligere overvaking for bedriftene.
Stasjonene som ble benyttet for overvaking i 2021 er vist i Figur 5.
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Tabell 6. Beliggenhet til stasjoner for innsamling av biota. | tabellen vises ogsa hvilken vannforekomst den enkelte stasjon tilhgrer og organisme anvendt i
overvakingen. | flere stasjoner ble det sgkt etter biota, men ikke funnet (I.F.). Ved noen stasjoner ble det ikke sgkt (I.S.) etter biota. Koordinater til stasjonene
er gitt i Vedlegg 1.

Stasjon Avstand Salinit Vannforekomst Vanntype Bleere Blaskjell Strandsnegl
fra et (id) tang
Kallera (PSU)L
lykt
(km)
Krakergy 1,4 45 @sterelva Sterkt ferskvannspavirket fjord X |.S. I.F.
’ (0101010405-C)
Rognholmen 2,8 6 Psterelva Sterkt ferskvannspavirket fjord X |.S. I.F.
(0101010405-C)
Belgen 5,0 7 Ramsgflaket-@sterelva (0101010401-C) Beskyttet kyst/fjord X |.S. I.F.
Kjoke 53 7,5 Ramsgflaket-@sterelva (0101010401-C) Beskyttet kyst/fjord X I.F. I.F.
Fugleskjeer 7,5 9 Ramsgflaket-@sterelva (0101010401-C) Beskyttet kyst/fjord X |.F. |.F.
Kirkgy 11,0 95 Lgperen Beskyttet kyst/fjord 1.S. X 1.S.
’ (0101010408-C)
Kvaernskjeer 16,3 11,5 Torbjgrnskjeer (0101000030-1-C) Apen eksponert kyst 1.S. X |.S.
Tisler (Mgren) 21,7 19 Torbjgrnskjaer (0101000030-1-C) Apen eksponert kyst X X X

! data fra Green (2019).
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Figur 5. Kart som viser stasjoner for innsamling av bleeretang og blaskjell for kjemiske analyser i 2021.

1.4 Andre kilder til metaller i Hvalerestuaret

Glomma

Vannforekomstene hvor stasjonene i Figur 5 er plassert er i stor grad pavirket av elvevann fra
Glomma. Nedbgrfeltet til Glomma er pa 41 918 km? og Norges stgrste elv. Miljgdirektoratets
Elveovervakings-program maler tilfgrsler fra Glomma til Hvalerestuaret arlig. Overvakingsstasjonen
er plassert oppstrgms Borregaard ved Batergd vannverk. Siden 1990 fram til 2020 har det vaert en
signifikant gkning i vannfgringen i Glomma. For metaller har det i perioden 2004-2020 vaert en
signifikant gkning i konsentrasjonen av kobber i Glomma og tilfgrsler av kobber (tonn pr. ar) til
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Hvalerestuaret. En viktig kilde til kobber i Glomma er tidligere gruvedrift pa Rgros. For arsen, bly,
kadmium, sink, nikkel, krom og kvikksglv ble det ikke observert noen signifikant endring (Kaste mfl.
2021). | Tabell 7 vises vannfgring og tilfgrsler av metaller fra Glomma til Hvalerestuaret i 2019 og
2020. Borregaard og Kronos sine utslipp til Glomma er ikke medregnet her, da tilfgrslene beregnes
oppstrgms bedriftene.

Tabell 7. Vannfgring og tilfgrsler av metaller til Hvalerestuaret fra Glomma i 2019 (Braaten mfl. 2020)
og 2020 (Kaste mfl. 2021).

Ar Vannfgring As Pb cd Cu Zn Ni Ccr | Hg
(1000 (tonn) | (tonn) | (tonn) | (tonn) | (tonn) | (tonn) | (tonn) | (kg)
m>*/dggn)
2019 68 724,28 4,0 5,9 0,34 42,7 150,6 19,4 6,2 51,6
2020 76 214,38 5,5 5,8 0,22 40,5 68,5 20,7 10,6 38,5

For Kronos Titan sa utgjgr bedriftens utslipp av krom (Tabell 2) ca. 4 % av Glommas tilfgrsler i 2019
og 2020 (Tabell 7). Borregaards utslipp av kobber (Tabell 4) utgjgr om lag 10 % av Glommas tilfgrsler
i 2019 og 2020 (Tabell 7). Kronos Titans og Borregaards utslipp av kvikksglv utgjgr henholdsvis 6 % og
2 % av Glommas tilfgrsler til Hvalerestuaret. | Miljgdirektoratets Elveovervakingsprogram overvakes
ikke titan eller jern, som er de st@rste utslippskomponentene til Kronos Titan. Det finnes
konsentrasjonsmalinger av jern i Glomma fra et annet overvakingsprogram ved Sarpsfossen (Baekken
mfl. 2015). 1 2014 og 2015 var gjennomsnittskonsentrasjon av jern i Glomma ved Sarpsfossen 227
ug/l. Ved a benytte vannfgring i Tabell 7 blir tilfgrslene av jern fra Glomma til Hvalerestuaret om lag
6 000 tonn pr. ar. Kronos Titans utslipp av 158 tonn i 2018 og 2020 (Tabell 2), gjennomsnitt er
beregnet for 2019 og 2020) utgj@r da ca. 3 % av Glommas tilfgrsler av jern. Det ble ikke funnet
konsentrasjonsmalinger av titanoksid i Glomma, antagelig er konsentrasjonene lave, og Kronos Titan
star for hovedtilfgrsler til Hvalerestuaret. Det ble heller ikke funnet konsentrasjonsmalinger av
vanadium i Glomma, men konsentrasjoner i elvevann er ofte i nivaet pug/L (Schuth mfl. 2019), slik at
tilfgrsler fra Glomma til Hvalerestuaret kan vaere noen tonn per ar.

Borg havn

Skipstrafikk vil fére med seg forurensninger til omradet. | 2020 var det 1 113 anlgp til havna
(www.ssb.no). Sedimentene rundt Borg havn og innseilingen er forurenset, og kilder er blant annet
industri og skipstrafikk. Av metaller var spesielt konsentrasjonene av tributyltinn (ble anvendt som
bunnstoff pa bater), kvikksglv og kobber forhgyede i sedimentene (Ssmme mfl. 2015). Ved flom i
Glomma og oppvirvling fra skipstrafikk kan metallene resuspenderes, og fgres ut til Hvalerestuaret.

Nordic Paper

Nedstrgms Borregaard ligger bedriften Nordic Paper, som ogsa har utslipp til Glomma. Bedriften
tilhgrer bransjen som produserer papir og papp (www.norskeutslipp.no). Bedriften har utslipp til
Glomma. | Tabell 8 vises bedriftens utslipp til Glomma i 2020.

Unger fabrikker

Nedstrgms Nordic Paper, men oppstrgms Kronos Titan er Unger fabrikker lokalisert. Bedriften
tilhgrer bransjen som produserer sape, vaskemidler og rense- og polermidler. Bedriften har utslipp til
Glomma, men kun organisk materiale, malt som KOF (www.norskeutslipp.no).

Alvim renseanlegg
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Alvim er Sarpsborg kommune sitt renseanlegg, og deres utslippspunkt til Glomma er lokalisert
mellom Nordic Paper og Borregaard. Anlegget har kjemisk rensing og er dimensjonert for 65 000
personekvivalenter (pe). | Tabell 8 vises Alvims utslipp til Glomma i 2020.

@ra avigpsanlegg (FREVAR)

Avlgpsnettet i Fredrikstad kommune fgres til @ra avligpsanlegg eies av Fredrikstad kommune og
driftes av det kommunale foretaket FREVAR. Anlegget har kjemisk rensing og er dimensjonert for
120 000 pe. | Tabell 8 vises FREVARs utslipp til Glomma i 2020.

Tabell 8. Nordic Paper sine utslipp til Glomma i 2020. Data fra Norske Utslipp
(www.norskeutslipp.no). | Figur 5 vises lokalisering av Nordic Paper, Alvim og Frevar i Glomma. I.R. =
Ikke rapportert.

Bedrift/anlegg As Pb cd Cu Zn Ni Cr Hg
(kg/ar) | (kg/ar) | (kg/ar) | (kg/ar) | (kg/ar) | (kg/ar) | (kg/ar) | (kg/ar)
Nordic Paper 0,22 0,54 0,02 7,5 9,1 1,0 1,66 0,08
Alvim 7,6 5,4 0,25 64,2 | 373,5 | 32,0 L.R. 0,07
@ra (FREVAR) | 11,9 5,3 0,31 42,0 | 558,0 | 192,2 L.R. 0,05

| forhold til FREVAR og Alvim har Nordic Paper lavere utslipp av metaller til Glomma, med unntak av
kvikksglv hvor Nordic Paper har marginalt hgyere utslipp. Sammenlignet med Borregaard og Kronos
Titans sine utslipp av metaller, har avlgpsrenseanleggene lavere utslipp av de fleste metaller (Tabell
2 og Tabell 4). Utslippene av kobber fra Alvim og Kronos Titan er omtrent like, mens utslippet av sink
fra Kronos Titan er lavere enn utslippet til FREVAR.

2 Metodebeskrivelser

21 Prevetakingsmetodikk

Feltarbeid og behandling av innsamlet data er utfgrt i henhold til overvakingsprogrammet som ble
godkjent av Miljgdirektoratet. Pa enkelte stasjoner ble det ikke funnet blaskjell eller strandsnegl
(Tabell 6).

2.1.1 Blaskjell

Innsamling av blaskjell ble gjennomfgrt 18-19. oktober 2021. Blaskjell ble samlet inn i fjzera ved
snorkling, og skjell med skallengde pa 3-5 cm ble forsgkt valgt ut. Ved stasjonene hvor det ble
funnet skjell ble mer enn 20 individer samlet inn. Det ble i hovedsak samlet inn minst 20 skjell fra
hver stasjon. Blaskjellprgvene ble fryst ned (<-20 °C) etter innsamling. Fgr opparbeiding i NIVA
laboratorium ble blaskjellene tatt ut av fryser til tining. Blaskjellinnmaten ble skrapet ut med en
skalpell, og fryst ned i rene glgdet prgveglass. For mer detaljert beskrivelse av prgvetakning og
opparbeiding av blaskjell se Miljgdirektoratets overvakingsprogram MILKYS (Green mfl. 2020).

2.1.2 Bleeretang

Innsamlingen av blaeretang ble gjennomfg@rt 18-19. oktober 2021. Fra hver av de seks stasjonene
(Tabell 6) ble det innsamlet ca. 20 individer av bleeretang voksende pa hardbunn i fjzera. Blaeretangen
ble innsamlet ved a vasse i fjeera. Bleeretangprgvene ble fryst ned (< -20 °C) etter innsamling og holdt
nedfryst inntil videre opparbeiding ved NIVAs laboratorium. Blandprgver bestaende av den gvre
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delen (5-10 cm, «arets og fjorarets skudd») av hvert individ ble analysert. Etter opparbeiding ble
blaeretangen fryst ned i rene glgdede glass fram til kjemisk analyse.

2.2 Kjemiske analyser av blaeretang og blaskjell

Alle kjemiske analyser med unntak av fettinnhold i blaskjell ble utfgrt av Eurofins akkrediterte
analyselaboratorium. Fettinnhold i blaskjell ble analysert ved NIVAs analyselaboratorium. | Tabell
9 gis en oversikt over analysemetoder og kvantifiseringsgrenser. Analyserapporter fra laboratoriet
er gitt i Vedlegg 2.

Tabell 9. Kjemiske analysevariable som ble analysert i blaskjell og blaeretang, metoder som ble
anvendt og kvantifiseringsgrenser.

Analysevariabel Metode Kvantifiseringsgrenser
F Intern metode 1 1 mg/kg
Hg ASU L00.00-19/4 (2003-12), Mod. 0,005 mg/kg
As DIN EN ISO 15763 (2010) 0,1 mg/kg
Pb DIN EN I1SO 15763 (2010) 0,05 mg/kg
Fe EN 1SO 17294-2-E29 0,5 mg/kg
Cd DIN EN 1SO 15763 (2010) 0,01mg/kg
Cu EN I1SO 17294-2-E29 0,1 mg/kg
Cr EN I1SO 17294-2-E29 0,05 mg/kg
Mo EN ISO 17294-2-E29 0,1 mg/kg
Ni EN 1SO 17294-2-E29 0,1 mg/kg
Zn EN ISO 17294-2-E29 0,5 mg/kg
Ti EN ISO 17294-2-E29 0,5 mg/kg
\Y EN I1SO 17294-2-E29 0,2 mg/kg
Dioksiner Intern metode 1 Ikke oppgitt
Torrvekt NS 4764 0,02 %
Fettinnhold Intern metode (INTERN_NIVA) Ikke oppgitt

| 2021 er det f@grste gang at mer enn en blandprgve av blaeretang analyseres ved hver stasjon, og
to blandprgver ble analysert ved hver stasjon. Tidligere har kun en blandprgve blitt analysert ved
hver stasjon. For blaskjell ble det i 2021 analysert fra en til tre blandprgver ved de ulike
stasjonene.

2.3 Statistiske metoder for tidstrendanalyser og stedgradient

Det er konsentrasjonsmalinger av blaskjell og bleeretang tilbake i tid i Hvalerestuaret (Knutzen,
1984; Berge mfl. 2008; Berge 1991; Berge mfl. 1996; Berge 1997; Berge mfl. 2009; Kallgvist og
Berge, 2004; Berge og Walday, 2012; Berge 2016; Green 2019).
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Tidstrendanalyser

For blaskjell er det data fra Kirkgy over lengre tid, og arlige malinger, da stasjonen inngar i
Miljgdirektoratets overvakingsprogram MILKYS (Miljggifter langs kysten (MILKYS) -
Miljgdirektoratet (miljodirektoratet.no)). Kirkg@y er ogsa den naarmeste stasjonen med blaskjell i
forhold til Kronos Titan og Borregaards utslipp. For blaskjell er det i denne rapporten gjort en
tidstrendanalyse for Kirkgy som fglger de prinsipper som er benyttet i MILKYS (Green mfl. 2020). |
datamaterialet i denne rapporten er tidstrendanalysen gjennomfgrt pa tgrrvektbasis, ikke vatvekt
som MILKYS benytter, da tgrrvekt ble benyttet i de tidligere overvakingsrapportene for bedriftene.
Arsaken skyldes at grenseverdier var basert pa tgrrvekt, og ikke vatvekt. Som for MILKYS ble
mediankonsentrasjon av metaller malt i 2021 ble benyttet. MILKYS maler ikke konsentrasjoner av
titan og jern, og da tilgang pa data tilbake i lengre tid er begrenset og oppdelt, ble det ikke gjort
tidstrendanalyse for disse metallene. Kvantifiseringsgrensen til titan har ogsa endret seg betydelig
fra 90-tallet og fram til i dag, fra 5 mg/kg til 0,5 mg/kg (Tabell 9). Ved malinger under
kvantifiseringsgrensen er halve kvantifiseringsgrensen benyttet og vist i tabeller.

Da det har veert enkelt a finne bleeretang i Hvalerestuaret er det data fra mange stasjoner, og ogsa
malinger av titan og jern. Da rapporteringsgrensen for titan har endret seg betydelig, ble data fra
2003 og utover benyttet til tidstrendanalyser. For kvikksg@lv, hvor konsentrasjoner i bleeretang er
betydelig lavere enn i blaskjell, er konsentrasjonene ofte neaer eller under kvantifiseringsgrensen
(som ogsa har blitt lavere med arene). Tidstrendanalyser for kvikksglv i blaeretang er da ikke
giennomfgrt. Ved malinger under kvantifiseringsgrensen er halve kvantifiseringsgrensen benyttet
og vist i tabeller. Da all tidligere data er vurdert pa t@rrvektbasis, er det ogsa gjort det i denne
rapporten.

Stedsgradient

| tidligere rapporter har det veert gjort analyser og vurderinger av konsentrasjonsendringer ved
stasjonene fra Kallera lykt satt lik avstand null (utlgp av Glomma) og ut til Tisler (ytterste stasjon), se
Tabell 6 (Berge 2016; Green 2019). Stasjonene er plassert i Glommas hovedutlgp til sjg, ikke helt
linezert, men de gir en god pekepinn pa hvordan konsentrasjonene endrer seg utover. Her vil det
vaere en fortynning av Glommas elvevann med sjgvann, noe som ogsa ses i malinger av salinitet ved
de ulike stasjonene (Tabell 6). Konsentrasjonene som males i biota vil da vaere en blanding av
Glommas elvevann og sjgvann med en helt annen kjemisk sammensetning.

Det ble ikke gjennomfgrt stedgradientanalyse av blaskjell, da det kun ble funnet blaskjell ved tre
stasjoner. Stedgradientanalyse ble gjennomfgrt for blaeretang med data fra 2021. For
konsentrasjonsmalinger under kvantifiseringsgrensen er ikke stedgradienter beregnet. Da det fra
tidligere malinger kun er en blandprgve fra hver stasjon, ble giennomsnittet fra to malinger ved hver
stasjon benyttet i 2021. For a vurdere stedgradienter ble vanlig linezer regresjon (minste kvadraters
metode) benyttet. Beregninger av tidstrender og stedgradienter ble gjort i R (www.r-project.org).

3 Resultater

3.1 Malte konsentrasjoner av metaller og fluorid ved de ulike
stasjonene i 2021
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3.1.1 Blaskjell

| Tabell 10 vises malte konsentrasjoner av fluorid og metaller i blaskjell samlet inn i 2021. | tidligere
rapporter (Berge 2016; Green 2019) ble malte konsentrasjoner klassifisert etter tidligere utarbeidede
klassifiseringssystemer (Knutzen og Skei, 1990; Molvaer mfl. 1997; Veileder 97:03). De eldre
klassifiseringssystemene er ikke effektbaserte slik det er i dag i vannforskriften
(Klassifiseringsveilederen, Veileder 2:2018), men de var baserte pa empiriske konsentrasjonsmalinger
fra omrader med ulike miljgbelastninger. Klassegrensene her er usikre, selv
bakgrunnskonsentrasjonene (klasse | og ll), da rapporteringsgrenser for f.eks. titan og kvikksglv var
hgyere tidligere enn i dag. Disse klassifiseringssystemene er ikke gjeldende i dag, men kan gi en viss
pekepinn om malte konsentrasjoner i naer forventede bakgrunnskonsentrasjoner. | Vedlegg 3 er
malte konsentrasjoner i 2021 klassifisert i henhold til de eldre klassifiseringssystemene, slik at det er
lettere 3 sammenligne med Berge (2016) og Green (2019). Resultatene fra 2021 viste omtrent det
samme som deres malinger; konsentrasjoner av jern og titan er hgyere enn bakgrunnsverdier ved
Kirkgy og Kvernskjaeret, og ved Tisler er konsentrasjonene innenfor bakgrunnsverdier.
Konsentrasjonen av arsen er hgyest ved Tisler.

Tabell 10. Konsentrasjoner (mg/ t@rrstoff (TS)) av metaller og fluorid i blaskjell samlet inn 2021.
Resultater viser gjennomsnitt av tre blandprgver. For de fleste analysene var
standardavviket/gjennomsnittsverdi under 10 %. <, en, to eller tre av blandprgvene ble malt i
konsentrasjoner under rapporteringsgrensen.

Analyse- Kirkgy Kvernskjzeret Tisler
variabel | (mg/kg TS*) | (mg/kg TS**) | (mg/kg TS***)
F <5 13 <4
Hg 0,3 0,1 0,2
As 15 12 20
Pb 2,4 0,8 1,0
Fe 1321 531 408
cd 2,2 0,9 1,1
Cu 12,9 7,7 8,4
Cr 3,9 1,1 2,5
Mo <0,5 <0,4 0,8
Ni 5,2 1,5 3,6
Zn 182 123 128
Ti 46 15 10
\Y 3,1 <0,8 <0,8

*9,6 %, **13,0 %, *** 11,5 %

3.1.2 Bleretang

| Tabell 11 vises malte konsentrasjoner av fluorid og metaller i blaeretang samlet inn i 2021. | tidligere
rapporter (Berge 2016; Green 2019) ble malte konsentrasjoner klassifisert etter tidligere utarbeidede
klassifiseringssystemer. Tilsvarende som for blaskjell (kapittel 3.1.1), sa er ikke disse
klassifiseringssystemene gjeldende lenger, men gir en viss pekepinn om forventede
bakgrunnskonsentrasjoner. | Vedlegg 3 er malte konsentrasjoner i 2021 klassifisert i henhold til de
eldre klassifiseringssystemene, slik at det er lettere 8 sammenligne med Berge (2016) og Green
(2019). Resultatene fra 2021 viste omtrent det samme som deres malinger; konsentrasjoner av en
rekke metaller er generelt hgyere ved Krakergy enn ved stasjoner lengre ut, med unntak av
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Fugleskjaer, hvor konsentrasjonene til en rekke metaller er forhgyede. Ved noen stasjoner er det
hgyere konsentrasjoner av bly og krom enn bakgrunnskonsentrasjoner (klasse | og I1).
Konsentrasjonene av jern og titan er godt over bakgrunnskonsentrasjoner i flere stasjoner.
Konsentrasjonen av arsen er hgyest pa Tisler. Ved Krakergy og Fugleskjaer ble det malt hgyere
konsentrasjoner av vanadium i 2021 enn bade Berge (2016) og Green i (2019).

Tabell 11. Konsentrasjoner av metaller og fluorid i bleeretang samlet inn 2021. Resultater viser
gjennomsnitt av to blandprgver. For de fleste analysene var standardavviket/gjennomsnittsverdi
under 10 %. <, en eller begge blandprgvene ble malt i konsentrasjoner under rapporteringsgrensen.
* antagelig kontaminert, da konsentrasjoner er om lag 10 ganger hgyere enn tidligere malinger.

Analyse Krakergy Rognholme Belgen Kjoke Fugleskjeer Tisler
s (mg/kg TS**) n (mg/kg | (mg/kgTS) | (mg/kgTs) | (mg/kg
variabel (mg/kg TS) TS) TS)
F 2,4 2,2 2,3 2,2 2,9 2,4
Hg 0,05 0,04 0,04 0,04 0,05 <0,01
As 20 25 27 15 18 43
Pb 4,0 0,8 1,0 1,7 5,5 04
Fe 4296 767 859 1746 6905* 136
Cd 1,4 1,4 1,1 1,3 1,1 1,1
Cu 12,5 10,0 9,0 10,6 12,4 3,6
Cr 7,3 1,7 2,2 5,5 11,7 1,0
Mo 1,1 <0,2 <0,2 0,4 0,7 <0,2
Ni 21,6 12,6 13,2 11,1 16,9 5,5
Zn 166 157 150 141 114 45
Ti 277 40 46 89 364 6
Vv 14,1 2,8 3,1 5,3 19,8 0,9

** TS varierte fra 20-24 % i innsamlet bleeretang fra de ulike stasjonene.

3.2 Klassifisering av malte konsentrasjoner av kvikksglv og
dioksiner i blaskjell i henhold til vannforskriften

| Tabell 12 vises konsentrasjoner av metaller, fluorider og dioksiner i blaskjell samlet inn i 2021. |
vannforskriften er det i dag utarbeidet grenseverdier for en rekke ulike stoffer i biota, f.eks.
dioksiner. Av metallene er det kun grenseverdier for kvikksglv i Klassifiseringsveilederen (Veileder
02:2018). Grenseverdiene for dioksiner og kvikksglv er gitt i Tabell 12. | Miljgdirektoratets
overvakingsprogram MILKYS er det innsamlet data over mange ar fra hele Norges kyst. Av mangel pa
grenseverdier for blant annet metaller i blaskjell har MILKYS utarbeidet ett sett med maledata,
PROREF-verdier (provisional high contaminant reference concentration), som viser konsentrasjoner
fra referansestasjoner, stasjoner langs Norges kyst som er lite pavirket av menneskelige aktiviteter.
PROREF-verdier er da forventede konsentrasjoner man vil finne i referanseomrader. Dersom malte
konsentrasjoner er hgyere enn PROREF-verdier, er det store muligheter for at omradet blaskjell er
samlet inn fra er pavirket av menneskelige aktiviteter, forurenset. Desto hgyere
konsentrasjonsmalinger over PROREF-verdier, desto mer er omradet blaskjellene er samlet inn fra
forurenset. PROREF-verdiene er utarbeidet for omrader uten pavirkning fra ferskvann, og det
medfg@rer at anvendelsen av disse her i Hvalerestuaret er mer usikre. For ytterligere forklaring for
utledning av PROREF-verdier, henvises det til Green mfl. (2020). | Tabell 12 er konsentrasjoner av
blaskjell samlet inn 2021 vurdert med hensyn til grenseverdier for kvikksglv og dioksiner gitt i

25



NIVA 7736-2022

Klassifiseringsveilederen (Veileder 02:2018). | tillegg er malte konsentrasjoner vurdert i henhold til
PROREF-verdier fra Green mfl. (2020).

Tabell 12. Konsentrasjoner (mg/vatvekt (vv)) av metaller, fluorider og dioksiner i blaskjell samlet inn
2021. N, viser antall blandprgver som er analysert ved de ulike stasjonene. For dioksiner er kun en
prgve analysert. <, en, to eller tre av blandprgvene ble malt i konsentrasjoner under
rapporteringsgrensen. Grenseverdier for kvikksglv og dioksiner er gitt i Klassifiseringsveilederen
(Veileder 02:2018). Celle farget rgdt = Grenseverdi er oversteget. Celle farget blatt = maling er under
grenseverdi. Konsentrasjonsmalinger som er hgyere enn PROREF-verdier er angitt i lysbeige. PROREF-
verdier er tatt fra Green mfl. (2020).

Analyse- Kirkgy Kvernskjzeret Tisler Grenseverdi | PROREF-verdier
variabel (mg/kgwv) | (mg/kgvv) | (mg/kgvv) | (mg/kg vv) (mg/kg vv)
N=3 N=1 N=2
| kvikksolv | ENOIOSONNN 0,018 INNOIOGEINN 0,020 0,012
Kadmium 0,21 0,12 0,14 I.U. 0,18
Krom 0,38 0,14 0,32 I.U. 0,36
Kobber 1,2 1,0 1,1 I.U. 1,4
Nikkel 0,45 0,20 0,45 I.U. 0,29
Bly 0,23 0,11 0,13 I.U. 0,20
Sink 17 16 16 I.U. 17,7
Arsen 1,5 1,6 2,6 I.U. 2,5
Mo <0,1 <0,1 0,1 I.U. 0,01
F <1 1,7 <1 I.U. Verdi mangler
@_I Ikke malt Ikke malt 0,0065* Verdi mangler

* ug/kg TEQ, enkeltkomponenter som er malt i konsentrasjoner under rapporteringsgrense er satt til verdi null. Dette er i
henhold til Directive 2009/90 EC.

Konsentrasjonene av kvikksglv i blaskjell fra Kirkgy og Tisler overstiger grenseverdier gitt i
vannforskriften, mens konsentrasjonen av kvikksglv ved Kvernskjeeret er lavere enn grenseverdien.
Konsentrasjonen av dioksiner malt ved Kirkgy er lavere enn grenseverdi gitt i vannforskriften (Tabell
12). PPOREF-verdier ble oversteget ved Kirkgy og Tisler. Det vil si at konsentrasjonene som males her
er hgyere enn de man finner i referansestasjoner langs Norges kyst.

3.3 Tidstrender for blaskjell og blaeretang ved de ulike stasjonene

3.3.1 Blaskjell

Utvikling av metallkonsentrasjoner i blaskjell fra Kirkgy fra 1995 fram til 2021 er gitt i Tabell 13.
Figurer og data er gitt i Vedlegg 4. Kortidstrend fra 2004-2021 ble forsgkt valgt da man vet at i dette
tidsrommet har det veert en signifikant gkning i tilfgrsler av kobber fra Glomma til Hvalerestuaret
(Kaste mfl. 2021). Ved tidsserier som starter 2009, mangler det data fra 2004 fram til 2009. Data er
basert pa tgrrvekt, for 8 kunne sammenligne med tidligere rapporter (Berge, 2016; Green 2019).

Tabell 13. Lang- og korttidstrender i blaskjell fra Kirkgy. Alder pa datasettet er gitt i parentes. +,
signifikant gkning (p < 0,05). 0, ingen signifikant endring.

Analysevariabel Blaskjell fra Kirkgy
(t@rrvektbasert) | Langtidstrend | Kortidstrend
Bly + (1995-2021) 0 (2009-2021)
Sink + (1995-2021) 0 (2009-2021))
Kvikksglv 0 (1995-2021) 0 (2004-2021)
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Analysevariabel Blaskjell fra Kirkgy
(tgrrvektbasert) | Langtidstrend | Kortidstrend
Bly + (1995-2021) 0 (2009-2021)
Kadmium 0 (1995-2021) 0 (2004-2021)
Krom Ingen data 0 (2009-2021)
Kobber 0 (1995-2021) 0 (2009-2021)
Nikkel Ingen data 0 (2009-2021)
Arsen Ingen data 0 (2009-2021)

Resultater fra Tabell 13 viser at det har veert en signifikant gkning i konsentrasjonene av bly og sink i
blaskjell fra Kirkgy fra 1995 fram til 2021. Ingen signifikant endring ble observert i konsentrasjonene
av de andre metallene.

3.3.2 Bleretang

Utvikling av metallkonsentrasjoner fra alle blaeretangstasjoner i Hvalerestuaret er gitt i Tabell 14.
Data er basert pa tgrrvekt, for 3 kunne sammenligne med tidligere rapporter (Berge 2016; Green
2019).

Tabell 14. Langtidstrender i blaeretang fra ulike stasjoner i Hvalerestuaret. Alder pa datasettet er gitt i
parentes. Kun datasett med signifikante endringer vises. +, signifikant gkning (p < 0,05), -, signifikant
reduksjon (p < 0,05). For metaller og stasjoner som ble vurdert, se Vedlegg 4.

Stasjon Metall (antall ar)

Krakergy +Pb (2008-2021), +Ti (2009-2021), +Fe (2008-2021)
Rognholmen | +Hg (2008-2021)

Kjpke -Cu (1989-2021), +Fe (1989-2021)

Fugleskjeer | +Ti (2003-2021), +Hg (2003-2021)

Det var flest signifikante endringer i blaeretang fra Krakergy, stasjonen naarmest Glommas utlgp. Fra
Tisler var det ingen signifikante endringer i konsentrasjonene. Det ble kun observert en signifikant
nedgang i en stasjon, Kjgke og for kobber.

3.4 Stedgradient i bleretang fra Krakeroy til Tisler

Stasjoner med blaeretang er plassert ut i Hvalerestuaret fra Krakergy til Tisler, og plasseringen fglger
Glommas hovedutlgp ut i Hvalerestuaret, omtrent pa en rett linje (Figur 5). | Tabell 15 vises
resultater fra en lineaer regresjon, hvor det beregnes om konsentrasjonene endres linezert fra
Krakergy til Tisler. Figurer og data er gitt i Vedlegg 5. Data er basert pa tgrrvekt, for a kunne
sammenligne med resultater fra tidligere rapporter (Berge 2016; Green 2019).

Tabell 15. Resultater fra linezer-regresjon som viser endringene i konsentrasjonene i bleeretang fra
Krakergy ut til Tisler. Signifikant nivaer er angitt med p-verdier.

Analysevariabel Fra Krakergy til Tisler
(tgrrvektbasert)
Kvikksglv Avtar signifikant (p < 0,05)
Kobber Avtar signifikant (p < 0,05)
Sink Avtar signifikant (p < 0,001)
Arsen @ker signifikant (p < 0,05)
Kadmium Tilsynelatende avtagende (ikke signifikant)
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Analysevariabel Fra Krakergy til Tisler
(terrvektbasert)

Krom Tilsynelatende avtagende (ikke signifikant)
Nikkel Tilsynelatende avtagende (ikke signifikant)
Bly Tilsynelatende avtagende (ikke signifikant)
Fluorid Tilsynelatende avtagende (ikke signifikant)
Jern Tilsynelatende avtagende (ikke signifikant)
Molybden Tilsynelatende avtagende (ikke signifikant)
Titan Tilsynelatende avtagende (ikke signifikant)
Vanadium Tilsynelatende avtagende (ikke signifikant)

Resultater fra Tabell 15 viser at konsentrasjonene av kvikksglv, kobber og sink avtar signifikant i
bleeretang fra Krakergy til Tisler. For arsen, er det motsatt, der gker konsentrasjonen signifikant
utover i Hvalerestuaret. For de andre metallene og fluorid er konsentrasjonene tilsynelatende
avtagende, men ikke signifikant.

3.5 Oppsummering av hovedresultatene

Overvaking i brakkvann og indikatorarter

Generelt er overvaking av miljggifter i brakkvann, slik som her i Hvalerestuaret utfordrende pa
mange mater, som f.eks. valg av indikatorart og blandinger av vannmasser med ulike konsentrasjoner
av opplgste salter (Ranneklev mfl. 2017). | et tiltaksorientert overvakingsprogram skal overvakingen i
tillegg gi svar pa hvordan bedrifter pavirker bergrte vannforekomster. Borregaard og Kronos Titan
har Glomma som resipient for prosessavlgpsvann, og med Glommas store vannfgring spres
avlgpsvannet ut i brakkvannsomradet til apent hav. Bedriftenes utslippskomponenter som i hovedsak
har blitt vurdert her er jern, titan, vanadium, krom, fluorid, kvikksglv, kobber, nikkel, sink og AOX.

Som et resultat av store variasjoner i salinitet fra utslippspunkter og videre ut til sjg kan ikke kun én
enkelt art anvendes som indikatorart for bedriftenes utslipp. | Hvalerestuaret har bleeretang og
blaskjell blitt benyttet i lang tid. Bleeretang finnes i dag fra Krakergy og ut i Glommas hovedutlgp mot
Tisler. Blaskjell ble i ar funnet ved Kirkgy og ut mot Tisler. Indikatorartene utfyller hverandre ved at
bleretang i hovedsak tar opp Igste metaller, mens blaskjell tar opp I@ste metaller og metaller bundet
til partikler. I henhold til Klassifiseringsveilederen (Veileder 08:21) er blaskjell foretrukket indikatorart
framfor tang.

Vurdering av malte konsentrasjoner av metaller og fluorid i blaskjell og bleeretang

| dag mangler det grenseverdier i vannforskriften for de fleste metaller i biota. Klassifisering av
gkologisk og kjemisk tilstand basert pa malinger av metaller i biota (med unntak av kvikksglv) kan da
ikke gjgres. Av metallene finnes det i dag kun grenseverdier for kvikksglv i biota
Klassifiseringsveilederen (Veileder 02:2018). Tidligere hadde forvaltningen egne
klassifiseringsveiledere for f.eks. blaskjell og tang (Knutzen og Skei, 1990; Molvaer mfl. 1997).
Grenseverdier i vannforskriften er effektbaserte, og de i eldre klassifiseringsveilederne var
grenseverdiene basert pa empiriske malinger i omrader med ulik grad av forurensning, og ga ingen
informasjon om effekter pa vannmiljget. Grenseverdier i klasse | og Il i de eldre
klassifiseringsveilederne gir derimot noe informasjon om forventede konsentrasjoner i omrader lite
bergrt av menneskelige aktiviteter, sakalte «bakgrunnskonsentrasjoner». Fra malinger av metaller i
bleeretang i 2021, ser vi da at konsentrasjonene til en rekke metaller overstiger
bakgrunnskonsentrasjoner ved Krakergy og Fugleskjaer. Konsentrasjonene av bly, jern, krom, titan og
vanadium er hgyere enn bakgrunnskonsentrasjoner. Konsentrasjonene av fluorid var omtrent like i
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alle bleeretangstasjonene, og i bakgrunnskonsentrasjoner. Konsentrasjonene av vanadium i
bleeretang ved Krakergy og Fugleskjeer er hgyere enn tidligere malinger (Berge 2016; Green 2019).
For blaskjell var konsentrasjonene av titan over bakgrunnskonsentrasjoner ved Kirkgy, og jern ved
Kirkgy og Kvernskjzeret.

Klassifisering av malte konsentrasjoner av kvikksglv og dioksiner i blaskjell i henhold til
vannforskriften og vurderinger i forhold til PROREF-verdier

Miljgdirektoratet har nylig utarbeidet et forslag til grenseverdier for miljggifter i blaskjell, hvor blant
annet de fleste metaller (unntatt Cu) inngar (Ruus mfl. 2021). Disse grenseverdiene er ikke gjeldende
pr. i dag, og er ikke benyttet til klassifiseringen her. Av stoffer og biota som er undersgkt her, og som
det er mulig 3 klassifisere i henhold til vannforskriften er det kun innholdet av kvikksglv og dioksiner i
blaskjell. Malinger av kvikksglv i blaskjell fra Krakergy, Kvernskjaeret og Tisler, viste at grenseverdi i
vannforskriften (20 ug/kg vatvekt) ble oversteget ved Krakergy og Tisler, og god kjemisk tilstand ble
da ikke oppnadd her med hensyn til kvikksglv. Ved Kvernskjzeret var kvikksglvkonsentrasjonen under
grenseverdi, og god kjemisk tilstand ble oppnadd. Konsentrasjonen av dioksiner i blaskjell fra Kirkgy
var under grenseverdier, og god kjemisk tilstand ble oppnadd. Grenseverdier for kvikksglv er lave og
det observeres ofte overskridelser i blaskjell, selv pa omrader langs kysten med lite menneskelige
aktiviteter (Green mfl. 2020).

PROREF-verdier som gir en pekepinn om malte konsentrasjoner i blaskjell er hgyere enn
bakgrunnskonsentrasjoner, viste forhgyede konsentrasjoner for kvikksglv, kadmium, krom, nikkel og
bly ved Kirkgy. Ved Kvernskjeeret ble PROREF-verdier oversteget for kvikksglv, og ved Tisler for
kvikksglv, nikkel, arsen og molybden.

Tidstrender for blaeretang og blaskjell

Det var flest signifikante endringer i bleeretang fra Krakergy, stasjonen naermest Glommas utlgp, hvor
konsentrasjonene av bly, titan og jern har gkt siden 2008. Fra Tisler var det ingen signifikante
endringer i konsentrasjonene

Konsentrasjoner av metaller i blaskjell fra Kirkgy har veert overvaket i lang tid, og stasjonen er knyttet
til Miljgdirektoratets overvakingsprogram MILKYS Green mfl. (2020). Det var en signifikant gkning i
konsentrasjoner av bly og sink fra 1996 til 2021, og for molybden fra 2009 til 2021.

Stedgradient i blaeretang fra Krakergy til Tisler
Resultater viste at konsentrasjonene av kvikksglv, kobber, sink og arsen avtok signifikant linezert i
konsentrasjoner fra Krakergy til Tisler, mens konsentrasjonene av arsen gkte signifikant lineaert.

4 Diskusjon og konklusjoner

| dette tiltaksorienterte overvakingsprogrammet for Kronos Titan og Borregaard ble konsentrasjoner
av metaller, dioksiner og fluorid malt i blaskjell og bleeretang fra Krakergy og ut i Glommas
hovedutlgp til Tisler. Bedriftenes mest relevante utslippskomponenter er jern, titan, vanadium, krom,
fluorid, kvikksglv, kobber, nikkel, sink og AOX. Omradet er sterk preget av Glommas tilfgrsler av
ferskvann, og Glomma bidrar med betydelige tilfgrsler av metaller til Hvalerestuaret. Bedriftenes
utslipp av de fleste metaller, med unntak av kobber og titan, er betydelig lavere enn 10 % av
Glommas totale tilfgrsler av metaller til Hvalerestuaret. Videre i estuaret vil Glomma blande seg med
sjgvann av en helt annen kjemisk sammensetning. Konsentrasjonene av stoffer som males i blaskjell
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og blaeretang vil i ulik grad vaere pavirket av innblandet sjgvann i Glommavannet, noe som ses fra
salinitetsmalinger ved de ulike stasjonene. Det forventes ogsa at en del metaller vil felles ut i kontakt
med sjgvann. For fluorid ses det tydelig at det felles ut, konsentrasjonene er omtrent helt like i alle
blaeretangstasjonene og de pavises ikke (med unntak av i Kvernskjaeret) i blaskjell.

Da det i dag med unntak av kvikksglv mangler grenseverdier for a vurdere malte konsentrasjoner av
metaller i blaskjell og blaeretang, er det utfordrende & vurdere de malte konsentrasjonene, er de
hgye eller lave, eller vil de kunne gi effekter. Ved & anvende tidligere klassifiseringssystemer og
PROREF-verdier kan man for blaskjell si noe om hvor malte konsentrasjoner er i forhold til
bakgrunnskonsentrasjoner, det vil si omrader med lite pavirkning fra menneskelige aktiviteter.
Resultater viste at for Kirkgy, blaskjellstasjonen narmest Glommas utlgp ble kvikksglv, kadmium,
krom, nikkel og bly malt i konsentrasjoner over PROREF-verdier (Green mfl. 2020). | forhold til
tidligere klassifiseringssystemer for blaskjell (Knutzen og Skei, 1990; Molvaer mfl. 1997) ble kun jern
og titan (PROREF-verdier finnes ikke for disse metallene) malt i konsentrasjoner over
bakgrunnsverdier pa Kirkgy.

Ved Krakergy, blaeretangstasjonen naermest Glommas utlgp, var konsentrasjonene i henhold til
tidligere klassifiseringsveileder (Knutzen og Skei, 1990; Molvaer mfl. 1997) over bakgrunnsverdier for
bly, jern, krom, titan og vanadium. Fra en undersgkelse av utvalgte metaller i bleeretang fra
Sommargy (Troms), tilsvarende et bakgrunnsomrade uten menneskelige pavirkninger (Mashre mfl.,
2014), var konsentrasjonene av kobber, jern, sink, kadmium og kvikksglv lavere enn det som ble malt
pa Krakergy. Arsen ble ogsa malt pa Sommargy, og konsentrasjonen var betydelig lavere pa Krakergy.
Konsentrasjonene som ble malt pa Sommargy var alle i tilstandsklasse I, i henhold til tidligere
klassifiseringsveileder (Knutzen og Skei, 1990; Molvaer mfl. 1997).

PROREF-verdier og tidligere klassifiseringsveiledere gir ulik informasjon om hvilke metaller i blaskjell
som er i konsentrasjoner over bakgrunnsverdier. For blaeretang var det godt samsvar med malte
konsentrasjoner fra Sommergy og klassifisering i tilstandsklasse |, i tidligere klassifiseringsveiledere
(Knutzen og Skei, 1990; Molvaer mfl. 1997).

Konsentrasjoner av kvikksglv i blaskjell oversteg grenseverdi (0,020 mg/kg vatvekt) gitt i
vannforskriften ved Kirkgy og Tisler, ved Kvernskjeeret var konsentrasjonen under grenseverdi.
Dioksiner ble kun malt ved Kirkgy, blaskjellstasjonen naermest Glommas utslipp. Malinger av
dioksiner er knyttet til Borregaards utslipp av AOX, da dioksiner kan dannes under blekingen av
tremasse, og det er ikke utviklet metode for a pavise AOX i biota. Dioksiner er partikkelbundne og
ville mest sannsynlig ikke pavises i bleeretang, som i hovedsak tar opp Igste forbindelser. Dioksiner og
kvikksglv inngar i klassifiseringen av kjemisk tilstand, og ikke god kjemisk tilstand ville blitt oppnadd
ved Kirkgy og Tisler med hensyn til kvikksglv. Resultater fra MILKYS (Green mfl. 2020) indikerer at
kvikksglvs grenseverdien pa 0,020 mg/kg vatvekt er lav, og det er overskridelser i omrader som
karakteriseres som bakgrunnsnivaer. For dioksiner, oppnar Kirkgy god kjemisk tilstand.

Kvikks@lv ble ogsa malt i bleeretang, og konsentrasjonene var betydelige lavere enn
blaskjellkonsentrasjonene. Ved Tisler var konsentrasjonene under kvantifiseringsgrensen. Arsaken til
at konsentrasjonene var lavere i bleeretang enn blaskjell skyldes antagelig at kvikksglv i stor grad er
bundet til partikler, som ikke tas opp i bleeretangen.

Det var flest signifikante oppadgaende tidstrender (jern, titan og bly) i blaeretang fra Krakergy,
stasjonen narmest Glommas utlgp. Green (2019), fant ingen signifikante trender ved Krakergy.

Langtidstrend (1995-2021) av bly og sink i blaskjell fra Kirkgy viste en signifikant gkning i
konsentrasjoner. | Elveovervakingsprogrammet har kun konsentrasjonen og tilfgrslene av kobber i
Glomma har gkt signifikant fra 2004 fram til 2020 (Kaste mfl. 2021), og dette gjenspeiles ikke
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kortidstrend for kobber i blaskjell pa Kirkgy. Blaskjell regulerer kobber konsentrasjoner i vevet, slik at
konsentrasjoner vil kunne avta, og var en av arsakene til at grenseverdier for kobber ikke ble gitt i
nytt forslag for grenseverdier i blaskjell (Ruus mfl. 2021). Bedriftenes samlede utslipp av kobber, sink
og bly har avtatt betydelig de siste arene, og kan heller ikke forklare de gkende trendene. Green
(2019) fant ingen signifikant tidstrend for krom, kobber, sink, kadmium, kvikksglv og bly i blaskjell fra
Krakergy.

Konsentrasjonene av de fleste metallene og fluorid i blaeretang avtar tilsynelatende fra Krakergy til
Tisler, og signifikant for kun kvikksglv, kobber og sink. For arsen gkte konsentrasjonen signifikant.
Arsaken til at konsentrasjonene avtar, skyldes at de fortynnes med sjgvann som har lavere
konsentrasjoner. For arsen er det motsatt, og det skyldes at konsentrasjonen av arsen i sjpvann er
betydelig hgyere enn i ferskvann. Arsaken til at konsentrasjonene avtar skyldes ogsa at metallene og
fluorider vil danne komplekser med sjgvann, slik at de felles ut, felles til bunnen og tas ikke opp i
bleretang.

| forhold til standard tiltaksrettet overvaking i sjgvann for industribedrifter, hvor blaskjell anvendes,
plasserer blaskjellstasjoner i gradienter ut fra bedriftens hovedutslippspunkter, og etter kjente
stremforhold, blir det litt mer komplisert i Hvalerestuaret. To typer indikatororganismer ma
anvendes og det er betydelige tilfgrsler av metaller fra Glomma som bedriftene slipper ut, samtidig
som Glommavann med bedriftenes utslipp innblandes sjgvann med ulike konsentrasjoner av de
samme metallene. | tillegg mangler grenseverdier for metaller i biota, som gjgr det vanskelig a
vurdere nivaet og eventuelle effekter de malte konsentrasjoner vil ha pa vannmiljget. Dette gjgr det
vanskelig & vurdere bedriftenes pavirkning i estuaret, selv om noen av bedriftenes utslipp er store.
Ett unntak er titan, hvor bakgrunnskonsentrasjoner i ferskvann og sjgvann er lave. Malingene av titan
i blaskjell og bleeretang gir en viss pekepinn hvordan Kronos Titan utslipp fordeler seg i estuaret, og
konsentrasjoner er over bakgrunnsverdier. Titandioksid (TiO,) har i lang tid blitt betraktet som en
«inert» forbindelse, med lav giftighet for helse og miljg. Det er imidlertid gkt helse og miljgmessig
bekymring knyttet til stoffet, og i hovedsak gjelder dette for nanopartikler av stoffet (Titanium
dioxide: E171 no longer considered safe when used as a food additive | EFSA (europa.eu); Sharma,
2009). Titandioksid i nanoform produseres ikke ved @ra, men ved én av Kronos sine fabrikker i
Tyskland. | pigmentkvalitetene som produseres pa @ra utgjgr andelen av partikler med diameter
mindre eller lik 10 pm under 1 %. Disse pigmentkvalitetene er da tilfredsstillende i forhold til CLP
endring, og anses da som ikke «mulig kreftfremkallende».

Overvakingsprogrammet kan fgles opp, og 3-arige frekvenser slik det har veert til nd anses som
tilfredsstillende. Forhapentligvis er grenseverdier for metaller i blaskjell pa plass innen da. For videre
overvaking bgr det vurderes at blaskjell og blaeretang samles inn sammen pa to stasjoner, ikke kun
fra én stasjon, slik som pa Tisler. Dette vil gi bedre kunnskap om hvilke stoffer som faktisk males i de
to ulike indikatororganismene. Overvakingsstasjonen ved Tisler, som er benyttet som en
referansestasjon er pavirket av Glomma og bgr vurderes flyttes, eventuelt at det utvides med en
stasjon fra MILKYS-programmet. Stoff som molybden bgr vurderes a tas ut av
overvakingsprogrammet, da de ikke er omfattet av utslippstillatelsen, og utslippet er lavt.
Konsentrasjoner av dioksiner ble i 2017 malt i blaskjell ved flere av bedriftenes overvakingsstasjoner
(Berge 2016). Resultater viste at god kjemisk tilstand ble oppnadd med hensyn til dioksiner pa alle
stasjonene. Malinger i 2021 viste konsentrasjon godt under grenseverdi gitt i vannforskriften pa
Kirkgy, blaskjellstasjonen naermest Glommas utlgp. Det bgr vurderes om dioksiner tas ut fra
overvakingsprogrammet.
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6 Vedlegg

Vedlegg 1. Koordinater til stasjonene, samt annen informasjon fra felt.

Lati- Longi Dato Innsamlings- Strand
Stasjon tude tude (2021) metode Blaskjell Tang | -snegl Kommentar
3
Kirkgy 59,09508 | 11,13682 | 19.10 Snorkling replikater Ok med skjell
Ingen strandsnegl
funnet, vi lette mye
Plukking i fant | (blaskjell sa vi heller ikke,
Kraker-gy | 59,16859 | 10,95173 | 19.10 fjeera 0 2 rep ikke | men kanskje tanglopper.
Ingen strandsnegl
funnet, vi lette mye
Rogn- Plukking i fant | (blaskjell sa vi heller ikke,
holmen 59,15744 | 10,96756 | 19.10 fjsera 0 2 rep ikke | men kanskje tanglopper.
Ingen strandsnegl
funnet, vi lette mye
Plukking i fant | (blaskjell sa vi heller ikke,
Belgen 59,13666 | 10,96388 | 19.10 fjsera 0 2 rep ikke | men kanskje tanglopper.
Plukking i 2-3 fant Strandsnegl og blaskjell
Kjske 59,13010 | 10,95130 | 18.10 fjsera fant ikke rep ikke ble ikke observert.
Plukking i 2-3 fant Strandsnegl og blaskjell
Fugle-skjeer | 59,11538 | 10,98529 | 18.10 fjeera fant ikke rep ikke ble ikke observert.
Kirkgy 59,07953 | 10,98701 | 18.10 Snorkling 3rep Orep | Orep | Mye bedre her ennii fjor.
Kvaern- Plukking i Feil i planlagt koordinat,
skjeer 59,03294 | 10,97461 | 18.10 fjsera 1lrep Orep | Orep rettet opp her.
Plukking i
Tisler 58,98540 | 10,97080 | 18.10 fjeera 1lrep 2rep | 2rep Ok innsamling.
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Vedlegg 2. Analyserapporter fra laboratoriet.

Blaskjell

NIV

Ganstadalléen 21
0349 Oslo

Tel 02348 / (+47) 2218 51 00

E-post niva@nivano

ANALYSERAPPORT

BapportID: 16202
Eunde: Sissel Bt Ranneklev
Prosjeltmummer: © 2002294 - Glonmmil2020; Analyser hidskiell
Analyseoppdrag: 1191-10940
Versjom 1

. . Data: 18.022022
03.01.2021 ISDx Som beskrevet i bestllingen, 53 skal fertbestemmelse utfores pa NIVA p
i timer.
Provenr.: WER-2021-13339 Prevemerking: Kirkoy, individ 1, 18.10.21
Proverype: BIOTA
Provetalmingedato!
Prove mottatt dato? 07.01.2022
Analyceperiode: 02022022 17.02202%
Fommentmr
Analysevariabel Standard (NIVA metodekode) Besultat Enhet LOQ Underlew.
m)) Flnond Internal &ethod 1 <] mg, kg Enrofin:
€) Kvikksalr ASUL0000-19/4 (2003-12), mod. | 0,026 mg b 0,005 Eurofins

DE Food]
€) Arsen DIMN EM ISO 15763 (2010) 14 mg/ by 01 Enrofins
e) Bly DIN EN IS0 13763 (2010) 0,19 myg kg 0,03 Eurofing
e) Jem ENISO 17204-2-E29 110 mg,/ ky 0,5 Enrofin:
€) Kadmum DIN EN IS0 13763 (2010) 021 mg, kg 0,01 Eurofing
e) Kobber ENISO 17204-2-E29 11 mg/ by 0,1 Eurofins
€) Kobolt EN IS0 17204-2-E29 0,2 myg kg 01 Enrofing
€) Krom EMISO 17204 2-E29 0,26 mg by 0,05 Earofins
€) Molybden ENISO 17204-2-E29 =0,1 myg kp Eurofing
€) MNikkel ENISO 17204-2-E29 0,3 mg by 0,1 Eurofins
€) Sink ENISO 17204 2 E29 19 myg kp 03 Eurofing
e) Tian ENISO 17204-2-E29 4.0 mg by 0,5 Eurofins
€) Vanadnm EMISO 17204-2-E29 0.3 mg/ by 02 Enrofins
Tegnfodkdaring: Sidelaw 7

* : Iike omfattet av aklxeditermeen, =: Storre enn, < Mindre enn, MU MAlensikkedhat (delmingsfalkror k=1, LOGCk: Forantifiseingzsrense, to:

mn'\':h.*:.r.:'.—itreb

Aiod: Intern myascds bu:enpﬁ angn: stamdard. 'l'merli.gu\e inforpasjon om b-en'_n'm moetode, BT, LOC) eller nrforends hbootods kan =13

wed heprendalse til abommonet.

Al informashon auém&wﬂh.ng_ inklndert provemerking, er oppgitt av oppdragzgiver.
Anabyserapporten ma Jun Fiengis i sin helhet oF uten noen form for endmnger. Analyseresultatet gjelder proven slik den ble mottatt.
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a) Torstoff % I3 4764 921 k] 002 Eorafing

Utforende laboratorium / Underleverandor:

1) Enrofins Environment Testing Morway AS (Moss), N5/EN ISO/IEC 17025:2017 NA TEST 003

&) Eurcfins WE] Contaminants GmbH (Hamburg), EN [30/IEC 17025:2005 DAKESE D-FL-14602-01-00

m) Eurofins Food 'I'es:i.ug UK Lid (Wolwerhampion), BS EN ISO/TEC 17025:2005 TTKAS 0342

Provent.: NR-2021-13360 Provemerkdng: Firtkoy, individ 2, 18.10.21

Provetype: EBIOTA

Provetakningedato:

Prove mottatt datol 07.012022

Analyceperiode: 02022022 - 17022022

Fommentar

Analvzevariabel Srandard (WIVA metodekode) Besulmr Enhet LOQ  Undedev.

m) Flnocid Internal hiethod 1 =] mg/ kg Eurofins

) Evikkselr ASU L0000-19/4 (2003-12), mod. | 0,029 mg/ kg 0,005 Eurcfin:
DE Food]

€) Arsen DIN EN IS0 13763 (2010) 15 mg/ kg 01 Eorafing

e) Bly DIN EN I3O 15763 (2010) 0,24 mg/ kg 0,05 Eurcfins

) Jem ENISO 17204-2-E29 120 mg/ kg 05 Eurcfin:

e) Kadminm DIN EN IS0 13763 (2010) 02 mg/ kg 0,01 Eorafing

e) Fobber EMN IS0 17204-2-E29 12 mg/ kg o1 Eurcfins

&) Eohalt ENISO 17204-2-E29 02 mg/ kg 01 Enrofins

&) Krom ENISO 17204-2-E29 0,23 g/ Epx 0,05 Enrofin:

€) Molybden EMN IS0 17204-2-E29 =0,1 mg/ kg Eurcfins

&) Mikkel ENISO 17204-2-E29 0.4 mg/ kg 01 Enrofins

&) Sink EM IS0 17204-2-E29 16 mg/ kg 05 Eurcfin:

e) Tizn EMN IS0 17204-2-E29 42 mg/ kg 05 Eurcfins

&) Vanadinm ENISO 17204-2-E29 03 mg/ kg 02 Enrofins

a) Torstoff % INE 4764 9.8 % 002 Eurofin:

Utforende laboratorium / Underleverandor:

a) Enrofins Environment Testing Morway AS (Moss), N5,/EN ISO/IEC 170252017 NA TEST 003
&) Eurcfins WE] Contaminants GmbH (Hamburg), EN [30/IEC 17025:2005 DAKIS D-PL-14602-01-00
m) Eurofins Food Tesd.ug UK Lid (Wolwerhampion), BS EN ISO/TEC 17025:2005 TTKAS 0342

Tepnfoddaring:

* : Iike omnxteet av aklreditarmeen, > Storre enn, < Mindre s, B0 Maleusikiarhet (dekming=falror k=2, LOO: Korantf-ennmorence, 7.2
terrvekt, vov.: wivekt

Liod: Intern metode 'bnsel:tpi angirt standard. Viterlipere informasjon om benritet metode, MU, LOQ) ellar urfarends labontorie kun f

wed benrendslze il labomtodet.

Al inforeoosjoa ané:mdepmnh.ng_ inkhdert provemarng, er oppEit av cppdragzpiTer.

Analyserapporten ma kun gjengis i sin helhet og uten noen form for endringer. Analvseresultatet sjelder proven slile den ble mortase.
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Provenr.: NR-2021-13361 Provemerking: Flirkey, individ 3, 18.10.21
Proverype: EBIOTA
Provetalmingedato:
Prove mottatt dato: 07.01.2022
Analyceperiode: 02022022 - 18.022022
Fommentar
Analy=evariabel Standard (NIVA metodekode) Besultat Enhet LOQ  Undesdev.
b) 1.2,3.4,6,7,5-HeptaCDD Internal Alethad 1 0,367 pe'e Enrofing
b) 1.2,3,4,6,7,8-HepaCDF Internal Methed 1 0,429 pe'e Enrofin:
b) 1,2,3,4,7,89-HepaCDF Internal Method 1 0,149 pe'e Enrofin:
b) 1.2,3.4,7 8-HeksaCDD Internal Aethod 1 =0,120 pe'e Enrofing
b) 1.2,3.4,7 8-HeksaCDF Internal Aethod 1 =0,157 pe'E Eurofin:
b) 1,2,3,6,7,5-HeksaCDD Internal Method 1 =0,165 pe'e Enrofin:
b) 1,2,3,6,7, 5-HeksaCDF Internal Method 1 =10,171 pe'e Enrofin:
b) 1.2,3,7,8,9-HeksaCDD Internal Alethad 1 =0,155 pe'e Eurofin:
b) 1,2,3,7,8, 9 HeksaCDF Internal Metheod 1 =0,127 P Enrofin:
b) 1,2,3,7,8-PentaCDD Internal Method 1 =10,0791 pe'e Enrofin:
b) 1.2,3,7,8-PentaCDF Internal Alethad 1 =0,114 pe'e Enrofing
b) 2.3,4,6,7 8-HeksaCDF Internal Methed 1 <0,155 e Enrofin:
b) 23,47, 8-PentaCDF Internal Method 1 =0,177 pe'e Enrofin:
b) 2,3,7.5-TewaCDD Internal Method 1 =1, 0601 pe'e Enrofin:
b) 23,7 8-TetraCDF Internal Afethod 1 0,210 pe'E Enrofin:
b) OkaCDD Internal Metheod 1 =1,84 e Enrofin:
b) OkaCDF Internal Method 1 =,380 pe'e Enrofin:
b) WHO{2005)-PCDD/F TEQ eksL Internal Method 1 0,0304 PE'y Enrofins
LOQ
b) WHO{2005)-PCDD/F TEQ inkl 1/ Internal Metheod 1 0,183 e Enrofin:
2LOQ
b) WHO{2005)-PCDD/F TEQ inkl Internal Method 1 0,333 pe'e Enrofin:
LOQ
* Pettinnhold Intern metode (INTERIN_INIVA) 0,33 kL]
m) Fluood Internal Aethod 1 =1 mg, kg Enrofing
€) Kvikksalv ASU L00.00-19/4 (2003-12), mod. [ 0,035 mg/ kg 0,005 Enrofin:
DE Food]
Tegnfoddaring: Side Jav 7

* : Tkke oméattet av aklrediteringen, > Storre exm, < Mindre enm, MIT: Milensikkerbet (dekningzfiktor k=2), LOQ: Krantifiedngzprenze, tr.:
wn'teh,':.t'.:'ﬁtt'\eh

Lod: Intern metods basert pi angirt sndard. Yiverligers informasjon om benyriet metode, MU, LOQ eller mfozende labomtoris kan s

ved hemrendalzs til labomrodier.

Al informasion any?.enﬂ.eprmﬂhng inkhmdart provemerking, er oppgit av oppdraggiver.

Anabyserapporten ma kun Fiengis i sin helhet o uten noen form for endrnger. Analyseresultatet gjelder preven slike den ble mottart.
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€) Arsen DIN EN ISO 15763 (2010} 15 me/kg o1
&) Ely DIN EN ISO 15763 (2010) 027 me/kg 005
&) Jem ENISO 17204 2-E29 150 mg/ kg 05
€) Kadminm DIN EN ISO 15763 (2010) 0,22 me/kp 0,01
£) Knhbber ENISO 17204 2E20 14 mg/kg 01
€) Knbolt EN IS0 17204 2-E29 0,2 myg/ kg o1
€) Krom ENISO 17204 2E20 0,6 me/kg 0,05
&) Molybden ENISO 17204 2-E29 0,1 me/kg o1
&) Nikkel ENISO 17204 2E20 0,6 me/kg 01
£) Sink ENISO 17204 2E20 17 mg/kg 05
e) Titan EN IS0 17204 2-E29 49 me/kp 05
£) Vanzdmm ENISO 17204 2E20 0.3 mg/kg 02
1) Torrstoff % N3 4764 9,3 2 002

Utferende laboratorinum / Underleverandor:

) Enrofins Environment Testing Norway AS (Moss), N5/EN ISO/IEC 17025:2017 NA TEST 003

b) Eurofins GEA Lab Service GmbH (Hambarg), DIN EN IS0/ TEC 17025:2018 Dakks D-PL-14629-01-00
€) Eurofins WE] Contaminants GmbH (FHamburg), EN I30,/IEC 17025:2005 DAKKS D-PL-14602-01-00
m) Enrofins Food Testing UE. Ltd (Wolverhampton), BS EN ISO/IEC 17025:2005 UKAS 0342

Enrofins

Eurofins

Enrofins

Enrofins

Eurofins

Enrofins

Enrofins

Enrofins

Enrofins

Provenr.: NER-2021-13362 Provemerking: Fvemskjeret, individ 1, 18.10.21

Proverype: BIOTA

Provetalmingedato:

Prove mottatt dato? 07.01.2022

Analyceperiode: 02022022 - 18.022022

Fomment@r

Amnalysevariabel Standard (NIVA metodekode) Besultat Enhet LOQ  Underdev.

m) Flueod Internzl Method 1 166 mg/ kp 1 Eurofins

) Evikksalr ASU L0000-19/4 (2003-12), mod. | 0,018 mg 0,005 Enrofin:

DE Food]

€) Arsen DIN EN ISO 13763 (2010) 16 mg/ kp 0.1 Eurofins

€) Bly DIM ENM ISO 15763 (2010) o1 mg, kg 0,05 Enrofing

€) Jem ENISO 17204-2-E29 &% mg 05 Eurofins

e) Kadmmm DIN EN I30 13763 (2010) 0,12 myg,/ kg 0,01 Eurofing
Tegnfodkaring: Side4ar T

* : Ikk= omfattet av aklxeditermeen, = Storre enn, < Mindre enn, LT Malepsikiariet (dekming fakotor k=3, LOCk Franrifisesnrprensze, ta.:
m:nekt,*.—r.:'ritl'\:h

Mod: Intern metode basettpi angitt sandard. Viterligere informasjon om benyttet metade, MU, LOC eller nrforends labomtorie kan fs

wed herrendalse til abommonet.

All informasion angﬁﬂ:de provenking, inkindert provemering, er oppgit av oppdragsgiTer.

Analyserapporten md kun giengis i sin halher og uren nosn form for endringer. Analyseresultatet gjelder proven slik den ble moteart.
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&) EKobber EMISC 17294-2-E29 10 mg/ kg 0.1 Eurofing

&) Kobalt ENISC 17204-2-E39 <0,1 mg/ kg Eurcfins

&) Krom ENISO 17204-2-E29 0,14 mg kpy 0,05 Enrofin:

€) Molybden EMN IS0 17204 2-E29 =,1 mg/ kg Exrcfins

&) Mikkel EMIZC 17204 2-E29 0.2 mg/ kg 0.1 Eorofing

&) Sink EN IS 17204-2-E39 16 mg/ kg 05 Enrofins

) Titan EN IS 17204-2-E39 19 mg/ kg 05 Eurcfins

&) Vanadmm EMISO 17204 2-E29 <i,2 mp, kg Exrcfins

a) Torstoff % NE 4764 13 ¥ 0,02 Eurofin:

Utforende laboratorium / Underleverandor:

) Eurofins Environment Testing Norway AS (Moss), NS/EN ISO/IEC 17025:2017 NA TEST 003

&) Enrofin: WE] Contaminants GmbH (Hamburg), EN IS0/ TEC 17025:2005 DAKES D-FL-14602-01-00

m) Eurofin: Food Testing UK Ltd (Wolverhampton), BS EN ISC/IEC 17023:2003 UKAS 0342

Provenr.: LR-2021-13363 Provemerkdng: Tisler, individ 1, 18.10.21

Proveryps: BIOTA

Provetalmingedato!

Prove mottatt datol 07.012022

Analyzseperiode: 02022022 - 13022022

Fommentar

Analysevariabel Standard (WIVA metodekode) Resulat Enhet Lo  Undedew.

m) Fuosid Internal Method 1 <1 mg/ kx Eurofins

&) Exikkselr ASU LOOO0-19/4 (2003-12), mod. | 0,028 mg/ kg 0,003 Eorofing

DE Food]

) Arzen DIN EN IS0 15763 (2010) 26 me/kg 0.1 Eurofins

e) Bly DIN EN IS0 15763 (2010) 0,14 mg,/ kg 0,05 Eurofins

€) Jem EMISO 17204 2-E29 53 mg/ kg 05 Eurofins

&) Kadmmm DIV EN I30 15763 (2010) 0,14 mg kg 0,01 Eorofing

&) EKobber EMISC 17294-2-E29 11 mg/ kg 0.1 Eurofin:

&) Eobolt EMISC 17294-2-E29 =01 mg/ kg Eurofing

&) Krom ENISC 17204-2-E39 047 mg/ kg 0,05 Eurcfins

€) Molybden EMN IS0 17204 2-E29 0,1 mg/ kg vh Exrcfins

&) Mikkel EMIZC 17204 2-E29 0.3 mg/ kx 01 Eurofin:
Tegnfodkdaring: Side3aw 7

*: Tkke oméattet v abloreditermgen = Storre enn, < Mindre enn, LU Milensikberhet (dekningsfaltor k=2), LOQr Krantifisedingzgrense, tv.-
'bnniz]:t.—.r.:'ritm:h

Llod: Intern metode bazert Pi angirt standard. Yirarlizere informasjon om benyitet metode, MU, LOQ) elar nrforends abomtorie kan fs

med hemrendalze til labomiodet.

Al informasion augi.cnde_pm?rmhng inkndert provemeriong, er oppgiit a7 oppdragspives.

Anabrcerapporten ma kun Fiengis i sin helhet og uten noen form for endrnger. Analyseresultatet sjelder proven clilc den ble mottart.
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€) Sk ENISO 17204-2-E29 mg/ kg 05 Enrofin:

) Tian ENISO 17204-2-E29 12 mg/ kg 03 Exrofins

€) Vanadium ENISO 17204-2-E29 <i),2 mg/ Eurcfin:

a) Torrstoff ¥ I3 4784 13 % 002 Enrofin:

Utforende laboratorum / Underleverandor:

a) Eurofins Environment Testing Norway AS (Moss), WS,/EN ISO/IEC 17025:2017 NA TEST 003

€) Enrfin: WE] Contaminants GmbH (Hamburg), EN [30/IEC 17025:2005 DAFIZE D-FL-14602-01-00

m) Eurofins Food Testing UK Ltd (Wolvethampton), BS EN ISC/IEC 17025:2003 UKAS 0342

Provenr.: NE-2021-13364 FProvemerking: Tisler, indivsd 2, 13.10.21

Provetype: EBIOTA

Provetalmingedato:

Prove mottatt dato: 07.01.2022

Analyreperiode: 02022022 - 18022002

Kommentr:

Analysevariabel Standard (NIVA metodekode) Besulfat Enhet LOoQ  Undedew

m) Fuorid Internal Method 1 =1 mg/kg Enrcfins

€) Kvikksalr ASUL00.00-19/4 (2003-12), mod. | 0,023 mg kg 0,003 Eurofin:

DE Food]

€} Arzen DIN EN IS0 15763 (2010) 25 mg/ kg ol Exrofins

) Bly DIMN EM IS0 15763 (2010) 0,12 me/ kg 0,05 Enrofins

&) Jem EN IS0 17204 2-E29 19 mg/kg 05 Eurofins

€) Kadmmm DIN EN IS0 13763 (2010) 0,13 mg, kb 0,01 Eurofin:

) Eobber ENISO 17204-2-E29 10 mg/ kg ol Exrofins

&) Eohalt BN IS0 17204-2-E29 <0,1 mg/ kg Enrofins

&) Krom ENISC 17204-2-E29 0,17 mg/ kg 0,05 Enrcfine

€) Molybden ENISO 17204-2-E29 0,1 mg kg ol Enrofin:

) Mikkel ENISO 17204-2-E29 0.4 mg/ kg ol Exrofins

&) Sink BN IS0 17204-2-E29 16 mg/ kg 03 Eurcfin:

€) Tian ENISO 17204-2-E29 12 mg,/ kg 05 Enrofin:

€) Vanadium ENISO 17204-2-E29 =0,2 mg kg Enrofin:

a)) Torrstoff %% N3 4764 12 2 002 Exrofins
Tepnfoddaring: Sidegavr 7

* : Ik omfateet av aklrediteringen, =: Storre enpn, < Mindre enn, MU: Lfileuzikierhet (delmanpfakior k=X, LOC; Forantifisenngsrense, t0.:
mn'tth.—..r.:'.—im:h

Liod: Intern metode 'bﬂ:a::Pé angitt sondard. Viterdizers informazjon om benytiet metode, MU, LOG) eller neforends abomtoris ko fix

ed hemrendalze til labommodet.

Al iformasjon anﬁmdg_pmuhng_ inkmdert provemertng, er OppEis av oppdragzgiTer.

Analvcerapporten ol kun gjengis i sin helker og uren noen form for endring=r. Analyzeresultater gjelder proven ik dan ble morrare.
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Utforende laboratorium / Underleverandor:

a) Enrofin: Environment Testing Norway AS (Moss), N3/EN ISO/IEC 1702532017 NA TEST 003
€) Eurofins WE] Contaminants GmbH (Hambuargy, EN [30/IEC 170252005 DAFIS D-FL-14602-01-00
m) Burofins Food Testing UK. Ltd (Wolverhampton), BS EM ISO/IEC 17023:2005 UKAS 0342

NIA-

Norsk instturt for vannforskning:
Fine Bzk

Senios iar

Rapporten er elekironisk signert

Tegnfodkdaring. Side Taw 7
# : Thke omtati=t arakknad.i(g:inggu__ = Soorre enn <5 Rlindre enn R0 Dfilensibherhet 'ﬂ.nbniug':&]mm l-_,:Z: LOG Knnﬂﬁseli_ng'gense,ir.:
torrvekt, oo vatvekt

Liod: Intern metode 'bﬂ:a::Pé angirt standard. Yiterlizere informazjon om benytiet metode, MU, LOQ eler urforends labomtoris kan fis

wed harrrepdalze til labomrodet

Al informasion a.ng?.end.epmﬂh.ng_ inkmdart provemerking, er oppgit av oppdragsgiver.

Analyserapporien ma kun giengis i sin helhet og uten noen form for endringer. Analyseresuliatet gjelder proven slik den ble mottar.
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Bleretang

NIV

Ganstadalléen 21

0349 Oslo ANALYSERAPPORT

Tel 02348 / (+47) 22 18 51 00
E-post: nivalfiniva no

RapponlD: le2z1

Eunde: Sissel Bot Rannekler
Prosjektmummer: O 20022%;3 - Glommmil 2020; Analyser hlzretang

Analyseoppdrag: 1190-10043

Versjon: L

Data: 26022022

26.02.2022_KBA; Analyse av kvikksalv er utfigrt pa' GL-AAS iztedenfor GC-M5.
Provenr.: NR-2021-13347 Provemerking: Krikeroy 1, individ 1, 18.10.21
Provetype: EIOTA
Provetalmingedato: 18102021
Prove mottatt dato! 07.01.2022
Analyreperiode: (2022002 - 25022022
Fommentar
Analysevariabel Standard (NIVA metodekode) Resulmt Enhet Loy Undedew.
m) PFluood Internal Method 1 269 m,g_.]s_g s 1 Eurofin:
€) Kvikkselr ASU L00.00-19/4 (2003-12), mod. | 0,010 myg kp 0,003 Eurofin:
DE Food]
&) Arsen DIMN EN I30 15763 (2010) 41 mg kb 01 Enrafins
e) Bly DIN EN I3O 13763 (2010) 0,51 mg/ kg 0,05 Enrofin:
€) Jem EN IS0 17204-2-E29 940 myg kp 03 Eurofin:
&) Kadminm DIMN EN I30 15763 (2010) 0,33 mg kb 001 Enrafins
e) Kobber EN IS0 17204-2-E29 29 myg kp 01 Eurofin:
€) Kobolt EN IS0 17204-2-E29 15 myg kp 01 Eurofin:
&) Krom EM IS0 17204-2-E29 16 mg kb 0,05 Enrafins
€) Molybden EN IS0 17204-2-E29 03 myg kp 01 Eurofin:
&) Mikkel EN IS0 17204-2-E29 48 myg kp 01 Eurofin:
e) Sink EMN IS0 17204-2-E29 37 mgy kr 0.3 Eurcfins
€) Tian EN IS0 17204-2-E29 66 myg kp 03 Eurofin:
&) Vanadmm EM IS0 17204-2-E29 32 mg kg 02 Enrofins
Tepnfoddaring: Side 1av 11

* : Tikes cmSxtret a'rakhﬂl.i:uin.gln._ T Goorre s < Mlindre spe 0T Dfilapsitharhat d.:b:.lng*&bm l:=2: LOQx: Kﬁndﬁud.ngguu,t.t:
mn'\'eh.*:.r.:'.—itrm

Llod: Intern mesode basert Pé angitt sondard. Virerlipers informasjon om benytiet metode, ML, LOG eller neforends labomtoris kan fz

ed herrrendslze il labomrooet

Al nformarsjom aug?.end.eprmﬂhng_ inkhdert provemerking, er oppgitc av oppdagsgiver.

Analvserapporten md koun gjengis i sin helhet og uten noen form for endringer. Analyserssultater gjelder proven clik den ble morcar.
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a) Torrstoff % NS 4764 22 % 0,02 Eurofins

Utferende laboratorium / Underleverandor:

a) Enrofin: Environment Testing Morway AS (Aoss), N5/EN ISO/TEC 17025:2017 NA TEST 003

e) Enrcfin: WE] Contaminants GmbH (Hamburg), EN [30/TEC 170252005 DAKTS D-PL-14602-01-00

m)) Enrofins Food Tes:i.u.g UE Ltd (Welverhampton), B EN ISO/IEC 1702520035 UKAS 0342

Provenr.: NR-2021-13348 Provemerking: Frikeroy 1, individ 2, 18.10.21

Provetype: EBIOTA

Provetakmingedato:  15.10.2021

Prove mottatt dato: 07.012022

Analyreperiode: 02.02:2022 25.02.2022

Kommenmar

Amnalysevariabel Srandard (NIVA metodekode) Besulmt Enhet LOQ  Undedev.

m) Flncod Interna] Method 1 217 mg/ kg TS 1 Exrofins

e) Kyikksolr ASUL00.00-19/4 (2003-12), mod. | 0,01 mg kyr 0,003 Eurofin:
DE Food]

€) Arsen DI EN I30 15763 (2010 45 my/ kg 0,1 Eurofn:

e) Bly DIN EN IS0 15763 (2010) 0,57 mg/kz 0,05 Eurofins

2) Jem ENISO 17204 2-E29 o950 mg kp 05 Eurofin:

&) Kadmium DI EN IS0 15763 (2010 03 mg kp 0,01 Exrofins

&) Kobber EN IS0 17204 2-E29 26 me/ kg 0,1 Eurofins

e) Kobalt ENISO 17204 2-E29 14 mg kp 01 Exrofins

&) Krom EMN IS0 17204-2-E29 16 mg kg 0,05 Eurofin:

) Molybden ENISO 17204 2-E29 02 my/ kg 0,1 Eurofn:

&) Mikkel EN 150 17204-2-E29 a7 mg/kz 0,1 Eurofins

e) Smk ENISO 17204 2-E29 36 myg/ kp 05 Eurofin:

e) Titan ENISO 17204 2-E29 56 mg kp 05 Exrofins

e) Vanadinm ENISO 17204 2-E29 3,0 my/ kg 02 Eurofins

a) Torrstoff % NS 4764 2 L 0,02 Eunrofin:

Utferende laboratorium / Underleverandor:

a) Ewrofins Environment Testing Norway AS (Moess), INS/EN ISO/TEC 17025:2017 NA TEST 003

e) Eurcfins WE] Contaminants GmbH (Hambwp), EN I30/IEC 17025:2005 DAFKICE D-FL-14602-01-00
m) Eurofins Food Testing UK. Ltd (Wolverhampton), BS EN ISO/IEC 17023:2003 UKAS 0342

Temmfoddaring:

# - Thke oméattet av akkrediterngen, > Storre enn, < Mindre enn, 3T Milensiklerhet (deknings faktor k=7), LOG: Frantifisesngzgrense, tr.
ml:nel:r,'rr.:'ritveh

Liod: Intern metods l:usu:tpi angirt somdard. Virerlipers informazjon om benyrtet metode, LT, DO allar nrforands Labontoris kan fis

wed hemrendalzs til lnibomrogiet

All informasjon angﬁ:nd:_pmﬂh.ng inkhdert provemeriong. er oppgits av oppdragsgiver.

Analyserapporten ma o Fiengis i sin helhet oF uten noen form for endrnger. Analyseresultatet gjelder proven slike den ble mottart.

Side 2av 11
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Provenr.: INE-2021-13349 Provemerking: Rognholmen 1, indivad 1, 18.10.21

Provetype: BIOTA

Provetalmingedato:  19.10.2021

Prove mottatt dato: 07.01.2022

Analyceperiode: 02022022 - 25022022

FKommentar

Analysevariabel Standard (NIVA metodekode) Resultat Enhet Lo Undedew.

m) Fluood Internal Method 1 2,09 mg, kg TS 1 Exrofins

€) Kvikksoly ASUL00.00-19/4 (2003-12), mod. | 0,008 mg, kg 0,005 Eurofin:
DE Food]

&) Arsen DIN EN IS0 15763 (2010) 5.8 mg/kp 01 Eunrofing

&) Bly DIV EN ISO 15763 (2010) 0,19 mg/ kg 0,05 Exrofins

€) Jem EN IS0 17204-2-E29 150 mg, kg 0.5 Eunrofing

&) Kadmium DIN EN IS0 15763 (2010) 0,32 mg/kp 0,01 Eunrofing

e)) Kobber EMISO 17204-2-E29 24 mg/ kg 0,1 Exrofins

€) Kobaolt ENISO 17204-2-E29 12 mg, kg 0.1 Eunrofins

€) Krom EN IS0 17204-2-E29 0,43 mg/'kgy 0,05 Eurcfin:

) Molybden EMISO 17204-2-E29 <0,1 mg/ kg Exrofins

) Mikkel ENISO 17204-2-E29 2.9 mg/ kg o1 Eurcfin:

) Sink ENISO 17204-2-E29 36 mg,/ kg 05 Enrofing

) Titan ENISO 17204-2-E29 10 mg/ kg 05 Exrofins

€) Vanadmm ENISO 17204-2-E29 0,7 mg kg 02 Eurofing

a) Torrstoff %% NS 4764 23 % 0,02 Eunrcfing

Utferende laboratorium / Underleverander:

a) Enrofins Exnvironment Testing Norway AS (Moss), NS/EN ISO/IEC 17025:2017 NA TEST 003

€) Eurofins WE] Contaminants GmbH (Hamburg), EN [30/IEC 170252005 DAKIE D-FL-14602-01-00

m) Eurofins Food Testing UK. Ltd (Wolverthampron), BS EN ISO/TEC 17025:2003 UAS 0342

Provenr.: NR-2021-13350 Provemerking: Rogoholmen 1, individ 2, 19.10.21
Proverype: EBIOTA
Provetakmingedaro:  19.10.2021
Prove mottatt dato? 07012022
Analyzeperiode: Q2022022 - 25002002
Fommentar
Tegnforkiaring: Side Jar 11

* : Tk omaitet av akkeeditermgen, = Stoore enn, < Mindre enn, 30T Dfilensiklon et (delbmangzfaktor k=3), LOCr Frantifisedng=grense, t0.:

torrvekt, T vatvekt

Miod: Intern metods basert Pﬁ angn: 1n.bdui'§'m:di.gu\ejnﬁumua5imumbemmmde,l{u,LOQ sllar urforends bomtoris ko fis
wed herrendalee til labomroder.

Al informasion my?.en.dep.mﬂhng_ inkhydert provemerting, ar oppgitc 2v oppdragsgiTer.
Analyzerapporten ma kun giengis i sin helhet og uten noen form for endringer. Analyserssultatet gjelder proven slik den ble mottart.
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Analyserariabel Sundard (NIVA metodekode) Resultat ‘Enhet Loy Undedev.

m) Fluood Internal Method 1 2,30 mg kg TS 1 Eurofins

) Fvikkselw ASU LOOUO0-19/4 (2003-12), mod_ | 0,009 mg/ kg 0,003 Eurofins
DE Food]

) Arsen DIN EN ISO 15763 (2010) 6,1 mg kg 01 Eurofins

e) Bly DY EN ISO 15763 (2010) 0,17 mgy kg 0,05 Eurofins

) Jem ENISO 17204-2-E29 170 mg/ kg 05 Eurofins

) Fadmmum DIN EN ISO 15763 (2010) 0,34 my/ kg 0,01 Enrofins

€) Eobber ENISO 17204-2-E29 23 mg kg 01 Eurofing

&) Kobalt ENISO 17204 2-E29 12 mgkg 01 Eurofin:

€) Krom ENISO 17204-2-E29 0,37 my/ kg 0,05 Enrofins

€) Molybden ENISO 17294-2-E29 =0,1 mg kg Eurofing

&) Mikkel ENISO 17204 2-E29 3,0 mgkg 01 Eurofin:

) Sk ENISO 17204-2-E29 38 my/ kg 05 Enrofins

e) Titan ENISO 17294-2-E29 8,9 my kb 05 Eurofing

) Vanadmm ENISO 17294-2-E29 0.6 mg kg 02 Eurofing

a) Toarstoff % NS 4764 24 oy 0,02 Eurofins

Utferende laboratorium / Underleverandeor:

a) Enrofins Environment Testing Norway AS (Moss), NS/EN ISO/IEC 17025:2017 NA TEST 003

) Eurofins WE] Contaminants GmbH (Hamburg), EN IS0 /IEC 17025:2005 DAKIS D-PL-14602-01-00

m) Eurofins Food Testing UK. Ltd (Wolverhampton), BS EN ISO/IEC 17025:2003 UKAS 0342

Provent.: NE-2021-13351 Provemerking: Belpen 1, individ 1, 19.10.21

Provetype: BIOTA

Provetalmingedato: 19102021

Prove mottatt dato: 07.012022

Analyseperiode: 02022022 - 25022022

Fommentar

Analyzerariabel Stndard (NIVA metodekode) Resulmt Enhet LOQ  Undedev.

m) Flucod Internal Method 1 242 my/kp TS 1 Eurofins

e) Krikkselr ASUL00O0-19/4 (2003-12), mod. [ 0,009 mg kg 0,005 Eurofing
DE Food]

) Arsen DI EN IS0 15763 (2010) 3.7 mg kg 01 Eurofins

Tegnfoddaring Side 4avr 11

* : Tkke omfarret av akloediteringen, = Scorre enm, < Mindre snm, LT Adlensikiarhet (dekning=fakror k=3, LOCr Franrifsedngzgrenze, 1.2
torrrekt, wr: witekt

Lod: Intern metods basert pi angitt standard. Yirerigers informasjon om benyret metode, ML, LOQ eller nsforends labomtoris knn fs

ved henrendslze tl labomzoger.

Al informasion my?.enﬂ.epmﬂhng_ inkmdarr provemerking, er oppgitT av oppdagsgiTes.

Analyserapporten ma kun giengis i sin helhet o uten noen form for endringer. Analyseresultatet gjelder proven slik den ble mottate.
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€) Bly DIN EM IS0 15763 (2010 0,21 mg/ kg 005 Eurafins

€) Jem EMNISO 17204-2-E29 180 mg/ kg 03 Eurofin:

&) Kadmium DIN EN IS0 15763 (2010) 0,24 my/ kg 0,01 Eurcfins

&) Kobber EMNISO 17204-2-E29 21 mg/ kg 0.1 Eurofin:

e) Kobolt EMNISO 17204-2-E29 09 mg/ kg 01 Eurofins

&) Krom ENISO 17204-2-E29 0,43 my/ kg 0,05 Eurofing

€) Molybden EMNISO 17204-2-E29 =0,1 myg/ kg Exrofins

) MNikkel ENISO 17204-2-E20 26 mg/ kg 01 Eurafins

€) Sink EMNISO 17204-2-E29 32 mg/ kg 03 Eurofin:

) Titan ENISO 17204-2-E20 23 mg/ kg 03 Eurafins

&) Vanzdmm EMNISO 17204-2-E29 0.6 mg/ kg 02 Eurofing

1) Toarstoff % I3 4764 2 EY 002 Eurofins

Utforende laboratorium / Underleverandor:

a) Eurofins Environment 'I'eslj.u.g Norway AS (Moss), WS/EN ISO/IEC 17025:2017 NA TEST 003

€) Eurcfin: WE] Contaminants GmbH (Hamburg), EN I30/IEC 170252005 DAKES D-PL-14602-01-00

m) Eurofins Food Testing UE. Ltd (Wolverhampton), BS EN ISO/IEC 17025:2003 UKAS 0342

Provent.: NR-2021-13352 Provemerking: Belpen 1, individ 2, 19.10.21

Proverype: BIOTA

Provetakmingedato: 19.10.2021

Prove mottatt datol 07012022

Analyceperiode: 02022022 - 25022002

Fommentar

Analyserariabel Standard (NIVA metodekode) Besultt ‘Enhst Loy Undedew.

m) Fluood Internal hethod 1 223 my,/ kg TS 1 Eunrofing

e) Krikkselr ASU L00.00-19/4 (2003-12), mod. | 0,008 myg/ kg 0,005 Eurofins

DE Food]

€) Arsen DIN EN I30 13763 (2010) 3.3 myg/ kg 0.1 Eurofin:

€) Bly DIN EN I30 15763 (2010) 0,21 mg/ kg 005 Eurofins

€) Jem EMNISO 17204-2-E20 150 mg/ kg 05 Enrafins

&) Kadmmm DIN EN I30 15763 (2010) 0,24 mg/ kg 0,01 Eurofing

&) Kobber EMNISO 17204-2-E29 17 myg/ kg 01 Eurofins

&) Kobolt EMISO 17204-2-E29 0.9 my/ kg 01 Eurofin:
Tegnforklaring: Side 3ar 11

* : Ikke oméattet av akimeditermeen, =: Store enn, < Mindre eom, 31T Maleuzikkarhet (dekninpzfaktor k=2, LOC: Forantifsetnezrense, to.:
terrvekt, vv.: vatveks

Llod: Intern metode bazert Pi angiit somdard. Viterlizere informazjon om benvtiet metode, B, LOCH aller neforands Iabontorie kan fr

wed hemrendalze til labomroget.

Al inforeosjom ang;mdepmuh.ng inkndert provemerking, ar oppgix av cppdragzgiTer.

Amnalyserapporten mi kun Fiengis i sin helhet og uten noen form for endrnger. Analyseresultatet gjelder proven slile den ble mottart.
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e) Krom ENISO 17204 2-E29 046 mg by 0,05 Eurcfins

€) Liclybden ENISO 17204 2 E29 =0,1 myg, kg Eurofin:

&) Nikkel ENISO 17204-2-E29 29 mg, kg o1 Eurofin:

e) Sink ENISO 17204 2-E29 E] mg 035 Euarcfins

€) Tian ENISO 17204 2 E29 10 mg/ 03 Enrofin:

&) Vanadmm ENISO 17204-2-E29 0.7 g, kg 0.2 Eunrcfin:

a) Torrstoff % NS 4764 20 L) 0,02 Enrcfins

Utforende laboratorium / Underleverandor:

a) Enrofin: Environment Testing Norway AS (Moss), N5/EN ISO/IEC 17023:2017 NA TEST 003

€) Eurofins WE] Contaminants GmbH (Hambug), EN 130/ IEC 170252005 DAKIE D-FL-14602-01-00

m) Eurofins Food Testing UK. Ltd (Wolvethampton), BS EN ISQ/IEC 17025:2003 UKAS 0342

Provenr.: NR-2021-13353 Provemerking: Fjoke 1, individ 1, 13.10.21

Provetype: BIOTA

Provetalmingedato:  18.10.2021

Prove mottatt dato! 07.01.2022

Analyseperiode! 02022022 - 25022022

Kommentar

Analyzevariabel Standard (NIVA metodekode) Besular Enhet LOQ  Undedev.

m)) Finond Internal Method 1 201 mg/kr TS 1 Enrcfins

€) Kvikksolr ASUL00.00-19/4 (2003-12), mod. | 0,008 mg/ kg 0,005 Eurcfins

DE Food]

&) Arsen DIN EN IS0 13763 (2010) 3.5 g, kg 0,1 Eunrcfin:

e) Bly DIM EM ISO 15763 (2010) 04 mg/ by 0,05 Enrcfins

&) Jem ENISO 17204 2-E20 410 mg/ kg 03 Eurcfins

e) Kadmmm DIN EN I30 13763 (2010) 03 g kg 0,01 Eurofin:

&) Kobber ENISO 17204-2-E29 24 mg by 01 Eurcfn:

e) Kobolt ENISO 17204 2-E29 08 mg'kx 0,1 Eurcfins

e) Krom ENISO 17204 2 E29 L1 myg,/ kg 0,05 Eurofins

€) Liolybden ENISO 17204-2-E29 01 my,/ kg 01 Enrofin:

) Nikkel ENISO 17204 2-E29 4 mg by 01 Eurcfins

e) Sink ENISO 17204 2 E29 34 myg, kg 05 Enrofin:

e) Titan ENISO 17204-2-E29 149 mg, kg 035 Eurofin:
Tepnfoddaring: Side 6 av 11

* : Tkke oméattet av akloediteringen, =: Store enn, << Mindre enn, MU Milensikkerhet (dekmingzfiltor k=2), LOQ: Krantifisesngzsrenze, tr.:
mn::d:r.:.v.:'ritvm

Liod: Imrtern mesode basert Pi angire sondard. Yirerligere informasjon om benpreet metode, LT, LOC eller nrforands Laboratorie kan fis

wed hemrendelzs til hbomrodet.

All informasion anﬁmd:_pmﬂh.ng inkhdert provemerong, er oppgit av cppdagugiTer.

Analycerapporten ma kun gjengis i sin helhet og uten noen form for endringer. Analyserssultater gjelder proven clik den ble mottare.
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&) Vanadmm ENISO 17204-2-E29 12 mg/ by 02 Enrofins

a) Toastoff % NS 4764 Vi %o 0,0z Eurofins

Utforende laboratorium / Underleverandor:

a) Eurofin: Environment Testing Morway AS (Moss), N5/EN ISO/IEC 17025:2017 NA TEST 003

€) Eurcfins WE] Contaminants GmbH (Hamburg), EN I5O/IEC 17025:2005 DAFFS D-PL-14602-01-00

m) Enrofin: Food 'I'es:i.ug UE Ltd (Wolverhampton), BS BN IS0/ IEC 17025:2005 TUKAS 0342

Provenr.: NER-2021-13354 Provemerking: Fjoko 1, indrvid 2, 13.10.21

Frovetype: EIOTA

Provetakmingedato! 18.10.2021

Prove mottatt dato: 07.012022

Analyzeperiode: 02.022022 - 25022022

Fommentar:

Analysevariabel Standard NIV A metodekode) Resultat Enhet LOQ Underlew.

m) Fluccid Internal Alethod 1 245 mg/kr TS 1 Enrofin:

e) Kvikkselr ASUL00.00-19/4 (2003-12), mod. | 0,009 mg b 0,005 Eurofins
DE Food]

€) Arsen DIN EN IS0 15763 {2010) 3.7 myg kg 0.1 Eurofin:

€) Bly DIN EN IS0 15763 {2010) 041 myg kg 0,03 Eunrofin:

€) Jem ENISC 17204-2-E29 410 mg, kg 03 Eurofin:

e) Kadmium DIN EN IS0 15763 {2010) 0,29 myg kg 0,01 Eurofin:

) Eobber ENISO 17204-2-E29 26 mg; by 0,1 Enrcfin:

&) Kobolt ENISO 17204-2-E29 0.3 mg,/ kg 0,1 Eurcfin:

€) Krom EN IS0 17204-2-E29 15 myg kg 0,05 Eurofin:

&) Molybden ENISO 17204-2-E29 0,1 mg/ by 0,1 Enrofins

€) Nikkel EN IS 17204-2-E2% 23 mg,/ kg 0,1 Enrofin:

€) Sink ENISO 17204-2-E29 32 mg/ by 0,5 Enrofins

) Tian EN IS 17204-2-E2% 23 mg/ by 0,5 Enrofins

€) Vanadum ENI3O 17T204-2-E29 13 mg b 02 Enrofin:

a) Torrstoff % MG 4764 24 Uy 0,02 Enrofins

Utforende laboratorium / Underleverandor:

a) Enrofins En':j.n:\umenl:Tesd.u.gNorwa_v AS (Moss), NS/EN ISO/IEC 17025.2017 NA TEST 003
€) Eurcfins WE] Contaminants GmbH (Hamburg), EN [30/IEC 17025:2005 DAFESE D-PL-14602-01-00
m) Eurofins Food Tes:i.u.g UE. Ltd (Wolverhampton), BS EN ISO/IEC 17025:2005 UKAS 0342

Tepnfoddaring:

# - Thke oméxttet av akkrediteringen, = Staare enn, < Mindre enn, M- Mileusikherhet (delningsfaktor k=3, LOG: Frantifisesnggrense, t7.:
terrrekt, T TAfTEEL

Llod: Intern metode hl!e(tP; angitt sondard. Viterligere informazjon om benyttet metode, MU, LOC) eller neforends labomtorie kan fix

wed herrendele il labommonet.

Al informasjon ang;ud.epmnh.ng_ inkmdart provemarking, er oppEit av oppdragsgiver.

Analyserapporten md kun giengis i sin helher og uten noen form for endringer. Analyserecsulrater gjelder proven clilc den ble morracr.

Side Tav 11

48



NIVA 7736-2022

Provent.: NE-2021-13355 Provemerking: FPuogleskjer 2, indivmd 1, 18.10.21

Provetype: EIOTA

Provetalmingedato: 18.10.2021

Prove mottatt dato: 07.012022

Analyzseperiode: 02022022 - 25022022

Kommentar

Analysevariabel Standard (NIVA metodekode) Resnlmat Enhst LOQ Underler.
m) Fluond Internal Alethod 1 232 mg'kr TS 1 Eurofins
&) Krikkscly DN EN 180 15763 (2010 0,007 mg/ky 0005 Euromms
&) Arzen DIN EN I50 15763 (2010) 3,8 mg/ky 0,1 Eurofi:
&) By DIN EN I50 15763 (2010) 1,0 mg/ky 0,05 Eurofi:
&) Jem ENISO 17204 2E29 1000 mg kg 05 Evrofin:
&) Kadminm DIN EN IS0 15763 (2010) 023 ms/ ke 0,01 —
&) Kohher ENISO 172042 E29 25 ms/ ke 01 —
&) Kohelr ENISO 17204 2E29 10 ms/ ke 01 Eurofin:
&) From ENISO 17204-2-E29 21 ms/ke 0,05 —
&) Molrhden ENISO 17204-2-E29 0,1 ms/ke 01 —
&) Nikkel ENISO 17204-2-E29 3.4 ms/ke 01 —
€) Sink ENISO 172042-E29 25 me kg 05 Burofins
e) Tin ENISO 17294-2-E29 65 mg/kg 05 F—
&) Vansdmm ENISO 17294-2-E29 3,5 mg/kg 02 Pa—
a) Torrstoff % NS 4764 21 % 002 Eurofin:
Utferende laboratorium / Underleverandor:

a) Enrofins Environment Testing Norway AS (Moss), NS/EN ISO/IEC 17025:2017 NA TEST 003

€) Eurcfins WE] Contaminants GmbH (Hamburg), EN I30/IEC 17025:2005 DAFIS D-PL-14602-01-00

m) Eurofins Food Testing UK Ltd (Wolverthampton), BS EN ISO/TEC 17023:2003 UEKAS 0342

Provenr.: NR-2021-13356 Provemerkdng: Popleskjer 2, individ 2, 18.10.21
Provetype: EIOTA
Provetalmingedato: 18.10.2021
Prove mottatt dato: 07.01.2022
Analyzeperiode: 02022022 - 25022022
Kommentar
Tepnfoddaring Side 8ar 1l

* : Dk amiarret av akkreditermeen, =: Stomre enm, <3 Mindre ann, LT MfAleusibharbet (delrang falkctor k=), DOk Forantifiseingzpransze, 0.0

terrvekt, w.v.: watvekt

Mod: Intern mestods 'b\as-:n:Pé an.gm: :n.bdud.l'm:ﬂjgu\ejnﬁuma:imombeﬂ_rrw: metode, MU, LOCH eller nsforends lLabomtors ki fs
med herrrendslse il Iabomtodst

Al inforrmasjon angﬁmdgpmﬂhng‘ inkhdert provemeriong, er oppgitt av oppdraggimer.
Analyserapporten md loun gjengis i sin helhet og uten noen form for endringer. Analyserssultater gjelder proven lilc den ble mortare.
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Analysevariabel Standard (NIVA metodekode) Besulat Enhet LOQ  Undedev

m) Flucod Internal Method 1 3,51 mg, kg TS 1 Eurofin:

&) Kvikkselr ASU L00.00-19/ 4 (2003-12), mod_ | 0,012 mg/kg 0005  Euoofn:
DE Food]

€) Arsen DIN EN I30 15763 (20107 3.6 mg, kg 0,1 Eurcfin:

e) Bly DIN EN I30 15763 (20107 13 mg, kg 0,05 Eurofin:

e) Jem ENISO 17204 2-E29 1900 mg/ kg 05 Enrofins

e) FKadmium DIN EN I30 15763 (20107 0,23 mg, kg 0,01 Eurofin:

e) Kobber ENISO 17204 2-E29 2,7 mg/ kg 0,1 Enrofins

e) Eobolt ENISO 17204 2-E29 11 mg/ kg 01 Enrofins

&) Krom ENISO 17204 2-E29 28 mg/ kg 0,05 Eurofin:

e) Molybden ENISO 17204 2-E29 02 mg/ kp 01 Eurofin:

e) Mikkel ENISO 17204 2-E29 37 mg/ kg 01 Enrofins

&) Sink EN IS0 17204-2-E29 23 mg/kg 05 Furofins

e) Tian ENISO 17204 2-E29 38 mg/ kp 05 Eurofin:

e) Vanzdinm ENISO 17204 2-E29 48 mg/ kg 02 Enrofins

a) Torrstoff ¥ NS 4764 1 3 0,02 Furofins

Utferende laboratorium / Underdeverandeor:

a) Eurofins Environment Testing Norway AS (Moss), NS,/EN ISO/IEC 17025:2017 NA TEST 003

&) Enrofins WE] Contaminants GmbH (Hamburg), EN [30/IEC 170253:2005 DAFFE D-FL-14602-01-00

m) Eurofins Food Testing U Ltd (Welverhampton), BS EN ISQ/TEC 17025:2003 UKAS 0342

Provenr.: NER-2021-13357 Provemerking: Tisler, indresd 1, 13.10.21

Proverype: BIOTA

Provetalmingedato:  18.10.2021

Prove mottatt dato! 7012022

Analyseperiode: 02022022 - 25022022

Fommentar:

Analysevariabel Standard (NIVA metodekode) Besuliat Enhet Loy Undedew

m) Flucod Internal Method 1 224 mg/ kg TS 1 Enrofins

e) Kyikkselr ASULO00.00-19/4 (2003-12), mod. | <0, 005 mg kg Eurofing
DE Food]

&) Arsen DIN EN IS0 15763 (2010) 9,1 mg/kg 0,1 Furofins

Tegnfoddaring Side %ar 1l

* : Tkke oméxreet av aklrediterineen, = Srorre enn, < Lindre snn, MU fdlansickarkat (Qekmingzflror E=3), LOCk Forantfzednmarenze, 1.
mn:mh;f.r.:'ﬁtreh

Liod: Intern metode 'bﬂ:a::Pé angitt sondard. Yiterirere informasjon om benytet metade, MU, LOC eller uforends labooitoris kan fz

ed hermrendslse til labomtodet

All informasjion ang;udepmnh.ng_ inkhndert provemeriong, er oppgit 27 oppdragsgiTer.

Analyserapporten md kun gjengis i sin helher og utsn noen form for sndringer. Analyserecultater gjelder proven clik den ble mottar.
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€) Bly DIN EN I30 13763 (2010) 0,07 mg, kg 0,05 Enrofin:

€) Jem EMIS0O 17204-2-E29 26 mg/kg 03 Eorafing

&) Kadmium DIN EN IS0 15763 (2010) 0,24 mg,/ kg 0,01 Eurofin:

&) Kobber EM IS0 17204-2-E29 0.8 mg, kg 0.1 Enrofin:

&) Kobolt EMIS0O 17204-2-E29 0,2 mg/kg 0.1 Eorafing

€) Krom EMNISO 17204-2-E29 0,19 mg,/ kg 0,05 Eurofin:

€) Lolybden EM IS0 17204-2-E29 =01 mg, kg Eurofin:

&) Mikkel EMIS0O 17204-2-E29 12 mg kg 01 Eorofing

€) Sink EMNISO 17204-2-E29 89 mg/ kg 03 Eurofin:

€) Tian EM IS0 17204-2-E29 11 mg, kg 05 Enrofin:

&) Vanzdmm EMIS0O 17204-2-E29 02 mg kg 02 Eorofing

1) Toarstoff %% IS 4764 2 B 002 Exrcfins

Utforende laboratorium / Underleverandor:

a) Enrofin: Environment Testing Morway AS (Moss), N5/EN ISQ/TEC 170252017 NA TEST 003

&) Eumnfins WE] Contaminants GmbH (Hamburg), EN [30/TEC 17025:2005 DAFFSE D-PL-14602-01-00

m) Eurofins Food Testing UE Ltd (Wolverhampton), BS EN ISO/TEC 17023:2003 UKAS 0342

Provent.: NR-2021-13358 Provemerking: Tisler, individ 2, 13.10.21

Proverype: EBIOTA

Provetakningedato:  18.10.2021

Prove mottatt dato: 07.01.2022

Analyzeperiode: 02022022 - 25022002

Fommentar:

Analyserariabel Standard (NIVA metodekode) Besulmat Enhst Loy Undedew.

m) Fluord Internal hethod 1 2,53 mg, kg TS 1 Eunrcfin:

€) Kvikkselr ASU L00.00-19/4 (2003-12), mod. | <) 005 mg, kg Eorofing

DE FPood]

€) Arsen DIN EN IS0 15763 (2010) 10 mg/ kp 01 Eurofins

€) Bly DIN EM IS0 15763 (2010) 0,11 mg/ kg 0,05 Eurofing

€) Jem EMNISO 17204-2-E29 34 mg/ kg 03 Exrcfins

e) Kadmium DIN EN IS0 15763 (2010) 0,23 mg/ kp 0,01 Eurofins

&) Kohber ENISO 17204-2-E29 0,8 mg/ kg 01 Exrofins

&) Kobolt EMIS0O 17204-2-E29 02 mg/ kg 01 Eurofin:
Tegnfodkiaring: Side 10 aw 11

* : Tkke oméattet av aklzediterinzen, =: Stomre exm, < Mindre enn, MU: Mileusikkerhet (dekmings Saktor k=), LOQ: KrantiSzedngzprence, tr.:
m:nth,*:r.:'ﬁtveb

Llod: Intern metode bazert pi angitt standard. Viterligers informasjon om benyttet metode, MU, LOQ eller nrforende labomtoris knn fis

ed hemrendalse til labomoodet.

All imformaszjon ang?md:_pmuh.ng_ inkhydert provemeriing, er oppgit av oppdragpiver.

Anabyserapporten ma kun gjengis i sin hellet og uten noen form for endringer. Analyseresultatet gjelder proven slik den ble mottase.
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e) Krom EN IS0 17204-2-E29 0,24 mg/ kg 0,05
&) Molybden ENISO 17204-2-E29 =01 mg/ kg

e) Nikkel ENISO 17204-2-E29 12 mg,/ kg 01
e) Sink ENISO 17204-2-E29 1 mg/kg 0.3
e) Tian ENISC 17204-2-E29 13 mg kg 0.5
&) Vanadmm EN IS0 17204-2-E29 0,2 mg'ky 02
a) Tourstoff % NS 4764 22 % 002
Utforende laboratorium / Underleverandor:

a) Ewrofins Environment Testing Morway AS (Moss), WNS/EN IS0,/ IEC 17025:2017 NA TEST 003

&) Eurcfins WE] Contaminants GmbH Hamburg), EN IS0/ IEC 170252005 DAFISE D-FL-14602-01-00
m) Ewrofins Food Testing UK Ltd (Wolverhampton), BS EN ISO/IEC 170252005 UKAS 0342

N4

Nosk institutt for vannforskning
Eine Bzk

Sening inr

Rapporten er elektronisk signer

Eunrofins

Eunrofins

Eunrofins

Tegnfoddaring:

* : Ikke oménteet av aklxeditermzen, = Storre enm, < Mindre enm, ML Nfilenziklerhet (dekning=faktor k=2, LOCk Forantifseinmsrence, tr.:

torrrekt, v vatvekt

kiod: Intern metods= buet(l:u:l angn'( stamdard. l'mdiguehﬁumabimumbemmmd:,m,mtz eller neforands labomtorie ko fis

wed berrendelze til labomioget

All informasion mﬁmﬂg_pmnh.ng_ inkhdart provemarking, ar oppait 27 oppdragzgimer.
Analyserapporten i kun giengis i sin halher oF uten noen form for endringer. Analyserssultater gjelder proven clik den ble motearr.

Side 11 av 11
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Vedlegg 3. Klassifiseringssystem (mg/kg TS) i henhold til Knutzen og Skei, 1990; Molvaer mfl. 1997 og
Veileder 97:03.

Blzeretang, nedre grense til Klasse:
11 v

Blaskjell, nedre grense til Klasse:
11 1\

30 100 [EGoN

10 50 g

Vannregionspesifikke stoffer
Arsen (As) 2
Kobolt (Co) 3

150 = 350
10 40

Krom (Cr) 2 5 15 10 30

Kobber (Cu) 2 30 100
Fluorid (F) 2 50 150

Jern (Fe) 3 500 1500 i.g.
Molybden (Mo) i i i
Titan (Ti) 3

Vanadium (V) 3

Sink (zn) 2

Prioriterte stoffer

Kadmium (Cd) 2 20 5 20
Kvikksglv (Hg) 2 0,5 0,5 1,5
Nikkel (Ni) 2 50 20 50
Bly (Pb) 2 10 15 40

1Co Fe, Mo, Ti, og V inngir ikke i Miljodircktoratets klassifisering av miljokvalitet (Molvaer ¢ al., 1997). Vi har derfor benyttet Knutzen og Skei (1990) sitt forslag til klassifisering
for disse metallene. Denne klassifiseringen opererer med 4 tilstandsklasser. T omtalen av disse resultatene har vi brukt samme begrepsapparat som brukes for Klasse I-IV i SFTs
klassifisering (Veileder 97:03).
Grenseverdier (ovre grense til Klasse I1) fra Molvar ef al. 1997.

3 Grenseverdier (ovre grense til Klasse II) fra Knutzen og Skei 1990 basert pa en fire-klasse system.

Blaskjell

Analyse- Kirkgy Kvernskjzeret Tisler
variabel | (mg/kg TS) | (mg/kgTS) | (mg/kg TS)
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Blzeretang
Analyse- Krakergy | Rognholmen Belgen Kioko Fugleskjeer Tisler
variabel | (mg/kgTS) | (mg/kgTS) | (mg/kgTS) | (mg/kgTS) | (mg/kgTS) | (mg/kg TS)
F
Hg
As
Pb 4,0 5,5
Fe 4296 767 859 1746 6905*
cd
Cu
Cr 7,3 5,5 11,7
Mo 1,1 <0,2 <0,2 04 0,7 <0,2
Ni
Zn
Ti 277 40 46 89 364
\Y 14,1 19,8
*reanalyse
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Vedlegg 4. Tidstrend blaskjell og blaeretang.

O=ingen signifikant gkning

Oppadgaende pil = signifikant gkning (p < 0,05)

Blaskjell
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Copper (Cu) in blue mussel soft body, Kirkay Copper (Cu) in blue mussel soft body, Kirkey
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Bleretang

CD i bleeretang, stasjon Belgen

CD i bleeretang, stasjon Fugleskjaer
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Konsentrasjon

Kansentrasjon

Konsentrasjon

Konsentrasjon

CR i blzeretang, stasjon Belgen

CR i bleeretang, stasjon Fugleskjaer
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CU i bleretang, stasjon Kjgka
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PB i blzeretang. stasjon Fugleskjar
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Tli bleeretang, stasjon Kjgks

T! i bleeretang, stasjon Krakergy
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Vedlegg 5. Stedgradient i bleeretang fra Krakergy til Tisler
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NIVA: Norges ledende kompetansesenter pa vannmiljg

Norsk institutt for vannforskning (NIVA) er Norges viktigste
miljgforskningsinstitutt for vannfaglige spgrsmal, og vi arbeider
innenfor et bredt spekter av miljg, klima- og ressursspgrsmal.
Var forskerkompetanse kjennetegnes av en solid faglig bredde,
og spisskompetanse innen mange viktige omrader. Vi kombinerer
forskning, overvakning, utredning, problemlgsning og rédgivning,
og arbeider pa tvers av fagomrader.

NIVA-

Norsk institutt for vannforskning

Pkernveien 94 ¢ 0579 Oslo
Telefon: 02348 « Faks: 22 18 52 00
www.niva.no e postfdniva.no





